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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

Rosa pimpinellifolia L. (Koyun Gözü) MEYVESİNİN BAZI FİZİKOKİMYASAL 

ÖZELLİKLERİ İLE ANTİOKSİDAN AKTİVİTE VE FENOLİK PROFİLİNİN 

BELİRLENMESİ  

Berivan ERGEN 

Bayburt Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

Danışman: Dr. Öğretim Üyesi Özlem ÇAKIR 

 

Bu çalışmada, Bayburt ilinde doğal ve yabani olarak yetişen R. pimpinellifolia L. meyvesi 

incelenmiştir. Bu meyve siyah kuşburnu olarak bilinmekte olup yerel halk tarafından 

koyungözü olarak adlandırılmaktadır. Bu meyvenin antioksidan özellikleri CUPRAC 

metodu, Beta-karoten ağartma metodu, ABTS metodu ve DPPH süpürme aktivite 

yöntemlerine göre belirlenmiştir. Ayrıca FCR yöntemi kullanılarak toplam fenolik madde 

miktarı belirlenen meyvelerin fenolik madde profilleri de HPLC ile tespit edilmiştir. 

Bunların yanı sıra mineral madde içerikleri ve bazı fizikokimyasal özellikleri de analiz 

edilmiştir. 

Araştırma sonuçlarına göre, meyvenin antioksidan kapasitesi bakımından Beta karoten ve 

DPPH metotlarında su ekstraktı, metanol ekstraktına göre daha yüksek sonuç vermiştir. Su 

ekstraktı sonuçları sırasıyla; CUPRAC için 0,56 mmol TR/g-örnek, Beta-karoten için 

%97,02, ABTS için %88,65 ve DPPH için %86,69 olarak belirlenmiştir. Metanol ekstraktı 

sonuçları ise CUPRAC için 0,99 mmol TR/g-örnek, Beta-karoten için % 95,21, ABTS için 

%93,43 ve DPPH için %85,21 olarak belirlenmiştir. Toplam fenolik madde miktarının ise 

929,27 mgGAE/100g değeri ile su ekstraktında daha yüksek çıktığı tespit edilmiştir. 

Meyvedeki en baskın fenolik maddelerin klorojenik asit, vanilik asit ve gallik asit olduğu 

tespit edilmiştir. Klorojenik asit miktarı su ekstraktında 53,296 ppm, vanilik asit miktarı 

metanol ekstraktında 60,856 ppm ve gallik asit miktarı ise su ekstraktında 28,674 ppm olarak 

saptanmıştır. Bu yabani meyvede en fazla bulunan mineral maddeler K (12,1688 ml/l), P 

(1,3429 ml/l), Mg (1,1926 ml/l) olarak tespit edilmiştir. Ölçülebilenler arasında en düşük 

miktarda bulunan mineral maddenin ise 0,00001 ml/l değeri ile Cr olduğu belirlenmiştir.  

Siyah Kuşburnu meyvesinin sahip olduğu antioksidan aktivite ve fenolik asit profilleri ile 

içerdiği toplam fenolik madde ve mineraller bakımından oldukça zengin ve doğal bir besin 

kaynağı olduğu anlaşılmaktadır. Bu özellikleri ile günümüzde ilgi duyulan yabani ve organik 

gıdaların arasında daha iyi tanınan ve daha çok tercih edilen bir besin kaynağı olması 

gerektiği düşünülmektedir. Bu nedenle bu ürününün daha çok tanıtılması ve farklı amaçlarla 

kullanılarak daha ekonomik bir ürüne dönüştürülmesi gerekmektedir. 

2019, sayfa 95 

Anahtar Kelimeler: R. pimpinellifolia L., Antioksidan aktivite, Toplam fenolik, Fenolik asit 
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ABSTRACT 

MS Thesis 

DETERMINATION OF SOME PHYSICAL CHEMICAL PROPERTIES WITH 

ANTIOKSIDANT ACTIVITY AND PHENOLIC PROFILE WITH OF Rosa 

pimpinellifolia L. (Koyungözü) FRUIT   

Berivan ERGEN 

Bayburt University 

Institute of Science 

Department of Food Engineering 

 Supervisor: Asssist. Prof. Dr. Özlem ÇAKIR 

 

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. GİRİŞ 

Anadolu’nun, kültürü yapılan birçok meyve çeşidinde olduğu gibi, henüz kültüre 

alınmamış meyve çeşitleri yönünden de oldukça zengin olduğu bilinmektedir. 

Kültüre alınmamış meyvelerin arasında kuşburnu, alıç, böğürtlen, karayemiş, iğde, 

keçiboynuzu, çitlembik, melengiç ve buttum meyveleri öne çıkmaktadır (Özbek, 

1977). Ülkemizin bu meyvelerin içinde yer alan kuşburnu türü açısından en önemli 

gen merkezlerinden biri olduğu bilinmektedir. Öyle ki, Dünya genelinde var olduğu 

bilinen 70-100 kadar kuşburnu çeşidinin yaklaşık % 25’i yani 27 kuşburnu çeşidi 

ülkemizde yetişmektedir. Kuşburnu, toprak ve iklim koşulları bakımından seçici 

olmadığı için farklı toprak türlerinde, yüksek rakımlı alanlarda ya da düşük rakımlı 

vadilerde yetişebilmektedir. Bu meyve sert karasal iklime sahip yerlerde yoğun 

yayılış göstermekte olup Orta ve Doğu Karadeniz bölgelerinde yer alan Gümüşhane, 

Çorum, Kastamonu, Amasya, Tokat ile Doğu Anadolu bölümünde bulunan Erzurum, 

Bitlis, Erzincan, Hakkâri, Van gibi illerimizde yaygın bir şekilde bulunmaktadır 

(Ercişli ve Güleryüz, 2005; Doğan ve Kazankaya, 2006). Geniş bir alana yayılan 

kuşburnu dünyada ise Orta ve Batı Asya, Avrupa, Kuzey Batı Afrika, Kafkasya, 

Pakistan, İran ile Irak’ın kuzeyi ve batı kesimleri, Afganistan’ın kuzeyi, Keşmir ve 

Eski Bağımsız Devletler Topluluğunda içine alan ülkelerde yetişmektedir (User, 

1967; Nilson, 1972; İlisulu, 1992). 

Kuşburnu, Rosales takımının Rosaceae familyasının Rosaoideae alt familyasının 

Rosa türüdür (Türkben, 2003; Ercişli ve Güleryüz, 2005). Rehder (1940) 

sistematiğine göre, Rosa cinsi 4 alt cinse ayrılmaktadır. Bunlar Hulthemia, 

Platyrhodon, Hesperhodos ve Eurosa olarak bildirilmektedir (Wissemann, 2003). İlk 

üç alt cins sadece birkaç türü içerir. Eurosa alt cinsi, (daha modern terminoloji ile 

Rosa) 10 bölümden (R. banksianae, R. bracteatae, R. caninaem R. carolinae, R. 

chinensis, R. cassiorhodon (cinnamomeae), R. gallicanae, R. pimpinellifoliae, R. 

synstylae, R. laevigatae ) oluşmaktadır (Atienza vd, 2005).  

Kuşburnu meyvesi türden türe bazı farklılıklar göstermekle beraber 0,5 m ile 4 m 

arasında değişen taç yüksekliğine ve dik çalı formuna sahiptir. Kuvvetli olan kökleri 
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4 m derinliğe kadar inebilmektedir. Gövde ve dalları az ya da çok dikenli 

olabilmektedir. R. sericaeae ve R. pteracantha türleri çok dikenli iken R. pendulina 

türü dikensizdir (Güleryüz ve Ercişli, 1996b). Rosa pimpinellifolia L. ise 1 m’ ye 

kadar uzayabilen kısa boylu çalı formundadır. Diken sayısı çok fazla olup dik veya 

hafifçe eğik biçimdedir. Meyveleri morumsu siyah renkte, küre şeklinde yandan 

basık ve tüysüzdür. Genelde 1200-2750m rakımlarda ve kayalık yamaçlarda, 

volkanik kayalar ya da kireç taşı formunda olan topraklarda yetişmektedir. Siyah 

kuşburnu Gümüşhane, Erzurum, Ağrı ve Van gibi illerde yayılış göstermektedir 

(Kutbay ve Kılınç, 1996). 

İnsan sağlığına faydalı olan doğal antioksidanları en fazla barındıran gıdalar ve 

meyvelerdir. Bu durum son zamanlarda gıda tüketim alışkanlıklarını da değiştirmiş 

ve doğal-yabani meyvelere olan ilgi çok hızlı artmıştır.  Bu meyvelerden birisi de 

şüphesiz kuşburnu (Rosa spp.) meyvesidir (Su vd, 2007). Bu meyve de bulunan 

fitokimyasal bileşenler antimutajenik, antikarsinojenik, antiinflamatuar, antitümör ve 

antioksidan etki gösterebilmektedir. Yapılan klinik çalışmalar bu bileşenlerin grip, 

kronik ağrı, ülser ve cilt sorunları üzerinde de oldukça faydalı olduğunu ortaya 

koymuştur (Usda, 2016; Guimaraes vd, 2010). Ayrıca kuşburnunun yapısında çok 

fazla C vitamini bulunmaktadır. Bu sayede nitrozaminler gibi karsinogenezlerin 

meydana gelmesini engelleyerek oksidatif strese bağlı meydana gelen göğüs, kolon, 

gırtlak, mide, ağız boşluğu, yemek borusu ve akciğer gibi kanser türlerinin 

oluşumunun önlenmesinde fayda sağlamaktadır. İlaveten deri, kıkırdak ve bağ 

dokularındaki kolajenin onarım ve oluşumunda da rol oynamaktadır. Bunların yanı 

sıra C vitaminini içermesinden dolayı antioksidan prooksidan, indirgen ajan ve metal 

şelatör gibi özellikleri ile de sağlık üzerinde pozitif yönde etkiye sahiptir (Sharma vd, 

2012; Krishnaiah vd, 2007). Kuşburnu meyvesi, içerdiği mineral maddeler (Ca, K, P 

ve Mg), vitaminler (C, P, K, B1, B2, A) ve flavon ve tanenler gibi antioksidan 

bileşenlerce zengin olmasından dolayı da geniş bir etki alanına sahiptir. Bu meyve 

nektar, marmelat gibi ısıl işlemden geçen ürünlere işlenebilmekte veya çorba, pelte, 

çay olarak tüketilmektedir. Aynı zamanda günlük olarak tercih edilen birçok içecek 

ve gıdalarda da kuşburnu meyvesi kullanılmaktadır. Bu kullanım alanlarını doğal 

içecekler, meyveli içecekler, alkolsüz içecekler ve meyve suları, fırın ürünleri, salata 

sosları, pudingler, ekstrüde gıdalar, çeşniler, şekerlemeler, cips ve pizza gibi aperatif 
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gıdalar, dondurma, yoğurt gibi süt ürünleri, salatalar, su ürünleri, kümes hayvanları 

ve et gibi gıdalarda lezzet vermek amaçlı olarak sınırlanmadan uygun gıda ve 

içecekler oluşturmaktadır (Akyüz vd, 1996; Keleş ve Kökosmanlı, 1996; Kharazmi 

vd, 2000). 

Ülkemizde kuşburnu meyvesinin en yoğun bulunduğu yerlerden biri de Bayburt 

ilidir. Bayburt ili merkez köylerinde doğal olarak yetişen Rosaceae familyasından 

olan ve siyah kuşburnu olarak adlandırılan Rosa pimpinellifolia L. (Koyun 

gözü) meyvesi şuan yeterince tanınmamakta ve bu meyve üzerinde çok fazla çalışma 

bulunmamaktadır. Bu çalışmada siyah kuşburnun fiziko-kimyasal ile pomolojik 

özelliklerinin incelenmesi, fenolik içeriğinin belirlenmesi, antioksidan aktivitesinin 

incelenmesi ve besleyici değerlerinin ortaya çıkarılması, ayrıca bu konuda yapılacak 

olan araştırmalara başvuru kaynağı oluşturulması hedeflenmiştir. 

1.1. Kuşburnu Bitkisinin Genel Özellikleri 

Kuşburnu meyvesinin tarihi hakkında farklı bilgiler bulunmaktadır. Bunlardan en 

çok öne çıkanı Eski Yunan, Roma ve Pers dönemlerine dayanmaktadır. Bu 

dönemlerde bu meyvenin hem süs bitkisi olarak kullanıldığı hem de meyvesinin 

değerlendirildiği bilinmektedir (İlisulu, 1992). Kuşburnu meyvesi doğada tamamen 

kendiliğinden ve doğal olarak yetişmektedir. Toprak istekleri ve iklim açısından pek 

seçici bir bitki olmadığı için kuşburnu çeşitleri ülkemizde farklı toprak tiplerinde, 

rakımı yüksek yayla ve platolarda olduğu kadar deniz seviyesinde vadilerde de 

yetişebilmektedir (Güneş, 2013). Haziran ayında çiçeklenmekte, meyveleri ekim 

ayında olgunlaşmaktadır. Mineral maddelerce zengin olan gevşek topraklarda, kurak 

olmayan killi, taş kırıntılı alanlarda, düzlüklerde ve farklı yüksekliklerde yetişmekle 

birlikte özellikle kalkerli alanlarda daha iyi gelişim göstermektedir. Kuşburnu, 0,5-

4,0 metreye kadar uzayabilen dik veya sarkık formlu, bazı tipleri tırmanıcı, gövde ve 

dalları az ya da çok dikenli, kışın yaprağını döken, çalı formunda bir meyvedir 

(Güneş ve Şen, 2001).  

Koyungözü olarak da bilinen siyah kuşburnu türü 1 metreye kadar uzayabilen kısa 

boylu bir çalı formundadır. Diken sayısı çok fazla miktarda olup, dik veya hafifçe 
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eğiktir. Ortalama 7-11 adet oval şeklinde yaprakçıkları bulunmaktadır. Beyaz veya 

kremsi çiçekleri olup sürgünlerde tek tek bulunurlar. Meyveleri ise siyah renklerde, 

küre şeklinde yandan basık ve tüysüzdür (Şekil 1.1).  

 

 
Şekil 1.1. Rosa pimpinellifolia L. meyvesi 
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Bu çalışma kapsamında incelenen Rosa pimpinellifolia L.’nın taksonomik sıra düzeni 

bölümü Magnoliophyta, sınıfı Magnoliopsida, altsınıfı Rosidae, takımı Rosales, 

familyası Rosaceae cinsi Rosa türü Rosa pimpinellifolia L., sinonimisi Rosa 

spinosissima şeklindedir.  Çiçeklenme zamanı Haziran ve Temmuz aylarıdır. Kurak 

ve kayalık yamaçlarda, volkanik kayalar ya da kireç taşı topraklarda ve 1200-2750 m 

rakımlı alanlarda yetişmektedir (Kutbay ve Kılınç, 1996). 

Dünya üzerinde siyah kuşburnu (Rosa spinosissima L.)’nun doğal olarak dağılımının 

Kuzeybatı, Çin, Güney Sibirya, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika, Asya, Avrupa ve 

Anadolu olduğu ayrıca deniz seviyesinden 2.700 metre yüksekliğe kadar yetişebilme 

özelliğinden dolayı Rosaceae familyasının en fazla doğal yayılış gösteren türlerinden 

olduğu bildirilmektedir (Boyd, 2012).  

Yöresel adları, siyah meyveli kuşburnu, siyah kuşburnu, kara kuşburnu, koyun gözü 

şeklinde olup Rosa pimpinellifolia L. (Koyun gözü)’nin ülkemizde dağılımı Şekil 

1.2’de sunulmaktadır (Öz, 2016). Akkemik (2018),  Türkiye’de ise Kuzey ve Doğu 

Anadolu Bölgesinde bulunan Tokat, Gümüşhane, Erzurum, Kars, Van ve Ağrı 

bölgesinin yüksek dağlık kesimlerinde yayılış gösterdiğini belirtmiştir. 

 

Şekil 1.2. Rosa pimpinellifolia L.’nin ülkemizdeki dağılışı (Öz, 2016). 
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1.1.1. Kuşburnu meyvesinin kullanım alanları 

Kuşburnu meyvesi yoğun olarak bulunduğu yörelerin halkı için ekonomik değeri 

olan bir meyvedir. Kuşburnu meyvesi halk tarafından ağırlıklı olarak şurup, 

marmelat, reçel, çay gibi ürünlere işlenerek değerlendirilmektedir. Kuşburnu 

meyvesinin eskiden beri en çok kullanım şekli taze veya kurutularak bitki çayına 

işlenmesidir. Meyvenin gövde, taç ve yapraklarından üretilen boya ve tanen 

maddeler parfüm, boya ve deri sanayisinde kullanılmaktadır. Aynı zamanda 

meyvelerde bulunan mineral maddeler, vitaminler özellikle gıda endüstrisinde, sebze 

ve meyve sularının zenginleştirilmesinde tercih edilmektedir. Meyve 

çekirdeklerinden ise hayvan yemi olarak faydalanılmaktadır. Ayrıca derin kök 

sistemi, sık dokusu, alttan dallanması ve ekstrem çevre şartlarına karşı güçlü 

olmasından dolayı erozyonun önlenmesi, ağaçlandırma ve onarım çalışmalarında 

önemli bir argüman olarak değerlendirilmektedir (Yamankaradeniz, 1983; Yıldız ve 

Nergis, 1996). Kuşburnu meyvesinden üretilen ve kuşburnu katkılı ürün çeşitleri yurt 

dışında oldukça fazla olup ülkemizde endüstriyel ve kimya sanayiinde yeni yeni yer 

almaktadır. Bu meyve marmelata, pulpa, bitki çayına işlenebileceği gibi meyve suyu, 

sos olarak da değerlendirilebilmektedir. Ayrıca yoğurt, dondurma ve şekerleme gibi 

farklı alanlarda kullanılması konusunda da oldukça fazla çalışma bulunmaktadır. 

1.1.2. Kuşburnu meyvesinin sağlık üzerine etkileri 

Kuşburnunun (Rosa spp) 18. ve 19. yüzyıllarda kuşburnu meyvesinin kuduz köpek 

ısırığı iyileştirilmesinde kullanıldığı bilinmektedir (Howard, 1987). Bunun yanında 

bazı Avrupa ülkelerinde göz değmesi, karın ağrısı, böcek ısırığı, öksürük, 

antidepresan ilaçları gibi tedavilerde kullanılmıştır (Pieroni ve Quave, 2005). 

Bu meyve doğal antioksidanlarca zengin olduğu için günümüzde oldukça fazla 

kullanılan bir meyve haline gelmiştir (Su vd, 2007). İnsan vücudunda bulunan fazla 

miktardaki negatif oksijen türünün (ROS) rolü ve biyomoleküler oksidatif hasarı, 

kanser ve kardiyovasküler rahatsızlıklarla olan ilişkisi son zamanlardaki çalışmaların 

odak noktalarından biri haline gelmiştir. Kuşburnu meyvesinin sahip olduğu ROS’u 

inaktive eden ve oksidatif hasarları önleyen bileşiklerin, kanser ve kronik 
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hastalıkların önlenmesi konusunda etkili olduğu düşünülmektedir (Kim vd, 2002). 

Yapılan çalışmalar sonucunda, kuşburnu meyvesinin kan şekeri seviyesinde etkili bir 

şekilde azalma meydana getirdiği görülmüş ve ayrıca yapılan bazı çalışmalarda 

böbrekteki kalsiyum oksalat taşı oluşumunu da önlediği ortaya koyulmuştur. 

Halk arasında kireçleme olarak isimlendiren osteoartrit rahatsızlığının önlenmesi 

üzerine yapılan çalışmalar, kuşburnu tohum ve meyvelerinin tedavi edici özelliğinin 

olduğunu göstermektedir. Ancak bu konu üzerinde daha fazla araştırma yapılması 

gerektiği önerilmektedir (Jager vd, 2007; Winther vd, 1999; Chrubasik vd, 2006). 

Kuşburnu meyvesinin yapısında bulunan karotenoid bileşenler, mide ve duodenal 

ülser oluşumunda %80-90 oranında etkili olan Helicobakter pylori bakterisinin 

gastrointestinal sistem mukozasına tutunmasını engellemektedir (Horváth vd, 2012). 

Kuşburnunun kanamayı durdurduğu, baş ve gargara ağrısı, diz ağrısı ve kulak ağrısı 

için tedavi amaçlı kullanıldığı da bilinmektedir (Yi vd, 2007).  

1.1.3. Kuşburnundaki biyoaktif bileşikler 

Kuşburnu meyvesi C vitamini bakımından oldukça zengindir (Çizelge 1.1). Ancak C 

vitaminin içeriği; kuşburnu meyvesinin türüne, iklimsel şartlara ve yıllara göre 

farklılık gösterebilmektedir. Ülkemizde bulunan kuşburnu türlerinin C vitamin 

içeriğinin 0,73-27,12 mg/g aralığında olduğu bildirilmektedir (Keleş ve Kökosmanlı, 

1996; Demir ve Özcan, 2001; Güneş ve Şen, 2001; Kazankaya vd, 2001; Ercişli ve 

Esitken, 2004; Erdurak-Kılıç vd, 2006). 

Çizelge 1.1. Çeşitli meyve ve sebzelerdeki askorbik asit miktarları (Cemeroğlu vd, 

2001; Szeto vd, 2002) 

Ürün C Vitamini (mg/100gr) 

Kuşburnu 450 

Maydanoz 180 

Yeşil sivri biber 100 

Kivi  90 

Karnabahar 80 

Portakal  50 

Mandalina  30 

Limon  30 
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Kuşburnu meyvesinde oldukça fazla miktarda fenolik maddeler de bulunmaktadır. 

Yapısında bulunan fenolik maddelerin başında hidroksisinamik asit, kateşin, 

kampferol ve quercetin gelmektedir. Ayrıca meyve uçucu yağlar da içermektedir. 

Kuşburnunun tohumunun sabit yağları; α- ve γ-tokoferol, fosfoditilkolin, 

fosfotidilinozitol,  β-sitosterol, oleik asit, palmitik asit ve fosfitidietanolamin olarak 

belirtilmektedir. Farklı ekstraksiyonlar kullanılarak tohumlardan elde edilen sabit 

yağlar şunlardır; oleik, linoleik, palmitik, stearik ve linolenik asit (Koca vd, 2008; 

Zlatanov, 1999; Szenthmihalyi vd, 2002). Kuşburnu meyvesi aynı zamanda major 

karotenoidler içermektedir. Bu karotenoidler; β-karoten, β-kriptoksantin, rubiksantin, 

zeaksantin, likopen ve lutein şeklindedir (Hodisan, 1997). Kuşburnu meyvesinin 

likopen içeriği de oldukça yüksektir. Likopen içeriği meyvenin işlendiği ürünlerde ve 

taze meyvede farklılık gösterebilmektedir. Ancak taze meyvede bu oran daha 

fazladır. İnsanlar için mineraller vazgeçilmez besin maddeleridir. Kuşburnu meyvesi 

diğer besin öğelerinin yanı sıra potasyum ve fosfor yönünden oldukça zengindir. Bu 

minerallerle birlikte, mangan, kalsiyum ve magnezyum gibi elementleri de 

barındırmaktadır. 

