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OZET

Doktora Tezi

BAZI PROBIYOTIK BAKTERILERIN IGDE (Elaeagnus angustifolia L.) UZERINE
ENKAPSULASYONUNUN ANALITIK YONTEMLERLE ARASTIRILMASI

Biisra KARKAR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Saliha SAHIN

Probiyotik bakteriler insan sagligi iizerine olumlu etki gosteren ve gidalarda starter kiiltiir
olarak kullanilan canli mikroorganizmalardir. Bakterilerin gidalara uygulanabilmeleri ve
istenilen etkiyi gosterebilmeleri icin gida isleme operasyonunun tiim asamalarinda,
depolama siirecinde ve gastrointestinal sistemde canli kalmalar1 gerekmektedir. Bu
nedenle L. casei ve L. acidophilus probiyotik bakterileri fenolik bilesenlerce zengin ve
prebiyotik 6zellige sahip olan igde unu ile emiilsiyon yontemi kullanilarak enkapsiile
edilmistir. Nevsehir ilinin ti¢ farkli lokasyonunda yetisen igde (Elaeagnus angustifolia
L.) bitkisinin un, kabuk, ¢cekirdek, ¢i¢cek ve yaprak kisimlarinin sekiz farkli ¢oziicli ve
asidik hidroliz ekstraktlarinin toplam fenolik, karotenoid, flavonoid igerigi, antioksidan
kapasitesi ve fenolik bilesik profilleri degerlendirilmis ve igde unu L. casei ve L.
acidophilus bakterilerinin enkapsiilasyonu i¢in kaplama materyali olarak secilmistir.
Secilen igde ununun toplam yag, seker, protein, nisasta, karbohidrat, diyet lif, nem, kiil,
kuru madde ve titre edilebilir asitlik igerikleri belirlenmistir. Daha sonra L.casei ve L.
acidophilus bakterilerinin igde unu kullanilarak maksimum verim ile enkapsiile
edilebilmeleri i¢in gerekli optimum kosullar merkezi kompozit dizayn-yanit yiizey
metodolojisi ile kemometrik olarak belirlenmistir. Optimizasyon sonucunda
enkapsiilasyon verimi L. casei-igde unu ve L. acidophilus-igde unu kapsiilleri i¢in
strastyla 9%93,66+2,58 ve %74,97+1,34 olarak bulunmustur. Elde edilen kapsiillerin
yapisal karakterizasyonu i¢in gergeklestirilen SEM analizi ile L. casei-igde unu ve L.
acidophilus-igde unu kapsiillerinin boyutlari sirasiyla 104,8+£26,3 um ve 95,7+12,1 um
olarak belirlenmis ve FTIR analizi enkapsiilasyon isleminin igde ununun yapisinda
degisiklik meydana gelmeden gergeklestigini gostermistir. Depolama esnasinda
bakterilerin canlilik kayb1 degerlendirildiginde, mikrokapsiillerdeki bakterilerin canlilik
kaybinin serbest bakterilere kiyasla ¢ok daha az oldugu belirlenmistir. Gastrointestinal
kosullarda ise serbest bakterilerin bagirsak ortamina ulasmadan once canliliklarin
yitirdikleri, ancak kapsiillenmis bakterilerin canliliklarint koruduklar1 gézlenmistir. (Bu
tez YOK 100/2000 kapsaminda “Yenilik¢i Gida Isleme Teknolojileri ve Gida
Biyoteknolojisi” 6ncelikli alaninda yapilmistir.)

Anahtar Kelimeler: L. acidophilus, L. casei, Elaeagnus angustifolia L., enkapsiilasyon,
fenolik bilesik

2023, xv + 163 sayfa.
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ABSTRACT

PhD Thesis

INVESTIGATION OF ENCAPSULATION OF SOME PROBIOTIC BACTERIA ONTO
OLEASTER (Elaeagnus angustifolia L.) BY ANALYTICAL METHODS

Biisra KARKAR

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry

Supervisor: Prof. Dr. Saliha SAHIN

Probiotic bacteria are living microorganisms that have a positive effect on human health
and are used as starter cultures in foods. For the use of bacteria to be applied to foods and
to show the desired effect, they must remain alive in all stages of food processing, storage,
and the gastrointestinal system. For this reason, L. casei and L. acidophilus probiotic
bacteria were encapsulated by using the emulsion method with oleaster flour, which is
rich in phenolic compounds and has prebiotic properties. The total phenolic, carotenoid,
flavonoid content, antioxidant capacity, and phenolic compound profiles of eight different
solvent and acidic hydrolyzed extracts of flour, bark, seed, flower, and leaf parts of the
oleaster (Elaeagnus angustifolia L.) plant grown in three different locations in Nevsehir
province were evaluated and oleaster flour was selected as the coating material of L. casei
and L. acidophilus bacteria. The total fat, sugar, protein, starch, carbohydrate, dietary
fiber, moisture, ash, dry matter, and titratable acidity contents of the selected oleaster
flour were determined. Then, the optimum conditions required for the encapsulation of L.
casei and L. acidophilus bacteria with maximum efficiency by using oleaster flour were
determined chemometrically by central composite design-response surface methodology.
As aresult of the optimization, the encapsulation efficiency was found to be 93.66+2.58%
and 74.97+1.34% for L. casei-oleaster flour and L. acidophilus-oleaster flour capsules,
respectively. SEM analysis performed for structural characterization of the obtained
capsules showed that the size of L. casei-oleaster flour and L. acidophillus-oleaster flour
capsules were 104.8426.3 um and 95.7+12.1 um, respectively, and FTIR analysis showed
that the encapsulation process occurred without any change in the structure of the oleaster
flour. When the loss of viability of bacteria during storage was evaluated, it was
determined that the loss of viability of bacteria in microcapsules was much less compared
to free bacteria. In gastrointestinal conditions, it was observed that free bacteria lost their
viability before reaching the intestinal environment, but encapsulated bacteria maintained
their viability. (This thesis was carried out in the priority area of "Innovative Food
Processing Technologies and Food Biotechnology" within the scope of 100/2000
Programme by the Council of Higher Education.)

Key words: L. acidophillus, L. casei, Elaeagnus angustifolia L., encapsulation, phenolic
compound
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TESEKKUR

Bana inanan, gilivenen ve elindeki tiim imkanlarin1 benimle paylasarak yolumu acan, o
yolda benimle beraber yliriiyen ve iizerimden elini bir an bile gekmeyen, danismanliginin
yani sira anneligini benden eksik etmeyen, hayatimin énemli bir noktasinda yer alan ve
daima orada olacak olan, lizerimdeki hakkini asla 6deyemeyecegim danisman hocam
Prof. Dr. Saliha SAHIN e tesekkiir ederim.

Birlikte calismaktan onur duydugum, bilgi ve tecriibelerini benden esirgemeyen, her
sorunda imdadima yetisen degerli hocam Dog. Dr. Onder AYBASTIER e destekleri i¢in
cok tesekkiir ederim.

Tezimin olusumunda ve ilerlemesinde hi¢ bilmedigim bir yolda bana kapisini agan ve bu
yola bilimsel anlamda beni hazirlayan, her tiirli destegini gérdiiglim degerli hocam Prof.
Dr. Liitfiye YILMAZ ERSAN’a ve tez ¢aligmalarim siiresince bilgi, oneri ve desteklerini
esirgemeyen, tezimin gelismesine katki saglayan degerli hocam Prof. Dr. Hiiseyin
ALTUNDAG a tesekkiir ederim.

Tezimin ilerlemesi admna fazlasiyla ihtiya¢ duydugum cihazi olduk¢a uzun bir siire
kullanmama olanak saglayan, bana olan inancindan onur duydugum saygideger hocam
Dog. Dr. Mesut ERTAN GUNES’e tesekkiir ederim.

Enerjisi, diisiinceleri ve sozleriyle modumu yiikselten, bilimsel anlamda ufkumu agan,
kahve i¢gmekten ve sohbet etmekten keyif aldigim canim hocam Dog¢. Dr. Ash
GOCENOGLU SARIKAYA’ya desteklerinden dolayi tesekkiir ederim.

Tez ¢alismam boyunca yardimlarina ihtiya¢ duydugum, arada bir atistigim ama birlikte
calismaktan ¢ok keyif aldigim, yollar1 uzun ve acik, kalpleri giizel ¢aligma arkadaslarim
flkyaz PATIR’a, Gizem BAYACLI’ya, Serenay EYUBOGLU’na ve Elif TULEK e
emekleri i¢in tesekkiir ederim.

Bu zorlu siiregte tiim kahrimi, nazimi, gelgitlerimi, duygusal patlamalarimi g¢eken,
olmazlar1 oldurmama yardim eden, hayatimin en degerli varliklar1 olan kardeslerim Ebru
KARKAR’a, Derya KARKAR’a ve biz kizlar1 olarak ayaklarimizin {izerinde durabilelim,
diye kendi hayatindan fedakarlik eden canimdan 6te annem Semiha YILDIZ a tesekkiir
ederim.

Tez calismami FGA-2021/416 numarali proje kapsaminda destekleyen Bursa Uludag
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri birimine tesekkiir ederim.

Bursa Uludag Universitesi YOK 100/2000 “Yenilik¢i gida isleme teknolojileri ve gida
biyoteknolojisi” Oncelikli alanlar doktora burs programi tarafindan desteklenen tez
calismamdan dolay1 Yiiksekogretim Kurulu’na tesekkiir ederim.

Doktora siirecim boyunca TUBITAK 2211-A Genel Yurt I¢i Doktora Burs Programi ile
desteklerinden dolayr TUBITAK a tesekkiir ederim.

Biisra KARKAR
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama

% Yiizde

°C Santigrat derece

< Kiictiktiir

A Absorbans

bo Sabit terim

bi Dogrusal etkilesim sabiti
bii Parabolik etkilesim sabiti
bij Parametre etkilesim sabiti
cm Santimetre

d Isik yolu

dk Dakika

F Seyrelme faktori

g Gram

ICso Yar1 maksimum inhibisyon derigimi
k Faktor sayist

kg Kilogram

kob Koloni olusturan birim
L Litre

log Logaritma

M Molarite

mg Miligram

mL Mililitre

mm Milimetre

mM Milimolar

N Normalite

nm Nanometre

ppm Milyonda bir kisim

R? Korelasyon katsayisi
v/v Hacim/hacim

w/v Kiitle/hacim

Xi Bagimsiz degisken

Xj Bagimsiz degisken

y Yanit

(0} Alfa

B Beta

€ Molar soniim katsayisi
ug Mikrogram

uL Mikrolitre

um Mikrometre

umol Mikromol
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Kisaltmalar
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Kisaltmalar Aciklama

PCA p-kumarik asit

PE Petrol eteri

PHBA p-hidroksibenzoik asit
PRCA Protokatekuik asit

QE Kuersetin esdegeri

QU Kuersetin
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ROS Rosmarinik asit

RU Rutin

SE Coziicli ekstraksiyonu
SEM Taramal1 elektron mikroskobu
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TA Taze agirlik

TCC Toplam karotenoid igerigi
te Tespit edilemedi

TE Troloks esdegeri
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1. GIRIS

Giiniimiizde insanlar, gida {irtinlerini sadece temel ihtiyacglarini gidermek i¢in degil ayni
zamanda saglik agisindan Onemine de bakarak tercih etmektedirler. Son zamanlarda,
tiiketicilerin daha saglikli yasam tarzina sahip olma istekleri dogrultusunda fonksiyonel
gidaya olan talep diinya ¢apinda hizla artmaktadir. Fonksiyonel gidalar, “viicudun temel
besin maddelerine olan ihtiyacini kargilamanin 6tesinde, insan fizyolojisine ve metabolik
fonksiyonlarma ek faydalar saglayan, boylelikle hastaliklardan korunmada ve daha
saglikli bir yasama ulasmada etkinlik gosteren gida ya da gida bilesenleri” olarak
tanimlanmaktadir (Aboulfazli ve ark., 2015, 2016; Sengsaengthong ve Oonsivilai, 2019).
Diinya genelinde fonksiyonel gidalarda en fazla kullanilan bilesenlerden olan
probiyotikler, prebiyotikler, sinbiyotikler, diyet lifleri, Omega-3 yag asitleri ve fenolik
bilesikler, gidalara eklenerek yeni tiriinler gelistirilmesini saglamaktadir (del Castillo ve
ark., 2018; Jaddu ve Katam, 2018). Probiyotik bakteriler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
ile Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan “yeterli miktarda alindiginda konakg1 saglig
tizerine olumlu etkiler gosteren canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanir.
Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri bagirsak mikrobiyotasinda dogal olarak
bulunmalarindan dolay1 en fazla kullanilan probiyotik bakteri kiiltiirleridir (Agu ve ark.,
2017; Homayouni ve ark., 2008; Niamah ve ark., 2018; Sengsaengthong ve Oonsivilai,
2019). Prebiyotikler ise “konagin bagirsak mikrobiyotasindaki mikroorganizmalarin
secici olarak kullandigi, saglik ilizerinde faydali etkileri bulunan substratlar” olarak
tanimlanmaktadir (Gibson ve ark., 2017). Prebiyotiklerin ana hedefi, probiyotik
bakterilerin gelisimini 6zellikle potansiyel patojenik bakteri gruplar1 varliginda dahi
secici olarak uyarmaktir. Gilinlimiizde ila¢ kullanimina karsi gelistirilen 6n yargilar,
kapsiil ve tablet formundaki probiyotik iirtinlerin kullanimini sinirlamaktadir. Bu nedenle
diinya genelinde probiyotik mikroorganizmalari igeren fermente siit liriinlerine olan talep
hizla artmaktadir. Probiyotik 6zellik gésteren mikroorganizmalar tablet olarak ya da siit,
yogurt gibi gida iiriinii olarak tiiketildiklerinde beklenen olumlu etkiyi gosterebilmeleri
icin gida isleme ve depolama siirecinde, viicuda alindiktan sonra da gastrointestinal
sistemde hayatta kalabilmelidirler (Chaikham ve Rattanasena, 2017; Cruz ve ark., 2009;
Homayouni ve ark., 2008; Niamah ve ark., 2018; Sengsaengthong ve Oonsivilai, 2019).



Probiyotiklerin canliligin1 gelistirmek i¢in uygun sus se¢imi, prebiyotik ve seker ilavesi,
pH ayarlamasi, s1v1 kiiltiirlerin kullanim1 ve probiyotik kiiltiiriin enkapstilasyonu gibi ¢ok
sayida proses bulunmaktadir (Akalin ve ark., 2018; Champagne ve ark., 2015).
Enkapsiilasyon islemi biyoaktif bilesenlerin diger koruyucu malzemelerle (kaplama
materyali) veya bunlarin karigimlart ile kaplandigi bir islemdir (Niamah ve ark., 2018).
Enkapsiilasyon iglemi, diisiik pH degeri, safra tuzlari, oksijen varligi gibi olumsuz ¢evre
kosullarinda dahi probiyotik bakterilerin canliliginin korunmasini saglamaktadir (Kataria

ve ark., 2018).

Igde (Elaeagnus angustifolia L.) Elaeagnaceae familyasia ait yaygin olarak oleaster,
Rus zeytini, yabani zeytin veya glimiis meyvesi olarak bilinen, tibbi 6zelliklerinden
dolay1 bitkisel ilag olarak kullanilan bir bitkidir. igde meyvesi iyi bir esansiyel yag asidi,
vitamin ve mineral kaynagi olmasinin yaninda karotenoid, flavonoid ve biyoaktif
bilesenlerce zengin igerige ve prebiyotik 6zellige sahiptir (Ishaq ve ark., 2015; Khan ve
ark., 2016; Okmen ve Turkcan, 2014; Sabir ve ark., 2007; Saleh ve ark., 2018) Igde
ununun spesifik tadi, yapisi, lif, mineral ve fenolik bilesik igerigi nedeniyle gida
tirtinlerinde kullanilabilecek dogal bir iirlin oldugu, ayn1 zamanda icerdigi Omega-7
olarak bilinen palmitoleik yag asidi nedeniyle iyi kolestrolii arttirirken, kotii kolestrolii ve
trigliseridi diisiirebilecegi, dolayisiyla insiilin direncini azaltmay1 destekleyebilecegi

diistiniilmektedir.

Son yillarda dengeli beslenme ve saglikli yasam ile dogal {irlinlere yonelimin popiileritesi
tiiketicilerin fonksiyonel gidalara olan ilgilerini arttirarak talep profillerinde biiyiik
degisikliklere neden olmustur. Bu nedenle iiretici firmalar fonksiyonel gida yelpazelerini
genisletmeyi hedef haline getirmektedir. Ciinkii artan niifus, kiiresel 1sinma ve iklim
degisiklikleri gibi ¢evresel kosullara bagl olarak artan hastaliklarin ve 6liim oranlarinin
kokeninde hastaliklarin ortaya ¢ikiginin 6nlenmesi daha 6nemli hale gelmistir. Bunun igin
de tiiketiciler fonksiyonel gida iirlinlerine yonelmektedir. Bu baglamda diinyada tiiketim
acisindan onemli hale gelen probiyotik fonksiyonel iiriinler tez ¢alisma konusu olarak
secilmistir. Fonksiyonel iiriinlerin endiistriyel alanda kullanilabilirliginin tesvik edilmesi

icin gida alaninda kullanilabilecek fonksiyonel {iriinlerin gelistirilmesi amaglanmaistir. Bu



amag¢ dogrultusunda probiyotik bakterilerin igde unu ile enkapsiilasyonu i¢in optimum
kosullar belirlenerek probiyotik bakterilerin canliliklari arastirilmis, elde edilen kapsiiller
karakterize edilerek depolama siiresince ve in-vitro gastrointestinal ortamda probiyotik

bakterilerin canliliklar1 incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Fonksiyonel Gidalar

Viicudun temel besin ihtiyaglarini karsilamanin 6tesinde insan fizyolojisi lizerine olumlu
etkiler gosterdiginden dolayr hastaliklardan koruyarak daha saglikli bir yasam siirmeyi
saglayan gida ya da gida bilesenleri fonksiyonel gidalar olarak tanimlanmaktadir
(Aboulfazli ve ark., 2015, 2016; Sengsaengthong ve Oonsivilai, 2019). Fonksiyonel
gidalar hap, kapsiil, besin takviyesi gibi formlarda bulunmazlar. Higbir islem gérmemis
meyve, sebze, tahil, icecek gibi dogal bir besin ya da fonksiyonel bir besin maddesi ile

zenginlestirilmis ya da gelistirilmis gidalar olarak bulunmaktadirlar.

Bir fonksiyonel gida maddesi (Coskun, 2005);

*  Bireyin beslenmesine katki saglayarak daha saglikli bir yagsam siirmeye yardimci
olmalidir.

*  (Glnliik olarak alinmas1 gereken uygun miktarlar belirlenmis olmalidir.

*  (G1da olarak tiiketiminin giivenilir oldugu kanitlanmis olmalidir.

*  Iceriginin fizikokimyasal, nicel ve nitel 6zellikleri belirlenmis olmalidir.

* Islenerek fonksiyonellestirildiginde besleyici dzelligi azalmamalidir.

*  Glinliik hayatta siklikla kullanilan bir gida olmalidir.

*  Tedavi amaciyla kullanilan bir madde olmamalidir.

Yapilan ¢alismalar fonksiyonel gidalarin obezite, diyabet, kanser, osteoporoz, kalp-damar
hastaliklari, hipertansiyon gibi hastaliklara sahip bireylerde olumlu etkilere yol actigini
gostermistir (Coskun, 2005).

Gidalara eklenerek fonksiyonel 6zellikte yeni iirlinlerin gelistirilmesinde kullanilan

bilesenler arasinda;



* Probiyotikler * Mineraller

* Prebiyotikler *  Vitaminler

*  Sinbiyotikler *  Siilfiir iceren maddeler

* Fenolik bilesikler * Fitokimyasallar

* Antioksidan maddeler * Oligosakkaritler

* Besinsel lifler *  Coklu doymamis yag asitleri

sayilmaktadir (del Castillo ve ark., 2018; Jaddu ve Katam, 2018).

2.2. Prebiyotikler

Saglik {lizerinde olumlu etkileri bulunan, bagirsak mikrobiyotasinda bulunan
mikroorganizmalar tarafindan secici olarak kullanilan substratlar prebiyotikler olarak
tanimlanmaktadir (Gibson ve ark., 2017). Sogan, sarimsak, hindiba gibi sebzeler, ejderha,
kriko gibi meyveler, tahillar ve baklagiller gibi bir¢cok gida dogal prebiyotik kaynaklari
arasinda yer almaktadir. Prebiyotiklerin temel hedefi patojenik bakteri varliginda dahi
bagirsak mikrobiyotasinin temel tiyeleri olan Lactobacillus ve Bifidobacterium ssp. gibi
probiyotik bakterileri tarafindan fermente edilerek onlarin gelisimini segici olarak
uyarmaktir. Prebiyotiklerin bagirsakta fermente edilmesi sonucunda laktik asit ve kisa
zincirli yag asitleri (asetik, propiyonik ve biitirik asit) ile karbondioksit, metan ve hidrojen

gibi gazlar olugsmaktadir. Olusan kisa zincirli yag asitleri;

*  Bagirsak pH’sini diisiirmektedir.

*  Patojen bakterilerin gelismesini onlemektedir.

*  Kolon epitel hiicreleri i¢in gerekli enerjiyi saglamaktadir.
*  Minerallerin (Na, Ca ve Mg gibi) emilimini artirmaktadir.
*  Bagirsak epitel hiicrelerini korumaktadir.

*  Enfeksiyonel bagirsak hastaliklar riskini azaltmaktadir.

%  Immiin sistemin diizenlenmesine destek olmaktadir.

*  Antitimorenejik etki gostermektedir.



Arastirmalara gore prebiyotikler kanser, bobrek yetmezligi, diyabet, metabolik stres ve
travma gibi ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica yapilan ¢alismalar
ile prebiyotik substratlarin viicuttaki toksik, mutajenik ve genotoksik bilesenlerin
miktarin1  diisiirdiigli, glisemik kontrolii gelistirdigi, kanser riskini azalttigi, B
vitaminlerinin sentezlenmesini sagladigi, diskilama miktarimi arttirdigi ve bagisiklik
sistemini giliclendirdigi kanitlanmistir (Davani-Davari ve ark., 2019; Markowiak ve

Slizewska, 2017).

2.3. Probiyotik Bakteriler

“Yasam i¢in” anlamina gelen probiyotik kelimesi Yunanca “pro* ve “biota™ kelimelerinin
bilesiminden gelmektedir. Probiyotik bakteriler Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ile Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan “yeterli miktarda alindiginda konakg1 sagligi iizerine
olumlu etkiler gosteren canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanmaktadir. Lactobacillus
ve Bifidobacterium tiirleri normal bagirsak mikrobiyotasinin iiyeleri olmalarindan dolay1
en fazla kullanilan probiyotik bakterilerdir (Ac¢u ve ark., 2017; Homayouni ve ark., 2008;
Niamabh ve ark., 2018; Sengsaengthong ve Oonsivilai, 2019; Suyabatmaz ve ark., 2023).
Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri disinda; E. coli ve Bacillus tiirleri, kiiflerden
Aspergillus niger ve mayalardan Saccharomyces boulardii en ¢ok kullanilan probiyotik
mikroorganizmalar arasinda sayilmaktadir (Acu ve ark., 2017; Homayouni ve ark., 2008;

Niamah ve ark., 2018; Sengsaengthong ve Oonsivilai, 2019).

Probiyotik bakterilerin insan sagligima olumlu etkileri {izerine yapilan bilimsel
arastirmalarda serum kolesteroliinii diisiirdiigli, Helicobacter pylori bakterisinin elimine
ettigi, bagisiklik sistemini stimiile ettigi ve bagirsak mikrobiyotasini patojenlere karsi
korudugu ispatlanmistir. Ayni zamanda asagida maddeler halinde verilen bir¢ok hastaligi
Onleyici ya da tedavi edici 6zellikleri oldugu yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (George
Kerry ve ark., 2018; Maldonado Galdeano ve ark., 2019; Suyabatmaz ve ark., 2023; Wan
ve ark., 2019).



* Gastrointestinal enfeksiyonlar
* Inflamatuar bagirsak hastalig
* Laktoz metabolizmasi

* QObezite

* Tip 2 diyabet

*  Antimutajenik

*  Antidiyaretik 6zellikler

*  Antimikrobiyal aktivite

Hiperkolesterolemi
Osteoporoz

Idrar yolu iltihab1

Bebek ishalleri

Yaglh karaciger hastalig1
Insiilin direnci sendromu

Alerjik rahatsizliklar

Probiyotik bakteriler kapsiil formunda takviye edici gida ya da siit {irlinleri gibi gida

maddesi olarak tiiketildiklerinde insan sagliginda beklenen olumlu etkiyi gosterebilmeleri

bazi1 faktorlere baghdir. Bu faktorler asagida maddeler halinde yer almaktadir (Boza-

Mendez ve ark., 2012; Santiago-Lopez ve ark., 2015).

*  Bakteri tiird,

*  Giinliik alinmas1 gereken bakteri sayisi (107-10'° kob/g-mL),

*  Glnliik tiiketilme siklig1,

*  Bakterinin tiiketilme zamani1 (yemek Oncesi, sonrasi ya da yemekle birlikte),

*  Bakterinin tiiketilme siiresi,

*  Bakterinin tiiketilme sekli (kapsiil ya da gida maddesi),

*  Bakterinin gastrointestinal sistemde canliligin1 devam ettirebilme kabiliyeti

Uluslararasi Siitciiliik Federasyonu, probiyotik gida iirlinlerinde bakteri sayisinin tiikketim

anmda en az 10°-107 kob/g (log 6-7 kob/g) olmasin1 tavsiye etmektedir (Aboulfazli ve
ark., 2015; Akalin ve ark., 2018; Akin ve ark., 2007; Akin ve Dasnik, 2015; Chaikham

ve Rattanasena, 2017; Homayouni ve ark., 2008; Kataria ve ark., 2018; Low ve ark., 2015;

Sengsaengthong ve Oonsivilai, 2019). Bakterilerin canliligini etkileyen faktorler arasinda

asagidaki parametreler sayilabilir (Homayouni ve ark., 2008; Kataria ve ark., 2018).



* Probiyotik bakterilerin canlilig * Probiyotik bakterilerin doz seviyesi

%  Sicaklik % Siit tirlinlerinin matriksi
*  QOksijen varligi * Redoks potansiyeli

*  pH degeri *  Ozmotik etkiler

* Seker konsantrasyonu *  Mekanik kesme

2.3.1. Lactobacillus spp.

Lactobacillus, Lactobacillaceae familyasina ait laktik asit bakterileri grubundan, gram-
pozitif, fakiiltatif anaerobik veya mikroaerofilik, cubuk seklinde, spor olusturmayan bir
bakterileri cinsidir. Lactobacillus tiirlerinin gelisebildikleri optimum sicaklik 30-40°C
arasindadir. Ayrica fermantasyon iiriinii olarak laktik asit tirettikleri i¢in ortam pH’sini
3,5’e kadar diisiirdiiklerinden asidik ortama dayanikhidirlar. Uretilen laktik asidin
fermente {iriinleri koruyucu etki gostermesinden dolayi, bu tiirler yillardir gida
endistrisinde kullanilmaktadir. Lactobacillus tiirleri, insan ve hayvan mikrobiyotasinin
sindirim sistemi ve kadin genital sistemi gibi ¢esitli viicut bolgelerinde bulunmaktadir.
Bu mikroorganizmalar laktoz intoleransinin hafifletilmesi, diyare ve vajinal
enfeksiyonlarin tedavi edilmesi, bagisiklik sisteminin kuvvetlendirilmesi, egzama gibi
cilt bozukluklarinin tedavisi, kanserin dnlenmesi ve kolesterol seviyesinin diisliriilmesi
gibi ozelliklere sahiptir (Naidu ve ark., 1999; Soomro ve ark., 2002). Lactobacillus
cinsine ait probiyotik kiiltirler arasinda L. acidophilus, L. casei, L. fermentum, L.

plantarum, L. brevis, L. lactis ve L. reuteri tiirleri gelmektedir.



2.3.2. Lactobacillus acidophilus

Alem : Bacteria

Sube : Firmicutes

Siif : Bacilli

Takim : Lactobacillales
Familya : Lactobacillaceae
Cins : Lactobacillus
Tiir : L. acidophilus

L. acidophilus, ik kez 1900°de Dr. Ernst Moro tarafindan bebek digskisindan izole
edildiginden beri diger tiim laktobasillerden daha kapsamli bir sekilde incelenmistir (Selle
ve ark., 2014). Karbohidratlar1 parcalayarak laktik aside doniistiiren, gram pozitif,
anaerobik ya da fakiiltatif anaerobik, hareketsiz, sporsuz, goriiniimleri polimorf yapili
bakterilerdir. Geligebildikleri sicaklik degerleri 35-40°C arasinda iken optimum pH
aralipn 5,5-6,0’dir. Insan a@iz, bagirsak ve vajinasinda dogal olarak bulunur. Dis
clirlimelerini, endokardit ve menenjit enfeksiyonunu tetikleyen etken olarak da bilinirler.
Kolesterolii diisiirmeye yardimci olur, diyareye karst korur ve diyareyi azaltir, vajinal
enfeksiyonlara karsi korur ve olusmasini Onler, kilo vermeye yardimci olur, gribe ve

alerjiye karsi korur, egzama belirtilerini azaltir ve kanserin 6nlenmesine yardimci olur.

2.3.3. Lactobacillus casei

Alem : Bacteria

Sube : Firmicutes

Siif : Bacilli

Takim : Lactobacillales
Familya : Lactobacillaceae
Cins : Lactobacillus
Tur : L. casei
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Lactobacillus casei Hansen ve Lessel tarafindan ilk olarak 1971°de yeni bir tiir olarak
Onerilmis ancak 1996’da kabul edilmistir. Laktozu ve diger sekerleri laktik aside
dontstiirdiiklerinden dolay1 ‘Lacto’, siitii peynire doniistlirdligii i¢in ‘caseification’ yani
‘peynirlestirme’ anlamina gelen ‘casei’ ismi verilmistir. Gram pozitif, fakiiltatif
heterofermentatif, fakiiltatif anaerobik, ¢ubuk seklinde, hareketsiz ve spor olusturmayan
bir bakteridir. L. casei bakterileri 15°C’de gelisim gosterirken 45°C’de gelisemez ve
optimum pH’leri 5,5 tir. L. casei taze sebzelerde, bitkisel fermente iiriinlerde, ¢ig ve
fermente siit iirlinlerinde, anne siitiinde, insanlarin ve diger sicakkanlilarin sindirim
sisteminde yaygin olarak bulunur. L. casei tiirleri yliksek miktarda laktik asit iiretir,
gidalarin lezzet gelisimini giiclendirir, antimikrobiyel ve antidiyaretik 6zellik gosterir

(Ghalehjooghi ve ark., 2023; Hill ve ark., 2018; Li ve ark.,2023).

2.4. Sinbiyotik Gidalar

Bagirsakta faydali bir mikrobiyal popiilasyon saglamak i¢in aralarinda sinerjik bir etki
bulunan probiyotik bakteri ve prebiyotik substratlari iceren gidalar sinbiyotik gida olarak
tanimlanmaktadir. Sinbiyotik gidalar segici olarak fizyolojik bagirsak mikrobiyotasinin
gelisimini  ve aktivitesini arttirarak konak¢i sagligi {izerinde olumlu etkiler
olusturmaktadir. Bir sinbiyotik iiriin olusturulurken uygun bir probiyotik bakteri ve
prebiyotik substrat secilerek bir araya getirilmelidir (Markowiak ve Slizewska, 2017;

Miremadi ve ark., 2016).

Prebiyotikler, 6zel olarak kalin bagirsak florasi iizerine etki ederken, probiyotikler ince
bagirsak iizerinde daha cok etkilidirler. Dolayisiyla olusan sinbiyotik iirlin hem ince
bagirsak hem de kalin bagirsakta etkili ajanlar icermektedir.

2.5. Probiyotik Uriinler

Konake1 sagligi lizerinde olumlu etkileri olan mikroorganizmalar, ¢esitli enzim, vitamin

ve aroma bilesenleri ile takviye edilerek direkt kapsiil ya da tablet haline getirilmis diyet

destekleyicisi iiriinler probiyotik iiriinler olarak tanimlanmaktadir. Tla¢ kullanimina kars1
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olusan On yargilar, ilag formunda hazirlanmis diyet destekleyici kapsiil ve tabletlerin
kullanimin sinirladigindan diinya genelinde probiyotik mikroorganizmalari iceren gida
tirlinlerine olan talep hizla artmaktadir. Piyasada fermente siit, kefir, yogurt, eksitilmis
krema, dondurma ve dondurulmus tath gibi probiyotik bakteri iceren ¢esitli siit {irtinleri
bulunmaktadir. Fermente siit {iriinlerinde dogal olarak bulunan fonksiyonel 6zellikler,
probiyotik etkili mikroorganizmalarin kullanimiyla daha da artmaktadir (Reid, 2016;
Rezaul ve ark., 2017; Yilmaz-Ersan ve Kurdal, 2014).

Probiyotik bakterilerin siit iriinii igerisinde canli hiicre sayisini korumasi biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Ne yazik ki, gidalarin {iretimi ve depolanmasi sirasinda birgok faktor
probiyotik bakterilerin canliliginda kayiplara yol agmaktadir (Champagne ve ark., 2015).
Bu nedenle, fermente iiriinlerde probiyotik bakterilerin canliliklarinin arttirilmasi ve
stirekliliginin saglanmasina yonelik ¢esitli stratejiler (bitki 6zleri, fenolik bilesikler ve
antioksidan maddeler kullanmak) son zamanlardaki ¢aligmalarin odak noktasini

olusturmaktadir (Noori ve ark., 2017).

2.6. Probiyotik Bakterilerin Gidalara Uygulanabilirligi

Probiyotik bakterilerin gidalarda uygulanabilir olmas1 ve istenilen etkiye sahip olmasi
icin gida isleme operasyonunun tiim asamalarinda, depolama siirecinde ve
gastrointestinal sistemde hayatta kalabilmeli ve bagirsak mikrobiyotasiyla rekabet
edebilme kabiliyetine sahip olmalidir (Chaikham ve Rattanasena, 2017; Cruz ve ark.,
2009; Homayouni ve ark., 2008; Niamah ve ark., 2018; Sengsaengthong ve Oonsivilai,
2019). Probiyotiklerin canliligin1 gelistirmek i¢in uygun sus se¢imi, prebiyotik ve seker
ikamelerinin ilavesi, yag igeriginin ayarlanmasi, gliserol eklenmesi, inokiilasyon orani,
pH ayarlamasi, siv1 kiiltiirlerin kullanimi, donma parametreleri ve probiyotik kiiltiiriin
enkapsiilasyonu gibi ¢ok sayida proses onerilmistir (Akalin ve Erisir, 2008; Champagne
ve ark., 2015).
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2.7. Enkapsiilasyon

Enkapsiilasyon; kati, sivi veya gaz haldeki gida bilesenlerinin, enzim, hiicre ve
mikroorganizmalarin, protein veya karbohidrat esasli bir duvar materyaliyle kaplanmasi
sonucunda nanometreden milimetreye kadar genis aralikta partikiillerin olusturulmasi
islemidir. Kapsiiller ¢evresinde homojen bir duvarin yer aldig1 basitge kiire seklinde olan
partikiillerdir. Kapsiil i¢erisinde yer alan madde; c¢ekirdek, i¢ faz, 6z madde veya dolgu,
dis kisimda yer alan duvar ise; kabuk, kaplama materyali, duvar materyali veya membran

olarak isimlendirilmektedir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Enkapsiilasyon islemi

Vitamin ve mineraller, aroma ve lezzet verici maddeler, bitkisel maddeler ve biyoaktifler
(keratin, probiyotik bakteriler), enzimler, mayalar gibi gida bilesenleri dolgu materyali
olarak kullanilarak enkapsiile edilebilir (Beldarrain-Iznaga ve ark., 2021; Farahmand ve

ark., 2022; Nasiri ve ark., 2021). Kaplama materyali olarak ise;

*  Proteinler (jelatin, kasein, zein, soy ve alblimin)

*  Polisakkaritler/Hidrokarbonlar (nisasta, aljin/aljinat, agar/agaroz, pektin/polipektat,
karragenan ve gamlar)

*  Yag ve yag asitleri (mono-di-tri gliserit, laurik, kaprik, palmitik, stearik asit)

*  Hidrofilik ve lipofilik vakslar (PEG (polietilen glikol), karnauba vaks)

*  Seliilozik tiirevler (metil-etil seliiloz, karboksimetil seliiloz)

*  Seker tiirevleri
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kullanilmaktadir. Enkapsiilasyon isleminin gerceklestirilebilmesi i¢in kullanilan kaplama

materyalinin belli 6zelliklere sahip olmas1 gerekmektedir.

*  Yiksek derisimlerde reolojik 6zellikleri iyi olmalidir.

*  Kapstlleme islemi esnasinda kolay iglenebilmelidir.

*  Emiilsiyon ve dispersiyon 6zelligi olmalidir.

*  Dolgu materyali ile reaksiyona girmemelidir.

*  Dolgu materyalini enkapsiilasyon islemi ve depolama esnasinda korumalidir.
« [stenilen ¢oziiciide ¢dziinebilmelidir.

*  Ucuz olmalidir.

Belirtilen 6zellikleri tek bir kaplama materyalinin saglamasi ¢ok zor oldugundan farkl

kaplama materyallerinin bir arada kullanilmas1 6nerilmektedir.

2.7.1. Enkapsiilasyon cesitleri

Nano ve mikro boyut, enkapsiilasyon isleminde en iglevsel ve arzu edilen kapsiil
boyutlaridir. Kapsiil boyutu 1 ile 1000 nm aralifinda olan kapstiller nanokapsiil ve 1 ile
1000 pm araliginda olan kapsiiller mikrokapsiil olarak siniflandirilsalar da
nanoenkapsiilleme, kapsiill boyutu 1 nm ile birka¢ yiliz nanometre c¢apini
mikroenkapsiilleme ise 1 pm ile birka¢ yliz mikrometre ¢capini kapsar. Ayrica, nano ve
mikroenkapsiilleme aralig1 arasindaki parcacik boyutuna mikron alti pargaciklar,
mikroenkapsiilleme araliginin iizerindeki pargacik boyutuna ise makro parcaciklar denir.
Mikroenkapsiilasyon, gida ve ilag endiistrilerinde en sik ve yaygin olarak kullanilan

yontemdir (Saifullah ve ark., 2019).
2.7.2. Enkapsiilasyon teknikleri
Farkli ama¢ ve kullanim igin ¢esitli mikroenkapsiilasyon yontemleri bulunmaktadir.

Yontem secimi, kapsiil olusumunda kullanilacak olan materyalin ve membranin

ozellikleri dikkate alinarak yapilmalidir.
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Piiskiirterek kurutma yontemi

Piiskiirterek (sprey) kurutma yontemi, su miktarinin azaltilmasi ile dirtinlerin
mikrobiyolojik stabilitelerinin saglanmasi, kimyasal veya mikrobiyolojik bozulmalarin
Onlenmesi, depolama ve tasima maliyetlerinin azaltilmasi ve iriinlerin spesifik
ozelliklerinin korunmasi amaciyla gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

2

Yontemde, ¢ozeltiye basing uygulandiktan sonra bir “sis” olusturmasi igin ¢ozelti
kurutma bolmesine atomize edilir. Kurutma bélmesine iiflenen sicak gaz (hava ya da azot)
¢ozliciiniin buharlasmasini saglar. Kapsiiller daha sonra geri kazanim i¢in bir siklon

ayiriciya tasinir (Ozcan ve Altun, 2013).

*  En sik kullanilan kaplama materyalleri dekstrin, modifiye nisasta, jelatin gibi
hidrokolloidlerdir.

*  Diger yontemler ile kiyaslandiginda maliyetinin diisiik ve erisilebilir olmas1 yontemi
avantajl kilmaktadir.

*  Tekrarlanabilir olmasi yontemi endiistriyel uygulamalar i¢in uygun hale
getirmektedir.

* Yontemin en biiylik dezavantaji uygulama alaninin dar olmasidir.

*  Ayrica bakteri enkapsiilasyonu diisliniildiigiinde, yontemin gerekliliklerinden olan
yuksek sicaklik uygulamasi bakterilerin canlilik oranmin azalmasina neden
olabilmektedir. Bu dezavantajin ortadan kaldirmasi kurutma oncesinde ortama

eklenen koruyucular ile saglanabilmektedir.

Sprey dondurma yontemi

Sprey dondurma ydnteminde, vakslar, yag asitleri, monomerler, suda ¢oziinen ve
coziinmeyen polimerler kaplama materyali olarak kullanilir. Sprey dondurarak kurutma
ile elde edilen kapsiiller, piiskiirterek-kurutulmus kapsiillerden daha biiyiik yiizey alanina
sahip olurlar. Bu yontem i¢in yiiksek enerji kullanimi ve uzun isleme siiresinden dolay1
sprey kurutmadan 30-50 kat daha fazla maliyet gerektirmesi bir dezavantaj

olusturmaktadir. Dondurarak kurutma ydnteminin avantajlar1 ise aroma kaybinin ¢ok
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diisiik olmas1 ve ¢6ziinen maddelerin gida igerisindeki hareketi dolayisiyla kayiplarin

minimum olmasidir (Ozcan ve Altun, 2013).

Ekstriizyon yontemi

Ekstriizyon yontemi daha ¢ok, diisiik sicaklikta uygulanan enkapsiilasyon yontemi olarak
bilinir. Bu yontem daha ¢ok ugucu ve 1s1 stabilitesi diisiik olan aroma maddelerinin
enkapsiilasyonunda kullanilmaktadir (Kailasapathy, 2002). Bu yontemin en 6nemli
avantaji, oksidasyona egilimli lezzet bilesenlerine normalden daha uzun bir raf dmrii
saglamasidir. Prensibi ise, atmosfer gazlarinin camsi haldeki karbohidrat matriksleri i¢ine
dogru yavasca diflize olmasi ve boylelikle oksijene karsi bir bariyer olusturulmasidir

(Gouin, 2004). Bu yontem:;

*  Aljinat ve karragenan gibi hidrokolloidlerin kaplama materyali olarak kullanildig1 bir
tekniktir,

*  Temeli ¢ekirdek materyalini iceren ¢dzeltinin yiiksek basingla kiigiik agikliklardan
gecirilmesidir,

*  Maliyeti diislik, uygulamasi kolay ve verimi yiiksektir,

*  Tehlikeli c¢oziicliler gerektirmez, aerobik ve anaerobik kosullar altinda

uygulanabilmektedir.

Mikrokapsiil olusumunun yavas olmasi, biiyiik 6l¢ekli olarak kullanimini kisitlar, bu da

ydntemin en biiyiik dezavantajidir (Ozcan ve Altun, 2013).

Koaservasyon (faz ayirimi) yontemi

Bu yontemde suda ¢oziinen polimerler kaplama materyali olarak kullanilir. Yontem,
kaplama materyaline ait s1v1 fazin polimer ¢6zeltisinden ayrilmasini ve bu siv1 fazin asili
cekirdek partikiilleri etrafinda tiniform bir tabaka halinde tutulmasini temel almaktadir.
Cekirdek ve kaplama materyalinin ylizey enerjileri, sicaklik, pH ve bilesimleri gibi bazi

sistem dzellikleri degistirilerek kiimelenmeleri saglanmaktadir. Islem sonunda elde edilen
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mikrokapsiiller, filtrasyon ve santrifiigasyon gibi ayirma teknikleri kullanilarak ortamdan

ayrilir ve tek tek kurutulur (Ozcan ve Altun, 2013).

Lipozom dagitma yontemi

Fosfolipitlerin hidrofilik baslar1 ve hidrofobik zincirleri sulu ortamda kendiliginden
yonlenerek lipozom adi verilen kiiresel kabarciklar1 meydana getirir. (Teschke ve De
Souza, 2002). Lipozomlar, lipit ¢ift tabakanin olusturdugu hidrofobik bdlge ve
merkezinde bulunan suyun olusturdugu hidrofilik bolge nedeniyle hem suda ¢6zlinen hem
yagda c¢oziinen hem de amfililik bilesiklerin kapsiillenmesinde kullanilmaktadir.
Yontemin en bliyiikk avantajlar1 arasinda enkapsiile edilmis bilesenin saliniminin ve
depolama zamaninin kontrol edilebilir olmasidir. Lipozom igerisine enkapsiile edilen
biyoaktif bilesenler gastrointestinal sistem kosullarindan korunarak bagirsaklardan
yiiksek oranda emilebildikleri i¢in biyoerisilebilirlik ve biyoyararlanim oranlari etkili
sekilde arttirilabilmektedir (Jafari ve ark., 2016). Lipozomlar ile biyoyararlanim oraninin
arttirilmasi, biyoaktif bilesenlerin viicuda faydali biyolojik 6zelliklerinden ve besinsel
ozelliklerinden daha fazla fayda saglamaya olanak vermektedir (Kailasapathy, 2002;
Kim ve ark., 2008).

