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Öz 
 
Bu çalışmada Türkiye’de yetiştirilmiş Citrus maxima (Şadok) 

meyvesinin gıda tüketim atığı olarak nitelendirilebilecek dış kabuk 

ve albedo kısmının antioksidan, fenolik ve flavonoid madde 
miktarlarının belirlenmesi amaçlanmıştır. Meyve kısmından ayrılan 

atık parçalar kurutularak etanol, metanol ve saf su ile ekstrakte 

edilmiştir. Dış kabuk ekstrelerinden elde edilen sonuçlara göre 
fenolik madde için en yüksek değer 59.64±1.95 mg/g Gallik Asit 

Eşdeğeri, flavonoid madde miktarı için 36.56±1.75 mg/g Quercetin 

Eşdeğeri ve antioksidan madde miktarı için en yüksek değer 
2.37±0.50 mmol/g Troloks Eşdeğeri Antioksidan Kapasite olarak 

elde edilmiştir. Albedo ekstrelerinden elde edilen sonuçlara göre 

fenolik madde miktarı için en yüksek değer 77.72±2.56 mg/g GAE, 
flavonoid madde miktarı için 52.91±2.99 mg/g QE ve antioksidan 

madde miktarı için en yüksek değer 1.19±0.11 mmol/g TEAC olarak 

elde edilmiştir. Çözücülerin kıyaslamaları grafik olarak verilmiştir. 
Bu sonuçlarla birlikte atık olarak değerlendirilebilecek şadok 

kabuklarının fenolik madde, flavonoid madde içerdiği ve 

antioksidan aktivite gösterdiği ortaya konmuştur. Bu sonuçlar 
zaman ve ekonomik tasarruf açısından ilerideki çalışmalara yol 

gösterebilecektir. 

 
Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Citrus maxima, fenolik, 

flavonoid, şadok. 

Abstract 
 
In this study, it was aimed to determine the amount of antioxidant, 

phenolic and flavonoid substances in waste parts of the Citrus 

maxima (Shaddock) fruit grown in Turkey. According to the results 
obtained from the peel extracts, the highest value was 59.64±1.95 

mg/g Gallic Acid Equivalent for phenolic substance; 36.56±1.75 

mg/g Quercetin Equivalent for the flavonoid substance, and 
2.37±0.50 mmol/g Trolox Equivalent Antioxidant Capacity for the 

amount of antioxidant substance was obtained. According to the 

results obtained from the albedo (pith) extracts, 77.72±2.56 mg/g 
GAE was the highest value for the amount of phenolic substance, 

52.91±2.99 mg/g QE was the highest value for the amount of 

flavonoid substance, and 1.19±0.11 mmol/g TEAC was the highest 
value for the amount of antioxidant substance. With these results, it 

has been revealed that shaddock peels contain phenolic and 

flavonoid substances and antioxidant activities. In terms of time and 
economic savings in studies, these results will lead to future studies. 
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1. GİRİŞ 

 

Bilimsel gelişmelere ve küreselleşmeye rağmen, tıbbi bitki bazlı ilaç keşfi, çeşitli farmakolojik 

aktivitelerin araştırılmasında ve yeni ilaçların keşfinde hala önemli bir rol oynamaktadır. Aslında, 

bitkisel ilaçlar, nutrasötikler, bitkisel ilaçlar ve çeşitli dozaj formlarında bitki bazlı farklı 

müstahzarlar, ilaçların geliştirilmesi için etkili ve güvenli tamamlayıcı ve alternatif tedavilerin 

keşfini ve geliştirilmesini amaçlayan araştırmacılar, bitkisel ve nutrasötik endüstriler tarafından 

kapsamlı bir şekilde araştırılmaktadır. 

 

Oksidatif stres, hücresel sistemde reaktif oksijen türlerinin (ROS) üretimi sistemin antioksidan 

kapasitesini aştığında meydana gelir. Oksidatif stresin diyabet, kanser, nörodejeneratif hastalıklar 

ve solunum yolu bozukluğu gibi çok sayıda hastalığın yaşlanma ve patogenezinde önemli bir katkı 

rolü oynadığı bildirilmektedir (Anderson ve ark., 2000). Oksidatif strese karşı koyabilmek adına 

vücut antioksidanlardan yararlanır. Dokulara ve hücrelere zarar verecek reaktif serbest radikalleri 

nötr hale getirmek ya da uzaklaştırma antioksidanların işidir. Yüksek seviyedeki antioksidan 

durumu vücutta hasara yol açabilecek serbest radikalleri ve onların sebep olabileceği zincirleme 

hastalık geliştirme risklerini azaltabilmektedir. Vücuttaki antioksidan üretimi yeterli 

olmamaktadır. Bu sebeple besin yoluyla vücuda antioksidan takviyesi vücudun savunma 

mekanizmalarını güçlendirecektir (Rattan, 2006). 