1.2. Serbest Radikaller 

Dış yörüngesinde bir ya da daha fazla ortaklanmamış elektron barındıran atom veya 

moleküller serbest radikaller olarak adlandırılmaktadır (Karabulut ve Gülay, 2016). 

Serbest radikal molekülleri ‘’oksidan moleküller’’ veya ‘’reaktif oksijen’’ partiküller 

olarak da bilinmektedir. Serbest radikaller vücutta doğal yollarla oluşabilmektedir 

(Çavdar vd, 1997; Yen ve Wu, 1999). Daha kararlı bir duruma gelmek için 

eşlenmemiş elektronlarını paylaşmak üzere stabil olan diğer moleküllerle hızlı bir 

şekilde tepkimeye girerler. Bu radikallerle tepkime veren moleküllerin bir elektronu 

azaldığından, bu moleküller reaktif hale gelir ve böylelikle tepkime zincirleme olarak 

devam eder (Southorn, 1988; Gutteridge, 1994; Aruoma, 1998). 

Oksijen kaynaklı olan radikaller biyolojik sistemlerdeki en önemli serbest radikal 

olmakla birlikte bu radikallerin oksijenin suya redüklenmesi esnasında bir elektron 

iletmesi ile süperoksit radikali (·O2-), iki elektron iletmesi ile hidrojen peroksit 

radikali (H2O2), üç elektron iletmesi ile de hidroksil radikali (·OH) meydan 
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gelmektedir (Winston, 1991). Süperoksit (O2
.-
), dismutasyon tepkimesi ile bir başka 

reaktif oksijen türleri olan hidrojen peroksit radikalini oluşturmakta ve H2O2 ise 

toksik olmasından çok, reaktivitesi fazla olan hidroksil radikali (OH) meydana 

getirme potansiyeline sahip olması ile bilinmektedir (Sohal, 2002). Biyolojik 

sistemlerde meydana gelen reaktif azot türlerinin (RNT)  en önemlisi nitrik oksittir. 

Nitrik oksit vücuttaki reaktif oksijen türleri ile reaksiyona girerek kuvvetli bir 

oksidan olan peroksinitriti (ONOO-) meydana getirmektedir. Ayrıca peroksinitritin 

ilerleyen tepkimelerde OH radikalini ortaya çıkarttığı belirtilmektedir (Rayner vd, 

2009). 

Hücredeki diğer moleküllerle kolayca etkileşime giren bu radikaller oksidatif stresin 

oluşmasına neden olurlar. Normal hücre metabolizma esnasında oluşabilen serbest 

radikaller aynı zamanda çeşitli dış faktörler vasıtasıyla da meydana gelebilmektedir. 

Organizmadaki pro-oksidan ve antioksidan dengesinin bozulması ile oluşan hasar 

oksidatif stres olarak adlandırılmaktadır. Nükleik asitler, lipitler, proteinler gibi temel 

hücresel moleküllerde hasara neden olabilen radikallerin, kanser, yaşa bağlı 

bağışıklık yetersizliği ve hipertansiyon gibi farklı hastalıklarla ilişkili olduğu 

düşünülmektedir. Oksidatif stresin günümüzde neredeyse her hastalıkta az ya da çok 

etkili olduğu ifade edilmektedir (Çakatay ve Kayalı, 2006).  Bu yüzden canlı 

organizmalar, serbest radikallere karşı kendilerini savunmak için antioksidatif 

korunma sistemine sahiptir (Tunalıer vd, 2002). Çevresel faktörlerin serbest radikal 

oluşumunda rolü oldukça fazladır. Metabolizmadaki radikal oluşunun artışına UV 

ışını, beslenme ile alınan ksenobiyotikler ve radyoaktivite gibi çeşitli fiziksel ve 

kimyasal etkilere sebep olmaktadır (Kılınç ve Kılınç, 2002; Ardağ, 2008). 

En genel hali ile serbest radikallerin nerede ve nasıl oluşturulduklarına 

bakılmaksızın, üç temel mekanizma ile meydana gelmektedirler (Kılınç ve Kılınç, 

2002). Bunlar; kovalent bağların homolitik kırılması, elektron kaybı, ve elektron 

transferi olarak ifade edilmektedir (Yalçın, 2007; Bachmayer, 2004; Kılınç ve Kılınç, 

2002).  
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1.2.1. Serbest radikal bileşiklerin kaynakları 

1.2.1.1. Endojen kaynaklar 

a) Otooksidasyon: Oksijenli solunumun yan ürünü olarak oluşmaktadır. Reaktif 

oksijen türlerinin ortaya çıkması sonucunda oksijen radikalleri redüklenmektedir. 

Sonrasında ise koteşolamin, redüklenmiş sitokrom c, 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 birçok enzim sistemi 

tarafından önemli miktarda oluşmaktadır (Halliwell vd, 1995). 

c) Solunum sırasındaki parçalanmalar: Oksijen fagositoz esnasında fazla oranda 

harcanır. Harcanan bu oksijen %70-%90 oranında son ürün olarak süperoksite 

dönüşebilmektedir (Baboir, 1978). 

d) Subselüler organeller: Oksijen molekülünün süperoksite dönüşmesine 

mitokondriyal elektron taşım sistemindeki sızıntılar sebep olmaktadır (Kalra vd, 

1994; Halliwell, 1995). 

e) Geçiş metali iyonları: Serbest radikal hasarı ve lipit peroksidasyonu olayının 

kolaylıkla gerçekleşmesinde demir ve bakır önemli rol oynamaktadır (Halliwell, 

1999a). 

f) İskemi reperfüzyon hasarı: Metabolik artıkların yok edilmemesi ve oksijen 

yetmezliği sonucu kalpte ölümcül aritmi ve miyokard infarktüsüne sebep olan olay 

iskemi olarak bilinmektedir. Reperfüzyon, iskemi sonrası kan akımının yeniden 

sağlanması olayına denmektedir. Bu olay esnasında sağlanan oksijen elektron 

akseptörü şeklinde davranmakta ve süperoksit ve hidrojen peroksit serbest radikalleri 

oluşmaktadır (Şahna vd, 2006). 
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1.2.1.2. Eksojen kaynaklar 

En belirgin eksojen kaynağı olan ilaçlar; prooksidan aktiviteye sebep olmaktadır. 

Bunun sonucunda metal bağlı antibiyotikler, atineoplastik ajanlar, sülfasalazinin 

amino salisilat bileşikleri proteazı etkisiz hale getirerek askorbik asit 

metabolizmasını yavaşlatmaktadır (Gressier vd, 1994; Grisham vd, 1992; Halliwell, 

1993; Evans vd, 1994). 

Diğer bir eksojen kaynağı da radyasyondur. Radyasyonun absorbsiyonu 

moleküllerde hasar oluşturmaktadır. Molekülün inaktivasyonuna veya fonksiyonel 

değişikliğine neden olur (Özalpan, 2001). Serbest radikaller eğer iyonize edici 

radyasyon sonucu oluşursa, DNA’ya etki ederek hücrede mutasyona ve hatta ölüme 

neden olurlar (Portakal, 2000). Zarar görmüş DNA lezyonları, transkripsiyonu ve 

protein sentezini bozabilmektedir (Pelaez, 2000). 

Sigara kullanımı da önemli bir eksojen kaynaktır. Sigara dumanında aldehit, epoksit, 

peroksit gibi alveollerde hasar oluşturan oksidan maddeler bulunmaktadır (Agarwal, 

2005). İnorganik maddeler olan asbes, quartz, silika gibi mineral tozlarının 

inhalasyonu serbest radikallerin meydana gelmesine ve akciğerde çeşitli hasarların 

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

1.2.2. Serbest radikal çeşitleri 

Serbest radikal türleri başlıca reaktif oksijen (ROT) ve reaktif azot türleri(RAT) 

olmak üzere iki başlıkta incelenmektedir. Bu başlıkların altında çok farklı özelliklere 

sahip serbest radikal türleri olmakla birlikte (Çizelge 1.2) bu çalışma kapsamında bir 

kısmı ele alınmaktadır. 

Hidrojen peroksit (H2O2) : Hidrojen peroksit membranlardan kolayca geçebilmekte 

ve ayrıca uzun ömürlü bir oksidandır. Oksijenin enzimatik olarak iki elektron ile 

redüklenmesi ya da süperoksitlerin enzimatikle ve nonenzimatik dismutasyonu 

reaksiyonu sonucu hidrojen peroksit meydana gelir. Aynı yerde olduğu geçiş metal 

iyonları ile tepkime sonucunda hidroksil radikallerini oluşturur. Hücrelerde 
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antioksidan olarak etki gösteren katalaz ve peroksidaz enzimleri tarafından biyolojik 

sistemlerde H2O2’ nin oksitleyici özelliğinden dolayı hızlı bir şekilde olduğu yerden 

uzaklaştırılması gerekmektedir (Markesbery, 1997; Ak, 2006; Uğuzlar, 2009).  

Çizelge 1.2. Başlıca reaktif azot ve reaktif oksijen türleri (Cooper vd, 2002). 

Reaktif Oksijen Türleri (ROT) Reaktif Azot Türleri (RAT) 

Radikaller Non-Radikaller Radikaller Non-Radikaller 

Hidroksil Proksinitrit Hidroksil Proksinitrit 

Süperoksit Hipokloröz Süperoksit Hipokloröz 

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): Üç oksijen atomu içeren triatomik yapıdadır. Ozon güçlü bir oksitleyici 

moleküldür. Bir toksik hava kirleticisi olarak bilinmektedir (Stokinger, 1965; Ak, 

2006; Uğuzlar, 2009). 

Nitrik oksit (NO
.
): Tek sayıda elektron bulunduran renksiz gaz biçiminde olan nitrik 

oksit, inorganik bir serbest radikal türüdür. Reaktif azot oksitleri bakteriler, sigara 

dumanı ve egzoz gazları tarafından üretilir. Ayrıca NO kararlı bir serbest radikal 

molekülüdür (Simonian ve Coyle, 1996). NO hücre fonksiyonlarının düzeninde ve 

dokuların yaşam fonksiyonlarında etkili bir biçimde kullanılmakta ve sıtma, kalp 

hastalıkları, akut inflamasyon, kanser, sinirsel bozukluklar ve şeker hastalığı gibi 

birçok hastalıkla nitrik oksidin ilgisi olduğu tespit edilmiştir (Ak, 2006).  

Hidroksil radikalleri (HO
.
): Hidrojen peroksidin geçiş metallerinin varlığında 

redüklenmesiyle hidroksil radikali (OH) meydana ya da suyun yüksek enerjili 

iyonize radyasyondan etkilenmesi sonucunda hidroksil radikali oluşur. En reaktif ve 

en toksik etki gösteren oksijen radikallerin biri de hidroksil radikalidir ve çok kısa 

yarılanma ömrüne sahiptir. Oluştuğu yerde büyük hasara sebep olur (Mccord vd, 

1978). Lipit peroksidasyonu olayında membranı parçalanan ve stabilitesi bozulan 
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hücrelerin, akciğer hastalıklarına, böbrek hasarlarına, damar tıkanıklığına, 

yaşlanmaya ve kansere neden olduğu da bildirilmektedir (Ak, 2006).  Ayrıca 

dışarıdan diyetle alınan veya çevrede olan pro-oksidan moleküllerinde DNA 

hasarlarına (Ames, 1993) yaşlanma ile ilgili patolojik olaylara (Peto vd, 1981; Cross 

vd, 1987; Schwartz vd, 1988) sebep olabilmektedir. 

Süper oksit radikalleri (O2
.
): Serbest radikal olan süperoksit yüksek oranda reaktif 

değildir. Süperoksitin üretimi çoğunlukla mitokondride gerçekleşmektedir (Cadenas 

ve Sies, 1998). Lipid membran sızma özelliği zayıf olduğundan etkisi üretildiği hücre 

ile sınırlı kalmaktadır (Mclntyre vd, 1999). Biyolojik olarak oldukça zehirli olan 

süperoksit radikalleri mikroorganizmalara saldırarak ölüme neden olur. Birçok enzim 

tarafından üretilebildiği gibi (ksantin oksidaz gibi), solunum zincirindeki tepkimeler 

sonucuda çok miktarda oluşmaktadır (Ak, 2006). 

Peroksi radikalleri (ROO
.
): Çoklu doymamış yağ asitlerinin oksidasyonu sonucu 

peroksi radikalleri ara yan ürün olarak oluşur. Peroksi radikali hidroksil radikali 

grubuna göre daha az reaktivite özelliğine sahip olduğundan yarılanma süresi 

oldukça uzundur (Esterbauer vd, 1992). 

Hipokloröz asit (HOCl): Bu radikal grubu lökositlerde üretilen ve mikrobisid 

aktiviteye gösteren en önemli oksidanlardan biridir (Halliwell, 1991: Ward, 1991). 

Hipokloröz asit radikali nötrofil sitoplazmasında en fazla olan serbest amino asit 

taurine ile tepkimeye girer ve hipoklorözden daha az reaktif ve daha az zehirli etkiye 

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

Singlet oksijen (
1
O2): Serbest radikal olan süperoksitin dismutasyonu ve hidrojen 

peroksitin hipoklorid radikali ile tepkimesinden ortaya çıkabilir. Gün ışığının uzun 

süre etkisine uğrayan deri ve retina gibi kısımlarda sık sık olarak meydana geldiği 

belirtilmiştir. Peroksil radikalleri (ROO
.
), alkoksil radikalleri (RO

.
) karbon merkezli 

radikaller (R
.
) veya tiol radikalleri (RS

.
) serbest oksijen radikallerinin sebep 

olmasıyla oluşur. Yapısında eşleşmemiş elektronu olmadığından serbest radikal 
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molekülü değil ancak serbest radikal tepkimemelerini başlamasına sebep olduğundan 

serbest radikal grubu arasına dahil edilmiştir (Gutteridge, 1995). 

1.2.3. Serbest radikallerinin hücresel yapılara etkileri 

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

biyomoleküler etkilerinin olduğu ifade edilmektedir. 

1.2.3.1. Serbest radikallerin lipitlere etkisi 

Hücre içi organellerin membranlarında yer alan lipitler, serbest radikal zararlarına 

oldukça duyarlıdır. Oluşan serbest radikal varlığıyla membrandaki poliansatüre yağ 

asitleri zincirinden bir hidrojen atomu uzaklaşmaktadır. Yağ asidi zincirinin lipid 

radikal (L∙) özelliği kazanması sonucunda lipit peroksidasyonu başlamaktadır. 

Kendiliğinden devam eden zincir reaksiyonunun lipid peroksidasyonu sonucunda 

oluşan membran hasarı geri dönüşümsüzdür (Lovell vd, 1995; Lobo vd, 2010). 

1.2.3.2. Serbest radikallerin proteinlere etkisi 

Proteinlerin reaktif oksijen türleri veya oksidatif stres maddeleri ile kovalent 

modifikasyonu sırasında protein oksidasyonu oluşur (Grisham, 1986). Aminoasit 

miktarına bağlı olarak serbest radikallerin proteinlere tesir etme seviyesi 

değişmektedir (Akkuş, 1995). Aynı zamanda serbest radikaller doymamış bağ ve 

sülfür bulunduran moleküller ile daha fazla reaktivite göstermektedir. Bazı proteinler 

serbest radikallerden daha kolay etkilenmektedir. Bunlar arasında triptofan, tirozin, 

fenil alanin, histidin, metionin ve sistein gibi amino asitler ihtiva eden proteinler 

sayılabilir. Proteinin temel yapısında meydana gelen değişim, antijenitesindeki 

farklılaşmaya, proteolize ve hassasiyete neden olmaktadır. Ayrıca radikaller 

membran proteinleri ile tepkime vererek enzim, nörotransmitter ve reseptör 

proteinlerinin işlevlerinin gösterememesine sebep olmaktadır (Reznick vd, 1992; 

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

Birçok faktör DNA yapısında oksidatif hasara sebep olabilmektedir. Yüksek oksijen 

konsantrasyonu, iyonize radyasyon, ksantin oksidaz ve çeşitli kimyasal maddeler 

fazla miktarda radikallerin meydana gelmesine neden olarak DNA üzerinde 

doğrudan hasara neden olmaktadır. Örneğin DNA’yı etkileyerek hücrede değişime, 

denatürasyona ve hatta ölümcül sonuçlara 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 önemli olan moleküllerde zincir kırılmalarına sebep olabilmektedir. 

Karbonhidratların oksidasyonu sonucu oluşan ürünler farklı patolojik süreçlerde rol 

oynamaktadır (Devasagayam vd, 2004; Burtis ve Ashwood, 1999). Glukoz mannitol 

gibi monosakkaritlerin geçiş metalleri katalizörlüğünde hidroksi radikaliyle 

tepkimeye girmeleri, moleküler oksijeni indirgeyerek ketoaldehit, hidrojen peroksit, 

peroksitler ve oksoaldehit oluşumuna sebebiyet vermektedir (Salıcı, 2002).  

Oksoaldehit DNA, RNA ve proteinlere bağlanabilme ve birbirleriyle çapraz bağlar 

meydana getirme özelliğine sahip olmakla birlikte aynı zamanda bu sayede kanser ve 

yaşlanma olaylarında rol oynamaktadırlar (Çelik, 2001; Rikans ve Hornbrook, 1997). 

1.3. Antioksidan Savunma Sistemleri 

Serbest radikallerin meydana gelmesini önleyen ya da indirgeyen ve zararlı etkilerini 

engelleyerek meydana gelebilecek biyolojik hasarları ortadan kaldırmaya çalışan 

bileşikler antioksidan olarak adlandırılmaktadır. Antioksidanlar bazı gıdalara ilave 

edilerek, bu gıdalarda ışık, hava ve sıcaklık gibi çevresel faktörler nedeniyle 

meydana gelebilecek serbest radikal oksidasyonlarını engellemek ve geciktirmek 

amacıyla da kullanılabilmektedir (Hras vd, 2000). Antioksidanların en önemli 

olanları polifenoller ve bunların türevleridir. Oksidatif sistemde farklı etki gösteren 

bu bileşikler singlet oksijeni sönüme uğratarak oksijen derişimini azaltabilmektedir 

(Shahidi, 1997). Antioksidanlar bahsi geçen görevleri oksidanların biyolojik ajanlarla 
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tepkime oluşturmasını ve radikal zincir tepkimeleri meydana getirmelerini ya da 

oksijenin reaktif maddelere dönüşmesini engelleyerek gerçekleştirmektedir (Azzi vd, 

2004; Bagchi ve Puri, 1998). 

Serbest radikal meydana gelmesinin engellenmesi 

- Başlatıcı reaktif türevleri uzaklaştırmak 

- Oksijeni uzaklaştırmak ve yoğunluğunu azaltmak 

- Katalitik metal iyonlarını uzaklaştırmak 

Meydana gelen serbest radikallerin etkilerinin ortadan kaldırılması  

- Toplayıcı etki: Reaktif oksijen türleri ile etkileşerek onları tutmaya ve daha 

az reaktif başka moleküllere dönüştürmeye yönelik etki (enzimler). 

- Zincir kırıcı etki: Reaktif oksijen türlerini zincirleme tepkime 

başlatacakolan diğere maddeleri kendilerine bağlayıp reaksiyonzincirini 

kırarak fonksiyonlarını engelleyici etki (hemoglobin, seroplazmin, 

mineraller, vitaminler). 

- Bastırıcı etki: Reaktif oksijen türleri ile etkileşime girerek onlara bir proton 

aktararak aktivite kaybına sebep olan etki (flavonoidler, vitaminler). 

- Onarıcı etki: Oksidadif olarak zarar görmüş biyomolekülü tamir ederler. 

1.3.1. Antioksidan maddelerinin sınıflandırılması 

Antioksidanlar yapay (ilaçlar) ve doğal antioksidanlar olmak üzere iki ana başlığa 

ayrılmaktadır. Doğal antioksidanlar kendi içinde enzimatik etki gösteren ve 

enzimatik etki göstermeyen antioksidanlar olarak iki grupta ele alınmaktadır. 

Enzimatik olmayan antioksidanlar ise endojen ve eksojen olarak iki kısımdan oluşur 

(Akyüz, 2007). Yapay yollarla elde edilen sentetik antioksidanlar ise BHT, BHA, 

TBHQ, PG, NDGA, Troloks, SOD mimikleri ve çeşitli şelat oluşturucu maddeler 

olarak sıralanabilir (Çizelge 1.3). 



 
 

17 

 

 
 

Çizelge 1.3. Antioksidanların sınıflandırılması 

Antioksidanlar 

Doğal antioksidanlar Yapay antioksidanlar 

Enzimatik Enzimatik olmayan  

BHT 

 BHA 

Troloxs 

SOD mimikleri 

Çeşitli şelat oluşturucu 

maddeler 

SOD enzimi 

Katalaz enzimi 

Glutatyon enzimi 

Peroksidaz enzimi 

Transferaz enzimi 

Sitokrom oksidaz 

enzimi 

Endojen  Eksojen  

Glutatyon  

Seruplazmin  

Bilirubin  

Laktoferrin  

Ürük asit 

Haptoglobinler  

Albumin  

E-vitamini 

B-Karoten 

Askorbik asit 

Flavonoidler  

 
  

 

1.3.1.1. Doğal antioksidanlar 

Enzimatik antioksidanlar 

Süperoksit Dismutaz (SOD), katalaz (CAT), selenyum bağımlı glutatyon peroksidaz 

(GPx), glutatyon-Stranferaz (GST), glutatyon redüktaz (GR) enzimleri enzimatik etki 

gösteren antioksidanlardır (Christofidou-Solomidou vd, 2006). 

Süperoksit Dismutaz (SOD-EC 1.15.1.1) enzimi: SOD oksijen hidrojen peroksitten 

süperoksit dismutasyonu ile katalizlenen bir enzim olmakla birlikte, doğada yaygın 

olarak ökaryotik ve prokaryotik organizmalarda bulunmaktadır (Mccord, 1986).  

Glutatyon peroksidaz (GPx) enzimi: 1957’ de Mills tarafından bulunmuş olan bu 

enzimorganik hidroperoksitlerin (lipit ve DNA hidroperoksitler) veya hidrojen 

peroksitin GSH tarafından redükleme reaksiyonunu katalizlemektedir (Knapen vd, 

1999). 

Glutatyon-S-Transferaz (GST) enzimi: İnsanda Glutatyon-S-Transferaz, pek çok 

dokuda geniş dağılıma sahip, çok fonksiyonlu ve geniş spektrumlu substrat 

özgüllüğüne sahip ve bu özelliğinden dolayı potansiyel toksik kimyasalların etkisine 

maruz kalmakta olan canlı organizmalarda savunmayı gerçekleştiren bir enzimdir. 
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Yapısı dimerik olup sitoplazmada bulunmaktadır. Çok sayıda izoenzimi bulunmakla 

beraber biyotransformasyonda rol oynamaktadır (Yalçın, 1998; Siliğ vd, 2000).  

