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[bookmark: _Toc109953164][bookmark: _Toc110641022]ÖZET

Crataegus orientalis, Akdeniz bölgesi, Türkiye ve İran bölgelerinde yetiştirilen; sarı, kırmızı, turuncu renkli meyvelere sahip olan bir alıç çeşididir. Özellikle ülkemizde ve Doğu Anadolu’da sonbaharda sevilerek tüketilen bir meyvedir. Bingöl de bu meyveyi severek tüketen ve bu alıç türünün şifalı olduğuna inanan bir coğrafyadır.
 
Crataegus orientalis (Doğu alıcı) 2021 yılı eylül ayında Bingöl’ün farklı 3 lokasyonundan temin edildi. Kimyasal analizler olarak bazı önemli element düzeyleri ve bazı antioksidan testleri yapıldı.  Analizi yapılan elementlerden sodyum 13073 ile 298803 ppb arasında, magnezyum 119538 ile 432871 ppb arasında, potasyum 2078624 ile 4821872 ppb arasında, kalsiyum 25190 ile 1623360 ppb arasında, mangan 1633 ile 99714 ppb arasında, demir 1567 ile 57778 ppb arasında, kobalt 1 ile 117 ppb arasında, bakır 557 ile 1516 ppb arasında, çinko 1121 ile 4303 ppb arasında, selenyum 6 ile 9 ppb arasında tespit edilmiştir. Çok zengin miktarda element içeriğine sahip olduğu gözlenmiştir. Antioksidan test sonuçları şu şekilde gözlenmiştir; toplam fenol İçeriği 79,76 ± 0,95 mg gallik asit g-1, toplam flavonoid içeriği 43,04 ± 1,67 mg kuersetin g-1, toplam antioksidan kapasite 203,76 ± 12,28 mM askorbik asit g-1, DPPH radikali süpürme kapasitesi 61,6 ± 0,57 % inhibisyon.
 
Doğu alıcı zengin element içeriği, kuvvetli antioksidan değerlerinin yanı sıra lifli bir gıda olması ile de sağlık açısından faydalı bir meyvedir. Birkaç hafta gibi yılın sadece sınırlı zaman zarfında yetişen ve tüketilen bu meyvenin değerinin anlaşılması toplum sağlığı açısından faydalı olacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Bingöl, crataegus orientalis, alıç, element, antioksidan.
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[bookmark: _Toc109953165][bookmark: _Toc110641023]ABSTRACT

Crataegus orientalis, grown in the Mediterranean region, Turkey and Iran; It is a variety of hawthorn with yellow, red, orange colored fruits. It is a fruit that is loved and consumed especially in our country and Eastern Anatolia in autumn. Bingöl is a geography that loves to consume this fruit and believes that this hawthorn species is medicinal.

Crataegus orientalis (East hawthorn) was procured from 3 different locations in Bingöl in September 2021. As chemical analysis, some important element levels and some antioxidant tests were performed. Among the analyzed elements, sodium is between 13073 and 298803 ppb, magnesium is between 119538 and 432871 ppb, potassium is between 2078624 and 4821872 ppb, calcium is between 25190 and 1623360 ppb, manganese is between 1633 and 99714 ppb, iron is between 1567 and 57778 ppb, cobalt is between 1 and 117 ppb. Among them, copper was found between 557 and 1516 ppb, zinc between 1121 and 4303 ppb, and selenium between 6 and 9 ppb. It has been observed that it has a very rich amount of element content. The antioxidant test results were observed as follows; total phenol content 79.76 ± 0.95 mg gallic acid g-1, total flavonoid content 43.04 ± 1.67 mg quercetin g-1, total antioxidant capacity 203.76 ± 12.28 mM ascorbic acid g-1, DPPH radical scavenging capacity 61.6 ± 0.57 % inhibition.

It is a fruit that is beneficial for health with its rich element content, strong antioxidant values, as well as being a fibrous food. Understanding the value of this fruit, which is grown and consumed only during a limited time of the year, such as a few weeks, will be beneficial for public health.

Keywords: Bingöl, crataegus orientalis, hawthorn, element, antioxidant.
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1. GİRİŞ



Oksijen; bütün canlılarda olduğu gibi insan yaşamı için de oldukça önemli bir yere sahiptir. Yaşamın varlığı ve idamesi oksijen sayesinde olur. Ancak vücudun metabolik faaliyetleri esnasında üretilen bazı Reaktif Oksijen Türleri (ROS), vücut için ciddi hasarlar meydana getirebilme potansiyeline sahiptir (Diplock, 1998). 

Oksidasyon (yükseltgenme); elektron alışverişiyle gerçekleşen, yani bir molekülden diğerine elektron aktarımı sonrası meydana gelen kimyasal reaksiyonlardır. Çünkü oksijen atomu son orbitalinde eşlenmemiş elektronlar bulundurur ve bu sayede başka atom veya elementlerden elektron kopararak tepkimeye girer. Daha basit bir ifadeyle, Oksijenin başka atomlardan elektron koparıp o atomların yükseltgenmesini sağlamasına Oksidasyon denir. Elektronların bu hareketi esnasında yani indirgenme-yükseltgenme sırasında moleküller arası bağlar bozulabilir ve moleküllerin kimyasal yapısı değişebilir (Diplock, 1998). 

Serbest radikaller; son yörüngelerinde eşlenmemiş elektron olan atom veya moleküller olarak adlandırılırlar. Serbest Radikaller, canlılardaki hücrelere saldırarak bu hücreleri parçalayıp organizmada harabiyete yol açarak yaşlanmaya ve çeşitli hastalıklara sebep olurlar. Bazı atom veya moleküller de vardır ki bunların eşlenmemiş elektronları olmasına rağmen bunlar serbest radikal olarak kabul görülmez fakat serbest radikallerin meydana gelmesine sebep olurlar. Örneğin; Fe+3, Mn+2, Cu+2 ve Mo+5 gibi geçiş metalleri bunlara örnektir.  

Serbest radikallerin eşlenmemiş elektronu olduğu için başka moleküllerle reaksiyona girme eğilimleri oldukça yüksektir. Bu yüzden yapılan elektron eşlenmesi durumuna göre serbest radikaller; katyon (+), anyon (-) veya nötr olabilir. Son orbitallerinde elektron bulundurma bakımından kararlı olan yani eşlenmemiş elektronu olmayan moleküllere ise nonradikaller denir.
Bunların serbest radikallere göre başka moleküllerle reaksiyona girme eğilimleri oldukça düşüktür. Oksijen ya da Nitrojen kaynaklı olan serbest radikaller, Reaktif Oksijen Türleri (ROS) ve Reaktif Nitrojen Türleri (RNS) olarak adlandırılırlar. (Yıldız, 2001; Ayna, 2020).

[bookmark: _Toc110383625][bookmark: _Toc110647921][bookmark: _Toc110648012][bookmark: _Toc110648346][bookmark: _Toc110648359][bookmark: _Toc110649933][bookmark: _Toc110680765][bookmark: _Toc110695430]Şekil 1.1. Serbest radikallerin oluşmasına neden olan temel kaynaklar

Serbest radikalleri meydana getiren bazı kaynaklar mevcuttur. Bu kaynaklar arasında: Ultraviyole ışınlar, fosil menşeli yakıtların yanması sonucu meydana çıkan ürünler,  virüsler, sigara dumanı, harabiyet verici kimyasallar, radyasyon, aşırı stres durumu, lipid metabolizması sonrası oluşan toksik ürünler, tarımda kullanılan böcek ilacı kalıntıları, sigara ve alkol, orman yangınları ve hava kirliliğine sebep olan bazı maddeler (asbest, formaldehit, benzen, karbonmonoksit vb.), X-ray ışınları, mikrodalga ışınları, yiyeceklerin aşırı pişirilmesi veya yanması sonrası tüketilmesi, bazı temizlik ürünleri, oksijenli solunumun gerçekleştiği mitokondride elektron taşıma sisteminde katalize olan oksijenlerin yan ürünleri, Fe ve Cu gibi bazı metallerin sebep olduğu bazı kimyasal reaksiyonlar, iltihaplanma ve enfeksiyonel hastalıklar, cerrahi operasyon sonrası meydana gelen bazı doku harabiyetleri sayılabilir (Şekil 1.1) (Mükemre, 2018).
                                                                                                                                                                                                                                                                    Serbest radikallerin son orbitallerinde bulunan eşlenmemiş elektrondan dolayı antioksidanlar, bu radikaller için elektron hedefi oluşturarak nötrleşmesini sağlar. Bunu yaparken de birbirine bağlı iki serbest radikali birleştirir ve bunları nötrleştirecek enzime aktarma yolunda serbest radikalle kararlı bir yapı oluşturur. Serbest radikallerin nötrleştirilmemesi halinde bu radikaller vücut içerisinde çok ciddi harabiyete yol açar. Bunlar; DNA hasarı, hücre ölümü, kalıtsal hastalıklar ve hücre içi organellerin membranlarında bulunan lipitlere zarar vererek lipit peroksidasyonu ve dolayısıyla da hücrelerin fonksiyon bozuklukları gibi sonuçlar doğurur (Thompson, 2004; Ayna, 2020).

Kalp ve damar hastalıkları, diyabet, kanser hastalıkları, yaşlanma ve bunun yanında birçok rahatsızlığın altında yatan neden serbest radikaller olduğu ve bu radikallerin ortaya çıkardığı hasarlar olduğu yapılan araştırmalarla ileri sürülmüştür (Akkuş, 1995).  

[bookmark: _Toc109953168]Prooksidanlar; reaktif oksijen ve azot türleri olarak bilinen, oksidan üretimi yapan ve antioksidan aktivitesini baskılayan maddelere verilen addır. Vücut için toksik bir madde olan prooksidanlar; proteinler, lipidler ve nükleik asitlerde oksidatif harabiyete neden olurlar. Bu harabiyet sonucunda da çeşitli hastalıklara sebep olurlar. Prooksidan gibi vücut için toksik etki oluşturan maddeleri etkili bir şekilde inhibe eden antioksidanların sağlıklı bir yaşamın idamesi için oldukça önemli bir yeri vardır (Cao and Prior, 1999).

1.1. [bookmark: _Toc110641026] Antioksidan Savunma Sistemi ve Antioksidanların Sınıflandırılması

Antioksidanlar, vücudumuzda serbest radikaller tarafından meydana getirilen oksidatif stresi engellemek amacıyla kullanabileceğimiz en güçlü silahımızdır. Serbest radikallerin süpürülmesini sağlayan ve serbest radikallerin sebep olacağı hücre harabiyetini önleyebilen maddelere antioksidan denir. Mevcut antioksidanlar ya vücudumuz tarafından üretilir ya da dışarıdan ek olarak alınır. Vücudumuz tarafından üretilen (endojen) ve dışardan aldığımız (eksojen) antioksidanlar, serbest radikal temizleyici olarak görev alırlar. Antioksidanların üstlenmiş olduğu bu görev sayesinde bağışıklık sisteminin etkisi artar ve hastalık olasılığı da azalır (Shınde A. et al., 2012).

[image: ][image: ]Antioksidanlar, serbest radikallerle hızlıca reaksiyona girip otooksidasyon-peroksidasyonun daha fazla ilerlemesini engellerler (Dündar Y. vd., 1999).

Lipid oksidasyonu sırasında antioksidanların, serbest radikal bulunduran lipitlere hidrojen veya elektron vermesi suretiyle veyahut yağ asidi zinciri ve serbest radikal arasında kompleks bir yapı oluşturmasıyla radikal zinciri tamamlanamaz ve sona ermiş olur.

Antioksidanlar, yapısındaki hidrojeni veya elektronu vermesiyle serbest radikalleri etkisiz hale getirirken, kendi kararlı yapıları bozulmaz ve radikallere dönüşmezler. Elektron vermeden önce de verdikten sonra da kararlı yapıdaki bileşiklerdir (Anıl, 2006; Mükemre, 2018).

Doğal ve sentetik olmak üzere antioksidanlar, iki temel başlık altında sınıflandırılır. Doğal antioksidanlar ise kendi aralarında enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar olarak alt başlıklara ayrılırlar. 








Şekil 1.2. Antioksidanların sistematik sınıflandırılması

1.2. [bookmark: _Toc109953169][bookmark: _Toc110641027][bookmark: _Hlk113831493] Doğal Antioksidanlar

[bookmark: _Toc109953170][bookmark: _Toc110641028][bookmark: _Hlk112590424]1.2.1. Enzimatik Antioksidanlar

Beslenmeyle birlikte vücuda alınan besinler ve bu besinlerin metabolik faaliyetlerini yerine getirmek üzere vücutta bulunan bazı enzimler sayesinde, oksijenin sebep olduğu oksidatif hasarı önlemek amacıyla oksijeni; aktif oksijen türlerinden olan hidrojen peroksit, süperoksit anyon radikallerini uzaklaştırmak amacıyla ya da lipid hidroperoksitlerini azaltmak suretiyle iş görürler. 

Enzimatik etki göstererek savunma bloğunda görev alan doğal antioksidanlar; Süperoksit dismutaz (SOD), Katalaz (CAT), Glutatyon peroksidaz (GPx), Glutatyon-S- transferaz (GST), Glutatyon redüktaz (GR) gibi enzimatik antioksidanlardır (Halliwell, 2001; Ayna, 2020).

