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OZET

Yiksek antioksidan aktivitesi ve bircok hastaligin tedavisinde etkili olabilmeleri nedeniyle tanenlere karsi duyulan ilgi
son 20 yilda artmistir. Tanenlerin gidalardaki varligi ve gida isleme tekniklerinin bu bilesikler (izerine etkisini arastiran
bircok calisma yapilmigtir. Bu derlemede tanenlerin tanimlanmasi, siniflandiriimasi, kimyasi, gidalardaki varligi ve
isleme tekniklerinin tanenler Uzerine etkisine ait veriler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tanen, Tanen kimyasi, Gida, Gida isleme teknikleri

Tannins Chemistry, their Occurence in Foods and Effects of Food Processing Technologies
on Tannins

ABSTRACT

The scientific interest on tannins has been increased because of their high antioxidant activities and therapeutic
effects on some diseases during the last two decade. Many studies in the literature have been focused on the tannin
contents of foods and the effects of processing on tannins. This article reviews the description, classification,
chemistry and occurrence of tannins in foods and the effects food processing technologies on tannins.
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Prehistorik dénemlerden beri bazi organik bilesiklerin
tabaklama 6zelliklerine sahip olduklari, hayvan postlarini
deri formuna donusturdUkleri, hayvanlarin yaglan ve
beyinlerini  koruduklari  bilinmektedir. Bu bilesiklere
Fransizcada tanin “tabaklama bilesigi” ismi verilmis ve
Turkce tanen ismi de bu kelimeden turemisgtir [1].

Tanenler dogada vylksek yapili Dbitkilerin  bircok
familyasinda yaygin olarak bulunurlar. En karakteristik
Ozellikleri, proteinler ile kararh ¢capraz baglar olusturacak
yeterli miktarda fenolik hidroksil grubu icermeleri ve
yiksek molekdl agirlikli bilegikler olmalaridir [2]. Bu
Ozellikleri nedeniyle gidalarda bulunan tanenler agizdaki
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doku ve salgl proteinleri ile stabil capraz baglar
olustururlar. Bu nedenle tanence zengin gidalar agizda
kuru ve biziclt his ile buruk tada neden olurlar [2].
Gidalarin koyu rengi ve meyvelerin olgunluk dizeyi de
tanen icerikleri ile iligkilendirilir [3]. Ayica tanenlerin gida
islemede c¢esitli teknolojik sorunlara neden olmalari,
sarap, bira ve meyve suyu Uretiminde durultma ajani ve
bazi alanlarda antioksidan olarak kullaniimalari
nedeniyle de gida bilimi ve teknolojisi agisindan blyuk
6neme sahiptirler [1, 4].

Tanenler beslenme ve saglik agisindan da ¢ok 6nemli
bilesiklerdir. Proteinleri ¢okeltme, parcalayict enzimleri
inhibe etme, mineral ve vitaminlerin yarayisliligini
azaltma gibi Ozellikleri gidalarin besinsel degerini
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distrmektedir. Buna kargin tanen iceren bitkilerden
Uretilmis  gida ve iceceklerin  saghdl  gelistirici
Ozelliklerinin - olmasi [5] ve tanen igeren bitki
ekstraktlarinin dogdal tedavi yontemi olarak kullaniimasi
[1] yOzyillardir bilinmektedir. Tanenler bilinen en gugli
antioksidan bilesiklerden olup, kalp-damar
rahatsizliklar, karacider hasari, kanser ve AIDS gibi
6nemli bircok hastaligin tedavisinde ve 6nlenmesinde
etkilidirler [4]. Ayrica bu sinifin birgok temsilcisinin glg¢lu
antiviral ve antibakteriel aktiviteye sahip olduklar da
bilinmektedir [1].

TANENLERIN TANIMLANMASI ve
SINIFLANDIRILMASI

Tanenler bitki polifenollerinin heterojen bir grubudur ve
tanimlari, adlandirilmalari ve siniflandiriimalari konusu
oldukga karisiktir. Bate-Smith and Swain bitki tanenlerini
molekdl kitlesi 500 ile 3000 dalton arasinda degisen,
suda ¢ozlinen, fenolik reaksiyonlar veren, alkoloidleri,

Ri=R.=H, (+)-afzelesin (1)
R;=0OH, R,=H, (+)-katesin (2)
Ri=R.=0OH, (+)-gallokatesin(3)

Prosiyanidin B1 (8)

Ri=R.=H, (-)-epiafzelesin (4)
R{=0OH, R,=H, (-)-epikatesin (5)
R{=R,=0H, (-)-epigallokatesin(6)

jelatinleri ve diger proteinleri ¢oktlren fenolik bilesikler
olarak tanimlamiglardir [6]. Bu tanim genel olarak kabul
g6rsede tim tanenleri kapsamamaktadir. GUnk{ son
yillarda molekul yapisi temel alindiginda tanen olarak
siniflandinimis ancak molekil kitlesi 20 kDa’a kadar
ulasan molekdller tespit edilmistir.

