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Bu ¢alismada, Bayburt ilinde dogal ve yabani olarak yetisen R. pimpinellifolia L. meyvesi
incelenmistir. Bu meyve siyah kusburnu olarak bilinmekte olup yerel halk tarafindan
koyungozii olarak adlandirilmaktadir. Bu meyvenin antioksidan ozellikleri CUPRAC
metodu, Beta-karoten agartma metodu, ABTS metodu ve DPPH siipiirme aktivite
yontemlerine gore belirlenmistir. Ayrica FCR yontemi kullanilarak toplam fenolik madde
miktart belirlenen meyvelerin fenolik madde profilleri de HPLC ile tespit edilmistir.
Bunlarin yani sira mineral madde igerikleri ve bazi fizikokimyasal ozellikleri de analiz
edilmistir.

Arastirma sonuglarina gére, meyvenin antioksidan kapasitesi bakimindan Beta karoten ve
DPPH metotlarinda su ekstrakti, metanol ekstraktina gére daha yiiksek sonug¢ vermistir. Su
ekstrakti sonuglar1 sirasiyla; CUPRAC i¢in 0,56 mmol TR/g-6rnek, Beta-karoten igin
%97,02, ABTS i¢in %88,65 ve DPPH icin %86,69 olarak belirlenmistir. Metanol ekstrakti
sonuglar1 ise CUPRAC i¢in 0,99 mmol TR/g-6rnek, Beta-karoten i¢in % 95,21, ABTS igin
%93,43 ve DPPH i¢in %85,21 olarak belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktarinin ise
929,27 mgGAE/100g degeri ile su ekstraktinda daha yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir.

Meyvedeki en baskin fenolik maddelerin klorojenik asit, vanilik asit ve gallik asit oldugu
tespit edilmistir. Klorojenik asit miktar1 su ekstraktinda 53,296 ppm, vanilik asit miktar
metanol ekstraktinda 60,856 ppm ve gallik asit miktari ise su ekstraktinda 28,674 ppm olarak
saptanmistir. Bu yabani meyvede en fazla bulunan mineral maddeler K (12,1688 mi/l), P
(1,3429 mi/l), Mg (1,1926 ml/l) olarak tespit edilmistir. Olgiilebilenler arasinda en diisiik
miktarda bulunan mineral maddenin ise 0,00001 ml/I degeri ile Cr oldugu belirlenmistir.

Siyah Kusburnu meyvesinin sahip oldugu antioksidan aktivite ve fenolik asit profilleri ile
icerdigi toplam fenolik madde ve mineraller bakimindan oldukga zengin ve dogal bir besin
kaynag1 oldugu anlasilmaktadir. Bu 6zellikleri ile glintimiizde ilgi duyulan yabani ve organik
gidalarin arasinda daha iyi taninan ve daha g¢ok tercih edilen bir besin kaynagi olmasi
gerektigi diisliniilmektedir. Bu nedenle bu {iriiniiniin daha ¢ok tanitilmasi ve farkli amaclarla
kullanilarak daha ekonomik bir {irline doniistiiriilmesi gerekmektedir.
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ABSTRACT
MS Thesis

DETERMINATION OF SOME PHYSICAL CHEMICAL PROPERTIES WITH
ANTIOKSIDANT ACTIVITY AND PHENOLIC PROFILE WITH OF Rosa
pimpinellifolia L. (Koyungézii) FRUIT

Berivan ERGEN

Bayburt University
Institute of Science
Department of Food Engineering

Supervisor: Asssist. Prof. Dr. Ozlem CAKIR

In this study the characteristics of R. pimpinellifolia L. as a naturally grown and wild species
Bayburt was determined. This fruit is known as “black rosehip” and named as “sheep eye”
by the locals. The antioxidant property of this fruit was determined by using the CUPRAC,
Beta-carotene bleaching, ABTS and DPPH methods. Additionally phenolic material level
and phenolic profiles were determined by FCR and HPLC methods respectively.
Furthermore mineral contents and some physicochemical properties of R. pimpinellifolia L.
were analyzed.

The antioxidant capacity of the water extract determined by Beta carotene and DPPH
methods were found to be higher than the methanol extracts of R. pimpinellifolia L. The
antioxidant activity results obtained from water used extraction method were; 0,56 mmol
TR/g-sample for CUPRAC, 97,02% for Beta carotene, 88,65% for ABTS and 86,69% for
DPPH. The antioxidant activity results obtained from methanol extraction were 0,99 mmol
TR/g-sample for CUPRAC, 95,21% for Beta carotene, 93,43% for ABTS and 85,21% for
DPPH. Total phenolic compound level was determined as 929,27 mgGAE/100g in water
extracts that was found to be higher than methanol extracts.

The most dominant phenolic compounds in the R. pimpinellifolia L. were detected as
chlorogenic acid, vanylic acid and gallic acid. Chlorogenic acid content of this fruit was
found as 53,296 ppm (water extraction) while vanylic acid content was 60,856 ppm
(methanol extraction) and gallic acid content was 28,674 ppm (watered extraction.). The
dominant contained minerals in this wild fruit were found as K (12,1688 ml/l), P (1,3429
ml/l) and Mg (1,1926 ml/l) whereas Cr (0,00001 ml/l) was minimum.

As a consequence, black rosehip (R. pimpinellifolia L.) fruit can be suggested to be very
good natural nutrient source due to its high content of phenolic compounds and minerals and
having of a rich antioxidant activity and phenolic profile. For this reason it should be
evaluated one of the most preferred nutrient source in the organic food and natural nutrition
sector. Hence, R. pimpinellifolia L. should be converted to an economic product to be used in
different ways by several purposes.

2019, pages 95

Keywords: R. pimpinellifolia L., Antioxidant activity, Total phenolic compound, Phenolic
acid
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1. GIRIS

Anadolu’nun, kiiltiirii yapilan birgok meyve ¢esidinde oldugu gibi, heniiz kiiltiire
alimmamis meyve ¢esitleri yoniinden de oldukga zengin oldugu bilinmektedir.
Kiiltiire alinmamis meyvelerin arasinda kusburnu, alig, bogirtlen, karayemis, igde,
kegiboynuzu, ¢itlembik, melengic ve buttum meyveleri 6ne ¢ikmaktadir (Ozbek,
1977). Ulkemizin bu meyvelerin iginde yer alan kusburnu tiirii agisindan en dnemli
gen merkezlerinden biri oldugu bilinmektedir. Oyle ki, Diinya genelinde var oldugu
bilinen 70-100 kadar kusburnu ¢esidinin yaklasik % 25’1 yani 27 kusburnu c¢esidi
tilkemizde yetismektedir. Kusburnu, toprak ve iklim kosullar1 bakimindan segici
olmadigi igin farkli toprak tiirlerinde, yiliksek rakimli alanlarda ya da diisiik rakimli
vadilerde yetisebilmektedir. Bu meyve sert karasal iklime sahip yerlerde yogun
yayilig gostermekte olup Orta ve Dogu Karadeniz bolgelerinde yer alan Giimiishane,
Corum, Kastamonu, Amasya, Tokat ile Dogu Anadolu bdliimiinde bulunan Erzurum,
Bitlis, Erzincan, Hakkari, Van gibi illerimizde yaygin bir sekilde bulunmaktadir
(Ercisli ve Giileryiiz, 2005; Dogan ve Kazankaya, 2006). Genis bir alana yayilan
kusburnu diinyada ise Orta ve Bati Asya, Avrupa, Kuzey Bati Afrika, Kafkasya,
Pakistan, Iran ile Irak’in kuzeyi ve bati kesimleri, Afganistan’in kuzeyi, Kesmir ve
Eski Bagimsiz Devletler Toplulugunda igine alan iilkelerde yetismektedir (User,
1967; Nilson, 1972; ilisulu, 1992).

Kusburnu, Rosales takiminin Rosaceae familyasinin Rosaoideae alt familyasinin
Rosa tiiridiir (Tirkben, 2003; Ercigli ve Giileryliz, 2005). Rehder (1940)
sistematigine gore, Rosa cinsi 4 alt cinse ayrilmaktadir. Bunlar Hulthemia,
Platyrhodon, Hesperhodos ve Eurosa olarak bildirilmektedir (Wissemann, 2003). ilk
ti¢ alt cins sadece birkag tiirii igerir. Eurosa alt cinsi, (daha modern terminoloji ile
Rosa) 10 bolimden (R. banksianae, R. bracteatae, R. caninaem R. carolinae, R.
chinensis, R. cassiorhodon (cinnamomeae), R. gallicanae, R. pimpinellifoliae, R.
synstylae, R. laevigatae ) olusmaktadir (Atienza vd, 2005).

Kusburnu meyvesi tiirden tiire bazi1 farkliliklar gostermekle beraber 0,5 m ile 4 m

arasinda degisen tac yiiksekligine ve dik ¢ali formuna sahiptir. Kuvvetli olan kokleri
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4 m derinlige kadar inebilmektedir. Govde ve dallar1 az ya da ¢ok dikenli
olabilmektedir. R. sericaeae ve R. pteracantha tiirleri ¢ok dikenli iken R. pendulina
tirti dikensizdir (Giileryliz ve Ercigli, 1996b). Rosa pimpinellifolia L. ise 1 m’ ye
kadar uzayabilen kisa boylu ¢ali formundadir. Diken sayisi ¢ok fazla olup dik veya
hafifce egik bigimdedir. Meyveleri morumsu siyah renkte, kiire seklinde yandan
basik ve tiiysiizdiir. Genelde 1200-2750m rakimlarda ve kayalik yamaclarda,
volkanik kayalar ya da kire¢ tasi formunda olan topraklarda yetismektedir. Siyah
kusburnu Gilimiishane, Erzurum, Agr1 ve Van gibi illerde yayilis gostermektedir

(Kutbay ve Kiling, 1996).

Insan saghgmna faydali olan dogal antioksidanlari en fazla barmndiran gidalar ve
meyvelerdir. Bu durum son zamanlarda gida tiikketim aligkanliklarini da degistirmis
ve dogal-yabani meyvelere olan ilgi ¢ok hizli artmistir. Bu meyvelerden birisi de
stiphesiz kusburnu (Rosa spp.) meyvesidir (Su vd, 2007). Bu meyve de bulunan
fitokimyasal bilesenler antimutajenik, antikarsinojenik, antiinflamatuar, antitimor ve
antioksidan etki gosterebilmektedir. Yapilan klinik ¢alismalar bu bilesenlerin grip,
kronik agri, iilser ve cilt sorunlar1 iizerinde de oldukg¢a faydali oldugunu ortaya
koymustur (Usda, 2016; Guimaraes vd, 2010). Ayrica kusburnunun yapisinda ¢ok
fazla C vitamini bulunmaktadir. Bu sayede nitrozaminler gibi karsinogenezlerin
meydana gelmesini engelleyerek oksidatif strese bagli meydana gelen gogiis, kolon,
girtlak, mide, agiz boslugu, yemek borusu ve akciger gibi kanser tiirlerinin
olusumunun 6nlenmesinde fayda saglamaktadir. Ilaveten deri, kikirdak ve bag
dokularindaki kolajenin onarim ve olusumunda da rol oynamaktadir. Bunlarin yani
sira C vitaminini icermesinden dolay1 antioksidan prooksidan, indirgen ajan ve metal
selator gibi ozellikleri ile de saglik tizerinde pozitif yonde etkiye sahiptir (Sharma vd,
2012; Krishnaiah vd, 2007). Kusburnu meyvesi, igerdigi mineral maddeler (Ca, K, P
ve Mg), vitaminler (C, P, K, B1, B2, A) ve flavon ve tanenler gibi antioksidan
bilesenlerce zengin olmasindan dolayr da genis bir etki alanina sahiptir. Bu meyve
nektar, marmelat gibi 1s1l islemden gegen {irlinlere islenebilmekte veya ¢orba, pelte,
cay olarak tiiketilmektedir. Ayn1 zamanda giinliik olarak tercih edilen birg¢ok icecek
ve gidalarda da kusburnu meyvesi kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlarimi dogal
igecekler, meyveli igecekler, alkolsiiz igecekler ve meyve sulari, firin triinleri, salata

soslari, pudingler, ekstriide gidalar, ¢esniler, sekerlemeler, cips ve pizza gibi aperatif
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gidalar, dondurma, yogurt gibi siit lirtinleri, salatalar, su triinleri, kiimes hayvanlari
ve et gibi gidalarda lezzet vermek amagli olarak sinirlanmadan uygun gida ve
icecekler olusturmaktadir (Akyiiz vd, 1996; Keles ve Kokosmanli, 1996; Kharazmi
vd, 2000).

Ulkemizde kusburnu meyvesinin en yogun bulundugu yerlerden biri de Bayburt
ilidir. Bayburt ili merkez koylerinde dogal olarak yetisen Rosaceae familyasindan
olan ve siyah kusburnu olarak adlandirilan Rosa pimpinellifolia L. (Koyun
g0zii) meyvesi suan yeterince taninmamakta ve bu meyve iizerinde ¢ok fazla ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu g¢alismada siyah kusburnun fiziko-kimyasal ile pomolojik
ozelliklerinin incelenmesi, fenolik igeriginin belirlenmesi, antioksidan aktivitesinin
incelenmesi ve besleyici degerlerinin ortaya ¢ikarilmasi, ayrica bu konuda yapilacak

olan arastirmalara bagvuru kaynagi olusturulmasi hedeflenmistir.

1.1. Kusburnu Bitkisinin Genel Ozellikleri

Kusburnu meyvesinin tarihi hakkinda farkli bilgiler bulunmaktadir. Bunlardan en
cok One cikam1i Eski Yunan, Roma ve Pers donemlerine dayanmaktadir. Bu
donemlerde bu meyvenin hem siis bitkisi olarak kullanildigi hem de meyvesinin
degerlendirildigi bilinmektedir (ilisulu, 1992). Kusburnu meyvesi dogada tamamen
kendiliginden ve dogal olarak yetismektedir. Toprak istekleri ve iklim agisindan pek
secici bir bitki olmadigi i¢in kusburnu gesitleri iilkemizde farkli toprak tiplerinde,
rakimi yiiksek yayla ve platolarda oldugu kadar deniz seviyesinde vadilerde de
yetisebilmektedir (Gilines, 2013). Haziran ayinda ¢igeklenmekte, meyveleri ekim
ayinda olgunlagmaktadir. Mineral maddelerce zengin olan gevsek topraklarda, kurak
olmayan killi, tas kirintili alanlarda, diizliikklerde ve farkli yiiksekliklerde yetismekle
birlikte 6zellikle kalkerli alanlarda daha iyi gelisim gostermektedir. Kugburnu, 0,5-
4,0 metreye kadar uzayabilen dik veya sarkik formlu, baz1 tipleri tirmanici, goévde ve
dallar1 az ya da ¢ok dikenli, kisin yapragimi doken, cali formunda bir meyvedir

(Giines ve Sen, 2001).

Koyungozii olarak da bilinen siyah kusburnu tiirii 1 metreye kadar uzayabilen kisa

boylu bir ¢ali formundadir. Diken sayist ¢ok fazla miktarda olup, dik veya hafifce
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egiktir. Ortalama 7-11 adet oval seklinde yaprakg¢iklar1 bulunmaktadir. Beyaz veya
kremsi cicekleri olup siirglinlerde tek tek bulunurlar. Meyveleri ise siyah renklerde,

kiire seklinde yandan basik ve tiiysiizdiir (Sekil 1.1).

FL g ~ A
J & - N | LS

Sekil 1.1. Rosa pimpinllif L. myvei
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Bu ¢alisma kapsaminda incelenen Rosa pimpinellifolia L.’ nin taksonomik sira diizeni
bolimi Magnoliophyta, sinifi Magnoliopsida, altsinifi Rosidae, takimi Rosales,
familyas1 Rosaceae cinsi Rosa tiirii Rosa pimpinellifolia L., sinonimisi Rosa
spinosissima seklindedir. Cigeklenme zamani1 Haziran ve Temmuz aylaridir. Kurak
ve kayalik yamaclarda, volkanik kayalar ya da kireg tas1 topraklarda ve 1200-2750 m
rakimli alanlarda yetismektedir (Kutbay ve Kiling, 1996).

Diinya tizerinde siyah kusburnu (Rosa spinosissima L.)’nun dogal olarak dagiliminin
Kuzeybati, Cin, Giiney Sibirya, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika, Asya, Avrupa ve
Anadolu oldugu ayrica deniz seviyesinden 2.700 metre yilikseklige kadar yetisebilme
ozelliginden dolay1 Rosaceae familyasinin en fazla dogal yayilis gdsteren tiirlerinden

oldugu bildirilmektedir (Boyd, 2012).

Yoresel adlari, siyah meyveli kusburnu, siyah kusburnu, kara kusburnu, koyun gozii
seklinde olup Rosa pimpinellifolia L. (Koyun gozii)’nin tilkemizde dagilimi Sekil
1.2’de sunulmaktadir (Oz, 2016). Akkemik (2018), Tiirkiye’de ise Kuzey ve Dogu
Anadolu Bolgesinde bulunan Tokat, Giimiishane, Erzurum, Kars, Van ve Agri

bolgesinin yliksek daglik kesimlerinde yayilis gosterdigini belirtmistir.

Sekil 1.2. Rosa pimpinellifolia L. nin iilkemizdeki dagilis1 (Oz, 2016).



1.1.1. Kusburnu meyvesinin kullanim alanlar

Kusburnu meyvesi yogun olarak bulundugu yorelerin halki i¢in ekonomik degeri
olan bir meyvedir. Kusburnu meyvesi halk tarafindan agirlikli olarak surup,
marmelat, recel, ¢ay gibi flriinlere islenerek degerlendirilmektedir. Kusburnu
meyvesinin eskiden beri en ¢ok kullanim sekli taze veya kurutularak bitki ¢ayina
islenmesidir. Meyvenin govde, ta¢ ve yapraklarindan iiretilen boya ve tanen
maddeler parfiim, boya ve deri sanayisinde kullanilmaktadir. Ayni zamanda
meyvelerde bulunan mineral maddeler, vitaminler 6zellikle gida endiistrisinde, sebze
ve meyve sularinin  zenginlestirilmesinde tercih  edilmektedir. Meyve
cekirdeklerinden ise hayvan yemi olarak faydalanilmaktadir. Ayrica derin kok
sistemi, sik dokusu, alttan dallanmasi ve ekstrem cevre sartlarina karsi giicli
olmasindan dolay1 erozyonun oOnlenmesi, agaglandirma ve onarim c¢aligmalarinda
onemli bir argiiman olarak degerlendirilmektedir (Yamankaradeniz, 1983; Yildiz ve
Nergis, 1996). Kusburnu meyvesinden tiretilen ve kusburnu katkili {iriin ¢esitleri yurt
disinda oldukga fazla olup iilkemizde endiistriyel ve kimya sanayiinde yeni yeni yer
almaktadir. Bu meyve marmelata, pulpa, bitki cayina islenebilecegi gibi meyve suyu,
sos olarak da degerlendirilebilmektedir. Ayrica yogurt, dondurma ve sekerleme gibi

farkli alanlarda kullanilmasi konusunda da olduk¢a fazla ¢alisma bulunmaktadir.

1.1.2. Kusburnu meyvesinin saghk iizerine etkileri

Kusburnunun (Rosa spp) 18. ve 19. yiizyillarda kusburnu meyvesinin kuduz kopek
1sir1dy iyilestirilmesinde kullanildigr bilinmektedir (Howard, 1987). Bunun yaninda
bazt Avrupa {lkelerinde goz degmesi, karin agrisi, bocek 1sirigi, Oksiirik,

antidepresan ilaglar1 gibi tedavilerde kullanilmistir (Pieroni ve Quave, 2005).

Bu meyve dogal antioksidanlarca zengin oldugu icin giiniimiizde oldukca fazla
kullanilan bir meyve haline gelmistir (Su vd, 2007). Insan viicudunda bulunan fazla
miktardaki negatif oksijen tiiriiniin (ROS) rolii ve biyomolekiiler oksidatif hasari,
kanser ve kardiyovaskiiler rahatsizliklarla olan iligkisi son zamanlardaki ¢aligmalarin
odak noktalarindan biri haline gelmistir. Kusburnu meyvesinin sahip oldugu ROS u

inaktive eden ve oksidatif hasarlar1 Onleyen bilesiklerin, kanser ve kronik
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hastaliklarin 6nlenmesi konusunda etkili oldugu diisiiniilmektedir (Kim vd, 2002).
Yapilan ¢aligmalar sonucunda, kusburnu meyvesinin kan sekeri seviyesinde etkili bir
sekilde azalma meydana getirdigi goriilmiis ve ayrica yapilan bazi calismalarda

bobrekteki kalsiyum oksalat tasi olusumunu da 6nledigi ortaya koyulmustur.

Halk arasinda kiregcleme olarak isimlendiren osteoartrit rahatsizliginin 6nlenmesi
lizerine yapilan ¢aligmalar, kusburnu tohum ve meyvelerinin tedavi edici 6zelliginin
oldugunu gostermektedir. Ancak bu konu iizerinde daha fazla arastirma yapilmasi
gerektigi onerilmektedir (Jager vd, 2007; Winther vd, 1999; Chrubasik vd, 2006).
Kusburnu meyvesinin yapisinda bulunan karotenoid bilesenler, mide ve duodenal
tilser olusumunda %480-90 oraninda etkili olan Helicobakter pylori bakterisinin
gastrointestinal sistem mukozasina tutunmasini engellemektedir (Horvath vd, 2012).
Kusburnunun kanamay1 durdurdugu, bas ve gargara agrisi, diz agrist ve kulak agrisi

icin tedavi amacl kullanildig1 da bilinmektedir (Y1 vd, 2007).

1.1.3. Kusburnundaki biyoaktif bilesikler

Kugburnu meyvesi C vitamini bakimindan oldukc¢a zengindir (Cizelge 1.1). Ancak C
vitaminin igerigi; kusburnu meyvesinin tiriine, iklimsel sartlara ve yillara gore
farklilik  gosterebilmektedir. Ulkemizde bulunan kusburnu tiirlerinin C vitamin
iceriginin 0,73-27,12 mg/g aralifinda oldugu bildirilmektedir (Keles ve Kokosmanli,
1996; Demir ve Ozcan, 2001; Giines ve Sen, 2001; Kazankaya vd, 2001; Ercisli ve
Esitken, 2004; Erdurak-Kili¢ vd, 2006).