 

Şadok olarak da bilinen Citrus maxima bir narenciye türüdür. Küre, basık ya da armut biçimindedir 

ve diğer narenciyelere kıyasla oldukça büyük bir meyvedir. Kabuk rengi olgunluk dönemiyle 

ilişkili olarak yeşil-sarı ve sarı- açık pembe tonlarında değişmektedir. Kabuk kısmı ile meyve 

arasında kalın bir tabaka bulunur. Meyve kısmı kolayca ayrılabilen lif yapılı koyu renkli ve 

suludur. Greyfurt ile yakından ilişkilidir, ancak soğuğa çok daha az dayanıklıdır. Çin greyfurtu 

olarak da bilinir. Bu meyvenin anavatanı Güneydoğu Çin’dir. Ancak Batı Afrika ülkelerinde de 

ilginç meyveleri ile birlikte süs ağacı olarak da kullanımı mevcuttur. Çekirdekli bir cinstir. Reçeli 

ve marmelatı da yapılır. Özellikli bir lezzettir ve çok sınırlı bir üretimi bulunur. Kabuk ve kabuk 

ile meyve arasındaki beyaz kısım genel olarak tüketilmemektedir. Atık olarak 

değerlendirilebilecek bu kısımların antioksidan madde kapasitesi, fenolik ve flavonoid madde 

miktarlarının bilinmesi, bu kısımların değerlendirilmesinde önemli rol oynamaktadır.  

 

Bu çalışmada Finike-Antalya, Türkiye’de yetiştirilen şadok meyvesinin atık olarak değerlendirilen 

kısımlarının antioksidan aktivite analizi, toplam flavonoid ve fenolik madde analizi etanol, 

metanol ve saf su olmak üzere üç çeşit çözücüde değerlendirilmiştir.  

 

 

2. LİTERATÜR BİLGİLERİ 

 

İnsan ve doğa arasındaki bağ binlerce yıldır varlığını sürdürmektedir. Bu bağlantı, tıbbi özelliklere 

sahip çok çeşitli bitkilerin keşfedilmesine ve sayısız hastalığın tedavisinde ve iyileştirilmesinde 

kullanılmasına yol açmıştır.  Şifalı bitkilerin kullanımı insanlık tarihi kadar eskidir. Dünya Sağlık 

Örgütü'ne göre, botanik bahçesi hala dünya nüfusunun %80'inin bir güven kaynağıdır ve birçok 

ilaç kökenini şifalı bitkilere borçludur (Tilburt & Kaptchuk, 2008). 

 

Bitkisel ürünlerin sağlık ve gıda korunumunu arttırmak için antioksidan kaynağı olarak ticari 

gelişimi, dünyanın ilgi alanına girmektedir (Rice-Evans ve ark., 1997). Epidemiyolojik çalışmalar, 

fenolik açıdan zengin yiyecek ve içeceklerin tüketimi ile hastalıkların önlenmesi arasında pozitif 

ilişki olduğunu göstermektedir (Scalbert & Williamson, 2000). Bu etkiler, diğerleri arasında 

flavonoidler ve fenilpropanoidler de dahil olmak üzere bitki fenolikleri gibi antioksidan bileşenlere 

atfedilmektedir (Rice-Evans ve ark., 1996). 
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2.1. Antioksidanlar 

 

Antioksidanlar vücuttaki denge konsantrasyonun altına düştüğü zaman, insan vücudunda yıkıcı 

hastalıkların başlamasını veya artmasını tetikleyen oksidatif reaktiflerin sebep olacağı 

rahatsızlıkları önleyen ya da etkisini azaltmaya yarayan maddelerdir. Antioksidanlar, vücudun 

sağlıklı bölgelerindeki reaktiflerin neden olduğu hasara karşı vücudu koruyarak hastalık riskini 

azaltmak ve sağlığı desteklemek için kullanılır. Bu antioksidanlar, serbest radikal temizleyiciler, 

tekli oksijen emiciler, peroksit etkisizleştiriciler, metal iyonu şelatlayıcı maddeler, ikincil 

oksidasyon ürünlerinin sönümleyicileri ve prooksidatif enzimlerin inhibitörleridir (Shahidi & 

Zhong, 2007). 

