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Bu çalışmada Osmaniye ve Mersin bölgesinde yetişen, aşılı ve aşısız Hambeles (Myrtus Communis 

Linn) meyve örnekleri taze, -20 °C’de dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutularak incelenmiştir. 

Hambeles meyveleri antioksidan kapasite, toplam fenolik ve flavonoid madde, vitaminler, grelin, glutatyon 

ve malondialdehit, selenyum, bakır, demir, mangan ve çinko içerikleri bakımından araştırıldı. Taze 

hambeles meyvelerindeki A, E vitaminleri, likopen ve β-karoten miktarları sırasıyla; 1.61-2.15; 127.02-

206.57; 8.50-9.79; 4.57-8.17 µg/g km (kuru madde) aralığında bulunmuştur. Aynı meyvelerdeki tiamin, 

riboflavin, nikotin amid, pridoksin, folik asit, askorbik asit, siyaokobalamin miktarları ise sırasıyla 78.72-

108.32, 52.20-159.40, 161.97-383.10, 38.85-67.20, 1287.00-5190.00, 1020.00-1323.00, 25.85-71.39 µg/g 

km aralığında olduğu belirlenmiştir. MDA, GSH, GSSG ile Grelin miktarları ise sırasıyla; 4.50-6.68, 

571.80-806.10, 97.07-195.42, 14.50-34.40 µg/g km aralığında bulunmuştur. Toplam fenolik madde 26.88-

43.01 µg gallik asit/g km, toplam flavonoid madde 15.65-23.42 µg kuersetin/g km, TEAC 231.24-295.08 

µmol troloks/g km, DPPH (IC50) 27.45-57.50 µg/mL aralığında olduğu belirlenmiştir.  

Yapılan analizler sonucunda taze meyvelerin en yüksek vitamin değerlerine sahip olduğu, 

mikrodalga ve güneşte kurutma işlemlerinde vitamin ve peptit miktarlarında kayıplar olduğu, diğer taraftan 

dondurarak saklama yönteminde kayıpların daha az olduğu gözlenmiştir. Ayrıca. Siyah renkli hambeles 

meyvelerindeki toplam fenolik ve flavonoid madde miktarları beyazlara göre daha fazla olduğu tespit 

edilmiştir. Bütün türlerde kurutma işlemleri sonucunda stres göstergesi olan MDA ve GSSG miktarı artmış 

ve GSH/GSSG oranı ile antioksidan kapasite azalmıştır. Hambeles meyvelerinin Zn ve Fe açısından zengin 

olduğu söylenebilir. 

 

Anahtar Kelimeler: : Myrtus Communis L., Vitaminler, Antioksidan kapasite, Toplam Fenolik bileşikler 
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In this study, wild and cultivated fresh, frozen at (-20 °C), dried in sun and microwave Hambeles (Myrtus 

Communis Linn) fruit samples collected from Osmaniye and Mersin region were examined. for antioxidant 

capacity, total phenolic and flavonoids substance, vitamins, ghrelin, glutathione and malondialdehyde, 

selenium, copper, iron, manganese and zinc contents. 

The amounts of vitamin A, vitamin E, lycopene and beta-carotene in fresh myrtle fruits were found to be in 

the range 1.61-2.15; 127.02-206.57; 8.50-9.79; 4.57-8.17 µg/g dw, respectively. The amounts of thiamine, 

riboflavin, nicotine amide, pyridoxine, folic acid, ascorbic acid and cyanocobalamin in the same fruits were 

in the range 78.72-108.32, 52.20-159.40, 161.97-383.10, 38.85-67.20, 1287.00-5190.00, 1020.00-1323.00, 

25.85-71.39  µg/g dw, respectively. The amounts of MDA, GSH, GSSG and ghreline in fresh myrtle fruits 

were found be in the range 4.50-6.68, 571.80-806.10, 97.07-195.42, 14.50-34.40 µg/g dw, respectively. 

The amounts of total phenolic matter, total flavonoid substance, TEAC and DPPH (IC50)   in the same fruits 

were in the range 26.88-43.01 µg gallic acid/g dw, 15.65-23.42 µg quercetin/g dw,  231.24-295.08 µmol 

trolox/g dw and 27.45-57.50 µg/mL respectively. 

Our study shomed that fresh myrtle fruits had the highest vitamin values and there were losses in the 

amount of vitamins and peptides in the microwave and sun-drying processes. Total phenolic and flavonoid 

contents of black myrtle fruits were higher than that of whites. As a result of drying processes, the amount 

of MDA and GSSG, which is an indicator of stress, was increased and GSH/GSSG ratio and antioxidant 

capacity were decreased in all myrtle species. Myrtle fruits can be were found to be a richer source of zinc 

and iron than other elements. 

 

 

Keywords: Myrtus Communis L., Vitamins, Antioxidant capacity, Total Phenolic compounds  
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KISALTMALAR 

Kısaltmalar 

ABTS  :2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiyazolin-6-sülfonik asit) 

BHA  :Bütillenmiş hidroksi anisol 

BHT  :Bütillenmiş hidroksi toluen 

CAE  :Kafeik Asit Eşdeğeri 

CTE  :Kateşine eşdeğer 

DPPH  :2,2-difenil-1-pikrilhidrazil 

DNA  :Deoksiribonükleik Asit 

IC50 :DPPH konsantrasyonunun yarıya indiği durumdaki antioksidan konsantrasyonu 

FMN  :Flavin Mononükleotit 

FAD  :Flavin Adenin Dinükleotit 

GAE  :Gallik aside eşdeğer 

GSH  :İndirgenmiş glutatyon 

GSSG  :Yükseltgenmiş glutatyon 

GSHPx :Gulutatyon peroksidaz 

HPLC  :Yüksek performanslı sıvı kromatografisi 

KB  :Aşılı Kadirli beyaz hambeles 

KB*  :Aşısız Kadirli beyaz hambeles 

Km  :Kuru madde 

KS  :Aşısız Kadirli siyah hambeles 

MB  :Aşılı Mersin beyaz hambeles 

MS  :Aşısız Mersin siyah hambeles 

MDA  :Malondialdehit 

NAD  :Nikotin amid adenin nükleotit 

NADP  :Nikotin amid adenin nükleotit fosfat 

O2˙ˉ  :Süperoksit radikali 

O2˙   :Süperoksit anyonu 

O2
2-

  :Peroksi anyonu 

OH
•
  :Hidroksil radikali 

1
O2  :Singlet oksijen 

SOD  :Süperoksitdismutaz 

Rt  :Alıkonma zamanı 

λ  :Dalga boyu 

UV  :Ultraviyole 

IR :Infrared 



1. GİRİŞ 

Son yıllarda birçok meyve ve sebze türleri, içerdiği doymamış yağ asitleri, antioksidanlar, 

vitaminler ve mineral maddelerin insan sağlığı üzerine olan etkileri ile bilinmekte ve bu konuda 

yapılan çalışmaların sayısı da her geçen gün artış göstermektedir (Garcia-Lopez vd., 1996; 

Maguire vd., 2004). Ayrıca şifalı bitkiler olarak adlandırılan meyve ve sebzelerle tedavi biliminin 

temelleri, eski Mısırlılar, Yunanlılar ve Romalılar tarafından atılmış olup, bitkilerle tedavi daha 

sonraki çağlarda da kullanılmaya devam edilmiş ve sürekli olarak zenginleştirilmiştir (Eloff, 

1998). M.Ö. 3000 yıllarında kullanılmaya başlanan şifalı bitkiler, 1900’lü yıllarda modern tıbbın 

gelişmesiyle birlikte popüleritesini kaybetmiş, yerini büyük oranda kimyasal ilaçlara bırakmış ve 

alternatif bir tıp dalı olarak anılmaya başlanmıştır. Ancak yıllar geçtikçe kimyasal ilaçların yan 

etkilerinin ortaya çıkması, modern tıp ilaçlarının hala birçok hastalıkta tam bir başarı 

sağlayamaması gibi nedenlerden dolayı tekrar bitkisel ilaçlara dönüşün başladığı ifade edilmiştir 

(Başer, 1990).  

Bitkiler pek çok esansiyel besin bileşenlerinin yanı sıra besleyici olmayan ancak biyolojik 

olarak çok aktif bir bileşik olan fenolik bileşikler içerirler (Hakkinen, 2000).  Fenolik bileşikler 

bitkilerde aromatik aminoasit metabolizması sırasında sentezlenen yan bileşiklerden meydana 

gelen ikincil metabolitlerdir. Fenolik maddeler aromatik halkasında bir veya daha fazla hidroksil 

grubu bulundurur (Shahidi ve Nackz, 1995). Ayrıca basit bir fenolik maddenin yapısında bir tane 

hidroksil grubu içeren benzen yani fenol olduğu ve diğer fenolik maddelerin de yapılarında 

bulunan fenolden türediği bilinmektedir (Baysal ve Yıldız, 2003). Bitkilerin yapılarında 

bulundurdukları bu bileşikler sayesinde çoğunun antioksidan özellik gösterdiği ve insan 

vücudunu oksidasyon reaksiyonlarına karşı koruyabildiği belirtilmiştir (Scalzo vd., 2005).  

Serbest radikaller; son yörüngelerinde bir ya da daha fazla sayıda eşleşmemiş elektron 

taşıyan, kimyasal olarak oldukça aktif ve toksik moleküllerdir (Gümüştaş ve Atuken, 2008). Son 

yıllarda oksijen radikallerinin yol açtığı birçok hastalık belirlenmiştir. Bitkisel kaynaklı doğal 

antioksidanların kullanımına yönelme, bu hastalıkların tedavisinde önem kazanmıştır 

(Haznedaroğlu vd., 2002).  

İnsan sağlığı açısından büyük bir risk oluşturan başta kanser olmak üzere, serbest 

radikallerin yol açtığı pek çok hastalığın ortaya çıkma riskini azaltan veya olumlu etkiler gösteren 

antioksidanlar, günümüzde oldukça ilgi çeken ve üzerinde birçok araştırma yapılan bir konu 

olmuştur (Nıchenametla vd., 2006; Sroka, 2005).  Serbest radikallerin yol açtığı zararlı etkilerden 

korunma amacıyla hücre ve organizmalar pek çok mekanizma geliştirmişlerdir. Bu mekanizmalar 

hem serbest radikal oluşumunu hem de oluşmuş serbest radikallerin zararlı etkilerini 

önlemektedirler. Bu zararlı etkileri önleyen maddelerin tümüne birden genel olarak 

“antioksidanlar” denilmektedir (Bast vd., 1997). 
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1.1. Hambeles (Myrtus Communis L.)  

Hambeles (Myrtus Communis L.), Tablo 1.1’ de gösterildiği gibi Mytacea familyasına ait 

çok yıllık, yaz kış yeşil ve çalı formunda olan genellikle kısa boylu kimi zaman ise 1-5m 

yüksekliğe kadar uzayabilen bir bitkidir (Mahboubi, 2016; Özcan ve Akbulut, 1998). Söz konusu 

familya Mersingiller adıyla da bilinmekte olup, 150’ye yakın cins ve 5000 civarında türden 

oluşmaktadır (Snow vd., 2011). Myrtacea familyasının başlıca üyeleri arasında hambeles 

(Myrtus), yenibahar (Pimenta), guava (Psidum) ve okaliptüs (Eucalyptus) gibi bitkiler sayılabilir 

(Erbey, 2013). Mytacea familyasına ait olan Myrtus Communis L. bitkisi, ülkemizde genellikle 

“Mersin” adıyla bilinmesine karşın özellikle güney sahillerinde “Murt”, “hambeles” ve “adi 

mersin” adlarıyla da bilinmektedir. Ayrıca mersin bitkisinin doğada kendiliğinden yetişen 

türlerine ise “yabani mersin” denilmektedir (Özcan ve Akbulut, 1998; Aydın ve Özcan, 2007).  

Tablo 1.1. Hambeles (Myrtus Communis L.) meyvesinin bilimsel sınıflandırılması 

Bilimsel sınıflandırma 

Alem Plantae 

Bölüm Magnoliophtya 

Takım Myrtales 

Familya Myrtaceae 

Cins Myrtus 

 

Mersin (Myrtus Communis L.), Türkiye, Yunanistan, İtalya, Cezayir, Tunus gibi Akdeniz 

ülkelerinin büyük çoğunluğu, Kuzey Amerika’nın sıcak bölgeleri ve Avustralya’nın farklı 

bölgelerinde yabani veya kültüre alınmış olarak bulunmaktadır (Uyar, 2006). Türkiye’de mersin 

bitkisi coğrafi olarak Karadeniz, Ege ve Akdeniz bölgelerinde görülmektedir. Özellikle Akdeniz 

bölgesinde doğal çam ormanları, nehir yatakları ve deniz seviyesinden 500-600 metre 

yüksekliğindeki Toros Dağlarının eteklerinde yoğun bir şekilde yetişebilmektedir (Uyar, 2006; 

Karademir ve Avunduk, 2015). 

Mersin meyvesinin siyah ve beyaz olmak üzere iki farklı formu vardır ve beyaz meyveler 

genellikle taze olarak, siyah meyveler ise kurutulmuş olarak tüketilmektedir (Oğur, 1994). 

Akdeniz bölgesinin karakteristik bir türü olan mersin bitkisi çoğu zaman kendisinden farklı bir 

türe ait olan yaban mersini ile karıştırılmaktadır. Ancak bunlar birbirinden tamamen farklı türler 

olup, yaban mersini (Vaccinium myrtillus) fundagiller familyasına aittir ve daha çok ülkemizde 

Karadeniz bölgesinde asitli topraklarda yabani olarak yetişen, yerel olarak lipaka, çoban üzümü 

gibi isimler verilen bir türdür (Çınar, 2018).  
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Mersin bitkisi (Myrtus Communis L.) çeşitli toplumlar tarafından gerek inanç gerekse de 

sağlık üzerindeki olumlu etkilerinden dolayı antik çağlardan günümüze kadar çok çeşitli alanlarda 

kullanılmaktadır (Mahboubi, 2016). Mersin bitkisi çekici görünümü sayesinde peyzajcılıkta süs 

bitkisi olarak kullanıldığı gibi yaprakları, dalları, çiçeği ve meyvesi uzun süredir tıbbi ve aromatik 

bir bitki olarak kullanılmaktadır (Söke, 2013). Ayrıca kabuğu, yaprakları ve çiçeklerinden elde 

edilen uçucu yağı kozmetik, parfümeri, sabun ve cilt bakım ürünlerinde kullanılmaktadır (Doğan, 

1978). Hambeles 16. yüzyılda losyon olarak bilinen “Meleğin suyu” nun ana maddesi olmuş ve 

“eau d’ange” adlı parfüm de hambeles çiçeklerinden elde edilmiştir (Jamoussi vd., 2005). Mersin 

bitkisi bünyesinde bulunan biyoaktif bileşenler ve uçucu yağlar sayesinde yaprak ve meyveleri 

İtalya’da hafif alkollü içecek yapımında hammadde olarak kullanılmakta olup, özellikle Sardunya 

Adası ve çevresinde “Mirto Rosso” ve “Mirto Bianco ” adında iki ünlü likörün yapımında 

kullanılmaktadır (Messaoud vd., 2012). Hambeles meyvesi karakteristik koyu kahverengi bir 

renge sahip olmasından dolayı Anadolu’da birçok alanda dokuma halı ve kilim boyamada yaygın 

olarak kullanılmaktadır (Ismail vd., 2010).  

 

Şekil 1.1. Hambeles meyvelerinin görünümü (Bayır, 2011). 

Siyah ve beyaz hambeles meyveleri ile bu meyvelerin aşılı ve aşısız görünümü Şekil 1.1’de 

görülmektedir.  

Aşı kelimesi daha çok halk arasında çoğunlukla iri taneli olan meyveler için 

kullanılmaktadır. Kültürü yapılan ve hambeles diye adlandırılıp iri taneli olan aşılı beyaz 

mersinler ile aşılı siyah mersinler bu gruba girmektedir. Yabani ve aşısız diye adlandırılan siyah 

ve beyaz meyveler ise küçük tanelidir. Bu meyvelerden siyah küçük taneli olanlara halk arasında 

‘çakal’ da denilmektedir. Ayrıca aralarından tarımı yapılmakta olan sadece aşılı beyaz meyveler 

olup hiçbir çeşidi tescil edilip isimlendirilmemiştir (Bayır, 2011). 
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Yüksek miktarda fitokimyasal bileşikler içeren Mersin bitkisinin meyveleri içerdiği 

antioksidan özelliği sayesinde geçmişten günümüze kadar tıbbi amaçlar için kullanılmıştır. Söz 

konusu fitokimyasal bileşikler ise genel olarak flavonoidler, antosiyaninler, tanen ve çeşitli 

fenolik bileşiklerdir (Martín vd., 1999; Fadda ve Mulas, 2010). Hambeles bitkisinin çiçekleri, 

yaprakları ve meyveleri yara iyileştirmede, cilt hastalıkları, dizanteri, idrar yolları enfeksiyonları 

ve hatta saç dökülmesi gibi birçok hastalığın tedavisinde kullanılır. Ayrıca kan şekerini 

düşürmek, sindirimi kolaylaştırmak gibi kullanımlarının yanında asıl kullanımı solunum 

problemlerinin tedavisi içindir (Berka-Zougali vd., 2010; Aydın ve Özcan, 2007). İçerdikleri yağ 

bileşenleri sayesinde ülser başta olmak üzere çeşitli mide rahatsızlıklarına ve antimutajenik 

özellik göstermesiyle DNA hasarlarına karşı kullanılmaktadır (Mahboubi, 2016; Mimica vd., 

2010). 

1.1.1. Önceki Çalışmalar 

Aydın ve Özcan (2007) tarafından Türkiye’de yetişen mersin meyvesinin içeriği ham yağ, 

ham protein, ham lif, ham enerji, indirgeyici şeker, tanen, kül, suda çözünen ekstrakt ve meyvenin 

esansiyel yağ değerleri sırasıyla %2.37, %4.17, %17.41, 11.21 kcal/g, %8.64, 76.11 mg/100g, 

%0.725, %52.94 ve %0.01 olarak belirlenmiştir. Yapılan bu çalışmada Mersin meyvelerinin A, B, 

C, D ve E vitaminlerini de bünyesinde bulundurduğu saptanmıştır. Mersin meyvelerinin sodyum 

ve fosfor açısından iyi bir kaynak oldukları, yüksek oranda potasyum içerdikleri ve bunların yanı 

sıra diğer meyvelere oranla yapılarında daha yüksek düzeyde demir içerdikleri ortaya 

konulmuştur. 

 Özcan ve Akbulut (1998) murt meyvelerinin fizikokimyasal özelliklerinin belirlenmesi 

amacıyla yapmış oldukları çalışmada Mersin ilinin Büyükeceli ve Gülnar bölgelerinden temin 

edilen farklı boyut ve renkteki murt meyvelerini materyal olarak kullanmışlardır. Bu meyvelerin 

ortalama tane ağırlıkları mor renkli büyük boy murt meyvelerinde 2.25 gram, aynı renkteki küçük 

boy murt meyvelerinde 1.21 gram iken, beyaz renkli örneklerde 4.53 gramdır. Meyve etine 

rengini veren antosiyanin beyaz renkli murt meyvelerinde bulunmaz iken, mor renkli meyvelerde 

bulunduğunu belirtmişlerdir. 

Montoro ve arkadaşlarının yapmış oldukları çalışmada ise murt meyvelerinde bulunan 

başlıca delphidin, petunidin, maluidin, peonidin, cyanidin-3-mono ve -3,5-diglucosides gibi 

antosiyaninler olduğunu göstermişlerdir. Ayrıca meyveye burukluk özelliği kazandıran tanen 

miktarının mor renkli murtlarda beyaza göre anlamlı miktarda yüksek olduğunu ortaya 

koymuşlardır. Meyvelerin mineral madde içeriği bakımından zengin olduğunu ve öne çıkan 

mineralin potasyum olduğunu tespit etmişlerdir. Potasyum içeriğinin beyaz murtlarda 2975.81 
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mg/kg, büyük boy murtlarda 3254.03 mg/kg ve küçük boy murtlarda 3495.97 mg/kg olduğu rapor 

edilmiştir. Ayrıca bu meyvelerde magnezyumunda olduğunu vurgulamışlardır (Montoro, 2006).  

Wannes ve arkadaşları (2010) çiçeklenme döneminde iken Tunus’tan toplanan hambelesin 

yaprağı, çiçeği ve kökünden hidrodistilasyon ile elde edilen uçucu yağı ve bu kısımlarının 

metanol ekstrelerinin antioksidan aktivitelerini incelemişlerdir. Hambeles yaprağı ve çiçeğinden 

elde edilen uçucu yağın bileşeni yüksek oranlarda monoterpen hidrokarbon sınıfının ana bileşeni 

olan alfa-pinen içerdiği belirlenmiştir. Toplam fenol içeriği HPLC ile analiz edilmiş ve bitkinin 

farklı bölgelerinin toplam fenol içeriği değişkenlik göstermiştir. Yaprağı ve çiçeğinde ana fenolik 

bileşeni hidroliz olabilen tanenler (gallotanenler), kökünde ise yüksek oranda bulunan kateşin 

nedeniyle flavonoid sınıfının üstünlüğü tespit edilmiştir. 

Murt (Myrtus Communis L.) meyvesinin fenolik madde içeriğinin belirlenmesine yönelik 

yapılan çalışmada Antalya ili ve çevresinden temin edilen meyveleri kullanılmıştır. Murt 

meyvesinin fenolik madde içerikleri gallik asit, kateşin, epikateşin, epikateşin-3-0-gallat, 

prosiyadin, kuersetin, kamferol ve mirisetin olarak belirlenmiştir (Bayır Yeğin ve Uzun, 2015). 

Sisay ve Gashow (2017) yapmış oldukları çalışmada Murt bitkisinin farklı kısımlarının 

farklı çözgenler ile muamele edilmesiyle elde edilen ekstraktların antioksidan aktiviteye sahip 

olduğunu tespit etmişlerdir. 

Annakkaya (2012) yapmış olduğu çalışmasında Turna yemişi ve Mersinin liyofilize edilmiş 

su ekstrelerinin antioksidan ve radikal giderme aktivitelerini belirlemek amacıyla toplam fenolik 

ve flavonoid madde miktarlarını farklı metotlar ile de toplam antioksidan aktiviteyi incelemiştir. 

Toplam fenolik madde miktarının turna yemişinde 26 µg GAE/mg ekstre, mersin meyvesinde 42 

µg GAE/mg ekstre olarak, toplam flavonoid miktarının ise turna yemişinde 7.06 µg KE/mg 

ekstre, mersin meyvesinde 21.88 µg KE/mg ekstre olduğu tespit edilmiştir. 

Bayır (2015)’ de yaptığı çalışmasında 2007 ve 2008 yıllarında Antalya yöresinde yetişen 

üzüm, dut ve mersin meyvelerinin farklı çeşitlerinde fenolik bileşik içeriği incelemiştir. Mersin 

genotiplerini aşılı siyah, yabani siyah, aşılı beyaz ve yabani beyaz olarak gruplandırmıştır. 

