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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KAPARI URUNLERININ FONKSIYONEL OZELLIKLER VE
BIYOALINABILIRLIK ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Buket TAYIROGLU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Bige INCEDAYI

Bu calismada genellikle salamura igerisinde tiikketime sunulan kaparinin farkli formlarda
degerlendirilmesinin {riiniin biyoaktif bilesenleri ve biyoalmabilirligi {lizerine etkisi
aragtirilmistir. Bu amagla materyal olarak ticari bir firma tarafindan tiretilen kurutulmus
kapari, kapari ¢ay1, kuru tuzlama yapilmis kapari, salamura kapari, salamura kapari
karpuzu, kapari regeli ve kapari marmeladi kullanilmistir. Kapari tiriinlerinde renk (L*,
a* b* C* h°, toplam klorofil ve karotenoid madde, askorbik asit, antioksidan
kapasite, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde tayinleri gergeklestirilmistir.
Ayrica polifenollerin, antioksidanlarin ve flavonoidlerin in-vitro biyoalinabilirligi de
analiz edilmistir. Uriinlerin toplam klorofil (1,78-27,41 mg/100 g kuru madde) ve
toplam karotenoid igerigi (0,21-5,41 mg/100 g kuru madde) genis bir aralikta degisim
gostermistir.  Antioksidan kapasite, toplam fenolik ve toplam flavonoid madde
miktarlart sirastyla 162,68-5919,77 mmol troloks esdegeri/100 g kuru madde, 0,614-
23,206 mg gallik asit esdegeri/g kuru madde ve 0,28-15,41 mg kuersetin esdegeri/g
kuru madde arasinda degismistir. Tiim {irlinlerde saptanan degerler paralel bir degisim
gostermistir. En yiiksek degerlere sahip iirtin kurutulmus kapari, iken en diisiik icerige
sahip iiriiniin kapari marmeladi oldugu saptanmustir. In-vitro gastrointestinal sindirim
sonras1t kapari regeli ve marmeladinin fenolik maddeler bakimindan en yiiksek
biyoalinabilirlige sahip oldugu ortaya konmustur. Biyoalinabilir antioksidanlar ve
flavonoid maddelerin ise kapari ¢ay1 ve kuru tuzlama yapilmis kaparide ytliksek degere
sahip oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, kaparinin tiiketime sunulabilir bigimde
farkl trtinlere islemesi sirasinda biyoaktif bilesenlerinin, sicaklik, tuz ve seker ilavesi
gibi faktorlerden etkilenerek degisim gosterdigi goriilmistiir. Bu nedenle isleme
sirasinda kaparinin mevcut biyoaktif bilesenlerinin korunmasi amaciyla iiretimin en iyi
sekilde optimize edilmesi Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: kapari, toplam fenolik madde, flavonoid, antioksidan kapasite,
biyoalabilirlik
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ABSTRACT

MSc Thesis

EVALUATION OF CAPER PRODUCTS IN TERMS OF FUNCTIONAL
PROPERTIES AND BIOACCESSIBILITY

Buket TAYIROGLU

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Bige INCEDAY]I

Caper (Capparis spp.) is a material that is usually consumed in brine. In this study, the
change in physicochemical composition, bioactive components and bioaccessibility of
processed caper products were investigated. For this purpose dry salted caper, dried
caper, caper tea, pickled caper, pickled caper berry, caper jam, and caper marmalade
were used. The color (L* a* b* C* h°), total chlorophyll and carotenoids, ascorbic
acid, antioxidant capacity, total phenolic and total flavonoid contents were analyzed in
caper products. In-vitro bioaccessibility of polyphenols, antioxidants and flavonoids
were also analyzed. Total chlorophyll (1,78-27,41 mg/100 g dry matter) and total
carotenoid contents (0,21-5,41 mg /100 g dry matter) of the products varied over a wide
range. Antioxidant capacity, total phenolic and total flavonoid content of the products
were varied between 162,68-5919,77 mmol troloks equivalent/100 g dry matter, 0,61-
23,21 mg gallic acid equivalent/g dry matter and 0,28-15,41 mg quersetin equivalent/g
dry matter, respectively. The amount of these contents analyzed in all products varied in
parallel. The product with the highest values was dried capers, while the product with
the lowest content was caper marmalade. After in-vitro gastrointestinal digestion, caper
jam and marmalade were found to have the highest bioaccessibility in terms of phenolic
substances. The bioaccessible antioxidants and flavonoids were the highest in the dry
salted caper and caper tea. As a result, it has been shown that the physicochemical and
bioactive components of caper vary depending on the process conditions. So,
optimization of production conditions is recommended for the preservation of the caper
bioactives.

Key words: caper, total phenolic content, flavonoid, antioxidant capacity,
bioaccessibility

2020, vii + 51 pages.
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1. GIRIS

Glinlimiizde insanlar, beslenmeye ve saglifa olan katkilarindan dolay1 fonksiyonel
gidalara yonelmis durumdadir. Son zamanlarda, biyoaktif maddeler bakimindan belirgin
derecede zengin olan bitkiler, hastaliklara kars1 koruyucu ve 6nleyici etkilerinden dolay1
biiyiik ilgi gormektedir (ElI-Ghorab ve ark. 2007). Bu bitkilerden biri, Akdeniz
mutfaginda yaygin olarak kullanilan tibbi ve aromatik 6zelliklere sahip kaparidir (Tlili

ve ark. 2009).

Kapari (Capparis spinosa L.) Capparaceae familyasina ait, Akdeniz bolgesi basta
olmak iizere diinyanin tropikal ve subtropikal bolgelerinde dogal olarak yetisen ¢igekli
bir bitkidir (Ara ve ark. 2014). Tirkiye’de yorelere gore “kebere, gebreotu, gebele,
gedigen, gevil, bubu, menginik, deli karpuz, gabara, deve dikeni, kabbar, kapri, keber,
kedicirnagi, tursu otu ve sebellah” gibi degisik adlarla bilinen kaparinin, diinyanin
degisik bolgelerinde farkl tiirleri yetismektedir (Ozcan 2005, Duman ve Ozcan 2014).
Kapari eski ¢aglardan beri farkli kisimlarindan ¢esitli amaglarla yararlanilan ekonomik
oneme sahip bir bitkidir. Ispanya, Fas, Italya ve Tiirkiye diinyanin 6nde gelen
tireticileridir ve yillik tiretim miktarinin 10.000 ton oldugu tahmin edilmektedir (Romeo
ve ark. 2007, Yang ve ark. 2010, Tlili ve ark. 2011). Kapari bitkisinin ¢icek
tomurcuklari, meyveleri, tohumlari, siirgiinleri ve kok kabugu gibi farkli kisimlari
geleneksel olarak anti-romatizmal, antispazmodik, balgam soktiiriicii, idrar soktiiriicli ve
analjezik olarak kullanilmaktadir (Ozcan 2005, Zhou ve ark. 2010, Argentieri ve ark.
2012, Kiirsat ve ark. 2015, Moutia ve ark. 2016, Kalantari ve ark. 2018).

Islenmemis kapari (gigek ve meyveler), polifenollerin varligindan dolay1 ac1 bir tat ile
karakterize edilir (Francesca ve ark. 2016). Kapari iiriinlerinin keskin tadr genellikle, bir
hardal yag1 glikoziti olan glukokapparin (metil glukozinolat) ile enzimatik reaksiyondan
sonra salinan metil izotiyosiyanattan kaynaklanmaktadir (Kulisic-Bilusic ve ark. 2010,
Yildirim ve ark. 2014). Ayn1 zamanda hardal yagi salinimi sirasinda olusan enzimatik
reaksiyon, kapari tomurcuklarinin yiizeylerinde kristalize beyaz lekeler olarak goriilen
rutin olusumuna da yol agmaktadir (Yu ve ark. 2017). Kapari iizerine yapilan

caligmalar, bitkinin farkli kisimlarinin, ozellikle glukokapparin, rutin, spermidin,



kuersetin, kaempferol, stigmasterol, kampesterol, tokoferoller ve karotenoidler gibi
bircok yararl kimyasal bilesikten zengin bir kaynak oldugunu gostermistir (Yildirim ve
ark. 2014, TIlili ve ark. 2015, Moutia ve ark. 2016, Kalantari ve ark. 2018, Jiménez-
Lopez ve ark. 2018). Kapari ekstreleri lizerinde yapilan fitokimyasal caligmalar,
yapidaki ana kimyasal bilesenlerin alkaloitler, yag asitleri, fenolik asitler, flavonoidler,
vitaminler ve glukozinolatlar oldugunu ortaya koymaktadir (Tlili ve ark. 2009, Allaith
2016, Fattahi ve Rahimi 2016, Moutia ve ark. 2016, Kalantari ve ark. 2018). Bu
biyoaktif bilesiklerin, antioksidan, antikarsinojenik, antimikrobiyal ve antimutagenik
aktivitelerinden dolay1 sagliga yararli oldugu bilinmektedir (Rezzan ve ark. 2013, Tlili
ve ark. 2015).

Kaparinin geng¢ siirgiinleri, olgunlasmamis c¢icek tomurcuklari ve olgunlagsmamis
meyveleri insan beslenmesinde kullanilmaktadir (Zhou ve ark. 2010, Kiirsat ve ark.
2015). Bu bitkinin ¢i¢cek tomurcuklar1 genellikle "kapari" olarak, meyveleri ise "kapari
karpuzu" olarak adlandirilmaktadir. Kapari ve kapari karpuzlarinin hasadi Mayis ve
Agustos aylar1 arasinda elle yapilmaktadir (El-Ghorab ve ark. 2007, Douieb ve ark.
2010). Toplanan kapari tomurcuklarinin, bilesiminde yer alan glukozinolatlar nedeniyle,
ham halde tiiketilmesi olanaksizdir. Kapariler genellikle farkli oranlarda tuz iceren
salamuralarda laktik asit fermantasyonuna tabi tutularak, tursuya islenmekte veya tuzla
muhafaza edilmektedir. Bu sirada zamanla tipik lezzetten sorumlu bilesenler
olugmaktadir (Kulisic-Bilusic ve ark. 2010, Francesca ve ark. 2016, Stefanucci ve ark.
2018). Islenmis tomurcuklar ve meyveler salatalara, makarnalara, etlere, soslara ve
garnitiirlere lezzet ve aroma vermek amaciyla kullanilmaktadir (EI-Ghorab ve ark. 2007,

Grimalt ve ark. 2018, Stefanucci ve ark. 2018).

Kapari serbest radikalleri temizlemeye ve tibbi yararlar saglamaya yardimci olan,
onemli miktarlarda fenol, rutin, karotenoid ve tokoferoller gibi farkli antioksidanlar
icerektedir (Mohamed Eddouks ve ark. 2017). Kapari igerdigi biyoaktif bilesenler,
protein, yag asidi ve mineraller agisindan olduk¢a zengin bir besin kaynagidir. Yapilan
caligmalarda kaparinin yiiksek antioksidan kapasite ve fenolik bilesime sahip oldugu
goriilmektedir (Rezzan ve ark. 2013; Durmaz ve ark. 2015; Allaith 2016; Fattahi ve
Rahimi 2016; Moutia ve ark. 2016; Jiménez-Lopez ve ark. 2018; Mollica ve ark. 2018).



