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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

Morus nigra L. ÜZERİNDE FARMAKOGNOZİK ARAŞTIRMALAR 

Rana Elif AKKUŞ 

Erzincan Binali Yıldırım Üniversitesi 

Sağlık Bilimleri Enstitüsü 

Farmasötik Bilimler (Disiplinler Arası) Anabilim Dalı 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Zühal GÜVEN 

Amaç: Bu çalışmanın amacı, M. nigra yaprak ve meyvelerinden elde edilen değişik 

polaritelerdeki ekstrelerin sitotoksik, antioksidan, üreaz enzim inhibisyon ve enzimatik 

kararma önleyici etkisini inceleyerek gıda katkı maddesi olma potansiyelini belirlemektir.  

Materyal ve Metot: Bu çalışmada, M. nigra meyve ve yaprak ekstrelerinin üreaz enzim 

inhibisyonu ve gıdalardaki enzimatik kararmadan sorumlu enzim olan tirozinaza karşı 

inhibisyonu, L-tirozinin substrat olarak kullanıldığı yöntemle belirlenmiştir. Gıdalardaki 

güvenli kullanım ve hücre seçiciliğini belirlemek için MTT yöntemi kullanılarak; L929 sağlıklı 

hücre hattı ve A549, Hep-3B, PC3, MCF-7 ve CaCo-2 kanser hücre hatları üzerinde sitotoksik 

etki incelenmiştir. Ayrıca antioksidan etki DPPH, CUPRAC ve TEAC yöntemleri ile 

araştırılmıştır. Meyve ve yaprak ekstrelerinin fitokimyasal içeriği LC-MS/MS yöntemi 

kullanılarak belirlenmiş ve 53 bileşiğin kalitatif ve kantitatif analizi yapılmıştır.  

Bulgular: Ekstrelerin yüksek konsantrasyonlarda dahi sağlıklı hücrelerin canlılığına belirgin 

zarar vermediği, ancak kanser hücrelerine karşı seçici sitotoksisite gösterdiği bulunmuştur. En 

yüksek sitotoksik etkinin, yaprak etil asetat fraksiyonunda Hep-3B hücrelerine karşı olduğu 

görülmüştür. Yaprak etil asetat fraksiyonunun antioksidan etkinliğinin çok yüksek olduğu 

bulunmuş ve bu değerin standart bileşik olan troloksun yaklaşık 3 katı, gallik asidin ise yarısı 

kadar olduğu belirlenmiştir. Enzim inhibisyon deneylerinde de en yüksek etki yine yaprak etil 

asetat fraksiyonunda bulunmuştur. 

Sonuç: Ekstrelerin yüksek antioksidan, güçlü enzim inhibitörü, seçici sitotoksisitesi ve zengin 

fitokimyasal içeriği göz önünde bulundurulduğunda M. nigra’ nın gıda endüstrisi için 

potansiyel bir kaynak olabileceği görülmektedir. 

2025, 135 Sayfa  

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, LC-MS/MS, Morus nigra, MTT, Tirozinaz, Üreaz 
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ABSTRACT 

MSc Thesis 

PHARMACOGNOSTICAL STUDIES ON Morus nigra L. 

Rana Elif AKKUŞ 

Erzincan Binali Yıldırım University 

Graduate School of Health Sciences 

Department of Pharmaceutical Sciences 

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Zühal GÜVEN 

Aim: The aim of this study is to investigate the cytotoxic, antioxidant, urease enzyme 

inhibitory, and anti-enzymatic browning effects of extracts obtained from the leaves and fruits 

of Morus nigra using solvents of different polarities, and to evaluate their potential for use as 

food additives. 

Material and Method: In this study, the urease enzyme inhibition and the inhibition of 

tyrosinase—an enzyme responsible for enzymatic browning in foods—by Morus nigra fruit 

and leaf extracts were determined using a method in which L-tyrosine was used as the substrate. 

To evaluate their potential safe use in foods and cell selectivity, the cytotoxic effects of the 

extracts were investigated using the MTT assay on L929 healthy cell line and A549, Hep-3B , 

PC3, MCF-7, and CaCo-2 cancer cell lines. The antioxidant activities of the extracts were 

assessed using DPPH, CUPRAC, and TEAC assays. Furthermore, the phytochemical 

composition of fruit and leaf extracts was analyzed using the LC-MS/MS method, through 

which qualitative and quantitative analyses of 53 compounds were performed. 

Results: The extracts were found not to significantly harm the viability of healthy cells even 

at high concentrations, while exhibiting selective cytotoxicity against cancer cells. The highest 

cytotoxic effect was observed in the ethyl acetate fraction of the leaves against Hep-3B cells. 

The antioxidant activity of the leaf ethyl acetate fraction was determined to be very high, 

approximately three times that of the standard compound Trolox and about half that of gallic 

acid. Similarly, in enzyme inhibition assays, the greatest inhibitory effect was also found in the 

leaf ethyl acetate fraction. 

Conclusion: Considering the high antioxidant capacity, strong enzyme inhibitory activity, 

selective cytotoxicity, and rich phytochemical composition of the extracts, Morus nigra appears 

to be a promising potential source for the food industry. 

2025, 135 Pages  

Keywords: Antioxidant, LC-MS/MS, Morus nigra, MTT, Tyrosinase, Urease 
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1. GİRİŞ 

Moraceae familyasında yer alan Morus cinsinin türleri tarih boyunca çeşitli biyolojik 

etkilerinden dolayı terapötik amaçlı kullanılmıştır. Morus cinsinin bilinen 24 türü vardır 

ve dünyanın çeşitli yerlerinde geniş bir dağılım göstermektedir.  Ülkemizde “dut” olarak 

bilinen ve meyveleri sıklıkla gıda olarak tüketilen bu cinsin en yaygın türleri, yine 

ülkemizde kara dut (İng.: blackberry) olarak bilinen M. nigra L., beyaz dut (İng.: 

Mulberry) olarak bilinen M. alba L. ve mor dut olarak bilinen M. rubra L.’ dır. M. 

australis, M. bombycis, M. laevigata, M. serrata, M. macroura, M. cathayana, M. 

multicaulis ve M. insignis diğer Morus türlerindendir  (Memete ve ark., 2022a). 

Anavatanı tam olarak belli olmayan M. nigra L.’ nın ülkemizde bulunan en eski ağaçları 

Nevşehir, Kayseri, Ankara, Erzincan, Eskişehir, Bitlis ve Çankırı’ da görülmüştür 

(Gürcan, 2021). 

Terapötik amacının dışında yaprakları ipek böcekçiliği besini olarak özellikle Asya 

ülkelerinde kullanılmıştır (Gurjar ve ark., 2018). Ülkemizde ve Yunanistan’ da ise 

meyveleri için üretilmektedir (Memete ve ark., 2022a). 

Morus türlerine ile ilgili yapılan literatür taraması sonucunda antinosiseptif, 

antiinflamatuvar, antimikrobiyal, antimelanojenik, antidiyabetik, antiobezite, 

antihiperlipidemik, organoprotektif (nöroprotektif, hepatoprotektif, renal protektif, 

gastroprotektif) ve antikanser aktivitelere sahip olduğuyla alakalı çalışmalar 

bulunmaktadır (S. H. Lim ve Choi, 2019). 

Yapılan çalışmalara göre Morus türlerinin pelargonidin, siyanidin gibi antosiyanın yapılı 

bileşikler; kersetin, kemferol gibi flavonoit yapılı bileşikler ve klorojenik asit, siringik 

asit, benzoik asit, sinnamik asit gibi fenolik asit yapılı bileşikler açısından oldukça zengin 

olduğu görülmüştür (Khalifa ve ark., 2018; Memete ve ark., 2022b). Bulundurduğu 

bileşikler sayesinde başta antioksidatif olmak üzere, antikanser, antiinflamatuvar, 

antidiyabetik, nöroprotektif, antidiyabetik, antiobezite, antimelanojenik etkilere sahiptir
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(Dalmagro ve ark., 2017; Khalifa ve ark., 2018; S. H. Lim ve Choi, 2019). Bitki 

kısımlarının fenolik bileşik miktarının fazla olmasıyla ilişkilendirilen bu geniş biyolojik 

etki yelpazesi sebebiyle Morus cinsi yıllardır araştırmacıların dikkatini çekmektedir.

Gıdaların raf ömrünü uzatmak ve mikrobiyal kontaminasyonu önlemek amacıyla gıda 

endüstrisinde çeşitli koruyucular kullanılmaktadır. Sentetik koruyucular (örneğin sodyum 

benzoat, potasyum sorbat, nitritler) etkili olmalarına rağmen, uzun vadeli kullanımda 

sağlık için riskli olmaları nedeniyle doğal alternatiflere olan ilgi artmıştır. Bu bağlamda, 

M. nigra meyveleri, biyolojik olarak aktif bileşenler açısından zengin içerikleriyle öne 

çıkması dolayısıyla doğal gıda koruyucusu olarak değerlendirilebileceği düşünülmektedir 

(Silva ve Lidon, 2016).M. nigra meyvesi, doğal antimikrobiyal ve antioksidan özellikleri 

sayesinde gıdalarda koruyucu olarak kullanım potansiyeline sahiptir.  

Tirozinaz, fenolik bileşiklerin oksidasyonunu katalize eden, özellikle enzimatik kararma 

süreçlerinde anahtar rol oynayan bir oksidaz enzimidir. Bu enzim meyve, sebze, mantar 

ve deniz ürünlerinde renk bozulmalarına neden olmaktadır. Tirozinaz inhibisyonuyla 

insanlarda cilt hiperpigmentasyonunun ve Parkinson hastalığının önüne geçilmesiyle 

ilgili araştırmalar yapılmaktadır (T. S. Chang, 2009). Gıda endüstrisinde ise enzimatik 

kararmayı önlemek amacıyla çeşitli tirozinaz inhibitörleri (örneğin sülfitler, askorbik asit, 

kojik asit) kullanılmaktadır. Ancak bazı sentetik inhibitörlerin toksisite riski, tüketici 

taleplerine ve gıda güvenliğine yönelik doğal alternatiflerin araştırılmasına yol açmıştır 

(Brtko, 2022). Antosiyanin, flavonoit ve fenolik asit açısından zengin olan M. nigra 

meyvelerinin içerdiği bu bileşikler sayesinde tirozinaz enzimini inhibe ederek, sentetik 

inhibitörlere alternatif olarak avantaj sağlayacağı ve gıda teknolojisinde yeni doğal katkılı 

formülasyonlar için önemli bir aday olabileceği düşünülmektedir. 

Gıda bozulmaları mikroorganizmaların ürettiği enzimlerin aktivitesi ile ilişkili olması 

nedeniyle bu enzimleri inhibe edici koruyucular kullanılması önem arz etmektedir.  Bu 

enzimlerden biri olan üreaz, özellikle üre içeren gıdalarda ve protein açısından zengin 

ortamlarda, mikrobiyal kontaminasyonla birlikte ortaya çıkar ve istenmeyen kimyasal 

değişimlere neden olur. Üreaz, üreyi amonyağa ve karbondioksite hidrolize eder; bu da 

pH artışı, tat bozulması ve mikrobiyal üremede hızlanma gibi olumsuz sonuçlara yol 

açabilir (Mobley ve Hausinger, 1989).   
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Sentetik üreaz inhibitörleri (örneğin asetohidroksamik asit) gıda sistemlerinde 

toksikolojik nedenlerle kullanılamaz. Bu nedenle, özellikle doğal, bitki kökenli üreaz 

inhibitörlerinin araştırılması önem kazanmıştır. Bu kapsamda, M. nigra meyveleri 

içerdiği fenolik bileşikler sayesinde üreaz enzimini inhibe etme potansiyeline sahip doğal 

bir ajan olarak değerlendirilmektedir. Ayrıca üreaz aktivitesi, Helicobacter pylori gibi 

patojenlerin yaşamasını kolaylaştırdığı için hem gıdanın bozulmasında hem de potansiyel 

sağlık risklerinde rol oynayabilir (Al-Rooqi ve ark., 2023). 

Çeşitli kısımlarının halk arasında binlerce yıldır gıda olarak kullanılan Morus cinsinin; 

mevcut tedavide kullanılan, etkinliği düşük ve istenmeyen yan etkilere sahip ilaçların 

yerine geçebilecek hedef enzimler üzerinde etkili, sağlıklı hücreler üzerinde toksik 

olmayan yeni bir doğal kaynak olacağı düşünülmektedir. Gıda endüstrisinde, ürünlerin 

raf ömrünü uzatmak ve mikrobiyal bozulmayı önlemek amacıyla yaygın olarak sentetik 

koruyucular kullanılmaktadır. Ancak bu maddelerin toksikolojik riskler taşıması, 

tüketicilerin temiz etiketli, doğal kaynaklı ürünlere yönelmesini sağlamıştır. Tez 

çalışmamız kapsamında, gıda olarak kullanılan, zengin fitokimyasal içeriğe sahip, 

besleyici değeri yüksek M. nigra meyve ve yapraklarının, gıda endüstrisinde değişik 

amaçlarla kullanılan mevcut gıda katkı maddelerine alternatif olma potansiyeli detaylı 

olarak incelenmiştir.   
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2. GENEL BİLGİLER  

Moraceae familyasında yaklaşık 37 cins ve 1100 tür bulunur. Morus L. cinsi de bu 

familyaya ait olup barındırdığı türler genellikle “dut” olarak adlandırılır. Morus türleri 

dünyada Doğu, Batı ve Güney Doğu Asya, Güney Avrupa, Kuzey Amerika'nın Güneyi, 

Güney Amerika'nın Kuzeybatısı ve Afrika'nın bazı bölgelerinde dağılım göstermektedir. 

Türkiye’de 400 yıldan uzun süredir meyve olarak tüketilmek üzere yetiştirilir.  Çoğu 

türünde bulunan flavonoidler, antosiyanin ve alkaloidler; antidiyabetik, antioksidan, 

antiinflamatuar, antimutajenik, antikarsinojenik ve hepatoprotektif aktivitelere sahiptir 

(Erarslan ve ark., 2021). 

2.1. Botanik Bilgiler 

Morus türlerinin meyveleri, bileşik meyvedir ve genellikle üç ana renkte olabilir: siyah, 

beyaz ve kırmızı. Meyvelerin tatlılığı ve yüksek besin değerleri, bu türlerin gıda 

endüstrisinde yaygın olarak kullanılmalarına neden olmuştur. Morus türlerinin yaprakları, 

genellikle ovat, retikülerdir. Yapraklar, türler arasında boyut ve şekil açısından 

değişkenlik gösterir. Kökler, genellikle derinlere giden ana kökler ve yüzeyde genişleyen 

yan köklerden oluşur (Vijayan ve ark., 2011). Çiçekler genellikle küçük, yeşilimsi ve 

uzun salkımlar şeklinde bulunur. Çoğu Morus türü, rüzgarla döllenir ve çiçekleri 

monokotil ya da çoğunlukla dikotildir. Morus türleri, genellikle güçlü gövde yapısına 

sahip ağaçlar ya da çalılardır. Gövde yapıları, türler arasında farklılıklar gösterse de genel 

olarak geniş, sağlam ve dikey büyür. Tohum açık sarı veya kahverengi renktedir. Tohum 

kabuğu dıştaki sert ve kırılgan katman testa ve içteki ince kağıtsı ve hafif kahverengimsi 

katman olmak üzere iki katmandan oluşmaktadır (Erarslan ve ark., 2021). 

M. nigra türü ise 10 metreye kadar boylanabilen, kısa gövdeli, genişçe yayılan korona 

yapısı rotundat olan bir ağaçtır. Sürgünleri kalın ve tüylü yapıdadır. Yapraklar geniş ovat, 

6-12 (-20) cm uzunluğunda, ucu akut veya kısa bir şekilde akuminat, tabanı derince 

kordat, kenarları serrat. Genellikle bölünmemiş, nadiren 2–3 loplu olabilir. Yaprağın üst 

yüzeyi koyu yeşil ve belirgin şekilde skabroz; alt yüzeyi ise tüylüdür. Petiol 1,5–2,5 cm
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uzunluğundadır. Meyveler, sinkarp tipinde olup 2–2,5 cm çapındadır ve siyahımsı mor ya 

da siyah renkte gelişir. Çiçeklenme dönemi Mayıs–Haziran aylarında gerçekleşir. 

Bahçelerde süs bitkisi olarak kültürü yapılmaktadır (Davis ve ark., 2008). 

 

 2.2. Morus L. Türleri Üzerinde Yapılan Çalışmalar 

Morus L. türleri üzerinde günümüze kadar yapılmış olan araştırmalar; fitokimyasal, 

kullanılış ve biyolojik etki açısından incelenmiştir. 

2.2.1. Fitokimyasal Çalışmalar 

Bu kısımda Morus türleri üzerinde daha önceki yıllarda yapılmış olan fitokimyasal 

çalışmalara ait bulgular, çalışılan madde grupları esas alınarak gruplara ayrılmış ve 

tablolar halinde sunulmuştur. 