Süperoksit dismutaz (SOD); Süperoksit radikalini, moleküler oksijene ve hidrojen peroksite (H2O2) parçalayan enzimatik bir antioksidandır. Bu enzimatik reaksiyondaki hidrojen peroksit daha sonra ortamdan katalaz (CAT) ya da glutatyon peroksidaz (GPx) ile ortamdan uzaklaştırılır. Reaktif oksijen türlerine karşı ilk savunma bariyerini oluşturan da yine süperoksit dismutazdır.  
SOD

                       2O2.-+ 2H+                                                                         H2O2 + O2

İnsanlarda üç farklı formu bulunan SOD’un sitozolde bulunan bakır (Cu) ve çinko (Zn) içeren süperoksit dismutaz (Cu/Zn SOD); mitokondride bulunan ve manganez içeren Mn-SOD ve hücre dışındaki sıvılarda bulunan ekstrasellüler süperoksit dismutazdır (EC-SOD). Hücrelerde en fazla bulunan SOD formu süperoksit dismutaz izoenzimlerinden olan sitozolik Cu/Zn-SOD’dur (Ayna, 2020). 

Katalaz (CAT); Hidrojen peroksitin (H2O2), H2O ve O2’ye dönüştürülmesini sağlayan enzimdir. Süperoksit radikalleri SOD aracılığıyla hidrojen peroksite dönüştürülür. Bir radikal olmaması ve önemli biyolojik moleküllerle reaksiyon vermemesi gibi önemli özelliklere sahip hidrojen peroksitin en reaktif oksijen türü olan hidroksil (OH.) radikalinin oluşumunda öncül görev almaktadır (Ayna, 2020).
Katalaz, yüksek oranda (%80 oranında) peroksizomlar gibi hücre içi organellerde; düşük oranda (%20 oranında) ise mitokondri ve endoplazmik retikulumda bulunur. Katalaz enzimi, aerobik tüm hücrelerde bulunur (Özkan vd., 2000; Ayna, 2020). 

                                2H2O2                                                                   2H2O + O2CAT


Glutatyon Peroksidaz (GPx); hücreyi, H2O2 kaynaklı oksidatif harabiyete karşı koruyan ve hücre sitoplazmasında bulunan enzimdir. Glutatyon Peroksidaz, glutatyon (GSH) sayesinde H2O2’yi ve organik hidroperoksitleri metabolize eder. Bahsedilen metabolizasyon basamakları gerçekleşirken GSH; reaksiyonun hidrojen veren tarafında olduğundan burada H2O2 ve diğer hidroperoksitler indirgenir ve böylece GSH okside olur. Okside olan glutatyon, Glutatyon Disülfit olarak adlandırılır (GSSG). Glutatyon Redüktaz sayesinde de okside olan glutatyon, redüksiyona maruz kalan glutatyona geri indirgenir (Chaudiere and Iliou, 1999; Ayna, 2020).
GPx

                                    H2O2 + 2GSH                                       GSSG + 2H2O

Glutatyon Redüktaz (GR); içerik olarak flavin adenin dinükleotid (FAD) içeren flavoprotein türü enzimdir. NADPH’da bulunan bir elektronu, okside edilmiş glutatyonun disülfid bağlarına aktarmak suretiyle tekrar GSH’ye dönüştürmekle görevlidir. Burada önem arz eden konu glutatyon deposunun organizmada sınırlı oluşudur. Bu nedenle tekrar bir GSH dönüşümü söz konusudur. NADPH’ nin önemli bir özelliği serbest radikal harabiyetini önlemek için elzem olmasıdır ve en mühim kaynağı ise heksoz monofosfat (pentoz- fosfat) reaksiyonlarıdır (Rice-Evans et al., 1991; Ayna, 2020).
                                                       GR

                       2GSSG + NADPH + H+                     2GSH + NADP+

Glutatyon S-Transferaz (GST); GST’ler lipid hidroperoksitleri karşısında Se-bağımsız glutatyon peroksidaz özelliği gösterir (Akkuş, 1995).
GST

                                  ROOH + 2GSH                                      GSSH + ROH + H2O 
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1.2.2. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

Yapısal olarak enzimatik özellik göstermeyen doğal antioksidanlardır. Bitkisel ya da hayvansal gıdalarda bulunan, bu gıdaların herhangi bir işlem görmesi ya da pişirilmesi sonucu meydana gelen antioksidanlardır. Neredeyse tüm bitki kaynaklarında, mikroorganizmalarda ve birtakım hayvansal gıdalarda da yer almaktadır (Görünmezoğlu, 2008). Bu tür antioksidanlara en önemli örnek olarak askorbik asit, karotenoidler, tokoferoller ve polifenoller verilebilir. 
Tokoferoller: Vitamin E, yağda çözünebilen ve yüksek antioksidan özelliği olan bir vitamindir. Tabiatta α, β, ɣ, δ olmak üzere dört formu bulunan tokoferollerin insanda bulunan en biyoaktif formu olan α-tokoferolün antioksidan olarak temel işlevi lipid peroksidasyonuna karşı korumadır. Ayrıca serbest radikallerin vereceği zarara karşın hücre membranını koruma görevi bulunur. Serbest radikalleri sabit tutarak peroksidasyon zincirini bozar ve bu olay, O2 radikalinin genellikle OH. ve O2.- ye indirgenmesi ile gerçekleştirilir (Antmen, 2005; Durmaz, 2002). 

Askorbik Asit: Diğer adı askorbik asit olan C vitamini, suda çözünebilen vitaminlerdendir. Meyve ve sebzelerde bulunan askorbik asit; kollajen, karnitin ve nörotransmitter biyosentezi için elzemdir. Vitamin C, lipit bileşiklerde çözünen radikallerin süpürülmesiyle üretilen α-tokoferoksil radikalinden, tekrardan α-tokoferolü oluşturur yani koantioksidan olarak iş görür. İndirgeyici bir ajan olarak iş gören askorbik asit, serbest radikallere karşı koruyucu güçlü bir antioksidandır (Hudson, 1990; Yanbeyi, 1999). Dışardan alınması gereken vitaminlerden olan C vitamini, vücutta depo edilmez ve idrarla dışarı atılır.

Karotenoidler: Bitkilerde sentezlenip, hayvanlar için oldukça önemli olan bileşiklerdendir. Pek çok bitki, sebze, meyve ve çiçeğe renk veren madde karotenoidler sayesinde üretilir. Havuç, mısır, domates, süt, yumurta sarısı ve pek çok meyve ve sebzede bol miktarda bulunur. Reaktif oksijen türlerini süpürücü özellik gösteren karotenoidler, oldukça karmaşık bir yapıya sahiptir. Sekiz adet beş karbonlu izoprenoid yapının bir araya gelmesiyle oluşan kırk karbonlu polienlerdir. Karotenoidlerin önemli bir üyesi olan ß- Karoten, provitamin olarak bilinir ve aktif A vitaminine dönüşebilme özelliği vardır. Karotenoidler, güçlü birer antioksidan ve radikal süpürücüdürler (Young and Lowe, 2001; Çöllü, 2007).

Polifenoller: İçerisinde bulundurdukları hidroksil grupları sayesinde radikal süpürme özellikleri olan polifenoller, meyve ve sebzelerde bol miktarda bulunan bileşiklerdir. Bu yüzden de fenolik bileşiklerin insan sağlığı üzerinde oynadığı rol merak edilmiş ve araştırılması elzem konulardan biri olarak kabul görmüştür. Yapılan araştırmalar, günlük alınan bir gram üzeri polifenolik bileşiklerin gen mutasyonu ve kanserojen etkiyi durdurup inhibitör etki gösterdiğini kanıtlamıştır (Tanaka et al., 1998). 
Polifenolik bileşikler kendi aralarında kıyaslandığında içeriğindeki dizilim ve toplam hidroksil gruplarının aktivasyonu, antioksidan aktivitesini ve radikal süpürme aktivitesini yüksek oranda etkilemektedir (Cao et al., 1997; Pannala et al., 2001). 

Polifenolik bir bileşiğin antioksidan özellik taşıması için iki ana koşulu vardır. Bunlar;
· Oksijenle etkileşime girebilen substratlara kıyasla daha düşük derişimlerde bulundurulduğunda, otooksidasyonu ya da serbest radikal orijinli oksidasyonu erteleyebilmeli, yavaşlatabilmeli ya da engelleyebilmelidir (Halliwel, 1990).
· Süpürme sonucu meydana gelen radikali ya da oksidasyon zincirini durdurma görevini yapabilmelidir (Shahidi and Wanasundura, 1992).
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Şekil 1.3. Polifenolik bileşiklerin tasnifi 

Fenolik Asitler: Bir başka adıyla fenil propanoidler olarak bilinen fenolik asitler, çoğunlukla bitkilerde bulunur. İki gruptan oluşur ve bu gruplar; hidroksisinnamik asitler ve hidroksibenzoik asitlerdir. Büyük çoğunluğunu hidroksisinnamik asitler oluşturur (Cadenas and Packer, 2002; Ratnam et al., 2006; Nacak, 2014;).

Fenolik asitlerin yapılarında bulunan CH=CH-COOH grubu hidrojen verme kabiliyetini arttırır. Bunun yanında, benzoik asitlere kıyasla radikalleri daha kararlı duruma getirir (Nacak, 2014).
Fenolik polimerler: Yüksek molekül ağırlığına sahip bileşiklerdir (örneğin: kondanse- yoğunlaştırılmış taninler). Gıdalarda bulunan taninler de kateşin ve epikateşin polimerleridir. Elma suyunda ve nar suyunda, şarapta bulunurlar (Nacak, 2014; Yavaşer, 2011). 

Flavonoidler: Bitki fenol bileşiklerinin en geniş ve üzerinde en fazla çalışılmış grubudur.  Renk bakımından sarı renkte olmalarından dolayı latince ‘sarı’ anlamına gelen ‘flavus’ kelimesinden türetilmiştir ve daha sonra flavonoid adını almıştır. Flavonoidler, 15 karbonlu difenil propan yapısında ve C6-C3-C6 iskelet yapısı bulunduran fenolik bileşiklerdir. Bu yapıları sayesinde de polifenoller grubuna dahildirler. İskelet yapılarındaki farklılıktan dolayı farklı isimlerle isimlendirilen üyeleri mevcuttur. Bunlar; flavon, flavonon, kalkon, biflavonoid, flavonol ve diğerleridir. P vitamini olarak da bilinen flavonoidlerin genel gösterimi aşağıda gösterilmiştir (Kahraman vd., 2002; Heim et al., 2002).  
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Şekil 1.4. Flavonoidlerin genel kimyasal gösterimi

Flavonoid yapısında bulunan A ve B halkaları aromatik halkalar olarak adlandırılırken, C halkası ise hetero halkadır. Karbon atomları C halkasında bulunan oksijenden başlamak suretiyle, B halkasında bulunan karbon atomları da üssü (‘) işaretli sayılarla numaralandırılır (Nacak, 2014). 

Flavonoidlerin en fazla bulunduğu besinler; turunçgiller, çikolata, çay, ıspanak, brokoli gibi besinlerdir. Özellikle sebze ve meyvelerde bol miktarda bulunurlar. Yapılan araştırmalar, günümüzde 4000’den fazla flavonoid olduğunu göstermiştir. Serbest radikallerin zararlı etkilerinin önüne geçerek kanser gibi hastalıklardan, yağların zararlı bileşiklere dönüşerek kalp ve damar hastalıklarına yol açmasına karşı vücudu korurlar (Çimen, 1999).

Flavonoid gruplar arasındaki farklılık; B halkasıyla merkezde bulunan halkaya bağlanan grup yapısına, bağı yapan hidroksil grupların sayısına, üçlü karbon köprüsünün oksidasyon düzeyine ve doymamışlık derecesine bağlı olarak ortaya çıkar. Bu sebeple Flavonoidler, bahsedilen özelliklerden dolayı alt gruplara ayrılırlar (Cook et al., 1996; İzol, 2016).

