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oz

Bu ¢alismanin amaci, findigin icerdigi polifenolik maddelerin fraksiyonlarKina ayrilmasi ve elde edilen
fraksiyonlarin karakterizasyonlarinin gerceklestirilmesidir. Bu amacla, findigin fenolik maddeleri %80 (v/v)
asetonla ekstrakte edilerek kolona verilmistir. Diistik molekil agirlikli (LMW) polifenolik maddeler etanol, yiiksek
molekil agitliklt (HMW) polifenolik maddeler ise aseton kullantlarak fraksiyonlanmustir. Ayrica LMW fraksiyonu,
UV’de (280 nm’de) verdigi pik noktalarina gére dort ayri fraksiyona ayrilmustir. Sonuglar degerlendirildiginde, tim
analizlerde en yiiksek degerlere sahip olan Fraksiyon V’in toplam fenolik madde ve kondense tanen miktarlari
strastyla, 77.9 mg gallik asit esdeger (GAE)/g ekstre ve 227 mg katesin esdeger (KE)/ g ekstre; antioksidan
kapasite degetleri DPPH, ABTS ve FRAP yontemleri icin sirastyla 0.047 mg/mL ICso degeti, 1.442 mmol Troloks
Esdeger (TE)/ g ekstre, 307 mg FeSO47H2O/g ekstre olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda, LMW
fraksiyonlarinin ayri fraksiyonlar olarak toplanmasina gerek olmadigt, HMW fraksiyonundan ayriimasinin yeterli
oldugu tespit edilmistir. HMW fraksiyonu, yiksek tanen icerigiyle polifenolik maddeler agisindan énemli bir
kaynak olarak degerlendirilebilir.

Anabhtar kelimeler: Antioksidan kapasite, findik, fraksiyonlama, kondense tanenler, toplam fenolik madde

FRACTIONATION OF HAZELNUT POLYPHENOLIC COMPOUNDS BY
USING ADSORBENT FEATURED COLUMN PACKING MATERIAL AND
CHARACTERIZATION OF OBTAINED FRACTIONS

ABSTRACT

The aim of this study is fractionation of hazelnut polyphenols and their characterization. For this aim,
phenolic compounds were extracted with 80 % (v/v) acetone and loaded to column. Low molecular
weight (LMW) and high molecular weight fractions (HMW) were fractionated with ethanol and acetone,
respectively. Furthermore, LMW fraction was fractionated into four parts according to peaks observed at
UV (280nm). FractionV had the highest contents/activities; total phenolics and condensed tannins
contents were 77.9 mg gallic acid equivalent (GAE)/g extract and 227 mg catechin equivalent (CE)/ g
extract, respectively. Antioxidant activities of FractionV were 0.047 mg/mL ICso value, 1.442 mmol
Trolox equivalent (TE)/g extract, 307 mg FeSO4.7H20/g extract for DPPH, ABTS and FRAP assays,
respectively. As a result, it is seen that further fractionation of LMW is not needed and separation of
LMW from HMW fraction is enough. HMW fraction could be utilized as a potential source of
polyphenols.
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GIRIS
Ginimiizde beslenme modeli ile saglik arasindaki
yakin iliski cesitli bilimsel veriletle ortaya konmus,
yapilan calismalarla yasam stresinin uzatilmasinin
yani sira saglkli yasam ve yagam kalitesinin
yukseltilmesi  hedeflenmistir. Tum  dtnyada
saglikli gida, fonksiyonel gida, nitrasétikler
(destekleyici besinler), medikal gida,
zenginlestirilmis gida, diyet gida ve benzeri pek
¢ok kavram glindeme gelmis ve saglig1 koruyucu
ve lyilestirici olarak nitelendirilen bu gidalarin
tretimine hiz verilmistir (Alasalvar ve Pelvan,
2009). Bu kapsamda, tamamen dogal besinlerden
elde edilen biyoaktif 6zellikteki maddelerin giinlitk
yasamda tiikettigimiz gidalara eklenmesi ile ortaya
ctkan ve sentetik Ozellik tagimayan fonksiyonel
gidalar pazari hizla biyimektedir.