2.2.1.1. Flavonoitler 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.1. Flavonol ve flavonol glikozitleri 

BİLEŞİK R3 R3’ R4’ R5’ R7 BİTKİ KAYNAK 

Kersetin OH OH OH H OH 
M. alba 

M. australis 

(C. Chen ve 

ark., 2021; 

Jeong ve ark., 

2015a) 

Şekil 2.1. Flavonol ve flavanol glikozitleri 
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BİLEŞİK R3 R3’ R4’ R5’ R7 BİTKİ KAYNAK 

Kersitrin O-Ram OH OH H OH M. alba 
(C. Chen ve 

ark., 2021) 

İzokersitrin O-Ram OH OH H OH M. alba 
(C. Chen ve 

ark., 2021) 

İzokersetin 
O-gluko 

piranozit 
OH OH H OH 

M. nigra 

M. alba 

(S. Y. Kim ve 

ark., 2000; 

Pawlowska ve 

ark., 2008; Seo 

ve ark., 2015) 

Kersetin  

3-(6''-

malonil-

glukozit) 

 

O-(6"-

malonil-

glukozit) 

OH OH H OH M. alba 
(Ju ve ark., 

2018) 

Kersetin-3-O-

galaktozit 
O-Gal OH OH H OH M. alba 

(Jeong ve ark., 

2015b) 

Kersetin-3-O-

(6''-

malonilgluko

zit) 

O- 6-O-

malonil- 

β-D-

glukopira

nozil  

OH OH H OH M. alba 

(Enkhmaa ve 

ark., 2005; Ju 

ve ark., 2018) 
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BİLEŞİK R3 R3’ R4’ R5’ R7 BİTKİ KAYNAK 

İzoramnetin OH 
O-

CH3 
OH H OH M. alba 

(Chan ve ark., 

2020) 

Kersetin-3-O-

ramnozit-7-

O-glukozit 

O-Ram OH OH H 
O-

Glu 

M. alba, 

M. rubra, 

M.nigra 

(Thabti ve ark., 

2012a; Zorzi 

ve ark., 2020) 

Kersetin-3-O-

β-glukozit-7- 

O-α-ramnozit 

O-Glu OH OH H 
O-

Ram 
M. alba 

(Ju ve ark., 

2018) 

Kersetin 3-O-

rutinozit-7-O-

ramnozit 

O-Rut OH OH H 
O-

Ram 
M. alba 

(Ju ve ark., 

2018) 

Kersetin 3-O-

rutinozit-7-O-

glukozit 

O-Rut OH OH H 
O-

Glu 
M. alba 

(Ju ve ark., 

2018) 

Kersetin-3,7-

O-β-

diglukopiran

ozit 

O-Glu OH OH H 
O-

Glu 

M. alba, 

M. rubra 

(Thabti ve ark., 

2012a) 

Rutin O-Rut OH OH H OH 

M. alba,  

M. 

atropurpurea, 

M. multicaulis, 

M. nigra,  

 

(Hunyadi ve 

ark., 2012; Ju 

ve ark., 2018; 

W. Song ve 

ark., 2009) 
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BİLEŞİK R3 R3’ R4’ R5’ R7 BİTKİ KAYNAK 

Kemferol  

7-O-glukozit 

 

OH H OH H 
O-

Glu 

M. alba, 

M. rubra, 

M. nigra 

(D’urso ve 

ark., 2019; Ju 

ve ark., 2018) 

Kemferol  

3-O-glukozit 

(Astragalin) 

O-Glu H OH H OH M. alba 
(Y. Yang ve 

ark., 2014) 

Kemferol  

3-O-rutinozit-

7-O-glukozit 

O-Rut H OH H 
O-

Glu 

M. alba, 

M. rubra 

(Ju ve ark., 

2018) 

Kemferol 3,7-

di-O-glukozit 
O-Glu H OH H 

O-

Glu 

M. alba, 

M. rubra 

(Ju ve ark., 

2018) 

Kemferol  

3-O-rutinozit-

7- O-ramnozit 

O-Rut H OH H 
O-

Ram 

M. alba, 

M. rubra 

(Ju ve ark., 

2018) 

Kemferol  

3-O-

ramnozit-7-

O-glukozit 

O-Ram H OH H 
O-

Glu 

M. alba, 

M. rubra 

(Ju ve ark., 

2018) 

Kemferol  

3-O-rutinozit 
O-Rut H OH H OH 

M. alba, 

M. rubra 

(Ju ve ark., 

2018) 



9 

 

BİLEŞİK R3 R3’ R4’ R5’ R7 BİTKİ KAYNAK 

Kemferol 3-

O-(6”-O-

malonil) 

glukozit-7-O-

ramnozit 

O- 6-O-

malonil- 

β-D-

glukopira

nozil  

H OH H 
O-

Ram 

M. alba, 

M. rubra 

(Ju ve ark., 

2018) 

Kemferol  

3-O-(6”-O-

malonil) 

glukozit 

O- 6-O-

malonil- 

β-D-

glukopira

nozil  

H OH H OH 
M. alba, 

M. rubra 

(Ju ve ark., 

2018) 

Kemferol  

3-O-(2”-O-

malonil) 

glukozit 

O- 2-O-

malonil- 

β-D-

glukopira

nozil  

H OH H OH 
M. alba, 

M. rubra 

(Ju ve ark., 

2018) 

Mirisetin 3-β-

D-

glukopiranozi

t 

 

O-Glu OH OH OH OH M.nigra 

(Memete ve 

ark., 2022b; 

Zorzi ve ark., 

2020) 

Avikularin 

O-

arabinofu

ranosil 

OH OH H OH M. notabilis 
(Qian ve ark., 

2024) 

Lespedin O-Ram H OH H 
O-

Ram 
M. nigra (Patel, 2021) 
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BİLEŞİK R3 R3’ R4’ R5’ R7 BİTKİ KAYNAK 

Mirisetin OH OH OH OH OH M. nigra 
(Aydin ve ark., 

2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.2. Flavon ve flavon glikozitleri 

BİLEŞİK R3 R5 R7 R8 R2’ R3’ BİTKİ KAYNAK 

Morin H OH OH H OH H 

M. nigra,  

M. alba 

(Memete 

ve ark., 

2022b) 

Luteolin-7-

diglukozit 
H OH 

O-

Glu

-

Glu 

H H OH M. alba 
(Arraki ve 

ark., 2020) 

Şekil 2.2. Flavon ve flavon glikozitleri 
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BİLEŞİK R3 R5 R7 R8 R2’ R3’ BİTKİ KAYNAK 

Luteolin-7-

glukozit 
H OH 

O-

Glu 
H H OH M. alba 

(Arraki ve 

ark., 2020) 

Luteolin H OH OH H H OH M. alba 
(Arraki ve 

ark., 2020) 

3′-geranil-

3-prenil-

2′,4′,5,7-

tetrahidrok

siflavon 

Preni

l 
OH OH H OH Geranil M. alba 

(Shi ve 

ark., 2024) 

8,3'-

Diprenilapi

genin 

 

H OH OH Prenil H Prenil M. alba 
(Shi ve 

ark., 2024) 

Kuvanon S H OH OH H H 

3,7-

dimetilo

kta-2,6-

dienil] 

M. alba 

(Hawari ve 

ark., 2021; 

Shi ve 

ark., 2024) 

Kuvanon C 

3-

metil

but-

2-

enil 

OH OH 

3-

metilb

ut-2-

enil 

OH H 

M. bombycis, 

M. australis, 

M. alba 

(Nojima 

ve ark., 

1998; 

Zelová ve 

ark., 2014) 

Kuvanon E OH OH OH H OH 

3,7-

dimetilo

kta-2,6-

dienil 

M. alba 

(Jeong ve 

ark., 

2015c) 
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BİLEŞİK R3 R5 R7 R8 R2’ R3’ BİTKİ KAYNAK 

Moralbano

n 
H OH OH 

3,7,11-

trimeti

l-

dodek

a-

2,6,10-

trienil 

OH H M. alba 
(Shi ve 

ark., 2024) 

Morunigrol 

A 

Preni

l 
OH OH H H Prenil M. nigra 

(Qu ve 

ark., 2021; 

Shi ve 

ark., 2024) 

Morunigrol

B 

Preni

l 
OH OH Prenil H Prenil M. nigra 

(Qu ve 

ark., 2021; 

Shi ve 

ark., 2024) 

Morunigrol 

C 

Preni

l 
OH OH 

Gerani

l 
H H M. nigra 

(Qu ve 

ark., 2021; 

Shi ve 

ark., 2024) 

Sanggenon 

W 
H OH OH H OH 

3,7-

Dimetil-

2,6-

oktadien

-1-il 

 

M. alba 

(Z. Wang 

ve ark., 

2018a) 

8-

Geranilapi

genin 

H OH OH 
Gerani

l 
H H M. alba 

(Wen ve 

ark., 2022) 
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BİLEŞİK R3 R5 R7 R8 R2’ R3’ BİTKİ KAYNAK 

Sanggenon 

W 
H OH OH H OH 

3,7-

Dimetil-

2,6-

oktadien

-1-il 

M. alba 

(Z. Wang 

ve ark., 

2018b) 

Yunanensol 

B 

Preni

l 
H OH H OH H 

M. 

yunanensis 

(Cui ve 

ark., 2008) 

 

 

Tablo 2.3.  Diğer flavonlar 

BİLEŞİK KİMYASAL FORMÜL BİTKİ KAYNAK 

Morustralin B 

 

M. australis 

(Liao ve 

ark., 

2017b) 

Morustralin A 

 

M. australis 

(Liao ve 

ark., 

2017b) 

Australon A 

 

M. australis 

(H. H. Ko 

ve ark., 

1997) 
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BİLEŞİK KİMYASAL FORMÜL BİTKİ KAYNAK 

Cudraflavone B 

 

M. alba,  

M. australis 

(Shi ve 

ark., 2024) 

Morusingin L 

 

M. australis 
(Guo ve 

ark., 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.4. Flavanonlar ve flavanon glikozitleri 

BİLEŞİK R2’ R3’ R4’ R5’ R6’ R6 R8 BİTKİ 
KAYN

AK 

Mortatarin 

D 
OH H OH H H H 

3,7,11-

trimetil

dodeka-

2,6,10-

trien 

M. alba 

var. 

tatarica 

(Y. L. 

Zhang 

ve ark., 

2015) 

Şekil 2.3. Flavanonlar ve flavanon glikozitleri 
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BİLEŞİK R2’ R3’ R4’ R5’ R6’ R6 R8 BİTKİ 
KAYN

AK 

Sanggenol 

A 
OH 

Gera

nil 
OH H H H H 

M. 

cathaya

na,  

M. alba 

(Nomur

a ve 

ark., 

1996; 

Ristivoj

ević ve 

ark., 

2019) 

Sanggenol 

Q 
OH 

Pren

il 
OH 

Pren

il 
H H H M. alba 

(J. W. 

Jung ve 

ark., 

2015) 

 

Morusalnol 

A 

H H OH 
Pren

il 
OH 

Ge

ran

il 

H M. alba 

(M. T. 

Ha ve 

ark., 

2016) 

Kuvanon E OH H OH 
Gera

nil 
H H H M. alba 

(W. Ko 

ve ark., 

2021) 

5,7,3′-

trihidroksi-

flavanon-

4’-O-β-D-

glukopiran

ozit 

 

H OH 
O-

Glu 
H H H H M. alba 

(Y. 

Wang 

ve ark., 

2013a) 
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BİLEŞİK R2’ R3’ R4’ R5’ R6’ R6 R8 BİTKİ 
KAYN

AK 

5,7,4′-

trihidroksi-

flavanon-

3’-O-β-D-

glukopiran

ozit 

 

H 
O-

Glu 
OH H H H H M. alba 

(Y. 

Wang 

ve ark., 

2013a) 

 

 

Tablo 2.5. Diğer flavanonlar 

BİLEŞİK KİMYASAL FORMÜL BİTKİ KAYNAK 

Nigragenon 

H 

 

M. nigra 
(L. Wang ve 

ark., 2022) 

Nigragenon I 

 

M. nigra 
(L. Wang ve 

ark., 2022) 

Nigragenon J 

 

M. nigra 
(L. Wang ve 

ark., 2022) 

Nigragenon 

K 

 

M. nigra 
(L. Wang ve 

ark., 2022) 
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BİLEŞİK KİMYASAL FORMÜL BİTKİ KAYNAK 

Nigragenon 

L 

 

M. nigra 
(L. Wang ve 

ark., 2022) 

Nigragenon 

M 

 

 

M. nigra 
(L. Wang ve 

ark., 2022) 

Notabilisin A 

 

M. notabilis 
(Hu, Ji, ve ark., 

2011) 

Notabilisin B 

 

M. notabilis 
(Hu, Ji, ve ark., 

2011) 

Notabilisin C 

 

M. notabilis 
(Hu, Ji, ve ark., 

2011) 
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BİLEŞİK KİMYASAL FORMÜL BİTKİ KAYNAK 

Naringin  

 

 

M. alba 
(Chan ve ark., 

2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.6. Dihidroflavonol ve dihidroflavonol glikozitleri 

BİLEŞİK R3 R5 R7 R3’ R4’ BİTKİ KAYNAK 

Naringenin H OH OH H OH 
M. alba, 

M. notabilis 

(Chan ve 

ark., 2020; 

Qian ve ark., 

2024) 

Taksifolin OH OH OH OH OH 
M. nigra, 

M.alba 

(Memete ve 

ark., 2022b) 

Şekil 2. 4. Dihidroflavonol ve dihidroflavonol glikozitleri 
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BİLEŞİK R3 R5 R7 R3’ R4’ BİTKİ KAYNAK 

Taksifolin 

heksokzit 

O-

Hek 

O-

Hek 

O-

Hek 

O-

Hek 

O-

Hek 
M. alba 

(Cheiran ve 

ark., 2019; 

Memete ve 

ark., 2022b) 

Dihidrokemfer

ol 
OH OH OH H OH M. nigra 

(L. Wang ve 

ark., 2010a) 

 

 

 

Tablo 2.7. Diğer dihidroflavonol ve dihidroflavonol glikozitleri 

BİLEŞİK KİMYASAL FORMÜL BİTKİ KAYNAK 

Nigrasin A 

 

 

M. nigra 
(Hu, Wu, ve 

ark., 2011) 

Nigrasin B 

 

 

M. nigra 
(Hu, Wu, ve 

ark., 2011) 

Nigrasin C 

 

 

M. nigra 
(Hu, Wu, ve 

ark., 2011) 
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BİLEŞİK KİMYASAL FORMÜL BİTKİ KAYNAK 

Nigrasin D 

 

 

M. nigra 
(Hu, Wu, ve 

ark., 2011) 

 

 

Nigrasin F 

 

 

 

M. nigra 
(Hu, Wu, ve 

ark., 2011) 

Nigrasin G 

 

 

M. nigra 
(Hu, Wu, ve 

ark., 2011) 

 

 

Tablo 2.8. Flavanlar 

BİLEŞİK KİMYASAL FORMÜL BİTKİ KAYNAK 

Morasinflavan A 

 

 

M. alba 

(H. R. 

Zhang ve 

ark., 2019) 
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BİLEŞİK KİMYASAL FORMÜL BİTKİ KAYNAK 

Morasinflavan B 

 

 

 

M. alba 

(H. R. 

Zhang ve 

ark., 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.9. Diğer flavonoitler 

BİLEŞİK R1 R2 BİTKİ KAYNAK 

Morusin Prenil OH 
M. nigra, 

M. alba 

(Choi ve ark., 2020; Dat ve 

ark., 2010) 

Atalantoflavone H H M. alba 
(Choi ve ark., 2020; Dat ve 

ark., 2010) 

 

 

 

 

 

Şekil 2. 4. Diğer flavonoitler 
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2.2.1.2. Antosiyanidinler ve Antosiyanidin Glikozitleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.10. Antosiyanidinler ve antosiyanidin glikozitleri 

BİLEŞİK R3’ R3 R5 R7 BİTKİ KAYNAK 

Pelargonidin 3-

glukozit 

 

H O-Glu OH OH 

M.alba, 

M.rubra,  

M. nigra 

(I. Kim ve Lee, 

2020; Koca ve 

ark., 2008) 

Pelargonidin-3-

rutinozit 
H O-Rut OH OH 

M. 

atropurpur

ea 

(Zou ve ark., 

2012) 

Siyanidin 3-O-β-D-

glukopiranozit 
OH O-Glu OH OH M.alba 

 (U. S. Ha ve 

ark., 2013) 

Siyanidin 7-O-β-D-

glukopiranozit 
OH OH OH 

O-

Glu 

M. alba,  

M. rubra 

(Koca ve ark., 

2008; Shi ve 

ark., 2024) 

Şekil 2.5. Antosiyanidinler ve antosiyanidin glikozitleri 
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BİLEŞİK R3’ R3 R5 R7 BİTKİ KAYNAK 

Siyanidin 

3-rutinozit 
OH O-Rut OH OH 

M. nigra,  

M. alba 

(Hassimotto ve 

ark., 2008; I. 

Kim ve Lee, 

2020) 

Siyanidin  

3-Glukozit 
OH O-Glu OH OH 

M. nigra, 

M.alba 

(Hassimotto ve 

ark., 2008; I. 

Kim ve Lee, 

2020) 

Siyanidin  

3,5-Diglukozit 
OH O-Glu 

O-

Glu 
OH M. rubra 

(Koca ve ark., 

2008) 

Peonidin 3-glukozit 
O-

CH3 
O-Glu OH OH 

M. rubra, 

M. 

macroura 

(Koca ve ark., 

2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.6. Antosiyanidinler ve antosiyanidin glikozitleri 
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Tablo 2.11. Antosiyanidinler ve antosiyanidin glikozitleri 

 

 

2.2.1.3. Fenolik Asitler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.12. Fenolik asitler 

BİLEŞİK R R2 R3 R4 BİTKİ KAYNAK 

Klorojenik 

asit 

5Kin H OH O 

M. alba,  

M. nigra, 

M. 

laevigata 

(Memon ve 

ark., 2010; 

W. Zhang ve 

ark., 2008) 

BİLEŞİK R3’ R5’ R3 R5 R7 BİTKİ KAYNAK 

Delfinidin-3-

rutinozit-5-

glukozit 

OH OH 
O-

Rut 

O

H 

O-

Glu 

M. 

atropurpurea 

(I. Kim ve Lee, 

2020; Zou ve 

ark., 2012) 

Delfinidin-3-

O-rutinozit 
OH OH 

O-

Rut 

O

H 
OH 

M. 

atropurpurea 

(I. Kim ve Lee, 

2020) 

Şekil 2.7. Fenolik asitler 



25 

 

BİLEŞİK R R2 R3 R4 BİTKİ KAYNAK 

Kafeik asit H H OH OH 

M. alba, 

M.rubra, 

M. nigra 

(Uyak ve 

ark., 2024) 

1-

kafeoilkinika

sit 

 

 

1Kin 

(1Kin: Kinik asidin 1 

numarasından bağlı) 

H OH OH 
M.alba,  

M. rubra 

(Chan ve 

ark., 2020; 

Thabti ve 

ark., 2012b) 

5-

kafeoilkinika

sit 

 

5Kin 

(5Kin: Kinik asidin 5 

numarasından bağlı) 

H OH OH 
M.alba, 

 M. rubra 

(Thabti ve 

ark., 2012b; 

W. Zhang ve 

ark., 2008) 

4-

kafeoilkinika

asit 

 

4Kin 

(4Kin: Kinik asidin 4 

numarasından bağlı) 

H OH OH 
M. alba,  

M. rubra 

(Thabti ve 

ark., 2012b; 

W. Zhang ve 

ark., 2008) 

p-kumarik 

asit 
H H H OH 

M. alba, 

M.rubra, 

M. nigra, 

M. 

laevigata 

(Memon ve 

ark., 2010; 

Uyak ve 

ark., 2024) 

m-kumarik 

asit 
H H OH H 

M. alba,  

M. nigra, 

M. 

laevigata 

(Memon ve 

ark., 2010) 

Ferulik asit H H 
O-

CH3 
OH 

M. alba,  

M. nigra, 

M. 

laevigata 

(Memon ve 

ark., 2010; 

Uyak ve 

ark., 2024) 
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Tablo 2.13. Fenolik asitler (devamı) 

BİLEŞİK R1 R1 R3 R4 R5 BİTKİ KAYNAK 

Gallik asit COOH H OH OH OH 

M. alba,  

M. nigra, 

M. laevigata 

(Memon ve 

ark., 2010; 

Uyak ve ark., 

2024) 

Vanilik asit COOH H OCH3 OH H 

M. alba,  

M. nigra, 

M. laevigata 

(Memon ve 

ark., 2010; 

Uyak ve ark., 

2024) 

Siringik asit COOH H OCH3  OH 
OC

H3 

M. alba,  

M. nigra, 

M. laevigata 

(Memon ve 

ark., 2010) 

Protokateşik 

asit 
COOH H OH OH H 

M. alba, 

M. nigra, 

M. leavigata, 

M.microphyll

a 

(Ferraz ve ark., 

2024; Flaczyk 

ve ark., 2013; I. 