Flavonoidler kendi aralarında 6 alt gruba ayrılır. Bunlar;   
· Flavonlar
· Flavononlar
· İzoflavonlar
· Flavonoller
· Antosiyanidinler
· Flavanoller (Kateşinler)’dir (İzol, 2016). 
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[bookmark: _Hlk103211452]Gallik asit, hidroksibenzoik asitler sınıfına dahil olan ve bileşik yapısı 3,4,5-trihidroksibenzoik asit; C7H6O5 şeklinde olan doğal bir antioksidan bileşiktir. Gallik asit, bitkilerden ekstraksiyon edilerek, elde edilebilen antioksidandır. Kozmetik sektöründe, ilaç üretiminde ve çürüme sonucu meydana gelen bozulmaları önlemek amacıyla kullanılır (Curcio et al., 2009; Nacak, 2014).
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Şekil 1.6. Gallik asidin kimyasal yapısı
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1.2.3.2. C vitamini

Askorbik asit olarak da bilinen C vitamini, yapısı itibariyle glikoza ve diğer altı karbonlu monosakkaritlere benzer. Yeşil sebzelerde, turunçgillerde ve bazı meyvelerde bol miktarda bulunan ve bileşik yapısı C6H8O6 şeklinde olan doğal bir antioksidandır. C vitamini, elektron donörü görevi görür. Bu görevi indirgeyici bir ajan olarak C3-C4 bağındaki iki elektronu vererek yerine getirir. Bu sayede serbest askorbat radikalinin meydana gelmesini sağlar. Kararlı bir yapıya sahip olmayan bu radikal, başka bileşiklerle reaksiyon vermez. Tüm bu özellikleri sayesinde C vitamini iyi bir elektron vericidir denilebilir (Nacak, 2014).
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1.2.3.3. Kuersetin

Flavonoidler grubuna dahil olan Kuersetin (Qu), serbest radikal süpürme bakımından potansiyel bir antioksidandır (Çiftçi ve Yüce, 2013). Kuersetin’in bulundurduğu yapıdaki katekol grubu diye bilinen B halkası; 3,5 ve 7 konumunda bulunan hidroksil grubu ve C2-C3 ikili bağ yapısındaki tüm elemanlar, antioksidan özelliğe sahiptir. Kuersetin’in moleküler yapısı ile antioksidan kısımları aşağıda gösterilmiştir (Güleç K., 2016).
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Antioksidanlarla alakalı yapılan çalışmalara bakıldığında araştırmacılar, mevcut antioksidan kapasiteyi nitelendirmek amacıyla farklı terimler kullanmıştır. Burada kullanılan bazı terimler vardır. Bunlar; antioksidan “kapasite”, “parametre”, “etkinlik”, “aktivite”, “potansiyel” gibi terimlerdir. Kimyasal bir maddenin aktivitesini ifade etmek için bazı parametreleri belirtmek gerekir. Bu parametreler; sıcaklık, basınç, pH, reaksiyonun gerçekleştirildiği ortam ve diğer reaktifler gibi özellikli reaksiyon koşullarıdır. Sadece belli bir analiz yöntemiyle ölçülen antioksidan aktivite, belirlenen ölçülerde ve spesifik şartlarda elde edildiği için bu verilerle “toplam antioksidan aktiviteyi” ifade etmek ve böyle bir genelleme yapmak yanlış olur ve sonuçları hatalı olur. Bu sebeple “aktivite” terimi yerine “kapasite” terimini kullanmak ve yapılan deneyler sonrası edinilen sonuçları bu şekilde sunmak daha doğru olur kanısına varılmıştır. Bunun yanında “süperoksit süpürme kapasitesi”, “demir iyonu indirgeyici kapasitesi” gibi kullanılan ölçüm yöntemine göre ifade edilen terimler de kullanılabilir (Koleva et al., 2002; Nacak, 2014). Reaksiyon mekanizmalarına göre iki ana gruba ayrılır:

-Hidrojen atom transferine (HAT) dayalı yöntemler
Bu yöntemler; 

· Oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC) yöntemi
· İndüklenmiş düşük yoğunluklu lipoprotein otooksidasyonu yöntemi
· Toplam radikal yakalayıcı antioksidan parametre (TRAP) yöntemi
· Krosin ağartma (Crocin bleaching) gibi yöntemlerdir (Nacak, 2014). 

HAT’a dayalı yöntemlerde temel işleyiş, serbest radikaller tarafından antioksidan bileşiğin sahip olduğu hidrojeniyle etkisiz hale gelmesinin ölçülmesi ve bu ölçümün tayin edilmesine dayanır. 

-Tek elektron transferine (ET) dayalı reaksiyonlar 
Bu reaksiyonlar ise;
· Demir (III) iyonu indirgeme antioksidan kapasite yöntemi (FRAP)
· Bakır (II)’nin (Cu2+) indirgeyici antioksidan kapasite yöntemi (CUPRAC)
· Troloks eşdeğeri antioksidan kapasite tayini (ABTS/TEAC)
· DPPH radikal giderici aktivite tayini
· Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ile kullanılarak yapılan toplam fenolik bileşik miktarı tayini
· Ferrik tiyosiyanat (FTC) yöntemi ile total antioksidan aktivite tayin yöntemi
· İndirgeme gücü yöntemidir (Nacak, 2014).

Tekli (singlet) elektron transferine dayalı yöntemler; potansiyel antioksidan olarak bilinen bileşiklerin elektron transfer etmesiyle karbonil, radikal ve metal içerikli bileşiklerin indirgenmesi esasına dayalı metotlar olarak bilinir. 

ET’ye dayanan metotlarda reaksiyon karışımı içerisinde bulunan iki bileşen; antioksidan ve oksidandır. Antioksidan bileşiğinden oksidana aktarılan elektron sayesinde antioksidanın yükseltgenmesi ve oksidanda ise renk değişimi söz konusudur. UV/VIS spektrofotometre aracılığıyla absorbans farkı ölçülür. Ölçülen absorbans değişimindeki değer, antioksidan konsantrasyonuyla doğru orantılı olduğu için, antioksidanın indirgeyici kapasite tespitinde kullanılır HAT ve ET esasına dayalı yöntemlerde amaç; numunenin koruyucu özellikteki antioksidan kapasitesinden ziyade radikal veya oksidan giderici kapasitesini tespit etmektir (Huang et al., 2005; Nacak, 2014).
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1.3.1. Toplam Antioksidan Kapasite

Antioksidanların yaşamımız için ne kadar önemli olduğunun anlaşılması üzerine son yıllarda antioksidanlar ile ilgili yapılan bilimsel araştırmalar da artış göstermiştir. Antioksidan kapasiteyi tanımlayacak olursak; hücrelerde oluşan oksidasyon mekanizmalarını inhibe etme kabiliyeti olarak tanımlanabilir (Kılıç, 2020). 
Antioksidan kapasite tayin yöntemleri iki temel prensibe dayanır. Bu tayin yöntemlerinin ilki Hidrojen Atom Transferi’ne (HAT) dayanan analizler; diğeri Elektron Transferi’ne (ET) dayanan analizlerdir. HAT’a dayalı yapılan analizler, ORAC ve radikal tutma antioksidan parametresi (TRAP)’dir. Elektron transferi temelli başlıca yöntemler de ferrik tiyosiyanat (FTC) yöntemi ve toplam antioksidan aktivite tayin yöntemi, Troloks eşdeğeri antioksidan kapasite yöntemi (ABTS/TEAC), bakır II (Cu2+) indirgeyici özellikli antioksidan kapasite yöntemi (CUPRAC), demir iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesi yöntemi (FRAP) ve DPPH radikal süpürücü aktivite tayini ve total fenolik bileşik miktarı analizinde kullanılan Folin-Ciocalteu yöntemidir (Apak vd., 2007).
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Tablo 1.1. Kullanılan bazı antioksidan kapasitesi ölçüm metotlarının farklı özelliklere göre tasnifi 

	Kullanılan Metot
	Hedef Radikal 
	Biyolojik ilgi
	Dayandığı reaksiyon prensibi
	Ölçüm Şekli 
	Ölçüldüğü Cihaz

	ORAC
	Peroksil (ROO˙) radikali
	Direkt
	HAT
	Floresans bileşikle peroksil radikali arasında meydana gelen reaksiyon sonucu floresans olmayan bir bileşik meydana getirir. Antioksidan bileşiğin peroksil radikalini inhibasyonuyla beraber bu bileşikteki düşüş oranı floresans şiddeti yardımıyla tespit edilir.
	Floresans spektrofotometre 
Sıvı kromatografisi- kütle kromatografisi (LC/MS)

	TRAP
	Peroksil radikali (ROO˙)
	Direkt
	HAT
	Antioksidan bileşik tarafından peroksil radikalinin inhibe edilmesi optik yöntemlerle veya floresans şiddetine aracılığıyla tayin edilir.
	Floresans spektrofotometre

	TOSC
	Hidroksil, peroksil ve peroksinitril radikalleri
	Direkt
	HAT
	KMPA substratıyla radikal bir bileşik arasındaki reaksiyonla etilen meydana gelir. Antioksidan ile radikal bileşik arasında gerçekleşen reaksiyonla etilen oluşumu yavaşlar. Mevcut etilen inhibisyonu saptanır. 
	GC Headspace

	CL
	Peroksil (ROO˙) radikali
	Direkt
	HAT
	Antioksidan madde tarafından radikal bileşikle işaretleyici bileşenler arasındaki reaksiyonda CL emisyon şiddetinin azaltılması tayin edilir.
	CL dedektör

	PCL
	Süper oksit (O2.) radikali
	Direkt
	Belirlenmemiş
	Fotokimyasal reaksiyonlarla süperoksit radikali oluşturulduktan sonra, CL ile kombine edilir ve antioksidan bileşik tarafından CL emisyon şiddetindeki düşüş saptanır.
	Foto hassaslaştırıcı (Photo sensitizer)
CL dedektörü



Tablo 1.1. (Devam) Kullanılan bazı antioksidan kapasitesi ölçüm metotlarının farklı özelliklere göre tasnifi 

	Beta karoten ya da Krosin beyazlatma
	Peroksil (ROO˙) radikali
	Direkt
	HAT
	β-karoten ve bir radikal bileşik arasındaki reaksiyonla ortaya çıkan renk değişimi gözlemlenir. Antioksidan maddenin radikal maddeyle reaksiyona girmesiyle de, mevcut renk değişimi baskılanır. 470 nm’deki β-karoten ile 443 nm’deki krosin emilimindeki değişim saptanır.
	UV/VIS spektrofotometre

	LDL oksidasyonu
	Peroksil (ROO˙) radikali
	Direkt
	HAT
	Lipit peroksidasyonuyla birlikte ortaya çıkan konjuge dien veya peroksit bileşiklerin 234 nm’de tespiti yapılır.
	UV/VIS spektofotometre

	FRAP
	-
	Dolaylı
	ET
	Ferrik TPTZ’nin, 0.7 V’da indirgenmesiyle reaksiyona giren bileşenler tespit edilir. İngirgenme sonrası meydana gelen renkli madde spektrofotometrik yöntemle belirlenir. Polifenollerin tespiti 593 nm’de yapılır. 
	UV/VIS spektofotometre

	CUPRAC
	-
	Dolaylı
	ET
	Antioksidan bir bileşikle Cu (II)’nin, Cu (I)’e indirgenmesiyle bathocuproine ya da neocuproine maddeleriyle meydana gelen kromoforun emilim düzeyi belirlenir. Bathocuproine ve Cu arasında oluşan kompleks, 490 nm’de saptanırken; Neocuproine/Cu kompleksi 450 nm’de saptanır.
	UV/VIS spektofotometre






Tablo 1.1. (Devam) Kullanılan bazı antioksidan kapasitesi ölçüm metotlarının farklı özelliklere göre tasnifi

	TEAC veya ABTS
	ABTS˙+
	Dolaylı
	ET ve HAT
	ABTS˙+ radikaliyle antioksidan madde arasında meydana gelen reaksiyonda, oluşan renk şiddetindeki değişim, belirli dalga boylarının herhangi birinde (415,645,734, 815 nm) saptanır.
	UV/VIS spektofotometre

	DPPH
	DPPH˙
	Dolaylı 
	ET ve HAT
	DPPH radikalinin, antioksidan bir madde tarafından indirgenmesi sonucu, meydana gelen renk şiddetindeki düşüş 515-517 nm’ler arası belirlenir.
	ESR ya da UV/VIS spektofotometre

	H2O2 yakalama
	H2O2
	Direkt
	Belirlenmemiş
	H2O2 oksidasyonunun, antioksidan bileşik tarafından inhibisyonu saptanır.
	UV/VIS spektofotometre

	HO˙ yakalama
	HO˙
	Direkt
	Belirlenmemiş
	Antioksidan bir bileşikle, Fenton reaksiyonları sonucu H2O2’ninmeydana getirdiği hidroksil (HO˙) radikalinin yakalanması belirlenir.
	UV/VIS spektofotometre

	O2-. Yakalama
	O2-.
	Direkt
	Belirlenmemiş
	Enzimatik antioksidan bileşikleriyle, Süperoksit (O2-.) radikalinin yakalanması ölçülür.
	UV/VIS spektofotometre
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1.3.2. Toplam Fenol İçeriği

Besinlerin muhtevasında bulundurdukları toplam fenolik bileşik miktarlarının belirlenmesi, antioksidan aktiviteyi belirlemek ve bu aktiviteyi sağlayan hidroksil grupları hakkında bilgi vermesi adına oldukça önem arz etmektedir. Bu sebeple de besinlerde toplam fenol içeriğini saptamak amacıyla FC (Folin Ciocalteu) metodu kullanılmaktadır. FC metodu, doğal ürünlerde bulunan toplam fenolik madde miktarını ölçen bir metottur. Fakat bunun yanında, çalışma mekanizması oksidasyon-redüksiyon reaksiyonlarına dayandığı için başka bir antioksidan kapasite metodu olarak kullanılabilir. Yapılan araştırmalar, çoğunlukla toplam fenol içeriği ile antioksidan aktivitesi arasında doğrusal bir ilişki olduğunu göstermiştir (Huang et al., 2005; Prior et al., 2005). 

Fenolik bileşiklerin FC reaktantıyla oksidasyonu sonucu 745-765 nanometrede gözlemlenebilen renkli ürün meydana gelir. Bu metoda Folin-Ciocalteu reaktifi kullanılır ve bu reaktif fenolik maddelerin, FCR’yle yalnız bazik ortamda reaksiyona girmesi esasına dayanarak yapılır. Bu sebeple fenolik bileşiklerin tepkime vermesi adına sodyum karbonat çözeltisiyle pH değeri, 10’a ayarlanarak işlem yapılır. Fenolik protonların ayrışması fenolat anyonu oluşmasına neden olur. Oluşan fenolat anyonunun, FCR’yi indirgeme özelliği vardır. FCR ile fenolat anyonu arasındaki reaksiyon sonrası fenolik bileşik yapısından bağımsız olarak mavi renkli ürün meydana gelir (Huang et al., 2005, Prior et al., 2005).