 

Bir antioksidanın serbest radikallere ve reaktif oksijen türlerine (ROS) karşı esas reaktivitesini 

yani antioksidan aktiviteyi antioksidanın kimyasal yapısı belirler. Konsantrasyon durumu ve 

bulundukları sistem bakımından antioksidanların etkinliği farklı olabilir (Shahidi & Zhong, 2011; 

Zhong & Shahidi, 2012). 

 

2.2. Fenolik Bileşikler 

 

Fenolik bileşikler veya polifenoller, bir veya daha fazla hidroksil grubuna bağlı bir benzen halkası 

içeren bir bileşik grubudur. Bu halkada en az bir aromatik halka ve çok sayıda hidroksil 

sübstitüenti olan tüm bileşikler fenolik bileşikler olarak adlandırılır. Polifenolik bileşikler başlıca 

fenol içerir ve güneş ışığının yardımıyla bitkilerin yaprak, dal, meyve ve çiçeklerinde oluşan 

organik bileşiklerdir. Organik çözücülerde suya göre daha fazla çözünürler. Polifenollerin 

antioksidan özellikleri, indirgenebilirlikleri ve hidrojen verici özellikleri ile ilişkilidir (Bursal, 

2009). Fenolik bileşikler çeşitli bitki organlarında bulunur ve bu nedenle insan beslenmesinin 

ayrılmaz bir parçasını oluşturur. Çeşitli çalışmalar, fenoliklerin antioksidatif etkiler sergilediğini 

ve DNA oksidasyonunun ve düşük yoğunluklu lipoprotein kolesterolün in vitro sistemlerdeki 

inhibisyonundan sorumlu olduklarını göstermiştir (Adom & Liu, 2002; Chandrasekara & Shahidi, 

2010; Liyana-Pathirana ve ark., 2006; Madhujith & Shahidi, 2007). 

 

2.3. Flavonoidler 

 

Flavonoidler, 15 karbonlu 2-fenil benzopiran (difenilpropan) yapıdadır ve fenil grupları (flavan 

halkası) arasında üçlü bir karbon köprüsü ile oksijenli bir halka oluştururlar. Çeşitli flavonoidler 

arasındaki farklar, bunlara bağlı hidroksil gruplarının sayısı, doymamışlık derecesi ve üçlü karbon 

segmentinin oksidasyon seviyesinden kaynaklanmaktadır. Flavonoidlerin iskelet yapısı farklı 

olmakla birlikte flavonlar, flavonoller, flavanonlar, flavanoller, izoflavonlar, antosiyanidinler ve 

kalkonlar olarak adlandırılan farklı alt sınıfları vardır (Bors ve ark., 1990; Formica & Regelson, 

1995; Ptittin, 1987).  

 

Şadok'un uçucu yağlarının, Staphylococcus aureus ve Escherichia coli'ye karşı in vitro aktivite 

gösterdiği ve galenik preparatlar için geniş spektrumlu antibakteriyel ham madde olarak önemli 

potansiyele sahip olduğu bildirilmektedir (Ontengco ve ark., 1995). 

 

Yapılan bir çalışmada bitkinin kabuklarındaki toplam fenolik, flavonoidler ve flavonoid içerikleri 

ve toplam fenolik içerik konsantrasyonu 42.79 ile 54.56 mg gallik asit eşdeğeri/g arasında, toplam 

flavonoid içeriği ise 26.70-13.43 mg/g quercetin eşdeğeri aralığında bulunmuştur (Ding ve ark., 

2013). 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyal 

 

Şadok (C. maxima) meyveleri Antalya, Finike (Türkiye)’de yetiştirilen narenciye bahçesinden elde 

edilmiştir. Ortalama çapı 15-30 cm arasında değişmektedir. Kabuğu kalın ve meyvesi tatlı-acı 

lezzettedir. Kabuk kalınlığı ve kabuk ile meyve arasındaki albedo kalınlığı da fazladır.  

 

3.2. Kullanılan Çözeltiler 

 

2 N Folin-Ciocalteu çözeltisi stok olarak hazırlanmıştır. Analizler sırasında 10 kat seyrilterek 

kullanılmıştır. %7.5’lik Na2CO3 çözeltisi ve %2’lik AlCl3 çözeltisi hazırlanmıştır. AlCl3 çözeltisi 

için çözücü olarak hacmen 50/50 (w/w) glasiyel astetik asit ve metanol kullanılmıştır.  

 

Fosfat tampon çözeltisi (50 mM) K2HPO4 ve KH2PO4 kullanılarak hazırlanmıştır. Fosfat tamponu 

için pH 7.2-7.4 aralığında ayarlanmıştır. 7 mM ABTS stok çözeltisi hazırlanmıştır. ABTS stok 

çözeltisi en az 16 saat karanlık ortamda ışık geçirmez bir cam içinde muhafaza edilmiştir. Analiz 

sırasında stok çözelti seyreltilerek kullanılmıştır.  