Genis bir ¢esit varyasyonuna sahip olmasi ve degisik aroma maddeleri igermesi,
arastiric1 ve Ureticileri farkli kapari tirtinleri ve farkli iiretim yontemlerini aragtirmaya
tesvik etmistir (Allaith 2016). Arastirmalar dogrultusunda olusturulan isleme
yontemlerinde kaparinin sahip oldugu biyoaktif bilesenlerin {iretim asamasinda
korunmasi ve uzun siire dayanikli kalabilmesini saglamak amaclanmaktadir. Bu tez
calismas1 kapsaminda kaparinin kurutulmasinin, tuzda muhafaza edilmesinin, ¢aya,
recele, marmelada ve tursuya islenmesinin fizikokimyasal bilesim, biyoaktif bilesenler

ve biyoalinabilirlik {izerine etkileri aragtirilmig ve durum tespiti yapilmstir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Kapari Bitkisine Ait Botanik Ozellikler ve Istatistiksel Veriler

Capparis spp. Capparidaceae familyasina ait kigsin yaprak doken bir cali bitkisidir.
Kapari olarak bilinen Capparis spp., yaklasik 350 tiir ile temsil edilmektedir (Ozcan
2005, Anwar ve ark. 2016, Okur ve ark. 2018). Eski yasam alanlarinin Bat1 ya da Orta
Asyanin kuru bolgeleri oldugu diistiniilmekle birlikte, bitki tiim Akdeniz havzasinin kiy1
bolgelerinde dogal bir dagilima sahiptir. Yetisme bolgesi Kanarya Adalar1 ve Fas’in
Atlantik kiyilarindan Karadeniz’e, Kirim ve Ermenistan’a, doguda ise Hazar denizi ve
Iran’a kadar uzanmaktadir (Romeo ve ark. 2007). Hem yabani hem ekili olarak
yetisebilen ¢ok yillik bir bitki olan kapari, etli yapraklari, biiylik beyaz veya pembemsi
cicekleri olan yaprak doken bir tiirdiir (Akkari ve ark. 2016, Mazarei ve ark. 2017, Pepi
ve ark. 2018).

Capparis spp. genellikle kurak ve yar1 kurak iklim bdlgelerinde, zorlu ortamlara ve
kurakliga adapte olabilen ¢ok yillik kurak¢il bir ¢alidir (Chedraoui ve ark. 2017,
Stefanucci ve ark. 2018). Yapilan bir c¢alismada kuraklik kosullari altinda C.
spinosa’nin yaprak, govde ve kokiiniin normal kosullar altinda olanlardan daha iyi
gelistigi gortilmistiir (Gan ve ark. 2013). Bu 6zellikleri nedeniyle kapari aslinda sadece
ekili olarak degil ayn1 zamanda terk edilmis arazilerde ve kayaliklar arasinda yabani
olarak da bulunabilen sémiirgeci bir bitki olarak kabul edilir (Grimalt ve ark. 2018).
Kapari bitkisinin zorlu ortamlara, kars1 gostermis oldugu uyum kabiliyeti, bitkinin
kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetisebilecegini gostermektedir. Bu nedenle kapari
bitkisinin zorlu ortamlara uyum kabiliyeti ve fitokimyasal 6nemi nedeniyle 6nemli bir
ekonomik deger olabilecegi diisliniilmektedir (Grimalt ve ark. 2019) Ayrica kapari
bitkisi, topraklarin sabitlenmesini saglayarak erozyonun sinirlandirilmasinda da gevresel
rol oynamaktadir (Akkari ve ark. 2016). Kapari yetistiriciliginin ek bir avantaji ise
kaparinin yanmamasidir. Bu 0zelligi sayesinde 0Ozellikle Akdeniz bolgesinde
yanginlarin yayilmasini 6nlemeye yardimci olmak amaciyla da kullanilabilir (Keresa ve

ark. 2019).



Insanlarin kapariyi kesfi tas devrine kadar dayanmaktadir. M. O. 9500-9000 yillarina ait
kapari kalintilarina Suriye’deki arkeolojik alanlarda rastlanmistir. Kapari ¢alisinin tibbi
amaglarla kullamimina dair ilk kayit ise M.O. 2000 yillarinda Siimerler tarafindan
gerceklestirildigine isaret etmektedir (Hansen 1991, Khatib ve ark. 2016). Diinyanin
cesitli bolgelerinde, eski zamanlardan beri kapari tiirlerinin geng siirgiinleri, ¢igcek
tomurcuklari, kokleri ve meyveleri insan beslenmesinde kullanilmaktadir (Yildirim ve
ark. 2014, Duman ve Ozcan 2015). Kapari, Akdeniz diyetinde en yaygin bulunan
aromatik bitkilerden biridir (Kulisic-Bilusic ve ark. 2010). Kaparinin bitkisinin
yenilebilir ¢icek tomurcuklar1 ve kapari karpuzu olarak adlandirilan meyveleri salamura

olarak tiikketime sunulmaktadir (Pepi ve ark. 2018).

Ticari Olgekte kapari tretimi 1980’lerin sonunda, Ozellikle Avrupa iilkelerine
tanitildiktan sonra baslamustir (Gull ve ark. 2015). Kapari son 30 yilda Ispanya ve
Italya’da ekonomik agidan énemli bir bitki olmustur. Veriler yillara gore dalgalanmakla
birlikte diinyadaki kapari iiretiminin yaklasik 10 000 ton oldugu tahmin edilmektedir
(Zhou ve ark. 2010, Mollica ve ark. 2018). Ispanya, Fas, italya, Tiirkiye ve Yunanistan,
biiyiik ¢apli tomurcuk {iretici ve ihracatgilari, Ingiltere ve ABD ise biiyiik ithalatg
iilkelerdir (Grimalt ve ark. 2019). Tiirkiye’nin kapari ihracatindan kazanci 12 milyon
dolar olup diinya pazarinda s6z sahipligi giinden giine artmaktadir. En biiyiik kapari
ihracatcisi iilke yilda 20 milyar dolar ile Ispanya’dir (Ozgelik ve Koca 2011). Son
yillarda Tiirkiye’den Avrupa ililkelerine yaklasik 3.000-5.000 ton/yil paketlenmis iirlin
ihra¢ edilmistir. Uriine islenen kapari tiirleri Tiirkiye’nin biiyiik bir béliimiinde yabani
olarak yetismekte ve {iriin isleme teknolojilerinde gerceklestirilen gelismeyle birlikte

son iiriine islenmektedir (Ozcan 2005).

Kapari bitkisinin farkli kisimlarindan ilaglar, kozmetikler ve yiyecekler i¢in yararlanilir.
Bununla birlikte bitki peyzaj elemani, erozyon kontrolii veya hayvan beslenmesi gibi

farkl alanlarda da kullanim1 mevcuttur (Yang ve ark. 2010).



2.2. Kapari Bitkisinin Bilesimi ve Saghk Uzerine Etkileri

Bitkiler yiizyillardir tibbi ve nutrasétik madde kaynagi olarak degerlendirilmistir.
Mevcut durumda, modern ilaglarin yaklasik %25'i bitki kaynaklarindan izole edilmistir.
Halen, bitkisel ilaglarin 6zellikle diyet takviyesi formunda kullanilmasinakarsi biiytlik
bir ilgi vardir (Olsen ve Larsen 2003, Gilani ve Attaur-Rahman 2005). Biyolojik olarak
aktif olan fitokimyasallar bakimindan zengin diyetler sadece besin ihtiyacim
karsilamakla kalmayip, aym1 zamanda kanser, iltihaplanma, kardiyovaskiiler ve
norodejeneratif hastaliklar gibi farkli hastaliklarin riskini azaltmakta da fayda

saglamaktadir (Anwar ve ark. 2016).

Gliniimiizde, ilag ve gida sanayi iriinlerinde, yan etkileri nedeniyle sentetik
antioksidanlarin kullanimin1 siirlandirmak amaciyla dogal antioksidanlara yonelim
olmustur (Tlili ve ark. 2015). Bitkiler degerli mineraller, vitaminler, fenolikler ve diger
onemli biyoaktif bilesiklerin kaynagidir. Sadece halk tibbinda degil, ayn1 zamanda
fonksiyonel gidalarin, ilaglarin vb. gelistirilmesinde de kullanilirlar. Bir¢ok aragtirma
grubu, dogal bitkilerden yeni kaynaklarinin elde edilmesi amaciyla bitkilerin potansiyel
kullanimlarin1 aragtirmaktadir (Jiménez-Lopez ve ark. 2018). Yabani bitkiler daima bir
gida kaynagi olarak ve potansiyel saglik yararlari i¢in biiyiik ilgi gormiistiir (Anwar ve
ark. 2016). Bitki ekstrelerinin ¢esitli hastaliklar1 oOnledigine ve insan sagligin
koruduguna inanilmaktadir (Durmaz ve ark. 2015). Yabani yenilebilir bitkiler,
karotenoidler, flavonoidler ve kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser basta olmak iizere
birgok kronik hastalik riskini azaltmaya yardimci olan, serbest radikal temizleyici

aktiviteye sahip fenolik bilesikler yoniinden olduk¢a zengindir (Bhoyar ve ark. 2011).

Polifenoller ve flavonoidler meyvelerin, sebzelerin ve diger bitkilerin yapisinda yaygin
olarak bulunan ikincil metabolitlerdir (Durmaz ve ark. 2015). Flavonoidler ¢ogunlukla
ciceklerin, meyvelerin ve yapraklarin dis renklendirici kisimlariin hiicre bosluklarinda
bulunur ve bitkilerde stres etkisine karsi1 bir kalkan gorevi goriir (Gull ve ark. 2015).
Ayrica polifenol ve flavonoid gruplar1 duyusal ve besinsel kalitenin saptanmasinda
belirleyici bir etkiye sahiptir (Ignat ve ark. 2011). Fenoller, fitokimyasallar icerisinde

hayvan veya insan saglig1 i¢in 6nemli bir antioksidan grubudur (Meot-Duros ve Magné



2009). Sekonder metabolitler olarak fenolik bilesikler, bitkilerde yaygin sekilde
dagilmis genis bir antioksidan grubudur. Fenolik bilesikler, antioksidanlarin serbest
radikalleri sonlandirma, oksijen konsantrasyonunu azaltma, birincil oksidasyon
iriinlerini oksidan olmayan molekiillere doniistiirme ve metal selatlama gibi farkl
mekanizmalarda rol oynayabilir (Prakash ve ark. 2007, Tlili ve ark. 2015). P vitamini
olarak da bilinen rutin, antioksidan, antienflamatuar ve antikarsinojenik etkisi ve kan
damarlarinin esnekligini arttirma kabiliyeti nedeniyle ¢ok 6nemli bir bitki fenoligidir. E
vitamini grubuna ait olan tokoferoller ve karotenoidler de ayrica Onemli

antioksidanlardir (Tlili ve ark. 2010).