Katalaz (CAT) enzimi: Katalaz enzimi, H2O2‘i su ve oksijene indirgemektedir. 

Ayrıca yüksek molekül ağırlıklı, tetramerik demir porfirin içeren ve antioksidan 

aktiviteye sahip bir enzimdir (Nancy vd, 1999; Gonçalves vd, 1999; Chaudiere ve 

Ferrari-l1iou, 1999). Hücrelerin peroksizomlarında yüksek derişimlerde bulunan bu 

enzim canlı organizmanın kemik iliği, böbrek, karaciğer, eritosit ve çeşitli 

dokularında bulunmaktadır (Çimen vd, 2005). 

Glutatyon redüktaz (GR-EC 1.6.4.2): Glutatyon S-transferaz ve glutatyon 

peroksidaz enzimlerinin katalizlediği tepkimeler esnasında meydana gelen okside 

glutatyonu (GSSG), indirgen glutatyona (GSH) döndüren ve antioksidan aktivite 

gösteren glutatyon enzimidir. Kataliz olayını meydana getirirken koenzim olarak 

NADPH kullanılmaktadır (Akyol, 2004 ve Görünmezoğlu, 2008). 

Enzimatik olmayan antioksidanlar 

Vitamin C (askorbik asit): Askorbik asit (C vitamini), taze meyvelerde başta 

turunçgiller ve sebzelerde bulunmakla birlikte suda çözünebilen bir vitamindir 

(Suntornsuk vd, 2001). Bu vitamin yüksek polarite özelliğinden dolayı suda 

kolaylıkla çözünürken apolar solventlerde çözünme özelliği gösterememektedir 

(Şekil 1.3). Askorbik asit ve dehidroaskorbik asit olmak üzere iki biçimi 

bulunmaktadır  (Anonim, 1992; Wilson, 2005). 

 

Şekil 1.3. C vitamininin kimyasal yapısı 
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Bitkilerde ve bazı hayvanların çoğunlukla karaciğerlerinde ve daha az miktarda 

böbreklerinde sentezlenen askorbik asit insanlar tarafından sentezlenememektedir. 

Bu yüzden insanlar bu vitamini gıdalar aracılığıyla dışardan almalıdırlar (Naidu, 

2003). C vitamini birçok hastalıkların tedavisinde özellikle kalp damar 

rahatsızlıkları, çeşitli kanserler ve sinirsel hastalıklar gibi dejeneratif rahatsızlıkların 

riskini en aza indirmede, serbest radikallerin neden olduğu DNA hasarlarını 

engellemede ve katarakt oluşumuna sebep olan oksidanları ortadan kaldırmada 

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

Karotenoidler: Meyvelerde bulunan önemli gıda bileşenleri ve fitokimyasal 

maddelerden birisi de karotenoidlerdir (Giovannucci, 1999). Karotenoidler, doğada 

var olan en önemli pigment gruplarından birini oluşturmakla birlikte meyve ve 

sebzelere sarıdan kırmızıya kadar renk veren bileşiklerdir (Oliver ve Palou, 2000). 

Karotenoidlerin genel olarak yapısı 40 karbon atomlu çoklu doymamış 

hidrokarbonlar ve onların oksijenli türevlerinden meydana gelmektedir. Bunlar 

karotenler ve ksantofillerdir (Ong ve Tee, 1992). Karoten sınıfında bulunan 

karotenoidler likopen, β-karoten ve α-karoten iken β-kriptoksantin, lutein ve 

zeaksantin gibi karotenoidler ise ksantofil sınıfında yer almaktadır (Cadenas ve 

Packer, 2002). 

Karotenoidlerin insan sağlığı üzerinde önemli etkileri bulunmaktadır. 

Karotenoidlerin yapısındaki konjuge çift bağlardan dolayı yüksek antioksidan 

aktivite göstermektedir (Cadenas ve Packer, 2002; Krinsky, 1993; Sies vd, 1995). 

Dolayısıyla bu bileşikler biyolojik antioksidan gibi davranmaktadırlar (Palozza ve 

Krinsky, 1992). Βeta karoten fizyolojik koşullar altında, düşük oksijen basıncında 

serbest radikal süpürücü etkiye sahiptir (Cadenas ve Packer, 2002). Etki dereceleri 

likopen>α-tokoferol>α-karoten>β-kriptoksantin>zeaksantin = β-karoten>lutein 

biçiminde sıralanabilmektedir (Stahl vd, 1996; Canene-Adams vd, 2005). 

Tokoferoller (E vitamini): Doğada Tokoferol α,β,γ,δ olmak üzere dört farklı 

biçimde bulunmaktadır. En yaygın ve en etkin formu d-α-tokoferol şeklidir. 

Eşleşmemiş elektronlarla tepkimeye giren ve indirgeyebilen hidroksil grubunu 
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içermektedir (Şekil 1.4), (Antmen, 2005). Tokoferoller yüksek bitkiler gibi 

fotosentez yapan organizmalarda yoğun olarak sentezlenir (Mayes ve Murray, 1996; 

Zingg, 2007). Yetersiz tokoferol alımı yalnız başına lipid peroksidasyonunu meydana 

getirebilmektedir. Fazla veya yeterli tokoferol alınımı serbest radikallerin ortaya 

çıkmasına karşı koruyucu olarak görev yapmaktadır (Jordao vd, 2004). 

 

Şekil 1.4. Alfa-tokoferolün yapısı (Weber vd, 2003). 

Tokoferol antioksidan özelliğinden dolayı birçok hastalığın tedavisinde etkili rol 

oynamaktadır. Kanser, katarakt, kalp ve damar hastalıklarına yakalanma oranını 

hafiflettiği, romatizma ve sinir sistemi ile ilgili birçok hastalıkta iyileştirici etkide 

bulunduğu, yaşlanmayı erteleme gibi antioksidan özelliği olduğu tespit edilmiştir 

(Balcı, 1995). 

Polifenoller: Polifenoller kimyasal yapıları basit bileşiklerden yüksek polimerleşmiş 

maddelere kadar çeşitlenebilen bitkisel kaynaklı bileşiklerdir (Keskin ve Erkmen, 

1987). Genelde meyveler sebzelere göre daha fazla polifenol barındırırlar. Ayrıca 

polifenollerin bir kısmı meyve ve sebzelerin renklerinde de rol oynamaktadır. Diğer 

taraftan bu bileşikler, enzimatik renk esmerleşmesine neden olabilmektedir 

(Cemeroğlu ve Acar, 1986). Kuvvetli antioksidan olan polifenollerin aktiviteleri 

kimyasal yapılarına bağlı olmakla birlikte antioksidan aktivitesini serbest radikalleri 

tutma kapasitesi veya demiri redükleme ile göstermektedir (Yoshino ve Murakami, 

1998; Pulido vd, 2000). Antioksidan aktiviteye sahip olan polifenoller en zengin 

biyoaktif maddelerdir (Scalbert vd, 2005). Fenolik asitler ve flavonoidler olmak 

üzere polifenol bileşikler iki şekilde sınıflandırılmaktadır (Neo vd, 2010). 

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

Bunlar aromatik zincirler üzerindeki hidroksil karbonların konumları ve sayılarındaki 
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fark sebebiyle yapısı içinde farklılık gösterebilmektedir. Bu bileşikler doğal olarak 

oluşmaktadır. Kanser, kardiyovasküler rahatsızlıklar gibi birçok kronik hastalıkların 

ortaya çıkmasında etkili olan serbest radikal moleküllerini ve diğer reaktif oksijen 

türlerini inaktive ederek kuvvetli antioksidan aktivite göstermektedirler (Andreasen 

vd, 2001; Yu vd, 2002; Yu vd, 2003). Aynı zamanda fenolik asitler iltihap 

engelleyici, bağışıklık mekanizmasını kuvvetlendirici ve kan dolaşımını iyileştirici 

özelliğe sahiptir. Bu özelliklerden ötürü vücuda büyük oranda anti-aging etki 

göstermektedirler (Ravichandran vd, 2012). 

Fenolik asitler sinnamik asit türevleri (hidroksisinnamik asitler) ve benzoik asit 

türevleri (hidroksibenzoik asitler) olarak iki bölüme ayrılır. Fenolik asitlerin ve 

esterlerinin antioksidan etkileri, sterik önleme ile güçlenen moleküldeki hidroksil 

gruplarının sayısına bağlıdır (Yıldız, 2007; Dziedzic ve Hudson, 1983). Fenolik 

asitlerin, tüm bitkilerde bulunan büyük bir sınıfını hidroksisinnamik asitler oluşturur 

(Tapiero vd, 2002). En yaygın olan hidroksisinnamik asit arasında ferulik asit, 

kumarik asit ve kafeik asit bulunmaktadır (Karadeniz ve Ekşi, 2001). 

Flavanoidler: Flavonoidlerin kimyasal yapıları C6-C3-C6 ve fenil grupları arasında 

üçlü karbon köprüsü oksijenle halka meydana getirmektedir (Şekil 1.5). Genellikle 

flavanoidler C-3 pozisyonuna bağlı o-glikozitler şeklindedir. Doymamışlık derecesi, 

bağlanan hidroksi gruplarının sayısı ve üçlü karbon segmentinin oksijen düzeyi 

değişik gruplar arasındaki farkları belirler (Karadeniz, 1994). Bununla birlikte 

yapılan epidemiyolojik ve laboratuvar çalışmalar 6 flavonoid alt grupları üzerinde 

durmakta ve bu alt gruplarizoflavoblar, flavan-3-oller, prosiyanidinler, flavanoller, 

flavonlar ve flavanonlardır (Neuhouser, 2004). 

 

Şekil 1.5. Genel flavonoid yapısı (Bravo, 1998; Pietta, 2000). 
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Farklı şekillerde antioksidan etkilerini göstermekte ve α-tokoferol gibi başka 

antioksidanlara hidrojen aktararak onları tekrar etkin bir hale getirmektedir. Bu 

özelliğinden dolayı lipit peroksidasyonunun oluşumunu engelleyebilmektedir. 

Birtakım prooksidan metal iyonlarıyla (demir, bakır gibi) kelat meydana getirerek 

serbest radikallerin ortaya çıkmasını önleyebilmektedir. Flavonoidler ayrıca kanserin 

önlenmesinde önemli rol alırken aynı zamanda DNA’nın oksidatif hasarlarına karşı 

savunması, mutajen genlerin meydana gelmesinin engellenmesi, kanser oluşumuna 

sebep olan enzimlerin ve karsinojenlerin aktivitesinin önlenmesinde etkili 

olabilmektedir (Kris-Etherton vd, 2002). 

Glutatyon (GSH): Glutatyon glutamik asit, sistein ve glisinden oluşmaktadır. 

Glutatyon düşük molekül ağırlıklarına sahip olup fonksiyonu oldukça fazladır. Bu 

bileşik bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalarda hücre sitozolünde bulunmakta ve 

aynı zamanda en bol bulunan intrasellüler tiyoldür (Kidd, 1997). Glutatyon 

karaciğeri, eritrositleri, lökositleri ve göz lensini oksidatif strese karşı savunmada 

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

Ürik Asit: Pürin nükleotidleri olan ve vücudumuzda bulunan guanilik asit, inozinik 

asit, adenilik asit ve adenozin trifosfat katabolizmasının son ürünü olan ürik asit 

endojen ve ekzojen kaynaklı olmak üzere iki şekildedir. Karaciğer, kas, ince 

bağırsaklar, böbrek ve vasküler endotel gibi dokular tarafından endojen kaynaklar 

meydana getirilirken, ekzojen kaynak ise daha çok hayvansal ürünlerle alınmakla 

beraber meyve fruktozundan da oluşturulmaktadır. Ürik asitin fazla olması daha çok 

Gut hastalığı ile anılır hale gelmesine rağmen, diğer bazı rahatsızlıklarındaki önemi 

göz ardı edilemez. Ayrıca antioksidan ve pro-inflamatuvar bir etki mekanizmasına 

sahip olması da söz konusudur  (Maiuolo vd, 2015; Chaudhary vd, 2013).  

Bilirubin: Ömrünü dolduran eritrositlerin parçalanmasından oluşmaktadır. Dolaşım 

sırasında karaciğer aracılığıyla alınır ve biyotransformasyona uğratılarak safra veya 

idrar yoluyla ile atılmaktadır. Peroksil radikal moleküllerini toplama özelliğinden 

dolayı antioksidan aktivite göstermektedir (Burtis ve Ashwood, 2005). Aynı 

zamanda “Hem” katabolizmasıyla oluşan safra pigmenti bilirubinin lipit 
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peroksidasyonunu etkisiz hale getirdiği, hidroksil ve hidrojen peroksit radikallerini 

yok ettiği gibi özelliklerinin olduğu da bilinmektedir (Krijgsman vd, 2002).  

Seruloplazmin: Transferin gibi seruloplazmin de beyin dâhil birçok farklı dokular 

tarafından sentezlenen önemli derecede antioksidan aktivite gösteren proteinlerden 

biridir. Kandaki bakırın % 95’ini taşımakta olan seruloplazmin geri dönüşümlü 

bağlandığı bakır metabolizmasında önemli bir rol oynamakta ve aynı zamanda 

kırmızı kan hücrelerinin içerdiği çoklu doymamış yağ asitlerini, aktif oksijen 

radikallerinin etkilerine karşı savunmaktadır (Sass-Kortsak, 1965; Arnaud, 1988). 

Albumin: Plazmada en çok sirküle olan proteindir. Karaciğerde sentezlenen 

albümin, kan pH’sının ayarlanmasında da tampon görevi görür. Ayrıca aminoasit 

deposu gibi görev yaparak karaciğerin protein sentezi aktivitesini destekler. Tiroksin, 

bilirubin, kortizol, östrojen, serbest yağasitleri ve penisilin gibi birçok ilacın ve 

kalsiyum, magnezyum gibi metabolizma için önemli ya da toksik olan organik veya 

inorganik birçok maddenin taşınmasında önemli rol oynamaktadır (Carter ve Ho, 

1994; Sugio vd, 1999; Roche vd, 2008). Vücutta tüm bu fonksiyonlarının yanında 

aynı zamanda bakır iyonunu bağlama özelliğinden dolayı bakır iyonuna bağlı lipit 

peroksidasyonunu ve hidroksil radikalinin meydana gelmesini engellemektedir 

(Dündar ve Aslan, 2010). 

Melatonin: Melatonin başlıca pineal (epifiz) bezinden salgılanan ve salgısı 

hipotalamusun suprakiasmatik çekirdeğinin aracılığı ile merkezi sinir sistemi 

kontrolünde olan bir hormondur (Nduhirabandi vd, 2012). Yapılan çalışmalar sonucu 

melatoninin sirkadien ritimleri regüle ettiği ve fotoperiyodik değişimlere cevap veren 

türlerde gün uzunluğunun ölçülmesi yoluyla mevsimsel üremenin zamanlanmasında, 

metabolizma ve davranışta rolleri olduğu gösterilmiştir (Hardeland vd, 2011).  

Melatonin molekülünün antioksidan fonksiyonu iki temel başlık altında incelenebilir. 

Reseptörden bağımsız olarak oksidan maddeye (serbest radikal, reaktif oksijen türevi 

vb.) elektron sağlaması aracılığıyla olan doğrudan süpürücü etki birinci 

fonksiyonunu oluşturmaktadır. Endojen antioksidan mekanizmalarını reseptör 
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bağımlı olarak harekete geçirmek üzere gösterdiği indirekt etkigöstermesi ise ikinci 

fonksiyonunu meydana getirmektedir (Macchi ve Bruce, 2004). 

1.3.1.2. Yapay antioksidanlar 

PG (propil gallat), BHA (bütil hidroksi anisol), BHT (bütil hidroksi toluen) ve 

TBHQ (tersiyer bütil hidrokinon) bu antioksidanlar gıda sanayinde en yaygın olarak 

kullanılan yapay antioksidanlardır. Bunların yanı sıra, NDGA (Nordihidroguairatik 

asit) da örnek verilebilir (Elitok, 1996; Uğuzlar, 2009). Günümüz toplumunda gelir 

düzeyi yükseldikçe ve beslenme ile ilgili bilinç arttıkça yapay ürünlere karşı duyulan 

endişe artmış ve doğal ürünlere yönelme başlamıştır. Fare, hamster ve sıçanlarla 

yapılan in vivo çalışmalarda, sentetik antioksidanlardan özellikle BHA’nın bu 

kemirgenlerde mide ve mesane tümörü oluşumuna yol açtığı ve karsinojen oldukları 

tespit edilmiştir (Ito vd, 1985;1986; Hirose vd, 1997). Ayrıca kemirgenlerde 

BHA’nın karsinojenik olmadığını gösteren çalışmalar da bulunmaktadır (Conning ve 

Phillips, 1986). FDA (Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi) normalde vücuda alınan düşük 

BHA düzeyinin insanlar için risk oluşturmadığını belirtmektedir (Blumenthal vd, 

1986). 

Bütillenmiş hidroksianisol (BHA): BHA ticari olarak, 3-tersiyerbütil-4-

hidroksianisol (%85) ile 2-tersiyerbütil-4-hidroksianisol (%15) izomerlerinin 

karışımı şeklindedir. Bitkisel yağlardaki antioksidan etki özelliği, hayvansal 

yağlardaki etkisine göre daha az olup, bu antioksidan birçok ülkede gıda ürünü 

olarak kullanılan katı ve sıvı yağlara ilave edilmektedir (Şekil 1.6). Yapısında 

bulunan hidroksil grubuna karşı orto veya metapozisyonunda yer alan tersiyer bütil 

grubu olmasından dolayı BHA’ya “engelleyici fenol” de denmektedir (Nawar, 1996; 

Uğuzlar 2009; Eken, 2007). 

+ 

Şekil 1.6. BHA (Bütillenmiş hidroksianisol)’nın kimyasal yapısı 
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Bütillenmiş hidroksitoluen (BHT): En fazla tercih edilen yapay antioksidandır. 

Soya yağının otoksidasyonunda bozunma maddeleri tayin edilmesiyle BHT’nin ilk 

defa fark edilmesine sebep olmuştur. BHT’nin yağlar ve yağ asitlerinin 

oksidasyonunda oksitlenmiş olan lipidler ile tepkimesi sonucunda meydana gelen 

peroksit radikallerinin zararlı etkilerini ortadan kaldırmaktadır (Çöllü, 2007). 

Tersiyer bütilhidrokinon (TBHQ): Bitkisel yağlar için çok etkili bir antioksidan 

özelliği taşımaktadır. Pek çok uygulamada diğer antioksidanlardan daha çok etkiye 

sahip olduğu bildirilmektedir (Yanishlieva, 2001; Altuğ, 2001; Uğuzlar, 2009). 

TBHQ, kızartma yağlarını oksidasyona karşı savunmak için en iyi antioksidan olarak 

bilinmektedir (Keskin ve Erkmen 1987). BHA ve/veya BHT ile beraber veya 

yalnızca kendi başına kullanımı daha uygun olduğu belirtilmektedir. PG ile 

TBHQ’nun beraber kullanımı ise aktiviteyi düşürdüğünden önerilmemektedir. 

TBHQ özellikle sitrik asit ile karışımı sonucustabilize edici özelliğe sahip olmaktadır 

(Özyürek, 2005). TBHQ’nun kullanımı Avrupa Birliği ülkelerinde yasaklanmıştır 

(Çakmakçı ve Çelik, 2000). 

Propil gallat (PG): Bu antioksidanlar yaygın olarak kullanıldığı yiyeceklerin, 

yağların ve medikal preparatların tazeliğini, besin içeriğini, aromasını ve rengini 

korumakta ve dengelemektedir. Suda az çözünüp, etanolde yüksek oranda 

çözünebilmektedir. Propil gallatın mide-bağırsak yolunda emildiği yapılan çalışmalar 

sonucu tespit edilmiştir (Zurita vd, 2007). Sitrik asit, demir ve bakır iyonlarının 

katalizlediği prooksidatif tepkimelerini önleyebilmektedir. Daima sitrik asit ile 

beraber tercih edilmektedir. Propil gallat BHA ve BHT ile birlikte kullanıldığında iyi 

sinerjik etki göstermekte fakat TBHQ ile beraber kullanımı yasaklandığı 

görülmektedir (Özyürek, 2005). 

Nordihidroguareyetik asit (NDGA): Bu antioksidan madde Larrea divaricata olan 

çöl bitkisinden doğal olarak ekstrakte edilebilmekte ve ayrıca yapay olarak da 

üretilebilmektedir. Gri-beyaz kristal özelliktedir. Yağlardaki çözünürlüğü sınırlı olup 

bu aralık değeri % 0,5-1’dir. Aynı zamanda gıdalarda kullanımı birçok ülkede 

yasaklandığı gibi ülkemizde de kullanılmasına izin verilmemektedir (Altuğ, 2001; 
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Uğuzlar, 2009). Birtakım yapılan çalışmalar sonucu yapay antioksidanların, bazı 

olumsuz etkileri tespit edilmiş olup dolayısıyla bu antioksidanların sağlık açısından 

risk oluşturduğundan ciddi endişeler taşıdığı görülmektedir. 

1.4. Antioksidan Aktivite Belirleme Yöntemleri 

Antioksidan aktiviteyi tanımlayan ve farklı araştırmacılar tarafından sunulan birçok 

terim vardır. Bunlardan biri toplam antioksidan kapasiteyi (veya etki, güç, parametre 

potansiyel ve aktivite) tanımlamaktadır. Bir kimyasalın aktivitesi, basınç, sıcaklık, 

tepkime ortamı ve referans noktaları gibi spesifik şartlar ele alınmadan anlamsız olur 

(Sanchz-Moreno, 2002; Huang vd, 2005). Antioksidan aktiviteyi belirlemek için 

birçok yöntem geliştirilmiş olmakla birlikte yeni yöntemler üzerinde de birçok 

çalışma devam etmektedir. Bitkilerde uygulanacak antioksidan aktivite yöntemleri, 

ekstraktların içeriği ve test sisteminin koşulları gibi birçok unsura bağlıdır. Bu 

nedenle tek bir yöntemin antioksidan aktiviteyi bütünüyle yansıtmadığı birkaç 

değişik yöntem uygulanarak bu durumun teyit edilmesi gerektiği düşünülmektedir. 

Antioksidanların kimyasal tepkimeleri yönünden majör antioksidan aktivite analizleri 

iki sınıfa ayrılmaktadır (Huang vd, 2005; Sanchez-Moreno, 2002). Bunlar hidrojen 

atomu transfer (HAT) reaksiyonu esaslı ve tek elektron transfer (TET) reaksiyonu 

esaslı analizlerdir. 

1.4.1. Hidrojen atomu transfer (HAT) reaksiyonu esaslı analizler 

Analiz metotları hidrojen transferine dayanmakta ve hidrojen atomu aktararak serbest 

radikallerini tutma aktivitesini ifade etmektedir. Bu metotların birçoğu azot 

bileşiklerinin bozulmasıyla meydana gelen peroksi radikallerinin antioksidan ve 

substrat tarafından yarışmalı bir biçimde yok edilmesi esasına dayanmaktadır. 