Emiilsiyvon yontemi

Emiilsiyon yontemi aljinat, pektin ve karragenan gibi polimer ¢ozeltisi (siireksiz faz) ile
soya, misir, aycicegi ve kanola yagi gibi sivi yaglarin (stirekli faz) karigtirilmasiyla
probiyotik bakterinin su/yag ya da yag/su sisteminde tutulmasi i¢in gelistirilen bir
yontemdir (Ozcan ve Altun, 2013). Yag i¢inde su (ya da su i¢inde yag) emiilsiyonu
olusturulduktan sonra suda ¢oziiniir polimerin, yag fazi icinde kapsiilleri olusturmasi igin
¢cOziinmez olmasi gerekmektedir (Burgain ve ark., 2011). Emiilsiyon sonrasi ortama
CaCl; eklenmesi ile olusan kapsiiller sertlestirilir (Sekil 2.2). Emiilsiyon yontemi ile
enkapsiilasyon isleminin uygulanmasi kolaydir ve bakteri canlilik orami yiiksektir.
Olusturulan kapsiillerin boyutlart kiigliktiir ve kapsiillerin boyutlart homojenizasyon ve

karistirma hizi ile kontrol edilebilmektedir. Kapsiillere ek koruma saglamak i¢in kapsiiller
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ikinci bir polimer ¢ozeltisi i¢ine daldirilarak ¢ift kaplama yapilabilmektedir (Chen ve

Chen, 2007; de Vos ve ark., 2010; Kasipathy Kailasapathy, 2009).

Emiilsiyonlastirma CaCl, eklenmesi Enkapsiile
ile damlaciklarin ile kapsiillerin probiyotik
dagilmasi sertlesmesi hiicreler
Sivi 6z Kaplama
Polimer matrisi \ \ o |~ materyali
+ OO0
Probiyotik = = | 7 © ce]__Probiyotik
hticreler o hiicreler
Bitkisel yag

Sekil 2.2. Emiilsiyon yontemi

Probiyotik bakterilerin emiilsiyon ve ekstriizyon yontemi kullanilarak enkapsiile edilmesi
ile elde edilen mikrokapsiillerdeki bakterilerin canliliklar1 ve iiriine kattiklar1 duyusal
Ozellikleri arasinda kayda deger bir fark olmadigi pek cok arastirmaci tarafindan
bildirilmistir (Papagianni ve Anastasiadou, 2009). Emiilsiyon ve ekstriizyon tekniklerinin
basartyla uygulanmasindaki en etkili faktér homojenizasyondur. Bakteri canlilig1 ve
kapsiil boyutu kullanilan homojenizerin ozelligine gore g¢esitlilik gostermektedir.
Emiilsiyon yontemi ile daha kiiciik boyutlarda kapsiiller elde edilebildigi i¢in, bu yontem
cok asamali uygulamalara daha uygundur (Capela ve ark., 2007; Ding ve Shah, 2009;
Heidebach ve ark., 2009; Park ve Chang, 2000).

17



2.7.3. Enkapsiilasyonun gida endiistrisinde kullanim amacglari

Gida endiistrisinde enkapsiilasyon isleminin baslica kullanilma amaclar asagida

maddeler halinde verilmistir.

*  Kaplanacak materyali dig etkenlere (nem, sicaklik, hava ve 151k gibi) kars1 korumak,
*  Kaplanacak materyalin buharlagarak kaybolmasini 6nlenmek,

*  Kaplanacak materyalin fiziksel 6zelliklerini daha iyi korumak,

*  Kaplanacak materyalin taginmasini kolaylastirmak,

*  Kaplanacak materyalin dogru bolgede ve dogru zamanda salinmasini saglamak,

*  Kaplanacak materyalin tat ve kokusunu maskelemek,

*  Kaplanacak materyalin baska bilesenlerle reaksiyona girmesini 6nlemek.

2.8. Probiyotik Bakterilerin Enkapsiilasyonu

Yanprapasiri ve ark. (2018) L. casei probiyotik bakterisini, konjak glukomannani
kaplama materyali olarak kullanarak sprey kurutma yontemi ile enkapsiile etmis ve
dondurmaya uygulamiglardir. Enkapsiilasyon verimi %95,4 olarak bulunan L. casei-
konjak glukomannan kapsiilleri, dondurma igerisine katilarak dondurma -18°C’de 28 giin
boyunca depolanmistir. Depolama siireci sonunda dondurmadaki bakteri canlilig1 %98

olarak bulunmustur.

Mu ve ark. (2018), L. acidophilus’un bir konjak glukomannan hidrojeli kullanilarak
kapsiillenmesiyle %62,5’luk enkapsiilasyon verimi ile mikrokapsiiller tiretmislerdir.
Caligmada konjak oligosakkarit hem L. acidophilus’un prebiyotigi hem de antifriz ajani
olarak uygulanmistir. Depolama ve mide sivisi lizerinde yaptiklari stabilite ¢calismalarinin
sonuglari, mikroenkapsiilasyonun L. acidophilus’un asit direncini iyilestirdigini ve

kapstillenmis probiyotiklerin hayatta kalma oranini arttirdigini géstermistir.

Mokarram ve ark. (2009), yaptiklar1 calismada emiilsiyonlagtirma yontemi ile aljinat

kaplama materyalini kullanarak tek ve ¢ift tabakali olarak L. acidophilus ve L. rhamnosus
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probiyoik bakterilerinin kapsiillerini olusturmuslardir. Olusturulan kapsiillerin mide-
bagirsak sivisindan gecisi sirasinda bakteri canliliklar1 karsilagtirilmig ve bakterilerin en

1yi ¢ift kaplamali kapstillerde korundugu goriilmiistiir.

Yapilan baska bir ¢alismada Lactobacillus rhamnosus probiyotik bakterisi pliskiirterek
kurutma yontemi kullanilarak, sodyum aljinat {izerine enkapsiile edilmistir. Daha sonra
kapstillenmemis ve kapsiillenmis formda, prebiyotik (f-glukan) ilaveli ve prebiyotik
ilavesiz olarak yagi azaltilmis krem peynire eklenen probiyotik bakterilerin, 5 hafta
boyunca 4°C’de depolamanin ardindan canliliklar1 incelenmistir. Kapsiillenmig
probiyotik bakterilerin canliliklarinin kapsiillenmemislere kiyasla daha yiiksek oldugu,
aymi zamanda prebiyotik katkilarinin depolama sirasinda canli bakteri sayisinin

korunmasina yardimci oldugu goriilmiistiir (Ningtyas ve ark., 2019).

2.9. igde (Elaeagnus angustifolia 1.)

Igde (Elaeagnus angustifolia L.) Elaeagnaceae familyasia ait yaygin olarak oleaster,

Rus zeytini, yabani zeytin veya giimiis meyvesi olarak bilinen, tibbi 6zelliklerinden

dolay1 bitkisel ilag¢ olarak kullanilan bir bitkidir (Khadivi ve ark., 2020) (Sekil 2.3).

Erigim Tarihi: 04.12.2022 Erisim Tarihi: 04.12.2022 Erisim Tarihi: 04.12.2022
(https://powo.science.kew.org/ https://www.yurtgazetesi.com.tr  https://jiovi.com/products/russi
taxon/urn:lIsid:ipni.org:names: /yasam/igde-tozu-nedir-igde- an_olive_seeds

323646-1) tozu-ne-ise-yarar-igde-tozunun-

faydalari-nelerdir-h213933.html

Sekil 2.3. igde (Elaeagnus angustifolia L.)
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Igde iyi bir esansiyel yag asidi (6zellikle palmitoleik, palmitik ve linoleik yag asitleri),
vitamin (6zellikle A, C ve E) ve mineral kaynagi olan, ayn1 zamanda karotenoid,
flavonoid ve diger biyoaktif bilesenlerce (sitosterol, kardiyak glikozit, terpen, alkoloid,
polisakkarit, triterpenoid, kumarin, aminoasit, saponin, fitoen, tanen vb.) zengin olan bir
meyvedir (Ishaq ve ark., 2015; Khan ve ark., 2016; Mortazavi-Derazkola ve ark., 2021;
Okmen ve Turkcan, 2014; Sabir ve ark., 2007; Saleh ve ark., 2018).

Igdenin zengin biyoaktif bilesen icerigi sebebiyle gesitli kisimlar1 (¢igek, meyve, yaprak,
kabuk, un, yag ve sakiz vb.) ile yapilan calismalarda; antioksidan, antiinflamatuar,
antimutajenik, antitusif, antitiimor, antiartritik, antimikrobiyal ve hepatoprotektif gibi
terapotik etkileri kesfedilmistir (Huojiaaihemaiti ve ark., 2022; Incilay, 2014; Ishaq ve
ark., 2015; Khan ve ark., 2016; Liao ve ark., 2012; Mortazavi-Derazkola ve ark., 2021;
Saleh ve ark., 2018; Sun ve ark., 2021). 1gdenin kisimlarindan olan un; spesifik tadi,
yapisi, igerdigi lif, mineral ve fenolik bilesikler nedeniyle gida iirlinlerinde
kullanilabilecek dogal bir iiriindiir. Yapilan bir calismada igdenin protein igerigi %3,74-
4,51, nisasta icerigi %36,86-43,18 ve diyet lif igerigi %20,67-23,55 aralifinda
bulunmustur. Ayn1 zamanda bor, bakir, demir, mangan, ¢inko ve eser miktarda kobalt,
krom, molibden ve selenyum igerdigi, palmitik, palmitoleik, stearik, oleik, linoleik,
aragidonik, behenik ve lignoserik yag asitlerini de i¢erdigi belirtilmistir (Sahan ve ark.,
2015). Omega 7 olarak bilinen palmitoleik yag asidi iyi kolesterolii arttirirken, koti
kolesterolii ve trigliseriti disiiriir, insiilin direncini azaltmay1 destekler. Bu nedenle

igdenin insiilin direncini azaltmaya destek olacak bir gida {iriinii oldugu diigiiniilmektedir.

2.10. Igdenin Gidalarda Kullanimi

Igde ununun katki malzemesi olarak kullamldig1 bir ¢alismada farkli miktarlarda (%1,
%2 ve %3) igde unu ve igde kabugu eklenerek hazirlanan dondurmanin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri aragtirilmistir (Cakmak¢i ve ark., 2015). Kontrol grubuna gore
protein ve yag icerigindeki azalma, kuru madde miktarinda ise artma gozlenmis, bu da
igde ihtiva eden dondurmanin besin degerinin arttigini gostermektedir. igde unu ve

kabugu eklenmesinin dondurmanin fiziksel, kimyasal, duyusal ve antioksidan
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ozelliklerini 6nemli 6l¢iide etkiledigi goriilmiistiir. Sonug olarak, igde ununun besin
degeri ve lezzeti gbz Oniine alindiginda, dondurmanin besin degerlerini ve antioksidan
kapasitesini arttirmak, daha az seker kullanimi ile insiilin direncini diisiirmek ve
fizikokimyasal 6zelliklerini iyilestirmek i¢in dondurma iiretiminde uygun bir dogal katki

maddesi kaynag1 olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Tez kapsaminda kullanilan cihazlar

Yapilan c¢alismalarda kullanilan cihazlar, cihazlarin o6zellikleri (Marka/Model) ve

kullanim amaglar1 Cizelge 3.1’°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tez kapsaminda kullanilan cihazlar ve amaglari

Cihaz Ad1 Marka/Model Kullamim Amaci
Analitik terazi Mettler Toledo, Igde &rneklerinin, igde unu-probiyotik
MS105DU bakteri kapsiillerinin ve caligmalarda
(£0,00001 g) kullanilan  kimyasallarin  tartiminda
kullantlmistir.
Coklu manyetik MS-MP8, Calismalarda kullanilan ¢o6zeltilerin
karigtiric Wisd hazirlanmasinda kullanilmstir.
Evaporator Bibby Scientific, | igde ekstraktalarinin hazirlanmasinda
RE 100 kullanilmastir.
Su Banyosu Bibby Scientific,
RE100B
FTIR (Fourier Pelkin Elmer, [gde unu ve igde unu-probiyotik
Dontigtimlii KizilGtesi Spectrum 100 bakteri kapsiillerinin yap1 analizlerinde
Spektroskopisi) kullanilmustir.
Isiticil manyetik Are, Calismalarda kullanilan ¢ozeltilerin
karigtiric Velp hazirlanmasinda kullanilmustir.
Inkiibator Niive Probiyotik  bakterileri  kiiltiirlerinin
S500 gelistirilmesi  ve  aktivasyonunda,
Memmert mikrobiyolojik analizlerde
INB 400 kullantlmistir.
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Cizelge 3.1. Tez kapsaminda kullanilan cihazlar ve amaglari (devam)

Cihaz Ad1 Marka/Model Kullamim Amaci

Liyofilizator Labconco, Igde unu-probiyotik bakteri
FreeZone kapsiillerinin  liyofilizasyonu  igin
2,5 Plus kullantlmistir.

Yiiksek Performanslh Agilent Igde drneklerinin un, kabuk, cekirdek,

S1vi Kromatografisi- Technologies, yaprak ve cigek kisimlarmin fenolik

Diod Serili Dedektor 1200 Series madde iceriginin kalitatif ve kantitatif
(HPLC-DAD) tayininde kullanilmistir.
Otoklav Niive, Probiyotik bakteri enkapsiilasyonu,
SteamArt, mikrobiyolojik analizler ve
OT 40L gastrointestinal analizlerde kullanilan
tiim ¢ozelti ve cam malzemelerin ve
kaplama materyali olan igde ununun
sterilizasyonunda kullanilmstir.
pH metre Hanna, Calismalarda  kullanilan ~ tampon
HI221 cozeltilerin, gastro-intestinal
ortamlarin hazirlanmasinda ve igde
orneklerinin asidik hidroliz
ekstraksiyonlarinda kullanilmistir.
Saf Su Cihazi Elga Purelab, (Calismalarda kullanilan saf ve ultra saf
Option Q DV25 | suyun temininde kullanilmistir.
Santrifiij Hermle, Igde ekstraktlarmin spektroskopik ve
7206 A kromatografik analizleri 6ncesinde ve

igde unu-probiyotik bakteri
enkapsiilasyonu asamalarinda
kullanilmastir.
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Cizelge 3.1. Tez kapsaminda kullanilan cihazlar ve amaglari (devam)

Cihaz Ad1 Marka/Model Kullamim Amaci
SEM (Taramali Carl ZEISS, Igde unu-probiyotik bakteri
Elektron Mikroskobu) EVO 40 kapsiillerinin morfolojik analizlerinde
ve kapsiillerin boyutlarinin
belirlenmesinde kullanilmaistir.
Sicaklik programli Mikrotest, Igde unu—probiyotik bakteri
calkalayici MCI 55D enkapsiilasyonunda ve gastrointestinal
analizlerde kullanilmistir.
Ultrasonik Banyo ISOLAB, Igde orneklerinin ekstraksiyon
621.06.003 asamalarinda ve igde unu-probiyotik
bakteri enkapsiilasyonu islemlerinde
kullantlmistir.
UV-GB Varian, Igde orneklerinin un, kabuk, cekirdek,
Spektrofotometresi Cary 50 Conc yaprak ve c¢icek kisimlarinin toplam
fenolik madde, toplam karotenoid,
toplam flavonoid ve antioksidan
kapasite degerlerinin belirlenmesinde
kullanilmastir.
Vorteks Karistirici Wisd, Igde ekstraktlarmin  spektroskopik
VM-10 analizlerinde, serbest ve enkapsiile

edilen probiyotik bakterilerin
mikrobiyolojik analizlerinde ve fenolik
bilesik standartlarinin hazirlanmasinda

kullantlmistir.
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3.1.2. Tez kapsaminda kullanilan kimyasallar

Calismalarda kullanilan kimyasallar Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Tez kapsaminda kullanilan kimyasallar

Kimyasal Adi Marka Katalog Numarasi
1,5-difenilkarbazit Sigma-Aldrich 259225
2-hidroksisinamik asit Merck 800233
ABTS Sigma-Aldrich A1888
Aliiminyum klortir Merck 101084
Asetik asit Merck 100063
Aseton Sigma-Aldrich 32201
Asetonitril ISOLAB 901037
Bakir (II) siilfat pentahidrat Sigma-Aldrich 209198
Biitanol Merck 101990
Demir (I1I) kloriir Merck 803945
di-potasyum hidrojen fosfat Merck 105101
DPPH Sigma-Aldrich D9132
Ellagik asit Sigma-Aldrich E2250
Epigallokatesin Extrasynthese 0979 S
Epigallokatesin gallat Extrasynthese 0981 S
Epikatesin Extrasynthese 0977 S
Epikatesin gallat Extrasynthese 0978 S
Etanol Merck 100983
Etil asetat Merck 100868
Ferulik asit Sigma-Aldrich W518301
Folin-Ciocalteau reaktifi Sigma-Aldrich F9252
Formik asit Merck 100264
Fosforik asit Merck 100563

25




Cizelge 3.2. Tez kapsaminda kullanilan kimyasallar (devam)

Kimyasal Ad1 Marka Katalog Numarasi
Galangin Extrasynthese 1114 S
Gallik asit Sigma-Aldrich 27645
Hekzan Merck 104391
Hidroklorik asit Merck 100314
Isokuersitrin Sigma-Aldrich 17793
Kafeik asit Sigma-Aldrich C0625
Kalsiyum klortir Merck 1133055B
Kamferol Sigma-Aldrich K0133
Kamferol-3-glikozit Cayman 25060
Katesin Extrasynthese 0976 S
Klorojenik asit Sigma-Aldrich C3878
Kuersetin Sigma-Aldrich Q4951
Lactobacillus acidophilus DSMZ DSM 20079
Lactobacillus casei DSMZ DSM 20011
Lesitin Tito E322
Luteolin Hwi Analytik GmbH 491-70-3
Metanol Merck 106007
Mirisetin Sigma-Aldrich 70050
MRS agar Biokar BKO89HA
MRS broth Biokar BKO070HA
Pankreatin Sigma-Aldrich P3292
Pepsin Sigma-Aldrich 77160
Peptonlu su Merck 107228
Petrol eteri Merck 101769
p-hidroksibenzoik asit Sigma-Aldrich 240141
p-kumarik asit Sigma-Aldrich C9008
Potasyum dihidrojen fosfat ISOLAB 960066
Potasyum dikromat Sigma-Aldrich 207802
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Cizelge 3.2. Tez kapsaminda kullanilan kimyasallar (devam)

Kimyasal Ad1 Marka Katalog Numarasi
Potasyum kloriir Sigma-Aldrich 746436
Potasyum peroksidisiilfat Merck 105091
Protokatekuik asit Sigma-Aldrich 08992
Resveratrol Sigma-Aldrich R5010
Rosmarinik asit Sigma-Aldrich 536954
Rutin Sigma-Aldrich R5143
Safra tuzu Edukim F0499
Sodyum asetat trihidrat Sigma-Aldrich S8625
Sodyum dihidrojen fosfat Merck 141677
Sodyum hidroksit Sigma-Aldrich 795429
Sodyum karbonat Sigma-Aldrich 791768
Sodyum kloriir TEKKIM 170540
Sodyum nitrit Merck 106544
Sodyum potasyum tartarat tetrahidrat Sigma-Aldrich 217255
TPTZ Sigma-Aldrich T1253
Troloks Sigma-Aldrich 238813
Vanilik asit Merck 841025
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3.1.3. Tez kapsaminda kullanilan sarf malzemeler

Calismalarda kullanilan sarf malzemeler ve 6zellikleri Cizelge 3.3 ’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Calismalarda kullanilan sarf malzemeler

Malzeme Ad1 Marka Katalog Numarasi Ozellikleri
AnaeroGen Thermo Scientific ANO0025A 25L
Otomatik pipet Eppendorf 7683809 10— 100 puL
Otomatik pipet Eppendorf 7683825 100 — 1000 pL
Otomatik pipet Eppendorf 7683833 500 - 5000 pL

3.1.4. Tez kapsaminda kullamlan ¢ozeltiler

Toplam fenolik madde analizinde kullanilan cozeltilerin hazirlanmasi

* Lowry A ¢ozeltisi: 4 g NaOH (1 M) ve 2 g NaxCOs (%2; w/v) saf su ile ¢oziiliip 100

mL hacme tamamlanmstir.

* Lowry B c¢ozeltisi: 1 g NaKC4H4O6 (%1; w/v) ve 0,5 g CuSO4 (%0,5; w/v) saf su ile

¢Oziiliip 100 mL hacme tamamlanmaistir.

* Lowry C cozeltisi: Lowry A ve Lowry B ¢ozeltileri 50:1 (v/v) oraninda karistirilarak

hazirlanmstir.

* Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi: Stok Folin-Ciocalteu reaktifi (2N) saf su ile 1:3 oraninda

seyreltilerek hazirlanmistir.

*  Gallik asit ¢ozeltisi (1000 mg/L): 0,1 g gallik asit metanol ile ¢6ziiliip 100 mL hacme

tamamlanmistir. Gerekli seyreltmeler metanol ¢oziiciisii kullanilarak yapilmistir.
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Toplam flovanoid analizinde kullanilan cozeltilerin hazirlanmast

* NaNQOy ¢ozeltisi (%5; w/v): 5 g NaNO: saf su ile ¢oziilip 100 mL hacme

tamamlanmigtir.

* AlCI3 ¢ozeltisi (%10; w/v): 10 g AICl; saf su ile ¢oziliip 100 mL hacme

tamamlanmustir.

* NaOH ¢ozeltisi (1 M): 4 g NaOH saf su ile ¢oziliip 100 mL hacme tamamlanmustir.

* Katesin ¢dzeltisi (1000 mg/L): 0,1 g katesin metanol ile ¢oziiliip 100 mL hacme

tamamlanmistir. Gerekli seyreltmeler metanol ¢oziiciisii kullanilarak yapilmistir.

ABTS yontemi ile antioksidan kapasite analizinde kullanilan cozeltilerin hazirlanmasi

*  Stok ABTS cozeltisi: 0,092 g ABTS (2,2-azinobis(3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit)
reaktifi (7 mM) ve 0,01655 g K2S:0s (2,45 mM) su ile ¢oziilerek 25 mL hacme

tamamlanmis ve 24 saat boyunca karanlik ortamda bekletilmistir.

* ABTS radikal ¢ozeltisi (ABTS*): 24 saat sonra stok ABTS ¢o6zeltisi su ile 10 kat

seyreltilerek analizde kullanilan ABTS* ¢6zeltisi hazirlanmastir.

* Troloks ¢ozeltisi (1000 mg/L): 0,1 g troloks metanol ile ¢oziiliip 100 mL hacme

tamamlanmistir. Gerekli seyreltmeler metanol ¢oziiciisii kullanilarak yapilmistir.

CHROMAC yontemi ile antioksidan kapasite analizinde kullanilan c¢oézeltilerin

hazirlanmasi

* HCI ¢ozeltisi (10 N): 12,06 N’lik derisik HCI (%37; 1,19 g/mL) ¢ozeltisinden 41,46

mL alinarak saf su ile 50 mL’lik 10 N HCI ¢6zeltisi hazirlanmuastir.
* HCI ¢ozeltisi (0,2 N): Hazirlanan 10 N HCI ¢ozeltisinden 2 mL alinip saf su ile 100

mL hacme tamamlanmustir.

*  KCI ¢ozeltisi (0,2 N): 0,3725 g KCI toplam hacim 25 mL olacak sekilde saf su ile

¢Oziilerek hazirlanmistir.

29



pH 1,2 tamponu: 25 mL 0,2 N KCl ve 42,5 mL 0,2 N HCI toplam hacim 100 mL olacak

sekilde saf su ile hazirlanmistir. Hazirlanan tampon ¢ozeltinin pH’si 0,2 N HCl ile
1,2’ye ayarlanmigtir.

pH 2.8 fosfat tamponu: 6,24 g NaH>PO4.2H>O bir miktar saf su ile ¢oziilerek 0,68 mL
%85°lik H3PO4 (1,685 g/cm?®) ile asitlendirildi ve toplam hacim 1 L olacak sekilde saf

su ile hazirlanmistir. Hazirlanan tampon c¢o6zeltinin pH’si 0,2 N HCI ile 2,8’

ayarlanmistir.

K>CrO7 ¢ozeltisi (50 mg/L): 5 mg KoCr2O7 toplam hacim100 mL olacak sekilde pH

2,8 fosfat tamponu ile ¢oziilerek hazirlanmistir.

1,5-difenilkarbazit ¢ozeltisi (4,1x10> M): 0,01 g 1,5-difenilkarbazit 7 mL aseton ve 3

mL pH 2,8 fosfat tamponu igerisinde ¢ozlilmiistiir.

1,5-difenilkarbazit _cozeltisi (3.4x10* M): Hazirlanan 4,1x10° M’k 1,5-

difenilkarbazit ¢ozeltisinden 8,3 mL alinarak toplam hacim 100 mL olacak sekilde pH
2,8 tamponu ile analizde kullanilacak olan 1,5-difenilkarbazit ¢dzeltisi hazirlanmistir.

Troloks ¢ozeltisi (1000 mg/L): 0,1 g troloks metanol ile ¢oziiliip hacmi 100 mL’ye

tamamlanmistir. Gerekli seyreltmeler metanol ¢oziiciisii kullanilarak yapilmistir.

DPPH yontemi ile antioksidan kapasite analizinde kullanilan cozeltilerin hazirlanmasi

* DPPH reaktif ¢ozeltisi (1 mM): 39,44 mg DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) metanol

icerisinde ¢oziilerek 100 mL’ye tamamlanmugtir.

* Troloks c¢ozeltisi (1000 mg/L): 0,1 g troloks metanol ile ¢oziilip 100 mL hacme

tamamlanmistir. Gerekli seyreltmeler metanol ¢oziiciisii kullanilarak yapilmistir.
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FRAP yontemi ile antioksidan kapasite analizinde kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanmasi

* CH3COONa c¢ozeltisi (0,1 N): 1,36 g CH3COONa.3H>O saf su ile ¢oziilerek 100 mL

hacme tamamlanmistir.

% CH3COOH ¢bezeltisi (0,1N): Derisik CH;COOH (%95; 1,05 g/cm?®) ¢dzeltisinden 0,6

mL alinarak saf su ile toplam hacim 100 mL olacak sekilde ¢oziilerek hazirlanmistir.

* pH 3,6 asetat tampon c¢ozeltisi: 92,5 mL 0,1 N CH3COOH ve 7,5 mL 0,1 N

CH3COONa ¢ozeltileri karistirilarak hazirlanmigtir. Hazirlanan tampon ¢ozeltinin
pH’si 0,1 N HCI ¢ozeltisi kullanilarak 3,6’ya ayarlanmistir.
* HCI ¢ozeltisi (10 N): 12,06 N’lik derisik HCI (%37; 1,19 g/mL) ¢ozeltisinden 82,92

mL alinarak saf su ile 100 mL’ye tamamlanmustir.

* HCI ¢ozeltisi (40 mM): 10 N HCI ¢ozeltisinde 2 mL alinarak toplam hacim 500 mL

olacak sekilde saf su ile seyreltilmistir.
* TPTZ ¢ozeltisi (10 mM): Toplam hacim 100 mL olacak sekilde, 0,3 g 2,4,6-tris(2-
piridil)-s-triazin (TPTZ) 40 mM HClI i¢inde ¢6ziilerek hazirlanmistir.

* FeCls ¢ozeltisi (20 mM): 0,3 g FeCls toplam hacim 100 mL olacak sekilde saf su ile

¢cOziilmiistiir.

* FRAP ¢ozeltisi: pH 3,6 asetat tamponu, FeClz ve TPTZ ¢ozeltilerinin 10:1:1 oraninda

karigtirilmistir.

* Troloks ¢ozeltisi (1000 mg/L): 0,1 g troloks metanol ile ¢oziilip 100 mL hacme

tamamlanmistir. Gerekli seyreltmeler metanol ¢oziiciisii kullanilarak yapilmistir.
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Kromatografik analizler icin kalibrasyon cozeltilerinin hazirlanmasi

Igde orneklerinin fenolik bilesik igeriginin kantitatif analizi igin standart fenolik
bilesiklerden 1 mg tartilip toplam hacim 10 mL olacak sekilde metanolde ¢6ziilerek 100
mg/L’lik stok ¢ozeltileri hazirlanmistir. Fenolik standartlarin stok ¢ozeltileri kullanilarak
1-20 mg/L derisim aralifinda metanol ile seyreltmeler yapilarak kalibrasyon ¢ozeltileri

hazirlanmstir.

Gastro-intestinal analizler icin simiile mide swvisi (SGF) ve simiile bagirsak swvist (SIF)

ortamlarinin hazirlanmasi

SGF ortami; 1 g NaCl ve 1,6 g pepsin sterilize edilmis saf su igerisinde ¢oziilerek toplam
hacim 500 mL’ye tamamlanmistir. 0,2 N HCI yardimiyla pH 2,0 + 0,2 ayarlanarak tek

kullanimlik steril filtreden gegirilmistir.

SIF ortami; 3,4 g KHoPO4 ve 38,5 mL 0,2 N NaOH sterilize edilmis saf su igerisinde
¢cozllmiistiir. Hazirlanan ¢ozeltiye 0,625 g pankreatin ve 1,5 g safra tuzu eklenerek ¢ozelti
hacmi 500 mL’ye tamamlanmistir. Ortam pH’si 0,2 N NaOH ve 0,2 N HCl ile 7,0 +

0,2’ye ayarlanarak tek kullanimlik steril filtreden gecirilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. igde 6rneklerinin toplanmasi

Tiirkiye’nin ~ Nevsehir ilinin 3 lokasyonundan (1: 38°36'32"/34°74'32", 2:
38°38'61"/34°73'99", 3: 38°38'58"/34°74'00") igde (meyve, yaprak ve cicek) ornekleri
toplanmistir. Toplanan drnekler laboratuvar kosullarinda kurutulmustur. igde meyvesinin
kabugu, unsu kismi ve ¢ekirdegi ayrilarak kurutma islemine devam edilmistir. Daha sonra
igdenin tiim kisimlar1 ogiitiicii yardimiyla kiiciik parcalara ayrilarak homojenize

edilmistir. Analizlerde kullanilana kadar -24°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.2. igde 6rneklerinin ekstraksiyon islemleri

Spektroskopik ve kromatografik analizler i¢in homojenize edilen igde Srneklerinin su,
metanol, etanol, biitanol, etil asetat, aseton, hekzan ve petrol eteri olmak iizere 8 farkli
cOziicii kullanilarak ultrasonik destekli ekstraksiyon islemleri gergeklestirilmistir.
Ekstraksiyon islemleri ¢oziicii ekstraksiyonu (Sekil 3.1) ve asidik hidroliz ekstraksiyonu

(Sekil 3.2) olarak iki farkli sekilde gerceklestirilmistir.
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X gomek Y mL ¢oziicii

N — — &
45°C’de 60 dk Su, metanol, etanol Kalint1 5 mL
Ultrasonik destekli Ekstraktlar digindaki ekstraktlar metanol ile
ekstraksiyon yapildi. stizuldii. evaporatdrde uguruldu. coziildii.

(98]

-h .
Sekil 3.1. Igde 6rneklerinin ¢oziicii ekstraksiyonunun sematik gosterimi (X/Y degerleri: un i¢in 2 g/20 mL, kabuk i¢in 2 g/20 mL, ¢ekirdek
icin 1 g/20 mL, ¢igek i¢in 0,1 g/10 mL, yaprak i¢in 1 g/20 mL)



X gormek Y mL ¢oziici

\
NS

45°C’de 60 dk . 45°C’de 60 dk Ekstraktlar
Ultrasonik destekli 12’3,2 N HCII lled Ultrasonik destekli siizildi.
ekstraksiyon yapildi. p ye ayariandi. ekstraksiyon yapildi.

G¢

Kalint1 5 mL Su, metanol, etanol
metanol ile disindaki ekstraktlar
¢Ozuldii. evaporatorde uguruldu.

Sekil 3.2. Igde drneklerinin asidik hidroliz ekstraksiyonunun sematik gdsterimi (X/Y degerleri: un i¢in 1 g/10 mL, kabuk i¢in 1 g/10 mL,
cekirdek i¢in 1 g/10 mL, ¢icek i¢in 0,1 g/10 mL, yaprak i¢in 0,5 g/10 mL)



3.2.3. Toplam fenolik madde analizi

Igde ekstraklarinin toplam fenolik madde analizi Folin-Ciocalteu yontemi ile yapilmistir
(Karkar ve ark., 2021; Singleton ve ark., 1999). Toplam fenolik madde tayini
caligmalarinda standart madde olarak gallik asit ¢ozeltisi kullanilarak 0,1-60,0 ppm
araliginda kalibrasyon grafigi cizilmis en kiiciik kareler yontemiyle dogru denklemi
hesaplanmistir. Analiz tiiplerine x mL 6rnek/standart, (2-x) mL saf su, 2,5 mL Lowry C
cozeltisi ve 0,25 mL seyreltilmis Folin-Ciocalteu reaktifi eklenerek karistirilmistir.
Ornekler 30 dk karanlikta bekletildikten sonra UV-GB spektrofotometresinde 750 nm’de
absorbanslar1 dl¢lilmiistiir. Daha sonra dogru denklemi kullanilarak igde orneklerinin

toplam fenolik madde icerigi mg gallik asit esdegeri (GAE)/ g 6rnek olarak belirlenmistir.

3.2.4. Toplam flavonoid analizi

Igde ekstraklarinin toplam flavonoid analizi (Low ve ark., 2015) calismalarinda %80
metanol ile hazirlanmis katesin ¢ozeltisi standart olarak kullanilarak 0,3-50,0 ppm
araliginda kalibrasyon grafigi cizilmis, en kiiclik kareler yontemiyle dogru denklemi
hesaplanmistir. Analiz tiiplerine 0,5 mL 6rnek/standart, 1,5 mL etanol, 0,1 mL %10’luk
aliminyum kloriir ¢ozeltisi, 0,1 mL 1 M’lik sodyum asetat ¢ozeltisi ve 2,8 mL saf su
eklenerek tiipler karistirllmistir. Analiz tiipleri 30 dk boyunca karanlik ortamda
bekletilerek UV-BB spektrofotometresinde 415 nm’de absorbanslar1 6l¢lilmiistiir. Daha
sonra dogru denklemi kullanilarak igde 6rneklerinin toplam flavonoid igerigi mg katesin

esdegeri (CE) /g 6rnek olarak belirlenmistir.

3.2.5. Toplam karotenoid analizi

Igde ekstratlarinin toplam karotenoid igerigi icin drneklerin UV-GB spektrofotometresi
ile 450 nm’de absorbanslar1 Slgiilerek ve Esitlik 3.1 yardimiyla molar derisimleri

belirlenmis ve sonuglar mg f-karoten esdegeri (QE) /kg 6rnek olarak verilmistir (Biehler

ve ark., 2010; Nasir ve ark., 2017).
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Ays0xF
C(M): 450

3.1)

exd

C: derisim, Asso: 450 nm’deki absorbans, F: seyrelme faktort, d: 151k yolu (cm), &: molar

soniim katsayis1 (metanol igin: 136400 L cm™ mol™, etanol i¢in: 135800 L cm™ mol™)
3.2.6. ABTS yontemi ile antioksidan kapasite analizi

ABTS yontemi ile antioksidan kapasite tayini (Karkar ve ark., 2021; Re ve ark., 1999)
caligmalarinda standart madde olarak troloks kullanilarak 0,5-5,0 ppm aralifinda
kalibrasyon grafigi ¢izilmis, en kiiciik kareler yontemiyle dogru denklemi hesaplanmuistir.
Analiz tiiplerine x mL 6rnek/standart, (4-x) mL etanol ve 1 mL ABTS" reaktif ¢ozeltisi
eklenerek karistirilmig, 6 dk sonra UV-GB spektrofotometresi ile 734 nm’de
absorbanslari dl¢iilmiistiir (Asmek). Ornek/standart igermeyen analiz tiiplerine 4 mL etanol
ve 1 mL ABTS" reaktif ¢ozeltisi eklenerek ayni sekilde 6 dk sonra 734 nm’de
absorbanslar1  dlgiilmiistiir (Aksr). Olgiimler sonucunda &rnek/standartlar igin %
inhibisyon degerleri Esitlik 3.2’ye gore hesaplanmistir. Daha sonra dogru denklemi
kullanilarak igde 6rneklerinin antioksidan kapasite degerleri mg troloks esdegeri (TE) /g

ornek olarak belirlenmistir.

. Aer - A
% Inhibisyon = —2—2"% 4 100 (3.2)

kor
3.2.7. CHROMAC yontemi ile antioksidan kapasite analizi

CHROMAC yo6ntemi ile antioksidan kapasite tayini (Karkar ve ark., 2021) ¢alismalarinda
standart madde olarak troloks kullanilarak 10,0-60,0 ppm araliginda kalibrasyon grafigi
cizilmis, en kiiciik kareler yontemiyle dogru denklemi hesaplanmistir. Analiz tiiplerine x
mL (<0,50 mL) 6rnek/standart, 0,50-x mL saf su, 3,5 mL pH 2,8 fosfat tamponu, 0,50
mL potasyum dikromat ¢ozeltisi eklenerek tiipler karistirllmistir. 1 dk bekletildikten
sonra analiz tiiplerine 0,50 mL 1,5-difenilkarbazit ¢ozeltisi eklenerek karistirilmis ve 50

dk karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda UV-GB spektrofotometresi ile 540 nm’de
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absorbans Ol¢limleri gergeklestirilmistir (Ageriye kalan). KOr numune analizi i¢in analiz
tiiplerine 0,5 mL saf su, 3,5 mL pH 1,2 tamponu ve 0,50 mL potasyum dikromat ¢ozeltisi
eklenerek karistirllmistir. 1 dk bekletildikten sonra 0,50 mL 1,5-difenilkarbazit ¢6zeltisi
eklenerek karigtirilmis 50 dk karanlik ortamda bekletilmis ve aymi sekilde 540 nm’de
absorbans lciimleri alinmistir (Axsr). Ornek/standartlarin absorbans degerleri (Asmek)

Esitlik 3.3’e gore hesaplanmustir.

Abmek = Akor— Ageriye kalan (3 3)

Daha sonra dogru denklemi kullanilarak igde 6rneklerinin antioksidan kapasite degerleri

mg troloks esdegeri (TE) /g 6rnek olarak belirlenmistir.

Axsr: Antioksidan igermeyen, tiim reaktif maddenin ve asir1 Cr*®’nin bulundugu ¢ozeltide,
Cr*® ve 1,5-difenilkarbazit bilesiginin olusturdugu yiikseltgenme-indirgenme tepkimesi
sonucu olusan Cr"3-difenilkarbazon selatinin absorbans degeri, Ageriye kalan: Fenolik madde
ile reaksiyon sonucu geriye kalan Cr'® ve 1,5-difenilkarbazit olusturdugu Cr*-

difenilkarbazon selatinin absorbans degeridir.

3.2.8. DPPH yontemi ile antioksidan kapasite analizi

DPPH antioksidan kapasite tayini (Sahin ve ark., 2012) ¢alismalarinda standart madde
olarak troloks ile 0,3-5,0 ppm aralifinda kalibrasyon grafigi ¢izilmis, en kiiciik kareler
yontemiyle dogru denklemi hesaplanmistir. Analiz tiiplerine x mL Ornek/standart, (3-
0,18-x) mL metanol ve 0,18 mL 1 mM DPPH c¢6zeltisi eklenerek karistirilmistir. Analiz
tiipleri 30 dk boyunca karanlik ortamda bekletilerek UV-GB spektrofotometresi ile 515
nm’de absorbanslart 6l¢iilmiistiir (Asmek). Aynt sekilde drnek/standart icermeyen analiz
tiiplerine (3-0,18) mL metanol ve 0,18 mL 1 mM DPPH c¢ozeltisi eklenerek 30 dk
karanlikta bekletilen analiz 6rneklerinin 515 nm’de absorbans 6l¢timleri alinmistir (Axsr).
Olgiimlerden sonra ornek/standartlarin % inhibisyon degerleri Esitlik 3.4’¢ gore

hesaplanmustir.
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i A or ~ A(')rne
% Inhibisyon = % x100 (3.4)

kor

Daha sonra belirlenen dogru denklemi kullanilarak igde 6rneklerinin antioksidan kapasite

degerleri mg troloks esdegeri (TE) /g drnek olarak belirlenmistir.
3.2.9. FRAP yontemi ile antioksidan kapasite analizi

Fe’*-TPTZ (ferriktripiridiltriazin) kompleksinin asidik ortamda antioksidanlarin
varhgiyla Fe?"’ye indirgenmesine dayanan FRAP ydntemiyle antioksidan kapasite
tayininde standart olarak troloks kullanilarak 0,1-15,0 ppm aralifinda kalibrasyon grafigi
cizilmis, en kii¢lik kareler yontemiyle dogru denklemi hesaplanmistir (Benzie ve Strain,
1996, Karkar ve ark., 2021). Analiz tliplerine x mL (<0,25 mL) 6rnek/standart ve (3-x)
mL FRAP reaktifi eklenerek 30 dk boyunca karanlik ortamda bekletildikten sonra
ornek/standartlarin UV-GB spektrofotometresi ile 593 nm’de absorbanslari alinmistir.
Daha sonra belirlenen dogru denklemi kullanilarak igde 6rneklerinin antioksidan kapasite

degerleri mg troloks esdegeri (TE) /g 6rnek olarak belirlenmistir.
3.2.10. igde ekstraktlarinda bulunan fenolik bilesiklerin analizi

Igde ekstraktlarinda (un, kabuk, ¢ekirdek, ¢igek ve yaprak) bulunan fenolik maddelerin
kantitatif tayinleri i¢in yiiksek performansl sivi kromatografisi-fotodiod serili dedektor
cihazi (HPLC-DAD) kullanilmistir. HPLC-DAD ile fenolik madde analizi i¢in C18
(XBridge, 3,5 um, 4,6 x 250 mm) kolonu ile enjeksiyon hacmi 10 pL, akis hiz1 ise 0,5
mL /dk olacak sekilde calisilmistir. Analiz sirasinda %]1°lik sulu formik asit ve
asetonitrilden olusan gradient hareketli faz programi uygulanmistir (Cizelge 3.4) (Sahin

ve ark., 2012).
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Cizelge 3.4. HPLC-DAD gradient hareketli faz programi1

Hareketli faz bilesimi

Siire

(dk) %1’lik Formik asit Asetonitril
0 %90 %10
10 %87 %13
20 %358,5 %41,5
25 %30 %70
35 %90 %10
36 %90 %10

Fenolik bilesik standartlar1 ve igde ekstraktlar1 Cizelge 3.4 te belirtilen ¢oziicii programi
kullanilarak HPLC-DAD cihaz1 ile analiz edilmistir. Elde edilen kromatogramlar
incelenerek igde ekstraktlarinin fenolik bilesik profili kalitatif ve kantitatif olarak

belirlenmistir.

3.2.11. igde (Elaeagnus angustifolia L.) ununun fizikokimyasal o6zelliklerinin

belirlenmesi

igde (Elaeagnus angustifolia L.) ununun toplam yag (AOAC 920.39 2005), toplam seker
(AOAC 968.28.1969/2000), toplam protein (AOAC 991.20 2005), toplam nisasta
(GMMAM 1988), toplam karbohidrat (Cemeroglu, B., Acar 1986), toplam diyet lif
(AOAC 991.43 1994), nem (TS EN ISO 712 2012), kiil (TS EN ISO 2171 2010), kuru
madde ve titre edilebilir asitlik (TS 4500) icerikleri belirlenmistir.

40



3.2.12. igde (Elaeagnus angustifolia L.) ununun sterilizasyonu

Enkapsiilasyon isleminde kaplama materyali olarak kullanilacak olan igde unu
kullanilmadan 6nce sterilize edilmistir. Bunun i¢in i§de unu 121°C’de 1, 2, 3, 4 ve 5 dk
boyunca sterilize edilerek her bir 6rnegin toplam fenolik madde, toplam yag, toplam
seker, toplam protein, toplam nisasta ve toplam karbohidrat icerikleri belirlenmistir.
Sonuglar istatistik olarak ANOVA ile degerlendirilerek igde ununun optimum

sterilizasyon siiresi belirlenmistir.

