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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

FARKLI ENDEMIK ORIGANUM TAKSONLARININ SSR VE SRAP
MARKORLERI iLE GENETIK CESITLILiGiNIN BELIRLENMESI VE BAZI
GIDALARDAKI ENZIM AKTIVITELERI UZERINE ETKIiLERININ
ARASTIRILMASI
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Damisman: Prof. Dr. Esra MARTIN
2019, 65 Sayfa

Jiiri
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Prof. Dr. Abdurrahman AKTUMSEK
Doc. Dr. Mustafa YONTEM

Bu calismada, iglerinde endemik tiirlerinin de yer aldigi bazi1 Origanum taksonlarina ait bitki
orneklerinde molekiiler markdrlerle bitkiler arasindaki genetik c¢esitlilik belirlenmistir. Origanum cinsi
icin gelistirilmis SSR (simple sequence repeat) ve SRAP (sequence-related amplified polymorphism)
markorlerinin kullanildigi ¢aligmada, 18 Origanum tiiriine ait 21 farkli 6rnegin molekiiler genetik
cesitliligi elde edilen 91 polimorfik allel ile analiz edildi. Isaret¢i lokuslarn ortalama polimorfizm bilgi
icerigi (PIC) 0,2785 iken, NJ (Neighbor Joining) ile kiimeleme analizi minimum ve maksimum
benzememezlik degerleri sirasiyla 0,127 ve 0,882 olarak bulunmustur. Elde edilen verilere gore,
O. syriacum L. subsp. bevanii (Holmes) Greuter & Burdet ve O. majorana L. birbirine en uzak iki tiir
olarak bulunurken, Origanum onites L. ve Origanum vulgare L. subsp. hirtum (Link.) letswaart birbirine
en yakin tiirler olarak bulunmustur.

Ayrica, bazi1 Origanum tiirlerinin ¢alisma kapsaminda segilmis gida orneklerindeki (kivircik
marul, 1spanak, mantar, patlican ve marul) bazi enzimlerin aktivitelerine olan etkileri de bu bitkilerin sulu
ekstrakt, hidrosol ve ugucu yag formlari ile incelenmistir. Bu gidalarin ihtiva ettigi gidalarda bozulma
etmeni peroksidaz (POD), polifenoloksidaz (PPO) ve lipoksigenaz (LOX) gibi enzim gruplari iizerinde
gerceklestirilen analizlerin  higbirinde, s6z konusu enzim grubunun tamamen inaktivasyonu
saglanamamigtir. Origanum bitki tiirlerinin dogal bir gida katki maddesi olarak potansiyel kullamimi g6z
Oniine alindiginda, tiirler arasindaki iligkiyle baglantili enzim aktivitesi iizerindeki etkilerini anlamak i¢in
daha fazla calismaya ihtiyac vardir.

Anahtar Kelimeler: Gida muhafaza, Origanum, SRAP, SSR



ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF GENETIC DIVERSITY OF DIFFERENT ENDEMIC
ORIGANUM TAXA VIA SSR&SRAP MARKERS AND INVESTIGATION OF
THEIR EFFECTS ON ENZYME ACTIVITIES IN SOME FOODS

Esra TANHAS

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
OF NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN BIOTECHNOLOGY

Advisor: Prof. Dr. Esra MARTIN
2019, 65 Pages

Jury
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Assoc. Prof. Dr. Mustafa YONTEM

In this study, the genetic diversity was determined by molecular markers in some Origanum
plant samples, including endemic species. Simple sequence repeats (SSR) and sequence-related amplified
polymorphism (SRAP) markers which was developed for the genus Origanum were used to analyze
molecular genetic diversity of 21 different samples of 18 Origanum species with obtained 91
polymorphic alleles. While the average polymorphism information content (PIC) of the pointer loci was
0.2785, the minimum and maximum dissimilarity values of clustering analysis with Neighbor Joining
(NJ) were found to be 0.127 and 0.882, respectively. According to the obtained data, O. syriacum L.
subsp. bevanii (Holmes) Greuter & Burdet and O. majorana L. were found to be the most distant species
of each other, while Origanum onites L. and Origanum vulgare L. subsp. (Link.) letswaart was found as
the closest species to each other.

Also, the effects of some Origanum species on the activities of some enzymes in selected food
samples (curly lettuce, spinach, mushroom, eggplant and lettuce) were also investigated with the aqueous
extract, hydrosol and volatile oil forms of these plants. In all of the assays carried out on enzyme groups
such as peroxidase (POD), polyphenoloxidase (PPO) and lipoxygenase (LOX) which cause degredation
in the food samples, no completely inactivation of these enzyme groups has been achieved. Considering
the potential use of Origanum plant species as a natural food additive, more studies are needed to
understand their effect on enzyme activity linked by relationship among species.

Keywords: Food preservation, Origanum, SRAP, SSR



ONSOZ

Calismalarim esnasinda her tiirlii bilgi ve tecriibesinden yararlandigim ve
tizerimde ¢ok biiylik emegi ve destegi olan sevgili danismanim saymn Prof. Dr. Esra
MARTIN’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, bu tez konusunda her tiirlii bilgi birikimini benimle paylasan ve ¢ok
biiyiik yardimlarm gordiigiim degerli hocalarim saymn Dr. Ogr. Uyesi Ali Tevfik
UNCU’ya, saym Dr. Ogr. Uyesi Ayse Ozgiir UNCU’ya, saymn Dr. Ogr. Uyesi Emine
Nedime KORUCU’ya, saym Dog. Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU’na, saym Dog.
Dr. Gokhan ZENGIN’e ve saym Aras. Gor. Dr. Fatih ERCI’ye tesekkiirlerimi sunarim.

Calismada kullanilan tim bitki materyallerinin teminini saglayan saym Prof. Dr.
Tuncay DIRMENCI ve ekibine tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu caligmayi, yetistirilmemde emegi gecen ve benden maddi, manevi higbir
destegi esirgemeyen biricik esim Eyiip TANHAS’a, canim babam Faruk KARAKAS’a,
sevgili annem Hatice KARAKAS’a ve kardesim Metin KARAKAS’a ithaf ederim.

Esra TANHAS
KONYA-2019



ICINDEKILER

OZET ... Y%
AB ST RACT .ottt b et et e bt s teere e been e reenreeteereeare et s 1\
ONSOZ ... iv
ICINDEKILER .........cooviiiieceeeeeeeee ettt enen st v
SEKILLER LISTESI ..ot vii
CIZELGELER LISTESI ........oooviviiiiieeeeeeeeeeee e X
SIMGELER VE KISALTMALAR ...........cccocoooviiiiniiieieiiee s s esesae s Xi
Lo GIRIS ..ottt ettt 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI ..ottt 3
2.1. Origanum Taksonlarinda Genetik Cesitliligi Saptamada Molekiiler Markéorlerin
Kullanildigi Bazi CaliSmalar ..........cocooiiiiiiiiiiiieieee e 3
2.2. Bitkilerde Genetik Cesitliligi Saptamada SSR ve SRAP Markorlerinin
Kullanildigi Bazi Calismalar ............ccooiiiiiiiiiiiieicee e s 5
2.3. Gidalarda Enzim AKtivitesinin ONemi .......c.cooveveeeveieveeeceeeeieseseeeseees e 7
2.4. Gidalarda Enzim Aktivitesinin Azaltilmasia Yonelik Son Yillarda Yapilmig
Bazi CaliSmalar.........coouiiiiiiiie e 9
3. MATERYAL VE YONTEM.........coceceviiiiieieieeeeeeeeeeee e ese st enes s enes s 12
3.1. Molekiiler Genetik ANAlIZICTT ........ceeieiiiieiieiie e 12
3. 1.1 Bitki ONEKIETT .. 12
3.1.2. DNA EKSIraKSIYONU......ccviviiiiiiiisiisiieiete sttt 14
313  EST-SSR ANAHZI ...evcvieiieieie sttt 14
3. 1.4, SRAP ANAHZI ... 15
3.1.5. Veri analiz yONteMI.......c.cciviiiiiiiiiii i 15
3.2. Gidalarda Enzim ANaliZIer .........cooeiiiiiiiiiiiiie s 16
3.2.1. BitKi OINEKICTT ...ttt 16
3.2.2. G1da OTNEKICTT .veeeiiiiieiiii ettt 16
3.2.3. Ekstrakt, hidrosol ve ugucu yag eldesi..........ccoovriviiiiiiiiiiiiiiiiciccen 17
3.2.4. Ekstrakt, hidrosol ve ugucu yagin gida 6rneklerine uygulanmast ................ 17
3.2.5. ENzZim aktivVite teStIeri .......ccocoviiiiiiiic 18
4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA........cccooiiiiieiiiiieeieeee e 20
4.1. Molekiiler Genetik Analiz SONUGIATT .......ceviiiiiiiiii i 20
4.1.1. Darwin veri analiz yontemine ait SONUGIAT ..........cccvvvviiiriieieniceceen, 21
4.1.2. Structure veri degerlendirme yontemine ait sonuglar..........cccoceevviiiinnnne, 23
4.2. Gidalarda Enzim Aktivitesi Analiz SONUGIart ........cccceevviieiiiieiiiie e 25

\



4.2.1. Peroksidaz (POD) aktivitesine ait SONUGIAr ...........cccceeriiiiiiniiiiie e 25

4.2.2. Polifenoloksidaz (PPO) aktivitesine ait sonuglar..........cccoccvvvvveriiveeninennnn. 37
4.2.3. Lipoksigenaz (LOX) aktivitesine ait SONUGIAT .........cceeveiiiiieiiiiiiiciiieieeienn 50

5. SONUCLAR VE ONERILER .........c.coooiiiiiieeeeeee e 56
5.1 SONUGIAT ...ttt ettt b e sa e b be e e e 56
5.2 OMNCIILET ...ttt sttt ettt 56
KAYNAKLAR ..ottt sttt ettt e nbe et e sneenbeeneennes 58
OZGECMIS ..ottt 64

Vi



SEKILLER LISTESI
Sekil 4.1. Me2-Em3 SRAP primerleri kullanilarak Origanum genotiplerinde elde edilen

SRAP analizi agaroz jel @OTTNtUSTE ......cvvveiveieiiieiiiie et 21
Sekil 4.2. Mmx 272 EST-SSR primerleri kullanilarak Origanum genotiplerinde elde
edilen EST-SSR analizi kapiler elektroforez gorintiisti..........ccovevveivververeesieesieenesiennnns 21
Sekil 4.3. Calismada kullanilan Origanum izolatlarinin (1°den 21°¢ kadar 6rnek kodu
verilmis) EST-SSR ve SRAP markorleri ile olusturulan genetik iliski agaci................. 22
Sekil 4.4. Calismada kullanilan Origanum izolatlarinin uzaklik yakinlik iligkisi bar

o 2§ 4 TR PPR PPN 23
Sekil 4.5. Calismada kullanilan Origanum izolatlarinin EST-SSR ve SRAP markérleri
ile olusturulmus StruCture rafifi.......ccciviiiiiiiiiiiiiie s 23
Sekil 4.6. Ekstraktla (500 pul) muamele edilmis kivircik drneklerinin bes gilinliik
depolama siiresince POD aktivitelerindeki deSisim ........ccccocvvriiiiiiiiiiiiie i 26
Sekil 4.7. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis kivircik drneklerinin bes gilinliik
depolama siiresince POD aktivitelerindeki degisim ..........ccooviiiiiiiiiiiiiinicins 26
Sekil 4.8. Ucgucu yaglarla (5 pl) muamele edilmis kivircik 6rneklerinin bes giinliik
depolama siiresince POD aktivitelerindeki degisim ..........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiicnns 27

Sekil 4.9. Ekstraktla (500 pul) muamele edilmis kivircik 6rneklerinin 5 giinliik depolama
periyodu sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; c: O. majorana; d: O.
minutiflorum; e: O. onites; f: O. syriacum subsp. bevanii; g: O. vogelii; h: O. vulgare
subsp. hirtum sulu ekstrakti uygulanmis GrnekIler)........ccoovvviiiriiieinneiencseseseeens 29
Sekil 4.10. Hidrosolle (500 pl) ile muamele edilmis kivircik 6rneklerinin 5 giinliik
depolama periyodu sonras1 goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; c: O. majorana;
d: O. minutiflorum; e: O. syriacum subsp. bevanii; f: O. vogelii hidrosolii uygulanmis

0] 4 1<) 4 £ ) PR UPROPRRPIN 30
Sekil 4.11. Ugucu yag (5 ul) ile muamele edilmis kivircik 6rneklerinin 5 gilinliik
depolama periyodu sonras1 goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; c: O. majorana;
d: O. minutiflorum; e: O. syriacum subsp. bevanii; f: O. vogelii ugucu yagi uygulanmis

OTNIEKIET) ...ttt ne e e ne e s nneenre e 31
Sekil 4.12. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis 1spanak 6rneklerinin bes giinliik
depolama siiresince POD aktivitelerindeki degisim ..........ccooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiciens 32
Sekil 4.13. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis 1spanak 6rneklerinin bes giinliik
depolama siiresince POD aktivitelerindeki degisim ..........ccocveiiiiiiiiiiiiiiiiiicies 32
Sekil 4.14. Ugucu yaglarla (5 pl) muamele edilmis 1spanak 6rneklerinin bes giinliik
depolama siiresince POD aktivitelerindeki degisim ..........ccocveviiiiiiiiiiiiiiiciens 33

Sekil 4.15. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis 1spanak 6rneklerinin 5 giinliik
depolama periyodu sonras1 goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; c: O. majorana;
d: O. minutiflorum; e: O. onites; f: O. syriacum subsp. bevanii; g: O. vogelii; h: O.
vulgare subsp. hirtum sulu ekstraktt uygulanmis ornekler).........coocvvvreieiieneiivniniennnn, 35
Sekil 4.16. Hidrosolle (500 pl) ile muamele edilmis 1spanak 6rneklerinin 5 giinliik
depolama periyodu sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; c: O. majorana;
d: O. minutiflorum; e: O. syriacum subsp. bevanii; f: O. vogelii hidrosolii uygulanmis
OTNEKIET) ...ttt b e e et e se e e naeeanbeenree s 36
Sekil 4.17. Ugucu yag (5 pl) ile muamele edilmis 1spanak 6rneklerinin 5 giinliik
depolama periyodu sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; c: O. majorana;
d: O. minutiflorum; e: O. syriacum subsp. bevanii; f: O. vogelii ugucu yag1 uygulanmis

OTNEKIET) ...ttt b e e et e se e e naeeanbeenree s 37
Sekil 4.18. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis mantar 6rneklerinin bes gilinliik
depolama siiresince PPO aktivitelerindeki degiSim..........cccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiicceees 38

vii



Sekil 4.19. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis mantar drneklerinin bes giinliik

depolama siiresince PPO aktivitelerindeki degisim.........ccccocvviiiiiiiiinniiiniiiie e 39
Sekil 4.20. Ugucu yaglarla (5 pul) muamele edilmis mantar 6rneklerinin bes giinliik
depolama siiresince PPO aktivitelerindeki deZisim.........ccccoevviiiiiiniiiiiiiiiiiiee e 39

Sekil 4.21. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis mantar 6rneklerinin 5 giinliik depolama
periyodu sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; c: O. majorana; d: O.
minutiflorum; e: O. onites; f: O. syriacum subsp. bevanii; g: O. vogelii; h: O. vulgare
subsp. hirtum sulu ekstrakti uygulanmig OrnekIer) .........ccooovvvvereeieiiieieere e 41
Sekil 4.22. Hidrosolle (500 pl) ile muamele edilmis mantar 6rneklerinin 5 giinliikk
depolama periyodu sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; c: O. majorana;
d: O. minutiflorum; e: O. syriacum subsp. bevanii; f: O. vogelii hidrosolii uygulanmis

0] 4 1<) 4 £ ) TP PPRSPPROPRN 42
Sekil 4.23. Ugucu yag (5 pl) ile muamele edilmis mantar 6rneklerinin 5 giinliik
depolama periyodu sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; c: O. majorana;
d: O. minutiflorum; e: O. syriacum subsp. bevanii; f: O. vogelii ugucu yag1 uygulanmis

0] 3 1<) 4 £ ) TR SUPRSPPRPIN 43
Sekil 4.24. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis patlican 6rneklerinin bes giinliikk
depolama siiresince PPO aktivitelerindeki degiSim........ccccvvvvviiniiniiiiiiiiiinicees 44
Sekil 4.25. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis patlican 6rneklerinin bes giinliikk
depolama siiresince PPO aktivitelerindeki degiSim...........cccooviiniiiiiiiiiiiniicces 44
Sekil 4.26. Ugucu yaglarla (5 pul) muamele edilmis patlican drneklerinin bes giinliik
depolama siiresince PPO aktivitelerindeki degiSim........c.cccvvvviiiiiiiiiiiiiniinccecn 45

Sekil 4.27. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis patlican 6rneklerinin 5 giinliik
depolama periyodu sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; c: O. majorana;
d: O. minutiflorum; e: O. onites; f: O. syriacum subsp. bevanii; g: O. vogelii; h: O.
vulgare subsp. hirtum sulu ekstrakti uygulanmis Grnekler).........coocvvvriiieiieninineniennnnn, 47
Sekil 4.28. Hidrosolle (500 pl) ile muamele edilmis patlican drneklerinin 5 giinliik
depolama periyodu sonras1 goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; c: O. majorana;
d: O. minutiflorum; e: O. syriacum subsp. bevanii; f: O. vogelii hidrosolii uygulanmis
OTNIEKIET) ...ttt b e nn e nre e nbeenree s 48
Sekil 4.29. Ugucu yag (5 pl) ile muamele edilmis patlican 6rneklerinin 5 giinliik
depolama periyodu sonras1 goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; c: O. majorana;
d: O. minutiflorum; e: O. syriacum subsp. bevanii; f: O. vogelii ugucu yag1 uygulanmis

OTNIEKIET) ...ttt ne e e ne e s nneenre e 49
Sekil 4.30. Ekstraktla (500 ul) muamele edilmis marul 6rneklerinin bes giinliik
depolama siiresince LOX aktivitelerindeki degiSim ........ccovcveiiiiiiiiiiniiieiiiee e 50
Sekil 4.31. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis marul 6rneklerinin bes giinliik
depolama siiresince LOX aktivitelerindeki degiSim ........ccovvviiiiiiiiiiiiiiieniiie e 51
Sekil 4.32. Ugucu yaglarla (5 pl) muamele edilmis marul 6rneklerinin bes giinliik
depolama siiresince LOX aktivitelerindeki degiSim ........ccovcveiiiiiiiiiiiiiieniiee e 51

Sekil 4.33. Ekstraktla (500 ul) muamele edilmis marul 6rneklerinin 5 giinliik depolama
periyodu sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; c: O. majorana; d: O.
minutiflorum; e: O. onites; f: O. syriacum subsp. bevanii; g: O. vogelii; h: O. vulgare
subsp. hirtum sulu ekstrakti uygulanmis Grnekler).........cocvvviinieieniniienee 53
Sekil 4.34. Hidrosolle (500 pl) ile muamele edilmis marul 6rneklerinin 5 giinliik
depolama periyodu sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; c: O. majorana;
d: O. minutiflorum; e: O. syriacum subsp. bevanii; f: O. vogelii hidrosolii uygulanmis
OTNEKIET) ...t 54
Sekil 4.35. Ugucu yag (5 pl) ile muamele edilmis marul 6rneklerinin 5 giinliik depolama
periyodu sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; c: O. majorana; d: O.