Fonksiyonel gidalar pazarinda piyasaya siirilen
triinlerin ve hammaddelerin gesitliligi de her
gecen giin artmaktadir. Yapilan bilimsel ¢alismalar
sonucunda sagliga yararli bitkilerin  etken
maddelerinin  saflastirilmasiyla  gida, ilag ve
kozmetik sanayinde kullanimi yayginlasmustir.
Bitkilerde ikincil metabolitler olarak adlandirilan
ve biyolojik aktivite gésteren bu fenolik maddeler
pek cok farkli gruptan olusmaktadir (Gini ve
Jothi, 2018; Milevskaya vd., 2019). Fenolik
maddelerin gosterdikleri kimyasal 6zelliklere gbre
ckstraksiyon ve saflagtirma islemleri farkhlik
gostermektedir.

Findik, flavan-3-ol, benzoik asit, flavonoller gibi
fenolik maddeler acisindan zengin bir kaynaktir
(Tas ve Gokmen 2015; Ghirardello vd., 2016;
Yuan vd., 2018; Lainas vd., 2016; Pelvan Pelitli
vd., 2017; Armada vd., 2019; Tas vd., 2019).
Findigin bilesimindeki yag, protein, karbonhidrat,
diyet lif, vitaminler (vitamin E), mineraller,
fitosteroller (6zellikle g-sitosterol) ve antioksidan
Ozellikteki fenolik maddelerin beslenme ve sagliklt
yasam Uzerinde 6nemli bir role sahip oldugu
vurgulanmustir (Yuan vd., 2018, Napolitano vd.,
2018).

Kabuklu yemislerin U.S. Food and Drug
Administration (FDA- Gida ve Ila¢c Dairesi)
tarafindan  kalp-dostu saghkli gidalar olarak
tanimlanmasinin  ardindan  kabuklu yemislerin

karakterizasyonu, saglk tlzerine etkilerinin
aragtirilmast ~ kapsamindaki  caligmalar  hiz
kazanmistir (Alasalvar ve Bolling, 2015). Avrupa
ve diger bati tlkeleri degerlendirildiginde findik
(Corylus avellana 1..), kabuklu yemisler icerisinde en
poptiler besinci kabuklu yemistit (INC, 2019).
Turkiye yidlik 287.500 ton dretimi ile toplam
tretimin %063%int karsilamakta ve dinyada en
buyik dretici konumundadir (INC, 2019).
Turkiye’de 18 cesit findik yetistirilmekte olup
kalitelerine goére Giresun ve Levant olarak
ayrilmaktadirlar. Tombul findik bu tirler arasinda
Giresun kalite olarak siniflandirilmakta ve Ttrkiye
findik dretiminin  %25-30’ini  olusturmaktadir
(Pelvan vd., 2012; Tas ve Gokmen, 2015).

Findik yan triinlerinden (zari, yesil kabugu gibi)
elde edilen fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri
ile ilgili yayinlar olmasina ragmen (Alasalvar vd.,
2006; Shahidi vd., 2007; Batreira vd., 2008;
Alasalvar vd., 2009; Pelvan vd., 2012) findiktan
elde edilen fraksiyonlar ile ilgili calisma sayist yok
denecek kadar azdir. Findiktan elde edilen
ekstreler ve bunlarin fraksiyonlarinin nutrasétik,
gida takviyesi, ila¢ ve kozmetik sektdriinde
kullanma potansiyeli oldukca yiksektir. Bu
sebeple, bu  calismanin  amact  findigin
bilesimindeki polifenolik maddelerin adsorban
kolon dolgu maddesi kullanilarak ayrilmasi ve elde
edilen fraksiyonlarin karakterizasyonudur.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Birinci kalite Ttrk Tombul findigt (Corylus avellana
L.) Giresun’daki Findik Arastirma Enstitisti’nden
temin edilmistir. Giines altnda kurutulan (3 gin
boyunca ~20-25 °Cde) kabuklu findiklar
kontrollii kabinlerde (5 °C sicaklik ve %65—70
bagl nemde) saklanmistir. Analiz Oncesi sert
kabuklart kirtlan findiklar zarlan ile birlikte analiz
edilmistir. Tum  kimyasalllar =~ Sigma-Aldrich
(Poznan, PL)’den temin edilmistir.