Farmakolojik calismalar fenolik bilesiklerin, hastaliklar1 ©6nleme, antioksidan,
antimutajenik, antialerjik, antienflamatuar, antimikrobiyal ve kardiovaskiiler hastaliklar
icin sagladig1 yararli etkiler dahil olmak {izere bir¢cok 6zelligini dogrulamistir (Fattahi
ve ark. 2013, Francesca ve ark. 2016). Bu nedenle, gidalarin besin degeri ve saglik
tizerine etkileri, dogal polifenolik bilesiklerin tiirline ve miktarina gore degismektedir
(Francesca ve ark. 2016). Bir fenolik bilesik grubu olan flavonoidlerin giiglii bir
antioksidan aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Fattahi ve ark. 2013, Fattahi ve
Rahimi 2016). Flavonoidlerin insan beslenmesinde diyetle aliman en bol miktardaki
bitki bilesiklerinden biri oldugu bilinmektedir (Gull ve ark. 2015). Kapari yaprak ve
tomurcuklar1 fenolik bilesiklerin ana kaynaklaridir (Tlili ve ark. 2010). Kaparinin
antioksidan potansiyeli bulunan bir¢ok fenolik maddeyi igerdigi bilinmektedir (Bhoyar

ve ark. 2011).

Capparis, énemli besinsel ve tibbi degeri olan ve dolayisiyla insan saglig1 tizerinde
biiyiik etkisi olan tiirleri icerir (Tlili ve ark. 2011). Capparis spp. cinsinin bir¢ok iiyesi,
yiksek besin degerleri, biyoaktif antioksidan bilesikler (polifenoller, flavonoidler),
sekerler, alkaloitler, vitaminler, lipitler gibi zengin bilesime bagl tibbi ve farmakolojik
ozellikleri nedeniyle énemli bir gida grubunu olusturmaktadir (Anwar ve ark. 2016).
Kapari tomurcuklarimin ana bilesenlerinden birinin glukokapparin oldugu yapilan
calismalarda goriilmiistiir (Matthéius ve Ozcan 2005, Trombetta ve ark. 2005). Kapari
tizerinde gergeklestirilen ¢aligmalar, bitkinin farkli kisimlarinin, glukokapparin, rutin,

spermidin, kesretin, katesin, luteolin, kumarin, kaempferol, stigmasterol, resveratrol,



kampesterol, kafeik asit, klorojenik asit, ferulik asit, serjik asit, vanilik asit, tokoferoller,
karotenoidler, steroller, alifatik ve triterpenik alkoller gibi bir¢ok yararli kimyasal
bilesigin zengin kaynagi oldugunu ortaya koymustur (Matthius ve Ozcan 2005, Tlili ve
ark. 2011, 2010, 2015, Vahid ve ark. 2017, Yu ve ark. 2017, Yildirim ve ark. 2018). Bu
biyomolekiillerin tiimii, saglik i¢in énemli bir rol oynamasi sebebiyle farmasotik ve

kisisel bakim endiistrilerinde kullanilabilmektedir (Tlili ve ark. 2015).

Geleneksel tipta bag agrisi, dis agris1 ve bobrek hastaligi gibi bir¢ok hastaligi tedavi
etmek i¢in kaparinin kok, yaprak, tomurcuk, meyve, aga¢ kabugu ve tohum boliimleri
bliyiik olclide kullanilmistir (Tlili ve ark. 2011). Farkli kapari tiirlerinin halk tibb1 ve
farmakolojik kullanimlari farkli arastirma gruplar tarafindan incelenmistir (Gull ve ark.
2015). Kapari tiirlerinin farkli boliimlerinde gerceklestirilen deneysel g¢alismalarda
kaparinin, antihipertansif, antidiyabetik, antialerjik, antiskleroz, antienflamatuar,
antihiperlipidemik ve antimikrobiyal ajanlar olarak etkili oldugu one siirtilmiistiir
(Duman ve ark. 2013, Muhaidat ve ark. 2013, Gull ve ark. 2015, Anwar ve ark. 2016).
C. spinosa bitkisinin tibbi 6zellikleri ile ilgili baz1 arastirmalar yapilmistir. Bu bitkinin
sulu ekstresinin, antihiperglisemik, antiviral, immiinomodiilator, antialerjik,
antihistaminik ve antimikrobiyal aktiviteler sergiledigi goriilmiistiir (Eddouks ve ark.
2004, Ara ve ark. 2014). Simdiye kadar C. spinosa'min antioksidan, antimikrobiyal,
antikanser ve hepatoprotektif etkileri de dahil olmak tizere farkli farmakolojik etkilere
sahip oldugunu gosteren ¢ok sayida bilimsel kanit vardir (Nabavi ve ark. 2016). Son
zamanlarda kaparinin 6nemli bir biyoaktif bilesik kaynagi oldugu ve giinliikk olarak
uygulandiginda kan sekerini ve hiperkolesterolii kontrol etme yetenegine sahip oldugu
cesitli otoriteler tarafindan kabul edilmistir (Taghavi ve ark. 2014, Stefanucci ve ark.

2018).
2.3. Kapari Bitkisinin Kullanim Alanlar ve Islenmesi

Kapari Akdeniz mutfaginda yaygin olarak kullanilan aromatik bitkilerden biridir
(Romeo ve ark. 2007). Kapari bitkisi, icerinde yiiksek miktarda antioksidan bilesikler,
ham yag, lif, indirgen seker, protein, lipitler, sodyum, potasyum ve fosfor iceren
tomurcuk (kapari) ve meyveleri (kapari karpuzu) ile taninmaktadir (El amri ve ark.

2019). Cizelge 2.1° de Ozcan (1996) tarafindan farkli iki kapari tiiriine ait bilesim



degerleri verilmistir. Genellikle bitkinin en yaygin tiiketilen kismi ¢igeklenmeden once
toplanan aromatik ¢igek tomurcugudur. Paketlemeden 6nce, tomurcuklar pazar tiiketimi
icin fermente edilir (Sonmezdag ve ark. 2019). Kapari ve kapari karpuzlarinin hasadi
Mayis ve Agustos aylar1 arasinda elle yapilir (Douieb ve ark. 2010). Kaparinin ¢i¢ek
acmadan hemen Once toplanan cicek tomurcugu, kapariye 6zgili aromatik 6zellige sahip
boliimiidiir. Kapari tomurcuklar1 genellikle mevsimlik is¢iler tarafindan toplanarak

paketleme islemi 6ncesinde tuz igerisinde muhafaza edilirler (Rezzan ve ark. 2013).

Cizelge 2.1. Kaparinin bilesim unsurlari (Ozcan 1996)

Bitki Tiirii

Bilesim Ogesi C. spinosa C. ovata
Nem (%) 82,70 82,11
Ham protein (%) 19,33 23,67
Ham Kiil (%) 6,31 6,24
Ham yag (%) 4,83 3,74
Indirgen seker (%) 5,52 6,43
pH degeri 432 4,28
Ham seliiloz (%) 18,09 14,39
Nisasta (%) 3,54 3,26
Toplam karotenoid (mg/kg) 6,67 8,43

Kapari bitkisinin yenilebilir ¢icek tomurcuklar1 (kapari) ve meyveleri (kapari karpuzu)
genellikle tursu olarak tliketilmektedir. Ham kapari tomurcuklarinin yiiksek
glukozinolat, glukokapparin ve glukokleomin igerigi, onu diger sebzelerden ve
meyvelerden farkli kilmaktadir (Palomino ve ark. 2015). Kapari hardal yag: glikozitleri
iceren lahana ailesinin (tere, siyah ve beyaz hardal, yaban turpu) bazi baharatlarina
benzer (Kulisic-Bilusic ve ark. 2010, Mazarei ve ark. 2017). Kaparilerin gii¢lii tadi
genellikle bir hardal yagi glikozidi olan glukokapparin (metil glukozinolat) ile
enzimatik bir reaksiyondan sonra salinan metil izosiyonattan kaynaklanmaktadir

(Kulisic-Bilusic ve ark. 2010).



Mc\ /S—Glucose H0  Glucose Me /57 HSOy
C A \C —
NOSO3 Myrosinase NOSO;_

Methyl-glucosinolate Methyl-isothiocyanate

Sekil 2.1. Metil glukozinolatin (glukokapparin) metil izosiyonata dontisiimii (Romeo ve
ark. 2007)

Kapari ve kapari karpuzlar1 genellikle kiiciik isletmelerde veya evlerde geleneksel bir
sekilde fermente edilir. Yaz aylarinda toplanan kapariler yaklasik bir hafta boyunca
fermantasyonun gerceklestigi musluk suyuna batirilir (Jiménez-Lopez ve ark. 2018).
Genellikle, fermantasyon kaplar1 40 - 45 °C sicaklikta bekletilmektedir. Bundan sonra,
fermente kapari meyveleri, %10 NaCl igeren tuzlu suya yerlestirilir. Depolama
stiresince, laktik asit fermantasyonu sonucu hizli bir asit artig1 gerceklesir (Pérez Pulido
ve ark. 2005). Kapariler geleneksel olarak laktik asit bakterileri tarafindan
gerceklestirilen fermantasyonla tuzlu su igerisinde fermente edilirler (Pérez Pulido ve
ark. 2005, Francesca ve ark. 2016). Kapariler tuzlu su icerisinde fermente edilebildigi
gibi tuzlu su, sirke karsimi icerisinde de fermente edilebilir. Geleneksel islemle
fermente edilen kapariler parlak yesil bir renk, sert bir doku ve ana glukozidin
hidrolizinden sonra olusan izotiyosiyanatlardan kaynaklanan aci bir tada sahip olur
(Palomino ve ark. 2015). Ticari olarak kapariler boyutlarina gore derecelendirilerek
satilir (Anwar ve ark. 2016). Kapari calisinin olgun meyveleri de benzer sekilde

hazirlanir ve kapari karpuzu olarak pazarlanir (Yu ve ark. 2017).