Cizelge 1.1. Cesitli meyve ve sebzelerdeki askorbik asit miktarlari1 (Cemeroglu vd,
2001; Szeto vd, 2002)

Uriin C Vitamini (mg/100gr)
Kusburnu 450
Maydanoz 180
Yesil sivri biber 100
Kivi 90
Karnabahar 80
Portakal 50
Mandalina 30
Limon 30
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Kusburnu meyvesinde oldukga fazla miktarda fenolik maddeler de bulunmaktadir.
Yapisinda bulunan fenolik maddelerin basinda hidroksisinamik asit, Katesin,
kampferol ve quercetin gelmektedir. Ayrica meyve ugucu yaglar da igermektedir.
Kusburnunun tohumunun sabit yaglari; a- ve y-tokoferol, fosfoditilkolin,
fosfotidilinozitol, B-sitosterol, oleik asit, palmitik asit ve fosfitidietanolamin olarak
belirtilmektedir. Farkli ekstraksiyonlar kullanilarak tohumlardan elde edilen sabit
yaglar sunlardir; oleik, linoleik, palmitik, stearik ve linolenik asit (Koca vd, 2008;
Zlatanov, 1999; Szenthmihalyi vd, 2002). Kusburnu meyvesi ayni zamanda major
karotenoidler icermektedir. Bu karotenoidler; B-karoten, B-kriptoksantin, rubiksantin,
zeaksantin, likopen ve lutein seklindedir (Hodisan, 1997). Kusburnu meyvesinin
likopen igerigi de oldukga yiiksektir. Likopen igerigi meyvenin islendigi tirtinlerde ve
taze meyvede farklilik gosterebilmektedir. Ancak taze meyvede bu oran daha
fazladir. Insanlar i¢in mineraller vazgecilmez besin maddeleridir. Kusburnu meyvesi
diger besin 6gelerinin yan sira potasyum ve fosfor yoniinden olduk¢a zengindir. Bu
minerallerle birlikte, mangan, kalsiyum ve magnezyum gibi elementleri de

barindirmaktadir.

1.2. Serbest Radikaller

Dis yoriingesinde bir ya da daha fazla ortaklanmamis elektron barindiran atom veya
molekiiller serbest radikaller olarak adlandirilmaktadir (Karabulut ve Giilay, 2016).
Serbest radikal molekiilleri *’oksidan molekiiller’” veya ’reaktif oksijen’” partikiiller
olarak da bilinmektedir. Serbest radikaller viicutta dogal yollarla olusabilmektedir
(Cavdar vd, 1997; Yen ve Wu, 1999). Daha kararli bir duruma gelmek igin
eslenmemis elektronlarin1 paylasmak tizere stabil olan diger molekiillerle hizli bir
sekilde tepkimeye girerler. Bu radikallerle tepkime veren molekiillerin bir elektronu
azaldigindan, bu molekiiller reaktif hale gelir ve bdylelikle tepkime zincirleme olarak
devam eder (Southorn, 1988; Gutteridge, 1994; Aruoma, 1998).

Oksijen kaynakli olan radikaller biyolojik sistemlerdeki en 6nemli serbest radikal
olmakla birlikte bu radikallerin oksijenin suya rediiklenmesi esnasinda bir elektron
iletmesi ile siiperoksit radikali (-O,-), iki elektron iletmesi ile hidrojen peroksit

radikali (H;0,), ti¢ elektron iletmesi ile de hidroksil radikali (-OH) meydan
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gelmektedir (Winston, 1991). Siiperoksit (O;"), dismutasyon tepkimesi ile bir baska
reaktif oksijen tiirleri olan hidrojen peroksit radikalini olusturmakta ve H,0, ise
toksik olmasindan ¢ok, reaktivitesi fazla olan hidroksil radikali (OH) meydana
getirme potansiyeline sahip olmasi ile bilinmektedir (Sohal, 2002). Biyolojik
sistemlerde meydana gelen reaktif azot tiirlerinin (RNT) en 6nemlisi nitrik oksittir.
Nitrik oksit viicuttaki reaktif oksijen tiirleri ile reaksiyona girerek kuvvetli bir
oksidan olan peroksinitriti (ONOO-) meydana getirmektedir. Ayrica peroksinitritin
ilerleyen tepkimelerde OH radikalini ortaya cikarttigi belirtilmektedir (Rayner vd,
2009).

Hiicredeki diger molekiillerle kolayca etkilesime giren bu radikaller oksidatif stresin
olugmasina neden olurlar. Normal hiicre metabolizma esnasinda olusabilen serbest
radikaller ayn1 zamanda cesitli dis faktorler vasitasiyla da meydana gelebilmektedir.
Organizmadaki pro-oksidan ve antioksidan dengesinin bozulmasi ile olusan hasar
oksidatif stres olarak adlandirilmaktadir. Niikleik asitler, lipitler, proteinler gibi temel
hiicresel molekiillerde hasara neden olabilen radikallerin, kanser, yasa bagh
bagisiklik yetersizligi ve hipertansiyon gibi farkli hastaliklarla iligkili oldugu
diigiiniilmektedir. Oksidatif stresin giiniimiizde neredeyse her hastalikta az ya da ¢ok
etkili oldugu ifade edilmektedir (Cakatay ve Kayali, 2006). Bu ylizden canli
organizmalar, serbest radikallere karsi kendilerini savunmak igin antioksidatif
korunma sistemine sahiptir (Tunalier vd, 2002). Cevresel faktorlerin serbest radikal
olusumunda rolii olduk¢a fazladir. Metabolizmadaki radikal olusunun artisina UV
1511, beslenme ile alman ksenobiyotikler ve radyoaktivite gibi cesitli fiziksel ve

kimyasal etkilere sebep olmaktadir (Kiling ve Kiling, 2002; Ardag, 2008).

En genel hali ile serbest radikallerin nerede ve mnasil olusturulduklarina
bakilmaksizin, ii¢ temel mekanizma ile meydana gelmektedirler (Kiling ve Kiling,
2002). Bunlar; kovalent baglarin homolitik kirilmasi, elektron kaybi, ve elektron
transferi olarak ifade edilmektedir (Yalgin, 2007; Bachmayer, 2004; Kiling ve Kiling,
2002).
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1.2.1. Serbest radikal bilesiklerin kaynaklari
1.2.1.1. Endojen kaynaklar

a) Otooksidasyon: Oksijenli solunumun yan firiinii olarak olusmaktadir. Reaktif
oksijen tiirlerinin ortaya ¢ikmasi sonucunda oksijen radikalleri rediiklenmektedir.
Sonrasinda ise kotesolamin, rediiklenmis sitokrom ¢, myoglabin, hemoglobin ve tiyol

otooksidayonu meydana gelmektedir (Fridovich vd, 1983; 1995).

b) Enzimatik oksidasyon: Serbest radikaller aldehit oksidaz, ksantin oksidaz,
prostaglandin sentaz, lipoksigenaz, amino asit oksidaz gibi bircok enzim sistemi

tarafindan 6nemli miktarda olugmaktadir (Halliwell vd, 1995).

¢) Solunum sirasindaki parcalanmalar: Oksijen fagositoz esnasinda fazla oranda
harcanir. Harcanan bu oksijen %70-%90 oraninda son {iiriin olarak siiperoksite

doniisebilmektedir (Baboir, 1978).

d) Subseliiler organeller: Oksijen molekiiliiniin siiperoksite ddniismesine
mitokondriyal elektron tasim sistemindeki sizintilar sebep olmaktadir (Kalra vd,

1994; Halliwell, 1995).

e) Gecis metali iyonlari: Serbest radikal hasar1 ve lipit peroksidasyonu olayinin
kolaylikla ger¢eklesmesinde demir ve bakir dnemli rol oynamaktadir (Halliwell,
1999a).

f) iskemi reperfiizyon hasari: Metabolik artiklarmn yok edilmemesi ve oksijen
yetmezligi sonucu kalpte dliimciil aritmi ve miyokard infarktiisiine sebep olan olay
iskemi olarak bilinmektedir. Reperfiizyon, iskemi sonrasi kan akimimin yeniden
saglanmasi olayma denmektedir. Bu olay esnasinda saglanan oksijen elektron
akseptorii seklinde davranmakta ve siiperoksit ve hidrojen peroksit serbest radikalleri
olusmaktadir (Sahna vd, 2006).
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1.2.1.2. Eksojen kaynaklar

En belirgin eksojen kaynagi olan ilaglar; prooksidan aktiviteye sebep olmaktadir.
Bunun sonucunda metal bagli antibiyotikler, atineoplastik ajanlar, siilfasalazinin
amino salisilat bilesikleri proteazi etkisiz hale getirerek askorbik asit
metabolizmasini yavaslatmaktadir (Gressier vd, 1994; Grisham vd, 1992; Halliwell,
1993; Evans vd, 1994).

Diger bir ecksojen kaynagi da radyasyondur. Radyasyonun absorbsiyonu
molekiillerde hasar olusturmaktadir. Molekiiliin inaktivasyonuna veya fonksiyonel
degisikligine neden olur (Ozalpan, 2001). Serbest radikaller eger iyonize edici
radyasyon sonucu olusursa, DNA’ya etki ederek hiicrede mutasyona ve hatta 6liime
neden olurlar (Portakal, 2000). Zarar géormiis DNA lezyonlari, transkripsiyonu ve

protein sentezini bozabilmektedir (Pelaez, 2000).

Sigara kullanim1 da 6nemli bir eksojen kaynaktir. Sigara dumaninda aldehit, epoksit,
peroksit gibi alveollerde hasar olusturan oksidan maddeler bulunmaktadir (Agarwal,
2005). Inorganik maddeler olan asbes, quartz, silika gibi mineral tozlarmin
inhalasyonu serbest radikallerin meydana gelmesine ve akcigerde gesitli hasarlarin

meydana gelmesine neden olmaktadir (Vallyathan, 1988; Heffner ve Repine, 1989).

1.2.2. Serbest radikal cesitleri

Serbest radikal tiirleri baslica reaktif oksijen (ROT) ve reaktif azot tiirleri(RAT)
olmak tizere iki baslikta incelenmektedir. Bu basliklarin altinda ¢ok farkli 6zelliklere
sahip serbest radikal tiirleri olmakla birlikte (Cizelge 1.2) bu ¢alisma kapsaminda bir

kismi ele alinmaktadir.

Hidrojen peroksit (H,0,) : Hidrojen peroksit membranlardan kolayca gegebilmekte
ve ayrica uzun Omiirlii bir oksidandir. Oksijenin enzimatik olarak iki elektron ile
rediiklenmesi ya da siiperoksitlerin enzimatikle ve nonenzimatik dismutasyonu
reaksiyonu sonucu hidrojen peroksit meydana gelir. Ayni yerde oldugu gecis metal

iyonlar1 ile tepkime sonucunda hidroksil radikallerini olusturur. Hiicrelerde
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antioksidan olarak etki gosteren katalaz ve peroksidaz enzimleri tarafindan biyolojik
sistemlerde H,O;’ nin oksitleyici 6zelliginden dolay1 hizli bir sekilde oldugu yerden
uzaklastirilmasi gerekmektedir (Markesbery, 1997; Ak, 2006; Uguzlar, 2009).

Cizelge 1.2. Baslica reaktif azot ve reaktif oksijen tiirleri (Cooper vd, 2002).

Reaktif Oksijen Tiirleri (ROT) Reaktif Azot Tiirleri (RAT)
Radikaller Non-Radikaller Radikaller Non-Radikaller
Hidroksil Proksinitrit Hidroksil Proksinitrit
Stiperoksit Hipokloréz Stiperoksit Hipokloroz
Nitrik oksit Hidrojen peroksit Nitrik oksit Hidrojen peroksit
Peroksil Singlet oksijen Peroksil Singlet oksijen
Lipid peroksil Ozon Lipid peroksil |Ozon
Alkoksil Lipid peroksit Alkoksil Lipid peroksit
Hidroperoksit Hidroperoksit

Ozon (O3): Ug oksijen atomu iceren triatomik yapidadir. Ozon giiglii bir oksitleyici
molekiildiir. Bir toksik hava kirleticisi olarak bilinmektedir (Stokinger, 1965; Ak,
2006; Uguzlar, 2009).

Nitrik oksit (NO'): Tek sayida elektron bulunduran renksiz gaz bigiminde olan nitrik
oksit, inorganik bir serbest radikal tiiriidiir. Reaktif azot oksitleri bakteriler, sigara
dumani ve egzoz gazlari tarafindan iretilir. Ayrica NO kararli bir serbest radikal
molekiiliidiir (Simonian ve Coyle, 1996). NO hiicre fonksiyonlarinin diizeninde ve
dokularin yasam fonksiyonlarinda etkili bir bicimde kullanilmakta ve sitma, kalp
hastaliklari, akut inflamasyon, kanser, sinirsel bozukluklar ve seker hastaligi gibi

bir¢ok hastalikla nitrik oksidin ilgisi oldugu tespit edilmistir (Ak, 2006).

Hidroksil radikalleri (HO'): Hidrojen peroksidin ge¢is metallerinin varliginda
rediiklenmesiyle hidroksil radikali (OH) meydana ya da suyun yiiksek enerjili
iyonize radyasyondan etkilenmesi sonucunda hidroksil radikali olusur. En reaktif ve
en toksik etki gosteren oksijen radikallerin biri de hidroksil radikalidir ve ¢ok kisa
yartlanma Omriine sahiptir. Olustugu yerde biiyiik hasara sebep olur (Mccord vd,

1978). Lipit peroksidasyonu olayinda membrani pargalanan ve stabilitesi bozulan
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hiicrelerin, akciger hastaliklarina, bobrek hasarlarina, damar tikanikligina,
yaglanmaya ve kansere neden oldugu da bildirilmektedir (Ak, 2006). Ayrica
disaridan diyetle aliman veya cevrede olan pro-oksidan molekiillerinde DNA
hasarlarina (Ames, 1993) yaslanma ile ilgili patolojik olaylara (Peto vd, 1981; Cross
vd, 1987; Schwartz vd, 1988) sebep olabilmektedir.

Siiper oksit radikalleri (O2): Serbest radikal olan siiperoksit yiiksek oranda reaktif
degildir. Siiperoksitin iiretimi ¢ogunlukla mitokondride gergeklesmektedir (Cadenas
ve Sies, 1998). Lipid membran sizma 6zelligi zayif oldugundan etkisi iiretildigi hiicre
ile siirh kalmaktadir (Mclntyre vd, 1999). Biyolojik olarak olduk¢a zehirli olan
stiperoksit radikalleri mikroorganizmalara saldirarak 6liime neden olur. Birgok enzim
tarafindan retilebildigi gibi (ksantin oksidaz gibi), solunum zincirindeki tepkimeler
sonucuda ¢ok miktarda olusmaktadir (Ak, 2006).

Peroksi radikalleri (ROO): Coklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu
peroksi radikalleri ara yan firiin olarak olusur. Peroksi radikali hidroksil radikali
grubuna gore daha az reaktivite Ozelligine sahip oldugundan yarilanma siiresi

oldukga uzundur (Esterbauer vd, 1992).

Hipokloroz asit (HOCI): Bu radikal grubu lokositlerde iiretilen ve mikrobisid
aktiviteye gosteren en onemli oksidanlardan biridir (Halliwell, 1991: Ward, 1991).
Hipoklordz asit radikali notrofil sitoplazmasinda en fazla olan serbest amino asit
taurine ile tepkimeye girer ve hipoklorézden daha az reaktif ve daha az zehirli etkiye

sahip olan taurine monokloraminin olusmasina neden olur (Marquez, 1994).

Singlet oksijen (*O,): Serbest radikal olan siiperoksitin dismutasyonu ve hidrojen
peroksitin hipoklorid radikali ile tepkimesinden ortaya ¢ikabilir. Giin 1$1gmin uzun
slire etkisine ugrayan deri ve retina gibi kisimlarda sik sik olarak meydana geldigi
belirtilmistir. Peroksil radikalleri (ROO), alkoksil radikalleri (RO") karbon merkezli
radikaller (R) veya tiol radikalleri (RS?) serbest oksijen radikallerinin sebep

olmasiyla olusur. Yapisinda eslesmemis elektronu olmadigindan serbest radikal
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molekiilii degil ancak serbest radikal tepkimemelerini baslamasina sebep oldugundan

serbest radikal grubu arasina dahil edilmistir (Gutteridge, 1995).

1.2.3. Serbest radikallerinin hiicresel yapilara etkileri

Serbest radikallerin DNA’ya, lipitlere, proteinlere, enzimlere ve bunlar gibi pek ¢ok

biyomolekiiler etkilerinin oldugu ifade edilmektedir.

1.2.3.1. Serbest radikallerin lipitlere etkisi

Hiicre i¢i organellerin membranlarinda yer alan lipitler, serbest radikal zararlarina
oldukga duyarlidir. Olusan serbest radikal varligiyla membrandaki poliansatiire yag
asitleri zincirinden bir hidrojen atomu uzaklasmaktadir. Yag asidi zincirinin lipid
radikal (L-) ozelligi kazanmasi sonucunda lipit peroksidasyonu baglamaktadir.
Kendiliginden devam eden zincir reaksiyonunun lipid peroksidasyonu sonucunda

olusan membran hasar1 geri doniistimsiizdiir (Lovell vd, 1995; Lobo vd, 2010).

1.2.3.2. Serbest radikallerin proteinlere etkisi

Proteinlerin reaktif oksijen tiirleri veya oksidatif stres maddeleri ile kovalent
modifikasyonu sirasinda protein oksidasyonu olusur (Grisham, 1986). Aminoasit
miktarina bagli olarak serbest radikallerin proteinlere tesir etme seviyesi
degismektedir (Akkus, 1995). Aynm1 zamanda serbest radikaller doymamis bag ve
stilfiir bulunduran molekiiller ile daha fazla reaktivite gostermektedir. Bazi proteinler
serbest radikallerden daha kolay etkilenmektedir. Bunlar arasinda triptofan, tirozin,
fenil alanin, histidin, metionin ve sistein gibi amino asitler ihtiva eden proteinler
sayilabilir. Proteinin temel yapisinda meydana gelen degisim, antijenitesindeki
farklilasmaya, proteolize ve hassasiyete neden olmaktadir. Ayrica radikaller
membran proteinleri ile tepkime vererek enzim, ndrotransmitter ve reseptor
proteinlerinin islevlerinin gosterememesine sebep olmaktadir (Reznick vd, 1992;

Devasagayam vd, 2003).
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1.2.3.3. Serbest radikallerin DNA’ya etkisi

Birgok faktor DNA yapisinda oksidatif hasara sebep olabilmektedir. Yiiksek oksijen
konsantrasyonu, iyonize radyasyon, ksantin oksidaz ve g¢esitli kimyasal maddeler
fazla miktarda radikallerin meydana gelmesine neden olarak DNA iizerinde
dogrudan hasara neden olmaktadir. Ornegin DNA’y1 etkileyerek hiicrede degisime,
denatiirasyona ve hatta 6liimciil sonuglara dahi sebep olabilmektedir (Winrow vd,
1993; Halliwell, 1994).

1.2.3.4. Serbest radikallerin karbonhidratlara etkisi

Karbonhidratlar ile reaksiyona giren hidroksil grubu ve serbest radikaller hiyaluronik
asit gibi Onemli olan molekiillerde zincir kirilmalarina sebep olabilmektedir.
Karbonhidratlarin oksidasyonu sonucu olusan fiirtinler farkli patolojik siireglerde rol
oynamaktadir (Devasagayam vd, 2004; Burtis ve Ashwood, 1999). Glukoz mannitol
gibi monosakkaritlerin gecis metalleri katalizorliiglinde hidroksi radikaliyle
tepkimeye girmeleri, molekiiler oksijeni indirgeyerek ketoaldehit, hidrojen peroksit,
peroksitler ve oksoaldehit olusumuna sebebiyet vermektedir (Salici, 2002).
Oksoaldehit DNA, RNA ve proteinlere baglanabilme ve birbirleriyle ¢apraz baglar
meydana getirme 6zelligine sahip olmakla birlikte ayn1 zamanda bu sayede kanser ve

yaslanma olaylarinda rol oynamaktadirlar (Celik, 2001; Rikans ve Hornbrook, 1997).

1.3. Antioksidan Savunma Sistemleri

Serbest radikallerin meydana gelmesini dnleyen ya da indirgeyen ve zararli etkilerini
engelleyerek meydana gelebilecek biyolojik hasarlar1 ortadan kaldirmaya g¢alisan
bilesikler antioksidan olarak adlandirilmaktadir. Antioksidanlar bazi gidalara ilave
edilerek, bu gidalarda 151k, hava ve sicaklik gibi gevresel faktorler nedeniyle
meydana gelebilecek serbest radikal oksidasyonlarini engellemek ve geciktirmek
amaciyla da kullanilabilmektedir (Hras vd, 2000). Antioksidanlarin en O6nemli
olanlar1 polifenoller ve bunlarin tiirevleridir. Oksidatif sistemde farkli etki gdsteren
bu bilesikler singlet oksijeni soniime ugratarak oksijen derisimini azaltabilmektedir

(Shahidi, 1997). Antioksidanlar bahsi gegen gorevleri oksidanlarin biyolojik ajanlarla
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tepkime olusturmasini ve radikal zincir tepkimeleri meydana getirmelerini ya da
oksijenin reaktif maddelere doniismesini engelleyerek gerceklestirmektedir (Azzi vd,

2004; Bagchi ve Puri, 1998).

Serbest radikal meydana gelmesinin engellenmesi

- Baslatici reaktif tiirevleri uzaklastirmak
- Oksijeni uzaklastirmak ve yogunlugunu azaltmak

- Katalitik metal iyonlarin1 uzaklagtirmak

Meydana gelen serbest radikallerin etkilerinin ortadan kaldirilmasi

- Toplayic etki: Reaktif oksijen tiirleri ile etkileserek onlar1 tutmaya ve daha

az reaktif baska molekiillere doniistiirmeye yonelik etki (enzimler).

- Zincir kirict  etki: Reaktif oksijen tiirlerini  zincirleme tepkime
baglatacakolan digere maddeleri kendilerine baglayip reaksiyonzincirini
kirarak  fonksiyonlarimi  engelleyici etki (hemoglobin, seroplazmin,

mineraller, vitaminler).

- Bastiric1 etki: Reaktif oksijen tiirleri ile etkilesime girerek onlara bir proton

aktararak aktivite kaybina sebep olan etki (flavonoidler, vitaminler).
- Onarict etki: Oksidadif olarak zarar gormiis biyomolekiilii tamir ederler.

1.3.1. Antioksidan maddelerinin simiflandirilmasi

Antioksidanlar yapay (ilaglar) ve dogal antioksidanlar olmak iizere iki ana basliga
ayrilmaktadir. Dogal antioksidanlar kendi iginde enzimatik etki gosteren ve
enzimatik etki gostermeyen antioksidanlar olarak iki grupta ele alinmaktadir.
Enzimatik olmayan antioksidanlar ise endojen ve eksojen olarak iki kisimdan olusur
(Akyiiz, 2007). Yapay yollarla elde edilen sentetik antioksidanlar ise BHT, BHA,
TBHQ, PG, NDGA, Troloks, SOD mimikleri ve gesitli selat olusturucu maddeler
olarak siralanabilir (Cizelge 1.3).



17

Cizelge 1.3. Antioksidanlarin siniflandirilmasi

Antioksidanlar

Dogal antioksidanlar Yapay antioksidanlar
Enzimatik Enzimatik olmayan

SOD enzimi Endojen Eksojen BHT
Katalaz enzimi Glutatyon E-vitamini BHA
Glutatyon enzimi. Seruplazmin B-Karoten Troloxs
?f;‘r’]ls‘fséf:; ot | Bilirubin _ Askorbik asit | SOD mimikler
Sitokrom oksidaz Laktoferrin Flavonoidler | Cesitli selat olusturucu
enzimi Uriik asit maddeler

Haptoglobinler

Albumin

1.3.1.1. Dogal antioksidanlar

Enzimatik antioksidanlar

Siiperoksit Dismutaz (SOD), katalaz (CAT), selenyum bagimli glutatyon peroksidaz
(GPx), glutatyon-Stranferaz (GST), glutatyon rediiktaz (GR) enzimleri enzimatik etki
gosteren antioksidanlardir (Christofidou-Solomidou vd, 2006).