Bu metodun bazı avantajları olduğu gibi dezavantajları da mevcuttur. Avantajlarından bazıları şunlardır:
· FC metodu; basit, duyarlı, kesinliği ve tekrarlanabilirliği yüksek bir metottur. 
· Bu metodun dezavantajları ise şunlardır:
· Asidik pH’ta yavaştır ve spesifikliğini kaybeder.
· Analiz esnasında, ortamda askorbik asit gibi indirgeyici özellikteki bileşiklerle etkileşime uğrar. En ciddi dezavantajı ise;
· Metodun uygulandığı ortamda ekstraksiyona uğrayabilecek tüm proteinleri de ekstrakte eder ve bu sebeple de spesifik bir metot olarak kabul görmemektedir (Huang et al., 2005).

Fenol referans standartı olarak genellikle gallik asit kullanılır ve sonuçlar gallik asit eşdeğeri olarak (mg/L) şeklinde ifade edilir. Bunun yanında bu yöntemlerden farklı olarak hidrojen peroksit yakalama, süper oksit anyonu yakalama, hidroksil radikali yakalama gibi yöntemler de vardır (Prior et al., 2005; Büyüktuncel, 2013).




1.3.3. Toplam Flavonoid İçeriği

Latince “flavus” kelimesi sarı anlamına gelir ve flavon isminin kökenini oluşturur. Flavonoidler, bitkisel kaynaklıdır ve sarı renkli bileşiklerdir. Üzerinde en fazla çalışma yapılmış fenolik bileşik grubu olan flavonoidlerle alakalı günümüze kadar 4000’den fazla araştırma yapılmış olup, üzerinde çalışılan bu flavonoidlerin yapıları gösterilmiştir (Naczk and Shahidi, 2004; Öztan, 2006).

Üzerinde çalışılan bu 4000’den fazla flavonoidin hemen hemen tamamı, antioksidan özellik göstermektedir. İnsanlar, bunlardan yaklaşık olarak 50 tanesini gıdalardan elde edebilmektedir. Flavonoidlerin birçoğu, polifenolik bitki pigmentinin kaynağıdır. Sebze ve meyvelerdeki sarı, kırmızı, turuncu ve mor gibi renklerin temel kaynağıdırlar. Bunlardan yeşil çayda bulunan ve en iyi bilinen flavonoidlerden olan EGCG (epigallokateşin gallat), antikanserojen özellik gösterir (Naczk and Shahidi, 2004). 

Antioksidan özelliklere sahip olan flavonoidler, bu özelliklerini farklı yollarla göstermektedir. Flavonoidler sahip oldukları antioksidan özelliklerini, şelatlayıcı olma veya süperoksit anyonu yakalamakla yerine getirirler. Bu sayede de serbest radikallerin etkisini oldukça azaltırlar (Öztan, 2006).

Tüm bu özellikleri de yapılan araştırmalarda toplam flavonoid içeriğinin tespit edilmesini oldukça önemli bir hale getirmiştir. Toplam flavonoid içeriğinin belirlenmesi adına yapılan tayin işlemlerinden biri de Alüminyum klorür/KAc spektrofotometrik yöntemidir. Spektrofotometrik yöntemlerden biri olan AlCl3/KAc, toplam flavonoid bileşik tespitinde kullanılır. Bunu yaparken flavon ve flavonol gruplarına ait bileşikler AlCl3 ile birlikte keto ve hidroksil gruplarından bir bileşikle stabil bir kelat meydana getirir. Bunun yanında alüminyum, flavonoidlere ait bileşik halkalarında bulunan ortodihidroksi grubuyla kararsız yapıda kompleksler meydana getirmektedir (Kılıç, 2020). 

Toplam flavonoid bileşik tayininde kullanılan AlCl3/KAc yönteminin çalışma mekanizması; AlCl3, etanol ile potasyum asetat (KCH3COO) çözeltilerinin bulunduğu ortak bir karışım hazırlandıktan sonra, üzerine flavonoid çözeltisinden belirli bir miktar eklenmesi ve bu işlemden sonra geçen 30 dakika bitiminde 415 nm’deki dalga boyunda ölçülen absorpsiyon değeri sonucu tayin eder (Woisky and Salatino, 1998).

1.3.4. DPPH Radikal Süpürücü Aktivite Tayin Yöntemi

Serbest radikal yakalamada kullanılan DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yöntemi, sentetik ve kararlı bir radikal olan DPPH radikaliyle gerçekleştirilir. Antioksidan maddenin bu radikali yakalama yeteneği ölçülerek de antioksidan aktivitesi tanımlanmış olur. DPPH’ın ethanol ve metanoldeki çözeltisinin koyu mor bir rengi vardır. Antioksidan maddeyle indirgenerek koyu mor olan rengi açılmaya başlar. Yaygın kullanım şekli, 515-517 nm arası DPPH ile antioksidan madde arasındaki reaksiyonun absorbans değerinin ölçülmesidir. 517 nm’de en yüksek absorbans değerini verir (Blois, 1958; Nacak, 2014). 

DPPH yönteminde, belirli miktardaki numuneyle beraber DPPH çözeltisi karıştırılır. 30 dakika sonra veya absorbans değeri stabil oluncaya dek, 515 nm’deki absorbans değeri okunur. İndirgenme reaksiyonu süresince çözeltinin baştaki koyu mor olan rengi solmaya devam eder ve çözeltinin rengi sarıya dönmeye başlar. 517 nm civarındaki absorbansın azalma miktarı ölçülerek kaydedilir. 

Antioksidan maddenin birbirinden farklı konsantrasyonlarındaki miktarlarıyla karıştırılan DPPH˙’ın absorbansında meydana gelen değişim değerleri ölçülüp kaydedilerek, derişime karşılık gelen absorbans değerleriyle bir grafik çizilir. Bu grafikte y=ax+b denklemine göre DPPH˙ derişimini yarı yarıya azaltan numune miktarı mM türünden ifade edilir. Bu değer, IC50 (etkin derişim) olarak ifade edilir (Brand et al., 1995; Nacak, 2014).
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DPPH yöntemini avantajlı kılan bazı özellikleri vardır. Bunlar; 
· DPPH radikal süpürme yöntemi hızlı ve basit bir yöntemdir. Bu yüzden sıkça kullanılan bir yöntemdir. Bunun yanında doğrulanabilir ve tekrarlanabilir sonuçlar veren bir yöntemdir. 
· Bununla beraber bazı dezavantajlı yönleri de vardır. Bunlar ise; 
· Sadece organik ortamda çözülebilir olması, çalışmalarda hidrofilik antioksidanların rolünün ifade edilmesinde ciddi bir kısıtlama teşkil etmektedir (Arnao, 2000).
· Bu yöntem, fenolik bileşiklerin ve besinlerdeki antioksidan bileşiklerin aktivitesini ölçmek ve kıyaslamak amacıyla sıkça kullanılan bir yöntemdir. Fakat, ölçümlerde ışık faktörünün göz ardı edilmemesi gerekir. DPPH’in, metanol ve aseton içerisindeki çözeltisinde, 517 nm’de absorbans değeri ışıklı ortamda 120 dakikalık süre zarfında %20 ila %35 oranında azalmaktadır. Karanlık bir ortamda ise 150 dakikalık süre zarfında ciddi bir farklılık olmadığı saptanmıştır (Özçelik vd., 2003).
· Karotenoidler gibi çalışmada kullanılan bazı bileşen örnekleri, DPPH’ın 517 nm’deki absorbans değeriyle çakışabilir (Nomura et al., 1997).

DPPH, lipid peroksidasyonunda rol alan peroksil radikallerinin aksine kararlı ve uzun süreli kullanılabilen bir azot radikalidir. Bunun yanında yüksek reaktivite gösterebilme yeteneğine sahiptir. 

Bu özellikleri nedeniyle, peroksil radikalleriyle verdikleri reaksiyon hızı, DPPH ile verdikleri reaksiyon hızına göre çok fark olan birçok antioksidan, DPPH’la çok yavaş reaksiyona girebilir veya hiç reaksiyon vermeyebilir (Huang et al., 2005; Prior et al., 2005; Magalhaes et al., 2008; Nacak, 2014).

1.4. Crataegus orientalis (Doğu alıcı) Hakkında Bilgiler

Crataegus orientalis, Rosaceae familyasına dahil olup Türkiye, İran ve Akdeniz bölgelerinde yetiştirilen; sarı, turuncu ve kırmızı renklere sahip olan bir alıç çeşididir. Crataegus cinsine ait çalıların yemişleri, yaprak ve çiçekleri hipertansiyon ve kalp damar hastalıklarının iyileştirilmesinde etkin rol oynamaktadır (Nabavi vd., 2015). 

Crataegus orientalis meyvesinin ağaç yapısı; gövde kısmı kahverengi- gri karışımı renkte olan çatlaklı bir yapıda; dal kısımları dikenli, dikenleri de çoğunlukla uzun ve uç kısımlarında yaprakları bulunan bir görünüme sahiptir. Genellikle 3,5-5,5 metre boyunda, kış aylarında yaprak döken, çalı ağaç formunda bir türdür.

Alıç, yabani bir bitki türü olup sonbahar meyveleri arasında yer alır. Dağlık alanlarda, dere yataklarında, kayaçlarda, ormanlık alanlarda yetişir. Alıç, kış aylarında yaprak döken, nadiren de yarı herdem yeşil, çoğunlukla dikenli çalı veya bodur ağaç türünde bulunan odunsu bir bitki çeşididir (Davis vd., 1972; Kayacık, 1981; Seçmen vd., 1989; Pamay, 1992).

Çoğunlukla nisan ve mayıs aylarında, beyaz veya pembemsi renklerde çiçek açan alıç, bu dönemlerde etrafa da çok güzel koku saçar. Yaz aylarının sonunda meyveleri çıkmaya başlar ve Sonbahar mevsiminde de tam olgunlaşır ve toplanmaya hazır vaziyete gelir.

Bingöl’de genellikle eylül ayının sonu ve ekim ayının başında toplanan alıç meyvesi, yöre halkı tarafından çiğ olarak tüketildiği gibi reçeli ve marmelatı da yapılarak tüketilir. Tad olarak genellikle mayhoş ve ekşimtırak bir tada sahiptir. Daha olgun olanlar genellikle tatlıdır. Ülkemizin çoğu bölgesinde yetişen alıç meyvesi, yöreden yöreye farklı adlandırılır. Bingöl’de de sez/söz olarak bilinir. Bu yörede alıç meyvesinin yaprakları toplanarak çayı da yapılıp tüketilebilmektedir.
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Bu meyve türü başka bölgelerde geyik dikeni, akdiken ve mayıs dikeni gibi yöresel isimler alan alıç meyvesi; bu isimlerin yanında barut ağacı, öküz göbeği, gırgat, sürsülük, koca karı yemişi, geviş gibi farklı isimlerle de anılmaktadır (Davis et al., 1972).

Crataegus türü ile ilgili yapılan araştırmalar sonucu dünya üzerinde Asya, Avrupa başta olmak üzere Kuzey Yarımkürede yaklaşık 1060 kadar türü vardır. Türkiye’de bu sayı 21’dir.Crataegus meyvesinin ülkemizde yayılım olarak en fazla bilinen türleri; Crataegus orientalis, Crataegus oxyacantha, Crataegus monogyna, ve Crataegus aronia türleridir (Davis et al., 1972; Dönmez, 2004; Dikmen, 2020).
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C. orientalis, ülkemizin batısı ve kısmen güney doğusu dışında diğer bölgelerde zengin bir yayılışa sahiptir. Isparta ve Konya başta olmak üzere, özellikle İç Anadolu bölgemizde yer alan Niğde, Kayseri, Yozgat, Nevşehir ve Amasya ile Doğu ve Güneydoğu Anadolu illerimizden Bingöl, Bitlis, Diyarbakır ve Erzincan gibi birçok şehirde 1100-2100 metre rakım seviyelerinde düzenli veya düzensiz olarak yayılışı bulunmaktadır (Gültekin vd., 2006).

Yayılış olarak daha çok İç Anadolu bölgesinde görülen Crataegus orientalis meyvesi, Doğu Anadolu illerimizde de oldukça fazla görülmekte ve bölge halkı tarafından toplanıp farklı formlarda tüketilmektedir.