Tanimlamadaki bu karnisikligin  benzeri tanenlerin
siniflandinimalarinda da yasanmaktadir. Yapisal tip
temelinde tanenler Freudenberg [7] tarafindan kondense
tanenler (Sekil 1) ve hidrolize olabilen tanenler (Sekil 2)
olarak 2 grup iginde siniflandinimistir. Bu siniflandirma
giniimizde de yaygin olarak kabul gbérse de daha
sonralari hidrolize olabilen tanen Unitelerine baglanmig
kondanse tanen Uniteleri iceren daha karmasik yapilar
ve 6zel yapili bagka tanenlerde belirlenmistir. Bunlar son
yillarda yapilan siniflandirmalarda sirasiyla kompleks
tanenler (Sekil 3) ve floro tanenler (Sekil 4) olarak
adlandirilan iki yeni grupta gosterilmektedirler [1, 8].

R,

Prosiyanidin A1 (7)

Prosiyanidin C1 (9)

Sekil 1. Flavan-3-ol’ler (1-6) ve kondanse tanenler (proantosiyanidinler) (7-9).

Kondanse Tanenler (Proantosiyanidinler)

Kondanse tanenler, dodada ligninden sonra en fazla
bulunan ikinci fenolik bilesik grubudur ve daha ¢ok
proantosiyanidin olarak bilinirler. Bunlar 3. C atomunda
bir OH grubu igeren flavan-3-ol Unitelerinin (1-6)
interflavan baglarla (C-C bagdlari) baglanmasi sonucu
olusan ve hidrolize olamayan oligomerik ve polimerik
bilesiklerdir. Bu bilesikler hidrolize  ugramazlar,
interflavan  baglar  asitlendiriimis  sicak  alkolde
(asitlendiriimis bltanol vb.) oksidatif yolla ayrilip renkli
antosiyanidin pigmentlerini verirler [9, 10].
Proantosiyanidinler, monomerlerden  baslatici  ve
eklenen monomerin  baglanmasina gére A- tipi
proantosiyanidinler (7) ve B- tipi proantosiyanidinler (8)
olmak Uzere ikiye ayrilirlar. A-tipi proantosiyanidinlerde,
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baslangi¢ Unitesinin 4. C’'u eklenen Unitenin 6. veya 8.
C’uyla bir interflavan bag (C-C) ve baslangi¢ Unitesinin
2. Cu eklenen Unitenin A halkasindaki hidroksil
gruplarindan biriyle bir eter bagi olusturacak sekilde
birlesirler. Béylece molekilde iki eter bagd icermesiyle
karakterize edilir. A-tipi proantosiyanidinler bitkilerden
siklikla izole edilen ve yaygin olarak bilinen bilegikler
degildir. Ancak ilk tespit edildikleri dénemden bu yana
aralarinda gida olarak tiketilenlerinde bulundugu birgok
bitkide tespit edilmislerdir [11]. Bitkilerden siklikla izole
edilen, gidalarda da yaygin olarak bulunan,
proantosiyanidinlerin baskin grubu B-tipi
proantosiyanidinlerdir. Baglangi¢ Unitesinin 6. veya 8.
C'u ile eklenen Unitenin 4. C’unun tek bir a- veya -
interflavan bagla baglanmasi sonucu olusurlar [1, 11].
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Sekil 2. Hidrolize olabilen tanenler; gallo tanenler (10-11) ve elaji tanenler(12, 15-18) (* tipik monomerik elaji tanen; °

tipik dimerik elaji tanen)