Siiperoksit Dismutaz (SOD-EC 1.15.1.1) enzimi: SOD oksijen hidrojen peroksitten
siiperoksit dismutasyonu ile katalizlenen bir enzim olmakla birlikte, dogada yaygin

olarak okaryotik ve prokaryotik organizmalarda bulunmaktadir (Mccord, 1986).

Glutatyon peroksidaz (GPx) enzimi: 1957’ de Mills tarafindan bulunmus olan bu
enzimorganik hidroperoksitlerin (lipit ve  DNA hidroperoksitler) veya hidrojen
peroksitin GSH tarafindan rediikkleme reaksiyonunu katalizlemektedir (Knapen vd,
1999).

Glutatyon-S-Transferaz (GST) enzimi: insanda Glutatyon-S-Transferaz, pek ¢ok
dokuda genis dagilima sahip, ¢ok fonksiyonlu ve genis spektrumlu substrat
ozgilligiine sahip ve bu 6zelliginden dolay1 potansiyel toksik kimyasallarin etkisine

maruz kalmakta olan canli organizmalarda savunmay1 gergeklestiren bir enzimdir.
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Yapisi dimerik olup sitoplazmada bulunmaktadir. Cok sayida izoenzimi bulunmakla

beraber biyotransformasyonda rol oynamaktadir (Yalgin, 1998; Silig vd, 2000).

Katalaz (CAT) enzimi: Katalaz enzimi, H,O,‘i su ve oksijene indirgemektedir.
Ayrica yiiksek molekiil agirlikli, tetramerik demir porfirin igeren ve antioksidan
aktiviteye sahip bir enzimdir (Nancy vd, 1999; Gongalves vd, 1999; Chaudiere ve
Ferrari-lliou, 1999). Hiicrelerin peroksizomlarinda yiiksek derisimlerde bulunan bu
enzim canli organizmanin kemik iligi, bobrek, karaciger, eritosit ve cesitli

dokularinda bulunmaktadir (Cimen vd, 2005).

Glutatyon rediiktaz (GR-EC 1.6.4.2): Glutatyon S-transferaz ve glutatyon
peroksidaz enzimlerinin katalizledigi tepkimeler esnasinda meydana gelen okside
glutatyonu (GSSG), indirgen glutatyona (GSH) dondiiren ve antioksidan aktivite
gosteren glutatyon enzimidir. Kataliz olayin1t meydana getirirken koenzim olarak

NADPH kullanilmaktadir (Akyol, 2004 ve Goriinmezoglu, 2008).

Enzimatik olmayan antioksidanlar

Vitamin C (askorbik asit): Askorbik asit (C vitamini), taze meyvelerde basta
turunggiller ve sebzelerde bulunmakla birlikte suda c¢oziinebilen bir vitamindir
(Suntornsuk vd, 2001). Bu vitamin yiiksek polarite 06zelliginden dolayr suda
kolaylikla c¢oziinlirken apolar solventlerde ¢oziinme o6zelligi gosterememektedir
(Sekil 1.3). Askorbik asit ve dehidroaskorbik asit olmak tizere iki bigimi
bulunmaktadir (Anonim, 1992; Wilson, 2005).

():(F' ﬁ ();(l' ‘, O=C--OH
HO—C O=cC i O=C
I O
HO—C O=C O=C
! | —— |
H—C H—C H— C--OH
| | "
HO—C — H HO—C —H HO—C —H

|

I
CH-,OH CH-,OH CH->OH

L-Askorbik asit Dehidro-L-askorbik asit Diketo-L-gulonik asit

Sekil 1.3. C vitamininin kimyasal yapis1
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Bitkilerde ve bazi1 hayvanlarin ¢ogunlukla karacigerlerinde ve daha az miktarda
bobreklerinde sentezlenen askorbik asit insanlar tarafindan sentezlenememektedir.
Bu yiizden insanlar bu vitamini gidalar araciligiyla digardan almalidirlar (Naidu,
2003). C vitamini birgok hastaliklarin tedavisinde ozellikle kalp damar
rahatsizliklari, ¢esitli kanserler ve sinirsel hastaliklar gibi dejeneratif rahatsizliklarin
riskini en aza indirmede, serbest radikallerin neden oldugu DNA hasarlarini
engellemede ve katarakt olusumuna sebep olan oksidanlari ortadan kaldirmada

etkilidir (Buettner, 1993; Halliwell, 1999b; Koca ve Karadeniz, 2005).

Karotenoidler: Meyvelerde bulunan onemli gida bilesenleri ve fitokimyasal
maddelerden birisi de karotenoidlerdir (Giovannucci, 1999). Karotenoidler, dogada
var olan en 6nemli pigment gruplarindan birini olusturmakla birlikte meyve ve
sebzelere saridan kirmiziya kadar renk veren bilesiklerdir (Oliver ve Palou, 2000).
Karotenoidlerin genel olarak yapist 40 karbon atomlu ¢oklu doymamis
hidrokarbonlar ve onlarin oksijenli tiirevlerinden meydana gelmektedir. Bunlar
karotenler ve ksantofillerdir (Ong ve Tee, 1992). Karoten smifinda bulunan
karotenoidler likopen, B-karoten ve a-karoten iken B-kriptoksantin, lutein ve
zeaksantin gibi karotenoidler ise ksantofil sinifinda yer almaktadir (Cadenas ve

Packer, 2002).

Karotenoidlerin  insan sagligt lizerinde Onemli etkileri  bulunmaktadir.
Karotenoidlerin yapisindaki konjuge ¢ift baglardan dolay1 yiiksek antioksidan
aktivite gostermektedir (Cadenas ve Packer, 2002; Krinsky, 1993; Sies vd, 1995).
Dolayisiyla bu bilesikler biyolojik antioksidan gibi davranmaktadirlar (Palozza ve
Krinsky, 1992). Beta karoten fizyolojik kosullar altinda, diisiik oksijen basincinda
serbest radikal stipiiriicti etkiye sahiptir (Cadenas ve Packer, 2002). Etki dereceleri
likopen>a-tokoferol>a-karoten>f-kriptoksantin>zeaksantin =  p-karoten>lutein
bi¢iminde siralanabilmektedir (Stahl vd, 1996; Canene-Adams vd, 2005).

Tokoferoller (E vitamini): Dogada Tokoferol a.f,y,0 olmak {iizere dort farkli
bicimde bulunmaktadir. En yaygin ve en etkin formu d-a-tokoferol seklidir.

Eslesmemis elektronlarla tepkimeye giren ve indirgeyebilen hidroksil grubunu
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icermektedir (Sekil 1.4), (Antmen, 2005). Tokoferoller yiiksek bitkiler gibi
fotosentez yapan organizmalarda yogun olarak sentezlenir (Mayes ve Murray, 1996;
Zingg, 2007). Yetersiz tokoferol alimi yalniz basina lipid peroksidasyonunu meydana
getirebilmektedir. Fazla veya yeterli tokoferol alinimi serbest radikallerin ortaya

¢ikmasina kars1 koruyucu olarak gérev yapmaktadir (Jordao vd, 2004).

Sekil 1.4. Alfa-tokoferoliin yapisi (Weber vd, 2003).

Tokoferol antioksidan 6zelliginden dolayr birgok hastaligin tedavisinde etkili rol
oynamaktadir. Kanser, katarakt, kalp ve damar hastaliklarina yakalanma oranini
hafiflettigi, romatizma ve sinir sistemi ile ilgili bircok hastalikta iyilestirici etkide
bulundugu, yaslanmay1 erteleme gibi antioksidan 6zelligi oldugu tespit edilmistir

(Balci, 1995).

Polifenoller: Polifenoller kimyasal yapilari basit bilesiklerden yiiksek polimerlesmis
maddelere kadar cesitlenebilen bitkisel kaynakli bilesiklerdir (Keskin ve Erkmen,
1987). Genelde meyveler sebzelere gore daha fazla polifenol barindirirlar. Ayrica
polifenollerin bir kism1 meyve ve sebzelerin renklerinde de rol oynamaktadir. Diger
taraftan bu bilesikler, enzimatik renk esmerlesmesine neden olabilmektedir
(Cemeroglu ve Acar, 1986). Kuvvetli antioksidan olan polifenollerin aktiviteleri
kimyasal yapilarina bagli olmakla birlikte antioksidan aktivitesini serbest radikalleri
tutma kapasitesi veya demiri rediikleme ile gostermektedir (Yoshino ve Murakami,
1998; Pulido vd, 2000). Antioksidan aktiviteye sahip olan polifenoller en zengin
biyoaktif maddelerdir (Scalbert vd, 2005). Fenolik asitler ve flavonoidler olmak
tizere polifenol bilesikler iki sekilde siniflandirilmaktadir (Neo vd, 2010).

Fenolik Asitler: Fenolik asitler, aromatik karboksilik asitlerin hidroksi tiirevleridir.

Bunlar aromatik zincirler tizerindeki hidroksil karbonlarin konumlar1 ve sayilarindaki
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fark sebebiyle yapisi i¢inde farklilik gosterebilmektedir. Bu bilesikler dogal olarak
olusmaktadir. Kanser, kardiyovaskiiler rahatsizliklar gibi birgok kronik hastaliklarin
ortaya ¢ikmasinda etkili olan serbest radikal molekiillerini ve diger reaktif oksijen
tiirlerini inaktive ederek kuvvetli antioksidan aktivite gostermektedirler (Andreasen
vd, 2001; Yu vd, 2002; Yu vd, 2003). Aymi zamanda fenolik asitler iltihap
engelleyici, bagisiklik mekanizmasimi kuvvetlendirici ve kan dolagimini iyilestirici
Ozellige sahiptir. Bu 0zelliklerden otiirii viicuda biiyiik oranda anti-aging etki

gostermektedirler (Ravichandran vd, 2012).

Fenolik asitler sinnamik asit tiirevleri (hidroksisinnamik asitler) ve benzoik asit
tirevleri (hidroksibenzoik asitler) olarak iki boliime ayrilir. Fenolik asitlerin ve
esterlerinin antioksidan etkileri, sterik dnleme ile giliglenen molekiildeki hidroksil
gruplarinin sayisina baghdir (Yildiz, 2007; Dziedzic ve Hudson, 1983). Fenolik
asitlerin, tlim bitkilerde bulunan biiyiik bir sinifin1 hidroksisinnamik asitler olusturur
(Tapiero vd, 2002). En yaygin olan hidroksisinnamik asit arasinda ferulik asit,

kumarik asit ve kafeik asit bulunmaktadir (Karadeniz ve Eksi, 2001).

Flavanoidler: Flavonoidlerin kimyasal yapilart Cg-C3-Cg ve fenil gruplari arasinda
tiglii karbon koprisii oksijenle halka meydana getirmektedir (Sekil 1.5). Genellikle
flavanoidler C-3 pozisyonuna bagli o-glikozitler seklindedir. Doymamuslik derecesi,
baglanan hidroksi gruplarinin sayisi ve tglii karbon segmentinin oksijen diizeyi
degisik gruplar arasindaki farklar1 belirler (Karadeniz, 1994). Bununla birlikte
yapilan epidemiyolojik ve laboratuvar calismalar 6 flavonoid alt gruplart iizerinde
durmakta ve bu alt gruplarizoflavoblar, flavan-3-oller, prosiyanidinler, flavanoller,

flavonlar ve flavanonlardir (Neuhouser, 2004).

Sekil 1.5. Genel flavonoid yapisi (Bravo, 1998; Pietta, 2000).
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Farkli sekillerde antioksidan etkilerini gostermekte ve o-tokoferol gibi baska
antioksidanlara hidrojen aktararak onlar1 tekrar etkin bir hale getirmektedir. Bu
Ozelliginden dolayr lipit peroksidasyonunun olusumunu engelleyebilmektedir.
Birtakim prooksidan metal iyonlariyla (demir, bakir gibi) kelat meydana getirerek
serbest radikallerin ortaya ¢ikmasini dnleyebilmektedir. Flavonoidler ayrica kanserin
Oonlenmesinde 6nemli rol alirken ayn1 zamanda DNA’nin oksidatif hasarlarina karsi
savunmasi, mutajen genlerin meydana gelmesinin engellenmesi, kanser olusumuna
sebep olan enzimlerin ve karsinojenlerin aktivitesinin Onlenmesinde etkili

olabilmektedir (Kris-Etherton vd, 2002).

Glutatyon (GSH): Glutatyon glutamik asit, sistein ve glisinden olugsmaktadir.
Glutatyon diisiik molekiil agirliklarina sahip olup fonksiyonu oldukg¢a fazladir. Bu
bilesik bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalarda hiicre sitozoliinde bulunmakta ve
ayni zamanda en bol bulunan intraselliler tiyoldiir (Kidd, 1997). Glutatyon
karacigeri, eritrositleri, 16kositleri ve goz lensini oksidatif strese karsi savunmada

hayati olarak 6nemli bir yere sahiptir (Wu vd, 2004).

Urik Asit: Piirin niikleotidleri olan ve viicudumuzda bulunan guanilik asit, inozinik
asit, adenilik asit ve adenozin trifosfat katabolizmasinin son Uriini olan iirik asit
endojen ve ekzojen kaynakli olmak tizere iki sekildedir. Karaciger, kas, ince
bagirsaklar, bobrek ve vaskiiler endotel gibi dokular tarafindan endojen kaynaklar
meydana getirilirken, ekzojen kaynak ise daha ¢ok hayvansal {iriinlerle alinmakla
beraber meyve fruktozundan da olusturulmaktadir. Urik asitin fazla olmasi daha ¢ok
Gut hastaligi ile anilir hale gelmesine ragmen, diger bazi rahatsizliklarindaki 6nemi
g6z ardi1 edilemez. Ayrica antioksidan ve pro-inflamatuvar bir etki mekanizmasina
sahip olmasi da s6z konusudur (Maiuolo vd, 2015; Chaudhary vd, 2013).

Bilirubin: Omriinii dolduran eritrositlerin par¢alanmasindan olusmaktadir. Dolasim
sirasinda karaciger araciliiyla alinir ve biyotransformasyona ugratilarak safra veya
idrar yoluyla ile atilmaktadir. Peroksil radikal molekiillerini toplama 6zelliginden
dolay1r antioksidan aktivite gdstermektedir (Burtis ve Ashwood, 2005). Aym

zamanda ‘“Hem” katabolizmasiyla olusan safra pigmenti bilirubinin lipit
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peroksidasyonunu etkisiz hale getirdigi, hidroksil ve hidrojen peroksit radikallerini

yok ettigi gibi 6zelliklerinin oldugu da bilinmektedir (Krijgsman vd, 2002).

Seruloplazmin: Transferin gibi seruloplazmin de beyin dahil bir¢ok farkli dokular
tarafindan sentezlenen 6nemli derecede antioksidan aktivite gosteren proteinlerden
biridir. Kandaki bakirin % 95’ini tasimakta olan seruloplazmin geri doniigimlii
baglandig1 bakir metabolizmasinda O6nemli bir rol oynamakta ve ayni zamanda
kirmizi kan hiicrelerinin igerdigi ¢oklu doymamis yag asitlerini, aktif oksijen
radikallerinin etkilerine kars1 savunmaktadir (Sass-Kortsak, 1965; Arnaud, 1988).

Albumin: Plazmada en c¢ok sirkiille olan proteindir. Karacigerde sentezlenen
albiimin, kan pH’sinin ayarlanmasinda da tampon gdrevi goriir. Ayrica aminoasit
deposu gibi gorev yaparak karacigerin protein sentezi aktivitesini destekler. Tiroksin,
bilirubin, kortizol, Ostrojen, serbest yagasitleri ve penisilin gibi bir¢ok ilacin ve
kalsiyum, magnezyum gibi metabolizma i¢in 6nemli ya da toksik olan organik veya
inorganik bircok maddenin taginmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Carter ve Ho,
1994; Sugio vd, 1999; Roche vd, 2008). Viicutta tiim bu fonksiyonlarinin yaninda
ayni zamanda bakir iyonunu baglama 6zelliginden dolayr bakir iyonuna baglh lipit
peroksidasyonunu ve hidroksil radikalinin meydana gelmesini engellemektedir
(Diindar ve Aslan, 2010).

Melatonin: Melatonin baslica pineal (epifiz) bezinden salgilanan ve salgisi
hipotalamusun suprakiasmatik ¢ekirdeginin araciligi ile merkezi sinir sistemi
kontroliinde olan bir hormondur (Nduhirabandi vd, 2012). Yapilan ¢aligsmalar sonucu
melatoninin sirkadien ritimleri regiile ettigi ve fotoperiyodik degisimlere cevap veren
tiirlerde giin uzunlugunun 6l¢iilmesi yoluyla mevsimsel liremenin zamanlanmasinda,

metabolizma ve davranista rolleri oldugu gosterilmistir (Hardeland vd, 2011).

Melatonin molekiiliiniin antioksidan fonksiyonu iki temel baslik altinda incelenebilir.
Reseptorden bagimsiz olarak oksidan maddeye (serbest radikal, reaktif oksijen tiirevi
vb.) elektron saglamasi araciliiyla olan dogrudan siipiiriicii etki birinci

fonksiyonunu olusturmaktadir. Endojen antioksidan mekanizmalarin1 reseptor
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bagimli olarak harekete gegirmek tizere gosterdigi indirekt etkigdstermesi ise ikinci

fonksiyonunu meydana getirmektedir (Macchi ve Bruce, 2004).

1.3.1.2. Yapay antioksidanlar

PG (propil gallat), BHA (biitil hidroksi anisol), BHT (biitil hidroksi toluen) ve
TBHQ (tersiyer biitil hidrokinon) bu antioksidanlar gida sanayinde en yaygin olarak
kullanilan yapay antioksidanlardir. Bunlarin yani1 sira, NDGA (Nordihidroguairatik
asit) da ornek verilebilir (Elitok, 1996; Uguzlar, 2009). Giiniimiiz toplumunda gelir
diizeyi yiikseldikce ve beslenme ile ilgili biling arttik¢a yapay triinlere karsi duyulan
endise artmis ve dogal liriinlere yonelme baglamistir. Fare, hamster ve sigcanlarla
yapilan in vivo ¢aligmalarda, sentetik antioksidanlardan o6zellikle BHA’nin bu
kemirgenlerde mide ve mesane tiimorii olusumuna yol actig1 ve karsinojen olduklari
tespit edilmistir (Ito vd, 1985;1986; Hirose vd, 1997). Ayrica kemirgenlerde
BHA’nin karsinojenik olmadigin1 gosteren c¢aligmalar da bulunmaktadir (Conning ve
Phillips, 1986). FDA (Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi) normalde viicuda alman diisiik
BHA diizeyinin insanlar i¢in risk olusturmadigini belirtmektedir (Blumenthal vd,

1986).

Biitillenmis hidroksianisol (BHA): BHA ticari olarak, 3-tersiyerbiitil-4-
hidroksianisol (%85) ile 2-tersiyerbiitil-4-hidroksianisol (%15) izomerlerinin
karisimi - seklindedir. Bitkisel yaglardaki antioksidan etki 6zelligi, hayvansal
yaglardaki etkisine gore daha az olup, bu antioksidan bir¢ok iilkede gida iiriinii
olarak kullanilan kati ve sivi yaglara ilave edilmektedir (Sekil 1.6). Yapisinda
bulunan hidroksil grubuna karsi orto veya metapozisyonunda yer alan tersiyer biitil
grubu olmasindan dolay1 BHAya “engelleyici fenol” de denmektedir (Nawar, 1996;
Uguzlar 2009; Eken, 2007).

OH CH5
CH;

CH-

O— CHS +

Sekil 1.6. BHA (Biitillenmis hidroksianisol)’nin kimyasal yapisi
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Biitillenmis hidroksitoluen (BHT): En fazla tercih edilen yapay antioksidandir.
Soya yagiin otoksidasyonunda bozunma maddeleri tayin edilmesiyle BHT nin ilk
defa fark edilmesine sebep olmustur. BHT’nin yaglar ve yag asitlerinin
oksidasyonunda oksitlenmis olan lipidler ile tepkimesi sonucunda meydana gelen

peroksit radikallerinin zararli etkilerini ortadan kaldirmaktadir (Colli, 2007).

Tersiyer biitilhidrokinon (TBHQ): Bitkisel yaglar i¢in ¢ok etkili bir antioksidan
ozelligi tasimaktadir. Pek ¢ok uygulamada diger antioksidanlardan daha ¢ok etkiye
sahip oldugu bildirilmektedir (Yanishlieva, 2001; Altug, 2001; Uguzlar, 2009).
TBHQ, kizartma yaglarin1 oksidasyona karsi savunmak i¢in en iyi antioksidan olarak
bilinmektedir (Keskin ve Erkmen 1987). BHA ve/veya BHT ile beraber veya
yalnizca kendi basina kullanimi daha uygun oldugu belirtilmektedir. PG ile
TBHQ’nun beraber kullanim1 ise aktiviteyi diisiirdigiinden Onerilmemektedir.
TBHQ o6zellikle sitrik asit ile karigim1 sonucustabilize edici 6zellige sahip olmaktadir
(Ozyiirek, 2005). TBHQ nun kullanimi Avrupa Birligi iilkelerinde yasaklanmugtir
(Cakmake1 ve Celik, 2000).

Propil gallat (PG): Bu antioksidanlar yaygin olarak kullanildigi yiyeceklerin,
yaglarin ve medikal preparatlarin tazeligini, besin igerigini, aromasint ve rengini
korumakta ve dengelemektedir. Suda az ¢oziinip, etanolde yiiksek oranda
¢oziinebilmektedir. Propil gallatin mide-bagirsak yolunda emildigi yapilan ¢alismalar
sonucu tespit edilmistir (Zurita vd, 2007). Sitrik asit, demir ve bakir iyonlarinin
katalizledigi prooksidatif tepkimelerini Onleyebilmektedir. Daima sitrik asit ile
beraber tercih edilmektedir. Propil gallat BHA ve BHT ile birlikte kullanildiginda iyi
sinerjik etki gostermekte fakat TBHQ ile beraber kullanimi yasaklandigi
goriilmektedir (Ozyiirek, 2005).

Nordihidroguareyetik asit (NDGA): Bu antioksidan madde Larrea divaricata olan
¢ol bitkisinden dogal olarak ekstrakte edilebilmekte ve ayrica yapay olarak da
tiretilebilmektedir. Gri-beyaz kristal 6zelliktedir. Yaglardaki ¢oziintirliigi sinirlt olup
bu aralik degeri % 0,5-1’dir. Aym1 zamanda gidalarda kullanimi bir¢ok {iilkede

yasaklandig1 gibi lilkemizde de kullanilmasina izin verilmemektedir (Altug, 2001;
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Uguzlar, 2009). Birtakim yapilan c¢aligmalar sonucu yapay antioksidanlarin, bazi
olumsuz etkileri tespit edilmis olup dolayisiyla bu antioksidanlarin saglik agisindan

risk olusturdugundan ciddi endiseler tasidigi goriilmektedir.

