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OZET
FONKSIYONEL KUSBURNU PURESI: FARKLI PEKTIN
TURLERININ FENOLIK MADDE MIKTARI VE IN VITRO
SINDIRIM UZERINDEKI ETKIiSI
Kevser KANDEMIR
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi
Tez Danigsmani: Dr. Ogr. Uyesi Merve TOMAS
Ocak, 2023 - 95 Sayfa

Calismanin amaci, Ulkemizde bol miktarda yetismekte olan kusburnu meyvesinin
farkl1 kombinasyonlar kullanilarak fonksiyonel bir iirline doniistiiriilmesi ve insan
saglhigint koruma ve gelistirmeye yoOnelik alternatif bir katma degerli iirlin elde
edilmesidir. Bu amag dogrultusunda, kugsburnu meyvesi plre haline getirildikten sonra
igerigindeki karotenoid ve fenolik bilesiklerin biyoerisilebilirliklerinde meydana gelen
degisim, diyet fiberi olarak yiksek metoksilli ve diisiik metoksilli pektin kullanilarak
ele alinmistir. Calismada taze meyve, meyve piiresi, her birinden %2.5 ve %5
oranlarinda olacak sekilde ytiksek ve diisiik metoksilli pektin i¢eren kusburnu piireleri
hazirlanmig ve hazirlanan piirelerde in vitro sindirim oncesi ve sonrast olmak uzere
Folin-Ciocalteu yontemiyle toplam fenolik madde, CUPRAC ve DPPH ydntemleri ile
toplam antioksidan kapasitesi ve HPLC yontemi ile fenolik madde profili ve
karotenoid profili analizleri gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda
homojenizasyon isleminin toplam fenolik madde miktar1 ve toplam antioksidan
kapasitesinde istatistiksel olarak anlamli bir artisa yol agtigi goriilmiistiir. Pureler
kiyaslandiginda pektin ilavesinin toplam fenolik madde miktarinda anlamli bir
farkliliga yol agmadig1 ve bu 6rneklerde biyoerisilebilirligin kontrolden daha yiiksek
olmadigi sonucuna varilmistir. Yine DPPH ile analiz edilen Orneklerde pektin
ilavesinin  6nemli etkisinin olmadig1 goriilmistir. Fenolik madde profili
incelendiginde pektin ilavesiyle elajik asit oraninda ciddi bir artis gézlemlenmistir.

Karotenoidlerin biyoerisilebilirligi pektin ilavesiyle birlikte azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Kusburnu, pektin, biyoerisilebilirlik, fenolik



ABSTRACT
FUNCTIONAL ROSEHIP PUREE: EFFECTS OF DIFFERENT
TYPES OF PECTINS ON PHENOLIC COMPOUNDS AND IN
VITRO GASTROINTESTINAL DIGESTION
Kevser KANDEMIR
Master of Science, Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Merve TOMAS
January, 2023 - 95 Pages

The aim of the study is to valorise the rosehip fruit, which is widely grown perennial
shrub in our country, into a functional product by using different combinations and to
obtain an alternative value-added product for protecting and improving human health.
For this purpose, rosehip fruits were analyzed according to a new food-matrix
approach in order to improve the bioaccessibility of the carotenoids and phenolic
compounds. In this study, fresh fruit, rosehip puree and rosehip purees with 2.5% and
5% of each high and low methoxy!l pectins were prepared. The total phenolic content
was analyzed by Folin-Ciocalteu method and the total antioxidant capacities were
analyzed by DPPH and CUPRAC assays and the phenolic profile by HPLC, before
and after in vitro digestion procedure. As a result, it was seen that the homogenization
process caused a statistically significant increase in the total amount of phenolic
substances and the total antioxidant capacity. Among purees, it was concluded that the
pectin addition did not cause a significant difference in the amount of total phenolic
compound and the bioaccessibility values was not higher in these samples than in the
control. Additionally, pectin addition did not have a significant effect on the total
antioxidant capacity when analyzed by DPPH. However, the bioaccessibility of the
sample with 5% low methoxyl pectin added was higher according to the CUPRAC
results. Interestingly, a significant increment in the elagic acid content was seen in the
pectin-added purees. On the other hand, bioaccessibility of carotenoids has shown a

decreasing trend.

Keywords: Rosehip, pectin, bioaccessibility, phenolics
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BIRINCI BOLUM

GIRIS

Giindelik hayatta tiikettigimiz besinlerin saglik {izerine direkt etki etmeleri bilinen bir
gergektir. Ozellikle son zamanlarda artan tiiketici bilinciyle birlikte fonksiyonel gida
kavrami gitgide onem kazanmakta, bununla birlikte gida endiistrisinde de iiriin
skalasinin gelismesine Onayak olmaktadir. Fonksiyonel gidalar, saglik agisindan
faydali biyolojik ve fizyolojik olarak aktif bilesikler (biyoaktif bilesikler) iceren
gidalar olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla bu gidalar saghigin korunmasina,
gelistirilmesine ve potansiyel hastaliklarin 6niine gecilerek yasam kalitesini arttirmay1
hedeflemektedir. Biyoaktif bilesikler ve bu bilesiklerce zengin gidalar son zamanlarda
oOzellikle antioksidan, anti-enflamatuar, anti-diyabetik, anti-kanser, anti-viral ve anti-
timor 6zelliklerinden 6turd, reaktif oksijen tirlerinin ve serbest radikallerin hiicrelere
verdigi zarar1 engellemeleri ve insan sagligi korumaya yonelik faydalar1 sebebiyle
aragtirmacilar tarafindan yakin takibe alinmistir (Adesulu-Dahunsi vd., 2018; Dilna
vd., 2015).

Meyve ve sebzeler “’fitokimyasal’’ olarak adlandirilan biyoaktif bilesiklerce zengin,
dogal ve siirdiiriilebilir birer kaynak olmalarinin yani sira, epidemiyolojik ¢aligmalarda
da ileriki yaslarda ortaya cikabilecek olan Alzheimer, katarakt ve kalp rahatsizliklari
gibi birtakim hastaliklarin Oniine gecilmesi noktasinda engelleyici olduklar
bildirilmistir (Swaraz vd., 2021; Zingue vd., 2018). Fitokimyasallar dendiginde akla
ilk gelen bilesikler olan fenolikler baslica fenolik asitler, flavonoidler, tanninler,
karotenoidler gibi gruplar altinda incelenmekte ve belirtildigi iizere, bu bilesiklerin
saglik tlizerine etkisini ele alan sayisiz yayin bulunmaktadir. Fakat bu bilesiklerin
diisiik ¢oziliniirliik sergilemeleri ve bagirsak ortamina ulasana kadar {ist gastrointestinal
sistemde pargalanmalari, dolayisiyla kolona ulasamayarak viicut tarafindan yeteri
miktarda emilim saglanamamasi gibi sebeplerle arzu edilen faydalarin goriilmesi, yani

biyoerisilebilirligi, bir noktada engellenmektedir (Tang vd., 2020).

Fenolik bilesiklerin biyoerisilebilirliklerinin arttirilmasi ve sindirim sisteminden zarar
gormeden kolona ulasabilmeleri amaciyla gida iireticileri bu maddeleri farkli gida
kompozisyonlarina dahil ederek hem fonksiyonel gida pazarma yeni {iriinler

kazandirmalar1 hem de alternatif siirdiiriilebilir gida katki maddelerine yonelmeleri ile



gida sektoriine yeni bir bakis agis1 kazandirmaktadirlar. Ote yandan bu bilesiklerin
gida matrislerine entegre edilmesi, gidanin yapisal ve duyusal 6zelliklerine direkt
olarak etki etmesi sebebiyle, tiiketici agisindan kabul edilebilirligi yiiksek tiriinler
ortaya c¢ikarabildigi gibi, ayn1 zamanda begenisi diisiik iiriinler elde edilmesine de yol
acabilmektedir. Ek olarak, bu maddeler biraraya geldiklerinde mutualistik bir etki
yaratacaklar1 gibi, bazi durum ve kosullarda ise antagonistik bir etkiyle
biyoyararliliklarim1  etkileyerek  faydalarim1 = azaltacak  bir  etkinlik  de
gosterebilmektedirler (Tomas vd., 2018). Bu dogrultuda fenolik maddelerin
faydalarindan yararlanabilmek ve etkili fonksiyonel iirlinler tiretebilmek amaciyla, bu
maddelerin gida matrisiyle olan etkilesimi iyi anlasilmali ve fonksiyonel gida

tiriinlerinin gelistirilmesi dogrultusunda ¢alismalar arttirilmalidir.

Kusburnu meyvesi (Rosa canina L.), lilkemizde yabani olarak yetismekte olan,
Rosaceae familyasina ait ¢ok yillik bir ¢alidir. Diinyada yetismekte olan 100 farkl
kusburnu ¢esidinin 27°si Tiirkiye’de yetismektedir. Bulundurdugu yiiksek C vitamini
konsantrasyonunun yani sira fenolik bilesikleri sayesinde yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip oldugu yapilan g¢aligmalarca desteklenmektedir. Nitekim 100 g
kusburnu meyvesinde 1010 mg ila 2712 mg arasinda degisen miktarlarda C vitamini
bulundugu ve bu miktarin portakal (40 mg/100 g) ve mandalina (50 mg/100 g) gibi
meyvelerden 25-50 kat fazla oldugu bilinmektedir. Ayrica karotenoid madde agisindan
da oldukca zengin olan kusburnu, bagisiklik sistemi, goz sagligi ve kalp-damar
hastaliklar1 agisindan da 6nemli bir meyve olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yine yiiksek
fenolik madde igeriginden otiirli farmakolojik degeri yiliksek bir meyve olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Duru vd., 2012). Ozellikle icerisinde bulunan hidroksisinamik
asit, kuersetin, katesin ve kaemferol gibi fenolik bilesikler, kusburnu meyvesini insan
saglig1 acisindan Onemli bir noktaya tasimaktadir (Demir vd., 2014). Yapilan
calismalarda kusburnu meyvesinde toplam fenolik madde miktarinin yaklasik olarak
2 ila 96 mg/g arasinda degistigi bildirilmis ve bu farkliliklarin meyvenin yetistigi
bolge, iklim kosullari, hasat edilme zamani ve ekstraksiyon metodu gibi bir ¢ok faktore
bagli oldugu diistiniilmektedir (Ercisli, 2007b; Murathan vd., 2016). Bu dogrultuda,
tilkemizde yaygin bir sekilde ¢ay ve marmelat olarak tiiketilen kusburnu, Anadolu’da
bir ¢ok bolgede yetismesinden oOtiirli geleneksel olarak soguk alginligi ve grip gibi
enfeksiyonlarin ve hemoroit, iilser gibi rahatsizliklarin tedavisinde de yaygin olarak

kullanildig1 bilinmektedir (Orhan ve Hartevioglu, 2013). Avrupa Ulkelerinde ise bir



cok alanda kusburnu ekstrakti olarak ila¢ sektoriinde ve bebek mamalarinin, meyve
sularinin ve caylarin zenginlestirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Ozdemir
vd., 1998). Yurtdisinda iiretilen bir kusburnu preparati lizerine yapilan bir aylik bir
calisma sonucunda osteoartirit agrilarinda biiyiik 6l¢lide bir azalma goriildiigii ve bu
etkinin antienflamatuar 6zellikteki ilaclar ile kiyaslanabilir 6l¢iide oldugu bildirilmistir
(Winther vd., 1999). Halbuki bu biyoaktif bilesiklerin viicut tarafindan sindirilmesi ve
dolasim sistemine katilabilmesi, gida igerisinde bulunan makromolekiillere ne kadar
bagli olduguna, gidanin maruz kaldig1 mekanik ve 1s1l islemlere, tiiketilen yaglar ve

diyet lifleri gibi bir ¢ok faktore baghidir (Hadley vd., 2002; Rao & Rao, 2007).

Bu amagla, lilkemizde bol miktarda yetisen kusburnu meyvesinden fonksiyonel, katma
degerli bir iirlin olusturulmasi amaglanirken, ayn1 zamanda da literatiirde yeni bir
konsept olarak karsimiza c¢ikmakta olan gida-matris etkilesimleri ve biyoyararlilik
arasindaki iliski detayli bir sekilde analiz edilmek suretiyle diyet fiberi olarak yiiksek
metoksilli pektin (HMP) ve diisiik metoksilli pektin (LMP) kullanilarak kusburnu
piiresinin biyoaktif bilesiklerinin in vitro sindirimi konusu islenecektir. Kullanilacak
diyet liflerinde diisiik metoksilli pektinin siklikla ¢alisilan yiiksek metoksilli pektinle
kiyaslandigi ilk calisma olacaktir. Ayrica, kusburnu meyvesinin biyoyararliligi
iizerinde yapilmus detayli bir calisma bulunmamaktadir. Ozet olarak bu calismada,
farkl1 tiir ve miktarda pektin ilavesinin kugburnu meyvesinde bulunan in vitro sindirim
oncesi ve sonrasi toplam fenolik madde miktari, fenolik madde profili, karotenoid
profili ve toplam antioksidan kapasitesine yonelik etkisi ¢aligilarak hangi 6rnegin daha

yiiksek biyoerisilebilirligi saglayacaginin belirlenmesi miimkiin olacaktir.
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2.1.  Kusburnu Meyvesi (Rosa canina L.)

Diinyada yetismekte olan 200 farkli kusburnu cesidinin tanimlanmis oldugu ve
bunlardan 3’0 endemik olmak (zere, 35 tanesinin Tirkiye’de yetismekte oldugu
bildirilmistir (Boyact vd., 2021). Bunlardan biri olan Rosa canina L., ulkemizde
yabani olarak yetismekte olan, Rosaceae (Gulgiller) familyasina ait ¢ok yillik bir ¢ali

olup, taksonomik siiflandirmasi Tablo 2.1.’de sunulmustur.

Tablo 2. 1. Kusburnu meyvesinin taksonomik siniflandirmasi

Bolum Magnoliophyta
Simif Magnoliopsida
Altsinif Rosidae
Takim Rosales
Familya Rosaceae
Cins Rosa
Tur Rosa canina L.

Kusburnu (Rosa canina L.), halk arasinda gobek giilii, yaban giilii, deli giil, itburnu,
sillan gibi isimlerle de anilmaktadir. Bitki genel itibariyle 1-2 metre yiikseklige sahip
olup, 151k alan bolgelerde dogal olarak yetismektedir. Goriiniis itibariyle oval seklinde,
kirmiz1 renkli ve bol ¢ekirdekli bir meyve olup, yaklasik olarak 3-5 gram agirligina
sahiptir. Meyve, tiriine gore 10 ila 60 adet ¢ekirdek barindirir ve ¢gekirdek kismu titylii
bir yapiya sahiptir (Sekil 2.1). [lkbahar aylarinda ¢igek agmakla birlikte, tam anlanmiyla
olgunlasmasi genellikle sonbahar aylarina denk gelmektedir (Aydemir, 2012). Diisiik
sicaklik ve kurakliga karsi direngli bir bitki olmasi nedeniyle, Orta Asya’dan
Avrupa’ya, Afrika’dan Rusya’ya uzanan, olduk¢a genis bir cografyada yayilim
gostermektedir (Oz vd., 2018).

Ulkemizde yaygin olarak bir ¢ok yorede yetistigi bilinen kusburnu meyvesi, dzellikle

Orta ve Kuzeydogu Anadolu’da bol miktarda bulunmaktadir (Yamankaradeniz, 1983).



Orman Genel Midirliigii (OGM) tarafindan yayinlanan verilere gore, kusburnu
meyvesi iilkemizde 102.113 hektar alanda yayilis gostermekte ve yilda 8.019.008 kg
kusburnu toplanilacak mahiyette, potansiyel bir servet olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(OGM, 2020). Buna ragmen iilkemizde, kusburnu meyvesinin ticari olarak
degerlendirilmesi ve katma degerli tirlinler olusturulmasi oldukc¢a yeni bir konsepttir.
Dolayisiyla iilkemizde yiiksek miktarda yetisen kusburnu meyvesinin hakettigi degeri
gormesi; icerisinde bulundurdugu biyoaktif maddelerin tespiti, biyoerisilebilirliginin
saptanmast ve iyilestirilmesi ile farkli market potansiyellerinin aragtirilmasi

sonucunda miumkuin olabilecektir.

Sekil 2. 1. Kusburnu meyvesi (Rosa canina L.)

Kusburnu, icerdigi yiksek C vitamini konsantrasyonu ve fenolik bilesikleri sayesinde
yuksek antioksidan kapasiteye sahip olmasiyla olduk¢a degerli, fonksiyonel nitelikte
bir meyve oldugu yapilan ¢alismalar tarafindan desteklenmektedir. Dolayisiyla hem
geleneksel hem de modern toplumda kusburnu ve preperatlart sagligi koruma ve
iyilestirme acisindan 6nemli hammaddeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle
icerisinde bulunan hidroksisinamik asit, kuersetin, katesin ve kaemferol gibi fenolik
bilesikler, kusburnu meyvesini insan saglig1 agisindan 6nemli bir noktaya tagimaktadir
(Koca vd., 2008). Bu dogrultuda, tilkemizde yaygin bir sekilde ¢ay ve marmelat olarak
tiikketilen kusburnu, Anadolu’da bir cok bolgede yetismesinden 6tiirii geleneksel olarak
soguk alginlig1 ve grip gibi enfeksiyonlarin ve hemoroit, iilser gibi rahatsizliklarin
tedavisinde de yaygin olarak kullanildig1 bilinmektedir (Koca vd., 2008; Orhan ve
Hartevioglu, 2013). Ulkemizde yaygin olarak recel, marmelat ve ¢ay olarak islenen

kugburnu, Avrupa iilkelerinde ise bir ¢ok alanda kusburnu ekstrakti olarak ilag



sektoriinde ve bebek mamalarinin, meyve sularinin ve ¢aylarin zenginlestirilmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Ozdemir vd., 1998). Diinya genelinde kusburnu
kullanilarak formiile edilmis baz1 gida takviyeleri ve kullanim amagclar1 Tablo 2.2.’de

verilmistir.

Tablo 2. 2. Kusburnu iceren gida takviyeleri ve kullamim amaclar:

Marka Ulke Aktif Madde (Porsiyon) Kullanim Amaci
5g kolajen hidrolizat, . -
CH Alpha Almanya 730 mg kusburnu ekstresi, Takviye edici
Plus oo gida
57 mg vitamin C
300 mg beta glukan,
120 mg vitamin C - . .
VeNatura Turkiye 100 mg ekinezya ekstresi Bsgllsrllléliﬁcsimeml
50 mg kusburnu ekstresi gue
15 mg ¢inko
500 mg vitamin C o -
Solgar ABD I o i) Vitamin takviyesi
307.5 mg akgunluk ekstresi
ngblast Hindistan 275 mg kusburnu ekstresi Osteoartrit
Trio . .
100 mg seytan pengesi ekstresi
73 mg Betula pubescens ekstrakti,
. 72 mg Abies pectinata ekstrakti, . -
Sﬁrsng; Italya 30 mg Ribes nigrum ekstrakti, Tlilivglr?e:ljilm
30 mg Rosa canina ekstrakti, g1ca,
4,5 mg laktoferrin
Litozin Danimarka 2.250 mg ku_sburnu ekstresi Romatoid artirit
Double 80 mg vitamin C
300 mg acerola ekstresi g . .
LTul;neks Turkiye 100 mg kusburnu ekstresi Buagllsrlllalilrl?csilsteml
20 mg beta glukan gue
500 mg vitamin C
Ocean Tiirkiye 50 mg kusbur_m_l ekstresi Bflglslkl'llf sistemi
25 mg hesperidin guclendirici
15 mg rutin
245 mg kusburnu ekstresi Osteoartrit ve
Osteo-r-flex Hindistan 100 mg seytanpencesi ekstresi . ..
A . romatoid artirit
50 mg akgunlik ekstresi
Vitagreen Hindistan 500 mg kusburnu ekstresi Romatoid artirit
Troo ineiltere 5000 mg kusburnu ekstresi Osteoartrit ve
Healthcare g 12 mg vitamin C romatoid artirit
Earthborn ABD 750 mg kusburnu ekstresi Antl.OkSI.dan
Elements takviyesi




2.1.1. Kusburnu meyvesinin bilesimi ve saghk iizerine etkileri

Olgun bir kusburnu meyvesi %30 ila 47.50 arasindan bir kuru madde igerigine
sahipken, suda ¢ozilinlir kurumadde orant %21.5 civarindadir. Toplam asitlik degeri
ise (malik asit cinsinden) %1.01 olarak hesaplanmus, literatiirde ise %0.09 ila 1.85
deger araliginda sonuglara rastlamak muimkinddr (Yamankaradeniz, 1983). Bunun
yani sira (Ercisli, 2007b), kusburnunda bulunan askorbik asit miktarinin 727 mg/ 100
mL ila 943 mg/100 mL arasinda degistigini belirtmis, 6te yandan (Medveckiené vd.,
2021) ise bu miktarin 1574.13 mg/100 g oldugunu bildirmistir.

Tablo 2. 3. Kusburnu meyvesinin kimyasal bilesimi

Toplam Kurumadde Suda Cozunur Kurumadde

(%) 30.48 (%) 21.5
Askorbik Asit Toplam Asitlik (%) (Malik

(Mg/100g) 24111 it 1ot
Toplam Seker (%) 11.97 Invert Seker (%) 9.98
Sukroz (%) 1.89 Kl (%) (Kurumaddede) 6.10
Protein (%0) 9.82 Seliloz 3.03

Kaynak: Yamankaradeniz, 1983

Kusburnu meyvesi, proantosiyanidin ve flavonoidler gibi polifenolik
bilesiklerle birlikte yiiksek oranda C vitamini i¢erdiginden 6tiirii antioksidan aktivite
gostermektedir. Bu sebeple oksidatif stresi azaltmada ve superoksit dismutaz ve
katalaz gibi antioksidan enzimlerin aktivitesini arttirmada énemli rol oynamaktadir
(Yoo vd., 2008).

Literatiir incelendiginde kusburnu meyvesinin antibakteriyel, anti-timor,
antiminflamatuar, antiviral ve antidiyareik olmak {izere saglik iizerinde bir¢ok etkisi
oldugu goriilmektedir. Fas’da yapilan bir ¢alismada kusburnu ekstresinin sivrisinekler
tarafindan tasinmakta olan Sinbis virirus suslari lizerinde antiviral 6zellik gosterdigi

belirlenmistir (Mouhajir vd., 2008) Bir baska ¢alismada ise antibiyotiklere kars1 direng



gosteren, metisiline direncli Staphylococcus aureus susu, kusburnu ekstresinde
bulunan polifenolik bilesikler tarafindan bazi proteinleri inaktive edilerek
antibakteriyel etki gosterdigi bildirilmistir (Shiota vd., 2000; Shiota vd., 2004).