Alıç meyvesi, Bingöl halkı tarafından kalp hastalıklarına, sindirim sistemi hastalıklarına, hazımsızlık ve bağırsak enfeksiyonu gibi hastalıklara iyi geldiği düşünüldüğünden, oldukça ilgi görerek tüketilmektedir.
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Yapılan araştırmalar doğu alıcı meyvesinin, muhtevasında barındırdığı antioksidanlar sayesinde serbest radikallerle savaştığını; detoksifikasyonu sağladığını, serbest radikallerin toksik etkilerine karşı hücreleri koruduğunu ve hastalıkların engellenmesinde etkin rol oynadığını ortaya koymuştur (Pham-Huy LA, 2008).
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1.5. Crataegus orientalis’in Sistematik Yeri

Tür: Crataegus orientalis
Cins: Crataegus
Aile: Rosaceae
Takım: Rosales
Sınıf: Magnoliopsida (çift çenekliler)
Şube: Magnoliophyta (kapalı tohumlular)
Alem: Plantae
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İnsan vücudunda biyokimyasal reaksiyonlarda katalizör görevi gören, hayati önem taşıyan inorganik elementlerden olan mineraller; vücutta üretilmeyip, dışarıdan alınması gereken yapı malzemeleridir. Makro ve mikro mineraller olmak üzere ikiye ayrılan minerallerden, günlük alınması gereken miktarın 250 mg üzeri olan kısmı makro mineraller olarak adlandırılır. Bunlardan sodyum (Na), potasyum (K) ve klor (Cl), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), kükürt (S) ve fosfor (P) makro minerallerdendir. Günlük alınması gereken miktarın 20 mg altı olan mineraller eser elementler ya da mikro mineraller olarak adlandırılır. Bu grupta olan mineraller; krom (Cr), flor (Fl), bakır (Cu), iyot (I), manganez (Mn), demir (Fe), molibden (Mo), selenyum (Se) ve çinko (Zn)'dur (Samur, 2008; Ünsal, 2019).

Minerallerin vücut içerisinde çok önemli işlevleri vardır. Örnek olarak, kas ve sinir sisteminin düzgün çalışmasında kalsiyum ve magnezyum iş görürken; kalsiyum, fosfor ve flor diş ve kemik yapısına katılır. Kan yapımı ve oksijen taşınmasında demir etkin görev yaparken, tiroit bezindeki hormonların yapımında iyot; dolaşım bozukluklarında sodyum, potasyum ve klor gibi mineraller gereklidir. Mineraller, dışarıdan çeşitli besinlerle vücut içerisine alınır; idrar, dışkı, ter ve gözyaşıyla dışarı atılır. Vücuttan dışarı atılan minerallerin yerine yeniden vücuda yenilerinin alınması gerekir; çünkü bunlar vücut tarafından üretilemeyen elementlerdir (Applegate, 2011; Baysal, 2010; Samur, 2008; Ünsün, 2003; Ünsal, 2019).

Rosaceae familyasına ait olan alıç meyvesi, Türkiye’nin pek çok bölgesinde bulunur. Özellikle kırsal alanlarda bolca yetişen alıç meyvesi, başta kalsiyum (Ca), fosfor (P), potasyum (K), magnezyum (Mg) ve demir (Fe) olmak üzere yüksek miktarlarda farklı mineral maddeler içermektedir (Tüysüz vd., 2020). 
Bazı önemli mineraller şunlardır; 
[bookmark: _Toc109953182][bookmark: _Toc110641040]
1.6.1. Kalsiyum (Ca)

Vücudumuzda bulunan mineraller içerisinde en fazla orana sahip olan kalsiyum (Ca), mineral içeriğinin yaklaşık olarak %40’ ını oluşturur. Yaklaşık olarak vücutta 1500 gr kadar kalsiyum bulunmaktadır. Kemik ve dişlerin gelişiminde fosforla beraber etkin rol oynar. Bunun yanında kas ve sinir sisteminin çalışmasında da çok önemli bir yere sahiptir. 

Çocuklarda kalsiyum eksikliğiyle, kemiklerin kalsiyum fosfat açısından yetersiz kalmasıyla yetersiz kalsifikasyon meydana gelir. Bu sebeple de raşitizm hastalığı görülür. Bu tür hastalarda kemikler yumuşak kalır ve yeterli sertlikte olmaz. Yetişkin insanlarda ise kalsiyum eksikliği osteomalaziye neden olur. Bunun yanında, kemiklerden kalsiyum çekilmesi ve kemiklerin cılız ve gözenekli hale gelmesi ve daha sonra kolayca kırılabilir hale gelmesiyle de osteoporoz tablosu ortaya çıkar (Bengü, 2021).

Kalsiyum; süt, peynir, tereyağı ve yoğurt gibi süt ve süt ürünlerinde, yumurta, fıstık, fındık, susam, soya fasulyesi, yeşil sebzeler, şalgam ve balık ürünlerinde bol miktarda bulunur (Applegate, 2011; Baysal, 2010; Ünsün, 2003; Ünsal, 2019; Gürsoy vd., 2002).

[bookmark: _Toc109953183][bookmark: _Toc110641041]1.6.2. Sodyum (Na)

Ortalama 80 kg ağırlığında olan bir insanda yaklaşık olarak 100 gr kadar sodyum bulunur. Hücre dışı ozmotik basıncın düzenlenmesinde aktif rol oynar. Bunun yanında e hücre membran geçirgenliğinde, sinir sistemi ve kas tonusu üzerinde etkin rol oynar. Sinir sisteminde impuls iletiminde önemli bir role sahiptir. Hücre dışı elementlerden biri olan sodyum, hücre dışı sıvılarda ve kan plazmasında yer alır. Bu sebeple ozmotik basınç değerlerindeki farklılıklarda akla ilk gelen parametrelerden biri kandaki sodyum değeridir. Böbrek üstü bezlerinden salgılanan aldosteron hormonuyla düzenlenen sodyum, kolay bir şekilde sodyum iyonu (Na+) olarak emilir ve dolaşım sistemine katılır. Kandaki sodyum değerinin yüksek olmasına hipernatremi, düşük olmasına ise hiponatremi denir. 
Sodyumun kandaki değerinin yüksek olmasıyla Cushing sendromu meydana gelirken; düşük olmasıyla da Addison hastalığı meydana gelebilir. Günlük sodyum alımı kadınlarda ortalama 2,5 g iken erkeklerde bu sayı 3,3 g’dır. Yetişkin insanların günlük ortalama sodyum ihtiyacı ise 1.3 ila 1.6 g arasında değişir. Günlük alınması gereken sodyum miktarından çok az veya aşırı sodyum alımı ciddi sağlık problemlerine sebep olmaktadır. Bununla birlikte, tek başına çok fazla sodyum alımı hipertansiyona sebep olabileceğinden dolayı sağlık açısından oldukça önem arz etmektedir (Bengü vd., 2021).

[bookmark: _Toc109953184][bookmark: _Toc110641042]1.6.3. Potasyum (K)

Vücudumuzda kg başı 2 g potasyum bulunmaktadır. Ortalama 80 kg olan bir bireyin vücudunda 160 g kadar potasyum bulunur. İntrasellüler sıvı içerisinde bulunan potasyum, 140 mmol/L civarında bir konsantrasyonda bulunur ve hücre içi sıvıda bulunan en önemli mineraldir. Potasyum, hücre içi ve dışı asit-baz dengesinin korunmasında, ozmotik basıncın dengede tutulmasında önemli görevler üstlenmektedir. Bunun yanında impuls aktarımında, kalp de dahil olmak üzere tüm kas kontraksiyonlarında, hücre zarında ve Na+/K+ ATPaz fonksiyonlarında oldukça önemli rol oynar. Ayrıca glikojen sentezinde de rol oynamaktadır (Bengü vd., 2021).

Kanda serum potasyum düzeylerinin artmasıyla ortaya çıkan tabloya hiperkalemi denir. Hiperkalemi tablosu, ilerlemiş dehidratasyon durumunda, ileri seviyede kronik böbrek yetmezliğinde, Addison sendromunda ve şok vakalarında karşımıza çıkmaktadır. Serum potasyum seviyesinin olması gereken normal değerden daha düşük olmasıyla ortaya çıkan durum ise hipokalemidir. Hipokaleminin görüldüğü vakaları sıralayacak olursak metabolik alkaloz, diyare ve konjenital periyodik paralizilerde karşımıza çıkmaktadır. Bitkisel içerikli besinler yüksek oranda potasyum bulundurur. Bu oran bulundurdukları sodyum oranından daha fazladır. Potasyumun yüksek oranda bulunduğu besinlere örnek olarak muz, patates, ıspanak, maydonoz, pekmez verilebilir. Sebzelerde, meyvelerde ve kuruyemişlerde de yüksek miktarda potasyum bulunur (Bengü vd., 2021).

[bookmark: _Toc109953185][bookmark: _Toc110641043]1.6.4. Magnezyum (Mg)

Vücuttaki içeriği 250 mg/kg olan magnezyum, vücuttaki en hafif metallerden bir tanesidir. Ortalama 80 kg olan bir bireyde 20 g kadar magnezyum bulunur. Normal bir diyetle günlük alınması gereken magnezyum miktarı karşılandığı için eksikliği nadiren görülür. Magnezyumun günlük alınması gereken miktar 400 mg civarıdır. Birçok enzim için (difosfopiridin nukleotid kinaz, miyokinaz ve kreatin kinaz vb.) önemli bir bileşendir. Bilhassa enerji bakımından zengin fosfat bileşiklerinin dönüşümüyle alakalı olanların önemli bir elemanı ve aktivatörüdür. Hücre içi yapılarda ve plazma membran yapısında yer alan, nükleik asit stabilizatörü olarak görev yapan, hayatı önemli ölçüde etkileyen bir elementtir. Bunun yanında diş ve kemik yapısına da katkı sağlar. Vücut metabolizmasında önemli role sahip olan magnezyumun eksikliğinde, ciddi rahatsızlıklar meydana gelmektedir. Gastrointsetinal sistem ve genel böbrek sağlığı magnezyum değerlerini önemli oranda belirler. Crohn hastalığı, uzun süreli kusma ve diyare gibi sindirim sisteminde meydana gelen rahatsızlıklar, magnezyum emilimini olumsuz yönde etkiler, var olan magnezyum depolarının da tükenmesine sebep olabilir. Akut olarak meydana gelen magnezyum eksikliği, hipotansiyona neden olur (Bengü vd., 2021).
[bookmark: _Toc109953186][bookmark: _Toc110641044]1.6.5. Demir (Fe)

İnsan vücudunda yaklaşık 4-5 g demir bulunur. Kişinin yaşına ve cinsiyetine göre değişkenlik gösteren günlük demir ihtiyacı, ortalama olarak 1.5-2.2 mg kadardır. Ovülasyon dönemindeki kadınların, normal zamanlara göre demir ihtiyacı daha fazladır. Bu sebeple de günlük demir ihtiyacını karşılayabilmek için diyetle 15 mg kadar demir alımı gereklidir. Kanda oksijen transportunda görevli hemoglobinin yapısında ve kaslarda oksijen depolama görevinde bulunan miyoglobinin yapısında bulunur. Peroksidaz, katalaz, flavin ve hidroksilaz gibi enzimlerin yapısında bulunur. Vücudumuzda iki formu bulunur. Bunlar; ferröz (Fe+2) ve ferrik (Fe+3)’tir. Demirin ferröz formunda emilim bağırsaklardan olur. Bu sebeple ferrik formdaki (Fe+3) demirin, ferröz (Fe+2) forma dönüşmesini sağlayan asit yapıdaki bileşenler emilimi arttırırken; öte yandan oksalat, fitat ve tanninler ise emilimin azalmasına neden olurlar. Kanda, demirin gerektiğinden az olması durumuna anemi, fazla olmasına ise polisitemi denir. Demir eksikliğinin vücuda oldukça olumsuz etkileri vardır. Özellikle beyin gelişimindeki gerilemeler, huzursuz bacak sendromu, nörotransmiter metabolizması bozukluğu, protein sentezi bozuklukları ve protein metabolizması hastalıkları ile doğrudan alakalıdır. Demirin en fazla bulunduğu besin kaynakları şöyle sıralanabilir; kırmızı et, balık, dalak, karaciğer, fındık, kuru baklagiller, pekmez, yumurta, yeşil sebzeler (pancar, turp, kara lahana, semiz otu, maydonoz) bulunur. Demirden en fazla yararlanılan besin kaynağı ise kırmızı ettir (Bengü vd., 2020; Bengü vd., 2021).

[bookmark: _Toc109953187][bookmark: _Toc110641045]1.6.6. Bakır (Cu)

Vücudun bakır içeriği 80-100 mg kadardır. Bakırın günlük alınması gereken miktar 1-1.5 mg civarıdır. Genelde bu miktar normal diyetle karşılanır. Sitokrom C oksidaz, sitozolik süperoksit dismutaz, plazma monoamin oksidaz, tirozinaz ve peroksidaz gibi oksidoredüktaz enzimleri ile laktaz, ürikaz ve seruloplazmin vb. gibi enzimlerin temel bileşeni olan bakır elementi, demirin emiliminde oldukça önemli bir role sahiptir. Kemiklerin büyüyüp gelişmesinde, demirin hemoglobine dahil olmasında, sinir hücrelerinin miyelin kılıflarının oluşturulmasında etkin rol sahibidir. Eksikliğinde bazı kalp hastalıkları meydana gelebilir. Bunun yanında bakırın eksikliğinde de yine anemi görülür. Eksikliğinde bazı hastalıklar ortaya çıktığı gibi olması gerekenden fazla birikmesiyle de ciddi rahatsızlıklar meydana gelmektedir. Özellikle de beyinde, karaciğerde ve bazı hayati organlarda çok fazla bakır birikmesiyle Wilson hastalığı denen hastalık meydana gelir. Nadir görülen bu hastalık kalıtsaldır. Bakırın en fazla bulunduğu besin kaynakları; karaciğer, kabuklu meyveler, baklagiller, kepekli tahıllar ve fındık sayılabilir (Bengü vd., 2020). 