1.4. Antioksidan Aktivite Belirleme Yontemleri

Antioksidan aktiviteyi tanimlayan ve farkli arastirmacilar tarafindan sunulan bir¢ok
terim vardir. Bunlardan biri toplam antioksidan kapasiteyi (veya etki, gii¢, parametre
potansiyel ve aktivite) tanimlamaktadir. Bir kimyasalin aktivitesi, basing, sicaklik,
tepkime ortami ve referans noktalar1 gibi spesifik sartlar ele alinmadan anlamsiz olur
(Sanchz-Moreno, 2002; Huang vd, 2005). Antioksidan aktiviteyi belirlemek igin
bircok yontem gelistirilmis olmakla birlikte yeni yontemler {izerinde de bircok
calisma devam etmektedir. Bitkilerde uygulanacak antioksidan aktivite yontemleri,
ekstraktlarin igerigi ve test sisteminin kosullari gibi bir¢ok unsura baghdir. Bu
nedenle tek bir yontemin antioksidan aktiviteyi biitliniiyle yansitmadigi birkag

degisik yontem uygulanarak bu durumun teyit edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Antioksidanlarin kimyasal tepkimeleri yoniinden major antioksidan aktivite analizleri
iki sinifa ayrilmaktadir (Huang vd, 2005; Sanchez-Moreno, 2002). Bunlar hidrojen
atomu transfer (HAT) reaksiyonu esash ve tek elektron transfer (TET) reaksiyonu

esasli analizlerdir.

1.4.1. Hidrojen atomu transfer (HAT) reaksiyonu esash analizler

Analiz metotlar1 hidrojen transferine dayanmakta ve hidrojen atomu aktararak serbest
radikallerini tutma aktivitesini ifade etmektedir. Bu metotlarin bircogu azot
bilesiklerinin bozulmasiyla meydana gelen peroksi radikallerinin antioksidan ve
substrat tarafindan yarigmali bir bicimde yok edilmesi esasina dayanmaktadir.
Hidrojen atomu transfer tepkimeleri ¢ok kisa zamanda meydana gelmektedir. Ayrica
¢ozilicti ve pH’nin etkisinden kismi olarak bagimsizdir (Apak vd, 2007). Bu ¢alisma

kapsaminda bazi1 yontemler ele alinmistir (Cizelge 1.4).
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Cizelge 1.4. Hidrojen atomu transferi reaksiyonuna dayali yontemler (Cemeroglu,

2010).
e ORAC (Oksijen radikal absorbans kapasitesi)
Hidrojen atomu e TRAP (Toplam radikal yakalama antioksidan parametresi)
transferi e Krosin agartma metodu
(HAT) e 10U (Inhibe edilmis oksijen alimi)
reaksiyonuna dayalt |q | jnoleik asit oksidasyonunun inhibisyonu
yontemler e LDL oksidasyonunun inhibisyonu

1.4.1.1. Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC) yontemi

Birtakim bitkisel igerikli ¢alismalarda antioksidan aktivitesinin tespit edilmesinde bu
yontem yaygin bigimde tercih edilmektedir. Bu analiz ilk olarak Cao, Alessio ve
Cutler araciligiyla hedef molekiil olarak fikoeritrin iizerinde uygulanmis olsa da
giniimiizde biliyiik oranda fluoresein {izerinde tercih edilmektedir. Kimyasal
biyomarkirlar kullanilarak maddelerin toplam antioksidan giiglerini tayin eden in
vitro veya in vivo bir yontem cesididir. 37°C’de olan AAPH’in uyarilarak peroksi
radikallerine kars1 antioksidan yok etme 6zelliginin tespit edilmesini esas almaktadir.
Bu yontem plazma ve doku homojenatlarinin igerigindeki g¢esitli dogal
antioksidanlarin etkinligini 6lgmekte ve bu da fliioresans konsantrasyonundaki
azalma ile belirlenebilmektedir. Bundan dolayr bu metot yalmizca tek bir
antioksidanin tespit edilmesi i¢in yeterli olmamaktadir (Alarcon, 2008; Ellefson vd,
2006; Somogyi vd, 2007; Ciz vd, 2010).

1.4.1.2. Toplam radikal yakalayici parametre (TRAP) yontemi

Bu metot bir azot bilesigin sicaklikla bozulmasi ile olusturulan kontrollii lipit
peroksidasyonu siiresince oksijen kullanimin tespit edilmesini temel almaktadir. Bu
metot genellikle plazmanin antioksidan aktivitesinin degerlendirilmesinde tercih
edilmektedir. TRAP metodu azobis (2-amidinopropan) dikloriir (AAPH), peroksil
radikalini olusturmada kullanilmaktadir. Yontemde fliioresan prob olan 20 R
fikoeritrin (R-PE) kullanilmaktadir. Plazmada bulunan antioksidan maddeler
oksidasyon reaksiyonlarinin yavas bir sekilde olusmasina neden olmaktadir.

Antioksidanlar bozulmay1 engellemekte, ayrica fliloresanst geciktirmektedir.
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Reaksiyonun gecikme siiresi Olgiilerek toplam antioksidan miktar1 troloks ile elde
edilen sonuglarla karsilastirma yapilarak troloks cinsinden hesaplanmaktadir. TRAP
yontemi, askorbik asit, tokoferol, beta karoten gibi enzimatik etki gdstermeyen
antioksidanlar1 6lgmektedir (Wayner vd, 1985; Somogyi vd, 2007; Prior vd, 2005;
Rice-Evans ve Miller, 1994).

1.4.1.3. Beta karoten agartma yontemi

Azot baglaticisinin termal bozulmasiyla meydana gelen peroksil radikallerininin
araciligiyla karotenoid olan krosinin beyazlama seviyesi bu yontemde test
edilmektedir (Bors vd, 1984). Karisima ilave edilen maddedeki antioksidanlar

beyazlama olayini engellemektedir.

Deneysel olarak tepkime krosin bulunduran fosfat tamponu ve bilinen oranda
antioksidan ile gergeklestirilmektedir. Tepkime AAPH ilave edilmesiyle
baglatilmakta ve krosin beyazlamasi 443 nm’de spektrofotometrik olarak
Olgiilmektedir. Beyazlama derecesi AAPH‘nin aktarilmasindan sonra 10 dakika
izlenmektedir (MacDonald vd, 2006; Huang vd, 2005). Bu yontemin gida 6rnekleri

i¢in uygulanmasi sinirlidir (Bors vd, 1984).

1.4.1.4. p-karoten/linoleik asit oksidasyonunun inhibisyonu (total antioksidan
aktivite)

Bu yontem, yiiksek derece sicakliktaki linoleik asitin oksidasyonu sonucu olusan
peroksit radikallerinin PB-karoten bilesiginde renk agilimima sebep olmasi esasina
dayanmaktadir (Taga vd, 1984). UV-spektrometrede B-karotenin karakteristik sari
renginin absorbans degeri 470 nm’de Olglilmektedir. Elde edilen veriler, standart
olarak kullanilan yapay antioksidanlar ile karsilagtirilma yapilarak sunulmaktadir. Bu
numunenin gii¢lii bir antioksidan aktiviteye sahip oldugunu 6l¢timlerin sonucunda
linoleik asidin oksidasyonunu inhibe etme derecesinin fazla olmasi gostermektedir
(Wettasinghe ve Shaididi, 2000; Apak vd, 2007).
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1.4.1.5. Diisiik yogunluklu lipoprotein oksidasyonu (LDL) yontemi

Bu yontemde ise antioksidan tespiti i¢gin LDL’nin canli disindaki oksidasyonunu
6l¢me esasina dayanmaktadir (Huang vd, 2005). Bunun yan1 sira LDL oksidasyonu
uygulamalari ile fizyolojik sistemlerdeki antioksidan aktivitesi hakkinda fikir sahibi
de olunabilir (Prior vd, 2005). Otooksidasyon olay1 234 nm’de UV absorbansi ile
izlenilmekte ve linoleik asit oksidasyonuyla meydana gelen konjuge dien peroksitler

234 nm’de maksimum absorbans degerine sahip olmaktadir (Huang vd, 2005).

1.4.2. Elektron transferi reaksiyonuna dayah yontemler

Bu metotlarin esasi elektron transferine dayanmaktadir. UV/VIS ile absorbansta
meydana gelen degisim olgiilmektedir (Cizelge 1.5). Absorbansta meydana gelen
degisimin seviyesi, antioksidan yogunlugu ile dogru orantilidir ve antioksidan

maddenin rediikleyici aktivitesinin 6l¢ltimiinde kullanilmaktadir (Huang vd, 2005).

Cizelge 1.5. Elektron transferi reaksiyonuna dayali yontemler (Cemeroglu, 2010).

e TEAC (Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi) yontemi

¢ DPPH (Difenil-1-pikrilhidrazil) yontemi

¢ FRAP (Ferrik iyon indirgeme antioksidan parametresi) yontemi
¢ Bakir (IT) indirgeme kapasitesi yontemi

e Folin-Ciocalteu ayraci ile toplam fenol tayin yontemi

Elektron transferi
reaksiyonuna dayali
yontemler

1.4.2.1. Troloks esiti antioksidan kapasitesi (TEAC) yontemi

Hem suda hem de yagda c¢oziinebilen antioksidanlarin, saf maddelerin ve gida
ekstraktlarinin antioksidan aktivitesinin belirlenmesi icin uygun bir yontemdir.
Yontem (ABTS) 2,2 —azinobis (3-etibenzotiazolin-6-siilfat) molekiiliinden radikal
katyonu meydana getirerek, bu katyonun antioksidanlar araciligiyla etkisiz hale
getirilmesini esas almaktadir. ABTS radikali, H,O, ve HRP (Horse Radish
Peroksidaz) varliginda enzimatik mekanizmalarda meydana getirilebilir. Renkli olan
ABTS radikali (ABTS") oda sicakliginda kararli olmasia karsin 35°C sicakligin ve
pH 7,5 degerinin iistiinde kararsiz yapidadir (Cano vd, 1998). ABTS™ radikal
katyonun karakteristik uzun dalga boylu absorbsiyon spektrumu 660, 734 ve 820
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nm’de maksimum degerini vermektedir (Miller vd, 1993; Rice-Evans ve Miller,
1994). Her arastirma laboratuvarinda rutin antioksidan kapasitesi tayinlerinin
gerceklestirilmesine imkan veren ve nispeten basit bir yontem olmasindan dolayi
bir¢cok ¢alismada yaygin olarak kullanilmaktadir (Re vd, 1998; Cemeroglu, 2010;
Huang vd, 2005).

1.4.2.2. Serbest radikal siipiirme etkinligi (DPPH) yontemi

DPPH’m aktif bir sekilde kullanildigi en iyi bilinen yontemlerdendir (Molyneux,
2004). DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) azot kopriisinde ortaklasmamis bir
elektron bulunduran stabil bir serbest radikal bilesiktir (Eklund vd, 2005). Bu
yontemde antioksidan aktivitesi analizi yapilacak 6rnek ekstraktina DPPH ¢6zeltisi
eklenmekte olup DPPH antioksidan molekiilii ile tepkimeye girdiginde indirgenerek

kendi koyu menekse rengini sar1 renkli difenilpikrilhidrazine ¢evirmektedir.

UV/visible spektrofotometrede meydana gelen renk farklilasmasi 517 nm’de tespit
edilmektedir. Elde edilen sonuglar baslangictaki DPPH bilesigin konsantrasyonunun
%350 azalmasi i¢in kullanilan antioksidan degerini ifade eden ICsq (etkin derigim) ile
hesaplanmaktadir (Brand-Williams vd, 1995).

1.4.2.3. Ferrik iyon indirgeme antioksidan parametresi (FRAP) yontemi

Bu yontem sadece demir iyonunu esas almakta ve yontemde Fe(lll) tripiridiltriazin
(TPTZ) kompleksinin ortamdaki antioksidanlar varliginda renkli Fe(II) selatina
rediiklenmesinden faydalanilmaktadir (Apak, 2005; Prior vd, 2005). Elde edilen
sonuglar troloks esiti cinsinden verilmektedir (Albayrak vd, 2010a). Kafeik asit,
ferulik asit, kesretin ve tannik asit gibi baz1 polifenollerin daha agir hareket
etmesinden dolayr FRAP sonuglart daha uzun siirede tespit edilmektedir. Ayrica
mekanik ve fizyolojik antioksidan aktiviteleri igin elverisli olmayip, ancak diger

metotlara kiyasla daha basit, hizl1 ve ucuz bir yontemdir (Prior vd, 2005).
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1.4.2.4. Oksidan olarak Cu(II) kullanilan toplam antioksidan kapasite yontemi
(CUPRAC)

CUPRAC yontemi Bakar(IT)-neokuproin  (2,9-dimetil-1,10-fenantrolin) reaktifi
(Cu(I)-Nc) kullanilarak polifenolik molekiillerin antioksidan aktivitelerinin
tespitinde kullanilmaktadir. Bu maddeler icin gelistirilen spektrofotometrik yontem
antioksidan molekiiller varliginda Cu(Il)-Neokuproin kompleksinin renkli Cu(l)-Ne
kelatina rediiklenmesi ve bu kelatin maksimum 15181 absorbladigi 450 nm’de
absorbans miktarlarmin tespit edilmesini temel almaktadir (Somogyi vd, 2007,
Markesbery, 1997).

Tiyol tipi antioksidanlar1 oksidasyona ugratmak icin CUPRAC reaktifi olduk¢a hizli
bir bilesiktir. Hem hidrofilik hem de lipofilik maddeler igin elverisli, basit, ucuz,
pratik, segici ve duyarli bir antioksidan aktivite tayin yontemidir (Apak vd, 2004).
Fakat CUPRAC metodu askorbik asit, {irik asit, gallik asit ve kersetin i¢in birkag
dakika i¢inde tamamlanirken, daha karmasik yapili bilesikler i¢in 30-60 dakika
gerekli olacaktir. Bu yontemk ompleks antioksidan karisiminda uygun tepkime

zamanini belirleme yoniinden problemli sayilir (Prior vd, 2005).

1.4.2.5. Folin-Ciocalteu ayiric1 (FCR) ile toplam fenolik yontemi

Singleton ve arkadaglart araciligiyla bu yontem antioksidanlarin toplam fenol
miktarini tespit etmek igin gelistirilmis olup, esast kisaca fenolik bilesikler ve diger
rediikleyici bilesiklerden olan molibdenyuma elektron aktarmasini esas almaktadir.
750-765 nm’de mavi renkli kompleks olusumu spektrofotometrik olarak
belirlenmektedir (Lussignoli vd, 1999; Albayrak, 2010a). Standart madde olarak
gallik asit kullanilmakta ve elde edilen degerler gallik asit esiti olarak
belirlenmektedir. Fakat son yillarda yapilan ¢alismalarda bu standart bilesik yerine
farkli bilesiklerde kullanildig1 goriilmekle birlikte bu bilesikler arasinda tannik asit,
Klorojenik asit, kafeik asit, protokatesik asit, vanilik asit ve ferrulik asit yer
almaktadir (Prior vd, 2005).
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Gidalarin antioksidan aktivitelerinin ol¢iilmesinde basit, tekrarlanabilir ve giivenilir
bir metot olup, ticari olarak FCR ayirici satilmaktadir. Zaman olarak uzun siirmesi,
rutin uygulamalarda gili¢lik olusturmasi, sulu ortamda gergeklestiginde lipofilik
maddeler i¢in tercih edilememesi ve fenolik bilesenlerin sadece bazik olan yerlerde
tepkime meydana getirmesi gibi dezavantajlar olusturabilmektedir (Prior vd, 2005;
Yildiz, 2007; Magalhaes vd, 2008; Albayrak vd, 2010b).



33

2. LITERATUR OZETi

Akyliz vd (1996) tarafindan kusburnunun besin degeri ve kullanim alanlar1 hakkinda
yapilan ¢alismada, kuru madde miktar1 % 31,61, toplam seker % 23,40, invert seker
% 9,58, askorbik asit 2673 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Ayrica bunlarin disinda
baz1 vitamin, mineral maddeler ve diger bir takim mindr bilesiklerin bulundugu

belirtilmistir.

Ayaz vd (1996), kusburnu meyvelerinin kimyasal igerigi tizerine yaptiklari ¢alismada
degisik kusburnu meyvelerinde kuru madde miktarimi % 15-40, suda ¢oziinebilir
kuru madde miktarin1 % 14-27, toplam seker miktarim1 % 7-46, askorbik asit

miktarini 1100-5050 mg/100 g arasinda tespit etmislerdir.

Bayram ve Aslan (1996) tarafindan kugburnunun farkli tirinlere islenmesi tizerine bir
calisma yapilmistir. Kusburnu meyvesinin kuru madde igerigi % 29,92-38,84, suda
¢Ozlinir kuru madde miktar1 % 20,50-27,0, toplam asitligi (malik asit cinsinden) %
0,99-1,18 olarak belirlenmistir. Ilaveten pH 4,22-4,40, askorbik asit 2122-2411
mg/100g, kiil % 6,10-7,72, toplam seker % 8,62-12,52, invert seker % 7,54-10,52,
sakaroz % 1,08-2,00 olarak saptanmistir.

Ercisli  (1996), Giimiishane’de yaptigt bir arastirmada, secilen kusburnu
genotiplerindeki SCKM miktarlarin1 % 25,71- % 38,07, toplam asit miktarini 0,809-
2,163 g/100 g, meyve eti oranin1 % 63-%91, C vitamini icerigini ise 132-1273,17

mg/100 g arasinda saptamigtir.

Giileryiiz ve Ercisli (1996a), Giimiishane’de yetistirilen bazi yabani meyve
cesitlerinin  besin igerigi yoOniinden karsilastirilmast konulu arastirmalarinda
kusburnu, bogiirtlen, kizamik, alig gibi meyve tiirleri lizerine g¢alismislardir. Bu
caligmada kusburnu meyvesinde 624 mg/100 g askorbik asit, % 3,40 kiil, % 34,43
toplam kuru madde, %16,20 toplam seker, % 15,10 indirgen seker, % 31,40 suda
¢ozinlir kuru madde oldugunu tespit etmisler ve diger meyve tiirlerine goére daha

zengin igerikli oldugunu belirtmislerdir.
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Keles ve Kokosmanoglu (1996), kusburnu iizerine yaptiklari arastirmada farkli olum
devrelerinde C vitamini miktarinin 7179-850,00 mg/100 g, kuru madde igeriginin %
26,28-28,20 arasinda degistigini kaydetmislerdir.

Sen ve Giines (1996), Tokat bolgesinde dogal olarak bulunan kusburnu (Rosa spp.)
meyvelerinin bazi kimyasal ve fiziksel fonksiyonlarmi belirlemiglerdir. Caligma
sonucunda C vitaminini 106,08-1788 mg/100 g, pH 2,98-4,26, titre edilebilir asit
(sitrik asit cinsinden) igerigini % 0,77-3,90, suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarini
% 12-37 ve kuru madde miktarmi % 33,50-67,97 arasinda tespit etmislerdir.

Yildiz ve Nergiz (1996), kusburnu meyvesinin kimyasal bilesimi ve besin degeri
lizerine ¢aligmalar yapmislardir. Yapilan ¢alismada kusburnu meyvesinin eksiliginin
yapisindaki malik ve sitrik asitlerden, kokusunun ise asetik asitten kaynaklandigini
ifade etmislerdir. Malik asit cinsinden toplam asitligin % 0,95-4,00 diizeyinde
oldugu, pH derecesinin ise meyveler olgunlastik¢a diistiigii ve teknolojik olgunluga
eristiginde 3,7-4,4 araliginda oldugunu belirlemislerdir. Ayrica kugsburnu meyvesinin
% 7,55-21,29 indirgen seker, % 1,08-2.01 sakaroz ve % 8,68-22,44 oraninda toplam

seker igerdigini tespit etmislerdir.

Giines (1997), Tokat bolgesinde kendiliginden yetisen kusburnu meyvesinin (Rosa
spp.) seleksiyon yoluyla 1slahi ve celikle c¢ogaltilmasi iizerinde calismistir. Bu
arastirmada meyve agirlik miktar1 2,56-4,97g, meyve eti oram1 % 57,22-77,37,
vitamin C miktar1 282,67-1173,39 mg/100g saptanmistir. SCKM % 18,37-% 28,39,
toplam kuru madde igerigi % 34-49, pH’y1 3,24-3,97 ve toplam asit miktar1 % 1,51-
2,83 olarak belirlenmistir.

Misirli vd (1999), Izmir Kemalpasa® da yetisen kusburnu meyvelerinin pomolojik ve
fenolojik o6zelliklerinin degerlendirilmesi {izerine yaptiklar1 bir arastirmada, meyve
agirhgint 1,222-2,2049 g, meyve eti oranim1 % 60,84-74,30, cekirdek agirligini
0,314-0,863 g, meyve enini 12,24-15,07 mm araliginda belitrlemislerdir. ilaveten
SCKM miktarim1 % 24,8-32,0, toplam asitligi % 1,712-2,509, ¢ekirdek sayisini
15,25-32,82 adet ve C vitamin degerini 133-266 mg/100g olarak saptamiglardir.
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Tiirkben vd (1999) tarafindan Bursa bolgesinde yetisen kusburnu meyvelerinin bazi
Ozelliklerinin saptanmasi amaciyla bir arastirma yapilmistir. Bu ¢alismada
SCKM’nin % 22,00-40,32, pH 3,30-4,08, toplam asitligin 1,52-3,50 g/100g, C
vitamininin 30,11- 57,91 mg/100g, indirgen sekerin 9,09-18,67 ¢/100g, toplam
sekerin 12,02-21,28 g/100g arasinda oldugu bildirilmistir.

Gao vd (2000), R. canina, R. dumalis spp. dumalis, R. moschata, R. dumalis spp.
coriifolia, R. rubiginosa ve R. villosa kusburnu tiirlerinin dogal antioksidanlarini ve
antioksidan kapasitelerini belirlemislerdir. Orneklerin kuru maddedeki FRAP
miktarin1  983,4-2187,1 pmol/g, TEAC miktarim1 457,2-626,2 pmol/g olarak
saptamiglardir. En yiliksek antioksidan aktivitenin R. villosa’ya ve en disik R.

canina'ya ait oldugunu ifade etmislerdir.

Demir ve Ozcan (2001) tarafindan Tiirkiye'de yetisen kusburnu meyvelerinin fiziksel
ve teknolojik 6zellikleri arastirilmistir. Calismada, Konya ve Kastamonu bolgesinde
yetisen kusburnu meyvelerinde pH 4,34-5,12, asitlik (malik asit olarak) % 1,17-1,44,
askorbik asit 2365-2712 mg/100 g olarak belirlenmistir.

Kazankaya vd (2001), Adilcevaz bolgesinde kendiliginden yetisen kusburnu
meyvelerinin seleksiyonu konulu bir arastirma sunmustur. Buna gore meyve agirligi
1,12-3,62 g, meyve boyun 17,86-29,50 mm, meyve eti oran1 % 42,61-78,88, meyve
eni 10,80-17,06, ¢ekirdek sayisin 13-48 adet, toplam ¢ekirdek agirligi 0,34-1,369
arasinda degismektedir. SCKM miktar1 % 22-42, C vitamini igerigi 73-987 mg/100g,
titre edilebilir asit miktarin % 0,57-4,65, toplam kuru madde miktar1 % 29,66-58,50

arasinda oldugu bildirilmistir.