Baslangic ve eklenen Gnitelerinin stereokimyasi ve
hidroksilasyon durumu, eklenen Unitelerle yapilan bagdin
stereokimyasi ve pozisyonu, polimerizasyonun derecesi,
monomerlerin tasidiklar agil veya glukozil Gniteleri gibi
modifikasyonlarin varhd proantosiyanidinlerin yapilarini
ve Ozelliklerini  belirleyen  faktorlerdir  [11, 12].
Monomerlerin B halkasinda 3' ve 4' pozisyonunda 2
hidroksil grubu iceren homo oligomerik
proantosiyanidinler [(epi)katesin Uniteleri] prosiyanidin
(7-9) olarak isimlendirilirken, sadece 4'-hidroksil grubu
[(epi)afzelasin] igerenler propellargonidin ve 3',4',5-tri-
hidroksi grubu [(epi)gallokatesin Uniteleri] icerenler
prodelfinidin  olarak isimlendirilirler. Bu terminoloji
proantosiyanidinlerin homo ve hetero polimerlerindeki
eklenen Unitelerin birgok farkli tipini kapsayacak sekilde
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genisletilebilir.
prosiyanidinler,
profisetinidinler,

Buna gbre proantosiyanidinler;
propellergonidinler,  prodelfinidinler,
prorobinetinidinler,  prokasinidinler,
proapigenidinler,  proluteolinidinler, protrisetinidinler,
prodistenidinler, prokubortinidinler, proterasasinidinler,
propeltoginidinler ve promopanidinler olarak
siniflandinlabilir [13, 14]. Ancak bunlar iginde en énemli
grup dogada en yaygin ve en fazla bulunmasi sebebiyle
prosiyanidinlerdir. Prosiyanidinleri ise daha az yaygin
olan prodelfinidinler ve propellergonidinler izler [15].
Gidalar agisindan da prosiyanidinler en yaygin ve en
fazla bulunmasi sebebiyle en ©6nemli gruptur. Bu
nedenle bu c¢alismada sadece prosiyanidinlerin
gidalardaki varlidi ile ilgili kaynaklara yer verilmistir.
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Akutisimin A (18)

HO
HO.

HO

Mongolikan (19)

Sekil 3. Kompleks tanenler; flavano-elaji tanenler (18) ve prosiyanidino-elaji tanenler (19)

iy Q@ﬁ@

Floroglukinol (20)

6’6-bieckol (21)

Sekil 4. Floro tanenler; monomer (20) ve heksamerik floro tanen (21).

Flavan-3-ol Unitelerinin
Gidalardaki Varhgi

ve Prosiyanidinlerin

Flavan-3-oller ve prosiyanidinler bitkiler &leminde yaygin
olarak bulunurlar ve bu nedenle diyetimizde de énemli
miktarda yer alirlar. Ozellikle 0(zimsii meyveler,
baklagiller, sert kabuklu meyveler, cay, kakao ve
bunlardan yapilan Uriinlerde (sarap ve cikolata gibi)
fazlaca bulunurlar [16]. Bunlarin disinda birgok farkl
bitki ve gidada flavan-3-ol'ler ve prosiyanidinler
tanimlanip miktarlari  belirlenmistir.  Bu  bilesiklerin
gidalardaki varhgr ve miktar, Orinin yetistigi bdlge,
gesit, olgunluk, hasat ve hasat sonrasi muhafaza ve
isleme gibi ¢ok cesitli faktorler tarafindan etkilenmektedir
[17, 18]. Cesitli gidalarda tespit edilen flavan-3-ol
monomerlerinin miktarlari Tablo 1’de ve prosiyanidin
miktarlari ise Tablo 2’de verilmigtir.