3.2.13. Probiyotik bakterinin gelistirilmesi ve aktive edilmesi

Tez kapsaminda probiyotik bakteri olarak Lactobacillus casei (DSM 20011) ve
Lactobacillus acidophilus (DSM 20079) suslar1 sec¢ilmistir. Her iki bakterinin
aktivasyonlar1 i¢cin De Man Rogosa ve Sharpe (MRS) siv1 besiyeri kullanilmistir. Tim
calismalarda MRS Broth sivi besiyeri 121°C’de 15 dk sterilize edilerek kullanilmistir.
Sekil 3.3’te sematize edilen L. casei ve L. acidophilus probiyotik bakterilerinin aktive

edilerek gelistirilmesi islemleri mikrobiyolojik kabin icerisinde gerceklestirilmistir.
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Bakteri

kiilttra Vorteksle 37°C’de 24 saat 5 mL MRS
5 mL karistirilarak anaerobik inkiibasyona Broth sivi
MRS Broth ~ ¢0zilmustiir. birakilmstir. besiyeri
m
e |
- V
- b 1 mL
)| = ¢ =
o 2 4
Gellslzgll:gﬁ;?kterl 37°C’de 24 saat Vorteksle hod
24 °C’de depolanmustir anaerobik inkiibasyona karistirllarak 20 mL
P SUr. birakilmistir. ¢Oziilmiistiir. MRS Broth

Sekil 3.3. L. casei ve L. acidophilus probiyotik bakterilerinin gelistirilmesi

Vorteksle
karistirilarak
cozilmiistiir.

24 saat

37°C’de 24 saat
anaerobik inkiibasyona
birakilmstir.



3.2.14. Probiyotik bakterinin igde unu iizerine enkapsiile edilmesi

Probiyotik bakterilerin igde unu iizerine enkapsiile edilmesi emiilsifikasyon yontemi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Enkapstiilasyon isleminde Sekil 3.3’te belirtildigi sekilde
hazirlanan stok kiiltiirler Sekil 3.4’te belirtilen sekilde enkapsiilasyondan 24 saat 6nce
aktive edilerek kullanilmistir. Probiyotik bakterilerin yararli etki gosterebilmeleri, insan
viicuduna daha fazla sayida alinmasi ve eklendikleri gidalarin tiretimi ve depolama siiresi
boyunca canli kalabilmeleri igin bakteri yogunlugunun 10°-107 kob/mL veya daha fazla
olmas1 gereklidir (Gismondo ve ark., 1999). Bu nedenle aktive edilen probiyotik bakteri
25 mL (10°-10® kob/mL) olacak sekilde ortama eklenmistir.

1 mL

Stok 25 mL Vorteksle 37°C’de 24 saat
bakteri MRS Broth karistirilarak anaerobik inkiibasyona
kiiltiiri coziilmiistiir. birakilmistir.

Sekil 3.4. Probiyotik bakteri kiiltlirlerinin aktive edilmesi

Enkapsiilasyon isleminde igde unu 121°C’de, belirlenen optimum siirede igde unu
disinda kalan tiim malzeme ve cozeltiler 121°C’de 15 dk boyunca sterilize edilerek
kullanilmustir. i§de unu iizerine probiyotik bakterilerin enkapsiilasyon prosediirii Sekil

3.5’te verilmistir.
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4%

25 mL
7. probiyotik bakteri N »
A l e o)
(§] . 5 S
Uy, s c;&e\\\ —
Belirlenen optimum siire
boyunca optimum sicaklikta
R 100 rpm’de karistirilmistir.
“fme i
=
Ornekler dondurularak  (Grnekler 3000 rpm’de  Cokelti (Kapsiiller) 10 mL  Ornekler 3000 rpm’de
liyofilize edildi. 15 dk santrifiijlendi. CaCly (%0,7) icerisinde 15 dk santrifiijlendi.

30 dk bekletildi.

Sekil 3.5. igde unu iizerine probiyotik bakterilerin enkapsiilasyonu

i . ﬁ

2,5 mL lesitin (%2)
eklenmistir.

25°C’de 20 dk ultrasonik
banyoda bekletilmistir.



Probiyotik bakterilerin igde unu iizerine maksimum enkapsiilasyon verimi ig¢in
kemometrik yontemlerden merkezi kompozit dizayn kullanilarak optimizasyon
caligmalar1 yapilmistir. Karnistirma sicakligi (°C), karistirma siiresi (dk) ve igde unu
miktar1 (%) onemli faktorler olarak secilmistir. Merkezi kompozit dizayn i¢in kullanilan
faktorler ve kodlanmis seviye degerleri Cizelge 3.5°te verilmektedir. Merkezi kompozit
dizaynda faktorler ve 5 seviye aralig belirlendikten sonra deney sayis1 (N) hesaplanmigtir

(Esitlik 3.5).
N=2%+2k+1+xp (3.5)

k, faktor sayisi1 ve xp, tekrarlanan deney sayisini ifade eder. Calismada bes seviyeli ii¢
faktorlii merkezi kompozit dizayn uygulanmustir. Formiildeki 2% full faktoriyel veya
fraksiyonlu faktoriyel dizayndaki deney sayilarini, 2k star dizayn deney sayisini ve / ise
orta seviyedeki deney sayisin1 gosterir. 2°daki seviyeler (1), 2k’dakiler (o), 1°deki ise
(0) dir. Optimizasyon ¢alismalari igin 20 deney (N=2°+2.3+1+5=20) yapilmistir. a degeri
dairesel ve ortagonal dizayna gore farkli seviyeler almaktadir. Dairesel dizaynda a Esitlik

3.6’ya gore hesaplanarak 1,68 olarak bulunmustur.

o == 1/2* (3.6)

Cizelge 3.5. Merkezi kompozit dizayn i¢in faktorler ve kodlanmis seviye degerleri

Kodlanmis seviyeler

Faktorler

-1,68 -1 0 1 1,68
Karistirma sicakligi (°C) (x;) 22 25 30 35 38
Karigtirma stiresi (dk) (x2) 69,6 90 120 150 170,4
Igde unu miktari (%) (x3) 0,32 1,0 2,0 3,0 3,68
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Kodlanmis seviye degerleri ile hazirlanan merkezi kompozit dizayn tablosunda her bir
faktoriin parabolik etkileri incelenebilmektedir (Cizelge 3.6). Cizelge 3.6°da verilen son
alt1 deney orta seviyede tekrarlanan deneylerdir ve tekrarlanan deneylerin hatasinin
bulunmasini saglar. Yapilan 20 deney ig¢in enkapsiilasyon verimi hesaplanip yanit
degerleri icin Design Expert 7.0.0 (Stat-Ease inc. USA) programi kullanilarak ANOVA

analizi gergeklestirilmistir.

ANOVA analizi ile Esitlik 3.7’deki ikinci dereceden denklem ile tahmini degerler ve ii¢

faktor i¢in optimum degerler hesaplanmuistir.

3 3 2 3
i=1 i=1

i=1 j=itl

v, yanit; bo, sabit terim; bi, dogrusal etkilesim sabiti; bii, parabolik etkilesim sabiti; bj;,

parametre etkilesim sabiti, x; ve x; bagimsiz degiskenleri temsil etmektedir.
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Cizelge 3.6. Merkezi kompozit dizayn tablosu

Faktorler
X1 X2 X3
Deney Karistirma Karistirma Igde unu
sicakhig1 siiresi miktar

(°O) (dk) (%)

1 25,00 90,0 0,50
2 35,00 90,0 0,50
3 25,00 150,0 0,50
4 35,00 150,0 0,50
5 25,00 90,0 1,50
6 35,00 90,0 1,50
7 25,00 150,0 1,50
8 35,00 150,0 1,50
9 22,00 120,0 1,00
10 38,00 120,0 1,00
11 30,00 69,6 1,00
12 30,00 170,4 1,00
13 30,00 120,0 0,16
14 30,00 120,0 1,84
15 30,00 120,0 1,00
16 30,00 120,0 1,00
17 30,00 120,0 1,00
18 30,00 120,0 1,00
19 30,00 120,0 1,00
20 30,00 120,0 1,00
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3.2.15. Mikrobiyolojik analizler

Serbest ve enkapsiile L. casei ve L. acidophilus probiyotik bakterilerinin mikrobiyolojik
analizleri dokme plaka yontemine gore gerceklestirilmistir. Kapstillerin agilmasi igin
kapsiiller 0,1 M fosfat tamponu (K:HPO4+/KH>PO4; pH 7,0 £ 0,2) igerisinde 30 dk
boyunca 5 dakikada bir vortekslenmistir. Fizyolojik tuzlu su (FTS) (NaCl, %0,85; w/v)
ile serbest ve enkapsiile edilen probiyotik bakterilerin 107'-10"® aras1 seri diliisyonlar:
hazirlanarak steril petri kaplarina mikrobiyolojik ekimleri gerceklestirilmistir. Besiyeri
olarak MRS-Agar sivi besiyeri kullanilmistir. Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de verilen analiz
semalarina gore mikrobiyolojik analizleri gerceklestirilen Orneklerin kapsiillenmis
probiyotik bakteri grami veya serbest probiyotik bakteri mililitresi basina koloni

olusturan birimleri (kob) belirlenmistir (log kob /g-mL) (Tharmaraj ve Shah, 2003).

L. casei ve L. acidophilus probiyotik bakterilerinin igde unu iizerine enkapsiile edilmesi
icin Cizelge 3.6’da belirlenen ¢alisma kosullar ile her iki bakteri i¢in 20 farkli kosulda
enkapsiilasyon islemi uygulanmis ve Sekil 3.7°de belirtilen analiz semasina gore
enkapsiile edilen probiyotik bakterilerin canliliklar1 belirlenmistir. Serbest ve enkapsiile
edilen L. casei ve L. acidophilus probiyotik bakterilerinin mL ve g basina diisen canli
koloni sayilar1 kullanilarak Esitlik 3.8’e gore enkapsiilasyon verimleri hesaplanmistir.
Elde edilen enkapsiilasyon verimleri kullanilarak Design Expert 7.0.0 (Stat-Ease inc.
USA) programi ile ANOVA analizi gergeklestirilmis ve her iki bakterinin

enkapsiilasyonu i¢in optimum kosullar belirlenmistir.

Enkapsiile edilen probiyotik bakteri sayisi (logkob/g)

% Verim = x 100 3.8

Serbest probiyotik bakteri sayisi (log kob/mL)
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Sekil 3.7. Enkapsiile edilen probiyotik bakterilerin mikrobiyolojik analiz semasi




3.2.16. Serbest ve enkapsiile edilen probiyotik bakterilerin depolama siiresince

canhliklarn

MRS Broth igerisinde aktive edilen serbest probiyotik bakteriler ve igde unu ile enkapsiile
edilen probiyotik bakteriler -24°C’de 1 ay boyunca depolanmistir. Depolamanin 0, 7, 14,
21 ve 28. glinleri serbest ve enkapsiile edilen probiyotik bakterilerin mikrobiyolojik
analizleri gergeklestirilmistir. Serbest probiyotik bakteri i¢in canli hiicre popiilasyonu log
kob/mL, enkapsiile edilen probiyotik bakteriler i¢in canli hiicre popiilasyonu log kob/g
olarak belirlenmistir. Depolama siirecinin bakteri canliligina etkisi Esitlik 3.9 yardimiyla

belirlenmistir.

baslangic¢ hiicre popiilasyonu-depolama sonrasi hiicre popiilasyonu

Canlilik kayb1 (%)= x 100 (3.9)

baslangig¢ hiicre popiilasyonu

3.2.17. Serbest ve enkapsiille edilen probiyotik bakterilerinin in-vitro

gastrointestinal ortamdaki canlhihiklar:

Serbest ve enkapsiile edilmis probiyotik bakterilerin simiile mide ve bagirsak
ortamlarindaki canliklari literatiirdeki yontemler modifiye edilerek incelenmistir (Tipigil,
2015). Probiyotik bakterilerin simiile mide ortamindaki canliliklarinin incelenmesi Sekil
3.8a ve Sekil 3.8b, bagirsak ortamindaki canliliklarinin incelenmesi Sekil 3.9a ve Sekil
3.9b, ardisik olarak mide ve bagirsak ortamindaki canliliklarin incelenmesi Sekil 3.10a

ve Sekil 3.10b’de verilen analiz semalarina gore gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.8a. Enkapsiile probiyotik bakterilerin SGF ortaminda canliliklarinin incelenmesi
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Sekil 3.8b. Serbest probiyotik bakterilerin SGF ortaminda canliliklarinin incelenmesi



Peptonlu su ile

mikrobiyolojik
ekimleri
gerceklestirildi.
lg 37°C’de Ornekler Kalmnti tizerine 30 dk boyunca 5 dk
enkapsiile bakteri 30-60-90-120 dk 3000 rpm’de 15dk 9 mL pH 7 tamponu araliklarla vorteks ile
9 mL SIF boyunca 100 rpm’de santrifiijlendi. eklendi. karistirild.
karistirildi.
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Sekil 3.9a. Enkapsiile probiyotik bakterilerin SIF ortaminda canliliklarinin incelenmesi
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Sekil 3.9b. Serbest probiyotik bakterilerin SIF ortaminda canliliklarinin incelenmesi
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Sekil 3.10a. Enkapsiile probiyotik bakterilerin SGF-SIF ortaminda canliliklarinin incelenmesi
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Sekil 3.10b. Serbest probiyotik bakterilerin SGF-SIF ortaminda canliliklarinin incelenmesi
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3.2.18. Mikrokapsiillerin yiizey analizleri ve boyutlarinin belirlenmesi

121°C°de 1 dk sterilize edilen igde unu, L. casei ve L. acidophilus probiyotik bakteri
kullanilmadan ve kullanilarak enkapsiilasyon isleminin uygulandigi 6rneklerin SEM ve
boyut analizleri Bursa Uludag Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Mikroskobi
Laboratuvari’nda hizmet alimi seklinde, FT-IR analizleri ise Bursa Uludag Universitesi

Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii’nde hizmet alimi1 seklinde gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Spektroskopik Bulgular

Igde 6rneklerinin un, kabuk, cekirdek, yaprak ve ¢igek kisimlarinin su, metanol, etanol,
biitanol, etil asetat, aseton, hekzan ve petrol eteri ¢oziiclileri ile ultrasonik destekli
ekstraksiyon ile ¢oziicli ekstraktlar1 ve asidik hidroliz ekstraktlar1 hazirlanmistir.
Hazirlanan ekstraktlarin toplam fenolik madde, toplam flavonoid, toplam karotenoid
icerigi ve ABTS, CHROMAC, DPPH ve FRAP yontemleri ile antioksidan 6zellikleri
belirlenmistir. Elde edilen veriler MINITAB 17.0 (Minitab Inc., Stage College, PA)
istatistik programi kullanilarak tek yonli ANOVA (¢oziicii ve asidik hidroliz
ekstraktlarinin her bir yontem i¢in ayr1 ayri olarak, p < 0,05) ile istatiksel olarak analiz

edilmistir.

4.1.1. Toplam fenolik madde icerigi

Igde 6rneklerinin farkli ¢oziicii ortamlarinda ve farkli ekstraksiyon kosullarinda yapilan
toplam fenolik madde igerikleri arasinda farklihiklar gdzlemlenmistir. igde ununun
¢oziicli ekstraksiyonlarinda toplam fenolik madde igerigi 0,13 + 0,01 - 24,57 + 0,92 mg
GAE /g ornek arasinda degisirken asidik hidroliz ekstraktlarinin sonuglar1 18,01 + 0,80 -
34,89 + 0,14 mg GAE /g 6rnek arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). igde kabugunun
¢oziicli ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerikleri 0,37 + 0,06 - 16,99 + 0,98 mg
GAE /g 6rnek arasindayken asidik hidroliz ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerigi
13,78 £ 0,46 - 36,16 + 0,46 mg GAE /g ornek arasinda degismektedir (Cizelge 4.2).
Cizelge 4.3’te gosterilen sonuglara gore igde ¢ekirdeginin ¢oziicii ekstraktlarinin toplam
fenolik madde igerigi 1,12 £ 0,01 - 44,93 + 1,34 mg GAE /g 6rnek, asidik hidroliz sonucu
toplam fenolik madde igerigi 22,82 + 0,50 - 158,73 + 1,27 mg GAE /g &rnektir. igde
cigegi ve yapragmin ¢oziicli ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerigi sirasiyla 2,36 +
0,03 - 44,55 + 1,34 mg GAE /g 6rnek ve 0,95 + 0,04 - 34,12 £ 1,57 mg GAE /g 6rnek
arasinda degisirken asidik hidroliz sonrasi degerler 36,79 + 1,46 - 205,26 + 3,61 mg GAE
/g ornek ve 8,86 = 0,32 - 77,49 + 0,35 mg GAE /g ornek arasinda degismektedir
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(Cizelgeler 4.4 ve 4.5). igde drneklerinin ¢oziicii ekstraktlarmin toplam fenolik madde
igerikleri, ¢oziicli polaritesi arttikga artmaktadir. En yiiksek toplam fenolik madde igerigi
su ekstraktlarinda gézlenmistir. Ayrica asidik hidroliz sonrasi belirlenen toplam fenolik
madde icerigi ¢oziicii ekstraktlarinda belirlenen toplam fenolik madde igeriginden

yiiksektir.

Literatiir incelendiginde yapilan bir calismada Elaeagnus angustifolia L. bitkisinin
yaprak, ¢igek, meyve ve meyve kabugunun metanol ekstraktlarinin toplam fenolik madde
icerikleri sirasiyla ortalama 1,07 pg GAE /g KA, 1,66 ng GAE /g KA, 2,96 ng GAE /g
KA ve 1,85 pg GAE /g KA) olarak bulunmustur (Incilay, 2014). Diger bir ¢alismada
Elaeagnus umbellate meyvesinin su, metanol, aseton ve hekzan ekstraktlarindaki toplam
fenolik madde igerikleri sirasiyla 20,0 + 2,1, 18,6 £ 1,5, 18,2 + 1,3 ve 16,3 + 0,8 mg GAE
/g 1gde olarak belirlenmis ve artan ¢oziicli polaritesi ile toplam fenolik madde iceriklerinin
arttigr goriilmistiir (Ishaq ve ark., 2015). Ozen ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢aligmada
Elaeagnus umbellate Thunb.’un meyve ve yaprak kisimlarinin farkli ¢éziicii ortamlarinda
artan derisimlerde (50-500 pg /mL) ekstraktlarini hazirlayarak toplam fenolik madde
iceriklerini belirlemislerdir. Elde edilen sonuglara gdre, meyvenin su ve metanol
ekstraktlar ile yapragin metanol, etanol ve aseton ekstraktlarinin toplam fenolik madde
icerikleri oldukca yiiksek bulunmustur. Elaeagnus kologa yapragmin petrol eteri,
kloroform, metanol ve su ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla 23,11
+ 0,31, 9,42 £ 0,43, 18,99 + 0,24 ve 20,04 + 0,09 mg katekol /g olarak belirlenmistir
(Merculieff ve ark. 2014). Elaeagnus latifolia Linn’in %70 metanol ile hazirlanan
ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi 7,04 + 0,27 mg GAE /100 g ekstrakt olarak
bulunmustur (Panja ve ark. 2014). Baska bir ¢alismada, farkli genotiplerden toplanan
Elaeagnus angustifolia L. meyvesinin kabuk ve unsu kisminin ekstraktlarindaki (%85
metanol) toplam fenolik madde igerikleri belirlenmistir (Hassanzadeh ve Hassanpour,
2018). Elde edilen sonuglara gore Elaeagnus angustifolia L. kabugunun ve unsu kisminin
toplam fenolik madde igerigi sirasiyla 262,36 ile 1179,04 mg GAE /100 g TA ve 250,55
ile 820,88 mg GAE /100 g TA araliginda bulunmustur. Elaeagnus umbellate Thunb.
Meyvesinin toplam fenolik madde icerigi 168,9 ve 258,1 mg GAE /100 g TA araliginda
bulunmus (Wang ve Fordham, 2007). Saboonchian ve ark. (2014), yaptiklari ¢alisma ile
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Elaeagnus angustifolia L. ‘nin yaprak ve ¢i¢geginin metanol ekstraktlarinin toplam fenolik
madde igerigini etanol ekstraktindan daha yiiksek bulmuslar ve ayn1 zamanda yapragin
cicekten ¢ok daha yiiksek fenolik madde igerigine sahip oldugunu belirlemislerdir.
Eleagnus oldhamii Maxim. yapraginin metanol ekstraktinin toplam fenolik madde icerigi

106,09 + 3,83 ug katesin /mg 6rnek olarak bulunmustur (Liao ve ark., 2012).

4.1.2. CHROMAC yontemi ile antioksidan kapasite analizi

CHROMAC yontemine gore belirlenen antioksidan kapasite sonuglari igde unu ¢oziicii
ekstraktlarinda 29,72 + 1,86 ve 62,32 = 1,20 mg TE /g 6rnek arasinda, asidik hidroliz
ekstraktlarinda ise 64,83 + 3,42 ve 122,07 £ 1,67 mg TE /g 6rnek araliginda belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Igde kabugu sonuglari ise ¢oziicii ekstraktlari igin 35,00 = 1,20 ve 57,90 +
0,02 mg TE /g 6rnek, asidik hidroliz ekstraktlart i¢in 49,37 + 3,56 ve 108,02 + 2,32 mg
TE /g 6rnek arasinda degisiklik gostermektedir (Cizelge 4.2). igde cekirdeginin ¢oziicii
ekstraktlarinin antioksidan kapasite sonuglar1 24,70 + 0,62 ve 100,11 = 1,91 mg TE /g
ornek araliginda bulunurken asidik hidroliz sonras1 93,02 + 3,59 ve 336,94 + 7,32 mg TE
/g dmek araligmda bulunmustur (Cizelge 4.3). igde ciceginin Cizelge 4.4’te verilen
antioksidan kapasite degerlerine gore ¢oziicii ekstraktlarinin 245,93 + 4,88 ve 859,08 +
9,35 mg TE /g ornek araliginda, asidik hidroliz ekstraktlarinin ise 454,83 + 23,69 ve
699,48 + 14,33 mg TE /g 6rnek araliginda oldugu gériilmektedir. igde yapraginin
antioksidan kapasite degerleri ise sirasiyla ¢ozilicii ekstraktlar1 ve asidik hidroliz
ekstraktlarinin 74,84 + 0,17 ile 196,96 + 1,03 mg TE /g 6rnek ve 122,59 + 2,40 ile 232,16
+ 0,19 mg TE /g 6rnek araliginda degigsmektedir (Cizelge 4.5).

4.1.3. ABTS yontemi ile antioksidan kapasite analizi

ABTS yontemi antioksidan kapasite degerleri i§de unu ¢oziicii ekstraktlarinin 0,89 + 0,01
ile 30,99 £ 0,05 mg TE /g 6rnek, asidik hidroliz ekstraktlarinin 3,04 + 0,06 ile 22,43 +
0,50 mg TE /g 6rnek araliginda (Cizelge 4.1); igde kabugu ¢oziicii ekstraktlarinin 1,60 +
0,05 ile 23,30 = 0,14 mg TE /g 6rnek, asidik hidroliz ekstraktlarinin 4,76 + 0,11 ile 19,85
+ 0,52 mg TE /g 6rnek araliginda (Cizelge 4.2); igde ¢ekirdegi ¢oziicii ekstraktlarinin
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2,34 + 0,03 ile 51,20 + 0,26 mg TE /g 6rnek, asidik hidroliz ekstraktlarinin 15,05 + 0,35
ile 129,26 + 0,10 mg TE /g ornek araliginda (Cizelge 4.3); igde cicegi ¢oziicii
ekstraktlarimin 13,67 = 0,11 ile 49,68 = 0,51 mg TE /g Ornek, asidik hidroliz
ekstraktlarinin 37,98 + 0,48 ile 200,30 + 2,43 mg TE /g 6rnek araliginda (Cizelge 4.4);
igde yaprag ¢oziicii ekstraktlarinin ise 1,55 + 0,06 ile 43,15 + 0,57 mg TE /g 0Ornek ve
asidik hidroliz ekstraktlarinin 7,66 + 0,08 ile 119,73 + 0,06 mg TE /g 6rnek araliginda
(Cizelge 4.5) degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.

Incilay (2014) yaptig1 calismada igde (Elaeagnus angustifolia L.) yaprag, ¢icedi, meyve
ve meyve kabugunun metanol ekstraktlarinin antioksidan kapasite degerlerini sirastyla
0,385 + 0,027 ile 1,955 + 0,000 ug TE /g, 0,623 + 0,000 ile 1,689 + 0,029 pg TE /g,
0,031+0,003 ile 4,642 + 0,133 pg TE /g ve 0,434 + 0,027 ile 1,651 + 0,027 pg TE /g
araliginda bulmustur. Baska bir ¢alismada Elaeagnus latifolia Linn. Orneginin
antioksidan kapasite degeri 0,070 + 0,003 ng TE/ mL ekstrakt olarak 6l¢iilmiistiir (Panja
ve ark., 2014). Nazir ve ark. (2018) ise calismasinda Elaeagnus umbellate Thunb.
orneginin metanol, hekzan, kloroform, etil asetat, biitanol ve sulu ekstraktlarinin 1Cso
degerlerini sirastyla 760 - 135 - 57 - 70 - 120 ve 1175 pg troloks /mL ekstrakt olarak
bulmustur. Diger bir c¢alismada, Elaeagnus umbellate Thunb. meyvesinin farkl
genotiplerindeki ortalama antioksidan kapasite degerleri 20,3 ile 29,9 umol TE /g 6rnek
araliginda bulunmustur (Wang ve Fordham, 2007).

4.1.4. FRAP yontemi ile antioksidan kapasite analizi

FRAP yontemine gore igde unu, igde kabugu, igde cekirdegi, igde cicegi ve igde
yapragini antioksidan kapasite degerleri sirasiyla ¢oziicii ekstraktlari igin 0,43 = 0,01 ile
15,10 + 0,05 mg TE /g igde unu, asidik hidroliz ekstraktlar1 i¢in 2,68 + 0,09 ile 46,66 +
1,85 mg TE /g igde unu (Cizelge 4.1); ¢oziicii ekstraktlari i¢in 0,45 £ 0,01 ile 2,12 + 0,10
mg TE /g igde kabugu, asidik hidroliz ekstraktlar1 i¢in 1,85 + 0,05 ile 16,77 = 0,68 mg
TE /g 1gde kabugu (Cizelge 4.2); ¢oziicii ekstraktlari i¢in 1,32 £ 0,04 ile 47,99 + 1,21 mg
TE /g igde ¢ekirdegi, asidik hidroliz ekstraktlari i¢in 7,64 + 0,38 ile 336,12 + 0,83 mg TE
/g igde ¢ekirdegi (Cizelge 4.3); ¢oziicii ekstraktlari i¢in 4,93 + 0,10 ile 20,62 + 1,19 mg
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TE /g igde c¢icegi, asidik hidroliz ekstraktlar1 i¢in 20,70 + 1,22 ile 146,40 + 1,17 mg TE
/g igde cicegi (Cizelge 4.4) ve ¢oziicii ekstraktlari i¢in 1,08 = 0,01 ile 21,68 + 0,66 mg
TE /g 1gde yapragi, asidik hidroliz ekstraktlari i¢in 5,82 + 0,28 ile 98,45+ 1,19 mg TE /g
1gde yapragi (Cizelge 4.5) aralifinda bulunmustur.

Farkli genotiplere sahip Elaeagnus angustifolia L. meyvesinin kabuk ve unsu kisminin
antioksidan kapasiteleri incelenmis, igde kabugunun antioksidan kapasitesinin 57,00-
131,33 mg Fe?" /100 g TA araliginda oldugu, unsu kisminin da en yiiksek antioksidan
kapasite degerinin 164,67 mg Fe’" /100 g TA iken en diisiik antioksidan kapasite
degerinin ise 86,00 mg Fe** /100 g TA oldugu gériilmiistiir (Hassanzadeh ve Hassanpour,
2018). Fakli genotiplere sahip Elaeagnus angustifolia L. meyvesinin kabuk ve unsu
kismiyla yapilan baska bir ¢alismada kabuktaki antioksidan kapasite 0,246 mM Fe?* /mg
ornek, unsu kisimdaki antioksidan kapasite 548 mM Fe?" /mg 6rnek olarak bulunmustur

(Faramarz ve ark., 2015).

4.1.5. DPPH yontemi ile antioksidan kapasite analizi

DPPH yontemi antioksidan kapasite degerleri (ICso) ¢oziicli ekstraktlari ve asidik hidroliz
ekstraktlari olarak sirastyla; 11.60 + 0.01 ile 24.08 = 0.23 mg TE /g igde unu ve 22.66 +
0.01 ile 39.71 + 0.60 mg TE /g igde unu (Cizelge 4.1), 14.48 £ 0.08 ile 22.27 + 0.99 mg
TE /g igde kabugu ve 23.50 = 0.04 ile 34.42 + 0.90 mg TE /g igde kabugu (Cizelge 4.2),
23.72 £ 0.01 ile 38.28 + 0.30 mg TE /g igde ¢ekirdegi ve 47.29 + 0.08 ile 67.55 = 1.00
mg TE /g igde ¢cekirdegi (Cizelge 4.3), 148.70 = 6.73 ile 898.99 + 16.36 mg TE /g igde
cicegi ve 238.97 £ 0.03 ile 620.75 + 6.86 mg TE /g igde ¢icegi (Cizelge 4.4), 24.00 £ 0.01
ile 364.96 + 13.06 mg TE /g igde yapragi ve 47.54 = 0.01 ile 78.10 £2.65 mg TE /g igde
yapragi (Cizelge 4.5) araliginda bulunmustur.

Elaeagnus angustifolia L. ‘nin meyve, kabuk, cigcek ve yaprak ekstraktlarinin incelendigi
bir ¢alismada, en yliksek antioksidan kapasite meyve ekstraktinda (1,109 ile 4,450 ug TE
/g KA arasinda) ve en diisiik antioksidan kapasite yaprak ekstraktinda (0,713 ile 1,620 ug
TE /g KA arasinda) goriilmiistiir. Ayrica ¢igek ekstraktinin antioksidan kapasitesi 0,541

63



ile 2,425 pg TE /g KA arasinda degisirken, meyve kabugu ekstraktinin antioksidan
kapasitesi 0,756 ile 2,063 pg TE /g KA arasinda degismektedir (Incilay 2014). Elaeagnus
umbellate Thunb. tiirliniin farkli ¢6ziicii (metanol, hekzan, kloroform, etil asetat, biitanol,
su) ekstraktlarinin antioksidan kapasite (ICso) degerleri 40 ve 1300 ug TE /mL ekstrakt
araliginda bulunmus. Coziicii polaritesi arttik¢ca antioksidan kapasite degerlerinin arttig
gbzlenmistir (Nazir ve ark., 2018). Hassanzadeh ve Hassanpour (2018) Elaeagnus
angustifolia L. tlirtiniin kabuk ve unsu kismin ortalama antioksidan kapasitesini sirasiyla
%74,71 ve %53,76 olarak bulmustur. Faramarz ve ark. (2015), Elaeagnus angustifolia L.
tiriiniin farkli genotiplerinde kabuk, un ve g¢ekirdek ekstraktlarindaki ortalama
antioksidan kapasitesinin (ICso) sirastyla 86,95 mg Troloks /mL, 91,79 mg Troloks /mL
ve 32,68 mg Troloks /mL oldugunu ortaya koyulmustur.

4.1.6. Toplam flavonoid icerigi

Igde ununun toplam flavonoid igerigi, ¢oziicii ekstraktlari icin 0,40 ile 6,45 mg katesin /g
ornek, asidik hidroliz ekstraktlar1 i¢cin 0,63 ile 6,63 mg katesin /g Ornek arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.1). En yliksek flavonoid igerigi, ¢oziicli ekstraksiyonunun su
ekstraktlarinda ve asidik hidrolizin su ve etanol ekstraktlarinda goriiliirken, en diisiik
flavonoid igerigi ¢oziicii ekstraksiyonunun metanol ekstraktlarinda ve asidik hidrolizin
biitanol ve aseton ekstraktlarinda tespit edildi. Igde kabugunun flavonoid icerigi, ¢coziicii
ekstraktlari icin 0,16 ile 0,70 mg katesin /g 6rnek ve asidik hidroliz ekstraktlari i¢in 0,12
ile 5,13 mg katesin /g 6rnek araliginda bulunmustur (Cizelge 4.2). En yiiksek flavonoid
icerigi ¢Oziicii ekstraktlarinda biitanol, asidik hidroliz ekstraktlarinda ise etanol
ekstraktlarinda bulunurken, her ikisi i¢in de en az flavonoid igerigi su ekstraktlarinda
goriilmiistiir. Igde cekirdeginin toplam flavonoid igerigi, ¢oziicii ekstraktlar igin 1,57 ile
14,82 mg katesin /g 6rnek ve asidik hidroliz ekstraktlari i¢in 2,01 ile 42,30 mg katesin /g
ornek arasinda degismektedir (Cizelge 4.3). En yiiksek flavonoid igerigi ¢oziicii
ekstraktlarindan metanol, asidik hidroliz ekstraktlarinda ise biitanolde gozlenirken, en
diisiik flavonoid igerikleri her ikisi icin de su ekstraktlarinda tespit edilmistir. Igde
ciceginin toplam flavonoid igerigi, ¢coziicii ekstraktlari icin 1,47 ile 13,17 mg katesin /g

ornek ve asidik hidroliz ekstraktlar i¢in 2,13 ile 21,79 mg katesin /g 6rnek olarak
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belirlenmistir (Cizelge 4.4). Coziicli ekstraktlarindan biitanol ve asidik hidroliz
ekstraktlarindan su ekstrakti en diisiik flavonoid icerigi gosterirken, en yiiksek flavonoid
igerigi ¢oziicl ekstraktlarindan hekzan ve petrol eterinde, asidik hidroliz ekstraktlarindan
aseton ve hekzanda belirlendi. Igde yapragmnin toplam flavonoid icerigi, ¢oziicii
ekstraktlari i¢in 0,33 ile 2,61 mg katesin /g 6rnek ve asidik hidroliz ekstraktlar1 i¢in 0,26
ile 5,56 mg katesin /g 6rnek arasinda degigsmektedir (Cizelge 4.5). Her ikisi i¢in de en
diisiik flavonoid igerigi su ekstraktlarinda, en yiliksek flavonoid igerigi ise hekzan

ekstraktlarinda belirlenmistir.

Ishaq ve ark. (2015), Elaeagnus umbellata tiiriiniin farkli ¢oziicii ekstraktlarinin toplam
flavonoid igeriginin 1,5 + 0,15 ile 3,8 £ 0,3 mg kuersetin /g 6rnek arasinda degistigini
bildirmistir. En yiiksek flavonoid icerigi su, metanol ve hekzan ekstraktlarinda
goriiliirken, aseton ekstraktlarinin toplam flavonoid igerigi diisiik bulunmustur.
Merculieff ve ark. (2014), Elaeagnus kologa yapraginin farkli ¢oziicii ekstraktlarinin
toplam flavonoid igeriginin 5,20 + 0,06 ile 21,19 £ 0,45 mg rutin /g 6rnek arasinda
degistigini belirlemistir. Sonuglar, toplam flavonoid igeriginin petrol eteri ekstraktinda en
yiiksek, su ve metanol ekstraktlarinda orta ve kloroform ekstraktinda diisiik oldugunu
gostermektedir. Bagka bir calismada, Elaeagnus latifolia Linn. meyvesinin %70 metanol
ekstraktindaki toplam flavonoid igeriginin 5,44 + 0,16 mg kuersetin /100 g ekstrakt
oldugu bildirilmistir (Panja ve ark., 2014). Hassanzadeh ve Hassanpour (2018)
sonuglarina gore Elaeagnus angustifolia L. meyvesinin kabugunda en yiiksek toplam
flavonoid igerigi 489,58 mg katesin /100 g TA bulunurken ve en diisiik toplam flavonoid
icerigi 23,50 mg katesin /100 g TA olarak bulunmustur. Elaeagnus angustifolia L.
meyvesinin toplam flavonoid igeriginin ise 17,00 ile 318,75 ve mg katesin /100 g TA
arasinda oldugu bildirilmistir. Elaeagnus angustifolia L. meyvesi ile yapilan bir diger
calismada toplam flavonoid igerigi 1,35 mg katesin /g 6rnek olarak bulunmustur (Abizov
ve ark. 2008). Faramarz ve ark. (2015) ise, Elaeagnus angustifolia L. kabugunun ve
meyvesinin toplam flavonoid i¢eriginin sirasiyla 121,55 ve 148,52 mg katesin /100 g TA

oldugunu bildirmistir.
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4.1.7. Toplam karotenoid icerigi

Igde ununun toplam karotenoid igerigi ¢oziicii ekstraktlari icin 0,24 ile 6,62 mg B-karoten
/g ornek ve asidik hidroliz ekstraktlar1 i¢in 1,82 ile 10,71 mg f-karoten /g 6rnek arasinda
belirlenmistir (Cizelge 4.1). igde kabugunun ¢oziicii ekstraktlarinin toplam karotenoid
icerigi 0,29 ile 7,80 mg S-karoten /g 6rnek araliginda bulunurken, igde kabugunun asidik
hidroliz ekstraktlarinin toplam karotenoid igerigi 2,33 ile 34,74 mg fS-karoten /g 6rnek
araliginda degistigi bulunmustur (Cizelge 4.2). igde cekirdeginin toplam karotenoid
igerigi ¢oziicli ekstraktlart i¢in 1,25 ile 10,69 mg f-karoten /g 6rnek ve asidik hidroliz
ekstraktlar icin 3,16 ile 46,82 mg f-karoten /g 6rnek araliginda bulunmustur (Cizelge
4.3). Igde yapragmin toplam karotenoid icerigi ¢oziicii ekstraktlari i¢in 0,22 ile 77,57 mg
p-karoten /g 6rnek arasinda degisirken, asidik hidroliz ekstraktlar1 i¢in 14,12 ile 164,81
mg p-karoten /g ornek arasinda bulunmustur (Cizelge 4.4). Igde ¢igeginin ¢dziicii
ekstraktlarinin toplam karotenoid igeriginin 1,12 ile 7,80 mg fS-karoten /g 6rnek arasinda
ve asidik hidroliz ekstraktlarinin toplam karotenoid igerigi 25,88 ile 193,60 mg f-karoten

/g ornek arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.5).
Carradori ve ark. (2020), Elaeagnus angustifolia meyvelerinin ve yapraklarinin toplam

karotenoid igeriklerini sirastyla 3,2 + 0,6 ve 18,3 + 2,5 ng f-karoten /g drnek olarak

bulmustur.
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Genel olarak igde drneklerinin antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde 4 farkli analiz
yontemi kullanilmigtir. Kullanilan her bir analiz yontemi farkli ¢alisma mekanizmasina
sahip oldugu ve her yontemin etki ettigi fenolik bilesikler farkli polaritede oldugu icin
orneklerin antioksidan kapasite degerleri de farkli bulunmustur. Antioksidan kapasite
verileri istatistiki olarak incelendiginde farkli c¢oziicii ekstraktlarinin verilerinin

cogunlukla farkli gruplarda yer aldig1 belirlenmistir.

Fenolik bilesiklerin analizinde ayrilmak istenen gruplara bagli olarak pek c¢ok farkli
yontem uygulanmaktadir. Bitkilerden fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu matriks etkisine,
bitkinin kimyasal dogasina, saklanma kosullarina, saklanma siiresine ve ekstraksiyon
yonteminin isleyisine baghdir. Fenolik bilesiklerin ¢ozliniirliigii kullanilan ¢dziiciiniin
polaritesine baglidir. Bu nedenle tiim bitki bilesenleri i¢in tek bir prosediiriin uygulanmasi
cok zordur. Uygun bir ekstraksiyon sistemi ile birlikte kullanildiginda ¢ozelti sistemleri
bitki hiicre duvarin1 pargalar, boylece ekstrakte edilebilir bilesenlerin ortaya ¢ikmasi

kolaylasir (Akyliz, 2011; Atak ve Uslu, 2018).