 

Kalibrasyon eğrileri ve denklemi elde etmek için Gallik Asit stok çözeltisi (0.5 mg/mL), Quercetin 

stok çözeltisi (0.5 mg/mL) ve Troloks (2.5 mmol/L) stok çözeltisi hazırlanmıştır. Kalibrasyon için 

bu stok çözeltilerin belirli konsantrasyonları seyreltilerek kullanılmıştır.  

 

3.3. Metot 

 

C. maxima meyvesinin kabukları ince olarak kesilmiş, kabuk ve meyve arasındaki kısım hasas bir 

şekilde çıkarılmıştır. Dış kabuklar ve albedo kısmı ince-uzun şekilde kesilerek parçalara ayrılmış 

ve 60 ℃’de 48 saat etüvde kurumaya bırakılmıştır. Kurutulan dış kabuk ve albedo kısımları 

öğütücü yardımıyla yüzey alanının büyütülmesi amacıyla küçük parçalara öğütülmüştür. Daha 

sonra çözücü olarak kullanılan etanol, metanol ve saf su ile karıştırılarak 48 saat 4 ℃’de 

buzdolabında saklanmıştır. Çözücüler eklenirken 0.1 g kuru malzemeye 4 mL çözücü oranı 

kullanılmıştır.  

  

3.4. Toplam Fenolik Madde Analizi 

 

Yapılan bu çalışmada toplam fenolik madde analizi Folin-Ciocalteu metoduna göre uygulanmıştır 

(Singleton & Rossi, 1995). 300 μL ekstrakt ile 1.5 mL 2N’lik Folin-Ciocalteu reaktifi cam tüp 

içinde karıştırılmış ve 2 dakika bekleme süresinden sonra 1.2 mL %7.5 Na2CO3 çözeltisi 

eklenmiştir. Karışımlar vorteks ile karıştırılmış ve 25 ℃’de 90 dakika karanlıkta bekletilmiştir. 

Bekleme işleminden sonra absorbansı 765 nm dalga boyunda saf suya (kör) karşı okunmuştur.  

 

Toplam fenolik madde içeriği gallik asit kalibrasyon grafiğinden elde edilen denklem ile gallik 

asit eşdeğeri olarak verilmiştir (GAE). Gallik asidin 5 farklı konsantrasyla (0.1-0.2-0.3-0.4-0.5 

mg/mL) ölçülen absorbans değerleriyle kalibrasyon grafiği oluşturulmuştur. 

 

3.5. Toplam Flavonoid Madde Analizi  

 

Flavonoid madde analizinde metanolik form metodu uygulanmıştır (Lamaison ve ark., 1990). Her 

çözücü için ekstrelerden 1 mL ve %2’lik AlCl3 çözeltisinden 1 mL alınarak karıştırılmıştır. 

Karışım 25 ℃’de 10 dakikalık bekleme sonucunda 394 nm dalga boyunda spektrofotometrede 

köre (%2 AlCl3 ) karşı okunmuştur.  
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Flavonoid derişimi Quercetinin kalibrasyon grafiğinden elde edilen denklem ile hesaplanmıştır. 

Quercetinin 5 farklı konsantrasyla (0.1-0.2-0.3-0.4-0.5 mg/mL) ölçülen absorbans değerleriyle bir 

kalibrasyon grafiği oluşturulmuştur.  

 

3.6. Antioksidan Kapasite Analizi 

 

Şadok atık kısımlarının antioksidan kapasitesi ABTS radikal katyon yakalama yeteneğine göre 

analiz edilmiştir. ABTS (2,2‟-azonobis(3-etilbenzothiazoline-6-sulfonat)), peroksil veya diğer 

oksidanlarla okside olmakta ve ABTS•+ radikali oluşmaktadır. Analizler için hazırlanan ABTS 

stok çözletisi koyu mavi renkli bir çözeltidir. Hazırlanan mavi renkteki çözeltide, antioksidan 

içerik nedeniyle ABTS•+ katyonu parçalanmıştır ve bu sayede çözeltinin renginde bir açılma 

görülmüştür. Mavi renkteki açılma antioksidan içeriğinin bir kanıtı niteliğindedir (Miller ve ark., 

1995).  