viii



minutiflorum; e: O. syriacum subsp. bevanii; f: O. vogelii ugucu yagi uygulanmis

ornekler)



CIZELGELER LISTESI

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan bitki OrnekIeri..........coceeiiiiiiiiiiiiciicic e 13
Cizelge 3.2. Gida ornekleri ve igerdigi enzim gruplari.........cccevvveiiieeniiiennieesinee e 17
Cizelge 3.3. Gida 6rneklerinin depolanma ve analiz yontemi............coceevvvviveninincnnns, 18
Cizelge 4.1. Calismada kullanilan EST-SSR primerlerinin listesi. ..........ccccevvevviinennn, 20
Cizelge 4.2. Caligmada kullanilan SRAP primer kombinasyonlarinin listesi. ............... 21
Cizelge 4.3. Calismada kullanilan Origanum taksonlarinin Clusture analiz sonuglar1 (K
degeri:1-3 araliBINda)........ccoveeiiiiiiii i 24
Cizelge 4.4. Calismada kullanilan Origanum taksonlarinin Structure analiz sonuglarina
2OT€ GrUPlANAITIIMAST ....c.veiiiiiiiiciec e 24
Cizelge 4.5. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis kivircik 6rneklerinin bes giinliik
! gl
depolama siiresince POD aktivitelerindeki (Unite/mg protein) degisim............ccccoeuee. 27
Cizelge 4.6. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis kivircik 6rneklerinin bes giinliik
. gl

depolama siiresince POD aktivitelerindeki (Unite/mg protein) degisim ............ccoocvennee. 28
Cizelge 4.7. Ugucu yag (5 ul) ile muamele edilmis kivircik 6rneklerinin bes giinliik

g yag O n ¢ g
depolama siiresince POD aktivitelerindeki (Unite/mg protein) degisim ............ccoocvennee. 28
Cizelge 4.8. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis 1spanak 6rneklerinin bes giinliik

g H 1 g
depolama siiresince POD aktivitelerindeki (Unite/mg protein) degisim ............cccocvenee. 33
Cizelge 4.9. Hidrosolle (500 pul) muamele edilmis 1spanak 6rneklerinin bes giinliik

g B I g
depolama siiresince POD aktivitelerindeki (Unite/mg protein) degisim ............ccocvennee. 34
Cizelge 4.10. Ugucu yag (5 pl) ile muamele edilmis 1spanak orneklerinin bes giinliik
depolama siiresince POD aktivitelerindeki (Unite/mg protein) degisim ...................... 34

P gp 21$

Cizelge 4.11. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis mantar 6rneklerinin bes glinliik

g H % g
depolama siiresince PPO aktivitelerindeki (Unite/ml) degisim .........ccceevvveriieiiniiieeninns 40
Cizelge 4.12. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis mantar 6rneklerinin bes giinliik

g B € g
depolama siiresince PPO aktivitelerindeki (Unite/ml) degisim ..........ccevveriieieniiieeninns 40
Cizelge 4.13. Ugucu yag (5 pl) ile muamele edilmis mantar orneklerinin bes giinliik
depolama siiresince PPO aktivitelerindeki (Unite/ml) degiSim..........ccccoevevevririrererernne. 40
Cizelge 4.14. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis patlican 6rneklerinin bes giinliik
depolama siiresince PPO aktivitelerindeki (Unite/ml) deSiSim ..........cccceveverriirererernnen. 45
Cizelge 4.15. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis patlican 6rneklerinin beg giinliik
depolama siiresince PPO aktivitelerindeki (Unite/ml) deSiSim ..........ccccvvevevririrererernnnn. 46
Cizelge 4.16. Ugucu yag (5 pl) ile muamele edilmis patlican 6rneklerinin bes giinliik
depolama siiresince PPO aktivitelerindeki (Unite/ml) de@isim ..........ccccovvevevrirerererernnn. 46
Cizelge 4.17. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis marul 6rneklerinin bes giinliik
depolama siiresince LOX aktivitelerindeki (Unite/ml) deiSim ...........ccccevevrvrirererernnn. 52
Cizelge 4.18. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis marul 6rneklerinin bes giinliik
depolama siiresince LOX aktivitelerindeki (Unite/ml) deiSim ...........ccocevevrvrerererernne. 52
Cizelge 4.19. Ugucu yag (5 pl) ile muamele edilmis marul 6rneklerinin bes giinliik
depolama siiresince LOX aktivitelerindeki (Unite/ml) deiSim ...........ccccoevevrvrircverernnn. 52

p 21$



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% : Yiizde

bp : Base Pair

dk : Dakika

g: Gram

Gst: Moderate Genetic Differentiation
L : Litre

M : Molarite

ml : Mililitre

mM : Milimolar

ng: Nanogram

nm : Nanometre

°C : Santigrad Derece
sn : Saniye

U : Unite

pl : Mikrolitre

uM : Mikromolar

Kisaltmalar

AFLP : Amplified Fragment Length Polymorphism
CAPS: Cleaved Amplified Polymorphic Sequences
cDNA : Chloroplast Deoxyribonucleic Acid

CTAB : Cetyltrimethyl-Ammonium Bromide

DNA : Deoxyribonucleic Acid

dNTP : Deoxyribonucleotide Triphosphate

EDTA : Etylendiamintetraaceticacid

EST : Expressed Sequence Tags

H20- : Hidrojen Peroksit

ISSR : Inter Simple Sequence Repeats

ITS: Internal Transcribed Spacer

LOX : Lipoksigenaz

MgClI> : Magnezyum Kloriir

NaHPO, : Disodyum Hidrojen Fosfat

NaCl : Sodyum Hidrokloriir

NJ : Neighbor Joining

PCR : Polymerase Chain Reaction

PIC : Polymorphism Information Content

POD : Peroksidaz

PPO : Polifenoloksidaz

PVP : Polyvinylpyrrolidone

RAPD : Randomly Amplified Polymorphic DNA
RFLP : Restriction Fragment Length Polymorphism
RNA : Ribonucleic Acid

SAMPL: Selective Amplification of Microsatellite Polymorphic Loci
SRAP : Sequence-Related Amplified Polymorphism
SSR : Simple Sequence Repeats

Xi



subsp.: Subspecies
Tris : Tris (hidroksil metil) Aminometan
Tris-HCI : Tris Hidrokloriir

UPGMA : Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean
UV : Ultraviolet
var. : Varyete

xii



1. GIRIS

Origanum (Lamiaceae), gida ve saglik alaninda gesitli amaglar i¢in kullanilan
yiiksek degerli tibbi ve aromatik bitki tlirlerinden biridir. Bu cinsin pek ¢ok tiiriiniin,
diinya ticaretinde sifali ot, baharat, ila¢ ve kozmetik endiistrilerinde hammadde olarak
kullanimi yerel pazarlarda énem arz eder (Ince ve ark., 2014). Origanum cinsi giiclii
aromatik bitkiler olmakla birlikte, bu cinsin tiirleri arasinda morfolojik ve kimyasal
olarak yiiksek miktarda g¢esitlilik mevcuttur. Temel kimyasal kompozisyonunu
karvakrol, timol, linalool ve p-simen gibi fenolik bilesenler olusturmaktadir. Origanum
tirleri genellikle antispazmodik, antimikrobiyal, balgam soktiiriicii gibi etkilere sahip
olmasi nedeniyle halk arasinda da tedavi amagli ¢ay ve/veya baharat olarak kullanimi
yaygin bitkilerdir (Baser ve Kirimer, 2006).

Gilinlimiizde tibbi bitkiler ilag¢ kesfi i¢in yeni ve biyoaktif molekiiller olabilme
potansiyeli nedeniyle Oonemli bir arastirma alani haline gelmistir. Origanum cinsi,
antifungal, anti-hiperglisemik, antibakteriyel, antitrombin ve antioksidan aktivite gibi
cesitli biyolojik aktiviteleri gdsterdigi rapor edilen bir bitkidir ve pek ¢ok calisma,
Origanum cinsinin bu antioksidan etkilerinin bitkinin sahip oldugu karvakrol ve timol
gibi ana bilesenlerle iliskili olabilecegi yoniindedir (Chishti ve ark., 2013; Elezi ve ark.,
2013).

Origanum taksonlar1 yiiksek g¢esitlilikte barindirdiklari ikincil metabolitler
sayesinde gilinlimiiz bilim diinyasinin ilgisini ¢cekmekte olup, 6zellikle insan sagligina
yonelik gelistirilmeye calisilan yeni nesil ilaglarin tasarlanmasi noktasinda biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ulkemiz topraklarinda yetisen bu endemik taksonlara ait caligmalar
mevcut olmakla birlikte kisitli sayida bulunmakta ve bdylesine dnemli bir materyal i¢in
genis kapsamli bir ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gidalarda, mikrobiyolojik nedenlerin yani sira gidanin ihtiva ettigi bazi enzim
gruplarinin da bozulma etmeni oldugu bilinmektedir. Genellikle yesil yaprakli
sebzelerde peroksidaz (POD), polifenol oksidaz (PPO) ve lipoksigenaz (LOX) gibi
enzimlerin varlig1 ve bunlarin aktivitelerindeki artig, gidanin raf 6mrii siiresince duyusal
kalitesinde bozulmalara sebep olabilmektedir. Son yillarda minimum islem gormiis
gidalan tiiketmeye kars1 giderek artan ilgi nedeniyle, bu enzimlerin aktivitelerinin,
eliminasyonu ya da inhibisyonu i¢in gida sanayiinde hali hazirda mevcut fiziksel ve
kimyasal yontemlerin disinda gelistirilebilecek alternatif yontemlere olan ihtiya¢ da

giderek artmaktadir.



Bu ¢alisma kapsaminda, farkli Origanum taksonlarimin molekiiler anlamda
akrabalik iligkisi genetik cesitliligi saptamada siklikla kullanilan SSR ve SRAP
markorleri ile belirlenmistir. Buna ilaveten, cinsin bazi tiirlerinden elde edilmis sulu
ekstraktlarin, hidrosollerin ve ugucu yaglarin se¢ilmis bazi gida 6rneklerinde raf 6mrii
(5 giin) siiresince duyusal kalitede bozulmaya sebep olabilecek bazi enzim gruplarinin

(peroksidaz, polifenoloksidaz, lipoksigenaz) aktiviteleri iizerine etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Origanum Taksonlarinda Genetik Cesitliligi Saptamada Molekiiler

Markorlerin Kullanildig1 Bazi Calismalar

Glinlimiizde, polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) temelli DNA markdr sistemleri
cevre kosullarindan etkilenmemeleri, ekonomik, kolay uygulanabilir ve polimorfik olma
Ozelliklerinden dolay1 pek ¢ok genetik calismada yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Bu markdr sistemleri dominant ve kodominant molekiiler markdr olarak ikiye ayrilir.
PCR esasli bu markdr sistemlerinin kullanimi, bir¢ok tibbi ve aromatik bitkinin
molekiiler genetik cesitliligini belirleme ¢alismalarinda da biiyiik 6nem arz etmektedir
(Weber ve May, 1989; Liu, 1998, Nybom ve Weising, 2007; Karadut ve Kafkas, 2013).

Literatiire bakildiginda, Origanum cinsine ait molekiiler genetik cesitlilik
konusundaki c¢aligmalarin olduk¢a smirli sayida oldugu (Klocke ve ark., 2002;
Ayanoglu ve ark., 2006; Azizi ve ark., 2009; Katsiotis ve ark., 2009) ve bu ¢aligmalarin
¢ogunda RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), AFLP (Amplified Fragment
Lenght Polymorphism) ve SAMPL (Selective Amplification of Microsatellite
Polymorphic Loci) gibi dominant markdr sistemlerinin kullanildigr gorilmektedir.
Yapilan diger calismalarin ise cinse ait tlirlerin genetik ¢esitlilik ¢aligmalarinin bugiine
kadar bitki boyu, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, govde rengi, yaprak rengi ve cigek
bi¢imi gibi morfolojik dzelliklere (Kitiki ve ark., 1997; Giindiiz ve Ozérgiicii, 1999;
Novak ve ark., 2002; Farias ve ark., 2010) ya da bitkinin kimyasal kompozisyonuna
(Gounaris ve ark., 2002; Elezi ve ark., 2013; De Mastro ve ark., 2017) dayandigi
goriilmektedir. Ancak bahsi gecen bu 6zellikler iklim, yetistirme kosullari, hasat ve
muhafaza yontemi gibi gesitli ¢evre kosullarinin etkisiyle kolayca degisebilir olup, her
zaman ayni sonuclar1 veren bitkinin niikleotit ve DNA parmak izi bilgisi hakkinda
simirli sayida mevcut molekiiler ¢aligmalara olan ihtiyaci da ortaya g¢ikmaktadir
(Ayanoglu ve ark., 2006; Katsiotis ve ark., 2009). Dogal popiilasyonlarda molekiiler
genetik cesitliligin  belirlenmesi, 1slah programlarinda alel kaynagi genotiplerin
belirlenmesi ve germplazm koleksiyonlarindaki fazlalik oraninin azaltilmasi agisindan
tiirlerin genetik karakterizasyonunda biiylik onem tasimaktadir (Ayanoglu ve ark.,

2006).



Klocke ve ark. (2002) RAPD markér sistemiyle Origanum majorana L.’de tiir
ici DNA parmak izi analizi gerceklestirmiglerdir. Calisma sonucunda, pagal dérneklerden
DNA izole edilerek gergeklestirilen RAPD analizlerinin tek bitki Orneklerinde
gergeklestirilen analizlere gore daha giivenilir sonug verdigi onerilmistir.

Bir bagka ¢alismada Ayanoglu ve ark. (2006), 43 Origanum onites L. ve 1
Origanum vulgare L. tiiriinden olusan koleksiyonu AFLP markorii kullanarak genetik
cesitlilik agisindan incelemislerdir. Toplamda skorlanan 294 bant i¢in Jaccard benzerlik
katsayisinin kullanildigt UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
Mean) analizi ile 6rnekler 7 ana grup altinda toplanmistir. Bitki 6rneklerinin toplandigi
bolgelere gore ise aralarinda nispeten diisiik bir genetik benzerlik (%0,396 — 0,72)
saptandig1 ve O. onites’in yiiksek miktarda tiir i¢i gesitlilik barindirdigi bildirilmistir.

Azizi ve ark. (2009) ise 42 farkli oregano (Origanum vulgare) orneginde tiir
icinde genetik c¢esitlilik ve alt tiir ayirimin1 AFLP ve SAMPL markérlerini kullanarak
gerceklestirmis. S6z konusu markorler ile oOlgiilen orneklere ait ortalama genetik
benzerlik degerlerinin sirasiyla 0,54 ve 0,42 oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuglarin
ayn1 zamanda istatistiksel agidan anlamli oldugu saptanan UPGMA kiime analiz (Dice
benzerligine dayali) sonuglarini da destekledigi bildirilmistir. Arastiricilar AFLP ve
SAMPL arasindaki korelasyondan yola ¢ikarak, farkli molekiiler markor sistemlerin
birlikte kullaniminin farkli polimorfik bolgeleri saptamada daha etkili olacagi sonucuna
varmiglardir. Bu sekilde yapilacak bitki taksonomi ve genetik g¢esitlilik/benzerlik
iliskilerini ¢6ziimleme ¢alismalarinin daha iyi sonuglar verecegini belirtmislerdir.

2009 yilinda yapilan baska bir calismada ise Katsiotis ve arkadaslari, O. vulgare
tirline ait alt gruplarin belirli gen bolgelerini (14 ITS1-5.8S-1TS2) sekanslayip
orneklerin filogenetik analizini gergeklestirmislerdir. Ayrica, O. vulgare subsp. hirtum’a
ait gen kaynaklarinin gesitliligini RAPD markdrle incelemeye ¢alismiglardir. Bu amagla
yapilan ¢alismada 133 tekrarlanabilir bant elde edilirken, Jaccard benzerlik katsayisinin
kullanildigt UPGMA dendrogramu ile bitki ornekleri iki farkli ana gruba ayrilabilmistir.
Sonug olarak, O. vulgare subsp. hirtum populasyonunun O. onites ve O. virens L.
tiirlerinden tamamen farkli oldugu bildirilmistir.

Tascioglu ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada Origanum cinsine ait Tiirkiye’de
dogal olarak yetisen 22 tiiriin (24 taksona ait) genetik ¢esitliligini, Tiirkiye'nin Akdeniz,
Dogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Karadeniz bolgelerinden gelen herbaryum &rnekleri ile
incelemiglerdir. Bu c¢alismaya gore, 25 SRAP primer ¢iftinden ve 6 EST-SSR
primerinden 325 alelin elde edildigi calismada, bireyler arasindaki genetik iliskiyi
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belirlemeye ¢alismislardir. Molekiiler ¢esitliligin kabaca 1980'de Ietswaart'in onerdigi
taksonomiye tekabiil ettigi bildirilirken, ayn1 zamanda seksiyonlar ve tiirler arasindaki
melezlesmenin bunlarin yakinsakligiyla ve/veya farklilasmasiyla da sonuglanabilecegini

bildirmislerdir.

2.2. Bitkilerde Genetik Cesitliligi Saptamada SSR ve SRAP Markérlerinin
Kullanildig1 Baza Calismalar

SSR markorler, genel olarak 1 ile 6 bp arasinda degisen tekrarli DNA dizi
bolgeleri olarak tanimlansa da bu saymin minimum 2 ve maksimum 8 bp arasinda
degisebildigi de bildirilmistir. Oldukc¢a polimorfik olmalarindan dolay:r birbirine ¢ok
yakin genotipleri ayirt etmede biiyiik kolaylik saglamasinin yani sira, hibridite ve saflik
testlerinde de ¢ok kullanisglt bir sistemdir (Uncu ve ark., 2015). Basit sekans tekrarlari,
ozellikle bitki molekiiler genetik calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Clinkii
bu markorler yiliksek seviyede polimorfizm gdsterir olmalari, yiiksek tekrar
edilebilirlikleri ve genomda rastlanma sikliklar1 sayesinde kapsamli genomik bilgi
saglama 6zelligine sahiptir (Powell ve ark., 1996).

SRAP markort, her biri, ileri primerde CCGG ve ters primerde AATT'den
olusan ortak bir motifle rastgele diziler i¢eren iki primeri birlestirir. Bu motifler, protein
kodlayan bolgelerin GC bakimindan zengin kodonlar1 olup, AT bakimindan zengin
bolgeler icerdigi icin gen bolgeleri ile iligkili bir polimorfizm tiretmek i¢in gereklidir.
SRAP isaretleme sistemi gen haritalama, gen etiketi, genomik ve cDNA parmak izi
analizi, klonlama gibi ¢esitli amaglar dogrultusunda kolayca uyarlanabilmektedir. Diger
sistemlere gore basit uygulanabilirligi, farklt markor sistemleri ile kombinasyon halinde
kullanilabilirligi, bantlarin kolay izolasyonu gibi bir¢ok avantaji vardir (Li ve Quiros,
2001). SRAP, pek ¢ok markdére nazaran daha duyarli, daha yiiksek ayirt etme
kapasitesine sahip ve reaksiyon basma birden fazla polimorfik bant tespit edebilme
potansiyeline sahip bir markor sistemidir. Bu 6zellikleriyle Origanum cinsi igin tiirler
aras1 genetik iligkileri ve iireme stratejilerini belirlemede ve genetik kaynaklarin
kontroliinde uygulanabilir bir yontemdir (Amar ve Wahab, 2013).