Monomerik flavan-3-olleri ve prosiyanidinleri en fazla
iceren meyvelerin baginda Gzim gelmektedir ve 6zellikle
Uzimlerin kabuk ve c¢ekirdeklerinde yogunlasmislardir.
Yapilan calismalar sonucunda Uzimlerin kabuk ve
cekirdeklerinde (+)-katesin (2), (-)-epikatesin (5), ve (-)-
epikatesin-3-O-galat monomerleri yaninda 8 adet
prosiyanidin dimeri (prosiyanidin B1 (8), B2, B3, B4, B5,
B6, B7 ve B8) tespit etmislerdir. (+)-katesin hem kabuk
hem de c¢ekirdekteki major monomer iken dimerlerden
cekirdekte Prosiyanidin B2, kabukta ise Prosiyanidin B1
baskindir [19]. Ancak bu bilesiklerin cekirdekteki
miktarlar kabuktakinden daha ylksektir [20]. Ayrica
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genel olarak kirmizi  GzOmlerde bu bilesiklerin
miktarlarinin beyaz Gzimlerden daha fazla bulundugu
[21] ve olgunlagsma ile bu bilesiklerin GzUmlerdeki
miktarlarinin azaldigr bilinmektedir. Kennedy ve ark.
[22] olgunlasma ile Gzum cekirdeklerindeki monomerik
flavan-3-ollerin  ((+)-katesin, (-)-epikatesin, ve (-)-
epikatesin-3-O-galat) %90 oraninda, prosiyanidinlerin
ise %60 oraninda azaldigini bildirmiglerdir. Yukarda adi
gecen bilesenlerin  disinda  0z0m  kabuk ve
cekirdeklerinde de Freitas ve Glories [19] bir adet trimer
(Prosiyanidin C1) (9), Gonzales-Manzano ve ark. [20]
ise bir dimer gallat ve bir trimer ([Epikatesin-(43—38)].-
katesin) yap! tespit etmiglerdir. Ayrica sadece kabukta
gallokatesin  monomeri tespit edilirken [20], Uzim
cekirdeklerinde yukardaki bilesiklere ek olarak B1-3-O-
gallat, B2-3-O-gallat ve B2-3-O-gallat [21] ve yine {iziim
cekirdeklerinde trimer, tetramer, pentamer, hekzamer ve
bunlarin  galatlariyla  birlikte bir adet heptamer
prosiyanidin [23] tespit edilmisgtir.

Uziim kabuk ve cekirdeginde bulunan bu bilesikler
UzimOn saraba islenmesi sirasinda uygulanan
maserasyon asamasinda saraba gegmekie ve sarabin
rengi ve flavoru Uzerine blylk etki yapmaktadirlar.
Yapilan g¢alismalar sonucunda saraplarda yaygin olarak
katesin, epikatesin, gallokatesin, epigallokatesin
monomerleri ile prosiyanidin B1 ve B2 dimerleri tespit
edilmigtir [17, 24]. Bu bilesiklerin saraba gecisine
sicaklik, slre, alkol ve SO, gibi bircok faktér etki
etmekte, fakat en blyik etkiyi sicaklik yapmaktadir [20,
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25]. Onemli faktérlerden biride siiredir. Yapilan bir
calismada kisa maserasyon slresinde sadece kabuk
fenoliklerinin saraba gectigi, bu nedenle sarabin diisiik
miktarda ve dlslUk polimerizasyon derecesine sahip
prosiyanidinleri icerdigi, uzun maserasyon siresinde ise
cekirdek prosiyanidinlerinin de saraba gectigi, bu
nedenle saraplarin yuksek miktarda prosiyanidin
icerdigi, ylksek duzeyde polimerize olmus bilesiklerin

ortama hakim oldugu bildirilmigtir.

Kisa ve uzun

maserasyon sireleri arasindaki bu farkin 06zellikle
sarabin renk olusumu, tadi ve stabilitesi agisindan
6nemli oldugu belirtilmistir [20]. Saraplari yillandirma
isleminin de flavan-3-ol'ler ve prosiyanidinler (zerine
etkili oldugu bilinmektedir. Sherry tipi beyaz saraplarin
solera sistemi ile yillandinimasi slresince katesin,
epikatesin, prosiyanidin B2 ve B4 iceriginde 6nemli
dizeyde azalma gézlenmis ve bu durumun oksidasyon
proseslerinden kaynaklandigi bildirilmistir [26].

Tablo 1. Gesitli gidalarda bulunan flavan-3-ol monomerlerinin miktarlari

(+)-katesin (-)-epikatesin GC ECG EGC EGCG Kaynak
Elma 1.5-16.7 20-63.7 0-1.9 [17]
Bogtirtien 7.9 26.7 3.6 [17]
Yaban mersini 8.1 3.0 5.9 3.7 [17]
Kiraz 6.1 54.5 iz 2.0 1.1 [17]
Musmula 0.2 5.3 23 0.1 [17]
Seftali 5.3 6.5 0.1 [17]
Armut 0.1 9.1-10.2 [17]
Erik 52.1 43.5 [17]
Nar 4.0 0.8 1.7 1.6 [17]
Ayva 7.5 6.7 [17]
Ahududu 0.5 17.8 11.1 [17]
Frenk Gzima 13.3 1.9 13.5 3.6 [17]
Gilek 15.7 0.2 1.2 6.6 1.5 [17]
Bakla 162.3 375.5 96.8 173.8 [17]
Benekli fasulye 50.7 1.4 0.5 [17]
Siyah cay? 12,5 66.0 20.8 323 408 13.5 [17]
Yesil gay® 7.4 106.1 30.7 85.9 107.2 46.2 [17]
Kirmizi sarap® 12.3-34.7 4.1-16.1 1.9-6.3 iz 2.8 [17,24]
Pembe garap® 71 3.7 1.8 0.7 [17]
Beyaz sarap® 1.0 0.6 0.1 [17]
Bira® 7.3 1.8 1.0 [17]
GCikolata 12.5 21.8 [17]
Kirmizi Gzim 8.2 7.0 1.7 0.8 [17]
Beyaz Gz(m 3.9 0.7 0.3 0.4 [17]
Uzim kabugu® 160-600 130-440 [87]
Uzim cekirdegi 210-2440  230-2840 [21]