Kusburnu meyvesinin 0Ozellikle osteoartirit agrilar iizerindeki etkinligi hakkinda
oldukga i¢ agict bulgular bulunmaktadir. Danimarka’da yapilan bir ¢alismada Hyben
Vital isimli bir kusburnu preparatinin antienflamatuar aktivitesi incelenmistir.
Calisma, ortalama yaslar1 52 olan 4 osteartirit hastasi ve 4 saglikli olmak iizere 8 erkek
gonulll tizerinde yapilmistir. Gonullulere 1 ay boyunca ginde 45 gram kusburnu
preparati kullandirilmis ve sonrasinda ise miktar 10 gram olarak devam etmistir.
Calismanin sonunda hem osteoartirit kaynakli hem de diger kaynakli viicut ve eklem
agrilarinda biiytik olciide azalma gorildigii bildirilmistir (Winther vd., 1999). Benzer
bir ¢alismada 100 adet osteoartirit hastasi kadin ve erkek goniilliilerin yarisina 4 aylik
Hyben Vital takviyesi uygulanirken, diger yarisina uygulanmamustir. Sonu¢ olarak
osteoartirit hastalarinin yiirlimek, oturup kalkmak gibi giinliik aktivitelerinde iyilesme
gozlemlenmistir (Warholm vd., 2003). Benzer sekilde ¢ift kor, plasebo kontrolli
capraz calismada diz, kalca, omuz veya boyun agrisi sikayetleri olan 112 hasta
incelenmis ve 3 ay boyunca giinde 5 gram standardize kusburnu tozu alan hastalarin
kas agrilarinda ve sertliginde anlamli bir azalma oldugu, bununla birlikte genel refah

ve uyku kalitelerinde iyilesme oldugu bildirilmistir (Rein vd., 2004).

Kusburnu meyvesi geleneksel olarak diyabetin tedavisinde ve 0Onlenmesinde
Anadolu’da siklikla kullanilmistir. Yapilan caligmalar da bu geleneksel yontemin
dogrulugunu destekler niteliktedir. Diyabetik farelerde kusburnunun hipoglisemik
etkileri baskiladig1 bildirilmistir. Yine fareler lizerinde yapilan bir ¢alismada glikoz
yuklemesinden sonra kanda glikoz seviyesini 6nemli miktarda diistirerek kilo alimini
ve damarlarda yaglanmayi engellemede rol oynadigi goriilmiistir (Ninomiya vd.,
2007). Cift kor, randomize bir ¢alismada 31 obez goniilliiye (normal ya da yetersiz
glikoz toleransi), 6 hafta boyunca kusburnu tozu iceren ve icermeyen icecek verilmis
ve slire sonunda viicut agirlig, glikoz toleransi, kan basinci ve enflamasyon markorleri
incelenmistir. Kusburnu iceren igecek verilen grupta kusburnu icermeyen gruba
kiyasla sistolik kan basincinda, toplam plazma kolesterolde ve diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL) miktarinda anlamli bir azalis gézlemlenmistir. Bununla birlikte

viicut agirhigi, glikoz toleranst, yiiksek yogunluklu lipoprotein miktari ve enflamasyon



markorleri incelendiginde iki grup arasinda anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir (U.

Andersson vd., 2012).

2.1.2. Kusburnu meyvesindeki antioksidan bilesenler

2.1.2.1. C vitamini

Antioksidan denildiginde ilk akla gelen bilesiklerden biri olan C vitamini, CeHsOs

kimyasal formullne sahip, 6 karbonlu, suda ¢6zunen bir laktondur. Askorbik asit

olarak da bilinir. Askorbik asit, molekiler oksijenin indirgenmesinde 6nemli rol

oynamakta ve sulu ortamda serbest radikallerle tepkimeye girerek oksidasyonu

Onleme/geciktirme o6zelligi tasimaktadir (Sekil 2.2.). Bu 6zelliginden dolay1 askorbik

asit vicutta;

e Plazmada bulunan oksidanlara kars1 savunma,

e Disiik yogunluklu lipoproteinin (LDL) oksidasyonunu o6nleme ve

ateroskleroza karsi koruma,
e Kolajen ve epinefrin sentezi,
e Kikirdak ve kemik geligimi,
e Demir emilimi,
e Immun sistemin giiclenmesi,

e Yaralarn iyilesmesi ve

e Safra olusumu gibi mekanizmalarda goérev almaktadir (Cakir Atabek ve

Ozdemir, 2009; Memisogullari, 2005).
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Sekil 2. 2. C vitamininin antioksidan mekanizmasi




Bir cok hayvan endojen olarak C vitamini sentezleyebilse de, insanlarda gulonolakton
oksidaz enzimini kodlayan gende medana gelen mutasyonlardan 6tlr( askorbat sentezi
gerceklesememektedir. Dolayistyla C vitamini ihtiyact ancak disaridan, dogal yollarla
veya gida takviyeleri ile karsilanabilmektedir (Grosso vd., 2013). C vitamininin
viicutta eksikligi kolajen fibrillerinin diizgiin bir sekilde olusumunu engelleyerek
iskorbiit hastaligina sebep olmakta ve sonucunda ise deride ve kan damarlarinda
lezyon olusumu, yorgunluk, yararlarin geg¢ iyilesmesi, osteoporoz ve anemi gibi bir
takim rahatsizliklar gozlenebilmektedir (Magiorkinis vd., 2011). iskorbiitiin yan1 sira
erken yaslanma, mental hastaliklar, bobrek hastaliklar1 ve malabsorpsiyon da diisiik C
vitamini seviyelerinden kaynaklanabilen risk faktorleri olarak bazi c¢aligmalar
tarafindan bildirilmistir. Iskorbiit hastaliginin 6niine gegmek igin giinde 10 mg C
vitamini aliminin yeterli oldugu bilinse de, gliniimiizde tavsiye edilen giinliik alinmas1
gereken miktar (RDA: Recommended dietary allowance) yetiskin kadinlarda 75

mg/giin, yetiskin erkeklerde ise 90 mg/giin olarak belirlenmistir (Grosso vd., 2013)

Yapilan c¢esitli ¢alismalar C vitamininin kardiyovaskiiler rahatsizliklar ve kanser
tizerinde Onleyici etkisinin bulundugunu gostermektedir. Yapilan bir ¢aligmada ileri
derece kanser hastalarinin yiiksek C vitamini alimlarinda yasam sii relerinin kontrol
grubuna kiyasla %20 daha uzun oldugu bildirilmistir (Cameron ve Pauling, 1976). 61
63 Ayrica hastalarin genel durumunda iyilesme ve agriyr azaltma gibi etkilerinin

oldugu da literatiirde yer almaktadir (Glnes-Bayir ve Kiziltan, 2015).

Diisiik dozlarda (30-100 mg/kg viicut agirligi) antioksidan 6zellik gésteren C vitamini,
yiksek dozlarda (1000 mg/kg viicut agirh@l) ise pro-oksidan Ozellik
gosterebilmektedir. Ayrica demir ve bakir minerallerini indirgeyerek de pro-oksidan
etkisi ortaya ¢ikabilmektedir (Sotler vd., 2019). C vitamininin pro-oksidan olarak da
rol oynamasi, Ozellikle anti-tiimdr aktivitesi agisindan 6nem arz etmektedir. Pro-
oksidan ozelligi sayesinde (Sekil 2.3.), reaktif oksijen tirlerini meydana getiren
hidrojen peroksitin olusumunu stimiile etmesi sonucu kanser hiicreleri tizerinde direkt

olarak sitotoksik etki yaratabilmektedir (van Gorkom vd., 2019).

C vitamini insan viicudu tarafindan sentezlenemedigi i¢in, gerek dogal yollardan, C
vitaminince zengin gidalar tiiketilmesi yoluyla, gerek gida takviyeleri araciligiyla
alinabilmektedir. Cogunlukla giinliik diyetten alinan C vitamini yeterli olmaktadir.
Ozellikle C vitamini agisindan zengin dediimiz maydonoz, yesil biber, portakal,

limon ve mandalina gibi sebze-meyvelerin tiketimi bu noktada 6nem arz etmektedir.
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Kara ve Okyay (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada maydonozda 163 mg/100 g,
portakalda 25 mg/100g, limonda 22 mg/100 g ve yesil biberde 58 mg/100 g C vitamini
saptanmustir. Bir baska ¢alismada ise brokolide 89-148.2 mg/100 g, greyfurtta 8.7-27
mg/100 g, portakalda 44-78.1 mg/100 g, 1spanakta ise 43.3-67.7 mg/100 g C vitamini
bulundugu bildirilmistir (Vanderslice ve Higgs, 1991).
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Sekil 2. 3. C vitamininin pro-oksidan mekanizmasi

Ote yandan kusburnu meyvesi ile yapilan galismalar incelendiginde, (Kazaz vd. (2009)
tarafindan, kusburnu meyvesinde 411 mg/100g, kabugunda 2200 mg/100 g ve
cekirdeginde ise 306 mg/100 g askorbik asit bulundugu saptanmistir. Ardahan
yoresine ait kugburnu meyveleri ile yapilan bir ¢calismada ise askorbik asit miktarlar
R.pimpinellifolia tirinde 24.93 mg/100 g, R.canina tirinde ise 754.48 mg/100 g
olarak tespit edilmistir (Murathan vd., 2016). Roman vd. (2013) tarafindan 8 farkli
kusburnu tiirii incelenmis ve C vitamini miktarinin 112.2 ila 360.2 mg/100 g arasinda
degiskenlik gosterdigi bildirilmistir. Nojavan vd. (2008) tarafindan yapilan bir
caligmada ise kusburnu meyvesinin C vitamini miktarinin olusum siiresince 417.5
mg/100 g’a kadar ulastig1, ve bu miktarin portakalda bulunan miktardan 6 kat daha
fazla oldugu 6ne siiriilmiistiir. Van yoresinden toplanan kugburnu meyvelerinin ise 604
ila 1032 mg/100 g arasinda C vitamini ihtiva ettigi Celik vd. (2009) tarafindan
bildirilmistir. Ercisli vd. (2000) ise bu miktar1 1074-2962 mg/100 g olarak bildirmistir.
Yapilan ¢alismalarda C vitamini miktariin degiskenlik gostermesi ekolojik faktorlere,

meyvenin olgunlasma durumuna, iklim kosullarina, hasat zamanma ve yetistigi
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bolgenin toprak ozelliklerine baglanmistir. Ayrica yliksek rakimda yetisen kusburnu
meyvelerinin daha fazla 151k almasi ve daha az oksijene maruz kalmasi sebebiyle ¢
vitamini agisindan daha zengin oldugu bildirilmistir. Isiga maruziyet meyvede karoten
miktarin arttirarak askorbik asidi korumakta, ayn1 zamanda diisiik oksijen seviyesi de
oksidatif stresi azaltarak askorbik asitin yikimini azaltmaktadir (Yamankaradeniz,
1983).

Sonucgta kugburnu meyvesini diger sebze ve meyvelerle kiyasladigimizda yaklagik
olarak 6 kat fazla C vitamini ihtiva etmektedir. Bu miktar portakalla kiyaslandiginda,
20 gram (4 adet) kusburnu meyvesinin bir adet portakala esdeger miktarda C vitamini
ihtiva edebildigi sonucuna varilmaktadir. Dolayisiyla kusburnunun C vitamini
acisindan en zengin meyveler arasinda yer aldig1 ve saglik agisindan 6nemli bir yere

sahip oldugu goriilmektedir.

2.1.2.2. Karotenoidler

Karotenoidler, bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan sentezlenebilen fakat
hayvanlar tarafindan sentezlenemeyen renkli bilesikler grubudur. Insan beslenmesinde
meyveler ve sebzeler baslica karotenoid kaynaklaridir ve karotenoidler meyve
sebzelerin sari, turuncu ve kirmizi renklerinden sorumludur. Dogada simdiye kadar
600’den fazla karotenoid tespit edilmesine ragmen, bunlarin yalnizca 40 tanesi insan
beslenmesinde yer almaktadir ve bu miktarin %901 B-karoten, a-karoten, likopen,

lutein ve kriptoksantin (Sekil 2.4.) tarafindan karsilanmaktadir (Rao ve Rao, 2007).

Biitiin karotenoidler ortak olarak uzun bir konjiige hidrokarbon zincirinden olusmakta
ve merkezdeki ¢ift bagin etrafinda bir simetri olusturmaktadirlar. Farkli karotenoidler
temel olarak ana iskeletteki farkliliklardan ve sonda bulunan gruplarin *’cyclization’’
ozellikleri ile birbirlerinden ayrilmaktadirlar. Bu farkliliklar da karotenlerin kendine
has renklerinin ve antioksidan Ozelliklerinin olusmasinda etkili olmaktadir. Y{iksek
miktarda doymamis baglar i¢ermelerinden otiirii oksidasyona meyillidirler ve bu
sebeple antioksidan olarak gorev yapmaktadirlar. Ayrica bu 6zelliklerinden dolay: pH
degisimleri, sicaklik ve 1sik gibi faktorlerden kolaylikla etkilenebilmekte ve
dolayisiyla besin degerlerinde kolaylikla kayba ugrayabilmektedirler (Rao ve Rao,
2007).
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Sekil 2. 4. Bazi karotenlerin kimyasal yapisi

Karotenoidlerin saglik iizerine olumlu etkileri epidemiyolojik ¢aligsmalar tarafindan

kanitlanmustir. Ozellikle yeterli dozda karotenoid alimimin bazi kronik rahatsizliklarm

olusum riskini azalttig1 bildirilmekte ve bu dnleyici etkisi de karotenlerin antioksidan

Ozelliklerine atfedilmektedir. Karotenlerin literatiirde bildirilen, saglik iizerine

faydalarindan bazilar1 sunlardir:

Provitamin A aktivitesi gosteren karoten bilesikleri saglikli epitel hiicre
diferensiyasyonunu ve gérme fonksiyonunu desteklemektedir.

Hem provitamin A aktivitesi gosteren (B-carotene, a-carotene ve
kriptoksantin) hem de gostermeyen (lutein, zeaksantin ve likopen)
karotenler serbest radikal slplrict olarak goérev yapmakta ve
dolayistyla kanserli hiicre gelisimini baskilayabilmektedir.
Antioksidan Ozelliklerinden dolay1 bagisiklik sistemini

guclendirmektedir (Kopsell ve Kopsell, 2010a).

Yapilan bir ¢aligma, farkli karoten tiirlerinin karistmini barindiran c¢esitli meyve-

sebzelerin tuketilmesinin, karoten takviyelerinin yani sira, kanser ve goz hastaliklar

lzerinde daha etkili bir bigimde rol oynadigini bildirmektedir (Johnson vd., 2000).
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Karotenlerin saglik iizerine olumlu etkilerinden glin gectikce daha ¢cok bahsedilmekte
ve dolayisiyla aragtirmacilar karotenlerin biyoerisilebilirligi ve biyoyararlilig1 tizerine

calismalarin1 yogunlastirmaktadirlar.

Karotenlerin biyoerisilebilirliginin incelendigi bir ¢alismada, pektin miktarinin
biyoerisilebilirlik ile ters orantili oldugu bildirilmis ve yap1 olarak R.canina turinin
R.rugosa turunden daha fazla pektin icermesinin R.canina meyvesinde bulunan
karotenlerin daha az biyoerisilebilir olmasiyla iligkilendirilmistir. Yine gida
proseslerinden kaynaklanan (isil islem, pargalama, ezme vb.) disintegrasyonlarin,

karotenlerin biyoerisilebilirligini arttirdig: bildirilmistir (Al-Yafeai ve Béhm, 2018).

Literatlirde R3-karoten ve likopen disindaki karotenoidler hakkindan sinirli sayida
biyoyararlilik ¢aligmasi bulunmaktadir. Karotenoidlerin emilimi etkileyen faktorler

sunlardir:

e Pisirme ve parcalama gibi gida prosesleri dokular1 pargalayarak
karotenoidlerin salinimini arttirmakta ve emilimini arttirmaktadir

e (Gida-matris etkilesimleri

e Diyette alinan lipid miktari

e Karotenoidlerin fiziko-kimyasal yapisi

Karotenoid ailesinin bir mensubu olan likopen, bitkiler ve mikroorganizmalar
tarafindan sentezlenebilen fakat insanlar ve hayvanlar tarafindan sentezlenemeyen,
yagda ¢Oziinebilen bir antioksidandir. Likopen yapi olarak, yuksek miktarda
doymamis bag igeren, uzun ve agik bir hidrokarbon zincirine sahiptir. Domates gibi
bir ¢ok meyve ve sebzenin kirmizi rengi likopenden kaynaklanmaktadir. Diger
karotenlerin aksine, likopen provitamin A aktivitesi gostermemekte ve yapisinda
terminal 3-iyonik halka barindirmamaktadir (Al-Yafeai ve Bohm, 2018; Kopsell ve
Kopsell, 2010a).

Kusburnu meyvesi son yillarda icerdigi karoten miktar1 ile dikkat ¢ekmektedir.
Yapilan bir calismada ¢esitli kusburnu meyveleri incelenmis ve toplam karoten miktari
kuru maddede (km) 8.67-49.51 mg/100g, 3-karoten 3.95-31.40 mg/100 g, a-caroten
0.80-6.11 mg/100 g, lutein 1.55-6.06 mg/100 g, zeaxanthin 0.23-0.32 mg/100 g, cis-
likopen 0.25-1.44 mg/100 g ve trans-likopen miktari ise 0.93-4.18 mg/100 g olarak
bildirilmistir (Medveckiene vd., 2020).
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Tablo 2. 4. Farkl meyve ve sebzelerde bulunan likopen ve 3-karoten miktarlari.

Meyve ve

R-karoten miktar: Likopen Miktari Referans
Sebzeler
Domates - 8.8-42.0 ug/g taze (Rao ve Rao, 2007)
meyve
Karpuz - 23.0-72.0 pg/g taze
meyve
Kayisi - <0.1 pg/g taze
meyve
Elma 72 1g/100g taze 209 pg/100g taze (Setiawan vd., 2001)
meyve meyve
Mango 553 ug/100g taze 353 ug/100g taze
meyve meyve
Muz 97 ug/100g taze 114 pg/100g taze
meyve meyve
Karpuz 592 ug/100g taze 11389 ug/100g taze
meyve meyve
Brokoli 480-1080 pg/100g TE (Mangels vd., 1993)
kuru madde
Kavun 3000 pg/100g kuru TE
madde
Kusburnu 420 pg/100g kuru 780 1g/100g kuru
puresi madde madde
(konserve)
Domates 520 pg/100g kuru 3100 pg/100g kuru
madde madde
Guava 812 pg/100g kuru 5400 pg/100g kuru
madde madde
Balkabagi 3100 ug/100g kuru TE
madde
Kusburnu 0.268 mg/mL 0.050 mg/mL (Ghazghazi vd., 2010)
meyvesi ekstrakt ekstrakt

*TE: Tespit edilemedi

Kusburnu meyvesi B-karoten miktar1 agisindan olduk¢a zengin bir meyvedir.
Madveckien vd. (2020) gére, bazi1 kusburnu tirleri (6rn. Rosa villosa) literatiirde daha
once calisilmis ve RB-karotence zengin olan bir havug turiinden (Daucus carrota L.)
cok daha yuksek miktarda 3-karoten icermektedir. Havugta B-karoten miktar: 3.2 ila
6.1 mg/100 g yas baz (yb) arasinda degisirken kugsburnunda 31.4 mg/100 g km oldugu
bildirilmistir (Kopsell ve Kopsell, 2010b; Medveckiene vd., 2020). isve¢’te yapilan
bir ¢alismada kusburnu meyvesinde bulunan 3-karoten miktar1 102.72 ila 236.23 pg/g
km olarak bildirilmistir (S. C. Andersson vd., 2011). Portekiz’de yetisen farkli
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kusburnu gesitlerinde ise 1.29 mg/100 g km B-karoten tespit edilmis olup, bu miktar
likopen i¢in 0.51 mg/100 g olarak bildirilmistir (Barros vd., 2010). Yapilan benzer bir
calismada olgun kusburnu meyvelerinde 3-karoten miktar1 97.77 mg/100 g km ve
likopen miktar1 da 0.41 mg/100 g km olarak bildirilmistir (Barros vd., 2011a).
Ispanya’nin farkli bolgelerinden toplanan kusburnu meyvelerinde toplam karotenoid
miktar1 18.07 mg R-karoten/100 g olarak tespit edilmistir (Egea vd., 2010). Ghazghazi
vd. (2010)’a gére Tunus’un farkli bolgelerinden alinan kusburnu 6rneklerinin ortalama
R-karoten miktarlar1 0.268 mg/mL, likopen miktarlart ise 0.050 mg/mL olarak
verilmistir. Gao vd. (2000) B-karoten miktarin1 0.34 mg/g km olarak rapor ederken,
Rosu vd. (2011) ise 34.32 mg/100 g (taze meyve), Kazaz vd. (2009) 3.25 ug/g (taze
meyve) olarak bildirmistir.

Karoten miktarlarinda goriilmekte olan bu degisim meyvenin yetistigi bolge ve
yetistirme kosullari, hasat zamani, ekstraksiyon yontemi gibi kosullara bagli olmasi

sebebiyle ¢aligmalar arasinda bazi farkliliklar gorilebilmektedir.

2.1.2.3. Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler bitkilerde en yaygin sekilde bulunan ve pentoz fosfat (PP),
sikimat (SK) ve fenilpropanoid (PhP) yollariyla biyosentezlenen ikincil
metabolitlerdir. Yapilarinda bir veya birden fazla hidroksil grubu igeren bir aromatik
halka barindirirlar. Glnlmize kadar yaklasik 8000 fenolik bilesik tespit edilmis
olmakla birlikte bitkilerden izole edilmis olan fenolikler arasinda flavonoidler,
ligninler ve lignanlar, tanninler, ksantonlar ve kumarinler bulunmaktadir (Anantharaju

vd., 2016). Fenolik bilesiklerin genel siniflandirilmasi Sekil 2.5’de verilmistir.