Kim ve ark., 

2020; Memon 

ve ark., 2010) 

Şekil 2.8. Fenolik asitler (devamı) 
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BİLEŞİK R1 R1 R3 R4 R5 BİTKİ KAYNAK 

p-

hidroksibenz

oik asit 

COOH H H OH H 

M. alba,  

M. nigra, 

M. laevigata 

(Memon ve 

ark., 2010; 

Uyak ve ark., 

2024) 

 

 

2.2.1.4. Tanenler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.14. Tanenler 

BİLEŞİK R1 R2 BİTKİ KAYNAK 

(-)- Epikateşin α OH OH 

M. alba, 

M. rubra, 

M. nigra 

(Uyak ve 

ark., 2024) 

(+)-Kateşin β OH OH 

M. alba, 

M. rubra, 

M. nigra 

(Uyak ve 

ark., 2024) 

Şekil 2.9. Tanenler 
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BİLEŞİK R1 R2 BİTKİ KAYNAK 

Kateşin 5-O-gallat 

 
β OH O-Gal M. alba 

(Chan ve ark., 

2020) 

 

 

 

Tablo 2.15. Tanenler (devamı) 

 

 

 

BİLEŞİK KİMYASAL FORMÜL BİTKİ KAYNAK 

Elajik asit 

 

 

M. alba 
(Arraki ve ark., 

2020) 

(-)-deguelin 

 

 

M. alba (Chan ve ark., 2020) 
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2.2.1.5. Kumarinler 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.16. Kumarinler 

BİLEŞİK R1 R2 R3 BİTKİ KAYNAK 

Aeskuletin 

 
OH OH H M. alba 

(H. X. Li 

ve ark., 

2020) 

Skopoletin OH O-CH3 H M. alba 

(H. X. Li 

ve ark., 

2020) 

Skopolin O-Glu O-CH3 H M. alba 

(H. X. Li 

ve ark., 

2020) 

7-

hidroksikumarin 

 

OH H H M. alba 
(Chan ve 

ark., 2020) 

Moriramulosid A 

 

H H M. alba 
(Yao ve 

ark., 2019) 

Şekil 2.10. Kumarinler 
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BİLEŞİK R1 R2 R3 BİTKİ KAYNAK 

Moriramulosid B 

 

H H M. alba 
(Yao ve 

ark., 2019) 

5-hidroksi-7-

metoksikumarin 
O-CH3 H OH M. alba 

(Luz ve 

ark., 2015) 

İzoskopoletin 6-(6-

O-β-apiofuranosil-

β-glukopiranozit) 

O-CH3 

 

H M. alba 
(Luz ve 

ark., 2015) 

Kserobozit 

 

 

CH3 H M. nigra 

(Zoofishan 

ve ark., 

2018) 
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2.2.1.6. Lignanlar 

 

 

Tablo 2.17. Lignanlar 

 

 

2.2.1.7. Terpenler 

 

Tablo 2.18.  Terpenler-Triterpen yapılı bileşikler 

 

 

BİLEŞİK KİMYASAL FORMÜL BİTKİ KAYNAK 

Lioniresinol 

 

M. alba 
(Zhou ve ark., 

2025) 

BİLEŞİK KİMYASAL FORMÜL BİTKİ KAYNAK 

α-amirin 

 

M. alba 

(Pianwijanpo

ng ve ark., 

2007; Shi ve 

ark., 2024) 

α-asetil amirin 

 

M. alba 

(Huyen ve 

ark., 2024; J.-

W. Jung ve 

ark., 2014) 

Lupeol 

 

M. alba 
(Shi ve ark., 

2024) 
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Tablo 2.19. Terpenler-Steroidal yapılı bileşikler 

BİLEŞİK KİMYASAL FORMÜL BİTKİ KAYNAK 

Albosteroid 

 

M. alba, 

M. mongolica 

(Ahmad 

ve ark., 

2013; 

Gangasa

ni 

Narasim

ha 

Reddy, 

2022) 

Glutinol 

 

 

M. alba 
(J.-W. Jung ve 

ark., 2014) 

Betulinik asit 

 

 

 

M. alba 

(Chan ve ark., 

2020; 

Pianwijanpon

g ve ark., 

2007) 

 

Ursolik asit 

 

M. alba 
(Chan ve ark., 

2020) 
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Moralbosteroid 

 

M. alba 

(Gupta 

ve ark., 

2017) 

 

 

2.2.1.8. Benzofuranlar 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.20. Benzofuranlar 

BİLEŞİK R1 R2 R3 BİTKİ KAYNAK 

Morasin B OH O-CH3 O-CH3 M. alba 
(H. X. Li ve ark., 

2020) 

Morasin J O-CH3 OH OH M. alba 
(H. X. Li ve ark., 

2020) 

Morasin M H OH OH M. alba 
(H. X. Li ve ark., 

2020) 

Şekil 2.11. Benzofuranlar 
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BİLEŞİK R1 R2 R3 BİTKİ KAYNAK 

Morasin M 3’-

O-

glukopiranozit 

OH H O-Glu M. alba 
(H. X. Li ve ark., 

2020) 

Morasin M 6’-

O-

glukopiranozit 

O-Glu H OH M. alba 
(H. X. Li ve ark., 

2020) 

Mulberrosit F H O-Glu O-Glu M. alba 
(S. H. Lee ve 

ark., 2002) 

 

 

Tablo 2.21. Benzofuranlar-(2-arilbenzofuranlar) 

BİLEŞİK KİMYASAL FORMÜL BİTKİ KAYNAK 

Wittifuran 

S 

 

M. wittiorum 
(Tan ve ark., 

2010) 

Wittifuran 

T 

 

M. wittiorum 
(Tan ve ark., 

2010) 
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BİLEŞİK KİMYASAL FORMÜL BİTKİ KAYNAK 

Wittifuran 

V 

 

M. wittiorum 
(Tan ve ark., 

2010) 

Wittifuran 

W 

 

M. wittiorum 
(Tan ve ark., 

2010) 

 

Wittifuran 

X 
 

M. wittiorum 
(Tan ve ark., 

2010) 

Mornigrol 

H 

 

M. nigra 

(N. Li ve ark., 

2024; L. Wang 

ve ark., 2010b) 

Mornigrol 

G 

 

M. nigra 

(L. Wang ve 

ark., 2010b, 

2010c) 

Katafuran 

B 

 

M. cathayana 
(Ni ve ark., 

2009) 
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BİLEŞİK KİMYASAL FORMÜL BİTKİ KAYNAK 

Katafuran 

C 

 

M. cathayana 
(Ni ve ark., 

2009) 

Morasin C 

 

M. cathayana, 

M. mesozygia, 

M. alba 

(Fozing ve 

ark., 2012; 

Shen ve Lin, 

2001) 

 

 

2.2.1.9. Stilbenler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2. 22. Stilbenler 

BİLEŞİK R1 R2 R3 BİTKİ KAYNAK 

Oksiresveratrol OH OH OH 
M. nigra, 

M. alba 

(Chan ve 

ark., 2020) 

(E)-1,2-difenil-

eten 

 

H H H 
M. nigra, 

M. alba 

(Chan ve 

ark., 2020) 

Şekil 2.12. Stilbenler 
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Mulberrozit A OH 

O-

glukopirano

zit 

O-

glukopirano

zit 

M. nigra 

(Zoofishan 

ve ark., 

2018) 

Oksiresveratrol

-2-O-

glukopiranozit 

O-

glukopiranoz

it 

OH OH M. nigra 

(Zoofishan 

ve ark., 

2018) 

      

Oksiresveratrol

-3-O-

glukopiranozit 

OH OH 

O-

glukopirano

zit 

M. nigra 

(Zoofishan 

ve ark., 

2018) 

 

 

 

2.2.1.10. Alkaloitler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.23. Alkaloitler 

BİLEŞİK R1 R2 BİTKİ KAYNAK 

5-

(hidroksimetil)-

1H-pirol-2-

karboksaldehit 

H CH3-OH M. alba 
(S. B. Kim ve 

ark., 2013) 

Şekil 2.13. Alkaloitler 
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BİLEŞİK R1 R2 BİTKİ KAYNAK 

2-formil-1H-

pirol-butanoik 

asit 

 

C3H7-COOH H M. alba 
(S. B. Kim ve 

ark., 2013) 

2-formil-5-

(hidroksimetil)-

1H-pirol-1-

butanoikasit 

 

C3H7-COOH CH3-OH M. alba 
(S. B. Kim ve 

ark., 2013) 

2-formil-5-

(metoksimetil)-

1H-pirol-1-

butanoik asit 

C3H7-COOH CH3-OCH3 M. alba 
(S. B. Kim ve 

ark., 2013) 

Morrol A C3H7-COOH 

 

 

M. alba 
(S. B. Kim ve 

ark., 2013) 

Morrol B 

 

CH3-OH M. alba 
(S. B. Kim ve 

ark., 2014) 

Morrol C 

 

CH3-OCH3 M. alba 
(S. B. Kim ve 

ark., 2014) 

Morrol D 

 

CH3-OCH3 M. alba 
(S. B. Kim ve 

ark., 2014) 

Morrol E 

 

CH3-OCH3 M. alba 
(S. B. Kim ve 

ark., 2014) 
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BİLEŞİK R1 R2 BİTKİ KAYNAK 

Morrol F 

 

CH3-OH M. alba 
(S. B. Kim ve 

ark., 2014) 

(1′′R,2′′R)-4-

(2-formil-1H-

pirol-1-il)-1-(2-

hidroksi-

1metilpropoksi)

-butanoat 

 

H M. alba 
(Shi ve ark., 

2024) 

Morusamin 
 

CH3-OCH3 M. nigra 

(Y. Wang, 

Zheng, ve ark., 

2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.24. Alkaloitler (devamı) 

 

BİLEŞİK R1 R2 R3 R4 R5 BİTKİ KAYNAK 

2α,3β-dihidroksinortropan H OH H H H M. alba 
(Kusano ve 

ark., 2002) 

Kalsitegin A3 H OH H H OH M. alba 
(Asano ve 

ark., 1994) 

Şekil 2.14. Alkaloitler (devamı) 
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Tablo 2.25. Alkaloitler (devamı) 

BİLEŞİK KİMYASAL FORMÜL BİTKİ KAYNAK 

Mulbain A 

 

M. alba 
(X. Wang ve 

ark., 2014) 

Mulbain B 

 

M. alba 
(X. Wang ve 

ark., 2014) 

Mulbain C 

 

M. alba 
(X. Wang ve 

ark., 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.15. Alkaloitler (Piperidin türevi alkaloitler) 
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Tablo 2.26. Alkaloitler (Piperidin türevi alkaloitler) 

BİLEŞİK R1 R2 R3 R4 R5 R6 BİTKİ KAYNAK 

1-DNJ H OH OH OH OH H 

M. alba, 

M. 

bombycis, 

M. 

latifolia, 

M. indica 

 

(Ma ve 

ark., 2019; 

Yatsunami 

ve ark., 

2008) 

Fagomin H OH OH OH H H 
M. 

bombycis 

(Asano ve 

ark., 1994) 

N-Metil-1-DNJ CH3 
CH3-

OH 
OH OH OH H 

M. 

bombycis 

(Asano ve 

ark., 1994) 

2-O- 

galaktopiranosil-

DNJ 

H H 
O-

Gal 
OH OH 

CH2

OH 

M. 

bombycis, 

M. alba 

(Asano ve 

ark., 1994) 

6-O- 

galaktopiranosil-

DNJ 

H H OH OH OH 
CH2

OGal 
M. alba 

(Asano ve 

ark., 1994) 

2-O-

glukopiranozil-

DNJ 

H H 
O-

Glu 
OH OH OH M. alba 

(Asano ve 

ark., 1994) 
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BİLEŞİK R1 R2 R3 R4 R5 R6 BİTKİ KAYNAK 

3-O-

glukopiranozil- 

DNJ 

H H OH 
O-

Glu 
OH OH M. alba 

(Asano ve 

ark., 1994) 

4-O-

glukopiranozil- 

DNJ 

H H OH OH 
O-

Glu 
OH M. alba 

(Asano ve 

ark., 1994) 

 

 

2.2.2. Morus L. Türlerinin Kullanılışları ve Biyolojik Etkileri 

Morus L. türleriyle ilgili yapılmış olan In vitro, In vivo ve klinik çalışmalar alt başlıkları 

altında ve tablo halinde sunulmuştur. 

2.2.2.1. İn vitro çalışmalar 

Morus L. türleriyle ilgili yapılmış olan In vitro çalışmalar aşağıdaki gibidir.  

Tablo 2.27. İn vitro çalışmalar 

 

Bitki Kullanılan Kısım Ekstre Kaynak 

ANTİİNFLAMATUVAR 

M. alba Kök kabuğu Belirtilmemiş 
(K.-O. Chung ve 

ark., 2003) 

M. alba Kök %80 etanol 
(Soonthornsit ve 

ark., 2017) 

M. alba Kök %80 metanol 
(Eo ve ark., 

2014) 

M. mesozygia Yaprak Sulu, etil asetatlı 
(Ariyo ve ark., 

2020) 
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M. alba Kök 

Sulu, MeOH, EtOH, 

aseton, EtOAc, 

diklorometan, 

n-hekzan 

(Hsu ve ark., 

2022) 

M. alba Yaprak %95 etanol 
(Suriyaprom ve 

ark., 2023) 

M. alba Yaprak %30, %50, %75 etanol 
(Lin ve ark., 

2022) 

M. alba Kök Etil asetat, aseton 
(Dalla Costa ve 

ark., 2025) 

M. alba Kabuk Etil asetat 
(W. Li ve ark., 

2025) 

M. alba Kök Sulu, Etanollü 

(oppositifolia 

Smith Bikash 

Kafle ve ark., 

2021) 

M. alba Kök %80 etanol 
(Yiemwattana 

ve ark., 2018) 

M. nigra Meyve %95 etanol 
(H. Chen ve 

ark., 2016) 

M. alba Dal Metanol 
(Tran ve ark., 

2017) 

M. alba Yaprak Sulu ekstre 
(Jha ve ark., 

2018) 

ANTİKANSER 

M. alba Kök %80 metanol 
(Eo ve ark., 

2014) 

M. alba Yaprak %70 etanol 
(Fallah ve ark., 

2018) 

M. nigra Yaprak Sulu ekstre 
(Tang ve ark., 

2020) 
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M. nigra Meyve DMSO 

(Turan, Demir, 

Kilinc, Burnaz, 

ve ark., 2017) 

M. nigra Gövde kabuğu methanol 
(Abdel Bar ve 

ark., 2020) 

M. rubra Meyve DMSO ve %0.5 HCl 

(Turan, Demir, 

Kilinc, 

Aliyazicioglu, ve 

ark., 2017) 

M. alba  Kök kabuğu %80 etanol 
(G. R. Song ve 

ark., 2021) 

M. alba Yaprak Sulu ekstre 
(Kwon ve ark., 

2016) 

ANTİHİPERLİPİDEMİK 

M. alba Meyve Sulu  
(L. I. K. Liu ve 

ark., 2009) 

ANTİDİYABETİK 

M. alba Kök 

Sulu, MeOH, EtOH, 

aseton, EtOAc, 

diklorometan,  

n-hekzan 

(Hsu ve ark., 

2022) 

M. mesozygia Kök kabuğu  %80 sulu MeOH 
(Olufolabo ve 

ark., 2024) 

M. alba Kök, yaprak %95 etanol 
(Basu ve ark., 

2021) 

M. alba, 

M. nigra 
Yaprak %80 etanol 

(Eruygur ve 

Dural, 2019) 

M. alba Yaprak %95, %70 etanol (Ji ve ark., 2021) 

M. alba Kök kabuğu Belirtilmemiş 
(Paudel ve ark., 

2018) 
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M. alba Yaprak Belirtilmemiş 
(Meng ve ark., 

2020) 

M. alba Meyve Etil asetat 
(Y. Wang ve 

ark., 2013b) 

ANTİTİROZİNAZ, ANTİMELANOJENİK 

M. alba Kök 

Sulu, MeOH, EtOH, 

aseton, EtOAc, 

diklorometan,  

n-hekzan 

(Hsu ve ark., 

2022) 

    

M. alba Yaprak 

%96 etanol,  

hekzan, EtOAc, 

kloroform, butanol 

(Muslimin ve 

ark., 2023) 

M. alba Kabuk MeOH, EtOAc 
(Chaita ve ark., 

2017) 

ANTİNOSİSEPTİF 

M. mesozygia Yaprak Sulu, etil asetatlı 
(Ariyo ve ark., 

2020) 

M. nigra Meyve %95 etanol 
(H. Chen ve 

ark., 2016) 

M. nigra Kök kabuğu Aseton 
(De Souza ve 

ark., 2000) 