Degerler mg/kg olarak verilmistir.  mg/L, ® mg/kg kuru agirlik. GC (+)-gallokatesin, ECG (-)-epikatesin-
3,0-gallat, EGC (-)-epigallokatesin, EGCG (-)-epigallokatesin-3,O-gallat.

Tablo 2. Cesitli gidalarda bulunan prosiyanidin miktarlari

B1 B2 B3 B4 B5 B7 C1 EEC TP Kaynak

Elma 5.2-36.6 32.1-114.7 1-3.5 1.8-19.7 5.7-57.5 24.5-97.2 4.3-24.4 98.3-428.9 [17]
Bogurtlen 23 8.3 3.3 0.6 53.3 [17]
Yaban mersini 7.5 1.9 0.8 3.7 2.7 7.3 52.7 [17]
Kiraz 23 21.0 0.8 1.8 2.0 10.1 18.5 120.3 [17]
Seftali 71 23.2 0.7 1.3 0.4 13.0 253 3.4 86.2 [17]
Armut 59-7.3 0.1 0.5 0-09 4.044 0.3 21.0-21.7 [17]
Erik 88.4 52.0 10 10.2 15.9 46.9 100.1 77.3 496.5 [17]
Nar 1.3 1.6 10.9 [17]
Ayva 7.3 13.4 1.0 2.4 1.2 2.8 52.4 [17]
Ahududu iz 27.9 0.3 1.8 3.0 62.4 [17]
Gilek 6.2 0.4 11.0 1.3 5.0 491 [17]
Bakla 112.6 120.8 81.7 1847 1.3 1544.6 [17]
Benekli fasulye 12.2 1.2 8.2 74.2 [17]
Siyah gay® 25.0 5.7 4.9 18.0 0.1 4.6 7.6 268.0 [17]
Yesil cay® 5.6 7.5 3.7 18.3 6.3 10.7 438.3 [17]
Kirmizi sarap® 6.4-35.5 2.4-25.9 0.8 iz 2.7 2.2 iz [17,24]
Pembe sarap® 5.7 2.1 0.2 0.6 0.1 22 [17]
Beyaz sarap® 0.3 0.1 iz iz 2.0 [17]
Bira® 1.6 8.0 0.7 6.4 [17]
Cikolata 24 16.4 24 4.4 13.8 73.7 [17]
Uzim cekirdegi  30-620 90-1060 iz-710 20-1490 iz-100  iz-760 [21]
Degerler mg/kg olarak verilmigti. ® mg/L, EEC epikategin-(4—8)-epikatesin-(48—8)-kategin, TP: toplam

proantosiyanidin.
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Saraptaki bu bilesiklerin oksidasyonunu, kondensasyon
ve daha sonraki asamada mese figisi iginde cokelti
olusumu takip etmektedir. Ayrica sarabin islenmesi ve
yilllandirimasi sdresince bu bilegiklerin oksidasyonu,
saraplarda yasanan oksidatif kararmalarda da 6nemli bir
rol oynar [26].