Çalışmanın sonucunda, genellikle siyah renkteki meyveler beyazlara göre daha yüksek miktarda 

toplam fenolik madde içerdiği rapor edilmiştir. Ayrıca siyah renkli mersin meyveleri beyazlara 

göre, küçük taneli meyveler ise iri taneli meyvelere göre daha fazla miktarda toplam flavonoid 

madde içerdiği belirlenmiştir. 

Berka-Zougali ve arkadaşları (2012) tarafından Cezayir’den temin edilmiş olan Mersin 

yapraklarından iki farklı ekstraksiyon işlemi uygulanarak elde edilen esansiyel yağların 

antioksidan kapasiteleri DPPH metoduyla belirlenmiştir. Çözücü içermeyen mikrodalga 

ekstraksiyonunda (SFME), IC50 değeri 693±92 µg/mL, hidrodistilasyon yönteminde (HD) ise 

768±83 µg/mL olarak tespit edilmiştir. Mikrodalga ekstraksiyonu ile elde edilen taze mersin 
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yaprağı esansiyel yağı, hidrodistilasyon ile elde edilenden biraz daha yüksek bir antioksidan 

aktiviteye sahip olduğu gözlenmiştir. 

Yaşa (2016) yılında yaptığı çalışmada materyal olarak Denizli’nin Çivril ve Kütahya’nın 

Simav ilçesinden temin edilen hünnap meyvesini kullanılmıştır. Hünnap meyvesinin toplam 

fenolik madde, şeker, organik asit ve suda çözünen vitamin (askorbik asit, tiamin, riboflavin, 

niasin, pridoksin) analizleri gerçekleştirilmiştir. Daha sonra yaş olarak toplanan meyvenin hem 

güneşte hem de kontrollü şartlarda (50°C, 60°C ve 70°C) tepsili kurutma fırında kurutulmasına 

bağlı olarak meyvenin toplam fenolik madde, şeker, organik asit ve suda çözünen vitaminlerinde 

meydana gelen değişimler belirlenmiştir.  

Islam ve arkadaşları (2017) tarafından Çin’in farklı bölgelerinden temin edilen 4 siyah, 4 

kırmızı goji meyvesinin fenolik içerikleri, antioksidan kapasiteleri ve karotenoid içerikleri üzerine 

çalışma yapmışlardır. Çalışmada toplam fenolik madde miktarı gallik asit, flavonoid miktarı 

kateşin, DPPH ve ABTS yöntemlerinden elde edilen sonuçlar troloks eşdeğeri olarak ifade 

edilmiştir. Siyah goji meyvelerinde toplam fenolik ve flavonoid miktarı ile antioksidan kapasite 

daha yüksek bulunmuştur. 

N. Karataş (2014)’de yapmış olduğu çalışmasında materyal olarak farklı kayısı çeşidi ve 

kurutma yöntemini (güneşte kurutma, kükürtleyerek güneşte kurutma, dondurarak kurutma ve 

mikrodalga kurutma) kullanarak bazı parametreleri incelemiştir. Çalışmanın sonucunda ise 

kurutma ile kayısı meyvelerinin fenolik madde miktarının genel olarak arttığını, antioksidan 

aktivite, likopen, β-karoten, A, E, C vitaminleri miktarlarının da azalma gösterdiği tespit 

edilmiştir. 

Serce ve arkadaşları (2010) yaptıkları çalışmada ise Hatay’dan farklı zamanlarda hasat 

edilen hambeles meyvelerinin Folin-Ciocalteu reaktifi kullanılarak toplam fenol miktarını, DPPH 

ve β-karoten-linoleik asit yöntemi ile antioksidan aktivitesini incelemişlerdir. Bu çalışmada 

kurutulmuş ve toz haline getirilmiş hambeles meyve örnekleri metanol ile 60°C’de 6 saat Soxhlet 

aleti kullanılarak meyve özütü elde edilmiştir. Elde edilen meyve özütlerinde toplam fenol miktarı 

44.41-88.56 mg GAE/g km, DPPH antioksidan sonuçları ise 2.34-8.24 µg/ mL arasında farklılık 

göstermiştir. 

1.2. Serbest Radikaller 

Biyolojik sistemlerde serbest radikal reaksiyonları önemli bir yer tutmaktadır. Şekil 1.2’de 

görüldüğü gibi serbest radikaller; son yörüngelerinde bir ya da daha fazla sayıda eşleşmemiş 

elektron taşıyan, kimyasal olarak oldukça aktif ve toksik moleküllerdir (Gümüştaş ve Atuken, 

2008). Serbest radikaller ve reaktif karakterli maddelerin oluşumuna neden olan tüm faktörler 

“oksidan veya prooksidan” olarak tanımlanır (Karlsson vd., 1997; Mecoci vd., 1997). Radikal 

olmayan bir atom veya molekülden bir elektron çıkmasıyla ya da radikal olmayan bir atom veya 
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moleküle bir elektron ilave edilmesiyle oluşurlar. Bu bileşikler organizmada normal metabolik 

faaliyetlerin işleyişi sırasında meydana geldiği gibi, dış etkenlerin etkisiyle de meydana 

gelebilmektedir. Çok kısa ömürlü olmalarına rağmen, yapılarındaki dengesizlik nedeniyle çok 

reaktif olan serbest radikaller, tüm hücre bileşenleri ile etkileşebilme özelliği göstermekte ve buna 

bağlı olarak da yararlı biyomoleküllerin fonksiyonlarını yitirmesine neden olmaktadır (Gümüştaş 

ve Atuken, 2008). 

 

Şekil 1.2. Eşleşmemiş elektron bulunduran serbest radikal (Arnarson, 2017). 

Moleküler oksijene bir elektron ilave edilmesiyle süperoksit, iki elektron ilave edilmesiyle 

peroksit, üç elektron ilave edilmesiyle de hidroksi radikalleri oluşmaktadır (Fridovich, 2001; 

Nordberg ve Arner, 2001).  

Kimyasal bir bağın oluşması için iki elektron gereklidir. Elektron çiftleri oldukça kararlı bir 

yapıya sahip olmakla birlikte insan vücudunda yer alan tüm elektronlar genellikle elektron çifti 

halinde bulunmaktadır. Bir bağ koptuğunda elektronların ya ikisi de bir atoma katılır ya da biri bir 

atoma, diğeri başka bir atoma katılarak ayrılırlar. Eğer iki elektron bir atoma katılırsa iyon, 

ayrılırlarsa da serbest radikaller oluşur (Kehre ve Smith, 1994).  

1.2.1.   Süperoksit Radikali (O2˙ˉ) 

  Biyolojik sistemlerde en önemli radikaller oksijenden meydana gelen radikallerdir (Jeong 

vd., 2009). Moleküler oksijen dış orbitallerinde paylaşılmamış iki elektron içermektedir. Bu 

elektronlar paylaşılmadığında veya ayrı ayrı orbitallerde bulunduklarında, tüm bunların yanı sıra 

spinleri de aynı yönde olduğu zaman en düşük enerji seviyesine sahiptirler. Bu dış orbitallerden 

her biri birer elektron kabul edebilir ve tek elektron almasıyla süperoksit anyonu (O2˙), iki 

elektron almasıyla da peroksi anyonu  (O2
2-

) oluşmaktadır (Ajila ve Prasada Rao, 2008).  

Aerobik hücrelerin tamamında süperoksit radikali (O2˙ˉ), reaksiyon 1.1’ de olduğu gibi 

oksijenin bir elektron alıp indirgenmesiyle meydana gelmektedir (Fridovich, 1975).  



8 

O2 + e-                    O2
• (1.1) 

İndirgenmiş geçiş metallerinin otooksidasyonu ise reaksiyon 1.2-3’ de olduğu gibi 

süperoksit radikalini oluşturabilirler (Hinder ve Stein, 1991).   

 

Fe+ + O2                  Fe3+ + O2• (1.2) 

Cu+ + O2               Cu2+ + O2•  (1.3) 

1.2.2. Hidrojen Peroksit Radikali (H2O2) 

 Moleküler oksijenin (O2) çevresinde bulunan moleküllerden iki elektron alması veya 

süperoksidin (O2˙ˉ) bir elektron alması sonucu peroksit meydana gelmektedir. Peroksit molekülü 

de reaksiyon 1.4’ de görüldüğü gibi iki hidrojen atomu (2H
+
) ile birleşerek hidrojen peroksidi 

(H2O2) oluşturur. Süperoksit dismutaz (SOD) tarafından katalizlenen bu reaksiyon sonucu radikal 

olmayan ürünler meydana geldiğinden bu reaksiyon dismutasyon reaksiyonu olarak bilinir 

(Genestra, 2007; Akkuş, 1995; Imahori vd., 2008). 

 

2O2•  + 2H+                  H2O2  + O2   (1.4) 

 

SOD enzimiyle katalizlenen dismutasyon tepkimesi ile hidrojen peroksit ve moleküler 

oksijen oluşmaktadır. Bu tepkime SOD enzimi ile 109 kat daha hızlı gerçekleşir (Hinder ve Stein, 

1991).   

Reaksiyon 1.5-6’da görüldüğü gibi H2O2 ortamda geçiş metal iyonları olduğunda Fenton 

reaksiyonu; O2˙ˉ olduğunda Haber-Weiss reaksiyonu sonucu OH˙ oluşumuna sebep olabilir 

(Halliwell vd., 2000; İşbilir, 2008). 

 

H2O2  + Fe2+                 OH• + OH-  + Fe3+  (Fenton Reaksiyonu) (1.5) 

H2O2  +  O2
-                 OH•  + H2O + O2   (Haber-Weiss Reaksiyonu) (1.6) 

1.2.3. Hidroksil Radikali (OH˙) 

 Hidroksil radikali, en aktif radikal olarak bilinir. Bu nedenle hidroksil (OH
•
) radikali 

hemen hemen her moleküle saldırarak oluştuğu yerde büyük hasara neden olur. Radikal olmayan 

(nonradikal) biyolojik moleküllerle zincirleme reaksiyonları başlatırlar (Imahori vd., 2008; 

Kawanishi vd., 2001). En reaktif radikal olmasına rağmen yarılanma ömrü çok kısadır ancak 

meydana geldiği bölgede büyük hasarlara yol açar. Hidroksil radikali; reaksiyon 1.7’ de olduğu 
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gibi hidrojen peroksit ile süperoksit radikalinin tepkimesi sonucu oluşmaktadır (Akkuş, 1995; 

Gutteridge, 1995).  

 

H2O2 + O2•                 •OH +    OH-  +   O2 (1.7) 

 

Ayrıca bu tepkime Haber-Weiss tepkimesidir ve reaksiyon 1.8-10’da görülen bu tepkime 

demir katalizörlüğünde çok hızlı gerçekleşmektedir (Akkuş, 1995; Gutteridge, 1995).  

 

O2 •   +  Fe3+                  O2  +  Fe2+   (1.8) 

Fe2+  + H2O2                 Fe3+  +  •OH + OH- (1.9) 

O2•   + H2O2                •OH  +  OH-  +  O2 (1.10) 

1.2.4. Singlet Oksijen (
1
O2) 

  Ortaklanmamış elektrona sahip olmadığından dolayı radikal olmayan ancak serbest 

radikal reaksiyonlarının başlamasına neden olan bir moleküldür. Moleküler oksijenle singlet 

oksijenin farkı ise moleküler oksijende paylaşılmamış iki dış elektron aynı yönde ve ayrı 

yörüngelerde bulunurken, singlet oksijende elektron dönme yönleri birbirine zıttır (Halliwell ve 

Gutteridge, 1989; B. Ünal, 1999). Ayrıca singlet oksijen (
1
O2) hücre zarındaki çoklu doymamış 

yağ asitleri ile tepkimeye girmesi sonucunda lipit peroksit oluşturabilir (Balcı, 2007). 

1.2.5. Nitrik Oksit (NO˙) 

  Nitrik oksit yapısında eşleşmemiş elektron bulunmamasına rağmen birçok biyomolekül 

ile kolayca tepkimeye giremez, ancak peroksil, alkil gibi diğer serbest radikaller ile kolay bir 

şekilde tepkimeye girerek daha az reaktif olan moleküller oluşturur (Nordberg ve Arner, 2001).  

1.3. Serbest Radikal Kaynakları 

Serbest radikaller; iyonize radyasyon, stres oluşturan faktörler, alkol ve uyuşturucu gibi 

maddeler, pestisitler, sigara dumanı, anestezikler gibi çevresel ajanlar ile küçük moleküllerin 

otooksidasyonu, enzimler ve proteinler aracılığıyla oluşabilmektedir. Ayrıca mitokondrial 

elektron transportu, peroksizomlar (oksidazlar), endoplazmik retikulum ve nükleer membran 

elektron transport sistemleri yardımıyla da oluşmaktadır (Basaga, 1990). 
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1.4. Serbest Radikallerin Organizmaya Etkileri 

Serbest radikaller ile antioksidan savunma mekanizması arasındaki dengenin serbest 

radikaller lehine bozulması sonucu vücutta pek çok hasar meydana gelir. Karbonhidrat, lipid, 

protein ve DNA gibi biyomoleküller ile birlikte tüm hücre bileşenlerine etki göstererek hücrede 

yapısal ve metabolik değişikliklere yol açarlar (Akkuş, 1995; Cheeseman ve Slater, 1993).  

1.4.1. Serbest Radikallerin Lipidler Üzerine Etkisi ve Malondialdehit (MDA) Oluşumu 

 Serbest radikallerin vücutta oluşturduğu en önemli hasar lipid peroksidasyonu oluşumuna 

neden olup, çeşitli hastalıkların komplikasyonlarının ortaya çıkmasında rol oynamalarıdır 

(Yanbeyi, 1999). Lipid peroksidasyonu, çoklu doymamış yağ asitlerinin serbest radikaller ile 

oksidasyonu sonucu başlayan ve otokatalitik zincir reaksiyonları şeklinde devam eden bir süreçtir 

(B. Ünal, 1999; Imahari vd., 2008). Bu zincir reaksiyonu lipit hidroperoksitlerin aldehit ve diğer 

karbonil bileşikler ile etan, pentan gibi uçucu gazlara dönüşmesiyle son bulur (Thomas, 1995). 

Reaksiyon sonucu meydana gelen malondialdehit (MDA); peroksidasyona uğramış çoklu 

doymamış yağ asitlerinin bölünmesiyle oluşan üç karbonlu bir dialdehittir. MDA, membran 

bileşenlerinin çapraz bağlanma ve polimerizasyonuna yol açıp zarar verirken, metabolizmadaki 

oksidatif durumun göstergesi olarak da kullanılır (Kurutaş Belge vd., 2004; Cighetti, 2002).  

1.4.2. Serbest Radikallerin Karbonhidratlar Üzerine Etkisi 

 Serbest radikallerin karbonhidratlar üzerine de zararlı etkisi bulunmaktadır. 

Monosakkaritlerin otooksidasyonu sonucunda hidrojen peroksit ve okzoaldehit meydana gelir. 

Açığa çıkan okzoaldehitler DNA, RNA ve proteinlere bağlanarak kanser ve yaşlanma da önemli 

rol oynarlar. Ayrıca bağ dokunun önemli monosakkariti arasında bulunan hiyaluronik asit, 

hidrojen peroksit ve süperoksit radikalinin etkisi altında parçalanmaktadır. Bu parçalanma 

sonucunda hiyalüronik asidin bol bulunduğu yerlerde patolojik lezyonlar meydana gelir (Akkuş, 

1995; Halliwell, 1991). Ayrıca serbest radikallerin karbonhidratlar üzerine bir diğer etkisi de 

polisakkarit depolimerizasyonudur (Meram ve Aktaran, 2002).  

1.4.3. Serbest Radikallerin Proteinler Üzerine Etkisi 

 Serbest radikaller aminoasitler ile reaksiyona girerek sülfidril gruplarının kaybına, 

karboksil gruplarının oluşumuna neden olurlar. Bu durum ise protein yapısındaki enzimlerin 

spesifik aktivitesini ortadan kaldırır (Akkuş, 1995). En çok etkilenen aminoasit grupları ise sülfür 

içerenlerdir (Nordberg ve Arner, 2001). 
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1.4.4. Serbest Radikallerin DNA Üzerine Etkisi 

 Kararlı bir molekül olan DNA da, lipidler, proteinler, karbonhidratlar gibi serbest 

radikaller tarafından oksidatif hasara uğrayabilmektedir. İnsan vücudunun her hücresinde 

DNA’nın günde 103 kez oksidatif hasara maruz kaldığı belirtilmektedir (Halliwell, 1999).  

Oksidatif hasara neden olan reaktif oksijen türleri, bazı hastalıklar ve yaşlanmada önemli bir rol 

oynamaktadır (Frei, 1994; Winrow vd., 1993). DNA hasarı ve onarımı arasındaki dengenin 

bozulmasıyla ortaya çıkan çok düşük düzeylerdeki hasar, sağlıklı bireylerde de saptanmaktadır 

(Randerath vd., 1997). 

1.5. Antioksidanlar 

Serbest radikallerin neden olduğu birçok oksidatif hasarı önleyen, serbest radikalleri 

yakalama ve stabilize etme yeteneğine sahip olan maddelere “Antioksidan” adı verilmektedir 

(Elliot, 1992). Antioksidanlar; biyomoleküllerin oksidasyonunu inhibe eden ve serbest radikal 

olan hedef molekülden bir elektron alarak veya vererek bu radikali etkisiz hale getirerek radikal 

zincirleme reaksiyonlarını durduran maddelerdir. Antioksidanlar her durumda stabil olduğundan 

dolayı serbest radikale dönüşmemektedir ve böylelikle etrafındaki serbest radikallerin 

süpürülmesi ve yok edilmesinde önemli bir etki göstermektedirler (Chu vd., 2000). 

Antioksidanlar başlıca dört yolla oksidanları etkisiz hale getirirler. Bunlar:  

1. Süpürme etkisi (Scavenging): Antioksidan enzimler ve mikro moleküllerin serbest radikalleri 

daha zayıf yeni moleküllere çevirmesi şeklindeki antioksidan savunmadır. 

2. Söndürme etkisi (Quenching): Serbest radikallere hidrojen aktarıp aktivitelerini azaltma 

yönünde gerçekleştirilen antioksidan savunmadır. Vitaminler ve flavanoidler bu şekilde etki eden 

maddelerdir. 

3. Zincir reaksiyonlarını kırma etkisi (Chain Breaking): Hemoglobin, serüloplazmin gibi 

moleküllerin serbest radikallerin oluşturdukları zincir reaksiyonlarını kırarak radikalleri 

kendilerine bağlarlar. 

4. Onarma etkisi (Repair): Oksidatif hasara uğrayan biyomoleküllerin onarılmasını, 

onarılamıyorsa yok edilmesini sağlayan savunma sistemidir (Gökpınar vd., 2006; Arrigo, 1999). 

1.5.1. Antioksidanların Sınıflandırılması 

 Antioksidan savunma sistemi hücreleri serbest radikallerin neden olduğu oksidatif 

hasardan korur (Rice-Evans vd., 1997). Şekil 1.3’de görüldüğü gibi bu antioksidan savunma 

sistemleri doğal ve sentetik antioksidanlar olmak üzere iki gruba ayrılabilir. 
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Şekil 1.3. Antioksidanların sınıflandırılması (Yavaşer, 2011). 

Günümüzde antioksidanların gıda endüstrisinde kullanımı oldukça yaygın hale gelmiş 

olmakla birlikte tükettiğimiz hemen hemen her ürüne antioksidan maddeler katılmaktadır. Bu 

maddeler gıdaları bozulmaya karşı koruma ve gıdaların daha uzun süreli saklanmasında etkilidir. 

Bunlardan bazıları bütillenmiş hidroksitoluen (BHT) ve bütillenmiş hidroksianisol (BHA) olan 

antioksidan bileşiklerdir. Ancak bu maddelerin toksik etkilerinden şüphelenildiğinden dolayı son 

yıllarda yeni, daha güvenli ve ucuz olan antioksidan maddelerin ortaya çıkarılması için  doğal 

ürünler üzerinde yaygın çalışmalar yapılmaktadır (Dawn vd., 1996; Akkuş, 1995; Tietz, 1995; 

Burtis ve Arwood, 1999). 

Doğal Antioksidanlar 

Doğal kaynaklı antioksidanlar meyvelerde, tahıllarda, baklagillerde ve bitki kaynaklı 

içeceklerde yaygın bir şekilde bulunmaktadır (Foo ve Porter, 1981). Askorbik asit (vitamin C), α- 

tokoferol (vitamin E), karotenoidler sınıfında yer alan β- karoten ve fenolik maddeler yaygın olan 

doğal antioksidanlardır. 

Doğal antioksidanlar bitkilerin hemen hemen her kısmında bulunarak serbest radikal 

giderici, peroksit parçalayıcı, enzim inhibitörü sinerjist olarak etki etmektedirler (Larson, 1998). 

Meyve ve sebzeler de önemli antioksidan kaynağıdır (Cao vd., 1996). Ayrıca antioksidanlar 

meyve ve sebze dışında, bitkinin tohum, yaprak, çiçek, kök ve kabuklarında da bol miktarda 

bulunmaktadır (Pratt vd., 1990). Sonuç olarak meyve ve sebzelerin bol miktarda tüketimi 
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hastalıklara yakalanma riskinin düşmesine, kansere yakalanma oranında azalmaya sebep olduğu 

düşünülmektedir (Ames vd., 1993). 

Çok güçlü bir antioksidan olan E vitamini, hücre membran fosfolipidlerinde bulunan, 

poliansatüre yağ asitlerini serbest radikallere karşı koruyan bir vitamindir. Bir molekül α- 

tokoferol, 100 molekül PUFA’nın (poliansatüre yağ asidi) peroksidasyonunu önlemektedir. 

Glutatyon peroksidaz ve E vitamini serbest radikallere karşı birbirlerini tamamlayıcı etki 

göstermektedirler. Glutatyon peroksidaz (GSH-Px) oluşmuş peroksitleri ortadan kaldırmada 

vitamin E ise peroksitlerin sentezini engellemektedir (Aydın vd., 2011; Masella vd., 2005; Özel 

ve Birdane, 2014). 

A vitamininin antioksidan etkisi ise yapısında bulunan çift bağlarından ileri gelmektedir. 

Yapılarında bulunan bu çift bağların yerleşik olmayan eşleşmemiş elektronlara bağlanmasıyla 

antioksidan aktivite gösterirler. Ayrıca serbest radikaller ile karotenoidler arasındaki ilişki üç 

mekanizmadan meydana gelmektedir. Bunlar serbest radikallere yeni bir radikal ekleme, 

yapısından bir hidrojen kopararak radikali etkisiz hale getirme ve yapısından bir elektron transfer 

ederek radikali yüksüzleştirme şeklinde oluşmaktadır (Larson, 1997; Özel ve Birdane, 2014). 