ANTİALERJİK 

M. alba Kök kabuğu %70 ethanol 
(Jin ve ark., 

2019) 
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M. alba Meyve %30 EtOH 
(H. M. Kim ve 

ark., 2023) 

ANTİOKSİDAN 

M. alba Kök 
Sulu, MeOH, EtOH, 

aseton, EtOAc 

(Hsu ve ark., 

2022) 

M. alba Yaprak %95 etanol 
(Suriyaprom ve 

ark., 2023) 

M. alba Kök Sulu, Etanollü 

(oppositifolia 

Smith Bikash 

Kafle ve ark., 

2021) 

ANTİBAKTERİYEL 

M. alba Kök %80 etanol 
(Yiemwattana 

ve ark., 2018) 

M. alba Meyve Belirtilmemiş 
(H. Chen ve 

ark., 2017) 

M. nigra Meyve Belirtilmemiş 
(H. Chen ve 

ark., 2017) 

M. mongolica Meyve Belirtilmemiş 
(H. Chen ve 

ark., 2017) 

M. alba Kök kabuğu %96 EtOH 
(Čulenová ve 

ark., 2020) 

M. alba Yaprak %99.9 etanol 
(Gunjal ve ark., 

2015) 

 

ANTİVİRAL 

M. alba Kök kabuğu %96 EtOH 
(Čulenová ve 

ark., 2020) 
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ANTİ-ALZHEİMER 

M. macroura Meyve, yaprak Belirtilmemiş 
(El-Hawary ve 

ark., 2021) 

Morus spp. Meyve Belirtilmemiş 
(Temviriyanuku

l ve ark., 2020) 

M. alba Kök kabuğu %95 EtOH 
(Xia ve ark., 

2019) 

NÖROPROTEKTİF 

M. alba Kök kabuğu %80  MeOH 
(J. W. Jung ve 

ark., 2015b) 

ANTİ-KOLAJENAZ 

M. alba Meyve %70 etanol 

(Kumar 

Ghimeray ve 

ark., 2015) 

ANTİHİPERTANSİF 

M. alba Yaprak %80 etanol  
(Pothinuch ve 

ark., 2017) 

ANTİHİPERÜRİSEMİK, NEFROPROTEKTİF 

M. alba Kök kabuğu %80 ethanol 
(Y. A. Wang ve 

ark., 2025) 

 

KARDİYOPROTEKTİF 

M. alba Kök kabuğu Sulu ekstre 
(Zheng ve ark., 

2017) 

KOLESTEROL DÜŞÜRÜCÜ 

M. alba Yaprak, meyve, dal 
Petrol eteri, etil asetat, 

sulu etanol, sulu ekstre  

(J. Liu ve ark., 

2021) 
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2.2.2.2. İn vivo Çalışmalar 

 

Morus L. türleriyle ilgili yapılmış olan In vivo çalışmalar aşağıdaki gibidir. 

 

Tablo 2.28. İn vivo çalışmalar 

 

YARA İYİLEŞTİRİCİ 

M. nigra Meyve 
trifluoroasetik asit 

(TFA), %0,1 

(Memete ve 

ark., 2023) 

M. nigra Yaprak, meyve Sulu ekstre 
(Akkol ve ark., 

2015) 

 

İMMÜNSTİMULAN 

M.alba Meyve Sulu ekstre 
(B. Y. Chang ve 

ark., 2021) 

BİTKİ 
KULLANILAN 

KISIM 
EKSTRE KAYNAK 

ANTİDİYABETİK 

M. alba Kök kabuğu Belirtilmemiş (Chan, 2024) 

M. alba Yaprak %70 sulu etanol 
(Hunyadi ve 

ark., 2012) 

M. alba Meyve Etil asetat 
(Y. Wang ve 

ark., 2013b) 

M. alba Meyve Belirtilmemiş 
(Jiao ve ark., 

2017) 

M. alba Dal kabuğu %30 etanol 
(S. Wang ve 

ark., 2014) 
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M. alba Dal %60 etanol 
(Ahn ve ark., 

2017) 

M. nigra Yaprak %70 etanol 
(Hago ve ark., 

2021) 

ANTİ-OBEZİTE 

M. alba Yaprak %80 etanol 
(N. Y. Kim ve 

ark., 2021) 

M. alba Yaprak 

Cordyceps militaris ile 

fermente edildikten sonra 

%95 etanol ile ekstre 

(M. R. Lee ve 

ark., 2019) 

M. alba Yaprak %70 etanol  
(Sim ve ark., 

2019) 

ANTİHİPERLİPİDEMİK 

M. alba Kök kabuğu MeOH 
(Qi ve ark., 

2016) 

ANTİNOSİSEPTİF 

M. nigra Yaprak Diklorometan 

(De Mesquita 

Padilha ve ark., 

2009) 

M. nigra Meyve Petrol eteri 
(H. Chen ve 

ark., 2016) 

M. alba Meyve Belirtilmemiş 
(H. Chen ve 

ark., 2017) 

M. nigra Meyve Belirtilmemiş 
(H. Chen ve 

ark., 2017) 

M. mongolica Meyve Belirtilmemiş 
(H. Chen ve 

ark., 2017) 

ANTİİNFLAMATUVAR 
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M. nigra Yaprak Diklorometan 
(Padilha ve ark., 

2010) 

M. nigra,  

M. alba 
Kök kabuğu Belirtilmemiş 

(Zelová ve ark., 

2014) 

M. nigra Meyve Sulu ekstre 
(Yildirim ve 

ark., 2019) 

YARA İYİLEŞTİRİCİ 

M. alba Meyve Etanol 
(Kara ve ark., 

2020) 

ANTİOKSİDAN 

M. nigra, 

M. alba 
Meyve Meyvenin kendisi 

(Walaa Aniess, 

2015) 

M. mesozygia Dal 
Arilbenzofuran ve 

flavonoid  

(Kapche ve ark., 

2011) 

M. indica Yaprak Yaprakların kendisi 
(Andallu ve ark., 

2014) 

M. alba Meyve Flavonoit ekstresi 
(Raman ve ark., 

2016) 

Morus alba var. 

wielkolistna 

zolwinska 

Yaprak %65 etanol 

(Jeszka-

Skowron ve 

ark., 2017) 

HEPATOPROTEKTİF 

M. nigra Yaprak, meyve, dal %70 etanol 
(Vukmirović ve 

ark., 2023) 

M. nigra Yaprak  %50 etanol (Tag, 2015) 

M. nigra Yaprak %70 metanol 
(Walaa Aniess, 

2015) 

M. nigra Yaprak n-hekzan 
(Mallhi ve ark., 

2018) 
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NÖROPROTEKTİF 

M. nigra,  

M. alba 
Meyve Belirtilmemiş 

(Rebai ve ark., 

2025) 

M. alba Kök kabuğu %80 MeOH 
(J. W. Jung ve 

ark., 2015c) 

M.  

atropurpurea  
Meyve 

Metanol/formik asit, 

(99:1 v/v) 

(J. Yang ve ark., 

2016) 

M. alba Kök kabuğu %70 etanol 
(You ve ark., 

2018) 

ANTİDEPRESAN 

M. alba Yaprak Sulu ekstre 

(Somappa 

Halemani ve 

ark., 2017) 

M. nigra Yaprak Sulu, etil asetatlı 
(Dalmagro ve 

ark., 2017) 

M. alba Yaprak Sulu ekstre 

(Sohit Anand ve 

H. S. 

Somashekar, 

t.y.) 

M. alba Kök kabuğu Etil asetat 
(D. W. Lim ve 

ark., 2014) 

RENOPROTEKTİF 

M. nigra Yaprak  %80 etanol 
(Hassanalilou ve 

ark., 2017) 

M. nigra Meyve Sulu alkol 

(Rahimi-

Madiseh ve ark., 

2016) 

M. alba  Yaprak %60 etanol 
(Fauzi ve ark., 

2024) 
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2.2.2.3. Klinik Çalışmalar 

Morus L. türleriyle ilgili yapılmış olan klinik çalışmalar aşağıdaki gibidir. 

Tablo 2.29. Klinik çalışmalar 

 

 

GASTROPROTEKTİF 

M. nigra Meyve Metanol 
(Nesello ve ark., 

2017) 

M. alba Yaprak Etanol 
(Garg ve ark., 

2022) 

M. macroura Meyve Sulu ekstre 
(Salama ve ark., 

2022) 

ANTİDİYAREİK, LAKSATİF 

M. nigra Meyve  %70 metanol 
(Akhlaq ve ark., 

2016) 

Bitki Kullanılan Kısım Ekstre Kaynak 

ANTİDİYABETİK 

M. alba Kök kabuğu Belirtilmemiş (Chan, 2024) 

M. alba Yaprak Belirtilmemiş 
(Mudra ve ark., 

2007) 

M. alba Yaprak Belirtilmemiş 
(Asai ve ark., 

2011) 

M. alba Yaprak Belirtilmemiş 
(Nakamura ve 

ark., 2011) 

M. alba Yaprak Sulu 
(H. I. Chung ve 

ark., 2013) 
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M. nigra Yaprak %4 su-alkol 
(Momeni ve 

ark., 2022) 

M. alba Yaprak Belirtilmemiş 
(Taghizadeh ve 

ark., 2022) 

M. alba Yaprak Reducose® 
(Thondre ve 

ark., 2024) 

M. australis Yaprak 2 g yaprak 250 ml su  
(Kume ve ark., 

2025) 

ANTİHİPERLİPİDEMİK 

M. alba Yaprak 
Yaprakların tamamı toz 

halinde, kapsül şeklinde 

(Aramwit ve 

ark., 2011) 

 

ANTİ-OBEZİTE 

M. alba Yaprak 1-DNJ ekstresi 
(Thaipitakwong 

ve ark., 2020) 

M. alba Meyve  2:1 meyve-su  
(Parklak ve ark., 

2024) 

ANTİOKSİDAN 

M. indica Yaprak 1-DNJ ekstresi 
(Ma ve ark., 

2019) 

KARDİYOPROTEKTİF 

M. alba Yaprak 1-DNJ ekstresi 
(Y. Wang, Yu, ve 

ark., 2021) 

BİLİŞSEL FONKSİYONLARI GELİŞTİRİCİ 

M. alba Meyve 
Meyvenin kendi suyu, 

süt şeklinde 

(Thukham-Mee 

ve ark., 2020) 
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2.3. Morus Türlerinin Halk Arasında Kullanılışları ve Biyolojik Etkileri 

Morus türleriyle ilgili yapılmış olan etnobotanik çalışmalar incelendiğinde, halk arasında 

çeşitli etkilerinden dolayı eski zamanlardan beri kullanıldığı görülmektedir.  

Ülkemizde halk arasında, M. nigra bitkisinin ağız yaralarının iyileştirilmesinde 

kullanıldığını belirten çalışmalar mevcuttur (Çelik ve ark., 2023; Fen ve ark., 2012). 

Meyveleri gargara olarak diş eti iltihaplarında ve boğaz hastalıklarında; yine 

meyvelerinden hazırlanan şurup çocuklarda sık görülen pamukçukta kullanılmıştır (Şar, 

2011). 

M. nigra’ nın diyabete karşı neredeyse ülkemizin her bölgesinde kullanımına ilişkin 

veriler bulunmaktadır. Yaprakları dekoksiyon veya infüzyon şeklinde, kabukları 

dekoksiyon şeklinde, meyveleri çiğ olarak tüketilmektedir. M. alba ve M. rubra’ da 

diyabette karşı ülkemizde kullanılan diğer türlerdendir (Aksoy ve ark., 2016; Arıtuluk ve 

Ezer, 2012; Bulut ve Tuzlacı, 2011; Ezer ve Avcı, 2004; Sarı ve ark., 2010). 

M. rubra meyvelerinin Marmara Bölgesinde bebeklerin ağız kenarlarına sürülmek 

suretiyle aft tedavisinde, M. alba’ nın yapraklarının ise dekoksiyon şeklinde günde 1 su 

bardağı içilerek mide ağrısında kullanıldığı görülmüştür (Yeşilyurt ve ark., 2017). 

Ordu ili ve çevresinde M. alba meyveleri taze veya kurutularak anemi ve halsizliğe karşı 

tüketilmiştir (Türkan ve ark., 2009). 

Şırnak ili İdil ilçesinde M. nigra meyve ve yaprakları taze olarak veya kaynatılarak göğüs 

ağrılarında, şişkinliklerinde ve çıban tedavisinde kullanılmaktadır (Aksu ve ark., 2024). 

 

ATOPİK DERMATİT 

M. alba Meyve 

%96 etanol ekstresi ve 

diğer yardımcı 

maddelerle hazırlanan 

merhem şeklinde 

(Ezairjawi ve 

ark., 2025) 
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Artvin ili Beşpare köylerinde M. alba ve M. nigra meyveleri dahilen kanser tedavisinde, 

anemide ve Behçet hastalığında tüketilmektedir (Palaşoğlu ve ark., 2022). 

Çanakkale Güllüce köyünde, M. alba yapraklarından elde edilen infüzyon egzema 

tedavisinde; Balıklı köyünde ise M. nigra dal ve kabuklarından hazırlanan dekoksiyon 

sistit tedavisinde kullanılmaktadır (Emre ve Tuzlacı, 2003). 

Bangladeş’ de ve çoğu Asya ülkesinde Morus türlerinin yaprakları ipekböceklerini 

beslemek için kullanılmaktadır. Tıbbi amaçlı olarak ise M. alba meyveleri ferahlatma 

amaçlı, laksatif, ateş düşürücü olarak; yaprakları dekoksiyon şeklinde inflamasyona ve 

ses tellerinin kalınlaşmasına karşı; kabukları antihelmintik olarak, kök, dal ve meyveleri 

öksürüğe karşı, astım tedavisinde ve romatizmada kullanılmaktadır. Bitkinin bütün 

kısımları ise diyabete karşı tercih edilmektedir (Rahman ve Khanom, 2013; Tikader, 

2011). 

Pakistan Lesser Himalayalar bölgesinde M. alba ve M. nigra yaprakları ile meyveleri 

dekoksiyon şeklinde boğaz ağrılarında; M. laevigata meyveleri taze olarak inflamasyonda 

tüketilmektedir (Abbasi ve ark., 2013).  

Hindistan’ da M. alba’nın çeşitli kısımları laksatif olarak; sarılık ve hepatit gibi karaciğer 

rahatsızlıklarında, ateş düşürmede, soğuk algınlığında; anemide, guatrda, antidiyabetik 

olarak, menstrüel ağrıda, ülser, yara tedavisinde; antibakteriyel ve antifungal amaçlı 

kullanılmaktadır (Dadhwal ve Banerjee, 2023). 

Çin’ de M. australis ve M. alba yapraklarından hazırlanan dekoksiyon vücut sıcaklığını 

düşürmede kullanılırken M. alba yaprak dekoksiyonu ayrıca görüşü iyileştirme amaçlı 

tüketilmektedir (Long ve ark., 2023). 

Güney Kore’de M. alba yaprakları ve kökleri veteriner hastalıklarında ve pollakiüri 

tedavisinde; Morus bombycis Koidz. var. bombycis kökleri işse kemik hastalıklarında 

kullanılmaktadır (H. Kim ve Song, 2011). M. alba yapraklarından hazırlanan çorba ise 

astım ve soğuk algınlığı tedavisinde tüketilmektedir (M. J. Song ve Kim, 2011). 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Bitkisel Materyal 

Çalışma materyali olan Morus nigra L. bitkisine ait meyve ve yaprak örnekleri Temmuz 

2023 tarihinde Erzincan, Işıkpınar Köyü’nden toplanmış ve herbaryum örnekleri 

hazırlanmıştır. KNYA NO 30.373 numaralı herbaryum numunesi olarak Konya Selçuk 

Üniversitesi Üniversitesi Herbaryumunda saklanmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Ekstre ve Fraksiyonların Hazırlanması  

M. nigra meyve ve yaprak numuneleri laboratuvarda ayrılarak kuru ve serin bir ortamda 

kurutulmuştur. Ardından toz edilerek ekstraksiyon balonunda metanol ile 40 o C’ yi 

geçmeyecek şekilde 6 saat ekstre edilmiştir. Süzüldükten sonra tekrar metanol ilave 

edilmiş ve bu işlem art arda 3 kez tekrarlanmıştır.  Ekstreler birleştirilip evaporatör ile 

metanol buharlaştırılmıştır ve bir kısmı liyofilize edilerek metanol ana ekstresi elde 

edilmiştir. Ardından geri kalan ekstre suda çözünmüş ve etil asetat ile ayırma hunisinde 

sıvı-sıvı partisyon yapılarak etil asetat ve sulu fraksiyonlar elde edilmiştir. Fraksiyonlar 

da liyofilize edilerek fitokimyasal analiz ve biyolojik etki çalışmaları için saklanmıştır.   

Şekil 3.16. M. nigra bitkisi 
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3.3. Ekstraksiyon ve Biyolojik Etki Çalışmalarında Kullanılan Kimyasallar ve 

Cihazlar 

Tirozinaz enzimi (Sigma, Tyrosinase from mushroom), α-MSH (melanosit uyarıcı 

hormon, Merck Millipore, 1 mg), Kojik asit (Sigma, K3125-10 g), MTT  (Serva, 250 mg), 

DMEM (Ecotech, high glucose, 500 mL), FBS (Fetal Bovine Serum, Capricorn, 500 mL), 

Tripsin-EDTA (Capricorn, 100 mL),  Penisilin/Straptomisin Solüsyonu (Capricorn, 100 

mL), Triton X-100 (Tekkim), Metanol (Honeywell, 2.5 L), Etilasetat (Chemsolute, 2.5 

L), Petrol eteri (Merck, 2.5 L), Etanol (Honeywell, 2.5 L), Butanol-1 (Carlo Erba, 2.5 L), 

DMSO (Dimetilsülfoksit, Carlo Erba, 2.5 L), L-Tyrosine (Sigma, 10 g), Kuprik klorit 

(CuCl2, Sigma, 50 g), Neokuprin (Sigma, 5 g), 2,2’azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-

sülfonik asit) (Sigma, 1 g), potasyum persülfat (Sigma, 216224, 5 g), Troloks  (C14H18O4, 

Merck) Rotary Evaporatör Heidolph, Freze Dryer Liyofilizatör (LABOGENE, 110-

4PRO), Spektrometre (SHIMADZU, RF-5301 PC), Biyogüvenlik Kabini (Bilser Class 

II), İnkübatör (Nüve), Santrifüj (Hermle), Inverted Mikroskop (Nikon Eclipse), Derin 

dondurucu (-80 C) (Haier) 

3.4. Biyolojik Etki Çalışmaları  

3.4.1. Tirozinaz Enzim İnhibisyonu Tayini  

Tirozinaz enzimi inhibisyonunun tayininde, Kim ve arkadaşları tarafından geliştirilen 

yöntemin modifiye edilmiş bir versiyonu uygulanmıştır (Bayrakçeken Güven ve ark., 

2022; Kim ve ark., 2017). Bu yöntemin temelinde, substrat olarak L-tirozin’in 

kullanılması, enzim-substrat etkileşimi sonucunda dopakrom oluşumu ve meydana gelen 

dopakromun 475 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak ölçülmesi yer almaktadır. 