SRAP markdr sistemi ilk olarak 2001 yilinda Li ve Quiros tarafindan
Brassica'da gen haritalama ve etiketleme ¢aligmalari ile tanitilmistir. Bu amagla, SRAP

ve AFLP markorleri Brassica oleracea L.'nin genetik haritasinin ilk &rnegini



olusturmasi agisindan birlikte kullanilarak alifatik glukosinolatlarin desatiirasyonunu
diizenleyen GLS-ALK geni haritalanmistir.

Bir bagka calismada ise SRAP markorii, 58 faba fasulyesi (Vicia faba L.)
genotipi arasindaki genetik ¢esitlilik ve iliskiyi arastirmak i¢in kullanilmistir. 14 SRAP
primer kombinasyonu ile 1036 farkli biiyiikliikkte polimorfik pik elde edilmis ve PIC
degeri 0,96 hesaplanmistir. Benzerlik yiizdelerinin %2-%65 arasinda degistigi
genotipler arasinda ortalama benzerlik oram1i %21  olarak ulunmustur. UPGMA
analizinde %28'lik bir benzerlikle genotipler, genotiplerin %78'ini olusturan {i¢ ana
grupta toplanabilmistir (Alghamdi ve ark., 2012).

Dendrobium loddigesii Rolfe’de genetik ¢esitliligi degerlendirmek igin, Cai ve
arkadaslarinin (2011) giiney Cin'de 7 farkli popiilasyondan 92 farkli doku ile elde ettigi
SRAP polimorfizm diizeyleri (%27,71-68,83) popiilasyonlar arasinda belirgin olarak
farklilik gosterse de, molekiiler varyasyon ve cografi yer arasinda herhangi bir
korelasyon bulunamamistir. Molekiiler varyans analizi sonucu ise populasyonlarda
genetik varyasyon oldugunu gostermistir (Gst = 0,304).

Literatiir incelendiginde son yillarda SSR markér sistemlerinin de genetik
cesitlilik analizlerinde yaygin bir sekilde kullanildigi goriilmektedir: Lagerstroemia
speciosa (L.) Pers. (Jayakumar ve ark., 2014); susam (Uncu ve ark., 2015); piring (Mao-
bai, 2015); ¢ilek (Meng ve ark., 2015); kayis1 (Khadivi-Khub ve ark., 2015); Paeonia L.
(Guo ve ark., 2017).

Farkli Origanum tiirlerini ayirt etmek ve bu tiirlerin igindeki molekiiler genetik
cesitliligi incelemek i¢cin Novak ve arkadaslari (2008), O. vulgare ve O. majorana igin
polimorfik olan 13 adet eksprese edilmis sekans etiketi-tek sekans tekrarli (EST-SSR)
markorleri gelistirmiglerdir. Bir bagka ¢alismada ise Antalya, Tiirkiye'den toplanmig
Lamiaceae familyasindan 12 cins igin transfer edilebilir 52 EST-SSR markori
gelistirilmistir (Karaca ve ark., 2013). Daha yakin tarihli diger bir ¢alismada Antalya,
Tiirkiye'den toplanmig sekiz Origanum tiirii igin 30 yeni SSR ve CAPS (cleaved
amplified polymorphic sequences) markérleri gelistirilmistir (Ince ve ark., 2014).

Jayakumar ve arkadaglari (2014), 12 farkli Banaba (L. speciose)
populasyonundan elde edilen 42 o6rnekle gergeklestirdikleri SSR analiz souglarini,
bitkinin korosolik asit igerikleri ile iliskilendirmislerdir. Ortalama polimorfizm bilgi
icerigi (PIC degeri) 0,67 bulunurken, gozlenen heterozigotluk degerinin 0,39 ile
beklenen degerden (0,28) orta derecede yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Cluster

analizinin, gilineybati Gath bélgesinin dogusundan ve batisindan toplanmis bu
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orneklerin genetik olarak birbirinden farkli olduklarini gosterdigi de rapor edilmistir.
Buna ilaveten, ortalama korosolik asit icerigi giiney bolgesinden toplanan orneklerde
kuzeyden toplananlara kiyasla daha diisiik bir oranda (%0,064) bulundugu da verilen
diger bilgiler arasindadir.

Bir bagka ¢alismada, Uncu ve ark. (2015) gelistirdikleri 933 susam spesifik
markorii ile diinyadaki katilim koleksiyonunun molekiiler genetik ¢esitliligini ve
popiilasyon yapisini analiz etmislerdir. Calisma sonucunda genetik benzerlik ile cografi
yakinlik arasinda bir iliski oldugu rapor edilmistir.

Son on yilda dominant markor sistemleri, bitki biyolojisinde genetik ¢esitliligin
arastirilmasi igin standart bir ara¢ haline gelmistir. Ozellikle bu markérlerin rastgele
primerlerden amplifikasyonundan dolay1r secici olarak notr olduklar1 varsayimi,
sistematik arastirmalarda kullanilmalarini arttirmistir. Dominant markdrler cogunlukla
molekiiler fenotipik (bantlarin varligi/yoklugu) veya genotipik (allelik frekanslar)
verilerin skorlanmasina dayali popiilasyon genetik istatistiklerini tanimlamak igin

kullanilmistir (Robarts ve Wolfe, 2012).

2.3. Gidalarda Enzim Aktivitesinin Onemi

Giinlimiizde, gidalarin raf dmriinii arttirmak i¢in biyolojik koruma yontemlerinin
gelistirilmesine ydnelik yapilan ¢aligmalarin sayisi giderek artmaktadir. Ozellikle dogal
ve tiiketiciler tarafindan saglikli oldugu diisiiniilen organik gida tiiketimine artan ilgi
nedeniyle, gida isleme proseslerinde, gidanin duyusal kalitesine ve besin degerine zarar
vermeyen alternatif yOntemlerin gelistirilmesine yonelik yapilmis pek ¢ok caligsma
mevcuttur. Mevcut calismalarin ¢ogu, antioksidan, antimikrobiyal bitki kaynakli
maddelerin kullanimiyla gerceklestirilmis olup, yapilan 6n islemler genellikle gidanin
mikrobiyal kalitesi ile iligkilendirilmistir (Sultanbawa, 2011).

Gidada mevcut mikrobiyolojik aktivitenin yani sira gida tirlinliniin ihtiva ettigi
bozulma etmeni enzim gruplarinin aktivitesi de gidanin raf Omriinii olumsuz
etkileyebilecek ©nemli bir husustur. Ancak, gidanin duyusal kalitesini olumsuz
etkileyen enzim aktivitelerine iliskin sinirli sayida mevcut literatiir ¢aligmalarina
bakildiginda, bunlarin pek c¢ogunun saglikli olmayan kimyasal maddelerle gida
materyalinin muamele edilmesi ya da gidanin tekstiiriinde olumsuz etkiler birakabilecek
fiziksel, kimyasal veya 1sisal 6n islemler seklinde oldugu goriilmektedir (Mousavizadeh

ve Sedaghathoor, 2011).



Meyve ve sebzelerde istenmeyen bazi enzimlerin inhibisyonu, genellikle, 1sitma,
pH veya su aktivitesi (aw)’ nin diisiiriilmesi veya kimyasal katki maddeleri eklenmesi
gibi fiziksel ya da kimyasal islemler kullanilarak gerceklestirilmektedir. Kimyasallarla
yapilan on islemler, enzimlerin inaktive edilmesinin miikemmel bir yoludur; ancak,
trlinlin  besleyici ve duyusal niteliklerinde hasarlar olusturabilir. Tiketiciler ise
genellikle, doku, lezzet ve gorliiniim gibi kalite 6zelliklerini kaybetmemis tiiketime
uygun hazir taze tirtinleri tercih etmektedir (Ponce ve ark, 2004).

Meyve ve sebze dokularinda ¢ogunlukla polifenoloksidaz ve peroksidaz
enzimlerinden ileri gelen enzimatik kahverengilesme, ekonomik agidan hammadde
kayiplarina neden olabilmekle birlikte, gida isleme ve depolama sirasinda istenmeyen
kalite degisikliklerine de sebep olabilir. Cogu taze gidada bulunan bu enzimler,
istenmeyen ve istenen degisikliklere neden olma 6zelligine sahip oldugundan, gidanin
dogal olarak ihtiva ettigi bu enzimlerin kontrolii gida teknolojisinde dnemli bir husustur.
Bu nedenle minimum islem gormiis meyve ve sebzelerin raf omriinii uzatmak igin
yapilan bir¢ok calisma, kahverengilesmeyi Onleme yontemlerine odaklanmistir. Bu
amagla, siilfiir dioksitten farkli olarak cesitli indirgeyiciler, asitler, selatlama maddeleri,
inorganik tuzlar gibi maddeler yaygin olarak kullanilanlardandir (Ponce ve ark., 2004).

Polifenoloksidazlar (PPO) ilk olarak 1856'da Schoenbein tarafindan mantarlarda
bildirilen bakir i¢eren proteinlerdir ve oksidorediiktaz grubuna aittirler (Whitaker ve
Lee, 1995). Tirozinaz, fenoksi, katekol oksidaz, monofenol oksidaz, kreso-lase ve
katekolaz olarak da bilinen polifenol oksidaz (1,2-benzendiol: oksijen oksidorediiktaz;
EC 1.10.3.1), meyve ve sebzelerde isleme, depolama ve tiikketimi esnasinda kesim
anindan itibaren olugsmaya baglayan esmerlesme reaksiyonlarindan sorumlu oksidaz
enzimlerindendir. S6z konusu enzimatik esmerlesme, gidada yalniz renk degisimine
sebep olmakla kalmaz ayn1 zamanda istenmeyen tat, koku ve besin degeri kayiplarina
da yol agar. Gida muhafazasinda genellikle siilfitler ve bunlarin tiirevleri, bu tip kararma
reaksiyonlarma engel olur ancak bunlarin kullanimi astim hastalarinda alerjik
reaksiyonlara neden olabilmektedir. Bu nedenle siilfat gibi kimyasal maddeler yerine,
meyve ve sebzelerdeki kararmalarin Oniline gecebilmek adina dogal inhibitdrlerin
kullanimiyla ilgili yapilan ¢alismalarin sayisinin son zamanlarda arttigi goriilmektedir
(Whitaker, 1995; Altunkaya ve Gokmen, 2011; Barbagallo ve ark., 2012).

Lipoksigenaz (LOX), ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksijenlenmesini katalize
eden, birgok bitki ve hayvanda bulunan bir enzimdir. Ozellikle baklagillerde (fasulye ve

bezelye) ve patates yumrularinda bol miktarda bulunurlar. Ayrica kabak, domates,
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salatalik, badem ve ceviz lipoksigenazin bulundugu birkag  gidaya Ornektir.
Lipoksigenaz, bitkisel gida tiriinlerinin tat ve renk gibi 6zellikleri tizerinde belirgin bir
etkiye sahip oldugundan, bu gidalarin duyusal kalitesinde olusan bazi olumsuz
durumlardan da bu enzim sorumludur (Baysal ve Demirdéven, 2007; Altunkaya ve

Gokmen, 2011).

2.4. Gidalarda Enzim Aktivitesinin Azaltilmasina Yonelik Son Yillarda Yapilmis

Bazi Calismalar

Yesil yaprakli sebzelerin pek ¢ogunda var olan LOX, POD ve PPO gibi
enzimlerin s6z konusu gida iriiniiniin renk, lezzet ve aroma gibi organoleptik
ozelliklerini etkileyebilecek olmasindan 6tiirli, bu enzimlerin kontrolii de gida
sanayiinde Onemli bir sorundur. Literatiire bakildiginda, s6z konusu bu enzim
akivitelerinin minimize edilmesine yonelik bitki kaynakli dogal gida katki maddeleriyle
yapilan ¢alismalarin sinirli sayida oldugu goriilmektedir.

Armut suyundaki PPO enzim aktivitesi iizerine taze sogan suyu ekstraktinin ve
farkli sicaliklarda 1sitilmig sogan suyu ekstraktlarinin etkisinin incelendigi bir
calisgmada, Kim ve ark. (2005) ekstrakt sicakliginin (100 °C) ve ekstrakt
konsantrasyonunun (100 mg/ml) artmasiyla birlikte enzim aktivitesinin azalmasina
bagli olarak enzimatik kararmanin geciktigi sonucuna varmiglardir.

Oda sicakliginda ve farkli sicakliklarda 1sitilmis sogan ekstraktinin muz
orneklerindeki PPO enzim aktivitesi iizerine etkinliginin arastirildigi bir ¢alismada,
enzim sollisyonu olarak tampon ¢0zelti-gida homojenizatinin santrifiij sonrasi
stipernatant1 kullanilmistir. Calismada PPO enzim aktivitesinin sicak (100 °C) sogan
ekstrakti ile bilyiik oranda inhibe edildigi tespit edilmistir (Lee, 2007).

Bir bagka calismada ise Lee ve ark. (2007) sogan ekstraktinin (3,1 mg/ml) farkli
sicakliklarda Colocasia antiquorum var. esculenta (L.) Schott 6rnegindeki PPO enzimi
aktivitesi lizerine etkisini arastirmiglardir. Dilimlenmis 6rnekleri distile su, taze sogan
ekstrakti ve sicak (100 °C/10 dk.) sogan ekstraktina 20 dk. daldirilmak suretiyle ayr
ayrt muamele islemleri gerceklestirilmis. Substrat olarak 1 ml 0,2 M katesol ¢6zeltisinin
kesilmis yiizeye yayilmasiin ardindan enzimatik kararma sonuclar1 rapor edilmis. En
az kararmanin sicak sogan ekstrakti uygulanmis ornekte gozlemlendigi bildirilmis.
Tampon c¢ozelti yardimiyla elde edilen enzim 6ziitiindeki PPO aktivitesi sonuglarina

gore, 40 ve 100 °C arasindaki denenmis sicakliklardan en etkili sogan ekstrakti
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sicakliginin 100 °C oldugu sonucuna ulasilirken, ekstraktin 1sitilma siiresinin
artamasmin da genel olarak enzim aktivitesi lizerinde inhibe edici bir etkiye neden
oldugu bildirilmistir.

Ananas suyunun enzimatik kahverengilesme inhibisyonundaki etkinliginin, muz
dilimleri iizerinde degerlendirildigi bir ¢alismada, Chaisakdanugull ve ark. (2007)
ananas suyu ile muamele edilen muz dilimlerinin 15°C'de 3 giin boyunca
depolanmasindan sonra, ancak 8 mM askorbik asit kadar ve 4 mM'dan az sodyum
metabisiilfit kadar kahverengilesmeyi inhibe ettigini belirtmislerdir.

Havug (Daucus carota L.) érneklerinin 70-90 °C sicaklik araliginda peroksidaz
enzim inaktivasyonunun incelendigi bir ¢alismada, havug dilimlerinin 6nceden 1sitilmisg
su banyosuna daldirilmak suretiyle ayri ayri1 bes farkli sicakligin (70, 75, 80, 85 ve
90°C) enzim inhibisyonu iizerine etkileri arastirilmistir. Calismada, 1sisal islemin
sicaklik ve siire parametrelerinin beraber enzim inaktivasyonunu saglamada etkin
oldugu istatistiksel ag¢idan anlamli (p<0,05) bulunmus. Ayrica, 90°C/2 dk.
uygulamasinin POD enzim aktivitesini tamamen inhibe ettigi bildirilmistir (Gongalves
ve ark., 2010).

Mousavizadeh ve Sedaghathoor (2011) kereviz (Apium graveolens L. var.
dulce), 1spanak (Spinacia oleracea L.) ve marul (Lactuca sativa L. var. longifolia) gida
orneklerini kullandiklar1 ¢aligmada, farkli konsantrasyonlardaki (50, 75, 100, 200 pl/100
ml) kekik, kisnis ve biberiye ugucu yaglarinin peroksidaz enzim aktivitesi iizerine
etkilerini laboratuvar sartlarinda (in vitro) ve gida 6rneklerinde (in vivo) incelemislerdir.
Calismada, 200 pul/100 ml konsantrasyonundaki biberiye yaginin kerevizden elde edilen
POD enzim aktivitesinde %80°’den fazla bir azalmaya neden oldugu rapor edilmistir.

Barbagallo ve ark. (2012) patlicandaki PPO enzim inhibisyon kapasitesini in
vitro degerlendirmek icin taze veya isiyla muamele edilmis sogan yan iriinlerinin
(sogan hamuru, suyu ve kiispesi) tizerinde ¢alismiglardir. Isitilmisg sogan suyunun (100
°C'de 15 dakika) PPO aktivitesinde %54,2 azalmaya neden olmus ve test edilen tiim yan
tirtinlerde en 1yi kahverengilesmeyi giderme 6ziitli olarak tespit edildigi rapor edilmistir.
Arastirmacilar bu verilere dayanarak, 1sil islemin muhtemelen bazi endojen aktif
bilesikler ile 1sitma esnasinda elde edilen Maillard reaksiyon {iriinleri arasindaki
sinerjistik bir etkilesime bagl olarak ekstraktlarin etkilerinin arttirdigini bildirmislerdir.

Alvarez ve ark. (2015) kesilmis sebze karigimini (bal kabagi, pirasa, kereviz) ve
bu gida orneklerini ayr1 ayri kullandiklar1 ¢alismalarinda, 5 ve 15 °C'de depolama

siiresince (maksimum 14 giin) distile suyla seyreltilmis cay agac1 yagi (15 pl/ml),
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propolis ekstraktt (15 pl/ml) ve gallik asit (2 pg/ml) antioksidanlari ile ayr1 ayr
muamele edilmis gida 6rneklerindeki POD aktivitelerini gozlemlemislerdir. 15°C ile
kiyaslandiginda sogukta depolamanin ¢alismada kullanilan ¢ogu gida 6rneginin enzim
aktivitesini azaltic1 yonde etkiledigi ve depolama siiresi arttik¢a tiim 6rnekler i¢in enzim
aktivitesinin de istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) oranda arttig1 rapor edilmistir. Tim
sonuclar kontrolle kiyaslandiginda, 10 gilinliikk depolama sonrasi 15 °C’de kabak
orneginde cag agaci ve gallik asitin POD aktivitesinde sirasiyla %34 ve %29 azalmaya
neden oldugu bildirilirken, pirasa 6rnekleri i¢cin aymi sicaklikta depolama sonunda bu
degerlerin sirastyla %18 ve %24 oldugu sdylenmistir. Buna ilaveten, yalnizca propolis
ve gallik asitin sogukta depolanmis sebze karisimindaki POD aktivitesini azaltmada
istatistiksel acidan anlamli (p<0,05) bir sekilde etkili oldugu bildirilmistir.

Bahsi gecen calismalar incelendiginde, gidanin duyusal kalitesini bozmadan ve
besin degerini kaybetmeden dogal yontemlerle enzim inaktivasyonuna yonelik yapilmig
calismalarin sinirlt sayida oldugu ve s6z konusu enzim inhibisyonu c¢alismalarinin
higbirinin molekiiler genetik yontemlerle iliskilendirilmedigi sonucuna varilmistir.
Ayrica, gida sanayiinde 6nemli bir sorun olan enzimatik gida bozulmalarinin, gida
orneklerine alternatif bir 6n islem uygulanarak onlenmesinin amaglanmasi, pratikte de
uygulanabilirligi olan yontemlere yaklasma anlaminda onemli oldugu fikrini ortaya
¢ikarmaktadir. Bu tez konusu, isletmelerde baz1 gida isleme proseslerinde (depolama,
kesme, yikama vb.), proses siiresince ve/veya sonrasinda siklikla goriilen, gidanin raf
omrii boyunca da karsilasilabilen enzimatik bozulmalarin, 1sisal olmayan dogal
yontemlerle azaltilmasini amaglayan alternatif bir yontem gelistirmektir. Bu amagla,
tilkemizde dogal olarak yetisen bazi Origanum tiirlerinden elde edilmis sulu
ekstraktlarmn, hidrosollerin ve ugucu yaglarin kivircik, 1spanak, patlican, mantar ve
marul gibi giinlikk hayatta siklikla tiiketilen gidalarin bozulma etmeni enzimlerine olan

etkileri arastirilmistir.