Antioksidan aktivite bakımından en önemli bileşikler polifenoller ve bunların türevleridir. 

Polifenolik bileşikler; kimyasal yapıları basit bileşiklerden yüksek polimerleşmiş maddelere kadar 

çeşitlendirilebilen bitkisel maddelerdir (Keskin ve Erkmen, 1987). 

Sentetik Antioksidanlar 

Başlıca sentetik antioksidanlar bütillenmiş hidroksi anisol (BHA), bütillenmiş hidroksi 

tolüen (BHT) ve gallatlardır. 

a. Bütillenmiş hidroksianisol (BHA) 

Sentetik bir antioksidan olan BHA, 2-tersiyer-bütil-4-hidroksianisol ve 3-tersiyer-bütil-4-

hidroksianisol karışımı (C11H16O2) ve beyaz mumsu bir yapıda olup hem hayvansal hem de 

bitkisel yağlarda çözünebilen ancak suda çözünemeyen bir antioksidan olarak tanımlanmaktadır. 

BHA antioksidanının gıdalarda kullanımı ilk olarak 1948 yılında ABD’de 

gerçekleştirilmiştir. Ayrıca ilk kullanımından sonra gittikçe artış göstererek günümüzde çoğu 

ülkede gıda olarak tüketilen katı ve sıvı yağlarda kullanılmaktadır. Yapısında bulunan hidroksil 

grubuna karşı orto- ve meta- pozisyonunda yer alan tersiyer bütil grup nedeniyle sentetik bir 

antioksidan olan BHA “engelleyici fenol” olarak da adlandırılmaktadır. Bu engelleme ile tersiyer 

bütil grubun, fenolik yapının antioksidan aktivitesiyle girişim meydana getirmesinden dolayı 

BHA’nın bitkisel yağlarda daha az etki göstermesine neden olduğu öne sürülmektedir (Eken, 

2007). 
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b. Bütillenmiş hidroksitoluen (BHT) 

Bütillenmiş hidroksitoluen en çok kullanılan antioksidanlardan olup ilk defa soya yağının 

otooksidasyonunda bozunma ürünleri tayin edilerek fark edilmiştir. BHT, yağlar ve yağ 

asitlerinin oksidasyonunda okside olmuş lipitlerle verdiği reaksiyon sonucunda peroksit 

radikallerinin etkisini yok etmektedir (Çöllü, 2007). 

c. Gallatlar 

Gallatlardan öncelikli kullanım alanına sahip olanlar; propil, oktil, dodesil galatlardır. 

Özellikle yağlar için etkili bir antioksidan olup gallik asitten esterleşme suretiyle katalizör olarak 

anorganik asitleri kullanarak elde edilirler. Gallik asit esterleri % 0.01 oranında çok etkili olmakla 

birlikte demirle etkileşim göstererek yağa hafif bir menekşe rengi verirler. Bu nedenle 

kullanıldıkları yağda demir bulunmaması gereklidir (Keskin ve Erkmen, 1987). 

1.6. Fenolik Bileşikler 

Fenolik bileşikler, bir veya daha fazla hidroksil grubu içeren ve özellikle bitkilerde yaygın 

olarak bulunan aromatik halkaya sahip ikincil metabolitlerdir (Manach vd., 2004). Günümüzde 

bitkilerin yapısında 8000’den fazla fenolik bileşiğin bulunduğu bilinmektedir (King ve Young, 

1999). Fenolik bileşiklerin yapıları çok basitten çok karmaşığa kadar değişebilmektedir. Fenolik 

bileşiklerin sahip oldukları çeşitlilik ise aromatik halkaların yapısal farklılıklarına, OH gruplarının 

sayısına, çeşitli karbonhidratlarla ve proteinlerle yapmış oldukları bağlardan ileri gelmektedir 

(Bravo, 1998).  

Şekil 1.4’ de görüldüğü gibi yapısında bir adet hidroksil grubu içeren benzen en basit 

fenolik bileşik olup fenol olarak da adlandırılmaktadır. Fenolik bileşiklerden tek aromatik halkaya 

sahip olanlar basit fenoller, yapılarında çoklu fenol halkası bulunduran polifenoller, özel bir üçlü 

halka sistemi bulunduran ise flavonoidler ve yüksek molekül ağırlıklı fenolik karışımlar olarak 

bilinen tanenler olmak üzere 4 grupta incelenebilirler (Waterhouse, 2002). 

 

 

Şekil 1.4. Fenol halkası 

 

 Gıdalarda bulunan fenolik bileşikler varlığını daha çok meyvelerde göstermekle birlikte 

meyvenin çeşidine bağlı olarak fenolik bileşiklerinde farklılıklar söz konusu olmaktadır. Ayrıca 

büyüme mevsimi, cins, toprak çeşidi, coğrafik bölge ve olgunluk gibi etkenler aynı meyve 
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türündeki fenolik bileşik içeriğini etkilemektedir (Sellapan vd., 2002). Fenolik maddelerin gıdalar 

üzerindeki etkisini ise renk, acılık, burukluk, tat, koku ve ürüne oksidatif kararlılık kazandırması 

yönüyle göstermektedir (Nack ve Shaidi, 2004). 

1.6.1. Flavonoidler 

 Flavonoidler, iki fenil halkasının propan zinciri ile birleşmesinden meydana gelen ve 15 

karbon (C) atomu içeren, difenilpropan (C6-C3-C6) yapısındadırlar. Flavonoidlerin yapısında 

bulunan OH grupları, reaktif özelliklerinden dolayı kolaylıkla glikozitlenir (Bilaloğlu ve 

Harmandar, 1999).  Flavonoidler yapıları ise Şekil 1.5’ de görüldüğü gibi iki aromatik halka (A 

ve B) ve bir heterosiklik halkadan (C) meydana gelmektedir. Bitkilerde ise genellikle glikozit 

türevleri halinde bulunmalarının yanında aglikon şeklinde de bulunabilirler (Bravo, 1998; 

Balasundram vd., 2006). Bugüne kadar en az 5000 tane fenolik madde tanımlanmış olup, bunların 

2000’den fazlasının doğal flavonoidler olduğu bilinmektedir. Genellikle bitkilerin yaprak, çiçek 

ve meyve gibi canlı dokularında glikozitler, odunsu dokularında aglikonlar halinde, 

çekirdeklerinde ise her iki formda da bulunabilmektedirler (Shahidi ve Naczk, 1995). 

 

 

 

Şekil 1.5. Flavonoidlerin temel kimyasal yapısı (Bravo,1998). 

 

Flavonoidler; antosiyaninler ve antoksantinler olarak sınıflandırılabilirler. Antoksantinler 

renksiz veya beyazdan sarıya dönük bir renge sahiptirler ve flavonol, flavanol, flavon, flavanon 

ve izoflavonlar şeklinde sınıflandırılırlar. Antosiyaninler ise antosiyanidinlerin glikozidleri olup 

bitkilerin çiçeklerine ve meyvelerine kırmızı, mavi ve mor renkleri veren suda çözünebilen en 

önemli bitki pigment sınıfıdır (Cadenas ve Packer, 2002).  

Flavonoidler, fenolik bileşiklerin en geniş ve en önemli grubu olmakla birlikte kimyasal 

olarak flavonoidlerin antioksidan özellikleri ise üç nedenden kaynaklanır (Oğuz, 2008). Bunlar; 

1. Aromatik halka yapılarında bulunan hidroksil grupları sayesinde hidrojen vererek redoks 

reaksiyonuna girebilirler ve bu sayede serbest radikalleri yok edebilirler. 

2. Aromatik, heterosiklik ve çoklu doymamış bağlardan oluşan yapıları nedeniyle stabil bir 

delokalizasyon sistemi oluştururlar. 

3. Metal şelatlama kapasitesine sahip olan yapısal gruplarıyla OH
-
, O2

-
 gibi reaktif oksijen 

türlerinin oluşumunu engelleyebilirler. 
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1.6.2. Fenolik Asitler 

 Fenolik asitler hidroksi benzoik asit ve hidrosi sinnamik asit türevleri olarak adlandırılan 

farklı iki sınıfdan meydana gelmektedir (Cadenas ve Packer, 2002). Salisilik asit, m-

hidroksibenzoik asit, p-hidroksibenzoik asit, gallik ve vanilik asit hidroksibenzoik; kafeik asit, o-

kumarik asit, p-kumarik asit, klorojenik asit, t-sinnamik asit, hidrosinnamik asit türevleri arasında 

yer almaktadır (Ho, 1991). Hidrosinnamik asitlerin çok az miktarı serbest halde bulunur 

çoğunlukla asit türevleri halindelerdir. Hidrosinnamik asitin esterleri de gıdalarda çok yaygın bir 

şekilde bulunmaktadır. Hidrosinnamik asit glikozidleri ve amidleri de birçok bitki ve mantar 

bünyesinde yer almaktadır (Balasunduram vd., 2006). Ayrıca hidrosinnamik asitler bitkilerin 

hücre duvarı yapısına katılırlar ve flavonoidlerin biyosentetik öncüsüdürler (Heller ve Forkmann, 

1993). Genellikle bu tür fenolik asitler, bitkilerde şeker, organik asit veya yağlarla birleşmiş 

şekilde ya da esterleri halinde bulunurlar ve aralarında etkili bir dönüşüm görülmektedir (Wallace 

ve Fry, 1994).  

Fenolik asitlerin antioksidan aktiviteleri yapılarıyla ilgilidir (Tapiero vd., 2002). Bu 

antioksidan aktiviteleri aromatik halkada taşıdıkları hidroksil gruplarının sayısına, pozisyonuna, 

bağlanma yerine göre değişiklik göstermektedir (Sroka ve Cisowski, 2003; Peyrat-Maillard vd., 

2000). Bu tip doğal antioksidan bileşiklerin gıdalarda bulunması besinlerin kararlılığını, rengini, 

kokusunu, besin değerini ve kalitesini etkilemektedir (Robbins, 2003). Bu nedenle fenolik asitler 

gıdalarda raf ömrünü uzatmada koruyucu madde olarak görev yapmaktadır. Ayrıca fenolik asit 

içeriği bakımından oldukça zengin olan pek çok bitki de bazı hastalıklarda tedavi edici olarak 

kullanılmaktadır (Bektaş, 2005). 

1.6.3. Fenolik Polimerler (Tanenler) 

 Polimerik yapıda bulunan yüksek molekül ağırlığına sahip tanenler kondanse ve 

hidrolizlenebilir olmak üzere iki sınıfa ayrılır (Brune vd., 1989). Yüksek molekül ağırlığına sahip 

tanenler dışında diğerleri suda çözünebilir, proteinlere bağlanabilir ve çözünmeyen ya da 

çözünebilir tanen-protein kompleksi meydana getirebilirler (Kamalak vd., 2005; Silanikove vd., 

2001). Meyvelerden elde edilen tanenler antioksidan aktivite göstermelerinden dolayı yararlı 

moleküller olarak düşünülmektedir. Tanenler derişimleri ve doğal yapılarına bağlı olarak hem 

zararlı hem de yararlı etkilere sahip olabilirler (Ben Salem vd., 2005). Bünyesinde azot 

bulunmayan, polifenolik yapıda ve amorf bileşikler olan tanenler, bitkilerin kabuk, odun, meyve, 

tohum, yaprak, kök gibi çeşitli dokularında ve bitki özünde bulunabildikleri gibi bu dokuların 

gelişiminin düzenlenmesinde de rol oynarlar (Şener ve Yıldırım, 2000). 
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1.7. Vitaminler 

Vitaminler, canlılardaki hücre ve organların düzgün çalışabilmesi için gerekli, çeşitli 

yiyecek ya da içeceklerle belirli miktarda alınması gereken ileri biyolojik etkinlik gösteren 

organik bileşiklerdir. İnsanlarda dâhil olmak üzere bütün hayvan türleri, biyolojik açıdan etkin 

olan bu maddeleri yeterli ölçülerde organizmalarında sentezleyemezler. 

Her vitaminin kendine özgü bir kimyasal yapısı olduğundan dolayı vitaminleri kimyasal 

yapıları bakımından sınıflandırılması olanaksızdır. Bu nedenle vitaminler, çözünme özelliğine 

göre “yağda çözünen” ve “suda çözünen” vitaminler olarak iki gruba ayrılırlar. A, D, E ve K 

vitaminleri yağda çözünen vitaminler grubunda yer alırken, C ve B grubu vitaminleri ise suda 

çözünen vitaminlerdir. B grubu vitaminleri ise B1 (Tiamin), B2 (Riboflavin), B3 (Niasin), B5 

(Pantotenik), B6 (Pridoksin), B7 (Biyotin), B9 (Folik asit) ve B12 (Kobalamin) olarak sıralanabilir 

(Cemeroğlu, 2009). 

1.7.1. Yağda Çözünen Vitaminler 

Yağda çözünen vitaminlerin yapısında karbon, hidrojen ve oksijen bulunur. Bu vitaminler 

karaciğer ve yağ dokusunda yüksek oranda depolanırlar ve dışkı yoluyla vücuttan atılırlar. 

a) Retinol (Vitamin A) 

Yağda çözünen ilk vitamin olarak bulunan A vitamini, çoğunlukla C ve H atomlarından 

oluşmuş apolar bir moleküldür. Dolayısıyla benzer yapıdaki vücut yağlarında çözünebilirken, 

suda çözünmez (Coşkun, 2003). Büyüme vitamini olarak da bilinen A vitamininin alkol (retinol), 

aldehit (retinal) ve asit (retinoik asit) formları bulunmaktadır. A vitaminleri alfa, beta ve gamma 

diye adlandırılan karotenlerin parçalanması ile meydana gelirler. β-karotenin izoprenoid 

zincirinin simetrik olarak tam orta yerinden parçalanması ile 2 mol A vitamini aldehiti yani 

“Retinal” meydana gelir. Bu A vitamini aldehiti (retinal) daha sonra alkol formuna indirgenerek 

“retinol” ismini alır (Ünal, 2013). 

Karotenoidler yapılarına göre, hidrokarbon (α, β ve γ-karoten ile likopen) ve ksantofiller 

(lutein ve kapsatin) olmak üzere 2 gruba ayrılmaktadır (Koca ve Karadeniz, 2005).  Karotenoidler 

konjuge çift bağlarından dolayı hem serbest radikal toplayıcı hem de singlet oksijen bastırıcılar 

olarak etki gösterirler (Podsedek, 2007).  

Karotenoidlerin çift bağ sayısı arttıkça antioksidan aktivitesi de buna bağlı olarak 

artmaktadır. Karotenoidler içerisinde en etkili antioksidan özellik gösterenler sırasıyla likopen ve  

β-karotendir. Ksantofiller ise çok az antioksidan aktiviteye sahiptirler. Kırmızı, sarı, turuncu 

meyveler ve sebzeler en önemli karetonoid kaynakları arasındadır (Koca ve Karadeniz, 2005).  
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Karotenleri birbirlerinden ayırt etmede yapılarında bulundurdukları β-iyonon halkalarından 

yararlanılır. β-karoten yapısında iki β-iyonon halkası, γ-karotende ise bir β-iyonon halkası 

bulundurmaktadır. Ayrıca karoten, karaciğer ve bağırsaklarda bulunan karotinaz enziminin etkisi 

altında iki molekül A vitaminine parçalanmaktadır (Mammadov, 2002).  

β-karoten, α-tokoferol (vitamin E) gibi yağda çözünen ve genellikle bitkisel kaynaklı doğal 

bir antioksidan olup α-tokoferol varlığında bu antioksidan etkisi daha da belirginleşmektedir 

(Palozza vd., 2003). Ayrıca A vitamini singlet oksijen temizleyici özelliği nedeniyle diğer oksijen 

radikallerine karşıda koruyucu etki yapar (Kılınç, 1985). A vitaminin biri gözde diğeri genel 

sistemde olmak üzere iki önemli rolü vardır. Görme olgusu, görme pigmentlerinin beyazlaşarak 

bir nörondan diğerine aktarılması ve beyine kadar ulaşması sonucu meydana gelir. Görme 

pigmentlerinin sentezlenebilmesi içinde alkol formunda olan retinolün oksitlenerek aldehit formu 

olan retinale dönüşmesi gerekir (İreş, 2009). Vitamin A eksikliğinde ise gece körlüğü, tat ve koku 

alma duyularında azalma, derinin pullanması, akne gibi cilt sorunları, kornea ile ilgili sorunlar ve 

körlük görülebilir (Fekete ve Kellems, 2007; Kartsova ve Koroleva, 2007).   

b) α–tokoferol (Vitamin E) 

E vitamini ilk olarak 1922 yılında Kaliforniya’da Katherine Scott BISHOP tarafından 

bulunmuş, 1936 yılında ise Evans tarafından buğday tohumu yağından ekstrakte edilerek 

tokoferol olarak tanımlanmıştır (Karatepe, 1997; Tekkeş, 2006). Bitkisel kökenli doğal bir 

antioksidan olan Vitamin E’nin en önemli dört formu arasında sırasıyla alfa, beta, gamma ve tetra 

(α, β, γ, δ) tokoferoller bulunmaktadır. Bu formların hepsi, izoprenoidlerin değişime uğratıldığı 6-

hidroksi kromanlar veya tokoferollerdir. α–tokoferol ise en büyük biyolojik aktiviteye sahip olan 

formudur (Akkuş, 1995). Bitkilerin özellikle tohumlarında ve yeşil yapraklarında lipid tabaka 

içerisinde yer almaktadırlar (Akkan, 1999). 

E vitaminin üstlendiği metabolik rollerden birincisi biyolojik antioksidan olması, diğer bir 

rolü ise hücrenin solunum mekanizmasında rol alan koenzimlerin ve C vitamininin 

sentezlenmesini sağlamasıdır (Eitenmiller, 2008). Son yapılan çalışmalarda, α–tokoferol ve 

askorbik asidin döngüsel olarak birlikte fonksiyon gösterdikleri kanıtlanmıştır. Antioksidan 

reaksiyonu sırasında α–tokoferol, lipid veya lipid peroksil radikaline kararsız hidrojenini vererek 

α–tokoferol radikaline dönüşür. α–tokoferol radikali ise, askorbik asit tarafından tekrar orijinal  

α–tokoferol yapısına dönüştürülmektedir (Pryor, 2000; Kojo, 2004). 

Enzim ve bileşiklerin çoğu oksidatif stresin olumsuz etkilerine karşı hücreleri korurken, E 

vitamini antioksidan savunma sisteminin tümünde önemli bir yere sahiptir. Ayrıca E vitamini 

serbest radikallerin oksidasyonuna karşı hücre membranındaki çoklu doymamış yağ asitlerini 

korumada ilk savunma hattını oluşturmaktadır (Chow, 1991). E vitamini, süperoksit, hidroksil ve 
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lipit peroksi gibi serbest radikaller ile singlet oksijeni indirgemektedir. Glutatyon peroksidaz ve E 

vitamini, serbest radikallere karşı birbirlerine tamamlayıcı etki göstermektedirler (Akkuş, 1995). 

1.7.1. Suda Çözünen Vitaminler 

 Suda çözünen vitaminler karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin yanı sıra 

yapılarında azot, kükürt ve kobalt’da içerirler. Su devamlı bağırsaktan emildiği için bu 

vitaminlerin emilimi de oldukça kolaydır. Ancak C vitamini vücutta çok az miktarda da olsa 

depolanabilir (İreş, 2009). 

a) Tiamin (Vitamin B1) 

B1 vitamininin kimyasal yapısı pirimidin türevi 2-metil-5-hidroksimetil-6-

aminopirimidinden ve tiyazol grubundan (4-metil-5 hidroksimetil tiazol) oluşmaktadır 

(Mammadov, 2002). 

B1 vitamininin en önemli görevi enerji metabolizmasıyla doğrudan ilişkili olmasıdır. 

Vücuda alınan karbonhidratların enerjiye çevrilmesinde bu vitaminin büyük ölçüde etkisi vardır. 

Tiamin karbonhidrat metabolizması için etkili olduğundan dolayı karbonhidrat alımına paralel 

olarak tiamine olan gereksinim artmaktadır. Tiamin yetersizliği ise özellikle soyulmuş pirinç ile 

beslenen Uzak Doğu ülkelerinde çok görülen beriberi hastalığına yol açmaktadır.  

Tiamin pirinç tanesinin dış kabuğunda bulunduğundan soyma ve parlatma işlemleri 

sırasında önemli oranda kayba uğramaktadır. Beriberi hastalığı ayrıca çiğ balık, kabuklu deniz 

hayvanları, çay yaprağı gibi antitiamin faktörleri içeren gıdaların tüketildiği Asya kıtasının bazı 

bölgelerinde de görülmektedir (Saldamlı ve Sağlam, 1998). Tiamin gıda maddelerine tiamin 

mononitrat ve tiamin hidroklorit formunda eklenip, genellikle daha kararlı yapıda olan mononitrat 

formu tercih edilmektedir. Bu formlardan her ikisi de beyaz toz halindedir (Micronutrient 

Initiative, 1999). 

b) Riboflavin (Vitamin B2) 

B2 vitaminleri sırasıyla; riboflavin, riboflavin-5’-fosfat (FMN) ve riboflavin-5’-

adenozildifosfat (FAD) olarak doğada aktif bir şekilde bulunan vitaminlerdir. Bu B2 vitamin 

formları insan beslenmesinde aynı vitamin aktivitesini göstermektedirler (Ball, 2006). Ana 

riboflavin bileşiği ise 7,8-dimetil-10 (1’ribitil) izoalloksozindir. Bütün riboflavin türleri “flavin” 

adı altında isimlendirilir ve ribitil yan zincirinin 5’ pozisyonunun fosforilasyonu ile flavin 

mononükleotid (FMN), 5’ adenozilmonofosfat birim ilavesi ile de flavin adenin dinükleotid 

(FAD) meydana gelmektedir (Saldamlı ve Sağlam, 1998). 
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Riboflavin yetersizliği genellikle folik asit, niasin ve pridoksin gibi diğer suda çözünen 

vitamin yetersizlikleriyle birlikte görülmektedir. Dolayısıyla bu durum, birbiriyle bağlantılı olan 

yetersizlik semptomlarına ve metabolik sistemlerin düzensiz çalışmasına yol açmaktadır 

(Eitenmiller ve Landen, 1999; Baysal, 2002).  

c) Niasin (Vitamin B3) 

Niasin terimi hem nikotinik asit hem de nikotinamid grubuna özgü olarak kullanılan bir 

terimdir. Nikotinamid, glikoliz, yağ sentezi ve doku solunumu ile ilgili olan NAD ve NADP 

enziminin bileşeni olarak işlev görür. Ayrıca niasin pellegra önleyici faktör olarak bilinir ve diğer 

adı PP vitaminidir. PP vitamini denilmesinin sebebi ise B3 vitamininin pellegra hastalığını 

önlemesinden dolayı “pellegra preventive” nin baş harflerinin kullanılmasından ileri gelmektedir 

(deMan, 1999; Keha ve Küfrevioğlu, 2012). 

d) Pridoksin (Vitamin B6) 

Vücut dokularında birbirine dönüşebilen üç ayrı formda bulunmaktadır. Bunlar; pridoksin, 

pridoksal (aldehit formu ve en aktif olan) ile pridoksamin (amin formu) olarak sıralanabilir ve 

idrarla pridoksik asit şeklinde dışarı atılırlar (İreş, 2009). Pridoksin bağırsaklarda albüminli 

besinlerin kokuşması sonucu ortaya çıkan toksik maddelere karşı panzehir etkisi yapar. Dış 

derinin güneşten korunması ve sinir sisteminin düzenli çalışmasına yardımcı olur (Eriş ve 

Yanmaz, 1979). 

e) Biotin (Vitamin B7) 

Vitamin B7 glikoz, yağ asitleri ve DNA yapımında rol oynar. Asit, alkol ve ısıya karşı 

dayanıklı bir vitamindir, ancak oksitlenmeye karşı hassastır. Uzun süre antibiyotik kullanımında 

ve bağırsağın bir bölümü alınan kişilerde B7 vitamini eksikliğinin görülme sıklığı yüksektir. 