İlk olarak, 96 kuyucuklu mikroplakalara 0.05 mM fosfat tamponu (pH 6,8) içerisinde 

hazırlanmış 130 µl mantar kaynaklı tirozinaz (yaklaşık 100 ünite/ml) enzimi eklenerek, 

tampon içerisinde hazırlanmış farklı konsantrasyonlardaki (20, 50, 100, 200, 400 µg/ml) 

örnek çözeltilerden 20 μl ilave edilmiştir. Daha sonra 50 µl 1.5 mM L-tirozin kuyucuklara 

eklenerek 37 oC’ de 20 dakika inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonrasında 475 

nm’de absorbans değerleri kaydedilmiştir.  
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Tirozinaz enzim inhibisyonunun belirlenmesinde, tirozinaz enzimi, fosfat tamponu ve L-

tirozin içeren kör çözelti ile test örneklerinin absorbans değerleri karşılaştırılmıştır. 

Pozitif kontrol olarak kullanılan kojik asit, örneklerle eş zamanlı ve aynı 

konsantrasyonlarda uygulanarak analiz sürecine dahil edilmiştir. 

Örneklerin yüzde tirozinaz inhibisyon oranları, aşağıda verilen formül kullanılarak 

hesaplanmıştır. Her bir örnek üç paralel örneklem halinde analiz edilmiş olup, sonuçlar 

bu üç bağımsız ölçümden elde edilen yüzde inhibisyon değerlerinin ortalaması şeklinde 

sunulmuştur. 

% İnhibisyon: [(Abskör-Absnumune) /Abskör)]x 100 

Kör: Numune taşımayan çözelti 

3.4.2. Üreaz Enzim İnhibisyonu Tayini 

M. nigra meyve ve yaprak ekstre ve fraksiyonlarının üreaz enzim inhibisyonu daha önce 

belirtilen yöntemlerde bazı değişiklikler yapılarak belirlenmiştir. Farklı 

konsantrasyonlarda hazırlanan numunelerden 10 l alınarak üzerine üreaz enziminin 100 

mM fosfat tamponunda (pH 8.2) hazırlanan çözeltisinden 25 l hacimde ilave edilmiştir. 

15 dakika inkübasyon süresinden sonra 1 μg/mL fenol kırmızısı bulunan üre fosfat 

tampon (pH 8.2) çözeltisinden 60 l ilave edilmiştir. Oda sıcaklığında 30 dakika 

bekletildikten sonra spektrofotometrede 630 nm’de kontrole karşı absorbansı okunarak 

% inhibisyon değerleri belirlenmiştir. Kontrol olarak 500 mM üre ve 100 mM fosfat 

tamponunda hazırlanan üreazın aynı işlemlerle inkübasyona bırakılan numune içermeyen 

çözeltisi kullanılmıştır. Standart olarak kullanılan bileşik aynı şartlarda hazırlanan 

tiyoüredir. Deneysel hataları en aza indirmek için çalışmalar en az 3 kez tekrarlanarak 

sonuçların ortalaması alınmıştır (Van Slyke ve Archibald, 1944; Weatherburn, 1967) 

3.4.3. Sitotoksik Etki Tayini 

Sitotoksik etki analizlerinde, Mossman tarafından geliştirilen MTT [3-(4,5-dimetiltiazol-

2-il)-2,5-difeniltetrazolium bromür] yönteminin modifiye edilmiş hali kullanılmıştır. Bu 

yöntemin temel prensibi, tetrazolyum halkasının yalnızca canlı hücrelerin 

mitokondrilerinde parçalanmasına dayanmaktadır. MTT, hücrelerde bulunan 
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dehidrogenez enzimleri tarafından mor renkli formazan bileşiğine indirgenmekte; bu 

formazan oluşumu kolorimetrik olarak ölçülerek hücre canlılığı ve dolayısıyla sitotoksik 

etki değerlendirilmektedir (Mosmann, 1983). 

Sitotoksik etki araştırmaları, L929 (fare fibroblast) sağlıklı hücre hattı ile A549 (akciğer), 

Hep-3B (karaciğer), PC3 (prostat), MCF-7 (meme) ve CaCo-2 (kolon) insan kanser hücre 

hatları üzerinde gerçekleştirilmiştir.  

Tüm hücre hatlarının kültüründe, %10 fetal bovin serumu (FBS), %1 L-glutamin ve %0,5 

penisilin-streptomisin içeren DMEM besiyeri kullanılmıştır. Hücre süspansiyonları 1 x 

10⁵ hücre/mL yoğunlukta hazırlanarak her bir kuyucuğa 100 µL olacak şekilde 96 

kuyucuklu plakalara dağıtılmış ve 24 saat 37 °C sıcaklıkta, %5 CO₂ atmosferine sahip 

inkübatörde inkübe edilerek hücrelerin yüzeye tutunması ve çoğalması sağlanmıştır. 

İnkübasyon süresinin ardından, hücre ortamı uzaklaştırılmış ve yerine test edilecek 

örneklerin DMEM içinde hazırlanmış farklı konsantrasyonlarını barındıran çözeltilerden 

100 µL ilave edilmiştir. Bu işlem sonrası plakalar 48 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

Sürenin sonunda, her kuyucuğa 5 mg/mL konsantrasyonda hazırlanmış MTT 

çözeltisinden 10 µL eklenmiş ve plakalar 4 saat daha inkübe edilmiştir. İnkübasyon 

tamamlandıktan sonra ortam aspire edilerek her kuyucuğa 100 µL DMSO (dimetil 

sülfoksit) çözeltisi eklenmiş, böylece oluşan formazan kristallerinin çözünmesi 

sağlanmıştır. Elde edilen çözeltilerin absorbansları 570 nm dalga boyunda 

spektrofotometrik olarak ölçülmüştür. Hesaplamalarda, yalnızca DMEM içeren ve test 

maddesi içermeyen kontrol grubu referans alınmıştır.  

Tüm deneyler, istatistiksel güvenilirliği sağlamak ve hataları en aza indirmek amacıyla 

üçlü kuyucuklarda ve en az iki bağımsız tekrar halinde gerçekleştirilmiştir. 

Her bir örneğin inhibisyon oranı aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır: 

% İnhibisyon = [(Abskontrol – Absörnek) / Abskontrol] × 100 
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3.4.4. Antioksidan Kapasite Tayini 

 

3.4.4.1. DPPH Radikal Süpürücü Etki Tayini 

  

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil), stabil bir serbest radikal olup metanol çözeltisinde 

mor menekşe rengindedir ve 517 nm civarında güçlü bir absorbans gösterir. Antioksidan 

maddeler DPPH’ye hidrojen veya elektron vererek onu indirger; bu da renk değişikliğine 

yol açar (Brand-Williams ve ark., 1995). 

Bitki ekstreleri ve bunların fraksiyon, belirlenen konsantrasyonlarda (20, 50, 100, 200 ve 

400 µg/ml) metanol içerisinde hazırlanmıştır. Her bir çözeltiden 200 µl alınarak 96 

kuyucuklu mikroplaklara yerleştirilmiş ve ardından her kuyucuğa 50 µl 1 mM DPPH 

çözeltisi eklenmiştir. Karışımlar çalkalanarak karanlık ortamda 30 dakika bekletilmiş, 

sonrasında ise 517 nm dalga boyunda absorbans ölçümleri gerçekleştirilmiştir. Radikal 

giderme kapasiteleri, yalnızca DPPH ve metanol içeren kontrol grubunun absorbansları 

ile örneklerin absorbans değerleri karşılaştırılarak hesaplanmıştır. Her ölçüm üç kez 

tekrarlanmış ve ortalama değerler alınmıştır. Karşılaştırma amacıyla, doğal bir 

antioksidan olan gallik asit standart bileşik olarak aynı deney koşullarında ve aynı derişim 

aralıklarında test edilmiştir. 

% DPPH süpürücü etki aşağıdaki formül ile hesaplanmıştır: 

% İnhibisyon: [(Abskör-Absnumune)/Abskör)]x 100 

Kör: Numune taşımayan çözelti 

 

3.4.4.2. Bakır Redükleyici Antioksidan Kapasite (CUPRAC) Tayini 

 

CUPRAC yöntemi, antioksidanların indirgeme kapasitesine dayanan bir analiz 

yöntemidir. Temel prensibi, bakır (II) iyonlarının (Cu²⁺), antioksidan bileşikler tarafından 

bakır(I) iyonlarına (Cu⁺) indirgenmesi ve bu indirgenen Cu⁺ iyonlarının neokuprin adlı 

ligandla kararlı bir kompleks oluşturmasıdır (Özyürek ve ark., 2011). 
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CUPRAC yöntemiyle antioksidan kapasite belirlenirken, 1 ml (0.01 M) CuCl₂ çözeltisi, 

1 ml (7.5) mM neokuprin (2,9-dimetil-1,10-fenantrolin) çözeltisi ve 1 ml (1 M pH:7) 

amonyum asetat tampon çözeltisi ölçüm tüpüne eklenmiştir. Bu karışıma, 0–200 µg/ml 

konsantrasyon aralığında etanol içinde hazırlanmış örnek çözeltiden X ml ilave edilmiş 

ve toplam hacim 4.1 ml olacak şekilde etanol ile tamamlanmıştır. Karışım iyice 

karıştırıldıktan sonra 30 dakika boyunca karanlık ortamda inkübasyona bırakılmıştır. Süre 

sonunda, 450 nm dalga boyunda absorbans değerleri spektrofotometrik olarak 

ölçülmüştür. Analizlerde karşılaştırma yapmak üzere troloks ve gallik asit standartları 

kullanılarak konsantrasyona karşılık gelen absorbans değerlerinden standart eğriler 

oluşturulmuştur. Her örneğin ölçüm sonucu bu grafik yardımıyla değerlendirilerek 

troloks ve gallik asit ekivalan antioksidan kapasitesi belirlenmiştir. Tüm örnekler için 

ölçümler üç tekrar halinde yapılmış ve ortalama değerler kullanılmıştır. 

 

3.4.4.3. ABTS•⁺ Radikali Süpürücü Etkinlik Tayini 

 

ABTS radikal süpürücü etkinlik tayini, bir bileşiğin serbest radikali (ABTS•⁺) ölçülebilir 

derecede nötralize etme kapasitesini belirlemek için kullanılan hızlı ve güvenilir bir 

spektrofotometrik yöntemdir (Brand-Williams ve ark., 1995). 

 

Numuneler beş farklı konsantrasyonda test edilmiş ve karşılaştırma için standart madde 

olarak Troloks kullanılmıştır. Antioksidan aktiviteler, yüzde inhibisyon oranı ile, 

troloksun (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit) eşdeğeri olarak ifade 

edilen TEAC (Troloks ekivalan antioksidan kapasitesi) birimiyle sunulmuştur. TEAC 

değeri, bir gram ekstrenin içerdiği ve Troloks ile aynı antioksidan kapasiteye sahip 

bileşiklerin miligram cinsinden miktarını göstermektedir. 

 

3.5. Fitokimyasal İçeriğin LC-MS/MS ile Analizi 

 

Fitokimyasalların kalitatif ve kantitatif tayininde, (Yilmaz, 2020) tarafından geliştirilmiş 

ve doğrulanmış bir LC-MS/MS yöntemi kullanılmıştır. Bu LC-MS/MS yöntemi 

aracılığıyla toplam 53 fenolik bileşik taranmış ve nicel olarak belirlenmiştir. 
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3.6. İstatistiksel Analiz 

 

 Tüm deneyler üç tekrar halinde gerçekleştirilmiş olup veriler ortalama ± standart sapma 

(SD) şeklinde sunulmuştur. Sonuçların istatistiksel analizi, SPSS-22 yazılımı kullanılarak 

tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ve ardından Duncan testi ile yapılmıştır. p<0.05 

değeri istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiştir. 
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4. BULGULAR 

 

4.1. Antiproliferatif Etki Çalışmalarına Ait Bulgular 

M. nigra’nın yaprak ve meyvelerinden elde edilen metanollü ekstreler ile bu ekstrelerden 

hazırlanan etil asetat ve sulu fraksiyonların, L929 (fare fibroblast) hücre hattı üzerindeki 

sitotoksik etkileri değerlendirilmiştir. Meyveden elde edilen ana ekstre ve fraksiyonlar, 

20–800 µg/mL konsantrasyon aralığında test edilmiştir. Metanollü ekstre ve etilasetatlı 

fraksiyonda 20–800 µg/mL hiçbir sitotoksik etki gözlemlenmemiştir (Şekil 4.17.). Yaprak 

ekstre ve fraksiyonlarında ise meyve kısımlarında olduğu gibi 20–400 µg/mL 

konsantrasyonlarında hücre canlılığı etkilenmeden devam etmiş, ancak 800 µg/mL ‘de 

yaprak etil asetat fraksiyonunda çok düşük sitotoksisite gözlenmiştir (Şekil 4.18.). 

 

 

Şekil 4.17. M. nigra meyve ekstre ve fraksiyonlarının L929 hücrelerine karşı sitotoksik 

etkisi 
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Şekil 4.18. M. nigra yaprak ekstre ve ana fraksiyonlarının L929 hücrelerine karşı 

sitotoksik etkisi 

M. nigra’nın yaprak ve meyvelerinden elde edilen metanollü ekstreler ile bu ekstrelerden 

türetilen etil asetat ve sulu fraksiyonların, A549 (insan akciğer karsinomu) hücre hattı 

üzerindeki sitotoksik etkileri değerlendirilmiştir. Yaprak ve meyve kaynaklı tüm ana 

ekstreler ile ilgili fraksiyonlar, 20–400 µg/mL konsantrasyon aralığında test edilmiştir. 

Meyve ekstre ve fraksiyonlarda 20-400 µg/mL konsantrasyonlarında herhangi bir 

sitotoksik etkiye rastlanmamıştır. Yaprak ekstre ve fraksiyonlarında ise 20–100 µg/mL 

konsantrasyonlarında sitotoksik etki gözlemlenmemiştir. 400 µg/mL’ de gözlenen 

maksimum sitotoksik etki metanollü ekstre, etilasetatlı ve sulu fraksiyon için sırasıyla % 

yaşama oranı olarak %82,6; %74,4 ve %86,8’dur (Şekil 4.19). 

 

0

20

40

60

80

100

120

0 20 50 100 200 400 800

%
 
Y
a
ş
a
m
a
 
o
r
a
n
ı

Konsantrasyon µg/ml
Yaprak metanollü ekstre Yaprak Etilasetatlı Fraksiyon

Yaprak  Sulu Fraksiyon



65 

 

 

Şekil 4.19. M. nigra ekstre ve ana fraksiyonlarının A549 hücrelerine karşı sitotoksik etkisi 

M. nigra’nın yaprak ve meyvelerinden elde edilen metanollü ekstreler ile bu ekstrelerden 

elde edilen etil asetat ve sulu fraksiyonların, CaCo-2 (insan kolon adenokarsinom) hücre 

hattı üzerindeki sitotoksik etkileri değerlendirilmiştir. Yaprak ve meyve ekstreleri ile ilgili 

fraksiyonlar, 20–400 µg/mL konsantrasyon aralığında test edilmiştir. Meyve kaynaklı 

ekstre ve fraksiyonlarda 20-100 µg/mL konsantrasyonlarında sitotoksik etkiye 

rastlanmamıştır. 400 µg/mL’ de gözlenen maksimum sitotoksik etki metanollü ekstre, 

etilasetatlı ve sulu fraksiyon için sırasıyla % yaşama oranı olarak %90,4; %78,2 ve 

%92,6’dır. Yaprak ekstre ve fraksiyonlarında ise 20–50 µg/mL konsantrasyonlarında 

anlamlı bir sitotoksik etki gözlemlenmemiştir. 400 µg/mL’ de gözlenen maksimum 

sitotoksik etki metanollü ekstre, etilasetatlı ve sulu fraksiyon için sırasıyla % yaşama 

oranı olarak %74,4; %68,4 ve %78,5’tir (Şekil 4.20.). 
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Şekil 4.20. M. nigra ekstre ve ana fraksiyonlarının CaCo-2 hücrelerine karşı sitotoksik 

etkisi 

M. nigra’nın yaprak ve meyvelerinden elde edilen metanollü ekstreler ile bu ekstrelerden 

elde edilen etil asetat ve sulu fraksiyonların, MCF-7 (insan meme adenokarsinomu) hücre 

hattı üzerindeki sitotoksik etkileri değerlendirilmiştir. Yaprak ve meyve ekstre ve ilgili 

fraksiyonlar, 20–400 µg/mL konsantrasyon aralığında test edilmiştir. Meyve ekstre ve 

fraksiyonlarında 20-100 µg/mL konsantrasyonlarında sitotoksik etkiye rastlanmamıştır. 

400 µg/mL’ de gözlenen maksimum sitotoksik etki metanollü ekstre, etilasetatlı ve sulu 

fraksiyon için sırasıyla % yaşama oranı olarak %91,4; %82,2 ve %90,8’dir. Yaprak ekstre 

ve fraksiyonlarında ise 20–50 µg/mL konsantrasyonlarında anlamlı bir sitotoksik etki 

gözlemlenmemiştir. 400 µg/mL’ de gözlenen maksimum sitotoksik etki metanollü ekstre, 

etilasetatlı ve sulu fraksiyon için sırasıyla % yaşama oranı olarak %78,4; %70,4 ve 

%74,6’dır (Şekil 4.21.).  
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Şekil 4.21. M. nigra ekstre ve ana fraksiyonlarının MCF-7 hücrelerine karşı sitotoksik 

etkisi 

M. nigra’nın yaprak ve meyvelerinden elde edilen metanollü ekstreler ile bu ekstrelerden 

elde edilen etil asetat ve sulu fraksiyonların, PC3 (insan prostat karsinomu) hücre hattı 

üzerindeki sitotoksik etkileri değerlendirilmiştir. Yaprak ve meyve tüm ana ekstreler ile 

ilgili fraksiyonlar, 20–400 µg/mL konsantrasyon aralığında test edilmiştir. Meyve ekstre 

ve fraksiyonlarda 20-100 µg/mL konsantrasyonlarında sitotoksik etkiye rastlanmamıştır. 