Proantosiyanidinlerin ~ énemli miktarda  bulundugu
bitkilerden biri de caydir. Ozellikle flavan-3-ol'ler ve
flavonoller cay bitkisinde bulunan fenoliklerin baskin
gruplandir. Flavan-3-ol’ler yesil cayin kuru agirhidinin
%15-30'unu, oolong ¢ayinin %8-20’sini ve siyah ¢ayin
%3—10’unu olustururlar [27]. Cayda en fazla bulunan
flavan-3-ol bilesikleri (-)-epigallokatesin galat, (-)-
epigallokatesin, (-)-epikatesin gallat ve (-)-
epikatesinlerdir [28, 29]. Renk ve tat 6zelligi olarak siyah
cayla yesil cay arasinda olan ve yari fermente bir (riin
olan oolong caylarin infizyonlarinda vyapilan bir
calismada bu bilesiklerin disinda gallokatesin, katesin,
gallokatesin-3-O-gallat, epigallokatesin-3-O-(4-O-
metil)gallat, epigallokatesin-3-O-(3-O-metil)gallat,
epikatesin-3-O-(4-O-metil)gallat,  epikatesin-3-O-(3-O-
metil)gallat ile 2 adet prosiyanidin dimeri [prosiyanidin B-
2 (veya 4) 3'-O-gallat ve (epi)katesin-(epi)katesin] ve 9
adet prosiyanidin  disinda farkl  gruplara  ait
proantosiyanidin dimeri belirlenmistir [30].

Uretilen caylarin hemen hemen tiim 6zellikleri (tat, renk
ve aroma) bu flavan-3-ollerdeki degisimler ile dogrudan
veya dolayli olarak iligkilidir. Ornek olarak, ester
katesinlerden ester olmayan katesinlere dogru bir
degalloation yesil c¢ayin acihlk ve buruklugunda
azalmaya neden olurken, siyah c¢ay Uretimi slresince
katesin icerigindeki azalma monoterpen alkollerin
artmasi ile iligkilidr ve bu durum siyah c¢ayin
karakteristik aromasini gelistirmektedir [28]. Ayrica
oolong cayl ve siyah c¢ay (retiminde uygulanan
mikrobiyal fermentasyon siresince bu bilesiklerin
oksidasyon yoluyla parcalandigi da bilinmektedir. Taze
cay filizlerinden yarn fermantasyonla oolong ¢aylarinin
Uretimi sUrecinde oksidasyon sonucu katesin iceriginin
yaklasik %30, proantosiyanidin iceriginin ise yaklasik
%20 oraninda azaldig bildirilmistir. Ayrica
fermantasyondan sonra uygulanan kurutma isleminde
de ilaveten yaklagik %15’lik bir toplam proantosiyanidin
kaybi tespit edilmistir. Taze cay filizlerinde tespit
edilemiyen  gallokatesin-3-O-gallat'in  ise  oolong
caylarinin yan fermantsyon prosesi sonucunda olustugu
bildirilmistir [30]. Flavan-3-ollerin tam fermente olmus
caydaki miktarinin yesil caya gore oldukga distk oldugu
bilinmektedir. (-)-epigallokatesin ve (-)-epigallokatesin
galat'in fermente cayda bulunan pik alanlari, yesil
caydakilerin sirasiyla %10.5 ve %19.3'u kadar oldugu
tespit edilmistir [29].

Onemli prosiyanidin kaynaklarindan biri de kakao
cekirdekleri ve bunlardan yapilan drinlerdir. Yapilan bir
calismada taze kakao cekirdeklerinde monomerden
dekamere kadar farkli dizeylerde kondanse olmus
prosiyanidin varlidi tespit edilmistir [31]. Benzer
prosiyanidin profili kakao kullanilarak yapilan ¢ikolata ve
likérlerde de belirlenmistir. Prosiyanidin monomerleri,
dimerler, trimerleri ve tetramerleri sitll c¢ikolatalarda
sirastyla 0.2, 0.2, 0.1 ve 0.1 mg/g olarak bulunmugken
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bitter cikolatalarda sirasiyla 0.8, 0.5, 0.2 ve 0.2 mg/g
olarak  bulunmuslardir.  Fermentasyon isleminin
prosianidin miktarini azalttigi ve daha iyi fermente
edilmis kakao likérlerinin daha az miktarda prosiyanidin
icerdigi bildiriimistir. Yapilan ¢alismada mono-, di-, tri-,
tetra-, penta-, heksa-, hepta-, okta-, nona- ve dekamerik
prosiyanidinlerin  iyi  fermente  olmamis  kakao
likbrlerindeki miktarlari sirasiyla 4.9, 4.2, 2.8, 2.2, 1.7,
1.4, 0.7, 0.6, 0.7 ve 0.3 mg/g olarak bulunurken, iyi
fermente olmus kakao likérlerindeki miktarlari sirasiyla
2.0, 1.8, 1.3, 1.0, 0.8, 0.6, 0.3, 0.4, 0.4 ve 0.2 mg/g
olarak bulunmustur [32]. Ayrica kakao ve Urinlerinde B-
tipi prosiyanidinler kadar siklikla karsilasiimayan A-tipi
prosiyanidinlerin de var oldugu tespit edilmistir. Natsume
ve ark. [33] kakao, kakao likdrleri ve bitter cikolatalarda
A-tipi prosiyanidinlerden 3T-O-B-D-galaktopiranosil-ent-
(-)-epikatesin-(2a—7, 4a0—8)-(-)-epikatesin  varligini
tespit etmislerdir. Hatano ve ark. [34] ise kakao
likérlerinde A-tipi prosiyanidinlerden prosiyanidin A1 ve
A2 ile birlikte 3 adet dimerik O-glikozid ve 2 adet trimerik
O-glikozid tespit etmiglerdir.