Epidemiyolojik calismalar incelendiginde fenolik bilesiklerin saglik iizerine
olumlu etkilerinin bulundugu gériilmektedir. Ozellikle bitkisel kaynak olarak zengin
bir diyet uygulayan toplumlarda gesitli kanser tiirlerinin olusum riskinin olduk¢a az
oldugu bildirilmektedir (Wahle vd., 2010). Ayn1 zamanda kardivaskiiler hastaliklari
Oonleme noktasinda da fenolik bilesikler hakkinda olduk¢a fazla ¢alisma
bulunmaktadir. Fenoliklerin ¢ogunlukla antioksidan 0Ozelliklerinden kaynaklanan,

saglik tizerinde bilinen etkileri sunlardir:

e Viicudun bagisiklik sistemini gli¢clendirmek
e Tiimor olusumu icin gerekli olan yeni kan damarlarinin (angiogenesis)

olusumunu engellemek
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e Kanser hiicrelerini tanimak ve gelisimini engellemek

e Yaslanmaya bagl kalp rahatsizliklarinin gelisme riskini azaltmak

e Oksidatif stresten kaynaklanan kronik inflamasyon ve aterosklerosis gibi

hastaliklarin 6niine gegmek (Hollman, 2001).

Fenolik bilesikler bitkilerin kok, yaprak ve meyve gibi farkli kisimlarinda

dagilim gosterebilmektedir. Ornegin meyvelerde yaygin olarak kafeik asit goriiliirken,

tohumlarn dis tabakasinda ise ferulik asite rastlanmaktadir. Ozelikle tahillar,

baklagiller, cay, kahve, biberiye ve kekik fenolik bilesiklerce zengin gidalar olarak

bilinmektedir (Spencer vd., 2008). Baz1 meyvelerde bulunan toplam fenolik madde

miktar1 Tablo 2.5.’de verilmistir.

Tablo 2. 5. Baz1 meyvelerin toplam fenolik madde miktarlari

Toplam Fenolik Madde Miktar1

Meyve (Mg/100g ekstrakt) Basat Fenolik Madde
Kirmizi elma 73.96 £ 3.52 Klorojenik asit
Kaempferol
Yabanmersini 46.24 £ 2.03 Gallik asit
Kafeik asit
Kuercetin-3-O-galaktosit
Visne 11456 £ 4.72 Kuersetin-3-rutinosit
Klorojenik asit
Kuersetin
Ceri domates 73.51+2.03 Kuersetin-3-glikosit
Luteolin
Kivi 87.54+1.22 Kuersetin-3-rutinosit
Protokatesuik asit
Klorojenik asit
Cennet hurmasi 112.09 + 4.60 (+)-katesin
(-)-epikatesin
Nar 146.94 £ 0.04 Siyanidin-3-O-galakosit
3-O-kaffeoilkuinik asit
Kuersetin-3-glukosit
Siyah erik 88.28 + 1.88 Kuersetin
Luteolin
Kaempferol
Kirmizi iiziim 80.28 £ 4.32 Delfinidin-3-O-glikosit
Rutin

Kaynak: Fu vd., 2011
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Literatiirde kusburnu meyvesinin fenolik madde miktar1 hakkinda gesitli calismalar
bulunmaktadir. Macaristan’da yapilan bir c¢alismada kusburnu (Rosa canina)
meyvesinde suda ¢6ziinebilir toplam fenolik madde miktar: 150.8-299 mg GAE/100 g
km olarak bildirilmistir (Koczka vd., 2018). Benzer sekilde toplam fenolik madde
miktarlar1 Roman vd. (2013) tarafindan 326 ila 575 mg GAE/100 g km, Fattahi vd.
(2012) tarafindan 180-225 mg GAE/100 g km, Yilmaz ve Ercisli (2011) tarafindan
102 mg/100 g km ve Barros vd. (2011b) tarafindan ise 149.35 mg GAE/g ekstrakt
olarak bildirilmistir. Ote yandan ¢ok daha yiiksek miktarlarda fenolik madde tespit
etmis olan ¢alismalar da bulunmaktadir. Ercisli, (2007b) kusburnu meyvesinde
bulunan toplam fenolik madde miktarin1 9600 mg GAE/100 g km olarak bildirirken,
Demir vd. (2014) 3108 mg GAE/100 g km ve Nadpal vd. (2016) 6100 mg GAE/100 g

km olarak bildirmislerdir.

Yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar elde edilmesinin temel sebebi cografi konum ve
kosullar basta olmak tizere ekstraksiyon metodu ve solvent tiir(i olarak bildirilmektedir
(Koczka vd., 2018).
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2.2.  Diyet Lifi Ilavesinin In-vitro Biyoerisilebilirlik Uzerine Etkisi

Yukarida bahsedilen biyoaktif bilesiklerin saglik tizerine etkisini ele alan sayisiz yayin
bulunmaktadir. Fakat bu bilesiklerin diisiik ¢oziintirliik sergilemeleri ve bagirsak
ortamina ulasana kadar iist gastrointestinal sistemde parcalanmalari, dolayisiyla
kolona ulagsamayarak viicut tarafindan yeteri miktarda emilim saglanamamasi gibi
sebeplerle arzu edilen faydalarin goriilmesi, yani biyoerisilebilirligi, bir noktada
engellenmektedir (Tang vd., 2020). Bir gidanin biyoerisilebilir olmasi i¢in, gidanin
sindirim sirasinda ¢oziinerek bagirsak ortamina ulasabilmesi ve bu ortamda emiliminin
gerceklesebilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla gida matrisi iginden salinamayan ve
bagirsak bariyerlerinden gegisi miimkiin olmayan gidalar biyoerisilebilir degildir. Ote
yandan bagirsak sisteminde emilimi saglanan, biyoerisilebilir gidalarin, hiicre ve
dokulara ulasabilirligi ise biyoyararlilik terimi tizerinden agiklanir. Dolayisiyla

biyoerisilebilir olmayan bir gidanin biyoyararlimmminin ylksek olmasi miimkiin

degildir (Dima vd., 2020).

Fenolik bilesiklerin pektin, seliiloz ve gumlar gibi cesitli diyet lifleriyle etkilesime
girmesi sonucunda gastrointestinal sistemdeki biyoyararlihiginin biiyik 6lclde
etkilendigi bilinmektedir. Diyet lifleri, bitki hiicre duvarinin sindirilmesi miimkiin
olmayan bilesenlerinin olusturdugu, sindirim enzimlerinden ve asitten etkilenmeden
kalin bagirsaga ulagan, burada fermente edilerek kisa zincirli yag asitlerinin
olusumuna katki saglayan ve bagirsak saglhigina katkida bulunan fonksiyonel besin
Ogeleridir (Armstrong vd., 2021; Jha vd., 2019). Diyet lifleri bu yonleriyle ayni
zamanda birer prebiyotik olarak gorev almalarindan otiirii, selektif olarak yararl
bagirsak bakterisi sayisinda artis1 destekleyerek immiin sistem iizerinde de olumlu
etkiler saglamalariyla bilinmektedir. Bu bakterilerin yoklugunda patojen bakterilerde
artis goriilmekte, sindirim kanali zarar gormekte, enflamasyon artmakta ve besin

emilimini saglayan bariyerler hasar gormektedir (Carlson vd., 2018).

Diyet liflerinin sindirim sisteminden zarar gérmeden gegebilme kabiliyetinden dolay1
bu liflere, sindirim enzimlerine ve asite duyarli fenolik bilesiklerin baglanmasiyla
biyoerisilebilirliklerinin arttirllmas1 konusunda yapilan calismalarda, bagli olan
fenoliklerin de bagirsak ortamina minimum kayipla ulasmasinin saglanabildigi

goriilmistiir. Cogunlukla hasar gérmeden kolona ulagan bagli fenolikler, kolonda
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bulunan mikroflora yardimiyla diyet fiberlerinden ayrilmakta ve hedef ortamda
salinimi saglanmaktadir. Sindirim esnasinda salinamayan, diyet fiberlerine bagl halde
bulunan bu fenolik bilesiklerin ayn1 zamanda mide-bagirsak sisteminde ve kolonda
karsilastiklar1 serbest radikalleri ve bunlarin yan tirtinlerini bertaraf etme ézelliklerinin
bulundugu yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya koyulmustur (Karabulut ve Yemis,
2019). Bu baglamda fenolik bilesiklerin hasar gérmeden kolona ulastirilmasi igin
yaygin olarak pektin, inulin, aljinat, ksantan ve guar gum gibi diyet liflerinden

literatlirde ¢oke¢a bahsedildigi goriimektedir.

Pektin, bitki hiicre duvarinda bulunan, suda-¢6zinur nitelikte bir diyet fiberi olmakla
birlikte, diger bir ¢ok diyet fiberi gibi iist sindirim yolunda enzimatik yollarda
parcalanmaya dayanikli, bagirsak ortaminda ise yararl bakteriler tarafindan fermente
edilebilen bir besin maddesidir. Dolayisiyla farmasotik ve gida sanayiinde
kullanilabilirligi, fenolik maddelere afinite gdstermesinden Otiirli yaygin olarak
arastirilmaktadir. Fakat pektin-fenol kompleksinin kolay bir sekilde iist sindirim
yolunda ayrisabiliyor olmasi, farkli metilasyon derecelerindeki pektin tdrlerinin
kullanilabilirliginin arastirilmasi ihtiyacint dogurmustur (Munarin vd., 2012). Bu
dogrultuda, yiiksek miktarda karboksil grubu igeren diisiik metoksilli pektinlerin
fenolik bilesikleri kuvvetli bir bigimde hapsederek hedef bolgeye daha az zaiyatla
ulasabilecegi one siiriilmiis (Oidtmann vd., 2012), fakat bu noktada literatiirde
ozellikle biyoerisilebilirlik arastirmalarinda yeterli kaynak bulunmamaktadir. Tomas
vd., (2020) tarafindan yapilan bir c¢alismada bogirtlen fenoliklerinin
biyoerisilebilirliginin pektin ve inulin ilavesiyle arttigi goriilmiistiir. Ote yandan
inulinin domates sosundaki flavonoidlerde bir azalmaya sebep oldugu (Tomas vd.,
2018) ve nar taneleri incelendiginde ise pektin ilavesinin fenolik madde kaybina sebep
oldugu bildirilmistir (Sengul vd., 2014). Dolayisiyla farkli gida matrislerinde bulunan
farkli miktarlardaki makro ve mikro bilesiklerin varligi, aymi diyet lifiyle
zenginlestirilmis olsa dahi farkli sonuglara sebep olabilmektedir (Kamiloglu vd.,
2021).

Biyoaktif bilesiklerin saglik iizerindeki potansiyel faydalar1 giin yiiziine ¢iktikca,
karotenler ve fenolikler gibi bilesiklerin biyoerisilebilirligi ve biyoyararliliginin tespiti
Uzerine c¢aligmalar da daha yaygin hale gelmistir. Yapilan bir ¢alismada pektin
ilavesinin kusburnu meyvesi (R. canina ve R. Rugosa), kusburnu (R.canina) urunleri

(kusburnu tozu, piiresi ve regeli) ve domates sosunda bulunan karotenler ve E
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vitamininin biyoerisilebilirligi {izerindeki etkisi incelenmistir. R.canina tiriinde
likopenin R.rugosa tiirtine gore biyoerisilebilirliginin daha yiiksek oldugu bildirilmis,
bunun sebebinin ise R.rugosa turinde dogal olarak bulunan pektin miktarinin daha
ylksek oldugundan kaynaklandig1 sdylenmistir. Dolayisiyla pektin miktari ile karoten
biyoerisilebilirliginin ters orantili oldugu dusiiniilmektedir (Al-Yafeai ve Bohm,
2018).
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UCUNCU BOLUM

MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Kusburnu puresi 6rnekleri

Kusburnu meyveleri Amasya boélgesinde yerel bir saticidan temin edilmistir.
Meyveler, saplar1 ve ¢ekirdekleri ayiklandiktan sonra blenderdan gegirilmis ve analiz
edilinceye kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Analizleri yapilmak tizere 6x100 gram
set halinde tartimlar yapilarak meyve kontrol (MC) 6rnegi harig biitiin 6rnekler (Tablo
3.1.) distile su ile belirli oranlarda seyreltilmis ve pektin igeren orneklere belirtilen
oranlarda pektin ilaveleri yapildiktan sonra Ultraturrax cihazi ile 15 rpm’de 2 dakika
boyunca homojenize edilmistir. Hazirlanan 6rnekler analiz edilinceye kadar -80°C’lik

dolaplarda muhafaza edilmistir. Hazirlanan 6rnekler Sekil 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3. 1. Numune kodlari

Numune Kodu Numune Kodu
Numune Adi . R . . o
(In vitro sindirim Oncesi) (In vitro sindirim sonrasi)
Meyve Kontrol I-MC B-MC
Meyve Plre I-MP B-MP
0 - -
/02..5_yuksek metoksllllll - I-HP1 B-HP1
pektin iceren meyve puresi
OLE i - .
%5 yliksek metoksilli pektin I-HP? B-HP?2
iceren meyve puresi
2.5 diisiik metoksilli I-LP1 B-LP1
pektin iceren meyve puresi
%5 .duguk metoksﬂll'l pe.ktm I-LP2 B-LP2
iceren meyve puresi
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Sekil 3. 1. Kusburnu érnekleri. a) meyve kontrol; b) meyve piire; ¢) %2.5
yuksek metoksilli pektin iceren meyve puresi; d) %5 yliksek metoksilli pektin
iceren meyve piiresi; e) %2.5 diisiik metoksilli pektin iceren meyve piiresi; f)

%?2.5 diisiik metoksilli pektin iceren meyve puresi

3.2. Metod
3.2.1. Ekstrakt hazirlama

Fenolik bilesiklerin ektraksiyonu, (Capanoglu vd., 2008) tarafindan bildirildigi sekilde
uygulanmustir. Kisaca her bir drnekten 2+0.1 gram alinarak 5 mL, %0.1 formik asit
iceren %75’lik metanol eklenmis ve sonrasinda 10 dakika boyunca Onceden
sogutulmus ultrasonik banyoda tutulmustur. Daha sonra 6rnekler 4°C’de 10000 rpm
hizda 2 dakika boyunca santrifiij edilmis (Hitachi Koki Himac CR22N, Minnesota,
United States) ve toplanan stipernatan yeni bir falkon tiipiine alinarak kalan kisim igin
islem tekrarlanmis, toplanan siipernatanlar birlestirilmistir. Islem sonunda yaklasik 5
mL ekstrakt elde edilmistir. Hazirlanan ekstraktlar analiz edilmek iizere -20°C’de
muhafaza edilmistir. Orneklerin antioksidan 6zelliklerini belirlemek igin toplam
fenolik madde, toplam antioksidan kapasitesi tayinleri yapilmis ve fenolik bilesiklerin

profilleri HPLC ile belirlenmistir.

Karotenoid ekstraksiyonu icin her bir Ornekten 1+0.1 gram tartilarak 5 mL
hekzan/aseton/etanol  (50:25:25 v/v/v) ¢ozeltisinden eklenmis ve lyice
vortekslendikten sonra 10000 rpm hizda 5 dakika santrifiij edilmistir (Hitachi Koki
Himac CR22N, Minnesota, United States). Elde edilen siipernatan cam test tipine
alinarak azot gaziyla ucgurulduktan sonra 2 mL tetrahidrofuran:metanol (50:50 v/v)

eklenerek PTFE filtrelerden gegirilmis ve viallere doldurulmustur.
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3.2.2. Toplam fenolik madde

Toplam fenolik madde analizi yaygin olarak kullanilan Folin-Ciocalteu yontemine
gore yapilmistir (Velioglu vd., 1998). Fenolik madde igerigi gallik asit kullanilarak
hazirlanmis olan kalibrasyon egrisi yardimiyla hesaplanmis ve gallik asit esdegeri
(GAE) olarak ifade edilmistir. Bu yontemde fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-
Ciocelteu ayracin1 indirgeyip oksitlenmis forma doniisebilme o6zelliklerinden
yararlamlmistir. indirgenmis olan ayracin meydana getirdigi mavi rengin fotometrik

olarak 6l¢iilmesiyle 6rnekte bulunan fenolik bilesiklerin miktar1 hesaplanabilmektedir.

3.2.3. Antioksidan kapasitesi

Toplam antioksidan kapasitesi CUPRAC ve DPPH yontemi ile belirlenmistir. Her iki
yontemde de, trolox standart olarak kullanilmig ve sonuglar ‘’mg trolox esdegeri
antioksidan kapasitesi (TEAC)/100 gram numunenin kuru agirligi” seklinde ifade

edilmistir.

3.2.3.1. DPPH radikal yakalama yontemi

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radikal yakalama yontemi icin Kumaran ve
Karunakaran (2006)’in yontemi kullanilmistir. Bu amagla, 6rneklerden 100 pL
almarak 2 mL 0,1 mM DPPH radikali ile karistirilmistir. Reaksiyon karigimi vorteks
kanistiricida 10 saniye karistiritlip oda sicakliginda 30 dakika siireyle karanlikta
bekletilmistir. Siirenin bitiminde karisimin absorbanst 517 nm’de metanole karsi

okunmustur.

3.2.3.2. CUPRAC metodu (Bakir indirgeyici antioksidan kapasitesi)

CUPRAC (Bakir Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi) metodunda (Apak vd., 2004)
polifenollerin bakir iyonlarini indirgeme yetenegi 6l¢iilmiistiir. 100 pL ekstrakt, 10
mM 1 mL CuCl2.2H20, 7,5 mM 1 mL neokuproin ve 1 mL 1M amonyum asetat (pH
7,0) ile karigtirllmistir. Hemen ardindan 1 mL distile su karigima ilave edilerek son
hacim 4,1 mL’ye tamamlanmistir. Oda sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra,

450 nm’de kor ¢ozeltiye kars1 absorbanslar1 okunmustur.
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3.2.4. HPLC yontemi ile karotenoid profilinin belirlenmesi

Kusburnu piiresindeki karotenoid profillerinin tespit edilmesi ve miktarlarinin
belirlenmesi igin, ekstraksiyon prosesinde elde edilen filtrat HPLC ile incelenmistir.
Analiz, (Sadler vd., 1990) tarafindan uygulanan prosedirde bazi modifikasyonlar
yapilarak gergeklestirilmistir. C30 kolonu (5 Im 250 mm 4.6 mm, YMC Europe,
Dinslaken, Almanya) ve bir diyot dizisi dedektort (Agilent Technologies 1200 Serisi,
Diegem, Belgika) ile donatilmig bir HPLC sistemi kullanilmistir. Analiz sirasinda,
otomatik Ornekleyicinin ve kolonun sicakliklari sirasiyla 4°C ve 25°C'de sabit
tutulmustur. Akici faz olarak metanol ve terbiitil eter kullanilmistir. Eltsyon piklerinin
absorpsiyon spektrumlar1 ve alikonma siireleri, mevcut standartlarinkiyle

karsilastirilmistir.

3.2.5. HPLC yo6ntemi ile fenolik madde profilinin belirlenmesi

Fenolik bilesiklerin profilleri (Capanoglu vd., 2008)’nin metoduna gore analiz
edilmistir. Her Ornek, 5 ml %75 metanolde (%0.1 formik asit iceren) ekstrakte
edildikten sonra 10 dakika ultrasonik banyoda tutulmus ve 10000 rpm’de 2 dakika
santrifiijlenmistir. Ust faz yeni bir falkon tiipiine alinirken kalan kalintiya yeniden 5
ml %75 metanol ilave edilerek islem tekrarlanmistir. Her 6rnek i¢in hazirlanan
ekstraktlar 0,45 um’lik filtrelerden stzildikten sonra HPLC sistemine verilmistir.
HPLC sistemi Waters 600 kontrol birimi, Waters 996 photodiode array (PDA)
dedektdr ve 40 °C’deki kolon inkibatoriinden olusmaktadir. Kullanilmis olan kolon,
C18 kolondur. Cozgen sistemi olarak A (%0,05 formik asit ile asitlendirilmis su) ve B
(%0,05 formik asit igeren asetonitril) kullanilmistir. Akis hiz1 dakikada 1 ml seklinde
ayarlanmis ve ekstrakttaki bilesenlerin ayrilmasi, %5’den %30’a kadar ¢ikan lineer
asetonitril gradiyenti kullanilarak 60 dakikalik analiz siiresince gerceklestirilmistir.
Olguimler 280, 320 ve 360 nm’de gerceklestirilerek sonuglarin ortalamasi rapor

edilmistir.

3.2.6. In vitro gastrointestinal sindirim sistemi metodu ile kusburnu

piirelerindeki biyoaktif bilesiklerin biyoerisilebilirligin tespiti

In vitro sindirim islemi; agiz, mide ve ince bagirsak olmak iizere ii¢ asamada

gerceklestirilmistir. /n-vitro biyoerisilebilirlik tespiti igin (Minekus vd., 2014)’nin in
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vitro gastrointestinal sindirim sistemi metodu uygulanmistir. Kisaca her bir 6rnekten
5 + 0.1 gram olacak sekilde bir falkon tiipiine alinmis ve iizerine 3,5 mL agiz sivisi,
0,5 mL o-amilaz, 25 pL CaCl2 ve 975 pL su ilave edildikten sonra pH 7’ye
ayarlanarak ¢alkalamali inkiibatérde 37°C’de 2 dakika bekletilmistir. Mide ortamini
saglamak i¢in 6 mL mide sivisi, 1,28 mL pepsin ve 4 uL CaClz eklenerek pH 3’e
ayarlanarak 37°C’de 2 saat bekletilmistir. Son olarak bagirsak ortami ic¢in 7,7 mL
bagirsak sivisi, 3,5 mL pankreatin, 1,75 mL safra sivist ve 28 uL. CaClz eklenerek pH
7’ye ayarlanmis ve 37°C’de 2 saat bekletilmistir. Agiz, mide ve bagirsak sisteminden
sonra numune almarak karotenoid madde analizi, toplam fenolik madde miktari,

CUPRAC ve DPPH analizleri ile fenolik profillerindeki degisim incelenmistir.

In vitro gastrointestinal sindirim sistemi akis semasi ve agiz, mide ve bagirsak i¢in ayr1

ayr1 olacak sekilde Sekil 3.2.”de verilmistir.