11



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Molekiiler Genetik Analizleri

3.1.1. Bitki ornekleri

Farkli y1l ve donemlerde farkli bolgelerden toplanmis iginde 10 adet endemik
Origanum tiirlerinin (Origanum amanum Post, O. bilgeri P.H.Davis, O. boissieri
letswaart, O. brevidens (Born.) Dinsm., O. haussknechtii Boiss., O. husnucan-baseri
H.Duman, Z.Ayta¢ & A.Duran, O. minutiflorum O.Schwarz & P.H.Davis, O. saccatum
P.H. Davis, O. solymicum P.H Davis, Origanum vogelii Greuter & Burdet) de yer aldigi
oda sicakliginda kurutulmus 18 farkli Origanum tiiriiniin 21 adet yaprak doku ornekleri
icin molekiiler analiz testleri gerceklestirilmigtir. Calismada kullanilmig tiim bitki

orneklerine ait lokalite bilgisi ve hasat donemi Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan bitki 6rnekleri

Seksiyon | Ornek Bitki Ornegi Lokalite Bilgisi Toplandig1
Kodu Yil
- Origanum boissieri Mersin : Camliyayla - Saydibi arasi,
S 20 letswaart 2400 m. 18.09.2014
= Origanum brevidens Osmaniye : Yarpuz - Yaglipinar arasi
=] s
% = 5 (Born.) Dinsm. 2-3 km orman alt1, dere ici. 19.09.2014
=5 i iindo&nus-
o C 13 Origanum sacs:atum P. H. Gilindogmus-Gelesandra yayla rasi 17.08.2017
3 o Davis 3.km, 1000-1200 m.
% Origanum solvmicum P. H Kemer, Kesme Bogazi, Kuzdere koyii
€ 12 g v " | yolu, Gedelma koytii yol ayrimindan 1- | 18.08.2017
< Davis
2. Km.
<
8 & i .
5 g 17 Origanum sipyleum L. Serinhisar - Desz}rll aras1 5. Km, 1066 26.10.2014
5 3 -
<
Origanum acutidens Gilimiighane - Bayburt aras,
= 16 (Handel-Mazzeti) letswaart | Giimiishane'ye 22 km kala, 1320 m. 04.08.2015
§ 6 Origanum acutidens Alucra - Sirvan aras1 11.km, 1610 m | 03.09.2016
(2] - ae . 5
@ 8 Origanum hgussknechtu Arapgir-Kemliye arasi 24. Km, 1100- 09.08.2017
S Boiss. 1200 m.
S Origanum husnucan-baseri .
3 Alanya - Sariveliler yolu, kuskayasi
§ 10 H. Dumanbféaﬁytag & A mevkii, dik kayaliklar, 1384 m. 24102014
§ 11 priganuig f"tfmd'fo“”m Artvin, Atrvin-Savsat aras1 650 m. 04.09.2016
q Boissier
19 Origanum rotundifolium Savsat-Artvin aras1 58 Km, 750 m. 07.08.2017
Origanum bilgeri P. H. Gelesandra yaylasi-Glindogmus arast
gf\ = 3 Davis 1. Km, 1500-1600 m. 17.08.2017
Sos Origanum minutiflorum Kemer, Ovacik Koy, Cukur yayla
O .= s i
2 n 5 ! 0.Schwarz & P.H.Davis yolu, 1200-1400 m. 18.08.2017
o - 18 Origanum vogelii Greuter Nigde, Ulukisla, Horoz Koyii, Fenk 02.10.2015
& Burdet Bogaz1 mevkii,500-1600 m. e
£ Osmaniye : Diizigi, Diildiil Dagi,
ERs . Baskonus yayla - Hiiseyin oluk ¢esme
> s 21 Origanum amanum Post aras1, Diildiil Dagi'nin bati yamac, 19.09.2014
Ss gegit yakinlari, kayaliklar, 2250 m.
. 5 Origanum majorana (L.) Giindogmus-Manavgat arasi, 2. Km, 17.08.2017
) letswaart 800 m.
g c 4 Origanum onites L. Denizli, Tagocagt, 530 m. 07.10.2016
D . . Osmaniye, Diizi¢i, Kus¢u koyii-Diildiil
= 15 Origanum syriacum L. > ) 25.08.2016
S 2 dagi aras1 3. Km, 950 m.
% Origanum syriacum L. Antakya-Samandag arasi, Uzunbag
s 9 subsp. bevanii (Holmes) koyi, St. Symeon kilisesi civari, 490 | 03.08.2017
Greuter & Burdet m.
g
= 1 Origanum vulgare L. Nigde, Ulukusla, Maden-Ali Hoca 04.08.2016
2 subsp. hirtum (Link) letsw. arasi 2.km, 1650 m. .
@)
s
EE
8 < Origanum laevigatum Osmaniye : Diizi¢i, Diildiil Dagi,
E é 14 Boissier Mandatasi civari, kayaliklar, 1900 m. 21.08.2015
o =
o
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3.1.2. DNA ekstraksiyonu

Origanum cinsinin toplam genomik DNA'st CTAB prosediiriinii takiben farkli
yillarda toplanan bitkinin kurutulmus yapraklarindan (bitki basina 100 mg) elde
edilmistir. S1v1 nitrojen (azot) ile toz haline gelene kadar ezilmis doku 6rnegi iizerine
800 pl CTAB ekstraksiyon tampon ¢ozeltisi (%2 CTAB; 100 mM Tris-HCI (pH 8,0); 20
mM EDTA (pH 8,0); 1,4 M NaCl; %1 PVP) ve 100 ul merkaptoetanol eklenerek,
vortekslenmistir. Ornek, hiicre duvarlarmin parcalanmasi i¢in 65°C” de 1 saat siireyle
inkiibe edilip, fenol:kloroform:izoamil alkol (25:24:1) karisim1 6rnege eklenerek, once
vortekslenip daha sonra oda sicakliginda 10 dakika santrifiije tabi tutulmustur. Ust faz
alinip 600 pl, hacimce 24:1 oraninda hazirlanmig kloroform:izoamil alkol Ornege
eklenmistir. 10 dakika santrifiij (25°C) islemi sonrasinda, list faz tiipe alinip kendi
hacminin altida biri oraninda %100’liik izopropanol ile karistirilmistir. Oda sicakliginda
30 dakika inkiibasyonun ardindan pellet (DNA c¢okeltisi), 10 dakika oda sicakliginda
santrifiijlenip st faz atilmistir. DNA peletinin lizerine %70’lik etanol eklendikten sonra
oda sicakliginda 5 dakika santrifiij gerceklestirilmistir. Etanol faz atilip, deney tiipii 50
°C’de 2 dakika kapagi acik sekilde bekletilmisti. DNA’ nin siispansiyonu 100 pl,
otoklavda sterilize edilmis distile su ile olusturulup homojenite i¢in 4°C’de bir miiddet
bekletilmistir. Olmasi muhtemel olan RNA’nin degradasyonu igin ekstrakte edilen
DNA orneklerine 1 pl RNAse enzimi katilip, tiipler 37°C’de (30 dk.) inkiibe edilmistir.
Elde edilen DNA ornegi, ileriki analizlerde kullanilmak {izere -20°C’de muhafaza

edilmistir.

3.1.3. EST-SSR analizi

Calismada 13 adet EST-SSR markorii (Novak ve ark., 2008) kullanilmig olup
calisma kapsaminda kullanilan tiim Origanum tiirlerinde amplifikasyon veren 11 adet
EST-SSR markort (Cizelge 4.1) calisma kapsaminda tiirler arasi genetik iligkilerin
belirilenmesinde kullanilmistir. EST-SSR alelleri 20 pl reaksiyon karisiminda (1xPCR
tampon; 1,5 mM MgCly; 0,25 mM her bir dNTP (Promega Corp.); 1 U Taqg polimeraz;
0,25 uM primerler ve 50 ng DNA 6rnegi) ¢ogaltilmistir. PCR kosullar1 94°C/10 dk.; 35
dongii 94°C/30 sn., 55°C/30 sn., 72°C/45 sn.; son olarak 1 kez 72°C/10 dk. olacak
sekilde gerceklestirilmistir (Uncu ve ark., 2015). Cogaltilan SSR fragmanlari, iireticinin
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protokoliine gore kapiler elektroforez sistemi (Qiagen, Hilden, Germany) ile yiiksek

¢cozlinirliikte goriintiilenmistir.
3.1.4. SRAP analizi

SRAP analizi, Li ve Quiros (2001) tarafindan tarif edildigi gibi
gerceklestirilmistir. 4 adet Me ileri primeri ile 4 adet Em geri primeri (Cizelge 4.2)
kullanilarak toplamda 16 farkli kombinasyon Origanum genetik kaynaklarinda
cesitliligi belirlemek i¢in kullanilmistir. Elde edilecek polimorfik SRAP bantlar1 varligi
icin (1) yoklugu icin (0) seklinde degerlendirilmistir. PCR karigimlart i¢in 1xPCR
Tamponu, 2,5 mM MgCly, 200 uM her bir ANTP (Promega), 300 uM her bir primer, 1
tinite polimeraz enzimi, 4 ul (100 ng) Origanum DNA’s1 ve niikleaz igermeyen Su ile
toplam reaksiyon hacimleri 100 ul olacak sekilde tamamlanmigtir. PCR iriinleri
cogaltilirken: baslangic DNA denatiirasyonu i¢in 95°C’de 5 dakika; denatiirasyon i¢in
ilk bes dongii 95°C’de 1 dakika; tavlama (annealing) reaksiyonu i¢in 35°C’de 1 dakika
ve uzama i¢in 72°C’de 1 dakika uygulanmistir. Daha sonra 35 dongii 95°C’de 1 dakika;
tavlama (annealing) reaksiyonu i¢in 50°C’de 1 dakika ve uzama i¢in 72°C’de 1 dakika;
son uzama 72 °C’de 10 dakika ve 4°C’de asamalar1 izlenmistir. PCR sonrasi elde edilen
DNA hedef pargalart agaroz jel elektroforezi cihazi (ME-96, Major Science, USA) ile
goriintiilenmis ve 100 bp'lik bir DNA uzunluk standardi bantlarin uzunluklarinin

belirlemesinde kullanilmistir.
3.1.5. Veri analiz yontemi

2002 yilinda Matsuoka ve ark. tarafindan tanitilan metod kullanarak her bir
SRAP markoérii icin, parcaciklar farkl alelleri temsil eden bin’lere boliinmiistiir. Her bir
isaretleyici igin polimorfizm bilgi icerigi (PIC: Polymorphism information content)
degeri her bir SRAP i¢in Saal ve Wricke (1999) tarafindan tanitilan formiile gore

hesaplanmustir:

k
PIC=1—2>_p}

=1
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pi i‘inci alel’in sikligin1 ve k ise her lokus i¢in farkli alel’lerin toplam sayisini
vermektedir. Biitiin genotiplerin her bir lokus i¢cin SSR ve SRAP degerleri: var igin 1,
yok i¢in 0 olarak skorlanmistir. Bu veriler Nei’nin genetik benzerlik indeksi (The Nei
index of genetic similarity) hesaplanmasinda kullanilmistir (Nei ve Li, 1979). Elde
edilen bu degerler Darwin (Perrier ve Jacquemoud-Collet, 2006) programinda
Origanum tiirleri arasindaki genetik iligskiyi gosteren bir NJ (Neighbor Joining)
dendrogrami olusturulmasinda kullanilmuistir. Darwin
(http://darwin.cirad.fr/product.php) bilgisayar programi kullanilarak olusturulmus
benzemezlik matrisi ve dendrogram arasindaki korelasyon Mantel testi ile gosterilmistir
(Uncu ve ark., 2015).

Markoér verileri koleksiyona ait yap1 ve molekiiler genetik ¢esitlilik analizinde
kullanilmistir. Pritchard ve arkadaslari (2000) tarafindan kullanilan model ile yap1
analizi gergeklestirilmistir. Bu amagla kullanilan Structure Harvester programi (Earl ve
Von Holt, 2012) ile “posterior” olasiliklara dayali olarak her model i¢in K degerleri
hesaplanmistir. En yiiksek AK degerine sahip model en iyi olarak tanimlanmistir. Alt

popiilasyonlara katilimlar1 atamak igin, varsayim esigi 0,60 olarak belirlenmistir.
3.2. Gidalarda Enzim Analizleri
3.2.1. Bitki ornekleri

Calismada 3’ endemik olan (O. bilgeri, O. minutiflorum, O. vogelii) ve halk
arasinda bolca tiiketilen (O. majorana, O. onites, O. syriacum subsp. bevanii ve O.
vulgare subsp. hirtum) toplamda 7 bitki kullanilmistir.
3.2.2. Gida ornekleri

Calismada elde edilen ekstraktlarin, hidrosollerin ve ugucu yaglarin farkli

enzimler lizerindeki aktivite denemeleri Cizelge 3.2 de gosterilen gida Ornekleri ile

gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.2. Gida 6rnekleri ve igerdigi enzim gruplari

Enzim grubu Gida ornegi Kaynak
Peroksidaz Kivircik marul (Lactuca sativa L.) (Mousavizadeh ve Sedaghathoor, 2011)
Ispanak (Spinacia oleracea L.) (Mousavizadeh ve Sedaghathoor, 2011)
Polifenoloksidaz | Patlican (Solanum melongena L.) (Barbagallo ve ark., 2012)
Mantar (Agaricus bisporus (L.) Sing.) (Samanta ve ark., 2010)
Lipoksigenaz Marul (Lactuca sativa L.) (Mousavizadeh ve Sedaghathoor, 2011)

3.2.3. Ekstrakt, hidrosol ve ugucu yag eldesi

Origanum ekstraktlar1 sulu ekstraksiyon yontemi ile elde edilmistir. Bu amagla
10 g bitki 6rnegi 200 ml sicak suda (100°C) 30 dk. boyunca c¢alkalanmistir. Filtreden
gegirilen ¢ozelti koyu renkli siselerde buzdolabi kosullarinda saklanmistir (Stojanovic
ve ark., 2012).

Endemik Origanum taksonlarindan ugucu yag ve hidrosol eldesi Klevenger
yontemi ile gergeklestirilmistir (Deans ve Svoboda, 1990). Yaklasik 150 gram bitki
ornegi 1500 ml distile su ile 2 saat boyunca hidrolizasyona tabi tutulmistur.
Hidrolizasyon sonrasi ugucu yag ve hidrosol ayrilmistir. Hidrosol filtre kagidindan
gecirilip steril koyu renkli ¢ozelti sisesinde kullanima dek buzdolabi kosullarinda (4°C)
saklanmustir (Sagdig ve Ozcan, 2003). Ayrilan ugucu yag sodyum siilfattan gegirilip

filtre edildikten sonra 4°C’de muhafaza edilmistir.
3.2.4. Ekstrakt, hidrosol ve ugucu yagin gida érneklerine uygulanmasi
Sulu ekstraktlarin, hidrosollerin ve ugucu yaglarin (biyoaktif bilesenler) gida

orneklerine uygulanma miktarlari, depolama ve analiz kosullari Cizelge 3.3’te

gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Gida 6rneklerinin depolanma ve analiz yontemi

Enzim grubu Guda Paket Uygulama Hacmi Depolama ve Analiz Sekli
ornegi | Agwrhigr* | Ekstrakt | Hidrosol | Ugcucu
Yag

Biyoaktif bilesenlerin
Kivireik uygulandigr gida Ornekleri,
Peroksidaz 16£0,5 buzdolab1 posetleri igerisinde
gram iyice karigtirilarak
bilesenlerin tim gida
Ispanak yiizeyine temast saglandiktan

sonra 4 °C’de 5 giin siireyle
saklanmistir. 0. giin sadece

) _ Patlican hi¢bir islem uygulanmamis
Polifenoloksidaz 35205 | 500ul | 500pl | Sul | gida Ornegi  paketi  diger
gram paketler i¢in kontrol grubu

olarak analize alinirken, 1., 3.

Mantar ve 5. giinlerde ise tim

paketler enzim  aktivitesi
analizlerine tabi tutulmustur.

Bagil aktivitenin

hesaplanabilmesi icin, tiim

Lipoksigenaz Marul 16+0,5 orneklerin  baglangig  giinii
gram enzim aktivitesi degerleri,

kontrol gruplarinin 0. giin
enzim aktivite degeri kabul
edilmmistir.

“Paket agirlig1 analiz metoduna gore sekillenmistir.

3.2.5. Enzim aktivite testleri
3.2.5.1. Peroksidaz (POD) aktivitesi tayini

Peroksidaz aktivitesinin tayini Sciancalepore ve Longone’nin 1984°de
kullandiklar1 yéntemden modifiye edilmistir. islem icin 1 g gida 6rnegi 5 ml 0,1 M
sodyum fosfat tamponu (pH 6,0) ile buz iizerinde havanda iyice homojenize edilmistir.
9000 devir/20 dk. 4°C’de santrifiijlenmistir. Ust faz enzim ¢Ozeltisi olarak
kullanilmistir. UV spektrofotometresinde (Agilent Technologies Cary 60 UV-Vis)
absorbans 6l¢timii i¢in kiivete 2,10 ml ultra saf su, 0,32 ml sodyum fosfat tamponu, 0,32
ml pirogallol ¢ozeltisi (%5°1ik) ve 0,16 ml hidrojen peroksit (%0,5°lik) karigimi alinip
10 dk. karanlikta bekletilmistir. Karisima 100 pl enzim ¢ozeltisi ilave edilerek her 15
saniyede olmak iizere toplam 3 dk. boyunca 420 nm de absorbans degeri kaydedilmistir.
Kor igin aymi islem enzim ¢o6zeltisi yerine 100 pl fosfat tamponu konularak

gergeklestirilmistir.
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3.2.5.2. Polifenoloksidaz (PPO) aktivitesi tayini

PPO aktivitesi, Galeazzi ve Sgarbieri’nin 1981°de kullandiklar1 ydntemde
yapilan  kiigiik  modifikasyonlarla UV  spektrofotometresinde 420 nm'de
spektrofotometrik olarak degerlendirilmstir. Analiz igin, 5 g gida 6rnegine, 10 ml 0,2 M
sodyum fosfat tamponu (pH 6,8), son konsantrasyonu %1 olacak sekilde PVP ve son
konsantrasyonu %0,5 olacak sekilde TritonX-100 eklenerek karisim havanda buz
lizerinde iyice homojenize edilmistir. 9000 devir/20 dk. 4°C’de gergeklestirilen
santrifiijiin ardindan siipernatant enzim ¢6zeltisi olarak kullanilmistir. Elde edilen enzim
¢ozeltisinden 200 ul alinip tizerine 2,80 ml katesol (0,16 mol / L) substrat olarak
eklenmis ve absorbans 60 saniye boyunca her 15 saniyede bir kaydedilmistir. Zamanin
bir fonksiyonu olarak elde edilen absorbans egrisi PPO etkinligini hesaplamak i¢in
kullanilmistir. Kor olarak enzim ¢ozeltisi yerine 200 pl sodyum fosfat tampon ¢ozeltisi

kullanilmastr.