Eksikliğinde ise ciltte yaralar, kas ağrıları, büyüme geriliği ve saç dökülmesi görülür (Güngör, 

2003). Biotine H vitamini veya koenzim R’de denir. Biotin sebze, meyve ve süt gibi ürünlerde 

serbest halde bulunurken tohum ve maya gibi ürünlerde ise proteine bağlı olarak bulunur. Biotin 

bakımından zengin besin kaynakları et, ciğer, süt, yumurta sarısı, maya, sebze ve mantarlardır 

(deMan, 1999). 

f) Folik Asit (Vitamin B9) 

Folik asit hayvanlar, bitkiler ve mikroorganizmaların yapısında bulunmaktadır. Büyük bir 

kısmı ise, iki veya daha fazla glutamik aside bağlı olarak bulunur. Bu vitaminin ana kısmı ile 
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glutamik asit birbirlerine α-glutamil bağlarıyla bağlıdırlar (Roels, 1967). Folik asit diğer B 

vitaminleri arasında en kararlı olanıdır. Kimyasal yapısı ise üç kısımdan oluşur; 1- Pteridin 

çekirdeği, 2-p-amino benzoik asit (PABA), 3- glutamik asittir. Kimyasal ismi peterolglutamik, 

kapalı formülü ise C19H19N7O6’dır (Roels, 1967; Roche, 1970). Folik asidin vücuttaki temel 

işlevi, nükleik asit sentezi ve bazı aminoasitlerin birbirine dönüştürülmesiyle (histidin-glutamik 

asit, serin-glisin, sistein-metioni) ilgilidir (Fekete ve Kellems, 2007). Folik asit eksikliği; DNA 

sentezinde bozulmalara ve gelişmekte olan kan hücrelerinde karakteristik değişikliklere yol açar. 

Halsizlik, çabuk yorulma, çarpıntı bu vitaminin eksikliğinin en belirgin göstergeleridir (Combs, 

1998; Hoekstra vd.,  2008). 

g) Siyanokobalamin (Vitamin B12) 

B12 vitamini, mikroorganizmalar tarafından sentezlenen, simetrik ve karmaşık bir yapıya 

sahip olan kırmızı renkli bir vitamindir. İlk kez 1947 yılında elde edilmiş ve tüm vitaminler içinde 

en büyük ve en karmaşık yapıya sahip olanıdır (Coşkun, 2003). 

B12 vitamini üç bölümden oluşmaktadır. 

1- Korrin halkası: Bir kobalt (Co) atomu ile onu saran indirgenmiş dört pirol halkasından 

meydana gelen B12 vitamininin çekirdek kısmını oluşturur (Kayaalp, 1998).  

2- Nükleotid grubu: Düzlemin altında yer alan hem kobalt atomuna hem de fosfatlı bir 

zincir aralığı ile pirol halkalarından birine bağlı olan bu grup tipik bir nükleotid grubu değildir. 

Riboza bağlanmış bazik bir madde olarak 5,6-dimetilbenzimidazol içermektedir (Kayaalp, 1998). 

3- Düzlemin üstünde kalan grup: Bu grubun vitamin etkisi için mutlaka bulunmasına gerek 

yoktur. Bu grubu bünyesinde bulundurmayan ve sadece diğer iki gruptan oluşan bileşiğe 

“kobalamin” adı verilir (Kayaalp, 1998). Kobalamine söz konusu bu üçüncü grubun 

bağlanmasıyla B12 vitamini dört gruba ayrılır. Bunlar; Siyanokabalamin, Hidroksikobalamin, 

Adenozilkobalamin, Metilkobalamin olarak sıralanabilir. 

B12 vitamininin en önemli işlevi folik asitle birlikte hücre bölünmesi ve çoğalması için 

gerekli olan DNA sentezini sağlamasıdır. Aynı mekanizma ile birlikte kemik iliğindeki lökosit ve 

trombositlerin öncüsü olan hücrelerin gelişmesinde rol oynar. Hızlı bir şekilde çoğalmaları 

nedeniyle kemik iliğine benzeyen bağırsak epitel hücrelerin yenilenme ve çoğalmaları için de 

gereklidir (Kayaalp, 1998). Kırmızı kan hücreleri ve kemik iliği oluşumunda rol oynadığı gibi 

sinir sistemi bakımından da büyük öneme sahiptir. Eksikliğinde kansızlık, yorgunluk, sinirlilik 

hali, glossitis (diş etini iltihabı), stomatitis (ağız mukozasının iltihabı ) ve aft oluşumu meydana 

gelir (Güngör, 2003).  
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h) Askorbik Asit (Vitamin C) 

Altı karbonlu lakton yapısına sahip olan C vitamini bitkilerde yaygın olarak bulunan suda 

çözünen vitaminlerdendir (Cadenas ve Packer, 2002). C vitamini güçlü indirgeyici aktiviteye 

sahip olduğundan dolayı güçlü de bir antioksidandır. Süperoksit ve hidroksil radikali ile kolay 

reaksiyona girerek bu radikallerin temizlenmesinde rol oynar  (Granado vd., 1998). Askorbik 

asidin güçlü bir indirgeyici ajan ve antioksidan özelliği ile süperoksit, peroksit ve hidroksil 

radikalleriyle reaksiyona girdiğinde bir ara ürün olan semidehidroaskorbat yoluyla metaboliti 

dehidroaskorbik asidi (DHA) oluşturur (Erenel vd., 1992).  

C vitamini özellikle çilek, kivi, greyfurt, kavun gibi meyvelerde; brokoli, kırmızı ve 

yeşilbiber, patates, karnabahar gibi sebzelerle birlikte portakal ve domates suyunda da bol 

miktarda bulunur (Cadenas ve Packer, 2002). Bu vitaminin eksikliğinde ise, diş eti çekilmesi diye 

adlandırılan skorbüt hastalığı, kemik büyümesinde gerileme ve kan damarlarının kolay 

zedelenmesi gözlenmektedir (Akkan, 1999; Combs, 1998).   

1.8. Grelin Hormonu 

1999 yılında Japon bilim adamları tarafından keşfedilmiş olan grelin, mide fundusunda 

salgılanan lipopeptid yapıda bir hormon olduğu rapor edilmiştir (Kojima ve Kangawa, 2005). 

Ayrıca grelin hormonunun vücuttaki birçok organda sentezlendiği kanıtlanmıştır (Aydın, 2007). 

Grelin büyüme hormonu olup, besin alınımının düzenlenmesinde rol oynayan 28 amino asitli bir 

peptittir (Dabak ve Kuloğlu, 2008). Yeme davranışı ve vücut ağırlığının ayarlanmasında görev 

almaktadır. Grelin hormonu N-terminal ucundaki 3. amino asit olan serine bağlı oktanil grubu adı 

verilen 8 karbonlu bir yağ asidi içermektedir. Grelin hormonu açile ve desaçile olmak üzere iki 

formda bulunmaktadır. Desaçile formu yağ asidi içermeyen inaktif grelin, açile formu ise yağ 

asidi içeren aktif grelin hormonu olarak açıklanmaktadır (Kojima vd., 1999). Grelin hormonunun 

hem in vivo hemde in vitro koşullarda antioksidan özellik gösterdiği de kanıtlanmıştır (El Eter 

vd., 2007).  

1.9. Glutatyon 

Glutatyon kükürt içeren bir tripeptit olup, canlılarda yaygın olarak oksidatif stres belirteci 

olarak kullanılır (Byung, 1994). Çevresel stres faktörleri kloroplastlarda reaktif oksijen türlerinin 

artmasına neden olur. Bu durum antioksidatif savunma sisteminde bir stres belirteci olarak 

glutatyonun kullanımını sağlar (Join ve Levine, 1995). Hücre içi ortamın en önemli antioksidan 

molekülü olan redükte glutatyonun antioksidan savunma sisteminde görev almaktan başka 

ksenobiyotiklerin zehirsizleştirilmesi, aminoasitlerin transportu, proteinlerdeki sülfidril 

gruplarının redükte halde tutulması, bazı enzimatik reaksiyonlarda koenzim görevi görmesi gibi 
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birçok fizyolojik fonksiyonu vardır (Sözmen, 2002; Esterbauer vd., 1992; Arrick ve Nathan, 

1984). Glutatyon, hücresel işlevler için gerekli olup; beyin, kalp, bağışıklık sistemi hücreleri, 

böbrekler, göz, karaciğer, akciğer ve deri dokularını oksidatif hasara karşı korur. Yaşlanmayı 

geciktirici etkiye sahiptir (Sözmen, 2002). Glutatyon dokularda birbiriyle denge halinde bulunan 

indirgenmiş glutatyon (GSH) ve okside glutatyon (GSSG) olarak iki şekilde bulunmaktadır. 

Hücre içi GSH, yapısında selenyum bulunduran glutatyon peroksidaz enzimi ile GSSG’ye 

dönüşmektedir (Arrick ve Nathan, 1984). Oksidatif stresin artışı GSH düzeyinde azalmaya, 

GSSG düzeyinde ise artışa neden olabilir (Morel ve Barauki, 1999).   

1.10. Elementler 

İnsan vücudunun fazla miktarda ihtiyaç duyduğu kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, 

potasyum, klor ve sülfür gibi minerallerin makro mineraller, bunlara göre daha az ihtiyaç duyulan 

demir, bakır, çinko, iyot, flor, manganez, selenyum, krom ve mobilden gibi mineraller ise eser 

mineraller olarak tanımlanmaktadır (Tayar ve Korkmaz, 2007). Major ve eser elementler tüm 

canlı organizmalar için son derece önemlidir. Major elementler, kemiklerin yapısı da dâhil olmak 

üzere birçok dokuda bulunur. Özellikle, eser elementler birçok enzimin yapısında kofaktör olarak 

görev yapar. Eser element eksikliklerinin birçok hastalıkla ilişkili olduğu rapor edilmiştir (Wada, 

2004). 

Selenyum, insan sağlığında büyük öneme sahip ancak eser miktarda gerekli olan bir 

elementtir. Selenyumun oksidatif strese karşı önemli olduğu bildirilmiştir (Thomson, 2004). 

Selenyum, E vitamini ile beraber etkinliğini daha iyi göstererek, antioksidan ve hücre koruyucusu 

olarak görev almaktadır. C vitamini ise inorganik selenyumu etkisiz hale getirir iken, organik 

yapıdaki selenyuma etki etmemektedir (McDowell, 1992). Selenyum eksikliği immün sistemin 

zayıflamasına, hipotiroidizm ve kalp hastalığına yol açabilir (Goldhaber, 2003). 

Bakır canlı organizmasında birçok biyokimyasal fonksiyonların gerçekleşmesinde önemli 

bir role sahiptir (Saraçoğlu vd., 2007). Vücutta C vitaminin kullanılması için de gerekli olan bir 

elementtir (Tapiero vd., 2003). Bakır, metabolizmada ve ayrıca hemoglobinin sentezinde önemli 

rol oynayan temel bir elementtir (Nascentes vd., 2005). İnsanlarda bakır eksikliğini içeren 

deneysel çalışmalar, kan basıncı kontrolündeki, lipid metabolizmasındaki anormallikleri ve ayrıca 

glukoz toleransındaki bozulmayı ortaya çıkarmıştır (Klevay, 2000). Bakır elementinin vücutta 

yeterli miktarda bulunmaması 60-70 kadar enzimin etkinliğini azaltmaktadır. Bir kişinin günde 1-

1.5 mg bakırı besin maddelerinden alması gerekmektedir. Vücuda fazla alınan bakır ise toksik 

etki yaparak, bazı enzimlerin çalışmasına engel olur (Şamil vd., 2005).  

Demir her canlı organizma için biyolojik olarak gerekli bir elementtir. Vücutta oksijen 

taşıma proteinlerinin, özellikle de hemoglobin ve miyoglobinlerin sentezlenmesi için gereklidir. 

Ayrıca hem enzimlerinin ve hemde elektron transferi ile redoks reaksiyonlarında rol alan  demir 

javascript:;
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içeren enzimlerin oluşumunda rol almaktadır (Abbaspour vd., 2014). Demir elementi büyümeye 

yardımcı olan ve hastalıklardan korumada görev alan bir elementtir. Bunların yanı sıra demir, B 

grubu vitaminlerinin kullanımı arttırmakta ve bağışıklık sistemini destekleyici rol oynamaktadır 

(Karadeniz, 2004). 

Manganez, insan sağlığında metabolizmanın gelişmesi ve hücreleri serbest radikal hasarına 

karşı koruyan antioksidan sistemin düzgün çalışması gibi çeşitli işlevlere sahip önemli bir 

elementtir (Avila vd., 2013). Manganez elementi beyin üzerinde hem olumlu hem olumsuz etkiye 

sahiptir. Beyin sıvısı ve omurilik sıvısı için koruyucu etki göstermesinin yanı sıra oksidasyonu 

hızlandırıcı toksik bir etkinlikte göstermektedir. Ayrıca aşırı alınan manganez ilk olarak sinir 

sistemine etki ederek, epileptik duyarlılık, Parkinson veya Wilson hastalığına benzeyen nörolojik 

hasara yol açmaktadır (Takeda, 2003; Barceloux, 1999). Manganez, hem metalo enzimlerin bir 

bileşeni hem de bir enzim aktivatörü olarak görev yapar. Arginin, piruvat karboksilaz ve 

manganez-süperoksit dismutaz enzimlerinde manganez kofaktörü olarak bulunur (Williams vd., 

2012). 

Çinko, tüm yaşam formları için oldukça önemlidir, çünkü birçok vücut fonksiyonu çinko 

içeren enzimlerle bağlantılıdır. Çinko, 300'den fazla enzim ve hormon bileşeni olarak bulunur. 

Çinko aynı zamanda cildimizin sağlığı, dişler, kaslar, kıllar, sinirler, beyin fonksiyonları ve kemik 

gelişiminde önemli bir role sahiptir (Chasapis vd., 2012). Çinkonun bir diğer önemli işlevi de 

immün sistemdedir. Çinko eksikliği hem humoral hem de hücre aracılı immünitenin işlevsizliği 

ile sonuçlanır ve sonuç olarak enfeksiyon duyarlılığında bir artışa yol açar (Murthy vd., 2010). 

Ayrıca çinko vücudun kendi kendini iyileştirme ve yenilemesi aşamalarında, vücuttaki alkali 

dengesinin korunmasında ve bağışıklık sisteminin güçlenmesinde önemli bir role sahiptir 

(Karadeniz,2004). 



2. MATERYAL VE METOD 

Deneylerde kullanılan kimyasal maddeler; Etil alkol (C2H5OH), Sülfürik asit (H2SO4), n-

hegzan (C6H14), Perklorik asit (HClO4), Metanol (CH3OH), Sodyum karbonat (Na2CO3), Sodyum 

nitrit (NaNO2), Alüminyum klorür (AlCl3.6H2O), Sodyum hidroksit (NaOH), Asetonitril, 1- 

heptanosülfonik asidin sodyum tuzu, Fosforik asit (H3PO4), Trietilamin, Folin- Ciocaltute phenol 

reagent, Gallik asit, Kuersetin, 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH), Bütillenmiş hidroksitoluen 

(BHT), Bütillenmiş hidroksianisol (BHA), Troloks, (2,2’azinobis(3-etilbenzotiyazolin 6-

sülfonat), ABTS) Sigma Aldrich veya Merck firmalarından temin edilmiştir. 

Alınan meyve örneklerinin analizlere hazılanmasında ve analizinde Blender (Fakir 

Hausgrate 220 Watt), Ultrasonik homojenizatör Wise Clean (WUC-AO3H, 170 Watt),  

Santrifüj, Vestel mikrodalga (M.D- 60×30, 800 Watt ), HPLC (SHIMADZU Prominence-I LC- 2030C 

3D, DAD dedektör), UV-Vis Spektrofotometre (CHEBIOS s.r.l), Floresans spektrofotometre (Perkin-

Elmer, LS 55), Atomik absorpsiyon spektrofotometresi (Perkin Elmer Analyst-400) 

kullanılmıştır. 

2.1. Örneklerin Temini ve Kurutulması 

Çalışmada kullanılan Hambeles (Myrtus Communis Linn) meyveleri 2018 yılının Ocak-

Şubat aylarında Osmaniye ilinin Kadirli ilçesi ve Mersin ilinden temin edildi. Mersin aşısız siyah 

(MS), Mersin aşılı beyaz (MB), Kadirli aşısız siyah (KS), Kadirli aşılı beyaz (KB) ve Kadirli 

aşısız beyaz (KB*) şeklinde kodlandı. Temin edilen örnekler taze, dondurulmuş, güneşte ve 

mikrodalga fırında kurutularak gerekli analizler yapıldı. Dondurulmuş örnekler -20°C’deki derin 

dondurucuda muhafaza edilirken, güneşte ve mikrodalgada kurutulan örnekler +4°C’deki 

buzdolabında ambalajlanarak muhafaza edildi.  

Belli ağırlıkta yaş hambeles meyvelerinin kabukları iğne ile delindikten sonra Vestel 

Marka mikrodalga (M.D-60x30, 800 watt) içerisine yerleştirildi. Daha sonra mikrodalga 5 dk 

boyunca tam güçte 6 kez çalıştırılarak örnekler kurutuldu. Meyve örnekleri toplam ağırlığının 

%60' ını kaybettiği tespit edildi. Hambeles meyve örnekleri iyi havalandırılan bir yerde 

ağırlığının % 60’ nı kaybedinceye kadar yaklaşık 5 gün boyunca güneş ışığı altında kurutuldu.  

2.2. Metot 

Taze ve kurutulmuş Hambeles meyvelerindeki vitamin, total antioksidan, fenolik ve 

flavanoid maddeler ile element analizleri aşağıda verilen metotlara göre yapılmıştır. 
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2.2.1. A, E Vitamini, β-karoten ve Likopen Tayini  

 Hambeles örneklerindeki yağda çözünen vitaminlerin miktarlarının belirlenmesi için 

homojenizatörde iyice parçalanan örneklerden (0.3-1.5 g) alınıp polietilen tüplere bırakıldı. Bu 

tüpler üzerine (5-7 mL) % 2 H2SO4 ithiva eden etil alkol çözeltisi ilave edilerek vortekslendi. 

Vortekslenen bu karışım buzlu su içerisinde 1’er dakika süre ile 5 kez ultrasonik parçalayıcı ile 

parçalandı. Daha sonra 5000 devir/dk’da 10 dk santrifüj edildikten sonra üzerine 1.5 mL n-hegzan 

ilave edilerek vortekslendi. Tekrar 5000 devir/dk’da 5.0 dk santrifüj edildi. Böylece A, E 

vitamini, β-karoten ve likopen üstte ayrılan n-hegzan fazına ekstrakte edilmiş oldu. Bu 

ekstraksiyon işlemi iki defa tekrarlanıp (1.5 mL n-hegzan ve 5000 devir/dk’da 5.0 dk santrifüj 

işlemi) elde edilen ekstraktlar birleştirildi. Ayrılan n-hegzan fazı vakumlu etüv kullanılarak oda 

sıcaklığında kuruluğa kadar uzaklaştırıldı. Tüpteki kalıntı üzerine 0.5 mL mobil faz ilave edilip 

vortekslenerek çözüldü. Çözülen örnekler Hamilton enjektör yardımıyla HPLC viallerine alınarak 

analize hazır hale getirildi. A ve E vitamini ile β-karoten ile likopen analizleri PDA dedektörlü 

HPLC’de Supelcosil LC-18 kolonunda (25 cm x 4.6 mm x 5.0 μm) gerçekleştirildi. Mobil faz 

olarak metanol: asetonitril: su karışımı (63:33:4 v/v), 1.0 mL/dakika akış hızında kullanıldı 

(Catignani, 1983; Miller vd., 1984; Sigma-Aldrich; 2005-2006). Örneklerdeki miktarların 

hesaplanmasında kullanılan çalışma doğrusu ve denklemleri Ek.1’de verilmiştir. 

2.2.2. B ve C Vitamini Tayini 

 Hambeles örneklerindeki suda çözünen B ve C vitaminlerin miktarlarının belirlenmesi 

için homojenizatörde iyice parçalanan örneklerden (0.3-1.5 g) alınıp polietilen tüplere alındı. 

Tüplere alınan örnekler üzerine 1.0 mL 0.5 M HClO4 ilave edilerek vortekslendi ve 4.0 mL mobil 

faz ilave edilerek parçalanmanın gerçekleşmesi için oda sıcaklığında ultrasonik su banyosunda 15 

dk bekletildi. Daha sonra 5000 devir/dk’da 10 dk süreyle santrifüj edildi. Santrfüjlenen çözeltinin 

üzerindeki süpernatandan dikkatlice HPLC viallerine 1.0 mL alınarak analize hazır hale getirildi. 

PDA dedektörlü HPLC’de mobil faz olarak 5 mM heptanosülfonik asidin sodyum tuzu metanolde 

çözünerek 250 mL’lik A çözeltisi ile % 0.1 trietilamin’in 750 mL’lik B sulu çözeltileri 

hazırlanmıştır. Daha sonra A ve B çözeltileri 25:75 hacim oranında karıştırılmış, karışımın pH’sı 

fosforik asitle 2.8’e ayarlanarak kullanılmıştır. Hareketli fazın akış hızı 1.0 mL/dk’ya ayarlanarak 

C18-DB kolonunda (15 cm uzunluk x 4.6 mm iç çapı x 5 μm partikül büyüklüğü) B ve C 

vitaminleri tayin edilmiştir (Markopoulou vd., 2002; Amidzic vd., 2005). Örneklerdeki 

miktarların hesaplanmasında kullanılan çalışma doğrusu ve denklemleri Ek.2’de verilmiştir. 
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2.2.3. MDA, Grelin, Redükte ve Okside (GSH ve GSSG) Glutatyon Tayini  

 Homojenize edilen hambeles örneklerinden (0.3-1.5 g) alınarak polietilen tüplere 

bırakıldı. Örnekler üzerine 1.0 mL 0.5 M HClO4 ilave edilerek vortekslendi. Daha sonra örneklere 

4.0 mL mobil faz ilave edilerek oda sıcaklığında ultrasonik su banyosunda 15 dk bekletildi. 