Kazankaya vd (2002), Gevas ve Edremit bdlgesinde bir seleksiyon galigmasi
yapmiglardir. Bu ¢aligmada, kusburnu meyve enini 10,41-15,55mm, boyunu 10,40-
10, 25 mm, agirhigin1 1,00-1,93 g, ¢ekirdek agirligin1 0,013-0,051g, ¢ekirdek boyunu
1,60-6,30 mm, ¢ekirdek enini 1,30-3,10 mm, gekirdek sayisim1 15-32 adet/meyve,
olarak tespit etmiglerdir. Kuru madde igerigini % 45,67-89,28, SCKM miktarini %
12-32 ve pH degerini 3,30-5,50 olarak saptamigslardir.
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Uggla vd (2003) tarafindan kusburnu meyvesinin degisik tiirleri {izerine yapilan
calismada askorbik asit miktar1 330-535 mg/100g, kuru madde igerigi % 26,6-28,8

arasinda tespit edilmistir.

Demir (2004), yaptigi calismada kusburnu meyvesinin fiziksel 6zelliklerini
incelediginde meyve eninin 13,43-15,60 mm, meyve boyunun 23,16-25,62 mm,

meyve eti oraninin % 67,07-77,06 arasinda oldugunu belirlemistir.

Kiziler (2005), Giimiishane ve Erzincan yorelerinden segilen 11 adet kusburnu tipinin
Erzincan ekolojisine uyumlar1 iizerinde yaptigi calismada tiplerin bitki basina
verimlerini 0,035-1,448 kg, meyve agirliklarint 2,21-6,17g, meyve uzunluklarini
13,0-32,9mm, meyve genisliklerini 13,7-20,8mm, meyve eti oranlarin1 % 61,3-80,4,
¢ekirdek sayilarmi 5,94-35,089 adet/meyve, C vitamini miktarlarini 305,4-945,4
mg/100g, toplam suda ¢6ziinebilir kuru madde igerigini % 14,0-30,8, toplam kuru
madde miktarmi % 27,0-56,5, toplam titre edilebilir asit miktarin1 % 1,25-3,23 %

1,25-3,3 ve pH degerini 3,24-4,36 arasinda tespit etmistir.

Dogan ve Kazankaya (2006), Van yoresinde yetisen R. canina, R. foetida, R. iberice,
R. pimpinellifolia, R. pisiformis ve R. dumalis meyvelerini incelemistir. Meyve
boyunu 18,40-27,40mm, agirhgmi 1,95-3,11g, titre edilebilir asit igeriginin % 0,66-
0,85, meyve eti oranin1 % 57,20-85,27, kuru madde miktarlarint % 46,22-50,27,
SCKM oranlarin1 % 12,00-20,54 ve pH’y1 4,15-4,45 olarak o6lgmiislerdir.

Elmastas ve Gergekgioglu (2006), bazi iliziimsii meyve gesitlerinin antioksidan
kapasitelerinin tespit edilmesi iizerine ¢alismistir. Calismada; kusburnu meyvesinde
total fenolik bilesik miktarin1 7,3 pg, askorbik asit igerigini 722,5 mg/100g, toplam
antioksidan kapasitesini % 75,9, serbest radikal giderme kapasitesini % 52,4 ve metal

selatlanma kapasitesini ise % 54,5 olarak hesaplamiglardir.

Yoriik (2006), Siirt yoresinde yaygin halde bulunan kusburnu popiilasyonlarindan
istiin vasifli olanlarinin tespiti amaciyla bir aragtirma gerceklestirmistir. Calismada;

selekte edilen genotiplerde meyve agirliklarini 1,86-4,09 g, meyve eti oranin1 % 51-
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79, SCKM igeriklerini % 11-30, pH’y1 3,00-4,34 ve C vitamini igeriklerini ise 199-
952 mg/100 g olarak belirlemistir.

Celik (2007) tarafindan Van Go6lii havzasinda dogal olarak yetisen kusburnu genetik
kaynaklarin seleksiyonu ve mevcut biyolojik cesitliliginin tespiti amaciyla bir
aragtirma yapilmistir. Caligmanin birinci sonuglarina goére meyve agirlig: 1,04-5,06 g,
meyve etini % 55,67-100, SCKM miktar1 % 13,22-30,80, C vitamini igerigi 328-
1108 mg/100g, toplam kuru madde igerigini (kuru randiman) % 30,53-69,11, titre
edilebilir asitlik % 0,9-3,9 olarak belirlenmistir. ikinci yil sonuglarina gére meyve
agirh@ 1,64-5,47g, meyve eti oran1 % 45,68-100, SCKM % 16,10-29,20, C vitamin
icerigi 384-1203 mg/100g, toplam kuru madde miktar:t (kuru randiman) % 30,39-
60,62 ve titre edilebilir asitlik % 0,67-3,29 arasinda bulunmustur.

Ekincialp (2007), Hakkari merkez ve ilgelerinde dogal olarak bulunan kusburnu
genotiplerinin fonksiyonlarini belirlemeye caligmistir. Bu seleksiyon calismasinda,
selekte edilen genotiplerde meyve agirhigini 1,55-3,92 g, meyve eti oranini % 63,35-
76,69, C vitamini miktarin1 479,82-916,46 mg/100g ve SCKM miktarin1 % 16,00-

27,50 arasinda belirlemistir.

Kiziler vd (2007), Erzincan ve Giimiishane illerinde dogal olarak yetisen kusburnu
tiirlerinde 1slah ¢aligsmasi yliriitmiislerdir. Bu arastirmada, meyve agirligi 2,03-5,70 g,
meyve boyu ve eni sirasiyla 13,0-31,20 mm, 13,74-20,85 mm olarak bildirilmistir.
Ayrica meyve eti oranlart % 61,70-85,21, SCKM igerikleri % 13,30-30,30, C
vitamini igerigi 315,21-833,44 mg/100g, toplam kuru madde (kuru randiman) %
27,27-57,42 ve titre edilebilir asitlik % 1,27-2,89 olarak tespit etmislerdir.

Dolek (2008), Amasya yoresinde dogal olarak yetisen kusburnu popiilasyonunda en
iyl genotipleri belirlemek amaciyla yaptigi seleksiyon calismasinda 90 genotip
incelemeye almistir. inceleme sonucunda genotipleri temsil eden meyvelerde, meyve
agirh@ 1,37-3,04g; meyve eti oram1 % 45,82-79,47; C vitamini 108,57-908,57
mg/100g; toplam kuru madde % 32,08-54,36 ve suda c¢oziinebilir kuru madde
(SCKM) % 15,90-32,80 arasinda degisim gosterdigini saptamistir.
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Nojavan vd (2008), yaptiklar1 ¢alismada kusburnu meyvesindeki askorbik asitin
(417mg/ 100 g), portakaldaki askorbik aside gére (76 mg/100 g) yaklasik 6 kat daha

fazla oldugunu belirlemislerdir.

Savir (2008), Erzincan ilinde yiiriittigli ¢alismada yorede dogal olarak yetisen
kusburnu popiilasyonlarindan iistiin 6zellikleri olan genotiplerin secilmesi amaciyla
20052006 yillar1 arasinda, 50 kusburnu genotipi seleksiyon kriterleri dogrultusunda
yaptig1 degerlendirmeler sonucunda, 15 adet {imitvar genotip tespit etmistir. Bu
genotiplerin ortalama meyve agirliginin 0,91-2,53 g, meyve etinin % 42,83-88,87, C
vitamini igeriginin 575,48-1369,89 mg/100 g, SCKM miktarinin % 8,5-25, pH 2,6-

4,5 ve titre edilebilir asilik miktarinin 1,47-8,70 arasinda degistigini saptamistir.

Wenzig vd (2008), R. canina'nin fitokimyasal bilesimi ve farmakolojik aktivitesini
arastirmiglardir. Arastiricilar, farkli ¢oziiciilerle ¢alismislar ve DPPH radikal giderme
etkisini belirlemislerdir. Su, metil alkol, diklorometan ve n-hekzan ile ekstrakte
edilmis 6rneklerin ECsg degerlerini sirayla 988, 25, 125 ve 693 pg/ml olarak tespit

etmislerdir.

Bhandari vd (2009), bazi kusburnu meyvelerinin (Rosa damascena, Rosa
bourboniana ve Rosa brunonni) metanol ekstraksiyonu ile DPPH serbest radikal
metodu ile antioksidan aktivilerini incelemislerdir. R. brunonii ekstraktnin en yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigini (% 64,5+0,38), bunu R. Bourboniana (% 51,8+
0,46) ve R. Damascena (% 43,6+0,25) tiirlerinin izlegini saptamiglardir.

Koca vd (2009), kusburnu meyvesinin kurutulmasi sirasinda antioksidan aktivitedeki
degisimi belirlemislerdir. Taze kusburnu 6rneklerinin kurutulmasi sirasinda FRAP
miktarinin % 70,64-87,26 arasinda azaldigini saptamiglardir. En diistik kayb1 70°C'de
1,5 m/sn hava hizinda, en yiiksek kayb1 ise 60°C'de 0,5 m/sn'de kaydetmislerdir.

Yolcu (2010), kusburnu pulpu iiretiminde antioksidan o&zelliklerinin degisimini
incelemislerdir. Bu incelemede kusburnu meyvesinde sirasiyla L degeri 13,91-28,34;

a degeri 17,12-13,75; b degeri 6,39-12,69; kuru madde % 45,99-13,32; ¢6ziiniir kuru
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madde % 25,33-12,40; pH ise 3,70-3,79 olarak saptamislardir. Ayrica kusburnu
meyvesinde sirasiyla kuru maddede askorbik asit miktar1 8815,68-7475,39 mg/kg,
likopen 704,13-1135,66 39 mg/kg, B-karoten 63,16-128,22 mg/kg, toplam fenolik
madde (su ekstraktinda) 15226,32-41845,96 mg/kg, proantosiyanidin 4144,04-
10406,55 mg/kg ve FRAP ( su ekstraktinda) 387,55-157,33 pumol/g olarak tespit

etmistir.

Giines (2011), 2009-2010 yillar1 arasinda Tokat’ta iki farkli lokasyonda {imitvar bir
kusburnu (Rosa canina) genotipinin pomolojik 6zelliklerini incelemistir. Merkez ve
Basciftlik ilgelerinde hasat olgunluguna ulasan bitkilerde meyve agirhigini 2,909 -
2,15g, meyve eti oranini % 69,9 - % 58,1, C vitamini igerigini 616,2mg/100g -694,5
mg/100g, toplam kuru madde miktarint % 27,6 - % 30,6, SCKM % 21,6 - % 19,5

olarak tespit etmistir.

Fattahi vd (2012), yaptigi bir c¢alismada Rosa canina ve Rosa pimpinellifolia
meyvelerinin antioksidan ve antiradikal temizleme o6zelliklerini incelemis ve radikal
temizleme yeteneklerinin fenolik igerigi ile iligkili oldugunu belirlemistir.
Ekstraktlarin toplam fenolik ve flavonoid bilesimi ve radikal temizleme kapasitesi,
nitrik oksit, hidrojen peroksit, DPPH ile analiz etmistir. Meyve metanol
ekstraktlarinin sirasiyla, toplam fenolik igeriginin 176,48 ve 225,65mg gallik asit
esdegeri/100g oldugunu, toplam flavonoid igeriginin 0,41 ve 2,02 mg-kuersetin/100
g oldugunu bildirmislerdir. Radikal temizleme yiizdelerinin ise hidrojen peroksit %
22,41 ve % 58,10 oldugunu, DPPH % 79,16 ve % 87,78 oldugunu, nitrik oksit %
76,93 ve 236,76 oldugunu ifade etmislerdir.

Ozrenk vd (2012), Erzincan yéresinde kendiliginden yetisen kusburnu meyvelerinde
timitvar goriilen 15 farkli genotipe ait olgun meyveleri ele almistir. Meyvedeki
fruktoz miktarinin % 7,96-14,76, glikoz iceriginin % 8,06-12,94, sakkaroz oraninin
% 0,17-0,88, sitrik asit igeriginin % 1,56-3,15, okzalik asit mikarmin % 0,32-0,62,
tartarik asit degerinin % 0,76-4,39 ve siiksinik asit miktarin % 0,028-2,465

arasinda degistigini saptamislardir.
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Ozen (2013), Bolu Merkez ilgesinde kusburnu meyvelerinin genetik kaynaklari
lizerine yaptig1 calismada dogal popiilasyonda inceledigi 100 genotip arasindan
timitvar buldugu 9 genotipin meyve agirliginin 1,40 g ile 2,77 g, meyve eti oraninin
% 64,92 ile 82,83, C vitamini igeriginin 332,47 mg/100 g ile 1603,53 mg/100 g, kuru
randimanin % 32,44 ile 56,94, SCKM miktarinin ise % 24,50-30,50 arasinda
oldugunu kaydetmistir.

Altan (2014), geleneksel olarak kusburnu meyvesinin meyve suyuna islemesi
sirasinda antioksidan etkinligindeki degisimi incelemistir. Kusburnu hammaddesinde
ve meyve suyunda sirastyla kuru madde miktarinin % 39-7,58 arasinda, SCKM
miktarinin % 22,86-9,6 arasinda, pH degerinin 3,78-3,72 arasinda, % 22,86-8,6
arasinda oldugunu belirlemistir. Titrasyon asitliginin % 1,94-0,61 arasinda, kiil
miktarmin % 2,8214-1,2107 arasinda, formolsayisinin 10-5,5 arasinda, toplam seker
miktarinin % 13,12-5,90 arasinda, invert seker miktarinin % 9,58-3,82 arasinda,
sakkaroz miktarinin 3,36-1,97 g/100g arasinda oldugu bildirilmistir. HMF degerinin
1,26-28,45 mg/L arasinda, renk olglimii L*, a*, b* degerleri sirasiyla 24,96-26,52;
26,27-18,07;10,59-15,04 arasinda, askorbik asit miktarmin 763,98-112,4 mg/g
arasinda oldugu ifade edilmistir. Toplam fenolik madde miktarinin(etanol
ekstraktinda) 6147,5-15290 mg kg™ arasinda, antioksidan kapasitesi TEAC
degerlerinin 696,71-28,24 uM troloks g'1 arasinda oldugunu tespit etmistir.

Soare vd (2014), Romanya’nin giiney batisinda dogal Rosa canina popiilasyonlari
lizerine yaptig1 calismalarda s6z konusu bolgede 10 yili agkin siiredir yetisen yerel
popiilasyonlardan segtikleri genotiplerde SCKM oraninin % 11-21, titre edilebilir
asitlik iceriginin % 1,5-2 degerleri arasinda degistigini, C vitamini igeriginin 600

mg/100 g ve iizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Encu (2015), Van ili; Gevas, Catak, Ercis il¢eleri, Hakkari ili Semdinli ve
Yiiksekova Ilgeleri, Sirnak ili Uludere ilgesi olmak iizere 6 farkli bolgeden sectigi
Rosa canina tiriiniin pomolojik ve bazi biyokimyasal ozelliklerini incelemistir.
Calisma sonucunda meyve agirlhig 2,7-1,63 g, meyve eni 14,63-10,78 mm, meyve
boyu 25,29-15,49 mm, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) % 16,00-24,00, C
vitamini igerigi 639,1-150,51 mg/100g, pH degeri 3,29-4,24, titre edilebilir asit



41

miktar1 (TEAM) % 3,7-1,30, elagic asit 7,36-2,38 mg/100g, protocatehive 0,960-0
mg/100g, rutin 41,452-0,179 mg/100g, gvercetin 0,228-0 mg/100g, catechin 14,46-
4,29 mg/100g, galic asit 0,814-0,014 mg/100g, chlorogenic asit 1,10-0 mg/100g,
caffeik asit 0,428-0 mg/100g, syring asit 0,179-0 mg/100g, p-cumarik asit 1,164-
0,097 mg/100g, ferulic asit 0,257-0,70 mg/100g, phlorodizn 0,840-0,071 mg/100g

arasinda belirlenmistir.

Akkus (2015), Hamur (Agr1) bolgesinde dogal olarak yetisen kusburnu
genotiplerinin (Rosa spp.) morfolojik tanimlanmasi tizerine bir ¢alisma yapmustir.
Incelen 71 genotipte meyve agirliginin 1,44-4,69 g, meyve eninin 12,06-19,49 mm,
meyve boyunun 18,09-28,85 mm, meyve et kalinliginin 0,90-2,29 mm meyve eti
oraninin % 60-79, ¢ekirdek agirliginin 0,36-1,75 g, ¢ekirdek sayisinin 14-41 adet,
meyve sekil indeksinin 1,13-2,03, suda ¢oziinebilir kuru madde miktarinin % 9-32,
titre edilebilir asit miktarinin% 0,05-0,22, pH 3,59-4,51 ve C vitamin igeriginin 540-
1315 mg/100g arasinda oldugunu saptamistir.

Giiven (2016), Rosa pimpinellifolia kusburnu tiiriiniin yalanct meyve, meyve ve
koklerinde fitokimyasal ve biyolojik aktivite iizerine yaptigi arastirmada meyve
koklerinden 3 triterpen glikoziti: Kaji-igigozit F1, 2a, 3f, 19a-trihidroksiurs-12-en-
28-0-B-D-glukopiranozit, 2a,3p,19a,23p tetrahidroksiurs-12-en-28-O-B-D-gluko
piranozit; 2 kondanse tanen prekiirsorii: (-)-Katesin ve Katesin- Epikatesin karigimini
izole etmistir. Meyvelerinde doymamis yag asitlerinin, yalanct meyvelerinde C

vitaminin, koklerinde ise katesinin yiiksek miktarda oldugunu saptamaistir.

Oz Atasever (2017), Tokat’ta kusburnu cesidinde yaptig1 calismada meyve agirligini
3,17 g, SCKM oranin1 % 28,89, pH’y1 3,76, asitligi % 3,15, ¢ekirdek agirligini1 7,09
g/100 adet, meyve enini 16,56 mm, meyve boyunu 25,05 mm olarak tespit etmistir.

Tastekin (2017), Samsun ve gevresinde yetisen kusburnu meyvesinin antioksidan
kapasitesi ve antimikrobiyal potansiyelinin arastirilmasi {izerine yaptigi ¢alismada
askorbik asit miktarin1 0,781-1,120 ¢g/100g, tanen miktarmi 1,420-4,650 g/100g,
flavonoid miktarim1 29,500-36,300 mg/100g, fenolik madde miktarin1 4,700-8,347
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9/100g, toplam protein miktarini1 0,540-0,890 g/100g, toplam antioksidan seviyesini
2,590-2,620 mmol/L, toplam oksidan seviyesini 6,130-7,410 mmol/L olarak
saptamis, kusburnu meyvesinin test edilen bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite

gosterdigini belirlemistir.

Ugaral (2017), 2015-2016 yilinda Yozgat ve ilgelerinde dogal olarak bulanan
kusburnu (Rosa spp.) meyvelerinin seleksiyon yoluyla 1slaht {izerine yaptig
arastirmada toplam 142 kusburnu tipinden meyve numunesi alarak ve degistirilmis
tartili derecelendirme sonucunda birinci yi1l 49 tip ilimitvar olarak bulmustur.
Seleksiyonun ikinci yilinda ise birinci yil secilen genotiplerin morfolojik ve
pomolojik 6zelliklerini incelemistir. Incelenen genotiplerin ortalama meyve
agirhiginin 0,77 g (AYD 07) ile 3,14 g (SRG 17), meyve eti oraninin % 60,98 (SRK
13) ile % 94,36 (CYR 03), suda ¢oziinebilir kuru madde miktarinin % 10,0 (CYR 03)
ile % 53,0 (KDS 05), pH degerinin 3,33 (SRG 17) ile 4,59 (AYD 07), titre edilebilir
asitlik miktarinin % 0,75 (AKD 02) ile % 2,49 (MRK 30), toplam kuru madde
miktarmin % 24,65 (CYR 03) ile % 62,17 (AYD 09), C vitamini miktarinin 869,55
(SRG 17) ile 4002,39 mg/100g (SRK 12) arasinda oldugu tespit edilmistir.

Macit (2018), Rosa canina L. ve Rosa pimpinellifolia L. koklerindeki fenolik
bilesiklerin miktar1 ve bioyararlhiligi ile ilgili yaptigi ¢alismada Rosa canina ve Rosa
pimpinellifolia nin toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde ve toplam
antioksidan kapasitesi bakimindan etkin bir igerige sahip oldugunu saptamistir. Rosa
pimpinellifolia ve Rosa canina koklerinin meyvelerinden daha zengin fenolik
bilesenlere sahip oldugunu tespit etmistir. 4-Hidroksibenzoik asit, epikatesin, gallik
asit, sirincik asit, p-kumarik asit, naringenin, elajik asit Rosa pimpinellifolia ve Rosa
canina meyve ekstraksiyonlarinda saptanmamustir. Toplam antioksidan kapasitesinin
bu iki kugburnu tiiriiniin kok ekstraksiyonlarinda meyvelerinden daha yiiksek
oldugunu belirtmistir. Siyah kusburnu olarak adlandirilan Rosa pimpinellifolia’nin

meyve iceriginde antosiyanin olan siyanidin oldugunun sonucuna varmistir.

Oz vd (2018) tarafindan 2013 ve 2014 yillarinda Giimiishane ydresinde yetisen
kusburnu (Rosa canina L.) ve siyah kusburnu (Rosa pimpinellifolia L.) meyvelerinin

C vitamini ve seker miktarlart ile ilgili yaptiklart aragtirmada 2014 yili siyah
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kusburnu meyve 6rneklerindeki C vitamini miktari (305,92+2,45 mg/100g), 2013 yili
meyve Orneklerinden (199,90+2,11 mg/100g) daha fazla bulunmustur. Kusburnu
meyvelerinde ise 2013 yili 6rneklerindeki C vitamini miktart (423,61+£5,13
mg/100g), 2014 yili 6rneklerinden (320,43+3,98 mg/100g) daha fazla oldugu tespit
edilmigtir. 2014 yili siyah kusburnu meyvelerinin toplam seker miktarlar1 (16,57+
0,58 g/100g), 2013 yilindan (11,01+£0,66 g/100g) daha yiiksek bulunmustur.
Kusburnu meyvelerinde ise 2013 yili meyvelerindeki toplam seker miktari
(18,26+0,74g/100g), 2014 yilindan (16,32+0,49 g/100g) daha ¢ok oldugunu tespit

etmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismalarda incelenen Rosa pimpinellifolia L. (Koyungdzii) meyvesi Ekim 2017’ de
Bayburt ili Merkeze bagli Sirakayalar kdylinden, dogal olarak yetistikleri ortamdan
toplanmistir. Toplanan meyveler hemen laboratuvara getirilmis, yikanip ¢ekirdegi
cikartilarak meyvenin i¢ kisminda bulunan tiyler alimmustir. Fizikokimyasal
Ozelliklerinin ve mineral madde igeriginin belirlenmesi i¢in hemen incelemelere
baslanmigtir. Toplanan meyvelerin bir kismi daha sonra bazi kimyasal ve fiziksel
analizler yapilmak iizere buzdolabina (+4°C) koyularak zaman harcanmadan 6l¢iim
ve analizlere baslanmistir. Bir miktar meyve 0Ornegi de -80°C buzdolabina

yerlestirilmistir.