400 µg/mL’ de gözlenen maksimum sitotoksik etki metanollü ekstre, etilasetatlı ve sulu 

fraksiyon için sırasıyla % yaşama oranı olarak %91,4; %84,4 ve %90,4’tür. Yaprak ekstre 

ve fraksiyonlarında ise 20–50 µg/mL konsantrasyonlarında sitotoksik etki 

gözlemlenmemiştir. 400 µg/mL’ de gözlenen maksimum sitotoksik etki metanollü ekstre, 

etilasetatlı ve sulu fraksiyon için sırasıyla % yaşama oranı olarak %74,6; %62,2 ve 

%72,8’dir (Şekil 4.22). 
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Şekil 4.22. M. nigra ekstre ve ana fraksiyonlarının PC-3 hücrelerine karşı sitotoksik etkisi 

M. nigra’nın yaprak ve meyvelerinden elde edilen metanollü ekstreler ile bu ekstrelerden 

türetilen etil asetat ve sulu fraksiyonların, Hep-3B (insan karaciğer hepatokarsinomu) 

hücre hattı üzerindeki sitotoksik etkileri değerlendirilmiştir. Yaprak ve meyvelerden elde 

edilen tüm ana ekstreler ile ilgili fraksiyonlar, 20–400 µg/mL konsantrasyon aralığında 

test edilmiştir. Meyve ekstre ve fraksiyonlarda 20-100 µg/mL konsantrasyonlarında 

sitotoksik etkiye rastlanmamıştır. 400 µg/mL’ de gözlenen maksimum sitotoksik etki 

metanollü ekstre, etilasetatlı ve sulu fraksiyon için sırasıyla % yaşama oranı olarak 

%91,4; %80,6 ve %89,4’tür. Yaprak ekstre ve fraksiyonlarında ise 20–50 µg/mL 

konsantrasyonlarında anlamlı bir sitotoksik etki gözlemlenmemiştir. 400 µg/mL’ de 

gözlenen maksimum sitotoksik etki metanollü ekstre, etilasetatlı ve sulu fraksiyon için 

sırasıyla % yaşama oranı olarak %62,6; %48,2 ve %68,8’dir (Şekil 4.21). 
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Şekil 4.23. M. nigra ekstre ve ana fraksiyonlarının Hep3B hücrelerine karşı sitotoksik 

etkisi 

 

4.2. Tirozinaz Enzim İnhibisyonuna Ait Bulgular 

M. nigra’nın yaprak ve meyve numunelerinden elde edilen metanollü ekstreler ile bu 

ekstrelerden sırasıyla etil asetat ve su kullanılarak hazırlanan alt fraksiyonlar, tirozinaz 

enzim inhibisyon potansiyelleri açısından değerlendirilmiştir. İnhibisyon testleri, her bir 

ekstre için 5, 10, 20, 50 ve 100 µg/mL olmak üzere beş farklı konsantrasyonda 

gerçekleştirilmiş ve her deney üçlü tekrarlarla uygulanmıştır. Doğal bir tirozinaz 

inhibitörü olarak bilinen kojik asit, karşılaştırma amacıyla referans madde olarak 

kullanılmıştır (Şekil 4.22). 
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Meyve ve yaprak ekstrelerinin ve fraksiyonlarının tirozinaz enzim inhibisyonunun, 

konsantrasyona bağımlı olarak arttığı, en yüksek enzim inhibisyon etkisinin ise yaprak 

etilasetatlı fraksiyonda (% inhibisyon, %88,6) görüldüğü gözlenmiştir.  

 

4.3. Üreaz Enzim İnhibisyonuna Ait Bulgular 

 

Tablo 4.30. M. nigra ekstre ve fraksiyonlarının üreaz enzim inhibisyonu 

Bitki Kısımları Ekstre/Fraksiyon 

Üreaz Enzim 

İnhibisyonu 

 (IC50 g/ml) 

Meyve 
MeOH 105,50 ± 1,04 

EtOAc 76,42 ± 1,26 
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Şekil 4.24. M. nigra ekstre ve ana fraksiyonlarının tirozinaz enzim inhibisyonu 
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Su 120,68 ± 2,02 

   

Yaprak 

MeOH 56,20 ± 1,62 

EtOAc 23,42 ± 2,02 

Su 84,80 ± 2,16 

 

Tiyoüre 
 

 

20,74 ± 0,8 

 

 

Meyve ve yaprak ekstrelerinin ve fraksiyonlarının üreaz enzim inhibisyonunun, 

konsantrasyona bağımlı olarak arttığı, yaprak etilasetat fraksiyonun çok güçlü üreaz 

enzim inhibisyonu gösterdiği ve bu değerin (IC50 g/ml, 23,42 ± 2,02), standart bileşik 

olan tiyoüreye (IC50 g/ml, 20,74 ± 0,8) çok yakın olduğu görülmüştür. 

 

4.4. Fitokimyasal içeriğin LC-MS/MS ile Analizi 

 

Tablo 4.31. M. nigra meyve ve yaprak etil asetatlı fraksiyonlarında tanımlanan 

fitokimyasalların kantitatif LC-MS/MS sonuçları ve analitik metot parametreleri (mg 

analit/g ekstre)  

 Analitler RTa M.I.  

(m/z)b 
F.I. (m/z)c Denklem 

  

Yaprak- 

Etil 

asetatlı 

fraksiyonu 

Meyve-

Etil 

asetatlı  

fraksiyonu 

1 Kinik asit 3.0 190.8 93.0 y=-0.0129989+2.97989× 11,054 48,904 

2 Fumarik asit 3.9 115.2 40.9 y=-0.0817862+1.03467× 7,255 0,938 

3 Akonitik asit 4.0 172.8 129.0 y=-0.7014530+32.9994× 0,017 T.E. 

4 Gallik asit 4.4 168.8 79.0 y=0.0547697+20.8152× T.E. T.E. 

5 Epigallokateşin 6.7 304.8 219.0 y=-0.00494986+0.0483704× T.E. T.E. 

6 
Protokateşik 

asit 
6.8 152.8 108.0 y=0.211373+12.8622× 0,098 0,021 

7 Kateşin 7.4 288.8 203.1 y=-0.00370053+0.431369× T.E. T.E. 

8 Gentisik asit 8.3 152.8 109.0 y=-0.0238983+12.1494× T.E. T.E. 

9 Klorojenik asit 8.4 353.0 85.0 y=0.289983+36.3926× 14,99 0,027 

10 Protokateşik 8.5 137.2 92.0 y=0.257085+25.4657× 0,062 T.E. 
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aldehit 

11 Tannik asit 9.2 182.8 78.0 y=0.0126307+26.9263× T.E. T.E. 

12 
Epigallokateşin 

gallat 
9.4 457.0 305.1 y=-0.0380744+1.61233× T.E. T.E. 

13 

1,5-

dikafeoilkinik 

asit 

9.8 515.0 191.0 y=-0.0164044+16.6535× T.E. T.E. 

14 
4-OH Benzoik 

asit 
10.5 137,2 65.0 y=-0.0240747+5.06492× T.E. T.E. 

15 Epikateşin 11.6 289.0 203.0 y=-0.0172078+0.0833424× T.E. T.E. 

16 Vanilik asit 11.8 166.8 108.0 y=-0.0480183+0.779564× T.E. T.E. 

17 Kafeik asit 12.1 179.0 134.0 y=0.120319+95.4610× 0,05 T.E. 

18 Siringik asit 12.6 196.8 166.9 y=-0.0458599+0.663948× T.E. T.E. 

19 Vanilin 13.9 153.1 125.0 y=0.00185898+20.7382× T.E. T.E. 

20 Siringik aldehit 14.6 181.0 151.1 y=-0.0128684+7.90153× T.E. T.E. 

21 Daidzin 15.2 417.1 199.0 y=9.45747+152.338× T.E. T.E. 

22 
Epikateşin 

gallat 
15.5 441.0 289.0 y=-0.0142216+1.06768× T.E. T.E. 

23 Piseit 17.2 391.0 135/106.9 y=0.00772525+25.4181× 0,132 0,501 

24 p-Kumarik asit 17.8 163.0 93.0 y=0.0249034+18.5180× T.E. T.E. 

25 
Ferulik asit-

D3-ISh 
18.8 196.2 152.1 N.A. N.A. N.A. 

26 Ferulik asit 18.8 192.8 149.0 y=-0.0735254+1.34476× T.E. T.E. 

27 Sinapik asit 18.9 222.8 193.0 y=-0.0929932+0.836324× T.E. T.E. 

28 Kumarin 20.9 146.9 103.1 y=0.0633397+136.508× T.E. T.E. 

29 Salisilik asit 21.8 137.2 65.0 y=0.239287+153.659× 0,015 T.E. 

30 Sinarozit 23.7 447.0 284.0 y=0.280246+6.13360× 0,062 T.E. 

31 Mikelianin 24.1 477.0 150.9 y=-0.00991585+5.50334× T.E. T.E. 

32 Rutin-D3-ISh 25.5 612.2 304.1 N.A. N.A. N.A. 

33 Rutin 25.6 608.9 301.0 y=-0.0771907+2.89868× 5,219 0,067 

34 İzokersitrin 25.6 463.0 271.0 y=-0.111120+4.10546× 20,38 0,091 

35 Hesperidin 25.8 611.2 449.0 y=0.139055+13.2785× 4,407 0,033 

36 o-Kumarik asit 26.1 162.8 93.0 y=0.00837193+11.2147× T.E. T.E. 

37 Genistin 26.3 431.0 239.0 y=1.65808+7.57459× T.E. T.E. 

38 
Rosmarinik 

asit 
26.6 359.0 197.0 y=-0.0117238+8.04377× T.E. T.E. 

39 Elajik asit 27.6 301.0 284.0 y=0.00877034+0.663741× T.E. T.E. 

40 Kosmosin 28.2 431.0 269.0 y=-0.708662+8.62498× 0,133 T.E. 

41 Kersitrin 29.8 447.0 301.0 y=-0.00153274+3.20368× T.E. T.E. 

42 Astragalin 30.4 447.0 255.0 y=0.00825333+3.51189× 5,303 T.E. 

43 Nikotiflorin 30.6 592.9 255.0/284.0 y=0.00499333+2.62351× 1,378 T.E. 

44 Fisetin 30.6 285.0 163.0 y=0.0365705+8.09472× T.E. T.E. 

45 Daidzein 34.0 253.0 223.0 y=-0.0329252+6.23004× T.E. T.E. 
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aR.T.: Retansiyon süresi, bMI (m/z): Standart analitlerin moleküler iyonları (m/z ratio), cFI (m/z): Fragman, 

hIS: Internal standart, T.E.: Tespit Edilmedi, N.A.: Uygulanmadı 

 

Yapılan analiz sonuçları incelendiğinde, M. nigra yaprakları ile hazırlanan etil asetatlı 

fraksiyonda, 53 fenolik bileşiğin kantitatif olarak tayini yapılmış, bakılan bileşiklerden 

21 adedinin ekstrede 0,003-20,38 (mg analit/g ekstre) aralığında mevcut olduğu 

görülmüştür. Ekstrede en fazla bulunan sekonder fenolik bileşiklerin izokersitrin (20,38 

mg analit/g ekstre), klorojenik asit (14,99 mg analit/g ekstre), kinik asit (11,054 mg 

analit/g ekstre), fumarik asit (7,255 mg analit/g ekstre) olduğu; en az bulunanların ise 

naringenin (0,003 mg analit/g ekstre), luteolin (0,003 mg analit/g ekstre), akasetin (0,003 

mg analit/g ekstre) olduğu görülmüştür (Tablo 4.29.). 

M. nigra meyveleri ile hazırlanan etil asetatlı fraksiyonda ise 53 fenolik bileşikten 9 

adedinin ekstrede 0,003-48,904 (mg analit/g ekstre) aralığında mevcut olduğu 

görülmüştür. Ekstrede en fazla bulunan sekonder fenolik bileşiklerin kinik asit (48,904 

mg analit/g ekstre), fumarik asit (0,938 mg analit/g ekstre) olduğu; en az bulunanların ise 

naringenin (0,003 mg analit/g ekstre), akasetin (0,003 mg analit/g ekstre) olduğu 

görülmüştür (Tablo 4.29.).  

46 
Kersetin-D3-

ISh 
35.6 304.0 275.9 N.A. N.A. N.A. 

47 Kersetin 35.7 301.0 272.9 y=+0.00597342+3.39417× T.E. T.E. 

48 Naringenin 35.9 270.9 119.0 y=-0.00393403+14.6424× 0,003 0,003 

49 Hesperetin 36.7 301.0 136.0/286.0 y=+0.0442350+6.07160× T.E. T.E. 

50 Luteolin 36.7 284.8 151.0/175.0 y=-0.0541723+30.7422× 0,003 T.E. 

51 Genistein 36.9 269.0 135.0 y=-0.00507501+12.1933× T.E. T.E. 

52 Kemferol 37.9 285.0 239.0 y=-0.00459557+3.13754× T.E. T.E. 

53 Apigenin 38.2 268.8 151.0/149.0 y=0.119018+34.8730× 0,011 T.E. 

54 Amentoflavon 39.7 537.0 417.0 y=0.727280+33.3658× T.E. T.E. 

55 Krisin 40.5 252.8 145.0/119.0 y=-0.0777300+18.8873× 0,004 T.E. 

56 Akasetin 40.7 283.0 239.0 y=-0.559818+163.062× 0,003 T.E. 



74 

 

 

 

 

Şekil 4.25. Total İyon Kromatogramı. A: Standart fenolik bileşikler B: M. nigra 

yapraklarının etil asetatlı fraksiyonu, C: M. nigra meyvelerinin etil asetatlı fraksiyonu 
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4.5. Antioksidan Kapasite Tayinine Ait Bulgular 

 

Tablo 4.32. M. nigra ekstre ve fraksiyonlarının antioksidan kapasitesi 

 

Veriler ortalama ± standart sapma (SS) olarak sunulmuştur., n=3 deney, (p <0.05) 

a: mg gallik asit /g ekstre, b: mg troloks/g ekstre 

 

Test edilen ekstreler içinde M. nigra yaprak ve meyve ekstrelerinin DPPH radikalini 

süpürme etkisi doğal bir antioksidan olan gallik asit ile karşılaştırılmış, ekstreler arasında 

en yüksek etki yaprak etil asetatlı ekstrede gözlenmiştir. Yaprak etil asetatlı ekstrenin 

gallik asidin neredeyse yarısı kadar (450.44 ± 3,42 mg gallik asit /g ekstre) antioksidan 

etki gösterdiği görülmüştür.  

 

Ekstrelerin Bakır (II) iyonunu indirgeme antioksidan kapasitesi de gallik asit cinsinden 

hesaplanmıştır. DPPH ile yapılan tayinde olduğu gibi en yüksek etki yaprak etil asetatlı 

ekstrede (369.00± 1,64 mg gallik asit /g ekstre) gözlenmiştir.  

  

ABTS•⁺ radikali süpürme etkisi ise troloks ekivalan eşdeğeri olarak ifade edilmiştir. 

Yaprak etil asetatlı ekstrenin troloksun 3 katından daha fazla (3106.43 ± 2,64 mg troloks 

/g ekstre) aktivite gösterdiği tespit edilmiştir.  

 

 

 

Bitki 

Kısımları 

Ektsre/ 

Fraksiyon 
DPPHa CUPRACa TEACb 

Meyve 

MeOH 46,60 ± 1,84 98,22 ± 1,48 865,64 ± 3,42 

EtOAc 78,62 ± 1,46 77,00 ± 1,82 702,42 ± 2,86 

Su 44,62 ± 1.82 63,32 ± 1,84 610,64 ± 2,62 

     

Yaprak 

MeOH 198,16 ± 2,62 181,90 ± 2,62 1684,82 ± 2,86 

EtOAc 450,44 ± 3,42 369,00 ± 1,64 3106,43 ± 2,64 

Su 250,40 ± 2,66 209,52 ± 2,46 2002,84 ± 2,26 
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5. TARTIŞMA 

Morus cinsi, Moraceae familyasına ait, geniş yapraklı ağaç ve çalı türlerinden oluşur. Bu 

türler, özellikle meyve ve yaprak yapıları ile dikkat çeker. M. nigra, içerdiği zengin 

fenolik bileşikler, flavonoidler ve antosiyaninler sayesinde son yıllarda birçok bilimsel 

araştırmanın konusu olmaktadır. 

M. nigra meyve ve yaprak kısımlarının metanol ekstreleri ile bunların EtOAc ve sulu 

fraksiyonlarının antioksidan etkisi DPPH, CUPRAC ve TEAC yöntemleriyle incelenmiş 

ve gıda katkı maddesi olma potansiyelleri tez çalışmamız kapsamında araştırılmıştır. 

Günümüzde, gıdaların belirli özelliklerini korumak, nütrisyonunu sağlamak, tat ve 

kokusunu değiştirmek veya maskelemek ve dokusunu değiştirmek için 2500'den fazla 

katkı maddesi kullanılmaktadır. Halihazırda kullanılanların dışında yer alanların birçoğu 

ise yıllar içinde küresel düzeyde veya belirli ülkelerde yasaklanmıştır. Gıda katkı 

maddeleri Avrupa Birliği tarafından fonksiyonlarına göre toplamda 26 adet olmak üzere, 

tatlandırıcı, renklendirici, taşıyıcı, asit düzenleyici, tat güçlendirici gibi kategorilere 

ayrılmıştır. FDA tarafından ise koruyucu, nutrisyonel, renklendirici, tatlandırıcı, kıvam 

arttırıcı ve çeşitli maddeler olmak üzere 6 ana başlığa ayrılmıştır (Carocho ve ark., 2014). 