[bookmark: _Toc109953188][bookmark: _Toc110641046]1.6.7. Çinko (Zn)

Sağlıklı yetişkin bir bireyde 2-4 g çinko bulunur. Alınması gereken günlük çinko miktarı 5-10 mg kadardır. Büyüme ve gelişmede, immün sistemde, cinsel sağlığın idamesinde önemli bir yere sahip olan çinko, bazı enzimlerin (alkol dehidrojenaz, malat dehidrojenaz, laktat dehidrojenaz, glutamat dehidrojenaz vb.) yapısında bulunur. Harabiyete uğrayan dokuların onarılmasında ve yaraların erken zamanda iyileşmesinde oldukça önemli bir yere sahiptir. Bunun yanında protein metabolizmasında da çok önemli bir rol oynar. Kan şekerinin uygun değerlerde tutulmasında da etkili olan çinko, insülinin vazgeçilmez bileşenidir. Çinko eksikliğinde meydana gelen bazı semptomlar arasında infertiliteye sebep olan cinsel hormanların yetersiz çalışması, büyüme ve gelişme yetersizliği, açık yaraların çok geç iyileşmesi, tat ve koku duyularının bozulması sayılabilir. Çinko’nun zengin olarak bulunduğu besin kaynakları ise kırmızı et, sakatatlar, süt ve süt ürünleri, bazı deniz mahsulleri ve sebzeler yer almaktadır (Bengü vd., 2020).

[bookmark: _Toc109953189][bookmark: _Toc110641047]1.6.8. Mangan (Mn)

Sağlıklı bir insan vücudunda 10-40 mg mangan bulunur. İhtiyaç duyulan günlük mangan miktarı 2-5 mg arasındadır. Mangan; dekarboksilaz, hidrolaz ve transferaz enzimlerinin bir kofaktörüdür. Kıkırdak yapısında rol alan bazı enzimlerin (proteoglikanların üretiminde rol oynayan fosfohidrolazlarda ve fosfotransferazların) kofaktörüdür. Birtakım enzim sistemini aktive eden Mn, kemik matrisleri ve kıkırdak dokusunda kondroitin sülfat gibi mukopolisakaritlerin sentezi için lazım olan bir elementtir. Mangan mineralinin yetersizliğinde, iskelet sistemi bozuklukları görülür. Manganın emilimi, gastrointestinal sistem içerisinde emilimi yapılan besinlerdeki diğer minerallerden etkilenmektedir. Örneğin sindirim sistemi içerisinde mangan ile birlikte kalsiyum, demir ve fosfor gibi minerallerin emilimi, mangan mineralinin emilimini olumsuz yönde etkilemektedir. Mangan içeriği yüksek olan bazı besin kaynakları şunlardır; kepekli tahıllar, siyah çay, kuru baklagiller ve fındık (Bengü vd., 2021).

[bookmark: _Toc109953190][bookmark: _Toc110641048]1.6.9. Kobalt (Co)

Sağlıklı bir bireyin vücudunda toplamda 1-2 mg kadar kobalt bulunur. DNA sentezi ve protein sentezinde işlev gören enzimlerin yapısına katılır, kofaktör olarak görev yapar. Normal diyetle, günlük alınması gereken kobalt miktarı karşılanmış olur. Bu sebeple de eksikliği nadiren görülür. B12 vitaminin merkez atomudur ve bu yüzden önemi günden güne artmaktadır. Eksikliği de yine yapılan kan testlerinde B12 eksikliği ile ortaya çıkar. Kobalt eksikliği, hipotiroidizm, MNG (Multinodüler guatr) ve kalp yetmezliği gibi semptomlarla kendisini belli eder. Kobalt içeren besin kaynakları arasında, sakatatlar en yüksek oranda kobalt ve B12 içeren besinlerdir. Bunun yanında istiridye gibi deniz mahsullerinde, büyükbaş hayvan etlerinde, süt ve süt ürünlerinde, tavuk eti ve yumurtada bol miktarda kobalt bulunur (Bengü vd., 2020).

[bookmark: _Toc109953191][bookmark: _Toc110641049]1.6.10. Selenyum (Se)

Vücudun toplam selenyum içeriği 10-15 mg arasındadır. Yetişkin bireylerde, günlük yeterli yeterli alım 30-70 μg/gün olarak kabul edilir.  Selenosistein amino asidi selenyum içerir. Bölgeden bölgeye değişen toprak yapısı ve içeriğinde bulunan selenyum miktarı da değişkenlik gösterir. Selenyum antioksidan özellikli bir mineraldir ve tokoferollerin aktivitesini arttırabilme özelliğine sahiptir. Bunun yanında glutatyon peroksidaz (GPx) enzimi de muhtevasında selenyum barındırır. E vitamini olarak bilinen alfa tokoferol ve koenzim Q ile olan bağlantısı da yapılan araştırmalarla ortaya çıkarılmıştır. E vitamini eksikliği olan hastalarda selenyum eksikliği de birlikte görülmüştür. Selenyum toksisitesi nadiren görülen bir durumdur. Eksikliğinde immun sistemin olumsuz yönde etkilendiği ve AIDS gibi hastalıklarda morbidite oranını ciddi anlamda arttırdığı görülmüştür. Selenyumun bol miktarda bulunduğu besin kaynakları; sarımsak, deniz mahsulleri, hayvansal gıdalar ve sebzelerdir (Bengü vd., 2021). 

Bu yüksek lisans tez çalışması, Bingöl’ün farklı bölgelerinden temin edilen Crataegus orientalis meyvelerinin içeriğindeki antioksidan aktivitesi ve mineral içeriğinin araştırılması amacıyla yapılmıştır.


























2. KAYNAK ÖZETLERİ



Göktürk vd. (2015) Doğu alıcıyla ilgili yapmış oldukları çalışmada, birtakım ön işlemler (meyvenin ekim sahası, ekim vakti, kimyasal harabiyet ve bunun yanında kül bulunan suyun içerisinde bekletme aşamaları gibi) sonrası Crataegus orientalis meyvesinin tohumlarının çimlenme oranı üzerindeki etkilerini saptamak için yapmışlardır. Temin edilen Crataegus orientalis tohumlarının çimlenmesi üzerindeki olumsuz etkileri kaldıracak en iyi metodun tespit edilmesi için %98’lik H2SO4 ve %56 ‘lık HNO3 çözeltilerinde bekletme aşamalarıyla birlikte C6H8O7 ve kül bulunan su içerisinde bekletme aşamaları ikişerli gruplar halinde uygulamışlardır. Çalışmalarının amacına ulaşması adına ekim zamanı ve ekim sahası belirli yerlerde ve belirli periyotlarda üç tekrarlı olarak yapmışlardır. Yapmış oldukları çalışma sonucunda ise; Crataegus orientalis cinsi meyve tohumları üzerinde çalışılan H2SO4, HNO3 ve C6H8O7 (sitrik asit) içerisinde tutma işlemleriyle yeterli çimlenme sağlayamamışlardır. Yaptıkları çalışmada çimlenme oranını en fazla elde ettikleri zaman dilimi, ağustos ayı içerisinde ve açık alanda yaptıkları altı günlük çalışmadan edinmişlerdir. Bu çalışmayla %74.44 oranında bir çimlenme yüzdesi elde etmişlerdir.

Çoklar vd. (2016)’nin yaptıkları çalışmada, Crataegus orientalis meyvesinin muhtevasında bulundurduğu toplam fenolik, antoksidan aktivitesi, fenolik bileşik profili ve bunların tespiti adına en uygun ayrıştırıcıyı belirlemeyi amaçlamışlardır. Bu verileri elde etmek amacıyla da alıç meyvesini farklı çözgenlerle ekstrakte etmişlerdir. Birçok faktörden etkilenen ekstraksiyon işlemi, bu çalışmada Beyşehir’den temin edilen alıç meyveleriyle gerçekleştirilmiştir. Ekstraksiyon işlemi; metanol, su ve bunun yanında 1/1 oranında metanol-su karışımıyla yapılmıştır. Çalışma sonucunda, metanol:su ekstraktında en yüksek oranlı toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite yüzdesini elde etmişlerdir. Yaptıkları çalışmayla en iyi çözücünün metanol: su karışımı olduğunu vegallik asidin su içerisinde daha iyi ekstraksiyona uğradığını tespit etmişlerdir.

Bor vd. (2012) yapmış oldukları çalışmada, Crataegus orientalis meyvesine ait yaprakları kullanarak etanol ekstraktıyla yaptıkları in-vitro çalışmada antinosiseptif, antiinflamatuar etkileriyle birlikte ve antioksidan aktivitesini tespit etmek amacıyla yapılmıştır. Crataegus orientalis meyvesinde bulunan antioksidan maddelerin ağrı reseptörlerini baskılayıcı etki göstermesi ve inflamasyon ve ödemi azaltan etkisi üzerinde durmuşlardır. Alıç türlerine ait meyvelerin çiçek, yaprak ve meyve kısımlarından hazırlanan ekstrelerin eskiden beri ilaç üretiminde kullanılmasının da bilinmesiyle, alıç meyvesinin olumlu terapötik etkilerinin antioksidan bileşikleri sayesinde gerçekleştirildiği üzerinde durmuşlardır. Yaptıkları bu çalışmada, Crataegus orientalis meyvesine ait yapraklarda etanol ekstresinin in-vitro antioksidan aktivitesinin tespiti ve bulunması muhtemel antinosiseptif ve antiinflamatuvar özelliklerinin araştırılmasını amaçlamışlardır.

Rocchetti et al. (2020) yaptıkları araştırmada, Türkiye’de bulunan üç Crataegus türünün (Crataegus orientalis, Crataegus tanacetifolia ve Crataegus szovitsii) ilk kapsamlı karakterizasyonunu ve sağlığı geliştirme potansiyelini sağlamak amacıyla kimyasal ve biyolojik profillerini incelemişlerdir. Bu bağlamda, polifenolik profiller, ultra yüksek performanslı sıvı kromatografisi/dört kutuplu uçuş süresi kütle spektrometrisi kullanarak değerlendirme yapmışlardır. Crataegus numunelerinin in vitro antioksidan aktiviteleri, serbest radikal süpürme, fosfomolibden, demir iyonu şelatlama ve indirgeme gücü deneyleri kullanılarak değerlendirmeler yapılırken bunun yanında, α-glukozidaz, amilaz, kolinesterazlar (asetilkolinesteraz (AChE) ve butirilkolinesteraz (BChE) ve tirozinaza karşı inhibitör aktiviteleri de bu şekilde belirlemişlerdir.

Bardakçı vd. (2019) yaptıkları çalışma, Türkiye’de yetişen beş Crataegus cinsinin meyve numunelerinden hazırlanan ekstratların antioksidan aktiviteleri ve fenolik bileşik profillerinin mukayesesi amacıyla yapılmıştır. Numunelerin bazı antioksidan kapasite ölçüm yöntemleriyle (FRAP, CUPRAC, DPPH gibi) antioksidan aktivite değerleri tespit edilmiştir. Spektrofotometrik ölçüm yöntemleriyle toplam fenolik bileşik, fenolik asit ve flavonoid içerikleri tespit edilmiştir. Bunun yanında, LC–MS/MS ile birtakım fenolik bileşik varlığı da araştırılmıştır. Yapılan araştırma sonucunda, ölçülen numune ekstratları içerisinde C. turcicus cinsine ait sonuç en yüksek fenolik içeriğe sahip olduğu belirlenmiştir (398.48±0.98 GAE/g ekstrakt). Toplam flavonoid içeriği ise 23.87±2.74 QE/g ekstrakt olarak tespit edilmiştir. Yapılan FRAP, CUPRAC ve TOAC testlerinde Crataegus monogyna, en yüksek antioksidan aktiviteyi sergilemiştir. Fenolik içerik ile antioksidan parametreler arasında doğru orantılı bir korelasyon olduğunu bulmuşlardır. 
Salmanian et al. (2014) yaptıkları çalışmada, Rosaceae familyasına ait İran'ın kuzey kesimlerinde bulunan Crataegus elbursensis meyvesinin polifenolik bileşik içerikleri, antioksidan ve antibakteriyel aktiviteleri tespit edilerek değerlendirilmiştir. Meyve özü- metanolik ekstraktının toplam fenolik, flavonoid ve antosiyanin içerikleri metanolik tohum ekstraktından daha fazla bulunmuştur. Ekstraktların DPPH radikal süpürme, demir (III) azaltma kapasitesi ve toplam antioksidan aktivitesi konsantrasyona bağlı olarak değişiklik göstermiştir. 200 μg ml -1 C. elbursensis meyve özü, tohum ve bütillenmiş hidroksitoluen (BHT) sırasıyla %82,13, %83,47 ve %85,44 inhibisyon sergilemiştir. Fakat ekstraktların toplam antioksidan aktivite ve indirgeme gücü üzerindeki etkisi BHT kadar büyük ölçüde olmadığı görülmüştür. Tüm bu sonuçlara ek olarak, tohum özütünün test edilen dört bakteriye karşı inhibe edici aktiviteye sahip olduğu ve meyve özütünün tohum ekstratlarından daha fazla aktivite gösterdiğini göstermiştir. Ayrıca, fenolik asitler RP-HPLC ile tanımlanmış olup numunelerde klorojenik asitin baskın fenolik bileşiklerden olduğu gözlenmiştir.  Yapılan bu çalışmayla, C. elbursensis meyve özü ve tohum ekstraktının yüksek polifenol seviyeleriyle ilişkili güçlü antioksidan ve antibakteriyel aktivitelere sahip olduğu gösterilmiştir.