Ultrasonik su banyosunda çıkarılan örnekler 5000 devir/dk’da 10 dk süreyle santrifüj edildi. 

Santrfüjlenen çözeltinin üzerindeki süpernatandan 1.0 mL dikkatlice HPLC viallerine alınarak 

analize hazır hale getirildi. MDA, Ghrelin, Redükte ve Okside Glutatyon (GSH ve GSSG),  

Karatas ve ark. (2002), Dawes (2000) metotları modifiye edilerek tayin edilmişlerdir. Mobil faz 

olarak %1.0 H3PO4 ile hazırlanmış 50 mM NaClO4 çözeltisi (pH 4.0), 1.0 mL/dk akış hızında 

kullanılmııştır. PDA dedektörlü HPLC’de Utisil-XB-C-8 (25 cm, 4.6 mm ID, 5 µm) kolonu 

kullanılarak gerekli analizler yapılmıştır. Örneklerdeki miktarların hesaplanmasında kullanılan 

çalışma doğrusu ve denklemleri Ek.3’de verilmiştir. 

2.2.4. Toplam Fenolik ve Flavonoid Miktarının Belirlenmesi 

 Meyve Ekstraktlarının Hazırlanması: Homojenize edilen hambeles örneklerinden 15.0 

g tartılarak kartuş haline getirilmiş adi süzgeç kâğıdı içerisine konularak soksilet cihazına 

yerleştirildi. Soksiletin bağlı olduğu cam balona 310 mL metanol eklenerek 65°C’da 6 saat süre 

ile ekstraksiyon işlemi gerçekleştirildi. Ekstraksiyon sistemi Şekil 2.1’de görülmektedir. Elde 

edilen ekstraksiyon çözeltisinin çözücüsü vakum altında döner buharlaştırıcı yardımıyla 

uzaklaştırıldı. Tartılan ekstrak 50 mL metanolde çözülerek gerekli analizler için buzdolabında 

saklandı. 

 Toplam Fenolik Madde Miktarının Belirlenmesi: Toplam fenolik madde miktarı 

Folin-Ciocaltute metoduna göre spektrofotometre kullanılarak belirlendi (Singleton ve Rossi, 

1965). Bu amaçla son konsantrasyonu 100 µg/mL olacak şekilde x mL meyve ekstratı üzerine 

0.125 mL Folin-Ciocaltute ile 0.5 mL distile su ilave edilerek oda sıcaklığında 6 dk beklendi. 

Daha sonra bu karışım üzerine 1.25 mL % 7’lik Na2CO3 eklendi ve distile su ile son hacmi 3 

mL’ye tamamlandı. Karışım vortekslendi ve oda sıcaklığında 90 dk süreyle inkübasyona 

bırakıldı. Son olarak örnek absorbansı 760 nm’de köre karşı okundu. Toplam fenolik madde 

miktarı, 1.0 µg/mL-10.0 µg/mL aralığındaki konsantrasyonlarda hazırlanan gallik asit standart 

eğrisi kullanılarak, Gallik asit eşdeğeri (GAE) olarak hesaplandı. Örneklerdeki toplam fenolik 

madde miktarlarının hesaplanmasında kullanılan çalışma doğrusu ve denklemleri Ek.4’de 

verilmiştir. 
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Şekil 2.1. Hambeles meyvesinin soxhlet cihazı ekstraksiyon işlemi 

Toplam Flavonoid Madde Miktarının Belirlenmesi: Toplam flavonoid miktarının 

belirlenmesinde Leontowicz ve arkadaşları (1965) metoduna göre spektrofotometre kullanılarak 

belirlendi (Leontowicz vd., 2003). Bu metoda göre son konsantrasyonu 100 µg/mL olacak şekilde 

x mL meyve ekstratı üzerine 75 µL %5’lik NaNO2, 150 µL % 10’luk AlCl3.6H2O çözeltileri ve 

1.25 mL distile su ilave edildi. Oda sıcaklığında 5 dk inkübasyona bırakıldıktan sonra 0.5 mL 

(1M) NaOH eklendi ve son hacmi 2.5 mL olacak şekilde distile su ile tamamlandı. Son olarak 

örnek absorbansı 400 nm’de köre karşı spekrofotometrede okundu. Toplam flavonoid miktarı, 1.0 

µg/mL-10 µg/mL aralığındaki konsantrasyonlarda hazırlanan kuersetin standart eğrisi 

kullanılarak Kuersettin eşdeğeri (QE) olarak hesaplandı. Örneklerdeki toplam flavonoid madde 

miktarların hesaplanmasında kullanılan çalışma doğrusu ve denklemi Ek.5’de verilmiştir. 

2.2.5. Antioksidan Kapasite Belirleme 

 DPPH Serbest Radikal Süpürücü Aktivitesinin Belirlenmesi: DPPH (1,1-dinitrofenil-

2-pikril hidrazil) ticari olarak elde edilen stabil bir organik azot radikaldir. Molekülde bir serbest 

elektron iyonunun yer değiştirmesi ise menekşe rengin oluşmasına neden olur. DPPH yöntemi 

Şekil 2.2’ de görüldüğü gibi, DPPH çözeltisi hidrojen atomu verebilen madde (antioksidan) ile 

reaksiyona girdiği zaman DPPH radikalinin indirgenmesine ve çözeltinin başlangıçtaki koyu 

menekşe olan rengin kaybolmasına dayanmaktadır (Mishra vd., 2012).  

Hambeles meyve örneklerinin DPPH antioksidan aktivitesi sonuçları IC50 (DPPH radikal 

konsantrasyonunu %50 azaltmak için gerekli olan özüt konsantrasyonu) cinsinden de 
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verilmektedir. Başlangıç DPPH konsantrasyonunun yarıya indiği durumdaki antioksidan 

konsantrasyonu IC50 olarak tanımlanmaktadır. 

 

 

 

Şekil 2.2. DPPH radikalinin antioksidan madde ile reaksiyonu 

Hambeles meyvesinin serbest radikal giderme etkisi DPPH serbest radikali kullanılarak 

belirlendi. Serbest radikal olarak 25 mg/L DPPH ve sentetik antioksidan olarak kabul edilen BHT 

ve BHA’un 20 mM metanol çözeltisi hazırlandı. Deney tüpü içerisine 4.0 mL DPPH çözeltisi 

bırakılıp son hacmi 5.0 mL olacak şekilde üzerine yine metanol ile farklı konsantrasyonlarda (10-

50 µg/mL) hazırlanan örnek ekstraktları ilave edildi. Aynı şekilde BHT ve BHA için de deney 

tüplerine 4.0 mL DPPH ilave edilip son hacmi 5.0 mL olacak şekilde üzerine yine metanol ile 

farklı konsantrasyonlarda (10-50 µg/mL) hazırlanan BHA ve BHT ilave edildi. Karışımların 

kontrol absorbansı için deney tüplerine örnek, BHT ve BHA bırakılmadan önce metanolden 

oluşan köre karşı 517 nm’de spektrofotometrede absorbansları ölçüldü. İlk ölçüm yapıldıktan 

sonra örnek, BHA ve BHT tüplere ilave edilip oda sıcaklığında 30 dk inkübasyondan sonra 

absorbansları ölçüldü. 30 dk sonra örnek absorbansı okundu, yapılan ölçümler sonucu 

absorbansta meydana gelen azalma DPPH serbest radikal giderme aktivitesini belirlemektedir. 

Elde edilen absorbans değerlerinden aşağıda verilen formüle göre % inhibisyon hesaplanmıştır: 

 

% 𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑠𝑦𝑜𝑛 =  
[𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝐴𝐵𝑆 − Ö𝑟𝑛𝑒𝑘𝐴𝐵𝑆]

𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝐴𝐵𝑆
∙ 100 

 

% inhibisyon değerine karşı örnek konsantrasyonu grafiğe geçirilerek elde edilen doğru 

denkleminden yararlanarak IC50 (DPPH radikalinin konsantrasyonunu %50 oranında azaltmak 

için gerekli olan özüt konsantrasyonu) değeri hesaplanmıştır.  

 Troloks Eşiti Antioksidan Kapasite (ABTS veya TEAC) Yöntemi: Troloks eşiti 

antioksidan kapasite (TEAC) yöntemi ilk olarak Miller ve Rice-Evans tarafından 1993 yılında 
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rapor edilmiştir (Niki, 1990). Re ve arkadaşları ise bu metodu geliştirmişlerdir (Huang vd., 2002). 

Geliştirilmiş bu yöntemde, 2,2’-azinobis (3-etilbenzotiyazolin-6-sülfonik asit) (ABTS)’nin 

persülfatla oksidasyonu sonucu ABTS•
+
  radikali oluşturulur ve bu radikal toplam radikal 

süpürme kapasitesini ölçmek için kullanılır. Bu metot ABTS radikal katyonunun antioksidan 

bileşikler tarafından rengini kaybetmesi temeline dayanır. Moleküllerin kararlı serbest radikali 

süpürme kabiliyeti ise vitamin E’nin suda çözünebilen bir analoğu olan Troloks (6-hidroksi-

2,5,7,8-tetrametilkroman 2-karboksilik asit) ile karşılaştırılması yapılır. 

Troloks eşdeğeri antioksidan kapasitenin belirlenmesinde 90 mg ABTS ve 16.6 mg 

potasyum persülfat (K2S2O8) tartılarak distile su ile toplam hacmi 25 mL’ye tamamlandı. 16 saat 

bekledikten sonra absorbans 0.8±0.05 olacak şekilde metanol ile seyreltildi. Daha sonra 10 mg 

Troloks tartılarak distile su ile toplam hacmi 10 mL’ye tamamlanarak 1000 ppm stok çözelti 

hazırlanmış oldu.   

Hazırlanan bu stok çözeltinin konsantrasyonu 100 ppm (400 µM) olacak şekilde seyreltildi. 

Her bir deney tüpü içerisine farklı miktarlarda troloks standart çözeltisi alınarak üzerine 2.5 mL 

ABTS çözeltisi eklenip, distile su ile son hacmi 3.0 mL tamamlandı. Bu şekilde konsantrasyonu 

4.0–16.0 µM aralığında troloks çalışma doğrusu ve denklemi oluşturuldu. Oluşturulan doğru ve 

denklemi Ek 5’de verilmiştir. Hambeles meyvesinin troloks eşdeğerini belirlemek için deney 

tüpleri içerisine farklı miktarlarda meyve ekstraktı 2.5 mL ABTS ilave edilerek son hacmi 3.0 mL 

olacak şekilde distile su ile tamamlandı. Spektrofotometrede kör olarak su kullanılıp 734 nm’de 

deney tüpleri içerisine meyve ekstratı ilave edilmeden önce (Akontrol) ve ilave edildikten 30 dk 

sonra ölçülen absorbans değeri ise (Aörnek) olarak kaydedildi. Aşağıda verilen formül yardımıyla 

% ABTS giderimi hesaplandı.   

 

% 𝐴𝐵𝑇𝑆 =  
[𝐴𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐴Ö𝑟𝑛𝑒𝑘]

𝐴𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
∙ 100 

 

Örnek derişimine karşı % ABTS giderimi grafiğe alınarak her bir örnek için doğru 

denklemi oluşturuldu. Oluşturulan bu denklemin eğimi troloks için belirlenen çalışma 

doğrusunun eğimine oranlandı. Örneklerin antioksidan kapasiteleri Mikromolar Troloks/mg 

ekstrakt olarak belirlendi. Daha sonra gerekli dönüşümler yapılarak sonuçlar, µM troloks / g km 

olarak hesaplandı. 

2.2.6. Elementlerin (Fe, Cu, Zn ve Mn) AAS ile Tayini 

 Homojenize edilen hambeles örneklerinden 2.5 g deney tüplerine alınarak üzerlerine 

nitrik asit/perklorik asit (1:4 v/v) karışımından 5.0 mL ilave edilerek vortekslendi. 24 saat sonra 

2.0 mL H2O2 ilave edilerek tekrar vortekslendi. Daha sonra % 1.0’lik Triton X-100 çözeltisi ile 

toplam hacimleri 10 mL’ye tamamlanarak atomik absorpsiyon spektrofotometresi (AAS) ile 
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analizler gerçekleştirildi (Tüzen, 2003). Örneklerdeki element miktarlarının hesaplanmasında 

kullanılan çalışma doğruları ve denklemleri Ek.6’da verilmiştir. 

2.2.7. Selenyum Tayini 

 Homojenize edilen hambeles örneklerinden 3.0 - 4.0 g aralığında teflon bombaya alındı. 

Her bir örnek üzerine 5.0 mL nitrik asit/perklorik asit (1:4 v/v) eklendi. Organik materyali 

parçalamak için karışım 100 °C'de 12 saat etüvde tutuldu. Daha sonra oda sıcaklığına soğutulan 

örnekler üzerine 2.0 mL H2O2 ilave edilerek 24 saat bekletildi. Bu karışım erlenlere alınarak, 

derişik HCl (yaklaşık 2.0 mL) ilavesi ile ortamdaki HCl konsantrasyonun 4.0 N olması sağlandı. 

Karışım, 15 dakika 90 °C'de tutularak Se (VI) 'nın Se (IV)' e indirgenmesi gerçekleştirildi. Bu 

karışıma 2.0 mL 2.5 M formik asit, 0.1 M EDTA çözeltisinden 5.0 mL ve taze hazırlanmış 1.5 

mL, 3,3-diaminobenzidin (DAB) çözeltisi (1.0 mg/mL) ilave edildi ve karışımın pH'ı, 4.0 N NH3 

ile 1.7' ye ayarlandı. Örnek metal ligand kompleksinin oluşumu için 1.0 saat karanlıkta bekletildi. 

Karışımın toplam hacmi 50 mL olacak şekilde distile su ilave edildi. Karışımın pH’ı 4.0 N NH3 

ile 7’ye ayarlanarak çözelti ayırma hunisine alındı.  Ortama 5.0 mL toluen ilave edilerek oluşan 

kompleksin toluen fazına geçmesi için 3.0 dakika boyunca karıştırıldı. Üstte toplanan faz küvete 

alınarak 380 nm uyarılma ve 520 nm Emisyon şiddetinde fluorometri kullanılarak selenyum 

miktarı belirlendi (Whetter & Ullrey,1978; Munzuroglu vd., 2003). Selenyum için çalışma 

doğrusu oluşturulurken farklı konsantrasyonlardaki selenyum çözeltilerine yukarıda belirtilen 

işlemler uygulanmıştır. Örneklerdeki selenyum miktarlarının hesaplanmasında kullanılan çalışma 

doğrusu ve denklemi Ek.6’da verilmiştir. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0026265X03000353#!


3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Bu çalışmada Mersin ili ve Osmaniye’nin Kadirli ilçesinden temin edilen aşılı ve aşısız 

tipteki hambeles meyveleri kullanılmıştır. Farklı yerlerden temin edilen siyah ve beyaz hambeles 

meyvelerinin taze, derin dondurucuda, güneşte ve mikrodalgada kurutulmuş örneklerinde 

analizler yapılmıştır. Hambeles meyveleri; MB: Aşılı Mersin beyaz hambeles, KB: Aşılı Kadirli 

beyaz hambeles, KB*: Aşısız Kadirli beyaz hambeles, MS: Aşısız Mersin siyah hambeles, KS: 

Aşısız Kadirli siyah hambeles şeklinde gruplandırılmıştır. 

3.1. Hambeles Meyvelerindeki A ve E Vitaminleri, β-karoten ve Likopen 

Miktarları 

Vitaminler canlılar tarafından yeterli miktarda sentezlenemedikleri için çeşitli yiyecek ya 

da içeceklerle belirli miktarda alınması gereken organik bileşiklerdir.  

Hambeles meyve çeşitlerindeki A vitamini miktarları Tablo 3.1 ve Şekil 3.1’de verilmiştir. 

Tablo 3.1.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki A 

 vitamini miktarları (µg/g km) 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 1.65±0.12 1.61±0.09 1.85±0.05 1.91±0.03 2.15±0.10 

Dondurulmuş 1.56±0.11 1.55±0.08 1.72±0.03 1.79±0.03 1.92±0.12 

Güneş 0.97±0.07 0.93±0.07 0.99±0.07 0.88±0.01 1.10±0.09 

Mikrodalga 1.02±0.07 0.98±0.07 0.92±0.01 0.95±0.02 1.18±0.08 

 

 

 

Şekil 3.1.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki A 

vitamini miktarları  
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Tablo ve Şekil 3.1’ de görüldüğü gibi en yüksek A vitamini taze meyvelerde gözlenirken, 

en düşük A vitamini ise KB grubunda gözlenmiştir. Değişik işlemlere tabi tutulmuş hambeles 

meyvelerindeki en yüksek A vitamini miktarı KS grubu hambeles meyvesinde iken, en düşük 

güneşte kurutulmuş MS grubunda tespit edilmiştir. Tablo 3.1’de görüldüğü gibi en fazla A 

vitamini kaybı güneşte kurutulmuş örneklerde bulunmuştur.  

Hambeles meyve çeşitlerindeki E vitamini miktarları Tablo 3.2 ve Şekil 3.2’de verilmiştir. 

Tablo 3.2.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki E 

 vitamini miktarları (µg/g km) 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 127.02±11.10 152.99±12.25 206.57±9.85 206.31±12.55 186.96±12.20 

Dondurulmuş 121.80±11.40 145.95±12.70 200.54±10.25 193.17±11.80 180.21±13.25 

Güneş 71.80±5.66 85.48±6.25 95.48 ±7.93 118.84±6.88 95.17±6.52 

Mikrodalga 80.72 ±6.89 89.92±7.24 109.98±6.52 124.13±7.66 102.25±7.63 

 

 

 

Şekil 3.2. Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki E 

vitamini miktarları  

 

Tablo ve Şekil 3.2’ de görüldüğü gibi en yüksek E vitamini miktarı taze meyvelerde 

gözlenirken, en az vitamin kaybı dondurulmuş örneklerde, en fazla vitamin kaybı ise güneşte 

kurutulan örneklerde gerçekleşmiştir. 

Hambeles meyve çeşitlerindeki β-karoten miktarları Tablo 3.3 ve Şekil 3.3’ de verilmiştir. 

 

Hambeles meyvelerindeki en yüksek β-karoten miktarı MS grubu örneklerinde 

gözlenirken, en düşük MB grubu örneklerinde bulunmuştur. En az β-karoten miktarı güneşte 

kurutulmuş örneklerde gözlenmiştir (Tablo 3.3 ve Şekil 3.3). 
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Tablo 3.3.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki β-

karoten miktarları (µg/g km) 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 4.57±0.32 5.17±0.35 5.89±0.35 8.17±0.25 7.00±0.21 

Dondurulmuş 4.00±0.25 4.96±0.25 5.50±0.25 7.78±0.18 6.70±0.19 

Güneş 2.60±0.11 3.14±0.16 3.10±0.18 4.57±0.21 4.16±0.32 

Mikrodalga 2.84±0.12 3.54±0.10 3.46±0.15 4.88±0.20 4.87±0.26 

 

 

 

Şekil 3.3. Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki β-

karoten miktarları 

 

Hambeles meyve çeşitlerindeki likopen miktarları Tablo 3.4 ve Şekil 3.4’de verilmiştir. 

 

Tablo 3.4.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki 

likopen miktarları (µg/g km) 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 9.40 ± 0.74 9.25 ± 0.65 9.79 ± 0.30 8.50 ± 0.15 9.34 ± 0.54 

Dondurulmuş 8.59 ± 0.68 9.04 ± 0.45 9.34 ± 0.25 7.75 ± 0.20 8.95 ± 0.45 

Güneş 5.68 ± 0.29 4.53 ± 0.31 5.07 ± 0.21 5.60 ± 0.22 5.92 ± 0.33 

Mikrodalga 6.11 ± 0.40 4.98 ± 0.34 5.72 ± 0.33 5.97 ± 0.33 6.42 ± 0.44 
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Şekil 3.4.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki 

likopen miktarları 

 

 

Tablo 3.4 ve Şekil 3.4’de görüldüğü gibi taze hambeles meyvelerindeki en düşük likopen 

miktarı MS grubunda gözlenirken, diğer grupların likopen içerikleri istatistiksel açıdan farksızdır 

(p>0.05). En düşük likopen içeriği ise güneşte kurutulmuş KB grubunda gözlenmiştir.   

Elde edilen bulgulardan yağda çözünen (A, E vitamini, β-karoten ve likopen) 

parametrelerin miktarları en fazla taze örneklerde iken, dondurulmuş örneklerde kısmen azalma 

olmasına rağmen bu azalma istatiksel olarak anlamsızdır (p>0.05). 

Güneşte ve mikrodalga ile kurutma işlemlerinde ise yağda çözünen parametreler arasında 

istatistiksel bir fark olmamasına rağmen (p>0.05), taze ve dondurulmuş örneklere kıyaslandığında 

yağda çözünen maddelerin miktarlarında azalmalar istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0.05).  

Siyah renkli hambeles örnekleri A, E vitamini ve β-karoten miktarları açısından beyaz 

renkli hambeles örneklerine göre daha zengindir.  

Karataş ve Çöteli (2016) tarafından kırmızı ve koyu kırmızı meyvelerde yapılan çalışmada 

greyfurtdaki A vitamini 1.64±0.14 µg/g, gilaburudaki E vitamini 8.10±1.04 µg/g, böğürtlendeki 

β-karoten 71.14±6.28 µg/g ve likopen miktarları 52.19±5.84 µg/g olarak belirlemişlerdir.  

Hambeles meyvesinde elde edilen bulgular A vitamini bakımından greyfurttan ve E 

vitamini bakımından gilaburu meyvesinden daha zengin iken, β-karoten ve likopen bakımından 

ise böğürtlene göre fakir olduğu söylenebilir (Tablo 3.1-3.11). 

Karataş (2014)’ de yaptığı bir çalışmada taze kayısı meyvelerinde likopen 189.2-

780.8µg/g, β-karoten 964-2324.8 µg/g, A vitamini 0.85- 3.28  µg/g, E vitamini 74.72-144.76 µg/g 

aralıklarında değişim gösterdiğini tespit etmiştir. Ayrıca kurutma işlemleri sonucunda likopen, β-

karoten, A ve E vitamini miktarlarında azalma olduğunu belirlemiştir.  
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Hambeles meyvelerinin likopen, β-karoten ve A vitamini içeriği bakımından kayısıya 

oranla fakir, ancak E vitamini bakımından kayısıdan oldukça zengin olduğu söylenebilir. Ayrıca 

kayısı meyvesinde olduğu gibi Hambeles meyvesi de kurutma işlemleri sonucu vitamin kaybına 

uğramıştır.  