Koruyucu gıda katkı maddeleri E200 ile E399 E numaralarına sahiptirler. 

Antimikrobiyaller, antioksidanlar ve kararma önleyiciler başlıkları altında incelenmiştir.  

Antimikrobiyal gıda katkı maddeleri, gıdaların patojenik olanlar dahil 

mikroorganizmalardan korunması ve doğal bozulmalarının önlenmesi sağlamak amacıyla 

kullanılırlar. Yapılan araştırmalarda, sağladıkları bu etkilerin yanında istenmeyen 

etkilerinin de bulunduğu görülmüştür. Hayvan modelleri ile yapılan bir araştırmada, 

E202, E210, E251’in bağırsak epitel permeabilitesini değiştirerek, intestinal 

mikrobiyotada değişikliklere yol açtığı görülmüştür (Nagpal ve ark., 2021). E211, E250 

ve E202 ile yapılan bir başka çalışmada ise bu maddelerin fruktozun karaciğer fonksiyonu 

ve lipid metabolizması üzerindeki olumsuz etkilerini artırabileceğini bu sinerjik olumsuz 

etkilerin bağırsak geçirgenliğini artırdığı gözlemlenmiştir (Hrncir ve ark., 2024). E201’in 
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insan lenfosit hücrelerine 400 ve 800 μg/mL değerlerinde toksik etkili olduğu, E200 ve 

çeşitli aminlerin etkileşiminin mutajenik ve genotoksik aktivitesi HeLa ve plazmit DNA 

üzerinde incelendiğinde olumsuz sonuçlara yol açtığı da başka çalışmalarda gösterilmiştir 

(Ferrand ve ark., 2000; Mamur ve ark., 2010). 

Üreaz, üre molekülünü amonyak ve karbondioksite dönüştüren bir enzimdir. Bu enzim, 

başta Proteus mirabilis ve Helicobacter pylori olmak üzere çeşitli bakteriler tarafından 

salgılanmakta ve özellikle protein içeriği yüksek gıdalarda mikrobiyal bozulmayı 

hızlandırmaktadır. Üreaz aktivitesi, ortamın pH dengesini yükselterek bazı zararlı 

mikroorganizmaların çoğalması için elverişli koşullar yaratabilir; bu da gıda güvenliği 

açısından ciddi bir risk oluşturur. Dolayısıyla, üreazı hedef alan inhibitör bileşiklerin gıda 

katkı maddesi olarak değerlendirilmesi hem mikrobiyal dayanıklılığı artırma hem de ürün 

raf ömrünü uzatma açısından önemli bir fırsat sunmaktadır (Amchova ve ark., 2015; 

Spink, 2018). 

Çalışmamızda elde edilen ekstrelerin üreaz enzimini etkili bir şekilde inhibe ettiği 

belirlenmiştir. Üreaz enziminin aktivitesinin engellenmesi, özellikle gıdalarda mikrobiyal 

bozulmayı ve istenmeyen kimyasal reaksiyonları önlemek açısından büyük önem 

taşımaktadır. Günümüzde gıda katkı maddesi olarak kullanılan bazı sentetik 

antimikrobiyal ajanlar uzun süreli kullanımda toksik etkiler ve sağlık sorunları 

yaratabilmektedir. Bu bağlamda, M. nigra ekstrelerinin doğal ve biyolojik olarak güvenli 

antiüreaz özellikleri, sentetik katkı maddelerine sağlıklı ve çevre dostu bir alternatif 

oluşturma potansiyelini ortaya koymaktadır. 

Gıdalarda kullanılan antioksidanlar moleküllerin oksidasyonunu önleyerek raf ömrünü 

uzatmaktadırlar. Bozulmanın ve lipid peroksidasyonunun azaltılması amacıyla 

kullanılırlar. En sık kullanılanları E320 (BHA), E321 (BHT), E310 (PG) şeklindedir 

(Carocho ve ark., 2014). BHA 1970’lerden beri gıdalarda antioksidan olarak 

kullanılmaktadır. Gıdalarda kullanımıyla ilgili çeşitli görüşler mevcuttur. Toksisitesinin 

türe özgü olduğunu, insanlarda kullanımının güvenli olduğunu belirten çalışmalar 

mevcuttur (Whysner ve Williams, 1996). Ancak kullanımının çeşitli zararlarını gösteren 

birçok literatür de bulunmaktadır. Örneğin, 13 hafta boyunca 100 veya 500 mg/kg 

BHA'ya maruz kalan ratlarda karaciğer ve böbreküstü bezlerinin ağırlığı artarken, dalak, 

vajina, testis ve prostatın ağırlığının azaldığı ayrıca erkek ratlarda, sperm hareket hızı ve 
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sayısının azaldığı, sperm başının daha küçük hale geldiği, dişilerde ise kızgınlık 

döngüsünün bozulduğu, dolayısıyla BHA'nın hem erkek hem dişi üreme sistemini 

olumsuz etkileyebileceği de gösterilmiştir (S. H. Jeong ve ark., 2005). Bir diğer çalışmada 

ise BHA’nın hücresel ve mitokondriyal toksisitesi, özellikle karaciğer hücreleri 

(hepatositler) üzerinde yapılan deneylerle gösterilmiştir. BHA’ya maruz kalan hücrelerde 

mitokondrinin zar yapısı bozulmuş, hücrenin enerji üretimi azalmış ve hücre içi stres 

artmıştır. Bu stres sonucunda hücre, kendini korumak için “programlanmış hücre ölümü” 

anlamına gelen apoptoz sürecini başlatmıştır. Bu süreçte sitoplazmaya “sitokrom c” adı 

verilen bir protein salınmış ve “kaspaz-3” ve “kaspaz-9” gibi ölümle ilgili enzimler aktive 

olmuştur. Yani, BHA’nın hücre içinde mitokondrileri hedef alarak hücre ölümünü 

tetiklediği gösterilmiştir (Yu ve ark., 2000).Bu etki, karaciğer gibi BHA’yı metabolize 

eden organlar için özellikle önemlidir ve uzun vadede doku hasarına veya işlev kaybına 

neden olabileceğinden önem arz etmektedir. BHA'nın (E320) ve BHT’nin (E321) birlikte 

kullanıldığı bir araştırmada ise akciğer toksisitesini artırdığı gösterilmiştir. Fareler 

üzerinde yapılan deneylerde, BHA'nın akciğerlerde hidrojen peroksit üretimini artırarak 

BHT'nin zararlı bir türe dönüşmesini kolaylaştırdığı bulunmuştur. Ayrıca BHA, 

karaciğerde BHT'nin yıkımını yavaşlatarak bu maddenin vücutta daha fazla birikmesine 

neden olmuştur. Bu durum, akciğerde daha yüksek düzeyde BHT maruziyeti ve buna 

bağlı hücresel hasar riskini artırmıştır (Yu ve ark., 2000). 

Tez çalışmasında M. nigra bitkisinin yaprak ve meyve kısımlarının antioksidan aktivitesi 

DPPH, CUPRAC ve ABTS yöntemleriyle değerlendirilmiş ve farklı çözücülerle (su, 

metanol, etilasetat) elde edilen ekstrelerden özellikle yaprak etilasetatlı fraksiyonun 

yüksek düzeyde antioksidan kapasiteye sahip olduğu belirlenmiştir. Günümüzde gıda 

endüstrisinde yaygın olarak kullanılan sentetik antioksidan katkı maddeleri olan BHA 

(E320), BHT (E321) ve PG (E310) gibi bileşiklerin uzun süreli ve yüksek doz 

maruziyetlerinde karaciğer, akciğer, üreme sistemi ve hormonal denge üzerinde toksik 

etkilere neden olabileceği bilimsel çalışmalarla gösterilmiştir. Bu nedenle, M. nigra’ dan 

elde edilen doğal kaynaklı antioksidanların hem etkinlikleri hem de potansiyel sağlık 

risklerinin daha düşük olması nedeniyle, sentetik antioksidanlara daha güvenli ve doğal 

bir alternatif olarak gıda katkı maddesi formülasyonlarında kullanılabileceği 

düşünülmektedir. 
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Gıdalarda kararma önleyici kullanımıyla gıdaların işlenmesi, taşınması ya da saklanması 

sırasında oluşabilecek kararmanın önlemesi amaçlanır. Gıdalarda kararma, enzimatik 

veya enzimatik olmayan şekilde olmaktadır. Enzimatik kararmada polifenollerin 

kinonlara dönüşmesi söz konusuyken, enzimatik olmayan kararmada şekerlerin 

karamelizasyonu görülmektedir (Carocho ve ark., 2014; Nooshkam ve ark., 2019). 

Enzimatik kararmayı önlemek amacıyla kullanılan en yaygın katkı maddeleri sülfitler, 

askorbik asit, kojik asit, EDTA şeklindedir (Iyengar ve McEvily, 1992). Bu katkı 

maddelerinin toksik özelliklerine değinen birçok çalışma mevcuttur. Bir çalışmada, 

sodyum metabisülfitin sıçanlarda karaciğer ve böbreklerde lipid peroksidasyonu ve 

oksidatif stres yarattığı, bunun sonucunda karaciğer enzim aktivitelerinde artış ve 

dokularda hasar gözlendiği bildirilmiştir (Elmas ve ark., 2005). Başka bir çalışmada, 

sodyum metabisülfitin akciğerlerde malondialdehit (MDA) seviyelerini artırarak 

oksidatif stresi ve inflamasyonu tetiklediği belirtilmiştir (Wairimu ve ark., 2023). Sodyum 

bisülfitin, insan kolon hücrelerinde homosistein seviyelerini artırarak ve sistein 

seviyelerini düşürerek NF-κB yolaklarını aktive ettiği, bunun sonucunda inflamasyon ve 

oksidatif stresin arttığı gösterilmiştir (W. Wu ve ark., 2022). EDTA üzerinde yapılan 

çalışmalar incelendiğinde ise EDTA'nın inflamatuar barsak hastalığı modellerinde kolon 

iltihabını artırdığı ve kolon kanseri gelişimini hızlandırdığı, bir diğer çalışmada ise 

farelerde yüksek doz EDTA uygulanan gruplarda karaciğer ve böbrek işlev bozuklukları, 

karaciğer ile böbrek dokularında yapısal hasarlar gözlenmiştir (El-Naggar ve ark., 2020; 

Evstatiev ve ark., 2021). 

Çalışmamızda M. nigra’nın farklı ekstrelerinin antitirozinaz aktivitesi incelenmiş ve bu 

ekstrelerin özellikle etil asetatlı yaprak ekstresinin tirozinaz enzimini inhibe etme 

potansiyelinin yüksek olduğu belirlenmiştir. Bu özellik, M. nigra ekstrelerini sadece 

kozmetik ya da farmasötik alanda değil, aynı zamanda gıda endüstrisinde de değerli 

kılmaktadır. Tirozinaz enzimi, fenolik bileşiklerin kinonlara dönüşümünü katalizleyerek 

gıdalarda enzimatik kararmaya neden olan temel enzimlerden biridir (Zaidi ve ark., 

2014). Stilben türevi bir bileşik ile yapılan çalışmada, bileşiğin tirozinaz üzerinde güçlü 

bir inhibisyon (IC₅₀=1.56 µM) sağladığı; ayrıca karides gibi gıdalarda kahverengileşmeyi 

etkili şekilde geciktirdiği görülmüştür (W. Xia ve ark., 2022). Bir başka çalışmada ise 

Acacia confusa’ nın gövde kabuğunda bulunan proantosiyanidinlerin, taze kesilen 

kuşkonmaz marulunda kararmanın önüne geçtiği tespit edilmiştir (G. Li ve ark., 2023).  
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Bu nedenle, tirozinaz inhibitörleri gıda endüstrisinde kararma önleyici ajanlar olarak 

yaygın biçimde kullanılmaktadır. Ancak, bu amaçla kullanılan bazı sentetik ajanların 

(örneğin sülfitler) toksik etkileri, alerjik reaksiyon riski ve sağlık üzerindeki olası 

olumsuz etkileri nedeniyle kullanımları çeşitli düzenlemelere tabi tutulmuştur. Çalışmada 

elde edilen bulgular, M. nigra ekstrelerinin doğal tirozinaz inhibitörleri olarak 

kullanılabileceğini ve sentetik kararma önleyici ajanlara karşı güvenli ve etkili bir 

alternatif oluşturabileceğini göstermektedir. Bu durum, söz konusu ekstrelerin gıda 

endüstrisinde doğal katkı maddesi olarak değerlendirilme potansiyelini ortaya 

koymaktadır. 

Gıdalarda renklendirici olarak kullanılan katkı maddeleri, genellikle gıdalara renk vererek 

tüketicinin ilgisinin artırılmasını hedefler. Gıdalarda pembe ve kırmızı renk elde etmek 

için yaygın olarak kullanılan sentetik renklendiriciler arasında Allura Red AC (E129), 

Ponceau 4R (E124) ve Amaranth (E123) bulunur. Bu azo boyalar, gıdalara parlak, kalıcı 

kırmızı ve pembe tonlar kazandırmak için tercih edilmektedir. Allura Red AC genellikle 

içecekler, şekerlemeler ve tatlılarda; Ponceau 4R soslar, reçeller ve işlenmiş et 

ürünlerinde kullanılırken, Amaranth özellikle şekerlemeler, içecekler ve dondurmalarda 

yaygındır. Ancak, bu sentetik boyalardan Allura Red AC ve Amarant’ın, farelerde kolon 

ve akciğer dokularında DNA hasarına neden olduğu; Ponceau 4R’nin ise kolon ve mesane 

gibi organlarda benzer etkiler gösterdiği gözlemlenmiştir (Fernando Aguilar, 2013).  

Allura Red'in farelerde karaciğer ve böbrek fonksiyonlarını bozduğu, oksidatif stres ve 

inflamasyon yoluyla toksik etkiler gösterdiği bildirilmiştir (Khayyat ve ark., 2018). Bu 

nedenle birçok ülkede kullanım dozları sınırlandırılmış veya bazı ürünlerde kullanımları 

yasaklanmıştır (Amchova ve ark., 2015; Spink, 2018). Bu bulgular, sentetik kırmızı ve 

pembe renklendiricilerin uzun süreli ve yüksek dozda tüketiminin, özellikle çocuklar ve 

hassas bireylerde, kanserojen ve genotoksik riskler taşıyabileceğini düşündürmektedir. 

Bu nedenle, bu katkı maddelerinin kullanımının sınırlandırılması veya alternatif doğal 

renklendiricilerle değiştirilmesi önem kazanmıştır. M. nigra’ nın özellikle meyvesinde 

bulunan antosiyaninler gibi doğal pigmentlerin, canlı ve dayanıklı pembe-kırmızı tonlar 

sağlayarak gıda ürünlerinin görünümünü iyileştirirken, aynı zamanda antioksidan ve 

koruyucu etkiler sunabileceği düşünülmektedir.  
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Morus L. türleri üzerinde yapılan antioksidan aktiviteye dair çalışmalar incelenmiştir. 

Yapılan incelemede, tezimizde kullanılan yöntemlere öncelik verilmiştir. 

M. alba meyvelerinin farklı olgunlaşma evrelerindeki antioksidan aktivitesinin tayin 

edildiği bir çalışmada, hazırlanan etanol ekstresinin antioksidan kapasitesi DPPH 

yöntemiyle incelenmiştir. Antioksidan aktivite total fenol miktarıyla ilişkilendirilmiş, 

meyve olgunlaştıkça total fenol miktarının dolayısıyla antioksidan aktivitesinin arttığı 

tespit edilmiştir (Lou ve ark., 2012). 

Morus L. türlerinden M. alba, M. nigra, M. laevigata’nın meyvelerinden hazırlanan 

etanol ekstrelerinin antioksidan aktivitesi DPPH yöntemi kullanılarak araştırılmış, 

aktivitenin doza bağımlı olduğu ve total fenolik bileşik miktarıyla korelasyon gösterdiği 

görülmüştür (Imran ve ark., 2010). 

M. lhou kökleri ile hazırlanan %95 metanol ekstresinden izole edilen tirozinaz inhibitörü 

polifenolik bileşikler incelenmiş, sübstitüsyonsuz rezorsinol grubu içeren flavanon ve 

flavon yapılı olan bileşiklerin tirozin tarafından katalizlenen monofenolaz aktivitesine 

karşı yüksek inhibitör etki ettiği, bileşiklerden 3 (üç) tanesinin IC50 değerlerinin 1.3, 1.2, 

ve 7.4 μM olduğu belirtilmiştir (S. H. Jeong ve ark., 2009). 

M. nigra kökleri ile hazırlanan %95 etanol ekstresinden izole edilen bileşiklerden 9 

(dokuz) tanesinin kojik asitten daha iyi antitirozinaz etki gösterdiği ve 2 (iki) adedinin 

IC50 değerlerinin yine kojik asitten 757 ve 328 kat düşük olduğu görülmüştür (Z. P. Zheng 

ve ark., 2010). 

M. nigra yaprakları ile hazırlanan %95 etanol ekstresinin antitirozinaz etkisi araştırılmış, 

elde edilen IC50 değerleri 5,00 μg/mL ± 0.23 ile 8,49 μg/mL ± 0,59 arasında değişiklik 

göstermiş ve kojik asitle karşılaştırılmıştır (De Freitas ve ark., 2016). 

M. alba ve M. nigra’ nın yaprak, dal ve meyve kısımlarıyla hazırlanan su, metanol ve 

aseton ekstrelerinin CUPRAC ve DPPH yöntemi kullanılarak antioksidan aktivitesinin 

tayin edilmeye çalışıldığı bir araştırma incelenmiş, yapılan araştırmada M. alba dalları ile 

hazırlanan metanol ekstresinin en yüksek bakır indirgeme potansiyeline sahip olduğu 

(35,63±0,22 μg mg-1) görülmüştür. En düşük bakır indirgeme potansiyeline ise M. nigra 
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dallarının sulu ekstresinde (249,260±0,12 μg mg-1) rastlanılmıştır (Abay ve Eruygur, 

2021). 

Aynı çalışmada DPPH yöntemiyle yapılan tayinde ise M. alba dallarının aseton 

ekstresinin IC50 değerinin “128.1±0.13 µg mg-1” ve metanol ekstresinin IC50 değerinin 

“172.6±0.02 µg mg-1” olduğu görülmüştür. Bu değerlerin standart olarak kullanılan BHA 

ve gallik asitten az olduğu da tespit edilmiştir (Abay ve Eruygur, 2021). 