Savikin et al. (2017) çalışma, Crateagus orientalis'in fenolik içeriğini, antioksidan ve antienflamatuar aktivitesini tanımlamak amacıyla tasarlanmıştır. Yaprak ve meyvelerin etanolik ekstraktlarında 7 fenolik bileşik varlığı ve içeriği en baskın bileşiklerin hiperosid, izokersitrin ve klorojenik asit olduğu HPLC-DAD kullanılarak incelenmiştir. Kullanılan yaprak özünün çalışma için daha etkili olduğu görülmüştür. DPPH radikal süpürücü olarak (IC50=29.7 µg/g) Fe3+ üzerindeki nispi indirgeme gücündedir. Anti-inflamatuar potansiyel, siklooksijenaz-1 (COX-1) ve 12-lipoksijenaz (12-LOX) engelleyici aktivite vasıtasıyla incelenmiş olup; her ikisi de antioksidan aktiviteyi ortaya çıkarmıştır. Ayrıca, C. orientalis yaprak özütü, COX-1 yol ürünlerinin konsantrasyona bağlı inhibisyonunu göstermiştir ve uygulanan en düşük IC50 değerlerine ulaşmıştır. Konsantrasyon (0,4 mg/mL konsantrasyonda 12-HHT ve TXB2 üretim inhibisyonunun sırasıyla %68,9 ve %55,2) gibi inhibitörler olmasına rağmen asetilsalisilik asit ve kuersetin daha yüksek aktivite göstermiştir. Bu çalışma araştırılan ekstraktların potansiyel anti-inflamatuar ajanlar olduğunu göstermiştir.
Çoklar vd. (2018) yaptıkları araştırmada, alıç bitkisinin çiçeklerinin, yapraklarının ve meyvelerinin geleneksel olarak hipertansiyon gibi kalp-damar hastalıklarının tedavisinde kullanıldığını ileri sürmüştür. Alıç bitkisinin tıbbi faydaları çoğunlukla muhtevasındaki fenolik bileşiklere atfedilmiş olup, fakat meyvelerin, su içeriğinin yüksek olması hasebiyle çabuk bozulması ve genellikle kurutulup mevsimi dışında kullanılmasının öneminden bahsetmişlerdir. Araştırmanın temel amacının, farklı kurutma yöntemlerinin alıç bitkisinin fenolik bileşikleri üzerindeki etkisini araştırmak olduğunu ortaya koymuşlardır. Meyveler, dağlık arazilerde ve çalı-ağaç formundaki ağaçlardan toplanmıştır. Meyvelerin çekirdekleri çıkarılıp dondurularak, antioksidan aktivite, fenolik bileşikler, toplam fenolik içerik ve renk parametreleri için fırında (60 oC) kurutulduktan sonra, mikrodalga ön işlemli fırında kurutma (60 oC'de kurutmadan önce 360 ​​W'da 5 dakika mikrodalga uygulaması) işlemi gerçekleştirilmiştir. Taze meyvenin toplam fenolik içeriği, 13,36 mg g-1 olarak bulunmuştur. Fırında ve mikrodalgada ön işleme tabi tutulmuş fırında kurutma yöntemlerinin indirgeyici bir etkisi olmuştur. Dondurarak kurutma yöntemiyle mukayese edildiğinde meyvelerin toplam (-) epikateşin 994,10 mg kg-1, rutin 765,30 mg kg-1 ve prosiyanidin B2 553,80 mg kg-1 meyvenin ana fenolik bileşiklerinin değerleridir. Bu üç bileşiğin en düşük değerleri fırında kurutulmuş meyvelerde gözlenmiştir. Mikrodalga ön işleminde fırında kurutma yöntemi daha kahverengi bir ürünle sonuçlanmıştır. Dondurularak kurutulmuş numunede en yüksek fenolik konsantrasyon ve antioksidan aktivite meydana gelmesine rağmen, kurutma süresini ve maliyetini azaltmak için fırında kurutmadan önce mikrodalga ön işleminin uygulanabileceğini vurgulamışlardır.
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3. MATERYAL VE YÖNTEM



3.1. Meyve Materyali

Çalışmada Rosaceae familyasına ait Crataegus cinsinin Crataegus orientalis türüne ait meyve örnekleri kullanılmıştır. Bingöl ili Karlıova ilçesi merkez, Genç ilçesi Çanakçı köyü ve Bingöl merkez Ağaçeli köyünden temin edilen örnekler 2021 yılı ekim ayı sonunda hasat edildikten sonra laboratuvara getirilmiş, oda sıcaklığında bir hafta gölgede bekletilip kurutulduktan sonra analizler için hazırlanmıştır.
[bookmark: _Toc110641052]
[bookmark: _Toc109953194]3.2. Crataegus orientalis’in Meyve Ekstraktlarının Hazırlanması

Gölgede kurutulan Crataegus orientalis meyveleri ve yaprakları birbirinden ayrıldı. Ardından meyve kısımları Kenwood Multi-Mill (Kenwood Ltd., UK) kullanılarak öğütülerek toz haline getirildi. Gölgede kurutulan meyve örneğinden yaklaşık olarak 5 gram tartıldı ve renkli şişelere aktarıldı. Renkli şişelere aktarılan meyve örneğine %80’lik metanol eklendi ve ağzı sıkıca kapatılarak 35°C sıcaklıkta bir gece boyunca karıştırıcılı su banyosunda bekletildi. 24 saatin ardından ekstrakte edilen örnekler 5000 rpm’de 10 dakika boyunca santrifüjlendi. Santrifüjleme işleminin ardından whatman No:1 süzgeç kağıdı kullanılarak süzüldü. Süzüntüde bulunan çözücü rotary evaporatör kullanılarak ortamdan uzaklaştırıldı. Elde edilen metanol ekstresi -20°C’de analiz zamanına kadar saklandı (Bayramoğlu vd., 2016).
[bookmark: _Toc109953195][bookmark: _Toc110641053]
3.3. Crataegus orientalis’in Toplam Fenol İçeriğinin Belirlenmesi

Crataegus orientalis bitkisinin meyve ekstraktının toplam fenol içeriğinin belirlenmesinde Folin-Ciocalteu reaktifi kullanıldı (Gamezmeza ve ark., 1999). Metanol kullanılarak seyreltilen meyve numunelerine %2’lik Na2CO3’ten 3 mL eklendikten sonra 150 µL folin ayracı ilave edildi. Ardından 30 dakika boyunca inkübe edildi. Numunelerin absorbansı 765 nm’lik dalga boyunda kontrol örnek karşısında okundu. Standart grafiğin hazırlanmasında gallik asit çözeltisi kullanıldı (Ekin vd., 2017).
[bookmark: _Toc109953196][bookmark: _Toc110641054]3.4. Crataegus orientalis’in Toplam Flavonoid İçeriğinin Belirlenmesi

Crataegus orientalis meyve ekstraktlarının toplam flavanoid içeriğinin belirlenmesi spektrofotometrik olarak 394 nm dalga boyunda gerçekleştirildi. Meyve ekstraktlarının metanolle seyreltilen 1 mL’lik çözeltilerine 1 mL AlCI3 çözeltisi ilave edildi. Karışım 10 dakikalık inkübasyonun ardından kontrol örnek karşısında okundu. Örneklerin flavanoid içerikleri mg g-1 olarak belirlendi. Standart grafik olarak kuersetin kullanıldı. (Lamaison et al., 1990; Kızıltaş vd., 2017).

[bookmark: _Toc109953197][bookmark: _Toc110641055]3.5. Crataegus orientalis’in Total Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi

Toplam antioksidan kapasite belirlenmesi asidik ortamda Mo (VI)’nın Mo (V)’e indirgenmesi ile yeşil renkli kompleksin oluşmasına dayanan Prieto ve ark., geliştirdikleri yöntem kullanılarak belirlendi (Prieto et al., 1999). Metanolde seyreltilmiş meyve ekstraktlarının farklı derişimlerdeki 0,2 mL örneklerine 2 mL belirteç çözeltisi eklendi. Ardından 95°C’de 90 dakikalık inkübasyonun ardından alınan örnekler buz banyosunda oda sıcaklığına kadar soğutuldu. Ardından kontrol örneğe karşı 695 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak ölçümleri gerçekleştirildi. Standart grafik olarak askorbik asit standart grafiği kullanıldı. 

[bookmark: _Toc109953198][bookmark: _Toc110641056][bookmark: _Hlk112713963]3.6. Crataegus orientalis’in DPPH Radikalini Süpürme Kapasitesi

Crataegus orientalis bitkisinin meyve ekstraktlarının DPPH (2,2 difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikalini giderme aktivitesi 517 nm dalga boyunda spektrofotometrik yöntem kullanılarak belirlendi (Cuendet ve ark., 1997). Metanolle seyreltilerek farklı derişimlerde hazırlanan ekstrak örnekleri üzerine %0,004 derişimindeki 5 mL’lik DPPH çözeltisi eklendikten sonra 30 dakika boyunca inkübasyona bırakıldı. İnkübasyon süresinin ardından örneklerin absorbansları 517 nm dalga boyunda okundu. İnhibisyon değerleri aşağıda verilen grafik yardımıyla hesaplandı. Ardından derişimlere karşılık belirlenen % inhibisyon değerleri grafiğe geçirilerek DPPH radikalini %50 inhibe eden derişim belirlendi (Ekin vd., 2017).

                               
                                 Akontrol-  Aörnek                                                                                                                               
% İnhibisyon= 	                             x 100                                                        (3.1.)                                                            
                                     Akontrol

[bookmark: _Toc110641057]3.7. Mineral Analizi için ICP-MS Metodu ve Numune Hazırlığı

ICP-MS metoduyla yapılacak analizler için elde edilen numunelerden, yaklaşık olarak 1 gram tartıldıktan sonra mikro dalga fırına alınıp, ayrı ayrı her örnek üzerine 10 mL %65’lik merck asit eklendi. Boş teflon bir kap içerisine 10 mL %65’lik nitrik asit eklendikten sonra kabın kapağı sıkı bir şekilde kapatıldı. Parçalanmak üzere mikrodalga fırına yerleştirildi. Fırın sıcaklığı 15 dakika içerisinde en yüksek sıcaklık olan 200 °C’ye yükseltilip, bu sıcaklıkta 15 dakika kadar bekletildi. Çözündürme işlemi, 30 dakika boyunca kapalı sistemde bekletilmek suretiyle yapıldı. Fırın sıcaklığı ortam sıcaklığına getirildi. Daha sonra kaplardaki çözelti ve ultra saf su, kapların kapaklarıyla birlikte yıkandıktan sonra balon jojelere (50 mL) aktarıldı. Buradan alınan 1 mL üzerine %1’lik 10 mL suprapure nitrik asit- ultra saf su karışımı eklenip, seyreltme işlemi tamamlandıktan sonra gerekli analizler yapıldı.

[bookmark: _Toc110641059]3.8. ICP-MS Metodunun Kalibrasyon Standartları

Bu çalışmada, elde edilen numunelerin element analizleri ICP-MS NexION® 2000 cihazıyla yapılmıştır. Cihaz içerisinde, kuarz nebulizer (sisleştirici), cyclonic spray chember (sisleştirme odası) ve entegre bir auto-sampler bulunur. Ölçüm yapılmak üzere ultra saf su üzerine %1’lik suprapure nitrik asit ve ultra saf su içerikli yıkama çözeltisiyle beraber Tablo 3.1’de belirtilen konsantrasyonlar belirlenmiştir. Bunun yanında, yapılan her ölçüm öncesi ICP-MS kalibrasyonu yenilenmiştir. Element analizlerinin kontrolü amacıyla 100 ppb’lik 89Y internal standardı kullanılmıştır.










Tablo 3.1. ICP-MS için hazırlanan kalibrasyon konsantrasyonları

	Analitler
	Standart 1
(ppb) 
	Standart 2
(ppb)
	Standart 3
(ppb)
	Standart 4
(ppb)
	Standart 5
(ppb)
	Standart 6
(ppb)
	Standart 7
(ppb)
	İnternal
standart

	Ca, Co, Cu, Mn, Se, Zn
	0.5
	1
	5
	10
	50
	100
	200
	

89Y

	Fe, K, Mg, Na
	12,5
	25
	125
	250
	1250
	2500
	5000
	
89Y



Tablo 3.2. ICP-MS cihaz koşulları

	CİHAZ EKİPMANI
	ÖZELLİK

	Nebulizatör
	MEINHARD® tip C 

	Sprey odası, sıcaklığı
	Cam,4 °C

	Enjektör
	2.0 mm i.d. 

	Nebülizatör akışı 
	<2% oksit için optimize edilmiş

	Radyo Frekans Gücü
	1600 W 

	Konlar
	Ni

	Tekrarlar
	3

	Bekleme süresi
	50 ms

	Aerosol dilüsyon
	2.5x’e ayarlı

	Örnek dağıtım hızı 
	350 μL/min

	Analog kademe gerilimi
	−1750 V

	Sinyal kademe gerilimi
	1100 V

	Ayrımcı eşiği
	26

	Numune tüpü (Turuncu-Sarı)
	PVC Pump tüpleri 0.51mm/0.89mm

	Durulama süresi 
	45 saniye 

	Nebulizatör gaz akış hızı
	0,93 L/min

	Deflektör gerilimi 
	−12 V

	Dahili standart tüp (Turuncu- kırmızı)
	PVC Pump tüpleri 0.19mm/0.91mm

	Peristaltik pompa hızı
	35 rpm

	Alternatif akım çubuk ofseti
	−4


[bookmark: _Toc109953199][bookmark: _Toc110641060]4. BULGULAR VE TARTIŞMA



[bookmark: _Toc109953200][bookmark: _Toc110641061]4.1. Crataegus orientalis Meyve Ekstraktının Toplam Fenol İçeriği

Crataegus orientalis meyve ekstraktının toplam fenol içeriği gallik asit standart grafiği (Şekil 4.1.) kullanılarak hesaplandı. Sonuç; mg gallik asit g-1 olarak ifade edildi (Tablo 4.1.).