Biralarda ©6nemli miktarda proantosiyanidin igceren
Urtnler arasinda yer almaktadirlar ve (+)-katesin, (-)-
epikatesin, prosiyanidin B3 ve prodelphinidinlerden
olusan proantosiyanidinleri énemli miktarlarda igerirler
[35]. Yapilan bir calismada 4 farkh lager birasinda
katesin iceriginin 0.2 ile 3.7 mg/L, prodelfinidin B3'in 0
ile 4.5 mg/L ve prosiyanidin B3'Un 0 ile 3.6 mg/L
arasinda degistigi bildirilmistir [36]. Proantosiyanidinler
biralarda koloidal stabilite ile iligkilidirler ve proteinler ile
kompleks olusturarak bulanikhda neden olmaktadirlar
[36]. Monomer olan (+)-katesin ve (-)-epikatesin ¢ok
hafif bir bulaniklik olustururken, 6zellikle Prosiyanidin B3
ve Prodelfinidin B3 gicli  bulaniklik olusumu ile
yakindan iligkilidir [35]. Bira yapiminda malt buylk
miktarlarda kullaniimasina ragmen bira polifenollerinin
%30’a kadarlik kismi serbet¢i otundan gelmektedir [35].

Serbetci otu biranin  karakteristik aromasi, acihgi,
buruklugu, koéplgu ve renk stabilitesi (zerine etki
etmektedir. Kurutulup, 6gdatuldikten sonra peletler

halinde sikistiriimig 13 farkli ticari serbetgi otu érneginde
katesin, epikatesin, gallokatesin, prosiyanidin B1,
prosiyanidin B2, prosiyanidin B3, prosiyanidin B4,
epikatesin-(43-8)-katesin-(4a-8)-katesin, epikatesin-(4p-
8)-epikatesin-(43-8)-katesin, prosiyanidin C2 ile birlikte
prodelfinidin ve propellergonidin grubuna ait bilesikler

tespit edilmistir. Tdm  6rneklerde baskin  grup
prosiyanidinler  (%88) iken  klicUk  miktarlarda
prodelfinidin ~ (%9.9) ve propellergonidin  (%2.1)

bulunmaktadir. Biralarda katesin (%17.6), epikatesin
(%14.7), prosiyanidin B1 (%14.8), B2 (%7.2), B3
(%15.2) B4 (%12.3) ve prosiyanidin trimeri [epikatesin-
(4 B -8)-epikatesin-(4 B -8)-katesin] (%3.2) baskin
proanthosiyanidinlerdir. Diger tim proantosiyanidinlerin
miktari toplamda 15.0% olarak tespit edilmistir [18].

Onemli miktarda proantosiyanidin igeren meyvelerden
biride elmalardir, monomer olarak katesin ve epikatesin,
dimer olarak prosiyanidin B1 ve prosiyanidin B2 ile
trimer olarak prosiyanidin C1 elmalar da siklikla tespit
edilen bilesiklerdir. Yapilan bir calismada elma tanenleri
icinde monomerlerin varligi %15, dimerlerin %10 ve
trimerlerin %7 olarak bulunmustur [37]. Italya’da
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yetistirilen 8 farkli ¢esit elmanin fenolik profili belirlenmis
ve flavan-3-ol'ler ile proantosiyanidinlerin elma
polifenollerinin - %71-90’in1 olusturdugu belirlenmistir.
Elmalarin (+)-katesin, (-)-epikatesin, prosiyanidin B2 ve
toplam oligomerik prosiyanidin miktarlarinin sirasiyla
0.45-3.40, 5.18-18.40, 5.56-19.30 ve 38.81-162.24
mg@/100 g arasinda degistigi bildirilmistir [38]. Bulanik
elma suyunda ise prosiyanidin B2 3.9 umol/L, ikinci bir
prosiyanidin dimeri 17.4 pmol/L, (-)-epikatesin 81.7
umol/L, katesin konjugati 38.2 umol/L ve ikinci bir
katesin konjugat! ise 13.7 umol/L olarak bulunmustur
[39].