Hidrojen atomu transfer tepkimeleri çok kısa zamanda meydana gelmektedir. Ayrıca 

çözücü ve pH’nın etkisinden kısmi olarak bağımsızdır (Apak vd, 2007). Bu çalışma 

kapsamında bazı yöntemler ele alınmıştır (Çizelge 1.4). 
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Çizelge 1.4. Hidrojen atomu transferi reaksiyonuna dayalı yöntemler (Cemeroğlu, 

2010). 

 

Hidrojen atomu 

transferi  

(HAT)  

reaksiyonuna dayalı 

yöntemler 

 ORAC (Oksijen radikal absorbans kapasitesi) 

 TRAP (Toplam radikal yakalama antioksidan parametresi) 

 Krosin ağartma metodu 

 IOU (İnhibe edilmiş oksijen alımı) 

 Linoleik asit oksidasyonunun inhibisyonu  

 LDL oksidasyonunun inhibisyonu 

 

1.4.1.1. Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC) yöntemi 

Birtakım bitkisel içerikli çalışmalarda antioksidan aktivitesinin tespit edilmesinde bu 

yöntem yaygın biçimde tercih edilmektedir. Bu analiz ilk olarak Cao, Alessio ve 

Cutler aracılığıyla hedef molekül olarak fikoeritrin üzerinde uygulanmış olsa da 

günümüzde büyük oranda fluoresein üzerinde tercih edilmektedir. Kimyasal 

biyomarkırlar kullanılarak maddelerin toplam antioksidan güçlerini tayin eden in 

vitro veya in vivo bir yöntem çeşididir. 37ºC’de olan AAPH’ın uyarılarak peroksi 

radikallerine karşı antioksidan yok etme özelliğinin tespit edilmesini esas almaktadır. 

Bu yöntem plazma ve doku homojenatlarının içeriğindeki çeşitli doğal 

antioksidanların etkinliğini ölçmekte ve bu da flüoresans konsantrasyonundaki 

azalma ile belirlenebilmektedir. Bundan dolayı bu metot yalnızca tek bir 

antioksidanın tespit edilmesi için yeterli olmamaktadır (Alarcon, 2008; Ellefson vd, 

2006; Somogyi vd, 2007; Cız vd, 2010). 

1.4.1.2. Toplam radikal yakalayıcı parametre (TRAP) yöntemi 

Bu metot bir azot bileşiğin sıcaklıkla bozulması ile oluşturulan kontrollü lipit 

peroksidasyonu süresince oksijen kullanımın tespit edilmesini temel almaktadır. Bu 

metot genellikle plazmanın antioksidan aktivitesinin değerlendirilmesinde tercih 

edilmektedir. TRAP metodu azobis (2-amidinopropan) diklorür (AAPH), peroksil 

radikalini oluşturmada kullanılmaktadır. Yöntemde flüoresan prob olan 20 R 

fikoeritrin (R-PE) kullanılmaktadır. Plazmada bulunan antioksidan maddeler 

oksidasyon reaksiyonlarının yavaş bir şekilde oluşmasına neden olmaktadır. 

Antioksidanlar bozulmayı engellemekte, ayrıca flüoresansı geciktirmektedir. 
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Reaksiyonun gecikme süresi ölçülerek toplam antioksidan miktarı troloks ile elde 

edilen sonuçlarla karşılaştırma yapılarak troloks cinsinden hesaplanmaktadır.  TRAP 

yöntemi, askorbik asit, tokoferol, beta karoten gibi enzimatik etki göstermeyen 

antioksidanları ölçmektedir (Wayner vd, 1985; Somogyi vd, 2007; Prior vd, 2005; 

Rice-Evans ve Miller, 1994). 

1.4.1.3. Beta karoten ağartma yöntemi 

Azot başlatıcısının termal bozulmasıyla meydana gelen peroksil radikallerininin 

aracılığıyla karotenoid olan krosinin beyazlama seviyesi bu yöntemde test 

edilmektedir (Bors vd, 1984). Karışıma ilave edilen maddedeki antioksidanlar 

beyazlama olayını engellemektedir. 

 Deneysel olarak tepkime krosin bulunduran fosfat tamponu ve bilinen oranda 

antioksidan ile gerçekleştirilmektedir. Tepkime AAPH ilave edilmesiyle 

başlatılmakta ve krosin beyazlaması 443 nm’de spektrofotometrik olarak 

ölçülmektedir. Beyazlama derecesi AAPH‘nin aktarılmasından sonra 10 dakika 

izlenmektedir (MacDonald vd, 2006; Huang vd, 2005). Bu yöntemin gıda örnekleri 

için uygulanması sınırlıdır (Bors vd, 1984). 

1.4.1.4. β-karoten/linoleik asit oksidasyonunun inhibisyonu (total antioksidan 

aktivite) 

Bu yöntem, yüksek derece sıcaklıktaki linoleik asitin oksidasyonu sonucu oluşan 

peroksit radikallerinin β-karoten bileşiğinde renk açılımına sebep olması esasına 

dayanmaktadır (Taga vd, 1984). UV-spektrometrede β-karotenin karakteristik sarı 

renginin absorbans değeri 470 nm’de ölçülmektedir. Elde edilen veriler, standart 

olarak kullanılan yapay antioksidanlar ile karşılaştırılma yapılarak sunulmaktadır. Bu 

numunenin güçlü bir antioksidan aktiviteye sahip olduğunu ölçümlerin sonucunda 

linoleik asidin oksidasyonunu inhibe etme derecesinin fazla olması göstermektedir 

(Wettasinghe ve Shaididi, 2000; Apak vd, 2007). 
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1.4.1.5. Düşük yoğunluklu lipoprotein oksidasyonu (LDL) yöntemi 

Bu yöntemde ise antioksidan tespiti için LDL’nin canlı dışındaki oksidasyonunu 

ölçme esasına dayanmaktadır (Huang vd, 2005). Bunun yanı sıra LDL oksidasyonu 

uygulamaları ile fizyolojik sistemlerdeki antioksidan aktivitesi hakkında fikir sahibi 

de olunabilir (Prior vd, 2005). Otooksidasyon olayı 234 nm’de UV absorbansı ile 

izlenilmekte ve linoleik asit oksidasyonuyla meydana gelen konjuge dien peroksitler 

234 nm’de maksimum absorbans değerine sahip olmaktadır (Huang vd, 2005). 

1.4.2. Elektron transferi reaksiyonuna dayalı yöntemler 

Bu metotların esası elektron transferine dayanmaktadır. UV/VIS ile absorbansta 

meydana gelen değişim ölçülmektedir (Çizelge 1.5). Absorbansta meydana gelen 

değişimin seviyesi, antioksidan yoğunluğu ile doğru orantılıdır ve antioksidan 

maddenin redükleyici aktivitesinin ölçümünde kullanılmaktadır (Huang vd, 2005). 

Çizelge 1.5. Elektron transferi reaksiyonuna dayalı yöntemler (Cemeroğlu, 2010). 

 

Elektron transferi 

reaksiyonuna dayalı 

yöntemler 

 TEAC (Troloks eşdeğeri antioksidan kapasitesi) yöntemi 

 DPPH (Difenil-1-pikrilhidrazil) yöntemi 

 FRAP (Ferrik iyon indirgeme antioksidan parametresi) yöntemi 

 Bakır (II) indirgeme kapasitesi yöntemi 

 Folin-Ciocalteu ayracı ile toplam fenol tayin yöntemi 

1.4.2.1. Troloks eşiti antioksidan kapasitesi (TEAC) yöntemi 

Hem suda hem de yağda çözünebilen antioksidanların, saf maddelerin ve gıda 

ekstraktlarının antioksidan aktivitesinin belirlenmesi için uygun bir yöntemdir. 

Yöntem (ABTS) 2,2 –azinobis (3-etibenzotiazolin-6-sülfat) molekülünden radikal 

katyonu meydana getirerek, bu katyonun antioksidanlar aracılığıyla etkisiz hale 

getirilmesini esas almaktadır. ABTS radikali, H2O2 ve HRP (Horse Radish 

Peroksidaz) varlığında enzimatik mekanizmalarda meydana getirilebilir. Renkli olan 

ABTS radikali (ABTS
+.

) oda sıcaklığında kararlı olmasına karşın 35ºC sıcaklığın ve 

pH 7,5 değerinin üstünde kararsız yapıdadır (Cano vd, 1998). ABTS
.+ 

radikal 

katyonun karakteristik uzun dalga boylu absorbsiyon spektrumu 660, 734 ve 820 
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nm’de maksimum değerini vermektedir (Miller vd, 1993; Rice-Evans ve Miller, 

1994). Her araştırma laboratuvarında rutin antioksidan kapasitesi tayinlerinin 

gerçekleştirilmesine imkân veren ve nispeten basit bir yöntem olmasından dolayı 

birçok çalışmada yaygın olarak kullanılmaktadır (Re vd, 1998; Cemeroğlu, 2010; 

Huang vd, 2005). 

1.4.2.2. Serbest radikal süpürme etkinliği (DPPH) yöntemi 

DPPH’ın aktif bir şekilde kullanıldığı en iyi bilinen yöntemlerdendir (Molyneux, 

2004). DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) azot köprüsünde ortaklaşmamış bir 

elektron bulunduran stabil bir serbest radikal bileşiktir (Eklund vd, 2005). Bu 

yöntemde antioksidan aktivitesi analizi yapılacak örnek ekstraktına DPPH çözeltisi 

eklenmekte olup DPPH antioksidan molekülü ile tepkimeye girdiğinde indirgenerek 

kendi koyu menekşe rengini sarı renkli difenilpikrilhidrazine çevirmektedir.  

UV/visible spektrofotometrede meydana gelen renk farklılaşması 517 nm’de tespit 

edilmektedir. Elde edilen sonuçlar başlangıçtaki DPPH bileşiğin konsantrasyonunun 

%50 azalması için kullanılan antioksidan değerini ifade eden IC50 (etkin derişim)  ile 

hesaplanmaktadır (Brand-Williams vd, 1995). 

1.4.2.3. Ferrik iyon indirgeme antioksidan parametresi (FRAP) yöntemi 

Bu yöntem sadece demir iyonunu esas almakta ve yöntemde Fe(III) tripiridiltriazin 

(TPTZ) kompleksinin ortamdaki antioksidanlar varlığında renkli Fe(II) şelatına 

redüklenmesinden faydalanılmaktadır (Apak, 2005; Prior vd, 2005). Elde edilen 

sonuçlar troloks eşiti cinsinden verilmektedir (Albayrak vd, 2010a). Kafeik asit, 

ferulik asit, kesretin ve tannik asit gibi bazı polifenollerin daha ağır hareket 

etmesinden dolayı FRAP sonuçları daha uzun sürede tespit edilmektedir. Ayrıca 

mekanik ve fizyolojik antioksidan aktiviteleri için elverişli olmayıp, ancak diğer 

metotlara kıyasla daha basit, hızlı ve ucuz bir yöntemdir (Prior vd, 2005). 
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1.4.2.4. Oksidan olarak Cu(II) kullanılan toplam antioksidan kapasite yöntemi 

(CUPRAC) 

CUPRAC yöntemi Bakır(II)-neokuproin (2,9-dimetil-1,10-fenantrolin) reaktifi 

(Cu(II)-Nc) kullanılarak polifenolik moleküllerin antioksidan aktivitelerinin 

tespitinde kullanılmaktadır. Bu maddeler için geliştirilen spektrofotometrik yöntem 

antioksidan moleküller varlığında Cu(II)-Neokuproin kompleksinin renkli Cu(I)-Ne 

kelatına redüklenmesi ve bu kelatın maksimum ışığı absorbladığı 450 nm’de 

absorbans miktarlarının tespit edilmesini temel almaktadır (Somogyi vd, 2007; 

Markesbery, 1997). 

Tiyol tipi antioksidanları oksidasyona uğratmak için CUPRAC reaktifi oldukça hızlı 

bir bileşiktir. Hem hidrofilik hem de lipofilik maddeler için elverişli, basit, ucuz, 

pratik, seçici ve duyarlı bir antioksidan aktivite tayin yöntemidir (Apak vd, 2004). 

Fakat CUPRAC metodu askorbik asit, ürik asit, gallik asit ve kersetin için birkaç 

dakika içinde tamamlanırken, daha karmaşık yapılı bileşikler için 30-60 dakika 

gerekli olacaktır. Bu yöntemk ompleks antioksidan karışımında uygun tepkime 

zamanını belirleme yönünden problemli sayılır (Prior vd, 2005). 

1.4.2.5. Folin-Ciocalteu ayırıcı (FCR) ile toplam fenolik yöntemi 

Singleton ve arkadaşları aracılığıyla bu yöntem antioksidanların toplam fenol 

miktarını tespit etmek için geliştirilmiş olup, esası kısaca fenolik bileşikler ve diğer 

redükleyici bileşiklerden olan molibdenyuma elektron aktarmasını esas almaktadır. 

750-765 nm’de mavi renkli kompleks oluşumu spektrofotometrik olarak 

belirlenmektedir (Lussignoli vd, 1999; Albayrak, 2010a). Standart madde olarak 

gallik asit kullanılmakta ve elde edilen değerler gallik asit eşiti olarak 

belirlenmektedir. Fakat son yıllarda yapılan çalışmalarda bu standart bileşik yerine 

farklı bileşiklerde kullanıldığı görülmekle birlikte bu bileşikler arasında tannik asit, 

klorojenik asit, kafeik asit, protokateşik asit, vanilik asit ve ferrulik asit yer 

almaktadır (Prior vd, 2005). 
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Gıdaların antioksidan aktivitelerinin ölçülmesinde basit, tekrarlanabilir ve güvenilir 

bir metot olup, ticari olarak FCR ayırıcı satılmaktadır. Zaman olarak uzun sürmesi, 

rutin uygulamalarda güçlük oluşturması, sulu ortamda gerçekleştiğinde lipofilik 

maddeler için tercih edilememesi ve fenolik bileşenlerin sadece bazik olan yerlerde 

tepkime meydana getirmesi gibi dezavantajlar oluşturabilmektedir (Prior vd, 2005; 

Yıldız, 2007; Magalhaes vd, 2008; Albayrak vd, 2010b). 
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

Akyüz vd (1996) tarafından kuşburnunun besin değeri ve kullanım alanları hakkında 

yapılan çalışmada, kuru madde miktarı % 31,61, toplam şeker % 23,40, invert şeker 

% 9,58, askorbik asit 2673 mg/100 g olarak tespit edilmiştir. Ayrıca bunların dışında 

bazı vitamin, mineral maddeler ve diğer bir takım minör bileşiklerin bulunduğu 

belirtilmiştir. 

Ayaz vd (1996), kuşburnu meyvelerinin kimyasal içeriği üzerine yaptıkları çalışmada 

değişik kuşburnu meyvelerinde kuru madde miktarını % 15-40, suda çözünebilir 

kuru madde miktarını % 14-27, toplam şeker miktarını % 7-46, askorbik asit 

miktarını 1100-5050 mg/100 g arasında tespit etmişlerdir. 

Bayram ve Aslan (1996) tarafından kuşburnunun farklı ürünlere işlenmesi üzerine bir 

çalışma yapılmıştır. Kuşburnu meyvesinin kuru madde içeriği % 29,92-38,84, suda 

çözünür kuru madde miktarı % 20,50-27,0, toplam asitliği (malik asit cinsinden) % 

0,99-1,18 olarak belirlenmiştir. İlaveten pH 4,22-4,40, askorbik asit 2122-2411 

mg/100g, kül % 6,10-7,72, toplam şeker % 8,62-12,52, invert şeker  % 7,54-10,52, 

sakaroz % 1,08-2,00 olarak saptanmıştır. 

Ercişli (1996), Gümüşhane’de yaptığı bir araştırmada, seçilen kuşburnu 

genotiplerindeki SÇKM miktarlarını % 25,71- % 38,07, toplam asit miktarını 0,809- 

2,163 g/100 g, meyve eti oranını % 63-%91, C vitamini içeriğini ise 132-1273,17 

mg/100 g arasında saptamıştır. 

Güleryüz ve Ercişli (1996a), Gümüşhane’de yetiştirilen bazı yabani meyve 

çeşitlerinin besin içeriği yönünden karşılaştırılması konulu araştırmalarında 

kuşburnu, böğürtlen, kızamık, alıç gibi meyve türleri üzerine çalışmışlardır. Bu 

çalışmada kuşburnu meyvesinde 624 mg/100 g askorbik asit, % 3,40 kül, % 34,43 

toplam kuru madde, %16,20 toplam şeker, % 15,10 indirgen şeker, % 31,40 suda 

çözünür kuru madde olduğunu tespit etmişler ve diğer meyve türlerine göre daha 

zengin içerikli olduğunu belirtmişlerdir. 
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Keleş ve Kökosmanoğlu (1996), kuşburnu üzerine yaptıkları araştırmada farklı olum 

devrelerinde C vitamini miktarının 7179-850,00 mg/100 g, kuru madde içeriğinin % 

26,28-28,20 arasında değiştiğini kaydetmişlerdir. 

Şen ve Güneş (1996), Tokat bölgesinde doğal olarak bulunan kuşburnu (Rosa spp.) 

meyvelerinin bazı kimyasal ve fiziksel fonksiyonlarını belirlemişlerdir. Çalışma 

sonucunda C vitaminini 106,08-1788 mg/100 g, pH 2,98-4,26, titre edilebilir asit 

(sitrik asit cinsinden) içeriğini % 0,77-3,90, suda çözünebilir kuru madde miktarını 

% 12-37 ve kuru madde miktarını % 33,50-67,97 arasında tespit etmişlerdir. 

Yıldız ve Nergiz (1996), kuşburnu meyvesinin kimyasal bileşimi ve besin değeri 

üzerine çalışmalar yapmışlardır. Yapılan çalışmada kuşburnu meyvesinin ekşiliğinin 

yapısındaki malik ve sitrik asitlerden, kokusunun ise asetik asitten kaynaklandığını 

ifade etmişlerdir. Malik asit cinsinden toplam asitliğin % 0,95-4,00 düzeyinde 

olduğu, pH derecesinin ise meyveler olgunlaştıkça düştüğü ve teknolojik olgunluğa 

eriştiğinde 3,7-4,4 aralığında olduğunu belirlemişlerdir. Ayrıca kuşburnu meyvesinin 

% 7,55-21,29 indirgen şeker, % 1,08-2.01 sakaroz ve % 8,68-22,44 oranında toplam 

şeker içerdiğini tespit etmişlerdir. 

Güneş (1997), Tokat bölgesinde kendiliğinden yetişen kuşburnu meyvesinin (Rosa 

spp.) seleksiyon yoluyla ıslahı ve çelikle çoğaltılması üzerinde çalışmıştır. Bu 

araştırmada meyve ağırlık miktarı 2,56-4,97g, meyve eti oranı % 57,22-77,37, 

vitamin C miktarı 282,67-1173,39 mg/100g saptanmıştır.  SÇKM % 18,37-% 28,39, 

toplam kuru madde içeriği % 34-49, pH’yı 3,24-3,97 ve toplam asit miktarı % 1,51-

2,83 olarak belirlenmiştir. 

Mısırlı vd (1999), İzmir Kemalpaşa’ da yetişen kuşburnu meyvelerinin pomolojik ve 

fenolojik özelliklerinin değerlendirilmesi üzerine yaptıkları bir araştırmada, meyve 

ağırlığını 1,222-2,2049 g, meyve eti oranını % 60,84-74,30, çekirdek ağırlığını 

0,314-0,863 g, meyve enini 12,24-15,07 mm aralığında belirlemişlerdir. İlaveten 

SÇKM miktarını % 24,8-32,0, toplam asitliği % 1,712-2,509, çekirdek sayısını 

15,25-32,82 adet ve C vitamin değerini 133-266 mg/100g olarak saptamışlardır. 
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Türkben vd (1999) tarafından Bursa bölgesinde yetişen kuşburnu meyvelerinin bazı 

özelliklerinin saptanması amacıyla bir araştırma yapılmıştır. Bu çalışmada 

SÇKM’nin % 22,00-40,32, pH 3,30-4,08, toplam asitliğin 1,52-3,50 g/100g, C 

vitamininin 30,11- 57,91 mg/100g, indirgen şekerin 9,09-18,67 g/100g, toplam 

şekerin 12,02-21,28 g/100g arasında olduğu bildirilmiştir. 

Gao vd (2000), R. canina, R. dumalis spp. dumalis, R. moschata, R. dumalis spp. 

coriifolia, R. rubiginosa ve R. villosa kuşburnu türlerinin doğal antioksidanlarını ve 

antioksidan kapasitelerini belirlemişlerdir. Örneklerin kuru maddedeki FRAP 

miktarını 983,4-2187,1 pmol/g, TEAC miktarını 457,2-626,2 µmol/g olarak 

saptamışlardır. En yüksek antioksidan aktivitenin R. villosa’ya ve en düşük R. 

canina'ya ait olduğunu ifade etmişlerdir. 

Demir ve Özcan (2001) tarafından Türkiye'de yetişen kuşburnu meyvelerinin fiziksel 

ve teknolojik özellikleri araştırılmıştır. Çalışmada, Konya ve Kastamonu bölgesinde 

yetişen kuşburnu meyvelerinde pH 4,34-5,12, asitlik (malik asit olarak) % 1,17-1,44, 

askorbik asit 2365-2712 mg/100 g olarak belirlenmiştir. 

Kazankaya vd (2001), Adilcevaz bölgesinde kendiliğinden yetişen kuşburnu 

meyvelerinin seleksiyonu konulu bir araştırma sunmuştur. Buna göre meyve ağırlığı 

1,12-3,62 g, meyve boyun 17,86-29,50 mm, meyve eti oranı % 42,61-78,88, meyve 

eni 10,80-17,06, çekirdek sayısın 13-48 adet, toplam çekirdek ağırlığı 0,34-1,36g 

arasında değişmektedir. SÇKM miktarı % 22-42, C vitamini içeriği 73-987 mg/100g, 

titre edilebilir asit miktarın % 0,57-4,65, toplam kuru madde miktarı % 29,66-58,50 

arasında olduğu bildirilmiştir. 

Kazankaya vd (2002), Gevaş ve Edremit bölgesinde bir seleksiyon çalışması 

yapmışlardır. Bu çalışmada, kuşburnu meyve enini 10,41-15,55mm, boyunu 10,40-

10, 25 mm, ağırlığını 1,00-1,93 g, çekirdek ağırlığını 0,013-0,051g, çekirdek boyunu 

1,60-6,30 mm, çekirdek enini 1,30-3,10 mm, çekirdek sayısını 15-32 adet/meyve, 

olarak tespit etmişlerdir. Kuru madde içeriğini % 45,67-89,28, SÇKM miktarını % 

12-32 ve pH değerini 3,30-5,50 olarak saptamışlardır. 
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Uggla vd (2003) tarafından kuşburnu meyvesinin değişik türleri üzerine yapılan 

çalışmada askorbik asit miktarı 330-535 mg/100g, kuru madde içeriği % 26,6-28,8 

arasında tespit edilmiştir. 