Bitkilerden elde edilen fenolik ekstraktlar c¢oziicii sistemde c¢oziinebilen farkl
polaritedeki fenolik bilesiklerin bir karisimidir. Pek cok fenolik bilesik dogal olarak
glikozitleri veya esterleri seklinde bulunduklarindan numune hazirlama kisminda bazik,
asidik veya enzimatik hidroliz islemi serbest fenoliklerin izole edilebilmesi igin
gereklidir. Asidik ve bazik katalizler sayesinde ¢esitli seker gruplar ile glikozidik bag
kuran flavonoidlerin aglikonlarina doniismeleri saglanabilmektedir. Ayrica kararsiz
yapidaki dimerik polifenoller ve glikozidik fenolik asitlerin de aglikonlarina doniismeleri
miimkiindiir. Boylece analizleri gii¢ olan karmasik yapidaki polifenoller basit yapilarina

dontstiiriilerek kolaylikla tanimlanabilmektedir (Akyiiz, 2011).
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Cizelge 4.1. i3de unu ekstraktlarinin spektroskopik bulgular

Coziici  Ormek TPC FRAP ABTS CHROMAC DPPH TFC TCC
ozucu N SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
| 1233+ 2121+ 250+ 5,03+ 7,64+ 1504+ 3863+ 6988+ 1355+ 2877+ 2,65+ 191+ 3,07+ 182+
0,13" 0,49™ 0,08° 0,245 0,29¢ 0,01¢ 0,315 1,46° 0,09% 0,15° 0,77 0,01 0,03t 0,01%
W s 201+ 2859+ 12,03+ 1692+ 2503+ 13,03+ 51,57+ 90,64+ 11,60+ 24,65+ 6,45 + 5,06 + 661+ 621+
0,974 1,89° 0,08 0,06¢ 0,16° 0,12¢ 0,66° 481" 0,01% 0,014 0,03¢ 0,09" 0,05/ 0,01%
3 2457+ 3154+ 1510+ 2268+ 3099+ 2243+ 6232+ 100,89+ 11,87+ 2386+ 447+ 648+ 6,62+ 547+
0,92¢ 0,67° 0,05° 0,01° 0,05° 0,50° 1,20° 4,788h 0,01% 0,014 1,61¢ 0,05% 0,02 0,03"
: 822+ 15,67 = 137+ 3,63+ 531+ 571+ 4538+ 7543+ 1649+ 28901 0,40 = 0,77 = 557+ 1,56+
0,07° 0,40™ 0,090 0,14bmn 0,14 0,13" 2,06" 1,57" 0,14% 0,20° 0,09" 0,0200pars  (15Mm 0,02
M 5 845+ 2197+ 136+ 9,91 + 2,86+ 547+ 4552+ 6483+ 1590+ 2459+ 0,47 + 2,78 + 3,004 456+
0,220 0,148 0,020 0,02¢ 0,319 0,10M4 3,15 3420 0,11" 0,031k 0,05t 0,07 0,17t 0,010
3 816+ 2671+ L5+ 2317+ 342+ 475+ 4590+ 9400+ 1635+ 23,17+ 0,50 + 5,83 + 283+ 2,79+
0,62° 0,24 0,094 0,61° 0,10° 021" 2248 0,89"! 0,11% 0,01 0,045 0,21% 0,02 0,02"
: 289+ 1924+ 073+ 1441+ 2,09+ 458+ 3463+ 67,00+ 2227+ 2523+ 0,55+ 2,76+ 259+ 11,08+
0,18p4 0,60 0,01P4 0,26° 0,24 020bmn Q245 (990 0,317 0,06 0,01parstn 0,11 0,06" 0,01°
. 5 300+ 3450+ 072+ 32,61+ 1,91+ 304+ 3599+ 107,02+ 1937+ 22,66+ 0,48 + 5,54+ 232+ 1093+
0,077 0,83° 0,037 1,79° 0,025t 0,06° 07150 g glede 0,33 0,01m 0,035 031° 0,01" 0,01
3 349+ 3489+ 072+ 46,66+ 1,67+ 345+ 39,17+ 122,07+ 1578+ 2426+ 0,59 + 6,63 + 228+ 10,08+
0,18 0,14° 0,020 1,85 0,065 0,02° 1,26° 1,67° 0,26 00U%  0050arst 0,22° 0,06" 0,02¢
: 289+ 21,67+ 086+ 3,77+ 1,65+ 392+ 31,92+ 9634+ 18,59+ 3275+ 1,08 & 1,08 + 569+ 10,71+
0,034 0,102 0,04p4 0,114 0,020+ 0,04° 1,38 2,240 0,229 0,16 0,024 0,02 0,03' 0,09°
s s 2,09+ 23,70+ 089+ 2,68+ 1,74 £ 529+ 3708+ 101,51+ 1690+ 32,51+ 147+ 081+ 547+ 7173+
0,23 1,205 0,04p4 0,09° 0,03t 0,06 2495 310tk Q17 0,86¢ 0,03 0,05mm0pa 009" 0,08¢
3 278+ 21,60+ 092+ 3,11+ 1,73+ 484+ 3843+ 11224+ 1835+ 32,76+ 118+ 0,83+ 548+ 689+
0,017 03280 0,020 013™ 0,03t 0,115 047 5,90 0,39% 0.27¢ 0,055 0,04m0r 07" 0,28’

*ortalama =+ standart sapma (2 tekrar), W: su, M: metanol, E: etanol, B: biitanol, SE: ¢6ziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, TPC: mg GAE/g 6rnek, FRAP-ABTS-
CHROMAC: mg TE/g 6rnek, DPPH: ICso (mg TE/g 6rnek), TFC: mg QE/g 6rnek, TCC: mg BC/g 6rnek
a-z: Kiigiik harfler bir yontemdeki farkli ekstraktlari arasi istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir (p < 0,05).
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Cizelge 4.1. i3de unu ekstraktlarinin spektroskopik bulgular1 (devam)

Coziici  Ormek TPC FRAP ABTS CHROMAC DPPH TFC TCC

ozucu N SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
: 105+ 2165+ 058+ 3,89+ 1,79+ 540+ 3392+ 101,56 16,13+ 26,69+ 0,73 = 0,63 = 437+ 7,16+

033" 0,375 0,017 0,26'™ 0,03 0,194 0,70t 3 79feh 0,18 0,12" 0,040parst  QQParste (099 0,08"

A s 066+ 2658+ 056+ 5,95+ 228+ 8,82+ 32,64+ 105924 1848+ 2834+ 0,50 + 1,08 + 248+ 876+
0,02" 0,68¢ 0,029 0,18 0,03" 0,09F 0,650 225edef 0,18° 0,065 0,035 0,05'm 0,02¥ 0,07°

3 079+ 2896+ 076+ 824+ 1,73+ 746+ 3506+ 7753+ 1847+ 2606+ 0,65+ 328+ 462+ 558+
0,05" 0,09° 0,04p4 0,06" 0,08 0,08¢ 036%™ 1,50m 0,499 0,08" 0,06P5rs 8 0,16" 0,06° 0,28

: 0,16 = 1801+ 048+ 5,95+ 127+ 433+ 2988+ 80,75+ 1698+ 27,68+ 0,61 = 257+ 342+ 388+

0,04" 0,80" 0,019 0,15 0,07 0,07 0,51% 3,56™ 0,04t 0,28¢ 0,05parstn 0,10 0,04° 0,06°

- 5 041+ 2093+ 043+ 439+ 1,81+ 526+ 31,52+ 9748+ 1828+ 3474+ 0,51 + 2,79 + 486+ 443+
0,01" 0,89™ 0,010 0,074 0,015 0,25 033%%% 3,024k 0,320 0,10° 0,068554 0,07 0,06" 0,187

3 042 + 1834+ 047+ 2,87 + 1,67+ 483+ 3257+ 9953+ 20,68+ 32,93+ 0,45 + 2,11+ 499+ 4394+

0,01" 0,794 0,01° 0,08 0,045% 0,085 0,69™ 364 0,86° 0,06 0,014 0,20 0,04 0,23¢
: 054+ 2412+ 071+ 2,88+ 149+ 487+ 3153+ 108,18+ 17,40+ 3728+ 0,74 = 1,04+ 172 802+

0,02" 1,06¢ 0,034 0,11 0,06" 0,24%! 086" 1,930 0,53 1,56 0,020P4550  ( 02bma 0,04 0,03¢
A 5 059+ 2117+ 058+ 2,85+ 1,53+ 436+ 2972+ 10499+ 17,72+ 3971+ 0,80 = 0,83+ 076+ 546+
0,01" 1,01 0,034 0,047 001%™ 0,03 1,86* 40705 0,14 0,60°  0,01™mepar  QQmEeP (05 032"
3 063+ 2142+ 058+ 543+ 125+ 492+ 3245+ 110,09+ 21,00+ 28,10+ 0,62 + 1,02 + 085+ 695+

0,01" 0,50" 0,017 0,25 0,01% 0,104 1,535 4060 0,10° 0,08  004parste  ( gbmeo 0,017 0,11
: 013+ 22,66+ 077+ 2,88+ 124+ 462+ 3699+ 103,07+ 2035+ 3514+ 0,56 = 6,32 = 044+ 547+

0,01" 0,210 0,06P4 0,10m° 0,04™ 0,02'm 0,82 226%feh (5400 0,11° 0,040055t 0,09 0,03 0,02m
PE s 014+ 20183+ 045+ 522+ 1,16+ 460+ 3528+ 11992+ 22,08+ 2825+ 0,40 = 6,05+ 024+ 551+
0,01" 0,142 0,019 0,024 0,07 0,19t 0275 0,49° 0,43" 0,06 0,02 0,074 0,02t 0,16™
3 0,14 + 1885+ 051+ 329+ 0,89+ 561+ 3867+ 10036+ 2408+ 33,18+ 0,44 + 1.88 + 058+ 485+

0,01" 0,58~/ 0,090 0,03mm° 0,01Y 0,14M 0,495 3,908t 0,23% 0,13¢ 0,020 0,32 0,01 035"

*ortalama + standart sapma (2 tekrar), A: aseton, H: hekzan, EA: etil asetat, PE: petrol eteri, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, TPC: mg GAE/g 6rnek,
FRAP-ABTS-CHROMAC: mg TE/g 6rnek, DPPH: ICso (mg TE/g 6rnek), TFC: mg QE/g 6rnek, TCC: mg BC/g 6rnek
a-z: Kiigiik harfler bir yontemdeki farkli ekstraktlari arasi istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir (p < 0,05).
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Cizelge 4.2. i3de kabugu ekstraktlarinin spektroskopik bulgular

Coici  Ornek TPC FRAP ABTS CHROMAC DPPH TFC TCC
ozucu N SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
: 12,85 = 14,25 + 191+ 185+ 349+ 480+ 4660+ 72,02+ 17,07+ 3442+ 030+ 0,12+ 7,80 543+
0,40 0,6200  0,03m°P  ,05m0Pa 0,10° 0,049 1,76 428 0,15%% 0,90° 0,01% 0,01Y 0,03¢ 0,03'
W 5 16,22 + 18,41 + 2,12+ 4,09 + 7,03 + 729+ 3674+ 6518+ 1543+ 3424+ 032+ 0,54 + 3,71+ 233+
0,19" 0,74k 1 0,10™ 0,20¢ 0,14 0,04%! 0,88% 3,45' 0,03 0,91° 0,01% 0,019 0,029 0,02°
3 16,99 + 17,72 « 1,71+ 338+ 951+ 646+ 4738+ 6991+ 1743+  29.19+ 016+ 0,36+ 2,06+ 3,77+
0,98™ 0,12 0,05°P4 0,05™ 0,03" 0,16" 0,61% 1,124 0170w 0,09" 0,017 0,01 0,04' 0,079
: 841+ 14,80 + 148+ 3,15+ 2,56+ 505+ 4228+ 8149+ 1577+ 3163+ 051+ 0,48 = 177+ 3,18+
0,06 0,10° 0,07° 0,221k 0,10" 0,06° 0,28 0,78" 0,08Y 0,07° 0,01 0,015 0,03 0,027
M 5 9,26 + 18,82 + 1,56 + 5,09 + 4,55+ 582+ 3729+ 5478+ 1476+ 2486+ 052+ 1,54 & 1,65+ 4,58 &
0,05° 0,495 0,047 021° 0,20" 0,11° 0,76 0,5400 0,037 0,03 0,02055¢ 0,01 0,01% 0,01°
3 10,45 + 21,27 + 2,04 + 6,46 + 14,17 & 623+ 4543+ 8274+ 1448+ 2599+ 0,70+ 1,87+ 1,90 + 6,06 =
032" 0,18 0,01mne 0,44° 0,30' 0,06™ 2,70% 3,56' 0,08 0,04' 0,02%0P 0,05" 0,01t 0,01
1 322+ 13.78 < 073+ 295+ TA3 = 476+ 4262+ 7124+ 18,02+ 3188+ 035+ 0,54 = 111+ 482+
0,10° 0,46° 0,025 0,141 0,213 0,119 2,01t 1,73 0,125 0,03% 001%™ 0,019 0,02 0,40°
. 5 2,99 + 26,50 + 0,80 + 1511+ 2330+ 1694+ 5159+ 4937+ 1818+ 2350+ 033z 481+ 0,85+ 582+
0,125 0,15¢ 0,06 0,24° 0,14° 0,45¢ 1,3470 3,519 0,0205 0,04' 0,02% 0,17° 0,017 0,03
3 2,77+ 26,30 + 0,66 + 1677+ 2291+ 1985+ 57,90+ 5683+ 1861+ 2504+ 037+ 5,13+ 0,88 + 473 +
0,015 0,77¢ 0,017 0,68 0,02 0,52° 0,02m 51 0,34p9" 0,03% 001 014 0,04” 0,017
: 220+ 29,34 & 0,73 = 428+ 1,60 + 947+ 36,00+ 10567+ 1944+ 3189+ 065+ 0,97 = 1,60 25,92 +
0,03 0,30° 0,045 0,312 0,01" 0,15" 125 2,07 0,42° 0,05% 0,020p4 0,06 0,06%" 0,08°
s 5 2,15+ 30,31+ 0,66 + 511+ 1,76 £ 703+ 4264+ 10802+ 1869+ 31,62+ 061+ 136+ 111+ 32,00 +
0,01 0,90¢ 0,065 033" 0,06" 021" 0,88t 2,320 0,144 0,01° 0,03p45s 0,02 0,08 0,14°
3 232+ 29,53 + 0,86 + 5,04 + 4,88+ 617+ 3785+ 10003+ 1826+ 31,60+ 065+ 124+ 1,12+ 34,74 +
0,07 0,40% 0,055 0,08 0,070 0,32mn 1,48™ 0,69%F 0,499 0,38° 0,030091 0,03 0,02 0,06"

*ortalama =+ standart sapma (2 tekrar), W: su, M: metanol, E: etanol, B: biitanol, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, TPC: mg GAE/g 6rnek, FRAP-ABTS-
CHROMAC: mg TE/g 6rnek, DPPH: ICso (mg TE/g 6rnek), TFC: mg QE/g 6rnek, TCC: mg BC/g 6rnek
a-z: Kii¢iik harfler bir yontemdeki farkli ekstraktlari arasi istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir (p < 0,05).
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Cizelge 4.2. i3de kabugu ekstraktlarinin spektroskopik bulgulari (devamr)

Céziicii Ornek TPC FRAP ABTS CHROMAC DPPH TFC TCC

SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH

1 1,89 + 24,60 = 0,78 £ 421+ 347+ 7,48 £ 36,51 + 97,64 + 16,60 = 29,07 £ 0,53 + 0,92 + 0,56 + 16,25 +

0,04%>* 0,96" 0,02 0,33¢ 0,04° 0,213k 1,09™* 2,60%¢ 0,01* 0,28" 0,02@5s 0,02%! 0,16 0,06¢

A 2 1,79+ 36,15+ 0,98 + 11,84 2,60 £ 15,21 + 36,19 + 58,50 + 16,77 = 2491 + 0,47 + 431+ 1,47+ 10,42 +
0,03%¥»% 0,93¢ 0,04" 0,43¢ 0,05¢ 0,13¢ 0,17% 0,28™" 0,27%x 0,09* 0,024 0,26¢ 0,07"* 0,36¢

3 1,49 + 36,16 = 0,71 + 9,86 + 1,88 + 10,76 + 36,21 + 59,11+ 17,80 + 25,67 + 0,49 + 3,87+ 0,92 + 943 +

0,09y-zaaab 0,49° 0,03 0,084 0,08"% 0,078 1,43% 0,88™" 0,34 0,021 0,025+ 0,034 0,05** 0,23"

1 0,40 + 18,12 + 0,45+ 2,25+ 1,95+ 5,79 £ 35,00 + 94,57 £ 18,70 + 32,38+ 0,32+ 355+ 1,50 + 5,16

0,01% 0,47%! 0,03 0,06™ 0,03" 0,20%P 1,20% 1,698" 0,22P4 0,304 0,02 0,22¢ 0,16™* 0,24™

H 5 0,37+ 22,28 £ 0,64 + 2,87+ 3,09+ 6,02 + 40,16 = 107,70 = 22,27+ 33,13+ 0,43 + 2,16+ 0,31+ 4,15+
0,06* 0,32' 0,017t 0,01%! 0,12 0,08™° 2,545 2,63° 0,99™ 0,35° 0,020 0,08¢ 0,024 0,42°

3 0,37+ 28,28 £ 0,64 + 3,65+ 1,60 £ 6,19 + 41,81 + 99,41 + 20,81 + 32,32+ 0,50 + 2,34+ 0,52 + 3,56 +9
0,05% 0,26" 0,05 0,08" 0,05% 0,19mn 0,775+ 2,51¢f 0,71" 0,084 0,015t 0,09* 0,028 0,10

1 1,14+ 29,57 + 0,65+ 4,11+ 1,72 + 7,00 £ 37,06 £ 103,32 + 16,88 = 31,22+ 0,50 + 0,82+ 0,72 + 6,85+

0,07%aabac 0,33% 0,04 0,37¢ 0,06"" 0,15! 2,76™* 1,38¢% 0,45 0,30° 0,03 0,02mn 0,02anabac 0,08"

EA 5 0,96 = 32,28 + 0,62 + 4,39+ 1,71 + 7,62+ 38,37+ 92,39 + 18,07 = 30,27 £ 0,62 + 0,82+ 0,65+ 5,72+
0,010 0,61° 0,04 0,34¢ 0,11 0,134 1,97 0,03" 0,225 0,27 0,01Pa5 0,02mn 0,010 0,22%

3 0,76 + 31,18+ 0,64 + 4,22+ 1,79 £ 7,94 + 37,64 + 102,82 + 17,70 = 29,96 + 0,55+ 0,75 + 0,29 + 9,34+

0,06 0,58° 0,02"%* 0,12¢ 0,06 0,05 0,29™* 0,44°4¢ 0,13stuv 0,08%¢ 0,015t 0,03mno 0,01% 0,02°

1 0,53+ 21,96 = 0,45+ 2,68+ 1,76 £ 7,00 + 76,04 + 94,86 + 18,10 = 32,82+ 0,44 + 1,25+ 1,50 + 7,05+

0,04* 0,404 0,01 0,10' 0,04"v 0,12! 0,74 0,84¢eh 0,15%0s! 0,45%¢ 0,01t 0,11 0,17%* 0,70"

PE 5 0,40 + 26,38 0,55+ 320+ 1,64 + 6,30 £ 61,20 + 100,70 + 18,99 + 29,48 + 0,88 + 0,69 + 0,76 + 6,48 +
0,02% 0,53¢ 0,01 0,291k 0,03"¥ 0,27m" 1,57% 3,004 0,307 0,17¢h 0,03kLm 0,04%P 0,02242ab 0,23

3 0,46 + 26,86 = 0,50 + 331+ 1,73 + 547+ 73,08 £ 117,86 + 17,19 + 31,72+ 0,69 + 1,62+ 1,36 + 5,77+

0,01% 0,31¢ 0,04 0,040 0,07"v 0,04° 0,291k 1,63* 0,034%%* 0,344 0,02"P 0,09' 0,15% 0,17

*ortalama + standart sapma (2 tekrar), A: aseton, H: hekzan, EA: etil asetat, PE: petrol eteri, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, TPC: mg GAE/g drnek,
FRAP-ABTS-CHROMAC: mg TE/g 6rnek, DPPH: ICso (mg TE/g 6rnek), TFC: mg QE/g 6rnek, TCC: mg BC/g 6rnek
a-z: Kiigiik harfler bir yontemdeki farkli ekstraktlari arasi istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir (p < 0,05).
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Cizelge 4.3. igde cekirdegi ekstraktlarinin spektroskopik bulgulari

Cozici  Ormek TPC FRAP ABTS CHROMAC DPPH TFC TCC
ozucu ¢ SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
) 2152+ 2282+ 1090+  7.64+ 1661+ 1505+ 7714+ 12501+ 2581+ 67,55+ 1,57+ 201+ 10,65 + 5,60 +
0217 0,50" 0,42 0,387 0,159 0,35 0,479 3,03 0,025 1,00° 0,03 0,09 0,55 0,32
W s 2671+ 3688+ 12,39+ 10,68+ 1997+ 32,05+ 77,49+ 11195+ 2515+ 53,55+ 3,14+ 2,05+ 6,89 & 3,16+
0,467 0,75" 0,60% 0,18 0,05" 0,33 0,787 0,18 0,03t 0,33 0,02% 0,04 0,04 0,03
3 2824+ 36,70+ 1418+ 1536+ 2585+ 31,19+ 8284+ 12722+ 2498+ 5391+ 472+ 3,66+ 8,82+ 8,50+
1,037 0,92" 0,17" 0,23 0,20° 081" 0,81°° 3,86 0,044 0,08 0,12 0,16® 1210 0,43°
: 32,97+ 5124+ 2634+ 3629+ 3627+ 4578+ 73,78+ 164,80+ 2390+  51,00= 12,07+ 840+ 834+ 12,13 =
0,42° 0,89 1,01° 0,39 0,09° 0,96™ 2,30 3,040 0,02 0,024 0,337 0,015 0,07 0,01°
M 5 3501+ 7153+ 4799+ 5144+ 3839+ 5666+ 9841+ 18551+ 2427+ 4998+ 1193+ 1418+ 8,07 + 11,22+
0,56™ 0,32 1214 1,31 0,25 0,50 3,884m 2,89 0,02% 0,02¢ 0,177 0,25" 0,01 0,01°
3 4493+ 69,13+ 4077+ 5408+ 5120+ 5630+ 10011+ 18793+ 2408+ 4937+ 1482+ 1448+ 1069+ 14,59z
134" 1,60™ 047° 1,71 0,26 0,13 191! 274" 0,01% 0,01¢ 0,11%km 0,194 0,019 0,01™
) 1673+ 60,60+ 1223+  47,16= 1843+ 5482+ 33,62+ 163,15+ 24901+ 4838+ 922+ 1031 3,07+ 15,47 =
046! 3365 0,90 0,08™ 0,12% 0,28 1,52 1,88" 0,020 0,035 0,115 0,05" 0,067 0,01'
. 5 19,79+ 69,50+ 1476+ 5625+ 21,98+ 7029+ 4558+ 178,80+ 2372+ 4942+ 954+ 1604+ 416+ 13,75 +
0,90° 0,17" 1,03 0,08' 0,32 0,29¢ 0,69 1,578 001" 0,065 0,59 0,78' 0,01 0,02"
3 2330+ 5883+ 19,00+ 51,99+ 2500+ 5876+ 66,68+ 16839+ 2403+ 4861+ 940+ 1461+ 467+ 21,41 +
0,13 1,77 0,26' 0,204 0,01t 0,92" 0,56' 5,68" 0,01% 0,312 0,43° 0,53 0,01* 0,012
: 323+ 68,17+ 195+ 4503+ 425+ 5030+ 5784+ 11022+ 30,65+ 4837+ 640+ 1560 254+ 16,52 +
0,075 0,91 0,13® 037" 0,147 0,43' 0,85" 0,54 0,329" 0,012 0,30% 0,54 0,01% 0,16
B 5 386+ 13155+ 2,67+ 15505+ 549+ 12598+ 60,01+ 24645+ 30,17+ 47,74+ 676+ 4230+ 2,19+ 19,96 +
0,07 2,88° 0,20 091° 0,28% 0,42° 1,59 1,124 0,10" 0,014 0,01" 0,68" 0,06 0,03'
3 414+ 12551+ 268+ 161,11+ 481+ 12708+ 6697+ 251,15+ 30,77+ 4729+ 615+ 3674+ 2,79 + 33,46 +
0,15 0,04 0,15 0.25° 0,09% 032" 1,22 3,93¢ 0,197 0,08 0,32%% 0,97 0,212 0,05°

*ortalama =+ standart sapma (2 tekrar), W: su, M: metanol, E: etanol, B: biitanol, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, TPC: mg GAE/g 6rnek, FRAP-ABTS-
CHROMAC: mg TE/g 6rnek, DPPH: ICso (mg TE/g 6rnek), TFC: mg QE/g 6rnek, TCC: mg BC/g 6rnek
a-z: Kiigiik harfler bir yontemdeki farkli ekstraktlar1 arasi istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir (p < 0,05).
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Cizelge 4.3. i3de cekirdegi ekstraktlarmin spektroskopik bulgulari(devam)

Cozici  Ormek TPC FRAP ABTS CHROMAC DPPH TFC TCC
ozucu ¢ SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
: 2620+ 13157+ 2286+ 313,66+ 31,06+ 12887+ 2470+ 31130+ 2424+ 4764+ 1323+ 1235+ 6,86 = 23,86 +
0,20 1,74° 0,80° 0,06° 035" 0,01° 0,62 2,97° 0,01%" 0,014 0,82" 0,55%0 0,02" 0,02¢
A s 2121+ 13887+ 1617+ 336,12+ 2338+ 12926+ 66,62+ 32448+ 2446+ 4781+ 7,69 + 15,16 + 5,09 + 20,83 +
0,83 0,82° 1,08 0,83° 0,13" 0,10° 0,96 0,56° 0,04 0,014 0,14 0,404 035" 0,01"
3 3496+ 15873+ 3331+ 27101+ 3303+ 12909+ 8254+ 33694+ 2387+ 4769+ 1130+ 1166+ 851+ 2341+
1,27 127° 1,26 0,62° 0,26° 0,01° 2,29°P4 7,32° 0,01% 0,014 0,129 0,024 0,01° 0,04°
: 120+  4735< 150+ 2632+ 374+ 3078+ 5155+ 9302+ 3166+ 5065+ 5,05+ 18,45 + 151 40,16+
0,03" 1,46™ 0,08 0,98" 0,13 0,24" 1,17 3,50m 0,69° 0,33¢ 0,324 0,57¢ 0,16 0,02
. 5 1,59 + 78,14 + 148+ 4890+ 417+ 5141+ 70,08+ 153254 3325+ 4853+ 398+ 17,28 + 1254+ 11,03 +
0,07 3,06 0,05 0,42' 0,043 0,22 1,125 127 081" 0,23¢ 0,13 0,76" 0,30 0,06°
3 194+ 60,32+ 1,53+ 4454+ 328+ 5412+ 4541+ 12400+ 3558+ 49,89+ 5,50 + 19,61 + 1,36+ 2333 +
0,010 1,28 0,06™ 1,60" 0,112 0,25 0,06 5,62 0,62 0,14 0,03 028 0,04 0,02¢
: 157+ 81,68 = 150+  7328= 465+ 7565+ 5461+ 20052+ 3126+ 4948+ 508+ 2636+ 275+ 2214+
021" 2,00° 0,07 0,38" 0,09% 0,85" 1,04 8,66° 0,60° 0,009 0,040 1,23¢ 0,10% 0,03'
A 5 224+ 11478+ 180+ 21514+ 377+ 118,08+ 5960+ 249,10+ 33,59+ 4725+ 585+ 3197+ 2064 19,81 +
0,345 1,99¢ 0,06® 1,48 0,16% 0,86° 1,38% 1,044 0,46" 0,03 0,62% 0,17° 0,15% 0,03'
3 195+ 11242+ 195+ 129,15+ 329+ 12326+ 4811+ 24565+ 3423+ 4793+ S64+ 2191+ 4964+ 20,62 +
0,115 3,06° 0,01 047° 0,05%% 041¢ 0,72 527¢ 0,137 0,020 023w 0,43° 0,02" 0,02"
: 135+ 29,09+ 1,66 + 1571+ 280+ 20,01+ 3853+ 9405+ 36,16+ 51,46 5,07+ 14,44 & 2,07 = 39,96 +
0,01%" 1,000 0,12 045" 0,05% 0,05" 137 0,12" 0,33 £020°  033= 025, 0,02% 0,03°
PE s 114+ 6499+ 132+ 4679+ 276+ 5628+ 87,67+ 12657+ 3828+ 4837+ 5,02+ 16,78 + 137+ 16,16 +
0,08" 0,80 0,04 1,01™ 0,07 0,50 0,03 2,10 0,30 017" 020%®  0,08™ 0,01% 0,01*
3 112+ 4493z 149+ 4027+ 234+ 3624+ 6451+ 102,07+ 3125+ 5095+ 491+ 13,17+ 125+ 4682+
0,01" 1,89™ 0,04 0,86° 0,03* 0,51° 0,83 132! 0,3200 0,294 0,057 0,57 0,11 0,04°

*ortalama + standart sapma (2 tekrar), A: aseton, H: hekzan, EA: etil asetat, PE: petrol eteri, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, TPC: mg GAE/g 6rnek,
FRAP-ABTS-CHROMAC: mg TE/g 6rnek, DPPH: ICso (mg TE/g 6rnek), TFC: mg QE/g 6rnek, TCC: mg BC/g 6rnek
a-z: Kiigiik harfler bir yontemdeki farkli ekstraktlari arasi istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir (p < 0,05).
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Cizelge 4.4. i3de cicegi ekstraktlarmin spektroskopik bulgulari

Coziici  Ormck TPC FRAP ABTS CHROMAC DPPH TFC TCC
ozucu N SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
| 3696+ 36,79+ 13,59+ 2232+ 3415+ 47,69+ 25524+ 59872+ 14870+ 37582+ 2,66+ 373+ 82,83+ 4038+
1,047 1,467 0,94° 0,90" 047" 2,04m0 1,72" 2,045 6,73 8,33° 0,04mmop 0 2iklmn 0,81 131"
W s 31,22+ 3734+ 11,76+ 20,70+ 2845+  4573= 26538+ 61834+ 16554+ 620,75+ 1,96 + 343+ 4557+ 132,74+
0,95 1,397 0,7200 1,200 0,30° 0,75° 5,14 1,874 6,06% 6,86 0,06mP 0415bmne 0 g1pa 12,78¢°
3 4455+ 3800+ 2062+ 2187+ 4968+ 5602+ 24593+ 60398+ 151,73+ 43979+ 2,98 + 2,13+ 113,61+ 68,61+
1,34 1,30 1,19" 027" 0,517 1,10" 488" 1,83 0,50° 3,69° 0,135kmnop  ( J4maop 1,82" 14,37
| 2781+ 7435+ 10,66+  53.6l+ 2774+ 6588+ 39727+ 57177+ 17217+ 30052+ 388+ 391+ 5625+ 2588+
139" 0,86 0,277 1,76' 0,385 0,66 16,17 3,398h 0,82% 2,39M 0,24ikkm 0,3054m 0,13" 0,09
M 5 1799+ 5970+ 9,05+ 4691+ 3420+ 8510+ 40684+ 54475+ 18488+ 29830+ 3,30 + 5,50 + 36,53+ 3220+
0,33° 081" 0,020% 0,35 0,50" 0,29 13,19° 2934 1,45 2,88Mk (0 20klmnop 0,06' 0,19° 0,08t
3 2630+ 6646+ 973+ 4758+ 2545+  57,14= 38926+ 55940+ 18546+ 301,13+ 3,97 + 338+ 5720+ 27,17+
0,71° 2,03 0,61P% 0,01 0,74 0,98™ 7,59°P4 16,92 1,17 2,48 023m g 15kmaor (06" 0,01"
: 954+  79.68+ 659+ 6165+ 1949+ 8653+ 37784+ 53100+ 241,10+ 28087+ 251+ 453+ 3644+ 41,73+
0,30t 0,65 0,029 1,77 0,63" 0,04" 5,88pars 12,24 0,78 1,045! 0,10mn0p 0,091 0,61° 0,08"
. 5 599+ 7837+ 542+ 5542+ 1738= 11322+ 35565+ 52386+ 161,17+ 27580+ 229+ 6,56+ 18,79+ 4220+
0,05+ 131 0,26 0,03 021%em (794 22,085 13,281 4,97 2,51 (,11mnop 0,02M 0,53 0,108
3 9,70 + 82,19 + 831+ 5563+  1939= 8433+ 327,76+ 582,64+ 21699+ 29512+ 323+ 470 + 4226+ 39,04+
0,39 1,75" 0,684 2.49M 0,34™ 1,65" 13,05" 5,32feh 8,75 0,939  0,11kmnor (0 QQuk 0,53% 0,295
: 343+ 96,22+ 541+ 6215+ 1367 7338+ 43694+ 46963+ 18696+ 27131+ 149+ 8,20 + 7465+ 107,61 £
0,13% 1,74F 0,055 2,29¢ 0,11% 1,46 6,85 8,90™ 1,61%%  2,33tmno 0,01° 0,612 0,79 0,268
s s 422+ 11025+ 568+ 7944+ 1751+ 10321+ 44291+ 501,85+ 19840+ 260,56+ 147+ 1225+ 5152+ 12331+
0,08""  3,19° 0,08 2360 0,729 469° 5,90" 27,86+ 3,50% 1,73mnopa 0,03 1,01 0,16° 1,118
3 470+ 13754+ 581+ 8782+ 1732+ 100,09+ 37132% 467,90+ 26041+ 24856+ 2,18+ 1463+ 6692+ 110,10+
0,04 308 0,016% 148  0,70%7m 1,50 0,420% 13,63"  48,81™opa (10 0,08mnoP 1,06° 0,19 0,10%

*ortalama =+ standart sapma (2 tekrar), W: su, M: metanol, E: etanol, B: biitanol, SE: ¢6ziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, TPC: mg GAE/g 6rnek, FRAP-ABTS-
CHROMAC: mg TE/g 6rnek, DPPH: ICso (mg TE/g 6rnek), TFC: mg QE/g 6rnek, TCC: mg BC/g 6rnek

a-z: Kiigiik harfler bir yontemdeki farkli ekstraktlari arasi istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir (p < 0,05).
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Cizelge 4.4. i3de cicegi ekstraktlarmin spektroskopik bulgulari (devam)

Coziici  Ormck TPC FRAP ABTS CHROMAC DPPH TFC TCC
ozucu N SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
: 726+ 18775+ 771+ 12991+ 1658+ 177,82+ 432,13+ 591,56+ 277,59+ 253,06 % 2,19+ 1434+ 3896+ 120,00+
0,155 3,425 0,597t 3,300 0,897 435 1,200 25,07% 11,31 0,607 0,10mnoP 3,5404 1,79 0,08°
A s 6,53+ 20439+ 590+ 14640+ 21,15+ 20030+ 433,99+ 58386+ 313,75+ 23897+ 2,14 + 21,79+ 3646+ 193,60+
0,06%% 4,75 03165 L17° 0,09%" 243 3,550 777%%eh 4,975 0,037 0,03mnoP 1,64° 047° 0,20°
3 438+ 20526+ 550+ 131,06+ 1682+ 16435+ 38698= 546,09+ 28727+ 25224+ 1,92 + 13,55 + 1626+ 17245+
028" 361° 0,41 4,00° 0,034 0,04° 2,30°P4 0,014 5,491 0,58%* 0,13%0P 0,554 1,13 0,52°
: 11,05 60,62+ 623+ 3972+ 1570+ 56,07+ 35866+ 58848+ 24889+ 31103+ 8,79 + 12,02 737+ 6280+
0,56' 2,58! 0,52 1,09 0,03 0,92" 14,92 20,99% 3,679 2,358 0,70¢ 0,45 0,08 0,10™
. 5 7,12+ 55,18 + 548+ 3604+  21,06= 4813+ 34500+ 59986+ 203,66+ 327,99+ 11,13 + 19,63 + 3,03+ 7640+
0,03 2,53m 0,46 0,24' 0,73%" 0,93 6,08 1440t 3,645 3,89¢ 0,60 1,60° 0,26 1,08%
3 11+ 6524+ 606+ 4053+ 1812+ 7611+ 390,83+ 563,60+ 35548+ 374,10+ 12,51 + 21,57 + 11,50+ 76,47+
0,20 0,98 0,245 LI2X 04697 1,93 250009 11,07 291° 8.25° 0,320ef 321° 0,26" 0,23
: 236+ 12187+ 528+ 7432+ 1723+ 8458+ 43447+ 47727+ 31957+ 25888+ 158+ 12,76 = 1731+ 9201+
0,03 1,87¢ 0,185 1,805 030%=@ 007" 371" 3,25 5218 1,75004 0,04 1,53¢04e 0,11" 0,17
A 5 288+ 9231+ 493+ 57,74+ 1845+ 8087+  36132% 45483+ 89899+ 25940+ 2,19+ 18,40 + 16,18+ 126,61 +
0,08 2,968 0,10" 1,76" 0,80%%* 1,94 SATSU 23,69™ 16,36" 0,85m0P4  0,06™noP 2,020 0,35" 0,28¢
3 3,004 11301+ 504+ 71,53+ 1941+ 9037+ 38347+ 49840+ 22546+ 273,40+ 2,71+ 12,12+ 4680+ 97,29+
0,07 2,57° 0,02 2,06° 0,37 0,97 7 250mar 2.80' 1,795 047mme (07 mnon 1,03 1,790 0,16"
: 429+ 42,79+ 548+ 2702+  23,50= 37,98+ 85908+ 69948+ 158,78+ 401,07+ 12,01 = 11,75+ 227+ 39,79+
0,10%%  0,87° 0,06 1,23m 0,07 0,489 9,35° 14,33¢ 0,72% 4201 0,18 0,875 0,09 0,145
PE s 728+ 4453+ 550+ 2678+ 1611 4227+ 83540+ 680,59+ 19959+ 27041+ 13,17 + 8,62+ 195+ 4691+
0,365 1,49m 0,13 1,76m 02740 0,45p 1,82° 2,61° 3,80 2 gQkmnop 0,240 0,23¢ 0,26" 0,12
3 585+ 4707+ 641+ 3421+ 17,11+ 4589+ 74583+ 63544+ 27640+ 32091+ 8,67+ 13,57 + 112+ 5405+
0,43% 0,83" 0,215 230" 0,60777%@  (33° 11,34° 25,8¢ 6,49bmn 8,07¢ 0,26¢ 1,595 0,10Y 0,35

*ortalama + standart sapma (2 tekrar), A: aseton, H: hekzan, EA: etil asetat, PE: petrol eteri, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, TPC: mg GAE/g o6rnek,
FRAP-ABTS-CHROMAC: mg TE/g 6rnek, DPPH: ICso (mg TE/g 6rnek), TFC: mg QE/g 6rnek, TCC: mg BC/g 6rnek

a-z: Kiigiik harfler bir yontemdeki farkli ekstraktlar1 arasi istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir (p < 0,05).
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Cizelge 4.5. i3de yaprag: ekstraktlarmin spektroskopik bulgulari

. TPC FRAP ABTS CHROMAC DPPH TFC TCC
Coziici Ornek
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
1 32,18+ 34,69 + 14,67 + 17,53 + 37,92 + 37,66 + 95,45 + 159,06 + 24,74 + 54,30 + 0,64 + 0,29 + 62,24 + 117,31 +
0,42k 0,72 0,06°P 0,40™ 0,26' 0,23 2,155t 3,26 0,03! 0,11tma 0,015t 0,01%Y 0,39™ 0,18°
W ) 22,28 + 27,95+ 15,77 £ 12,56 + 19,25+ 16,56 + 80,67 + 157,18 + 24,11 + 68,56 + 0,42+ 0,32+ 58,76 + 66,64 +
0,28™ 0,91' 0,14p 0,034 0,16" 0,02° 0,97¢ 6,64 0,16 1,054 0,01%™ 0,01 0,14 0,56
3 34,12 + 31,05+ 21,68 16,69 = 43,15+ 41,59 + 103,70 + 195,85 + 24,00 + 53,22+ 0,58 + 0,26 + 77,57+ 151,51
1,574 1,07% 0,66% 0,55m" 0,57 0,18% 2,89p 1,18" 0,01' 0,30mn 0,01 0,01 0,198 0,70°
1 13,13+ 58,36 + 4,34 + 80,93 + 9,20 + 84,12 + 89,54 + 195,79 + 36,00 + 47,54 = 0,99 + 0,71 69,43 + 32,87+
0,59™° 2,34° 0,17% 1,85* 0,034 0,11¢ 3,57 531¢ 0,63 0,01™p 0,03°p 0,06' 0,79¢ 0,14
M 2 8,92 + 35,71+ 332+ 25,59 + 5,07 + 25,03 + 107,60 + 158,13 £ 38,48 + 53,03+ 0,79 + 1,00 + 44,15 + 33,96
0,354 1,610 0,18 0,80* 0,07 0,25P 1,7200 1,44 0,169 0,37'ma 0,049 0,04% 0,18 0,53~
3 12,49 + 59,20 + 4,23 + 71,04 + 6,96 + 75,48 + 94,98 + 205,65 + 3533+ 4821 + 0,99 + 0,72 + 56,74 + 24,92 +
0,70 1,76 0,05" 2,31% 0,13¢ 0,084 4,235 2,13° 1,21° 0,01 0,01°P 0,03° 0,301 0,44
| 5,02+ 50,03 + 241+ 55,52 + 3,82+ 69,57 + 108,95 + 168,16 + 52,95 + 47,98 £ 0,59 + 1,07 + 63,19 + 52,94 +
0,18" 1,064 0,12 0,17 0,11 0,28" 3,09°P 2,672h 3,88bmn 0,01 0,01+ 0,08%! 0,20¢ 0,34"
E ) 4,34+ 33,80+ 2,25+ 2586 + 4,35+ 27,40 + 108,96 + 147,67 + 82,18 + 52,94 + 0,62 + 1,28+ 49,96 + 164,81 +
0,03"s¢ 0,514 0,04%v 1,030 0,17¢ 0,15° 6,57°P 4,77 1,62¢ 0,47"mn 0,01 0,02° 0,34 0,64°
3 4,67+ 53,23 + 2,20+ 57,23 + 4,83 + 73,36 + 111,26 + 188,58 + 4338 + 48,61 = 0,88 + 0,94 + 70,48 + 47,11
0,16" 1,50¢ 0,03V 2,32 0,30f 0,12¢ 3,53° 3,719¢ 1,01par 0,07™p 0,02Pa" 0,01" 0,27° 0,44
1 2,43 + 55,05 + 1,50+ 4341 + 3,69 £ 56,00 + 100,20 + 173,13 £ 140,80 + 49,24 + 0,33+ 1,70 £ 58,96 62,85+
0,015%vv 2,80¢ 0,02% 1,798 0,012 0,32¢ 1,20%"s 3,208 3,29¢ 0,07™p 0,01y 0,03™ 0,13" 0,14'm
B 2 3,60+ 37,52+ 1,64 £ 19,97 + 3,98 + 20,74 + 102,79 + 165,72 + 45,06 £ 57,89 0,34 + 2,63+ 40,81 + 47,99 +
0,27"st0Y 1,22¢h 0,02% 1,51 0,14 0,404 1,84par 7,142 3,820p4 1,25kkm 0,01%*Y 0,18%" 0,13Y 0,62
3 2,70 £ 49,90 + 1,71+ 4237+ 330+ 51,06 + 99,17 + 165,11 + 59,13 + 49,84 + 0,59 + 320+ 31,11+ 41,94 +
0,035t 1,954 0,04 1,308 0,08 0,14" 3,279"S 0,94 2,3060m 0,03"0P 0,04 0,09° 0,40%° 0,92%

*ortalama =+ standart sapma (2 tekrar), W: su, M: metanol, E: etanol, B: biitanol, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, TPC: mg GAE/g 6rnek, FRAP-ABTS-

CHROMAC: mg TE/g 6rnek, DPPH: I1Cso (mg TE/g 6rnek), TFC: mg QE/g 6rnek, TCC: mg BC/g 6rnek
a-z: Kiigiik harfler bir yontemdeki farkli ekstraktlar: arasi istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir (p < 0,05).
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Cizelge 4.5. i3de yaprag: ekstraktlarmin spektroskopik bulgulari (devam)

. TPC FRAP ABTS CHROMAC DPPH TFC TCC
Coziici Ornek
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
1 4,06 £ 77,49 + 2,16 93,07 + 4,86 + 113,54 + 92,15+ 232,16 + 94,39 + 47,61 £ 0,48 + 2,54+ 57,84 + 86,63 +
0,04"s4u 0,35 0,13%¥ 0,59° 0,08 0,08° 3,734 0,19 7,97" 0,01 0,024v» 0,054 0,32° 0,52f
A 5 3,90+ 4747 £ 2,50 + 30,04 + 4,99 + 3591 + 96,51 + 181,59 + 97,13 % 52,62 + 0,54 + 4,52+ 44,88 + 104,74 +
0,16"5+wY 1,57¢ 0,12 1,35 0,13 0,02™ 2,06 0,25 7,96 0,10mn- 0,01+ 0,32¢ 0,39 0,87¢
3 4,11+ 76,99 + 2,09 + 98,45 + 3,71+ 119,73 + 91,06 + 23395+ 130,54 + 47,77 £ 0,59 + 2,75+ 54,61 + 93,22+
0,120 1,39° 0,07"v 1,19° 0,072 0,06 4,174 1,18 9,294 0,01™p 0,024 0,06¢ 0,134 0,62¢
1 1,22 + 14,28 + 1,12+ 14,40 = 2,63+ 14,81 + 95,81 = 122,59 + 172,43 £ 55,11+ 2,52+ 3,01+ 537+ 25,97
0,04% 0,80" 0,03% 0,10° 0,08 0,48' 2,095t 2,40" 7,65° 1,03bmn 0,07" 0,03f 0,40 0,77
H 5 1,08 = 14,10 = 1,15+ 10,10 + 3,18+ 8,88+ 10536+ 16567+ 4908+ 57,51+ 2,61+ 5,06+ 6,15+ 14,12 +
0,03% 0,51" 0,01v 0,30" 0,07% 0,34* 0,83°P4a 4,20 0,86™P 0,78 0,178 0,08° 0,52% 0,58
3 1,56 + 13,19+ 1,08 £ 10,18 = 3,15+ 14,09 + 99,12 + 131,85 + 94,48 + 60,39 = 2,29+ 5,56+ 4498 + 18,45+
0,17% 0,23"° 0,01" 0,52" 0,28 0,22" 3,249"S 4,77 7,31° 1,454 0,11%! 0,03* 0,39 2,004
1 2,79 + 40,61 + 1,50 + 29,02 + 2,30+ 30,43 + 89,78 + 123,56 + 69,67 + 51,98 £ 0,36 + 2,33+ 30,58 + 58,77 +
0,238tuv-w 0,18" 0,02% 0,68 0,06% 0,77" 2,27" 2,26" 6,78"4 0,2]mne 0,02 0,17 0,46® 0,72"
EA ) 2,22+ 37,99 + 1,56 + 16,01 + 3,15+ 14,78 + 74,84 + 149,64 + 11542 + 65,48 + 0,58 + 2,33+ 20,47 + 63,68 +
0,04 1,918 0,01 0,44mn-0 0,03 0,07 0,17 5,96% 531¢ 2,230k 0,01+ 0,09% 0,17% 0,68%
3 1,89 + 53,93 + 1,81 + 39,82 + 3,74+ 46,73 + 80,15 + 145,11 + 77,21 £ 49,68 + 0,70 + 1,36 + 17,13 + 62,98 +
0,15 1,99¢ 0,11 0,56" 0,15 0,31' 2,87" 1,50%! 1,032h 0,11™p 0,025 0,01" 0,24 0,60%!
1 1,20+ 11,83 + 1,11+ 9,08 + 1,74 £ 12,07 + 193,34 + 140,19 + 364,96 + 65,15+ 2,43 + 1,75+ 8,36 + 16,73
0,06% 0,28 0,01v 0,77" 0,19 0,28" 1,88%¢ 243! 13,06* 1,800k 0,100k 0,04™ 0,56% 0,53%
PE 2 1,16 + 10,81 + 1,26 £ 5,82+ 2,40 £ 7,66 £ 196,96 + 168,27 + 142,39 + 75,14 + 2,45 + 2,12+ 15,09 14,65 +
0,06% 0,364 0,07% 0,285 0,05 0,08Y 1,03¢ 2,490 6,36¢ 1,308 0,039k 0,01' 0,34 0,590
3 0,95+ 8,86 + 1,09 £ 7,24 + 1,55+ 10,61 + 185,82 + 130,45 + 92,64 + 78,10 1,63 £ 3,40+ 0,22 + 16,87 +
0,04% 0,324 0,03 0,17 0,06 0,52% 0,09%" 1,75™ 1,18f 2,658 0,12™ 0,214 0,05 0,87%¢

*ortalama + standart sapma (2 tekrar), A: aseton, H: hekzan, EA: etil asetat, PE: petrol eteri, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, TPC: mg GAE/g ornek,
FRAP-ABTS-CHROMAC: mg TE/g 6rnek, DPPH: ICso (mg TE/g 6rnek), TFC: mg QE/g 6rnek, TCC: mg BC/g 6rnek
a-z: Kiigiik harfler bir yontemdeki farkli ekstraktlar1 arasi istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir (p < 0,05).



4.2. Kromatografik Bulgular

Fenolik bilesik standartlarinin 1-20 ppm araliginda ¢ozeltileri hazirlandiktan sonra
HPLC-DAD ile kromatografik analizleri gergeklestirilmistir. Derisim-pik alan1 grafikleri
cizilerek, en kiiciik kareler yontemi kullanilarak dogru denklemleri hesaplanmis ve her
bir standart fenolik bilesigin validasyon parametreleri (Cizelge 4.6) ve iki ekstraksiyon
yontemi i¢in de geri kazanimlar1 (Cizelge 4.7) belirlenmistir. Ayni zamanda igde
ekstraktlart HPLC-DAD ile analiz edilerek 6rnekler igerisinde bulunan fenolik bilesenler
tespit edilmigtir. Kromatogramlardan belirlenen pik alanlari standartlarin dogru
denklemlerinde yerine konularak igde ekstraktlarinda bulunan fenolik maddeler mg /kg
ornek cinsinden hesaplanmistir. Analiz verileri MINITAB 17.0 (Minitab Inc., Stage
College, PA) istatistik programi kullanilarak tek yonlii ANOVA (¢oziicii ve asidik
hidroliz ekstraktlarinin her bir fenolik bilesik i¢in ayr1 ayr1 olarak, p < 0,05) ile istatistiki

olarak analiz edilmistir.