Yag1 alinmig 6rneklerin hazirlanmasi

Findiklarin yagini alma islemi Pelvan Pelitli vd.
(2017)’nin belirttigi yontemde kiictik
degisikliklerle gerceklestirilmistir. Ozetle, findiklar
kahve degirmeninde (Bosch, Ljubljana, Slovenya)
3 dakika boyunca Ogiitilmis ve sonrasinda
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Soxhlet  diizeneginde  hegzan ile  yagt
uzaklastirilmistir (katt:sivt orant 1:10, w/v, 3 kez
15 dakikalik islem, 65 °C).

Ham ekstrelerin hazirlanmasi

Yag1 alinmg findik 6rnegindeki fenolik maddeler,
katt: stvi orant 1:10 (w/v) olacak sekilde 80:20
(v/v) aseton/su karistmi kullanilarak ekstrakte
edilmistir. Bu islem icin calkalamali su banyosu
(Julabo SW 22, Seelbach, Almanya) 70 °C’de 15
dakika boyunca kullanidmistir. Ekstrakte edilen
kissm soguduktan sonra dikkatli bir sekilde

stizilmis ve aymt islem iki kez daha
tekrarlanmistir.  Ekstraksiyon islemi sonrast
toplanan  stvi kisimdaki - ¢6zgen  doner

buharlastiricida (model Biichi Rotavapor R-200,
Buchi Labortechnik AG, Flawil, 1svi(;re) vakum
altinda 40 °C’de ucgurulmustur. Kalan sulu kisim
ise dondurmali kurutucu (Freezone 6, 77530,
Labconco Co., Kansas City, MO, ABD)
kullanilarak (72 saat boyunca -48 °C ve 0.046
mbar’dan baslayarak) kurutulmustur. Elde edilen
toz ham ekstre analiz edilene kadar -20 °C’de
saklanmustur.

Fenolik fraksiyonlarin hazirlanmasi

Toz ham ekstreyi fraksiyonlarina ayirmak icin
Pelvan Peliti vd. (2017)nin belirtti§i yontem
kiigiik degisikliklerle kullanilmistir. Ozetle, %95
etanolde (v/v) ¢6ziinen ham ekstre Sephadex LH-
20 gel ile doldurulmus (5x40 cm) ve %9571k
etanol gecirilmis kolona dikkatlice verilmistir.
Distik molektdl agiehkh  fenolik  bilesenleri
uzaklastirmak icin 1 L etanol akigt verilmistir. Elde
edilen elisyonlar fraksiyon toplayicida (RediFrac,
Pharmacia Biotech AB, Uppsala, Isvec) 4 mL
hacimlerde ayrt tiplere toplanmistir. Her bir
tipiin absorbanst 280 nm’de Sl¢tlmiistir. Elde
edilen absorbans degerlerine gore tiipler dort
farklt fraksiyon olacak sekilde bir araya
getirilmistir. Sonrasinda kolonda kalan yiiksek
molekill aguhikl  fenolik bilesenleri  (tanen
fraksiyonu) uzaklastirmak icin 600 mL %50
aseton (v/v) akist verilmistit. Elde edilen
toplamda 5 fraksiyon, doner buharlastiricida
(model Biichi Rotavapor R-200, Bichi
Labortechnik AG, Flawil, 1svigre) vakum altinda
40 °C’de ¢ozgenlerinden uzaklastirilmustir.

Toplam  fenolik  madde miktarinin
belirlenmesi

Fraksiyonlarin toplam fenolik madde miktarlari,
Folin—Ciocalteu yontemi kullanilarak Pelvan vd.
(2012)’nin  belirttigi Uzere analiz edilmistir.
Fraksiyonlar metanolde ¢6ziilmiis ve sonuglar mg
gallik asit esdeger (GAE)/g ekstre olarak

verilmistir.

Kondense tanen miktarinin belirlenmesi
Fraksiyonlarin kondense tanen miktatlari, vanillin
metodunun modifiye hali kullanilarak Price vd.
(1978)’nin  belirttigi lzere analiz edilmigtir.
Fraksiyonlar metanolde ¢6zilmus ve sonuglar mg
katesin esdeger (KE)/g ekstre olarak verilmistir.

Antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal
siipiirme kapasitesi

Fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri, DPPH
radikali kullanilarak Amarowicz vd. (2009)’nin
belirttigi tzere analiz edilmistir. Fraksiyonlar
metanolde ¢6zilmis ve sonuclar baglangictaki
DPPH radikalinin %50’sini inaktive etmek icin
ml’de olmast gereken ekstre miktart olan ICso
degeri olarak verilmistir.

ABTS (2,2'-azino-bis-(3-ethylbenzthiazoline-
6-sulfonik asit) radikal siipiirme kapasitesi
Fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri, ABTS
radikali kullanilarak Koroleva vd. (2014)’nin
belirttigi Uzere analiz edilmistir. Fraksiyonlar
metanolde ¢6ziilmus ve sonuglar Trolox esdeger
(TE)/g ekstre olarak verilmistit.

FRAP (Demir iyon indirgeyici antioksidan
kapasitesi)

Fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri, FRAP
yontemi kullanilarak Benzie ve Strain (1999)’nin
belirttigi tzere analiz edilmistir. Fraksiyonlar
metanolde  ¢6zilmis ve  sonuglar mg
FeSO4.7H,0/g ekstre olarak verilmistir.

Istatistiksel analiz. Tiim analizler ii¢ paralel
olacak sekilde calisilmis olup sonuglar ii¢ paralelin
ortalamast + standart sapma olarak verilmistir.
Sekil olarak verilen sonuglarda standart sapma bar
6zelligi kullanilarak verilmistir. Ornekler arasinda
istatistiksel agidan farklilik olup olmadiginin
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tespiti SPSS 22 versiyon (SPSS Inc., Chicago, 1L,
USA) kullanilarak analiz edilmistir. Farkldiklarin

tespiti icin ANOVA ve Student’s t-test
kullanilmistir.
SONUC VE TARTISMA

Ham ekstrelerin hazirlanmast ve fenolik
fraksiyonlarin ayrimasit

Findiktan ham ekstrenin elde edilmesi icin %80
aseton/su v/v) cozeltisi  kullanilmigtir,
Literatiirde de belirtildigi tzere findiktaki toplam
fenolik madde miktarinin %60-65’ini olusturan
kondense tanenleri (Contini vd., 2008) ekstrakte
etmekte en etkin ¢ozelti olan %80 aseton/su
¢ozeltisi hem ylksek molekil agihikli hem de
disiik molekiil agihkh fenolik maddelerin
ekstraksiyonunda kullanilmaktadir [findik yesil
kabugundan ekstraksiyon (Alasalvar vd., 2000);
kabuklu yemislerden ekstraksiyon (Karamac vd.,
2007); diger bitkilerden toplam fenolik madde
ckstraksiyonu (Naczk ve Shahidi, 2004; Alasalvar
vd.,, 2009; Monagas vd., 2009)]. Elde edilen
ekstrenin verimi 4.27 g/100 g findik olarak
hesaplanmistir. Karama¢ vd. (2007)’nin %80
aseton kullanarak yaptiklar calismada ham ekstre
verimini 8.48 ¢/100 g findik, Pelvan Pelitli vd.
(2017) ise 5.15 g/100 g findik olarak belirtmistir.

Shahidi vd. (2007)nin %80 etanol kullanarak
yaptiklart  calismada ham  ekstre  verimini
2.26g/100 ¢ findik olarak vermistir. Calismalar
arasindaki farkliliklarin sebebi kullanilan findigin
cinsi, hasat yilindaki iklim kosullar1 ve kullanilan
¢ozgenin farkli olmasi olabilir.