Demir (2004), yaptığı çalışmada kuşburnu meyvesinin fiziksel özelliklerini 

incelediğinde meyve eninin 13,43-15,60 mm, meyve boyunun 23,16-25,62 mm, 

meyve eti oranının % 67,07-77,06 arasında olduğunu belirlemiştir. 

Kızılcı (2005), Gümüşhane ve Erzincan yörelerinden seçilen 11 adet kuşburnu tipinin 

Erzincan ekolojisine uyumları üzerinde yaptığı çalışmada tiplerin bitki başına 

verimlerini 0,035-1,448 kg, meyve ağırlıklarını 2,21-6,17g, meyve uzunluklarını 

13,0-32,9mm, meyve genişliklerini 13,7-20,8mm, meyve eti oranlarını % 61,3-80,4, 

çekirdek sayılarını 5,94-35,089 adet/meyve, C vitamini miktarlarını 305,4-945,4 

mg/100g, toplam suda çözünebilir kuru madde içeriğini % 14,0-30,8, toplam kuru 

madde miktarını % 27,0-56,5, toplam titre edilebilir asit miktarını % 1,25-3,23 % 

1,25-3,3 ve pH değerini 3,24-4,36 arasında tespit etmiştir.  

Doğan ve Kazankaya (2006), Van yöresinde yetişen R. canina, R. foetida, R. iberice, 

R. pimpinellifolia, R. pisiformis ve R. dumalis meyvelerini incelemiştir. Meyve 

boyunu 18,40-27,40mm, ağırlığını 1,95-3,11g, titre edilebilir asit içeriğinin % 0,66-

0,85, meyve eti oranını % 57,20-85,27, kuru madde miktarlarını % 46,22-50,27, 

SÇKM oranlarını % 12,00-20,54 ve pH’yı 4,15-4,45 olarak ölçmüşlerdir. 

Elmastaş ve Gerçekçioğlu (2006), bazı üzümsü meyve çeşitlerinin antioksidan 

kapasitelerinin tespit edilmesi üzerine çalışmıştır. Çalışmada; kuşburnu meyvesinde 

total fenolik bileşik miktarını 7,3 µg, askorbik asit içeriğini 722,5 mg/100g, toplam 

antioksidan kapasitesini % 75,9, serbest radikal giderme kapasitesini % 52,4 ve metal 

şelatlanma kapasitesini ise % 54,5 olarak hesaplamışlardır. 

Yörük (2006), Siirt yöresinde yaygın halde bulunan kuşburnu popülasyonlarından 

üstün vasıflı olanlarının tespiti amacıyla bir araştırma gerçekleştirmiştir. Çalışmada; 

selekte edilen genotiplerde meyve ağırlıklarını 1,86-4,09 g,  meyve eti oranını % 51-
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79, SÇKM içeriklerini % 11-30, pH’yı 3,00-4,34 ve C vitamini içeriklerini ise 199-

952 mg/100 g olarak belirlemiştir. 

Çelik (2007) tarafından Van Gölü havzasında doğal olarak yetişen kuşburnu genetik 

kaynakların seleksiyonu ve mevcut biyolojik çeşitliliğinin tespiti amacıyla bir 

araştırma yapılmıştır. Çalışmanın birinci sonuçlarına göre meyve ağırlığı 1,04-5,06 g, 

meyve etini % 55,67-100, SÇKM miktarı % 13,22-30,80, C vitamini içeriği 328-

1108 mg/100g, toplam kuru madde içeriğini (kuru randıman) % 30,53-69,11, titre 

edilebilir asitlik % 0,9-3,9 olarak belirlenmiştir. İkinci yıl sonuçlarına göre meyve 

ağırlığı 1,64-5,47g, meyve eti oranı % 45,68-100, SÇKM % 16,10-29,20, C vitamin 

içeriği 384-1203 mg/100g, toplam kuru madde miktarı (kuru randıman) % 30,39-

60,62 ve titre edilebilir asitlik % 0,67-3,29 arasında bulunmuştur. 

Ekincialp (2007), Hakkâri merkez ve ilçelerinde doğal olarak bulunan kuşburnu 

genotiplerinin fonksiyonlarını belirlemeye çalışmıştır. Bu seleksiyon çalışmasında, 

selekte edilen genotiplerde meyve ağırlığını 1,55-3,92 g, meyve eti oranını % 63,35-

76,69, C vitamini miktarını 479,82-916,46 mg/100g ve SÇKM miktarını % 16,00-

27,50 arasında belirlemiştir.  

Kızılcı vd (2007), Erzincan ve Gümüşhane illerinde doğal olarak yetişen kuşburnu 

türlerinde ıslah çalışması yürütmüşlerdir. Bu araştırmada, meyve ağırlığı 2,03-5,70 g, 

meyve boyu ve eni sırasıyla 13,0-31,20 mm, 13,74-20,85 mm olarak bildirilmiştir. 

Ayrıca meyve eti oranları % 61,70-85,21, SÇKM içerikleri % 13,30-30,30, C 

vitamini içeriği 315,21-833,44 mg/100g, toplam kuru madde (kuru randıman) % 

27,27-57,42 ve titre edilebilir asitlik % 1,27-2,89 olarak tespit etmişlerdir. 

Dölek (2008), Amasya yöresinde doğal olarak yetişen kuşburnu popülasyonunda en 

iyi genotipleri belirlemek amacıyla yaptığı seleksiyon çalışmasında 90 genotip 

incelemeye almıştır. İnceleme sonucunda genotipleri temsil eden meyvelerde, meyve 

ağırlığı 1,37-3,04g; meyve eti oranı % 45,82-79,47; C vitamini 108,57-908,57 

mg/100g; toplam kuru madde % 32,08-54,36 ve suda çözünebilir kuru madde 

(SÇKM) % 15,90-32,80 arasında değişim gösterdiğini saptamıştır. 
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Nojavan vd (2008), yaptıkları çalışmada kuşburnu meyvesindeki askorbik asitin 

(417mg/ 100 g), portakaldaki askorbik aside göre (76 mg/100 g) yaklaşık 6 kat daha 

fazla olduğunu belirlemişlerdir. 

Şavir (2008), Erzincan ilinde yürüttüğü çalışmada yörede doğal olarak yetişen 

kuşburnu popülasyonlarından üstün özellikleri olan genotiplerin seçilmesi amacıyla 

2005–2006 yılları arasında, 50 kuşburnu genotipi seleksiyon kriterleri doğrultusunda 

yaptığı değerlendirmeler sonucunda, 15 adet ümitvar genotip tespit etmiştir. Bu 

genotiplerin ortalama meyve ağırlığının 0,91-2,53 g, meyve etinin % 42,83-88,87, C 

vitamini içeriğinin 575,48-1369,89 mg/100 g, SÇKM miktarının % 8,5-25, pH 2,6-

4,5 ve titre edilebilir asilik miktarının 1,47-8,70 arasında değiştiğini saptamıştır. 

Wenzig vd (2008), R. canina'nın fitokimyasal bileşimi ve farmakolojik aktivitesini 

araştırmışlardır. Araştırıcılar, farklı çözücülerle çalışmışlar ve DPPH radikal giderme 

etkisini belirlemişlerdir. Su, metil alkol, diklorometan ve n-hekzan ile ekstrakte 

edilmiş örneklerin EC50 değerlerini sırayla 988, 25, 125 ve 693 µg/ml olarak tespit 

etmişlerdir.  

Bhandari vd (2009), bazı kuşburnu meyvelerinin (Rosa damascena, Rosa 

bourboniana ve Rosa brunonni) metanol ekstraksiyonu ile DPPH serbest radikal 

metodu ile antioksidan aktivilerini incelemişlerdir. R. brunonii ekstraktnın en yüksek 

antioksidan aktivite gösterdiğini (% 64,5±0,38), bunu R. Bourboniana (% 51,8± 

0,46) ve R. Damascena (% 43,6±0,25) türlerinin izleğini saptamışlardır. 

Koca vd (2009), kuşburnu meyvesinin kurutulması sırasında antioksidan aktivitedeki 

değişimi belirlemişlerdir. Taze kuşburnu örneklerinin kurutulması sırasında FRAP 

miktarının % 70,64-87,26 arasında azaldığını saptamışlardır. En düşük kaybı 70°C'de 

1,5 m/sn hava hızında, en yüksek kaybı ise 60ºC'de 0,5 m/sn'de kaydetmişlerdir. 

Yolcu (2010), kuşburnu pulpu üretiminde antioksidan özelliklerinin değişimini 

incelemişlerdir. Bu incelemede kuşburnu meyvesinde sırasıyla L değeri 13,91-28,34; 

a değeri 17,12-13,75; b değeri 6,39-12,69; kuru madde % 45,99-13,32; çözünür kuru 
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madde % 25,33-12,40; pH ise 3,70-3,79 olarak saptamışlardır. Ayrıca kuşburnu 

meyvesinde sırasıyla kuru maddede askorbik asit miktarı 8815,68-7475,39 mg/kg, 

likopen 704,13-1135,66 39 mg/kg, β-karoten 63,16-128,22 mg/kg, toplam fenolik 

madde (su ekstraktında) 15226,32-41845,96 mg/kg, proantosiyanidin 4144,04-

10406,55 mg/kg ve FRAP ( su ekstraktında) 387,55-157,33 µmol/g olarak tespit 

etmiştir. 

Güneş (2011), 2009-2010 yılları arasında Tokat’ta iki farklı lokasyonda ümitvar bir 

kuşburnu (Rosa canina) genotipinin pomolojik özelliklerini incelemiştir. Merkez ve 

Başçiftlik ilçelerinde hasat olgunluğuna ulaşan bitkilerde meyve ağırlığını 2,90g - 

2,15g, meyve eti oranını % 69,9 - % 58,1, C vitamini içeriğini 616,2mg/100g -694,5 

mg/100g, toplam kuru madde miktarını % 27,6 - % 30,6, SÇKM % 21,6 - % 19,5 

olarak tespit etmiştir. 

Fattahi vd (2012), yaptığı bir çalışmada Rosa canina ve Rosa pimpinellifolia 

meyvelerinin antioksidan ve antiradikal temizleme özelliklerini incelemiş ve radikal 

temizleme yeteneklerinin fenolik içeriği ile ilişkili olduğunu belirlemiştir. 

Ekstraktların toplam fenolik ve flavonoid bileşimi ve radikal temizleme kapasitesi, 

nitrik oksit, hidrojen peroksit, DPPH ile analiz etmiştir. Meyve metanol 

ekstraktlarının sırasıyla, toplam fenolik içeriğinin 176,48 ve 225,65mg gallik asit 

eşdeğeri/100g olduğunu, toplam flavonoid içeriğinin 0,41 ve 2,02 mg-kuersetin/100 

g olduğunu bildirmişlerdir. Radikal temizleme yüzdelerinin ise hidrojen peroksit % 

22,41 ve % 58,10 olduğunu, DPPH % 79,16 ve % 87,78 olduğunu, nitrik oksit % 

76,93 ve 236,76 olduğunu ifade etmişlerdir. 

Özrenk vd (2012), Erzincan yöresinde kendiliğinden yetişen kuşburnu meyvelerinde 

ümitvar görülen 15 farklı genotipe ait olgun meyveleri ele almıştır. Meyvedeki 

fruktoz miktarının % 7,96-14,76, glikoz içeriğinin % 8,06-12,94, sakkaroz oranının 

% 0,17-0,88, sitrik asit içeriğinin % 1,56-3,15, okzalik asit mikarının % 0,32-0,62, 

tartarik asit değerinin % 0,76-4,39 ve süksinik asit miktarının % 0,028-2,465 

arasında değiştiğini saptamışlardır. 
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Özen (2013), Bolu Merkez ilçesinde kuşburnu meyvelerinin genetik kaynakları 

üzerine yaptığı çalışmada doğal popülasyonda incelediği 100 genotip arasından 

ümitvar bulduğu 9 genotipin meyve ağırlığının 1,40 g ile 2,77 g, meyve eti oranının  

% 64,92 ile 82,83, C vitamini içeriğinin 332,47 mg/100 g ile 1603,53 mg/100 g, kuru 

randımanın % 32,44 ile 56,94, SÇKM miktarının ise % 24,50-30,50 arasında 

olduğunu kaydetmiştir. 

Altan (2014), geleneksel olarak kuşburnu meyvesinin meyve suyuna işlemesi 

sırasında antioksidan etkinliğindeki değişimi incelemiştir. Kuşburnu hammaddesinde 

ve meyve suyunda sırasıyla kuru madde miktarının % 39-7,58 arasında, SÇKM 

miktarının % 22,86-9,6 arasında, pH değerinin 3,78-3,72 arasında, % 22,86-8,6 

arasında olduğunu belirlemiştir. Titrasyon asitliğinin % 1,94-0,61 arasında, kül 

miktarının % 2,8214-1,2107 arasında, formolsayısının 10-5,5 arasında, toplam şeker 

miktarının % 13,12-5,90 arasında, invert şeker miktarının % 9,58-3,82 arasında, 

sakkaroz miktarının 3,36-1,97 g/100g arasında olduğu bildirilmiştir. HMF değerinin 

1,26-28,45 mg/L arasında, renk ölçümü L*, a*, b* değerleri sırasıyla 24,96-26,52; 

26,27-18,07;10,59-15,04 arasında, askorbik asit miktarının 763,98-112,4 mg/g 

arasında olduğu ifade edilmiştir. Toplam fenolik madde miktarının(etanol 

ekstraktında) 6147,5-15290 mg kg
-1 

arasında, antioksidan kapasitesi TEAC 

değerlerinin 696,71-28,24 µM troloks g
-1

 arasında olduğunu tespit etmiştir.
 

Soare vd (2014), Romanya’nın güney batısında doğal Rosa canina popülasyonları 

üzerine yaptığı çalışmalarda söz konusu bölgede 10 yılı aşkın süredir yetişen yerel 

popülasyonlardan seçtikleri genotiplerde SÇKM oranının % 11-21, titre edilebilir 

asitlik içeriğinin % 1,5-2 değerleri arasında değiştiğini, C vitamini içeriğinin 600 

mg/100 g ve üzerinde olduğunu bildirmişlerdir.  

Encu (2015), Van ili; Gevaş, Çatak, Erciş ilçeleri, Hakkâri ili Şemdinli ve 

Yüksekova İlçeleri, Şırnak ili Uludere ilçesi olmak üzere 6 farklı bölgeden seçtiği 

Rosa canina türünün pomolojik ve bazı biyokimyasal özelliklerini incelemiştir. 

Çalışma sonucunda meyve ağırlığı 2,7-1,63 g, meyve eni 14,63-10,78 mm, meyve 

boyu 25,29-15,49 mm, suda çözünebilir kuru madde (SÇKM) % 16,00-24,00, C 

vitamini içeriği 639,1-150,51 mg/100g, pH değeri 3,29-4,24, titre edilebilir asit 
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miktarı (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, qvercetin 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 

arasında belirlenmiştir. 

Akkuş (2015), Hamur (Ağrı) bölgesinde doğal olarak yetişen kuşburnu 

genotiplerinin (Rosa spp.) morfolojik tanımlanması üzerine bir çalışma yapmıştır. 

İncelen 71 genotipte meyve ağırlığının 1,44-4,69 g, meyve eninin 12,06-19,49 mm, 

meyve boyunun 18,09-28,85 mm, meyve et kalınlığının 0,90-2,29 mm meyve eti 

oranının % 60-79, çekirdek ağırlığının 0,36-1,75 g, çekirdek sayısının 14-41 adet, 

meyve şekil indeksinin 1,13-2,03, suda çözünebilir kuru madde miktarının % 9-32, 

titre edilebilir asit miktarının% 0,05-0,22, pH 3,59-4,51 ve C vitamin içeriğinin 540-

1315 mg/100g arasında olduğunu saptamıştır. 

Güven (2016), Rosa pimpinellifolia kuşburnu türünün yalancı meyve, meyve ve 

köklerinde fitokimyasal ve biyolojik aktivite üzerine yaptığı araştırmada meyve 

köklerinden 3 triterpen glikoziti: Kaji-içigozit F1, 2α, 3β, 19α-trihidroksiurs-12-en-

28-O-β-D-glukopiranozit, 2α,3β,19α,23β tetrahidroksiurs-12-en-28-O-β-D-gluko 

piranozit; 2 kondanse tanen prekürsörü: (-)-Kateşin ve Kateşin- Epikateşin karışımını 

izole etmiştir. Meyvelerinde doymamış yağ asitlerinin, yalancı meyvelerinde C 

vitaminin, köklerinde ise kateşinin yüksek miktarda olduğunu saptamıştır. 

Öz Atasever (2017), Tokat’ta kuşburnu çeşidinde yaptığı çalışmada meyve ağırlığını 

3,17 g, SÇKM oranını % 28,89, pH’yı 3,76, asitliği % 3,15, çekirdek ağırlığını 7,09 

g/100 adet, meyve enini 16,56 mm, meyve boyunu 25,05 mm olarak tespit etmiştir. 

Taştekin (2017), Samsun ve çevresinde yetişen kuşburnu meyvesinin antioksidan 

kapasitesi ve antimikrobiyal potansiyelinin araştırılması üzerine yaptığı çalışmada 

askorbik asit miktarını 0,781-1,120 g/100g, tanen miktarını 1,420-4,650 g/100g, 

flavonoid miktarını 29,500-36,300 mg/100g, fenolik madde miktarını 4,700-8,347 
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g/100g, toplam protein miktarını 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 

saptamış, kuşburnu meyvesinin test edilen bakterilere karşı antimikrobiyal aktivite 

gösterdiğini belirlemiştir. 

Uçaral (2017), 2015-2016 yılında Yozgat ve ilçelerinde doğal olarak bulanan 

kuşburnu (Rosa spp.) meyvelerinin seleksiyon yoluyla ıslahı üzerine yaptığı 

araştırmada toplam 142 kuşburnu tipinden meyve numunesi alarak ve değiştirilmiş 

tartılı derecelendirme sonucunda birinci yıl 49 tip ümitvar olarak bulmuştur. 

Seleksiyonun ikinci yılında ise birinci yıl seçilen genotiplerin morfolojik ve 

pomolojik özelliklerini incelemiştir. İncelenen genotiplerin ortalama meyve 

ağırlığının 0,77 g (AYD 07) ile 3,14 g (SRG 17), meyve eti oranının % 60,98 (SRK 

13) ile % 94,36 (ÇYR 03), suda çözünebilir kuru madde miktarının % 10,0 (ÇYR 03) 

ile % 53,0 (KDŞ 05), pH değerinin 3,33 (SRG 17) ile 4,59 (AYD 07), titre edilebilir 

asitlik miktarının % 0,75 (AKD 02) ile % 2,49 (MRK 30), toplam kuru madde 

miktarının % 24,65 (ÇYR 03) ile % 62,17 (AYD 09), C vitamini miktarının 869,55 

(SRG 17) ile 4002,39 mg/100g (SRK 12) arasında olduğu tespit edilmiştir.  

Macit (2018), Rosa canina L. ve Rosa pimpinellifolia L. köklerindeki fenolik 

bileşiklerin miktarı ve bioyararlılığı ile ilgili yaptığı çalışmada Rosa canina ve Rosa 

pimpinellifolia’nın toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde ve toplam 

antioksidan kapasitesi bakımından etkin bir içeriğe sahip olduğunu saptamıştır. Rosa 

pimpinellifolia ve Rosa canina köklerinin meyvelerinden daha zengin fenolik 

bileşenlere sahip olduğunu tespit etmiştir. 4-Hidroksibenzoik asit, epikateşin, gallik 

asit, şirincik asit, p-kumarik asit, naringenin, elajik asit Rosa pimpinellifolia ve Rosa 

canina meyve ekstraksiyonlarında saptanmamıştır. Toplam antioksidan kapasitesinin 

bu iki kuşburnu türünün kök ekstraksiyonlarında meyvelerinden daha yüksek 

olduğunu belirtmiştir. Siyah kuşburnu olarak adlandırılan Rosa pimpinellifolia’nın 

meyve içeriğinde antosiyanin olan siyanidin olduğunun sonucuna varmıştır. 

Öz vd (2018) tarafından 2013 ve 2014 yıllarında Gümüşhane yöresinde yetişen 

kuşburnu (Rosa canina L.) ve siyah kuşburnu (Rosa pimpinellifolia L.) meyvelerinin 

C vitamini ve şeker miktarları ile ilgili yaptıkları araştırmada 2014 yılı siyah 
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kuşburnu meyve örneklerindeki C vitamini miktarı (305,92±2,45 mg/100g), 2013 yılı 

meyve örneklerinden (199,90±2,11 mg/100g) daha fazla bulunmuştur. Kuşburnu 

meyvelerinde ise 2013 yılı örneklerindeki C vitamini miktarı (423,61±5,13 

mg/100g), 2014 yılı örneklerinden (320,43±3,98 mg/100g) daha fazla olduğu tespit 

edilmiştir. 2014 yılı siyah kuşburnu meyvelerinin toplam şeker miktarları (16,57± 

0,58 g/100g), 2013 yılından (11,01±0,66 g/100g) daha yüksek bulunmuştur. 

Kuşburnu meyvelerinde ise 2013 yılı meyvelerindeki toplam şeker miktarı 

(18,26±0,74g/100g), 2014 yılından (16,32±0,49 g/100g) daha çok olduğunu tespit 

etmiştir.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Çalışmalarda incelenen Rosa pimpinellifolia L. (Koyungözü) meyvesi Ekim 2017’ de 

Bayburt ili Merkeze bağlı Sırakayalar köyünden, doğal olarak yetiştikleri ortamdan 

toplanmıştır. Toplanan meyveler hemen laboratuvara getirilmiş, yıkanıp çekirdeği 

çıkartılarak meyvenin iç kısmında bulunan tüyler alınmıştır. Fizikokimyasal 

özelliklerinin ve mineral madde içeriğinin belirlenmesi için hemen incelemelere 

başlanmıştır. Toplanan meyvelerin bir kısmı daha sonra bazı kimyasal ve fiziksel 

analizler yapılmak üzere buzdolabına (+4ºC) koyularak zaman harcanmadan ölçüm 

ve analizlere başlanmıştır. Bir miktar meyve örneği de -80ºC buzdolabına 

yerleştirilmiştir.  

3.1.1. Kullanılan kimyasal maddeler ve standartlar 

Çalışmada kullanılan kimyasal maddeler Fluka, Sigma ve Aldrich’den satın alınmış 

olup analitik saflıktadır. Bunlar aşağıda sunulmaktadır (Çizelge 3.1 ve 3.2). 