3.3. istatistiksel metod

Sonuglar, istatistiksel fark olup olmadigini (p<0.05) gérmek amaciyla SPSS (18.0;
SPSS Statistics/IBM, Armonk, NY) programi kullanilarak analiz edilmis ve fark
gbzlemlenmesi durumunda ortalamalar Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile

karsilastirilmistir.
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5 g kryilmus kat1 6rnek

+
3.5 mL tiikiiriik s1vis1
50 + 37 °C’de
-~ : . 2 dakika
O - | 0.5 mL a-amilaz sollisyonu |
% T * + y calkalayarak
~ 25 uL CaCl inklibasyon
+
975 ulL distile su
6 mL mide s1vis1
= + ) 37 °C’de
g o | 1.28 mL pepsin sollisyonu 2 saat
EI + calkalayarak
C 4 uLfaClz inkiibasyon
0.556 pL distile su
7.7 mL bagirsak s1visi
+
N> 3.5 mL pankreatin sollisyonu .,
) + 37 °C’de
& | 1.75mL safra solisyonu 2 saat
QO L iy calkalayarak
= 28 pL CaClz Inkiibasyon
+

0.917 mL distile su

Sekil 3. 2. In vitro gastrointestinal sindirim sistemi
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligmada kusburnu meyvesi ile farkli tiirde ve farkli miktarda pektin ilave edilmis
kusburnu piirelerinde, in vitro gastrointestinal sistem Oncesi ve sonrasi asamalarda
bulunan fenolik bilesikler, karotenoidler, antioksidan kapasitesi incelenmis ve fenolik

madde profilleri belirlenmistir.

4.1. Toplam Fenolik Madde Miktari

Kusburnu meyvesinin toplam fenolik madde miktarni saptamak amaciyla standart
olarak kullanilan gallik asit farkli konsantrasyonlarda hazirlanarak UV
spektrofotometresinde 760 nm’de okutularak, grafik denklemi y=0,0078x+0,086 olan
kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Sonuglar mg gallik asit esdegeri (GAE)/ 100 g yas

baz olarak verilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda kusburnu 6rneklerinden elde edilen absorbans degerleri
denklemde yerine konularak konsantrasyonlari bulunmus ve mg GAE/100 g kuru
madde olarak ifade edilmistir. Buna gore, farkli tiirde ve miktarda pektin iceren
kusburnu 6rneklerinin in vitro sindirim 6ncesi ve sonrasi toplam fenolik madde miktar1

Tablo 4.1. ve Sekil 4.1.”de verilmistir.

Tablo 4. 1. Farkh tiir ve miktarda pektin iceren kusburnu érneklerinin

ortalama toplam fenolik madde miktari.

Ornek TFMM (mg GAE/1009) Ornek TFMM (mg GAE/100g)

I-MC 2965.4 + 114.2° B-MC 3117.8 + 75.23P
I-MP 4603.8 + 59.8%P B-MP 3564.6 + 460.9*°
I-HP1 4735.6 + 373.0° B-HP1 3024.4 + 120.9%¢
I-HP2 4802.9 + 34.0° B-HP2 3626.8 + 86.3?
I-LP1 4658.7 + 265.2%P B-LP1 2906.3 + 299.3°¢
I-LP2 4158.7 + 102.0° B-LP2 2507.4 + 57.6°

Weriler elde edilen degerler + standart sapmay1 temsil etmektedir. TFMM: Toplam Fenolik Madde
Miktar1 (mg GAE/ 100g yas baz), MC: Taze meyve, MP: Meyve plresi, HP1: %2.5 yiksek metoksilli
pektin iceren meyve piresi, HP2: %5 yiiksek metoksilli pektin igeren meyve piiresi, LP1: %2.5 diisiik
metoksilli pektin iceren meyve puresi, LP2: %5 diisiik metoksilli pektin i¢eren meyve piiresi. | harfi in
vitro sindirim oncesi, B harfi in vitro sindirim sonras1 ornekleri temsil etmektedir. Her situnda farkli
harf tasiyan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p<0.05).
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Tablo incelendiginde piire haline getirilmis Orneklerde toplam fenolik madde
miktarinin taze meyveye kiyasla %38 daha fazla oldugu goriilmektedir (p<0.05). En
yiiksek toplam fenolik madde miktarina sahip olan 6rnek %5 yiiksek metoksilli pektin
iceren kusburnu piiresi olarak tespit edilmis ve sirasiyla %2.5 yiiksek metoksilli pektin
iceren kusburnu piiresi, sade kusburnu piiresi, %2.5 diisiik metoksilli pektin i¢eren
kusburnu piiresi ve %S5 diisilk metoksilli pektin igceren kusburnu piiresi olarak

saptanmigtir. Toplam fenolik madde miktarindaki degisim Sekil 4.2.’de verilmistir.

Tek yonliit ANOVA testi sonuglarina gore drneklerin toplam fenolik madde igerigi
arasinda anlamli fark bulunmaktadir (p<0.05). Duncan testi ile 6rnekler arasindaki
farklilik incelendiginde ise piire haline getirilmemis kusburnu meyvelerinin diger tiim
orneklerden istatistiksel olarak Onemli miktarda diisiik toplam fenolik madde
miktarina sahip oldugu goriiliirken, piireler arasinda %2.5 ve %5 yiiksek metoksilli
pektin ilavesinin toplam fenolik madde miktarini 6nemli 6l¢iide arttirmakta oldugu
fakat pektin miktarlar1 arasinda 6nemli bir farklilik gériilmemektedir (p<0.05). Diisiik
metoksilli pektin ilave edilen Orneklere bakildiginda ise %2.5 oraninda diisiik
metoksilli pektin ilave edilen 6rneklerde, yuksek metoksilli pektin ilave edilen
orneklere kiyasla toplam fenolik madde miktarinda bir miktar azalis gézlemlense de,
bu 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. Ote yandan
%35 oraninda diisiik metoksilli pektin ilave edilen o6rneklerin, pektin igermeyen
kugburnu piiresinden istatistiksel olarak farkli olmadigi, toplam fenolik madde

miktarinda bir etkisi bulunmadig1 goriilmektedir (p<0.05)

In vitro sindirim sonrasi 6rneklerde bulunan toplam fenolik madde miktarlar taze
meyve, meyve puresi, %2.5 yiksek metoksilli pektin iceren meyve puresi, %5 yuksek
metoksilli pektin i¢eren meyve piiresi, %2.5 diisiik metoksilli pektin iceren meyve
plresi ve %5 diisiik metoksilli pektin iceren meyve piiresi i¢in sirastyla 3117.8+75.2,
3564.6+460.9, 3024.4+120.9, 3626.8+86.3, 2906.3£299.3 ve 2507.4+57.6 mg
GAE/100 g yas baz olarak saptanmustir.

Tek yonliit ANOVA testi sonuglarina gore drneklerin toplam fenolik madde igerigi
arasinda anlamli fark bulunmaktadir (p<0.05). Duncan testi ile 6rnekler arasindaki
farklilik incelendiginde ise en diisiik toplam fenolik madde miktarmin gézlendigi %5
diisiik metoksilli pektin igeren kusburnu piiresindeki miktar, taze meyve ve meyve
puresinden istatistiksel olarak 6nemli dlgiide diisiiktiir (p<0.05). Buna ek olarak %5

ylksek metoksilli pektin igeren orneklerin diisiik metoksilli pektin i¢eren 6rneklere
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kiyasla toplam fenolik madde miktarinda Onemli bir artisa sebep oldugu
sOylenebilmekte, fakat bu artigin pektin icermeyen 6rneklerden anlamli bir farkliliga

sebep olmadigi goriilmektedir (p<0.05).

5000 4735,6 4802,3 4658,7
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4500 4158,7
4000 35646 3626,8
3500
117,8
2965,4 3024,4 2906,3
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M Baglangic W In-vitro sindirim sonrasi

TFMM (mg GAE/100g)

o

o

Sekil 4. 1. In vitro sindirim oncesi ve sonrasi toplam fenolik madde miktarindaki

degisim

Serbest fenoliklerin gastrointestinal sindirim sonrasinda ¢ogunlukla hizlica emilim
gosterdikleri fakat diyet lifleriyle etkilesim halinde bulunan flavonoidlerin emiliminin
daha disiikk oldugu bildirilmistir (Palafox-Carlos vd., 2011). Tomas vd., (2018),
domates sosundaki toplam fenolik madde miktar1 ve toplam flavonoid miktarinin
inulin ilave edilmesiyle onemli miktarda azalis gosterdigini bildirmistir. Diyet
liflerinin biyoyararlilik {izerindeki etkisi polisakkaritlerin glikosidik baglarinda
bulunan oksijen atomu ile flavonoidlerin hidroksil grubu arasindaki muhtemel
etkilesime, olusabilecek kovalent baglara ve hidrofobik etkilesimlere baglanmaktadir.
Bununla birlikte diyet fiberleri fenolikler iizerinde baglayici olarak etki gostererek
biyoerisilebilirliklerini kisitlayabilmektedir (Kamiloglu vd., 2020). Arastirmamizda
elde ettigimiz bulgular bu bilgileri destekler niteliktedir.

Gida matrisi igerisinde polifenoller cogunlukla karbonhidratlara, organik asitlere veya

birbirlerine bagli sekilde bulunmaktadirlar. Benzoik asit ve benzaldehit gibi basit
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fenolikler ise bitki hiicre duvarinda c¢ogunlukla polisakkaritlerle kovalent bag
yapmaktadirlar. Antosiyaninler ve proantosiyanidinler kofullarin igerisinde birikirken,
flavonoidler sentezlendikleri yerde, endoplasmik retikulumla birlikte sitozolde yer
alabilmektedir. Dolayisiyla bu bilesiklerin biyoerisilebilir olmasi i¢in hiicre
duvarlariin ve hiicre bdliimlerinin pargalanmasi, karbonhidratlarla yapilan baglarin
koparilmasi1 gerekmektedir (Bohn, 2014). Calismamizda in vitro sindirim sonrasi
orneklerin, in vitro sindirim dncesindeki 6rneklerle benzer bir trende sahip oldugu
goriilmekle birlikte, piire haline getirilmemis taze kusburnu meyvesinin toplam fenolik
madde miktarimin in vitro sindirim sonrasinda arttigi goriilmektedir. Bunun sebebi,
yukarida belirtildigi lizere bazi sindirim enzimlerinin ve pH degisimlerinin
onciiliigiinde hiicre duvarinin yikilmasi ve dolayisiyla bagli fenoliklerin agiga ¢ikmasi

seklinde yorumlanabilir.

Ayrica baslangi¢ 6rneklerinde pektin miktari arttik¢a toplam fenolik madde miktarinin
azalmasi, (Tomas vd., 2020) tarafindan hidrofilik karakterdeki pektinin sulu methanol
¢ozeltisi igerisinde ¢oziiniirliigiiniin diismesi sonucunda, etkilesime girdikleri fenolik
maddelerin tutunduklar1 yapidan ayrilmalarini giiglestirerek ekstraksiyon verimliligini
azaltt1g1 seklinde agiklanmistir. Ote yandan metilasyon derecesinin artmasiyla pektinin
suda ¢Ozlnlirliigiiniin  azaldigi, dolayisiyla jelasyon oOzelliklerinin —artarak
enkapsulasyon verimliliginin arttig1 bildirilmistir. Bu da yiliksek metoksilli pektinin
diisiik metoksilli pektinden daha iyi bir kaplama ajani olarak kullanilabilirligini gozler
onune sermektedir. Ote yandan diisiik metoksilli pektinin fenolik bilesiklerde
tepkimeye girecek hidroksil gruplarinin ¢oklugu da biyoerisilebilirligi etkileyebilecek
6nemli faktorlerdendir (Dib vd., 2022). Yiiksek miktarda karboksil grubu i¢eren diisiik
metoksilli pektinlerin fenolik bilesikleri kuvvetli bir bicimde hapsederek hedef
bélgeye daha az zaiyatla ulasabilecegi one siiriilmiis (Oidtmann vd., 2012), fakat bu
noktada literatiirde Ozellikle biyoerisilebilirlik arastirmalarinda yeterli kaynak
bulunmamaktadir. Dolayisiyla gida icerisindeki farkli besin maddelerinin varligi ve
hedeflenen biyoaktif bilesigin kimyasal 6zelliklerine bagli olarak farkli metilasyon
derecelerine sahip pektinlerin biyoaktif bilesenlerin in vitro biyoerisilebilirliklerine

olan etkisi lizerine daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yapilan bir ¢calismada pektinin ferulik asit ve naringenin biyoerisilebilirligini sirasiyla
%45 ve %065 oraninda diisiirdiigii tespit edilmistir (Kruger vd., 2020). Pektinin fenolik

bilesikler tizerinde biyoerisilebilirligini kisitlayic1 faktorler olarak hidrojen baglari,
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van der Waals etkilesimleri, elektrostatik c¢ekim, hidrofobik etkilesimler, gucli
kovalent baglari veya fiziko-kimyasal baglayici etkiler olabilecegi bildirilmistir
(Jakobek ve Mati¢, 2019; Liu vd., 2020; J. Zhu vd., 2018). Bunlarin disinda pH, iyonik
kuvvet, diger makro ve mikro besinlerin varlig1 gibi baz1 dis etmenler de fenolik

bilesikler ve diyet lifleri arasindaki etkilesim agisindan 6nem tasimaktadir (F. Zhu,

2018).

Yapilan bir bagka ¢aligmada pektinin seliiloz ve ksiloglukana kiyasla fenol baglama
kapasitesinin daha yiiksek oldugu bildirilmis, bunun sebebi de pektinin jel yapida bir
ag yapis1 kurabilmesiyle birlikte fenolik bilesikleri hidrofobik ceplere hapsedebilme
kabiliyetine baglanmistir (le Bourvellec vd., 2005). Ek olarak diyet liflerinin
fenoliklerin etrafinda bir kaplayici malzeme gibi gorev alarak biyoerisilebilirligini
kisitlayict1 rol oynadigini ve dolayisiyla ince bagirsaktan gecerek kolonda
fermentasyon siibstrati olarak gorev aldigini ve boylelikle bagirsak sagligini korumaya

yardimet oldugu bildirilmistir (Tomas, 2020)
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4.2. Antioksidan Kapasitesi Analizleri

4.2.1. DPPH Radikali Yakalama Aktivitesi

DPPH radikali yakalama metodu ile analiz edilen érneklerin toplam antioksidan
kapasiteleri mg trolox esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC)/100 g yas baz cinsinden
verilmistir. /n vitro sindirim dncesi ve sonrasi farkli pektin tiirleri ve miktarlarmin
orneklerin antioksidan kapasiteleri tzerindeki etkisi Tablo 4.2. ve Sekil 4.2.°de

gosterilmistir.

Tablo 4. 2. DPPH yoéntemi ile 6rneklerin toplam antioksidan kapasiteleri

Toplam Antioksidan Toplam Antioksidan
Ornek Kapasitesi Ornek Kapasitesi
(mg TEAC/100 g) (mg TEAC/1009)
MC 1448 £ 1.1° B-MC 396.4 + 13.7¢
MP 312.6 +29.1%P B-MP 7109 +11.8°
HP1 277.3+12.0° B-HP1 612.7 + 8.4°¢
HP2 321.4+8.7° B-HP2 611.8 + 34.3°¢
LP1 289.4 + 22,92P B-LP1 649.8 + 23.3°
LP2 311.7 £ 11.23P B-LP2 594.4 + 25.3¢

Weriler elde edilen degerler + standart sapmay1 temsil etmektedir. DPPH: 1,1-difenil-2- pikrilhidrazil
(TEAC/100 g yas baz), MC: Taze meyve, MP: Meyve piresi, HP1: %2.5 ylksek metoksilli pektin
iceren meyve piiresi, HP2: %5 yiiksek metoksilli pektin igeren meyve piiresi, LP1: %2.5 diisiik
metoksilli pektin igeren meyve piiresi, LP2: %35 diisiik metoksilli pektin iceren meyve piiresi. | harfi in
vitro sindirim oncesi, B harfi in vitro sindirim sonrasmi temsil etmektedir. Her sUtunda farkli harf
tagiyan ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p<0.05).

Veriler incelendiginde taze meyve, meyve plresi, %2.5 yiksek metoksilli pektin
iceren meyve piiresi, %5 yiiksek metoksilli pektin igeren meyve piiresi, %2.5 diigiik
metoksilli pektin iceren meyve piiresi ve %5 diisiik metoksilli pektin iceren meyve
puresi icin elde edilen DPPH sonuglar sirasiyla 144.8£1.1 mg TEAC/100g,
312.6£29.1 mg TEAC/100g, 277.3+12.0 mg TEAC/100g, 321.4+8.7 mg TEAC/100g,
289.4+22.9 mg TEAC/100g ve 311.7+11.2 mg TEAC/100g olarak saptanmuistir.
Meyvenin pure haline getirilmesi durumu her 6rnek igin istatistiksel olarak 6nemli bir
artisa sebep olmustur (p<0.05). Piire haline getirilmis Orneklerden en yiiksek
antioksidan kapasitesine sahip olan érnek %5 ylksek metoksilli pektin iceren meyve

piiresi olarak tespit edilmis olup, %2.5 oraninda ytliksek metoksilli pektin iceren 6rnege
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kiyasla anlamli bir artis s6z konusudur. %2.5 ve %5 oraninda diisiik metoksilli pektin
ilavesinin ise pektin icermeyen kusburnu piiresine gore Onemli bir farklilik
yaratmadigi goriilmektedir (p<0.05). Bu noktada ¢ikarabilecegimiz sonug, baslangic
pure orneklerinde pektin ilavesinin piireler arasinda anlamli bir farklili§a yol agmadigy,
fakat taze meyveye kiyasla pektin ilave edilen/edilmeyen tum purelerde antioksidan
kapasitesinin Onemli miktarda artti§1 goriilmektedir. Bunun sebebi olarak,
homojenizasyon isleminin hiicre duvarina bagli durumda olan antioksidan fenoliklerin

aciga ¢ikmasi seklinde yorumlanabilir.
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Sekil 4. 2. In vitro sindirim oncesi ve sonras1t DPPH yontemi ile toplam

antioksidan kapasitelerindeki degisim

In vitro sindirim sonrasinda elde edilen sonuglar incelendiginde, DPPH analizi
degerleri taze meyve, meyve puresi, %2.5 ylksek metoksilli pektin iceren meyve
piiresi, %S5 yliksek metoksilli pektin iceren meyve piiresi, %2.5 diisiik metoksilli pektin
iceren meyve puresi ve %5 diisiik metoksilli pektin igeren meyve piiresi igin sirasiyla
396.4+13.7, 710.9+£11.8, 612.7+8.4, 611.8+34.3, 649.8+23.3 ve 594.4+25.3 mg
TEAC/100 g olarak saptanmistir.

Tek yonlii ANOVA testine gore Ornekler arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir.

Duncan testi ile 6rnekler arasindaki fark incelendiginde, en yiiksek toplam antioksidan
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kapasitesine sahip olan 6rnek pektin igermeyen kusburnu piiresi olarak saptanmis, en
diisiik toplam antioksidan kapasitesi ise taze meyvede bulunmustur (p<0.05). Pektin
iceren Ornekler arasinda en diisiik toplam antioksidan kapasitesi %35 diisiik metoksilli
pektin igeren piirede bulunmakla beraber bu deger istatistiksel olarak yiiksek
metoksilli pektin iceren piirelerden farkli degildir (p<0.05). Buna ragmen %2.5 diigiik
metoksilli pektin igeren 6rnek, pektinli 6rnekler arasinda en yiiksek toplam antioksidan
kapasitesine sahiptir, fakat ikinci en yiiksek degeri tagtyan %5 yiiksek metoksilli pektin
iceren &rnege kiyasla anlamli bulunmamustir (p<0.05). Ozetle pektin ilave edilen
orneklerde daha diisiik biyoerisilebilirlik degerleri goézlemlenmis ve toplam
antioksidan kapasitesinin taze meyve ve meyve piiresi arasinda onemli derecede

farklilik gosterdigi anlagilmistir (p<0.05).

Fenolik bilesikler, gerek hidrojen atomu gerekse elektron transferi mekanizmasiyla
redoks 6zelligi gosteren, dolayisiyla da antioksidan 6zelliklere sahip olan bilesiklerdir.
Fenolik bilesikler bu iki mekanizma sayesinde serbest radikalleri yakalama ve gegis
metallerini hapsetme gibi 6zelliklere sahiptir (Chaillou ve Nazareno, 2006). Fenolik
bilesiklerin antioksidan oOzellikleri farkli bilesiklerin varliginda farkli ydnlerde
etkilenebilmektedir. Bu etki sinerjistik veya antagonistik olabilir. Sinerjistik etki, iki
bilesenin kombinasyonun birlikte gosterdikleri toplam etkinin, ayr1 ayr1 gosterdikleri
toplam etkiden daha etkili oldugu durum olarak tamimlanmaktadir. Ote yandan
antagonistik etki ise iki bilesenin kombinasyonunun birlikte gosterdikleri toplam
etkinin, ayr1 ayr1 gosterdikleri toplam etkiden daha az etkili oldugu durumdur (Chou,
2010). Yapilan c¢alismalarda diyet liflerinin fenolik bilesiklerin antioksidan
kapasitelerini olumsuz yonde etkileyerek antagonistik bir etki gosterdikleri
bildirilmistir.

Pektinler, farkli esterifikasyon derecelerine sahip olabilen, a-1-4 bagiyla baglanmis
200 ila 1000 aras1 galakturonik asit barindiran, meyve sebzelerin hiicre duvarinda ve
ara katmanlarinda bulunan ve sertliklerinden sorumlu olan bir heteropolisakkarittir
(Gatkowska ve digerleri, 2003; Srivastava ve Malviya, 2011). Pektinler iki ana grup
altinda incelenmektediler: bir kisim galakturonik asitleri metil ester olarak barindiran
(esterlesmis) pektinik asitler ve higbir karboksil grubu esterlesmemis olan pektik
asitler (Mercado-Mercado, de la Rosa ve Alvarez-Parrilla, 2020). Dolayisiyla
esterifikasyon derecesine bagli olarak fenolik bilesiklerin antioksidan oOzellikleri

uzerinde engelleyici bir etki gosterebilmektedirler. (Mercado-Mercado ve digerleri,
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2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada, pektin miktarinin artigi, fenolik bilesiklerin
toplam antioksidan kapasitesinde azaliga sebep oldugu bildirilmistir. Benzer sekilde
Tomas vd. (2020) tarafindan yapilan bir calismada pektin ilavesinin toplam
antioksidan kapasitesini diislirdiigii bildirilmistir. Elde ettigimiz bulgular bu

calismalar1 destekler niteliktedir.

4.2.2. Bakir (IT) indirgeyici antioksidan kapasitesi (CUPRAC)

Kuprik iyon indirgeme yontemi ile analiz edilen 6rneklerin toplam antioksidan
kapasiteleri mg trolox esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC)/100 g yas baz cinsinden
verilmigtir. Farkli pektin tiirleri ve miktarlarmin 6rneklerin antioksidan kapasiteleri

Uzerindeki etkisi Tablo 4.3. ve Sekil 4.3.”de gosterilmistir.