78



6L

Cizelge 4.6. Standart fenolik bilesiklerin validasyon parametreleri

Fenolik Dalga Alikonma Calisma Kalibrasyon Esitligi Regresyon LOD LOQ
Bilesikler Boyu zamani Arahgi katsayisi (mg/L) (mg/L)
(nm) (dk) (mg/L) (R?)

CAT 280 17,163 1-20 y =7,8378x + 1,4209 0,9989 0,0499 0,1664
ECAT 280 21,147 1-20 y =17,2960x - 0,5017 0,9973 0,1187 0,3955
ECATG 280 24,060 1-20 y =30,5643x + 6,1300 0,9900 0,0843 0,2809
EGCAT 280 13,571 1-20 y =5,9032x - 19,7339 0,9962 02114 0,7046
EGCATG 280 20,837 1-20 y =15,5587x + 0,0902 0,9988 0,1694 0,5647
2-HCA 280 28,989 1-20 y=135,9691x - 112,6913 0,9971 0,0859 0,2862
CHL 320 16,934 1-20 y =47,2881x - 3,3150 0,9939 0,0767 0,2558
CAF 320 21,071 1-20 y=111,0825x - 8,8965 0,9982 0,0969 0,3230
PCA 320 24,160 1-20 y =130,7578x + 11,8809 0,9997 0,0475 0,1584
FER 320 24,887 1-20 y =107,5075x - 2,3255 0,9988 0,0344 0,1146
ROS 320 26,031 1-20 y =50,4342x - 21,8842 0,9982 0,0614 0,2048
RES 320 27,698 1-20 y =135,3697x - 24,0625 0,9992 0,0240 0,0800

LOD: Tespit Smurt, LOQ: Tayin Simuri, SE: ¢oziicli ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, CAT: katesin, ECAT: epikatesin, ECATG: epikatesin gallat, EGCAT:
epigallokatesin, EGCATG: epigallokatesin gallat, 2-HCA: 2- hidroksisinamik asit, CHL: klorojenik asit, CAF: kafeik asit, PCA: p-kumarik asit, FER: ferulik asit, ROS:
rosmarinik asit, RES: resveratrol.
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Cizelge 4.6. Standart fenolik bilesiklerin validasyon parametreleri (devam)

Fenolik Dalga Alikonma Calisma Kalibrasyon Esitligi Regresyon LOD LOQ
Bilesikler Boyu zamani Arah@ katsayisi (mg/L) (mg/L)
(nm) (dk) (mg/L) (R?)

PRCA 260 12,104 1-20 y = 65,8074x + 5,7423 0,9997 0,1087 0,3623
VAN 260 20,659 1-20 y =74,4184x + 5,6058 0,9988 0,0029 0,0095
PHBA 260 21,855 1-20 y=139,0133x - 97,2374 0,9970 0,0340 0,1132
GA 280 7,840 1-20 y =46,8968x + 10,7916 0,9986 0,0207 0,0691
ELA 360 23,320 1-20 y =43,5766x - 15,7168 0,9993 0,0558 0,1860
QU 360 28,480 1-20 y =78,2328x - 32,5901 0,9987 0,0481 0,1603
MYR 360 25,957 1-20 y = 64,3772x - 54,6879 0,9991 0,0879 0,2931
LU 360 28,013 1-20 y =63,2430x - 1,2038 0,9997 0,0145 0,0482
KAM 360 29,679 1-20 y=78,3573x - 16,9318 0,9983 0,0224 0,0747
KAMG 360 24,253 1-20 y =57,6594x + 3,9351 0,9998 0,0087 0,0290
IQU 360 25,115 1-20 y = 45,4920x - 31,9872 0,9970 0,0110 0,0368
RU 360 22,818 1-20 y=37,5017x - 4,9297 0,9976 0,0296 0,0987

LOD: Tespit Sinir1, LOQ: Tayin Sinir1, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, PRCA: protokatekuik asit, VAN: vanilik asit, PHBA: p-hidroksibenzoik asit, GA:
gallik asit, ELA: ellagik asit, QU: kuersetin, MYR: mirisetin, LU: luteolin, KAM: kamferol, KAMG: kamferol-3-glikozit, IQU: izokuersitrin, RU: rutin.
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Cizelge 4.7. Standart fenolik bilesiklerin geri kazanim ¢aligsmalari

Geri Kazanim (%)

Fenolik Su Metanol Etanol Aseton Etil asetat Biitanol Petrol eteri Hekzan
Bilesikler Ekstrakti Ekstrakti Ekstrakti Ekstrakti Ekstrakti Ekstrakti Ekstrakti Ekstrakti
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH

CAT 87 101 49 96 68 92 45 7 55 40 46 20 35 62 37 2
ECAT 65 91 46 89 30 23 41 21 44 23 42 11 47 81 28 28
ECATG 90 98 70 95 33 44 39 11 32 39 35 53 38 24 34 19
EGCAT 79 117 89 119 99 102 84 70 92 83 93 79 80 73 109 64
EGCATG 79 74 62 89 55 102 76 24 56 31 95 17 62 11 63 52
2-HCA 106 109 104 107 106 108 103 98 100 98 98 100 99 94 97 99
CHL 110 109 62 92 38 104 46 36 57 47 44 43 44 37 39 45
CAF 82 83 75 86 75 80 68 46 78 41 72 57 69 57 68 54
PCA 80 76 68 80 73 73 68 31 69 57 68 58 67 48 67 45
FER 84 84 81 85 80 81 69 33 80 56 73 61 69 33 68 47
ROS 85 87 84 88 83 84 69 39 71 42 75 53 71 53 70 51
RES 85 86 80 89 86 86 79 37 77 28 79 31 79 28 78 35

SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, CAT: katesin, ECAT: epikatesin, ECATG: epikatesin gallat, EGCAT: epigallokatesin, EGCATG: epigallokatesin gallat,

2-HCA: 2- hidroksisinamik asit, CHL: klorojenik asit, CAF: kafeik asit, PCA: p-kumarik asit, FER: ferulik asit, ROS: rosmarinik asit, RES: resveratrol
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Cizelge 4.7. Standart fenolik bilesiklerin geri kazanim ¢aligmalar1 (devam)

Geri Kazanim (%)

Fenolik Su Metanol Etanol Aseton Etil asetat Biitanol Petrol eteri Hekzan
Bilesikler Ekstrakt Ekstrakti Ekstrakti Ekstrakti Ekstrakti Ekstrakt Ekstrakt Ekstrakti
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
PRCA 86 87 72 91 59 86 66 64 71 63 66 67 62 65 66 67
VAN 112 113 104 117 105 112 99 87 104 84 97 90 96 93 95 91
PHBA 88 85 87 88 86 87 86 86 84 87 85 85 83 86 82 85
GA 105 96 64 105 8 51 57 54 56 24 52 48 51 51 47 53
ELA 78 83 81 85 79 84 63 47 77 71 79 71 62 29 59 46
QU 59 93 94 95 96 94 89 56 94 40 90 42 90 44 90 42
MYR 76 100 120 116 127 105 111 76 128 73 84 71 121 71 112 72
LU 98 99 108 109 104 108 105 83 98 16 101 97 93 92 93 95
KAM 88 92 100 99 97 98 99 70 94 23 94 64 88 63 87 82
KAMG 57 58 60 59 55 59 58 41 55 40 54 51 52 51 50 49
IQU 111 115 122 126 118 115 115 82 112 68 119 106 108 98 121 102
RU 85 87 80 91 86 87 81 53 82 37 80 71 76 68 80 66

SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, PRCA: protokatekuik asit, VAN: vanilik asit, PHBA: p-hidroksibenzoik asit, GA: gallik asit, ELA: ellagik asit, QU:
kuersetin, MYR: mirisetin, LU: luteolin, KAM: kamferol, KAMG: kampferol-3-glikozit, IQU: izokuersitrin, RU: rutin.




Igde ununun (3 nolu 6rnek) metanol coziiciisii ile gerceklestirilen asidik hidroliz
ekstraktinin 280 nm’de alinan kromatogrami Sekil 4.1°de verilmistir. Tespit edilen
fenolik maddelerin maksimum absorpsiyon yaptigi dalga boylar1 260, 280, 320 ve 360
nm’dir. 280 nm’de alinan kromatogramda pikler tam olarak ayrilmamis goriilse de diger
dalga boylarinda alinan kromatogramlarda pikler tam olarak ayrilmistir. ide ununun tiim
ekstraktlarmin fenolik bilesik profili Cizelge 4.8'de verilmistir. igde unu ¢dziicii ortamlari
ve ekstraksiyon uygulamalar1 arasinda biiyiik farkliliklar gdzlenmistir. Igde unu
ekstraktlarinda toplam 15 fenolik bilesik (katesin, epikatesin, epikatesin gallat,
epigallokatesin, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, rosmarinik asit, resveratrol,
protokatekuik asit, vanilik asit, p-hidroksibenzoik asit, gallik asit, kamferol glikozit ve
rutin) tespit edilmistir. Ana bilesenlerin katesin ve katesin tiirevleri (epikatesin, epikatesin
gallat, epigallokatesin) oldugu goriilmistiir. Su ve metanollii asidik hidroliz
ekstraktlarindaki katesin miktar1 ¢ozilicii ekstraktlarina gore azalirken, diger ¢oziicii
ekstraktlarinda artmistir. Ayn1 zamanda etil asetat, petrol eteri ve hekzan ¢oziicii
ekstraktlarinda katesin tespit edilmezken, asidik hidroliz ekstraktlarinda tespit edilmistir.
Epikatesin metanol, etanol, petrol eteri ve hekzan ¢oziicli ekstraktlarinda goriilmezken
asidik hidroliz ekstraktlarinda tespit edilmistir. Genel olarak 6rneklerdeki epikatesin
miktarinin asidik hidroliz ile arttig1 gdzlenmistir. Tiim ¢oziicii ekstraktlarinda epikatesin
gallat tespit edilirken, asidik hidroliz yapildiginda sadece metanol ve etanol
ekstraktlarinda tespit edilmistir. Orneklerdeki epikatesin gallat miktar1 asidik hidroliz ile
azalmistir. Epigallokatesin sadece metanol ekstrakti ve 3 numarali 6rnegin etanol
ekstraktinda tespit edilmis, ancak asidik hidroliz uygulamasi ile epigallokatesin miktari
artmig ve tiim asidik hidroliz ekstraktlarinda tespit edilmistir. Su, etanol ve aseton

coziiciilerinde asidik hidroliz sonras1 gallik asit olusumu ve miktarinda artis gdzlenmistir.

83



123

350

300

250

200 3

mAU

150
100

50

0 .tz s

0 5 10 15 20 25 30 35
Zaman (dk)

Sekil 4.1. Igde unu metanol ¢oziiciisii ile asidik hidroliz ekstraktinin kromatogrami (280 nm) (1: protokatekuik asit, 2: epigallokatesin, 3:
katesin, 4: epikatesin gallat, 5: epikatesin, 6: rutin, 6: p-kumarik asit, 7: epikatesin gallat, 8: ferulik asit)
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Cizelge 4.8. igde unu ekstraktlarinin fenolik bilesik icerigi (mg /kg 6rnek)

s CAT ECAT ECATG EGCAT CAF PCA FER
Coziicii  Ornek
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
1 5970,11 5441,64 te te 1095,10 o e 738,42 5,85 9,19 5,19 2,99 te 8,41
+32,38" +1,76* +1,06° £1,21°  £0,018  +0,16° +0,05° +0,208" +0,54F
W ) 944534 7128,57 198,91 210,90 1288,60 te te 772,66 431 7,50 3,49 1,21 te 7,08
+57,34" +12,03° +3,17" +0,45¢ 422,694 +£31,30° 0,09  +0,01 +0,03¢ +0,01" +0,03"
3 10068,96 822429 386,11 348,05 883,25 te te 676,37 te 7,73 1,92 1,37 te 6,20
+40,52% +37,72° +2,38¢ +3,30° +61,01" +5,594 +0,03¢ +0,01' +0,01°r4 +0,05%
| 8963,95 5584,42 te 147,86 930,94 te 1048,80  1026,40 5,17 8,82 4,68 2,88 te 8,96
+150,67™ +16,92% +1,97 +10,11¢ +4,46' +£10,59'  +0,04' +0,07° +0,18° +0,03" +0,10°
M ) 13024,51 8379,49 te 153,99 1009,84 354,19 1784,93  1288,19 te te 2,80 1,53 te 8,98
+16,06’ +15,21° +13,61) +6,99¢ +5,23! +5,35% +15,50¢ +0,02' +0,03™" +0,03¢
3 13023,72 8077,15 te 172,19 1033,46 366,91 1555,59  1307,52 te te 2,94 2,82 te 10,68
+50,50’ +36,161 +2,03! +2,41" +0,96% +0,52° +16,30¢ +0,018h +0,15' +0,22¢
1 2834,54 5997,22 te te 2201,00 779,70 te 1086,43 te 9,69 2,57 4,35 te 10,78
£1,93% +33,42" +0,94° +0,82 +5,121% +0,08* +0,06! +0,06¢ +0,11¢
E 5 3375,15 8779,78 te 813,11 2091,96 961,61 te 1554,32 te 7,84 1,31 2,59 te 10,83
+14,16® +2,17" +3,98¢ +13,99¢ +6,98¢ +£15,56° +0,03¢  £0,0779" +0,04 +0,17¢
3 3748,25 8912,83 te 1091,87  2153,19 869,96 614,17 143524 te 8,63 1,32 3,01 te 11,28
+61,60” +20,63™ +0,72% +54,90° +£2,60" +5,87" +4.47° +0,05¢  £0,21°p9r +0,03¢ +0,28¢
1 197,59 42148,32 20,98 te 390,34 te te 1101,93 te 521 0,64 5,86 te 13,47
+0,83% +5,83" +0,17° +2,23" +5,024 40,03 +0,01" +0,03* +0,03*
A 5 191,00 62864,83 te te 372,96 te te 1508,45 te te 0,25 341 te 13,27
+0,65% +£92,794 +1,32% +4.41¢ +0,01" +0,03¢ +0,01*
3 236,24 59455,18 29,98 te 382,48 o e 1293,46 te te 0,35 3,18 te 12,59
+2,29* +94,09° +0,57" +2,36% +42,83¢ +0,01Y +0,02f +0,02°

*QOrtalama (¢ift tekrar) + Standart sapma,

te: tespit edilemedi, W: su, M: metanol, E: etanol, A: aseton, SE: ¢dziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, CAT: katesin, ECAT: epikatesin, ECATG: epikatesin gallat,
EGCAT: epigallokatesin, CAF: kafeik asit, PCA: p-kumarik asit, FER: ferulik asit.

a—ad: Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde drneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda dnemli farkliliklar oldugunu gosterir (p < 0,05).
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Cizelge 4.8. i3de unu ekstraktlarinin fenolik bilesik icerigi (mg /kg drnek) (devam)

Comicti Ormek CAT ECAT ECATG EGCAT CAF PCA FER
ozucu e
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
| . 689434 10,58 24830 45423 . . 1348,05 . 5.46 1,64 1,95 . 5,81
¢ 420,130 0247 +1,99 £0,02° ¢ ¢ £37,16 ¢ £0,05"  +0,03" £0,01' ¢ £0,02!
80,79 448,79 1029,40 0,60 1,40 7,56
EA 2 te +18,33¢ te te +3,4304 te te +12,000 © te £0,01  +0,01°7 te +0,03¢
3 . 7525,71 8,51 . 509,96 . . 150142 . 0,61 137 . 6,48
¢ £1130°  +0,05 ¢ £16,69"m ¢ ¢ £11,53%¢ ¢ ¢ 0,01 +0,01°04 ¢ +0,01%
| 940,80  14532,79 te 95882 470,14 N N 693,19 te te 1,30 336 125 6,42
+41 3509 47178 410,000 +2,690P +1,819 10,0100 £0,02° 40,020 +0,01%K
B 5 871,68 1909532 69,75 . 545,68 . . 910,48 . . 0,49 1,26 . 4,80
12,459 +4389" 026" ¢ £5,07% ¢ ¢ +£4,90™ ¢ ¢ £0,01" £0,020¢ ¢ £0,06
3 1002,22 2072420 13824 " 475,86 te © 868,02 " " 0,65 1,44 " 5,30
£3279% 1333 £0,77 +0,05m0P 44,68 +0,02! +0,04m° +0,01°
: . 4354,61 . 88,60 418,52 . . 1053,95 . 3,08 . 2,61 . 6,61
¢ 43347 ¢ +0,74' 1,099 ¢ ¢ £32,68%! 10,04 ¢ £0,01 ¢ £0,01'
5563,39 501,77 1467,08 1,20 6,17
PE 2 te +1,56" te te +2,63mno e e 134670 © te te +0,01° te +0,01%
677740 520,02 1029,64 1,41 573
3 te +0,36" te te £6,96+m te te +3,.90' te te te £0,02000 te +0,01'm
: N 83769,19 R 19808 545,05 N N 814,65 R 381 R 2,10 R 542
£63,36° 43800 6,00 +8,89° +0,01" +0,04 £0,01m°
H 5 N 12784,19 " 77,45 561,43 N N 121879 " " 1,03 " 5,67
+197,96° £1,06" =734 +9,01h +0,02° +0,014mn
123136,23 541,07 121,21 0,96 5,49
3 te +46,92° te te +9 697! te te +5.79' te te te £0,02° te +0,01mno

*Ortalama (¢ift tekrar) + Standart sapma,

te: tespit edilemedi, EA: etil asetat, B: biitanol, PE: petrol eteri, H: hekzan, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, CAT: katesin, ECAT: epikatesin, ECATG:
epikatesin gallat, EGCAT: epigallokatesin, CAF: kafeik asit, PCA: p-kumarik asit, FER: ferulik asit.

a—ad: Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde drneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda dnemli farkliliklar oldugunu gosterir (p < 0,05).
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Cizelge 4.8. i3de unu ekstraktlarinin fenolik bilesik icerigi (mg /kg drnek) (devam)

Costici Ormek ROS RES PRCA VAN PHBA GA KAMG RU
ozucu e
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
: te te 3,68 te 24,69 21,59 5,52 © © te 14,18 22,17 © © 26,25 23,65
+0,01' £021°  £2,69°  +0,07° £0,17" +0,62 £021°  +0,04°
3,77 11,38 10,83 27,70 14,32 17,50
W 2 te te £0,065! te £0,058 £0,2080 te te te te te +0,20 te te £0,23° £0.17
3 8,33 © 3,77 © 12,64 10,16 © " © © © 38,83 " © 15,00 16,63
+0,02¢ +£0,02%! 0,070 0,14 £0,15" £0217  +0,29
10,74 4,15 24,42 24,85 26,86 24,58
1 £0,23° te £0,04 te 1157 £0.20° te te te te te te te te £0,52b +£0,08¢
8,84 3,80 13,87 12,61 16,31 19,72
M 2 Loqe 0 gooam te £0.12°  =0,18 e te te e te te te te £0,09'  +0,08"
9,10 3,86 10,51 11,18 15,93 17,57
3 £0.18° te +0,04% te L0378 £0,078h te te te te te te te te £0,13m £0.12
: 7,99 © 3,28 6,69 17,66 24,60 1,00 © © te o 3426 © 14,15 27,19
£0,13¢ £0,01™  £0,04°  £0,05¢ 0,400  +0,07% +1,94¢ £027°  +021°
E 5 7,86 " 3,26 6,18 8,52 12,93 0,56 © © " o 37610 © 8,76 20,86
+0,08¢ £0,02"  £0,03¢  +0,199  +0,05%T  +0,03%¢ +1,64° £0,08°  +0,04¢
3 7,26 © 321 6,55 1,84 10,09 0,74 © © © o 31789 © 9,07 18,35
+0,03" £0,02"  +0,01° 0,05 0,08  +0,03' £0,53 £0,06%  +0,09'
: 231 © © 4,57 2,10 18,83 0,41 © © © © 79,17 © © 1,69 22,68
+0,021 £0,05"  £0,01"  £0,19°  +0,01¢hs +0,05° £0,012  £021!
1,64 10,87 0,19 4746 72,68 1,13 16,71
A 2 e e te e £0,03"  +0,028M 0,01 te te © io21r 032 @ ©  Lo01® 0,16
3 . . . 429 1,63 8,12 0,26 . . . 32,68 96,69 . . 1,32 13,63
¢ ¢ ¢ 40,03 +0,04"  £0,14%  +0,02™ ¢ ¢ ¢ £0,50'  +0,74¢ ¢ ¢ £0,02%  £0,07°

*Ortalama (¢ift tekrar) + Standart sapma,

te: tespit edilemedi, W: su, M: metanol, E: etanol, A: aseton, SE: ¢6ziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, ROS: rosmarinik asit, RES: resveratrol, PRCA: protokatekuik
asit, VAN: vanilik asit, PHBA: p-hidroksibenzoik asit, GA: gallik asit, KAMG: kampferol-3-glikozit, RU: rutin.

a—ad: Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde drneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda dnemli farkliliklar oldugunu gosterir (p < 0,05).
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Cizelge 4.8. i3de unu ekstraktlarinin fenolik bilesik icerigi (mg /kg drnek) (devam)

o ROS RES PRCA VAN PHBA GA KAMG RU
Coziici  Ornek
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
1 3,02 te 1,12 5,55 6,84 18,70 1,15 te 3,09 te " " " " " "
+0,01" +0,01"  +0,12¢  +0,09' +0,32¢ +0,02¢ +0,01° ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ )
EA 2 2,25 te 0,93 5,34 1,88 7,90 0,46 te 2,34 te te te te 0,80 te 18,41
+0,027 £0,01°  +0208  £0,05"  £0,02%  +0,01&h £0,01¢ +0,13° +0,10"
3 2,39 ) te 0,97 5,27 1,11 7,12 0,43 te 2,67 te te te te te te 16,92
+0,02! £0,01° 0058 001" 0,115  +0,018M +0,02° £0,27¢
1 2,61 te 1,01 te 5,10 18,44 1,09 7,30 te te te te te 1,39 3,64 16,69
+0,03' +0,01™° +0,10™ +0,04%4 +0,03¢ +0,09° +0,04* +0,04Y +0,04*
B 5 2,09 5,76 0,90 te 1,46 8,38 te 8,82 te te te te " 0,84 1,76 10,78
+0,025  +0,03¢  +0,01° +0,01" +0,01 +0,44* ¢ +0,01*  +0,01%® +0,05"
3 225 N 0,94 N 1,43 7,63 0,76 7,04 te e e e te te 2,03 10,36
+0,031% £0,01° £0,03" 0,024 +0,0250  +0,08 £0,03"  +0.01°
1 te te te i?)’Z)zT’ te il()7(’)832m te te te te te te te te te ilé ’17 gq
PE ) te te te . 3 ’(3);% te il(())(l)?‘ te te te te te te te te te i%’ Bi-u
\ N N T R te e et e et e o0
) " e e ﬁ)%i l te i102:‘817&r te te te te te te te te te i90’61701
4,04 732 7,98
H 2 te te te £0,06 te £0.24K! te te te te te te te te te £0,04
3 te te te te te i(s)’f)gm te te te te te te te te te j:Z),,(())‘i M

*QOrtalama (¢ift tekrar) = Standart sapma,

te: tespit edilemedi, EA: etil asetat, B: biitanol, PE: petrol eteri, H: hekzan, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, ROS: rosmarinik asit, RES: resveratrol, PRCA:

protokatekuik asit, VAN: vanilik asit, PHBA: p-hidroksibenzoik asit, GA: gallik asit, KAMG: kampferol-3-glikozit, RU: rutin.

a—ad: Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde drneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda dnemli farkliliklar oldugunu gosterir (p < 0,05).



Igde kabugunun (3 nolu &rnek) metanol ¢dziiciisii ile gergeklestirilen asidik hidroliz
ekstraktinin 280 nm’de alinan kromatogrami Sekil 4.2’de verilmistir. Tespit edilen
fenolik maddelerin maksimum absorpsiyon yaptigi dalga boylar1 260, 280, 320 ve 360
nm’dir. 280 nm’de alinan kromatogramda pikler tam olarak ayrilmamis goriilse de diger
dalga boylarinda alman kromatogramlarda pikler tam olarak ayrilmistir. Igde kabugu
ekstraktlarinda ana bilesik olarak belirlenen katesin, epikatesin gallat ve epigallokatesin
(asidik ortamda) disinda epikatesin, epigallokatesin gallat, kafeik asit, p-kumarik asit,
ferulik asit, rosmarinik asit, resveratrol, protokatekuik asit, vanilik asit, gallik asit, ellagik
asit, mirisetin, kamferol, kamferol glikozit, izokuersitrin ve rutin olmak iizere toplam 19
tane fenolik bilesik tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Su ve metanol ¢oziiciileri disinda,
katesin miktar1 ¢oziicli polaritesi azaldikga azalmig ve asidik hidroliz ile katesin
miktarlarinda artis gozlenmistir. Epikatesin gallat ¢oziicii ekstraktlarinda yiiksek
miktarlarda bulunurken, asidik hidroliz sonrasi metanol ve etanol ekstraktlar1 disinda
tespit edilememis ve bu iki ¢oziicii ortaminda miktarlar1 diisiik bulunmustur. Coziicii
ekstraktlarinda epikatesin, epigallokatesin gallat ve epigallokatesin gézlenmezken, asidik
hidroliz ile miktarlarinin arttig1 tespit edilmistir. Ayni zamanda etanol ve aseton

ekstraktlarinin asidik hidrolizlerinden sonra gallik asit gézlenmistir.

&9
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Sekil 4.2. igde kabugu metanol ¢éziiciisii ile asidik hidroliz ekstraktinin kromatogrami (280 nm) (1: protokatekuik asit, 2: epigallokatesin, 3:
katesin, 4: epigallokatesin gallat, 5: kafeik asit, 6: epikatesin, 7: rutin, 8: p-kumarik asit, 9: kamferol glikozit, 10: rosmarinik asit, 11:
resveratrol)



16

Cizelge 4.9. i3de kabugu ekstraktlarinin fenolik bilesik icerigi (mg /kg drnek)

it Omek CAT ECAT ECATG EGCAT EGCATG CAF PCA FER ROS
(ziicti - Ome SE AH SE  AH SE AH SE AH  SE  AH SE AH SE AH  SE  AH SE AH
1 563200 499663 o s B 64964 3 940 24 - 15,72
L114% 48733 +3.47¢ +4.617 10,058 +0.65Y £0,46° £0,06'
W , 966671 923922 o T te 387 479 882 123 600 1301 1549
£28250  £12,48° +47,74° £18.11" £0,03%  £0318  £0,01%  £027 £0.18°  +0,53
;1015380 891281 o mm te 91560 sat 972 774 8IS 13,53 17.86
£1757°  +9739" £29,19¢ +5,08% £0,06°  £0,09°  £0,03 0,504 £029'  £0.79°
| 98982 520321 33731 165189 92469 97040 N B84 1074 149 te 16,34
151650 17145 10145 15549 19755 18.80 £0,18° 0065  £0.20° £0,66"
" , 1525332 934195 16873 166180 41818 169350 156780 te 1209 873 1088 te 15,76
118965 436,84 £0,60° 0,600 21047 14,670 £17,59° £024T 20,1180 £037° +1,04%
;1622005 979388 1873 201550 45547 169571 172307 30411 694 1072 925 84l te 15,21
£4905  +3432° £0361  £16,75°  +3200 73924  +0,78¢ £2,07°  £0,03"  £038"  £0,097  £0,04™ +083¢
| sS4 5655 o 3296 103865 107163 te 9.15 301 936 o . 8,04 ©
£3500°%  £19,03* £48,550  +4,68" £13,16' £033% 0,190 £0,90" £0,05™
c , 366630 984057 o 335980 106478 200795 21365 te 282 13 862 1642
114000 42,03 122080 4742h 15,520 +0,58" £0,01%  +0.10¢ £0,01™  £0,19
;308544 1026087 103940 334234 130252 176Ls6 32407 1500 268 1269 834 2996
119,60 43,520 £649°  £0340 411,730 +1,17¢ +3,09¢ £022¢  £0,037  £021° £0,07"  +136°
1 56293 4163583 te 637,60 © o 136399 36008 te 96 2044 289 2529
£235%  £102,8" £3,24m +18,26% +1,37° £0.16%  +0,53 £0,01° 0,07
A 5 72155 6931697 te 63433 N o 17208 ss133 te 143 te o 1970 326 N
£240% 458,18 £0,65" +8,06' £0,63" £0,014 £0,51°  +0,01°
5 83704 6864862 te 640,77 te o 154509 se490 te 105 1499 1824 288 239
1583%  108.16° £921m +11,97° +3330 £006°  +033° £0220  £0,10°  £023°

*QOrtalama (¢ift tekrar) = Standart sapma,
te: tespit edilemedi, W: su, M: metanol, E: etanol, A: aseton, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, CAT: katesin, ECAT: epikatesin, ECATG: epikatesin gallat,

EGCAT: epigallokatesin, EGCATG: epigallokatesin gallat, CAF: kafeik asit, PCA: p-kumarik asit, FER: ferulik asit, ROS: rosmarinik asit,
a—z: Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde 6rneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda énemli farkliliklar oldugunu gosterir (p < 0,05).



Cizelge 4.9. i3de kabugu ekstraktlarinin fenolik bilesik icerigi (mg /kg drnek) (devam)

6

it Omek CAT ECAT ECATG EGCAT EGCATG CAF PCA FER ROS

(oziicti Ome SE AH SE  AH SE AH SE AH SE  AH SE AH SE AH SE  AH SE AH
1 te 893376 . 21876 76547 te te - . te 2350 284 892 733 331 1938

+4.23 £037¢ 48,53 £0,05°  £0,029°  £0,05% £0,09° 4008  +0.30°

A 5 te 183837 14413 803,58 te o a5z te 1792 1,60 619 1065 336 17,64
+4,357 £0,615 2,79 +1,04° £0,066  £0,01%  =0,04! £0,11°  £0,01°  =0,10°

5 te 1254133 15444 5913 te o lsss0 te 2024 133 694 974 315 1434

+18,89' £0,600  +0,19° +13,30° £0,100  £0,02%  +0,06* £0,050  £0,05°  +0,18"

1 G2LIT 1603694 102463 72209 te te 75060 B te 2.10 856 . 655 261 1338
1800w 4]3500) +7340  4307% 2,697 L0015 +0,028h £0,02¢  £001°  £0.28™

s 5 906,36 2398458 67342 70798 te o o759 te te 1,34 ads 288 10,60
1976 £58,08¢ 13445 £3.40K 1,13 £001%  40,02° £003°  +0,01%

5 84326 2353070 te 675,79 te o losio7 te 8,61 131 538 289 1141

£2576% 61,57 +723! 2,12 £0,150  £002%  +0,13° £0,03°  £0,18

1 te 355331 29088 5953 te te 58635 . . B 5.07 te 589 35 822

£5,65% £0,59"  £0,47° £2,520 £0,03" £0,021m £0,09 +£0,14"

6083 4340 53254 815,84 3.82 te 3 5.96 85
PE 2 te 11 1,673? © L038"  £0,07° te te Lo7m  © @ e 003 iO’,Z)79p te io’,%3h te j:()7,b8m'"

5 te 626562 5589 50696 te te 8002 te 322 te 30 S8 te 7,93
14,510 L0461 +0,10° +1,88" £0,03° £0,049 0,10 £0,01m

1 te 7384004 46491 5786 te te 7226 te 435 e 379 326 722

+67,86° £1,000  £6,99" +3,49° £0,059 £0,037 +0,06 £0,11°

" 5 te 16167071 17201 58231 te o 095 te 3.86 te 457 956 te 9.07
+54,13° £1310 £2,60° £2,62h £0,049 £0,07° +0,09¢ +£0,03!

5 te 17448219 19196 597,64 te te te e te 4,49 te 568 896 te 10,14

£50,73 £0,05"  £0,19" £0,0507 £0,02m £0,04° +0,12%

*Ortalama (¢ift tekrar) + Standart sapma,

te: tespit edilemedi, EA: etil asetat, B: biitanol, PE: petrol eteri, H: hekzan, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, CAT: katesin, ECAT: epikatesin, ECATG:
epikatesin gallat, EGCAT: epigallokatesin, EGCATG: epigallokatesin gallat, CAF: kafeik asit, PCA: p-kumarik asit, FER: ferulik asit, ROS: rosmarinik asit.

a—z: Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde 6rneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda énemli farkliliklar oldugunu gosterir (p < 0,05).
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Cizelge 4.9. igde kabugu ekstraktlarinin fenolik bilesik icerigi (mg /kg 6rnek) (devam)

Céziicii Ornek RES PRCA VAN GA ELA MYR KAM KAMG 1QU RU
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
1 te ig:fgﬁg j(())”;ls P j(i’f 28g te te te te te te te te te te te te te te it(())%z’tlglr li;})iz
7,12 14,81 11,88 11,73 15,76 32,05 109,13 135,74
w 2 te £0,05b¢  £027%  +0.200 te te te te te £0,04° te te te te 10,587 +149 te te 12,78 12,500
3 te 7,03 14,54 9,59 te te te te te 11,02 te te te te 23,18 2591 te te 110,97 117,24
+0,13%¢ 40,118 +0,17° +0,12¢ +2,61™ 0,21 +2,149  +£2.93°
1 te 6,85 31,66 27,99 te te te te te 23,27 7,77 te te 6,10 17,12 61,59 te te 159,54 183,96
+0,01°  +0,20® +0,16° +0,23*  +0,03¢ +0,01°  +0,19"  +0,53F +1,15™  £1,15
M 2 te 6,58 16,26 11,72 te te te te te te te te 3,77 5,27 27,65 75,71 6,98 te 177,63 177,38
+0,24°  +0,100  +0,15" +0,25" +0,02¢ +3,200 0,49 +0,55¢ +2,53 +2,29)
3 te 6,91 16,10 10,97 te te te te te te te te 421 te 29,67 70,19 7,22 te 188,19 182,85
+0,024  +0,220  +0,25° +0,04" +0,01%  +0,60¢  +0,03¢ +2,16" +0,56'
| te 7,13 6,56 31,03 2,30 te te 289,81 te te te te 3,59 6,46 4,11 57,55 te te 35,32 168,20
+0,08%¢  +£0,23"  +0,35°  +0,33° +0,53¢ +0,06"  +0,04¢  +0,209 +0,62¢ +0,55% +5,45!
E 2 3,67 7,22 4,97 17,14 te te te 565,25 te te te te 3,52 5,76 4,27 82,83 te te 24,79 192,19
+0,019  £0,02° £0,05% +0,21' +3,01° +0,06! +0,05F 0,079 £1,88* +0,41Y  £2,78¢
3 3,53 7,66 4,04 12,24 te te te 379,07 te te te te 3,28 6,04 3,61 81,22 te te 20,00 214,52
+0,069  +0,27*  +0,16" +0,10™ +4,85° +0,04™ +0,04° 40,029  +0,50° +0,06” +3,30¢
1 0,95 6,64 3,95 34,06 1,37 te te 81,82 te te ¢ 10,56 1,14 3,45 0,49 77,62 te 11,16 5,74 202,41
+0,01°  +£0,01°  £0,06* +0,23* 0,034 +0,11° +0,05°  £0,01P9 021%™ +0,020  +2,78° £0,12¢  +0,09%  +0,61°
A 2 1,05 5,77 2,11 9,60 1,35 te te 115,90 te te te 7,96 0,92 3,77 0,99 72,43 te 14,89 6,99 197,40
+0,01"  £0,11%¢  £0,02% 0,117 +0,15%%¢ +0,29¢ £0,04°  £0,01%  £0,04Y  £0,06" 0,71° £0,07° 0,12 +0,49f
3 0,99 5,87 2,20 11,81 0,33 te te 128,85 te te te 7,42 0,81 3,33 0,51 67,24 te 12,08 4,24 172,36
+0,01"  +0,09  +0,02% +0,11" 0,01 +0,06¢ £0,02¢  +0,01°  +0,04"™  +0,01°  +1,09° +0,05°  £0,13%  +2 20k

*QOrtalama (¢ift tekrar) + Standart sapma,
te: tespit edilemedi, W: su, M: metanol, E: etanol, A: aseton, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, RES: resveratrol, PRCA: protokatekuik asit, VAN: vanilik
asit, GA: gallik asit, ELA: ellagik asit, MYR: mirisetin, KAM: kamferol, KAMG: kamferol-3-glikozit, IQU: izokuersitrin, RU: rutin.
a—z: Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde 6rneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda dnemli farkliliklar oldugunu gosterir (p < 0,05).
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Cizelge 4.9. i3de kabugu ekstraktlarinin fenolik bilesik icerigi (mg /kg drnek) (devam)

Céziicii Omek RES PRCA VAN GA ELA MYR KAM KAMG 1QU RU
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
L ooy 00 apow  aoter LSH00P e e e et 10wy ZMhe S0 G0N e e bel 20
BA 2 G0 oo sopwe sozr soppe © ettt ggn 964008 GfL o ZL e Lghd gy
3 ;0’2)61, i%’f)in ii)’,%zx i%:%%q i(l):(l)(l)e,f te  te te te te te te ig:gis 7,77 £0,23¢ i%,SOA;‘ jg”fgg te te i(z):g;‘ab 23141319
L Sor fGor soon oo MO0 e e ettt gpa 3858003 G0 L e Lo sos
P2 o ot sgop a0ar soe € e et LgGo, 2665008 G0 0a € Gl ool L0k
3 1,03 5,69 1,01 6,68 0,90 e e te te te te te 0,97 3,29 0,91 34,26 te 4,02 6,03 102,55
£0,01"  +£0,03%'  £0,02¥  +£0,07" +0,05%¢ +0,019%  £0,11™  £0,03"*  +1,09' +0,01°  +0,18*  +1,55°
1 te is()’i)%-‘ te ilgf §h te te te te te te te te te te te i%,(ﬁ b te te te j(i’f 96V
PE 2 te i%i;;h te ig:?gsv‘ te te te te te te te te te te te jl(()):(é)‘;“’ te te te :8”25;\
3 te ig:(2)z61h~l te ;:)”6190 te te te te te te te te te 2,84 +£0,03"  te i%?l?)“ te te te :g”lg 56\,
1 te ;(‘)’j(‘)gp te ig:??‘ te te te te te te te te te te te igjls ;)pr te te te :01,’7322“
H 2 te ;(‘)’,%% o te iZ)’,glgl a te te te te te te te te te te te i (()) :ggo te te te isg ,’21 79 u
3 te 4 g ”é 65""’ te :l:%,%tq te te te te te te te te te te te i g f 15 N te te te :Zgﬁé‘

*Ortalama (¢ift tekrar) + Standart sapma,

te: tespit edilemedi, EA: etil asetat, B: biitanol, PE: petrol eteri, H: hekzan, SE: ¢6ziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, RES: resveratrol, PRCA: protokatekuik asit,
VAN: vanilik asit, GA: gallik asit, ELA: ellagik asit, MYR: mirisetin, KAM: kamferol, KAMG: kamferol-3-glikozit, IQU: izokuersitrin, RU: rutin.

a—z: Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde 6rneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda énemli farkliliklar oldugunu gosterir (p < 0,05).



Igde cekirdeginin (3 nolu drnek) metanol ¢oziiciisii ile gergeklestirilen asidik hidroliz
ekstraktinin 280 nm’de alinan kromatogrami Sekil 4.3’te verilmistir. Tespit edilen fenolik
maddelerin maksimum absorpsiyon yaptigi dalga boylar1 260, 280, 320 ve 360 nm’dir.
280 nm’de alinan kromatogramda pikler tam olarak ayrilmamis goriilse de diger dalga
boylarinda alinan kromatogramlarda pikler tam olarak ayrilmustir. igde cekirdeginde
farkl1 ekstraksiyon kosullar1 altinda yirmi fenolik bilesik: katesin, epikatesin, epikatesin
gallat, epigallokatesin, epigallokatesin gallat, kafeik asit, klorojenik asit, ferulik asit,
rosmarinik asit, p-kumarik asit, protokatekuik asit, gallik asit, ellagik asit, vanilik asit,
resveratrol, kuersetin, mirisetin, kamferol, izokuersitrin ve rutin tespit edilmistir (Cizelge
4.10). Genel olarak katesin ve tiirevlerinin (epikatesin, epigallokatesin ve epigallokatesin
gallat) miktarinin ¢6ziicii polaritesi azaldik¢a azaldig1 goriilmiistiir. Ayrica su ve metanol
coziiciileri disinda asidik hidroliz ile miktarlarinin arttigr  gorilmistiir. Coziici
ekstraktlarinda gallik asit tespit edilemezken, etanol hari¢ tiim ¢oziicli ekstraktlarinda

asidik hidroliz ile gallik asit olustugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Igde ¢ekirdegi metanol ¢oziiciisii ile asidik hidroliz ekstraktinin kromatogrami (280 nm) (1: gallik asit, 2: protokatekuik asit, 3:
epigallokatesin, 4: katesin, 5: epigallokatesin gallat, 6: epikatesin, 7: p-kumarik asit, 8: ferulik asit)
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Cizelge 4.10. igde ¢ekirdegi ekstraktlarinin fenolik bilesik igerigi (mg /kg 6rnek)

Contici Ormek CAT ECAT ECATG EGCAT EGCATG CHL CAF PCA FER
ozucu e
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
: 258622 109589 39042 13203 . 3642,52 502,92 54527 . . . . 7,06 0,37 . 2,45 1,43
+8,87" £1407 1917 +045v  © ¢ £10,01°  £1,61°  £2,17° ¢ ¢ ¢ € 10,010 +0,03% ¢ £0,06" 0,03
W 5 297226 345777 602,92 58879 o 380924 187401 78620 112689 © " " 5,96 9,11 5,52 10,53
£16,900  £0.14°  £2,03"  +4,78™" 4364 436" +697' 0,592 £0,15 £0,18°  £0,137  +0,05°
3 325633 218571 77864 33771 . 456064 121633 96304 82855 . . . 8,98 0,43 6,45 4,15
£10,90°  £0,18'  +£4,69%  £127% © ¢ 42420 42830 4445 20360 ¢ ¢ ¢ +020°  £0,06™°09 0,175  £0,03'
| 423163 134580 129207 31557 . 138128 702,04 117451 28692 . . . 575 0,52 6,61 1,63
£17,75'  £398  £231' 1,04t € ¢ £580  +2,63° 51,79  +185 @ © ¢ ¢ ¢ £0,05° 0,08  £0,02¢  +0,02'
M 5 499397 185182 137643 50852 o 173770 108136 148476 101103 N N " 424 N 5,53 1,58
£6,66 2630 054" £1,03° 45931 £54.60° +279° 031 +0,02° £0,01° 0,035
3 548223 176978 208855 68231 o 236692 108286 204946 65084 © " " " 0,40 9,32 1,60
£1735  £111°  £7,060  +1,02' £13720 42,180 7465 £141™ £0,0179 0,10 +0,02%
: 77400 142218 753,63 155367 . . 130714 36806 54040 . . . 1,29 0,55 335 1,85
£130%  £361VF  +486¢  £1,058 © ¢ ¢ +410m  £1,149  £095°  © ¢ ¢ ¢ +0,04' £0,01"  +0,025 40,039
. 5 1027,19 101089 95979 238944 . 573,14 223000 64946 82935 . . . 0,54 . 1,91 3,85
14,1279 £1767  £11,73  +4644c  © ¢ 324" 9845  x47om 3990 € ¢ ¢ ¢ £0,017° ¢ £0,0209  £0,02
3 122412 146172 137150 237765 " 70739 186123 80905 600,58 © " " " " " 135
43,64 +076%  £1130"  2,00° 0,720 385" £1,79%%  +428" +0,06"
: 25599 2662366 33108 268922 © 21222 132793 80,37 © o 140 © 0,82 © 1,50 ©
£0,90°  +110,96° +£045% 21,63 +0,43%  £14,00" 0,18 +0,04° £0,04™ £0,01%
A 5 284,50 3678071 238,18 360543 © 22436 227469 12008 455819 N N " 0,27 N 0,71 ©
£1,49%  £5635° 025" +536° +035%  £10,79°  +044'  +10,64° £0,01" +0,01%
3 378,66 2599422 43556 332761 . 368,99 161937 208,95 . . . . . 0,86 . 1,14 4,76
£735¢  £109,80°  £0,609 50,32 '°© ¢ £127°  £3128  £0,18° ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ £0,01™ ¢ £0,03%  £0,07¢

*Ortalama (¢ift tekrar) + Standart sapma,
te: tespit edilemedi, W: su, M: metanol, E: etanol, A: aseton, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, CAT: katesin, ECAT: epikatesin, ECATG: epikatesin gallat,
EGCAT: epigallokatesin, EGCATG: epigallokatesin gallat, CHL: klorojenik asit, CAF: kafeik asit, PCA: p-kumarik asit, FER: ferulik asit.
a—z Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde 6rneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda 6nemli farkliliklar oldugunu gosterir (p < 0,05).
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Cizelge 4.10. igde ¢ekirdegi ekstraktlarinin fenolik bilesik icerigi (mg /kg 6rnek) (devam)

Contioi Ormek CAT ECAT ECATG EGCAT EGCATG CHL CAF PCA FER
ozucu e
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
2319,99 357,00 0,13 4,75 0,29 3,38
1 te £13.59° te £0,70° te te te te te te te te te te £0,01t £0,07¢ 1001 +0,02¢
4633,23 572,50 1720,63 957,10 0,15 3,40 0,35
EA 2 te 131K te 18,650 te te te £0,07 te £0,35" te te te te 10,015 +0,03h £0,01% te
3 . 3551,16 . 58548 . . 1226,99 . 79324 . . . 0,42 528 0,63 6,44
¢ +16,64" ¢ 6 41mn € ¢ ¢ 422 98" ¢ 86 © ¢ ¢ 4001909 0,030 £0,01%  +0,03¢
| 127,13 3981,51 . 54625 . . 448 65 . 408,10 . . 3,69 0,37 2,61 0,46 2,59
£0,75¢  £7,50m ¢ 1200 € ¢ ¢ £701° ¢ £l a0 ¢ € 10,01 0,019 £0,01 £0,017  +0,02m
B 5 11942 9671,12 2685 272738 7489 . 1983,76 . 202476 . . . 0,42 . 0,57 7,16
£0,10°  £31,97¢  +0,19¥  £23.86° ©  £132° ¢ £8,02¢ ¢ 11,940 € ¢ ¢ € 10,0009 ¢ £001Y  +0,01¢
3 99,72 810674 1973 271271 69,10 © 1661,92 © 915,12 © © © 0,23 © 0,46 6,52
40,19 £16,818 0,05V 45,15 £0,39° +6,38 +2,524 £0,015 £0,017  +0,06%
590,44 84,62 3,61 2,16
1 te 16.07% te floge te te te te te te te te te te L0018 te 001°
1623,67 83,22 1,20 1,97
PE 2 te +0.70° te £0,02% te te te te te te te te te te te £0,02! te +0,02°
939,05 151,86
3 te 409 te Qs e te te te te te te te te te te te te te
: © 29087,33 © 20029 © © 252,87 © 87,13 1723 © © 1,30 © 1,53
£5,534 £137Y 46,83 £], 474 0,41 +0,02! £0,015
45294,19 208,97 660,44 139,38 1,61 3,14
H 2 te £27.06° te 18,81 te te te 7,300 te £0.46' te te te te te L0.01¢ te L0010
35499,92 356,97 489,73 137,68 2,86 426
3 te 1223.00° te £0.36° te te te 11,128 te 11,83 te te te te te £0,02° te £0,01

*Ortalama (¢ift tekrar) + Standart sapma,
te: tespit edilemedi, EA: etil asetat, B: biitanol, PE: petrol eteri, H: hekzan, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, CAT: katesin, ECAT: epikatesin, ECATG:
epikatesin gallat, EGCAT: epigallokatesin, EGCATG: epigallokatesin gallat, CHL: klorojenik asit, CAF: kafeik asit, PCA: p-kumarik asit, FER: ferulik asit.
a—z Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde 6rneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda 6nemli farkliliklar oldugunu gosterir (p < 0,05).