3.1.1. Kullanilan kimyasal maddeler ve standartlar

Calismada kullanilan kimyasal maddeler Fluka, Sigma ve Aldrich’den satin alinmig

olup analitik safliktadir. Bunlar asagida sunulmaktadir (Cizelge 3.1 ve 3.2).

Cizelge 3.1. Analizlerde kullanilan kimyasallar

DPPH (2,2-Diphenyl-1-pirlhydrazyl)
Folin-Ciocalteu reaktifi

Metanol HPLC grade (Riedel)

Bakir (II) kloriir dihidrat

Neokuproin (2,9-dimetil1,10-fenantrolin)

ABTS (2,2’-azinobis (3-etil-bezotiazolin 6 sulfonat))
Amonyum asetat

Asetik asit (Riedel)
6-hydroxyl-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (Trolox)
Beta karoten

Linoleik asit

Kloroform

Tween 40

NH4Ac buffer ¢ozeltisi

Potasyum persiilfat ¢ozeltisi

BHA

Gallik asit
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Cizelge 3.2. Analizlerde kullanilan fenolik standartlar

Kullanilan standartlar

Gallik asit (Fluka) Vanilik asit (Fluka)
Chlorogenic asit (Sigma) Syringic asit (Fluka)
Caffeik asit (Fluka) p-cumarik asit (Sigma)
Trans-ferulic asit (Sigma) Sinapic asit (Sigma)

4-Hydroxybenzoic asit (Sigma)

3.2. Arastirma Bélgesinin Cografi Konumu ve Jeolojik Ozellikleri

Bayburt, Karadeniz bolgesinin, Dogu Karadeniz boliimiinde 41° Dogu boylamui ile
41° Kuzey enleminin kesistigi noktanin yaklagik 5 km kadar dogusunda, 40° 15’
Kuzey enlemi ile 40° 16" Dogu boylamu arasinda yer almaktadir. Denizden 1550 m
yiiksekte, etrafin1 kusatan Kop ve Soganli gibi yiiksek daglarin havzasinda kurulmus
bir yerlesim alanini olusturmaktadir (Keskin, 2000; Tarkan, 1974).

Bayburt ve gevresi, yeryiizii sekilleri yoniinden ii¢ boliime ayrilmaktadir. Ilki,
sahanin bati yarisint meydana getiren Bayburt ovasidan, ikincisi akarsularin meydana
getirdigi vadilerden ve Tlgiinciisii de dogu yarisinda yer alan daglik alanlardan
olusmaktadir (Ozey, 1994a). Toplam alaninin  %45°i daglardan meydana
gelmektedir. ilin nemli daglan Ziilfe, Kemer, Soganh, Kirklar, Kop, Cavuskiran,
Cosan, Haldizan, Otlukbeli, Sarithan ve Pulur daglaridir olup bunlarin {izerinde
birgok yayla bulunmaktadir (Anonim, 2011). Daglarin ortasinda Coruh irmagimnin
kollariyla bolinen Bayburt ovasi yer almaktadir. Bolgede kayda deger bir gol
bulunmamaktadir. Bolgede ormanlar ise daglik alanlarda kiigiik koruluklar seklinde
bulunmaktadir. Yorenin en dnemli akarsu sebekesini ise Coruh nehri ve yan kollari
olusturmaktadir. Coruh nehri esas itibariyle Erzurum ili sinirlar1 bulunan Mescid

Daglari’ndan kaynagim almaktadir (Ozey, 1994a).

Bu ilde alig, yaban erigi, kizamik, yaban elmasi, yalanci igde, leylak, dag musmulasi,
tavsan elmasi, kusburnu gibi agac, agaccik ve ¢ali tiirleri oldukca yaygindir. Bunlarin
yani sira Saricam, hus, mese, sapsiz Mese, Ispir Mesesi, 1stiranca Mesesi, Katran
ardici, boylu ardig, sabin ardici, titrek kavak, keg¢i sogidii, dag agaci gibi bitkilerde

yaygin olarak bulunmaktadir (Anonim, 2011).
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3.2.1. Iklim, bitki ortiisii ve toprak ozellikleri

Bayburt ovasi ve ¢evresi karasal 6zellik gostermektedir. Yazlar kisa, sicak ve kurak,
kislar ise uzun, soguk ve sert gegmektedir (Anonim, 2002). Yaz mevsiminin etkileri
Mayis ve Eyliil aylar arasinda etkilerini gostermektedir. En yiiksek sicaklik degeri
36,2 °C (tarih:20.07.1962), en diisiik sicaklik degeri —26,2 °C (tarih:29.01.1964),
ortalama 1s1 ise 7,0 °C olmaktadir. En ¢ok yagis Mayis ayinda (68,8 mm) ve en az
yagis Agustos aymnda (15,6 mm) dismektedir. Hakim riizgar yonii giineybatidir.
Gilineybatidan esen riizgar Dogu Anadolu iklim etkilerini Bayburt’a tasimaktadir.
(Ozey, 1994b). Bolge smirlar igerisinde biiyiik toprak gruplarindan, Coruh vadisi
boyunca yaygmn aliiviyal birikintiler, yamag eteklerinde kollivial depozitler, kiregsiz
kahverengi topraklar ve az miktarda kestane rengi topraklarla karsilagilmaktadir.
Topraklarmin pH'lart nétr ve hafif alkali 6zelligine sahiptir. Topraklar, organik
madde ve fosfor icerigi bakimindan diisiik, potasyum igerigi bakimindan yiiksektir
(Anonim, 1984).

3.3. Yontem
3.3.1. Fiziksel analizler

Fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in kusburnu meyvelerinden rastgele secilen 20

adet meyve kullanilmstir.

3.3.1.1. Meyve boyu ve eni

0,01 mm’ye duyarlh dijital kompas cihaz yardimiyla meyvelerin eni ve boyu

Olclilmiistiir.

3.3.1.2. Meyve agirh@i

Numuneler hassas terazide tartilarak meyve agirhigr olgiilmiistiir. Meyve agirligi,

6l¢iilen meyve agirliklarinin toplanip meyve sayisina boliinmesiyle hesaplanmustir.
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3.3.1.3. Meyve hacmi

Meyvelerin gekirdekleri sayilarak ve ortalama alinarak hesaplama yapilmstir.

3.3.2. Kimyasal analizler

3.3.2.1. Suda coziinebilir kuru madde icerigi (SCKM) (%)

Meyvelerin suda ¢o6ziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) dijital refraktometre
(Model Ra 250HE, Kyoto Electroncis Manufactoring Co. Ltd. Japon) cihazi ile

Olclilmiistiir.

3.3.2.2. pH tayini

Meyve blender yardimiyla homojen hale getirilmistir. Homojen hale getirilen
meyveden elde edilen meyve sularinin pH degerleri Jenco Electronics, 6173 marka
olan pH metre cihaz1 ile dl¢iilmiistiir. Olgiim sirasinda elektrotlar sabitleninceye

kadar numune igerisinde yaklasik 1-2 dakika bekletilerek sonuglar hesaplanmustir.

3.3.2.3. Renk tayini

Incelenen meyve numunelerinde renk tayinleri Minolta CR-300 renk tayin cihaz
kullanilarak L (100: beyaz, 0: siyah), a (+: kirmizi, -:yesil), b (+:sar1, -: mavi)
degerleri cinsinden sonugclar elde edilmistir. Partiyi temsil edecek sekilde rastgele
secilen 20 adet meyvenin kabuk rengi i¢in okuma yapilmistir. Elde edilen sonuglarin

ortalamalar1 alinarak meyvenin renk degeri hesaplanmustir.

3.3.2.4. Vitamin C icerigi ( Askorbik asit)

Rosa pimpinellifolia L. meyvesinin askorbik asit igerigi ‘RQflex plus 10 (MERCK,

Germnany) cihazi ile reflektometrik olarak ol¢lilmiistiir.
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3.3.2.5. Glikoz, siikroz ve toplam seker tayini

Meyvelerin glikoz ve siikroz igerikleri RQflex plus 10 (MERCK, Germany) cihazi

ile reflektometrik olarak 6lgltim yapilarak belirlenmistir.

3.3.2.6. Su aktivitesi

Incelenen kusburnu numunelerinin su aktivitesi degerlerine AquaLab marka
(Decagon Devices, Inc., Pullman, WA) cihazla bakilmistir. Yaklasik 5g meyve

numunesi cihazin 6zel plastik kaplarina yerlestirilerek 25°C de 6l¢tim yapilmistir.

3.3.2.7. Toplam kuru madde

Rastgele secilen meyveler 4 tekerriir olacak sekilde hassas terazide 3 gram tartilarak
yas agirliklart belirlenmigtir. Ardindan bu Ornekler 105°C de sabit agirligina
ulagincaya kadar kurutma islemi gergeklestirilmistir. Meyve agirliklar1 tekrar hassas
terazide Olgiilmiistiir. Kurutma isleminin sonucunda elde edilen kuru agirlik, yas
agirhiga oranlanarak sonug¢ % olarak belirlenmistir. % olarak belirlenen tekerriir

orneklerin ortalamalari alinarak hesaplama yapilmistir.

3.3.2.8. Kiil tayini

Kuru madde sonucunda kalan krozeler son tartimlari alindiktan sonra kiil firmina
yerlestirilmis ve kademeli bir sekilde yakma islemi gerceklestirilmistir. 250°C de 30
dakika, 350°C de 30 dakika, 450°Cde 30 dakika ve son olarak sicaklik 550°C ye
getirilmistir. Ortalama 5-6 saat yakma islemi siirdiiriilmiistiir. Beyaz, gri renk
olusuncaya kadar yakma islemine devam edilmistir. Yakma isleminden sonra
desikatorde 1 saat sogutulmus ve 1. tartimlar l¢lilmistiir. Tekrar 550°C de 30 dakika
tutulmus ve 1 saat desikatorde sogutulmustur sogutulduktan sonra 2. tartimlar
yapilmigtir. 1. tartim ve 2. tartim arasindaki fark en az 0.003 oluncaya kadar isleme

devam edilmistir.
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3.3.2.9. Mineral madde miktar:

Incelenen meyve numunelerinin mineral madde miktarlarina Bayburt Universitesi
Merkezi Aragtirma Laboratuvarlar1 Uygulama ve Arastirma Merkezinde bakilmistir.

Bu iglem ICP-MS cihazinda bakilarak sonuglar ppb ve % olarak hesaplanmustir.

3.3.3. Antioksidan Aktivite
3.3.3.1. Rosa pimpinelllifolia L. (Koyun gozii) ekstraktinin hazirlanmasi

Bayburt ili Merkez Sirakayalar kdyiinden rastgele toplanan meyveler iginden bunlari
temsil edecek sekilde alimnan 100 gram meyve numunesi blender kullanilarak
homojen bir hale getirilmistir. Homojen hale getirilen Ornekten 5 gram alinip
santrifiij tiiptine ilave edilerek iizerine 30 ml %80’lik metanol eklenmistir. Ultrasonik
su banyosunda 30 dakika bekletilmistir. Ardindan santrifiij edilerek tist kismindaki
slipernatant toplanmistir. Kalan kisim {izerine 30 ml %80’lik metanol eklenerek
tekrar ultrasonik su banyosunda yarim saat bekletilmis ve ardindan tekrar santrifiij
islemine tabi tutulmustur. Ayni1 islemler ¢6zgen olarak metanol yerine su kullanilarak

da yapilmistir.

Elde edilen ekstraktlar meyvelerin antioksidan aktiviteleri ile fenolik profillerinin
belirlenmesinde kullanilmak tizere -20°C’de bekletilmistir (Meng vd, 2011). Fenolik
profil ve antioksidan aktivite belirleme islemleri UV spektrofotometresi (Shimadzu,

UV-1800, Kyoto, Japonya) ile yapilmistir.

3.3.3.2. Beta karoten agartma tayini

Incelenen meyve numunesinin metanol ve su ekstresinde total antioksidan
kapasiteleri Beta karoten agartma yontemi Kaur ve Kapoor, (2002) tarafindan
gelistirilen metoda gore yapilmistir. BHA standart madde olarak kullanilmistir.
Degredasyon orant (DR) asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Kaur ve
Kapoor 2002).
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DR e, kontrol, standartzln(a/b)x:l-/t

Formiilde a; 470 nm’deki ilk absorbans degerini, b; 470 nm’de 100 dakika sonundaki
absorbans degerini ve t ise zamani ifade etmektedir. Antioksidan aktivitesi (AA) ise

asagidaki formiil kullanilarak hesaplama yapilmistir.

DRkaﬂtrol - DRérnek ya da standart

DR kontrol

3.3.3.3. CUPRAC yontemi

Bu tayin yontemi, Apak vd, (2005) tarafindan gelistirilen metoda gore yapilmistir.
Metodun esas1 Bakir II neocuprain kompleksine dayanmaktadir. Metodun esas1 Bakir
II neocuprain kompleksine dayanmaktadir (Cu-11-Nc). Bakir I[I’den 1 ml ve NH4AC
buffer ¢ozeltisinden 1 ml alinarak, meyvenin asitlendirilmis ve asitlendirilmemis
metanol ekstrakt ¢ozeltisi (x,ml) ve su (1,1-x) son hacim 4,1 gelecek sekilde iizerine

ilave edilmistir. Absorbans degeri kore kars1 450 nm okuma yapilarak belirlenmistir.

3.3.3.4. DPPH analizi (Serbest radikal giderme)

Giil¢in (2005)’nin uyguladigi yontemden yararlanilarak incelenen meyveden elde
edilen ekstraktlarin serbest radikali giderme aktivitesi (DPPH) belirlenmistir.
Absorbansta olusan diisiis giderilmis olan DPPH c¢ozeltisi miktarin1 yani serbest
radikal giderme aktivitesini gostermektedir. Elde edilen absorbans degerlerinden %

inhibisyon degerleri hesaplanmistir.

% inhibisy0n=[( ADPPH'AekStrakt)/ ADppH]Xloo
Apppy: DPPH sahit 6rnegin absorbans degeri

Akstraki: Ornek ekstraktin absorbans degeri

3.3.3.5. Troloks esiti antioksidan kapasitesi (ABTS veya TEAC) yontemi

TEAC yontemi, Re ve arkadaslarinin metoduna gore yapilmistir (Re vd, 1998).
ABTS (2,2’-azinobis (3-etil-bezotiazolin 6 sulfonat)) radikali, 7 mM ABTS ¢ozeltisi
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ve 2,45 mM potasyum persiilfat ¢ozeltisi arasindaki reaksiyonla olusturularak, 12
saat oda sicakliginda karanlikta bekletilmistir. Analize baglamadan 6nce ABTS
radikali, etil alkol ile absorbans: 734 nm’de 0,7+0,025 olacak sekilde seyreltilmistir.
Farkli konsantrasyonlardaki meyve ekstraktina 1 mL ABTS g¢ozeltisi eklenmis ve
karanlikta 30 dk inkiibe edildikten sonra 734 nm’de absorbansi okunmustur.

Asagidaki denkleme gore, % inhibisyon degerleri hesaplanmustir.

% 1nhibisy0n = [( Aiontrol~Asmek / Akontrol)] x 100,
Axontrol = Kontroliin absorbansi,

Asmek = Ornegin absorbansi gostermektedir.

3.3.3.6. Toplam fenolik madde tayini

Calismada incelenen meyvenin toplam fenolik madde tayini i¢in Folin-Ciocalteu
metodu kullanilmistir. Spektrofotometrik olarak ortaya koyulmus ve standart olarak
da gallik asit tercih edilmistir. Giilgin (2002)’nin uyguladig1 yonteme gore bu metot
yapilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar gallik asit es degeri (mg GAE/100g 6rnek) olarak

verilmistir.

3.3.3.7. Fenolik madde profil tayini

Numuneler PDA dedektorii bagl, ters faz HPLC (Cizelge 3.3 ve 3.4) ile analiz
edilmistir. Calismada kullanilan meyve numunelerinin fenolik igeriklerin
saptanmasinda bazi modifikasyonlar uygulanarak (Gilindogdu, 2013) yOntem
gelistirilmistir. Gallik asit, klorojenik asit, vanilik asit, sinapik asit, syringik asit,
trans ferulik asit, p-kumarik asit, 4-hidroksibenzoik asit, kafeik asit standartlari
kullanilarak kalibrasyon egrileri olusturulmustur. Numuneler, 0,4 pm filtre

kullanilarak siiziildiikten sonra 1ml’lik viyallere yerlestirilerek analiz yapilmistir.

3.3.3.8. Biyokimyasal ve pomolojik calismalarda istatistiksel analizler

Bu analizler dogrultusunda elde edilen veriler One-Way anova ile varyans analizine

tabi tutulmustur.



Cizelge 3.3. Uygulanan yontemin HPLC sartlar1

HPLC sistemi

Shimadzu SPP-M20A PDA dedektor

Mobil sistem: Gradient

Kolon: ODS-3 inertsil, 5 um, (25 x 4.6 mm)
Mobil faz B: %2 Asetik asit- H,O

Mobil faz A: Metanol

Injeksiyon hacmi: 20ul

Dalga boyu:254 (210-360 nm arasi)

Kolon sicakligi: 30°C

Cizelge 3.4. HPLC gradient programlama kosullari

Siire A konsantrasyonu B konsantrasyonu
(dk) (%) (%)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu arastirmada; Bayburt ilinde dogal olarak yetisen ve yore halki tarafindan ¢esitli
sekillerde degerlendirilen R. pimpinellifolia L. (Koyungézii) incelenmistir. Incelenen
meyveler Bayburt ili sinirlart iginde, dogal olarak yetistikleri ortamlarindan temin
edilmistir. Toplanan meyve Orneklerinin Oncelikle fiziksel ve kimyasal ozellikleri
sunulmustur. Ardindan meyvenin barindirmakta oldugu mineral maddeler tespit
edilerek tablo ve grafikler halinde verilmistir. Son olarak ise fenolik madde igerikleri
ve antioksidan aktiviteleri belirlenmis ve sonuglar grafiklere aktarilarak gerekli

ifadelere ulagilmaya ¢alisilmistir.

4.1. Rosa pimpinellifolia L. Meyvesinin Fiziksel Ozellikleri

R. pimpinellifolia L. (Koyun gozii)’ ye ait bazi fiziksel ozellikler Cizelge 4.1°de
gosterilmistir. R. pimpinellifolia L. meyvesinin meyve boyu 17,71-21,49 mm, meyve
eni 20,16-23,96 mm, meyve agirhgr 4,03-4,78 g, meyve hacmi 4,20-5,75, ¢ekirdek
sayis1 8-38 (adet) olarak tespit edilmistir. Ortalama degerler ise meyve boyu
20,07+1,38 mm, meyve eni 21,77+1,1 mm, meyve agirhigr 4,29+0,27 g, meyve
hacmi 4,93 £0,49 ml ¢ekirdek sayis1 18,9+11,37 (adet) olarak bulunmustur. Dogan
ve Kazankaya (2006) tarafindan yapilan ¢caligmada Van yoresinde yetisen R. canina,
R. foetida, R. iberice, R. pimpinellifolia, R. pisiformis ve R. Dumalis kusburnu tiirleri
incelenmistir. Bu ¢alismada R. pimpinellifolia meyvesinin meyve boyu 27,40 mm,
meyve agirligi 1,95 g ve meyve eni 13,60 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Calismada elde
ettigimiz sonuglar bu bulgular ile uyum gostermemektedir. Ayrica meyve iriligi ve
agirhgr yoniinden dikkat c¢ekici goziikkmiistir. Akkus (2015), Hamur (Agrn)
bolgesinde dogal olarak yetisen kusburnu genotiplerinin (Rosa spp.) morfolojik
ozelliklerinin tanimlanmas: {izerine bir ¢aligma yapmustir. Incelen 71 genotipte
meyve agirligini 1,44-4,69 g, meyve enini 12,06-19,49 mm, meyve boyunu 18,09-
28,85, cekirdek sayisini 14-41 adet olarak saptamistir. Kiziler vd, 2007 yilinda
yaptiklar1 ¢alismada kusburnu meyvelerinde meyve agirligmi 2,03-5,70 g, meyve
boylarimi 13,0-31,20 mm, meyve enini 13,74-20,85 mm olarak belirlenmistir. Misirl

vd (1999), izmir Kemalpasa’da yetisen kusburnu meyveleri iizerine yaptiklar1 bir
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aragtirmada meyve agirligim 1,222-2,2049 g, meyve enini 12,24-15,07 mm, ¢ekirdek
sayisini 15,25-32,82 adet olarak tespit etmistirler.

Cizelge 4.1. R. pimpinellifolia L. meyvesinin baz fiziksel 6zellikleri

Fiziksel ozellikler Degerler
Meyve boyu (mm) 20,07+1,38
Meyve eni (mm) 21,77+1,1
Meyve agirhigi (g) 4,29+0,27
Cekirdek sayisi (adet) 18,9+11,37
Meyve hacmi (ml) 4,93+0,49
L* 13,04+2,08
= a* 0,86+0,81
iz b* 0,51+0,17

Meyve ve sebzelerin degerlendirilmesi agisindan (albenisi, tiiketici tercihleri vb.)
renk 0onem arz etmektedir. Ayrica bulundurduklar1 pigmentler nedeniyle insan saglig
acisindan da 6nemli bir yer tutmaktadir (Sorkun, 2012). L* degeri 0-100 arasinda
olup 0 degeri karanligi, 100 degeri ise aydinlig1 ifade etmektedir. Ayrica a* degeri
sifirdan pozitif yonli uzaklastikca kirmizi renge sahip oldugunu belirtmektedir

(Karabulut, 2018).

Siyah kusburnu meyvesinin renk Olgiimiinde L* degerleri 15,58-9,31 a* degerleri
3,09-0,43, b* degerleri 0,89-0,32 arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.1). Renk
Olctimiinde ortalama L*, a*, b* degerleri sirasiyla 13,04+2,08; 0,86+0,81; 0,51+0,17
olarak saptanmistir. Altan (2014) kusburnu meyvesi iizerine yaptigi ¢alismada renk
Olciimiinde L*, a*, b* degerlerini sirasiyla 24,96-26,52; 26,27-18,07; 10,59-15,04
olarak bulmustur. Yolcu (2010) ise L* degerini 13,91-28,34; a* degerini 17,12-
13,75; b* degerini 6,39-12,69 arasinda tespit etmistir. Bizim ¢alismamizda kullanilan
siyah kusburnu meyvesine ait renk analizi {izerine herhangi bir c¢alisma
bulunamadigindan karsilastirma yapilamamistir. Fakat diger kusburnu tiirlerine goére
karsilagtirma yapildiginda ise yapilan renk analizi sonucunda siyah kusburnu

meyvesinin daha koyu renkli bir meyve oldugu anlasilmistir.
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4.2. Rosa pimpinellifolia L. Meyvesinin Kimyasal Ozellikleri

Calismada kullanilan R. pimpinellifolia L. meyvesinin bazi1 kimyasal 6zelliklerine ait

sonuglar Cizelge 4.2 de gdsterilmistir.