Veriler incelendiginde taze meyve, meyve piiresi, %2.5 yiiksek metoksilli pektin
iceren meyve piiresi, %5 yliksek metoksilli pektin iceren meyve piiresi, %2.5 diisiik
metoksilli pektin iceren meyve piiresi ve %5 diisiik metoksilli pektin iceren meyve
piresi i¢in elde edilen CUPRAC sonuglar1 sirasiyla 4232.0+7.1, 9294.0+339.4,
7580.0+972.3, 8817.5+106.1, 9355.0+229.8 ve 5617.5+176.8 mg TEAC/100g olarak

bulunmustur.

Tablo 4. 3. CUPRAC yodntemi ile toplam antioksidan kapasiteleri

Toplam Antioksidan Toplam Antioksidan

Ornek Kapasitesi Ornek Kapasitesi
(mg TEAC/100 g) (mg TEAC/100g)
I-MC 4232.0 £ 7.1¢ B-MC 10863.6 + 149.3°
I-MP 9294.0 £+ 339.42 B-MP 12801.6 + 898.0°
I-HP1 7580.0 + 972.3° B-HP1 11334.8 £ 179.6°
I-HP2 8817.5 £ 106.12 B-HP2 13620.8 + 269.4%P
I-LP1 9355.0 £ 229.8% B-LP1 11334.8 £ 269.4°
I-LP2 5617.5 + 176.8° B-LP2 14287.5 + 853.1%

Weriler elde edilen degerler + standart sapmay1 temsil etmektedir. CUPRAC: Bakar (II) indirgeyici
antioksidan kapasitesi (TEAC/100 g yas baz), MC: Taze meyve, MP: Meyve piresi, HP1: %2.5 yiksek
metoksilli pektin iceren meyve piresi, HP2: %5 yliksek metoksilli pektin iceren meyve puresi, LP1:
%2.5 diigiik metoksilli pektin igeren meyve piiresi, LP2: %5 diisiik metoksilli pektin iceren meyve
puresi. | harfi in vitro sindirim dncesi, B harfi ise in vitro sindirim sonras1 drnekleri temsil etmektedir.
Her situnda farkli harf tasiyan ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir
(p<0.05).
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DPPH yontemi ile benzer sekilde, piire haline getirilmemis taze kusburnu meyvesi,
pure haline getirilmis olan 6rneklerden istatistiksel olarak énemli bir bi¢imde daha
diisiik toplam antioksidan kapasitesine sahiptir (p<0.05). Piireler arasinda en diisiik
antioksidan kapasitesi %5 diisliik metoksilli pektin i¢eren piirede bulunmustur. En
yiiksek antioksidan kapasitesi ile sirastyla %2.5 diisiik metoksilli pektin iceren piire,
%S5 yiiksek metoksilli pektin igeren piire ve pektin icermeyen piirede bulunmus olup,
aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (p<0.05). CUPRAC
metoduna gore kusburnu piirelerine pektin ilavesinin toplam antioksidan kapasitesinde

anlamli bir artisa sebep olmadigi goriilmektedir (p<0.05).

In vitro sindirim sonrasi elde edilen veriler incelendiginde CUPRAC analizi degerleri
taze meyve, meyve puresi, %2.5 yiiksek metoksilli pektin iceren meyve puresi, %5
yiiksek metoksilli pektin igeren meyve piiresi, %2.5 diisiik metoksilli pektin iceren
meyve piiresi ve %5 diisiik metoksilli pektin iceren meyve piiresi i¢in sirastyla 10863.6
+ 149.3, 12801.6 + 898.0, 11334.8 + 179.6, 13620.8 + 269.4, 11334.8 + 269.4 ve
14287.5 + 853.1 mg TEAC/100 g olarak bulunmustur.

Tek yonlii ANOVA testine gore ornekler arasinda farklilik bulunmustur. Duncan testi
ile 6rnekler incelendiginde en diisiik toplam antioksidan kapasitesine sahip 6rnek olan
taze meyve Orneginin istatistiksel olarak %2.5 yiliksek metoksilli pektin i¢ceren piireden
ve %2.5 diisiik metoksilli pektin igeren piireden anlamli bir farki olmadig1 goriilmiistiir
(p<0.05). Meyvenin pire haline getirilmesi islemi toplam antioksidan kapasitesini
onemli dl¢ilide arttirirken, bu artis %5 yiliksek metoksilli pektin iceren 6rneklerde daha
yiiksek olmasina ragmen istatistiksel olarak dnemsizdir (p<0.05). En yiiksek toplam
antioksidan kapasitesi %5 diisiik metoksilli pektinde goriilmiis olup, %5 yiiksek

metoksilli pektinle arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir (p<0.05).
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Sekil 4. 3. In vitro sindirim oncesi ve sonrast CUPRAC metoduna goére toplam

antioksidan kapasitesindeki degisim

Yapilan bir ¢ok ¢alismada diyet liflerinin polifenollerle olan etkilesiminin sinerjistik
veya antagonistik olabilecegi tizerinde durulmustur. Literatirde ¢6zunebilir diyet
liflerinin toplam fenolik madde miktar1 ve toplam antioksidan kapasitesi iizerine
etkisini ele alan bir ¢ok yayin bulunmaktadir. Tomas vd. (2020)’in yaptig1 bir
caligmada bogiirtlen meyvesine farkli oranlarda inulin ve pektin ilavesinin toplam
fenolik madde miktar1 ve toplam antioksidan kapasitesinde hem baslangic
materyalinde hem de in vitro sindirim sonrasinda 6nemli bir diisiise sebep oldugu
bildirilmistir. Ote yandan literatirde in vitro sindirim sistemi prosesinde kullanilan
enzimlerin (amilaz, pepsin, pankreatin) gida matrisi igerisinde bulunan antioksidan
bilesenleri agiga ¢ikarmasi tizerinde de durulmustur (Abete vd., 2013). Yine mekanik
etkiyle birlikte par¢acik boyutunun kii¢lilmesi sonucu biyoerisilebilirligin artmasi1 da
bilinen gerceklerden biridir (Bohn, 2014; Bouayed vd., 2011; Wang ve Weller, 2006).

4.3. HPLC Yodntemi ile Fenolik Madde Profilinin Belirlenmesi

Toplam fenolik madde miktarlari1 Folin-Ciocalteu metoduna gore belirlenen drneklerin

in vitro sindirim 6ncesi ve sonrasi fenolik madde profilleri HPLC ile tespit edilerek
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sirastyla Tablo 4.4 ve Tablo 4.5.”de verilmistir. HPLC sonuglarina ait kromatogramlar

Ek A’da verilmistir.

Tablo 4. 4. Baslangi¢ 6rneklerinin fenolik madde profili

Fenolik Profili Kusburnu Ornekleri

(mg/kg) MC MP HP1 HP2 LP1 LP2
Gallik asit 34.0+1.4c | 25.9¢09d | 69.9:0.8b | 78.0+2.5a | 74.3+2.3a | 30.5+1.9¢
protokatesuik | 707.0+0.9f | 1654.6+1.1b | 1232.30.8d | 1731.50.5| 1504.4+1.0c | 890.6+1.5¢
Katesin 249.5+0.8f | 1115.7+1.0c | 2482.8+1.0b | 3124.4+0.4a | 853.7+1.0d |335.0%1.1e
4-
Hidroksibenzoik | 77.1£0.8f | 255.5:0.8d | 163.5£0.8¢ | 590.9+0.5a | 508.2+1.9b |344.5+2.6¢
asit
Sirinjik asit 15.0£0.8d | 65.9+05b | 62.6:0.7b | 53.3+1.7c | 78.5+2.6a | 2.8+1.9e
Elajik asit 60.6+1.1d | 70.7+0.6ab | 67.8+0.9b | 72.9+1.9a | 68.6+1.3b | 63.9+1.2¢
Kafeik asit 18.1+0.8d | 16.6:0.4e | 22.5+1.4c | 33.4+0.5a | 28.9+1.9b |20.9%1.8cd
p-Kumarik asit | 2.0+0.6b | 2.5#0.7ab | 3.5+1.4ab | 5.0+1.8a | 2.8+0.4ab | 1.5%+0.5b
Ferulik asit 3.6£0.5d | 10.4+1.4ab | 9.0t05bc | 7.5+1.1c | 12.2#1.9a | 7.940.4bc
Mirisetin 50.5+0.1d | 104.5+1.3c | 129.6+1.0a |127.1+1.3ab | 124.6+1.0b |124.3+2.7b
Kuersetin 26.9:0.4b | 552+1.2b | 66.8tl.2a | 66.2¢1.2a | 63.3+35a | 65.140.5a
Klorojenik asit | 14.3t0.7e | 19.9+1.5d | 24.9+12c | 35.2+¢1.3a | 31.9+1.8b | 11.8%0.7¢
Rutin 11.4+04c | 40.740.7a | 8.8+1.2d | 13.8£12b | 12.3t1.2bc | 4.1%0.2¢
Sinapik asit 20+02a | 52+0.6a | 4.8+l3ab | 2.8:0.7b | 4.9+10a | 2.2405a

Veriler elde edilen degerler + standart sapmay1 temsil etmektedir. MC: Taze meyve, MP: Meyve plresi,
HP1: %2.5 yiksek metoksilli pektin iceren meyve piresi, HP2: %5 yiiksek metoksilli pektin igeren
meyve pliresi, LP1: %2.5 diisiikk metoksilli pektin iceren meyve piiresi, LP2: %5 diisiik metoksilli pektin
iceren meyve piresi. Her satirda farkli harf tasiyan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmaktadir (p<0.05).
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Tablo 4. 5. In vitro sindirim sonrasi fenolik madde profili

Fenolik Profili Kusburnu Ornekleri
K

(mg/kg) MC MP HP1 HP2 LP1 LP2
Gallik asit 347.7+1.9b | 362.242.5a | 116.8+1.4d | 115.5+1.7d | 147.5+3.2¢ | 109.5+0.7¢
Zsri‘t’“’kate?“ik 1474.422.1b | 1627.5+2.7a | 596.6+2.1¢ | 682.4+1.4d | 806.4+2.6¢ | 492.7+2.3f
Katesin 2782.8+1.2a | 963.3+4.0b | 280.8+2.4e | 331.6+2.1d | 350.0+1.4c | 238.1%3.5f
4-
Hidroksibenzoik | 454.4+1.4 | 425.5+0.9 TE TE TE TE
asit
Sirinjik asit 1349421 | 95203 TE TE TE TE
Elajik asit 45.8+1.2f | 57.242.8¢ |116.7+0.5b | 109.5+2.6¢ | 130.6+1.2a | 103.8+1.1d
Kafeik asit 22.0+¢1.9c | 31.4+1.8b | 38.6+0.6a |35.6+3.0ab | 38.8+2.6a | 36.5+0.5a

p-Kumarik asit 8.3+2.5a 5.5+0.8ab | 3.8+0.4b | 5.4+1.9ab | 2.4+0.4b | 4.1+0.1b

Ferulik asit 10,0+2,0b | 12,9+0,9ab | 17,5+4,0a | 15,4+2,1ab | 13,9+2,5ab | 15,0+1,5ab
Mirisetin 133.5+1.6 TE TE TE TE TE
Kuersetin 65.0+1.6 124.4+4.6 TE TE TE TE

Klorojenik asit 28.0£2.0a | 17.1+3.0c |21.2+2.6bc| 8.9+1.2d |24.2+1.4ab| 8.3+0.5d

Rutin 32.3+1.9a | 20.1+6.5b | 9.1+2.4c | 6.3+1.6cd | 0.2+1.2d | 8.2+0.1cd

Sinapik asit 43+1.8a | 2.6+0.5abc | 1.9+0.4bc | 1.6+0.3bc | 3.7x0.5ab | 1.4+0.4c

YVeriler elde edilen degerler + standart sapmayi temsil etmektedir. MC: Taze meyve, MP: Meyve pliresi,
HP1: %2.5 yiksek metoksilli pektin iceren meyve piresi, HP2: %5 yiiksek metoksilli pektin igeren
meyve pliresi, LP1: %2.5 diisiikk metoksilli pektin iceren meyve piiresi, LP2: %5 diisiik metoksilli pektin
iceren meyve piresi. Her satirda farkli harf tasiyan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmaktadir (p<0.05). TE: Tespit edilemedi.

Kusburnu meyvesinden hazirlanan ekstraktlara ait HPLC kromatogram sonuglari
incelendiginde gallik asit, protokatesuik asit, katesin, 4-hidroksibenzoik asit, sirinjik
asit, elajik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, mirisetin, kuersetin, klorojenik
asit, rutin ve sinapik asit bulundurdugu goriilmektedir. Taze meyvede ve meyve
puresinde protokatesuik asit (707.0£0.9 ve 1654.6+1.1 mg/kg), %2.5 ve %5 ylksek
metoksilli pektin i¢eren piirelerde katesin (2482.8+1.0 ve 3124.4+0.4 mg/kg), %2.5 ve
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%S5 diisiik metoksilli pektin iceren drneklerde ise protokatesuik asit (1504,4+1,0ve
890,8+1,5 mg/kg) fenoliklerinin en yiiksek miktarda bulundugu tespit edilmistir.

Orneklerde bulunan gallik asit miktar1 en yiiksek olarak %5 yiiksek metoksilli pektin
igeren Ornekte tespit edilmistir (p<0.05). Piireye kiyasla pektin ilave edilen érneklerde
gallik asit miktar1 artmakta iken, %5 oraninda diisiikk metoksilli pektin ilavesi taze
meyveden daha diisiik bir sonu¢ alinmasina neden olmus, meyve piiresine kiyasla ise
onemli bir yiikselise sebep olmamistir (p<0.05). In vitro sindirim sonrasinda agiga
cikan gallik asit miktarina bakildiginda ise en fazla meyve puresinde bulundugu
goriilmiistiir (p<0.05). Bitiin 6rneklerde in vitro sindirim sonrasinda gallik asit
miktarinda artis gézlenmis olsa da pektin iceren tim ornekler taze meyve ve pektin
icermeyen meyve puresinden daha diisiik biyoerisilebilirlige sahiptir (p<0.05). Gallik
asit miktarinda in vitro sindirim sonras1 meydana gelen artis, sindirim enzimleri ve pH

degisimleri sonucunda bagli olan fenoliklerin serbest hale gegmesine baglanabilir.

Tablo 4.4. ve 4.5.’de goriildiigi Uzere in vitro sindirim 6ncesinde pektin iceren
orneklerde miktar olarak daha fazla 4-hidroksibenzoik asit, sirinjik asit, mirisetin ve
kuersetin bulunurken, in vitro sindirim sonrasinda bu bilesenler tespit edilememistir.
Kuersetin ve mirisetin miktarinda pektin ilavesiyle birlikte meydana gelen azalis trendi

Tomas (2022) tarafindan da bildirilmistir.

Protokatesuik asit miktarlarina bakildiginda benzer sekilde %5 yiiksek metoksilli
pektin ilavesi meyve plresine goére anlamli bir artisa sebep olmustur (p<0.05). %2.5
diisiik metoksilli pektin igeren 6rnekte de piireye gore dnemli bir artis gézlemlenirken,
%2.5 yiiksek metoksilli pektin ve %5 diisiik metoksilli pektin iceren drneklerde meyve
piiresine kiyasla daha az miktarda protokatesuik asit tespit edilmistir (p<0.05). In-vitro
sindirim sonrasinda ise pektin igermeyen meyve piiresindeki protokatesuik asidin
biyoerisilebilirliginin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0.05). Pektin ilave edilen

orneklerde biyoerisilebilirligin dnemli miktarda diistigi gorilmektedir (p<0.05).

Katesin bilesiginde de benzer sekilde en yiiksek miktar %5 yuksek metoksilli pektinde
tespit edilmis olup, en diisiik miktar ise taze meyvede bulunmustur (p<0.05). Ote
yandan bu sefer her iki diizeyde yiiksek metoksilli pektin ilavesi katesin miktarini
onemli diizeyde arttirirken, %2.5 ve %5 diisiik metoksilli pektin ilavesinin taze
meyveden sonra en diislik katesin oranina sebep oldugu goriilmiistiir (p<0.05). In-

vitro sindirim sonrasinda katesinin biyoerisilebilirligi taze meyvede en yiiksek degerde
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iken, meyve puresinde ve pektin iceren Orneklerde ise dramatik bir azalma
gerceklesmistir (p<0.05). Bunun sebebi olarak taze meyvede bagli durumda olan
katesinin bagirsak ortaminda kadar olan stirecte pH ve enzimlerin etkisiyle yavas bir
salmim goOstermesi, pire Orneklerinde ise mekanik etkiden dolayir serbest halde
bulunan katesinlerin bagirsak ortamina gelene kadar kayba ugramasi seklinde bir

yorum yapilabilir.

Tespit edilen 4-hidroksibenzoik asit bileseninde yukarida bahsedilen fenoliklerle
benzer sekilde en diisiik oran taze meyvede tespit edilirken, en yiiksek miktar ise %5
yiiksek metoksilli pektin igeren 6rnekte bulunmustur (p<0.05). Meyve piiresinde, taze
meyveden daha yuksek miktarda 4-hidroksibenzoik asit tespit edilmistir (p<0.05).
Pektin ilave edilen 6rnekler arasinda yalnizca %2.5 yiiksek metoksilli pektin igeren
pirede, pektin icermeyen piireye kiyasla, daha az miktarda 4-hidroksibenzoik asit
tespit edilmistir (p<0.05). In-vitro sindirim sonrasinda ise pektin iceren 6rneklerde 4-

hidroksibenzoik asit tespit edilememistir.

Elajik asit bilesenini inceledigimizde in vitro sindirim oncesinde gallik asite benzer
sekilde en yiiksek elajik asit miktart %5 yiiksek metoksilli pektin igeren piirede
bulunmus, fakat bu miktarin pektin icermeyen meyve piresinden istatistiksel olarak
farkli olmadig1 goriilmiistir (p<0.05). Aym1 zamanda pektin ilave edilen purelerin
pektin ilave edilmeyen piireye kiyasla anlamli bir artis veya azalisa sebep olmamasiyla
birlikte yalnizca %5 diisiik metoksilli pektin iceren piredeki azalisin istatistiksel
olarak dnemli oldugu gorilmiistiir (p<0.05). In vitro sindirim sonrasinda pektin igeren
orneklerde ciddi bir elajik asit artisi oldugu belirlenmistir (p<0.05). Pektin iceren
ornekler arasinda %2.5 diisiik metoksilli pektin iceren piirede biyoerisilebilirligin daha

yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Tespit edilen kafeik asit bileseninde yukarida bahsedilen bilesenlerle benzer sekilde
en yiksek oran %5 yuksek metoksilli pektinde bulunurken, en diisiikk oran meyve
puresinde bulunmustur (p<0.5). Pektin ilave edilen tim 6rneklerde meyve piresine
kiyasla onemli bir artis gozlemlenmistir (p<0.05). Benzer sekilde in vitro sindirim
sonrasinda pektin iceren tiim Orneklerde biyoerisilebilirligin piireye kiyasla

istatistiksel olarak dnemli bir bigimde arttig1 goriilmektedir. (p<0.05).

p-Kumarik asit bileseninde Ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

goriilmemis, yalnizca benzer bir bigimde %S5 yiiksek metoksilli pektin igeren piirede
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en yliksek sonucun alinmasina ragmen bu sonucun pektin icermeyen piireden farkli
olmadig1 goriilmektedir (p<0.05). %5 diisiik metoksilli pektin iceren drnekte ne taze
meyveyle ne de pektin igermeyen piireyle kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli
bir fark gorilmemektedir (p<0.05). In-vitro sindirim sonrasinda katesin bilesiginde
oldugu gibi taze meyvede p-kumarik asit bilesiginin daha biyoerisilebilir oldugu
gorulmektedir (p<0.05). Dolayisiyla katesin ve p-kumarik asit i¢in de taze meyvenin
igerisindeki bu bilesenlerin in vitro sindirim boyunca kontrollii ve yavas bir sekilde
salimim gosterdigi fakat piire 6rneklerinde ise daha hizli yikima ugradiklar1 noktasinda

bir yorum yapilabilir.

Mirisetin bilesenine baktigimizda benzer bigimde en diisilk mirisetin orani taze
meyvede gorullrken, biitin pektin ilave edilmis o6rneklerde pektin ilave edilmeyen
kusburnu piiresine kiyasla anlamli bir artis s6z konusudur (p<0.05). En yiksek
mirisetin miktar1 %2.5 yiiksek metoksilli pektinde goriilmiis fakat %5 yiiksek
metoksilli pektin i¢eren piireyle aralarinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir (p<0.05).
Diisiik metoksilli pektin iceren piirelerde ise piireye kiyasla bir artis olsa da, %2.5
yiiksek metoksilli piireye kiyasla mirisetin miktarlarinda 6nemli bir diisiis sz
konusudur (p<0.05). In-vitro sindirim sonrasinda pektinden bagimsiz olarak higbir
piire orneginde mirisetin bilesigi tespit edilememistir. Bununla birlikte yiksek
olasilikla in vitro sindirim kosullarina bagli olarak taze meyvede in vitro sindirim

oncesine kiyasla bir artig gergeklesmistir (p<0.05)

Kuersetin bilesigi incelendiginde taze meyve ve meyve piiresi arasindaki artisin
istatistiksel olarak anlamli olmamasina ragmen, pektin ilave edilen biitiin 6rneklerde
kuersetin miktarinda artis gézlemlenmistir. Pektin igceren piireler arasindaki degerlerin
istatistiksel olarak bir farki bulunmamaktadir (p<0.05). Buna ragmen in vitro sindirim

sonrasinda pektin igeren higbir 6rnekte kuersetin tespit edilememistir.

Klorojenik asit oran1 meyve puresinde, taze meyveden daha yuksek olarak tespit
edilmistir (p<0.05). %5 diisiik metoksilli pektin i¢eren piirenin disindaki biitlin pektin
iceren oOrneklerin, pektin icermeyen meyve puresinden daha yiksek miktarda
klorojenik asit i¢erdigi tespit edilmistir (p<0.05). En yiiksek klorojenik asit miktar1 %5
yuksek metoksilli pektin iceren piirede tespit edilmistir (p<0.05). In vitro sindirim
sonrasinda ise taze meyvede bulunan klorojenik asidin daha biyoerisilebilir oldugu
gorulmektedir (p<0.05). Yine bununla paralel olarak %2.5 diisiikk metoksilli pektin

igeren plireyle taze meyve arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p<0.05). En diisiik
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biyoerisilebilirlik degerleri ise %5 oraninda yiiksek ve diisiik metoksilli pektin igeren

ptirelerde goriilmiistiir (p<0.05).