M. alba, M. nigra ve M. rubra %60 yaprak etanol ekstrelerinin antioksidan özelliği DPPH 

yöntemiyle karşılaştırılmış, en yüksek antioksidan aktivitenin M. rubra yaprak 

ekstresinde olduğu görülmüştür. (M. rubra ekstresi IC50 = 94.7 µg/ml; M. alba ekstresi 

IC50 = 119.2 µg/ml; M. nigra ekstresi IC50 = 206.3 µg/ml)(Thabti ve ark., 2011). 

M. alba yaprak, gövde ve meyve kısımları kullanılarak hazırlanan sulu ve etanollü 

ekstrelerinin DPPH yöntemiyle IC50 değerleri karşılaştırılmış, sulu ekstrelerin IC50 

değerlerinin sırasıyla 7.11 ± 1,45 mg/ml, 86.78 ± 3,21 mg/ml ve 14.38 ± 2,83 mg/ml 

olduğu ve etanollü ekstrelerin IC50 değerlerinin sırasıyla 3,11 ± 0,86 mg/ml, 14,62 ± 2,45 

mg/ml ve 12,42 ± 2,76 mg/ml olduğu tespit edilmiştir (W. Wang ve ark., 2012). 

M. nigra ve M. rubra meyvelerinin %70 aseton, %29,5 su ve %0,5 asetik asit ekstrelerinin 

antioksidan aktivite tayininin TEAC ve FRAP yöntemleriyle incelendiği bir çalışmada, 

total antioksidan kapasitesinin M. nigra için ortalama değerinin 11.4 mmol TE/g olduğu 

ve 6.8–14.4 mmol TE/g değerleri aralığında olduğu görülmüştür. M. rubra için total 

antioksidan kapasitesi ortalamasının yaklaşık değerinin 6.56 mmol TE/g yani M. 

nigra’nın neredeyse yarısı kadar olduğu tespit edilmiştir (M. Özgen ve ark., 2009). 

Morus türlerinin antioksidan aktivitesi üzerine yapılan birçok bilimsel çalışma, bu 

bitkilerin fenolik bileşikler ve flavonoidler açısından zengin olduğunu göstermektedir. 

Tez çalışmamızda incelediğimiz M. nigra ekstrelerinde de benzer şekilde güçlü 

antioksidan aktivite tespit edilmiştir. Bu sonuç, Morus türlerinin genel antioksidan 

kapasitesini doğrulamakla birlikte, özellikle M. nigra’nın da bu etkiye sahip olduğunu 

göstermektedir. Dolayısıyla, M. nigra’nın fenolik bileşik profili ve radikal süpürme 

kapasitesi, literatürde bildirilen diğer Morus türleriyle uyumlu olup, bu bitkinin doğal 

antioksidan kaynağı olarak potansiyelini desteklemektedir. M. nigra’nın yüksek 
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antioksidan kapasitesi, gıda endüstrisinde sentetik katkı maddelerine sağlıklı ve doğal bir 

alternatif olarak kullanılmasını da mümkün kılmaktadır. 

M. nigra'nın LC-MS/MS analizi sonucunda klorojenik asit, kinik asit, izokersitrin, 

fumarik asit ve rutin gibi biyolojik açıdan aktif bileşikler içerdiği belirlenmiştir. Bu 

bileşikler, doğal antioksidan, antimikrobiyal ve enzim inhibitörü özellikleri sayesinde 

sentetik gıda katkı maddelerine sağlıklı ve güvenli alternatifler sunmaktadır. Sentetik 

katkı maddelerinin uzun süreli kullanımda toksik etkilerinin ve yan etkilerinin artması 

nedeniyle, doğal kaynaklı bu bileşiklerin gıda endüstrisinde koruyucu ve fonksiyonel 

ajanlar olarak tercih edilebileceği düşünülmektedir. M. nigra ekstrelerinde bulunan bu 

fenolik bileşiklerin, gıdaların raf ömrünü uzatırken aynı zamanda insan sağlığı açısından 

risk oluşturmayacak biyolojik aktivite göstermesi bakımından önem taşımaktadır. Bu 

bağlamda, M. nigra’nın zengin fenolik içeriği, sentetik katkı maddelerine alternatif olarak 

kullanılması için umut verici bir potansiyel teşkil etmektedir. 

Halihazırda tüketilen kırmızı şarap, hazır kahve, ananas suyu, erik suyu ve elma suyu gibi 

gıdalarda bulunduğu gösterilen kinik asidin antibakteriyel, bakterilerin oluşturduğu 

özellikle gıdalarda kontaminasyonu arttıran biyofilm tabakasına karşı etkili olduğu 

yapılan araştırmalarda öne sürülmüştür (Erk ve ark., 2009; Marrubini ve ark., 2015). 

Ayrıca kinik asit, Avrupa Patent Ofisi tarafından patentli bir formülasyonda 

(EP2471383B1), tat geliştirici olarak belgelenmiştir (Taste improver for high intensity 

sweetener, 2010). 

Kinik asit ve şikimik asidin Staphylococcus aureus’ un DNA içeriğini azalttığı, 

intraselüler pH’ ı düşürdüğü bu yüzden de antibakteriyel etkisinden dolayıcı gıda 

koruyucusu olarak kullanılabileceği öne sürülmüştür (J. Bai ve ark., 2018). 

Başka bir araştırmada ise kinik asidin antioksidan ve antimikrobiyal kapasiteleri 

araştırılmış, DPPH yöntemiyle antioksidan özelliğinin kısıtlı olduğu görülmüştür. Ancak 

Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus 

pyogenes ve Pseudomonas aeruginosa’a karşı eritromisin ile karşılaştırıldığında, % 

inhibisyon değerlerinin sırasıyla %100,6; %105,52; %92,62; %79,27 ve %104,51 olduğu 

göürlmüştür. Candida albicans’ a karşı ise etkili olduğu görülememiştir (Embaby ve ark., 

2021; Ercan ve Doğru, 2022). 
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Paslanmaz çelik yüzeyler, kesim masaları, kullanılan bıçaklarda Listeria monocytogenes, 

Salmonella spp., E. coli, S. aureus gibi bakteriler biyofilm oluşturabilir ve bu biyofilmler 

gıda endüstrisinde kontaminasyon açısından risk oluşturmaktadır  (Galié ve ark., 2018). 

Staphylococcus aureus’ un biyofilm oluşturmasını engelleyerek gıda kontaminasyonun 

önüne geçilmesine yönelik yapılan bir araştırmada kinik asidin bu konuda etkili olduğu 

öne sürülmüştür (J. R. Bai ve ark., 2019). Başka bir araştırmada, Pseudomonas 

aeruginosa’ nın oluşturduğu biyofilme karşı Lonicerae japonicae çiçeklerinin 

bulundurduğu kinik asit nedeniyle yüksek inhibitör etki gösterdiği düşünülmüştür (Lu ve 

ark., 2021). 

Klorojenik asit; antimikrobiyal, antioksidan, antosiyanin gibi diğer biyoaktif bileşiklerin 

bozunmasını engelleme ve prebiyotik özelliklere sahip olduğundan gıda katkı maddesi 

olarak kullanılabileceğini gösteren çalışmalar mevcuttur (Santana-Gálvez ve ark., 2017). 

Klorojenik asidin 0.008-10 mg/mL MİK değerleri ile Escherichia coli, Shigella 

dysenteriae, Salmonella Typhimurium, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris, 

Pseudomonas aeruginosa gibi Gram-negatif ve 0.02–10 mg/mL MİK değerleri ile 

Streptococcus pneumoniae, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Enterococcus 

faecium gibi Gram-pozitif bakterilere karşı antibakteriyel özellik gösterdiği görülmüştür 

(Bajko ve ark., 2016; Z. Lou ve ark., 2011). Candida albicans, Trichosporon beigelii, 

Malassezia furfur gibi patojenlere karşı 0.04 ile 10 mg/mL MİK değerleri arasında 

antifungal özellik gösterdiği tespit edilmiştir (Sung ve Lee, 2010). Bahsi geçen 

mikroorganizmalara karşı etkili olmasına rağmen probiyotik özellikte olan Lactobasillus 

crispatus, L. johnsonii, L. paracasei, L. plantarum, L. reuteri, nor L. rhamnosus gibi insan 

sağlığı için faydalı bakterilere karşı 10 mg/mL ‘ye kadar olan konsantrasyonlarda inhibe 

edici özellik göstermemiştir (Santana-Gálvez ve ark., 2017). 

Klorojenik asidin, gıdalarda meydana gelen istenmeyen bir kimyasal etki olan lipid 

oksidasyonuna karşı etkili olduğunu gösteren araştırmalar mevcuttur. Lipid oksidasyonu 

sonucu gıdalarda tatta değişiklik ve toksik maddelerin oluşması gibi sorunlar ortaya 

çıkabilmektedir. Klorojenik asidin antioksidan özelliği sayesinde gıdalarda kullanımıyla 

bu gibi durumların önüne geçilebilir.  
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Klorojenik asidin antioksidan özelliğine dair yapılan araştırmalar incelendiğinde, 

metaboliti olan kafeik asit ile sırasıyla 41.0 ± 12.1 μM ve 10.1 ± 9.32 μM IC50 değerlerine 

sahip olduğu görülmüştür. (Sato ve ark., 2011) Bir diğer araştırmada ise klorojenik asit 

ve alkil esterlerinin su-yağ emülsiyonlarının lipid oksidasyonunu inhibe ettiği, yağ fazının 

radikal süpürme ile, su fazının ise metal şelasyonu ile antioksidan etki gösterdiği 

görülmüştür (Sasaki ve ark., 2010). Başka bir araştırmada Flos Lonicerae’ dan elde edilen 

klorojenik asidin DPPH yöntemiyle antioksidan aktivitesinin tayininin yapıldığı bir 

araştırmada preparatif klorojenik asidin, %70 etanol ve askorbik asitten daha yüksek etki 

gösterdiği sonucuna ulaşılmıştır (L. Wu, 2007). 

İzokersitrinin enzimatik olarak modifiye edilmiş hali FDA tarafından genel olarak güvenli 

kategorisinde değerlendirilmiştir ve 1996’dan beri Japonya’ da gıda katkı maddesi olarak 

tat ve renk koruma amacıyla ve antioksidan özelliğinden dolayı kullanılmaktadır 

(Owczarek-Januszkiewicz ve ark., 2022). 

Fumarik asit E 297 numarasıyla Avrupa’da, ABD’de onaylı olarak kullanılan bir gıda asit 

düzenleyicisidir. Asit düzenleyici özelliğinin yanı sıra antimikrobiyal etkisinden dolayı 

da kullanılmaktadır (Antimicrobial ve ark., 2022; Lohbeck ve ark., 2000). 

Rutin antioksidan, antimikrobiyal, stabilizatör ve tat-koku düzenleyici olarak gıda 

maddelerinde kullanılabileceğini öne süren çalışmalar mevcuttur (Caiyun ve ark., 2019; 

ELTaib ve Edris, 2024). 

M. alba yapraklarında bulunan astragalinin, α-glukozidaz enzimine karşı inhibisyon 

etkisinin araştırıldığı bir çalışmada IC₅₀ değerinin 154.5 µM olduğu ve ekstrede bulunan 

ana polifenolik bileşikler arasında en yüksek etkiyi gösterdiği görülmüştür (Q. Li ve ark., 

2025) Bu nedenle diyabet hastalarının tükettiği gıdalarda başta olmak üzere antioksidan 

ve antimikrobiyal özelliklerinden dolayı gıda katkı maddesi kullanılabileceği 

düşünülmektedir (J. Choi ve ark., 2013; R. Özgen ve ark., 2024). 

M. nigra ekstre ve fraksiyonlarının ilk olarak L929 (fare fibroblast) sağlıklı hücre hattı 

üzerinde sitotoksik etkileri test edilmiş ve etkinlik kadar güvenli kullanımda büyük önem 

taşıdığından, güvenli konsantrasyon aralığı belirlenmiştir. Belirlenen güvenli aralıklar 

doğrultusunda gerçekleştirilen A549 (akciğer), Hep-3B (karaciğer), PC3 (prostat), MCF-
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7 (meme) ve CaCo-2 (kolon) insan kanser hücre hatlarında ise seçici sitotoksik etkiler 

gösterdiği tespit edilmiştir. Bu durum, M. nigra'nın yalnızca antiproliferatif potansiyelini 

değil, aynı zamanda sağlıklı hücreler üzerinde minimal sitotoksik etki göstererek güvenli 

bir alternatif olabileceğini ortaya koymaktadır.  

Yapılan literatür taramasında M. nigra’ nın antiproliferatif etkisine dair yapılmış 

çalışmalar incelenmiştir. 

L929 hücre hattında yapılan bir çalışmada M. nigra yapraklarının sulu ekstresinin 

1000 μg/mL’ye kadar hücre canlılığına belirgin zarar vermediği görülmüştür (Dalmagro 

vd., 2018). Yine M. nigra yapraklarının kullanıldığı bir başka çalışmada ise %95 etanol 

ekstresinin IC50 değerinin 116.3 μg/mL olduğu görülmüştür (De Freitas ve ark., 2016b) 

M. nigra’nın taze ve kuru meyvelerinin etanol ekstrelerinin MCF-7 hücre hattı üzerinde 

In vitro antikanser etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada, 48 saatlik uygulamadan sonra, 

özellikle taze ekstre grubunda belirgin hücre ölümü ve apoptoz gözlenmiştir (A. ve ark., 

2016). 

PC-3 hücre hattı üzerinde M. nigra meyvelerinin DMSO ekstresinin hücre döngüsünü G1 

fazında engellediği, mitokondriyal membran potansiyelini azalttığı ve kaspaz enzim 

aktivitelerindeki artış ile apoptozu artırdığı ifade edilmiştir (Turan ve ark., 2017b). 

M. nigra meyvelerinin %70 etanol ekstresinin CaCo-2 hücre hattında 24 saatlik 

maruziyetinden sonra hücre hattı üzerinde antiproliferatif etki göstermediği belirtilmiştir 

(Martins ve ark., 2024). 

Literatürde Hep-3B ve A549 hücre hatları için M. nigra bitki kısımlarının ekstresinin 

direkt olarak sitotoksik etkisinin incelendiği bir çalışmaya rastlanmamıştır. Ayrıca 

çalışmamız ile ilk kez M. nigra yaprak ve meyve metanol ana ekstresi ve etil asetat, sulu 

fraksiyonlarının değişik hücre hatlarındaki sitotoksik etkisi incelenmiştir.  
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6. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

Bu yüksek lisans tezinde, M. nigra meyve ve yapraklarının biyolojik etkinlikleri çok 

yönlü olarak ele alınmış; özellikle üreaz ve tirozinaz enzimleri üzerindeki inhibitör 

etkileri ile seçilmiş insan kanser hücre hatları üzerindeki antiproliferatif potansiyeli 

değerlendirilmiştir. Elde edilen bulgular, M. nigra’nın biyolojik açıdan önemli 

farmakolojik özellikler taşıdığını ortaya koymaktadır. 

Çalışma kapsamında, M. nigra ekstrelerinin tirozinaz enzimi üzerindeki yüksek inhibitör 

etkisi, bu bitkinin gıda ürünlerinde sıklıkla karşılaşılan enzimatik kararmanın 

önlenmesinde doğal bir alternatif oluşturabileceğini göstermiştir. Bununla birlikte, üreaz 

enzimi aktivitesinin anlamlı düzeyde baskılanması, mikrobiyal kaynaklı bozulmaların 

kontrol altına alınmasında ve bazı patojen mikroorganizmaların faaliyetlerinin 

sınırlandırılmasında M. nigra’nın işlevsel bir ajan olarak değerlendirilebileceğini 

göstermektedir. 

Ayrıca, çalışmada kullanılan M. nigra ekstrelerinin A549 (akciğer), Hep-3B (karaciğer), 

PC3 (prostat), MCF-7 (meme) ve CaCo-2 (kolon) kanser hücre hatlarında hücre 

proliferasyonunu konsantrasyona bağlı olarak azalttığı gözlemlenmiştir. Bu sonuçlar, M. 

nigra meyvesinin içerdiği fenolik bileşikler ve flavonoidlerin hücre düzeyinde etkili 

olabileceğini ve sitotoksik aktiviteleriyle antikanser potansiyele sahip olduğunu 

göstermektedir. 

Elde edilen tüm veriler, M. nigra’nın gıda endüstrisinde önemli bir doğal kaynak olarak 

değerlendirilebileceğini ortaya koymaktadır. Sentetik koruyucuların sağlık üzerindeki 

olası olumsuz etkileri göz önünde bulundurulduğunda, M. nigra gibi doğal kaynakların 

koruyucu ajan olarak kullanılması, tüketici sağlığını önceleyen sürdürülebilir üretim 

anlayışına katkı sağlayacaktır. 

Sonuç olarak, M. nigra’nın biyolojik etkisine ilişkin bu çalışma, doğal koruyucu ve 

fonksiyonel katkı maddesi arayışındaki gıda sanayi için bilimsel bir temel 
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oluşturmaktadır. İlerleyen çalışmalarda M. nigra’nın farklı ekstraksiyon yöntemleriyle 

elde edilen fraksiyonlarının kimyasal içerik ve biyolojik etkinlik açısından 

detaylandırılması, bu doğal kaynağın gıda ürünlerinde uygulanabilirliğini somut verilerle 

destekleyecektir. 
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ÖZGEÇMİŞ 

 

İlkokulu Şehit Öğretmen Nurgül Kale İlköğretim Okulunda, liseyi İstanbul Üsküdar 

Lisesi ve Eğitim Bilimleri Temel Lisesi’nde okudu. Üniversite öğrenimini Erzincan 

Binali Yıldırım Üniversitesi Eczacılık Fakültesi’nde 2017 ve 2022 yılları arasında 

tamamladı. Mezun olduktan sonra Mart 2023-Ekim 2023 aylarında bir ilaç 

firmasının medikal biriminde görev yaptı. Daha sonra bir İlçe Sağlık Müdürlüğünde 

çalışmaya başladı. Halen daha İlçe Sağlık Müdürlüğünde çalışmaktadır.  

 

 