Elde edilen ham ekstrenin Sephadex LH-20 gel ile
doldurulmus kolona (5x40 cm) uygulanmastyla
elde edilen etanol eliisyonlarindan toplanan 4
mD’lik  hacimdeki her tipin 280 nm’deki
absorbans degeri okunmustur. FElde edilen
absorbans  degerlerinden  olusturulan  grafik
yardimuyla ayr1 tepe (pik) olusturan her tiip grubu
ayrt bir fraksiyon olarak toplanmustir. Sekil 1’den
gorilecegi Uzere toplamda dort (4) farkl fraksiyon
elde edilmistir. Etanol eliisyonu sonrasi kolonda
kalan yitksek molekil agithkli fenolik bilesenleri
(tanen fraksiyonu) uzaklastrmak icin kolona
verilen aseton eliisyonu ise ayrt bir fraksiyon
olarak toplanmustir. Kolon kromatografi yontemi
kullanilarak yapilan bu ¢alismada toplamda bes (5)
fraksiyon elde edilmis olup verimleri Cizelge 1’de
verilmektedir. En dugiik verim 0.62 g/100 g findik
ile Fraksiyon I'de elde edilitken en yitksek verim
ise 1.97 g/100 g findik ile Fraksiyon V’te elde
edilmistit.
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Sekil 1. Sephadex LH-20 dolgulu kolondan elde edilen etanol eliisyonlarinin 280 nm’deki absorbans
degerleri
Figure 1. Absorbance values of ethanolic elutions observed from Sephadex 1.H-20 packed column at 280 nm
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Cizelge 1. Elde edilen fraksiyonlarin verimleri, toplam fenolik madde ve kondense tanen miktarlar
Table 1. Contents of yield, total phenolics, and condensed tannins in fractions

Verim Toplam Fenolik Madde Kondense Tanen

Fraksiyon (g/100 g findik) (mg GAE /g ekstre) (mg KE/g ekstre)
Fraction Yield Total Phenolics Condensed Tannins

(g/100 g hazelnut) (mg GAE/ g extract) (mg CE /g extract)
Fraksiyon 1 0.62 + 0.032 3.7+ 0.10 0.9 £ 0.2
Fraksiyon 11 0.57 + 0.04» 2.4 % 0.0 n.d.
Fraksiyon 111 0.79 £ 0.06> 112+ 0.2¢ n.d.
Fraksiyon IV 0.55+ 0.02» 10.9 £ 0.1 28 £0.2b
Fraksiyon V 1.97 + 0.08¢ 779 £1.2d 227 + 1.3¢

Sonuglar ortalama * standart sapma olarak verilmistir (# = 3).
Ayni stitunda verilen farkli harfler istatiksel agidan fark oldugunu géstermektedir (P < 0.05).
Kisaltmalar: GAE, Gallik Asit Esdeger; KE, Katesin Esdeger.

Data are expressed as means * the standard deviation (n = 3).

Different letters given within a column, shows significant difference (P < 0.05).
Abbreviations: GAE, Gallic Acid Equivalent; CE, Catechin Equivalent.

Daha 6nce Pelvan Pelitli vd. (2017) tarafindan
yapilan ¢aligmada, diisitk molekdl agirlikli (LMW),
ileri saflastirlmug diisiik molekal agirliklt (LMW-
FP) ve vyiksek molekil agihklh (HMW)
fraksiyonlarina ayrilan findigin verimi sirastyla
4.40, 0.54 ve 0.65 mg/100 ¢ findik olarak
raporlanmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismada
disiik molekdl agirligina (LMW) sahip bilesikler
tek bir fraksiyon olarak elde edilmisken, bu
calismada Oncekinden farkll olarak, LMW
fraksiyonu UV’de verdigi absorbans degerlerine
gore ayrilarak toplamda dort ayn fraksiyon olarak
elde edilmistit.

Toplam fenolik madde miktarlart

Elde edilen fraksiyonlarin toplam fenolik madde
miktarlart Cizelge 1°de verilmektedir. En disik
fenolik madde miktari 2.4 mg GAE/g ekstre ile
Fraksiyon II ve en yiiksek deger 77.9 mg GAE /g
ekstre ile Fraksiyon V’te tespit edilmistir.
Istatistiksel agidan fark tespit edilen (P < 0.05)
numuneler toplam fenolik madde miktarina gére
su sckilde siralanmaktadir:  Fraksiyon V>
Fraksiyon III > Fraksiyon IV > Fraksiyon I >
Fraksiyon 1.