Rutin bilesiginde yukaridakilerden farkli olarak biitin pektin ilave edilen 6rneklerde,
pektin ilave edilmeyen 6rneklere kiyasla rutin miktarinin ¢ok daha az miktarda tespit
edildigi goriilmektedir (p<0.05). Meyve piiresinde tespit edilen rutin miktar1 taze
meyveye kiyasla onemli derecede fazladir (p<0.05). In-vitro sindirim sonrasinda
yukaridaki gibi benzer bigimde biyoerisilebilirligin en yiiksek oldugu o6rnek taze
meyve olarak bulunmus, pektin ilave edilen orneklerde ise dramatik bir azalma
gerceklestigi fakat bu Orneklerin kendi aralarinda anlamli bir fark yaratmadigi

gorilmektedir (p<0.05)

Sinapik asit bilesiginde ise taze meyve ve meyve piiresi arasinda anlamli bir fark
goriilmemis ve pektin ilave edilen drnekler arasinda yalnizca %5 yiiksek metoksilli
pektin iceren piirede anlamli bir azalis goriilmiistiir (p<0.05). Benzer bigimde in vitro
sindirim sonrasinda taze meyve 0rneginde sinapik asidin daha biyoerisilebilir oldugu
tespit edilmis, bununla birlikte meyve piiresi ve %2.5 diisiik metoksilli pektinden

anlamli bir farkin olmadig1 belirlenmistir (p<<0.05).

Ferulik asit ve sirinjik asit bilesiklerine baktigimizda ise yukaridakilerden farkli olarak
en yliksek miktarlar %2.5 diisiik metoksilli pektin ilave edilen 6rneklerde bulunmustur
(p<0.05). Her iki bilesen de %5 yiiksek metoksilli pektin ilave edilen 6rneklerde pektin
icermeyen plireye kiyasla anlamli bir azalis trendi gostermistir (p<0.05). In-vitro
sindirim sonrasinda ise pektin igeren hi¢bir 6rnekte sirinjik asit tespit edilemezken,
taze meyveye kiyasla biitlin piirelerde ferulik asitin biyoerisilebilirliginin birbirine

paralel oldugu gozlemlenmistir (p<0.05).

Sonuglar incelendiginde fenolik bilesiklerin sindirim esnasinda farkli trendler
sergiledigi gortlmektedir. Buna sebep olarak farkli fenoliklerin diyet liflerine karsi
gosterdikleri farkli reaksiyon egilimlerinin bulundugunu sdyleyebiliriz. Kruger vd.
(2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada ferulik asit ve naringenin fenoliklerinin
biyoerisilebilirliklerinin pektin ilavesi ile %45 ve %65 oraninda dustiigiinii
bildirmislerdir. Pektinin fenolik bilesikleri hapsedecek bir hidrofobik kaviteye sahip
oldugu, dolayisiyla biyoerisilebilirliklerini ciddi anlamda diistlirebildigi One
striilmiistiir. Bir bagka c¢aligmada 3,4-dihidroksifenilglikol ve pektin arasindaki

etkilesim incelenmis ve c¢ogunlukla hidrojen baglart ve kovalent baglardan
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kaynaklanmakta olan 3,4-dihidroksifenilglikol-pektin kompleksi elde edilerek kolon
hedefli yeni bir ilag tasiyici sistemin gelistirilebilecegi ortaya konulmustur (Bermudez-
Oria vd., 2018). Ayrica sicaklik ve pH gibi faktorlerin de fenolik bilesiklerin diyet
liflerine baglanma miktarini etkileyebildigi bilinmektedir. Yapilan bir c¢alismada
arabinanca zengin pektin ve ferulik asitin adsorpsiyonunun yiiksek sicakliklarda arttigi
bildirilmistir (Zhang vd., 2017). Siyanidin-3-glikosit ve ferulik asitin seliiloz
adsorpsiyonunun incelendigi bir bagka ¢alismada ise ferulik asit icin en ylksek
adsorpsiyonun yakalandigi pH degeri 5.5 olarak verilirken, siyanidin-3-glikosit igin bu
deger pH 5 olarak bildirilmistir (Phan vd., 2016) Tiim bunlar dikkate alindiginda in
vitro sindirim esnasinda kullanilan enzimler, pH degisiklikleri, inkiibasyon zamani ve
sicaklik gibi faktorler fenolik adsorpsiyonunu, dolayisiyla biyoerisilebilirligini hem
pozitif hem de negatif yonde etkileyebilmektedir.

4.4. HPLC Yontemi ile Karotenoid Profilinin Belirlenmesi

Orneklerin karotenoid profilleri HPLC ile belirlenmis olup in vitro sindirim 6ncesi ve

in vitro sindirim sonras1 Orneklerin karotenoid profili Tablo 4.7 ve Tablo 4.8°de

verilmistir.
Tablo 4. 6. In vitro sindirim 6ncesi karotenoid profili
Karoten profili Kusburnu 6rnekleri
(g/9) MC MP HP1 HP2 LP1 LP2
OCis-  359437d 1184+130ab 1505+11,8a 790+135c 149+35e 12,7 +23e
antheraxanthin
Lutein 132+22a TE 11,3£59bc 73+20lc 12,6+64ab 10,9+08bc
B-carotene 29,1+138b 130,2+7,2a TE TE 10,6 £3,1c TE

Lycopene 2740+6,3a  76,7%153b 49,5+ 12,0c 46+24e 31,6+224d 31,5+22,3d
Violaxanthin 20,0+ 12,5d 113,4+9,5ab 1242 +22a 26,9+14,7d 50,6 +4,0c 8,5+ 2,6e

Weriler elde edilen degerler + standart sapmay1 temsil etmektedir. MC: Taze meyve, MP: Meyve pliresi,
HP1: %2.5 yiksek metoksilli pektin iceren meyve piresi, HP2: %5 yiiksek metoksilli pektin igeren
meyve piiresi, LP1: %2.5 diisiik metoksilli pektin igeren meyve piiresi, LP2: %5 diisiik metoksilli pektin
iceren meyve piresi. Her satirda farkli harf tagiyan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmaktadir (p<0.05). TE: Tespit edilemedi.

Kusburnu meyvesinden hazirlanan ekstraktlara ait HPLC kromatogram sonuglari

incelendiginde taze meyvede en yiiksek miktarda bulunan karotenoid bilesigi likopen

46



(274,0 £ 6,3 pg/g), meyve plresinde ve %5 ylksek metoksilli pektin iceren plrede -
karoten (130,2 £ 7,2 ve 272,6 + 1,7 pg/g), %2,5 yuksek metoksilli pektin iceren ve
%2.5 diisiikk metoksilli pektin igeren piirede violaksantin (216,9 + 2,2 ve 50,6 = 3,0
ug/g) olarak tespit edilmistir. Meyve piiresinde lutein tespit edilemezken, f-karoten
ise %2.5 ve %S5 yliksek metoksilli pektin igeren ve %2.5 diisiik metoksilli pektin iceren

plirelerde tespit edilememistir.

Veriler incelendiginde likopen disinda tiim 6rneklerde piire haline getirilen 6rneklerde
artis gozlemlenmistir. Bu artisin  sebebi hiicre duvarlarlarinin  pargalanarak
karotenlerin agiga ¢ikmasi seklinde yorumlanabilir. Likopen incelendiginde ise meyve
piiresinde meydana gelen azalisin likopenin yiksek antioksidan 6zelliklerinden
kaynaklanan instabilitesinin olma ihtimali diisiiniilmektedir. Bununla birlikte pektin
ilave edilen tiim Orneklerde karoten miktarinda anlamli bir azalis goriilmektedir
(p<0.05). 9-cis-antheraksantin 6rneginde %2.5 yiiksek metoksilli pektin ilave edilen
plrede bir artis gozlemlenmis olsa da, bu artig istatistiksel olarak anlamlh

bulunmamistir (p<0.05).

Tablo 4. 7. In vitro sindirim sonrasi karotenoid profili

Karoten profili Kusburnu 6rnekleri
(Mg / Q) MC MP HP1 HP2 LP1 LP2
an the%;)ign thin  0:01%001c 0,02 +0,02b 003+01a 003+002a TE  0,03£0,02a
Lutein 76+1,7c 18,69+ 1,9ab 20,79 +2,97a TE TE  6,21+0,56C
p-carotene TE 593,54 +28,28 2,07 +0,37 TE TE TE
Lycopene 244,19 + 14,71 TE TE TE TE TE

Violaxanthin 5,05+ 0,39b 13,74 + 2,31a 0,89 +£0,63c 7,6 +0,43b TE 1,77 £0,87c

Weriler elde edilen degerler + standart sapmay1 temsil etmektedir. MC: Taze meyve, MP: Meyve plresi,
HP1: %2.5 yuksek metoksilli pektin iceren meyve plresi, HP2: %5 yuksek metoksilli pektin iceren
meyve pliresi, LP1: %2.5 diisiikk metoksilli pektin igeren meyve piiresi, LP2: %5 diisiik metoksilli pektin
iceren meyve piresi. Her satirda farkli harf tagiyan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmaktadir (p<0.05). TE: Tespit edilemedi.

In vitro sindirim sonrast Ornekler incelendiginde 9-cis-antheraksantin, lutein, B-
karoten, likopen ve violaksantin tespit edilmistir. Taze meyvede likopen (244,19 +
14,71 pg/g), meyve puresinde ve %5 diisiik metoksilli pektin igeren pirede p-karoten
(593,54 + 28,28 ve 133,79 + 8,64 pg/g), %2.5 yuksek metoksilli pektin iceren
kusburnu piiresinde lutein (20,79 £ 2,97 ug/g) ve karotenoidlerinin en yiuksek miktarda
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bulundugu tespit edilmistir. Ote yandan %2,5 diisiik metoksilli pektin iceren piirelerde
ise bu bilesiklerden higbiri tespit edilememistir.

Veriler incelendiginde genel trendin pektin ilavesiyle biyoerisilebilirligin azaldigi
goriilmektedir. Lutein 6rnegi incelendiginde %2.5 yiiksek metoksilli pektin ilavesiyle
bir artis gézlemlenmis olsa da, bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p<0.05). B-karoten drneginde yalnizca meyve piiresi orneginde ve az miktarda %2.5
yiiksek metoksilli pektinde tespit edilebilmistir. Pektin ilavesi -karoten miktarinda
dramatik bir diisiise sebep olmustur. Violaksantin bilesiginde meyve piiresinde anlamli
bir artig goriilmiis olup, pektin ilave edilen o6rneklerde ise 6nemli miktarda azalma

gozlemlenmistir (p<0.05).

Likopen yalnizca taze meyvede tespit edilebilirken, in vitro sindirim sonrasi meyve
piirelerinin hi¢birinde tespit edilememistir. Likopen, karotenler arasinda oldukca gucli
bir antioksidan olarak kabul edilen, yapisinda oldukc¢a fazla miktarda cift bag
bulunduran bir bilesiktir. Dolayisiyla, piire haline getirilmis 6rneklerin higbirinde
likopen tespit edilememesinin sebebi, bu 6rneklerde likopenin hiicre duvarindan
koparak oksijenle tepkimeye daha elverisli hale gelmesi olarak yorumlanabilir. Ote
yandan, likopenin gida matrisinden salinimi biyoerisilebilirlik agisindan 6nemli bir
adimdir. Yapilan ¢aligmalarda da taze domates ile domates salgasi kiyaslandiginda,
domates salcasinda bulunan likopenin daha biyoerisilebilir oldugu goriilmistiir (van

het Hof, West, Weststrate ve Hautvast, 2000).

Pektinin pB-karoten Uzerinde etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, pektin ilavesinin -
karoten emilimi iizerinde olumsuz etki gosterdigi bildirilmistir (Nguyen ve Schwartz,
1998). Benzer sekilde farkli diyet lifleriyle zenginlestirilmis bir diyette p-karoten,
likopen, lutein ve canthaksantin bilesiklerinin plazmada 6nemli miktarda diisiis
gosterdigi bildirilmistir (Riedl, Linseisen, Hoffmann ve Wolfram, 1999). Dolayisiyla
diyet liflerinin viskozite, partikiil boyutu, jel olusturma kapasitesi ve misel baglama
kapasitesi gibi 0zelliklerinin karotenoid absorpsiyonu ve biyoerisilebilirligi tizerinde
onemli bir etkisinin bulundugu bilinmektedir. Dolayisiyla diyet lifleri saglik agisindan
onemli bilesikler olmalarina ragmen, karotenoidler agisindan zengin bir diyette

tilketiminin kisitlanmasi onerilmektedir (Riedl ve digerleri, 1999).

Yapilan bir bagka calismada lipidler ve safra tuzlar tizerindeki pektin aktivitesiyle

birlikte karotenoidlerin misel olusturmasi engellenerek ince bagirsaktaki pasif
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emilimin bloke edildigi bildirilmistir. Pektin ayni zamanda bagirsak igerisinde
viskoziteyi arttirarak enzimlerin c¢alismasini zorlastirmakta ve antioksidanlarin
emilimini 6nemli Olcude etkilemektedir. Pektinin bu etkisi, metilasyon derecesi,
galakturonik asit gruplarinin dagilimi ve molar kiitle gibi 6zelliklere bagli olarak
degisebilmektedir (Al-Yafeai ve Bohm, 2018). Yapilan bir g¢alismada yiksek
metoksilli pektin iceren bolgelerde hiicre adezyonunun daha zayif oldugu dolayisiyla
dokularin daha kolay parcalanarak kiiciik parcaciklar olusturdugu bildirilmistir. Ote
yandan, diisiik metilasyon derecesine sahip olan pektinin hiicre duvarlarina daha siki
bir sekilde baglanarak par¢alanmay1 zorlastirdigi, sonug olarak da daha biiytik partikiil
boyutuna sebep oldugu bildirilmistir. Ana hatlariyla séylemek gerekirse, yiksek
metoksilli pektin lipolizi, safra tuzlarinin baglanmasini ve misel olusumunu arttirirken
(Cervantes-Paz ve digerleri, 2016) , diisiik metoksilli pektin ise lipoliz asamasinda
kalsiyum seviyelerini azaltarak lipid ve dolayisiyla misel olusumunu olumsuz ydnde
etkilemektedir (Al-Yafeai ve Bohm, 2018). Yukaridaki bilgiler dogrultusunda, elde

ettigimiz sonuglar da literattirli destekler niteliktedir.
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BESINCi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Taze tiikketiminin oldukga sinirli oldugu kusburnu meyvesi, genellikle piire, marmelat,
recel ve cay olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada da kusburnu piiresinin farkl
tirde ve miktarda pektin ilavesiyle degisim gosteren toplam fenolik madde miktari,
fenolik madde profili ve toplam antioksidan kapasitesi taze kusburnu meyvesi ve
kusburnu piiresi ile karsilastirilmistir. Ek olarak tiim 6rneklerin biyoerisilebilirlikleri

tespit edilerek diyet lifi-pektin arasindaki etkilesim anlasilmaya ¢aligilmustir.

Toplam fenolik madde miktar1 incelendiginde, &zellikle meyve piiresinin taze
meyveye kiyasla 2.3 kat fazla toplam fenolik madde miktarina sahip oldugu
gorilmektedir. Bunun yani sira piireler arasinda bir kiyaslama yapildiginda pektin
ilave edilen 6rneklerde fenolik madde miktarinin istatistiksel olarak anlamli bir artiga
ya da azalisa sebep olmadig1 goriilmiistiir. Meyve piiresinde taze meyveye kiyasla daha
fazla fenolik madde tespit edilmesinin sebebi mekanik islemler sonucunda hiicre
duvarina bagli halde bulunan fenoliklerin serbest hale ge¢mesi seklinde
yorumlanmaktadir. Ayrica in vitro sindirim sonrast orneklerde, in vitro sindirim
oncesindeki 6rneklere kiyasla toplam fenolik madde miktarinin azalig gésterdigi ancak
bununla birlikte, piire haline getirilmemis taze kusburnu meyvesinin toplam fenolik
madde miktarinin in vitro sindirim sonrasinda arttigi goriilmektedir. Bunun sebebi,
belirtildigi tizere bazi sindirim enzimlerinin ve pH degisimlerinin Onciiliigiinde hiicre
duvariin yikilmasi ve dolayisiyla bagli fenoliklerin agiga c¢ikmasi seklinde
yorumlanabilir. Ote yandan kusburnu piirelerinde toplam fenolik maddenin

biyoerisilebilirliginin daha diisiik bulunmasinin sebebi ise;

a) Hali hazirda mekanik etkiyle agiga ¢ikan fenolik bilesiklerin In vitro sindirim
kosullarinda hizli bir sekilde yikimlanabilmesine ve

b) Pilre haline getirilen kusburnu meyvelerinde mekanik etki sonrasinda agiga
cikan fenolik bilesiklerin pektin ilavesiyle birlikte diyet liflerine baglanarak

biyoerisilebilirliklerinin kisitlanmasina baglanabilir.

Gida prosesleri sonucunda dogal matriksin hasar goérmesi noktasinda pargacik

boyutunun kiiciilmesiyle birlikte sindirimin kolaylagmasi bilinen bir ger¢ektir.
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Parcacik boyutunun kiiclilmesi yalnizca hiicre duvarma bagli olan bilesikleri ortaya
cikarmakla kalmayip, ayn1 zamanda safra tuzlarinin ve enzimlerin etkilesime girecegi
ylizey alanii da arttirarak ¢oziiniirliiglin iyilestirilmesine de faydada bulunmaktadir

(Al-Yafeai ve Béhm, 2018).

Toplam antioksidan kapasitesi sonuglar1 incelendiginde DPPH analizine gore pektin
ilave edilen pirelerde, pektin icermeyen piireye kiyasla anlamli bir artisa
rastlanmamistir.  Toplam fenolik madde miktarina benzer sekilde meyvenin
homojenizasyon islemine tabii tutulmasiyla birlikte aciga ¢ikan antioksidan maddeler
sayesinde piirede anlamli bir artis gdzlemlenmistir. Ote yandan in vitro sindirim
sonrasinda pektin igeren purelerin toplam antioksidan kapasitesinin pektin igermeyen
plreye kiyasla daha diisiik olmasina ve toplam fenolik madde miktarindaki azalisa
ragmen, in vitro sindirim oncesi baslangi¢ orneklerinden daha yiiksek antioksidan
kapasitesinin bulundugu goriilmiistiir. Bunun sebebi kusburnu meyvesinde fenolikler
disinda mevcut olan diger antioksidan 6zellikteki maddelerin (c vitamini, B-karoten
vb.) mekanik etkiyle agiga c¢ikarak toplam antioksidan kapasitesini yikseltmesi
seklinde yorumlanabilir. CUPRAC metoduyla tespit edilen toplam antioksidan
kapasitesi sonuglari da DPPH ydntemine benzer sekilde in vitro sindirim sonrasinda
artly gostererek DPPH sonuglarini destekler nitelik sergilemistir. Ote yandan
CUPRAC ile elde edilen in vitro sindirim sonrasindaki sonuglar incelendiginde ikinci
%S5 yiiksek ve diisiik metoksilli pektin i¢eren orneklerde, kusburnu piiresine kiyasla
bir artis tespit edilmistir. Bu farkliligin sebebi CUPRAC yonteminin daha stabil ve

secici olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Kusburnu meyvesinden hazirlanan ekstraktlara ait HPLC kromatogram sonuglari
incelendiginde gallik asit, protokatesuik asit, katesin, 4-hidroksibenzoik asit, sirinjik
asit, elajik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, mirisetin, kuersetin, klorojenik
asit, rutin ve sinapik asit bulundurdugu goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde farkli
fenoliklerin diyet lifleriyle olan farkli reaksiyon egilimlerinden kaynaklanan bir trend
cizdigi goriilmektedir. Genel itibariyle baglangi¢ drneklerinde %5 yiliksek metoksilli
pektin iceren plrede en ylksek miktarlar goziikmekte ve bu sonug¢ toplam fenolik
madde miktarinda elde ettigimiz sonugla paralellik gostermektedir. In vitro sindirim
sonrasinda bazi fenoliklerin taze kusburnu meyvesinde biyoerisilebilirligin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak taze meyvede bagli durumda olan

katesinin bagirsak ortaminda kadar olan siiregte pH ve enzimlerin etkisiyle yavas bir
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salimim gostermesi, piire Orneklerinde ise mekanik etkiden dolayi serbest halde
bulunan katesinlerin bagirsak ortamina gelene kadar kayba ugramasi seklinde bir
yorum yapilabilir. Ayrica %5 diisiik metoksilli pektin ilave edilen piirelerin hem in
vitro sindirim oOncesi hem de sonrasinda daha disik degerler sergiledigi

gorulmektedir.

Karotenoid profili incelendiginde 9-cis-antheraksantin, lutein, B-karoten, likopen ve
violaksantin tespit edilmistir. Kusburnu piirelerinde likopen disinda tiim 6rneklerde
piire haline getirilen 6rneklerde artis gozlemlenmistir. In-vitro sindirim sonrasinda ise
genel trendin pektin ilavesiyle biyoerisilebilirligin azaldigi goriilmektedir. Likopen
yalnizca taze meyvede tespit edilebilirken, in vitro sindirim sonrasi meyve piirelerinin
hi¢birinde tespit edilememistir. Bununla birlikte pektin ilavesi p-karoten miktarinda
dramatik bir diisiise sebep olmustur. Literatiirde yapilan bazi ¢alismalarda da pektin
ilavesinin karotenoidlerin biyoerisilebilirligini olumsuz yonde etkiledigine dair bir ¢ok
calisma bulunmaktadir. Diyet liflerinin viskozite, partikiil boyutu, jel olusturma
kapasitesi ve misel baglama kapasitesi gibi 6zelliklerinin karotenoid absorpsiyonu ve
biyoerisilebilirligi izerinde 6nemli bir etkisinin bulundugu bildirilmistir. Dolayisiyla
diyet lifleri saglik agisindan onemli bilesikler olmalarina ragmen, karotenoidler

acisindan zengin bir diyette tiikketiminin kisitlanmasi onerilmektedir

Sonug olarak kugburnu meyvesine uygulanan mekanik etkinin toplam fenolik madde
miktart ve toplam antioksidan kapasitesini arttirmada 6nemli bir rolinun oldugu
goriilmiistiir. Ote yandan pektin ilave edilen 6rneklerde toplam fenolik madde miktar
ve toplam antioksidan kapasitesinde azalmaya yol agtigi gortlirken, in vitro sindirim
sonrasinda %5 yiiksek ve diisik metoksilli pektin igeren Orneklerde toplam
antioksidan kapasitesinde artis sz konusu olmustur. HPLC ile fenolik profilini
inceledigimizde ise in vitro sindirim sonrasinda pektin iceren drnekler yalnizca elajik

asit ve kafeik asidin biyoerisilebilirligi tizerinde artisa neden olmustur.