A vitaminin kolaylıkla okside olabilen ayrıca ultraviyole ışınları ile molekül yapısı 

değişebilen ve yüksek sıcaklıklarda bozunan organik bir moleküldür (İnan,2001; Combs, 1998; 

Chatzimichalakis, 2004).  

E vitamini ise oksijen, ışık ve sıcaklığa karşı kararlılık göstermemektedir (Cemeroğlu, 

2009). Karotenoidler sınıfında yer alan β-karoten ve likopen miktarı  meyvelerde gün ışığı, 

toprak, hasat, olgunluk, çeşit gibi kriterlere bağlı olarak değişiklik göstermektedir (Uzelac vd., 

2005). Ayrıca kurutma, ısıtma ve depolama gibi işlemler esnasında likopen ya izomerize ya da 

okside olarak etkinliğini kaybetmektedir (İzgi, 2012). Tüm bu literatür bilgileri A, E vitamini, β-

karoten ve likopen miktarlarının güneşte ve mikrodalga ile kurutulmasındaki vitamin kayıplarının 

nedeni olarak gösterilebilir. Örneğin; en yüksek A vitamini içeriğine sahip olan KS grubu 

meyvesinin taze (2.15 µg/g km), dondurulmuşta (1.92 µg/g km), güneşte kurutmada (1.10 µg/g 

km), mikrodalgada kurutmada (1.18 µg/g km) olduğu belirlenmiştir (Tablo 3.1). En yüksek E 

vitamini içeriğine sahip olan KB* grubu meyvesinin taze (206.57 µg/g km), dondurulmuşta 

(200.54 µg/g km), güneşte kurutmada (95.48 µg/g km), mikrodalgada kurutmada (109.98 µg/g 

km) olduğu belirlenmiştir (Tablo 3.4). Çalışmada A ve E vitaminine benzer olarak β-karoten ve 

likopen miktarları da taze > dondurulmuş > mikrodalgada kurutulmuş  > güneşte kurutulmuş 

şeklinde sıralanabilir. 

3.2. Hambeles Meyvelerindeki B ve C Vitaminleri Miktarları 

Hambeles meyve çeşitlerindeki tiamin (B1 vitamini)  miktarları Tablo 3.5 ve Şekil 3.5’de 

verilmiştir. Taze hambeles meyvelerindeki tiamin miktarı açısından KB* grubu en zengin 

(108.32±9.50 µg/g km) iken,  KS grubu en fakirdir (78.72±5.25 µg/g km). Taze hambeles 

örneklerindeki tiamin miktarları ile dondurulmuş örnekler arasında anlamlı fark bulunmaz iken, 

güneşte ve mikrodalgada kurutulmuş örneklerdeki tiamin miktarlarındaki azalmalar istatistiksel 

olarak anlamlıdır (p<0.05). En yüksek tiamin kaybı güneşte kurutulan örneklerde gözlenmiştir 

(Tablo 3.5 ve Şekil 3.5). 
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Tablo 3.5.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki tiamin 

miktarları (µg/g km) 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 80.76±6.40 88.95±4.50 108.32±9.50 90.00±3.50 78.72±5.25 

Dondurulmuş 74.37±6.80 81.06±3.50 104.60±7.70 85.80±2.95 73.59±4.28 

Güneş 48.38±4.20 50.10±4.22 65.40±5.04 44.66±3.51 48.91±3.40 

Mikrodalga 51.00±4.54 53.10±4.20 69.93±5.06 50.91±3.41 54.59±3.33 

 

 

 

Şekil 3.5.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki tiamin 

miktarları 

 

 

Hambeles meyve çeşitlerindeki Riboflavin (B2 vitamini)  miktarları Tablo 3.6 ve Şekil 

3.6’da verilmiştir. 

 

 

Tablo 3.6.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki 

riboflavin miktarları (µg/g km) 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 113.19±10.60 159.40±10.25 52.20±3.50 145.18±9.60 118.20±9.55 

Dondurulmuş 106.35±9.20 152.70±9.25 49.00±2.75 136.78±8.50 112.00±7.60 

Güneş 60.53±5.21 75.07±5.31 29.89±1.94 71.04±5.92 60.14±4.12 

Mikrodalga 66.80±5.21 78.07±6.11 30.05±2.36 74.64±6.18 63.48±5.64 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

MB KB KB* MS KS

µ
g
/g

 (
k

m
) 

TAZE DONDURULMUŞ GÜNEŞ MİKRODALGA



38 

 

Şekil 3.6.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki 

riboflavin miktarları 

 

 

En yüksek B2 vitamini miktarı KB (Kadirli Beyaz)  hambeles grubunda bulunurken en 

düşük B2 vitamini KB* (Aşısız Kadirli beyaz) hambeles grubunda bulunmuştur (Tablo 3.6 ve 

Şekil 3.6). B2 vitamini açısından mikrodalga ile kurutma işlemindeki vitamin kaybı güneşte 

kurutma işlemine göre daha azdır.  

Hambeles meyve çeşitlerindeki nikotin amid (B3 vitamini) miktarları Tablo 3.7 ve Şekil 

3.7’de verilmiştir. 

 

 

Tablo 3.7.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki nikotin 

amid miktarları (µg/g km) 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 161.97±14.00 177.09±8.45 356.00±15.50 383.10±12.15 344.27±25.25 

Dondurulmuş 157.92±13.80 166.00±9.25 344.00±12.75 356.70±11.50 336.81±18.75 

Güneş 75.41±6.28 84.63±6.44 192.56±1.82 193.80±15.91 176.16±14.78 

Mikrodalga 79.47±6.41 87.63±6.40 195.04±15.35 202.61±17.75 188.71±12.53 
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Şekil 3.7.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki nikotin 

amid miktarları 

 

 

Nikotin amid (B3 vitamini) açısından en yüksek vitamin içeriği MS (Mersin siyah) 

hambeles meyveleri iken, en düşük MB (Mersin beyaz) grubu hambeles örneklerinde 

gözlenmiştir (Tablo 3.7 ve Şekil 3.7). Bütün grupların taze ve dondurulmuş hambeles 

örneklerindeki B3 vitamini miktarları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamsızdır (p>0.05). 

Aşısız gruplardaki B3 vitamini miktarları aşılı gruplardan (MB ve KB) daha yüksektir (p<0.005). 

Ayrıca güneşte ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles örneklerindeki B3 vitamin miktarları 

arasındaki fark istatistiksel olarak anlamsızdır (p>0.05). 

Hambeles meyve çeşitlerindeki pridoksin (B6 vitamini)  miktarları Tablo 3.8 ve Şekil 

3.8’de verilmiştir. 

Tablo 3.8.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki 

pridoksin miktarları (µg/g km) 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 38.85±2.40 48.17±2.50 46.20±2.35 67.20±2.85 40.80±2.35 

Dondurulmuş 35.73±2.30 46.67±1.90 43.32±2.40 62.79±3.15 36.42±2.50 

Güneş 20.02±1.83 31.86±2.55 24.87±1.72 35.38±2.64 26.82±1.69 

Mikrodalga 22.94±1.98 32.56±2.68 26.53±2.15 37.89±2.74 27.00±2.13 
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Şekil 3.8.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki 

pridoksin miktarları 

 

En yüksek B6 vitamin miktarı MS grubunda gözlenirken, en düşük miktar ise MB grubunda 

bulunmuştur. Taze ve dondurulmuş hambeles örneklerindeki pridoksin miktarı arasındaki fark 

istatistiksel olarak anlamsız (p>0.05) iken, taze ile güneşte ve mikrodalga ile kurutma 

işlemlerinden sonra bulunan B6 vitamini miktarı arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır 

(p<0.005). Güneşte ve mikrodalgada kurutulan hambeles örneklerindeki pridoksin miktarları 

arasındaki fark istatistiksel olarak anlamsızdır (p>0.05) (Tablo 3.8 ve Şekil 3.8). 

Hambeles meyve çeşitlerindeki folik asit (B9 vitamini)  miktarları Tablo 3.9 ve Şekil 3.9’da 

verilmiştir. 

 

Tablo 3.9.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki folik 

asit miktarları (µg/g km) 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 1518 ±85.00 1287±35.50 3710±75.30 4923±58.50 5190±95.45 

Dondurulmuş 1508 ±92.00 1269±25.50 3667±86.60 4862±45.25 5125±50.45 

Güneş 869±68.80 700±18.20 1674±42.50 2331±38.50 2550±15.50 

Mikrodalga 888±70.20 710±17.50 1688±45.30 2340±25.50 2568±12.25 
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Şekil 3.9.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki folik asit 

miktarları 

 

 

En yüksek folik asit (B9 vitamini) miktarı KS grubundaki hambeles örneklerinde bulunur 

iken, en düşük miktar ise KB grubunda gözlenmiştir. Aşısız gruplarda (MS, KS ve KB*) bulunan 

folik asit miktarı aşılanmış gruplardan (MB ve KB) daha yüksektir. Taze ve dondurulmuş 

örneklerdeki folik asit miktarı arasındaki fark istatistiksel olarak anlamsız (p>0.05) iken, taze ile 

kurutulmuş örnekler arasındaki fark anlamlıdır (p<0.005). Kurutulmuş örneklerdeki B9 vitamini 

kaybı yaklaşık %50 civarındadır (Tablo 3.9 ve Şekil 3.9). 

Hambeles meyve çeşitlerindeki siyanokobalamin (B12 vitamini) miktarları Tablo 3.10 ve 

Şekil 3.10’da verilmiştir. 

 

Tablo 3.10.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki 

siyanokobalamin miktarları (µg/g km) 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 29.60 ± 1.80 25.85 ± 1.95 45.26 ± 2.50 39.50±2.50 71.39 ± 3.55 

Dondurulmuş 26.54 ± 1.90 21.59 ± 1.85 42.44 ± 1.90 35.15±2.55 69.61 ± 2.85 

Güneş 16.50 ± 1.41 12.91 ± 0.94 25.53 ± 2.12 24.17 ± 2.18 36.21 ± 2.21 

Mikrodalga 18.50 ± 1.80 13.80 ± 1.10 27.28 ± 2.44 25.04 ± 2.04 38.69 ± 3.70 
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Şekil 3.10.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki 

siyanokobalamin miktarları 

 

 

En yüksek siyanokobalamin (B12 vitamini) miktarı KS grubunda gözlenir iken, en düşük 

vitamin miktarı ise KB grubunda gözlenmiştir. Hambeles örneklerindeki en az B12 vitamin kaybı 

dondurularak saklama işleminde gözlenir iken, en fazla vitamin kaybı ise güneşte kurutulma 

işlemlerinde gözlenmiştir. Yukarıda folik asit miktarlarında belirtildiği gibi burada da aşısız 

hambeles örneklerindeki B12 vitamini miktarı aşılı hambeleslerden daha yüksektir  (Tablo 3.10 ve 

Şekil 3.10). 

Hambeles meyve çeşitlerindeki askorbik asit (C vitamini) miktarları Tablo 3.11 ve Şekil 

3.11’de verilmiştir. 

 

Tablo 3.11.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki 

askorbik asit miktarları (µg/g km) 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 1020±89.00 1083±45.50 1129±35.50 1255±75.30 1323±55.25 

Dondurulmuş 977±90.00 1037±50.45 1104±25.70 1221±50.20 1278±45.30 

Güneş 517±45.00 597±22.40 620± 69.47 537±15.40 669±25.25 

Mikrodalga 569±48.00 627±17.50 648± 65.13 562±14.50 697±20.20 
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Şekil 3.11.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki 

askorbik asit miktarları 

KS grubundaki hambeles örnekleri askorbik asit miktarı açısından en zengin iken, MB 

grubunun ise askorbik asit yönünden diğer gruplara göre daha fakir olduğu gözlenmiştir. Kurutma 

işlemleri sonucu C vitamini kaybı oldukça yüksektir. Güneşte ve mikrodalga ile kurutulmuş 

örneklerdeki C vitamini farkı istatisiksel olarak anlamsızdır (p>0.05) (Tablo 3.11 ve Şekil 3.11).  

Elde edilen bulgulardan suda çözünen vitaminlerin miktarları en fazla taze örneklerde iken, 

dondurulmuş örneklerde azalma olmasına rağmen bu azalma istatiksel olarak anlamsızdır 

(p>0.05). 

Güneşte ve mikrodalga ile kurutma işlemlerinde suda çözünen vitaminler arasında 

istatistiksel bir fark olmamasına rağmen (p>0.05), taze ve dondurulmuş örneklerle 

kıyaslandığında ise suda çözünen vitaminlerin miktarlarındaki azalmalar istatistiksel olarak 

anlamlıdır (p<0.05). Aşısız hambeles örnekleri B3, B9, B12 ve C vitaminleri açısından aşılı 

hambeles örneklerine göre daha zengindir. 

Onivogui ve arkadaşları (2014), tarafından yapılan çalışmada Maymun elmasında 

(Anisophyllea laurina R. Br, Sabine) C vitamini, tiamin, riboflavin, piridoksin, nikotinamid ve 

siyanokobalamin miktarlarının sırasıyla 68.3, 0.2, 3.5, 100.3, 0.1 ve 0.2 µg/g olduğunu 

bildirmişlerdir. Bazı meyve ve sebzelerde (havuç, brinjal, bamya, ıspanak, muz ve guava) tiamin, 

riboflavin, niasin, piridoksin ve folik asit miktarlarının sırasıyla 0.2-1.8, 0.16-2.0, 0.1-1.0, 0.6-2.8 

ve 0.16-1.9  µg/g  arasında olduğu bulunmuştur (İsmail vd., 2013). 

Tatlı kirazda C vitamini, niasin, pantotenik asit, E vitamini ve beta-karoten miktarları 70.0, 

2.0, 2.0, 1.0 ve 0.38 µg/g, vişnedeki bu değerlerin ise sırasıyla 100.0, 4.0, 1.0, 1.0, 7.70 µg/g 

olduğu rapor edilmektedir (Ferretti vd., 2010). Bu sonuçlara göre, hambeles meyvelerindeki 
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(Tablo 3.1-3.11) suda ve yağda çözünen vitaminlerin yukarıda verilen literatür değerlerinden daha 

yüksek olduğu söylenebilir. 

Yaşa (2016)’da yaptığı bir çalışmada Denizli ve Kütahya’dan temin ettiği hünnap 

meyvesini taze, güneşte ve kontrollü şartlarda tepsili kurutma fırınında kurutarak suda çözünen 

vitamin değerlerini incelemiştir. Taze meyvelerde C vitamini 71.2 mg/100g, B1 vitamini 0.018 

mg/100g, B2 vitamini 0.036 mg/100g, B3 vitamini 0.82 mg/100g, B6 vitamini 0.076 mg/100g 

olarak rapor etmiştir. Ayrıca güneşte kurutma ve 50, 60, 70°C’ de tepsili kurutma fırınında 

kurutulması sonucu meyvenin vitamin miktarlarında azalma olduğunu bildirmiştir.  

Baysar ve Karataş (2018)’de yapmış oldukları çalışmada farklı kayısı çeşitlerinde suda 

çözünen vitamin miktarlarını, B1 vitamini 0.49±0.08-1.02±0.13 µg/g, B2 vitamini 1.56±0.14-

4.48±0.46 µg/g, B3 vitamini 16.10±2.46-5.40±0.52 µg/g, B6 vitamini 23.85±2.90-7.86±0.58 µg/g 

ve B9 vitaminini 8.84±0.86-3.04±0.29 µg/g aralıklarında belirlemişlerdir. 

Hambeles meyvesinin hünnap meyvesine benzer şekilde kurutma işlemleri sonucunda suda 

çözünen vitamin miktarlarında azalma olduğu belirlenmiştir. Ayrıca en az azalmanın 

dondurulmuş meyvelerde, en çok vitamin kaybının ise güneş ve mikrodalgada kurutmada 

meydana geldiği tespit edilmiştir. Hambeles meyvelerindeki suda çözünen vitamin miktarlarının 

kayısıdan yüksek olduğu söylenebilir.  

Riboflavinin güneş ışığına karşı oldukça duyarlı olup çabuk parçalanmasının yanı sıra ısıya 

karşıda dayanıklı bir vitamin olduğu bilinmektedir (Combs, 1998; Depeint vd., 2006). Nikotin 

amid suda çözünen vitaminler arasında en stabil olan vitamin olarak bilinmektedir. Ayrıca 

literatür çalışmalarında pek çok gıda maddesinin çeşitli proses koşullarında işlenmesi ile nikotin 

amid içeriğinde çok büyük bir değişiklik olmadığı belirtilmiştir (Ball, 1994; Eitenmiller ve 

Landen, 1995; Leskova vd., 2006). C vitamini ısı ve ışıktan etkilenmekte ve beklemekle kolayca 

oksitlenip etkinliğini kaybetmektedir (Combs, 1998).  

Tüm bu bilgiler suda çözünen vitaminlerin ısı ve ışıktan etkilenerek güneşte ve mikrodalga 

kurutma işlemleri sonucunda miktarlarında azalma olmasının mümkün olduğunun göstergesidir. 

Örneğin; en yüksek tiamin içeriğine sahip olan KB* grubu hambeles meyvesinin taze (108.32 

µg/g kuru ağırlık), dondurulmuş (104.60 µg/g km), güneşte kurutmada (65.40 µg/g km) ve 

mikrodalga ile kurutmada (69.93 µg/g km) olduğu belirlenmiştir (Tablo 3.5). En yüksek C 

vitamini içeriğine sahip olan KS grubu hambeles meyvesinin tazede (1323 µg/g km),  

dondurulmuşta (1278 µg/g km), güneşte kurutulmuşta (669 µg/g km) ve mikrodalgada kurutmada 

(697 µg/g km) olduğu belirlenmiştir (Tablo 3.11). Çalışmamızda tiamin ve C vitaminine benzer 

şekilde riboflavin, pridoksin, nikotin amid, folik asit ve siyanokobalamin miktarları da taze > 

dondurulmuş > mikrodalga > güneş şeklinde sıralanabilir. 

Hambeles meyveleri yağda çözünen vitaminlere kıyasla suda çözünen vitaminler 

bakımından oldukça zengindir. Hambeles meyvelerinde en yüksek vitamin miktarı olarak 
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sırasıyla folik asit ve askorbik asit gelmektedir. Askorbik asit ise H2O2, ClO−, O2, OH˙ ve RO2˙ 

radikalleri ile kolayca reaksiyona girerek bu radikallerin temizlenmesinde rol oynamaktadır 

(Murray vd., 1993; Özel ve Birdane, 2014).  

3.3. Hambeles Meyvelerindeki MDA, Grelin ile Redükte ve Okside (GSH ve 

GSSG) Glutatyon Miktarları 

Serbest radikallerin oluşturduğu lipid peroksidasyonu sonucu oluşan malondialdehit 

(MDA)  metabolizmadaki oksidatif stresin göstergesi olarak kullanılmaktadır. 

Hambeles meyve çeşitlerindeki malondialdehit (MDA) miktarları Tablo 3.12 ve Şekil 

3.12’de verilmiştir. En düşük MDA miktarı taze meyvelerde gözlenirken, en yüksek MDA 

miktarı ise genel olarak mikrodalga ile kurutulmuş hambeles meyvelerinde gözlenmiştir. Taze 

hambeles örneklerindeki en düşük MDA miktarı KB grubunda gözlenir iken,  en yüksek MDA 

miktarı ise MS grubunda gözlenmiştir (Tablo 3.12 ve Şekil 3.12).  

Tablo 3.12.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki 

 MDA miktarları (µg/g km) 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 5.83 ± 0.40 4.50 ± 0.21 5.73 ± 0.51 6.68 ± 0.43 5.32 ± 0.40 

Dondurulmuş 6.52 ± 0.45 5.13 ± 0.25 6.57 ± 0.54 7.23 ± 0.30 6.00 ± 0.49 

Güneş 7.98 ± 0.51 6.05 ± 0.58 7.31 ± 0.42 7.41 ± 0.61 6.80 ± 0.35 

Mikrodalga 8.13 ± 0.62 5.84 ± 0.48 7.76 ± 0.35 7.62 ± 0.35 7.00 ± 0.25 

 

 

 

 

Şekil 3.12.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki MDA 

miktarları 
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Büyüme hormonu salgılanmasını etkileyen, yeme davranışı ve vücut ağırlığının 

ayarlanmasında rolü olan grelinin hambeles meyve çeşitlerindeki miktarları Tablo 3.13 ve Şekil 

3.13’de verilmiştir. 

Tablo 3.13.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki grelin 

 miktarları (µg/g km) 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 14.50±1.10 18.30±1.10 28.80±1.15 26.60±1.10 34.40±2.11 

Dondurulmuş 13.60±1.12 18.60±0.95 27.30±1.30 25.70±0.95 31.40±2.85 

Güneş 8.90±0.51 11.80±0.71 18.80±1.28 18.00± 2.00 24.90±1.50 

Mikrodalga 9.30±0.75 12.80±0.90 19.20±1.45 19.60±1.80 26.30±1.90 

 

 

 

 

Şekil 3.13.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki grelin 

miktarları 

En yüksek grelin miktarı KS grubu hambeles meyvelerinde gözlenir iken,  en düşük grelin 

miktarı MB hambeles grubunda gözlenmiştir. Aşısız hambeles gruplarındaki (KB*, MS ve KS)  

grelin miktarları aşılı hambeles gruplarından (MB ve KB) daha yüksek bulunmuştur. Taze 

hambeles meyve örneklerine uygulanan dondurma işlemi sonucu grelin miktarlarındaki değişim 

istatistiksel olarak anlamsız (p>0.05) iken,  kurutma işlemleri sonucu grelin miktarlarındaki 

azalma anlamlıdır (p<0.005) (Tablo 3.13 ve Şekil 3.13). 

Glutatyon (γ-glutamilsistein glisin), yapısında tiyol grubu bulunduran, düşük molekül 

ağırlığına sahip bir tripeptiddir (Nelson ve Cox, 2000; Shibata vd., 2003). Antioksidan özelliğinin 

yanı sıra, DNA ve protein sentezleri, enzim aktivitelerinin düzenlenmesi gibi fonksiyonları da 

bulunmaktadır (Meister ve Anderson, 1983; Deneke ve Fanburg, 1989). 
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Taze ve işlem görmüş hambeles meyve gruplarındaki GSH miktarları Tablo 3.14 ve Şekil 

3.14’de verilmiştir.  

 

Tablo 3.14.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki GSH 

miktarları (µg/g km) 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 577±48.00 572±12.90 610±25.80 742±37.50 806±15.28 

Dondurulmuş 567±45.00 545±13.50 613±19.50 718±38.25 816±13.30 

Güneş 284±24.90 265±17.09 379±23.00 373±34.25 437±29.85 

Mikrodalga 291±22.70 285±26.10 399±27.02 394±35.85 440±36.88 

 

 

Şekil 3.14.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki GSH 

miktarları 

 

Tablo 3.14 ve Şekil 3.14’den görüldüğü gibi en yüksek GSH miktarı KS grubu 

hambeleslerde, en düşük GSH miktarı ise KB grubunda bulunmuştur. Siyah renkli hambeles 

meyvelerdeki GSH miktarlarının beyazlara göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Taze 

hambeles meyve örneklerine uygulanan dondurma işlemi sonucu GSH miktarlarındaki değişim 

istatistiksel olarak anlamsız (p>0.05) iken,  kurutma işlemleri (güneşte ve mikrodalgada) sonucu 

GSH miktarlarındaki azalma istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0.005). En yüksek GSH kaybı 

güneşte kurutma işleminde gözlenmiştir. 