Cizelge 4.2. R. pimpinellifolia L. meyvesinin bazi1 kimyasal 6zellikleri

Fiziksel 6zellikler Degerler
Kuru madde (%) 34,79+3,4
Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM %) 30,1+2,46
Askorbik asit (C vitamini) g/l 828,67+56,01
pH 4,244+0,41
Siikroz (mg/L) 146,67+41,88
Glikoz (mg/L) 79,33+£15,14
Toplam seker (mg/L) 578+30,61

Su aktivitesi 0,91+0,01
Kiil miktar1 (%) 3,78+0,11

Kuru madde, gidalarin kalitesinin belirlenmesinde onemli bir kriter sayilmaktadir.
Suda ¢Oziinebilir kuru madde meyvelerde olgunluk ve hasat zamaninin
belirlenmesinde onemlidir. Yapilan analizler sonucunda siyah kusburnu meyvesinin
kuru madde igerigi % 33,55-38,36 arasinda iken ortalamasi % 34,79+3.4, suda
¢Oziinebilir kuru madde miktar1 % 28,0-32,8 arasinda iken ortalamas: % 30,1+2,46
olarak saptanmistir. Dogan ve Kazankaya (2006), Van yoresinde yetisen R. canina,
R. foetida, R. iberice, R. pimpinellifolia, R. pisiformis ve R. Dumalis kusburnu tiirleri
lizerine yapiklari ¢alismada R. pimpinellifolia meyvesinin kuru madde miktarlarini %
50,27, SCKM oranmi % 12 olarak saptamislardir. Bizim elde ettigimiz kuru madde
miktarinin yapilan ¢alismalardaki miktarlardan nispeten diisiik oldugu goriilmektedir.
Fakat suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 literatiirde sunulan miktarlardan nispeten
yiiksek olmakla birlikte bazi sonuglar ile benzerlik gdstermektedir. Bu farkliligin
sebepleri meyvelerin bulundugu yorenin iklim, rakim, toprak 6zellikleri ve farkl tiir
olmastyla agiklanabilir. Kasun (2017), calismasinda kusburnu tiirii olan R. canina’ya
ait kuru madde miktarin1 % 44,74+1,17 ile % 51,67+2,30 arasinda degistigini
gozlemlemistir. Gergekgioglu ve Kaya (1992), kusburnu {izerine yaptiklar1 ¢calismada
SCKM igerigini % 21,60 olarak tespit etmislerdir. Balta ve ¢am (1996), kusburnu
tirlerinde suda ¢oziinebilir kuru madde miktarini % 14,27-24,0 arasinda, Ekincialp
ve Kazankaya (2012) ise 50 kusburnu g¢esidinde SCKM degerini % 14,25-27,50,
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kuru madde miktarin1 % 43,63-59,39 arasinda tespit etmislerdir. Yildiz ve Celik
(2011), yaptiklart ¢alismada kusburnu gesitlerinde toplam kuru madde miktarini %
42,98-55,88, SCKM miktarini % 15,00-26,20, Cemeroglu ve Karadeniz (2001), taze
kusburnu meyvesinde kuru madde miktarim1 % 45-59, suda ¢Oziiniir kuru madde

miktarin1 % 34-44 olarak saptamiglardir.

Siyah kusburnu meyvesinin pH degeri 3,77-4,49 arasinda iken ortalamasi 4,24, su
aktivitesi 0,906-0,918 arasinda iken ortalamasi 0,91+0,01, kiil miktar1 3,68 ile 3,90
arasinda iken ortalamasi1 % 3,78 olarak belirlenmistir. Dogan ve Kazankaya (2006),
Van yoresinde yetisen kusburnu tiirleri {izerine yaptiklari ¢alismada R.
pimpinellifolia meyvesinin pH degerini 4,38 olarak dl¢miislerdir. Calismamizda elde
ettigimiz pH degerinin, bu sonuglara benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Kasun
(2017), yaptigi calismada kusburnu orneklerine ait su aktivitesini 0,692+0,014-
0,716+0,012, pH degerini 3,56+0,01-3,61+0,01, kiil miktari1 % 2,61+0,08 ile %
3,13+0,37 arasinda saptamistir. Kasun (2017)’nun buldugu pH ve su aktivitesine
gore ¢alismamizda elde edilen pH ve su aktivitesi nispeten yiiksek miktarda iken, kiil

miktari ile uyum igerisindedir.

Askorbik asit (C vitamini) igerigi bakimindan diinyada mevcut meyve tiirleri
igerisinde en zengin olani kusburnu meyvesidir (Agaoglu vd, 1995). Kusburnu
meyvesinin diger kimyasal 6zellikleri gibi C vitamini igerigi de; iklim sartlari, rakim,
tiir, ¢esit ve yore gibi faktorlere bagl olarak onemli degisiklikler gdstermektedir
(Halasova ve Jicinska 1988). Askorbik asit (C vitamini) igerigi 828,67+56,01 ¢/l
olarak belirlenmistir. Murathan vd (2016), Ardahan ilinden topladiklart R.
pimpinellifolia, R. villosa, R. canina ve R. dumalis kusburnu tiirleri iizerine yaptiklari
calismada askorbik asit (C vitamini) miktarin1 siras1 ile 24,93+4,0, 119,83+3,3,
754,48+£100,2, 254,81+12,5 mg/100g olarak rapor etmislerdir. Karasakal 2007
yilinda yaptig1 ¢alisma sonucunda kusburnu meyvelerinde rengin koyulasmasi ile
askorbik asit seviyesi arasinda dogru orantili bir sekilde artis oldugunu bildirmistir.
Ercisli (1996), Giimiishane’de yaptig1 bir arastirmada, segilen genotiplerdeki C
vitamini igerigini 132-1273,17 mg/100g olarak bildirmektedir. Keles ve
Kokosmanoglu (1996), kusburnu meyvesi {izerine yaptiklari arastirmada farkli olum
devrelerinde C vitaminini 71,79-850,00 mg/100g olarak bulmustur. Sen ve Giines
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(1996), Tokat bolgesinde dogal olarak bulunan kusburnu (Rosa spp.) meyvelerinin
tizerine yaptiklari ¢alismada C vitaminini 106,08-1788 mg/100g arasinda tespit
etmistir. Giines (1997), Tokat bolgesinde kendiliginden yetisen kusburnu meyveleri
(Rosa spp.) iizerinde yaptigi bir arastirmasinda, askorbik asit miktarim 282,67-
1173,39 mg/100g olarak sunmustur. Yorik (2006), Siirt yoresinde yaygimn halde
bulunan kusburnu popiilasyonlarindan {istiin vasifli olanlarinin tespiti amaciyla
yaptig1 ¢alismada selekte edilen genotiplerin C vitamin igeriklerini 199-952 mg/100g

olarak tespit etmistir.

Meyvelerde bulunan sekerler tat ve kalite kriteri olmasindan ve bitki besin
elementleriyle iliskilerinin bulunmasindan Otiirii olduk¢a O6nem teskil etmektedir.
Meyvelerdeki seker miktar1 olgunlagma arttikca hizli bir artis gostermektedir.
Yapilan ¢alisma sonucunda siyah kusburnu meyvesinin siikroz miktar1 124-190
mg/L, glikoz igerigi 62-90 mg/L ve toplam seker miktar1 549-610 mg/L arasinda
tespit edilmistir. Ayrica siikkroz miktar1 146,67+41,88 mg/L, glikoz 79,33+15,14
mg/L, toplam seker 578+30,61 mg/L olarak ortalama degerleri de belirlenmistir.
Murathan vd (2016), R. pimpinellifolia, R. villosa, R. canina ve R. dumalis
meyvelerinin {izerine yaptiklar1 ¢calismada, R. pimpinellifolia meyvesine ait glukoz
miktarmi 5,99 g/100g, sakkaroz miktarini ise 0,38 g/100g ve toplam seker miktarinin
14,92 g/100g oldugunu rapor etmislerdir. Oz (2018), Rosa canina ve Rosa
pimpinellifolia  kugburnu  meyvelerinin ~ {izerine yaptigi c¢aligmada, Rosa
pimpinellifolia meyvesinin 2013 yilinda glukoz miktarim 5,41+0,63 g/100g,
sakkaroz miktarin1 0,07+0,18 ¢/100g, toplam seker miktarmi 11,01+0,66 ¢/100g
olarak tespit ederken, 2014 yilinda ise glukoz miktarmi 8,19 + 0,92g/100g, sakkaroz
miktarmi1 0,06+0,6 ¢/100g ve toplam seker miktarimi 11,01+0,66 g/100g olarak
saptamistir. Ozrenk vd (2012), Erzincan yoresinde kendiliginden yetisen kusburnu
meyvelerinde timitvar goriilen 15 farkli genotipe ait olgun meyve iizerine yaptiklari
arastirmada, glikoz degerini 8,06-12,94 g/100g, sakkaroz oranin1 0,17-0,88 g/100g
olarak belirlemislerdir. Yildiz ve Nergiz (1996), sakkaroz igerigini % 1,08-2,01,
toplam seker miktarin1 % 8,68-22,44 arasinda tespit etmislerdir. Bayram ve Aslan
(1996) tarafindan kusburnu meyvesinin farkli {irlinlere islenmesi iizerine yapilan
calismada toplam seker icerigi % 8,62-12,52, invert seker miktar1t % 7,54-10,52 ve
sakaroz miktar1 % 1,08-2,00 seklinde oldugu ifade edilmistir.
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4.3. Mineral Madde Tayin Sonuclar:

Calismada kullanilan R. pimpinellifolia L. meyvesinin mineral madde icerigi ile ilgili
bilgiler Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1’de sunulmaktadir. R. pimpinellifolia L. meyvesi igin
bu tabloda verilenlerin haricinde, Fe, Zn, Li, Be, B, Ga, As, Se, Ag, In, Sn, Sb, Pt,
Au, Ru, Hg, TI, Bi elementleri de arastirnlmistir. Fakat bu elementlere dair herhengi

bir bulgu ve sonuca ulasilamamastir.

Cizelge 4.3. R. pimpinellifolia L.meyvesi mineral madde igerigi

Rosa pimpinellifolia L. Mineral Madde i¢erikleri (ml/l)
K 12,1688 Si 0,0218 Pb 0,0031
P 1,3429 Al 0,0161 Ba 0,0018
Mg 1,1926 Rb 0,0100 Co 0,0002
Ca 0,9873 Cu 0,0087 V 0,00017
Na 0,1120 Ni 0,0071 Cs 0,0001
Zn 0,0783 Cd 0,0058 Cr 0,00001
Mn 0,0585 Sr 0,0056
&
100 1 &
. O ©
0% %85
— =
1
< 0,1 %
€ S
0,01 g o g
o o o
0,001 s 8 8
© ° o 3
0,0001 - §
o
0,00001 =
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K P Mg Ca Na Zn Mn Si Al Rb Cu Ni Cd Sr Pb Ba Co V Cs Cr

Sekil 4.1. R. pimpinellifolia L. meyvesinin mineral madde igerigi
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R. pimpinellifolia L. meyvesinin mineral madde yoniinden diger kusburnu tiirii olan
Rosa canina gibi zengin oldugu goriilmiistiir. Mineral madde degeri en fazla olan
potasyumdur. Bu deger 12168775,78 ppb olarak bulunmustur. Bunu P, Mg, Ca, Na
ve Zn takip etmektedir. En diisiik miktarda bulunan mineral maddenin ise 9,72 ppb
degeri ile Cr oldugu tespit edilmistir. Kovacs vd (2004), farkli kusburnu tiirlerinin
meyvelerindeki potasyum igeriginin 4200-1,900 ppm araliginda tespit etmistir.
Kazaz vd (2009) Isparta yoresinde yapilan bir ¢alismada da kusburnu meyvelerindeki
potasyum icerigini 9140 ppm olarak saptamustir. Ozrenk vd (2012), yaptigi
aragtirmada kusburnu (R. canina L.) meyvelerin besin elementleri igerikleri
yoniinden yiiksekten diisiige K, Mg, P, Mn, Fe, Cu ve Zn seklinde oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan g¢aligmalarla bizim buldugumuz sonuglarin potasyum ve
fosfor bakimidan benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Fakat igerik olarak siyah
kusburnu meyvesinde K ve P miktarlarinin daha yiiksek oldugu goriilmistiir (Sekil
4.2).

B K; 75,96 %

M P;838%

B Mg;7,44%

" Ca;6,16%

® Diger; 2,06 %

Sekil 4.2. R. pimpinellifolia L. meyvesinde saptanan mineral maddelerin oranlari

Incelenen siyah kusburnunun mineral madde miktarlar1 %lik olarak da belirlenmistir
(Sekil 4.2). Bayburt’da dogal olarak yetisen R. pimpinellifolia L. kusburnu tiiriiniin
icerdigi mineral madde miktarinin % 75,96 gibi ¢ok biiyiik bir kismini1 potasyum
bilesiginin olusturdugu gorilmektedir. Bunu fosfor % 8,38, magnezyum % 1,44,
kalsiyum % 6,16 ve az miktarda bulunan diger mineral maddelerin (Na, Zn, Al, Mn,
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Cu, Cd, Ni, Sr, Rb, Ba, Pb, V, Co, Cs, Cr, Si) miktarlart % 2,06 oraninda
izlemektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda siyah kusburnu meyvesinin mineral

madde igerigi lizerine yapilan ¢alismalara rastlanilmamaistir.

4.4. Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik Madde Sonuclar:

Arastirma sonuclarina gore; siyah kusburnu meyvesinin antioksidan oranlar1 Cizelge
4.4°de verilmistir. Belirlenen sonuglara gore % olarak verilen antioksidan metotlari
arasinda bir korelasyon oldugu tespit edilmistir. Antioksidan aktiviteyi belirlemek
icin; DPHH, ABTS, CUPRAC ve Beta karoten yontemleri uygulanmistir. Toplam
fenolik madde yontemi kullanilirken, orneklerin toplam fenolik madde miktarlar
Gallik asit esdegeri olarak tespit edilmistir. Antioksidan aktivite; bitkinin/meyvenin
bulundugu boélgenin iklim, toprak stres kosullari gibi faktorlerden ve uzun siire
depolanan gidalarda saklama sartlarindan etkilenebilir. Ayni meyvenin tiirleri
arasinda bile antioksidan aktivite farkliliklar1 gortlebilir (Karabulut, 2018; Kan,
2009).

Cizelge 4.4. R. pimpinellifolia L. meyvesine ait biyoaktif 6zellikler
Gallik | Onem

BHA | Troloks . .
asit derecesi
Toplam fenolik Su 929,27
madde (mg - - 99,52 *k
GAE/100g) Metanol 743,5
Su 86,69 99,85
(o) - ! -
DPPH (%) Metanol 85,21 *
Su 88,65 94,94
0, - ! -
ABTS (%) Metanol | 93,43 >
CUPRAC Su 0,56 i 99 85 i
(mmol TR/g-6rnek) Metanol 0,99 ’ i
Su 97,02
[0) - -
Beta Karoten(%o) Metanol 95,21 93,76 *k

p<0,05, *p<0,05, ** p<0,01 diizeyinde 6nemli

Yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore antioksidan aktiviteleri hazirlanan

ekstraktlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,01).
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Antioksidan maddelerin, DPPH {izerindeki serbest radikal giderme aktiviteleri,
Olciilen absorbanstaki diisiisle kendini gostermektedir (Giilgin  vd, 2004).
Antioksidanlarin radikal giderici 6zelliklerinin saptanmasinda kullanilan DPHH
yontemi sonucunda siyah kusburnunun (R. pimpinellifolia L.) antioksidan kapasitesi
su ekstraktinda % 86,69 ve metanol ekstraktinda % 85,21 olarak bulunmustur. Su
ekstraktinda bulunan antioksidan aktivitenin metanol ekstraktina gére daha yiiksek
oldugu sonucuna varilmistir. Macit (2018), R. pimpinellifolia ve R. canina kusburnu
tiirleri lizerine yaptigr calismada meyve orneklerinin DPHH analizinde metanol
ekstraktlarinda sirasiyla antioksidan kapasiteyi 30,11+£2,26 mg TEAC/ mL ve
25,03+4,91 mg TEAC/ mL olarak belirlemistir. Oz (2016), Rosa pimpinellifolia L.
ve Rosa canina L. kusburnu tiirleri iizerine yaptigi ¢alismada DPHH degerinin
metanol ekstraktinda en fazla R. pimpinellifolia L. tiiriine ait oldugunu bildirmistir.
Meyvede 2013 yilinda % 38,50+4,41 ve 2014 yilinda ise % 39,49+0,14 olarak
belirlemistir. Fattahi vd (2012), R. canina ve R. pimpinellifolia meyvelerinin
antioksidan ve antiradikal temizleme ozelliklerini inceledikleri ¢alismada meyve
metanol ekstraktlarinda DPPH % 79,16 ve % 87,78 oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizda metanol ekstraktinda elde ettigimiz sonuglarm, Oz (2016)’iin yaptigi
caligmada elde ettigi sonuglardan daha yiiksek oldugu, fakat Fattahi vd (2012)
caligmasinda sunulan sonuglar ile bizim ulastigimiz sonuglarin benzerlik gosterdigi
belirlenmigtir. Diger kusburnu tiirleri iizerine yapilan ¢alismalarda serbest radikal
giderme etkisinin % 52,4 (Elmastas ve Gergekgioglu, 2006), % 41,52-42,63 (Yolcu,
2010) oldugu bildirilmistir. Nadpal vd (2016), R. canina ve R. arvensis kusburnu
tiirlerinin antioksidan aktivitesini tizerine yaptiklar1 ¢alismada DPPH analizinde en
yiiksek degerin R. arvensis su ekstraktinda 313+10,9 pg/ml oldugunu tespit
etmislerdir. Demir vd (2012), yaptiklar1 calismada Giimiishane’den toplanan bazi
kusburnu meyvelerine antioksidan kapasitesi yontemlerini uygulamis ve DPPH
yonteminde en yiiksek miktarin R. canina da 278,90+5,60 mg/mL olarak
belirlemiglerdir. Mavi vd, 2004 yilinda bazi sifali bitkilerin antioksidan 6zellikleri
lizerine ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligma sonucunda en yiiksek DPPH radikal siiplirme
aktivitesinin, azaltma giiciiniin ve fenolik bilesiklerin miktarinin R. pimpinellifolia

meyvesine ait oldugunu bildirmislerdir.
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Fenolik bilesiklerin, bitki materyallerine antioksidan aktivite 6zelliklerini kazandiran
en onemli fitokimyasallar oldugu disiiniilmektedir (Pizzale vd, 2002; Fattahi vd,
2012). Siyah kusburnu meyvesinde toplam fenolik madde miktar1 su ekstresinde
929,2 mg GAE/100g metanol ekstresinde ise 743,5 mg GAE/100g olarak
saptanmistir.  Antioksidan aktivitenin su ekstresinde daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Fattahi vd (2012), Iran’da yaptiklar1 ¢alismada R. canina ve R.
pimpinellifolia meyvelerinin toplam fenolik madde miktarlarin1 R. canina da
225,65+2,50 mg GA/100g ve R. pimpinellifolia da 176,4+2,71 mg GA/100g olarak
Olgmiiglerdir. Elde ettigimiz sonuglarin bu sonuglardan olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir. Kusburnu meyvesinde toplam fenolik madde miktari, etanol
ekstratinda 6147,5-15290 mgkg™ (Altan,2014); su ekstraktinda 15226,32-41845,96
mgkg™ (Yolcu, 2010); 143,1+5,25 mg GAE/ g (Barros vd, 2011), 2,59-5,09 mg
GAE g (Su vd, 2007) olarak belirlenmistir. Aym sekilde bazi ¢alismalarda da 76,26
mg GAE g™ (Gao vd, 2000); 6974-12201 mg L™ (Yi vd,2007); 8155 mg GAE
1001/g (Yoo vd, 2008); 5,42-8,21 mg GAE m L* (Ghazghazi vd, 2010) olarak
saptanmistir. Yapilan diger bir ¢alismada, R. canina meyvelerinin uygulanan gesitli
ekstraksiyon cesitlerinde en fazla toplam fenolik madde miktarinin 424,6+1,8 mg

GAE/ g ile metanol ekstraksiyonunda oldugu belirtilmistir ( Montazeri vd, 2011).

Calismada incelenen siyah kusburnu meyvesinin p-karoten agartma yontemi ile elde
edilen antioksidan aktivitesi, su ekstraktinda %97,02 ve metanol ekstraktinda ise
%095,21 olarak tespit edilmistir. Standart olarak kullanilan BHA %93,76 iken
arastirdigimiz meyvenin antioksidan aktivitesinin BHA’dan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica antioksidan aktivitesinin su ekstraktinda daha etkin oldugu

sonucuna varilmistir.

Antioksidan aktiviteyi belirlemek icin ABTS ve CUPRAC yontemleri de
uygulanmistir. Antioksidan etkinlikleri su ve metanol ekstraktlarinda belirlenmistir.
Su ekstraktlarinda sirasiyla %88,65 ve 0,56 mmolTR/g-6rnek olarak bulunmustur.
Metanol ekstraktlarinda ise %93,43 ve 0,99 mmolTR/g-ornek seklinde tespit
edilmistir. Her iki yontemde de antioksidan aktivite, metanol ekstraktinda daha
yiiksek olarak tespit edilmistir. Kullanilan yontemlerin antioksidan aktivite
sonuglarinin ¢alismada standart olarak kullanilan Trolox’un antioksidan aktivitesine

yakin c¢ikmasi siyah kusburnu meyvesinin yiiksek antioksidan etkinligine sahip
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oldugunu gostermektedir. Macit (2018), R. canina ve R. pimpinellifolia kusburnu
tiirleri lizerine yaptig1 ¢alismada R. pimpinellifolia meyve metanolik ekstraktlarinda
ABTS ve CUPRAC degerlerini sirasiyla 71,81+7,66 mg TEAC/mL ve 39,15+5,44
mg TEAC/mL oldugunu bildirmistir. Elde ettigimiz bulgularin Macit (2018)’in elde

ettigi sonuglara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.5. Rosa pimpinellifolia L. Meyvesinin Fenolik Madde Profili

Fenolik maddeler meyvelerde bircok fizyolojik olayda etkili olabilmektedirler.
Uriinlerin lezzetinin olusmasinda, ozellikle agizda buruk bir tadin meydana
gelmesinde rol alir. Fenolik maddelerden olan antosiyaninler, meyve ve sebzelerin
kendine 6zgii renklerinin olusmasina saglamaktadir. Bunun yaninda polifenoloksidaz
enzimlerinin Kkatalize etkileri reaksiyonlarda, meyve ve sebzelerden elde edilen
tiriinlerin esmerlesmesine neden olabilmektedirler (Cemeroglu vd, 2004). Yi vd
(2007)’e gore toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivitenin tespiti ig¢in bir

temel olarak kullanilabilir.

Antioksidan aktiviteleri ve toplam fenolik madde miktarlar1 belirlenmis olan
orneklerin, fenolik asit profilleri HPLC analizi yardimiyla tanimlanmstir.