Diyet lifleriyle zenginlestirilmis  fonksiyonel gidalarin  saglikli  iriinler
gelistirilmesinde ve gida endiistrisinde yeni bir pazar payinin olusturulmasindaki
onemi blyidk olmakla beraber, literatirde pektin-fenol etkilesimlerinin ve
biyoerisilebilirlik iizerindeki etkilerini inceleyen calismalar oldukca kisithdir.
Bildigimiz kadartyla, literatiirde farkli diyet lifi ilavesinin kusburnu plresinde bulunan
antioksidan maddeler iizerindeki etkisini aragtiran bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Ayrica pektin-fenol arasindaki etkilesimlerin diyet lifinin i¢ kisminda mi, yiizeyinde
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mi meydana geldigini gosteren bir ¢alisma bulunmadigina dikkat edilmelidir. Bununla
birlikte, fenolik bilesiklerin pektin ile bagimsiz ve farkli alanlarda etkilesime girip
girmedigi de bilinmemektedir. Dolayisiyla pektin-fenol etkilesimi {izerindeki daha

fazla galisma yapilmasi gerekmektedir.

Calismamizda pektin ilavesinin kusburnu piiresindeki antioksidanlarin miktar ve
biyoerisilebilirligi lizerindeki etkiyi acikliga kavusturmayr amaglarken, bu
etkilesimlerin tam olarak anlasilabilmesi i¢in daha fazla biyoerisilebilirlik ¢aligmasi
yapilmali ve gerek farkli gidalarla tiiketimi, gerekse in vivo ¢alismalarla birlikte

desteklenmesi gerekmektedir.

53



KAYNAKCA

Abete, 1., Perez-Cornago, A., Navas-Carretero, S., Bondia-Pons, I., Zulet, M. A. ve
Martinez, J. A. (2013). A regular lycopene enriched tomato sauce consumption
influences antioxidant status of healthy young-subjects: A crossover study.
Journal of Functional Foods, 5(1), 28-35. doi:10.1016/j.jff.2012.07.007

Adesulu-Dahunsi, A. T., Sanni, A. I. ve Jeyaram, K. (2018). Production,
characterization and In vitro antioxidant activities of exopolysaccharide from
Weissella cibaria GA44. LWT - Food Science and Technology, 87, 432-442.
d0i:10.1016/j.lwt.2017.09.013

Altun, B., Boyaci, S. ve Kazankaya, A. (2021). Kusburnunda (Rosa canina L.) Tohum
Cikis1 ve Cogiir Gelisimi Uzerine Farkli Katlama Ortamlarmin ve Sicaklik

Uygulamalarinin Etkisi. Yiiziincii Yil Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 31(2),
330-336. doi:10.29133/yyutbd.846822

Al-Yafeai, A. ve Bohm, V. (2018). In Vitro Bioaccessibility of Carotenoids and
Vitamin e in Rosehip Products and Tomato Paste As Affected by Pectin Contents
and Food Processing. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 66(15), 3801-
3809. doi:10.1021/ACS.JAFC.7B05855

Anantharaju, P. G., Gowda, P. C., Vimalambike, M. G. ve Madhunapantula, S. v.
(2016). An overview on the role of dietary phenolics for the treatment of cancers.
Nutrition Journal 2016 15:1, 15(1), 1-16. doi:10.1186/S12937-016-0217-2

Andersson, S. C., Rumpunen, K., Johansson, E. ve Olsson, M. E. (2011). Carotenoid
content and composition in rose hips (Rosa spp.) during ripening, determination
of suitable maturity marker and implications for health promoting food products.
Food Chemistry, 128(3), 689-696. doi:10.1016/J.FOODCHEM.2011.03.088

Andersson, U., Berger, K., Hogberg, A., Landin-Olsson, M. ve Holm, C. (2012).
Effects of rose hip intake on risk markers of type 2 diabetes and cardiovascular
disease: a randomized, double-blind, cross-over investigation in obese persons.
European Journal of Clinical Nutrition, 66(5), 585. doi:10.1038/EJCN.2011.203

Apak, R., Gicli, K., Ozyiirek, M. ve Karademir, S. E. (2004). Novel total antioxidant
capacity index for dietary polyphenols and vitamins C and E, using their cupric
ion reducing capability in the presence of neocuproine: CUPRAC method.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52(26), 7970-7981.
d0i:10.1021/jf048741x

Armstrong, H., Mander, 1., Zhang, Z., Armstrong, D. ve Wine, E. (2021). Not All
Fibers Are Born Equal; Variable Response to Dietary Fiber Subtypes in IBD.
Frontiers in pediatrics, 8, 620189. doi:10.3389/FPED.2020.620189

Aydemir, S. (2012). Kusburnu Bitkisinin Biyoaktif Kompozisyonu. (Doctoral
dissertation, Karadeniz Teknik Universitesi/Fen Bilimleri Enstitiisii/Kimya
Bolumi/Kimya Anabilim Daly).

54



Barros, L., Carvalho, A. M., Morais, J. S. ve Ferreira, 1. (2010). Strawberry-tree,
blackthorn and rose fruits: Detailed characterisation in nutrients and
phytochemicals with antioxidant properties. Food Chemistry, 120(1), 247-254.
https://www.academia.edu/7229241/Strawberry_tree_blackthorn_and_rose_frui
ts_Detailed_characterisation_in_nutrients_and_phytochemicals_with_antioxida
nt_properties adresinden erisildi.

Barros, Lillian, Carvalho, A. M. ve Ferreira, I. C. F. R. (2011a). Exotic fruits as a
source of important phytochemicals: Improving the traditional use of Rosa canina
fruits in Portugal. Food Research International, 44(7), 2233-2236.
doi:10.1016/J.FOODRES.2010.10.005

Barros, Lillian, Carvalho, A. M. ve Ferreira, I. C. F. R. (2011b). Exotic fruits as a
source of important phytochemicals: Improving the traditional use of Rosa canina
fruits in Portugal. Food Research International, 44(7), 2233-2236.
doi:10.1016/J.FOODRES.2010.10.005

Bermudez-Oria, A., Rodriguez-Gutiérrez, G., Rodriguez-Juan, E., Gonzélez-
Benjumea, A. ve Fernandez-Bolafios, J. (2018). Molecular interactions between
3,4-dihydroxyphenylglycol and pectin and antioxidant capacity of this complex
in vitro. Carbohydrate Polymers, 197, 260-268.
doi:10.1016/j.carbpol.2018.05.089

Bohn, T. (2014). Dietary factors affecting polyphenol bioavailability. Nutrition
Reviews, 72(7), 429-452. doi:10.1111/nure.12114

Bouayed, J., Hoffmann, L. ve Bohn, T. (2011). Total phenolics, flavonoids,
anthocyanins and antioxidant activity following simulated gastro-intestinal
digestion and dialysis of apple varieties: Bioaccessibility and potential uptake.
Food Chemistry, 128(1), 14-21. doi:10.1016/j.foodchem.2011.02.052

Cameron, E. ve Pauling, L. (1976). Supplemental ascorbate in the supportive treatment
of cancer: Prolongation of survival times in terminal human cancer. Proceedings
of the National Academy of Sciences of the United States of America, 73(10),
3685-3689. d0i:10.1073/PNAS.73.10.3685

Capanoglu, E., Beekwilder, J., Boyacioglu, D., Hall, R. ve De Vos, R. (2008). Changes
in antioxidant and metabolite profiles during production of tomato paste. Journal
of Agricultural and Food Chemistry, 56(3), 964-973. doi:10.1021/JF072990E

Carlson, J. L., Erickson, J. M., Lloyd, B. B. ve Slavin, J. L. (2018). Health Effects and
Sources of Prebiotic Dietary Fiber. Current developments in nutrition, 2(3).
doi:10.1093/CDN/NZY005

Cervantes-Paz, B., Ornelas-Paz, J. de J., Pérez-Martinez, J. D., Reyes-Hernandez, J.,
Zamudio-Flores, P. B., Rios-Velasco, C., ... Ruiz-Cruz, S. (2016). Effect of
pectin concentration and properties on digestive events involved on
micellarization of free and esterified carotenoids. Food Hydrocolloids, 60.
doi:10.1016/j.foodhyd.2016.04.038

55



Chaillou, L. L. ve Nazareno, M. A. (2006). New method to determine antioxidant
activity of polyphenols. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54(22).
doi:10.1021/jf061729f

Chou, T. C. (2010). Drug combination studies and their synergy quantification using
the chou-talalay method. Cancer Research. doi:10.1158/0008-5472.CAN-09-
1947

Cakir Atabek, H. ve Ozdemir, F. (2009). C Vitamini ilavesinin Egzersiz Performansina
ve Kas Hasarina Etkisi. BESBD, 5(2), 60-69.

Celik, F., Kazankaya, A. ve Ercisli, S. (2009). Fruit characteristics of some selected
promising rose hip (Rosa spp.) genotypes from Van region of Turkey. African
Journal of Agricultural Research, 4(3), 236-240.

Demir, N., Yildiz, O., Alpaslan, M. ve Hayaloglu, A. A. (2014). Evaluation of
volatiles, phenolic compounds and antioxidant activities of rose hip (Rosa L.)
fruits in Turkey. LWT - Food Science and Technology, 57(1), 126-133.
doi:10.1016/J.LWT.2013.12.038

Dib, T., Pan, H. ve Chen, S. (2022). Recent Advances in Pectin-based
Nanoencapsulation for Enhancing the Bioavailability of Bioactive Compounds:
Curcumin Oral Bioavailability. Food Reviews International.
doi:10.1080/87559129.2021.2012796

Dilna, S. V., Surya, H., Aswathy, R. G., Varsha, K. K., Sakthikumar, D. N., Pandey,
A. ve Nampoothiri, K. M. (2015). Characterization of an exopolysaccharide with
potential health-benefit properties from a probiotic Lactobacillus plantarum
RJF4. LWT - Food Science and Technology, 64(2), 1179-1186.
doi:10.1016/j.lwt.2015.07.040

Dima, C., Assadpour, E., Dima, S. ve Jafari, S. M. (2020). Bioavailability and
bioaccessibility of food bioactive compounds; overview and assessment by in
vitro methods. Comprehensive reviews in food science and food safety, 19(6),
2862-2884. d0i:10.1111/1541-4337.12623

Duru, N., Karadeniz, F. ve Erge, H. S. (2012). Changes in Bioactive Compounds,
Antioxidant Activity and HMF Formation in Rosehip Nectars During Storage.
Food and Bioprocess Technology, 5(7), 2899-2907. doi:10.1007/s11947-011-
0657-9

Egea, I., Sdnchez-Bel, P., Romojaro, F. ve Pretel, M. T. (2010). Six edible wild fruits
as potential antioxidant additives or nutritional supplements. Plant Foods for
Human Nutrition, 65(2), 121-129. doi:10.1007/S11130-010-0159-3

Ercisli, S. (2007a). Chemical composition of fruits in some rose (Rosa spp.) species.
Food Chemistry, 104(4), 1379-1384. doi:10.1016/J.FOODCHEM.2007.01.053

Ercisli, S. (2007b). Chemical composition of fruits in some rose (Rosa spp.) species.
Food Chemistry, 104(4), 1379-1384. doi:10.1016/j.foodchem.2007.01.053

56



Ercisli, S., Esitken, A. ve Gileryliz, M. (2000). Erzurum (Merkez ilge), Tortum,
Pazaryolu ve Pasinler ilgelerinde dogal olarak yetisen kusburnularin (Rosa spp.)
seleksiyon yoluyla 1slahi {izerinde bir arastirma. Bahce, 29(1-2), 39-44.
https://app.trdizin.gov.tr/makale/ TWpVMk16UTA=/erzurum-merkez-ilce-
tortum-pazaryolu-ve-pasinler-ilcelerinde-dogal-olarak-yetisen-kusburnularin-
rosa-spp-seleksiyon-yoluyla-islahi-uzerinde-bir-arastirma adresinden erisildi.

Fattahi, S., Jamei, R. ve Sarghein, S. H. (2012). Antioxidant and antiradical activities
of Rosa canina and Rosa pimpinellifolia fruits from West Azerbaijan. Somaye
Fattahi, Rashid Jamei* and Siavash Hosseini Sarghein. Iranian Journal of Plant
Physiology, 2(4), 523-529. d0i:10.22034/1JPP.2012.540789

Fu, L., Xu, B. T., Xu, X. R, Gan, R. Y., Zhang, Y., Xia, E. Q. ve Li, H. bin. (2011).
Antioxidant capacities and total phenolic contents of 62 fruits. Food Chemistry,
129(2), 345-350. doi:10.1016/J.FOODCHEM.2011.04.079

Gatkowska, D., Dlugosz, M., Juszczak, L., Takamine, K., Abe, J., Shimono, K., ...
Sriamornsak, P. (2003). Chemistry of Pectin and Its Pharmaceutical Uses: A
Review. Silpakorn University Open Journal Systems, 3(4).

Gao, X., Bjork, L., Trajkovski, V. ve Uggla, M. (2000). Evaluation of antioxidant
activities of rosehip ethanol extracts in different test systems. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 80(14), 2021-2027.
https://www.researchgate.net/publication/227863058 Evaluation_of_antioxidan
t_activities_of_rosehip_ethanol_extracts_in_different_test_systems adresinden
erisildi.

Ghazghazi, H., Miguel, M. G., Hasnaoui, B., Sebei, H., Ksontini, M., Figueiredo, A.
C., ... Barroso, J. G. (2010). Phenols, essential oils and carotenoids of Rosa
canina from Tunisia and their antioxidant activities. African Journal of
Biotechnology, 9(18), 2709-2716. http://www.academicjournals.org/AJB
adresinden erisildi.

Grosso, G., Bei, R., Mistretta, A. ve Marventano, S. (2013). Effects of vitamin C on
health: A review of evidence. Frontiers in bioscience (Landmark edition), 18(3),
1017-29. doi:10.2741/4160

Gunes-Bayir, A. ve Kiziltan, H. S. (2015). Palliative Vitamin C Application in Patients
with Radiotherapy-Resistant Bone Metastases: A Retrospective Study. Nutrition
and cancer, 67(6), 921-925. doi:10.1080/01635581.2015.1055366

Hadley, C. W., Miller, E. C., Schwartz, S. J. ve Clinton, S. K. (2002). Tomatoes,
lycopene, and prostate cancer: Progress and promise. Experimental Biology and
Medicine, 227(10), 869-880. doi:10.1177/153537020222701006

Hollman, P. C. H. (2001). Evidence for health benefits of plant phenols: Local or
systemic effects? Journal of the Science of Food and Agriculture, 81(9), 842-852.
d0i:10.1002/JSFA.900

57



Jakobek, L. ve Mati¢, P. (2019). Non-covalent dietary fiber - Polyphenol interactions
and their influence on polyphenol bioaccessibility. Trends in Food Science and
Technology, 83, 235-247. doi:10.1016/).tifs.2018.11.024

Jha, R., Fouhse, J. M., Tiwari, U. P., Li, L. ve Willing, B. P. (2019). Dietary Fiber and
Intestinal Health of Monogastric Animals. Frontiers in Veterinary Science, 6(48).
doi:10.3389/FVETS.2019.00048

Johnson, E. J., Hammond, B. R., Yeum, K. J., Qin, J., Wang, X. D., Castaneda, C., ...
Russell, R. M. (2000). Relation among serum and tissue concentrations of lutein
and zeaxanthin and macular pigment density. The American journal of clinical
nutrition, 71(6), 1555-1562. doi:10.1093/AJCN/71.6.1555

Kamiloglu, S., Tomas, M., Ozdal, T. ve Capanoglu, E. (2020). Effect of food matrix
on the content and bioavailability of flavonoids. Trends in Food Science and
Technology, 117, 15-33. doi:10.1016/J.TIFS.2020.10.030

Kamiloglu, S., Tomas, M., Ozdal, T. ve Capanoglu, E. (2021). Effect of food matrix
on the content and bioavailability of flavonoids. Trends in Food Science &
Technology, 117, 15-33. d0i:10.1016/J.TIFS.2020.10.030

Karabulut, G. ve Yemis, O. (2019). Fenolik Bilesiklerin Bagli Formlar1 ve
Biyoyararlihigi. Akademik Gida, 17(4), 526-537. doi:10.24323/akademik-
gida.667270

Kazaz, S., Baydar, H. ve Erbas, S. (2009). Variations in Chemical Compositions of
Rosa damascena Mill. and Rosa canina L. Fruits. Czech J. Food Sci, 27(3), 178-
184.

Koca, 1., Koca, A. F. ve Yolcu, H. (2008). Fonksiyonel Gida Olarak Kusburnu. Tiirkiye
10. Gida Kongresi; 21-23 Mayis 2008, Erzurum, (4), 587-590.

Koczka, N., Stefanovits-Béanyai, E. ve Ombadi, A. (2018). Total Polyphenol Content
and Antioxidant Capacity of Rosehips of Some Rosa Species. Medicines, 5(3),
84. doi:10.3390/MEDICINES5030084

Kopsell, D. A. ve Kopsell, D. E. (2010a). Carotenoids in vegetables: Biosynthesis,
occurrence, impacts on human health, and potential for manipulation. Bioactive
Foods in Promoting Health, 645-662. doi:10.1016/B978-0-12-374628-3.00040-
2

Kopsell, D. A. ve Kopsell, D. E. (2010b). Carotenoids in vegetables: Biosynthesis,
occurrence, impacts on human health, and potential for manipulation. Bioactive
Foods in Promoting Health, 645-662. doi:10.1016/B978-0-12-374628-3.00040-
2

Kruger, J., Sus, N. ve Frank, J. (2020). Ascorbic acid, sucrose and olive oil lipids
mitigate the inhibitory effects of pectin on the bioaccessibility and Caco-2 cellular
uptake of ferulic acid and naringenin. Food and Function, 11(5).
d0i:10.1039/d0fo00129e

58



Kumaran, A. ve Karunakaran, R. J. (2006). Antioxidant activities of the methanol
extract of Cardiospermum halicacabum. Pharmaceutical Biology, 44(2), 146-
151. doi:10.1080/13880200600596302

le Bourvellec, C., Bouchet, B. ve Renard, C. M. G. C. (2005). Non-covalent interaction
between procyanidins and apple cell wall material. Part I11: Study on model
polysaccharides. Biochimica et Biophysica Acta - General Subjects, 1725(1), 10-
18. doi:10.1016/j.bbagen.2005.06.004

Liu, X., le Bourvellec, C. ve Renard, C. M. G. C. (2020). Interactions between cell
wall polysaccharides and polyphenols: Effect of molecular internal structure.
Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 19(6), 3574-3617.
doi:10.1111/1541-4337.12632

Magiorkinis, E., Beloukas, A. ve Diamantis, A. (2011). Scurvy: Past, present and
future. European Journal of Internal Medicine, 22(2), 147-152.
doi:10.1016/J.EJIM.2010.10.006

Mangels, A. R., Holden, J. M., Beecher, G. R., Forman, M. R. ve Lanza, E. (1993).
Carotenoid content of fruits and vegetables: An evaluation of analytic data.
Journal of the American Dietetic Association, 93(3), 284-296. doi:10.1016/0002-
8223(93)91553-3

Medveckiene, B., Kulaitiene, J., Jariene, E., Vaitkeviciene, N. ve Hallman, E. (2020).
Carotenoids, polyphenols, and ascorbic acid in organic rosehips (Rosa spp.)
cultivated in Lithuania. Applied Sciences (Switzerland), 10(15), 5337.
doi:10.3390/APP10155337

Medveckiené, B., Kulaitien¢, J., Levickiené, D. ve Hallmann, E. (2021). The effect of
ripening stages on the accumulation of carotenoids, polyphenols and vitamin C
in rosehip species/cultivars. Applied Sciences (Switzerland), 11(15), 6761.
doi:10.3390/app11156761

Memisogullari, R. (2005). Diyabette Serbest Radikallerin Rolii ve Antioksidanlarin
Etkisi The Role of Free Radicals and the Effect of Antioxidants in Diiabetes.
Diyabette Serbest Radikaller ve Antioksidanlar, 3, 30-39.

Mercado-Mercado, G., de laRosa, L. A. ve Alvarez-Parrilla, E. (2020). Effect of pectin
on the interactions among phenolic compounds determined by antioxidant
capacity. Journal of Molecular Structure, 1199, 126967.
d0i:10.1016/J.MOLSTRUC.2019.126967

Minekus, M., Alminger, M., Alvito, P., Ballance, S., Bohn, T., Bourlieu, C., ...
Brodkorb, A. (2014). A standardised static in vitro digestion method suitable for
food-an international consensus. Food and Function, 5(6), 1113-1124.
doi:10.1039/c3f060702j

Mouhajir, F., Hudson, J. B., Rejdali, M. ve Towers, G. H. N. (2008). Multiple Antiviral
Activities of Endemic Medicinal Plants Used by Berber Peoples of Morocco.
http://dx.doi.org/10.1076/phbi.39.5.364.5892, 39(5), 364-374.
doi:10.1076/PHBI.39.5.364.5892

59



Munarin, F., Tanzi, M. C. ve Petrini, P. (2012). Advances in biomedical applications
of pectin gels. International Journal of Biological Macromolecules, 51(4), 681-
689. doi:10.1016/J.1JBIOMAC.2012.07.002

Murathan, Z. T., Zarifikhosroshahi, M., Kafkas, E. ve Sevindik, E. (2016).
Characterization of bioactive compounds in rosehip species from east anatolia
region of Turkey. Italian Journal of Food Science, 28(2), 314-325.