3.2.5.3. Lipoksigenaz (LOX) aktivitesi tayini

LOX akivitesi tayini Theerakulkait ve Barrett’in 1995’te kullandiklar
yontemden modifiye edilmistir. 157,2 pl linoleik asit, 157,2 ul Tween 20 ve 10 ml ultra
saf su karigtirtlip 0,1 M sodyum fosfat tamponu (pH 7,0) ile 200 ml ye tamamlanmuistir.
Karigim koyu renkli ¢ozelti sisesine alinip yaklasik 2 dakika oksijen (O2) verilerek
havalandirildiktan sonra 25 °C’lik etiivde ara ara ¢alkalanarak 10 dk. bekletilmistir. Bu
karisim linoleik asit substrat ¢ozeltisi olarak kullanilmistir. 1 g gida 6rnegi, 10 ml 0,1 M
Tris HCI tamponu (pH 8,0) ile havanda buz iizerinde iyice homojenize edilmistir.
Homojenat 9000 devir/1 saat 4°C’de santrifiijlendikten sonra sivi kisim enzim ekstrakti
olarak analiz igin ayrilmistir. 300 pl enzim ekstrakti ve 2,7 ml linoleik asit substrat
¢ozelti karigimi absorbansi 234 nm’de 3 dakika boyunca her 15 saniyede bir kaydedildi.
Bir birim enzim aktivitesi, 1 ml enzim ¢o6zeltisi basina dakikada absorbansta meydana

gelen 0,001 birimlik degisim olarak ifade edilmistir.

3.2.5.4. Istatistiksel analizler

Analizler SPSS 20 Istatistik programi kullanilarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Molekiiler Genetik Analiz Sonuclar1

21 Origanum yaprak doku oOrneklerinden 18 farkli tiir i¢in izole edilen DNA

orneklerinde gelistirilmis SSR markorleri (Cizelge 4.1) ve 16 farkli kombinasyonla

kullanilmis SRAP markorleri (Cizelge 4.2)

ile gerceklestirilmis kapiler elektroforez

sonuglarma gore 91 adet polimorfik alel tespit edilmistir. Biitlin genotiplerin her bir

lokusu i¢in SSR ve SRAP degerleri: var igin 1, yok i¢in 0 olarak skorlanmistir. Elde

edilen skorlama verilerinin degerendirilmesi Darwin ve Structure 2.3.4 programinda

gerceklestirilmistir. Izole edilen DNA 6rneklerinde polimorfik bantlarin varligina érnek

olarak Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 verilmistir.

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan EST-SSR primerlerinin listesi.

Adr | Primer Primer Sekansi (5—» 3’) Tekrar Dizisi Alel
biyiikliigii
| (bp)

Mmx | leri TTGAAGCATTGTTGGAGGTAGATG | (TTTTTCA(M)S(TTTT 158-178
13 Geri CCCAACTAGGGAGAAATGTGC TC)1

Mmx | ileri TTTGCTCCGACATCTTCAACC (ACC)1ATC(ACC)4 100-128
25 Geri AGCCTGCTGTGTTTGGATCAG

Mmx | ileri GCCCCTGCAGTGACTCCTAC (AG)7G(AG)3 104-113
35 Geri AAAAAGGCTTCGGACTCGATC

Mmx | ileri GAGAGAATCCAAGCCTCCGC (AAC)TAGC(AAQ)L 125-134
87 Geri TGAAGGAGTCCGATGTTGACG

Mmx | ileri TGTTTGGTGGAAACCGATCC (GAT)8 123-142
113 Geri AGACGACGAGCTCCAATAACG

Mmx | ileri TCAGAAACAATGAAGGCCGC (CCT)6 100-118
143 Geri CCGTACAGGTCAAACACCGG

Mmx | ileri TCTTGCCAATTTATGCGTGTTC (AG)6GG(AG)2GA(A 108-115
154 Geri GAAACAAGCATCTTTTCCTGAATTC G)

Mmx | ileri GCCCAAGGACATCCAACTTG (GGT)Y4GTT(GGT)1 121-133
163 Geri CAACTGAACACCTCCCACAATG

Mmx | ileri TCAAGGGTAGAGCTGCTGCAG GAT)3GAA(GAT) 140-156
169 Geri GCTTTACGGAGGAAGAATGGG

Mmx | ileri TCCCGCCTTCAAGAAATGAC (AAG)1A3(AAG)6 174-181
183 Geri AGAGAGCACGTTGATGAACCG

Mmx | ileri CAAGAAGAATAACGGAGGAGCAG (GCA)6 188-200
272 Geri TGGAGAATTTCTGATGCTCGG
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Cizelge 4.2. Caligmada kullanilan SRAP primer kombinasyonlarinin listesi.

Primer | Baz | ileri ileri Primer Sekansi Geri Geri Primer Sekansi
Tipi Kod 53— 3) B> —»3)
1 Emi GAC TGC GTACGA ATT AAT

Mel | TGAGTC CAAACC GGATA Em2 | GACTGC GTACGAATTTGC

Em3 | GACTGC GTACGA ATT GAC

Em4 | GACTGC GTACGAATT TGA

Me2 | TGAGTC CAAACC GGAGC Em2 | GACTGC GTACGAATTTGC

Em3 | GACTGC GTA CGA ATT GAC

2
3
4
5 Eml GAC TGC GTA CGA ATT AAT
6
7
8

Em4 | GACTGC GTACGA ATT TGA

SRAP

9 Eml | GACTGC GTA CGA ATT AAT
10 | Me3 | TGA GTC CAA ACC GGA AT Em2 | GACTGC GTACGAATTTGC
11 Em3 | GACTGC GTA CGA ATT GAC
12 Em4 | GACTGC GTACGAATT TGA
13 Eml | GACTGC GTA CGA ATT AAT
14 | Med4 | TGAGTC CAA ACCGGA CC Em2 | GACTGC GTACGAATTTGC
15 Em3 | GACTGC GTACGA ATT GAC
16 Em4 | GACTGC GTACGA ATT TGA

FEET T e e e e e

c:"—i—--.-

S

Sekil 4.1. Me2-Em3 SRAP primerleri kullanilarak Origanum genotiplerinde elde edilen SRAP analizi
agaroz jel goriintiisii

Sekil 4.2. Mmx 272 EST-SSR primerleri kullanilarak Origanum genotiplerinde elde edilen EST-SSR
analizi kapiler elektroforez goriintiisii

4.1.1. Darwin veri analiz yontemine ait sonuclar

Skorlanmig veriler yardimiyla Darwin (Perrier ve Jacquemoud-Coller, 2006)
programinda Origanum tiirleri arasindaki genetik iliskiyi gosteren bir NJ (Neighbor

Joining) dendrogrami olusturulmustur (Sekil 4.3). Benzememezlik matrisi ve
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dendrogram arasindaki korelasyon Mantel testi ile gosterilmistir. Ayrica bitki
orneklerinin birbirine olan yakinlik iliskisi bar grafigi ile verilmistir (Sekil 4.4). Markor
lokuslarin ortalama polimorfizm bilgi igerigi (PIC) 0,2785 olarak bulunurken, NJ
(Neighbor Joining) analizine gore Clustering analiz sonucu benzememezlik degerleri
0,127 ve 0,882 arasinda bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, ¢calismada kullanilan
bitki orneklerinin genetik benzerlik anlaminda 3 farkli ana grup altinda toplanabilecegi
sonucuna varilmistir. Ayrica, 21 farkli yaprak doku 6rnegiyle gerceklestirilmis analizle
18 farkli Origanum tiirii arasinda, O. majorana ve O. syriacum subsp. bevanii birbirine
en uzak iki tiir olarak bulunurken, O. onites ve O. vulgare subsp. hirtum birbirine en
yakin iki tiir olarak bulunmustur. Buna ilaveten, ¢alismada kullanilan 13 EST-SSR
markoriiniin %84 tiniin (Cizelge 4.1) tiirler arasi transfer edilebilir oldugu sonucuna

varilmstir.

Sekil 4.3. Calismada kullanilan Origanum izolatlarinin (1’den 21°e kadar 6rnek kodu verilmis) EST-SSR
ve SRAP markérleri ile olusturulan genetik iliski agact
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03 05 0.7 09 11
21 units 210 Dissimilarity values
Min value = 0.12727 mean= 0.46725 Max value = 0.88235

Sekil 4.4. Caligmada kullanilan Origanum izolatlarmin uzaklik yakinlik iliskisi bar grafigi

4.1.2. Structure veri degerlendirme yontemine ait sonuglar

Structure Harvester programi ile “posterior” olasiliklarina dayali olarak her
model i¢in K (1-3 arasinda) degerleri hesaplanmistir. Analizle birlikte Origanum
izolatlarinin skorlama veri sonuglarina gore benzerlik dagilim grafigi verilmistir (Sekil
4.5). Grafige gore bitki drneklerinin {i¢ farkli grup altinda toplanabilecegi bir varsayimi
yapilabilmektedir. Program yardimiyla cluster analiz sonuglar1 hesaplanmistir (Cizelge
4.3). Varsayim esiginin 0,60 olarak belirlendigi veri analiz yontemine gore bitki
orneklerinin 3 farkli grupta toplandigi sekli Cizelge 4.4’te sunulmustur. Buna gore
Darwin sonuglarina goére birbirine en yakin olan O. onites ve O. vulgare subsp. hirtum
tirlerinin ayn1 grupta, birbirine en uzak olarak bulunan O. syriacum subsp. bevanii ve

O. majorana tiirlerinin farkli gruplarda yer aldiklar1 goriilmektedir.

1.00
0.80
0.60
0.40

0.20

0.00

Sekil 4.5. Calismada kullanilan Origanum izolatlarinin EST-SSR ve SRAP markérleri ile olusturulmus
structure grafigi
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Cizelge 4.3. Caligmada kullanilan Origanum taksonlarinin Clusture analiz sonuglar1 (K degeri:1-3

araliginda)
Origanum vulgare subsp. hirtum 1 Genotipl (0) : 0,006 0,001 0,993
Origanum majorana 2 Genotip2 (6) : 0,001 0,003 0,996
Origanum bilgeri 3 Genotip3 (3) : 0,009 0,002 0,989
Origanum onites 4 Genotip4 (0) : 0,001 0,002 0,997
Origanum brevidens 5 Genotip5 (5) : 0,002 0,002 0,996
Origanum acutidens (Alucra-Sirvan arast) 6 Genotip6 (2) : 0,016 0,051 0,933
Origanum minutiflorum 7 Genotip7 (0) : 0,981 0,014 0,004
Origanum haussknechtii 8 Genotip8 (0) : 0,988 0,008 0,003
Origanum syriacum subsp. bevanii 9 Genotip9 (0) : 0,979 0,019 0,002
Origanum husnucan-baseri 10 Genotip10 (12) : 0,994 0,006 0,001
Origanum rotundifolium (Ornek kodu: 11) 11 Genotipll (5) : 0,993 0,006 0,001
Origanum solymicum 12 Genotip12 (0) : 0,017 0,981 0,002
Origanum saccatum 13 Genotipl3 (4) : 0,008 0,988 0,004
Origanum laevigatum 14 Genotip14 (0) : 0,033 0,962 0,005
Origanum syriacum 15 Genotipl5 (0) : 0,005 0,995 0,001
Origanum acutidens 16 Genotipl6 (0) : 0,015 0,984 0,001
Origanum sipyleum 17 Genotipl7 (0) : 0,011 0,987 0,002
Origanum vogelii 18 Genotip18 (0) : 0,010 0,986 0,004
Origanum rotundifolium (Ornek kodu: 19) 19 Genotip19 (3) : 0,991 0,008 0,002
Origanum boissieri 20 Genotip20 (3) : 0,990 0,008 0,002
Origanum amanum 21 Genotip21 (10) : 0,991 0,008 0,001

Cizelge 4.4. Calismada kullanilan Origanum taksonlarinin Structure analiz sonuglarina gore
gruplandirilmasi

Grup 1"

Grup 2"

Grup 3"

Origanum minutiflorum

Origanum solymicum

Origanum vulgare subsp. hirtum

Origanum haussknechtii

Origanum saccatum

Origanum majorana

Origanum syriacum subsp. bevanii

Origanum laevigatum

Origanum bilgeri

Origanum husnucan-baseri

Origanum syriacum

Origanum onites

Origanum rotundifolium
(Ornek kodu: 11)

Origanum acutidens

Origanum brevidens

Origanum rotundifolium
(Ornek kodu: 19)

Origanum sipyleum

Origanum acutidens (Alucra-Sirvan arast)

Origanum boissieri

Origanum vogelii

Origanum amanum

“Varsayim esiginin 0,60 oldugu gruplandirma
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Cizelge 4.4. incelendiginde, birbirine yakin bolgelerden toplanmig farkl tiirlerde
(Ornegin; O. saccatum ile O. bilgeri, O. amanum ile O. laevigatum, O. amanum ile O.
syriacum subsp. bevanii) cografi yakinligin nedeni, g¢apraz tozlasma ve bunun
sonucunda ortaya ¢ikan ¢esitlilik olarak agiklanabilir (Loveless ve Hamrick, 1984).
Yiksek cesitliligin olmamasinin nedeni ise neredeyse tim Origanum tiirlerinin ayni
kromozom numaralarina (2n = 30) sahip (letswaart, 1980) olmasindan ileri gelebilir.

Analiz sonuglariin genel olarak farkli seksiyonlar1 ayni grupta topladigi
goriilmektedir. Bu durum Ietswaart’in  smiflandirmasina  (letswaart, 1980)
uymamaktadir. Buna gore, calismamizda seksiyon farkliliginin genetik cesitlilik
tizerinde etkili olmadigi sonucuna varilmigtir. Ciinkii tlirler zaman i¢inde hala gelismeye
devam etmektedir. Bu durum, Tascioglu ve arkadaslarinin (2018) da belirttigi gibi tiirler
aras1 genetik cesitliligi anlamada, ayn1 seksiyona ait daha fazla tiiriin ve 6rneklemin bir

arada ¢alisilmasinin gerekliligini isaret etmektedir.

4.2. Gidalarda Enzim AKktivitesi Analiz Sonuclari

4.2.1. Peroksidaz (POD) aktivitesine ait sonuclar

4.2.1.1. Kivircik orneklerindeki peroksidaz aktivitesindeki degisimler

Higbir 6n islem gérmeden depolanmis kontrol grubu kivircik drneklerinde ve
farkli Origanum tiirlerinden elde edilmis sulu ekstraktlarin, hidrosollerin ve ugucu
yaglarin uygulandigr kivircik Orneklerinde, 5 giinlik depolama siiresince POD
aktivitelerindeki degisim Sekil 4.6, 4.7 ve 4.8°de gosterilmistir. Orneklerin baslangig
giinii POD aktiviteleri g6z 6niinde bulunduruldugunda, ekstrakt uygulanmis 6rneklerde
aktivitede azalma olmamasina ragmen, POD aktivitesindeki minimum degerler
%36,17°lik azalma ile hidrosol igin 5. giin sonunda O. vogelii uygulanmis 6rnekte
0,29+0,001 Unite/mg protein ve %86,77’lik azalma ile ugucu yag icin 1. giin sonunda
O. majorana uygulanmis 6rnekte 0,073+0,005 Unite/mg protein olarak belirlenmistir.
Cizelge 4.5, 4.6 ve 4.7°de goriildiigii gibi, hidrosol ve ugucu yag uygulamasinda ulasilan
minimum enzim aktivitesi degerleri baslangicla kiyaslandiginda, yalnizca ugucu yag
uygulamasinda elde edilen minimum degerin istatistiksel agidan anlamli oldugu

belirlenmistir (p<0,05). Her ii¢ uygulamada da POD aktivitesindeki maksimum artisa O.
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minutiflorum neden olmustur. Bu maksimum artiglar her ii¢ uygulama igin de

istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0,05).

Ekstrakt-Kivircik (Peroksidaz)

Unite/mg protein

e=@==Baslangic e==@==1.Gln ==@=3 Giln 5.Gin

Sekil 4.6. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis kivircik 6rneklerinin bes giinlitk depolama siiresince POD
aktivitelerindeki degisim

Hidrosol-Kivircik (Peroksidaz)
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Sekil 4.7. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis kivircik 6rneklerinin bes giinliik depolama siiresince POD
aktivitelerindeki degisim
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Ucucu Yag-Kivircik (Peroksidaz)
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Sekil 4.8. Ugucu yaglarla (5 ul) muamele edilmis kivircik drneklerinin bes giinliik depolama siiresince
POD aktivitelerindeki degisim

Her ii¢ uygulamada bitki tiirleri dikkate alindiginda, 5 giinliikk depolama
periyodunun sonunda bazi bitki tiirleri ile muamele edilmis kivircik 6rneklerinin POD
aktivitesi ortalamalarindaki farkliliklar, kontrol 6rnekleri ile kiyaslandiginda istatistiksel
acidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.5, 4.6, 4.7). Kivircik orneklerinin 5
giinlik depolama periyodunun ardindan goriintiileri Sekil 4.9, 4.10 ve 4.11°de
verilmistir. Buna gore, kivircik Orneklerindeki en olumsuz goriintiiye ugucu yag

uygulamasi neden olmustur.

Cizelge 4.5. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis kivircik 6rneklerinin bes giinliik depolama siiresince
POD aktivitelerindeki (Unite/mg protein) degisim

Ekstrakt GUN
Baslangi¢ Birinci Uciincii Besinci

Kontrol” 0,09+0,03? 0,13+0,042 0,174+0,03% 0,54+0,12°
O. bilgeri® 0,09+0,03? 0,37+0,06° 0,34+0,10° 0,39+0,03°
0. majorana”® 0,09+0,03% 0,14+0,017 0,75+0,26%® 0,46+0,03°
O. minutiflorum”8 0,09+0,032 1,90+0,70° 0,41+0,032 0,72+0,082
O. onites® 0,09+0,03% 0,76+0,06° 0,51+0,01° 0,74+0,03°
O. syriacum subsp. bevanii®® 0,09+0,032 0,33+0,07° 0,24+0,15% 0,43+0,12°
0. vogelii”® 0,09+0,03% 0,53+0,11° 0,51+0,02° 0,47+0,04°
O. vulgare subsp. hirtum”8 0,09+0,032 0,48+0,13° 0,46+0,12° 0,44+0,20°

AB; Ayni kolondaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )
ab: Aym satirdaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )
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Cizelge 4.6. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis kivircik 6rneklerinin bes glinliik depolama siiresince
POD aktivitelerindeki (Unite/mg protein) degisim

Hidrosol GUN
Baslangic Birinci Uciincii Besinci

Kontrol” 0,46+0,202 0,67+0,192 0,51+0,052 0,41+0,028
O. bilgeri® 0,46+0,20? 0,31+0,022 0,54+0,122 0,54+0,032
0. majorana® 0,46+0,202 0,43+0,232 0,79+0,212 0,75+0,172
O. minutiflorum® 0,460,202 0,97+0,24%® 1,20+0,44° 1,4240,11°
0. syriacum subsp. bevanii® 0,46+0,20? 0,40+0,03? 0,61+0,20%® 0,85+0,23P
0. vogelii® 0,46+0,20? 0,60+0,24%® 0,89+0,11° 0,29+0,00?