Islenmis tomurcuklarsalatalara, makarnalara, etlere, soslara ve garnitiirlere yonelik
tariflerde, yiyeceklere keskin baharatli bir lezzet ve aroma vermek icin kullanilmakta
olup gida endiistrisinde biiylik 6nem kazanmistir (Romeo ve ark. 2007). Glinlimiizde
kapari tursular1 sofralarda baslangi¢ lezzeti olarak kullanilmasinin yanmi sira diger
gidalarin bir bileseni olarak da kullanilabilmektedir (Zhou ve ark. 2010, Sonmezdag ve
ark. 2019). Kapari, balik, makarna, pizza ve ticari dondurulmus iriinler gibi gida
maddelerine tat ve aroma vermek amaciyla da degerlendirilmektedir (Yerlikaya ve
Karagozlu 2014). Ulkemizde kaparinin olgun meyvesinden salamurasi, ¢iceginden

tursusu, marmelat, recel ve cay iiretilmektedir (Ozgelik ve Koca 2011). Kapari

10



yapraklar1 salatalarda tiiketilebilmekte ve kurutulmus yapraklar yiiksek kaliteli peynir
iiretiminde peynir mayasi yerine de kullanilabilmektedir (Panico ve ark. 2005,

Musallam ve ark. 2011, Fattahi ve Rahimi 2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez kapsaminda materyal olarak ticari bir firma tarafindan ayni1 donemde hasat edilen
hammaddelerden firetilen yedi farkli kapari iirtinii kullanilmigtir. Bunlar kapari ¢igegi

cay1, tuzda kapari, kurutulmus kapari, salamura kapari, salamura kapari karpuzu, kapari

receli ve kapari marmeladidir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Materyal olarak kullanilan kapari {irtinleri

Uriin Kodu
Kapari Cicegi Cay1 KC
Tuzda Kapari TK
Kurutulmus Kapari KK
Salamura Kapari SK

Salamura Kapari Karpuzu SKK

Kapari Receli KR
Kapari Marmeladi KM
3.2. Yontem

Kapari tirtinlerinde renk, toplam klorofil ve karotenoid tayini, askorbik asit, antioksidan
kapasite, toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde tayinleri yapilmis ve
polifenollerin, antioksidanlarin ve flavonoidlerin in-vitro biyoalinabilirligi analiz

edilmistir. Analizlerin tiimii ii¢ tekerriirlii olacak sekilde gerceklestirilmistir.
3.2.1. Renk tayini

Homojen hale getirilmis 6rneklerde renk analizi HunterLab MiniScan EZ4500L marka
renk tayini cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Analiz sonunda L* (parlaklik) , a
(kirmizi-yesil), b* (sari-mavi), kroma-C* (renk yogunlugu), hue agisi-4° (renk tonu)
degerleri belirlenmistir. Kroma ve hue agisina ait degerler asagidaki formiiller

yardimiyla hesaplanmustir.
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Chroma(C,,) = Va? + b? (3.1)

h’ = arctan (b) (3.2)

a
3.2.2. Toplam Kklorofil ve toplam karotenoid madde tayini

Klorofil ve karotenoidlerin ekstraksiyonu i¢in homojenize edilen numune {izerine 6n
denemelerde belirlenen miktarda saf metanol ilave edilerek, falkon tiipleri icerisindeki
karisim 2 saat siire ile ultrasonik su banyosunda (Bandelin Sonorex RK 510 H,
Germany) bekletilmistir (Schmalko ve Alzamora 2001, Sanchez ve ark. 2014, Al-
Dabbas ve ark. 2017). Ultrasonik muamele sonrasinda tiipler 10 000 rpm’de 10 dakika
santrifiijlenmistir (Sigma 3K 30, Germany). Elde edilen ekstraktlarin absorbansi
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800 model) saf metanole kars1 470, 645 ve 662 nm
dalga boylarinda okunmustur. Asagidaki formiiller kullanilarak klorofil a, klorofil b,
toplam klorofil ve toplam karotenoid miktarlar1 mg/g kuru madde cinsinden

hesaplanmistir (Wellburn ve Lichtenthaler 1984).

Toplam Klorofil = Klorofil a + Klorofil b (3.3)
Klorofil a=11,75. Ace2 — 2,35. Aeas (3.3a)
Klorofil b= 18,61.Ae45 — 3,96. Acs2 (3.3b)
Toplam Karotenoid = (100. A470 - 2,27 Kla — 81,4 Klb) / 227 (3.4)

3.2.3. Askorbik asit tayini

Kapari firiinlerinin askorbik asit (AA) miktarlari, 2-6, diklorofenolindofenol boya
cozeltisinin askorbik asit tarafindan indirgenmesi sonucunda geriye kalan boya
¢oOzeltisinin gegirgenligin spektrofotometrik olarak Olgiilmesi ile tespit edilmistir.
Uriinlerin bilesiminde yer alan askorbik asidin ekstraksiyonunu gerceklestirmek
amaciyla 10 gram Ornek iizerine 70 ml %0,4’liik okzalik asit ilave edilmis ve
karistirildiktan sonra bir siire bekletilmistir. Siire sonunda karisim filtre edilmistir. Elde
edilen filtratin 1 ml’si 9 ml 2-6, diklorofenolindofenol boya ¢ozeltisi ile karistirilarak,
boya ¢ozeltisi yerine saf su ile hazirlanan kore karsi spektrofotometrede 520 nm’de,

absorbans degeri okunmustur (L2). Ayrica 9 ml boya ve 1 ml %4’lik okzalik asit
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coOzeltisi ile karistirilarak onun absorbansi da 520 nm’de 6l¢lilmiistiir (L1). Elde edilen
absorbans degerleri ve kurve egimi iizerinden asagidaki formiil kullanilarak askorbik

asit miktar1 mg/100 g cinsinden hesaplanmustir (Simona ve ark. 2011).

AA (mg/100g) = (Li-L2) x F (3.5)

L1: Oksalik asit ¢ozeltisinin indirgedigi boya ¢6zeltisinin absorbansi
La: Filtratin indirgedigi boya ¢ozeltisinin absorbansi

F: Elde edilen kurvenin egimi

3.2.4. Toplam fenolik madde ve antioksidan maddelerin ekstraksiyonu

Kapari triinlerinde fenolik maddelerinin ve antioksidan 6zellik gosteren bilesenlerinin
ekstrakte edilmesi amaciyla 2 gram homojen Ornek tartilarak, tizerine 4,5 ml %80’lik
metanol ilave edilmistir. Ornekler 20 °C’de 2 saat ¢alkalannmis (Memmert WNB 22
calkalamali su banyosu), sonrasinda 10 dk siiresince 10000 rpm’de santrifiijlenmistir
(Sigma 3K30). Ekstraksiyon sivisi farkli bir tiipe aktarilarak, kalan kat1 kisim iizerine
tekrar 4,5 ml %80 metanol ilave edilerek, diger basamaklardaki islemler takip edilerek,

cift kademeli ekstraksiyon gerceklestirilmistir.

3.2.5. Antioksidan kapasite tayini

Antioksidan kapasite (AK), 2,2-difenil-1-pikril-hidrazil (DPPH) serbest radikali
kullanilarak analiz edilmistir (Turkmen ve ark. 2005). Uriin ekstraktlar1 6n denemelerde
belirlendigi sekilde uygun konsantrasyonlara seyreltildikten sonra, 50 pL ekstrakt
lizerine, metanolde hazirlanmis 1950 pL DPPH radikali (6 x10° M) eklenmistir.
Reaksiyon karisimi vortekste 15 saniye siireyle karistirildiktan sonra, karanlikta oda
sicakliginda 60 dakika bekletilmistir. Siirenin bitiminde karisimin ve 6rnek yerine saf su
kullanilarak hazirlanan kontrol 6rneginin absorbansi, spektrofotometrede 517 nm’de saf
metanole kars1 okunmustur. Elde edilen absorbanslar {izerinden asagidaki formiile gore
antioksidan kapasite hesaplanmistir (Yen ve Duh 1994). Ayrica literatiirle kiyaslama
yapabilmek icin standart troloks c¢ozeltisinin 0,0063-0,0756 mg/LL araligindaki

cozeltileri ile ayni sartlarda gergeklestirilen analiz verilerinden elde edilen kalibrasyon
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egrisinin regresyon esitliginden yararlanilarak, 6rneklerin antioksidan kapasitesi mmol

troloks esdegeri (TE) /100 g KM cinsinden de belirlenmistir.

AbSKontrol — AbS
AbsKontrol

AK (% Inhibisyon) = armek 100 (3.6)

ADbS kontrot : Ornek icermeyen DPPH ¢ozeltisinin absorbansi,

ADbs ek . Ornek iceren DPPH ¢ozeltisinin absorbansi

3.2.6. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu ayiraci kullanilarak spektrofotometrik
yontemle tespit edilmistir. Uriin ekstraktlar1 ile 6n denemeler gergeklestirilerek uygun
seyreltme oranlar tespit edildikten sonra 0,25 mL seyreltik, 1,25 mL Folin-Ciocalteu
(1:10) 1ile karigtirllmig, ortalama 5 dakika sonra bu karigima 1 mL sodyum karbonat
cozeltisi (%7,5) ilave edilerek, karisim vortekslenmistir. Elde edilen tiip icerigi oda
sicakliginda 60 dakika karanlikta bekletildikten sonra olusan mavi rengin absorbansi
spektrofotometrede 765 nm’de saf su ile hazirlanan kore karsi okunmustur. Bu analiz
icin standart gallik asit c¢ozeltisinin  0,005-0,05 mg/mL arahigindaki farklh
konsantrasyonlar1 ile ayni sartlarda analiz yapilarak elde edilen kalibrasyon egrisinin
regresyon esitliginden yararlanilarak sonuclar mg gallik asit esdegeri (GAE)/g kuru
madde olarak hesaplanmistir (Anonim 2005).

3.2.7. Toplam flavonoid madde tayini

Toplam flavonoid miktar1 %2’lik AlCIz-metanol ¢ozeltisi kullanilarak spektrofotometrik
yontemle tespit edilmistir (Ordofiez ve ark. 2006). Uriin ekstraktlar1 ile 6n denemeler
gerceklestirilerek uygun seyreltme oranlar tespit edildikten sonra 1 ml 6rnek lizerine 1
ml %2’lik AlClz-metanol ¢ozeltisi ilave edilerek, karisim vortekslenmistir. Elde edilen
reaksiyon karisimi 1 saat siire ile karanlikta bekletildikten sonra olusan sari rengin
absorbansi spektrofotometrede 420 nm’de kore karst okunmustur. Bu analiz i¢in

standart kuersetin ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlari1 (0,1-0,5 pg/ml) ile ayn1 islemler
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gerceklestirilerek elde edilen kalibrasyon egrisinin regresyon esitliginden yararlanilarak,

sonuglar mg kuersetin esdegeri/g kuru madde olarak ifade edilmistir.

3.2.8. Biyoalinabilirlik tayini

Antioksidan ve fenolik bilesiklerin biyoalinabilirligini degerlendirmek amaciyla,
antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde tayininde kullanilan ekstrakt, simiile
edilen gastrik ve intestinal sindirim agsamalarindan gegirilmistir (Minekus ve ark. 2014).

Yontem kisaca asagida belirtildigi gibi uygulanmistir.

Cizelge 3.2. Simiile mide ve bagirsak sivilari®

Stok Stok Cozelti Hacmi (mL)
Bilesen Cozelti Mide Sivisi Bagirsak
(mol/L) Sivisi
KCl1 0,5 3,45 3.4
KH,PO4 0,5 0,45 0,4
NaHCO; 1 6,25 21,25
NaCl 2 5,9 4,8
MgCl,(H,O)¢ | 0,15 0,2 0,55
(NH4)2COs 0,5 0,25 -

2 Tiim sindirim sivilari distile su ile 200 ml’ye tamamlanmistir.

Gastrik asama: 8 mL ekstrakt, 6 mL mide sivis1 (Cizelge 3.2), 1,28 mL stok pepsin
cozeltisi (mide s1visi ile hazirlanmig, 25000 U/mL; pepsinin aktivitesi 3200- 4500 U/mg
protein), 4 uL 0,3 M CaClz, 0,16 mL 1M HCI (pH’y1 3’e ayarlamak i¢in) ve 0,556 pL
su ile karigtirnlmigtir. Elde edilen karigimin enzim aktivitesi 2000 U/mL olacak sekilde
ayarlanmistir. Karigim 2 saat siire ile 37 °C’de ¢alkalamali su banyosunda (Memmert
WNB 22 calkalamali su banyosu) inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda su
banyosundan alian karisim 10 dk siire ile 10000 rpm santrifiijlenmistir (Sigma 3K30).
Coziinmiis kisimdan (supernatant) antioksidan kapasite, toplam polifenol ve toplam
flavonoid tayinleri i¢in 4 ml 6rnek alindiktan sonra geri kalan kisim bagirsak asamasi

i¢in kullanilmustir.
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Bagirsak asamasi: 12 mL gastrik kisim, 6,6 mL bagirsak sivis1 (Cizelge 3.2), 3 mL
pankreatin ¢ozeltisi (bagirsak sivisi ile hazirlanmig, 800 U/mL; pankreatin aktivitesi 100
USP U/mg protein), 1,5 ml safra, 0,09 ml NaOH (pH’y1 7’ye ayarlamak i¢in) ve 0,786
mL su ile karistirilmistir. Elde edilen karigimin enzim aktivitesi 100 U/mL olacak
sekilde ayarlanmistir. Karisim 37 °C’de ¢alkalamali su banyosunda (Memmert WNB 22
calkalamali su banyosu) 2 saat inkiibasyona birakilmistir. Siire bitiminde su
banyosundan alian karisim 10 dk siire ile 10000 rpm santrifiijlenmistir (Sigma 3K30).
Coziinmiis kistmda (supernatant) antioksidan kapasite, toplam polifenol ve toplam
flavonoid madde analizleri gergeklestirilmistir.