Nadpal, J. D., Lesjak, M. M., Sibul, F. S., Anackov, G. T., Cetojevié-Simin, D. D.,
Mimica-Duki¢, N. M. ve Beara, 1. N. (2016). Comparative study of biological
activities and phytochemical composition of two rose hips and their preserves:
Rosa canina L. and Rosa arvensis Huds. Food Chemistry, 192, 907-914.
doi:10.1016/J.FOODCHEM.2015.07.089

Nguyen, M. L. ve Schwartz, S. J. (1998). Lycopene stability during food processing.
Proceedings of the Society for Experimental Biology and Medicine iginde (C.
218). doi:10.3181/00379727-218-44274

Ninomiya, K., Matsuda, H., Kubo, M., Morikawa, T., Nishida, N. ve Yoshikawa, M.
(2007). Potent anti-obese principle from Rosa canina: structural requirements and
mode of action of trans-tiliroside. Bioorganic & medicinal chemistry letters,
17(11), 3059-3064. doi:10.1016/J.BMCL.2007.03.051

Nojavan, S., Khalilian, F., Kiaie, F. M., Rahimi, A., Arabanian, A. ve Chalavi, S.
(2008). Extraction and quantitative determination of ascorbic acid during
different maturity stages of Rosa canina L. fruit. Journal of Food Composition
and Analysis, 21(4), 300-305. doi:10.1016/J.JFCA.2007.11.007

Oidtmann, J., Schantz, M., Méder, K., Baum, M., Berg, S., Betz, M., ... Richling, E.
(2012). Preparation and Comparative Release Characteristics of Three
Anthocyanin Encapsulation Systems. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 60(3), 844-851. doi:10.1021/JF2047515

Orhan, D. ve Hartevioglu, A. (2013). Chemical Composition and Biological Activities
of Rosehip. Spatula DD - Peer Reviewed Journal on Complementary Medicine
and Drug Discovery, 3(1), 1. doi:10.5455/spatula.20130105100618

Oz, M., Baltaci, C. ve Deniz, I. (2018). Giimiishane Yoresi Kusburnu (Rosa canina L.)
ve Siyah Kusburnu (Rosa pimpinellifolia L.) Meyvelerinin C Vitamini ve Seker
Analizleri. Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 8(2), 284-
292. d0i:10.17714/gumusfenbil.327635

Ozdemir, F., Topuz, A. ve Karkacier, M. (1998). KUSBURNU PULPUNUN
MARMELATA ISLENMESINDE PiSIRME YONTEMI VE
FORMULASYONUN MARMELAT KALITESINE ETKIiSi. Pamukkale
Universitesi Mihendislik Bilimleri Dergisi, 4(2), 577-580.

Palafox-Carlos, H., Ayala-Zavala, J. F. ve Gonzalez-Aguilar, G. A. (2011). The role
of dietary fiber in the bioaccessibility and bioavailability of fruit and vegetable
antioxidants. Journal of food science, 76(1), R6-R15. doi:10.1111/J.1750-
3841.2010.01957.X

60



Phan, A. D. T., D’Arcy, B. R. ve Gidley, M. J. (2016). Polyphenol-cellulose
interactions: Effects of pH, temperature and salt. International Journal of Food
Science and Technology, 51(1), 203-211. doi:10.1111/ijfs.13009

Rao, A. v. ve Rao, L. G. (2007). Carotenoids and human health. Pharmacological
research, 55(3), 207-216. doi:10.1016/J.PHRS.2007.01.012

Rein, E., Kharazmi, A. ve Winther, K. (2004). A herbal remedy, Hyben Vital (stand.
powder of a subspecies of Rosa canina fruits), reduces pain and improves general
wellbeing in patients with osteoarthritis--a double-blind, placebo-controlled,

randomised trial. Phytomedicine : international journal of phytotherapy and
phytopharmacology, 11(5), 383-391. doi:10.1016/J.PHYMED.2004.01.001

Riedl, J., Linseisen, J., Hoffmann, J. ve Wolfram, G. (1999). Some dietary fibers
reduce the absorption of carotenoids in women. Journal of Nutrition, 129(12).
doi:10.1093/jn/129.12.2170

Roman, 1., Stanild, A. ve Stanila, S. (2013a). Bioactive compounds and antioxidant
activity of Rosa canina L. biotypes from spontaneous flora of Transylvania.
Chemistry Central journal, 7(1), 1-10. doi:10.1186/1752-153X-7-73

Roman, I., Stanila, A. ve Stanila, S. (2013b). Bioactive compounds and antioxidant
activity of Rosa canina L. biotypes from spontaneous flora of Transylvania.
Chemistry Central journal, 7(1), 1-10. doi:10.1186/1752-153X-7-73

Rosu, C. M., Zenovia, O., Alexandru, U., Cuza, |., Botanicae, N., Agrobotanici, H., ...
Zamfirache, M. M. (2011). Several Fruit Characteristics of Rosa sp. Genotypes
from the Northeastern Region of Romania. Notulae Botanicae Horti
Agrobotanici, 39(2), 203-208. doi:10.15835/nbha3926333

SADLER, G., DAVIS, J. ve DEZMAN, D. (1990). Rapid Extraction of Lycopene and
B-Carotene from Reconstituted Tomato Paste and Pink Grapefruit Homogenates.
Journal of Food Science, 55(5), 1460-1461. do0i:10.1111/j.1365-
2621.1990.tb03958.x

Sengul, H., Surek, E. ve Nilufer-Erdil, D. (2014). Investigating the effects of food
matrix and food components on bioaccessibility of pomegranate (Punica
granatum) phenolics and anthocyanins using an in-vitro gastrointestinal digestion
model. Food Research International, 62, 1069-1079.
doi:10.1016/J.FOODRES.2014.05.055

Setiawan, B., Sulaeman, A., Giraud, D. W. ve Driskell, J. A. (2001). Carotenoid
Content of Selected Indonesian Fruits. Journal of Food Composition and
Analysis, 14(2), 169-176. doi:10.1006/JFCA.2000.0969

Shiota, S., Shimizu, M., Mizusima, T., Ito, H., Hatano, T., Yoshida, T. ve Tsuchiya,
T. (2000). Restoration of effectiveness of B-lactams on methicillin-resistant
Staphylococcus aureus by tellimagrandin | from rose red. FEMS Microbiology
Letters, 185(2), 135-138. d0i:10.1111/J.1574-6968.2000.TB09051.X

Shiota, S., Shimizu, M., Sugiyama, J., Morita, Y., Mizushima, T. ve Tsuchiya, T.
(2004). Mechanisms of Action of Corilagin and Tellimagrandin 1 That

61



Remarkably Potentiate the Activity of B-Lactams against Methicillin-Resistant
Staphylococcus aureus. Microbiology and Immunology, 48(1), 67-73.
doi:10.1111/J.1348-0421.2004.TB03489.X

Sotler, R., Poljsak, B., Dahmane, R., Juki¢, T., Pavan Juki¢, D., Rotim, C., ... Starc,
A. (2019). Prooxidant activities of antioxidants and their impact on health. Acta
Clinica Croatica, 58(4), 726. do0i:10.20471/ACC.2019.58.04.20

Spencer, J. P. E., Abd EI Mohsen, M. M., Minihane, A. M. ve Mathers, J. C. (2008).
Biomarkers of the intake of dietary polyphenols: strengths, limitations and
application in nutrition research. The British journal of nutrition, 99(1), 12-22.
d0i:10.1017/S0007114507798938

Srivastava, P. ve Malviya, R. (2011). Sources of pectin, extraction and its applications
in pharmaceutical industry - an overview. Indian Journal of Natural Products
and Resources.

Swaraz, A. M., Sultana, F., Bari, M. W., Ahmed, K. S., Hasan, M., Islam, M. M., ...
Raihan, M. O. (2021). Phytochemical profiling of Blumea laciniata (Roxb.) DC.
and its phytopharmaceutical potential against diabetic, obesity, and Alzheimer’s.
Biomedicine and Pharmacotherapy, 141, 111859.
doi:10.1016/j.biopha.2021.111859

Tang, H. Y., Fang, Z. ve Ng, K. (2020). Dietary fiber-based colon-targeted delivery
systems for polyphenols. Trends in Food Science & Technology, 100, 333-348.
d0i:10.1016/J.TIFS.2020.04.028

Tomas, M. (2022). Effect of dietary fiber addition on the content and in vitro
bioaccessibility of antioxidants in red raspberry puree. Food Chemistry, 375,
131897. doi:10.1016/j.foodchem.2021.131897

Tomas, M., Beekwilder, J., Hall, R. D., Diez Simon, C., Sagdic, O. ve Capanoglu, E.
(2018). Effect of dietary fiber (inulin) addition on phenolics and in vitro
bioaccessibility of tomato sauce. Food Research International, 106, 129-135.
doi:10.1016/J.FOODRES.2017.12.050

Tomas, M., Rocchetti, G., Ghisoni, S., Giuberti, G., Capanoglu, E. ve Lucini, L.
(2020). Effect of different soluble dietary fibres on the phenolic profile of
blackberry puree subjected to in vitro gastrointestinal digestion and large intestine
fermentation. Food Research International, 130, 108954.
doi:10.1016/J.FOODRES.2019.108954

van Gorkom, G. N. Y., Lookermans, E. L., van Elssen, C. H. M. J. ve Bos, G. M. J.
(2019). The Effect of Vitamin C (Ascorbic Acid) in the Treatment of Patients
with  Cancer: A  Systematic  Review. Nutrients, 11(5), 977.
doi:10.3390/NU11050977

van het Hof, K. H., West, C. E., Weststrate, J. A. ve Hautvast, J. G. A. J. (2000).
Dietary factors that affect the bioavailability of carotenoids. Journal of Nutrition,
130(3). d0i:10.1093/jn/130.3.503

62



Vanderslice, J. T. ve Higgs, D. J. (1991). Vitamin C content of foods: sample
variability. The American Journal of Clinical Nutrition, 54(6), 1323S-1327S.
d0i:10.1093/AJCN/54.6.1323S

Velioglu, Y. S., Mazza, G., Gao, L. ve Oomah, B. D. (1998). Antioxidant Activity and
Total Phenolics in Selected Fruits, Vegetables, and Grain Products. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 46(10), 4113-4117. doi:10.1021/jf9801973

Wahle, K. W. J., Brown, I., Rotondo, D. ve Heys, S. D. (2010). Plant phenolics in the
prevention and treatment of cancer. Advances in experimental medicine and
biology, 698, 36-51. doi:10.1007/978-1-4419-7347-4 4

Wang, L. ve Weller, C. L. (2006). Recent advances in extraction of nutraceuticals from
plants. Trends in Food Science and Technology, 17(6), 300-312.
doi:10.1016/j.tifs.2005.12.004

Warholm, O., Skaar, S., Hedman, E., Mglmen, H. M. ve Eik, L. (2003). The Effects
of a Standardized Herbal Remedy Made from a Subtype of Rosa canina in
Patients with Osteoarthritis: A Double-Blind, Randomized, Placebo-Controlled
Clinical Trial. Current Therapeutic Research, Clinical and Experimental, 64(1),
21. d0i:10.1016/S0011-393X(03)00004-3

Winther, K., Rein, E. ve Kharazmi, A. (1999). The anti-inflammatory properties of
rose-hip. InflammoPharmacology 1999 7:1, 7(1), 63-68. doi:10.1007/S10787-
999-0026-8

Yamankaradeniz, R. (1983). Farkli Olum Asamalarindaki Kusburnu (Rosa sp.) nun
Fiziksel ve Kimyasal Nitelikleri. Gida, 8(4).

Yilmaz, S. O. ve Ercisli, S. (2011). Antibacterial and antioxidant activity of fruits of
some rose species from Turkey. Romanian Biotechnological Letters, 16(4), 6407-
6411.

Yoo, K. M., Lee, C. H., Lee, H., Moon, B. K. ve Lee, C. Y. (2008). Relative antioxidant
and cytoprotective activities of common herbs. Food Chemistry, 106(3), 929-936.
d0i:10.1016/J.FOODCHEM.2007.07.006

Zhang, D., Zhu, J., Ye, F. ve Zhao, G. (2017). Non-covalent interaction between ferulic
acid and arabinan-rich pectic polysaccharide from rapeseed meal. International
Journal of Biological Macromolecules, 103. doi:10.1016/j.ijbiomac.2017.05.053

Zhu, F. (2018). Interactions between cell wall polysaccharides and polyphenols.
Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 58(11), 1808-1831.
d0i:10.1080/10408398.2017.1287659

Zhu, J., Zhang, D., Tang, H. ve Zhao, G. (2018). Structure relationship of non—covalent
interactions between phenolic acids and arabinan-rich pectic polysaccharides
from rapeseed meal. International Journal of Biological Macromolecules, 120,
2597-2603. doi:10.1016/j.ijbiomac.2018.09.036

Zingue, S., do Carmo, I. A. R., Tchoumtchoua, J., Tchoupang, E. N., Bratti, L. de O.
S., Mora, T. D., ... Filippin-Monteiro, F. B. (2018). Millettia macrophylla

63



(Fabaceae) phenolic fraction prevents differentiation of 3T3-L1 adipocytes and
the increased risks of cardiovascular diseases in ovariectomized rats. Journal of
Ethnopharmacology, 222, 87-98. doi:10.1016/j.jep.2018.04.046

64



EKLER

Ek A: HPLC Kromatogramlari

mAU (x100)
278nm,4nm (1.00)

75

5.0

25

0.0

I | | I | 7
40 50 60 min

o
=
o
N
=]
8

Sekil A. 1. Meyve kontrol 6rneginin 278 nm'deki kromatogramu.
yv g g

mAU (x100)
40;278nm,4nm (1.00)

w
o

g
o

=
o

o
o

\ [ [ \ \ !
20 30 40 50 60 min

o—
=
o

Sekil A. 2. Meyve kontrol érneginin in vitro sindirim sonrasi 278 nm'deki

kromatogrami

65



mAU (xL,000)

1278nm,4nm (1.00)
1.00]
0.75
0.50 ‘
0.25- “
] |
000
K \ [ [ [ 0
0 10 20 30 40 50 60 min
Sekil A. 3. Meyve plresi 6rneginin 278 nm'deki kromatogrami
MAU (x100)
3.0-{278nm,4nm (1.00)
20
10- |
‘ A
] M‘\ '\ I M
00 7yuu U’
T [ \ \ [ [ o
0 10 20 30 Vo) 50 60 min

Sekil A. 4. Meyve presi 6rneginin in vitro sindirim sonrasi 278 nm'deki

kromatogrami

66



mAU (x100)

1278nm,4nm (1.00)
75
5.0
25 |
I
00—
I [ [ [ [ [ T
0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 5. %2.5 yuksek metoksilli pektin iceren 6rnegin 278 nm'deki

kromatogrami
MAU (x100)
278nm,4nm (1.00)
15
1.0
054 |
] | A
7 an‘\ |\U/J\’)V
- i
004
] | | | | | | !
0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 6. %62.5 yuksek metoksilli pektin iceren 6rnegin in vitro sindirim

sonrasi 278 nm'deki kromatogram

67



mAU (x100)
278nm,4nm (1.00)

5.0+

2.5+

4 | f

| W, /!
0.0+—

0 10 20 30 40 50 60 min

ekil A. 7. 905 yiiksek metoksilli pektin iceren 6rnegin nm'deki
Sekil A. 7. %05 yiiksek ksilli pektin i¢ ornegin 278 nm'deki

kromatogrami
MAU (x100)
1.25{278nm,4nm (1.00)
1.00
075
050 ”‘
] Lo
] %
0.25 { l v
] ‘ﬂull‘ \ \\I/J
:\ | | | | | | !
0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 8. %S5 yiiksek metoksilli pektin iceren 6rnegin in vitro sindirim sonrasi

278 nm'deki kromatogrami

68



mAU (x100)

75 :278nm,4nm (1.00)
5.0
254
] |
1\ W
00—
0 10 0 2 a0 50 60 min
Sekil A. 9. %2.5 diisiik metoksilli pektin iceren 6rnegin 278 nm'deki
kromatogrami
mAU (x10)
7320nm,4nm (1.00)
10
0.5{ \ ‘

| \
I

1 ‘\ J‘ AN
001 . M“MWMW

N

7\ | | | | | !
0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 10. %2.5 diisiik metoksilli pektin i¢ceren érnegin in vitro sindirim

sonrasi 278 nm'deki kromatogrami

69



mAU (x100)
278nm,4nm (1.00)

5.0+
2.5+

00—

T B B B s By B By By N
0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 11. %S5 diisiik metoksilli pektin iceren 6rnegin 278 nm'deki

kromatogrami
MAU (x100)
1278nm,4nm (1.00)
15
1.0
05 |
1 Jﬁb
TR M
o.oiy‘m”f e
7‘ I I I I ‘ I I I I ‘ I I I I ‘ I I I I ‘ I I I I ‘ I I I I ‘ I
0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 12. %5 diisiik metoksilli pektin iceren 6rnegin in vitro sindirim sonrasi

278 nm'deki kromatogram

70



mAU (x10)

5.0-320nm,4nm (1.00)
25
00 |
| | | | | | !
0 10 20 30 40 50 60 min
Sekil A. 13. Meyve kontrol érneginin 320 nm'deki kromatogrami
mAU (x10)
3.0-320nm 4nm (1.00)
20-
10 k
0.04J
| | | ! ! | | |
0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 14. Meyve kontrol 6rneginin in vitro sindirim sonrasi 320 nm'deki

kromatogrami

71



MAU (x10)
40

. *:320nm,4nm (1.00)

3.0

2.0

1.0J

0.0

-1.04
| | | | | | | !
0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 15. Meyve plresi 6rneginin 320 nm'deki kromatogram

MAU (x10)
{320nm,4nm (1.00)

15

1.0

05

00;—"}

-057 \ [ [ [ \ !
0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 16. Meyve piiresi 6rneginin in vitro sindirim sonrasi1 320 nm'deki

kromatogrami

72



mAU (x10)

1320nm,4nm (1.00)

30

2.0

10

wod Nemrh i
T T T
0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 17. %2.5 yuksek metoksilli pektin iceren érnegin 320 nm*deki

kromatogrami
MAU (x10)
:320nm,4nm (1.00)
1.0
05
00— ]
-05-]
T e e L N I e e LA N e e e e
0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 18. %2.5 yiiksek metoksilli pektin iceren érnegin in vitro sindirim

sonrasi 320 nm'deki kromatogram

73



mAU (x10)

3_0{320nm,4nm (1.00)
2.0;
1.0;
0.0é
o 1 2 % o s cmn

Sekil A. 19. %5 yiiksek metoksilli pektin iceren 6rnegin 320 nm'deki

kromatogrami

mAU (x10)
1.00"320nm  4nm (1.00)

0.75
0.50
0.25

0.00]

-0.25

o I I I I ‘ I I I I ‘ I I I I ‘ I I I I ‘ I I I I ‘ I I I I ‘ I
0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 20. %5 yiiksek metoksilli pektin iceren érnegin in vitro sindirim sonrasi

320 nm'deki kromatogrami

74



mAU (x10)

4_0{32Onm,4nm (1.00)

3.0;

2.0%

101

o.o—f
L e B S L e B S S s S I U
0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 21. %2.5 diisiik metoksilli pektin iceren érnegin 320 nm'deki

kromatogrami

MAU (x10)

=320nm,4nm (1.00)

10

05| ‘
\w \\/‘

0.05 ) i M”MWM .‘(\

N

Sekil A. 22. %2.5 diisiik metoksilli pektin iceren érnegin in vitro sindirim

sonrasi 320 nm'deki kromatogrami

75

T [ R R
0 10 20 30 40 50 60 min



mAU (x10)

4320nm,4nm (1.00)

3.0

20

1.0

0.0
| | | | | | | !
0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 23. %5 diisiik metoksilli pektin iceren érnegin 320 nm'deki

kromatogrami

mAU (x10)

100 {SZOnm ,4nm (1.00)

0.75
0.50
0.25

0.00

-0.254

\ [ [ [ [ [ T
0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 24. %S5 yiiksek metoksilli pektin iceren 6rnegin in vitro sindirim sonrasi

320 nm'deki kromatogram

76



mAU (x10)

360nm,4nm (1.00)
20 "
] ]
1.0 ‘\ |
JU Jm\ \[\“\
1 w |
00 LNU ,
1 |
10+ I \ I \ T
0 10 20 30 40 50 60 min
Sekil A. 25. Meyve kontrol érneginin 360 nm'deki kromatogrami
MAU (x10)
1.00{360nm,4nm (1.00)
0.75%
0.50% k
0.25J M P
S |
0,007; w\‘w Ir/kﬁ_—
-0.25€
o 1 2  x  o s cmn

Sekil A. 26. Meyve kontrol 6rneginin in vitro sindirim sonras1 360 nm'deki

kromatogrami

77



mAU (x10)

4360nm,4nm (1.00)
1.0
E |
05- H wm Mo
0.0——"/\ MF\ \’\I\ML’_J_/’MWW/\—‘
-05 u
0 10 20 2 10 50 60 min
Sekil A. 27. Meyve puresi orneginin 360 nm'deki kromatogram
mAU
1360nm,4nm (1.00)
50
z.sé
o 1 2 x4  ®  emn

Sekil A. 28. Meyve kontrol 6rneginin in vitro sindirim sonras1 360 nm'‘deki

kromatogrami

78



mAU (x10)

1.00 {360nm,4nm (1.00)
o.75—f
050 n
] |
025 ‘\A H
S \"wﬁ‘
0.00] o —
-0.25
7‘ ] ] ] ] ‘ ] ] ] ] ‘ ] ] ] ] ‘ ] ] ] ] ‘ ] ] ] ] ‘ ] ] ] ] ‘ ]
0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 29. %2.5 yiiksek metoksilli pektin iceren 6rnegin 360 nm'deki

kromatogrami
5~0L?A?iGL(§nm,4nm (1.00)
2.5%
o.oé "
-2.5%
-5.0%
o 1 2 % 4 o emn

Sekil A. 30. %2.5 yiiksek metoksilli pektin iceren érnegin in vitro sindirim

sonrasi 360 nm'deki kromatogrami

79



mAU (x10)

1.0{3630nm,4nm (1.00)
0s- |
7 LN\—AW\_/NU J
1) W
00— rﬁ
-0.5 J
A B s B B e e B B B R ey ey ey
0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 31. %5 yiiksek metoksilli pektin i¢ceren érnegin 360 nm'deki

kromatogrami

mAU

1360nm ,4nm (1.00)
25 l\

A |
o.o—;—fﬁﬁ %ww T
-25- ‘

7‘ I I I I | I I I I | I I I I | I I I I | I I I I | I I I I | I

0 10 20 30 40 50 60 min

Sekil A. 32. %5 yiiksek metoksilli pektin iceren 6rnegin in vitro sindirim sonrasi

360 nm'deki kromatogrami
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Sekil A. 36. %5 diisiik metoksilli pektin iceren 6rnegin in vitro sindirim sonrasi

360 nm'deki kromatogram
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