AB: Ayni kolondaki farkl: harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )

ab: Aym satirdaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel acidan farklidir (p<0,05 )

Cizelge 4.7. Ucucu yag (5 pl) ile muamele edilmis kivircik drneklerinin bes giinliik depolama stiresince
POD aktivitelerindeki (Unite/mg protein) degisim

Ucucu Yag GUN
Baslangic¢ Birinci Uciincii Besinci

KontrolA 0,55+0,16° 0,35+0,03% 0,85+0,15° 0,49+0,022
O. bilgeri® 0,55+0,162 0,25+0,02° 0,36+0,05° 1,04+0,07¢
0. majorana” 0,55+0,162 0,07+0,01° 0,67+0,00? 1,05+0,09¢
0. minutiflorum® 0,550,167 0,13+0,05° 1,36+0,08° 1,1240,07¢
O. syriacum subsp. bevanii® 0,5540,16° 0,10+0,01° 0,57+0,062 0,3240,12°
O. vogelii® 0,55+0,162 0,424+0,162 0,30+0,042 1,16+0,26°

AC. Ayni kolondaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )
ad: Ayni satirdaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel acidan farklidir (p<0,05 )
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Sekil 4.9. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis kivircik 6rneklerinin 5 giinlitk depolama periyodu sonrasi
goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; ¢: O. majorana; d: O. minutiflorum; e: O. onites; f: O.
syriacum subsp. bevanii; g: O. vogelii; h: O. vulgare subsp. hirtum sulu ekstrakti uygulanmis 6rnekler)
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Sekil 4.10. Hidrosolle (500 ul) ile muamele edilmis kivircik 6rneklerinin 5 giinliik depolama periyodu
sonras1 goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; ¢: O. majorana; d: O. minutiflorum; e: O. syriacum
subsp. bevanii; f: O. vogelii hidrosolii uygulanmis 6rnekler)
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Sekil 4.11. Ugucu yag (5 pl) ile muamele edilmis kivircik 6rneklerinin 5 giinliikk depolama periyodu
sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; ¢: O. majorana; d: O. minutiflorum; e: O. syriacum
subsp. bevanii; f: O. vogelii ugucu yag1 uygulanmis drnekler)

4.2.1.2. Ispanak orneklerindeki peroksidaz aktivitesindeki degisimler

Kontrol grubu 1spanak 6rneklerinde ve farklt Origanum tiirlerinden elde edilen
sulu ekstraktlarin, hidrosollerin ve ugucu yaglarin uygulandigi 1spanak orneklerinde 5
giinlik depolama siiresi boyunca POD aktivitelerindeki degisim Sekil 4.12, 4.13 ve
4.14’te gosterilmistir. Orneklerin baglangic giinii POD aktiviteleri gdéz 6niinde
bulunduruldugunda, POD aktivitesindeki minimum degerler ekstraktla muamele edilmis
orneklerde %16,97°lik azalma ile 1. giin sonunda O. vogelii uygulanmig Ornekte
0,040,001 Unite/mg protein, hidrosol uygulamasida % 26,97’likk azalma ile 3. giin
sonunda O. bilgeri uygulanmis 6rnekte 0,14+0,006 Unite/mg protein ve %17,22’lik
azalma ile ugucu yag igin 1. giin sonunda O. minutiflorum uygulanmis Ornekte
0,08+0,006 Unite/mg protein olarak belirlenmistir. Cizelge 4.8, 4.9 ve 4.10’da
gorildiigli gibi, enzim aktivitesindeki bu azalmalar baslangicla kiyaslandigi zaman her
lic uygulama i¢in de istatistiki acidan herhangi bir fark bulunmadigi sonucuna

vartlmistir (p>0,05). Ispanak Orneklerinde maksimum POD aktivitesi degerlerine,
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ekstrakt, hidrosol ve ugucu yag uygulamalar i¢in sirasiyla O. vulgare subsp. hirtum, O.

vogelii ve O. syriacum subsp. bevanii bitki 6rnekleri neden olmustur.

Ekstrakt-Ispanak (Peroksidaz)

16
=
-E 1.4
3 1.2
a 1
% 0.8
%. 0.6
£ 04
S 02 )
~ 0 < e = ]
) O o ) i i\
Ongo oo 50" ,\01\1‘“ o(“w 0" \loqa\ " ﬂuﬁ‘
W o- PR\ 0- ¥ o o
0- PR 5P Qo
0: (o or®
O.(;N‘ _‘J"\q
Uygulama
e=@==Baslangic e==@==1.Gln ==@=3 Giln 5.Gin

Sekil 4.12. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis 1spanak &rneklerinin bes giinliik depolama siiresince
POD aktivitelerindeki degisim

Hidrosol-Ispanak (Peroksidaz)
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Sekil 4.13. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis 1spanak drneklerinin bes giinliik depolama siiresince
POD aktivitelerindeki degisim
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Sekil 4.14. Ugucu yaglarla (5 pul) muamele edilmis 1spanak drneklerinin bes giinliik depolama siiresince
POD aktivitelerindeki degisim

Farkli bitki uygulamalar1 dikkate alindiginda, Cizelge 4.8, 4.9 ve 4.10’da

goriildiigi gibi, 5 gilinliik depolama periyodunun sonunda bazi bitki tiirleri ile muamele

edilmis 1spanak Orneklerinin POD aktivitesi ortalamalarindaki farkliliklar kontrolle
kiyaslandiginda istatistiksel acidan anlamli bulunurken (p<0,05), bazilarindaki degisim
istatistiksel agidan onemli degildir (p>0,05). Depolama sonrasi 1spanak orneklerinin
goriintiileri Sekil 4.15, 4.16, ve 4.17’de verilmistir. Tim uygulamalar kendi kontrol

gruplariyla kiyaslandiginda, uygulamalar genel olarak gidanin tekstiiriinde belirgin bir

yumusamaya neden olmustur.

Cizelge 4.8. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis 1spanak drneklerinin bes giinlitk depolama siiresince
POD aktivitelerindeki (Unite/mg protein) degisim

Ekstrakt GUN
Baslangi¢ Birinci Uciincii Besinci

Kontrol? 0,05+0,012 0,10+0,02° 0,09+0,02° 0,22+0,02°
O. bilgeri® 0,050,012 0,1240,00P 0,36+0,04° 0,200,019
0. majorana’ 0,05+0,012 0,11+0,01° 0,07+0,012 0,34+0,04¢
O. minutiflorum” 0,05+0,012 0,08+0,02° 0,17+0,00° 0,100,009
O. onites” 0,05+0,012 0,09+0,01° 0,12+0,02° 0,20+0,03¢
0. syriacum subsp. bevanii® 0,05+0,012 0,13+0,00P 0,07+0,02¢ 0,19+0,01¢
0. vogelii® 0,050,012 0,04+0,007 0,14+0,03® 0,23+0,01°
O. vulgare subsp. hirtum® 0,05+0,012 0,56+0,01° 0,38+0,00°¢ 0,40+0,03¢

>
S)
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: Ayni1 kolondaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )
ad: Ayni satirdaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )




Cizelge 4.9. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis 1spanak 6rneklerinin bes giinliik depolama siiresince
POD aktivitelerindeki (Unite/mg protein) degisim

Hidrosol GUN
Baslangi¢ Birinci Uciincii Besinci

KontrolA8 0,19+0,022 0,26+0,07% 0,35+0,01° 0,31+0,02b¢
0. bilgeri® 0,19+0,022 0,17+0,01% 0,14+0,01° 0,2340,02¢
0. majorana”® 0,19+0,022 0,67+0,12% 0,43£0,07® 0,32+0,03°
O. minutiflorum® 0,19+0,022 0,27+0,03% 0,26+0,022 0,38+0,08°
O. syriacum subsp. bevanii”® 0,19+0,022 0,24+0,022 0,37+0,10° 0,62+0,05¢
0. vogelii® 0,19+0,022 0,50+0,06° 0,29+0,042 0,81+0,08¢

AB: Ayni kolondaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )

a¢: Aymi satirdaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05)

Cizelge 4.10. Ucucu yag (5 pl) ile muamele edilmis 1spanak drneklerinin bes giinlitk depolama siiresince
POD aktivitelerindeki (Unite/mg protein) degisim

Ucucu Yag GUN
Baslangi¢ Birinci Uciincii Besinci

Kontrol* 0,10+0,012 0,14+0,002 0,37+0,06° 0,214+0,01°
O. bilgeri® 0,10+0,012 0,20+0,01° 0,26+0,02° 0,18+0,01°
0. majorana® 0,10£0,017 0,25+0,03° 0,32+0,02° 0,19+0,03¢
O. minutiflorum” 0,10+0,017 0,08+0,01? 0,27+0,03° 0,28+0,14%
O. syriacum subsp. bevanii® 0,10+0,012 1,20+0,03° 0,46+0,03° 0,11+0,012
O. vogelii® 0,10+0,012 0,24+0,02° 0,28+0,02° 0,21+0,01°

A B: Aym1 kolondaki farkl: harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )

&C¢; Aym satirdaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )
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Sekil 4.15. Ekstraktla (500 ul) muamele edilmis 1spanak 6rneklerinin 5 giinliik depolama periyodu
sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; ¢c: O. majorana; d: O. minutiflorum; e: O. onites; f: O.
syriacum subsp. bevanii; g: O. vogelii; h: O. vulgare subsp. hirtum sulu ekstrakti uygulanmig 6rnekler)
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Sekil 4.16. Hidrosolle (500 pl) ile muamele edilmis 1spanak 6rneklerinin 5 giinlilk depolama periyodu
sonras1 goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; ¢: O. majorana; d: O. minutiflorum; e: O. syriacum
subsp. bevanii; f: O. vogelii hidrosolii uygulanmig 6rnekler)
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Sekil 4.17. Ugucu yag (5 pul) ile muamele edilmis 1spanak 6rneklerinin 5 giinlitk depolama periyodu
sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; ¢: O. majorana; d: O. minutiflorum; e: O. syriacum
subsp. bevanii; f: O. vogelii ugucu yagi uygulanmis 6rnekler)

Hem kivircik hem de 1spanak orneklerinde 5 giinliik depolama siiresince elde
edilen POD aktivitelerine bakildiginda, enzim inhibisyonunun bitkinin tiirii ve formuna
gore degiskenlik gosterdigi sdylenebilir. Kivircik 6rneklerinde O. majorana ugucu yagi
ile POD ativitesinde meydana gelen %286,77’lik azalma, Alvarez ve arkadaslarinin
(2015) c¢ay agaci esansiyel yagiyla (15 pl/ml) muamele edilmis kesilmis sebze
karisimin1  (bal kabagi, pirasa, kereviz) kullandiklar1 ¢alismalarindaki, 5 °C'de
depolamanin 10. giiniinde higbir 6n islem gormemis kontrole kiyasla elde edilen

%63,83’liikk azalma ile benzerlik gostermektedir.

4.2.2. Polifenoloksidaz (PPO) aktivitesine ait sonugclar

4.2.2.1. Mantar orneklerindeki polifenoloksidaz aktivitesindeki degisimler

5 giinliik depolama siiresi boyunca higbir 6n islem gérmeden depolanmig kontrol
grubu mantar 6rneklerinde ve farkli Origanum tiirlerinden elde edilen sulu ekstraktlarin,

hidrosollerin ve ugucu yaglarin uygulandigi mantar 6rneklerinde, PPO aktivitelerindeki
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degisim Sekil 4.18, 4.19 ve 4.20’de verilmistir. Orneklerin baslangic giinii PPO
aktiviteleri dikkate alindiginda, PPO aktivitesindeki minimum degerler ekstraktla
muamele edilmis 6rneklerde %58,59’1uk azalma ile 3. giin sonunda O. vulgare subsp.
hirtum uygulanmis 6rnekte 1,04+0,053 Unite/ml, hidrosol uygulamasinda % 48,42°lik
azalma ile 3. giin sonunda O. bilgeri uygulanmis drnekte 2,40+0,194 Unite/ml ve %
40,49’luk azalma ile ugucu yag igin 1. giin sonunda O. bilgeri uygulanmis 6rnekte
1,30+ 0,180 Unite/ml olarak belirlenmistir. Cizelge 4.11, 4.12 ve 4.13’te goriildiigii
gibi, ekstrakt ve hidrosol uygulamasinda enzim aktivitelerindeki bu azalmalar
baslangicla kiyaslandiginda istatistiksel agidan 6nemli bulunurken (p<0,05), ugucu yag

uygulamasinda ulasilan minimum aktivite istatistiksel agidan anlamli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.18. Ekstraktla (500 ul) muamele edilmis mantar 6rneklerinin bes giinliik depolama siiresince PPO
aktivitelerindeki degisim
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Hidrosol-Mantar (Polifenoloksidaz)
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Sekil 4.19. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis mantar 6rneklerinin bes giinliik depolama siiresince PPO
aktivitelerindeki degisim

Ugucu Yag-Mantar (Polifenoloksidaz)
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Sekil 4.20. Ugucu yaglarla (5 pl) muamele edilmis mantar 6rneklerinin bes giinliik depolama siiresince
PPO aktivitelerindeki degisim

Farkli bitki uygulamalar1 dikkate alindiginda, Cizelge 4.11, 4.12 ve 4.13’te
gorildiigi gibi, 5 giinliik depolama periyodunun sonunda bazi bitki tiirleri ile muamele
edilmis mantar Orneklerinin PPO aktivitesi ortalamalarindaki farkliliklar kontrolle
kiyaslandiginda, istatistiksel agidan anlamli bulunurken (p<0,05), bazilarindaki degisim
istatistiksel acidan onemli degildir (p>0,05). Depolama periyodu sonrasinda mantar

orneklerine ait goriintiiler, Sekil 4.21, 4.22 ve 4.23’te sunulmustur. Buna gore, mantar
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orneklerinde en fazla enzimatik kararmanin ugucu yag uygulamasi sonrasinda meydana

geldigi séylenebilir.

Cizelge 4.11. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis mantar 6rneklerinin bes glinliik depolama siiresince
PPO aktivitelerindeki (Unite/ml) degisim

Ekstrakt GUN
Baslangi¢ Birinci Ugiincii Besinci

KontrolA¢ 2,510,322 3,06+0,282 2,930,262 4,48+0,27°
0. bilgeri*e°¢ 2,51+0,322 2,99+0,082 2,38+0,522 4,60+0,50°
0. majorana® 2,51+0,322 2,18+0,59? 3,29+0,01° 5,76+0,56°
O. minutiflorum”&¢ 2,5140,322 2,85+0,522 2,2440,342 5,94+0,51°
0. onites® 2,5140,322 3,09+0,04° 1,60+0,44° 4,15+0,14¢
O. syriacum subsp. bevanii*8¢ 2,5140,322 2,25+0,332 6,56+1,53° 5,21+0,12¢
0. vogelii?&C 2,51+0,322 2,59+0,522 5,50+0,82° 5,44+0,89°
O. vulgare subsp. hirtum® 2,51+0,322 2,9440,122 1,04+0,05P 11,34+0,36°

AC: Ayni kolondaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )
&d: Ayni satirdaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )

Cizelge 4.12. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis mantar 6rneklerinin bes giinliik depolama siiresince
PPO aktivitelerindeki (Unite/ml) degisim

Hidrosol GUN
Baslangi¢ Birinci Uciincii Besinci

Kontrol* 4,66+0,30% 4,52+0,012 6,36+0,91° 4,7540,702
O. bilgeri® 4,66+0,30% 4,30+0,042 2,40+0,19° 8,64+0,84¢
0. majorana® 4,66+0,30° 3,00+0,32° 8,12+0,15° 3,46+0,28°
O. minutiflorum® 4,66+0,30° 2,82+0,26° 4,20+0,142 3,47+40,44°
O. syriacum subsp. bevanii®® 4,66+0,30° 4,01+0,60% 3,42+0,43° 3,97+0,64%®
0. vogelii® 4,66+0,30% 3,16£0,37° 2,73+£0,33" 6,70+0,39¢

AC. Ayni kolondaki farkl: harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )
&C¢; Ayni satirdaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05)

Cizelge 4.13. Ugucu yag (5 pl) ile muamele edilmis mantar 6rneklerinin beg giinliikk depolama siiresince
PPO aktivitelerindeki (Unite/ml) degisim

Ucucu Yag GUN
Baslangi¢ Birinci Uciincii Besinci

KontrolA 2,19+0,522 1,83+0,012 5,75+0,37° 3,5040,05¢
0. hilgeri® 2,19+0,522 1,30+0,18? 10,03+0,99° 4,14+0,40°
0. majorana”® 2,19+0,522 2,66+0,83? 5,40+0,24° 5,35+0,09°
O. minutiflorum® 2,19+0,522 1,94+0,16° 5,33+1,47° 8,75+0,60°
O. syriacum subsp. bevanii® 2,19+0,522 3,06+0,442 10,37+1,27° 3,5840,242
0. vogelii© 2,19+0,522 5,59+1,48" 13,46+0,77° 4,68+0,20P

AC: Ayni kolondaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )
&¢; Aym satirdaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05)
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Sekil 4.21. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis mantar 6rneklerinin 5 giinliik depolama periyodu sonrasi
goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; ¢: O. majorana; d: O. minutiflorum; e: O. onites; f: O.
syriacum subsp. bevanii; g: O. vogelii; h: O. vulgare subsp. hirtum sulu ekstrakti uygulanmis 6rnekler)

41



Sekil 4.22. Hidrosolle (500 pl) ile muamele edilmis mantar 6rneklerinin 5 giinliik depolama periyodu
sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; ¢: O. majorana; d: O. minutiflorum; e: O. syriacum
subsp. bevanii; f: O. vogelii hidrosolii uygulanmis 6rnekler)
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Sekil 4.23. Ugucu yag (5 ul) ile muamele edilmis mantar 6rneklerinin 5 giinliik depolama periyodu
sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; ¢: O. majorana; d: O. minutiflorum; e: O. syriacum
subsp. bevanii; f: O. vogelii ugucu yagi uygulanmis 6rnekler)

4.2.2.2. Pathcan orneklerindeki polifenoloksidaz (PPO) aktivitesindeki degisimler

Higbir 6n islem goérmeden depolanmis kontrol grubu patlican 6rneklerinde ve
farklt Origanum tiirlerinden elde edilen ekstraktlarin, hidrosollerin ve ugucu yaglarin
uygulandigr patlican Orneklerinde 5 giinlik depolama siiresi boyunca PPO
aktivitelerindeki degisim, Sekil 4.24, 4.25 ve 4.26’da gosterilmistir. Orneklerin
baslangi¢ giinii PPO aktiviteleri g6z oniinde bulunduruldugunda, PPO aktivitesindeki
minimum degerler ekstraktla muamele edilmis 6rneklerde %44,74’liik azalma ile 3. giin
sonunda O. vulgare subsp. hirtum uygulanmis 6rnekte 1,30+0,227 Unite/ml, hidrosol
uygulamasinda %37,79’luk azalma ile 5. giin sonunda O. majorana uygulanmig 6rnekte
1,02+0,121 Unite/ml ve % 43,69’luk azalma ile ugucu yag icin 1. giin sonunda O.
minutiflorum uygulanmis 6rnekte 1,16+0,154 Unite/ml olarak belirlenmistir. Cizelge
4.14, 4.15 ve 4.16°da goriildiigli gibi, enzim aktivitesindeki bu azalmalar baslangicla

kiyaslandiginda istatistiki agidan anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Ekstrakt-Patlican (Polifenoloksidaz)
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Sekil 4.24. Ekstraktla (500 ul) muamele edilmis patlican 6rneklerinin bes giinliikk depolama stiresince
PPO aktivitelerindeki degisim

Hidrosol-Patlican (Polifenoloksidaz)

Enzim aktivitesi (Unite/ml)
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Sekil 4.25. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis patlican drneklerinin bes giinliik depolama siiresince
PPO aktivitelerindeki degisim
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Ucucu Yag-Patlican (Polifenoloksidaz)
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Sekil 4.26. Ucucu yaglarla (5 pl) muamele edilmis patlican drneklerinin bes gilinliik depolama siiresince
PPO aktivitelerindeki degisim

Farkli bitki uygulamalar1 dikkate alindiginda, Cizelge 4.14, 4.15 ve 4.16’da
goriildiigi gibi, 5 giinliik depolama periyodunun sonunda bazi bitki tiirleri ile muamele
edilmis patlican 6rneklerinin PPO aktivitesi ortalamalarindaki farkliliklar kontrolle
kiyaslandiginda istatistiksel agidan anlamli bulunurken (p<0,05), bazilarindaki degisim
istatistiksel agidan onemli degildir (p>0,05). Patlican 6rneklerinin 5 giinliik depolama
sonundaki goriintiileri, Sekil 4.27, 4.28 ve 4.29°da verilmistir. Her {i¢ uygulamada da

patlican 6rneklerindeki enzimatik kararmanin oniine gecilememistir.