Standartlara ait kolonda alikonma siireleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Standartlara ait kolonda alikonma siireleri (1000ppm)

Fenolik Asit Alikkonma Zamami  Konsantrasyon (ppm)
Gallik Asit 8.063 1.037.994
4-Hidroksibenzoik Asit  19.633 923.015

Klorojenik Asit 21.173 1.017.320

Vanilik Asit 22.347 1.014.010

Kafeik Asit 22.901 904.432

Sirincik Asit 23.514 957.690

p-Kumarik Asit 26.887 938.299

trans-Ferulik Asit 28.032 905.791

Sinapik Asit 34.983 941.790

R. pimpinellifolia meyvesine ait fenolik madde profili sonuglari HPLC cihazi

yardimiyla tespit edilmistir. Elde edilen su ekstraksiyonu kromotogram sonuglarina
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(Cizelge 4.5) gore siyah kusburnu meyvesinde sirasiyla klorojenik asit, vanilik asit,
gallik asit, kafeik asit seklinde tespit edilmistir. Metanol ekstraksiyonu kromotogram
sonucuna gore ise sirasiyla vanilik asit, klorojenik asit, gallik asit, syringik asit,
kafeik asit seklinde belirlenmistir. Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de ise kromotogram

sonuclar1 verilmistir.

R. pimpinellifolia meyvesine ait su ve metanol ekstraktlarinin baskin bileseni olarak
klorojenik asit (Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7) tespit edilmistir. Su ekstraktinda 53,296
ppm iken metanol ekstraktinda ise 52,820 ppm olarak belirlenmistir. Elde edilen
kromotogram sonuglarina gore su ekstraktinda klorojenik asit miktar1 daha fazla
oldugu gorilmektedir. Bu durum klorojenik asitin suda daha fazla ¢6ziinmesiyle

aciklanabilir.

Klorojenik asit bitkilerin kok, yaprak ve tohumlar ile elma, armut, kiraz, yaban
mersini, ¢ilek, domates ve patates gibi meyve ve sebzelere antioksidan,
antikanserojen ve antiinflamatuar etki saglamaktadir (Bonita vd, 2007). Calismada
kullanilan bu fenolik bilesik, serbest radikallere karsi kalp hastaliklar1 riskinin
azaltilmasi tizerinde etkilidir (Jang vd, 2014). Kafeik ve kuinik asitin birlesmesiyle
olusan klorojenik asit birgok meyve tiiriinde ve 6zellikle kahvede yiiksek oranda
bulunmaktadir (Manach vd, 2004). Yapilan arastirma sonucunda klorojenik asit
miktarinin c¢aligmamizda kullandigimiz siyah kusburnu meyvesinde de yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Fakat yapilan literatiir taramasinda R. pimpinellifolia

meyvesindeki Klorojenik asit miktari ile ilgili herhangi bir caligmaya rastlanmamustir.

Polifenolik bilesik olan kafeik asit, antioksidan aktivite ve anti tiimor aktivitesinin
yanisira, viicutta kolestrol seviyesinin diisiiriilmesi gibi bazi olumlu etkileri olan ve
meyve sebzelerde dogal olarak bulunan hidroksisisinamik asit grubundandir (Medina
vd, 2012). Yapisi ferulik aside ¢cok benzeyen kafeik asit kafeinden ayr1 bir maddedir
ve en ¢ok kahvede bulunur (Pokorny, 1991). Yapmis oldugumuz c¢alismada
meyveye ait kafeik asit miktar1 su ekstraksiyonunda 4,27ppm; metanol
ekstraksiyonunda ise 3,218ppm olarak tespit edilmistir. Kafeik asit miktarinin su

ekstraksiyonunda daha yiiksek oldugu sonucuna varilmustir.
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Ozellikle emiilsiyon ile lipid sistemlerinde etki gdsteren ve gida sanayinde
ransiditenin engellenmesi i¢in gida ambalaj materyallerinde kullanilan antioksidan
aktivitesi yiiksek olan gallik asit fenolik bir bilesiktir. Antioksidan etkisi, askorbik
asit gibi suda ¢oziinen antioksidanlardan yiiksek olup hemen hemen tokoferoller
kadar etkilidir (Yen vd, 2002). Elde ettigimiz gallik asit miktar1 su ekstraktinda
28,674 ppm metanol ekstraktinda ise 25,474 ppm seklindedir. Su ekstraksiyonunda
gallik asit igeriginin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Hidroksibenzoik asit tiirevlerinden olan vanilik asitin klorojenik asitten sonra baskin
oldugu sonucuna varilmigtir. Meyvenin vanilik asit i¢erigi su ve metanol ekstresinde
sirasiyla 49,443 ppm ve 60,856 ppm olarak bulunmustur. Vanilik asit i¢erigi metanol

ekstresinde daha yliksek ¢ikmustir.

Incelenen meyvenin syringik asit miktar1 metanol ekstresinde 10,046 olarak

saptanmistir. Fakat su ekstresinde syringik aside rastlanmamustir.

Hem sulu ekstraksiyonda hem de metanollii ekstraksiyonda trans-ferulik asit, sinapik
asit, p-kumarik asit ve 4-Hidroksibenzoik asit fenolik bilesenleri meyve de tespit

edilmemistir.
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Sekil 4.3. R. pimpinellifolia L. meyvesine ait su ekstraksiyonu kromotogram grafigi
(254nm)
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Sekil 4.4. R. pimpinellifolia L. meyvesine ait metanol ekstraksiyonu kromotogram
grafigi (254nm)

Cizelge 4.6. R. pimpinellifolia L. meyvesinin su ekstraksiyonu HPLC kromatogrami

sonug tablosu

Fenolik Asit sﬁ:‘lel:l(lg:(a) Alan Yiikseklik Sonuc (ppm)
Gallik asit 8.102 994558 82479 28.674
4-Hidroksibenzoik asit 19.914 184185 11568 nd
Klorojenik asit 21.247 92611 4539 53.296
Vanilik asit 22.312 2217630 89114 49.443
Kafeik asit 22.856 137558 8668 4.277
Sirincik asit 23.706 110232 8883 nd
p-Kumarik asit 26.944 257785 17854 nd
Trans-Ferulik asit 27.961 102153 6321 nd
Sinapik asit 35.265 1108 1001 nd

nd:belirlenmedi

Cizelge 4.7. R. pimpinellifolia L. meyvesinin metanol ekstraksiyonu HPLC
kromatogrami sonug tablosu

Fenolik Asit sﬁi;';;"(‘a‘;(a) Alan Yiikseklik | Sonug (ppm)
Gallik asit 8.099 832963 35657 25.474
4-Hidroksibenzoik asit 19.334 66192 4889 nd
Klorojenik asit 21.216 65086 5335 52.820
Vanilik asit 22.492 2772216 212315 60.856
Kafeik asit 22.832 58561 5982 3.218
Sirincik asit 23.470 1001140 77946 10.046
p-Kumarik asit 26.947 35292 4053 nd
Trans-Ferulik asit 27.869 82227 4912 nd
Sinapik asit 35.453 22686 2972 nd

nd:belirlenmedi
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Macit (2018)’in R. canina L. ve R. pimpinellifolia L. kusburnu tiirleri tizerine yaptigi
caligmada Rosa pimpinellifolia’nin meyve igeriginde antosiyanin olan siyanidini
tespit etmistir. Rosa pimpinellifolia ve Rosa canina koklerinin meyvelerinden daha
zengin fenolik bilesenlere sahip oldugunun sonucuna varmistir. 4-Hidroksibenzoik
asit, epikatesin, gallik asit, sirincik asit, p-kumarik asit, naringenin, elajik asit Rosa
pimpinellifolia ve Rosa canina meyve ekstraksiyonlarinda olmadigini tespit etmistir.
Yapilan bir diger ¢alismada, R. canina’da gallik asit, protokatesik asit, p-kumarik
asit, kuarsitrin, kuarsetin 3-0 glikozit, epikatesin ve katesin tespit edilmistir (Nadpal
vd, 2016).

Demir (2012) tarafindan farkli kusburnu tiirlerinin farklt hasat zamanlarina gore
icerdigi fenolik bilesikler ve miktarindaki degisiklikler HPLC cihazi yardimiyla
saptanmigtir. R. canina ‘da fenolik asitlerden baskin olan gallik asit, p-kumarik asit,
ferulik asit ve kafeik asit; flavonoidlerden ise katesin, eriositrin, rutin, apigenin,

kuarsetin ve kaemferol olarak belirlenmistir.

Encu (2015), Van ili; Gevas, Catak, Ercis ilgeleri, Hakkari ili Semdinli ve
Yiiksekova Ilgeleri, Sirnak ili Uludere ilgesi olmak iizere 6 farkli bolgeden sectigi
Rosa canina tiiriiniin pomolojik ve bazi biyokimyasal ozelliklerini incelemistir.
Calisma sonucunda gallic asit 0,814-0,014 mg/100g, chlorogenic asit 1,10-0
mg/100g, caffeik asit 0,428-0 mg/100g, syringic asit 0,179-0 mg/100g, p-Cumarik
asit 1,164-0,097 mg/100g, ferulic asit 0,257-0,70 mg/100g olarak saptamustir.

Bazi Rosa tiirleri arasinda fenolik asit miktarlarinin karsilastirildigi calismada R.
canina meyvelerinde gallik asit, protokatesik asit, p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit,
kafeik asit, sirincik asit, pkumarik asit, ferrulik asit, salisilik asit bulunmustur
(Nowak, 2005). Demir vd (2014) tarafindan yapilan HPLC analizleri sonucunda en

yiiksek fenolik bilesige sahip olan tiiriin R. dumalis oldugu belirlenmistir.

Oztiirk (2007), ¢esitli bitkilerin HPLC yontemiyle fenolik asitlerinin belirlendigi
calismada R. canina meyvelerini incelemistir. Buna gore igerisindeki fenolik
bilesikler gallik asit, protokatesik asit, vanilik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik
asit, trans sinnamik asit olarak tespit edilmistir. Miktar1 en yiiksek olan p-kumarik

asiti 24,9 mg/100 g olarak 6lgmiistiir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Yabani meyvelerin insan sagligi i¢in oldukg¢a 6nemli olan bir¢ok biyoaktif bilesiklere
sahip oldugu bilinen bir gergektir. Bunun temel sebeplerinden biri de ihtiva ettikleri
onemli bilesenler olup bunlarin basinda antioksidanlar ve fenolikler gelmektedir.
Yabani meyveler i¢inde en ¢ok taninan ve kullanilanlarin basinda kusburnu (Rosa
spp) meyvesi gelmektedir. En yaygmn olarak bilinen ve kullanilan kusburnu tiirti
kirmizi kusburnu olarak da bilinen Rosa canina L.’dir. Ancak diger bir kusburnu tiirii
olan Rosa pimpinelifolia pek fazla bilinmemekte ve kullanilmamaktadir. Siyah
kusburnu olarak da bilinen Rosa pimpinelifolia ile ilgili az sayida bilimsel ¢alisma
mevcuttur. Bu nedenle sunulan bu tez c¢alismasinda ulasilan sonuglarin literatiire
onemli katkilar sunacagi ve bu kusburnu tiirliniin tanitilmasini saglayacagi

distiniilmektedir.

Bu béliimde R. pimpinellifolia meyvesinin su ve metanol ekstresinde antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde miktarlar1 ve fenolik asit profili ile ilgili ulasilan bazi
sonuglar Ozetlenmistir. Ayrica siyah kusburnu meyvesinin fiziksel, kimyasal ve

mineral madde analizlerinden elde edilen sonuglara deginilmistir.

1. Arastirma kapsaminda inceledigimiz R. pimpinellifolia L. (Koyun gozii)
meyvesinin meyve boyu 17,71-21,49 mm, meyve eni 20,16-23-96 mm, meyve
agirhigr 4,03-4,78 g, meyve hacmi 4,20-5,75 ml, ¢ekirdek sayisi 8-38 adet olarak
tespit edilmistir. Ortalama degerler ise meyve boyu 20,07+1,38 mm, meyve eni
21,77 £1,1 mm, meyve agirlig1 4,294+0,27 g, meyve hacmi 4,93+0,49 ml ve c¢ekirdek
sayist 18,9+11,37 adet seklinde tespit edilmistir. Bu meyvenin genel fiziksel yapisi
ile alakal1 olarak yaygin olarak bilinen kirmizi kusburnu tiiriine gore bazi farklililara
sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu agidan degerlendirildiginde siyah kusburnunun gida
sanayisinde farkli ozelliklere sahip iriinlere donistiiriilmesi konusunda calismalar

yapilmas1 gerekmektedir.

2. Incelenen siyah kusburnu meyvesinin renk L*6l¢ciimiinde degerleri 15,58-9,31, a*
degerleri 3,04-0,43, b* degerleri 0,89-0,320 arasinda belirlenmistir. Renk dl¢timiinde
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elde edilen ortalama L*, a*, b* degerleri sirastyla 13,04+2,08; 0,86+0,81; 0,51+£0,17
seklindedir. Mevcut renk degerleri ve calisma esnasinda goriilen ozellikleri ele
alindiginda, bu meyvenin giliniimiizde ciddi bir sektdr olmakla birlikte bazi
problemleri de yaninda getiren gida boyalar1 alaninda degerlendirilebilecegi
anlasiimaktadir. Ozellikle ¢ocuklara hitap eden iiriinlerde yapay ve zararli gida
boyalar1 yerine bu meyvenin kullanilmasi nesillerin saglikli yetistirilmesi adina da

onemli bir adim olacaktir.

3. Calismamizda siyah kusburnu meyvesinin kuru madde igerigi %33,55-38-36
arasinda iken ortalama miktar1 % 34,79+3,4 suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 %
28,0-32,8 arasinda iken ortalama %30,1+2,46 olarak saptanmistir. Yapilan
arastirmalar neticesinde kuru madde miktarinin nispeten diisik oldugu ve suda
¢oziinebilir kuru madde miktarinin ise nispeten yiiksek olmakla birlikte bazi degerler

ile Ortiistiigii sonucuna varilmistir.

4. Aragtirmamizdan elde ettigimiz siyah kusburnu meyvesinin pH degeri 4,24+0,41,
su aktivitesi 0,91+0,01, kiil miktar1 % 3,78+0,11 olarak bulunmustur. Askorbik asit
(C vitamini) igerigi 828,67+56,01 g/I olarak belirlenmistir. Meyvenin siikroz miktari
146,67+41,88 mg/L, glikoz 79,33+15,14 mg/L, toplam seker 578+30,61 mg/L olarak

tespit edilmistir.

Siyah kusburnu meyvesinin burada sunulan bazi kimyasal 6zellikleri bakimindan
gerek  gida  sanayiinde ve  gerekse evsel kullamimlarda  rahatlikla
degerlendirilebilecegi anlagilmaktadir. Ayni zamanda bitkisel ¢ay, surup ya da

marmelat olarak hastaliklardan korunma amagli kullanilmasi 6nerilmektedir.

5. R. pimpinellifolia L. meyvesinin mineral madde agisindan kirmizi kusburnu olan
Rosa canina gibi zengin oldugu anlasilmistir. Mineral madde miktar1 en fazla
12168775,78 ppb olarak potasyum (K) bilesigine aittir. Potasyum mineralini sirasiyla
P, Mg, Ca, Na ve Zn elementleri izlemektedir. Bu minerallerin miktarlar1 sirasiyla
1342901,7 ppb, 1192565,59 ppb, 987328,36 ppb, 112049,79 ppb ve 78287,69 ppb

olarak tespit edilmistir. En diisiik miktarda bulunan mineral maddenin ise 9,72 ppb
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degeri ile Cr oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica Fe, Li, Be, B, Ga, As, Se, Ag, In,
Sn, Sb, Pt, Au, Ru, Hg, TI, Bi elementleri de arastirilmistir. Fakat bu elementler
meyvede saptanmamustir. incelenen siyah kusburnu meyvesinin mineral madde
miktarlar1 %’lik olarak da belirlenmistir. Mineral madde miktarinin % 75,96 gibi ¢cok
biiylik bir kismini potasyum elementi olusturmaktadir. Bunu fosfor % 8,38,
magnezyum % 1,44, kalsiyum % 6,16 ve az miktarda bulunan diger mineral
maddelerin (Na, Zn, Al, Mn, Cu, Cd, Ni, Sr, Rb, Ba, Pb, V, Co, Cs, Cr, Si) miktarlar
% 2,06 olarak tespit edilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda siyah kusburnu

meyvesinin mineral madde igerigi {izerine ¢alismalara rastlanilmamustir.

Siyah kusburnu meyvesinin mineral madde igerikleri iizerine yapilan ilk
caligmalardan birinin bu tez ¢aligmasi oldugu anlagilmaktadir. Bu meyvenin sahip
oldugu minerallerin saglik agisindan olduk¢a faydali oldugu goriilmekle birlikte bu

meyve lizerine daha farkli ve yeni arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

6. Antioksidanlarin radikal giderici 6zelliklerinin saptanmasinda kullanilan DPHH
yontemi sonucunda siyah kusburnunun (R. pimpinellifolia L.) antioksidan aktivitesi
su ekstraktinda % 86,69 ve metanol ekstraktinda % 85,21 olarak Olglilmiistiir. Beta
karoten agartma yontemi ile elde edilen antioksidan aktivitesi su ekstraktinda %
97,02 ve metanol ektsraktinda ise % 95,21 olarak tespit edilmistir. Standart olarak
kullanilan sentetik olan BHA’dan daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica
ABTS ve CUPRAC yontemleri de antioksidan aktiviteyi belirlemek ig¢in
uygulanmistir. Antioksidan etkinlikleri su ve metanol ekstraktlarinda belirlenmistir.
Su ekstraklatrinda sirasiyla % 88,65, 0,56 mmolTR/g-6rnek olarak saptanmustir.
Metanol eksraktlarinda ise etkinlikleri % 93,43, 0,99 mmolTR/g-6rnek seklinde
tespit edilmistir.

Toplam fenolik madde miktar1 su ekstresinde 929,2 mg GAE/100g metanol
ekstresinde ise 743,5 mg GAE/100g olarak saptanmistir. R. pimpinellifolia
meyvesinin su ve metanol ekstresi karsilastirildiginda, en yiiksek degerini su

ekstresinde gostermistir.
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Antioksidan maddelerin her bir radikal c¢esidine gore farkli reaksiyonlar gosterdigi
bilinmektedir. Bu agidan bakildiginda antioksidan aktiviteyi belirlemek igin birden
fazla metottan yararlanilmasimin son derece onemli oldugu goriilmektedir. Bu

calisma kapsaminda ulasilan sonuglar da bu durumu 6zetlemektedir.

Calismada elde ettigimiz sonuglar R. pimpinellifolia meyvesinin toplam antioksidan
aktivitesi yoniinden etkin bir icerige sahip oldugunu gostermektedir. Bu meyvenin
sahip oldugu antioksidan aktivitesinin bazi analizlerin sonuglarina gore bir kisim
sentetik antioksidanlarla benzerliklerinin oldugu belirlenmistir. Bu nedenle bu
meyvenin sentetik antioksidanlara ¢ok yakin hatta bazen daha yiiksek antioksidan

aktiviteye sahip olmasindan dolayi tiikketiminin yayginlastirilmasi 6nerilebilir

7. R. pimpinellifolia meyvesine ait fenolik madde profil sonuglart HPLC cihazi
yardimiyla tespit edilmistir. Elde edilen kromotogram sonuglarina gore siyah
kusburnu meyvesinde gallik asit, syringik asit, vanilik asit, kafeik asit ve klorojenik
asit tespit edilmistir. R. pimpinellifolia meyvesine ait su ve metanol ekstraktlarinin
baskin bileseni olarak klorojenik asit tespit edilmistir. Su ve metanol ekstraktlarinda
stirastyla 53,296 ppm ve 52,820 ppm olarak bulunmustur. Su ekstraktinda daha
baskin ¢ikmustir.

8. Polifenolik bilesik olan kafeik asit igerigi siyah kusburnu meyvesinde su
ekstraksiyonunda 4,27 ppm, metanol ekstraksiyonunda ise 3,218 ppm olarak tespit
edilmistir. R. pimpinellifolia meyvesinde elde ettigimiz gallik asit miktari su
ekstraktinda 28,674 ppm metanol ekstraktinda ise 25,474 ppm seklindedir. Su
ekstraksiyonunda gallik asit iceriginin daha fazla oldugu goriilmektedir. Vanilik
asitin klorojenik asitten sonra baskin oldugu sonucuna varilmistir. Meyvenin vanilik
asit igerigi su ve metanol ekstresinde sirasiyla 49,443 ppm ve 60,856 ppm olarak
belirlenmistir. Incelenen meyvenin syringik asit miktar1 ise metanol ekstresinde

10,046 ppm olarak 6l¢iilmiistiir. Ancak su ekstresinde syringik asit saptanmamustir.
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Meyvenin ihtiva ettigi bilesenler farkli ekstraksiyonlarda farkli ozellikler
gostermektedir. Bu durum goz Oniine alindiginda ekstraksiyon yontemlerine gore

farkli sonuglarla karsilasmanin da miimk{in olabilecegi diisiiniilmektedir

9. Elde edilen kromotogram sonuglarina gore siyah kusburnu meyvesinin sulu
ektraksiyonunda temel fenolik asit olarak klorojenik asit tanimlanmig ve siralamanin
Klorojenik asit> vanilik asit > gallik asit > sringik asit > kafeik asit seklinde oldugu
sonucuna varilmistir. Meyvenin metanollii ekstraksiyonunda ise temel fenolik madde
ise vanilik asit olarak tespit edilmistir. Siralamanin ise vanilik asit > klorojenik asit >

gallik asit > sringik asit > kafeik asit seklinde oldugu anlagilmistir.

10. Meyvenin hem sulu ekstraksiyonunda hem de metanol ekstraksiyonunda trans-
ferulik asit, sinapik asit, p-kumarik asit ve 4-Hidroksibenzoik asit fenolik bilesenleri

tespit edilmemistir.

Ulkemizin birgok yerinde dogal olarak yetisen bu bitkilerin ¢esit ve miktarinin tespit
edilmesi ve degerlendirme olanaklarinin g¢ogaltilmasi, ekonomik, sosyal agidan

oldukca faydali olacag: diigiiniilmektedir.

Calismamizin sonuglar, R. pimpinellifolia L. meyvesinin toplam fenolik madde,
fenolik madde profili ve toplam antioksidan aktivitesi agisindan etkin bir igerige

sahip oldugunu ayrica 6nemli derecede mineral madde ihtiva ettigini géstermektedir.

Yapilan bu tez ¢alismasinin amaci; ¢ok fazla taninmayan ve tiikketilmeyen yabani bir
meyve olan siyah kusburnu meyvesinin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ile
antioksidan aktivite, fenolik profil ve mineral madde igeriklerini tespit ederek bu
meyvenin insanlar tarafindan taninmasi ve tiiketilmesini saglamaktir. Yabani
meyvelere karst son yillarda artan ilgi ve saglik agisindan insanlar arasinda
yayginlagsan ve kesin sonuglar elde edilen bazi meyvelerin bu calismayla literatiire

faydasi olacagi kanaatindeyiz.
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