 

ABTS stok çözeltisi çözeltinin absorbansı 0.7’ye sabitleninceye kadar fosfat tamponuyla 

seyreltilmiştir ve olabildiğince ışıktan korunmuştur. Analiz için 1900 μL seyreltilmiş ABTS ve 

100 μL ekstrelerden eklenmiş ve karıştırılmıştır. Bu karışımların absorbansı 734 nm dalga boyunda 

UV-VIS sprektrofotometrede fosfat tamponuna karşı okunmuştur. Bu yöntemle elde edilen 

sonuçlar troloks eşdeğer aktivite (TEAC) olarak adlandırılır ve troloks standart olarak kabul edilir. 

Kalibrasyon grafiği troloksun 5 ayrı konsantrasyonuna (0.05-0.1-0.2-0.3-0.4 mmol/L) karşı 

hesaplanan absorbans değerlerinin tanık ile farkı alınarak oluşturulmuştur. 

 

3.7. Analiz ve İstatistik Bilgileri 

 

Çalışmada kullanılan çözücüler (Metanol: Sigma-Aldrich; Etanol: Merck) analitik saflıktadır.  

Karşılaştırma amaçlı çözücü olarak saf su kullanılmış ve aynı analizler saf su ekstreleri için de 

gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar ile karşılaştırmalı bir tablo oluşturulmuştur. Absorbans okumaları 

UV-VIS spektrofotometrede gerçekleştirilmiştir. Analizler 3 tekrarlı yapılmış ve standart sapmalar 

sonuçlar ile birlikte verilmiştir. 

 

 

4. BULGULAR 

 

Bu çalışmada, dış kabuk ve albedo kısımları ayrılıp nem giderimini sağlamak amacıyla 48 saat 60 
oC’de kurutulmuştur. Etanol, metanol ve saf su çözücüleri ile karıştırılıp 72 saat 4oC’de 

buzdolabında bekletilen ekstraktlar daha sonra Whatmann filtre kağıdı ile süzülerek analizler için 

buzdolabına kaldırılmıştır. Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid Madde ve Antioksidan 

Aktivite analizleri yapılmıştır. Her analiz 3 tekrarlı yapılmış ve sonuçlar standart sapmaları ile 

birlikte verilmiştir. 

 

4.1. Toplam Fenolik Madde 

 

‘Kabuk’ ve ‘Albedo’ olarak kodlanan meyve kısımlarından elde edilen ekstraktların toplam 

fenolik madde tayini Şekil 1’de verilen kalibrasyon grafiğine göre hesaplanmıştır. Ölçülen 

absorbans değerleri grafikteki denklemde yerine yazılıp sonuç Gallik Asit Eşdeğeri (GAE) mg/g 

olarak hesaplanmıştır.  
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Şekil 1. Gallik Asit Kalibrasyon Grafiği 

 

Aşağıdaki tabloda (Tablo 1) etanol, metanol ve saf su çözücüleri ile muamele edilen ekstraktların 

fenolik madde miktarları verilmiştir. 

 

Tablo 1. Etanol, Metanol ve Saf Su Çözücüleri için Toplam Fenolik Madde Miktarları 

 (mg/g GAE) 

 

 Etanol Metanol Saf Su 

Kabuk  50.39±2.14 59.64±1.9 

  

53.16±2.01 

Albedo 51.04±2.07 77.72±2.568 72.55±2.31 

 

4.2. Toplam Flavonoid Madde  

 

Kabuk ve Albedo olarak kodlanan meyve kısımlarından elde edilen ekstraktların toplam fenolik 

madde tayini Şekil 2’de verilen Quercetin kalibrasyon grafiğine göre hesaplanmıştır. Ölçülen 

absorbans değerleri grafikteki denklemde yerine yazılıp sonuç Quercetin Eşdeğeri (QE) mg/g 

olarak hesaplanmıştır.  

 

 

 
 

Şekil 2. Quercetin Kalibrasyon Grafiği 
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Aşağıdaki tabloda (Tablo 2) etanol, metanol ve saf su çözücüleri ile muamele edilen ekstraktların 

flavonoid madde miktarları verilmiştir. 

 

Tablo 2. Etanol, Metanol ve Saf Su Çözücüleri için Toplam Flavonoid Madde Miktarları 

 (mg/g QE) 

 

 Etanol Metanol Saf Su 

Kabuk  20.24±1.44 31.23±2.54 36.56±1.75 

Albedo 22.05±1.28 23.83±1.76 52.91±2.99 

 

4.3. Antioksidan Aktivite  

 

Kabuk ve Albedo olarak kodlanan meyve kısımlarından elde edilen ekstraktların toplam fenolik 

madde tayini Şekil 3’te verilen kalibrasyon grafiğine göre hesaplanmıştır. 