Literattrde yer alan calismalar
degerlendirildiginde; Pelvan Pelitli vd. (2017)

sahipken HMW olarak adlandirlan yiksek
molekil agithgina sahip bilesikler 219 mg GAE /¢
ckstre ile en yiksek degere sahiptirler. Seker ve
organik  asitlerin  uzaklastinldigt ~ LMW-FP
fraksiyonun toplam fenolik madde miktari ise 47
mg GAE/g ekstre olarak verilmistir. Pelvan vd.
(2012)nin  farkll findik  tirlerinde  yapug
calismada toplam fenolik madde miktar1 178 mg
GAE/100 g findik ile 727 mg GAE/100 g findik
arasinda oldugu belirtilmigtir. Alasalvar vd.
(2006)’nin findik zarindan %80 aseton (v/v) ve
%80 metanol (v/v) kullanarak elde ettigi
fraksiyonlardaki toplam fenolik madde miktart su
sekildedir: Tanen fraksiyonu (Fr.II) icin asetonla
ekstraksiyonda 697 mg KE/g ekstre; metanolle
ekstraksiyonda 746 mg KE/ ¢ ekstredir. Dusuk
molekil agirlikli fenolik maddeler fraksiyonu (Fr.
I) 441 mg KE/g ekstre (asetonla ekstraksiyon) ve
442 mg KE/g ekstre (metanolle ekstraksyon) ile
en distik degerlere sahip olmustur. Amarowicz
vd. (2005)’nin badem ile yaptiklari calismada,
fenolik madde ham ekstresi, disik molekil
agithikll fenolik maddeler fraksiyonu (Fr. I) ve
tanen fraksiyonunun (Fr.II) toplam fenolik madde
miktatlari sirastyla 16.1 mg KE/ g ekstre, 7.14 mg
KE/ g ekstre ve 80.4 mg KE/ g ekstre olarak
verilmistir.

tarafindan  yapilan c¢alismada LMW olarak Kondense tanen miktarlart
adlandirlan  diisik  molekil agirligina  sahip Elde edilen fraksiyonlarin kondense tanen

bilesikler 8 mg GAE/g ekstre ile en dusuk degere

miktatlar1 Cizelge 1’de verilmektir. Fraksiyon 11 ve
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Fraksiyon IIIte kondense tanen tespit edilmezken
Fraksiyon V 227 mg KE/g ekstre ile en yuksek
degere sahiptir. Numuneler arasinda istatistiksel
acidan fark tespit edilmistir (P < 0.05).

Aseton  ¢Ozeltilerinin  yiksek tanen igeren
bitkilerdeki fenolik maddeleri ekstrakte etmede en
etkin ¢ozelti oldugu vurgulanirken (Mueller-
Hatvey, 2001; Alasalvar vd., 2006; de la Rosa vd.,
2011), metanolin ise daha ¢ok disik molekil
agirlikll ve yiiksek enzim igerigi olan matriksler
icin uygun oldugu belirtilmektedir (Arapitsas,
2012). Asetonun diger ¢ézgenlerden daha etkin
olmasinin sebebi; kondense tanenlerin yiksek
molekil agirligina sahip olmast ve asetonun
polaritesinin de bu maddeler i¢in uygun olmasidir
(Alasalvar vd., 2009).

Pelvan Pelitli vd. (2017) tarafindan yapilan
calismada LMW olarak adlandirilan  duasik
molekil agirhigina sahip bilesikler 5 mg KE/g
ekstre ile en diisitk degere sahipken HMW olarak
adlandirilan  yiiksek molekiil agirligina  sahip
bilegikler 1001 mg KE/g ckstre ile en yuksek
degere sahiptir ve tamamunn tanenlerden
olustugu soylenebilir. Seker ve organik asitlerin
uzaklastirildigt LMW-FP fraksiyonun kondense
tanen miktart ise 24 mg KE/g ekstre olarak
verilmistir. Pelvan vd. (2012)’nin farkhi findik
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tirlerinde yaptigi calismada kondense tanen
miktarlart 941 mg KE/100 ¢ findik ile 1826 mg
KE/100 g findik arasinda oldugu belirtilmistir.
Monagas vd. (2009)’nin fistik, findik ve badem
ekstrelerini karsilastirdigt calismasinda; findigin
ham ekstresi ve yiiksek molekiil agirhigina sahip
ekstresindeki kondense tanen miktarlart badem ve
fisnginkilerden daha yiiksek degerlere sahipken,
distik molekil agiehkli ekstresindeki degerler
badem ve fistk ile neredeyse benzer
degerlerdedir. Kabuklu yemislerde  yapilan
kondense tanen calismalarinda findik en yitksek
kondense tanen miktarina sahipken siralama su
sekilde verilmigtir: findik, badem, kaju, kestane,
pikan cevizi ve antep fistigt (Gu vd., 2004; USDA,
2011).

Antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal
slipiirme kapasitesi

Antioksidan kapasitenin belitlenmesinde en ¢ok
kullanilan  yontemlerden biri DPPH  radikal
sipirme kapasitesi yontemidir (Locatelli vd.,
2010). Yapilan calismada, Fraksiyon II 25.533
mg/ml  ekstre ICso degeri ile en dustuk
antioksidan kapasiteye sahipken Fraksiyon V
0.047 mg/mL ekstre ile en yiksek antioksidan
kapasiteye sahiptir (Sekil 2).
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Sekil 2. DPPH y6ntemine gore fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri (A, farkli konsantrasyondaki
fraksiyonlarin 517 nm’deki absorbans degerleri; B, fraksiyonlarin 1Cso degetleri — DPPH radikalini %50
dusurmek icin gereklimg ekstre/mL)

Figure 2. Antioxidant capacities of fractions according to DPPH assay (A, Absorbance values of fractions with different
concentrations at 517 nmy; B, ICsg values (the amount of extract required to scavenge the initial DPPH radical by 50%
and excpressed as mg of fraction/ mL. of sample solution)



Findigin polifenolik fraksiyonlari

Alasalvar vd. (2006)’nin findik ve findigin yesil
kabugunda iki farkli ¢6zgen ile yaptigi calismada
%80 aseton kullanarak ekstrakte ettigi findigin
ham ekstresinde ICso degerini 0.098 olarak
bulmugtur. Alasalvar vd. (2009) tarafindan yapilan
baska bir calismada findik zar1 ham ekstresi ve
fraksiyonlarinin ECso degetleri sirastyla ham ekstre
0.026, Fraksiyon I 0.027 ve Fraksiyon II 0.027
olarak belirtilmistir. Delgado vd. (2010)’nin
yaptigt calismada aseton ile elde edilen ekstrelerin
en yitksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu
belirtmis ve farkli kabuklu yemislerin DPPH
yontemi ile analiz edilen antioksidan kapasitelerini
su sekilde siralamistir: ceviz > findik > ¢am fistig
> fisttk > badem. Monagas vd. (2009)’nin yaptigt
caligmada ise fistik, findik ve bademin zarlarindan
elde edilen ham ekstre, diigitk molekiil agirlikli
fraksiyon ~ ve  yuksek  molekil  agirlikh
fraksiyonlardan en yiksek antioksidan kapasiteye
sahip olami her bir kabuklu yemis icin yiksek
molekul agihikli fraksiyondur ve birbirine yakin
degetlere sahiptir. Ham ekstre ve disitk molekdil

mmol TE/g ekstre
mmol TE/g extract

Fraksiyonlar
Fractions

agitliklt fraksiyonlar degerlendirildiginde findik,
fistik ve bademe gore daha yuksek antioksidan
kapasiteye sahip ¢tkmuistir.

Pelvan Pelitli vd. (2017) tarafindan yapilan
calismada, eclde edilen fraksiyonlarin DPPH
yontemine gore analiz edilen antioksidan
kapasitelerinin siralamast su sekildedir: LMW <
LMW-FP < HMW. Bu calismada elde edilen
sonuclar daha Once yapilan calismalarla uyum
gostermektedir.