[bookmark: _Toc110383634][bookmark: _Toc110649991][bookmark: _Toc110680774][bookmark: _Toc110695439]Şekil 4.1. Gallik Asit Standart Grafiği

Tablo 4.1. Crataegus orientalis meyve ekstraktının toplam fenol içeriği

	[bookmark: _Toc109953201][bookmark: _Toc110641062]Örnek
	Toplam Fenol İçeriği
  (mg Gallik Asit g-1)

	
Crataegus orientalis
	
   79,76 ± 0,95







4.2. Crataegus orientalis Meyve Ekstraktının Toplam Flavonoid İçeriği

Crataegus orientalis meyve metanol ekstraktının toplam flavonoid içeriği kuersetin standart grafiği (Şekil 4.2.) kullanılarak hesaplandı. Sonuç; mg kuersetin g-1 olarak ifade edildi (Tablo 4.2.).



[bookmark: _Toc110649992][bookmark: _Toc110680775]Şekil 4.2. Kuersetin Standart Grafiği

Tablo 4.2. Crataegus orientalis meyve ekstraktının toplam flavonoid içeriği

	Örnek
	Toplam Flavonoid İçeriği
  (mg kuersetin g-1)

	
Crataegus orientalis
	
43,04 ± 1,67



[bookmark: _Toc109953202][bookmark: _Toc110641063]4.3. Crataegus orientalis Meyve Ekstraktının Toplam Antioksidan Kapasitesi

Crataegus orientalis meyve metanol ekstraktının toplam antioksidan kapasitesi askorbik asit standart grafiği (Şekil 4.3.) kullanılarak hesaplandı. Sonuç; mM Askorbik asit g-1 olarak ifade edildi (Tablo 4.3.).


[bookmark: _Toc110680776]
Şekil 4.3. Askorbik asit standart grafiği

Tablo 4.3.Crataegus orientalis meyve ekstraktının toplam antioksidan kapasitesi 

	Örnek
	Toplam Antioksidan Kapasite
  (mM Askorbik Asit g-1)

	
Crataegus orientalis 
	
203,76 ± 12,28


[bookmark: _Toc109953203][bookmark: _Toc110641064]
4.4. Crataegus orientalis Meyve Ekstraktının DPPH Radikali Giderme Kapasitesi

Crataegus orientalis meyvelerinin farklı derişimlere denk gelen inhibisyon değerleri Şekil 4.4.’te DPPH radikali IC50 değerleri ise verildi. Crataegus orientalis meyvelerinin DPPH radikalini süpürme yüzdesi 61,6 ± 0,57 olarak belirlendi. IC50 değer ise yüzde inhibisyon değerine bağlı olarak 21,43 ± 0,54 olarak belirlendi. 



[bookmark: _Toc110680777]Şekil 4.4. DPPH radikali süpürme kapasitesi

Tablo 4.4.Crataegus orientalis meyvelerinin DPPH süpürme kapasitesi %inhibisyon ve IC50 değerleri

	Örnek
	       %İnhibisyon                 
	IC50 µg mL-1

	
Crataegus orientalis
	
61,6 ± 0,57
	
21,43 ± 0,54


[bookmark: _Toc110641065]
4.5. Crataegus orientalis’in ICP-MS Cihazı ile Element Analiz Sonuçları

Tablo 4.5. Bingöl’ün farklı lokasyonlarından toplanan numunelerin ICP-MS cihazıyla elde edilen element analiz sonuçları*

	Örnek
	Na

	Mg

	K 

	Ca 

	Mn 

	Fe

	Co
	Cu

	Zn 

	Se 


	Karlıova
	13073,02
	119538,31
	4821872,91
	25190,68
	1633,55
	1567,95
	1,36
	943,43
	4303,36
	8,05

	Ağaçeli
	166383,51
	180979,30
	2516529,72
	235216,39
	99714,69
	16372,28
	18,80
	1455,50
	3136,97
	9,56

	Genç
	33512,50
	432871,44
	2925823,19
	1623360,05
	1691,45
	57778,99
	117,62
	1516,79
	1121,00
	6,61



*Tabloda verilen değerler ppb cinsindendir.

Bir porsiyon meyvenin 100 g olduğu kabul edilip, bundan yola çıkılarak gerekli hesaplamalar yapıldığında şu sonuçlar bulunmuştur:

Tablo 4.6. Bingöl’ün Genç ilçesinden toplanan numunenin ICP-MS ile ölçülen mineral değerleri

	Element
	Bir porsiyondaki miktarı (g)
	Günlük alınması gereken miktar (g)

	Na
	0,00335
	100

	Mg
	0,0432
	0,4

	K
	0,02926
	160

	Ca
	0,01623
	1500

	Fe
	0,0058
	0,02

	Cu
	0,000015
	0,01

	Se
	0,0000006
	0,00005

	Co
	0,000011
	0,001

	Mn
	0,000017
	0,002

	Zn
	0,000011
	0,005



*Hesaplamalar Genç ilçesinden elde edilen alıç numunesi üzerinden yapılmıştır.

[image: ]
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Şekil 4.5. Perkin Elmer NexION 2000 B İndüktif Eşleşmiş Plazma- Kütle Spektrometrisi (ICP-MS)
[bookmark: _Toc109953204][bookmark: _Toc110641066]5. SONUÇ VE ÖNERİLER



[bookmark: _Hlk112756529]Beslenme; sağlığı korumak, geliştirmek ve hayat kalitesini artırmak amacıyla vücudumuzun ihtiyaç duyduğu besin öğelerini yeterli oranlarda ve uygun zamanlarda alarak, vücudu doğru beslemek ve bu konuda bilinçli bir şekilde yapılması gereken davranış biçimi olarak ifade edilmektedir (Özcan, 2018).

Vücudumuzun düzenli biçimde büyümesi, yenilenmesi ve hastalıklara karşı korunması için gerekli enerjinin alınması, her besin öğesinden yeterli miktarda ve vücudun ihtiyacı nispetinde vücuda alınması ise dengeli ve yeterli beslenme olarak tanımlanmaktadır (Özcan, 2018).

Günümüzde besin ya da beslenmenin bir kısmı olarak belirtilen, sağlık ile alakalı yarar sağlayabilen besinler için ‘Nutraceutical’ ya da ‘Functional Foods’ terimleri kullanılmaktadır. Bilhassa muhtevasında bulunan zengin fenolik bileşiklerle beraber meyveler, bu grubun en önemli besin öğesidir (Wildman et al., 2007). 

Günümüz dünyasında insanlar, sağlıklı bir hayat için ya da eski sağlığını kaybetmiş insanların yeniden sağlıklarına kavuşabilmesi için, alternatif tedavi yöntemlerine ve fonksiyonel besin tüketimine yönelmişlerdir. Hatta gıdalarda bulunan sağlıklı besin değerleri, insanların kişisel beslenme zevklerinin önüne geçmiştir (Özcan, 2018). 

Meyveler ve sebzeler; içerdikleri vitaminler, mineraller, diyet lifleri, polifenoller ile besin içerikleri yönünden farklı düzeyde yararlı maddelere sahip oldukları için sağlıklı beslenmede önemli oranda faydalar sağlamaktadır (Slavin and Lloyd, 2012).

Meyveler; içeriklerinde var olan fenolik bileşikler sayesinde antioksidatif ve antimikrobiyal etki sağlayarak, insan sağlığı üzerinde olumlu etkiler oluşturduğu için fonksiyonel gıda olarak nitelendirilmektedir. Meyvelerde bol miktarda bulunan fenolik bileşikler, permeabilite faktörü ya da P vitamini olarak da bilinmektedir. Bunun yanında fenolik bileşiklerin bazı gıdalarda kalite kontrol kriteri olma özelliği de beslenme konusunda ne kadar önem arz ettiğini gözler önüne sermektedir (Özgen vd., 2007; Nizamoğlu vd., 2010).

Meyve ve sebzelerde doğal olarak bulunan antioksidanlar, metabolik faaliyetler esnasında oluşan ve hücre yapılarında harabiyete sebep olan serbest radikallerin zararlı etkilerinden hücreleri koruyan, oksidasyonu geciktiren veya engelleyen maddeler olarak tanımlanabilir (Anonim, 2017). 

Serbest radikallerle antioksidanlar arasındaki dengenin bozulması sonucu serbest radikallerin daha baskın olmasıyla birlikte hücrelerde oksidatif hasar meydana gelmektedir. Serbest radikallerin sebebiyet vereceği kanser, lenfomalar, kalp ve damar hastalıkları (hipertansiyon, ateroskleroz gibi) hastalıklardan korunmak amacıyla sebze ve meyvelerin tüketilmesi tavsiye edilmektedir (Haytowitz et al., 2010). 

Antioksidan içeriği yüksek olan gıdalar aynı zamanda yüksek oksijen radikali absorbans kapasitesine ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) sahiptir. Meyve ve sebzelerdeki antioksidan kapasite, muhtevasında bulundurdukları antioksidan özellikli maddelerin türüne ve bulunma oranına bağlı olarak değişiklik göstermektedir (Haytowitz and Bhagwat 2010). Özellikle de lifli gıdalarda bu oran oldukça yüksektir.

Gıda uzmanları, sağlıklı beslenebilmek ve serbest radikallerin yol açtığı hastalıklardan korunabilmek amacıyla, ORAC değerinin yüksek olduğu belirlenen sebze ve meyvelere sofralarda yer verilmesinin oldukça önemli olduğunu belirtmektedirler (Özcan, 2018).

Bir besin maddesinde, ORAC değerindeki yükseklik, o gıdanın antioksidan bulundurma yüzdesinin de yüksek olduğunun açık bir göstergesidir. Böylece o gıdanın kansere karşı koruma ve yaşlanma geciktirici etkisinin yüksek olduğu söylenebilmektedir (Özcan, 2018).

Lifli besinlerde bulunan diyet lifi, gastrointestinal sistem tarafından sindirilemeyen ancak bağırsaklarda bulunan probiyotikler tarafından fermente edilen, bitkilerdeki yenilebilir tarafları meydana getiren bileşiklerdir (Arslan vd.,2014).

Vücutta tokluk hissini oluşturması ve yüksek su tutma kapasitesiyle, kolonda yer alan zehirli atıkları seyrelterek kolon kanserini engelleyici bir faktör olması gibi olumlu etkilerinden dolayı hem kilo vermek isteyenler için hem bağırsak alışkanlıklarını düzenlemek isteyenler için, hem de sağlığını korumak isteyenler için iyi bir kaynak olmuştur (Salçın vd.,2021).

Mineraller, vücut ağırlığının yaklaşık olarak %4’ ünü oluşturan inorganik maddelerdir. İnsanların sağlıklı olarak büyüyüp gelişmesinde, üreyip çoğalmasında, hayatının idamesinde önemli bir yere sahip olan mineraller, vücut tarafından üretilmeyip dışarıdan alınması gereken maddelerdendir. Hücre içi ve hücre dışı sıvılarda bulunabilen mineraller; kas-iskelet sistemin çalışmasında, kan yapımı ve oksijen transportunda, tiroidal bezlerin çalışmasında, diş ve kemik yapılarına katılarak sağlıklı bir şekilde büyüme ve gelişmenin sağlanmasında hayati öneme sahiptir. Hem iyonik halde hem de bazı organik bileşiklere bağlı olarak mineraller, vücutta elektrolitler olarak bilinen iyonlara ayrılırlar. Vücut içerisinde oldukça önemli fonksiyonları bulunan minerallerin eksikliğinde ciddi olumsuz semptomlar ve hastalıklar meydana gelmektedir (Gürsoy vd., 2002). 

Bingöl’ün Genç ilçesinin Çanakçı köyünden elde edilen numunelerin element bulgularına bakıldığında; bir porsiyon alıç meyvesi tüketildiğinde 33512,50 ppb sodyum, 432871,44 ppb magnezyum, 2925823,19 ppb potasyum, 1623360,05 ppb kalsiyum, 1516,79 ppb bakır, 1691,45 ppb mangan, 57778,99 ppb demir, 117,62 ppb kobalt, 1121,0 ppb çinko ve 6,61 ppb selenyum alınmış olur. Görüldüğü üzere Doğu alıcı, kıymetli elementlerce zengin bir meyvedir. Mevsiminde tüketilmesinin bölge halkının sağlığı ve dengeli beslenmesi açısından yararlı olacağını düşünmekteyiz. 

[bookmark: _Toc109953205][bookmark: _Toc110641067]Antioksidan sonuçlarına bakıldığında güçlü antioksidan değerleri olduğunu görmekteyiz. Lifli yapıya sahip bir meyve olması da ayrıca sağlık açısından tercih sebebi olacaktır. 
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