Çizelge 3.1. Analizlerde kullanılan kimyasallar 

DPPH (2,2-Diphenyl-1-pirlhydrazyl)  

Folin-Ciocalteu reaktifi  

Metanol HPLC grade (Riedel) 

Bakır (II) klorür 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 çözeltisi 

Potasyum persülfat çözeltisi 

BHA 

Gallik asit 
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Çizelge 3.2. Analizlerde kullanılan fenolik standartlar 

Kullanılan 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. Araştırma Bölgesinin Coğrafi Konumu ve Jeolojik Özellikleri 

Bayburt, Karadeniz bölgesinin, Doğu Karadeniz bölümünde 41° Doğu boylamı ile 

41° Kuzey enleminin kesiştiği noktanın yaklaşık 5 km kadar doğusunda, 40° 15’ 

Kuzey enlemi ile 40° 16
1
 Doğu boylamı arasında yer almaktadır. Denizden 1550 m 

yüksekte, etrafını kuşatan Kop ve Soğanlı gibi yüksek dağların havzasında kurulmuş 

bir yerleşim alanını oluşturmaktadır (Keskin, 2000; Tarkan, 1974). 

Bayburt ve çevresi, yeryüzü şekilleri yönünden üç bölüme ayrılmaktadır. İlki, 

sahanın batı yarısını meydana getiren Bayburt ovasıdan, ikincisi akarsuların meydana 

getirdiği vadilerden ve üçüncüsü de doğu yarısında yer alan dağlık alanlardan 

oluşmaktadır (Özey, 1994a). Toplam alanının %45’i dağlardan meydana 

gelmektedir. İlin önemli dağları Zülfe, Kemer, Soğanlı, Kırklar, Kop, Çavuşkıran, 

Coşan, Haldizan, Otlukbeli, Sarıhan ve Pulur dağlarıdır olup bunların üzerinde 

birçok yayla bulunmaktadır (Anonim, 2011). Dağların ortasında Çoruh ırmağının 

kollarıyla bölünen Bayburt ovası yer almaktadır. Bölgede kayda değer bir göl 

bulunmamaktadır. Bölgede ormanlar ise dağlık alanlarda küçük koruluklar şeklinde 

bulunmaktadır. Yörenin en önemli akarsu şebekesini ise Çoruh nehri ve yan kolları 

oluşturmaktadır. Çoruh nehri esas itibariyle Erzurum ili sınırları bulunan Mescid 

Dağları’ndan kaynağını almaktadır (Özey, 1994a).  

Bu ilde alıç, yaban eriği, kızamık, yaban elması, yalancı iğde, leylak, dağ muşmulası, 

tavşan elması, kuşburnu gibi ağaç, ağaççık ve çalı türleri oldukça yaygındır. Bunların 

yanı sıra sarıçam, huş, meşe, sapsız meşe, İspir meşesi, ıstıranca meşesi, katran 

ardıcı, boylu ardıç, sabin ardıcı, titrek kavak, keçi söğüdü, dağ ağacı gibi bitkilerde 

yaygın olarak bulunmaktadır (Anonim, 2011). 
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3.2.1. İklim, bitki örtüsü ve toprak özellikleri 

Bayburt ovası ve çevresi karasal özellik göstermektedir. Yazlar kısa, sıcak ve kurak, 

kışlar ise uzun, soğuk ve sert geçmektedir (Anonim, 2002). Yaz mevsiminin etkileri 

Mayıs ve Eylül ayları arasında etkilerini göstermektedir. En yüksek sıcaklık değeri 

36,2 ºC (tarih:20.07.1962), en düşük sıcaklık değeri –26,2 ºC (tarih:29.01.1964), 

ortalama ısı ise 7,0 ºC olmaktadır. En çok yağış Mayıs ayında (68,8 mm) ve en az 

yağış Ağustos ayında (15,6 mm) düşmektedir. Hâkim rüzgâr yönü güneybatıdır. 

Güneybatıdan esen rüzgâr Doğu Anadolu iklim etkilerini Bayburt’a taşımaktadır. 

(Özey, 1994b). Bölge sınırları içerisinde büyük toprak gruplarından, Çoruh vadisi 

boyunca yaygın alüviyal birikintiler, yamaç eteklerinde kollivial depozitler, kireçsiz 

kahverengi topraklar ve az miktarda kestane rengi topraklarla karşılaşılmaktadır. 

Topraklarının pH'ları nötr ve hafif alkali özelliğine sahiptir. Topraklar, organik 

madde ve fosfor içeriği bakımından düşük, potasyum içeriği bakımından yüksektir 

(Anonim, 1984). 

3.3. Yöntem 

3.3.1. Fiziksel analizler 

Fiziksel özelliklerinin belirlenmesi için kuşburnu meyvelerinden rastgele seçilen 20 

adet meyve kullanılmıştır.  

3.3.1.1. Meyve boyu ve eni 

0,01 mm’ye duyarlı dijital kompas cihaz yardımıyla meyvelerin eni ve boyu 

ölçülmüştür.  

3.3.1.2. Meyve ağırlığı  

Numuneler hassas terazide tartılarak meyve ağırlığı ölçülmüştür. Meyve ağırlığı, 

ölçülen meyve ağırlıklarının toplanıp meyve sayısına bölünmesiyle hesaplanmıştır. 



47 
 

 
 

3.3.1.3. Meyve hacmi 

Meyvelerin çekirdekleri sayılarak ve ortalama alınarak hesaplama yapılmıştır. 

3.3.2. Kimyasal analizler 

3.3.2.1. Suda çözünebilir kuru madde içeriği (SÇKM) (%) 

Meyvelerin suda çözünebilir kuru madde miktarı (SÇKM) dijital refraktometre 

(Model Ra 250HE, Kyoto Electroncis Manufactoring Co. Ltd. Japon) cihazı ile 

ölçülmüştür. 

3.3.2.2. pH tayini 

Meyve blender yardımıyla homojen hale getirilmiştir. Homojen hale getirilen 

meyveden elde edilen meyve sularının pH değerleri Jenco Electronics, 6173 marka 

olan pH metre cihazı ile ölçülmüştür. Ölçüm sırasında elektrotlar sabitleninceye 

kadar numune içerisinde yaklaşık 1-2 dakika bekletilerek sonuçlar hesaplanmıştır.  

3.3.2.3. Renk tayini 

İncelenen meyve numunelerinde renk tayinleri Minolta CR-300 renk tayin cihazı 

kullanılarak L (100: beyaz, 0: siyah), a (+: kırmızı, -:yeşil), b (+:sarı, -: mavi) 

değerleri cinsinden sonuçlar elde edilmiştir. Partiyi temsil edecek şekilde rastgele 

seçilen 20 adet meyvenin kabuk rengi için okuma yapılmıştır. Elde edilen sonuçların 

ortalamaları alınarak meyvenin renk değeri hesaplanmıştır.  

3.3.2.4. Vitamin C içeriği ( Askorbik asit) 

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

Germnany) cihazı ile reflektometrik olarak ölçülmüştür.  
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3.3.2.5. Glikoz, sükroz ve toplam şeker tayini 

Meyvelerin glikoz ve sükroz içerikleri RQflex plus 10 (MERCK, Germany) cihazı 

ile reflektometrik olarak ölçüm yapılarak belirlenmiştir. 

3.3.2.6. Su aktivitesi 

İncelenen kuşburnu numunelerinin su aktivitesi değerlerine AquaLab marka 

(Decagon Devices, Inc., Pullman, WA) cihazla bakılmıştır. Yaklaşık 5g meyve 

numunesi cihazın özel plastik kaplarına yerleştirilerek 25ºC de ölçüm yapılmıştır.  

3.3.2.7. Toplam kuru madde 

Rastgele seçilen meyveler 4 tekerrür olacak şekilde hassas terazide 3 gram tartılarak 

yaş ağırlıkları belirlenmiştir. Ardından bu örnekler 105ºC de sabit ağırlığına 

ulaşıncaya kadar kurutma işlemi gerçekleştirilmiştir. Meyve ağırlıkları tekrar hassas 

terazide ölçülmüştür. Kurutma işleminin sonucunda elde edilen kuru ağırlık, yaş 

ağırlığa oranlanarak sonuç % olarak belirlenmiştir. % olarak belirlenen tekerrür 

örneklerin ortalamaları alınarak hesaplama yapılmıştır. 

3.3.2.8. Kül tayini 

Kuru madde sonucunda kalan krozeler son tartımları alındıktan sonra kül fırınına 

yerleştirilmiş ve kademeli bir şekilde yakma işlemi gerçekleştirilmiştir. 250°C de 30 

dakika, 350ºC de 30 dakika, 450ºCde 30 dakika ve son olarak sıcaklık 550ºC ye 

getirilmiştir. Ortalama 5-6 saat yakma işlemi sürdürülmüştür. Beyaz, gri renk 

oluşuncaya kadar yakma işlemine devam edilmiştir. Yakma işleminden sonra 

desikatörde 1 saat soğutulmuş ve 1. tartımlar ölçülmüştür. Tekrar 550ºC de 30 dakika 

tutulmuş ve 1 saat desikatörde soğutulmuştur soğutulduktan sonra 2. tartımlar 

yapılmıştır. 1. tartım ve 2. tartım arasındaki fark en az 0.003 oluncaya kadar işleme 

devam edilmiştir.  
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3.3.2.9. Mineral madde miktarı 

İncelenen meyve numunelerinin mineral madde miktarlarına Bayburt Üniversitesi 

Merkezi Araştırma Laboratuvarları Uygulama ve Araştırma Merkezinde bakılmıştır. 

Bu işlem ICP-MS cihazında bakılarak sonuçlar ppb ve % olarak hesaplanmıştır. 

3.3.3. Antioksidan Aktivite 

3.3.3.1. Rosa pimpinelllifolia L. (Koyun gözü) ekstraktının hazırlanması 

Bayburt ili Merkez Sırakayalar köyünden rastgele toplanan meyveler içinden bunları 

temsil edecek şekilde alınan 100 gram meyve numunesi blender kullanılarak 

homojen bir hale getirilmiştir. Homojen hale getirilen örnekten 5 gram alınıp 

santrifüj tüpüne ilave edilerek üzerine 30 ml %80’lik metanol eklenmiştir. Ultrasonik 

su banyosunda 30 dakika bekletilmiştir. Ardından santrifüj edilerek üst kısmındaki 

süpernatant toplanmıştır. Kalan kısım üzerine 30 ml %80’lik metanol eklenerek 

tekrar ultrasonik su banyosunda yarım saat bekletilmiş ve ardından tekrar santrifüj 

işlemine tabi tutulmuştur. Aynı işlemler çözgen olarak metanol yerine su kullanılarak 

da yapılmıştır.  

Elde edilen ekstraktlar meyvelerin antioksidan aktiviteleri ile fenolik profillerinin 

belirlenmesinde kullanılmak üzere -20°C’de bekletilmiştir (Meng vd, 2011). Fenolik 

profil ve antioksidan aktivite belirleme işlemleri UV spektrofotometresi (Shimadzu, 

UV-1800, Kyoto, Japonya) ile yapılmıştır. 

3.3.3.2. Beta karoten ağartma tayini 

İncelenen meyve numunesinin metanol ve su ekstresinde total antioksidan 

kapasiteleri Beta karoten ağartma yöntemi Kaur ve Kapoor, (2002) tarafından 

geliştirilen metoda göre yapılmıştır. BHA standart madde olarak kullanılmıştır. 

Degredasyon oranı (DR) aşağıdaki eşitlik kullanılarak hesaplanmıştır (Kaur ve 

Kapoor 2002).  
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DRörnek, kontrol, standart=ln(a/b)x1/t 

Formülde a; 470 nm’deki ilk absorbans değerini, b; 470 nm’de 100 dakika sonundaki 

absorbans değerini ve t ise zamanı ifade etmektedir. Antioksidan aktivitesi (AA) ise 

aşağıdaki formül kullanılarak hesaplama yapılmıştır. 

𝐷𝑅k𝑜𝑛𝑡𝑟ol  −  𝐷Rö𝑟𝑛𝑒𝑘 𝑦𝑎 𝑑𝑎 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟t 

AA = ----------------------------------------------x100 

𝐷𝑅𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜l 

3.3.3.3. CUPRAC yöntemi 

Bu tayin yöntemi, Apak vd, (2005) tarafından geliştirilen metoda göre yapılmıştır. 

Metodun esası Bakır II neocuprain kompleksine dayanmaktadır. Metodun esası Bakır 

II neocuprain kompleksine dayanmaktadır (Cu-II-Nc). Bakır II’den 1 ml ve NH4Ac 

buffer çözeltisinden 1 ml alınarak, meyvenin asitlendirilmiş ve asitlendirilmemiş 

metanol ekstrakt çözeltisi (x,ml) ve su (1,1-x) son hacim 4,1 gelecek şekilde üzerine 

ilave edilmiştir. Absorbans değeri köre karşı 450 nm okuma yapılarak belirlenmiştir. 

3.3.3.4. DPPH analizi (Serbest radikal giderme) 

Gülçin (2005)’nin uyguladığı yöntemden yararlanılarak incelenen meyveden elde 

edilen ekstraktların serbest radikali giderme aktivitesi (DPPH) belirlenmiştir. 

Absorbansta oluşan düşüş giderilmiş olan DPPH çözeltisi miktarını yani serbest 

radikal giderme aktivitesini göstermektedir. Elde edilen absorbans değerlerinden % 

inhibisyon değerleri hesaplanmıştır. 

% inhibisyon=[( ADPPH-Aekstrakt)/ ADPPH]x100 

ADPPH: DPPH şahit örneğin absorbans değeri 

Aekstrakt: Örnek ekstraktın absorbans değeri 

3.3.3.5.  Troloks eşiti antioksidan kapasitesi (ABTS veya TEAC) yöntemi 

TEAC yöntemi, Re ve arkadaşlarının metoduna göre yapılmıştır (Re vd, 1998). 

ABTS (2,2’-azinobis (3-etil-bezotiazolin 6 sulfonat)) radikali, 7 mM ABTS çözeltisi 
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ve 2,45 mM potasyum persülfat çözeltisi arasındaki reaksiyonla oluşturularak, 12 

saat oda sıcaklığında karanlıkta bekletilmiştir. Analize başlamadan önce ABTS 

radikali, etil alkol ile absorbansı 734 nm’de 0,7±0,025 olacak şekilde seyreltilmiştir. 

Farklı konsantrasyonlardaki meyve ekstraktına 1 mL ABTS çözeltisi eklenmiş ve 

karanlıkta 30 dk inkübe edildikten sonra 734 nm’de absorbansı okunmuştur. 

Aşağıdaki denkleme göre, % inhibisyon değerleri hesaplanmıştır.  

% İnhibisyon = [( Akontrol-Aörnek / Akontrol)] x 100, 

Akontrol = Kontrolün absorbansı, 

Aörnek = Örneğin absorbansı göstermektedir. 

3.3.3.6.  Toplam fenolik madde tayini 

Çalışmada incelenen meyvenin toplam fenolik madde tayini için Folin-Ciocalteu 

metodu kullanılmıştır. Spektrofotometrik olarak ortaya koyulmuş ve standart olarak 

da gallik asit tercih edilmiştir. Gülçin (2002)’nin uyguladığı yönteme göre bu metot 

yapılmıştır. Ortaya çıkan sonuçlar gallik asit eş değeri (mg GAE/100g örnek) olarak 

verilmiştir. 

3.3.3.7.  Fenolik madde profil tayini 

Numuneler PDA dedektörü bağlı, ters faz HPLC (Çizelge 3.3 ve 3.4) ile analiz 

edilmiştir. Çalışmada kullanılan meyve numunelerinin fenolik içeriklerin 

saptanmasında bazı modifikasyonlar uygulanarak (Gündoğdu, 2013) yöntem 

geliştirilmiştir. Gallik asit, klorojenik asit, vanilik asit, sinapik asit, syringik asit, 

trans ferulik asit, p-kumarik asit, 4-hidroksibenzoik asit, kafeik asit standartları 

kullanılarak kalibrasyon eğrileri oluşturulmuştur. Numuneler, 0,4 µm filtre 

kullanılarak süzüldükten sonra 1ml’lik viyallere yerleştirilerek analiz yapılmıştır. 

3.3.3.8.  Biyokimyasal ve pomolojik çalışmalarda istatistiksel analizler 

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

tabi tutulmuştur. 
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Çizelge 3.3. Uygulanan yöntemin HPLC şartları 

HPLC sistemi 

Shimadzu SPP-M20A PDA dedektör 

Mobil sistem: Gradient 

Kolon: ODS-3 inertsil, 5 µm, (25 x 4.6 mm) 

Mobil faz B: %2 Asetik asit- H2O 

Mobil faz A: Metanol 

İnjeksiyon hacmi: 20µl 

Dalga boyu:254 (210-360 nm arası) 

Kolon sıcaklığı: 30ºC 

 

Çizelge 3.4. HPLC gradient programlama koşulları 

Süre 

(dk) 

A konsantrasyonu 

 (%) 

B konsantrasyonu 

 (%) 

0 10 90 

15 25 75 

20 40 60 

30 50 50 

40 10 90 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

Bu araştırmada; Bayburt ilinde doğal olarak yetişen ve yöre halkı tarafından çeşitli 

şekillerde değerlendirilen R. pimpinellifolia L. (Koyungözü) incelenmiştir. İncelenen 

meyveler Bayburt ili sınırları içinde, doğal olarak yetiştikleri ortamlarından temin 

edilmiştir. Toplanan meyve örneklerinin öncelikle fiziksel ve kimyasal özellikleri 

sunulmuştur. Ardından meyvenin barındırmakta olduğu mineral maddeler tespit 

edilerek tablo ve grafikler halinde verilmiştir. Son olarak ise fenolik madde içerikleri 

ve antioksidan aktiviteleri belirlenmiş ve sonuçlar grafiklere aktarılarak gerekli 

ifadelere ulaşılmaya çalışılmıştır. 

4.1. Rosa pimpinellifolia L. Meyvesinin Fiziksel Özellikleri 

R. pimpinellifolia L. (Koyun gözü)’ ye ait bazı fiziksel özellikler Çizelge 4.1’de 

gösterilmiştir. R. pimpinellifolia L. meyvesinin meyve boyu 17,71-21,49 mm, meyve 

eni 20,16-23,96 mm, meyve ağırlığı 4,03-4,78 g, meyve hacmi 4,20-5,75, çekirdek 

sayısı 8-38 (adet) olarak tespit edilmiştir. Ortalama değerler ise meyve boyu 

20,07±1,38 mm, meyve eni 21,77±1,1 mm, meyve ağırlığı 4,29±0,27 g, meyve 

hacmi 4,93 ±0,49 ml çekirdek sayısı 18,9±11,37 (adet) olarak bulunmuştur. Doğan 

ve Kazankaya (2006) tarafından yapılan çalışmada Van yöresinde yetişen R. canina, 

R. foetida, R. iberice, R. pimpinellifolia, R. pisiformis ve R. Dumalis kuşburnu türleri 

incelenmiştir. Bu çalışmada R. pimpinellifolia meyvesinin meyve boyu 27,40 mm, 

meyve ağırlığı 1,95 g ve meyve eni 13,60 mm olarak ölçülmüştür. Çalışmada elde 

ettiğimiz sonuçlar bu bulgular ile uyum göstermemektedir. Ayrıca meyve iriliği ve 

ağırlığı yönünden dikkat çekici gözükmüştür. Akkuş (2015), Hamur (Ağrı) 

bölgesinde doğal olarak yetişen kuşburnu genotiplerinin (Rosa spp.) morfolojik 

özelliklerinin tanımlanması üzerine bir çalışma yapmıştır. İncelen 71 genotipte 

meyve ağırlığını 1,44-4,69 g, meyve enini 12,06-19,49 mm, meyve boyunu 18,09-

28,85, çekirdek sayısını 14-41 adet olarak saptamıştır. Kızılcı vd, 2007 yılında 

yaptıkları çalışmada kuşburnu meyvelerinde meyve ağırlığını 2,03-5,70 g,   meyve 

boylarını 13,0-31,20 mm, meyve enini 13,74-20,85 mm olarak belirlenmiştir. Mısırlı 

vd (1999), İzmir Kemalpaşa’da yetişen kuşburnu meyveleri üzerine yaptıkları bir 
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araştırmada meyve ağırlığını 1,222-2,2049 g, meyve enini 12,24-15,07 mm, çekirdek 

sayısını 15,25-32,82 adet olarak tespit etmiştirler. 

Çizelge 4.1. R. pimpinellifolia L. meyvesinin bazı fiziksel özellikleri 

Fiziksel özellikler Değerler 

Meyve boyu (mm) 20,07±1,38 

Meyve eni (mm) 21,77±1,1 

Meyve ağırlığı (g) 4,29±0,27 

Çekirdek sayısı (adet) 18,9±11,37 

Meyve hacmi (ml) 4,93±0,49 
R

en
k

 

 L* 13,04±2,08 

a* 0,86±0,81 

b* 0,51±0,17 

Meyve ve sebzelerin değerlendirilmesi açısından (albenisi, tüketici tercihleri vb.) 

renk önem arz etmektedir. Ayrıca bulundurdukları pigmentler nedeniyle insan sağlığı 

açısından da önemli bir yer tutmaktadır (Sorkun, 2012). L* değeri 0-100 arasında 

olup 0 değeri karanlığı, 100 değeri ise aydınlığı ifade etmektedir. Ayrıca a* değeri 

sıfırdan pozitif yönlü uzaklaştıkça kırmızı renge sahip olduğunu belirtmektedir 

(Karabulut, 2018).  

Siyah kuşburnu meyvesinin renk ölçümünde L* değerleri 15,58-9,31 a* değerleri 

3,09-0,43, b* değerleri 0,89-0,32 arasında belirlenmiştir (Çizelge 4.1). Renk 

ölçümünde ortalama L*, a*, b* değerleri sırasıyla 13,04±2,08; 0,86±0,81; 0,51±0,17 

olarak saptanmıştır. Altan (2014) kuşburnu meyvesi üzerine yaptığı çalışmada renk 

ölçümünde L*, a*, b* değerlerini sırasıyla 24,96-26,52; 26,27-18,07; 10,59-15,04 

olarak bulmuştur. Yolcu (2010) ise L* değerini 13,91-28,34; a* değerini 17,12-

13,75; b* değerini 6,39-12,69 arasında tespit etmiştir. Bizim çalışmamızda kullanılan 

siyah kuşburnu meyvesine ait renk analizi üzerine herhangi bir çalışma 

bulunamadığından karşılaştırma yapılamamıştır. Fakat diğer kuşburnu türlerine göre 

karşılaştırma yapıldığında ise yapılan renk analizi sonucunda siyah kuşburnu 

meyvesinin daha koyu renkli bir meyve olduğu anlaşılmıştır. 
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4.2. Rosa pimpinellifolia L. Meyvesinin Kimyasal Özellikleri 

Çalışmada kullanılan R. pimpinellifolia L. meyvesinin bazı kimyasal özelliklerine ait 

sonuçlar Çizelge 4.2’ de gösterilmiştir.  