 

 
 

Şekil 3. Troloks Kalibrasyon Grafiği 

 

Ölçülen absorbans değerleri grafikteki denklemde yerine yazılıp sonuç Troloks Eşdeğeri 

Ankioksidan Kapasite (TEAC) mmol/g olarak hesaplanmıştır.  

Aşağıdaki tabloda (Tablo 3) etanol, metanol ve saf su çözücüleri ile muamele edilen ekstraktların 

antioksidan madde miktarları verilmiştir. 

 

Tablo 3. Etanol, Metanol ve Saf Su Çözücüleri için Antioksidan Madde Miktarları  

(mmol/g TEAC) 

 

 Etanol Metanol Saf Su 

Kabuk  2.37±0.498 1.00±0.27 0.40±0.04 

Albedo 1.19±0.11 0.51±0.04 0.27±0.03 

 

Saf su ile yapılan analizlerin sonuçları ise kıyaslama yapılabilmesi açısından çalışmaya dahil 

edilmiştir. Çözücü olarak saf suyun kullanıldığı ve aynı metotların uygulandığı çalışmanın 

sonuçlarına göre dış kabuk kısmın etanol ekstreleri için toplam fenolik madde miktarı 50,39±2,14 

mg/g GAE, toplam flavonoid madde miktarı 20,24±1,44 mg/g QE ve antioksidan madde miktarı 

2,37±0,50 mmol/g olarak elde edilmiştir. Dış kabuk metanol ekstrelerinde ise toplam fenolik 

madde miktarı 59,64±1,95 mg/g GAE, toplam flavonoid madde miktarı 31,23±2,54 mg/g QE ve 
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antioksidan madde miktarı 1,00±0,27 mmol/g olarak elde edilmiştir. Saf su ile hazırlanan dış 

kabuk ekstrelerinde ise toplam fenolik madde miktarı 53,16±2,01 mg/g GAE, toplam flavonoid 

madde miktarı 36,56±1,75 mg/g QE ve antioksidan madde miktarı 0,40±0,04 mmol/g olarak elde 

edilmiştir. 

 

Albedo etanol ekstrelerinde fenolik madde miktarı 51,04±2,07 mg/g GAE, toplam flavonoid 

madde miktarı 22,05±1,28 mg/g QE ve antioksidan madde miktarı 1,19±0,11 mmol/g olarak elde 

edilmiştir. Metanol ekstrelerinin analizinden elde edilen sonuçlara göre toplam fenolik madde 

miktarı 77,72±2,56 mg/g GAE, toplam flavonoid madde miktarı 23,83±1,76 mg/g QE ve 

antioksidan madde miktarı 0,51±0,04 mmol/g olarak elde edilmiştir. Saf su ile hazırlanan albedo 

ekstrelerinde ise toplam fenolik madde miktarı 72,55±2,31 mg/g GAE, toplam flavonoid madde 

miktarı 52,91±2,99 mg/g QE ve antioksidan madde miktarı 0,27±0,03 mmol/g olarak elde 

edilmiştir. Saf su, etanol ve metanol çözücülerinin kıyaslandığı değerler Tablo 4’te sunulmuştur.  

 

Tablo 4. Farklı Çözücüler ile Elde Edilen Sonuçların Karşılaştırılması. 

 

 Etanol Metanol Saf Su 

 Kabuk Albedo Kabuk Albedo Kabuk Albedo 

Fenolik 

Madde 

(mg/g GAE) 

50.39±2.14 51.04±2.07 59.64±1.95 77.72±2.56 53.16±2.01 72.55±2.31 

Flavonoid 

Madde 

(mg/g QE) 

20.24±1.44 22.05±1.28 31.23±2.54 23.83±1.76 36.56±1.75 52.91±2.99 

Antioksidan 

Madde 

(mmol/g 

TEAC) 

2.37±0.50 1.19±0.11 1.00±0.27 0.51±0.04 0.40±0.04 0.27±0.03 

 

 

 
 

Şekil 4. Dış Kabuk Ekstreleri için Çözücülerin Karşılaştırmalı Grafiği 
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madde tayini için optimum çözücünün metanol olduğu grafiklerle ortaya konmuştur. Flavonoid 

madde içerikleri için elde edilen en yüksek sonuç saf su ile hazırlanan ekstrelerde görülmüştür. Bu 

durumda flavonoid madde tayini için bu üç çözücü arasından kullanılacak optimum çözücü saf 

sudur. Antioksidan madde tayininde albedo ve dış kabuk ekstreleri için en uygun çözücü etanoldür. 