Cizelge 4.10. igde ¢ekirdegi ekstraktlarinin fenolik bilesik icerigi (mg /kg 6rnek) (devam)

66

Cozicii Ornek ROS RES PRCA VAN GA ELA QU MYR KAM 1QU RU
oziicl rne
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
63,79 14,90 9,92 92,44 12,22
1 te te te te +0.20 +0.127 te +0,02° te £0.19°  +0,17" te te te te te te te te te te te
32,48 44,53 338,41 11,33
w 2 te te te te £0,05" £0.46° te te te +0.43¢ te £0,01" te te te te te te te te te te
27,41 14,22 199,74
3 te te te te +0,07 +0.20° te te te +0,09" te te te te te te te te te te te te
67,54 14,98 69,65
1 te te te te +117° £0,02° te te te +0,14° te te te te te te te te te te te te
7,79 50,63 17,06 136,32 15,21
M 2 te te +0,06° te +0.24° +0,17° te te te £0,065  +0,08° te te te te te te te te te te te
7,92 45,61 8,19 122,96 17,76
3 te te 10.05° te 0740 005 te te te L034m  +0.28° te te te te te te te te te te te
16,36
1 te te te te te +0,100 te te te te te te te te te te te te te te te te
E 2 te te te te te 22,63 te te te te te te te te te te te te te te te te
+0,35™"
3 te te te te te 6,92 te te te te te te te te te te te te te te te te
+0,07"
12,76 8,24 32,28 186,16 29,36 7,22 2,35
1 t 10.04¢ te te L0120 +0.34 te te te 055" te £0,05° te te te 004" te L001° te te te te
28,69 5,63 38,31 334,37 5,06 7,48 2,32 9,79
A 2 te 0,09 te te L0.04%  +0.35¢ te te te .13 te te te £0.03 te £0.01¢ te 10,018 te £0.06° te te
7,22 23,20 224,34 4,33 28,00 6,99 7,54
3 te te te te +0,14Y +0,07™ te te te 13,688  £0,05' 0,05 te te te +0,052 te te te +0,02 te te

*Ortalama (¢ift tekrar) + Standart sapma,

te: tespit edilemedi, W: su, M: metanol, E: etanol, A: aseton, SE: ¢6ziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, ROS: rosmarinik asit, RES: resveratrol, PRCA: protokatekuik
asit, VAN: vanilik asit, GA: gallik asit, ELA: ellagik asit, QU: kuersetin, MYR: mirisetin, KAM: kamferol, IQU: izokuersitrin, RU: rutin.

a—z Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde 6rneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda 6nemli farkliliklar oldugunu gosterir (p < 0,05).
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Cizelge 4.10. igde ¢ekirdegi ekstraktlarinin fenolik bilesik icerigi (mg /kg 6rnek) (devam)

Coziicit Omek ROS RES PRCA VAN GA ELA QU MYR KAM 1QU RU
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH

1 te te te te :I:i)’})?)l y jg ”zsgk te te te te te :Ij)’,é(‘;i « te te te :l:Z)’,60§1d te te te te te te

EA 2 te te te te i%)’j)35‘ :é:g?i te te te ?é?gﬁ? te ilg,’g; te te te iZ):%gb te i%})lla te te te te
3 te te te te ii)’j)fly ig:?lzr te te te i‘(‘féaf te i%,?l-‘ te te te !0”2022f te te te te te te
1 te iz)”%ie te te i%”%gx jg ”? 37 N te te te :Eg ”g ;‘ o te :::)’?091  te te te te te jj)’f)l] . e te te i%”%zl b
e DB e e R EROAE e e W e MR e e e 5Pl 2% e SR e
3 te igfgﬂ te te i%’,(ﬁy ilg,"z; o te te te 1812’(’;;? te ilg,’g 11 . te te te iZ)’,?)72° te j)’iﬁ . te te te iz)’iﬁ a

1 te te te te te j)”g(;‘sl te i%)’j)slb te te te te te te te te te i%)’j(‘)gle te te te te

PE 2 te te te te te jg”;‘; te te te 1{:30(?’156? te te te te te te te te te te te te
3 te te te te te te te te te te te te te te te :tZ)’,(())ig te :j)’j);d te te te te

1 te te te te te i10f5562§5 te te te jg,’g 12 a te te te te te te te te te te te te

H 2 te te te te te ig:é; te te te 1;5?%50? te te te te te te te te te te te te
3 te te te te te ig:?ir te te te :1{:11{"‘663 te te te te te te te te te te te te

*QOrtalama (¢ift tekrar) = Standart sapma,

te: tespit edilemedi, EA: etil asetat, B: biitanol, PE: petrol eteri, H: hekzan, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, ROS: rosmarinik asit, RES: resveratrol, PRCA:
protokatekuik asit, VAN: vanilik asit, GA: gallik asit, ELA: ellagik asit, QU: kuersetin, MYR: mirisetin, KAM: kamferol, IQU: izokuersitrin, RU: rutin.
a—z Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde 6rneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda 6nemli farkliliklar oldugunu gosterir (p < 0,05).



Igde ¢igeginin (3 nolu 6rnek) metanol ¢oziiciisii ile gerceklestirilen asidik hidroliz
ekstraktinin 280 nm’de alinan kromatogrami Sekil 4.4’te verilmistir. Tespit edilen fenolik
maddelerin maksimum absorpsiyon yaptigi dalga boylar1 260, 280, 320 ve 360 nm’dir.
280 nm’de alinan kromatogramda pikler tam olarak ayrilmamis goriilse de diger dalga
boylarinda alman kromatogramlarda pikler tam olarak ayrilmistir. Igde c¢igegi
ekstraktlarinda 16 tane fenolik bilesik (katesin, epikatesin, epigallokatesin gallat, 2-
hidroksisinamik asit, resveratrol, ferulik asit, p-kumarik asit, protokatekuik asit, kafeik
asit, gallik asit, ellagik asit, vanilik asit, mirisetin, kamferol, kamferol glikozit ve
izokuersitrin) tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Katesin igde cicegi ekstraktlarinda en
yiiksek miktarda bulunan fenolik bilesik olarak belirlenmistir. Katesin ¢oziicii
ekstraksiyonu ile sadece su, metanol ve etanol ekstraktlarinda bulunurken, asidik hidroliz
sonrasi petrol eteri ve hekzan disindaki ¢oziicii ekstraktlarinda yiiksek miktarlarda tespit
edilmistir. Asidik hidroliz sonras1 bazi ¢oziicii ekstraktlarinda epikatesin  ve
epigallokatesin gallat goriilmiistiir. Benzer sekilde gallik asit, aseton hari¢ ¢oziicii
ekstraktlarinda gézlenmezken asidik hidrolizden sonra ¢ogu ¢oziicii ekstraktlarinda tespit

edilmistir.
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Sekil 4.4. igde cicegi metanol ¢oziiciisii ile asidik hidroliz ekstraktinin kromatogrami (280 nm) (1: katesin, 2: 2-hidroksisinamik asit, 3:
ellagik asit, 4: p-kumarik asit, 5: kamferol glikozit, 6: ferulik asit, 7: izokuersitrin, 8: mirisetin, 9: 2-hidroksisinamik asit, 10: resveratrol, 11:
kamferol)
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Cizelge 4.11. Igde cicegi ekstraktlarmn fenolik bilesik icerigi (mg /kg drnek)

. CAT ECAT EGCATG 2-HCA CAF PCA FER RES
Coziici  Ornek
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
1 4988.,95 4839,67 te 1085,14 te te te te te 105,02 457,91 39,18 309,41 87,50 83,27 te
+17,45" +4 97" +3,40" +0,424 +0,40* +1,44" +1,19* +0,29¢ +0,05"
W 2 1746,07 2505,96 te 850,93 te te te te te te 101,41 17,29 56,41 55,18 43,90 te
+18,92%% +7,08%" +0,91% +0,72¢ +3,50" +0,83" +5,15% +0,48%!
3 2213,64 6820,12 te 992,54 te te te te te te 349,07 39,84 158,63 40,00 63,38 te
+10,50" +8,664 +14,22 +0,47° +0,41° +1,54° +0,46™ +0,35"
1 6280,59 32093,69 te te te te 1931,86 1778,06 61,74 95,93 53,24 71,88 96,77 74,79 131,31 147,06
+53,44™ +80,91°¢ +0,15¢ +1,05¢ +0,85¢ +0,14° +1,15™ +0,13" +0,90° +3,79" +0,61¢ +0,35¢
M 5 1544,79 18253,66 te te te te 815,46 981,12 32,85 te 37,34 31,75 39,65 53,91 63,64 te
+1,78" +1,81% +3,75" +0,09' +0,06' +0,37P4 +0,13° +0,13' +0,74% +0,62"
3 213991 21722,10 te te te te 1775,8_6 1962,02 46,08 90,99 38,11 107,49 te 73,74 63,72 228,31
+4,84° +140,80 +1,95¢ +1,03¢ +0,22" +0,14" +0,34° +0,2¢6' +1,19" +0,14" +3,39¢
1 1237,16 37219,13 te 10617,55 te te 274,50 1995,37 te 137,32 17,09 81,71 17,09 126,19 54,18 136,0Q
+28,57%* +139,71¢ +62,50¢ +0,10" +1,96° +1,22°% +0,10" +1,01 +0,70P +0,32¢ +0,45 +2,36¢
E 2 42491 25095,24 te 9274,19 te te 204,38 1056,87 te 110,75 11,59 39,12 te 63,85 32,50 te
+2.37Y +28,32" +62,50° +0,23° +1,11% +0,45¢ +0,28" +0,14" +0,79 +0,05™°
3 1019,52 29067,02 te 13227,77 te te 399,22 2023,31 te 121,53 13,50 81,52 te 67,98 109,19 138,63
+32,93% +68,45¢ +7,19° +0,334 +5,73% +0,47°  +0,05%  +0,30 +1 47 +0,43¢ +0,72f
1 te 168285,03 te 12070,67 te 11529,04 te 1470,30 te te 8,58 244,53 12,64 te 27,55 te
+788,55° +57,91° +125,76* +0,24" +0,37% +0,61¢ +0,45P4 +0,05°P
A 2 te 180760,65 te 7719,60 te 7539,64 te 796,28 te te 6,29 123,05 te 133,66 te te
+57,34° +27,14" +65,24° +1,16" +0,30* +4,16" +2,18°
3 te 97739,27 te 10992,49 te 7389,56 te 1530,41 te te 7,22 191,29 9,53 te 24,94 te
+895,90°¢ +58,48°¢ +165,29° +0,668 +0,32%* +6,414 +0,17" +0,31°

*QOrtalama (¢ift tekrar) = Standart sapma,
te: tespit edilemedi, W: su, M: metanol, E: etanol, A: aseton, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, CAT: katesin, ECAT: epikatesin, EGCATG: epigallokatesin

gallat, 2-HCA: 2-hidroksisinamik asit, CAF: kafeik asit, PCA: p-kumarik asit, FER: ferulik asit, RES: resveratrol.
a—y Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde drneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda énemli farkliliklar oldugunu gésterir (p < 0,05).
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Cizelge 4.11. Igde cicegdi ekstraktlarmin fenolik bilesik icerigi (mg /kg drnek) (devam)

e .. CAT ECAT EGCATG 2-HCA CAF PCA FER RES
Coziici  Ornek
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
8426,85 1161,23 119,82 123,78 452,40
1 te £150.17° te te te te te £0,08 te te te £031" te 11274 te £10,09°
7831,20 529,89 84,29 76,48
EA 2 te 76,697 te te te te te 10,387 te te te £0,05' te £0,11h te te
9104,71 889,11 81,42 97,05 86,86
3 te 127.66" te te te te te 1+51,78m te 11438 te +1,08% te 12578 te te
1 te 17365,89 te 7304,41 te te te 882,19 te te te 99,68 te 26,94 32,26 te
+£56,93! +6,86* +0,15™ 2,76 +1,01°  +0,15™"
31234,05 6776,42 594,78 29,55 27,41 71,81
B 2 te L3624 a3g100 © te te £0,57° te te te £0.75° te £1,95° te 0,80
3 te 28050,12 te te te te te 1215,94 te 45,71 te 147,38 te 99.87 32,62 284,27
+£252,57" +1,69' +1,70' +0,48! £0,20°  +0,05™"  +0,71°
52,55 37,28 62,15
1 te te te te te te te te te te te +0,220 te +0,43™ te 4] ’03j
53,57 16,76 49,41
PE 2 te te te te te te te te te te te +0.2604 te £0,17% te £0.61!
64,18 26,01 55,39
3 te te te te te te te te te te te L0.11° te 10.42° te 10.73"
36,14 151,25 43,88
1 te te te te te te te te te 0.88" te S017 te te te £0.07"
123,21 25,73 38,92
H 2 te te te te te te te te te te te £0,16" te £0,19° te £0.20"°
125,41 31,06 42,13
3 te te te te te te te te te te te +0,012h te £027" te +0,63m

*Ortalama (¢ift tekrar) + Standart sapma,

te: tespit edilemedi, EA: etil asetat, B: biitanol, PE: petrol eteri, H: hekzan, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, CAT: katesin, ECAT: epikatesin, EGCATG:
epigallokatesin gallat, 2-HCA: 2-hidroksisinamik asit, CAF: kafeik asit, PCA: p-kumarik asit, FER: ferulik asit, RES: resveratrol.

a—y Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde drneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda énemli farkliliklar oldugunu gosterir (p < 0,05).
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Cizelge 4.11. Igde cicegdi ekstraktlarmin fenolik bilesik icerigi (mg /kg drnek) (devam)

. PRCA VAN GA ELA MYR KAM KAMG IQU
Coziici  Ornek
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
: 194,02 . 178,85 101,38 . 947,96 . 325,72 . 235,65 . 147,83 . . . .
£2,03° ¢ +£1,85¢  2.49f ¢ +0,58" ¢ +0,73 ¢ +1,88° ¢ +3 12 ¢ ¢ ¢ ¢
119,27 8223 49,80 704,55 251,23 135,79
W 2 13.06° te +1.20P +0.83 te £0,62" te +039" te te te £0.20¢ te te te te
300,32 339,52 237,98 582,34 181,96
3 16.46° te 16450 0.16° te +6.42 te 1423 te te te te te te te te
69,94 209,17 301,02 201,72
1 te te te te te te te te te te te +0,54% 1131 1728 te 13.13%
M 5 . . . . . . 66,48 243,98 . . 57,48 78,81 129,00 20423 97,39 171,29
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ £032° £1,86 ¢ ¢ 0,80 £0,70% 4485  £397  £0,77°  +0,95'
3 © © © © © © 72,00 263,71 © 164,75 48,18 8048 206,13 369,62 138,94 256,52
42,020 +334b £1,64°  £0,89mn0 10,700 +4,83%  £1,59°  +042m  £2,60¢
: © © © © © © © 256,15 © © 41,15 76,72 2322 299,58 © 230,06
£7,54° £043%00 10365 £0,04° 2,03 £3,15
322,69 48,67 98,45 24,60 236,95 206,44
E 2 te te te te te te te 13700 te te £0,47hm £1.77 £0,54° 15,61 te £0,01)
3 © © © © © © © 357,41 © 192,32 48,55 102,24 49,61 38737 © 311,63
£1,93¢ 4£397° 041 1073 £090"  +3,32¢ +027°
: © © © © 384,00 892,77 © 640,86 © © 30,29 161,30 © 642,75 © 278,65
£0,88  +8,50¢ +1,38° 0,099  £12,96° £5,75¢ £2,28¢
820,46 398,49 731,01 35,41 119,82 42439 24427
A 2 te e e e £0,01¢ 1,50 te £0,33 te e ippsear 10 37h e 408 te +2,17°
3 © " " " 331,95 932,68 © 657,97 © © 27,41 381,23 © 878,80 © 383,91
£0,13  £1523 +£3 43 £0,23" £7,10° £0,29° +0,57°

*Ortalama (¢ift tekrar) + Standart sapma,

te: tespit edilemedi, W: su, M: metanol, E: etanol, A: aseton, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, PRCA: protokatekuik asit, VAN: vanilik asit, GA: gallik
asit, ELA: ellagik asit, MYR: mirisetin, KAM: kamferol, KAMG: kamferol-3-glikozit, IQU: izokuersitrin.

a—y Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde drneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda énemli farkliliklar oldugunu gésterir (p < 0,05).
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Cizelge 4.11. Igde cicegdi ekstraktlarmin fenolik bilesik icerigi (mg /kg drnek) (devam)

L PRCA VAN GA ELA MYR KAM KAMG QU
Coziici  Ornek
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
1 " " " 285,52 " 1172,86 " 404,02 " 100,60 " 1398,83 " 737,67 " 346,59
¢ ¢ ¢ +0,96" ¢ +13,18° ¢ +1,30¢ ¢ +0,01¢ ¢ 421,420 € L1140 ¢ +0,96"
79,63 1626,79 254,75 87,27 347,23 287,27 223,44
EA 2 te te o so06e ' s15490 € +1,64 o 450 te +1,86¢ o e te +0,43'
3 " " " 170,89 " 894,50 " 315,86 " 101,36 " 1353,16 ; 353,69 ; 314,23
¢ ¢ ¢ +0,20° ¢ +13,57¢ ¢ +3,87¢ ¢ +0,08¢ ¢ +4,05° ¢ +2,108 ¢ +1,69°
1 te te te te te 2055,57 te 228,37 te 70,29 te 167,51 te 211,68 te 117,11
+31,18° +1,19% +0,15f +0,40° +0,23"! +0,28™
250,54 125,19 168,34 106,71
B 2 te te te te te te te 1743 te te te +1,07" te 2207 te 13,480
3 te te te te te 1921,65 te 409,26 te 101,39 te 349,56 te 302,90 te 239,02
+3,96° +1,94¢ +2,54¢ +4,96¢ +2,20" +2,75¢
24,53 114,18 39,46
1 te te te 20,567 te te te 370 te te te 10,1474 te te te te
35,03 49,09
PE 2 te te te +0.28! te te te te te te te £0,20m00 te te te te
34,45 186,96 52,39 56,25
3 te te te 12.48! te te te +0.56' te te te +0,49m te te te £038°
66,09 92,57 101,48 70,65
1 te te te 1230 te te te +1,017 te te te £0,78" te te te +1.440
18,14 65,05 76,95 12,37 63,53
H 2 te te te £0.29" te te te £0.66° te te te L1 27k te L035 te +0214
42,13 94,44 59,11 58,85
3 te te te +0.89% te te te £1,03" te te te 1247 te te te £029°

*Ortalama (¢ift tekrar) + Standart sapma,

te: tespit edilemedi, EA: etil asetat, B: biitanol, PE: petrol eteri, H: hekzan, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, PRCA: protokatekuik asit, VAN: vanilik asit,
GA: gallik asit, ELA: ellagik asit, MYR: mirisetin, KAM: kamferol, KAMG: kamferol-3-glikozit, IQU: izokuersitrin.

a—y Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde drneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda énemli farkliliklar oldugunu gésterir (p < 0,05).



Igde yapraginin (3 nolu 6rnek) metanol ¢oziiciisii ile gerceklestirilen asidik hidroliz
ekstraktinin 280 nm’de alinan kromatogrami Sekil 4.5°te verilmistir. Tespit edilen fenolik
maddelerin maksimum absorpsiyon yaptigi dalga boylar1 260, 280, 320 ve 360 nm’dir.
280 nm’de alinan kromatogramda pikler tam olarak ayrilmamis goriilse de diger dalga
boylarinda alman kromatogramlarda pikler tam olarak ayrilmustir. Igde yaprag:
ekstraktlarinda ise katesin, epikatesin, epikatesin gallat, epigallokatesin, epigallokatesin
gallat, 2-hidroksisinamik asit, resveratrol, ferulik asit, protokatekuik asit, p-kumarik asit,
gallik asit, ellagik asit, vanilik asit, kuersetin, mirisetin, luteolin, kamferol, kamferol
glikozit ve izokuersitrin olmak iizere 19 tane fenolik bilesik tespit edilmistir (Cizelge
4.12). Igde vyapragi ekstraktlarinda ana bilesen olarak Kkatesin, epikatesin ve
epigallokatesin gallat belirlenmistir. Asidik hidroliz sonrasi katesin ve epikatesin
miktarlar su ekstraktinda azalirken, diger ¢oziicli ekstraktlarinda artmistir. Bazi1 ¢6ziicii
ekstraktlarinda epikatesin gallat, epigallokatesin ve epigallokatesin gallat gdzlenirken

asidik hidroliz sonras1 tespit edilememistir.
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Sekil 4.5. igde yaprag1 metanol ¢oziiciisii ile asidik hidroliz ekstraktinin kromatogrami (280 nm) (1: katesin, 2: epikatesin, 3: kamferol

glikozit, 4: isokuersitrin, 5: 2-hidroksisinamik asit, 6: kuersetin, 7: kamferol)
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Cizelge 4.12. igde yaprag: ekstraktlarinin fenolik bilesik icerigi (mg /kg 6rnek)

Conticti Ormek CAT ECAT ECATG EGCAT EGCATG 2-HCA PCA FER RES
ZUC e
ozted SE AH SE AH SE AH SE AH SE  AH  SE AH SE AH SE AH SE  AH
: 3644394  2607,88  5760,42  3292,62 N o 433657 71861 © © 43850 22227 22105 13508 9855
45338 437,60 533 £6929\m +181,37° +81,38° +512° 42450 £340° 2,137 +028°
W 5 8508,06  4942,10 " 3317,74 © " © o 56973 © " 39768 26834 26044 29470 ©
422399 2427 +1534! 426,32¢ 495 1,87 186  +1,83
3 2977278 249041 697960 267543 . . . . . . . . 46197 279,18 25619 22539 7718
£1,02 H424W  £144,13"  £31,17° ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ £383  £045¢  +493c 3310 £100° ©
685391  86392,58 3465,69 1885,96
1 +71 820 +131,38 te +61 44K te te te te te te te +9,04° te te te te te te
6540,08 2019726 3100,77 1018,34
M 2 +60.27° +46,12M te +27,020 te te te te te te te +1,08° te te te te te te
533356 84634,63 3629,17 1634,52
3 2004 +301.20¢ te 66,40" te te te te te te te 0,51 te te te te te te
: 1042,56  46915,86 . 32833,96 . . . o 08896 22396 155977 2213 . 34,39 . . .
+84.090%  £111,70 ¢ +206,83° ¢ ¢ ¢ 410944 0 4158 46350 40,882 ¢ +0,73¢ ¢ ¢ ¢
110434  16109,41 11613,29 6081,81 84,02 1011,50 18,84
E 2 +66,87°  +119,46" te +129,35¢ te te te © ieles  © Lr10r x574% 013 € te te te te
3 611,98  50055,06 " 41246,46 © " © o 226747 15142 145514 1879 " 2743 " " "
42.83%%  £349,08° 423133 421,82¢ 0230 1329 +0,09¢ +0,24"
: 213,58 25427145 47,64 1191879 © © © o 33700 3285 125155 4,06 © 9,24 © © ©
£077%  £926,96° 0,629  +114,62¢ £19,89° £0,16°  0,61°  +0,05" +0,024
A 5 320,59 3174481 39,74 N N © " o 32125 1831 67320 2,63 " 10,02 " © ©
£582%  £127,75%  +2,119 +0.27° 031" 446 0,01 £0,04'
3 150,74  246637,13 37,03 1227812 . . . . 32001 28,73 1002,64 3,52 . 732 . . .
£0,49Y  +446,40°  £0,749  +2432° ¢ ¢ ¢ € 1041f C 10,059 44,58 0,01 ¢ £0,0149% ¢ ¢ ¢

*Ortalama (¢ift tekrar) + Standart sapma,

te: tespit edilemedi, W: su, M: metanol, E: etanol, A: aseton, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, CAT: katesin, ECAT: epikatesin, ECATG: epikatesin gallat,
EGCAT: epigallokatesin, EGCATG: epigallokatesin gallat, 2-HCA: 2-hidroksisinamik asit, PCA: p-kumarik asit, FER: ferulik asit, RES: resveratrol.

a—y Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde drneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda énemli farkliliklar oldugunu gésterir (p < 0,05).
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Cizelge 4.12. igde yaprag1 ekstraktlarinin fenolik bilesik icerigi (mg /kg 6rnek) (devam)

Céziicii Ormek CAT ECAT ECATG EGCAT EGCATG 2-HCA PCA FER RES
Oziicli Orne
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
1 te 2296,19 35,38 te 379,33 te 41,70 te te te 24,68 657,24 1,74 te 7,73 te te te
+2,68" +0,144 +23,41%0 +0,44° +0,02 +0,20% +0,03" +0,234k
EA 2 te 2796,38 28,35 3108,95 345,48 te 30,58 te te te 10,35 525,31 0,72 te 5,18 te te te
+11,59 +1,514 +6,20™" +16,73¢ +0,30° +0,13Y +0,39™  +0,03" +0,12%
3 ; 15074,67 ; 452492 342,66 ; 39,59 ; ; ; 13,05 627,64 0,36 ; 4,30 ; ; ;
¢ +04,95° ¢ £118,55  +094°  © 1450 € ¢ © 016%™  x131'  £0,03" ¢ +0,08* ¢ ¢ ¢
1 75,75 31234,41 te 11929,70 te te te te 249,08 te 16,16 819,83 te te 5,96 te te te
+2,06Y +62,34' +67,38¢ +12,19° +0,13" +0,57' +0,1 1%
B 5 112,42 9275,74 " 9734,38 " " " " 266,80 " 13,03 423,61 " " 6,63 " " "
£1,560  +16,76° ¢ 2,158 ¢ ¢ ¢ © 1033 a05n 42140 ¢ ¢ +0,08"% ¢ ¢ ¢
3 42,82 27056,94 te 10161,27 te te te te 256,07 te 16,64 508,77 te te 4,67 te te te
+0,01Y +145,49% +41,27° +0,98" +0,05" +1,14" +£0,01%
392,55 0,34 1,73
1 te te te te 0.30° te te te te te te te 002" te te te w001 ©
360,91 0,27
PE 2 te te te te £3.200¢ te te te te te te te £0,040 te te te te te
371,45 0,38 1,61
3 te te te te L1 7pke @ te te te te te te 002" te te te o0 ©
1 te te te te te te te te te te te te te te te te te te
23744,62 42224
H 2 t +421,49" te +1.757 te te te te te te te te te te te te te te
3 te te te te te te te te te te te te te te te te te te

*Ortalama (¢ift tekrar) + Standart sapma,

te: tespit edilemedi, EA: etil asetat, B: biitanol, PE: petrol eteri, H: hekzan, SE: ¢6ziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, CAT: katesin, ECAT: epikatesin, ECATG:
epikatesin gallat, EGCAT: epigallokatesin, EGCATG: epigallokatesin gallat, 2-HCA: 2-hidroksisinamik asit, PCA: p-kumarik asit, FER: ferulik asit, RES: resveratrol.
a—y Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde drneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda énemli farkliliklar oldugunu gésterir (p < 0,05).
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Cizelge 4.12. igde yaprag1 ekstraktlarinin fenolik bilesik icerigi (mg /kg 6rnek) (devam)

Céziicii Omek PRCA VAN GA ELA QU MYR LU KAM KAMG IQU
oziici Orne

SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH
1 te 113,44 te 614,33 638,11 1126,74 te te te te te 108,42 te te te te 796,33 te te 293,76
+0,25¢ +0,97*  £15,30°  +3,39° +0,22° +2,23¢ +0,49!

425,10 217,70 318,16 731,22

W 2 te +0,08° te te 11883 11,244 te te te te te te te te te te te 1308° te te
3 te 133,64 te 378,40 664,77 260129 758,06 te te te te 118,16 te te te te te 343,86 te 324,04
+1,57° +£2,93* 0,85 £16,57*° +587° +0,65° +1,86" +0,16
1 0,13 te te te te te 97,90 te te te te te te te 32,39 55,11 363,11 807,13 11594 64191
+0,03¢ +£3,49° +0,56'  +0,14" +033™ £227° £0,15° +£10,19*
1,33 186,40 16,42 31,08 239,01 810,88 54,44 368,10
Mo 2 e e e e te te te et e €t 5300 1007 40909 +9,08° +030° 4,17
3 2,49 te te te te te te te te 69,76 te te te te 33,47 36,70 408,07 768,46 107,96 566,77
+0,09¢ +0,57¢ £0,23% +0220% &1 11%  £239¢  £0,08¢ £1,27°
32,84 42,17 617,74 465,82
1 te te te te te te te te te te te te te te 011 +080 te 1605 te 5.86"
21,24 45,82 828,74 433,92
E 2 te te te te te te te te te te te te te te 217" £0,040 te +4,58° te +0,59¢
32,83 50,37 685,31 496,20
3 te te te te te te te te te te te te te te T6611 +0.55¢ te RLE te RS
5,38 39,95 653,21 507,99
1 te te te te te te te te te te te te te te L0050 40,03 te 003" te 3,514
30,87 667,99 305,00
A 2 te te te te te te te te te te te te te te te £0.28! te 5,79 te 1136k
5,76 79,63 689,96 547,38
3 te te te te te te te te te te te te te te +0,03° +0,49° te +0,06' te +5.86°

*Ortalama (¢ift tekrar) + Standart sapma,

te: tespit edilemedi, W: su, M: metanol, E: etanol, A: aseton, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, PRCA: protokatekuik asit, VAN: vanilik asit, GA: gallik
asit, ELA: ellagik asit, QU: kuersetin, MYR: mirisetin, LU: luteolin, KAM: kamferol, KAMG: kamferol-3-glikozit, IQU: izokuersitrin.

a—y Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde drneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda énemli farkliliklar oldugunu gosterir (p < 0,05).
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Cizelge 4.12. igde yaprag1 ekstraktlarinin fenolik bilesik icerigi (mg /kg 6rnek) (devam)

Céziicii Ornek PRCA VAN GA ELA QU MYR LU KAM KAMG 1QU
SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH SE AH

1 te te te te te te :f:?())’j(‘)gl R te te flg’ ;97% te te te te te 161?:83 te 1129’ (’)4617 te 1819’ ’15661

EA 2 te te te te te te te te te i%?é%% te te te te te 111?379% te i‘(‘)i’é? te ;231219}‘
3 te te te te te te te te te te te te te te te 5;2&%? te ii?;;% te 3!12%%

1 te te te te te te te te te te te te te te te ji’g;‘f te ii%%% te 122(?’78225

B 2 te te te te te te :f:?())’,%?te te te te te te te fg ”8 17 a te i é”gi | 160’2)‘;3‘ 3:21?%65‘: te ii?(’éz
3 te te te te te te te te te te te te te te i%’,l;;p S?ié% te i%?é%? te 1(7),22’21

1 te te te te te te te j(i ’? 79d te jg:gse te ilg:ggc te te te j(i ’(?98,,, te 30”90221 te ié:g;

PE 2 te te te te te te te 53:16730 te jg:lgge te te te te te :i()l,’ng" te ig”égs te ig:g;
3 te te te te te te te ;(‘)ff;;id te 35:16265 te ig:ggc te te te il g”f (;n te te te jg:ggs

1 te te te te te te te te te te te te te te te te te i10%65‘t*‘ te i105,2)6855*‘

H 2 te te te te te te te te te te te te te te te te te iéj%r te jg”g;
3 te te te te te te te te te te te te te te te te te :110,,90‘:3‘ te :l:106,’(i35“

*Ortalama (¢ift tekrar) + Standart sapma,

te: tespit edilemedi, EA: etil asetat, B: biitanol, PE: petrol eteri, H: hekzan, SE: ¢oziicii ekstraksiyonu, AH: asidik hidroliz, PRCA: protokatekuik asit, VAN: vanilik asit,
GA: gallik asit, ELA: ellagik asit, QU: kuersetin, MYR: mirisetin, LU: luteolin, KAM: kamferol, KAMG: kamferol-3-glikozit, IQU: izokuersitrin.

a—y Farkli ekstraksiyon ortamlarinda igde drneklerindeki fenolik bilesen ortalamalarinda énemli farkliliklar oldugunu gésterir (p < 0,05).



Epigallokatesin gallat ve epikatesin gallat epimerizasyonu sonucunda bozunma {iriinii
olarak gallik asit, epigallokatesin ve epikatesin miktarlarinda artiglar olugmaktadir. Ayni
sekilde epikatesin gallat ve epikatesin epimerizasyonu sonucunda epikatesin gallat ve
epikatesin miktarlar1 azalirken, katesin gallat ve katesin miktarlar1 artmaktadir.
Ekstraksiyon sirasinda 1s1l islem uygulandiginda epigallokatesin gallat ve epikatesin
gallat pargalanmakta ve gallik aside dontiserek gallik asit miktarini arttirmaktadir. Ayrica
epigallokatesin gallat konsantrasyonu arttik¢a, diisiik pH’deki stabilitesi artar ve
bozulmasi azalir. Epigallokatesin epimerizasyonda baskin oldugu i¢in 1s1l iglem sirasinda
miktar1 artiyor gibi goriinse de uzun siire 1s1l isleme maruz kaldiginda azalmaya baslar.
Katesinin oksidasyon hizi artan pH ile dogrudan arttig1 icin, katesin genel olarak asidik

ortamda kararlidir (Li ve ark., 2012, 2013; Roginsky ve Alegria, 2005).

Literatiirdeki arastirmalara bakildiginda; Zhu ve ark. (2018) yaptig1 ¢calismada E. pungens
yaprak ekstraktinda kuersetin, kamferol ve isorhamnetin tespit edilmistir. Ishaq ve ark.
(2015) yaptig1 calismada igde (E. umbellata) meyvesinin sicak sulu ekstraktinda gallik
asit (0,286 £ 0,010 ug /g), vanilik asit (0,781 £ 0,04 pg /g), sinapik asit (1,24 £ 0,1 pug
/g), kumarik asit (3,00 + 0,07 pg /g), ferulik asit (0,81 £ 0,06 pg /g) ve kafeik asit (3,19
+ 0,2 ng /g) tespit edilmistir. igde (E. umbellata) meyvesi ve yaprag ile farkli ¢dziicii
ortamlarinda yapilan bir calismada; igde meyvesi etil asetat ekstraktinda fumarik asit
(2600,36 mg /kg), 4-hidroksibenzoik asit (10,00 mg /kg), rutin (0,32 mg /kg) ve morin
(5,79 mg /kg); igde meyvesi etanol ekstraktinda fumarik asit (273,90 mg /kg) ve 4-
hidroksibenzoik asit (3,35 mg /kg); igde meyvesi aseton ekstraktinda fumarik asit (425,56
mg /kg), gentisik asit (6,25 mg /kg), 4-hidroksibenzoik asit (3,66 mg /kg) ve morin (9,72
mg /kg); igde meyvesi metanol ekstrakti fumarik asit (1203,01 mg /kg) ve 4-
hidroksibenzoik asit (9,68 mg /kg); igde meyvesi su ekstrakti fumarik asit (1770,71 mg
/kg) ve 4-hidroksibenzoik asit (10,30 mg /kg); igde yapragi etil asetat ekstrakti fumarik
asit (7,82 mg /kg), genistik asit (6,95 mg /kg), 4-hidroksibenzoik asit (10,00 mg /kg),
siringik asit (17,52 mg /kg), rutin (116,00 mg /kg), ellagik asit (1,16 mg /kg), kuersetin-
3-B-D-glikozit (1,59 mg /kg), naringin (4,35 mg /kg), neohesperidin (110,64 mg /kg),
hesperidin (175,09 mg /kg), morin (10,61 mg /kg) ve sinamik asit (8,60 mg /kg); igde
yapragi aseton ekstrakti fumarik ekstrakti (1359,82 mg /kg), 4-hidroksibenzoik asit
(18,34 mg /kg), vanilik asit (18,13 mg /kg), rutin (236,43 mg /kg), kuersetin-3--D-
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glikozit (1,12 mg /kg), naringin (7,02 mg /kg), diosmin (74,35 mg /kg), neohesperidin
(223,87 mg /kg), hesperidin (356,11 mg /kg) ve morin (25,15 mg /kg); igde yaprag: etanol
ekstrakti fumarik ekstrakti (2113,06 mg /kg), genistik asit (12,31 mg /kg), 4-
hidroksibenzoik asit (12,07 mg /kg), vanilik asit (13,76 mg /kg), siringik asit (30,74 mg
/kg), rutin (326,55 mg /kg), ellagik asit (146,54 mg /kg), kuersetin-3-p-D-glikozit (14,80
mg /kg), naringin (12,84 mg /kg), neohesperidin (312,22 mg /kg) ve hesperidin (498,05
mg /kg); igde yapragi metanol ekstrakti fumarik ekstrakti (4767,98 mg /kg), genistik asit
(15,17 mg /kg), 4-hidroksibenzoik asit (14,44 mg /kg), protokatekuik asit (34,76 mg /kg),
siringik asit (38,01 mg /kg), rutin (412,32 mg /kg), ellagik asit (225,89 mg /kg), kuersetin-
3-B-D-glikozit (13,08 mg /kg), naringin (15,34 mg /kg), neohesperidin (388,43 mg /kg)
ve hesperidin (623,78 mg /kg); igde yapragi su ekstrakti fumarik ekstrakti (131,67 mg
/kg), genistik asit (10,52 mg /kg), katesin (13,79 mg /kg), 4-hidroksibenzoik asit (9,82 mg
/kg), protokatekuik asit (22,97 mg /kg), vanilik asit (10,92 mg /kg), siringik asit (25,27
mg /kg), rutin (160,43 mg /kg), ellagik asit (71,34 mg /kg), kuersetin-3--D-glikozit (0,75
mg /kg), naringin (5,21 mg /kg), diosmin (44,36 mg /kg), neohesperidin (152,17 mg /kg),
hesperidin (241,93 mg /kg) ve morin (14,88 mg /kg) tespit edilmistir (Ozen ve ark., 2017).
Nazir ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, HPLC-UV ile igde (E.
umbellata Thunb.) meyvesi metanol ekstraktinda malik asit, gallik asit, askorbik asit,
klorojenik asit, epigallokatesin gallat, kuersetin, morin, ellagik asit, katesin hidrat, rutin,
pirogalol ve mandelik asit; kloroform ekstraktinda klorojenik asit, epigallokatesin gallat,
kuersetin, morin, ellagik asit, katesin hidrat, rutin ve pirogalol; etil asetat ekstraktinda

gallik asit, kuersetin, rutin, pirogalol ve mandelik asit fenolik bilesikleri tespit edilmistir.
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4.3. igde Ununun Fizikokimyasal Ozellikleri
Igde ununun toplam yag, toplam seker, toplam protein, toplam nisasta, toplam
karbohidrat, toplam diyet lif, kuru madde, nem, kiil ve titre edilebilir asitlik igerikleri

Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Igde ununun fizikokimyasal 6zellikleri

Fizikokimyasal Ozellik (%)

Toplam yag 11,67+ 0,31
Toplam protein 5,98 £ 0,38
Toplam nisasta 10,70+ 0,10
Toplam seker 47,06 + 3,38
Toplam karbohidrat 57,76 + 3,38
Kuru madde 71,35+ 0,63
Nem 28,65 + 0,63
Kiil 2,59+ 0,02
Asitlik 1,30 + 0,01
Diyet Lif 19,65 £ 0,35

Cansev ve ark. (2011) yaptig1 ¢alismada Elaeagnus angustifolia meyvesinin protein
icerigi %4,64 £ 0,88; toplam ¢oziinebilir seker igerigi %70,61 £ 3,76; yag igerigi %0,47
+0,10; nem igerigi %26,52 + 0,16; kiil igerigi %1,24 + 0,09; ham lif igerigi %4,07 = 0,19

ve toplam titre edilebilir asitlik degeri %1,84 + 0,68 olarak bulunmustur.
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4.4. 13de Ununun Sterilizasyonu

Igde ununun sterilizasyon oncesi ve 121°C’de belirli siirelerde (1, 2, 3, 4 ve 5 dk)
sterilizasyonu sonrasi belirlenen toplam fenolik madde, toplam yag, toplam seker, toplam
protein, toplam nisasta ve toplam karbohidrat icerikleri Cizelge 4.14’te verilmistir. Elde
edilen veriler MINITAB 17.0 (Minitab Inc., Stage College, PA) istatistik programi
kullanilarak tek yonliit ANOVA (sterilizasyon siireleri her bir fizikokimyasal 6zellik i¢in

icin ayr1 ayri olarak, p < 0,05) ile istatiksel olarak analiz edilmistir.