In-vitro kosullarda mide-bagirsak sindirimi sonrasi elde edilen ekstraktin antioksidan
kapasite, fenolik ve flavonoid madde miktar1 spektrofotometre ile belirlendikten sonra,

biyoalmabilirligi (%) asagidaki gibi hesaplanmistir.

Biyoalinabilirlik (%) = (K sindiriimis/ K sindiritmemis) X 100 (3.7

K sindirilmis: Mide/bagirsak agamasindan sonraki konsantrasyon (mg)

K sindirilmemis: Sindirilmemis 6rnekteki konsantrasyon (mg)

3.2.9. istatistiksel analiz

Kapari iirlinlerine ait analiz sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi “JMP 7~
yazilimi kullanilarak yapilmistir (siirim 7.0, SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD).
Analizden elde edilen veriler ii¢ tekerriirlii olacak sekilde varyans analizine tabi
tutularak, ortalamalar arasindaki farkliligin sapmast %35 olasilik diizeyinde

gerceklestirilmistir (p<0,05) (Turan 1998).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Kapari Uriinlerinin Renk Degerleri

Renk gida maddelerinin goriinlimiinde, islenmesinde ve tiiketici tercihlerinde biiyiik rol

oynamaktadir (Ahmed ve ark. 2002). Kalite parametreleri igerisinde dnemli bir yere

sahip olan renk iriinlin olgunlugu, tazeligi, isleme faktorleri, klorofil ve karotenoid

degerleri gibi parametreler hakkinda fikir vermektedir (Basoglu 2014).

Kapari iiriinlerine ait L* a* b* C* ve h° renk degerleri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 ‘de

gosterilmistir. Uclii koordinat sisteminde o6l¢iim gergeklestiren hunter renk &lgiim

sisteminde; L degeri aydinlik (beyaz-siyah); + a kirmizilik, - a yesillik; + b sarilik ve - b

ise mavilik olgiitiidiir (Basoglu 2014). Ayrica C* (chroma) degeri parlaklik ve mathig

ifade ederken, diger bir renk parametresi olan %° (hue) degeri renk tonunu ifade

etmektedir.

Cizelge 4.1. Kapari {iriinlerinin renk degerleri

Uriin L* -a* b* c* ho
KK 53,82+1,32° 3,22+0,09° 22,49+0,59%  22,49+0,59°  81,86%0,11°
TK 37,5+0,4¢ 4,37+0,17¢ 21,36+0,33° 21,36+0,33°  78,43+0,34°
KC 45,89+1,34° 6,11+0,32° 24.41+1,06° 24,00+0,37°  75,96+0,32f
SK 35,11+0,92¢ 2,0740,07° 19,58+0,73¢ 19,58+0,73¢  83,96+0,36°
SKK 41,98+0,23¢ 5,2940,58" 2321+0,79°  23,21+0,79®°  77,15+0,28%
KR 21,23+0,87°  3,82+0,15¢ 17,88+0,64° 18,28+0,66°  77,96+0,08%
KM 16,23+0,58¢ 3,81+0,07¢ 16,22+0,21° 16,66+0,217  76,78+0,28°

Ay siitundaki farkli harflerle ifade edilen drnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmaktadir (p<0,05).

(KK: Kuru Kapari, TK: Tuzda Kapari, KC: Kapari Cigegi Cay1, SK: Salamura Kapari, SKK: Salamura Kapari Karpuzu, KR: Kapari
Regeli, KM: Kapari Marmeladi)
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Sekil 4.1. Kapari iirlinlerinin renk degerleri

Renk 06l¢lim sonuglarina gore, tiim kapari lriinlerinin yesil (- a) ve sar1 (b) tonlarinda
oldugu goriilmektedir (bkz. Cizelge 4.1). Kapari marmeladinin L, b* C* ve h° renk
degerleri en diisiik diizeyde iken, kapari ¢ayinin -a*, C* ve h° degerleri ise en yliksek
diizeyde bulunmustur. Kapari recel ve marmeladin (-a) yesillik degerleri arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik yoktur (p>0,05).

Kaparinin acilik bilesenleri ve flavonoidlerinin proses sirasindaki degisimini inceleyen
Yemis (2008), calismasinda farkli konsantrasyonlarda tuz igeren salamura kaparide
gerceklestirdigi renk Olgiim verilerinde L* degerinin 39,9-47,74; -a* degerinin 2,25-
9,09; b* degerinin 15,75-24,33; C* degerinin 18,18-24,64 ve h° degerinin ise 96,49-
119,63 arasinda yer aldigini tespit etmistir. Bu calismada kapari salamurasina ait renk
degerleri Yemis (2008)’deki verilerle biiyiik dl¢iide uyum gostermektedir (bkz. Cizelge
4.1). Mevcut farkliliklarin ise ¢esit, boyut, proses parametreleri ve depolama kosullar

gibi faktorlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Grimalt ve ark. (2018), kapari karpuzunun ii¢ gelisim evresindeki fizikokimyasal
bilesimi ve antioksidan aktivitesini belirlemek amaciyla gerceklestirdikleri ¢alismada,
L* degerlerinin 45,7 ile 56,9; -a* degerlerinin 8,4 ile 14; b* degerlerinin 14,8 ile 22,1;

C* egerlerinin ise 18,6 ile 27,19 arasinda oldugunu tespit etmistir. Kapari karpuzu
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salamurasinda gerceklestirilen renk 6l¢iim degerleri bu sonuglarla karsilagtirildiginda
bliyiik 6lciide benzer olmakla birlikte, bu degerlerden eksi yonde sapmalar gosterdigi
goriilmektedir (bkz. Cizelge 4.1). S6z konusu farkliligin kapari kapuzunun salamuraya
islenmesinden, cesit farkliligindan veya hasat bolgesindeki farkliliktan kaynaklanmis

olabilecegi diisliniilmektedir.

b* degerinin kapari ¢ayinda en yiiksek, kapari marmeladinda ise en diisiik degerlerde
oldugu goriilmektedir. Sonuglar bu iiriinlerin karotenoid igerikleri ile karsilastirildiginda
arada bir paralellik oldugu goriilmektedir. Kapari marmeladinin diisik C* ve A’
degerleri, bu {iriiniin toplam fenolik ve toplam flavonoid madde igerigine de yansimistir
(bkz. Cizelge 4.4). Temelde islem kosullarinin bu farkliliga neden olabilecegi

distiniilmektedir.

4.2. Kapari Uriinlerinin Klorofil ve Karotenoid I¢erigi

Gida maddelerinin yesil renginden esas olarak sorumlu olan bilesen klorofildir. Yesil
yapraklarin ve bazi ham meyvelerin yesil rengini veren bu pigment, klorofil a (mavi-
yesil) ve klorofil b (sari-yesil) olarak iki gruba ayrilmakta ve genel olarak bitkilerde 3:1
oraninda bulunmaktadir (Lightbourn ve ark. 2006, Karakurt ve ark. 2009). Klorofil ve
karotenoid yapilar oldukc¢a hassastir, kolayca tahrip olarak firiinlerin algilanigint ve
kalitesini degistirebilir (Schoefs 2002). Isil islem ve depolama sirasinda, klorofil a
(mavi-yesil) ve b (sar1-yesil) kahverengi-yesil renkli feofitin a ve b’ye doniisiir. Genel
olarak, klorofilin asidik ortamda 1sitilmas1 sonucu, Mg'un klorofil yapisindan ayrilmasi

ve yerine H'nin gelmesiyle sar1 kirli yesil renge sahip feofitinler olusur.

Bu calismada kapari recel ve marmeladina ait diisiik diizeydeki klorofil ve karotenoid
madde miktarlari, 1s1l islemin bu bilesenlerin yikimma neden olmasi ile
iligskilendirilmistir (bkz. Cizelge 4.2) (Seifert ve Zude-Sasse 2016). Bu iirlinler arasinda
klorofil ve karotenoid igerikleri acisindan anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).
Salamura tirlinler ise en yiiksek klorofil ve karotenoid degerlerine sahiptir (bkz. Sekil
4.2). Ayrica en yiiksek -a* degerine sahip olan salamura kapari karpuzunun, toplam

klorofil madde a¢isindan da zengin oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Kapari iirlinlerinin klorofil ve karotenoid igerigi

Uriin Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil Toplam Karotenoid
(mg/100 g KM) (mg/100 g KM) (mg/100 g KM) (mg/100 g KM)
KK 17,25+2,14¢ 10,16+3,07% 27,4144,95¢ 5,41+0,49¢
TK 24,5542,10° 14,79+1,43% 33,69+3,48 6,18+0,59°
KC 16,3140,30° 7,00+0,27¢ 23,3140,50¢ 6,00+0,05
SK 29,18+4,58° 14,79+4,36° 43,97+8,15° 1,76+0,28¢
SKK 48,60+5,85* 25,26+8,57° 73,85+14,29° 8,68+0,58°
KR 1,69+0,774 0,61+0,324 2,30+1,109 0,4240,20¢
KM 1,23+0,154 0,55+0,104 1,78+0,234 0,2140,02¢

Ayni siitundaki farkli harflerle ifade edilen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmaktadir (p<0,05).

100 -
90 - Klorofil- Karotenoid a
80 -
| = Klorofil a (mg/100
70 g KM)
60 b a = Klorofil b (mg/100
50 - g KM)
40 - be b a Toplam Klorofil
30 - ¢ b B . (mg/100 g KM)
20 | ¢ I c c F Toplam Karotenoid
o b dp a (mg/100 g KM)
10 - = ﬁ * d = ddde ddde
O T T T = T T == = E— = ]
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Sekil 4.2. Kapari tiriinlerinin klorofil ve karotenoid igerigi

Grimalt ve ark. (2019), {i¢ ¢esit kaparinin alt1 farkli gelisme asamasindaki antioksidan

aktivite ve biyoaktif bilesenlerini inceledikleri ¢alismalarinda, kapari tomurcuklarina ait

toplam klorofil degerlerinin 7,3-21,2 mg/100 g, klorofil a’nin klorofil b’ye oraninin ise
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1-2,7 arasinda degistigini tespit etmistir. Bu ¢alismada kuru kapariye ait toplam klorofil
madde degeri 21,68 mg/100 g’dir. Bu calismada analizi gerceklestirilen tiim kapari
tiriinlerinin klorofil a/klorofil b degerleri ise 1,75-2,86 arasinda yer almaktadir. Elde
edilen bu veriler Grimalt ve ark. (2019)’nin ¢aligmasinda yer alan veriler ile biiyiik

Olciide benzerlik gostermektedir.