Albedo ve dış kabuk için yapılan analizlerde çözücüler arasındaki sonuçlarda benzer oranlara 

rastlanmıştır. Flavonoid madde analizi için albedotaki saf suyla edilen sonuçların diğer çözücülerin 

albedo esktrelerindne elde edilen sonuçlara göre biraz daha yüksek olduğu görülmüştür. Aynı 

zamanda albedo kısmındaki antioksidan madde miktarının dış kabuğa oranla daha az olduğunu 

sonuçlar ortaya koymuştur. 

 

 
 

Şekil 5. Albedo Ekstreleri için Çözücülerin Karşılaştırmalı Grafiği 

 

 

5. SONUÇ VE TARTIŞMA 

 

C. maxima ile gerek meyve boyutunda gerekse tüm kısımlar boyutunda farklı analiz yöntemleri ve 

çözücüler kullanılarak çalışmalar yapılmıştır. Bazı çalışmalar literatürde taranarak şadok 

meyvesinin ve akraba olduğu diğer meyvelerin antioksidan aktivitelerinin olduğu, fenolik ve 

flavonoid madde içeriklerinin varlığı literatürde taranmıştır.  

 

C. maxima kabuğunun sulu etanolik özü, esas olarak antioksidan, anti-inflamatuar ve anti-

aterojenik gibi farklı biyolojik aktivitelerin sağlanmasında önemli bir rol oynayan flavonoidler, 

Vitamin C ve karotenoidlerden oluşmaktadır (Vijayalakshmi & Radha, 2016; Abudayeh ve ark., 

2019).   

 

Bunun yanında esansiyel yağların içerikleri ve antibakteriyel – antifungal aktivitelerinin de 

incelendiği çalışmalara literatürde rastlanmıştır.  Singh ve Navneet (2016) tarafından, C. grandis 

ve Citrus sinensis esansiyel yağlarının, mantar ve aflatoksinlere karşı esansiyel yağ 

kombinasyonlarının aktivitesini tespit etmek için bir araştırma yapılmıştır. Farklı 

konsantrasyonlarda (250, 500, 750 ve 1000 ppm) esansiyel yağların in vitro olarak mantar 

gelişimine karşı önemli ölçüde etkili olduğu bulunmuştur. Zhao ve ark.,  (2019), C. grandis'in anti-

inflamatuar etkisini, hayvan modelinde meyve kabuğunun metanolik (% 90) ve etil asetat özütü 

(kumarin fraksiyonu, 32 g) ile ortaya koymuştur.  
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C. grandis (C. maxima) meyvesinin metanolik ekstresinin antioksidan aktivitesi, ekstrenin yüksek 

DPPH ve FRAP değerleri verdiği Long Evan sıçanlarında da incelenmiştir. Sıçandaki C. maxima 

meyvesinin metanolik ekstraktının toplam polifenolik içeriği 515.45±4.62 olarak bildirilmiştir (Ali 

ve ark., 2019).  

 

Abirami ve ark., (2014) tarafından yürütülen in vitro çalışma, en yüksek ABTS süpürme 

aktivitesinin C. maxima (kırmızı) (34.65 mmol Troloks Eşdeğeri/L meyve suyu) örneğinin C. 

maxima’ya (beyaz) (31.343.90 mmol TE/L meyve suyu) göre sergilendiğini bulmuştur. 

Antioksidan aktivite tayini için yapılan bir çalışmada ise C. maxima’nın antioksidan aktivitesi, 

DPPH ve TPC tahlilleri ile sırasıyla 7.92 ± 0.04 ve 10.74 ± 0.32 olarak bildirilmiştir (Kumar ve 

ark., 2019). 

 

He ve ark., (2019), C. maxima kabuğundaki esansiyel yağın (PPEO) toplam antioksidan aktivitesi, 

süperoksit anyon radikal süpürme oranı ve DPPH serbest radikal süpürme oranını, PPEO'nun 

IC50'sinin 70.12 mg/mL olduğu konsantrasyona bağlı bir şekilde belirlemişleridir.  

 

Dış kabuk ekstrelerinden elde edilen sonuçlar kıyaslandığında en yüksek değer fenolik madde için 

metanol ekstrelerinde elde edilmiştir. Etanol ve saf su ile hazırlanan ekstrelerde benzer değerler 

elde edilmiştir. Flavonoid madde miktarına bakıldığında en yüksek değer saf su ile hazırlanan 

ekstrelerden elde edilmiştir. Daha sonra en yüksek değer metanol ekstrelerinden ve ardından da 

etanol ekstrelerinden elde edilmiştir. Antioksidan madde miktarına bakıldığında etanol 

ekstrelerinden en yüksek değer elde edilmiştir. Dış kabuktaki antioksidan madde miktarının albedo 

ekstrelerine oranla daha fazla olduğu görülmüştür. En düşük antioksidan madde miktarı albedo ve 

dış kabuk için saf su ekstrelerinden elde edilmiştir. Dış kabuk ile yapılan analizlerin sonuçlarına 

göre en yüksek fenolik madde miktarı metanol ekstrelerinde, en yüksek flavonoid madde miktarı 

saf su ekstrelerinde ve en yüksek antioksidan madde miktarı ise etanol ekstrelerinde elde 

edilmiştir. 