Cizelge 4.14. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis patlican 6rneklerinin bes giinliik depolama siiresince
PPO aktivitelerindeki (Unite/ml) degisim

Ekstrakt GUN
Baslangi¢ Birinci Uciincii Besinci

KontrolAP 2,350,352 2,030,282 4,54+0,12° 3,28+0,65°
O. bilgeri”BP 2,35+0,35% 3,33+0,15° 2,43+0,28?2 3,28+0,57°
0. majorana” 2,35+0,35? 4,25+0,04° 2,63+0,01° 5,69+40,33¢
0. minutiflorum”8 2,35+0,352 4,02+0,65P 3,96+0,49° 3,05+0,69%
O. onites”® 2,35+0,35% 2,310,412 3,51+0,31° 4,70+0,32¢
O. syriacum subsp. bevanii® 2,3540,35% 2,62+0,20% 2,02+0,072 3,22+0,62°
O. vogelii*BP 2,35+0,35% 2,8740,52% 3,33+0,23° 3,08+0,02°
0. vulgare subsp. hirtum®P 2,3540,35% 2,7240,272 1,30+0,23° 2,49+0,022

AD: Ayni kolondaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )
&¢; Aym satirdaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05)
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Cizelge 4.15. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis patlican 6rneklerinin bes glinliik depolama siiresince

PPO aktivitelerindeki (Unite/ml) degisim

Hidrosol GUN
Baslangi¢ Birinci Uciincii Besinci

Kontrol® 1,64+0,012 2,4340,20° 3,42+0,11¢ 1,84+0,102
0. bilgeri© 1,64+0,01° 5,26+0,37° 2,24+0,37° 2,56+0,36°
0. majorana” 1,64+0,01° 2,09+0,37° 2,36+0,06° 1,02+0,12°
O. minutiflorum® 1,64+0,01° 3,65+0,27° 1,99+0,322 2,82+0,18°
O. syriacum subsp. bevanii® 1,64+0,01° 2,70+0,08° 3,35+0,45¢ 1,60+0,23?
0. vogelii® 1,64+0,012 2,52+0,69° 1,95+0,34% 1,39+0,09°

AC. Ayni kolondaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )

&C¢; Aym satirdaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05)

Cizelge 4.16. Ugucu yag (5 pl) ile muamele edilmis patlican 6rneklerinin bes giinliik depolama stiresince
PPO aktivitelerindeki (Unite/ml) degisim

Ucucu Yag GUN
Baslangi¢ Birinci Uciincii Besinci

KontrolA 2,07+0,132 2,50+0,24° 2,70+0,00° 1,99+0,292
O. bilgeri® 2,07+0,132 1,53+0,12° 3,57+0,32¢ 3,40+0,36°
O. majorana® 2,07+0,132 2,17+0,012 3,18+0,12° 3,21+0,31°
O. minutiflorum” 2,07+0,132 1,16+0,15P 3,38+0,01¢ 2,4240,29°
O. syriacum subsp. bevanii® 2,07+0,132 4,59+0,47¢ 2,91+0,43° 3,20+0,03°
0. vogelii® 2,07+0,132 3,43+0,09° 3,97+0,05¢ 3,43+0,15°

AC: Ayni kolondaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )

&C¢: Ayni satirdaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05)
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Sekil 4.27. Ekstraktla (500 pul) muamele edilmis patlican 6rneklerinin 5 giinliik depolama periyodu
sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; ¢: O. majorana; d: O. minutiflorum; e: O. onites; f: O.
syriacum subsp. bevanii; g: O. vogelii; h: O. vulgare subsp. hirtum sulu ekstrakti uygulanmis 6rnekler)
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Sekil 4.28. Hidrosolle (500 pl) ile muamele edilmis patlican 6rneklerinin 5 giinlilk depolama periyodu
sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; ¢: O. majorana; d: O. minutiflorum; e: O. syriacum
subsp. bevanii; f: O. vogelii hidrosolii uygulanmis 6rnekler)
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Sekil 4.29. Ucucu yag (5 ul) ile muamele edilmis patlican 6rneklerinin 5 giinliik depolama periyodu
sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; ¢: O. majorana; d: O. minutiflorum; e: O. syriacum
subsp. bevanii; f: O. vogelii ugucu yag1 uygulanmis drnekler)

Kaur ve Kapoor (2000) elma, patates ve mantar Orneklerinde
polifenoloksidazdan ileri gelen enzimatik kararmayr dnlemede, muz yapragi ekstresinin
en etkili ajan oldugunu bildirmislerdir. Bunun nedeninin, bitki ekstresinin PPO
substratlar1 ile farkli kompleksler olusturarak kararma etmeni bilesiklerin
oksidasyonunu onlemesinden ileri gelebilecegini 6ne siirmiislerdir. Tez kapsaminda
elde edilen verilere bakildiginda, s6z konusu galisma ile uyumlu olarak O. vulgare
subsp. hirtum ekstraktinin da mantar ve patlican Orneklerinde maksimum PPO
inhbisyonuna neden oldugu goriilmektedir.

Literatiirde mevcut PPO inhibisyonunda bitki ekstrakt formunun etkili oldugu
bilgisi (Kim ve ark. 2005; Lee, 2007; Lee ve ark., 2007) ile elde ettigimiz verilerin

uyumlu oldugu sonucuna varilmistir.
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4.2.3. Lipoksigenaz (LOX) aktivitesine ait sonuglar

4.2.3.1. Marul oérneklerindeki lipoksigenaz aktivitesindeki degisimler

Higbir 6n islem gérmeden depolanmis kontrol grubu marul 6rneklerinde ve
farkli Origanum tiirlerinden elde edilen sulu ekstraktlarin, hidrosollerin ve ugucu
yaglarin uygulandigr marul orneklerinde 5 giinliik depolama siiresi boyunca LOX
aktivitelerindeki degisim, Sekil 4.30, 4.31 ve 4.32’de gbosterilmistir.  Orneklerin
baslangi¢ giinii LOX aktiviteleri goz onilinde bulunduruldugunda, LOX aktivitesindeki
minimum degerler ekstraktla muamele edilmis 6rneklerde %17,04’°liik azalma ile 5. giin
sonunda O. syriacum subsp. bevanii uygulanmis 6rnekte 0,12+0,009 Unite/ml, hidrosol
uygulamasinda %93,13’1iik azalma ile 3. giin sonunda higbir 6n islem uygulanmamis
kontrol grubunda 0,020,006 Unite/ml ve %93,02’lik azalma ile ugucu yag igin 3. giin
sonunda O. minutiflorum uygulanmis &rnekte  0,02+0,010 Unite/ml olarak
belirlenmigtir. Cizelge 4.17, 4.18 ve 4.19°da goriildiigii gibi, enzim aktivitesindeki bu
azalmalar baslangigla kiyaslandiginda, ekstrakt uygulamasinda istatistiksel agidan
onemli degilken (p>0,05), diger uygulamalarda elde edilen minimum enzim aktiviteleri

istatistiksel agcidan anlamli bulunmustur (p<0,05).
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E
T,
= a
e 2
2
S 15 1 =
£ 1 - 1 ¢
s - 0
£ 05 5 L ]'
%
£ 0 L P & @
o N N & > &
c ) A 2 < & S oW o
“ & ¥ ¢ © S & R
Ny : 3
¥ o & (\\5&\ o R 0 &L
Q Q“\\ é\" &
o 3 &
A &
© 0
Uygulama
=@ Baslangic 1. Gin 3.Giin 5.Giin

Sekil 4.30. Ekstraktla (500 pul) muamele edilmis marul 6rneklerinin bes giinlikk depolama stiresince LOX
aktivitelerindeki degisim
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Hidrosol-Marul (Lipoksigenaz)
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Sekil 4.31. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis marul 6rneklerinin bes giinliik depolama siiresince LOX
aktivitelerindeki degisim

Ugucu Yag-Marul (Lipoksigenaz)
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Sekil 4.32. Ugucu yaglarla (5 pl) muamele edilmis marul 6rneklerinin bes giinliik depolama siiresince
LOX aktivitelerindeki degisim

Farklir bitki uygulamalar1 dikkate alindiginda, Cizelge 4.17, 4.18 ve 4.19’da
gorildiigi gibi, 5 giinliik depolama periyodunun sonunda bazi bitki tiirleri ile muamele
edilmis marul Orneklerinin LOX aktivitesi ortalamalarindaki farkliliklar kontrolle
kiyaslandiginda istatistiksel agidan anlamli bulunurken (p<0,05), bazilarindaki degisim
istatistiksel agidan Oonemli degildir (p>0,05). Marul o6rneklerinin Sekil 4.33, 4.34 ve

4.35’te depolamanin 5. giinii sonundaki goriintiileri verilmistir. Buna gore, hidrosol
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uygulamasinda Orneklerin genel olarak herhangi bir deformasyona ugramadig

goriiliirken, en olumsuz goriintiiye neden olan uygulamanin ugucu yag uygulamasi

oldugu sonucuna varilmastir.

Cizelge 4.17. Ekstraktla (500 ul) muamele edilmis marul 6rneklerinin bes giinliikk depolama siiresince

LOX aktivitelerindeki (Unite/ml) degisim

Ekstrakt GUN
Baslangi¢ Birinci Uciincii Besinci

Kontrol® 0,14+0,04? 2,200,109 0,56+0,05¢ 0,38+0,02°
0. bilgeriF 0,14+0,04? 1,60+0,09° 1,72+0,00¢ 0,44+0,09°
0. majorana® 0,14+0,04? 0,47+0,03¢ 0,28+0,05° 0,16+0,022
O. minutiflorum® 0,14+0,04? 0,63+0,12¢ 0,17+0,012 0,47+0,05°
O. onites® 0,14+0,042 0,46+0,13° 0,88+0,17¢ 0,70+0,10°¢
O. syriacum subsp. bevanii® 0,1440,042 0,79+0,06° 0,36+0,02° 0,1240,012
0. vogelii® 0,14+0,042 0,71+0,21° 1,36+0,33¢ 0,76+0,13°
O. vulgare subsp. hirtum® 0,14+0,042 1,15+0,24¢ 0,49+0,24° 0,17+0,032

AF. Aym kolondaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )

&4 Ayni satirdaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )

Cizelge 4.18. Hidrosolle (500 pl) muamele edilmis marul 6rneklerinin bes giinliik depolama siiresince

LOX aktivitelerindeki (Unite/ml) degisim

Hidrosol GUN
Baslangi¢ Birinci Uciincii Besinci

KontrolA 0,27+0,05? 0,81+0,09° 0,02+0,01° 0,13+0,01¢
O. hilgeri® 0,27+0,05? 0,40+0,04° 0,07+0,04° 0,50+0,08¢
0. majorana” 0,27+0,05? 0,85+0,09° 0,06+0,00¢ 0,11+0,03°
O. minutiflorum® 0,27+0,05? 1,3140,06° 0,06+0,03° 0,04+0,01°
O. syriacum subsp. bevanii* 0,27+0,05? 0,77+0,06° 0,08+0,02° 0,05+0,00¢
0. vogelii® 0,27+0,052 1,1340,11° 0,06+0,01° 0,07+0,04°

AB: Ayni kolondaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )

&4 Ayni satirdaki farkl harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )

Cizelge 4.19. Ucucu yag (5 pl) ile muamele edilmis marul drneklerinin bes giinliik depolama siiresince
LOX aktivitelerindeki (Unite/ml) degisim

Ucucu Yag GUN
Baslangi¢ Birinci Uciincii Besinci

Kontrol* 0,27+0,05% 0,18+0,04° 0,08+0,01° 0,44+0,06°
O. bilgeri® 0,27+0,05% 1,21+0,13° 0,53+0,10° 0,03+0,00¢
0. majorana® 0,27+0,05% 0,31+0,05? 0,05+0,03° 0,04+0,01°
O. minutiflorum” 0,27+0,05% 0,39+0,072 0,02+0,01° 0,34+0,112
O. syriacum subsp. bevanii® 0,27+0,05% 1,2240,05° 0,05+0,03° 0,18+0,03¢
O. vogelii® 0,27+0,052 0,66+0,02° 0,19+0,03¢ 0,03+0,01¢

AD: Ayni kolondaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel acidan farklidir (p<0,05 )

&d Ayni satirdaki farkli harflerle isaretlenen gruplar istatistitiksel agidan farklidir (p<0,05 )
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Sekil 4.33. Ekstraktla (500 pl) muamele edilmis marul 6rneklerinin 5 giinliik depolama periyodu sonrasi
goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; ¢: O. majorana; d: O. minutiflorum; e: O. onites; f: O.
syriacum subsp. bevanii; g: O. vogelii; h: O. vulgare subsp. hirtum sulu ekstrakti uygulanmug drnekler)
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Sekil 4.34. Hidrosolle (500 ul) ile muamele edilmis marul 6rneklerinin 5 giinliik depolama periyodu
sonrasi goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; ¢: O. majorana; d: O. minutiflorum; e: O. syriacum
subsp. bevanii; f: O. vogelii hidrosolii uygulanmis 6rnekler)
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Sekil 4.35. Ugucu yag (5 ul) ile muamele edilmis marul 6rneklerinin 5 giinliik depolama periyodu sonrasi
goriintiisii (a: Kontrol 6rnegi; b: O. bilgeri; c: O. majorana; d: O. minutiflorum; e: O. syriacum subsp.
bevanii; f: O. vogelii ugucu yag1 uygulanmis drnekler)

Baraniak ve Krzepilko (2004) brokoliden izole ettikleri LOX enzim
aktivitesinin, bazi fenolik bilesenlerle inhibisyonunda uygun pH degerinin yani enzimin
optimum aktivite gosterdigi degerin 6,5 oldugunu belirledikten sonra caligsmalarini
stirdirmiislerdir. Enzimlerin protein yapida olup pH farkliliklarindan kolayca
etkilebilenecegi diisliniildiigiinde, yaptigimiz c¢alismada maruldan elde edilen LOX
enziminin optimum g¢alisma pH degeri belirlenip analizler tekrar gergelestirilebilir. Bu
durum, ¢alisma siiresince enzimin c¢aligma araliginin sabit ve optimum seviyede

tutulmasini kolaylastiracaktir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Tez galigmas1 kapsaminda elde edilen baslica sonuclar asagida maddeler halinde
sunulmustur:

1. Molekiiler analiz sonuglarmma gore calismada kullanilan bitki 6rnekleri, 3
farkli ana grup altinda toplanmis. O. syriacum L. subsp. bevaniive O. majorana
birbirine en uzak iki tiir olarak bulunurken, O. onites ve O. vulgare subsp. hirtum
birbirine en yakin iki tiir olarak bulunmustur.

2. Kwvircik orneklerinin kontrole gére POD aktiviteleri iizerindeki istatistiki
acidan en etkili uygulama (maksimum %86,77°1lik azalma) 1. giin sonunda O. majorana
Ugucu yag1 uygulamasidir. Ispanak drneklerinde ise, en etkili uygulama depolamanin 3.
giininde POD aktivitesinde maksimum % 26,97’liikk azalma saglayan O. bilgeri
hidrosolii olmustur.

3. Mantar ve patlican Orneklerinde PPO aktivitesinde sirasiyla maksimum
%58,59’1uk azalma ile 3. giin sonunda O. vulgare subsp. hirtum ve %44,74’liik azalma
ile 3. giin sonunda O. vulgare subsp. hirtum sulu ekstraktlariyla muamele edilmis
orneklerde saptanmistir.

4. Marul orneklerinde ise LOX aktivitesinin azalmasinda en etkili uygulama,

%93,02’1ik azalma ile ugucu yag i¢in 3. giin sonunda O. minutiflorum olmustur.

5.2 Oneriler

Tez calismasi kapsaminda ele edilen sonuglara iliskin 6neriler maddeler halinde
sunulmustur:

1. Molekiiler analiz sonuglari dikkate alindiginda, farkli Origanum tiirlerinde
genetik ¢esitliligini saptamada, ayni seksiyondan daha fazla bitki 6rneklerinin ve farkli
markdr sistemlerinin bir arada kullaniminin ¢alisma sonuglarinin degerlendirilebilmesi
acisindan daha etkin olacag diisiiniilmektedir. Buna ilaveten, ¢calismada kullanilan bitki
popiilasyonunun genisletilmesi (Ornegin, aym tiiriin farkli lokalitelerden temini ya da
farkli Origanum tiirlerinin de popiilasyona dahil edilmesi gibi) Tirkiye’de yetisen
Origanum tiirleri arasindaki akrabalik iliskilerinin degerlendirilmesi agisindan genis bir
spekturum sunmasi daha yararl olacaktir.

2. Bu calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda, ¢aligma kapsaminda

kullanilan sebzelerde raf omruni kisaltan POD, PPO ve LOX enzim aktivitelerini
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azaltmada, Origanum ekstrakt, hidrosol ve ugucu yag bilesenlerinin etkinliginin tam
olarak anlagilmasi i¢in daha kapsamli bir caligmanin gerekli oldugu sonucuna
varilmistir. Calismada kullanilan bitkilerden elde edilen bilesenlerin, gidalarin kalitesine
etki eden bu 6nemli enzim gruplarinin higbirinde tamamen inaktivasyonu saglayamadigi
belirlenmistir. Enzimin aktivitesindeki azalma ve artiglarin, gidanin islenme
kosullarindan, depolama sartlarindan ve hatta ham madde c¢esidinden bile
kaynaklanabilecek olmasindan dolayi, ¢alismalar ayni kosullarda yetisen tek bir gida
grubunun ihtiva ettigi enzim grubu iizerinden detaylandirilabilinir.

3. Enzim analizlerinde, izole edilen enzimin optimum aktivite gosterdigi pH
degeri, sicaklik, substrat ¢esidi ve konsantrasyonu da belirlenip ¢alismalarin bu bilgiler
dogrultusunda siirdiiriilmesi sonuglarin degerlendirilmesinde daha anlamli olacaktir.
Enzimin maksimum seviyede aktivite gosterdigi aralikta calisilmasi, bitkilerin enzim
tizerindeki etkilerinin  anlasilmasinda daha genel gecer sonuglar sunacagi

ongoriilmektedir.