Grimalt ve ark. (2018)’nin kapari karpuzunda gergeklestirdikleri calismada ise kapari
karpuzuna ait klorofil a degerlerinin 5,8-15,4 mg/100 g, klorofil b degerlerinin 2,8-15,1
mg/100 g ve toplam klorofil degerlerinin ise 9,6-25 mg/100 g arasinda yer aldigi
bildirilmistir. Bu caligma kapsaminda degerlendirilen kapari karpuzu salamurasinin
klorofil a miktar1 6,63 mg/100 g, klorofil b miktar1 3,45 mg/100 g ve toplam klorofil
madde miktar1 10,09 mg/100 g’dir. Elde edilen veriler literatiirde yer alan verilerle

uyum gostermektedir.

Kapari triinlerinin fenolik bilesenlerini ve antioksidan vitaminlerini ortaya koymak
tizere gergeklestirdikleri calismada Tlili ve ark. (2010), kapari tomurcuklarinin toplam
karotenoid madde igeriklerinin 1,14-9,09 mg/100 g arasina yer aldigini tespit etmistir.
Grimalt ve ark. (2019) ise ii¢ farkli kapari ¢esidinin alt1 farkli hasat donemindeki toplam
karotenoid madde iceriklerinin 1,3-3,3 mg/100 g arasinda degistigini ortaya koymustur.
Bu calismada kapari tomurcuklarinin islenmesi sonucunda elde edilen {iriinlerin
karotenoid madde miktarlari 0,15-5,58 mg/100 g arasinda degismistir. Uretimi sirasinda
en az isleme maruz kalan kuru kaparinin toplam karotenoid madde igerigi 5,13
mg/100g’dir. Bu deger gerceklestirilen ¢aligmalarda yer alan verilerle biiylik Olciide
uyum gostermektedir. Mevcut farkliliklar degerlendirilen materyalin kurutulmasi
sirasinda kaybettigi nem nedeniyle birim agirliktaki biyoaktif bilesenlerin artmis
olmasindan veya cesit, yetisme bolgesi, hasat zamani gibi faktorlerdeki farkliliktan
kaynaklanmis olabilir (EI amri ve ark. 2019). Calismada yer alan kapari triinlerindeki
karotenoid madde miktarlarindaki azalisin ise isleme faktorlerinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Allaith (2016), kapari karpuzlarinin antioksidan 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla

gerceklestirdigi caligmada kapari karpuzunun toplam karotenoid madde igeriginin
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ortalama 3,91 mg/100 g oldugunu tespit etmistir. El amri ve ark. (2019), islenmis ve
islenmemis kapari karpuzlarinin biyokimyasal yapisin1 ortaya koymak amaciyla
gergeklestirdikleri calismada islenmemis kapari karpuzunun toplam karotenoid madde
miktarmin 2,012-3,895 mg/100 g, salamuraya islenmis kapari karpuzlarinin ise 0,982-
2,115 mg/100 g arasinda oldugunu raporlandirmistir.  Bu c¢alismada kapari
karpuzlariin salamuraya islenmis halinin toplam karotenoid madde igerigi 1,19 mg/100
g’dir.  Bu deger calismalarda tespit edilen degerlerle biyiik o6l¢iide uyum

gostermektedir.

4.3. Kapari Uriinlerinin Askorbik Asit (C vitamini) Icerigi

Kapari iriinlerinde askorbik asit tayini 2,6-diklorofenolindofenol boya ¢ozeltisi
kullanilarak spektrofotometrik olarak gerceklestirilmistir. Sonuglar, literatiir verileri ile
kiyaslama yapabilmek amaciyla mg AA/100 g {iriin cinsinden ve kuru madde {izerinden
tirtinleri kendi igerisinde kiyaslayabilmek i¢in ise mg AA/100 g KM olarak iki sekilde
verilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Kapari liriinlerinin askorbik asit (C vitamini) icerigi

Uriin  Kuru Madde (g/100 gy mg AA/100g yas agirhk  mg AA/100 g KM

KK 94,97 8,50+0,53° 8,95+0,56°
TK 73,2 3,07+0,37¢ 4,19+0,509
KC 92,98 10,69+0,62° 11,49+0,67°
SK 14,24 5,67+0,47¢ 39,80+3,29°
SKK 13,66 4,49+0,27¢ 32,84+1,98°
KR 68,62 1,42+0,18" 2,060,261
KM 71,3 1,48+0,27F 2,07+0,384

Ayni siitundaki farkli harflerle ifade edilen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmaktadir (p<0,05).
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Sekil 4.3. Kapari triinlerinin askorbik asit (C vitamini) igerigi

Cil (2006), Oltu yoresinde yetisen kapari tomurcuklarmin bilesimini ve salamuraya
islenmesini arastirdig1 ¢alismasinda, ham kapari tomurcuklariin askorbik asit degerinin
6,38-7,35 mg/100g arasinda degistigini tespit ederken, salamuraya islenen {iriinlerde
askorbik asit varligini tespit edememistir. Gergeklestirdigimiz c¢alismada salamura
kaparinin askorbik asit miktar1 5,67 mg/100 g olarak belirlenmistir. Caligmalar
arasindaki bu fark islenen iiriinlerin bilesimsel farkliligindan veya yetisme bolgesi,
olgunluk durumu, isleme kosullar1 gibi parametrelerdeki farkliliktan kaynaklanmis

olabilir.

Kapari karpuzlarinin kontrollii ortamda salamuraya islenmesini arastiran Belviranl
(2008), farkli konsantrasyonda tuz igeren ortamlarda salamuraya islenen {iriinlerin
askorbik asit iceriklerinin 5,17-6,88 mg/100 gram arasinda saptamistir. Bu calismada
degerlendirilen salamura kapari karpuzunun askorbik asit degeri 4,49 mg/ 100 gramdir.
Degerler arasindaki farklilik, {irtiniin olgunluk durumu, yetisme bolgesi, isleme yontemi

gibi faktorlerdeki degisikliklerden kaynaklanmis olabilir (Belviranli 2008).
Kuru madde miktarlar1 tizerinden hesaplanan mg askorbik asit degerlerine bakildiginda

en yiiksek askorbik asit igerigine sahip iirliniin salamura kapari oldugu, en diisiik degere

sahip triinlerin ise tuzda kapari, kapari receli ve marmeladi oldugu goriilmektedir (Sekil
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4.3). En disik icerige sahip bu iriinler arasinda istatistiksel anlamda fark

bulunmamaktadir (p>0,05).

4.4. Antioksidan Kapasite, Toplam Fenolik ve Flavonoid Madde Icerigi

Antioksidan kapasite tayini DPPH radikali kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonuglar
hem radikalin inhibisyonu seklinde, hem de troloks esdegeri cinsinden verilmistir (bkz.
Cizelde 4.4). Kapari iriinlerinin % inhibisyon orani ile troloks iizerinden hesaplanan
antioksidan kapasite sonuclarina gore en yiiksek degere sahip olan iirliniin kurutulmus
kapari oldugu saptanmistir. Bu {irlinii sirasiyla kapari ¢ay1 ve kuru tuzlama yapilmis
kapari takip etmistir. Salamura kapari ve kapari karpuzunun antioksidan kapasite
sonuglarinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik saptanmamustir (p>0,05). En diisiik
antioksidan kapasiteye sahip olan kapari recel ve marmeladinin da sonuglar1 arasinda

istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmamistir (p>0,05) (bkz. Sekil 4.4).

Cizelge 4.4. Kapari iirlinlerinin antioksidan kapasite, toplam fenolik madde ve toplam
flavonoid madde miktarlari

Antioksidan Toplam Fenolik Toplam Flavonoid
.. Antioksidan Kapasite
Uriin Kapasite Madde Madde
. (mmol TE/100 g KM)
(% Inhibisyon) (mg GAE/g KM) (mg KE/g KM)
KK 67,319+5,942° 5919,77+125,44% 23,206+0,3542 15,41+0,88?
TK 17,637+1,088°F 2011,52+124,07¢ 12,285+0,128°¢ 8,80+0,29¢
KC 43 .656+5,942°  3922,23+533,693° 19,609+0,782° 12,15+0,89°
SK  25,749+1,876%¢  1509,86+111,09¢ 6,300+0,069¢ 5,35+0,764
SKK  28,792+2,181°¢ 1759,93+134,72¢ 6,811+0,2214 1,08+0,02¢
KR  22,256+3,318% 268,5+38,85¢ 1,259+0,080°¢ 0,28+0,02°¢
KM  14,048+0,799F 162,68+8,89¢ 0,614+0,036f 0,39+0,01¢

Aymnu siitundaki farkli harflerle ifade edilen drnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmaktadir (p<0,05).

Allaith (2016) kapari karpuzunda DPPH inhibisyon oranint % 37,673 olarak bulmusg
olup, sonu¢ bu ¢aligmada kullanilan salamura kapari karpuzunun antioksidan kapasite

degerinden biraz daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durum meyvenin islenmis olmasinin yani
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sira, materyalin cografi kokeni, ortam stresi, analiz metodu gibi parametrelerden de

kaynaklanmis olabilir (Aichi-Yousfi ve ark. 2016, Stefanucci ve ark. 2018).

Antioksidan Kapasite
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Sekil 4.4. Kapari iirlinlerinin antioksidan kapasitesi

Grimalt ve ark. (2019) alt1 farkli gelisim evresinde topladiklari farkli ¢esitlere ait
kaparilerin antioksidan aktivite degerlerinin 433,0 mg TE/100 g ile 1542 mg TE/100 g
arasinda degistigini bildirilmistir. Bu calisma kapsaminda degerlendirilen kapari
tirtinleri arasinda en az isleme maruz kalan kuru kaparinin antioksidan kapasitesi,
yukarida verilen ¢alismada hesaplanan birim cinsinden ifade edildiginde 1407,13 mg

TE/100 g’dir. Bu deger literatiirde yer alan ¢alisma ile uyum gostermektedir.