ABTS (2,2'-azino-bis-(3-ethylbenzthiazoline-
6-sulfonik asit) radikal siipiirme kapasitesi

Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde en ¢ok
kullamilan yontemlerden biri de ABTS radikal
siplirme  kapasitesi  yOntemidir.  Yapilan
calismada, Fraksiyon II 0.027 mmol TE/ g ekstre
ile en digstk antioksidan kapasiteye sahipken
Fraksiyon V 1.442 mmol TE/ g ekstre ile en
yitksek antioksidan kapasiteye sahiptir (Sekil 3).
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Sekil 3. Fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri (A, ABTS yontemine gore; B, FRAP yontemine gore)
Figure 3. Antioxidant capacities of fractions (A, according to ABTS assay; B, according to FRAP assay)

Shahidi vd. (2007)’nin %80 etanol (v/v) ile yaptigi

calismada findigin  ¢ekirdek kisminin  diger
kisimlarina  gére daha distik antioksidan

kapasiteye sahip oldugunu belirtmistir (29.0 pmol
TE/ g ekstre). Monagas vd. (2009)’nin findik,
fisnk ve bademden elde ettigi fraksiyonlarin
antioksidan kapasitelerini  ABTS yontemi ile
degerlendirdigi calismasinda triinden bagimsiz
olarak siralamayt su sckilde vermistir: HMW >
ham ekstre > LMW.

Pelvan Pelitli vd. (2017) tarafindan yapilan
calismada, elde edilen fraksiyonlarin ABTS

yontemine gore analiz edilen antioksidan
kapasitelerinin siralamast su sekildedir: LMW <
LMW-FP < HMW. Bu calismada elde edilen
sonugclar daha 6nce yapilan c¢alismalarla ve diger
antioksidan kapasite analiz yontemleriyle elde
edilen sonuglarla uyum gostermektedir.

FRAP (Demir iyon indirgeyici antioksidan
kapasitesi)

Elde edilen fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri
FRAP yontemi ile de analiz edilmigtir (Sekil 3).
Elde edilen sonuglar diger antioksidan kapasite
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yontemleriyle elde edilen sonuglarla benzer

siralamaya sahiptir.

Pelvan Pelitli vd. (2017) tarafindan yapilan
calismada, elde edilen fraksiyonlarin FRAP
yontemine gore analiz edilen antioksidan
kapasitelerinin siralamast su sekildedir: LMW <
LMW-FP < HMW. Bu calismada elde edilen
sonuglar daha 6nce yapilan ¢alismalarla ve diger
antioksidan kapasite analiz yOntemleriyle elde
edilen  sonuglarla  uyum  gdstermektedir.
Kamiloglu vd. (2014)’nin kurutulmus meyve ve
kabuklu yemislerde yaptiklart calismada % 0.1
formik asit iceren %75 metanol c¢ozeltisi ile
ekstrakte edilen findigin antioksidan kapasitesi
201 mg TE/100 g findik olarak rapotlanirken
bademin antioksidan kapasitesi 20 mg TE/100 g
badem ve cevizinki de 1694 mg TE/100 g olarak
verilmistir. Kullandan farkli ¢6zgenler ve farklt
birimler sebebiyle mevcut calisma ve literatlr
degerleri arasinda direkt karsilastirma yapilmasi
mimkin degildir.

Bu  calismadan  elde  edilen  sonuglar
degerlendirildiginde, findigin Sephadex LH-20 gel
kolon dolgu maddesi kullanilarak polifenolik
fraksiyonlarina  ayrilmastyla  elde  edilen
fraksiyonlardan aseton ellenti ile gelen fraksiyon
hem antioksidan kapasite acisindan yitksek
aktiviteye sahiptit hem de kondense tanenler
acisindan zengindir. Tanenler saghk tzerine ve
gida kalitesi tizerine olumlu etkileri olan ve yiiksek
antioksidan kapasiteye sahip maddelerdir. Bu
sebeple findik, yiksek tanen igerigi sebebiyle
saglk acisindan Onemli bir kaynak olarak
degerlendirilebilir. Bu ¢alisgma sonucunda, disik
molekill agirhigina sahip fraksiyonlarin disik
toplam fenolik madde, kondense tanen miktarlart
ve antioksidan kapasiteleri sebebiyle ayr1 ayr
fraksiyonlar olarak elde edilmesine gerek
olmadigy, yiiksek molekil agirlikli fraksiyondan
ayrilmasinin yeterli oldugu tespit edilmistir.
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