Taze ve işlem görmüş hambeles meyve gruplarındaki GSSG miktarları Tablo 3.15 ve Şekil 

3.15’de verilmiştir.  

Aşısız hambeles gruplarında belirlenen GSSG miktarı, aşılı hambeles gruplarındaki GSSG 

miktarlarından daha yüksektir. Kurutma işlemi uygulanmış hambeles örneklerindeki GSSG 

miktarlarında istatistiksel olarak anlamlı artış gözlenmiştir (p<0.005) (Tablo 3.15 ve Şekil 3.15). 
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Tablo 3.15.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki  GSSG 

miktarları (µg/g km) 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 97.07±6.50 115.50±10.10 184.24±11.40 195.42±16.40 190.10±10.84 

Dondurulmuş 100.58±7.40 117.73±9.48 200.17±12.23 200.05±15.80 196.70±11.40 

Güneş 129.00±11.00 152.30±7.25 252.30±10.70 280.00±14.25 232.70±9.10 

Mikrodalga 117.80±9.10 142.64±6.75 245.10±10.80 265.90±12.20 216.20±10.20 

 

 

Şekil 3.15.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki GSSG 

miktarları 

 

 

Glutatyonun redoks düzeyi, indirgenmiş ve oksitlenmiş düzeylerinin oranına (GSH/GSSG) 

bağlı olup, oksidatif stresin artışı GSH düzeyinde azalmaya, GSSG düzeyinde ise artışa neden 

olabilir. 

Hambeles meyve çeşitlerindeki stres göstergesi olarak kullanılan GSH/GSSG oranları 

Tablo 3.16 ve Şekil 3.16’da verilmiştir. 

En yüksek GSH/GSSG oranı, MB hambeles grubunda gözlenir iken, en düşük oran ise MS 

hambeles grubunda gözlenmiştir. Isıl işlemlerin uygulandığı hambeles meyvelerindeki 

GSH/GSSG oranında azalma gözlenmiştir (Tablo 3.16 ve Şekil 3.16). 

Bu sonuçlar kurutma işlemlerinin hambeles meyvelerinde strese sebep olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca bu sonuçlar diğer bir stres göstergesi olan MDA sonuçları ile de uyum 

içerisindedir (Tablo 3.12 ve Şekil 3.12). 
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Tablo 3.16.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki 

 GSH/GSSG oranları 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 5.94 4.95 3.31 3.80 4.24 

Dondurulmuş 5.64 4.63 3.06 3.59 4.15 

Güneş 2.20 1.74 1.50 1.33 1.88 

Mikrodalga 2.47 2.00 1.63 1.48 2.04 

 

 

Şekil 3.16.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki 

GSH/GSSG oranları 

 

Bitkiler çeşitli biyotik (patojenler, otçullar, insan tahribatı, rekabet vb.) ve abiyotik (düşük 

ve yüksek sıcaklık, kuraklık, tuzluluk, radyasyon vb.) stres faktörlerinden önemli derecede 

etkilenmektedir. Bitkilerin bu stres faktörlerine maruz kalmaları sonucu genetik potansiyellerine 

ulaşmalarını engelleyerek ürün verimliliklerini sınırlar. Dünyada verim düşüklüğünün temel 

nedeni olarak abiyotik stresler gelmekte ve ürünlerin ortalama verimini %50 ya da daha fazla 

düşürmektedir (Bray vd., 2000). 

Bitkiler stres ortamına maruz kaldıklarında kendilerini savunmak için antioksidan vitamin 

miktarlarını da arttırdıkları bildirilmektedir (Munzuroğlu vd., 2000).  

Glutatyon, hücrelerin bağışıklık sistemi için gereklidir. İndirgenmiş glutatyon (GSH), 

amino asitlerin metabolizmada taşınmasında ve proteinlerdeki sülfhidril gruplarının 

azaltılmasında etkili olan önemli bir hücre içi antioksidan moleküldür (Esterbauer vd., 1992). 

Glutatyon bitkilerde meydana gelen oksidatif strese karşı önemli bir metabolit olduğu ve hemen 

hemen bitkilerin bütün hücre kısımlarında bulunduğu belirtilmiştir (Jimenez vd., 1998; Rausch ve 
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Wachter, 2005). GSH özellikle lipit peroksidasyonu sonucu meydana gelen peroksiti 

uzaklaştırarak, hücre zarının yapısını stabilize etmektedir (McKersie ve Leshem, 1994). 

Tablo 3.14' den görüldüğü gibi, GSH miktarı taze hambeles meyvesinin KS grubunda en 

yüksek 806.10±15.28 µg/g km iken, KB grubunda ise 571.80±12.90 µg/g km olarak bulunmuştur. 

Güneşte kurutma sonucu en düşük GSH miktarı KB grubunda (265.00±17.09 µg/g km)  

gözlenmiştir.  

Agoreyo ve Omigie (2017), Musa paradisiaca L. (plantain)'daki glutatyon miktarının 

54.10±0.60 μg/g olduğunu bildirmiştir. 

Oksitlenmiş glutatyon ise (GSSG) oksidatif stresin bir göstergesidir, GSSG miktarındaki 

artış hücrelerde protein sentezini inhibe eder (Cnubben vd., 2001).  

Taze hambeles meyvesinin MS grubundaki GSSG miktarı 195.42±16.40 µg/g km iken, 

MB grubunda ise 97.07±6.50 µg/g km olarak bulunmuştur. Kurutma işlemleri sonucunda GSH 

miktarı azalırken, GSSG miktarı artmıştır (p <0.005) (Tablo 3.14 ve 3.15).  

Jones ve arkadaşları (1992) kuşkonmaz, avokado, elma, armut ve çilek meyvelerindeki 

GSSG miktarının sırasıyla 218, 206, 15, 33, 69 μg/g dw, okside olmuş glutatyon miktarının ise 

283, 277, 33, 50, 71 μg/g dw olduğunu rapor etmişlerdir. 

GSH/GSSG oranı oksidatif stresin bir başka göstergesi olarak kabul edilmektedir (Sohal, 

1988). Oksidatif stres seviyelerinin artmasıyla hücre içi GSSG birikmesi olur ve GSH/GSSG 

oranı düşer. GSH/GSSG oranı, bütün hambeles meyvelerinin kurutulması sonucunda önemli 

ölçüde azalmaktadır (p<0.005). Bu sonuç kurutma işlemlerinin meyvelerde stres oluşturduğunu 

göstermektedir (Tablo 3.16 ve Şekil 3.16). 

Hem glutatyon hem de grelin bir peptittir. Gıdalara uygulanan koruma yöntemleri 

(ultrason, ısı ve ışınlama gibi), peptitlerin yapısını ve fonksiyonlarını etkileyebilir. Ayrıca, bu 

işlemler gıdalarda Maillard reaksiyonlarına neden olabilir (Davis vd., 2001). Sonuç olarak, 

kurutma işlemleri peptitlerin miktarında değişikliklere yol açabilir. 

Bitkiler yüksek sıcaklık, rakım, kuraklık, tuzluluk ve ağır metallerin etkisiyle strese maruz 

kaldıkları ve stres sonucu serbest radikallerin arttığı bilinmektedir (Wang vd., 2003). Serbest 

radikaller, membranlardaki doymamış yağ asitlerini etkileyerek lipit peroksidasyonuna neden 

olur. Lipid peroksidasyonunun bir sonucu olarak, MDA oluşur ki bu bir stres belirtecidir (Gaweł 

vd., 2004).  

Taze hambeles meyvelerindeki MDA miktarı 4.50±0.21-6.68±0.43 µg/g km arasındadır. 

Dondurma işlemi sonucu MDA miktarındaki artış istatistiksel olarak anlamsız (p>0.05) iken, 

güneşte kurutma sonucu MDA miktarlarındaki artışlar istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0.05) 

(Tablo ve Şekil 3.12).  

Yang ve arkadaşları  (2008) muz meyvelerinde depolanma süresine bağlı olarak lipit 

peroksidasyonunun bir sonucu olarak MDA (4.645-54.503 nmol g-1 FW) miktarının arttığını 
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göstermiştir. Kayısı örneklerini mikrodalga ve IR ile kurutulması sonucu MDA miktarı arttığı 

rapor edilmiştir (Karataş ve Kamisli, 2007). Hambeles meyvelerinin kurutma işlemi ile elde 

edilen MDA miktarındaki değişiklikler literatürle uyumludur.  

Çöteli ve Karataş (2017)’de ateş dikeninin kırmızı meyvelerinde yaptıkları çalışmada MDA 

miktarı 7.60±0.89 µg/g, GSH miktarı 200.81±30.15 µg/g, GSSG miktarı 47.53±5.45 µg/g, 

GSH/GSSG oranı ise 4.23 olarak belirtmişlerdir. Tüm bulgularımızdan kurutma işlemleri sonucu 

GSH miktarında azalma, GSSG ve MDA miktarlarında artış olması ayrıca GSH/GSSG oranını 

azalması birbirlerini doğrulayan sonuçlar olup, bunların hepsi yukarıda belirtilen literatürlerle 

uyumludur. 

3.4. Hambeles Meyvelerindeki Toplam Fenolik ve Flavonoid Miktarı 

 

Gıdalarda varlığını daha çok meyvelerde gösteren fenolik bileşikler; meyvelerdeki etkisini 

acılık burukluk, tat ve renk gibi özellikler ile göstermektedir. 

3.4.1. Hambeles Meyvelerindeki Toplam Fenolik Madde Miktarı 

 Doğal antioksidan kaynaklarını genel olarak ‘bitki fenolik maddeleri’ oluşturmaktadır. 

Bitkilerde sekonder metabolitler olarak bulunan fenolik bileşikler, kompleks flavonoidler, basit 

flavonoidler, fenolik asitler ve antosiyaninler gibi farklı bileşiklerden oluşur (Babbar vd., 2014).  

 Hambeles meyve çeşitlerindeki toplam fenolik madde miktarı Tablo 3.17 ve Şekil 

3.17’de verilmiştir. 

 En yüksek toplam fenolik madde miktarı KS grubu hambeles meyvelerinde gözlenir iken, 

en düşük toplam fenolik madde miktarı ise MB hambeles grubunda bulunmuştur. Siyah hambeles 

meyvelerindeki toplam fenolik madde miktarı beyaz hambeleslere göre daha yüksek bulunmuştur.  

Tablo 3.17.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki 

toplam fenolik miktarı (µg gallik asit/g km) 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 27.20 ± 2.44 26.88 ± 1.45 37.26 ± 2.10 36.73 ± 2.10 43.01 ± 3.40 

Dondurulmuş 25.60 ± 2.00 26.81 ± 1.28 36.37 ± 1.95 35.62 ± 1.50 40.94 ± 3.00 

Güneş 32.02 ± 2.88 28.59 ± 1.73 32.49 ± 2.10 34.33 ± 1.10 38.63 ± 2.35 

Mikrodalga 30.82 ± 2.70 27.18 ± 1.43 34.05 ± 1.75 35.51 ± 1.20 39.94 ± 2.95 
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Şekil 3.17.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki toplam 

fenolik madde miktarı 

 

 Bayır Yeğin ve Uzun, 2015’de yaptıkları çalışma sonucunda siyah meyveli hambeleslerin 

beyazlara göre, yabanilerinde aşılı olanlara göre daha fazla miktarda fenolik bileşik içerdiğini 

saptamışlardır. Yabani meyvelerde fenolik bileşik miktarının fazla olmasının nedenini; küçük 

taneli bu meyvelerde meyve eti oranının oldukça az olup, kabuk ve çekirdek oranının fazla olması 

ile açıklamışlardır.  

 Kurutma ve dondurma sonucu siyah hambeles meyvelerindeki toplam fenolik madde 

miktarı azalmış olmasına rağmen farklılık istatistiksel olarak anlamsızdır (p>0.05). Beyaz 

hambeles gruplarında ise kurutma sonucunda toplam fenolik madde miktarında anlamlı bir artış 

(p<0.05) söz konusudur (Tablo 3.17 ve Şekil 3.17). 

3.4.2. Hambeles Meyvelerindeki Toplam Flavonoid Madde Miktarı 

 Hambeles meyve çeşitlerindeki toplam flavonoid madde miktarı Tablo 3.18 ve Şekil 

3.18’de verilmiştir. 

 En yüksek toplam flavonoid miktarı, siyah hambeles gruplarında (MS ve KS) 

gözlenirken,  en düşük beyaz hambeles gruplarında (MB ve KB) gözlenmiştir.  Aşısız hambeles 

meyvelerindeki toplam flavonoid miktarı aşılı hambeleslere göre daha yüksek bulunmuştur 

(p<0.005). Bütün gruplarda kurutma işlemleri sonucu toplam flavonoid miktarı azalmaktadır 

(p<0.05) (Tablo 3.18 ve Şekil 3.18). 
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Tablo 3.18. Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki 

toplam flavonoid miktarı (µg Kuersetin/g km) 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 15.65 ± 1.20 17.74 ± 1.10 19.62 ± 0.95 23.33 ± 1.10 23.42 ± 1.55 

Dondurulmuş 14.94 ± 1.00 17.14 ± 0.95 19.40 ± 0.75 22.18 ± 0.86 22.94 ± 1.37 

Güneş 13.54 ± 0.95 14.17 ± 0.85 22.17 ± 1.15 19.23 ± 0.80 20.00 ± 1.50 

Mikrodalga 11.49 ± 0.90 13.11 ±  0.75 21.85 ± 0.95 18.10 ± 0.75 18.68 ± 1.43 

 

 

 
 

Şekil 3.18.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki toplam 

flavonoid miktarı 

Fenolik maddeler biyolojik olarak antibakteriyel, antikanserojenik, antialerjik aktivite 

gösteren bileşiklerdir (Atoui vd., 2005).  

Taze hambeles meyvelerindeki fenolik madde miktarı 26.88±1.45 - 43.01±3.40 µg gallik 

asit/g km arasında değişmektedir. Kurutma işlemleri sonucu ise 27.18±1.43 - 39.94±2.95 µg 

gallik asit/g km arasında olduğu belirlenmiştir (Tablo ve Şekil 3.17).   

Tokbaş ve arkadaşlarının (2019) yaptıkları çalışmada siyah murt meyvelerini güneşte, 

fırında (50°C),  kızılötesi (100°C) olarak farklı kurutma işlemleri uygulamışlardır. Bu kurutma 

yöntemleri sonucunda toplam fenolik içerik bakımından güneşte kurutmada en yüksek 35295.45 

ppm gallik asit, sonra kızılötesi kurutmada 15652.61 ppm gallik asit, fırında kurutmada ise 

13589.3 ppm gallik asit olduğu rapor edilmiştir. Sonuçlara göre toplam fenolik ve antioksidan 

aktivite açısından en uygun kurutmanın güneşte kurutma olduğunu belirtmişlerdir. 
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Farklı tohumlarda, meyvelerde ve sebzelerde bulunan toplam fenolik madde miktarının 

169-1048 mg/100g dw arasında değiştiği bildirilmiştir (Velioğlu vd., 1998). Kurutmanın 

meyvelerdeki fenolik bileşikler üzerindeki etkisini araştıran farklı çalışmalar mevcuttur. Bu 

çalışmalarda meyvelerdeki toplam fenolik madde miktarının azaldığı (Zanoelo vd.,2006), arttığı 

(Carranza-Concha vd., 2012) ve değişmediğini (Dewanto vd., 2002) rapor etmişlerdir. 

Isıl işlem sonucunda, bazı fenolik bileşikler değişebilir ve bazıları çevreye salınabilir. Bu 

nedenle, farklı ürünlerin kuruması sonucunda toplam fenolik madde miktarındaki değişim aynı 

olmayabilir (Miletic vd., 2013).  

Flavonoidler, bitkilerde en yüksek fenolik bileşik grubu oluşturan meyve ve sebzelerin 

renklenmesine neden olan maddelerdir. Flavonoidler bazı enzimlerin aktivitesinde rol oynarlar 

(Panche vd., 2016). 

Taze hambeles meyvelerindeki flavonoid miktarı 15.65±1.20 ile 23.42±1.55 µg 

Kuersetin/g km arasında değişmektedir. Mikrodalga ile kurutma işlemi sonucu ise 11.49±0.90 ile 

21.85±0.95 µg Kuersetin/g km arasında değiştiği gözlenmiştir.  

Siyah hambeles meyvesindeki flavonoidlerin miktarı beyaz hambeles meyvesinden daha 

yüksektir. Ayrıca, mikrodalga kurutma işleminde maksimum flavonoid kaybı gözlenmiştir (p 

<0.05). Bu durum mikrodalga ile kurutmada yüksek sıcaklığın sonucu olabilir (Tablo 3.18 ve 

Şekil 3.18). 

Hahm ve arkadaşları (2015) Opuntia ficus-indica meyvesindeki toplam flavonoid 

miktarının 1.91±0.29 (mg QE / g DM) olduğunu rapor etmiştir. 

Farklı sebze ve meyvelerin değişik koşullar altında kurutulması sonucunda, toplam 

flavonoid miktarında % 3 ile % 96 arasında bir azalma olduğu bildirilmiştir (Kamiloğlu vd., 

2015). Bayır Yeğin ve Uzun (2015), yaptıkları çalışmada sonucunda siyah renkli murt 

meyvelerinin beyazlara göre, küçük taneli meyvelerin de iri taneli meyvelere oranla daha fazla 

miktarda flavonoid içerdiğini belirtmiştir.   

Yaptığımız çalışmada da siyah renge sahip hambeles meyvelerindeki flavonoid miktarı 

beyazlara göre daha yüksek bulunmuştur. Küçük taneli olan KB* grubu meyvesinin meyve eti 

oranının MB ve KB gruplarına göre az olmasından dolayı fenolik ve flavonoid miktarının yüksek 

olduğu bulunmuştur. 

3.5. Hambeles Meyvelerindeki Antioksidan Kapasite 

Antioksidan maddeler, serbest radikallerin neden olduğu birçok oksidatif hasarı önlemede, 

serbest radikalleri yakalama ve stabilize etmede büyük öneme sahip olan maddelerdir. 
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3.5.1. Troloks Eşdeğeri Antioksidan Kapasite (ABTS veya TEAC)   

  TEAC yöntemi temel olarak antioksidan varlığında çözeltideki ABTS radikalinin 

absorbansındaki azalmanın ölçülmesine dayanmaktadır (Rice-Evans ve Miller, 1984; Pellegrini 

vd., 2003). Hambeles meyve çeşitlerindeki troloks eşdeğeri antioksidan kapasite miktarı Tablo 

3.19 ve Şekil 3.19’da verilmiştir. 

  Hambeles örneklerindeki en yüksek troloks eşdeğeri antioksidan kapasite miktarı 

sırasıyla KB*, KS, KB, MS ve MB gruplarında bulunmuştur. Hambeles örneklerinin KB*, KS ve 

KB grupları arasında troloks eşdeğeri antioksidan kapasite yönünden istatistiksel olarak anlamlı 

bir fark yoktur (p>0.05).   

Tablo 3.19.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki 

troloks eşdeğeri antioksidan kapasite miktarı (µmol troloks/g km) 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 231.24±12.40 269.04±13.50 295.08±12.50 248.00±12.50 271.34±15.20 

Dondurulmuş 217.60±10.80 255.36±12.70 282.24±11.75 253.68±11.85 252.32±13.12 

Güneş 174.18±13.10 228.96±11.70 261.19±13.50 163.27±7.80 231.07±11.23 

Mikrodalga 183.12±15.20 243.33±10.50 247.33±11.90 179.20±6.60 251.28±13.18 

 

 

Şekil 3.19.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki troloks 

eşdeğeri antioksidan kapasite miktarı 

Osmaniye (Kadirli) bölgesinde yetişen hambeles örneklerindeki troloks eşdeğeri 

antioksidan kapasite Mersin bölgesindekilerden daha yüksektir (p<0.05). Bütün gruplarda 

kurutma işlemleri sonucu troloks eşdeğeri antioksidan kapasite azalmaktadır (Tablo 3.19 ve Şekil 

3.19).  
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3.5.2. DPPH Serbest Radikal Süpürme Aktivitesi 

  IC50 değeri, ortamdaki DPPH radikalinin %50'sini inhibe eden antioksidan maddenin 

konsantrasyonunu gösterir. Düşük IC50 değerleri yüksek antioksidan aktiviteyi temsil etmektedir 

(Brand-Williams, Cuvelier, & Berset, 1995). 

 Hambeles meyve çeşitlerindeki IC50 değerleri Tablo 3.20 ve Şekil 3.20’de verilmiştir. 

Antioksidan kapasitenin bir göstergesi olarak kullanılan IC50 değeri küçükten büyüğe doğru 

sırasıyla MS, KS, KB*, MB ve KB hambeles gruplarında belirlenmiştir. Bu sonuçlara göre en 

yüksek antioksidan aktiviteye siyah hambeles gruplarının (MS ve KS) sahip olduğu söylenebilir. 

Tablo 3.20. Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki DPPH 

(IC50 µg/mL) değerleri 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Taze 52.41±3.00 57.50±4.25 39,21±2.25 27.45±1.15 28.49±2.10 

Dondurulmuş 60.04±4.10 58.05±3.50 40,85±2.10 27.20±1.25 29.76±2.50 

Güneş 66.30±5.00 63.88±2.45 41.90±1.90 36.37±1.45 35.29±3.10 

Mikrodalga 69.63±5.20 60.45±2.75 43.30±2.10 34.50±1.35 33.65±2.75 

 

 

Şekil 3.20.  Taze, dondurulmuş, güneş ve mikrodalgada kurutulmuş hambeles meyve çeşitlerindeki IC50 

değerleri 

 Kurutma işlemlerine bağlı olarak MB ve KS gruplarındaki IC50 değerlerindeki artış 

istatistiksel olarak anlamlı (p<0.05) iken, diğer gruplardaki artışlar istatistiksel olarak anlamsızdır 

(p>0.05). Ayrıca aşısız hambeles gruplarının (MS, KS ve KB*) antioksidan kapasiteleri aşılı 

hambeles gruplarına göre daha yüksektir (Tablo 3.20 ve Şekil 3.20). 
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Antioksidanlar, serbest radikallerin oluşumunu engelleyen veya elektronları serbest 

radikallere aktararak nötralize eden bileşiklerdir. Antioksidanlar, genellikle fenolik gruplar içeren 

doğal kaynaklardan üretilen moleküllerdir (Nagai vd., 2005; Prior ve Cao, 1999). 