Çizelge 4.2. R. pimpinellifolia L. meyvesinin bazı kimyasal özellikleri 

Fiziksel özellikler           Değerler 

Kuru madde (%) 34,79±3,4 

Suda Çözünebilir Kuru Madde (SÇKM %) 30,1±2,46 

Askorbik asit (C vitamini) g/l 828,67±56,01 

pH 4,24±0,41 

Sükroz (mg/L) 146,67±41,88 

Glikoz (mg/L) 79,33±15,14 

Toplam şeker (mg/L) 578±30,61 

Su aktivitesi 0,91±0,01 

Kül miktarı (%) 3,78±0,11 

Kuru madde, gıdaların kalitesinin belirlenmesinde önemli bir kriter sayılmaktadır. 

Suda çözünebilir kuru madde meyvelerde olgunluk ve hasat zamanının 

belirlenmesinde önemlidir. Yapılan analizler sonucunda siyah kuşburnu meyvesinin 

kuru madde içeriği % 33,55-38,36 arasında iken ortalaması % 34,79±3,4, suda 

çözünebilir kuru madde miktarı % 28,0-32,8 arasında iken ortalaması % 30,1±2,46 

olarak saptanmıştır. Doğan ve Kazankaya (2006), Van yöresinde yetişen R. canina, 

R. foetida, R. iberice, R. pimpinellifolia, R. pisiformis ve R. Dumalis kuşburnu türleri 

üzerine yapıkları çalışmada R. pimpinellifolia meyvesinin kuru madde miktarlarını % 

50,27, SÇKM oranını % 12 olarak saptamışlardır. Bizim elde ettiğimiz kuru madde 

miktarının yapılan çalışmalardaki miktarlardan nispeten düşük olduğu görülmektedir. 

Fakat suda çözünebilir kuru madde miktarı literatürde sunulan miktarlardan nispeten 

yüksek olmakla birlikte bazı sonuçlar ile benzerlik göstermektedir. Bu farklılığın 

sebepleri meyvelerin bulunduğu yörenin iklim, rakım, toprak özellikleri ve farklı tür 

olmasıyla açıklanabilir. Kasun (2017), çalışmasında kuşburnu türü olan R. canina’ya 

ait kuru madde miktarını % 44,74±1,17 ile % 51,67±2,30 arasında değiştiğini 

gözlemlemiştir. Gerçekçioğlu ve Kaya (1992), kuşburnu üzerine yaptıkları çalışmada 

SÇKM içeriğini % 21,60 olarak tespit etmişlerdir.  Balta ve çam (1996), kuşburnu 

türlerinde suda çözünebilir kuru madde miktarını % 14,27-24,0 arasında, Ekincialp 

ve Kazankaya (2012) ise 50 kuşburnu çeşidinde SÇKM değerini % 14,25–27,50, 
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kuru madde miktarını % 43,63–59,39 arasında tespit etmişlerdir. Yıldız ve Çelik 

(2011), yaptıkları çalışmada kuşburnu çeşitlerinde toplam kuru madde miktarını % 

42,98-55,88, SÇKM miktarını % 15,00-26,20, Cemeroğlu ve Karadeniz (2001), taze 

kuşburnu meyvesinde kuru madde miktarını % 45-59, suda çözünür kuru madde 

miktarını % 34-44 olarak saptamışlardır.  

Siyah kuşburnu meyvesinin pH değeri 3,77-4,49 arasında iken ortalaması 4,24, su 

aktivitesi 0,906-0,918 arasında iken ortalaması 0,91±0,01, kül miktarı 3,68 ile 3,90 

arasında iken ortalaması % 3,78 olarak belirlenmiştir. Doğan ve Kazankaya (2006), 

Van yöresinde yetişen kuşburnu türleri üzerine yaptıkları çalışmada R. 

pimpinellifolia meyvesinin pH değerini 4,38 olarak ölçmüşlerdir. Çalışmamızda elde 

ettiğimiz pH değerinin, bu sonuçlara benzerlik gösterdiği görülmektedir. Kasun 

(2017), yaptığı çalışmada kuşburnu örneklerine ait su aktivitesini 0,692±0,014-

0,716±0,012, pH değerini 3,56±0,01-3,61±0,01, kül miktarını % 2,61±0,08 ile % 

3,13±0,37 arasında saptamıştır. Kasun (2017)’nun bulduğu pH ve su aktivitesine 

göre çalışmamızda elde edilen pH ve su aktivitesi nispeten yüksek miktarda iken, kül 

miktarı ile uyum içerisindedir.  

Askorbik asit (C vitamini) içeriği bakımından dünyada mevcut meyve türleri 

içerisinde en zengin olanı kuşburnu meyvesidir (Ağaoğlu vd, 1995). Kuşburnu 

meyvesinin diğer kimyasal özellikleri gibi C vitamini içeriği de; iklim şartları, rakım, 

tür, çeşit ve yöre gibi faktörlere bağlı olarak önemli değişiklikler göstermektedir 

(Halasova ve Jicinska 1988). Askorbik asit (C vitamini) içeriği 828,67±56,01 g/I 

olarak belirlenmiştir. Murathan vd (2016), Ardahan ilinden topladıkları R. 

pimpinellifolia, R. villosa, R. canina ve R. dumalis kuşburnu türleri üzerine yaptıkları 

çalışmada askorbik asit (C vitamini) miktarını sırası ile 24,93±4,0, 119,83±3,3, 

754,48±100,2, 254,81±12,5 mg/100g olarak rapor etmişlerdir. Karasakal 2007 

yılında yaptığı çalışma sonucunda kuşburnu meyvelerinde rengin koyulaşması ile 

askorbik asit seviyesi arasında doğru orantılı bir şekilde artış olduğunu bildirmiştir. 

Ercişli (1996), Gümüşhane’de yaptığı bir araştırmada, seçilen genotiplerdeki C 

vitamini içeriğini 132-1273,17 mg/100g olarak bildirmektedir. Keleş ve 

Kökosmanoğlu (1996), kuşburnu meyvesi üzerine yaptıkları araştırmada farklı olum 

devrelerinde C vitaminini 71,79-850,00 mg/100g olarak bulmuştur. Şen ve Güneş 
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(1996), Tokat bölgesinde doğal olarak bulunan kuşburnu (Rosa spp.) meyvelerinin 

üzerine yaptıkları çalışmada C vitaminini 106,08-1788 mg/100g arasında tespit 

etmiştir.  Güneş (1997), Tokat bölgesinde kendiliğinden yetişen kuşburnu meyveleri 

(Rosa spp.) üzerinde yaptığı bir araştırmasında, askorbik asit miktarını 282,67- 

1173,39 mg/100g olarak sunmuştur.  Yörük (2006), Siirt yöresinde yaygın halde 

bulunan kuşburnu popülasyonlarından üstün vasıflı olanlarının tespiti amacıyla 

yaptığı çalışmada selekte edilen genotiplerin C vitamin içeriklerini 199-952 mg/100g 

olarak tespit etmiştir. 

Meyvelerde bulunan şekerler tat ve kalite kriteri olmasından ve bitki besin 

elementleriyle ilişkilerinin bulunmasından ötürü oldukça önem teşkil etmektedir. 

Meyvelerdeki şeker miktarı olgunlaşma arttıkça hızlı bir artış göstermektedir. 

Yapılan çalışma sonucunda siyah kuşburnu meyvesinin sükroz miktarı 124-190 

mg/L, glikoz içeriği 62-90 mg/L ve toplam şeker miktarı 549-610 mg/L arasında 

tespit edilmiştir. Ayrıca sükroz miktarı 146,67±41,88 mg/L, glikoz 79,33±15,14 

mg/L, toplam şeker 578±30,61 mg/L olarak ortalama değerleri de belirlenmiştir. 

Murathan vd (2016), R. pimpinellifolia, R. villosa, R. canina ve R. dumalis 

meyvelerinin üzerine yaptıkları çalışmada, R. pimpinellifolia meyvesine ait glukoz 

miktarını 5,99 g/100g, sakkaroz miktarını ise 0,38 g/100g ve toplam şeker miktarının 

14,92 g/100g olduğunu rapor etmişlerdir. Öz (2018), Rosa canina ve Rosa 

pimpinellifolia kuşburnu meyvelerinin üzerine yaptığı çalışmada, Rosa 

pimpinellifolia meyvesinin 2013 yılında glukoz miktarını 5,41±0,63 g/100g, 

sakkaroz miktarını 0,07±0,18 g/100g, toplam şeker miktarını 11,01±0,66 g/100g 

olarak tespit ederken, 2014 yılında ise glukoz miktarını 8,19 ± 0,92g/100g, sakkaroz 

miktarını 0,06±0,6 g/100g ve toplam şeker miktarını 11,01±0,66 g/100g olarak 

saptamıştır. Özrenk vd (2012), Erzincan yöresinde kendiliğinden yetişen kuşburnu 

meyvelerinde ümitvar görülen 15 farklı genotipe ait olgun meyve üzerine yaptıkları 

araştırmada,  glikoz değerini 8,06-12,94 g/100g, sakkaroz oranını 0,17-0,88 g/100g 

olarak belirlemişlerdir. Yıldız ve Nergiz (1996), sakkaroz içeriğini % 1,08-2,01, 

toplam şeker miktarını % 8,68-22,44 arasında tespit etmişlerdir. Bayram ve Aslan 

(1996) tarafından kuşburnu meyvesinin farklı ürünlere işlenmesi üzerine yapılan 

çalışmada toplam şeker içeriği % 8,62-12,52, invert şeker miktarı % 7,54-10,52 ve 

sakaroz miktarı % 1,08-2,00 şeklinde olduğu ifade edilmiştir. 
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4.3. Mineral Madde Tayin Sonuçları 

Çalışmada kullanılan R. pimpinellifolia L. meyvesinin mineral madde içeriği ile ilgili 

bilgiler Çizelge 4.3 ve Şekil 4.1’de sunulmaktadır. R. pimpinellifolia L. meyvesi için 

bu tabloda verilenlerin haricinde, Fe, Zn, Li, Be, B, Ga, As, Se, Ag, In, Sn, Sb, Pt, 

Au, Ru, Hg, Tl, Bi elementleri de araştırılmıştır.  Fakat bu elementlere dair herhengi 

bir bulgu ve sonuca ulaşılamamıştır.  

Çizelge 4.3. R. pimpinellifolia L.meyvesi mineral madde içeriği 

Rosa pimpinellifolia L. Mineral Madde İçerikleri  (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   

 

 

Şekil 4.1. R. pimpinellifolia L. meyvesinin mineral madde içeriği 
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R. pimpinellifolia L. meyvesinin mineral madde yönünden diğer kuşburnu türü olan 

Rosa canina gibi zengin olduğu görülmüştür. Mineral madde değeri en fazla olan 

potasyumdur. Bu değer 12168775,78 ppb olarak bulunmuştur. Bunu P, Mg, Ca, Na 

ve Zn takip etmektedir. En düşük miktarda bulunan mineral maddenin ise 9,72 ppb 

değeri ile Cr olduğu tespit edilmiştir. Kovacs vd (2004), farklı kuşburnu türlerinin 

meyvelerindeki potasyum içeriğinin 4200-1,900 ppm aralığında tespit etmiştir. 

Kazaz vd (2009) Isparta yöresinde yapılan bir çalışmada da kuşburnu meyvelerindeki 

potasyum içeriğini 9140 ppm olarak saptamıştır. Özrenk vd (2012), yaptığı 

araştırmada kuşburnu (R. canina L.) meyvelerin besin elementleri içerikleri 

yönünden yüksekten düşüğe K, Mg, P, Mn, Fe, Cu ve Zn şeklinde olduğunu 

bildirmişlerdir. Yapılan çalışmalarla bizim bulduğumuz sonuçların potasyum ve 

fosfor bakımından benzerlik gösterdiği görülmektedir. Fakat içerik olarak siyah 

kuşburnu meyvesinde K ve P miktarlarının daha yüksek olduğu görülmüştür (Şekil 

4.2). 

 

Şekil 4.2. R. pimpinellifolia L. meyvesinde saptanan mineral maddelerin oranları 

İncelenen siyah kuşburnunun mineral madde miktarları %’lik olarak da belirlenmiştir 

(Şekil 4.2). Bayburt’da doğal olarak yetişen R. pimpinellifolia L. kuşburnu türünün 

içerdiği mineral madde miktarının % 75,96 gibi çok büyük bir kısmını potasyum 

bileşiğinin oluşturduğu görülmektedir. Bunu fosfor % 8,38, magnezyum % 1,44, 

kalsiyum % 6,16 ve az miktarda bulunan diğer mineral maddelerin (Na, Zn, Al, Mn, 

Diğer; 2,06 % 

K ; 75,96 % 

P ; 8,38 % 

Mg ; 7,44 %  

Ca ; 6,16 % 
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Cu, Cd, Ni, Sr, Rb, Ba, Pb, V, Co, Cs, Cr, Si) miktarları % 2,06 oranında 

izlemektedir. Yapılan araştırmalar sonucunda siyah kuşburnu meyvesinin mineral 

madde içeriği üzerine yapılan çalışmalara rastlanılmamıştır. 

4.4. Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik Madde Sonuçları 

Araştırma sonuçlarına göre; siyah kuşburnu meyvesinin antioksidan oranları Çizelge 

4.4’de verilmiştir. Belirlenen sonuçlara göre % olarak verilen antioksidan metotları 

arasında bir korelasyon olduğu tespit edilmiştir. Antioksidan aktiviteyi belirlemek 

için; DPHH, ABTS, CUPRAC ve Beta karoten yöntemleri uygulanmıştır. Toplam 

fenolik madde yöntemi kullanılırken, örneklerin toplam fenolik madde miktarları 

Gallik asit eşdeğeri olarak tespit edilmiştir. Antioksidan aktivite; bitkinin/meyvenin 

bulunduğu bölgenin iklim, toprak stres koşulları gibi faktörlerden ve uzun süre 

depolanan gıdalarda saklama şartlarından etkilenebilir. Aynı meyvenin türleri 

arasında bile antioksidan aktivite farklılıkları görülebilir (Karabulut, 2018; Kan, 

2009). 

Çizelge 4.4. R. pimpinellifolia L. meyvesine ait biyoaktif özellikler 

  BHA Troloks 
Gallik 

asit 

Önem 

derecesi 

Toplam fenolik 

madde (mg 

GAE/100g) 

Su 929,27 
- - 99,52 

 

** 
Metanol 743,5 

DPPH   (%) 
Su 86,69 

- 
99,85 

 
- 

 

** Metanol 85,21 

ABTS (%) 
Su 88,65 

- 
94,94 

 
- 

 

** Metanol 93,43 

CUPRAC  

(mmolTR/g-örnek) 

Su 0,56 
- 99,85 - 

 

       - Metanol 0,99 

Beta Karoten(%) 
Su 97,02 

93,76 - - 
 

** Metanol 95,21 

  p<0,05, *p<0,05, ** p<0,01 düzeyinde önemli  

 

Yapılan tek yönlü varyans analizi sonuçlarına göre antioksidan aktiviteleri hazırlanan 

ekstraktlar arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0,01). 
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Antioksidan maddelerin, DPPH üzerindeki serbest radikal giderme aktiviteleri, 

ölçülen absorbanstaki düşüşle kendini göstermektedir (Gülçin vd, 2004). 

Antioksidanların radikal giderici özelliklerinin saptanmasında kullanılan DPHH 

yöntemi sonucunda siyah kuşburnunun (R. pimpinellifolia L.) antioksidan kapasitesi 

su ekstraktında % 86,69 ve metanol ekstraktında % 85,21 olarak bulunmuştur. Su 

ekstraktında bulunan antioksidan aktivitenin metanol ekstraktına göre daha yüksek 

olduğu sonucuna varılmıştır. Macit (2018), R. pimpinellifolia ve R. canina kuşburnu 

türleri üzerine yaptığı çalışmada meyve örneklerinin DPHH analizinde metanol 

ekstraktlarında sırasıyla antioksidan kapasiteyi 30,11±2,26 mg TEAC/ mL ve 

25,03±4,91 mg TEAC/ mL olarak belirlemiştir. Öz (2016), Rosa pimpinellifolia L. 

ve Rosa canina L. kuşburnu türleri üzerine yaptığı çalışmada DPHH değerinin 

metanol ekstraktında en fazla R. pimpinellifolia L. türüne ait olduğunu bildirmiştir.  

Meyvede 2013 yılında % 38,50±4,41 ve 2014 yılında ise % 39,49±0,14 olarak 

belirlemiştir. Fattahi vd (2012), R. canina ve R. pimpinellifolia meyvelerinin 

antioksidan ve antiradikal temizleme özelliklerini inceledikleri çalışmada meyve 

metanol ekstraktlarında DPPH % 79,16 ve % 87,78 olduğunu bildirmişlerdir. 

Çalışmamızda metanol ekstraktında elde ettiğimiz sonuçların, Öz (2016)’ün yaptığı 

çalışmada elde ettiği sonuçlardan daha yüksek olduğu, fakat Fattahi vd (2012) 

çalışmasında sunulan sonuçlar ile bizim ulaştığımız sonuçların benzerlik gösterdiği 

belirlenmiştir.  Diğer kuşburnu türleri üzerine yapılan çalışmalarda serbest radikal 

giderme etkisinin % 52,4 (Elmastaş ve Gerçekçioğlu, 2006), % 41,52-42,63 (Yolcu, 

2010) olduğu bildirilmiştir. Nadpal vd (2016), R. canina ve R. arvensis kuşburnu 

türlerinin antioksidan aktivitesini üzerine yaptıkları çalışmada DPPH analizinde en 

yüksek değerin R. arvensis su ekstraktında 313±10,9 μg/ml olduğunu tespit 

etmişlerdir. Demir vd (2012), yaptıkları çalışmada Gümüşhane’den toplanan bazı 

kuşburnu meyvelerine antioksidan kapasitesi yöntemlerini uygulamış ve DPPH 

yönteminde en yüksek miktarın R. canina da 278,90±5,60 mg/mL olarak 

belirlemişlerdir. Mavi vd, 2004 yılında bazı şifalı bitkilerin antioksidan özellikleri 

üzerine çalışma yapılmıştır. Bu çalışma sonucunda en yüksek DPPH radikal süpürme 

aktivitesinin, azaltma gücünün ve fenolik bileşiklerin miktarının R. pimpinellifolia 

meyvesine ait olduğunu bildirmişlerdir.  
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Fenolik bileşiklerin, bitki materyallerine antioksidan aktivite özelliklerini kazandıran 

en önemli fitokimyasallar olduğu düşünülmektedir (Pizzale vd, 2002; Fattahi vd, 

2012). Siyah kuşburnu meyvesinde toplam fenolik madde miktarı su ekstresinde 

929,2 mg GAE/100g metanol ekstresinde ise 743,5 mg GAE/100g olarak 

saptanmıştır. Antioksidan aktivitenin su ekstresinde daha yüksek olduğu 

görülmektedir. Fattahi vd (2012), İran’da yaptıkları çalışmada R. canina ve R. 

pimpinellifolia meyvelerinin toplam fenolik madde miktarlarını R. canina da 

225,65±2,50 mg GA/100g ve R. pimpinellifolia da 176,4±2,71 mg GA/100g olarak 

ölçmüşlerdir. Elde ettiğimiz sonuçların bu sonuçlardan oldukça yüksek olduğu 

görülmektedir. Kuşburnu meyvesinde toplam fenolik madde miktarı, etanol 

ekstratında 6147,5-15290 mgkg
-1

 (Altan,2014); su ekstraktında 15226,32-41845,96 

mgkg
-1 

 (Yolcu, 2010); 143,1±5,25 mg GAE/ g (Barros vd, 2011), 2,59-5,09 mg 

GAE g
-1

 (Su vd, 2007) olarak belirlenmiştir. Aynı şekilde bazı çalışmalarda da 76,26 

mg GAE g
-1

 (Gao vd, 2000); 6974-12201 mg L
-1

 (Yi vd,2007); 815,5 mg GAE 

1001/g (Yoo vd, 2008); 5,42-8,21 mg GAE m L
-1

 (Ghazghazi vd, 2010) olarak 

saptanmıştır. Yapılan diğer bir çalışmada, R. canina meyvelerinin uygulanan çeşitli 

ekstraksiyon çeşitlerinde en fazla toplam fenolik madde miktarının 424,6±1,8 mg 

GAE/ g ile metanol ekstraksiyonunda olduğu belirtilmiştir ( Montazeri vd, 2011). 

Çalışmada incelenen siyah kuşburnu meyvesinin β-karoten ağartma yöntemi ile elde 

edilen antioksidan aktivitesi, su ekstraktında %97,02 ve metanol ekstraktında ise 

%95,21 olarak tespit edilmiştir. Standart olarak kullanılan BHA %93,76 iken 

araştırdığımız meyvenin antioksidan aktivitesinin BHA’dan daha yüksek olduğu 

görülmektedir. Ayrıca antioksidan aktivitesinin su ekstraktında daha etkin olduğu 

sonucuna varılmıştır. 

Antioksidan aktiviteyi belirlemek için ABTS ve CUPRAC yöntemleri de 

uygulanmıştır. Antioksidan etkinlikleri su ve metanol ekstraktlarında belirlenmiştir. 

Su ekstraktlarında sırasıyla %88,65 ve 0,56 mmolTR/g-örnek olarak bulunmuştur. 

Metanol ekstraktlarında ise %93,43 ve 0,99 mmolTR/g-örnek şeklinde tespit 

edilmiştir.  Her iki yöntemde de antioksidan aktivite, metanol ekstraktında daha 

yüksek olarak tespit edilmiştir. Kullanılan yöntemlerin antioksidan aktivite 

sonuçlarının çalışmada standart olarak kullanılan Trolox’un antioksidan aktivitesine 

yakın çıkması siyah kuşburnu meyvesinin yüksek antioksidan etkinliğine sahip 
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olduğunu göstermektedir. Macit (2018), R. canina ve R. pimpinellifolia kuşburnu 

türleri üzerine yaptığı çalışmada R. pimpinellifolia meyve metanolik ekstraktlarında 

ABTS ve CUPRAC değerlerini sırasıyla 71,81±7,66 mg TEAC/mL ve 39,15±5,44 

mg TEAC/mL olduğunu bildirmiştir. Elde ettiğimiz bulguların Macit (2018)’in elde 

ettiği sonuçlara göre daha yüksek olduğu görülmektedir. 

4.5. Rosa pimpinellifolia L. Meyvesinin Fenolik Madde Profili 

Fenolik maddeler meyvelerde birçok fizyolojik olayda etkili olabilmektedirler. 

Ürünlerin lezzetinin oluşmasında, özellikle ağızda buruk bir tadın meydana 

gelmesinde rol alır. Fenolik maddelerden olan antosiyaninler, meyve ve sebzelerin 

kendine özgü renklerinin oluşmasına sağlamaktadır. Bunun yanında polifenoloksidaz 

enzimlerinin katalize etkileri reaksiyonlarda, meyve ve sebzelerden elde edilen 

ürünlerin esmerleşmesine neden olabilmektedirler (Cemeroğlu vd, 2004). Yi vd 

(2007)’e göre toplam fenolik madde miktarı, antioksidan aktivitenin tespiti için bir 

temel olarak kullanılabilir.  