Cizelge 4.14. Igde ununun sterilizasyon dncesi ve sonrasi fizikokimyasal 6zellikleri

Zaman  TY TP TN TS TK TPC
(dk) (%) (%) (%) (%) (%)  (mg GAE/g)

0 11,67+0,31F 5,98+0,38¢ 10,70+0,10° 47,06+3,38" 57,76+3,38¢ 18,83+1,09°
1 12,31+0,74° 5,95+0,38¢ 3,90+0,19" 42,80+3,07" 46,70+3,08" 18,18+0,83¢
2 12,39+0,88° 6,20+0,40° 10,12+0,70¢ 51,87+3,73% 61,99+3,80° 20,28+0,41°
3 14,2940,10° 6,25+0,40° 6,54+0,01° 46,64+3,35° 53,18+3,35° 21,11+0,51%P
4  11,71£0,89° 6,67+0,43* 16,08+0,47° 44,54+3,20° 60,62+3,23° 20,47+0,50°

5 11,8240,319 6,54+0,42> 18,70+2,09% 46,02+3,31¢ 64,73+3,91% 22,11+0,46

TY: toplam yag, TP: toplam protein, TN: toplam nigasta, TS: toplam seker, TK: toplam karbohidrat, TPC:
toplam fenolik madde
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Igde ununun farkli sterilizasyon siireleri sonucunda elde edilen veriler ile sterilize
edilmeyen igde unu (0. dk) verileri ANOVA kullanilarak istatistiksel olarak incelenmis

ve belirlenen p-degerleri Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.15. i3de ununun sterilizasyonunun istatistiksel analizi

p-degeri
0-1dk 0,76
0-2dk 0,89
0-3dk 0,96
0-4dk 0,92
0-5dk 0,82

Sterilize edilmeyen igde unu ile 1 dk sterilize edilmis igde ununun fizikokimyasal
ozellikleri arasinda % 24 benzerlik oldugu ve sterilizasyon siiresi arttik¢a benzerlik
oraninda azalmalar oldugu gorilmiistir. Bu nedenle enkapsiilasyon isleminde
kullanilacak olan igde ununun 121°C’de optimum sterilizasyon siiresi 1 dk olarak

belirlenmistir.
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4.5. Probiyotik Bakterinin igde Unu Uzerine Enkapsiile Edilmesi ve Optimum

Kosullarin Belirlenmesi

L. casei ve L. acidophilus probiyotik bakterilerinin igde unu iizerine enkapsiile edilmesi
icin optimum kosullar1 belirlerken Cizelge 3.6’da verilen deneysel parametreler Sekil
3.5’te belirtilen analiz semasina gore gergeklestirilmistir. Elde edilen mikrokapsiillerin
bakteri sayimlar1 gerceklestirilerek enkapsiilasyon verimleri (%) hesaplanmis ve elde
edilen verilerin Design Expert 7.0.0 (Stat-Ease inc. USA) programi kullanilarak ANOVA
analizleri gerceklestirilmistir. ANOVA analizi sonrasi L. casei ve L. acidophilus igin

Cizelge 4.16’te verilen ikinci dereceden polinom denklemleri hesaplanmustir.

Cizelge 4.16. L. casei ve L. acidophilus icin ikinci dereceden polinom denklemleri

Bakteri Tiirii Ikinci dereceden polinom denklemi

L. casei y=82,62+2,79x,-0,074x2-1,13x3-0,59x1x2-0,83x:x3+1,98x,2+2,06x,?
L. acidophilus ~ y=62,60-1,73x,-0,68x2-0,81x35+1,04xX212,55x2x3+1,64x,2+1,04x,7+2,90x5>

x1; ekstraksiyon sicaklifi, x»; ekstraksiyon zamani, x3; igde unu miktar1

[gde unu iizerine probiyotik bakterilerin enkapsiilasyonunda etkili faktdrlerin
(ekstraksiyon sicakligi (°C), ekstraksiyon zamani (dk) ve igde unu miktari (%)) ANOVA

analizine gore enkapsiilasyon verimi lizerindeki etkisini gosteren ylizey analiz grafikleri

Sekil 4.6°da (L. casei) ve Sekil 4.7°de (L. acidophilus) verilmistir.
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Sekil 4.6. izde unu iizerine L.casei probiyotik bakterisinin enkapsiilasyon verimi igin iig
boyutlu yiizey analizi grafikleri A) ekstraksiyon zamani ve ekstraksiyon sicakliginin

enkapsiilasyon verimine etkisi, B) igde unu miktar1 ve ekstraksiyon sicakliginin
enkapsiilasyon verimine etkisi
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Igde unu iizerine L.casei probiyotik bakterisinin enkapsiilasyon verimi i¢in ekstraksiyon
stiresi sabitken ekstraksiyon sicakligi arttik¢a enkapsiilasyon verimi artis gostermektedir.
Ayni sekilde ekstraksiyon sicakligi sabitken ekstraksiyon zamani arttik¢a belirli bir
siireye kadar enkapsiilasyon verimi azalma gosterirken belirli bir siireden sonra artis
gostermektedir. Ekstraksiyon sicakligi 38°C ve ekstraksiyon zamani 69 dk iken
enkapsiilasyon verimi %100 iken ekstraksiyon zamani 170 dk’ya ¢ikartildiginda verim
%95’e dismiistiir. 22°C’de 170 dk enkapsiilasyon islemi gerceklestirildiginde
enkapsiilasyon verimi %90 civarinda tespit edilmistir (Sekil 4.1a). Igde unu miktar: ile
ekstraksiyon sicakligi etkisi incelendiginde igde unu miktar1 sabitken ekstraksiyon
sicaklig arttikga enkapsiilasyon veriminin arttidi, ekstraksiyon sicakligi sabitken igde
unu miktar1 arttikga enkapsiilasyon veriminde ciddi bir degisim olmadig1 goriilmiistiir.
[gde unu miktar1 %0,32 iken yiiksek sicaklikta (38°C) enkapsiilasyon islemi
gergeklestirildiginde verim %97’lere ulasmistir (Sekil 4.1b).
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Sekil 4.7. igde unu iizerine L.acidophilus probiyotik bakterisinin enkapsiilasyon verimi
icin Uic boyutlu ylizey analizi grafikleri A) ekstraksiyon zamani ve ekstraksiyon
sicakliginin enkapsiilasyon verimine etkisi, B) igde unu miktar1 ve ekstraksiyon
zamaninin enkapsiilasyon verimine etkisi
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Igde unu iizerine L.acidophilus probiyotik bakterisinin enkapsiilasyon verimi igin
ekstraksiyon siiresi sabitken ekstraksiyon sicaklig arttik¢a enkapsiilasyon verimi belirli
bir sicakliga kadar azalmis (34°C) sicaklik artmaya devam ettik¢e enkapsiilasyon verimi
artts gostermeye baslamistir. Enkapsiilasyon islemi 22°C’de ve 69 dk boyunca
gerceklestirildiginde enkapsiilasyon verimi maksimum seviyeye (%77) ulasmistir (Sekil
4.2a). Igde unu miktari ile ekstraksiyon zamaninin etkisi incelendiginde igde unu miktar
sabitken ekstraksiyon siiresi arttikca enkapsiilasyon verimi azalmistir. Ekstraksiyon
stiresi sabit tutuldugunda ise igde unu miktar1 %0,32’den %2 civarina gelene kadar
enkapsiilasyon verimi azalmis igde unu miktar1 daha fazla arttirildigin enkapstilasyon
verimi artmistir. ide unu miktar1 minimum miktarda ekstraksiyon siireside en yiiksek
degerde iken ve igde unu miktar1 en yiiksek miktarda ekstraksiyon siiresi minimumda

iken enkapsiilasyon verimi en yiiksek degerde bulunmustur (Sekil 4.2b).

Probiyotik bakterilerin enkapsiilasyon veriminin yanit degerleri i¢in ANOVA analiz
sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Enkapsiilasyon sonucu bulunan deneysel degerler
(% Verim) ile ANOVA analizi sonucu bulunan tahmini degerler (% Verim) Cizelge

4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Yanit degerleri igin ANOVA analizi sonuglari

Yontem L. casei (R*=0,9888) L. acidophilus (R*=0,9511)

DF SS MS F degeri P degeri DF SS MS F degeri  p degeri
Model 9 240,81 26,76 97,88  <0,0001 9 271,69 30,19 21,62  <0,0001
Lack of fit 5 2,28 0,46 5,02 0,0505 5 9,59 1,92 2,19 0,2049
Pure error 5 0,45 0,091 5 4,38 0,88

DF: Serbestlik derecesi, SS: Karelerin toplami, MS: Ortalamalarin karesi



Cizelge 4.18. L. casei ve L. acidophilus igin enkapsiilasyon veriminin (%) tahmini ve
deneysel degerlere sahip merkezi kompozit dizayn tasarimi

Deney Enkapsiilasyon Verimi (%)
Numarast Faktorler L. casei L. acidophilus
X1 X2 X3 Deneysel Tahmini  Deneysel Tahmini
1 -1 -1 -1 83,40 83,79 70,90 69,52
2 1 -1 -1 92,50 92,19 64,45 64,73
3 -1 1 -1 85,42 85,39 70,74 71,18
4 1 1 -1 91,40 91,45 71,68 70,55
5 -1 -1 1 83,40 83,76 73,52 73,74
6 1 -1 1 88,42 88,86 68,80 67,45
7 -1 1 1 83,48 84,21 66,40 65,20
8 1 1 1 86,93 86,96 62,62 63,08
9 -1,18 0 0 84,50 83,84 69,45 70,15
10 1,18 0 0 93,14 93,22 63,75 64,34
11 0 -1,18 0 89,20 88,88 65,79 66,67
12 0 1,18 0 88,89 88,63 63,98 64,39
13 0 0 -1,18 85,00 85,14 71,56 72,18
14 0 0 1,18 82,07 81,34 68,77 69,44
15 0 0 0 83,08 82,92 62,26 62,60
16 0 0 0 83,16 82,92 61,27 62,60
17 0 0 0 82,39 82,92 64,00 62,60
18 0 0 0 83,17 82,92 62,23 62,60
19 0 0 0 82,82 82,92 63,16 62,60
20 0 0 0 82,78 82,92 62,90 62,60
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Design Expert 7.0.0 (Stat-Ease inc. USA) programi kullanilarak gercgeklestirilen
ANOVA analizleri sonucu ekstraksiyon sicakligi, ekstraksiyon zamani ve igde unu
miktar1 i¢in belirlenen optimum kosullar ile bu optimum kosullarda belirlenen tahmini

ve deneysel degerler Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Optimum c¢alisma kosullari ile tahmini ve deneysel degerler

Optimum ¢alisma kosullar: Maksimum
enkapsiilasyon verimi
(%)
Ekstraksiyon Ekstraksiyon L(‘gde unu Tahmini Deneysel
sicakligi zamani miktar
(°C) (dk) (%)

L. casei 36,5 142,47 0,60 93,84 93,66 + 2,58
L. acidophilus 36,5 145,41 0,68 74,00 74,97 + 1,34

Fermantasyon sonucu temel iiriin olarak laktik asit olusturan L. casei ve L. acidophilus
probiyotik bakterileri igde unu ile hazirlanan L. casei ve L. acidophilus kapsiillerinin
Ozellikle siit iirtinii gibi gida {riinlerinde katki maddesi olarak kullanilip iiriin
ozelliklerinin gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu hipotezi dogrulamak i¢in L. casei
ve L. acidophilus probiyotik bakterileri optimum enkapsiilasyon kosullarinda probiyotik
bakterilerin enkapsiilasyonunda siklikla kullanilan yagsiz siit tozu ile enkapsiile
edilmistir. Siit tozu ile yapilan enkapsiilasyon isleminde yag icerigi %0,2, protein igerigi
%33.,0 ve laktoz icerigi %54,1 olan yagsiz siit tozu kullanilmistir. L. casei-yagsiz siit tozu
kapsiillerinin enkapsiilasyon verimi %86,43 + 1,66 olarak bulunmus ve L. casei-igde unu
kapsiillerinin enkapsiilasyon veriminden (%93,66 + 2,58) diisiik oldugu goriilmiistiir. L.
acidophilus-yagsiz siit tozu kapstillerinin enkapstilasyon verimi ise %76,54 + 2,15 olarak
bulunmus ve L. acidophilus-igde unu kapsiillerinin enkapsiilasyon veriminden (%74,97
+ 1,34) yaklasik %1,5 yiiksek oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar igde ununun
probiyotik bakteri enkapsiilasyonunda siklikla kullanilan yagsiz siit tozu gibi kaplama
materyallerine alternatif olarak kullanilabilecegini ve daha yiiksek verimde kapsiillerin

(yiiksek canlilik) olusturulacagini géstermistir.
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4.6. Serbest ve Enkapsiile Edilen Probiyotik Bakterilerin Depolama Siiresince

Canhliklar

MRS Broth igerisinde aktive edilen serbest probiyotik bakteriler ve igde unu ile enkapsiile
edilen probiyotik bakteriler -24°C’de 1 ay boyunca depolanmistir. Depolamanin 0, 7, 14,
21 ve 28. giinleri serbest ve enkapsiile edilen probiyotik bakterilerin mikrobiyolojik
analizleri gerceklestirilerek canli bakteri sayis1 log kob/mL ve log kob/g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.20). Depolamanin baslangicindaki canli koloni sayisina karsilik
haftalik olarak belirlenen canli koloni sayisindaki kayiplar Cizelge 4.21°de verilerek Sekil
4.8te grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.20. Depolama siiresi boyunca serbest ve enkapsiile edilmis probiyotik
bakterilerin canliliklar1 (log kob /g-mL)

Probiyotik bakteri canlihig1 (log kob /g-mL)

0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin
LCE 9,49+0,42 9,04+0,29 8,75+0,25 841+0,53  7,90+0,09
LCS 11,01 £0,10 9,16+0,04 9,05+0,01 9,02+0,04 8,89+0,06
LAE 7,71 +£0,15  7,29+0,05 694+0,01 6,63+£0,22 6,01+0,17
LAS 9,44+040 7,39+0,18 735+0,05 7,22+0,01 7,18+0,12

LCE: enkapsiile L. casei, LCS: serbest L. casei, LAE: enkapsiile L. acidophillus, LAS: serbest L.

acidophillus
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Cizelge 4.21. Depolama siiresi boyunca serbest ve enkapsiile edilmis probiyotik
bakterilerin canlilik kayiplar1 (%)

Canhlik kaybi (%)
7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin
LCE 4,74 + 0,89 7,80 = 1,04 11,49 +1,19 16,75 £ 0,15
LCS 16,84 + 0,40 17,82 +0,03 18,05 £ 0,37 19,29 £ 0,56
LAE 5,43 +£0,61 9,99 +£0,18 13,92 +£ 0,01 21,66 £0,92
LAS 21,87 +0,24 22,17 £0,55 23,47 +0,11 23,99 £ 0,22

LCE: enkapsiile L. casei, LCS: serbest L. casei, LAE: enkapsiile L. acidophillus, LAS: serbest L.
acidophillus
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Sekil 4.8. Depolama siiresi boyunca serbest ve enkapsiile edilmis probiyotik bakterilerin
canlilik kayiplar1 (LCE: enkapsiile L. casei, LCS: serbest L. casei, LAE: enkapsiile L.
acidophillus, LAS: serbest L. acidophilus)

Serbest ve enkapsiile edilen L. casei probiyotik bakterilerinin depolama siiresince canli
koloni sayisinda azalma goriilmiistiir. Serbest L. casei probiyotik bakterilerinde
baslangica gore 28 giiniin sonunda 2,12 log birimi canlilik kayb1 gozlenirken, enkapsiile
edilen L. casei probiyotik bakterilerinde 1,59 log birimi kadar canlilik kayb1 goriilmiistiir.
Depolamanin 7 ve 28. giin sonundaki canlilik kayiplar1 serbest L. casei probiyotik
bakterileri ve enkapsiile edilen L. casei probiyotik bakterileri icin sirasiyla; %4,74 ve
%16,75 ile %16,84 ve %19,29 olarak tespit edilmistir. 7. giin sonunda serbest L. casei
probiyotik bakteri canliligindaki kayip enkapsiile edilen L. casei probiyotik bakterilerinin
canliligindaki kayiptan 3,5 kat daha fazladir. Ayn1 zamanda serbest L. casei probiyotik
bakterilerinin 7 giin depolanmasinin ardindan meydana gelen canlilik kaybi1 enkapsiile
edilen L. casei probiyotik bakterilerinin 28 giin depolamanin sonundaki canlilik kaybi1

kadardir.
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Aymi sekilde serbest ve enkapsiile edilen L. acidophilus probiyotik bakterilerinin
depolama siiresince canli koloni sayisinda da azalma goriilmiistiir. Serbest L. acidophilus
probiyotik bakterilerinde baslangica gore 28 giinliik depolama sonunda 2,26 log birimi
canlilik kayb1 gozlenirken, enkapsiile edilen L. acidophilus probiyotik bakterilerinde bu
kayip 1,70 log birimi olarak tespit edilmistir. Serbest L. acidophilus probiyotik bakterileri
ile enkapsiile edilen L. acidophilus probiyotik bakterilerinin 7 giin sonundaki canlilik
kayiplar karsilastirildiginda, serbest L. acidophilus probiyotik bakterilerinde (%21,87)
enkapsiile edilen L. acidophilus probiyotik bakterilerinden (%5,43) 4 kat daha fazla kay1ip
olustugu goriilmiistiir. Ayrica serbest L. acidophilus probiyotik bakterilerinde 7 giin
sonunda olusan canlilik kayb1 enkapsiile probiyotik L. acidophilus bakterilerinin 28 giin

sonundaki canlilik kaybi (%21,66) kadardir.

Igde unu ile enkapsiile edilen probiyotik bakteriler depolama esnasinda gevre kosullarina
direkt olarak maruz kalmadigi i¢in serbest probiyotik bakterilere gore daha yliksek
dayaniklilik gdstermislerdir. Igde ununun probiyotik bakterileri sararak ortama kars
bariyer gorevi gormesinin yaninda prebiyotik Ozellige sahip oldugu icin bakteriler
tarafindan besin kaynagi olarak kullanilmis ve serbest probiyotik bakterilere oranla

enkapsiile edilen probiyotik bakterilerin canliliklart daha iyi korumustur.

Yapilan bir caligmada emiilsiyon yontemi ile kaplama materyali olarak farkli derisimlerde
aljinat kullanilarak L. acidophilus KPb4b bakterileri enkapsiile edilmis ve +5°C’de dort
hafta boyunca depolanmistir. Aljinat derisiminin artmasiyla depolama siiresince daha
fazla bakterinin canli kaldigi goriilmiistiir (isleyen, 2018). Baska bir calismada
emiilsiyon yontemi ile L. casei Shirota probiyotik bakterisi aljinat, nigasta, jelatin ve
kitosan kaplama materyallerinin farkli oranlarda kullanilmasi ile enkapsiile edilmistir.
Kapsiiller 4°C ve 24°C’de sekiz hafta boyunca depolanmis ve canliliklar1 incelenmistir.
Serbest bakteriler 24°C’de depolamanin 4. haftasinda canliliklarini  tamamen
kaybetmistir. Emiilsiyon yontemi ile elde edilen kapsiillerdeki bakterilerin canlilik kaybi

ise %16,97-31,48 arasinda bulunmustur (Gtil, 2015).
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4.7. Serbest ve Enkapsiile Edilen Probiyotik Bakterilerin In-vitro Gastrointestinal

Ortamdaki Canliliklar1

Literatiir incelendiginde in-vitro gastrointestinal analizlerde simiile mide ortaminda
sindirim siiresi ve ortamin pH’si arastirmacilar arasinda farkliliklar gostermektedir.
Simiile mide ortamindaki sindirim, bazi calismalarda 90 dk kabul edilirken bazi
caligmalarda 120 dk olarak kabul edilmektedir. Mide s1visinin ortalama pH araliginin da
1,5 ile 2,5 arasinda degistigi goriilmiistiir. Serbest ve enkapsiile edilmis L. casei ve L.
acidophilus probiyotik bakterilerin simiile mide ortamindaki salim ¢aligmalar1 pH 2,0 +
0,2 ortaminda ve 30 dk’lik periyotlarla 120 dk boyunca gergeklestirilmistir. Simiile
bagirsak ortamlarindaki canliklari ise ayni sekilde 30 dk’lik periyotlarla 120 dk boyunca
pH 7,0 + 0,2 ortaminda incelenmistir. Caligsmalar simiile mide ve bagirsak ortaminda ayri
ayrt ve ardisik olarak (90 dk SGF ortami ardindan 120 dk SIF ortami ve 120 dk SGF
ortam1 ardindan 120 dk SIF ortami1) gerceklestirilmistir. Serbest ve enkapsiile L. casei ve
L. acidophilus probiyotik bakterileri i¢in in-vitro gastrointestinal salim analizi sonrasi
tespit edilen canli hiicre sayis1 (log kob/mL-g) ve canlilik (%) degerleri Cizelge 4.22°de

verilmigtir.
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Cizelge 4.22. In-vitro gastrointestinal analiz sonrasi serbest ve enkapsiile L. casei ve L. acidophilus probiyotik bakterilerinin canliliklar:

Ortam

Zaman

@K) Canl bakteri sayis1 (log kob /mL-g) Canhlik (%)
LCE LCS LAE LAS LCE LCS LAE LAS
Baslangic 9,60+0,02  7,21+0,04  8,27+0,01 8,01+0,01
0 9,02+£0,13  7,03£0,02  7,88+0,09  7,75+0,27 93,92+1,38  97,49+£0,29 95,23+1,06 96,70+3,38
30 7,00+0,02  3,93+0,04  6,21+0,02 te 72,95+0,18  54,49+0,50  75,06+0,26 te
SGF 60 5,56+0,04 te 3,54+0,09 te 57,87+0,45 te 42,80+1,07 te
90 5,17+0,04 te 3,39+0,12 te 53,86+0,44 te 40,98+1,51 te
120 5,06+0,17 te 3,00+0,01 te 52,74+1,76 te 36,28+0,01 te
0 9,59+0,17  7,25£0,01  8,04+0,03  7,98+0,03 99,86+1,78 100,00£0,12 97,19+0,39  99,68+0,35
30 8,81+0,18  7,20+0,03  7,83+0,01  7,85+0,02 91,73+1,84  99,84+0,37  94,65+0,09 98,05+0,30
SIF 60 8,63+0,51  7,10+£0,05  7,69+0,23  7,66+0,09 89,90+5,30  98,51+0,69 92,98+2.81 95,63+1,13
90 8,38+0,63  6,91+0,01  7,18+0,16  7,20+0,07 87,25+6,55 95,81+0,15 86,87+1,89  89,94+0,82
120 8,14+0,85  6,80+0,02  6,92+0,38  6,79+0,24 84,84+8.88 94,28+0,27  83,62+4,59 84,72+2.98
SGF  90+120 5,22+0,76 te 3,73+0,11 te 54,40+7,87 te 45,05+1,29 te
S}LF 120+120  3,80+0,14 te 3,00+0,01 te 39,59+1,50 te 36,2840,01 te

te: tespit edilemedi, LCE: enkapsiile L. casei, LCS: serbest L. casei, LAE: enkapsiile L. acidophilus, LAS: serbest L. acidophilus



Serbest ve igde unu ile enkapsiile edilen L. casei ve L. acidophilus probiyotik bakterilerin
simiile mide ortamindaki canliliklart (%) Sekil 4.9’da verilmistir. Serbest haldeki L.
acidophilus probiyotik bakterileri SGF ortaminda 30 dakika sonunda canliligin1 tamamen
kaybederken igde unu ile enkapsiile edilen L. acidophilus probiyotik bakterileri SGF
ortaminda 120 dakika sonunda %36,28 oraninda hayatta kalmistir. Ayni sekilde serbest
haldeki L. casei probiyotik bakterileri SGF ortaminda 60 dakikanin sonunda canliligini
tamamen kaybederken enkapsiile edilen L. casei probiyotik bakterileri SGF ortaminda
120 dakika sonunda %352,74 oraninda hayatta kalmistir. Mide ortamina maruz kalan
serbest bakteriler mide sindiriminde hayatta kalmayi basaramamistir, dolayisiyla

probiyotiklerin asil ulagsmasi gereken bagirsak ortamina ulagmalart miimkiin

olmayacaktir.
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Sekil 4.9. Serbest ve igde unu ile enkapsiile edilmis probiyotik bakterilerin SGF
ortamindaki canliliklar1 (LCE: enkapsiile L. casei, LCS: serbest L. casei, LAE: enkapsiile
L. acidophilus, LAS: serbest L. acidophilus)
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Serbest ve igde unu ile enkapsiile edilen L. casei ve L. acidophilus probiyotik bakterilerin
simiile bagirsak ortamindaki canliliklart (%) Sekil 4.10°da verilmistir. Serbest ve
enkapsiile edilen probiyotik bakterilerin canliliklar1 SIF ortaminda 120 dakika boyunca
az da olsa azalma gostermistir. Ancak genel olarak SIF ortamindaki canliliklar1 %84 tin
tizerinde bulunmustur. L. casei ve L. acidophilus probiyotik bakterilerinin canliliklarinin
SIF ortaminda korundugu goriilmiistiir. Bu nedenle SGF ortaminda bakterilerin canli

kalmas1 onemlidir.
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Sekil 4.10. Serbest ve igde unu ile enkapsiile edilmis probiyotik bakterilerin SIF
ortamindaki canliliklar1 (LCE: enkapsiile L. casei, LCS: serbest L. casei, LAE: enkapsiile
L. acidophillus, LAS: serbest L. acidophilus)
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Serbest ve igde unu ile enkapsiile edilen L. casei ve L. acidophilus probiyotik bakterilerin
ardisik olarak simiile SGF ve SIF ortamindaki canliliklar (%) Sekil 4.11°de verilmistir.
Simiile SGF ortamina (90 ve 120 dk) maruz birakilmanin hemen ardindan SIF ortamina
(120 dk) alinan serbest ve enkapsiile edilen probiyotik bakterilerin canliliklar
baslangigtaki probiyotik bakteri canliliklart ile karsilagtirilmistir. Ardisik olarak simiile
SGF ve SIF ortamindaki sindirim sonrasinda serbest L. casei ve L. acidophilus probiyotik
bakterileri canliliklarin1 tamamen kaybetmistir. Enkapsiile edilen L. casei ve L.
acidophilus probiyotik bakterilerinin 90 dk SGF - 120 dk SIF sindirimi sonras1 canliliklar1
strastyla %54,40 ve %45,05 olarak bulunurken, 120 dk SGF - 120 dk SIF sindirimi sonrasi

canliliklart sirasiyla %39,59 ve %36,28 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.11. Serbest ve igde unu ile enkapsiile edilmis probiyotik bakterilerin ardigik olarak
SGF-SIF ortamindaki canliliklar1 (LCE: enkapsiile L. casei, LCS: serbest L. casei, LAE:
enkapsiile L. acidophillus, LAS: serbest L. acidophilus)
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Yapilan bir ¢alismada L. plantarum probiyotik bakterileri ekstriizyon ve elektrosprey
yontemleri kullanilarak kaplama materyali olarak aljinat ile kaplanmig ve elde edilen
mikrokapstillerin SGF-SIF ortamlarindaki canliliklar1 incelenmistir. Kontrol 6rneginin
baslangictaki canli bakteri sayist 7,5 = 0,20 log kob /mL bulunurken, SGF-SIF
ortamindan sonra 3,3 log birimi kadar canlilik kaybi meydana gelmistir. Ekstriizyon
yontemi ile elde edilen mikrokapsiillerin baglangigtaki canli bakteri sayis1 7,42 + 1,21 log
kob /mL iken, SGF-SIF ortamlarina maruz birakildiktan sonra canlilikta 0,52 log birimi
kadar diisiis gozlenmistir. Elektrosprey yontemi ile elde edilen mikrokapsiillerin
baslangictaki canli hiicre sayis1 7,16 + 1,05 log kob /mL iken SGF-SIF ortamlarina maruz
birakildiktan sonra 1,11 log birimi kadar canlilik kaybi1 meydana gelmistir. Sonuglar
ekstriizyon ve elektrosprey yontemleri ile enkapsiile edilen L. plantarum probiyotik
bakterilerinin serbest probiyotik bakterilere gore SGF-SIF ortamina karsi ¢ok daha fazla
direncli oldugunu gostermistir (Tipigil, 2015). Baska bir ¢alismada ise kaplama materyali
olarak aljinat iizerine ekstriizyon ve emiilsiyon yontemi ile enkapsiile edilen L. casei Shirota
probiyotik bakterileri 90 dk simiile mide ortaminda ardindan da 90 dk bagirsak ortaminda
bekletilmis ve canlilik kayiplarn belirlenmistir. Ekstriizyon ve emiilsiyon yontemi ile elde
edilen kapsiillerin mide ortaminda canlilik kayiplar sirasiyla 2,08-2,83 log kob /g ve 2,62-
3,21 log kob /g birimi arasinda bulunurken, serbest haldeki L. casei Shirota probiyotik
bakterileri canliliklarini tamamen kaybetmistir. Ardindan bagirsak ortamina alinan
kapsiillerin canlilik oranlarinda biiyiik bir degisiklik goriillmemistir (Giil, 2015). Benzer
sekilde serbest ve enkapsiile B. adolescentis bakterileri ile yapilan gastrointestinal ¢aligmada
mide ortaminin ilk 60 dakikasinda canlilik kaybinin goriildiigli ancak bagirsak ortaminda
canlilik diizeyinin degismedigi goriilmiistiir (Annan ve ark., 2008). Lactobacillus’un li¢ fakh
tiird ile yapilan bir ¢alismada simiile mide ortaminda serbest halde bulunan bakterilerin 90.

dakikada canliliklarini kaybettigi tespit edilmistir (Gbassi ve ark., 2009).
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4.8. igde Unu ve igde Unu-Probiyotik Bakteri Kapsiillerinin FTIR Analizleri

121°C 1 dk boyunca sterilize edilmis igde unu, bakteri icermeden enkapsiilasyon
prosediiriiniin uygulandigi igde unu ve optimum kosullarda L. casei ve L. acidophilus
FT-IR analiz sonuglar1 Sekil 4.12°de verilmistir. 3600-3000 cm™ dalga sayis1 araligindaki
absorpsiyon bandi hidrojen bagi varligindan kaynaklanan O-H gruplarinin gerilme
titresimlerini temsil etmektedir. Enkapsiilasyon islemiyle hidrojen bagi yogunlugunun
azaldig1 goriilmektedir. 3000-2800 cm™! araligindaki bantlar molekiiler ve aromatik C-H
varligini temsil etmektedir (Coates, 2000; EI Mouftari ve ark., 2021; Hirri ve ark., 2015).
2946-2881 cm™! araligindaki bantlar C-H (CH>) asimetrik gerilme titresimlerini, 2881-
2782 cm! araligindaki bantlar C-H (CHz) simetrik gerilme titresimlerini, 1486-1446 cm’
!araligindaki bantlar C-H (CH.) biikiilme (makaslama) titresimlerini, 1382-1371 cm’
araligindaki bantlar C-H (CH>) biikiilme (simetrik) titresimlerini temsil etmektedir. 1290-
1072 cm™ araligindaki bantlar C-O (alkol) gerilme titresimlerinin  varligini
gostermektedir. 1795-1677 cm’! araligindaki bantlar C-O (ester) gerilme titresimlerini
temsil eder bu da trigliserit veya trigliseritlerin fonksiyonel grup karbonil esterinin
varligini belirtmektedir (Coates, 2000; El Mouftari ve ark., 2021; Guillén ve Cabo, 1997;
Rohman ve Man, 2010). 1200-1000 cm™ araligindaki bantlar monosakkaritlerdeki
pironoz halkasindaki gerilme titresimlerinden kaynaklanmaktadir (C=0, C-O-C, C-OH).
1000-800 cm™ araligindaki bantlar ise glikozit baglarin varligini gdstermektedir (Vaziri
ve ark., 2018). Ayrica 1500-500 cm™ araligindaki spektral bélge, hidrokarbonlarin C-H
esneme ve gerilme titresimlerini ve aromatik C=C-C titresimlerini temsil etmektedir

(Coates, 2000; E1 Mouftari ve ark., 2021).

Genel olarak spektrumlar incelendiginde enkapsiilasyon Oncesi ve sonrasi igde unu
yapisinda biiytik bir farklilik goriilmemistir. Bu bize enkapsiilasyon sonras1 igde ununun
yapisinda bir bozulma meydana gelmedigini gostermektedir. Enkapsiilasyon islemi
esnasinda kaplama materyalinin degisiklige ugramamasi probiyotik bakterilerin optimum
sekilde kaplanmasi ve canliliklarinin korunmasi icin olduk¢a 6nemlidir. Ca*" ile

gerceklesen capraz baglanma sonucunda karboksil grubunda bir artis oldugu
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diistiniilmektedir. Karboksil grubunda yer alan C-O bagmin titresimleri b, c, ve d
spektrumlarinda sirastyla 1734, 1733 ve 1734 cm™! dalga sayisinda goriilmiistiir. Ayrica
1550 cm™! dalga sayisinda gozlenen kiigiik absorpsiyon degisimlerinin amino gruplariyla
gergeklesen elektrostatik etkilesimlerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. FTIR
spektrumunda gozlenen kiigiik degisimlerin igde unu igerisine probiyotik bakterilerin
enkapsiilasyonu esnasinda gergeklesen hidrojen ve Van der Waals baglarina dayandiginm

gostermektedir.
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Sekil 4.12. Igde unu 6rneklerinin FT-IR spektrumlari (a: sterilize edilmis igde unu, b:
bakterisiz enkapsiilasyon igslemi uygulanmis igde unu, c: L. casei - igde unu c¢ifti, d: L.
acidophilus - igde unu ¢ifti)
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4.9. Kapsiillerin Yiizey Morfolojisi ve Boyutlarinin Belirlenmesi

L. casei-igde unu ve L. acidophilus-igde unu kapsiillerinin kiireselligi liyofilizasyon
sonras1 bozularak diizensiz ve daha az kiiresel yapiya sahip, oldukga piiriizlii bir yiizeye
dontigmiistiir. L. casei-igde unu kapsiillerinin boyutlar1 ortalama 104,8 + 26,3 um (Sekil
4.13) bulunurken L. acidophilus-igde unu kapsiilleri ortalama 95,7 + 12,1 pm (Sekil 4.14)
boyutlarinda tespit edilmistir. Mikrokapsiil boyutlarindaki farkliliklarin homojenizasyon

asamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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WD = 15.5 mm EHT = 10.00 kv Signal A = 5E1

Sekil 4.13. L. casei-igde unu kapsiil boyutlari
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Sekil 4.14. L. acidophilus-igde unu kapsiil boyutlari
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121 °C 1 dk boyunca sterilize edilmis igde unu 6rneginin 2000 X (Sekil 4.15a), 3000 X
(Sekil 4.15b) ve 5000 X (Sekil 4.15¢) biiyilitme ile SEM goriintiileri alinmistir. Sterilize

edilen igde unu yiizeyinin oldukga piiriizsiiz oldugu goriilmektedir.

1|:||.I|'|‘l_ Mag= 200KHY IProbe= 171pA Date:3 Dec 2021
l 1 Wil = 34.0 mm EHT = 20.00 kv Signal A = SEL

Sekil 4.15a. Sterilize edilmis igde ununun 2000X biiyiitme SEM goriintiisii

141



wWh = 34.0mm EHT = Z0.00 kv Signal & = SE1

10 pm Mag= 200KY¥ IProbe = 171 pA Dot 3 Do 2021 ﬁ

Sekil 4.15b. Sterilize edilmis igde ununun 3000X biiylitme SEM goriintiisii

gzpm Mag = &S00KY¥ IProba= 417ips  Date:id Dec 20ZL
| WO = 21.5mm EHT = 10.00 kv Sigmal & = SEL

Sekil 4.15c¢. Sterilize edilmis igde ununun 5000X biiyiitme SEM goriintiisii
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Bakteri icermeden enkapsiilasyon prosediiriiniin uygulandigi igde unu 6rneginin 2000 X
(Sekil 4.16a), 3000 X (Sekil 4.16b) ve 5000 X (Sekil 4.16¢) biiytitme ile SEM goriintiileri
almmistir. Yiizey incelendiginde karboksilat ve Ca?* iyonlar1 arasinda gergeklesen ¢apraz
baglar nedeniyle igde unu yiizeyinde 1slak kiirelerin olustugu goriilmistiir (Liu ve ark.,

2004; Vaziri ve ark., 2018).

20 pm Mag = 200KY IPrgbe = 4171ipa Date ;3 Dec 20Z1
Wh = 34.5mm EHT = zZ0.00 KW Signal & = SEL

ZEIXX

Sekil 4.16a. Bakterisiz enkapsiile edilen igde ununun 2000X biiyiitme SEM goriintiisii
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10 jm fMag = Z2.00KY¥ IPrebe = 171 pA  Date 3 Cec z0zZ1
WD = 3.0 mm EHT = Z0.00 kv Signal & = SE1

Sekil 4.16b. Bakterisiz enkapsiile edilen igde ununun 3000X biiyiitme SEM goriintiisii

2 pm flag = 500K Y IProbe= 471 pAa Date 14 Dec Z0ZL

ZEIXX
Wh = 22.5mm EHT = 10.00 kW Signal & = SEL

Sekil 4.16¢. Bakterisiz enkapsiile edilen igde ununun 5000X biiyiitme SEM goriintiisii
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PRI

orneklerinin liyofilize edildikten sonra 2000 X (Sekil 4.17a), 3000 X (Sekil 4.17b) ve
5000 X (Sekil 4.17c) biiyiitme ile SEM goriintiileri alinmistir. Olusturulan L. casei-igde
unu kapsiillerinde probiyotik bakterilerin kiimeler olusturarak biiyiik oranda igde unu
icerisine ¢ubuk seklinde gomiildiigii, cok az bir kismin yiizeye tutundugu ve ylizeylerin

plrtizlii bir hal aldig1 goriilmiistiir.

WD = 33.5mm EHT = z0.00 kW Signal & = 5F1

20 pm Mag= 200KY¥ [Probe= 471pa Date 3 Cec 2021 ﬁ

Sekil 4.17a. L. casei-igde unu kapsiillerinin 2000X biiyiitme SEM goriintiisii
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10 pm fdag = 300K ¥ IProbe = 171pa Date:3 Dec 2021
WD = F.0mm EHT = Z0.00 kv Cigral & = 5E1

Sekil 4.17b. L. casei-igde unu kapsiillerinin 3000X biiyiitme SEM goriintiisii

;zpm Mag = &S00KY¥ IProba= 417ips  Date 18 Dec 20ZL
[ WD = 35,5 mm EHT = 10.00 kv Sigmal & = SE1

Sekil 4.17c¢. L. casei-igde unu kapsiillerinin 5000X biiylitme SEM goriintiisii
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PR

orneklerinin liyofilize edildikten sonra 2000 X (Sekil 4.18a), 3000 X (Sekil 4.18b) ve
5000 X (Sekil 4.18c¢) biiyiitme ile SEM goriintiileri alinmistir. Olusturulan L. acidophilus
-igde unu kapsiillerinde probiyotik bakterilerin kiimeler olusturarak igde unu igerisine
cubuk seklinde gomiildiigii ve ylizeylerin piiriizli bir hal aldig1 goriilmiistiir. Probiyotik
bakteriler yilizeyde neredeyse hi¢ goriilmedigi icin bakterilerin tamamen kapsiillerin

igerisine enkapsiile edildigi sonucuna varilmaistir.

10 pm Mag = 200KY¥ IProbe= 171 ps Date:3 Cec 2021 ﬁ

Wh = 33.5mm EHT = z0.00 kW Sigral & = SE1

Sekil 4.18a. L. acidophilus-igde unu kapsiillerinin 2000X biiyiitme SEM goriintiisii
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10 pm Mag = 300KY IProbs = 4171 ps D[Date:d Dec 2021
W= 32,5 mm EHT = z0.00 kW Sigral & = SE1

S00KY IProbe= 417ips  Date:ld Dec Z0EL
WD = 210 mm EHT = 10,00 kv sigral & = SE1

Sekil 4.18c. L. acidophilus-igde unu kapsiillerinin 5000X biiyiitme SEM goriintiisii
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5. SONUC

Yapilan caligmada tibbi 6zelliklerinden dolay1 bitkisel ilag olarak da kullanilan igde
(Elaeagnus angustifolia L.) meyvesi se¢ilmistir. Farkli lokasyonlardan toplanan igde
orneklerinin un, kabuk, c¢ekirdek, yaprak ve cicek kisimlarinin sekiz farkli ¢oziicii
kullanilarak ultrasonik destekli ekstraksiyon ile ¢oziicli ekstraktlar1 ve asidik hidroliz
ekstraktlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan ekstraktlarin toplam fenolik madde, toplam
flavonoid, toplam karotenoid miktarlar1 ve antioksidan kapasite degerleri belirlenmistir.
Igde kistmlarinin farkli ¢éziicii ortamlarindaki fenolik bilesik profilleri HPLC-DAD ile
kalitatif ve kantitatif olarak belirlenmistir. Genis fenolik bilesen igerigi nedeniyle
antioksidan, antienflamatuar, antimutajenik, antitiissif, antitimor, antiartritik,
antimikrobiyal ve hepatoprotektif gibi tedavi edici 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir.
Genel olarak igdenin fenolik bilesik icerigi ve antioksidan 6zellikleri bitkinin yetistigi
cografi bolgeye, bitkinin kisimlarina ve ekstraksiyon kosullarina gore farklilik
gostermektedir. Fenolik bilesen icerigi belirlenen igdenin ¢esitli boliimlerinin dejeneratif

hastaliklara kars1 kullanilabilecek dogal bir kaynak olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismanin ikinci kisminda igde ununun toplam yag, toplam seker, toplam protein,
toplam nisasta, toplam karbohidrat, toplam diyet lif, kuru madde, nem, kiil ve titre
edilebilir asitlik igerikleri belirlenmistir. Igde ununun sahip oldugu bu iceriklerin yaninda
spesifik kokusu ve tad1 ayn1 zamanda potansiyel olarak prebiyotik 6zellige sahip olmasi
probiyotik  bakterilerin enkapsiilasyon islemi i¢in kaplama materyali olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. L. casei ve L. acidophilus probiyotik bakterileri
fonksiyonel bir gida iiriinii olan igde unu lizerine emiilsiyon teknigi kullanilarak
kapsitillenmistir. Probiyotik bakterilerin igde unu iizerine maksimum enkapsiilasyon
verimi ile enkapsiile edilebilmesi i¢in karistirma sicakligi (°C), karistirma siiresi (dk) ve
1gde unu miktar1 (%) 6nemli faktorler olarak secilerek kemometrik yontemlerden merkezi
kompozit dizayn kullanilarak optimizasyon calismalar1 yapilmistir. Igde unu ile
olusturulan L. casei mikrokapsiillerinin kapsiilleme etkinligi %93,66 + 2,58, L.
acidophilus mikrokapsiillerinin kapsiilleme etkinligi ise %74,97 + 1,34 olarak

bulunmustur. Optimum kosullarda enkapsiile edilen probiyotik bakterilerin depolama
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siiresince canlilik kayb1 incelenmistir. i§de unu ile enkapsiile edilen probiyotik bakteriler
depolama esnasinda cevre kosullarina direkt olarak maruz kalmadigi i¢in serbest
probiyotik bakterilere gore daha yiiksek dayamiklilik gosterdigi tespit edilmistir. Elde
edilen kapsiillerin simiile gastrointestinal ortamdaki canliliklar1 ayr1 ayr1 ve ardisik olarak
incelenmistir. Canli bakteri sayis1 7,21 + 0,04 log kob /mL olan serbest L. casei probiyotik
bakterilerinin mide ortamindaki canliligini 60 dakika sonra kaybettigi ve bagirsak
ortamina ulagamadig1 goriilmiistiir. Canli bakteri sayis1 9,60 += 0,02 log kob /g olan
kapstillenmis L. casei probiyotik bakterilerinin mide ortamindan hemen sonra bagirsak
ortaminda sindirime maruz birakildiginda bakteri canliligin1 %39,59 + 1,50 oraninda
korudugu goriilmiistiir. Ayn1 sekilde serbest L. acidophilus (8,01 £ 0,01 log kob /mL)
probiyotik bakterileri mide ortaminda 30 dakika sonra canliligini kaybettigi icin bagirsak
ortamina ulasamamuistir. Ancak kapsiillenmis L. acidophilus (8,27 = 0,01 log kob /g)
probiyotik bakterileri mide ortaminda sindirildikten hemen sonra bagirsak ortaminda
sindirime maruz birakilmig ve bakteri canliligt %36,28 + 0,01 olarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglar, igde ununun probiyotik bakterileri sararak ortama karsi bariyer gorevi
gormesiyle serbest probiyotik bakterilere oranla enkapsiile edilen probiyotik bakterilerin
depolama kosullarinda ve simiile gastrointestinal ortamlardan gecis sirasinda probiyotik
bakterilerin canliligmmi ve hayatta kalmasini 6nemli Olglide artirdigini gostermistir.
Hazirlanan kapsiillerin FTIR spektrumlari ve SEM goriintiileri ile yap1 ve yiizey analizleri
gergeklestirilerek boyutlar belirlenmistir. L. casei-igde unu kapsiillerinin boyutlar1
ortalama 104,8 £ 26,3 um bulunurken L. acidophilus-igde unu kapsiilleri ortalama 95,7
+ 12,1 um boyutlarinda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan caligmada probiyotik bakterilerin emiilsiyon yontemi ile fenolik bilesik icerigi
yliksek ve potansiyel prebiyotik 6zellikteki igde unu ile kaplanmasi sonucu fonksiyonel
bir gida tirlinii olugturmak i¢in gida katki maddesi olarak kullanilabilecek mikrokapsiiller
elde edilmistir. Hazirlanan mikrokapsiiller ile tiiketicilere fonksiyonel siit ve siit {irlinleri
pazarinda istedikleri damak tadina sahip yeni {triinler gelistirilerek bu {iriinlerin
endiistriyel anlamda kullaniminin arttirilmasi ile iilke ekonomisine katki saglanabilecegi

distiniilmektedir.