Bu çalışmada hambeles meyvelerinin antioksidan kapasitelerini belirlemek için iki farklı 

yöntem DPPH ve TEAC kullanılmıştır. DPPH yönteminde IC50 değerleri hesaplanırken, TEAC 

yönteminde Trolox eşdeğeri hesaplanmıştır. IC50 değeri, ortamdaki DPPH radikalinin %50’ sini 

inhibe eden antioksidan maddenin konsantrasyonunu gösterir. Düşük IC50 değerleri yüksek 

antioksidan aktivite göstermektedir (Brand-Williams, Cuvelier, & Berset, 1995). 

Tunus’ta toplanan lacivert hambeles meyvesinden elde edilen esansiyel yağın toplam 

fenolik madde miktarı 63.2±3.5 mg GAE/g ve flavonoid miktarı 25.6±1.7 mg RE/g; (RE:  rutin 

eşdeğeri) ile antioksidan kapasite göstergesi olan IC50 değerinin 2.1±0.1 mg/mL olduğu rapor 

edilmiştir (Messaoud ve Boussaid, 2011). 

Serce ve arkadaşları (2010) sekiz farklı hambeles meyvesi ile yaptıkları çalışmada 

kurutulmuş ve toz haline getirilmiş hambeles meyve örneklerinin metanol ekstraktları elde 

edilmiştir. Elde edilen meyve özütlerindeki toplam fenolik madde miktarı 44.41-88.56 mg GAE/g 

km, IC50 değerleri ise 2.34-8.24 µg/mL arasında değiştiğini belirtmişlerdir.  Yaptığımız çalışmada 

elde edilen siyah hambeles meyvelerin toplam fenolik madde miktarı en yüksek taze KS 

grubunda 43.01±3.40 µg gallik asit/g km olarak bulunmuştur. Elde ettiğimiz fenolik madde 

miktarı sonuçları Serce ve arkadaşlarının (2010) yapmış olduğu sonuçlara benzer, Messaoud ve 

Boussaid (2011) yapmış oldukları çalışmadan farklı olduğu görülmektedir. Bu farklılığın nedeni 

ise hambeles meyvelerinin farklı bölgelerde yetişmiş olması ile açıklanabilir.  

Islam ve arkadaşlarının (2017) farklı yerlerden temin ederek yaptıkları 4 siyah, 4 kırmızı 

goji meyvesinde toplam fenolik madde miktarı siyah goji meyvelerinde en yüksek 9.01 mg 

GAE/g iken, kırmız goji meyvelerinde 4.48 mg GAE/g olarak bulunmuştur. Flavonoid miktarları 

ise siyah meyvelerde en yüksek 12.32 mg CAE/g iken, kırmızı meyvelerde 3.16 mg CAE/g 

olarak rapor edilmiştir (Islam vd., 2017).  Islam ve arkadaşlarının yapmış olduğu çalışmadan da 

görüldüğü gibi siyah renge sahip meyvelerin kırmızıya veya diğer renkteki meyvelere göre daha 

yüksek miktarda fenolik ve flavonoid içerdiği belirlenmiştir. Bu durum yaptığımız çalışmadaki 

siyah hambeles meyvelerinin daha yüksek miktarlarda toplam fenolik ve flavonoid madde 

içermesiyle örtüşmektedir. 

Bayram ve arkadaşlarının (2019), yaptıkları çalışmada taze üvez (Sorbus aucuparia) 

meyvesinin 45°C’deki sıcaklıkta etüvde kurutulup 3 farklı çözücü ile muamele edilerek toplam 

fenolik ve flavonoid miktarları belirlenmiştir. Fenolik madde miktarı en yüksek etanol:su 

çözücüsünde 19.25±0.10 mg GAE/g iken, flavonoid miktarı aseton:su çözücüsünde 7.33±0.21 mg 

CAE/g olarak tespit etmişlerdir. 
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Hambeles meyvelerinin troloks eşdeğeri antioksidan kapasite miktarları Tablo 3.19’da, 

DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi de Tablo 3.20’de verilmiştir. 

Taze hambeles meyvelerindeki TEAC miktarları; KB* (295.08 µmol troloks/g km), KS 

(271.34 µmol troloks/g km), KB (269.04 µmol troloks/g km), MS (248 µmol troloks/g km), MB 

(231.24 µmol troloks/g km) olarak belirlenmiştir. Tüm meyve çeşitlerinde troloks eşdeğeri 

antioksidan kapasite miktarı en düşük güneşte kurutmada görülmektedir. Troloks eşdeğeri 

antioksidan kapasite bakımından hambeles meyveleri KB* > KS > KB > MS > MB şeklinde 

sıralanabilir (Tablo ve Şekil 3.19). 

Taze hambeles meyvelerindeki DPPH (IC50) miktarı; KB (57.50 µg/mL), MB (52.41 

µg/mL), KB* (39.21 µg/mL), KS (28.49 µg/mL) ve MS (27.45 µg/mL) olarak belirlenmiştir. IC50 

değeri düşük olan meyvelerin antioksidan kapasitesi daha yüksek, IC50 değeri yüksek olan 

meyvelerin antioksidan kapasitesinin daha düşük olduğu bilinmektedir. Bu nedenle IC50 değerine 

göre antioksidan kapasitesi bakımından hambeles meyveleri MS > KS > KB* > MB > KB 

şeklinde sıralanabilir (Tablo ve Şekil 3.20). 

Her bir antioksidanın ise farklı radikallere karşı çeşitli reaksiyon mekanizmasına sahip 

oldukları düşünülerek tek bir yönteme bağlı kalınmaması gerektiği düşünülmektedir. Nitekim 

troloks eşdeğeri antioksidan yöntemi (ABTS radikal giderme) ile DPPH radikal süpürme 

yöntemlerinde meyve çeşitleri arasında farklılıklar olduğu görülmektedir. DPPH yönteminde en 

yüksek antioksidan aktiviye sahip hambeles meyve çeşidi MS grubu iken, troloks eşdeğeri 

antioksidan kapasitede bakımından KB* grubudur. 

DPPH radikalinin temizleme aktivitesinin ekstraktlardaki fenolik bileşiklerinin miktarı ile 

ilişkili olduğu belirtilmektedir (Seyoum vd., 2006). Böylece yaptığımız çalışmadan da yola 

çıkarak MS ve KS meyve çeşitlerinin toplam fenolik ve flavonoid miktarları bakımından oldukça 

zengin olduğu tespit edilmiştir. Antioksidan kapasite ile ilişkisi de göz önüne alındığında fenolik 

ve flavonoid miktarı yüksek olan meyve çeşitlerinin IC50 değerlerinin de DPPH radikalini 

süpürme de oldukça etkili olduğu saptanmıştır. Ayrıca hem fenolik hem de flavonoid 

miktarlarının düşük olduğu tespit edilen MB ve KB meyve çeşitlerinin IC50 değerlerinin yüksek 

olması bu meyve çeşitlerinin antioksidan aktivitesinin de düşük olduğunun göstergesidir. 

Antioksidanların insan sağlığı açısından önemi; onların kimyasal yapısı, çözünürlüğü, yapı-

aktivite ilişkileri ve doğal kaynaklar üzerinden elde edilebilmesidir (Kaur ve Kapoor, 2001). Cai 

ve arkadaşları tarafından Çin’de 112 çeşit şifalı bitkinin antikanser özelliğini araştırmak amacıyla 

bu bitkilerin toplam antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik içeriği belirlenmiştir. Şifalı 

bitkilerdeki antioksidan kapasite ile toplam fenolik içerik arasında pozitif bir ilişki olduğu 

görülmüş ve fenolik bileşiklerin antioksidan etkiyi oluşturan temel yapı oldukları ileri 

sürülmüştür (Keser, 2012). Yaptığımız çalışmada da fenolik ve flavonoid madde miktarı yüksek 

olan meyve çeşitlerinin antioksidan aktivitelerinin de yüksek olduğu görülmektedir. 
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Ceylan ve arkadaşlarının (2017), yaptıkları çalışmada yaban mersini (Vaccinium myrtillus 

L.) meyvesinin hem yaş hem de 40°C’da etüvde kurutulan örneklerinden dört farklı çözücüdeki 

ekstraktları incelenmiştir. DPPH radikal giderme aktivitesi etonolde yaş meyvede 3.95 mg/mL, 

kuru meyvede 1.28 mg/mL olarak tespit edilmiştir. Ayrıca etanol ekstraktında kuru meyvede en 

yüksek değeri 153.051±91.685 µmol Troloks/g, yaş meyvede ise aseton ekstraktında 

183.762±0.403 µmol Troloks/g olarak belirlenmiştir.  

Yaptığımız çalışmada ise troloks eşdeğeri antioksidan aktivite 231.24-295.08 µmol 

Troloks/g km olarak DPPH ise 27.45-57.50 µg/mL aralığında tespit edilerek hambeles 

meyvelerinin yaban mersininden daha yüksek antioksidan aktivite gösterdiği söylenebilir. 

Hambeles meyve çeşitlerinde yaptığımız çalışmada IC50 değerlerine bakıldığında 

dondurularak analizi yapılan meyvelerin antioksidan aktivitesinin güneş ve mikrodalgada 

kurutulan meyvelerden daha iyi sonuç verdiği saptanmıştır. Ayrıca troloks eşdeğeri antioksidan 

kapasite yönteminde Kadirli yöresine ait olan meyvelerin antioksidan aktivitesi Mersin 

yöresinden daha yüksektir. DPPH yönteminde ise siyah renge sahip olan MS ve KS grubu 

meyvelerin antioksidan aktivite bakımından beyazlara göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir 

3.6. Hambeles Meyvelerindeki Elementlerin Miktarları 

Canlıların biyolojik fonksiyonlarında görev alan elementleri makro ve mikro elementler 

şeklinde iki grup altında toplamak mümkündür. Makro elmentler yapısal işlevlerde rol alırken, 

mikro elementler canlı sağlığı ve hastalıklarda önemli bir rol oynar. Mikro elementler normal 

metabolizma fonksiyonlarının devamı için gereklidirler. Bu elementler hücre ve dokuların farklı 

metabolik yollarında görev alırlar. Canlılar tarafından üretilemeyen elementler dışarıdan besin 

yoluyla alınmak zorundadır (Kültiğin Çavuşoğlu vd., 2008). 

Tablo 3.21. Hambeles meyve çeşitlerindeki bazı elementlerin miktarları (µg/g km) 

 

 

MB KB KB* MS KS 

Selenyum*100 90.00±1.00 50.00±2.00 58.00±2.00 86.00±3.00 63.00±2.00 

Çinko 207.58±15.20 228.91±12.70 205.14±11.70 224±15.25 268.71±15.80 

Demir 102.25±8.40 162.64±10.85 228.06±10.80 156.36±9.80 156.36±12.75 

Bakır 22.14±1.80 33.32±1.50 37.22±2.15 34.31±2.50 46.55±3.35 

Mangan 22.77±1.75 15.00±1.10 24.3±1.55 40.75±2.90 29.76±1.65 
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Şekil 3.21.  Hambeles meyvelerindeki bazı elementlerin miktarları 

Tablo 3.21 ve Şekil 3.21’den görüldüğü gibi Selenyum açısından en zengin hambeles MB 

grubu iken, en fakiri KB hambeles grubudur. Çinko ve Bakır içeriği bakımından en zengin KS 

grubu iken, en fakiri ise MB grubu olduğu söylenebilir. Demir bakımından en zengin hambeles 

grubu KB* iken, en fakiri MB grubudur. Mangan açısından en zengin grup MS iken, en fakir 

grup ise KB olduğu belirlenmiştir. Selenyum hariç siyah hambeleslerdeki elementlerin miktarı 

beyaz gruplardan daha yüksektir. 

Tüm canlılar için gerekli olan yapısal ve fonksiyonel görevi olan fakat canlılar tarafından 

üretilemeyen elementlerin dışarıdan besin yoluyla alınması zorunludur (Kültiğin Çavuşoğlu vd., 

2008). 

Selenyum açısından en zengin MB grubu hambeles örnekleri iken, en fakiri ise KB 

grubudur. Çinko bakımından en zengin hambeles grubu KS (268.71±15.80 µg/g km) iken, en 

fakiri ise KB* (205.14±11.70 µg/g km) grubudur. Hambeles örneklerindeki demir miktarı 

102.25±8.40 - 228.06±10.80 µg/g km arasında değişmektedir. Aynı şekilde bakır miktarı ise 

22.14±1.80 ile 46.55±3.35 µg/g km arasında olduğu görülmektedir. Mangan bakımından MS 

(40.75±2.90 µg/g km) grubunun en zengin oduğu belirlenmiştir (Tablo 3.21 ve Şekil 3.21). 

Elma, portakal, mango ve incirdeki selenyum miktarı sırasıyla 11, 28, 5 ve 32 ng/g'dir (Al-

Ahmary, 2009). Elma, kayısı ve ahudududaki çinko miktarı 0.15, 0.15 ve 1.8 ng/g iken, 

manganezin sırasıyla 0.95, 0.55 ve 2.8 ng/g olduğu bildirilmektedir. Elma, kayısı ve ahudududaki 

bakır miktarı 1.7, 0.65 ve 2.5 ng/g iken, demirin sırasıyla 0.48, 0.275 ve 1.4 ng/g olduğu 

bildirilmektedir (Cristina vd., 2014). 

Yapılan bir çalışmada kayısı ve incirdeki çinko miktarı sırasıyla 11.03±8.36, 7.92±1.88 

ng/g iken, bakır miktarı 5.23±1.16, 3.7±0.76 ng/g olarak rapor edilmiştir (Oteef vd., 2015). 
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Onivogui ve arkadaşları (2014), maymun elmasındaki (Anisophyllea laurina R. Br Sabine) çinko, 

demir, bakır ve manganez miktarlarının sırasıyla 8.8, 141.4, 2.9 ve 23.7 µg/g olduğunu 

bildirmişlerdir. Hambeles meyvelerindeki elementlerin miktarları literatür değerlerinden daha 

yüksek olduğu söylenebilir. 

Hambeles türlerindeki elementlerin miktarlarındaki farklılıklar, kültür türü ve toprağın 

bileşimine bağlı olabilir. 

 



4. SONUÇLAR  

İnsan beslenmesinde önemli bir yer alan meyve ve sebzeler yüksek miktarda vitamin, 

antioksidan ve element içerirler. Ancak meyve ve sebzelerin bünyelerinde bulunan yüksek 

miktardaki su ve bazı organik maddelerin etkisiyle yapılarında mikrobiyolojik ve kimyasal 

bozulmalar meydana gelmektedir. Bu tür bozulmaların da engellenebilmesi için meyve ve 

sebzeler kendilerine özgü koşullarda muhafaza edilerek taşınma ve depolanma şartları 

belirlenmelidir. Meyve ve sebzelerin tazeliğini korumak, mevsimi dışında veya üretiminin 

yapılmadığı bölgelerde de tüketilmesini sağlamak amacıyla birçok muhafaza yöntemleri 

geliştirilmiştir. Meyvelerin toplanma şekli, muhafaza yöntemleri ve raf ömrü meyvelerin vitamin 

içeriğini etkiler. Ayrıca sebze ve meyvelerin depolama yöntemleri vitamin kaybına neden olur 

(Karatas vd., 2017). 

Hayat boyunca, gelişmekte olan teknoloji, çevre kirliliği, alkol, uyuşturucu, sigara dumanı, 

UV, radyasyon gibi etkenler serbest radikallerin oluşumuna neden olmaktadır. Bu etkenler 

nedeniyle her an serbest radikallerin oluşturduğu hasarla karşı karşıya kalınmakta ve dış etkiler 

tarafından oluşan hastalıklarda artış meydana gelmektedir. Birçok araştırmada sebze ve meyve 

tüketiminin bazı kanser ve kalp hastalılarının oluşumu arasında ters orantılı bir ilişki olduğu rapor 

edilmektedir (Rice-Evans vd., 1997).  

Meyve ve sebzelerin bünyelerinde bulundurdukları bazı vitaminler, mineraller, posalar, 

polifenoller ve flavonoidler gibi pek çok fitokimyasallar oluşan bu hastalıklara karşı koruyucu rol 

oynarlar (Prior, 2003).  

Vitaminlerin bozulması özellikle işlem sıcaklığı, oksijen varlığı, ışık, pH ve çalışma süresi 

gibi işlem sırasındaki koşullara bağlıdır (Kala ve Prakash, 2006). Fotokimyasal ve enzimatik 

reaksiyonlar, güneşte kurutma işleminde vitaminlerin bozulmasına neden olabilir (Marszałek vd., 

2015). Yapılan bir araştırmada güneşte kurutulmuş sebze ve meyvelerindeki vitamin kaybı, 

mikrodalgada kurutulmuş vitamin kaybından daha yüksek bulunmuştur. Bunun nedenini 

meyvelerin uzun süre güneş ışığına maruz kalması ile açıklamışlardır (Sheraz vd., 2014). Oliveira 

vd., (2012) mikrodalga ile yaptıkları kurutma işleminin kısa sürede gerçekleşmesi ve vitamin 

kaybının daha az olması nedeniyle avantajlı olduğunu rapor etmişlerdir. 

Çalışma materyali olarak iki farklı bölgeden seçilen beş tür hambeles meyvelerinde taze, 

dondurulmuş, güneşte ve mikrodalgada kurutma işlemleri uygulanarak gerekli analizler 

yapılmıştır. Taze, dondurulmuş, güneşte ve mikrodalga ile kurutulmuş hambeles örneklerindeki 

ölçülen parametrelerdeki değişimler belirlenmiştir. 
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Hambeles meyvelerinde taze, dondurulmuş, güneşte ve mikrodalgada kurutma sonucu elde 

edilen sonuçlar sırasıyla; 

1) Kurutmaya bağlı olarak tüm vitaminlerin miktarlarında azalma meydana gelmiştir. 

2) En fazla vitamin kaybı güneşte kurutulan örneklerde gözlenir iken, en düşük vitamin 

kaybı dondurularak saklanan hambeles örneklerinde gözlenmiştir. Bu nedenle meyvenin mevsimi 

dışında tüketiminde diğer iki işleme (güneşte ve mikrodalgada kurutma) oranla dondurularak 

tüketimi vitaminler açısından daha avantajlıdır.  

3) Hambeles meyvelerinin kurutulması sonucu stres göstergeleri olan MDA, GSSG ve 

GSH/GSSG oranı artmıştır. Bu sonuçlardan kurutma işlemlerinin hambeles meyvelerinde stres 

etkisi oluşturduğu söylenebilir. 

4) Peptit yapıda olan GSH ve grelin açısından aşısız hambeles gruplarının aşılı gruplara 

göre daha zengin olduğu tespit edilmiştir. 

5) Antioksidan kapasite ile ilişkilendirilen fenolik ve flavonoid miktarına bakıldığında ise 

siyah hambeles meyvelerinin beyazlara oranla daha yüksek miktarda fenolik ve flavonoid madde 

içerdiği belirlenmiştir. Hambeles meyvesinin özellikle de siyah renge sahip hambeles 

meyvelerinin ciddi bir antioksidan kaynak olduğu söylenebilir. 

6) Hambeles meyvelerinin çinko ve demir açısından zengin olduğu söylenebilir. 
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ÖNERİLER 

 Meyvelerin saklama sürelerine bağlı olarak fitokimyasal miktarları incelenebilir. 

 İncelenen parametreler kurutma sıcaklığı ve süresine bağlı olarak araştırılabilir. Ayrıca 

hambeles meyvelerinin kurutma kinetiği incelenebilir. 

 Hambeles meyveleri farklı çözücülerle ekstrakte edilerek fenolik madde ve flavonoidlerin 

miktarları araştırılabilir.  

 Hambeles meyvelerindeki uçucu ve uçucu olmayan yağ asitleri incelenebilir. 

 Hambeles meyvelerinde incelenen bu elementlerin dışında diğer önemli olan elementlerin 

miktarları araştırılabilir.  
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EKLER 

EK- 1: YAĞDA ÇÖZÜNEN VİTAMİNLERİN ÇALIŞMA DOĞRULARI 

 

Şekil E1.1. Vitamin A çalışma doğrusu ve doğru denklemi 

 

 

Şekil E1.2. Vitamin E çalışma doğrusu ve doğru denklemi 
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Şekil E1.3. Beta-karoten çalışma doğrusu ve doğru denklemi 

 

 

Şekil E1.4. Likopen çalışma doğrusu ve doğru denklemi 
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EK 2. SUDA ÇÖZÜNEN VİTAMİNLERİN ÇALIŞMA DOĞRULARI 

 

Şekil E2.1. Tiamin çalışma doğrusu ve doğru denklemi 

 

 

Şekil E2.2. Riboflavin çalışma doğrusu ve doğru denklemi 
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Şekil E2.3. Nikotin amid çalışma doğrusu ve doğru denklemi 

 

 

Şekil E2.4. Pridoksin çalışma doğrusu ve denklemi 
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Şekil E2.5. Folik asit çalışma doğrusu ve doğru denklemi 

 

 

Şekil E2.6. Siyanokobalamin’nin çalışma doğrusu ve doğru denklemi 
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Şekil E2.7. Askorbik asit çalışma doğrusu ve doğru denklemi 

EK 3. STRES BİYOMARKIRLARIN ÇALIŞMA DOĞRULARI 

 

 

Şekil E3.1. MDA çalışma doğrusu ve doğru denklemi 
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Şekil E3.2. GSH çalışma doğrusu ve doğru denklemi 

 

 

Şekil E3.3. GSSG çalışma doğrusu ve doğru denklemi 
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Şekil E3.4. Grelin çalışma doğrusu ve doğru denklemi 

EK 4. TOPLAM FENOLİK MADDE VE FLAVONOİDLERİN ÇALIŞMA 

DOĞRULARI 

                   

Şekil E4.1. Gallik asit çalışma doğrusu ve doğru denklemi 
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Şekil E4.2. Kuersetin çalışma doğrusu ve doğru denklemi 

EK 5. TROLOKS ÇALIŞMA DOĞRUSU 

 

 

Şekil E5.1. Troloksun çalışma doğrusu ve doğru denklemi 

 

 

y = 0,0252x 

R² = 0,9915 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 10 20 30 40

A
b

so
rb

a
n

s 

Konsantrasyon (µg/mL) 

y = 2,5303x + 11,379 

R² = 0,9851 

0

10

20

30

40

50

60

0 4 8 12 16 20

%
 G

id
er

im
 

Mikro molar troloks 



86 

EK 6. ELEMENTLERİN ÇALIŞMA DOĞRULARI 

 

 

Şekil E6.1. Çinkonun çalışma doğrusu ve doğru denklemi 

 

 

Şekil E6.2. Manganın çalışma doğrusu ve doğru denklemi 
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Şekil E6.3. Demirin çalışma doğrusu ve doğru denklemi 

 

Şekil E6.4. Bakırın çalışma doğrusu ve doğru denklemi 
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Şekil E6.5. Selenyumun çalışma doğrusu ve doğru denklemi 
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