Toplam fenolik madde miktar1 antioksidan kapasite sonuglari ile paralellik
gostermektedir (bkz. Cizelge 4.4). Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocalteu ayiraci
kullanilarak gerceklestirilmis olup sonuglar mg gallik asit esdegeri (GAE)/g kuru madde
olarak verilmistir. En yliksek degerin kurutulmus kapariye, en diisiik degerin ise kapari
marmeladina ait oldugu Cizelge 4.4 ve Sekil 4.5’te goriilmektedir. S6z konusu iki
iirtiniin, antioksidan 6zelligi bulunan askorbik asit yoniinden en diigiik degerlere sahip
oldugu Cizelge 4.3’te goriilmektedir. Kapari salamurast ve kapari karpuzu
salamurasinin toplam fenolik madde miktarlarinda istatistiksel anlamda fark yoktur

(p>0,05)(Sekil 4.5).
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Durmaz ve ark. (2015)’nin, Capparis ovata cinsi kaparilerin fenolik bilesenlerinin
mikrodalga destekli ekstraksiyonunu, konvansiyonel yontemle yapilan eksraksiyonla
karsilagtirdig1 ¢aligmada toplam fenolik madde degerlerinin 14,1 — 41,1 mg GAE/g KM
arasinda  saptanmustir.  Kaparilerde fenoliklerin ve antioksidan bilesenlerin
ekstraksiyonunun optimum kosullarin1 aragtiran Fattahi ve Rahimi (2016), optimum
kosullarda ekstrakte edilen kaparinin toplam fenolik madde miktarinin 22,44 mg GAE/g
KM oldugunu tespit etmistir. Kaparilerin ultrases destekli ekstraksiyonunun optimum
sartlarin1 arastiran Boudries ve ark. (2019) ise calismalarinda farkli ¢oziicii ve islem
parametreleri uygulayarak ektrakte ettikleri kaparilerin toplam fenolik madde
degerlerinin 20,20 - 39,9 mg GAE/g KM arasinda bulmustur. Bu calismada elde edilen
kuru kapariye ait toplam fenolik madde degerinin literatiirde yer alan bu degerlere
uyumlu oldugu goriilmektedir (bkz. Cizelge 4.4). El amri ve ark. (2019), salamuraya
islenmis ve igslenmemis kapari karpuzlarinin farkli olgunlasma evrelerindeki fenolik
madde degerlerinin 43,98 - 53,792 mg GAE/g KM arasinda oldugunu ortaya
koymustur. Bu deger bizim ¢alismamizda yer alan salamura kapari karpuzunun fenolik
madde miktarindan (6,81 mg GAE/g KM) ¢ok daha yiiksektir. Kapari karpuzlari
arasindaki farkli fenolik madde miktarlari; ¢evresel ve iklimsel kosullar, hasat donemi,
isleme ve depolama kosullari, kullanilan ektraksiyon ve analiz metotlar1 gibi
faktorlerdeki farkliliktan kaynaklanmis olabilir (Tlili ve ark. 2015, Limmongkon ve ark.
2017).

Calismada yer alan kapari iirlinlerinin fenolik madde miktarlar1 kendi igerisinde
degerlendirildiginde en yiiksek fenolik madde miktarina sahip iriiniin kurutulmus
kapari oldugu, bunu sirastyla kuru tuzlama yapilmis kapari ve kapari ¢ayimin izledigi
goriilmektedir. Bu iiriinlerin fenolik madde miktarlarindaki azalma pargalama ve
tuzlama islemlerinden kaynaklanmis olabilir (Soufi ve ark. 2014, Soufi ve ark. 2016,
Choi ve ark. 2018).

Kuru kaparinin toplam fenolik madde degeri, kapari ve kapari karpuzu salamurasinin
toplam fenolik madde degerinden 3 - 4 kat daha fazladir (bkz. Sekil 4.5). Salamuraya
islenen firlinlerin fenolik madde miktarindaki bu diisiis suda c¢oziiniir Ozellikteki

fenollerin salamuraya gecisi, proses sartlari, uygulanan iglemler, iiriin ¢esidi, olgunlugu
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gibi faktorlerin degiskenligi ile iligskilendirilmistir (Grimalt ve ark. 2018, Jiménez-Lopez
ve ark. 2018). En diisiik polifenol igerigine sahip iriinler kapari regeli ile kapari
marmeladidir. Kaparinin regel ve marmelada islenmesi sirasinda uygulanan sicaklik ve
siire parametrelerinin bu degisiklige neden olabilecegi diisiilmektedir (Turkmen ve ark.

2005, Jiménez-Monreal ve ark. 2009, Eyarkai Nambi ve ark. 2016, Yu ve ark. 2019).

Toplam flavonoid madde degerleri ile toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda biiyiik
Olciide paralellik goriilmektedir (Sekil 4.5). Toplam flavonoid madde tayini sonuglari
mg kuersetin esdegeri/g kuru madde olarak verilmistir. Kapari tirlinleri arasinda en
yliksek flavonoid icerigine sahip iiriinlin kuru kapari, en diisiik icerikteki iirlinlerin ise
salamura kapari karpuzu, kapari regeli ve marmeladi oldugu gozlenmistir (bkz. Cizelge
4.4). En diistik flavonoid madde igerigine sahip bu iiriinlerin toplam flavonoid miktarlar

arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik bulunmamistir (p>0,05).

Toplam Fenolik ve Toplam Flavonoid Madde Miktarlari
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Sekil 4.5. Kapari iirlinlerinin toplam fenolik ve toplam flavonoid madde miktarlari

Mansour ve ark. (2016), Capparis spinosa cinsi kaparilerin etanol ektraktlarinin fenolik
madde ve antioksidan kapasite sonuglarin1 arastirdiklar1 ¢aligmada  kapari
tomurcuklarinin flavonoid madde igerigini 57,93 mg KE/g KM olarak tespit etmistir.

Farkli alanlardan hasat edilen kaparilerin fenolik profilini ve antioksidan aktivitesini
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inceleyen Tlili ve ark. (2015) ise kaparilerin toplam flavonoid madde degerlerinin 4,71-
72,79 mg KE/g KM degerleri arasinda degisim gosterdigini ve bdlgeler arasinda
flavonoid madde igerikleri a¢sindan ciddi farkliliklar var oldugunu ifade etmistir. Bu
calismada yer alan kuru kapariye ait flavonoid madde miktar1 15,41 mg KE/g KM dir.
Bu deger literatiirde yer alan degerlere kismen uyum gostermekle birlikte, aradaki
farklilik Tlili ve ark. (2015)’nmin ifade ettigi bigimde yetisme bdlgeleri arasindaki
farkliliktan kaynaklanmis olabilir. Ayn1 zamanda analiz metotlar1, isleme faktorleri ve
iriiniin olgunluk durumu gibi faktérler de bu degisime neden olmus olabilir. Kuru
kapariden sonra en yiiksek flavonoid madde miktarina sahip olan iriinlerin kuru
tuzlama yapilmis kapari ve kapari ¢ayr oldugu belirlenmistir. Benzer yontemler
kullanilarak salamuraya islenen kapari tomurcugu ve kapari karpuzunun flavonoid
madde miktarlar1 arasinda 5 kat fark bulunmaktadir (bkz. Cizelge 4.4). Aradaki bu
farklilik kapari tomurcuklarmin, meyveye doniismesi sirasinda biyokimyasal
bilesiminde gerceklesen degisimden kaynaklanmig olabilir. Kapari recel ve
marmeladinin toplam flavonoid madde miktari, antioksidan kapasite, toplam fenolik
madde, askorbik asit, klorofil ve karotenoid miktarlarinda da oldugu gibi en diisiik

degere sahiptir (bkz. Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4).

4.5. Biyoalnabilirlik

Mide ve bagirsak sindirim ortamlarinin simule edildigi in-vitro biyoalinabilirlik analizi
sonrasinda, kapari iirlinlerinin antioksidan kapasitesi, toplam fenolik madde ve toplam
flavonoid madde miktarlar1 belirlenmistir. Sindirilmis iiriine ait antioksidan kapasite,
toplam fenolik ve toplam flavonoid madde miktarlarinin, sindirilmemis iiriine ait analiz
sonuglarina oranlanmasi sonucunda elde edilen % biyoalinabilirik oranlar1 Sekil 4.6,

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de verilmistir.

4.5.1. Antioksidan bilesiklerin biyoalinabilirligi

In-vitro gastrointestinal sindirim agamalar1 sonrasinda tespit edilen antioksidan kapasite
sonuglarina gore biyoalmabilir antioksidanlar kurutulmus kapari ve kapari ¢ayinda en
ylksek degerde bulunmustur ve her iki Ornek arasinda istatistiksel olarak farklilik

saptanmamustir (p>0,05)(bkz. Cizelge 4.5). Benzer sekilde salamuraya islenen kapari ve
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kapari karpuzu da in-vitro sindirim sonrasi antioksidanlar yoniinden farksiz
bulunmustur (p>0,05). Dislik antioksidan kapasiteye sahip kapari marmeladinin in-
vitro gastrointestinal sindirim sonrasinda antioksidan kapasitesi tespit edilememistir. Bu
durum sindirim asamalarindaki asit, sicaklik, enzimler, safra tuzlari vb. faktorlerin

etkisiyle antioksidan maddelerin zarar gérmesinden kaynaklanmis olabilir.

Guiyjarro-Fuertes ve ark. (2019), gerceklestirdikleri ¢alismada antioksidan bilesiklerin
in-vitro sindirim asamalar1 sonrasinda 6nemli oranda azalis gosterdigini tespit etmistir.
Lafarga ve ark. (2019), domates suyundaki antioksidan bilesiklerin biyoalinabilirligini
degerlendirdikleri caligmada, sindirim asamalarindan gecen iiriiniin antioksidan
kapasitesinin sindirim &ncesine kiyasla azalis gosterdigini raporlandirmistir. Quan ve
ark. (2020), kahvenin antioksidan bilesenlerinin biyoalabilirligini degerlendirdikleri
calismada in-vitro gastrointestinal sindirim asamalari sonrasinda antioksidan kapasitede
azalis meydana geldigini belirlemistir. Bu ¢calismada da benzer sekilde tuzda kapari ve
kapari ¢ay1 haricindeki tiim {riinlerin in-vitro gastrointestinal sindirim agamalari

sonrasinda antioksidan kapasitelerinde azalma meydana gelmistir.

Cizelge 4.5. Antioksidan bilesiklerin biyoalinabilirligi

Sindirilmemis Uriin Gastrik Asama Intestinal Asama

Antioksidan Kapasite (mmol TE/100 g KM)

KK 5919,77+125,44* 3945,38+228,73*  5013,03+271,59°
TK 2011,52+124,07° 1886,34+35,19% 2920,92+45,67°
KC 3922,23+533,693" 3157,29+4211,39®  4948,03+206,55°
SK 1509,86+111,09¢ 2073,13+315,36° 872,43+239,4°

SKK 1759,93+134,72¢4 1616,51+£251,184 1019,93+207,23¢
KR 268,5+38,85¢ 163,84+48,87° 182,73+50,514

KM 162,68+8,89¢ 264,99+70,82¢ -

Ayni siitundaki farkls harflerle ifade edilen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmaktadir (p<0,05).
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Sekil 4.6. Kapari iirlinlerine ait antioksidan bilesiklerin % biyoalinabilirligi

Gastointestinal sindirim sonrasinda sindirilmis {rline ait antioksidan kapasite
sonuglarinin sindirilmemis {riinlin antioksidan kapasitesi ile oranlanmasi sonucunda
elde edilen % biyoalinabilirlik degerlerine bakildiginda en yiiksek oranlara tuzda kapari
(% 145,58) ve kapari caymin (%127,48) sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.6). Bu iki
deger arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamaktadir (p>0,05). intestinal sindirim
asamasi sonrasinda antioksidan kapasitesi tespit edilemeyen kapari marmeladinin ise %

biyoalinabilirlik degeri hesaplanamamustir.