57



KAYNAKLAR

Alghamdi, S. S., Al-Faifi, S. A., Migdadi, H. M., Khan, M. A., EL-Harty, E. H. and
Ammar, M. H., 2012, Molecular Diversity Assessment Using Sequence Related
Amplified Polymorphism (SRAP) Markers in Vicia faba L., International Journal
of Molecular Sciences, 13, 16457-16471.

Altunkaya, A. and Gokmen, V., 2011., Purification and Characterization of
Polyphenoloxidase, Peroxidase and Lipoxygenase from Freshly Cut Lettuce
(Lactuca sativa), Food Technology Biotechnology, 49 (2), 249-256.

Alvarez, M. V., Mdreira, M. R. and Pdnce, A., 2015, Peroxidase activity and sensory
quality of ready to cook mixed vegetables for soup: combined effect of
biopreservatives and refrigerated storage, Food Science and Technology, 35 (1),
86-94.

Amar, M. H. and Wahab, M. A. E., 2013, Comparative genetic study among Origanum
L. plants grown in Egypt, Journal of Biodiversity and Environmental Sciences
(JBES), 3 (12), 208-222.

Ayanoglu, F., Ergil, A. and Arslan, M., 2006, Assessment of genetic diversity in
Turkish oregano (Origanum onites L.) germplasm by AFLP analysis, The Journal
of Horticultural Science and Biotechnology, 81 (1), 45-50.

Azizi, A., Wagner, C., Honermeier, B. and Friedt, W., 2009, Intraspecific diversity and
relationship between subspecies of Origanum vulgare revealed by comparative
AFLP and SAMPL marker analysis, Plant Systematics and Evolution, 281, 151-
160.

Baraniak, B. and Krzepilko, A., 2004, Inhibition of Broccoli Lipoxygenase by Some
Phenolic Compounds — A Short Report, Polish Journal of Food And Nutrition
Sciences, 13/54 (4), 339-342.

Barbagallo, R. N., Riggi, E., Avola, G. and Patan¢, C., 2012, Biopreservation of 'Birgah’
Eggplant from Polyphenol Oxidase Activity Assayed In Vitro with Onion (Allium
cepa L.) by-products, Chemical Engineering Transactions, 27, 43-48.

Baser, K. H. C. and Kirimer, N., 2006, Essential oils of Lamiaceae plants of Turkey,
Acta Horticulturae, 723, 163-172.

Baysal, T. and Demirdoven, A., 2007, Lipoxygenase in fruits and vegetables: A
Review, Enzyme and Microbial Technology, 3, 42-48.

Cai, X., Feng, Z., Zhang, X., Xu, W., Hou, B. and Ding, X., 2011, Genetic diversity and
population structure of an endangered Orchid (Dendrobium loddigesii Rolfe) from
China revealed by SRAP markers, Scientia Horticulturae, 129 (4), 877-881.

Chaisakdanugull, C., Theerakulkait, C. and Wrolstad, R. E., 2007, Pineapple Juice and
Its Fractions in Enzymatic Browning Inhibition of Banana [Musa (AAA Group)
Gros Michel], Journal of Agricultural and Food Chemistry, 55 (10), 4252-4257.

58



Chishti, S., Kaloo, Z. A. and Sultan, P., 2013, Medicinal importance of genus
Origanum: A review, Journal of Pharmacognosy and Phytotherapy, 5 (10), 170-
177.

De Mastro, G., Tarraf, W., Verdini, L., Brunetti, G. and Ruta, C., 2017, Essential oil
diversity of Origanum vulgare L. populations from Southern Italy, Food
Chemistry, 235, 1-6.

Deans, S. G. and Svoboda, K. P., 1990, The antimicrobial properties of marjoram
(Origanim majorana L.) volatile oil, Flavour and Fragrance Journal, 5, 187-190.

Earl, D. A. and Von Holt., B. M., 2012, Structure Harvester: A website and program for
visualizing Structure output and implementing the Evanno method, Conservation
Genetics Resources, 4, 359-361.

Elezi, F., Plaku, F., lbraliu, A., Stefkov, G., Karapandzova, M., Kulevanova, S. and
Aliu, S., 2013, Genetic variation of oregano (Origanum vulgare L.) for etheric oil
in Albania, Agricultural Sciences, 4, 449-454.

Farias, G., Brutti, O., Grauc, R., Di Leo Lira, P., Retta, D., Van Barend, C., Vento, S.
and Bandoni, A. L., 2010, Morphological, yielding and quality descriptors of four
clones of Origanum spp. (Lamiaceae) from the Argentine Littoral region
Germplasm bank, Industrial Crops and Products, 32, 472-480.

Galeazzi, M. A. M. and Sgarbieri, V. C. J., 1981, Substrate specificity and inhibition of
polyphenoloxidase from a dwarf variety of banana (Musa Cavendishii, L.),
Journal of Food Science, 46, 1404-1406.

Gongalves, E. M., Pinheiro, J., Abreu, M., Brandao, T. R. S. and Silva, C. L. M., 2010,
Carrot (Daucus carota L.) peroxidase inactivation, phenolic content and physical
changes kinetics due to blanching, Journal of Food Engineering, 97 (4), 574-581.

Gounaris, Y., Skoula, M., Fournaraki, C., Drakakaki, G. and Makris, A., 2002,
Comparison of essential oils and genetic relationship of Origanum x intercedens
to its parental taxa in the island of Crete, Biochemical Systematics and Ecology,
30, 249-258.

Guo, Q., Guo, L. L., Zhang, L., Zhang, L. X., Ma, H. L., Guo, D. L. and Hou, X. G.,
2017, Construction of a genetic linkage map in tree peony (Paeonia Sect. Moutan)
using simple sequence repeat (SSR) markers, Scientia Horticulturae, 219, 294-
301.

Giindiiz, A. and Ozérgiicii, B., 1999, An investigation on the morphology, anatomy and
ecology of Origanum onites L., Turkish Journal of Botany, 23, 19-32.

letswaart, J. H., 1980, A Taxonomic Revision of the Genus Origanum (Labiatae) 4,
PhD Thesis, Leiden University Press, The Hague, 153.

59



Ince, A. G., Karaca, M. Y. and Elmasulu, S., 2014, New microsatellite and CAPS-
microsatellite markers for clarifying taxonomic and phylogenetic relationships
within Origanum L., Molecular Breeding, 34, 643-654.

Jayakumar, K. S., Sajan, J. S., Aswati Nair, R., Padmesh Pillai, P., Deepu, S., Padmaja,
R., Agarwal, A. and Pandurangan, A. G., 2014, Corosolic acid content and SSR
markers in Lagerstroemia speciosa (L.) Pers.: A comparative analysis among
populations across the Southern Western Ghats of India, Phytochemistry, 106, 94-
103.

Karaca, M., Ince, A. G., Aydin, A. and Ay, S., 2013, Cross-genera transferable
e-microsatellite markers for 12 genera of the Lamiaceae family, Journal of the
Science of Food and Agriculture, 93, 1869-1879.

Karadut, O. ve Kafkas, S., 2013, Antepflstlgl SSR Lokuslarindan Yeni ISSR
Primerlerinin Gelistirilmesi, Cukurova Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 29 (2), 139-148.

Katsiotis, A., Nikoloudakis, N., Linos, A., Drossou, A. and Constantinidis, T., 2009,
Phylogenetic relationships in Origanum spp. based on rDNA sequences and intra-
genetic variation of Greek O. vulgare subsp. hirtum revealed by RAPD, Scientia
Horticulturae, 121, 103-108.

Kaur, C. and Kapoor, H. C., 2000, Inhibition of Enzymatic Browning in Apples,
Potatoes and Mushrooms, Journal of Scientific and Industrial Research, 59, 389-
394.

Khadivi-Khub, A., Yarahmadi, M., Jannatizadeh, A. and Ebrahimi, A., 2015, Genetic
relationships and diversity of common apricot (Prunus armeniaca L.) based on
simple sequence repeat (SSR) markers, Biochemical Systematics and Ecology, 61,
366-371.

Kim, M. J., Kim, C. Y. and Park, 1., 2005, Prevention of enzymatic browning of pear by
onion extract, Food Chemistry, 89, 181-184.

Kitiki, A., Kesercioglu, T., Tan, A., Nakiboglu, M., Otan, H., Sar1, O. and Oguz, B.,
1997, Biosystematic research on some Origanum L. species in Aegean and west
Mediterranean regions in Turkey, International Journal of Food and Agricultural
Economics, 7, 26-40.

Klocke, E., Langbehn, J., Grewe, C. and Pank, F., 2002, DNA Fingerprinting by RAPD
on Origanum majorana L, Journal of Herbs, Spices & Medicinal Plants, 9 (2-3),
171-176.

Lee, M. K., 2007, Inhibitory effect of banana polyphenol oxidase during ripening of
banana by onion extract and Maillard reaction products, Food Chemistry, 102,
146-149.

60



Lee, M. K., Lee, M. and Park, 1., 2007, Inhibitory effect of onion extract on polyphenol
oxidase and enzymatic browning of taro (Colocasia antiquorum var. esculenta),
Food Chemistry, 105, 528-532.

Li, G. and Quiros, C. F., 2001, Sequence-related amplified polymorphism (SRAP), a
new marker system based on a simple PCR reaction: its application to mapping
and gene tagging in Brassica, Theoretical and Applied Genetics, 103, 455-461.

Liu, B. H., 1998, Statistical genomics: Linkage, mapping, and QTL analysis, CRC Press
LLC, Boca Raton New York.

Loveless, M. D. and Hamrick, J. L., 1984, Ecological determinants of genetic structure
in plant populations, Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics, 15,
65-95.

Mao-bai, L., Wang H. and Cao, L., 2015, Evaluation of Population Structure, Genetic
Diversity and Origin of Northeast Asia Weedy Rice Based on Simple Sequence
Repeat Markers, Rice Science, 22 (4), 180-188.

Matsuoka, Y., Vigouroux, Y., Goodman, M. M., Sanchez G. J., Buckler, E. and
Doebley, J., 2002, A single domestication for maize shown by multilocus
microsatellite genotyping, Proceedings of the National Academy of Sciences of
the United States, 99 (9), 6080-6084.

Meng, F., Mu Peng, L. L., Wang, Z. K., Wang, C. and Zhao, Y., 2015, Genetic diversity
and population structure analysis in wild strawberry (Fragaria nubicola L.) from
Motuo in Tibet Plateau based on simple sequence repeats (SSRs), Biochemical
Systematics and Ecology, 63, 113-118.

Mousavizadeh, S. J. and Sedaghathoor, S., 2011, Peroxidase activity in response to
applying natural antioxidant of essential oils in some leafy vegetables, Australian
Journal of Crop Science (AJCS), 5 (4), 494-499.

Nei, M. and Li, W. H., 1979, Mathematical model for studying genetic variation in
terms of restriction endonucleases, Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States, 76 (10), 5269-5273.

Novak, J., Gimplinger, D. and Franz, C., 2002, Inheritance of calyx shape in the genus
Origanum (Lamiaceae), Plant Breeding, 121, 462-463.

Novak, J. , Lukas, B. , Bolzer, K. , Grausgruber-Groger, S. and Degenhardt, J., 2008,
Identification and characterization of simple sequence repeat markers from a
glandular Origanum vulgare expressed sequence tag, Molecular Ecology
Resources, 8, 599-601.

Nybom, H. and Weising, K., 2007, DNA profiling of plants, Medicinal Plant
Biotechnology, 9, 73-95.

Perrier, X. and Jacquemoud-Collet, J. P., 2006, Darwin  software,
http://darwin.cirad.fr/darwin [Ziyaret Tarihi: 4 Temmuz 2017].

61



Ponce, A. G., Vallea, C. E. and Rourac, S.1., 2004, Natural essential oils as reducingag
ents of peroxidase activity in leafy vegetables, Lebensmittel-Wissenschaft &
Technologie, 37, 199-204.

Powell, W., Machray, G. C. and Provan, J., 1996, Polymorphism revealed by simple
sequence repeats, Trends in Plant Science, 1, 215-222.

Pritchard, J. K., Stephens, M. and Donnelly, P., 2000, Inference of population structure
using multilocus genotype data, Genetics, 155, 945-959.

Robarts, D. W. H. and Wolfe., A. D., 2012, Sequence-Related Amplified Polymorphism
(SRAP) Markers: A Potential Resource for Studies in Plant Molecular Biology,
Applications in Plant Sciences, 2 (7), 1400017.

Saal, B. and Wricke, G., 1999, Development of simple sequence repeat markers in rye
(Secale cereale L.), Genome, 42, 964-972.

Sagdig, O. and Ozcan, M., 2003, Antibacterial activity of Turkish spice hydrosols, Food
Control, 14, 141-143.

Samanta, A., Das S., Bhattacharyya P. and Bandyopadhyay B., 2010, Inhibition of
Polyphenol Oxidase In Banana, Apple and Mushroom By Using Different
Antibrowning Agents Under Different Conditions, International Journal of
Chemical Sciences, 8 (5), S550-S558.

Schoenbein, C. F., 1856, On ozone and oronic actions in mushrooms, The Philosophical
Magazine 1856, 11, 137-141.

Sciancalepore, V. and Longone, V., 1984, Polyphenol oxidase activity and browning in
green olives. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 32, 320-321.

Stojanovic, R., Belscak-Cvitanovic, A., Manojlovic, V., Komes, D., Nedovic, V. and
Bugarski, B., 2012, Encapsulation of thyme (Thymus serpyllum L.) aqueous
extract in calcium alginate beads, Journal of the Science of Food and Agriculture,
92 (3), 685-96.

Sultanbawa, Y., 2011, Plant antimicrobials in food applications: Minireview, In: A.
Méndez-Vilas (Ed.), Science against microbial pathogens: communicating current
research and technological advances, Formatex, 1084-1093.

Tascioglu, T., Sadikoglu, N., Doganlar, S. and Frarya, A., 2018, Molecular genetic
diversity in the Origanum genus: EST-SSR and SRAP marker analyses of the 22
species in eight sections that naturally occur in Turkey, Industrial Crops and
Products, 123, 746-761.

Theerakulkait, C. and Barrett, D. M., 1995, Lipoxygenase in Sweet Corn Germ:

Isolation and Physicochemical Properties, Journal of Food Science, 60 (5), 1029-
1033.

62



Uncu, A. O., Gultekin, V., Allmer, J., Frary, A. and Doganlar, S., 2015, Genomic
Simple Sequence Repeat Markers Reveal Patterns of Genetic Relatedness and
Diversity in Sesame, The Plant Genome, 8 (2), 1-12.

Weber, J. L. and May, P. E., 1989, Abundant class of human DNA polymorphisms
which can be typed using the polymerase chain reaction, The American Journal of
Human Genetics, 44, 388-396.

Whitaker, J. R. and Lee, C. Y., 1995, Recent advances in chemistry of enzymatic
browning: An overview, In Enzymatic Browning and its fievention, C. Y. Lee and
J. R. Whitaker (Eds.), ACS Symposium Series 600, Washington, DC, 2-7.

Whitaker, J. R., 1995, Polyphenol Oxidase, Food Enzymes, Springer, Boston, MA.

63



OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER

Adi Soyadi . Esra TANHAS

Uyrugu : T.C

Dogum Yeri ve Tarihi : Altindag/ANKARA-20.08.1992

Telefon Do

Faks Do-

e-mail . esrakarakas92@gmail.com, ekarakas@erbakan.edu.tr
EGITIiM

Derece Ady, Tlce, i1 Bitirme Yih
Lise : Mehmetgik Lisesi, Etimesgut, ANKARA 2010
Universite . Ege Universitesi, Bornova, IZMIR 2015

Yiiksek Lisans : Necmettin Erbakan Universitesi, Meram, KONYA 2019
Doktora

IS DENEYIMLERI
Yil Kurum Gorevi

Necmettin Erbakan Universitesi,

2016- Fen Fakiiltesi

Arastirma Gorevlisi

UZMANLIK ALANI
Gida Miihendisligi

YABANCI DiLLER
Ingilizce

BELIRTMEK iSTEGINiIZ DiGER OZELLIKLER

YAYINLAR

Uluslararas1 hakemli konferans/sempozyumlarin bildiri kitaplarinda yer

alan yaynlar:

Tanhas, E., Uncu, A. T., Martin ,E., Dirmenci, T. and Arabaci, T., 2018,
Application of SSR and SRAP markers for genetic diversity of some Origanum species
from Turkey, 7th International Molecular Biology and Biotechnology Congress,

Konya/Turkey. (S6zli Sunum) (Yiiksek Lisans tezinden yapilmistir.)

Tanhas, E., Erci, F., Martin, E., Arabaci, T. and Dirmenci, T, 2018, Green
Synthesis of Silver Nanoparticles (AgNPs) by Using Leaf Extract of Origanum bilgeri
and Effect of pH Changes on The Synthesis, 7th International Molecular Biology and

Biotechnology Congress, Konya/Turkey. (Poster Sunumu)

64


mailto:esrakarakas92@gmail.com
mailto:ekarakas@erbakan.edu.tr
https://akademik.yok.gov.tr/AkademikArama/view/yayinDetay.jsp?id=LU-ppCe2-iHg33sC6DezEg&no=q3SMeouSUM6tBWypaNs06Q
https://akademik.yok.gov.tr/AkademikArama/view/yayinDetay.jsp?id=LU-ppCe2-iHg33sC6DezEg&no=q3SMeouSUM6tBWypaNs06Q
https://akademik.yok.gov.tr/AkademikArama/view/yayinDetay.jsp?id=LU-ppCe2-iHg33sC6DezEg&no=q3SMeouSUM6tBWypaNs06Q

Martin, E., Hamzaoglu, E., Kog, M., Karakas, E. and Kelkitoglu, A., 2017,
Cytogenetical studies on section Dentati of Dianthus (Caryophyllaceae) from Turkey,
3" International Symposium on EuroAsian Biodiversity (SEAB2017), Belarusian State
University, Minsk/Belarus. (Poster Sunumu)

Martin, E., Dirmenci, T., Karakas, E., and Arabaci, T., 2017, Chromosome
studies of Origanum (Lamiaceae) section Majorana from Turkey, International
Conference on Agriculture, Forest, Food Sciences and Technologies (ICAFOF 2017),
Cappadocia / Turkey, 1279. (Sozlii Sunum)

Martin, E., Dirmenci, T., Karakas, E. and Arabaci, T., 2017, Karyologicalstudies
of Origanum (Lamiaceae) section Prolaticorolla from Turkey, International
Conference on Agriculture, Forest, Food Sciences and Technologies (ICAFOF 2017),
Cappadocia / Turkey, 498. (S6zli Sunum)

Martin, E., Hamzaoglu, M., Kog, E., Karakas, E. and Yavas, F. N., 2017,
Karyological studies on section Leiopetali of aromatic Dianthus (Caryophyllaceae)
from Turkey, Ist International Congress on Medicinal and Aromatic Plants, 459.
(Poster Sunumu)

Karakas, E., Martin, E. and Dirmenci, T., 2017, An overview of Antimicrobial
Effect of Essential Oils Obtained From Some Origanum (Lamiaceae) Taxa: In-Vitro
Studies and Food Applications, International Symposium on Advances in Lamiaceae
Science, Antalya/Turkey, Natural Volatiles and Essential Oils, (4) 2:81. (Poster
Sunumu)

Ulusal dergilerde yayinlanan makaleler:

Turantas, F., Sémek, O. ve Karakas, E., 2016, Gida sanayiinde ultrason
uygulamalarinin antimikrobiyal etkileri I-11, Diinya Gida Dergisi, 12:1, 94-98.

65