 

Kabuk ile meyve arasındaki iç kısımdan (albedo) elde edilen sonuçlar ele alındığında fenolik 

madde analizinde en yüksek değerler metanol ekstrelerinde elde edilmiştir. Saf su ekstreleri ile 

metanol ekstrelerinden elde edilen sonuçlar birbirine yakın olmakla beraber etanol ekstrelerinden 

elde edilen değerlere göre yüksek olduğu görülmüştür. Flavonoid madde analizinde ise saf su ile 

hazırlanan ekstrelerden en yüksek değerlerin elde edildiği görülmüştür. Metanol ve etanol ile 

hazırlanan ekstrelerin sağladığı değerler birbirine yakın olmakla birlikte saf su ile elde edilen 

değerlerden düşüktür. Antioksidan madde analizleri için elde edilen sonuçlara bakıldığında ise en 

etanol, metanol ve saf su ekstrelerinden elde edilen dış kabuk ve albedo için çözücüye bağlı 

sonuçların benzer oranda olduğu görülmüştür.  

 

Bu sonuçlarla birlikte atık olarak değerlendirilebilecek şadok (C. maxima) kabuklarının fenolik 

madde, flavonoid madde ihtiva ettiği ve antioksidan aktivite gösterdiği ortaya konmuştur. 

Yöntemlerin ve çözücülerin değiştirilmesi ile birlikte daha fazla verim elde edilebileceği araştırma 

konusudur. Özellikle flavonoid madde miktarının saf su ekstrelerinde diğer çözücülere oranla 

yüksek çıkmıştır. Daha farklı çözücülerin ya da ekstraksiyon yöntemlerinin denebilmesiyle farklı 

sonuçlar elde edilebilir. Farklı koşullarda ve iklimlerde yetiştirilen meyvelerde ve meyve 

kısımlarında değişik sonuçlar alınması mümkündür. Çalışmalarda zaman ve ekonomik tasarruf 

açısından bu sonuçlar ilerideki çalışmalara yol gösterebilecektir.  

 

Literatürde taranan bilgilerle birlikte sonuçlar anlam kazanmaktadır. Meyvenin kendisinin 

antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi zaten literatürde bulunan çalışmalarda bildirilmiştir. 

Gerek ticari ürün (meyve suyu, aroma, kozmetik vb.) proseslerinde gerek gıda olarak ham 

tüketimde atık olarak kabuk kısmı ve albedo kısmının değerlendirilmesinde, bu kısımların 

içerdikleri antioksidan, fenolik ve flavonoid maddeler önemli bir etken olacaktır. Gıda atıklarının 
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üst seviyelere ulaştığı, kaynakların sınırlandığı ve gün geçtikçe yeni kaynak arayışlarının arttığı 

bu dönemde atık sayılabilecek ürünlerin içeriklerinin ortaya çıkarılması, bu ürünlerin 

değerlendirilmesinde öncü olabilecektir.  

 

Güneydoğu Çin kökenli bu meyvenin yetiştirilme şartlarına ve elbette coğrafyasına bağlı olarak 

içerikleri, boyutu, fiziksel özellikleri değişebilmektedir. Anavatanı Türkiye olmamasına rağmen 

Türkiye’de sınırlı ölçüde üretilen, iç ve dış pazara aktarımı yapılabilen bir meyvenin tanınması ve 

bir bütün olarak faydalarının duyurulması ülkemiz için önemli olacaktır. Bu atıkların yüksek 

değerli içerikleri sayesinde işlenmesi, faydalı ürünlere dönüşümü ve endüstriyel alanda 

kullanımının desteklenmesi önemli olacaktır. Kozmetikten gıda takviyesine geniş bir pazar alanına 

girebilecek, antimikrobiyal alanda çalışmaları gerçekleştirilmiş ve antioksidan aktivite konusunda 

çalışmaların yapılmaya devam ettiği şadok (C. maxima) meyvesinin tüketilmeyen ve ne yazık ki 

çöpe giden kısımlarının değerlendirilmesine katkıda bulunmak gerekmektedir.  

 

 

Araştırma ve Yayın Etiği Beyanı 

Yapılan çalışmada araştırma ve yayın etiğine uyulmuştur. 
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