4.5.2. Fenolik maddelerin biyoalabilirligi

In-vitro gastrik sindirim sonrasi genel olarak tiim iriinlerin toplam fenolik madde
miktarinda artig olugu gorilmiistiir (bkz. Cizelge 4.6). Bu durum gastrik ortamda
bulunan ezim, asit ve calkalama faktorlerinin etkisiyle, dokularda gergeklesen
par¢alanma sonucunda fenolik maddelerin agiga ¢ikmasindan kaynaklanmis olabilir
(Bouayed ve ark. 2011, Ozdal ve ark. 2019). intestinal asama sonrasindaki en yiiksek
toplam fenolik madde igerigine sahip {iriin kurutulmus kapari, en diisiik icerige sahip

iirtinler ise kapari regel ve marmeladidir.
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Fenolik bilesiklerin biyoalinabilirligi gida matrisi basta olmak iizere, sindirim enzimleri,
fenoliklerin baglangi¢ icerigi ve miktarlar1 gibi birgok faktoérden etkilenmektedir (Quan
ve ark. 2020). Yu ve ark. (2019), islenmis dut yapraklarmmin fenolik bilesiklerinin
biyoyararlanimini degerlendirdikleri ¢aligmada bir fenolik bilesigin biyoalinabilirliginin
bilesigin kimyasal yapis1 basta olmak {izere birgok faktérden -etkilendigini
dogrulamistir. Gidalarin, 1s1l isleme maruz kalmasi uygulanan sicaklikla biyoaktif
bilesenlerin biyoalinabilirligini tesvik edebilecegi gibi, 6te yandan isleme ve sindirimin
ortak etkisi ile fenolik bilesiklerin yapisinda bozulmalar da gerceklesebilmektedir. Bu
nedenle isleme faktorlerinin biyoaktif bilesenlerin biyoalinabilirligi iizerine etkileri
degerlendirilirken isleme bicimi, biyoaktif bilesenlerin ¢esidi ve miktari, sindirim
enzimleri ve emilimin verimliligini etkileyebilecek bilesenlerin varligi dikkate
almmalidir (Ekbatan ve ark. 2016, Zoubiri ve ark. 2019). Bu ¢alismada kapari
trlinlerinden bir kisminin sindirim agamalar1 sonrast toplam fenolik madde
miktarlarinda artig, bir kisminin ise azalis gdstermesi yukarida verilen faktorlerin

farkliligindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.6. Fenolik maddelerin biyoalinabilirligi

Sindirilmemis Uriin Gastrik Asama Intestinal Asama

Toplam Fenolik Madde (mg GAE/g KM)

KK 23,206+0,354% 32,736+2,997° 21,987+0,431°
TK 12,285+0,128¢ 13,644+0,070° 13,275+0,2034
KC 19,609:0,782° 30,939+0,160? 18,728+0,543°
SK 6,300+0,069¢ 8,874+0,105¢ 13,52140,097¢
SKK 6,811+0,2214 9,775+0,226¢ 15,059+0,460°
KR 1,259+0,080¢ 1,641+0,0124 3,088+0,074¢
KM 0,614+0,036f 1,345+0,0349 2,624+0,019¢

Ayni siitundaki farklr harflerle ifade edilen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmaktadir (p<0,05).
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Sekil 4.7. Kapari {riinlerine ait fenolik bilesiklerin % biyoalinabilirligi

Fenolik maddelerin gastrointestinal asamalardan sonra biyoalinabilirlik degeri en
yiiksek kapari marmeladinda (%427) saptanmistir. Bunu sirasiyla kapari receli (%254)
ve kapari salamurast (%239) izlemistir (Sekil 4.7). Toplam fenolik madde tayini
sirasinda  kullanilan Folin-Ciocalteu ayiract sadece polifenollere spesifik olmayip,
askorbik asit, sitrik asit, basit sekerler ve bazi aminoasitler gibi indirgeyici ajanlarla da
reaksiyona girerek fenolik bilesiklerin tespitinde sapmalara neden olmaktadir (Bouayed
ve ark. 2012, Capanoglu ve ark. 2018, Kamiloglu 2019). Fenolik bilesiklerin in-vitro
gastrointestinal sindirim asamalar1 sonrasinda ozellikle kapari regel ve marmelatinda
gostermis oldugu biiylik artisin, sindirim enzimleri etkisi ile bu iirtinlerdeki seker
katkisinin basit sekerlere pargalanmasi ve bu sekerlerin de Folin-Ciocalteu ayiraci ile
reaksiyona girmis olmasi ile iligskilendirilmistir. Kuru formda olan kapari, tuzlanmis
kapari ve kapari ¢ay1 arasinda % biyoalinabilirlik degerleri agisindan 6nemli bir farklilik

saptanmamustir (p>0,05).

4.5.3. Flavonoid maddelerin biyoalinabilirligi

In-vitro gastrointestinal sindirim asamalar1 sonrasinda yapilan flavonoid madde tayini
sonuclarinda tiim iirlinlerin flavonoid madde miktarlarinda azalma saptanmistir (bkz.
Cizelge 4.7). Mide ve bagirsak sindirim asamalar1 sonrasinda iiriinler igerisinde, en

yiksek flavonoid madde igerigi kapari ¢aymda (6,23 mg KE/100 g KM) tespit
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edilmistir. Toplam flavonoid madde miktar1 en diisiik olan kapari marmeladi ve kapari
karpuzu salamurasinin ise gastrointestinal sindirim sonrasinda toplam flavonoid madde
miktar1 belirlenememistir. Flavonoid maddelerin sindirim asamalar1 sonrasinda azalisi
sindirim enzimleri, asit, sicaklik, safra tuzlar1 vb. gibi faktorlerden kaynaklanmis

olabilir (Jamali ve ark. 2008, Lafarga ve ark. 2019).

Guldiken ve ark. (2016), kirmiz1 parcart ev kosullarinda tursu, recel, meyve suyu ve
plreye islemenin, {iriiniin biyoaktif bilesenleri ve biyoalinabilirligi {izerine etkilerini
degerlendirdikleri c¢alismada, in-vitro gastrointestinal sindirim asamalari sonrasinda

tirtinlerin flavonoid madde miktarlarinda azalis oldugunu tespit etmistir.

Cizelge 4.7. Flavonoid maddelerin biyoalinabilirligi

Sindirilmemis Uriin Gastrik Asama Intestinal Asama

Toplam Flavonoid (mg KE/100g KM)

KK 15,41+0,882 17,89+0,90° 5,20+0,13°
TK 8,80£0,29¢ 8,17+0,24¢ 2,62+0,34°
KC 12,15+0,89° 19,95+0,48? 6,23+0,232
SK 5,35+0,76¢ 3,10+0,40¢ 0,38+0,25¢
SKK 1,08+0,02¢ 0,80+0,11¢ -

KR 0,28+0,02¢ 0,35+0,02¢ 0,16+0,04%
KM 0,39+0,01° 0,35+0,01¢ -

Ayni siitundaki farkli harflerle ifade edilen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmaktadir (»p<0,05).
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Sekil 4.8. Kapari {iriinlerine ait flavonoid bilesiklerin % biyoalinabilirligi

In-vitro gastrointestinal sindirim asamalar1 sonrasinda elde edilen flavonoid madde
miktarmin, sindirilmemis {iriiniin igerigi ile oranlanmasi sonucunda elde edilen %
biyoalabilirlik degeri en fazla kapari regeli (%56,26) ve kapari cayinda (%51,53) ait
bulunmustur (Sekil 4.8). Bu iki oran arasinda istatistiksel olarak fark saptanmamistir
(»>0,05).

4.5.4. In-vitro gastro-intestinal sindirim sonras1 % biyoalinabilirliklerin
karsilastirilmasi

In-vitro gastrointestinal sindirim sonrasinda antioksidan kapasite, toplam fenolik ve
toplam flavonoid madde miktarlarinin % biyoalinabilirlik degerleri birbiri ile
kiyaslandiginda, antioksidan kapasite ve toplam flavonoid maddelerin %
biyoalinabilirik degerlerinin biiylik Ol¢iide birbirine paralellik gosterdigi goriilmiistiir
(bkz. Sekil 4.9). Toplam fenolik maddelerin % biyoalinabilirligi ise bu yonelimden
farklilik gostermistir.
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Sekil 4.9. Gastrointestinal sindirim sonras1 % biyoalinabilirliklerin karsilagtirmasi

Oghbaei ve Prakash (2019), farkli isleme parametrelerine tabi tuttuklar1 bugday unu ile
tretilen  iriinlerdeki  fenolik ve flavonoid maddelerin  biyoalinabilirligini
degerlendirdikleri c¢alismada, fenolik maddelerin biyoalinabilirlik yiizdelerinin
flavonoid maddelerin biyoalinabilirlik yilizdelerinden daha yiiksek oldugunu tespit

etmistir. Bu sonug, tez kapsaminda saptanan sonuclarla uyum gostermektedir.
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5. SONUC

Bu caligma kapsaminda ticari olarak satisa sunulan kurutulmus kapari, kapari ¢ayi, kuru
tuzlama yapilmis kapari, salamura kapari, salamura kapari karpuzu, kapari receli ve
kapari marmeladinin biyoaktif bilesimi ve biyoalinabilirligi degerlendirilmistir. Renk,
toplam klorofil ve karotenoid madde, askorbik asit, antioksidan kapasite, toplam fenolik
ve flavonoid madde ile biyoalinabilirlik analizleri sonucunda elde edilen verilerde 1s1l
islem, tuzlama, kurutma gibi farkli isleme parametrelerinin iiriinlerin biyokimyasal
bilesiminde de farkliliklara neden olabildigi tespit edilmistir. Genel olarak tiim analiz
sonuclari, en az isleme maruz kalan kurutulmus kaparinin en yiiksek degerlere sahip
oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte recel ve marmelada islenme sirasinda 1s1l
islem goren kaparilerin biyoaktif bilesenlerinde biiylik Olgiide azalis oldugu
belirlenmistir. Biyoalinabilirlik agisindan degerlendiren kapari {irtinlerinin in-vitro
gastrointestinal sindirim sonrasinda, antioksidan kapasite ve toplam flavonoid madde
iceriginin azalig gosterdigi ortaya konmustur. Toplam fenolik maddelerin
biyoalmabilirligi ise gastrointestinal sindirim sonrasinda artis gostermistir. Ozellikle
bitkisel fenoliklerin analizinde toplam miktarin saptanmasi amaciyla kullanilan
spektroskopik metodun, ayiracin diger bilesenlerle de reaksiyon vermesi nedeniyle
modifiye edilerek uygulanmasi veya bu bilesenlerin tespitine yonelik yeni bir metodun

gelistirilmesi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak, igsleme parametrelerinin optimizasyonu, biyoaktif bilesim agisindan
zengin olan kaparinin bilesimindeki degisiklikleri 6nlemek agisindan esastir. Bu veriler
15181nda, ileride yapilacak ¢aligmalarin, endiistriyel {iretime uyum saglayan yeni iiretim

tekniklerinin gelistirilmesine odaklanmasi gerekmektedir.
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