Antioksidan aktiviteleri ve toplam fenolik madde miktarları belirlenmiş olan 

örneklerin, fenolik asit profilleri HPLC analizi yardımıyla tanımlanmıştır. 

Standartlara ait kolonda alıkonma süreleri Çizelge 4.5’de verilmiştir. 

Çizelge 4.5. Standartlara ait kolonda alıkonma süreleri (1000ppm) 

Fenolik Asit Alıkonma Zamanı 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 sonuçları HPLC cihazı 

yardımıyla tespit edilmiştir. Elde edilen su ekstraksiyonu kromotogram sonuçlarına 
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(Çizelge 4.5) göre siyah kuşburnu meyvesinde sırasıyla klorojenik asit, vanilik asit, 

gallik asit, kafeik asit şeklinde tespit edilmiştir. Metanol ekstraksiyonu kromotogram 

sonucuna göre ise sırasıyla vanilik asit, klorojenik asit, gallik asit, syringik asit, 

kafeik asit şeklinde belirlenmiştir. Şekil 4.3 ve Şekil 4.4’de ise kromotogram 

sonuçları verilmiştir. 

R. pimpinellifolia meyvesine ait su ve metanol ekstraktlarının baskın bileşeni olarak 

klorojenik asit (Çizelge 4.6 ve Çizelge 4.7) tespit edilmiştir. Su ekstraktında 53,296 

ppm iken metanol ekstraktında ise 52,820 ppm olarak belirlenmiştir. Elde edilen 

kromotogram sonuçlarına göre su ekstraktında klorojenik asit miktarı daha fazla 

olduğu görülmektedir. Bu durum klorojenik asitin suda daha fazla çözünmesiyle 

açıklanabilir.  

Klorojenik asit bitkilerin kök, yaprak ve tohumları ile elma, armut, kiraz, yaban 

mersini, çilek, domates ve patates gibi meyve ve sebzelere antioksidan, 

antikanserojen ve antiinflamatuar etki sağlamaktadır (Bonita vd, 2007). Çalışmada 

kullanılan bu fenolik bileşik, serbest radikallere karşı kalp hastalıkları riskinin 

azaltılması üzerinde etkilidir (Jang vd, 2014). Kafeik ve kuinik asitin birleşmesiyle 

oluşan klorojenik asit birçok meyve türünde ve özellikle kahvede yüksek oranda 

bulunmaktadır (Manach vd, 2004). Yapılan araştırma sonucunda klorojenik asit 

miktarının çalışmamızda kullandığımız siyah kuşburnu meyvesinde de yüksek 

olduğu tespit edilmiştir. Fakat yapılan literatür taramasında R. pimpinellifolia 

meyvesindeki klorojenik asit miktarı ile ilgili herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. 

Polifenolik bileşik olan kafeik asit, antioksidan aktivite ve anti tümör aktivitesinin 

yanısıra, vücutta kolestrol seviyesinin düşürülmesi gibi bazı olumlu etkileri olan ve 

meyve sebzelerde doğal olarak bulunan hidroksisisinamik asit grubundandır (Medina 

vd, 2012). Yapısı ferulik aside çok benzeyen kafeik asit kafeinden ayrı bir maddedir 

ve en çok kahvede bulunur (Pokorny, 1991).  Yapmış olduğumuz çalışmada 

meyveye ait kafeik asit miktarı su ekstraksiyonunda 4,27ppm; metanol 

ekstraksiyonunda ise 3,218ppm olarak tespit edilmiştir. Kafeik asit miktarının su 

ekstraksiyonunda daha yüksek olduğu sonucuna varılmıştır. 
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Özellikle emülsiyon ile lipid sistemlerinde etki gösteren ve gıda sanayinde 

ransiditenin engellenmesi için gıda ambalaj materyallerinde kullanılan antioksidan 

aktivitesi yüksek olan gallik asit fenolik bir bileşiktir. Antioksidan etkisi, askorbik 

asit gibi suda çözünen antioksidanlardan yüksek olup hemen hemen tokoferoller 

kadar etkilidir (Yen vd, 2002). Elde ettiğimiz gallik asit miktarı su ekstraktında 

28,674 ppm metanol ekstraktında ise 25,474 ppm şeklindedir. Su ekstraksiyonunda 

gallik asit içeriğinin daha fazla olduğu görülmektedir. 

Hidroksibenzoik asit türevlerinden olan vanilik asitin klorojenik asitten sonra baskın 

olduğu sonucuna varılmıştır. Meyvenin vanilik asit içeriği su ve metanol ekstresinde 

sırasıyla 49,443 ppm ve 60,856 ppm olarak bulunmuştur. Vanilik asit içeriği metanol 

ekstresinde daha yüksek çıkmıştır. 

İncelenen meyvenin syringik asit miktarı metanol ekstresinde 10,046 olarak 

saptanmıştır. Fakat su ekstresinde syringik aside rastlanmamıştır.  

Hem sulu ekstraksiyonda hem de metanollü ekstraksiyonda trans-ferulik asit, sinapik 

asit, p-kumarik asit ve 4-Hidroksibenzoik asit fenolik bileşenleri meyve de tespit 

edilmemiştir. 

 

Şekil 4.3. R. pimpinellifolia L. meyvesine ait su ekstraksiyonu kromotogram grafiği 

(254nm) 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 min

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600
mAU

254nm4nm (1.00)

G
a

lli
c
 A

c
id

4
-H

y
d

ro
x
yb

e
n

z
o

ic
 A

c
id

V
a

n
il
li
c
 A

c
id

C
a

ff
e

ic
 A

c
id

S
y
ri

n
g

ic
 A

c
id

p
-C

o
u

m
a

ri
c
 A

c
id

tr
a

n
s
-F

e
ru

lic
 A

c
id



66 
 

 
 

 

Şekil 4.4. R. pimpinellifolia L. meyvesine ait metanol ekstraksiyonu kromotogram 

grafiği (254nm) 

Çizelge 4.6. R. pimpinellifolia L. meyvesinin su ekstraksiyonu HPLC kromatogramı 

sonuç tablosu 

nd:belirlenmedi 

Çizelge 4.7. R. pimpinellifolia L. meyvesinin metanol ekstraksiyonu HPLC 

kromatogramı sonuç tablosu 

nd:belirlenmedi 
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Fenolik Asit 
Alıkonma 

süresi (dk.) 
Alan Yükseklik Sonuç (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 

Fenolik Asit 
Alıkonma 

süresi (dk.) 
Alan Yükseklik Sonuç (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 
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Macit (2018)’in R. canina L. ve R. pimpinellifolia L. kuşburnu türleri üzerine yaptığı 

çalışmada Rosa pimpinellifolia’nın meyve içeriğinde antosiyanin olan siyanidini 

tespit etmiştir. Rosa pimpinellifolia ve Rosa canina köklerinin meyvelerinden daha 

zengin fenolik bileşenlere sahip olduğunun sonucuna varmıştır. 4-Hidroksibenzoik 

asit, epikateşin, gallik asit, şirincik asit, p-kumarik asit, naringenin, elajik asit Rosa 

pimpinellifolia ve Rosa canina meyve ekstraksiyonlarında olmadığını tespit etmiştir. 

Yapılan bir diğer çalışmada, R. canina’da gallik asit, protokateşik asit, p-kumarik 

asit, kuarsitrin, kuarsetin 3-0 glikozit, epikateşin ve kateşin tespit edilmiştir (Nadpal 

vd, 2016). 

Demir (2012) tarafından farklı kuşburnu türlerinin farklı hasat zamanlarına göre 

içerdiği fenolik bileşikler ve miktarındaki değişiklikler HPLC cihazı yardımıyla 

saptanmıştır. R. canina ‘da fenolik asitlerden baskın olan gallik asit, p-kumarik asit, 

ferulik asit ve kafeik asit; flavonoidlerden ise kateşin, eriositrin, rutin, apigenin, 

kuarsetin ve kaemferol olarak belirlenmiştir. 

Encu (2015), Van ili; Gevaş, Çatak, Erciş ilçeleri, Hakkâri ili Şemdinli ve 

Yüksekova İlçeleri, Şırnak ili Uludere ilçesi olmak üzere 6 farklı bölgeden seçtiği 

Rosa canina türünün pomolojik ve bazı biyokimyasal özelliklerini incelemiştir. 

Çalışma 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 saptamıştır. 

Bazı Rosa türleri arasında fenolik asit miktarlarının karşılaştırıldığı çalışmada R. 

canina meyvelerinde gallik asit, protokateşik asit, p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit, 

kafeik asit, şirincik asit, pkumarik asit, ferrulik asit, salisilik asit bulunmuştur 

(Nowak, 2005). Demir vd (2014) tarafından yapılan HPLC analizleri sonucunda en 

yüksek fenolik bileşiğe sahip olan türün R. dumalis olduğu belirlenmiştir. 

Öztürk (2007), çeşitli bitkilerin HPLC yöntemiyle fenolik asitlerinin belirlendiği 

çalışmada R. canina meyvelerini incelemiştir. Buna göre içerisindeki fenolik 

bileşikler gallik asit, protokateşik asit, vanilik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik 

asit, trans sinnamik asit olarak tespit edilmiştir. Miktarı en yüksek olan p-kumarik 

asiti 24,9 mg/100 g olarak ölçmüştür. 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

Yabani meyvelerin insan sağlığı için oldukça önemli olan birçok biyoaktif bileşiklere 

sahip olduğu bilinen bir gerçektir. Bunun temel sebeplerinden biri de ihtiva ettikleri 

önemli bileşenler olup bunların başında antioksidanlar ve fenolikler gelmektedir. 

Yabani meyveler içinde en çok tanınan ve kullanılanların başında kuşburnu (Rosa 

spp) meyvesi gelmektedir. En yaygın olarak bilinen ve kullanılan kuşburnu türü 

kırmızı kuşburnu olarak da bilinen Rosa canina L.’dır. Ancak diğer bir kuşburnu türü 

olan Rosa pimpinelifolia pek fazla bilinmemekte ve kullanılmamaktadır. Siyah 

kuşburnu olarak da bilinen Rosa pimpinelifolia ile ilgili az sayıda bilimsel çalışma 

mevcuttur. Bu nedenle sunulan bu tez çalışmasında ulaşılan sonuçların literatüre 

önemli katkılar sunacağı ve bu kuşburnu türünün tanıtılmasını sağlayacağı 

düşünülmektedir. 

Bu bölümde R. pimpinellifolia meyvesinin su ve metanol ekstresinde antioksidan 

aktivite, toplam fenolik madde miktarları ve fenolik asit profili ile ilgili ulaşılan bazı 

sonuçlar özetlenmiştir. Ayrıca siyah kuşburnu meyvesinin fiziksel, kimyasal ve 

mineral madde analizlerinden elde edilen sonuçlara değinilmiştir. 

1. Araştırma kapsamında incelediğimiz R. pimpinellifolia L. (Koyun gözü) 

meyvesinin meyve boyu 17,71-21,49 mm, meyve eni 20,16-23-96 mm, meyve 

ağırlığı 4,03-4,78 g, meyve hacmi 4,20-5,75 ml, çekirdek sayısı 8-38 adet olarak 

tespit edilmiştir. Ortalama değerler ise meyve boyu 20,07±1,38 mm, meyve eni 

21,77 ±1,1 mm, meyve ağırlığı 4,29±0,27 g, meyve hacmi 4,93±0,49 ml ve çekirdek 

sayısı 18,9±11,37 adet şeklinde tespit edilmiştir. Bu meyvenin genel fiziksel yapısı 

ile alakalı olarak yaygın olarak bilinen kırmızı kuşburnu türüne göre bazı farklılılara 

sahip olduğu anlaşılmaktadır. Bu açıdan değerlendirildiğinde siyah kuşburnunun gıda 

sanayisinde farklı özelliklere sahip ürünlere dönüştürülmesi konusunda çalışmalar 

yapılması gerekmektedir.  

2. İncelenen siyah kuşburnu meyvesinin renk L*ölçümünde değerleri 15,58-9,31, a* 

değerleri 3,04-0,43, b* değerleri 0,89-0,320 arasında belirlenmiştir. Renk ölçümünde 
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elde edilen ortalama L*, a*, b* değerleri sırasıyla 13,04±2,08; 0,86±0,81; 0,51±0,17 

şeklindedir. Mevcut renk değerleri ve çalışma esnasında görülen özellikleri ele 

alındığında, bu meyvenin günümüzde ciddi bir sektör olmakla birlikte bazı 

problemleri de yanında getiren gıda boyaları alanında değerlendirilebileceği 

anlaşılmaktadır. Özellikle çocuklara hitap eden ürünlerde yapay ve zararlı gıda 

boyaları yerine bu meyvenin kullanılması nesillerin sağlıklı yetiştirilmesi adına da 

önemli bir adım olacaktır. 

3. Çalışmamızda siyah kuşburnu meyvesinin kuru madde içeriği %33,55-38-36 

arasında iken ortalama miktarı % 34,79±3,4 suda çözünebilir kuru madde miktarı % 

28,0-32,8 arasında iken ortalama %30,1±2,46 olarak saptanmıştır. Yapılan 

araştırmalar neticesinde kuru madde miktarının nispeten düşük olduğu ve suda 

çözünebilir kuru madde miktarının ise nispeten yüksek olmakla birlikte bazı değerler 

ile örtüştüğü sonucuna varılmıştır.  

4. Araştırmamızdan elde ettiğimiz siyah kuşburnu meyvesinin pH değeri 4,24±0,41, 

su aktivitesi 0,91±0,01, kül miktarı % 3,78±0,11 olarak bulunmuştur. Askorbik asit 

(C vitamini) içeriği 828,67±56,01 g/I olarak belirlenmiştir. Meyvenin sükroz miktarı 

146,67±41,88 mg/L, glikoz 79,33±15,14 mg/L, toplam şeker 578±30,61 mg/L olarak 

tespit edilmiştir.  

Siyah kuşburnu meyvesinin burada sunulan bazı kimyasal özellikleri bakımından 

gerek gıda sanayiinde ve gerekse evsel kullanımlarda rahatlıkla 

değerlendirilebileceği anlaşılmaktadır. Aynı zamanda bitkisel çay, şurup ya da 

marmelat olarak hastalıklardan korunma amaçlı kullanılması önerilmektedir. 

5. R. pimpinellifolia L. meyvesinin mineral madde açısından kırmızı kuşburnu olan 

Rosa canina gibi zengin olduğu anlaşılmıştır. Mineral madde miktarı en fazla 

12168775,78 ppb olarak potasyum (K) bileşiğine aittir. Potasyum mineralini sırasıyla 

P, Mg, Ca, Na ve Zn elementleri izlemektedir. Bu minerallerin miktarları sırasıyla 

1342901,7 ppb, 1192565,59 ppb, 987328,36 ppb, 112049,79 ppb ve 78287,69 ppb 

olarak tespit edilmiştir. En düşük miktarda bulunan mineral maddenin ise 9,72 ppb 
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değeri ile Cr olduğu sonucuna varılmıştır. Ayrıca Fe, Li, Be, B, Ga, As, Se, Ag, In, 

Sn, Sb, Pt, Au, Ru, Hg, Tl, Bi elementleri de araştırılmıştır.  Fakat bu elementler 

meyvede saptanmamıştır. İncelenen siyah kuşburnu meyvesinin mineral madde 

miktarları %’lik olarak da belirlenmiştir. Mineral madde miktarının % 75,96 gibi çok 

büyük bir kısmını potasyum elementi oluşturmaktadır. Bunu fosfor % 8,38, 

magnezyum % 1,44, kalsiyum % 6,16 ve az miktarda bulunan diğer mineral 

maddelerin (Na, Zn, Al, Mn, Cu, Cd, Ni, Sr, Rb, Ba, Pb, V, Co, Cs, Cr, Si) miktarları 

% 2,06 olarak tespit edilmiştir. Yapılan araştırmalar sonucunda siyah kuşburnu 

meyvesinin mineral madde içeriği üzerine çalışmalara rastlanılmamıştır. 

Siyah kuşburnu meyvesinin mineral madde içerikleri üzerine yapılan ilk 

çalışmalardan birinin bu tez çalışması olduğu anlaşılmaktadır. Bu meyvenin sahip 

olduğu minerallerin sağlık açısından oldukça faydalı olduğu görülmekle birlikte bu 

meyve üzerine daha farklı ve yeni araştırmaların yapılması gerekmektedir.  

6. Antioksidanların radikal giderici özelliklerinin saptanmasında kullanılan DPHH 

yöntemi sonucunda siyah kuşburnunun (R. pimpinellifolia L.) antioksidan aktivitesi 

su ekstraktında % 86,69 ve metanol ekstraktında % 85,21 olarak ölçülmüştür. Βeta 

karoten ağartma yöntemi ile elde edilen antioksidan aktivitesi su ekstraktında % 

97,02 ve metanol ektsraktında ise % 95,21 olarak tespit edilmiştir. Standart olarak 

kullanılan sentetik olan BHA’dan daha yüksek olduğu sonucuna varılmıştır. Ayrıca 

ABTS ve CUPRAC yöntemleri de antioksidan aktiviteyi belirlemek için 

uygulanmıştır. Antioksidan etkinlikleri su ve metanol ekstraktlarında belirlenmiştir. 

Su ekstraklatrında sırasıyla % 88,65, 0,56 mmolTR/g-örnek olarak saptanmıştır. 

Metanol eksraktlarında ise etkinlikleri % 93,43, 0,99 mmolTR/g-örnek şeklinde 

tespit edilmiştir.  

Toplam fenolik madde miktarı su ekstresinde 929,2 mg GAE/100g metanol 

ekstresinde ise 743,5 mg GAE/100g olarak saptanmıştır. R. pimpinellifolia 

meyvesinin su ve metanol ekstresi karşılaştırıldığında, en yüksek değerini su 

ekstresinde göstermiştir.  
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Antioksidan maddelerin her bir radikal çeşidine göre farklı reaksiyonlar gösterdiği 

bilinmektedir. Bu açıdan bakıldığında antioksidan aktiviteyi belirlemek için birden 

fazla metottan yararlanılmasının son derece önemli olduğu görülmektedir. Bu 

çalışma kapsamında ulaşılan sonuçlar da bu durumu özetlemektedir. 

Çalışmada elde ettiğimiz sonuçlar R. pimpinellifolia meyvesinin toplam antioksidan 

aktivitesi yönünden etkin bir içeriğe sahip olduğunu göstermektedir. Bu meyvenin 

sahip olduğu antioksidan aktivitesinin bazı analizlerin sonuçlarına göre bir kısım 

sentetik antioksidanlarla benzerliklerinin olduğu belirlenmiştir. Bu nedenle bu 

meyvenin sentetik antioksidanlara çok yakın hatta bazen daha yüksek antioksidan 

aktiviteye sahip olmasından dolayı tüketiminin yaygınlaştırılması önerilebilir 

7. R. pimpinellifolia meyvesine ait fenolik madde profil sonuçları HPLC cihazı 

yardımıyla tespit edilmiştir. Elde edilen kromotogram sonuçlarına göre siyah 

kuşburnu meyvesinde gallik asit, syringik asit, vanilik asit, kafeik asit ve klorojenik 

asit tespit edilmiştir. R. pimpinellifolia meyvesine ait su ve metanol ekstraktlarının 

baskın bileşeni olarak klorojenik asit tespit edilmiştir. Su ve metanol ekstraktlarında 

sırasıyla 53,296 ppm ve 52,820 ppm olarak bulunmuştur. Su ekstraktında daha 

baskın çıkmıştır. 

8. Polifenolik bileşik olan kafeik asit içeriği siyah kuşburnu meyvesinde su 

ekstraksiyonunda 4,27 ppm, metanol ekstraksiyonunda ise 3,218 ppm olarak tespit 

edilmiştir. R. pimpinellifolia meyvesinde elde ettiğimiz gallik asit miktarı su 

ekstraktında 28,674 ppm metanol ekstraktında ise 25,474 ppm şeklindedir. Su 

ekstraksiyonunda gallik asit içeriğinin daha fazla olduğu görülmektedir. Vanilik 

asitin klorojenik asitten sonra baskın olduğu sonucuna varılmıştır. Meyvenin vanilik 

asit içeriği su ve metanol ekstresinde sırasıyla 49,443 ppm ve 60,856 ppm olarak 

belirlenmiştir. İncelenen meyvenin syringik asit miktarı ise metanol ekstresinde 

10,046 ppm olarak ölçülmüştür. Ancak su ekstresinde syringik asit saptanmamıştır. 
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Meyvenin ihtiva ettiği bileşenler farklı ekstraksiyonlarda farklı özellikler 

göstermektedir. Bu durum göz önüne alındığında ekstraksiyon yöntemlerine göre 

farklı sonuçlarla karşılaşmanın da mümkün olabileceği düşünülmektedir 

9. Elde edilen kromotogram sonuçlarına göre siyah kuşburnu meyvesinin sulu 

ektraksiyonunda temel fenolik asit olarak klorojenik asit tanımlanmış ve sıralamanın 

klorojenik asit> vanilik asit > gallik asit > sringik asit > kafeik asit şeklinde olduğu 

sonucuna varılmıştır. Meyvenin metanollü ekstraksiyonunda ise temel fenolik madde 

ise vanilik asit olarak tespit edilmiştir. Sıralamanın ise vanilik asit > klorojenik asit > 

gallik asit > sringik asit > kafeik asit şeklinde olduğu anlaşılmıştır. 

10. Meyvenin hem sulu ekstraksiyonunda hem de metanol ekstraksiyonunda trans-

ferulik asit, sinapik asit, p-kumarik asit ve 4-Hidroksibenzoik asit fenolik bileşenleri 

tespit edilmemiştir. 

Ülkemizin birçok yerinde doğal olarak yetişen bu bitkilerin çeşit ve miktarının tespit 

edilmesi ve değerlendirme olanaklarının çoğaltılması, ekonomik, sosyal açıdan 

oldukça faydalı olacağı düşünülmektedir. 

Çalışmamızın sonuçları, R. pimpinellifolia L. meyvesinin toplam fenolik madde, 

fenolik madde profili ve toplam antioksidan aktivitesi açısından etkin bir içeriğe 

sahip olduğunu ayrıca önemli derecede mineral madde ihtiva ettiğini göstermektedir. 

Yapılan bu tez çalışmasının amacı; çok fazla tanınmayan ve tüketilmeyen yabani bir 

meyve olan siyah kuşburnu meyvesinin fiziksel ve kimyasal özellikleri ile 

antioksidan aktivite, fenolik profil ve mineral madde içeriklerini tespit ederek bu 

meyvenin insanlar tarafından tanınması ve tüketilmesini sağlamaktır. Yabani 

meyvelere karşı son yıllarda artan ilgi ve sağlık açısından insanlar arasında 

yaygınlaşan ve kesin sonuçlar elde edilen bazı meyvelerin bu çalışmayla literatüre 

faydası olacağı kanaatindeyiz. 
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