150



KAYNAKLAR

Abizov, E. A., Tolkachev, O. N., Mal’Tsev, S. D. ve Abizova, E. V. (2008). Composition
of biologically active substances isolated from the fruits of Russian olive (Elaeagnus
angustifolia) introduced in the European part of Russia. Pharmaceutical Chemistry
Journal, 42(12), 696—-698. https://doi.org/10.1007/s11094-009-0203-5

Aboulfazli, F., Baba, A. S. ve Misran, M. (2015). Effects of fermentation by
Bifidobacterium bifidum on the rheology and physical properties of ice cream mixes
made with cow and vegetable milks. International Journal of Food Science and
Technology, 50(4), 942-949. https://doi.org/10.1111/ijfs.12723

Aboulfazli, F., Shori, A. B. ve Baba, A. S. (2016). Effects of the replacement of cow milk
with vegetable milk on probiotics and nutritional profile of fermented ice cream.
LWT - Food Science and Technology, 70, 261-270.
https://doi.org/10.1016/j.1wt.2016.02.056

Acu, M., Kinik, O. ve Yerlikaya, O. (2017). Functional properties of probiotic ice cream
produced from goat’s milk. Carpathian Journal of Food Science and Technology,
9(4), 86—-100.

Akalin, A. S. ve Erisir, D. (2008). Effects of inulin and oligofructose on the rheological
characteristics and probiotic culture survival in low-fat probiotic ice cream. Journal
of Food Science, 73(4), MI184-M188. https://doi.org/10.1111/j.1750-
3841.2008.00728.x

Akalin, A. S., Kesenkas, H., Dinkci, N., Unal, G., Ozer, E. ve Kinik, O. (2018).
Enrichment of probiotic ice cream with different dietary fibers: Structural
characteristics and culture viability. Journal of Dairy Science, 101(1), 37-46.
https://doi.org/10.3168/jds.2017-13468

Akin, M. B., Akin, M. S. ve Kirmaci, Z. (2007). Effects of inulin and sugar levels on the
viability of yogurt and probiotic bacteria and the physical and sensory characteristics
in probiotic ice-cream. Food Chemistry, 104(1), 93-99.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2006.11.030

Akin, M. B. ve Dasnik, F. (2015). Utjecaj razli¢itih koncentracija askorbinske kiseline i
glukoza oksidaze na prezivljavanje probiotickih bakterija i na fizikalna i senzorska
svojstva u simbiotickom sladoledu. Mijekarstvo: casopis za unaprjedenje
proizvodnje i prerade mlijeka, 65(2), 121-129.
https://doi.org/10.15567/mljekarstvo.2015.0206

Akytiz, E. (2011). Digitalis ferruginea ssp. schischkinii ve bazi endemik digitalis
tiirlerinin ekstraktlarinda mevcut kardiyak glikozitleri ve fenolik bilesiklerin
kromatografik yontemlerle belirlenmesi (Doctoral dissertation, Karadeniz Teknik
Universitesi/Fen Bilimleri Enstitiisii).

Annan, N. T., Borza, A. D. ve Hansen, L. T. (2008). Encapsulation in alginate-coated
gelatin - microspheres improves survival of the probiotic Bifidobacterium
adolescentis 15703 T during exposure to simulated gastro-intestinal conditions. Food
Research International, 41(2), 184-193.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2007.11.001

AOAC 920.39 (2005). Fat (crude) or ether extract in animal feed. Official methods of
analysis of AOAC International.

151



AOAC 968.28.1969 (2000). Total sugars in molasses as invert sugar. Official methods of
analysis of AOAC International.

AOAC 991.20 (2005). Nitrogen (Total) in milk, Kjeldahl Methods. Official methods of
analysis of AOAC International.

AOAC 991.43 (1994). Total, Soluble, and Insoluble Dietary Fibre in Foods. Official
methods of analysis of AOAC International.

Atak, E. ve Uslu, M. E. (2018). Fenolik Bilesikler, Ekstraksiyon Metotlar1 ve Analiz
Yoéntemleri. MCBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi, 3(27), 39—
48. Retrieved from https://dergipark.org.tr/tr/pub/somatbd/issue/40237/480250

Beldarrain-Iznaga, T., Villalobos-Carvajal, R., Sevillano-Armesto, E., & Leiva-Vega, J.
(2021). Functional properties of Lactobacillus casei C24 improved by
microencapsulation using multilayer double emulsion. Food Research International,
141, 110136. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2021.110136

Benzie, 1. F. F. ve Strain, J. J. (1996). The ferric reducing ability of plasma (FRAP) as a
measure of “antioxidant power”: The FRAP assay. Analytical Biochemistry, 239(1),
70-76. https://doi.org/10.1006/abio.1996.0292

Biehler, E., Mayer, F., Hoffmann, L., Krause, E. ve Bohn, T. (2010). Comparison of 3
spectrophotometric methods for carotenoid determination in frequently consumed
fruits and vegetables. Journal of Food Science, 75(1), 55-61.
https://doi.org/10.1111/j.1750-3841.2009.01417.x

Boza-Mendez, E., Lopez-Calvo, R. ve Cortes-Munoz, M. (2012). Innovative Dairy
Products Development Using Probiotics: Challenges and Limitations. /n. Tech,
Costarica, 10, 213-236. https://doi.org/10.5772/50104

Burgain, J., Gaiani, C., Linder, M. ve Scher, J. (2011). Encapsulation of probiotic living
cells: From laboratory scale to industrial applications. Journal of Food Engineering,
104(4), 467-483. https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2010.12.031

Cakmakei, S., Topdas, E. F., Kalin, P., Han, H., Sekerci, P., P. Kose, L. ve Giilgin, 1.
(2015). Antioxidant capacity and functionality of oleaster (Elacagnus angustifolia
L.) flour and crust in a new kind of fruity ice cream. International Journal of Food
Science and Technology, 50(2), 472—481. https://doi.org/10.1111/ijfs.12637

Cansev, A., Sahan, Y., Celik, G., Taskesen, S. ve Ozbey, H. (2011). Chemical Properties
and Antioxidant Capacity of Elaeagnus angustifolia L. Fruits. Asian Journal of
Chemistry, 23(6), 2661-2665.

Capela, P., Hay, T. K. C. ve Shah, N. P. (2007). Effect of homogenisation on bead size
and survival of encapsulated probiotic bacteria. Food Research International,
40(10), 1261-1269. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2007.08.006

Carradori, S., Cairone, F., Garzoli, S., Fabrizi, G., lazzetti, A., Giusti, A. M., Menghini,
L., Uysal, S., Ak, G., Zengin, G. ve Cesa, S. (2020). Phytocomplex Characterization
and Biological. Molecules, 25, 1-19.
https://doi.org/doi:10.3390/molecules25092021

Cemeroglu, B. ve Acar, J. (1986). Meyve ve Sebze Isleme Teknolojisi. Ankara.

Chaikham, P. ve Rattanasena, P. (2017). Combined effects of low-fat ice cream
supplemented with probiotics on colon microfloral communities and their
metabolites during fermentation in a human gut reactor. Food Bioscience, 17, 35—
41. https://doi.org/10.1016/].b10.2016.12.005

Champagne, C. P., Raymond, Y., Guertin, N. ve Bélanger, G. (2015). Effects of storage

152



conditions, microencapsulation and inclusion in chocolate particles on the stability
of probiotic bacteria in ice cream. International Dairy Journal, 47, 109-117.
https://doi.org/10.1016/].idairyj.2015.03.003

Chen, M. J. ve Chen, K. N. (2007). Applications of Probiotic Encapsulation in Dairy
Products. Encapsulation and Controlled Release Technologies in Food Systems, 83—
112. https://doi.org/10.1002/9780470277881.ch4

Coates, J. (2000). Interpretation of Infrared Spectra, a Practical Approach, in
Encyclopedia of Analytical Chemistry. Meyers, R. A. (Ed.), Wiley, Chichester, UK,
(s. 10815-10837).

Coskun, T. (2005). Fonksiyonel besinlerin sagligimiz iizerine etkileri. Cocuk Saglig: ve
Hastaliklar: Dergisi, 48, 69-84.

Cruz, A. G., Antunes, A. E. C., Sousa, A. L. O. P., Faria, J. A. F. ve Saad, S. M. . (2009).
Ice-cream as a probiotic food carrier. Food Research International, 42(9), 1233—
1239. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2009.03.020

Davani-Davari, D., Negahdaripour, M., Karimzadeh, 1., Seifan, M., Mohkam, M.,
Masoumi, S. J., Berenjian, A. ve Ghasemi, Y. (2019). Prebiotics: Definition, types,
sources, mechanisms, and clinical applications. Foods, 8(3), 1-27.
https://doi.org/10.3390/foods8030092

de Vos, P., Faas, M. M., Spasojevic, M. ve Sikkema, J. (2010). Encapsulation for
preservation of functionality and targeted delivery of bioactive food components.
International Dairy Journal, 20(4), 292-302.
https://doi.org/10.1016/].idairyj.2009.11.008

del Castillo, M. D., Iriondo-DeHond, A. ve Martirosyan, D. M. (2018). Are Functional
Foods Essential for Sustainable Health?. Annals of Nutrition & Food Science, 2(1),
1015. Retrieved from www.health.harvard.edu.

Ding, W. K. ve Shah, N. P. (2009). Effect of homogenization techniques on reducing the
size of microcapsules and the survival of probiotic bacteria therein. Journal of Food
Science, 74(6), 231-236. https://doi.org/10.1111/1.1750-3841.2009.01195.x

El Moulftari, M., Mahjoubi, F. Z., Kzaiber, F., Terouzi, W., Ali, G. A. M., Souhassou, S.
ve Oussama, A. (2021). Study of oleaster oil’s falsification by ATR-FTIR and
chemometrics tools. Egyptian Journal of Chemistry, 64(6), 2747-2755.
https://doi.org/10.21608/ejchem.2021.53644.3107

Farahmand, A., Ghorani, B., Emadzadeh, B., Sarabi-Jamab, M., Emadzadeh, M., Modiri,
A., & Tucker, N. (2022). Millifluidic-assisted ionic gelation technique for
encapsulation of probiotics in double-layered polysaccharide structure. Food
Research International, 160, 111699. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2022.111699

Faramarz, S., Dehghan, G. ve Jahanban-Esfahlan, A. (2015). Antioxidants in different
parts of oleaster as a function of genotype. Biolmpacts, 5(2), 79-85.
https://doi.org/10.15171/b1.2015.09

Gbassi, G. K., Vandamme, T., Ennahar, S. ve Marchioni, E. (2009). Microencapsulation
of Lactobacillus plantarum spp in an alginate matrix coated with whey proteins.
International ~ Journal  of  Food  Microbiology, 129(1), 103-105.
https://doi.org/10.1016/].ijfoodmicro.2008.11.012

George Kerry, R., Patra, J. K., Gouda, S., Park, Y., Shin, H. S. ve Das, G. (2018).
Benefaction of probiotics for human health: A review. Journal of Food and Drug
Analysis, 26(3), 927-939. https://doi.org/10.1016/}.jfda.2018.01.002

153



Ghalehjooghi, H. D., Tajik, H., & Shahbazi, Y. (2023). Development and characterization
of active packaging nanofiber mats based on gelatin sodium alginate containing
probiotic microorganisms to improve the shelf-life and safety quality of silver carp
fillets. International Journal of Food Microbiology, 384, 109984.
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2022.109984

Gibson, G. R., Hutkins, R., Sanders, M. E., Prescott, S. L., Reimer, R. A., Salminen, S.
J., Scott, K., Stanton, C., Swanson, K. S., Cani, P. D., Verbeke, K. ve Reid, G.
(2017). Expert consensus document: The International Scientific Association for
Probiotics and Prebiotics (ISAPP) consensus statement on the definition and scope
of prebiotics. Nature Reviews Gastroenterology and Hepatology, 14(8), 491-502.
https://doi.org/10.1038/nrgastro.2017.75

Gismondo, M. R., Drago, L. ve Lombardi, A. (1999). Review of probiotics available to
modify gastrointestinal flora. International Journal of Antimicrobial Agents, 12(4),
287-292. https://doi.org/10.1016/S0924-8579(99)00050-3

GMMAM (Gida Maddeleri Muayene ve analiz Metodlar1). (1988). Tarim ve Kdyisleri
Bakanlig1 Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii. (s. 418).

Gouin, S. (2004). Microencapsulation: Industrial appraisal of existing technologies and
trends. Trends in Food Science and Technology, 15(7-8), 330-347.
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2003.10.005

Guillén, M. D. ve Cabo, N. (1997). Characterization of edible oils and lard by fourier
transform infrared spectroscopy. Relationships between composition and frequency
of concrete bands in the fingerprint region. JAOCS, Journal of the American Oil
Chemists” Society, 74(10), 1281-1286. https://doi.org/10.1007/s11746-997-0058-4

Giil, O. (2015). Lactobacillus casei Shirota 'min ¢esitli yontemlerle mikroenkapsiilasyonu.
[Doktora tezi]. Ondokuz May1s Universitesi

Hassanzadeh, Z. ve Hassanpour, H. (2018). Evaluation of physicochemical characteristics
and antioxidant properties of Elacagnus angustifolia L. Scientia Horticulturae, 238,
83-90. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2018.04.041

Heidebach, T., Forst, P. ve Kulozik, U. (2009). Microencapsulation of probiotic cells by
means of rennet-gelation of milk proteins. Food Hydrocolloids, 23(7), 1670-1677.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2009.01.006

Hill, D., Sugrue, 1., Tobin, C., Hill, C., Stanton, C. ve Ross, R. P. (2018). The
Lactobacillus casei group: History and health related applications. Frontiers in
Microbiology, 9, 1-12. https://doi.org/10.3389/fmicb.2018.02107

Hirri, A., Gammouh, M., Gorfti, A., Kzaiber, F., Bassbasi, M., Souhassou, S., Balouki,
A. ve Oussama, A. (2015). The use of Fourier transform mid infrared (FT-MIR)
spectroscopy for detection and estimation of extra virgin olive oil adulteration with
old olive oil. Sky Journal of Food Science, 4(5), 60-66. Retrieved from
http://www.skyjournals.org/SJFS

Homayouni, A., Azizi, A., Ehsani, M. R., Yarmand, M. S. ve Razavi, S. H. (2008). Effect
of microencapsulation and resistant starch on the probiotic survival and sensory
properties of synbiotic ice cream. Food Chemistry, 111(1), 50-55.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.03.036

Huojiaaihemaiti, H., Fang, L. C., Ning, H. X., Mutaillifu, P., Abudukelimu, N., Nuerxiati,
R., ... & Yili, A. (2022). Polysaccharides from Fruit of Elacagnus angustifolia and
Their Antioxidant Activity. Chemistry of Natural Compounds, 58(6), 991-994.

154



https://doi.org/10.1007/s10600-022-03851-2

Incilay, G. (2014). Volatile Composition, Antimicrobial and Antioxidant Properties of
Different Parts from Elaeagnus angustifolia L. Journal of Essential Oil-Bearing
Plants, 17(6), 1187—1202. https://doi.org/10.1080/0972060X.2014.929044

Ishagq, S., Rathore, H. A., Sabir, S. M. ve Maroof, M. S. (2015). Antioxidant properties of
Elaecagnus umbellata berry solvent extracts against lipid peroxidation in mice brain
and liver tissues. Food Science and Biotechnology, 24(2), 673-679.
https://doi.org/10.1007/s10068-015-0088-x

Isleyen, M. F. (2018). Lactobacillus acidophilus KPb4b susunun farkl yontemlerle
mikroenkapsiilasyonu ve bu yontemlerin bakteri canlilig: iizerine etkilerinin yanit
yiizey yontemi ile belirlenmesi. [Doktora tezi]. Bolu Abant izzet Baysal Universitesi.

Jaddu, S. ve Katam, S. (2018). Hub of health: Nutraceuticals and functional foods.
Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry, 7(2), 1327-1331.

Jafari, Y., Sabahi, H. ve Rahaie, M. (2016). Stability and loading properties of curcumin
encapsulated in Chlorella vulgaris. Food Chemistry, 211, 700-706.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.05.115

Kailasapathy, K. (2002). Microencapsulation of probiotic bacteria: technology and
potential applications. Current Issues in Intestinal Microbiology, 3(2), 39-48.

Kailasapathy, K. (2009). Encapsulation technologies for functional foods and
nutraceutical product development. CABI Reviews, 4(033), 1-19.

Karkar, B., Sahin, S. ve Gilines, M. E. (2021). Evaluation of antioxidant properties and
determination of phenolic and carotenoid profiles of chestnut bee pollen collected
from  Turkey. Journal of Apicultural Research, 60(5), 765-774.
https://doi.org/10.1080/00218839.2020.1844462

Kataria, A., Achi, S. C. ve Halami, P. M. (2018). Effect of Encapsulation on Viability of
Bifidobacterium longum CFR815j and Physiochemical Properties of Ice Cream.
Indian Journal of Microbiology, 58(2), 248-251. https://doi.org/10.1007/s12088-
018-0720-6

Khadivi, A., Mirheidari, F., Moradi, Y., & Paryan, S. (2020). Phenotypic variability of
oleaster (Elacagnus angustifolia L.) as revealed by morphological characteristics.
Industrial crops and products, 149, 112322.
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2020.112322

Khan, S. U., Khan, A. U., Shah, A. U. H. A., Shah, S. M., Hussain, S., Ayaz, M. ve Ayaz,
S. (2016). Heavy metals content, phytochemical composition, antimicrobial and
insecticidal evaluation of Elaeagnus angustifolia. Toxicology and Industrial Health,
32(1), 154-161. https://doi.org/10.1177/0748233713498459

Kim, S.J., Cho, S. Y., Kim, S. H., Song, O. J., Shin, I. S., Cha, D. S. ve Park, H. J. (2008.)
Effect of microencapsulation on viability and other characteristics in Lactobacillus
acidophilus ATCC 43121. LWT, 41(3), 493-500.
https://doi.org/10.1016/j.1wt.2007.03.025

Li, N., Taylor, L. S., Ferruzzi, M. G. ve Mauer, L. J. (2012). Kinetic study of catechin
stability: Effects of ph, concentration, and temperature. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 60(51), 12531-12539. https://doi.org/10.1021/j£304116s

Li, N., Taylor, L. S., Ferruzzi, M. G. ve Mauer, L. J. (2013). Color and chemical stability
of tea polyphenol (-)-epigallocatechin-3-gallate in solution and solid states. Food
Research International, 53(2), 909-921.

155



https://doi.org/10.1016/j.foodres.2012.11.019

Li, Q., Lin, H., L1, J., Liu, L., Huang, J., Cao, Y., ... & Zhou, M. (2023). Improving
probiotic (Lactobacillus casei) viability by encapsulation in alginate-based
microgels: Impact of polymeric and colloidal fillers. Food Hydrocolloids, 134,
108028. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2022.108028

Liao, C. R., Chang, Y. S., Peng, W. H., Lai, S. C. ve Ho, Y. L. (2012). Analgesic and
anti-inflammatory activities of the methanol extract of Elaecagnus oldhamii Maxim.
in  mice. American Journal of Chinese Medicine, 40(3), 581-597.
https://doi.org/10.1142/S0192415X12500449

Liu, X., Xue, W., Liu, Q., Yu, W., Fu, Y., Xiong, X., Ma, X. ve Yuan, Q. (2004). Swelling
behaviour of alginate-chitosan microcapsules prepared by external gelation or
internal  gelation technology. Carbohydrate Polymers, 56(4), 459-464.
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2004.03.011

Low, R. H. P., Baba, A. S. ve Aboulfazli, F. (2015). Effects of different levels of refined
cane sugar and unrefined coconut palm sugar on the survivability of lactobacillus
acidophilus in probiotic ice cream and its sensory and antioxidant properties. Food
Science and Technology Research, 21(6), 857-862.
https://doi.org/10.3136/fstr.21.857

Maldonado Galdeano, C., Cazorla, S. 1., Lemme Dumit, J. M., Vélez, E. ve Perdigon, G.
(2019). Beneficial effects of probiotic consumption on the immune system. Annals
of Nutrition and Metabolism, 74(2), 115—124. https://doi.org/10.1159/000496426

Markowiak, P. ve Slizewska, K. (2017). Effects of probiotics, prebiotics, and synbiotics
on human health. Nutrients, 9(9). https://doi.org/10.3390/nu9091021

Merculieff, Z., Ramnath, S., Sankoli, S. M., Venkataramegowda, S., Murthy, G. S. ve
Ceballos, R. M. (2014). Phytochemical, antioxidant and antibacterial potential of
Elaeagnus kologa (Schlecht.) leaf. Asian Pacific Journal of Tropical Medicine,
7(S1), S599-S602. https://doi.org/10.1016/S1995-7645(14)60295-9

Miremadi, F., Sherkat, F. ve Stojanovska, L. (2016). Hypocholesterolaemic effect and
anti-hypertensive properties of probiotics and prebiotics: A review. Journal of
Functional Foods, 25, 497-510. https://doi.org/10.1016/1.j£.2016.06.016

Mokarram, R. R., Mortazavi, S. A., Najafi, M. B. H. ve Shahidji, F. (2009). The influence
of multi stage alginate coating on survivability of potential probiotic bacteria in
simulated gastric and intestinal juice. Food Research International, 42(8), 1040—
1045. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2009.04.023

Mortazavi-Derazkola, S., Yousefinia, A., Naghizadeh, A., Lashkari, S., & Hosseinzadeh,
M. (2021). Green synthesis and characterization of silver nanoparticles using
Elaecagnus angustifolia bark extract and study of Its antibacterial effect. Journal of
Polymers and the Environment, 29(11), 3539-3547. https://doi.org/10.1007/s10924-
021-02122-5

Muy, R. J., Yuan, Y., Wang, L., Ni, Y., Li, M., Chen, H. ve Pang, J. (2018).
Microencapsulation of Lactobacillus acidophilus with konjac glucomannan
hydrogel. Food Hydrocolloids, 76, 42-48.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2017.07.009

Naidu, A. S., Bidlack, W. R. ve Clemens, R. A. (1999). Probiotic spectra of lactic acid
bacteria (LAB). Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 39(1), 13—126.
https://doi.org/10.1080/10408699991279187

156



Nasir, N., Sahin, S., Cakmak, Z. E. ve Cakmak, T. (2017). Optimization of ultrasonic-
assisted extraction via multiresponse surface for high antioxidant recovery from
Chlorella  vulgaris  (Chlorophyta ).  Phycologia,  56(5), 561-569.
https://doi.org/10.2216/16132.1

Nasiri, H., Golestan, L., Shahidi, S. A., & Darjani, P. (2021). Encapsulation of
Lactobacillus casei in sodium alginate microcapsules: improvement of the bacterial
viability under simulated gastrointestinal conditions using wild sage seed mucilage.
Journal of Food Measurement and Characterization, 15(5), 4726-4734.
https://doi.org/10.1007/s11694-021-01022-5

Nazir, N., Zahoor, M., Nisar, M., Khan, 1., Karim, N., Abdel-Halim, H. ve Ali, A. (2018).
Phytochemical analysis and antidiabetic potential of Elacagnus umbellata (Thunb.)
in streptozotocin-induced diabetic rats: Pharmacological and computational
approach. BMC Complementary and Alternative Medicine, 18(1), 1-16.
https://doi.org/10.1186/s12906-018-2381-8

Niamah, A. K., Al-Manhel, A. J. ve Al-Sahlany, S. T. G. (2018). Effect
microencapsulation of Saccharomyces boulardii on viability of yeast in vitro and ice
cream. Carpathian Journal of Food Science and Technology, 10(3), 100—107.

Ningtyas, D. W., Bhandari, B., Bansal, N. ve Prakash, S. (2019). The viability of probiotic
Lactobacillus rhamnosus (non-encapsulated and encapsulated) in functional
reduced-fat cream cheese and its textural properties during storage. Food Control,
100, 8-16. https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2018.12.048

Noori, N., Khaji, L. ve Gandomi, H. (2017). Effects of Camellia sinensis on survival of
encapsulated Lactobacillus casei and Bifi dobacterium lactis in ice-cream.
Bioscience  Biotechnology  Research ~ Communications,  10(1),  72-77.
https://doi.org/10.21786/bbrc/10.1/11

Okmen, G. ve Turkcan, O. (2014). A study on antimicrobial, antioxidant and
antimutagenic activities of Elaeagnus angustifolia L. leaves. African Journal of
Traditional, Complementary, and Alternative Medicines, 11(1), 116-120.
https://doi.org/10.4314/ajtcam.v11i1.17

Ozcan, T. ve Altun, B. (2013). Siit Uriinlerinde Probiyotik Bakterilerin
Mikroenkapsiilasyonu I: Enkapsiilasyon Teknikleri. Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 27(2), 93—104. https://doi.org/10.20479/uuzfd.28653

Ozen, T., Yenigun, S., Altun, M. ve Demirtas, 1. (2017). Phytochemical Constituents,
ChEs and Urease Inhibitions, Antiproliferative and Antioxidant Properties of
Elacagnus umbellata Thunb. Combinatorial Chemistry & High Throughput
Screening, 20(6), https://doi.org/10.2174/1386207320666170127161837

Panja, S., Chaudhuri, D., Baban Ghate, N., Le Minh, H. ve Mandal, N. (2014). In vitro
assessment of phytochemicals, antioxidant and DNA protective potential of wild
edible fruit of Elaeagnus latifolia Linn. Fruits, 69(4), 303-314.
https://doi.org/10.1051/fruits/2014019

Papagianni, M. ve Anastasiadou, S. (2009). Encapsulation of Pediococcus acidilactici
cells in corn and olive oil microcapsules emulsified by peptides and stabilized with
xanthan in oil-in-water emulsions: Studies on cell viability under gastro-intestinal
simulating conditions. Enzyme and Microbial Technology, 45(6-7), 514-522.
https://doi.org/10.1016/j.enzmictec.2009.06.007

157



Park, J. K. ve Chang, H. N. (2000). Microencapsulation of microbial cells. Biotechnology
Advances, 18(4), 303-319. https://doi.org/10.1016/S0734-9750(00)00040-9

Qayyum, R., Qamar, H. M. U. D., Salma, U., Khan, S., Khan, T. ve Shah, A. J. (2019).
Insight into the cardiovascular activities of elacagnus umbellata. Farmacia, 67(1),
133-139. https://doi.org/10.31925/farmacia.2019.1.18

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A., Yang, M. ve Rice-Evans, C. (1999).
Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation decolorization
assay. Free Radical Biology and Medicine, 26(9-10), 1231-1237.
https://doi.org/10.1016/S0891-5849(98)00315-3

Reid, G. (2016). Probiotics: Definition, scope and mechanisms of action. Best Practice
and Research: Clinical Gastroenterology, 30(1), 17-25.
https://doi.org/10.1016/j.bpg.2015.12.001

Rezaul, M., Rakib, H., Kabir, A. ve Amanullah, S. M. (2017). Starter Cultures Used in
the Production of Probiotic Dairy Products and Their Potential Applications: A
Review.  Chemical and  Biomolecular  Engineering,  2(2),  83-89.
https://doi.org/10.11648/j.cbe.20170202.12

Roginsky, V. ve Alegria, A. E. (2005). Oxidation of tea extracts and tea catechins by
molecular oxygen. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53(11),4529-4535.
https://doi.org/10.1021/jf040382i

Rohman, A. ve Man, Y. B. C. (2010). Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy for
analysis of extra virgin olive oil adulterated with palm oil. Food Research
International, 43(3), 886—892. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2009.12.006

Sabir, M. S., Ahmad, D. S., Hussain, I. M. ve Tahir, K. M. (2007). Antibacterial activity
of Elaeagnus umbellata (Thunb.) a medicinal plant from Pakistan. Saudi Medical
Journal, 28(2), 259-263.

Saboonchian, F., Jamei, R. ve Hosseini Sarghein, S. (2014). Phenolic and flavonoid
content of Elaeagnus angustifolia L. (leaf and flower). Avicenna journal of
phytomedicine, 4(4), 231-238. https://doi.org/10.22038/ajp.2014.1975

Sahan, Y., Gocmen, D., Cansev, A., Celik, G., Aydin, E., Dundar, A. N., Dulger, D.,
Kaplan, H. B., Kilci, A. ve Gucer, S. (2015). Chemical and techno-functional
properties of flours from peeled and unpeeled oleaster (Elacagnus angustifolia L.).
Journal  of  Applied  Botany and  Food  Quality, 88,  34-4l.
https://doi.org/10.5073/JABFQ.2015.088.007

Sahin, S., Isik, E., Aybastier, O. ve Demir, C. (2012). Orthogonal signal correction-based
prediction of total antioxidant activity using partial least squares regression from
chromatograms. Journal of Chemometrics, 26(7), 390-399.
https://doi.org/10.1002/cem.2450

Saifullah, M., Shishir, M. R. L., Ferdowsi, R., Tanver Rahman, M. R. ve Van Vuong, Q.
(2019). Micro and nano encapsulation, retention and controlled release of flavor and
aroma compounds: A critical review. Trends in Food Science and Technology, 86,
230-251. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2019.02.030

Saleh, A. 1., Mohamed, 1., Mohamed, A. A., Abdelkader, M., Yalcin, H. C., Aboulkassim,
T., Batist, G., Yasmeen, A. ve Moustafa, A. E. Al (2018). Elacagnus angustifolia
Plant Extract Inhibits Angiogenesis and Downgrades Cell Invasion of Human Oral
Cancer Cells via Erk1/Erk2 Inactivation. Nutrition and Cancer, 70(2), 297-305.
https://doi.org/10.1080/01635581.2018.1412472

158



Santiago-Lopez, L., Hernandez-Mendoza, A., Garcia, H. S., Mata-Haro, V., Vallejo-
Cordoba, B. ve Gonzalez-Cordova, A. F. (2015). The effects of consuming
probiotic-fermented milk on the immune system: A review of scientific evidence.
International ~ Journal of  Dairy Technology, 68(2), 153-165.
https://doi.org/10.1111/1471-0307.12202

Selle, K. M., Klaenhammer, T. R. ve Russell, W. M. (2014). Lactobacillus: Lactobacillus
acidophilus (Vol. 2), Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-384730-0.00179-
8

Sengsaengthong, S. ve Oonsivilai, R. (2019). Effect of microencapsulation of
Lactobacillus sp. 21C2-10 isolated from cassava pulp on physicochemical, sensorial
and microbiological characteristics of ice cream. International Food Research
Journal, 26(2), 585-594.

Singleton, V. L., Orthofer, R. ve Lamuela-Raventos, R. M. (1999). Analysis of Total
Phenols and Other Oxidation Substrates and Antioxidants by Means of Folin-
Ciocalteu Reagent. Methods In Enzymology, 299, 152-178.
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2016.11.004

Soomro, A. H., Masud, T. ve Anwaar, K. (2002). Role of Lactic Acid Bacteria (LAB) in
Food Preservation and Human Health — A Review. Pakistan Journal of Nutrition,
1(1), 20-24. https://doi.org/10.3923/pjn.2002.20.24

Sun, Y., Liu, J., Tang, S., & Zhou, X. (2021). Analysis of gallic acid and ellagic acid in
leaves of Elaeagnus angustifolia L. from different habitats and times in Xinjiang by
HPLC with cluster analysis. Acta Chromatographica, 33(2), 195-201.
https://doi.org/10.1556/1326.2020.00684

Suyabatmaz, S., Karaoglu, S. A., Bozdeveci, A., & Akpmar, R. (2023). Honeybee-
associated lactic acid bacteria and their probiotic potential for human use. World
Journal of Microbiology and Biotechnology, 39(1), 2.
https://doi.org/10.1007/s11274-022-03427-w

Teschke, O. ve De Souza, E. F. (2002). Liposome structure imaging by atomic force
microscopy: Verification of improved liposome stability during adsorption of
multiple aggregated vesicles. Langmuir, 18(17), 6513-6520.
https://doi.org/10.1021/1a025689v

Tharmaraj, N. ve Shah, N. P. (2003). Selective enumeration of Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus,
bifidobacteria, Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, and propionibacteria.
Journal of Dairy Science, 86(7), 2288-2296. https://doi.org/10.3168/jds.S0022-
0302(03)73821-1

Tipigil, E. (2015). Iki farkli yontem kullanilarak probiyotik bakteri mikroenkapsiilasyonu
ve ayranda depolama periyodu boyunca hiicre stabilitesi iizerine etkilerinin
karsilastiriimas:. [Yiiksek lisans tezi]. Ege Universitesi.

TS 4500 Bugday ununda ham selliiloz miktar1 tayini (gravimetrik metot), asidite tayini
(titri-metrik metot). Tiirk Standartlar1 Enstitiisii.

TS ENISO 2171 (2010). Tahillar, baklagiller ve yan iiriinleri- yakilarak kiil muhtevasinin
tayini. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii.

TS ENISO 712 (2012). Tahil ve tahil iiriinleri- rutubet muhtevasi tayini. Tiirk Standartlari
Enstitiisti.

Vaziri, A. S., Alemzadeh, 1., Vossoughi, M. ve Khorasani, A. C. (2018). Co-

159



microencapsulation of Lactobacillus plantarum and DHA fatty acid in alginate-
pectin-gelatin ~ biocomposites.  Carbohydrate  Polymers, 199, 266-275.
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2018.07.002

Wan, M. L. Y., Forsythe, S. J. ve El-Nezami, H. (2019). Probiotics interaction with
foodborne pathogens: a potential alternative to antibiotics and future challenges.
Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 59(20), 3320-3333.
https://doi.org/10.1080/10408398.2018.1490885

Wang, S. Y. ve Fordham, I. M. 2007. Differences in chemical composition and
antioxidant capacity among different genotypes of autumn olive (Elaeagnus
umbellate Thunb.). Food Technology and Biotechnology, 45(4), 402—409.

Yanprapasiri, K., Lohsrithong, C., Setthachaimongkol, S., Mekkerdchoo, O. ve
Borompichaichartkul, C. (2018). Probiotic encapsulation by spray drying using
konjac glucomannan hydrolysate as wall material and its application in ice cream.
Italian Journal of Food Science, 30(5), 36—40.

Yilmaz-Ersan, L. ve Kurdal, E. (2014). The Production of Set-Type-Bio-Yoghurt with
Commercial Probiotic Culture. International Journal of Chemical Engineering and
Applications, 5(5), 402—408. https://doi.org/10.7763/ijcea.2014.v5.418

Zhu,J. X., Wen, L., Zhong, W. J., Xiong, L., Liang, J. ve Wang, H. L. (2018). Quercetin,
Kaempferol and Isorhamnetin in Elacagnus pungens Thunb. Leaf: Pharmacological
Activities and Quantitative Determination Studies. Chemistry and Biodiversity,
15(8), 1-9. https://doi.org/10.1002/cbdv.201800129

160



Adi Soyadi
Dogum Yeri ve Tarihi
Yabanca Dili
Egitim Durumu
Lise
Lisans

Yiiksek Lisans

Burslar

Yayinlar

OZGECMIS

Biisra KARKAR
OSMANGAZI - 27/09/1992
Ingilizce

Hasan Coskun Lisesi, 2006-2010

Uludag Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya
Bolimii, 2010-2015 (GANO: 3.13/4.00)

Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya
Boliimii, 2015-2018 (GANO: 4.00/4.00)

YOK 100/2000 ‘Yenilik¢i Gida Isleme Teknolojileri ve
Gida Biyoteknolojisi’ Oncelikli Alan Bursu

TUBITAK 2211/A Genel Yurtici Doktora Bursu

Karkar, B., Sahin, S., Giines, M.E. 2018. Antioxidative
Effect of Turkish Chestnut Bee Pollen on DNA Oxidation

System and Its Phenolic Compounds. The Journal of Food,
43 (1): 34-42.

Sahin, S., Karkar, B. 2019. The antioxidant properties of
the chestnut bee pollen extract and its preventive action
against oxidatively induced damage in DNA bases.
Journal  of  Food  Biochemistry, 43:e12888,
doi.org/10.1111/jtbc.12888

Karkar, B., Sahin, S., Gilines, M.E. 2021. Evaluation of
antioxidant properties and determination of phenolic and
carotenoid profiles of chestnut bee pollen collected from
Turkey. Journal of Apicultural Research, 60 (5): 765-774,
doi:10.1080/00218839.2020.1844462.

Sahin, S., Aybastier, O., Dawbaa, S., Karkar, B., Cakmak,
T. 2020. Study of the Ability of Lutein and Neoxanthin
as Standards  and in the Extract  of Chlamydomonas
reinhardtii to Prevent Oxidatively Induced DNA Base
Damage Using Ultrasensitive GC-MS/MS Analysis.
Chromatographia, 83: 919-926, doi.org/10.1007/s10337-
020-03918-8

161



Projeler

Kongreler

Karkar, B., Sahin S. 2022. Determination of phenolic
compounds profiles and antioxidant properties of oleaster
(Elaeagnus angustifolia L.) grown in Turkey. European
Food Research and Technology, 248: 219-241,
doi.org/10.1007/s00217-021-03875-y.

Erken, I., Sahin, S., Karkar, B., Akca, B., Ozakmn, C.
2022. Chitosan based edible film incorporating different
Prunella L. extracts, characterization and their antioxidant

properties. Journal of Food Processing and Preservation,
00:e16658, doi.org/10.1111/jfpp.16658

Kestane Ballarinin  Serbest  Radikalleri  Siipiirme
Ozelliklerinin Arastirilmas1. Uludag Universitesi Bilimsel
Arastirma Projesi, No: HDP(F)-2016/66 (Arastirmaci),
2017-2018.

Probiyotik bakterinin igde unu ile enkapsiilasyonu ve gida
alaninda kullanilabilirliginin arastirilmasi, Bursa Uludag
Universitesi, Genel Arastirma Projesi (GAP), No: FGA-
2021-416 (Arastirmaci), devam ediyor.

Karkar, B., Eren, P., Sahin, S. Kisnis (Coriandrum
sativum) ile Hazirlanan Gida Uriinlerinin Antioksidan
Ozelliklerinin Belirlenmesi. 5. Ulusal Kimya Ogrenci
Kongresi, 17-19.05.2014, istanbul. (Poster Sunumu)

Karkar, B., Sahin, S., Demir, C. Zeytin yapragindan
Hazirlanan  Ekstraktlarn  CHROMAC  Yontemiyle
Antioksidan Kapasite Igeriklerinin Belirlenmesi. 6. Ulusal
Kimya Ogrenci Kongresi, 17-19.05.2015, izmir. (Poster
Sunumu)

Karkar, B., Dorken, E.A., Sahin, S., Giines, M.E.
Determination of Phenolic Compounds in Chestnut Pollen
and Its Antioxidant Effect on DNA Oxidation System. 1.
International Congress on Medicinal and Aromatic Plants,
10-12.05.2017, Konya. (Poster Sunumu)

Karkar, B., Sahin S. igde (Elaeagnus angustifolia L.)
Ununun Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan
Ozelliginin Belirlenmesi. 33. Ulusal Kimya Kongresi, 7-
9.10.2021, Tekirdag. (S6zli Sunum)

162



Patentler

Egitim ve Seminerler

Karkar, B., Sahin, S. Udihindi ekstrakti ile hazirlanan
kitosan temelli yenilebilir antioksidan filmlerin eldesi. 10.
Ulusal Analitik Kimya Kongresi, 7-11.09.2022, Mugla.
(So6zli Sunum)

Bayagli, G., Karkar, B., Sahin, S. Determination of
Phenolic Compounds in Avocado (Persea americana) and
Their Antioxidant Effect on DNA Oxidation System. 4"
Eurasia Biochemical Approaches & Technologies
(EBAT), 03-06.10.2022, Antalya (Poster Sunum)

Karkar, B., Sahin S. The Improvement of Viability of
Lactobacillus casei by Freeze-drying Method. 4™ Eurasia
Biochemical Approaches & Technologies (EBAT), 03-
06.10.2022, Antalya (S6zlii Sunum)

"Probiyotik Bakterinin Igde Ununa Enkapsiilasyonu",
Tirk Patent ve Marka Kurumu (Basvuru No:
2021/018259)

ISO 9001:2008 Kalite Yonetim Sistemi i¢ Denetci Egitimi.
YONMER, 13.12.2014

TS EN ISO 14001:2005 Cevre YOnetim Sistemi.
Kimyagerler Dernegi, 21.03.2015

XV. Ulusal Spektroskopi Kongresi, Spektroskopi
Calistay1, 16.05.2017, Yalova

Analiz Hayatin Her Aninda/ Giinlik Yasam ve Ileri
Analitik Teknikler Semineri, ANT TEKNIK, 17.04.2018,

Bursa

Kimyasal Olgiimlerde Kalite. EURACHEM Tiirkiye,
03.05.2019

163



	ÖZET
	ABSTRACT
	TEŞEKKÜR
	SİMGELER ve KISALTMALAR DİZİNİ
	ŞEKİLLER DİZİNİ
	ÇİZELGELER DİZİNİ
	1. GİRİŞ
	2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARAŞTIRMASI
	2.1.  Fonksiyonel Gıdalar
	2.2.  Prebiyotikler
	2.3.  Probiyotik Bakteriler
	2.3.1. Lactobacillus spp.
	2.3.2. Lactobacillus acidophilus
	2.3.3. Lactobacillus casei

	2.4.  Sinbiyotik Gıdalar
	2.5.  Probiyotik Ürünler
	2.6.  Probiyotik Bakterilerin Gıdalara Uygulanabilirliği
	2.7.  Enkapsülasyon
	2.7.1. Enkapsülasyon çeşitleri
	2.7.2. Enkapsülasyon teknikleri
	2.7.3. Enkapsülasyonun gıda endüstrisinde kullanım amaçları

	2.8.  Probiyotik Bakterilerin Enkapsülasyonu
	2.9.  İğde (Elaeagnus angustifolia L.)
	2.10. İğdenin Gıdalarda Kullanımı

	3. MATERYAL ve YÖNTEM
	3.1. Materyal
	3.1.1. Tez kapsamında kullanılan cihazlar
	3.1.2. Tez kapsamında kullanılan kimyasallar
	3.1.3. Tez kapsamında kullanılan sarf malzemeler
	3.1.4. Tez kapsamında kullanılan çözeltiler

	3.2. Yöntem
	3.2.1.  İğde örneklerinin toplanması
	3.2.2.  İğde örneklerinin ekstraksiyon işlemleri
	3.2.3.  Toplam fenolik madde analizi
	3.2.4.  Toplam flavonoid analizi
	3.2.5.  Toplam karotenoid analizi
	3.2.6.  ABTS yöntemi ile antioksidan kapasite analizi
	3.2.7.  CHROMAC yöntemi ile antioksidan kapasite analizi
	3.2.8.  DPPH yöntemi ile antioksidan kapasite analizi
	3.2.9.  FRAP yöntemi ile antioksidan kapasite analizi
	3.2.10.  İğde ekstraktlarında bulunan fenolik bileşiklerin analizi
	3.2.11.  İğde (Elaeagnus angustifolia L.) ununun fizikokimyasal özelliklerinin belirlenmesi
	3.2.12.  İğde (Elaeagnus angustifolia L.) ununun sterilizasyonu
	3.2.13.  Probiyotik bakterinin geliştirilmesi ve aktive edilmesi
	3.2.14.  Probiyotik bakterinin iğde unu üzerine enkapsüle edilmesi
	3.2.15.  Mikrobiyolojik analizler
	3.2.16. Serbest ve enkapsüle edilen probiyotik bakterilerin depolama süresince canlılıkları
	3.2.17. Serbest ve enkapsüle edilen probiyotik bakterilerinin in-vitro gastrointestinal ortamdaki canlılıkları
	3.2.18.  Mikrokapsüllerin yüzey analizleri ve boyutlarının belirlenmesi


	4. BULGULAR ve TARTIŞMA
	4.1.  Spektroskopik Bulgular
	4.1.1.  Toplam fenolik madde içeriği
	4.1.2.  CHROMAC yöntemi ile antioksidan kapasite analizi
	4.1.3.  ABTS yöntemi ile antioksidan kapasite analizi
	4.1.4. FRAP yöntemi ile antioksidan kapasite analizi
	4.1.5.  DPPH yöntemi ile antioksidan kapasite analizi
	4.1.6. Toplam flavonoid içeriği
	4.1.7.  Toplam karotenoid içeriği

	4.2.  Kromatografik Bulgular
	4.3. İğde Ununun Fizikokimyasal Özellikleri
	4.4.  İğde Ununun Sterilizasyonu
	4.5. Probiyotik Bakterinin İğde Unu Üzerine Enkapsüle Edilmesi ve Optimum Koşulların Belirlenmesi
	4.6. Serbest ve Enkapsüle Edilen Probiyotik Bakterilerin Depolama Süresince Canlılıkları
	4.7. Serbest ve Enkapsüle Edilen Probiyotik Bakterilerin İn-vitro Gastrointestinal Ortamdaki Canlılıkları
	4.8.  İğde Unu ve İğde Unu-Probiyotik Bakteri Kapsüllerinin FTIR Analizleri
	4.9. Kapsüllerin Yüzey Morfolojisi ve Boyutlarının Belirlenmesi

	5. SONUÇ
	KAYNAKLAR
	ÖZGEÇMİŞ