Bu konuda en dikkat c¢ekici meyvelerden biride
kizilciktir.  Kizilcik  ekstraklarindan  izole  edilen
proantosiyanidin fraksiyonlarinin, en az bir veya iki A-tipi
bag icerdigi, yapilarinin 4 ile 7 arasinda Unite igerdigi ve
bu Untelerin temelde epikatesinden olustugu, bunun
yaninda yapida epigallokatesinin  de  bulundugu
bildirilmigtir ~ [40]. Yapillan ¢alismalarda  kizilcik
meyvelerinden Prosiyanidin A2 ve 3 farkli A-tipi
prosiyanidin trimeri [epikatesin-(4p—8, 2B—0—7)-
epikatesin-(43—8)-epikatesin, epikatesin-(43—6)-
epikatesin-(4—8, 23—0—7) -epikatesin ve epikatesin-
(4B—8)-epikatesin-(4p—8, 2p—0—7)-epikatesin] izole
edilip tanimlanmisgtir [41, 42]. Yapilan bir ¢alismada
kizilcik suyunun 36,3 umol/L (-)-epikatesin ve 1,8 umol/L
bir prosiyanidin trimeri icerdigi bildirilmistir [39].

De Pascual-Teresa ve ark. [17] meyveler, sebzeler,
baklagiller, icecekler ve gikolata'yr iceren 56 farkl gida
Urintnde flavan-3-ol monomerleri ve
proantosiyanidinleri belirlemislerdir. Gidalarda
monomerler yaninda genellikle proantosiyanidin dimer
ve trimerleri gibi dlislk derecede polimerize olmus

bilesikler tespit edildigini, toplam proantosiyanidin
miktart daha fazlayken yllksek polimerizasyon
derecesinde bilesiklerin  tespit edilemedigini, bu

durumun bu bilesiklere ait standartlarinin
bulunmamasindan  kaynaklandigini belirtmiglerdir.
Bununla birlikte yapillan MS ve NMR calismalari
sonucunda elma, kaysi, kiraz, kivi, seftali, armut,
musmula, bakla, yabanmersini, ahududu, Gzim, erik,
nar, cikolata ve sarapta epikatesin-(4,8)-epikatesin-
(4,8)-epikatesin-(4,8)-epikatesin yapisinda bir tetramer
ve yine elma, kayisi, bakla, yabanmersini, zim, erik,
nar, trabzon hurmasi, mercimek, benekli fasulye, ayva,
cilek ve sarapta epikatesin-(4,8)-epikatesin-(4,8)-
epikatesin-(4,8)-katesin yapisinda bir diger tetramer
tespit etmiglerdir [17].

Hidrolize Olabilen Tanenler

Bu grup asit, baz, sicak su veya enzim (tannaz)
vasitasiyla kolayca hidrolize olabilen tanen tiplerini
icerir. Hidrolize olabilen tanenler aga¢ kabuklari, gévdesi
ve urlarinda, yapraklar ve meyvelerde yaygin olarak
bulunurlar [43]. Kendi i¢inde gallo tanenler ve elaji
tanenler (ET) olmak Uzere iki alt gruba ayrilirlar [1,4].

Gallo Tanenler

Gallo tanenler, basit hidrolize olabilen tanenlerdir ve bir
gallik asit ile bir polyol kalntisinin (-D-glukoz, guinic
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asit veya polyhidric alkollerden biri olabilir) esterlesmesi
ile olusurlar. Gok farkli polyol residulerinin olmasi
mumkin iken, bitkilerden izole edilmis gallo tanenlerin
¢ogu B-D-glukoz’dan tilremistir. Bu grubun en basit
Uyesi 1-O-gallol-B-D-glukopiranoz dur (B-glukogallin)
(10) ve bir ylzyildan daha o6nce tanimlanmistir. Bu
mono esterin slbstitlye dizeyi artarak glukoz
molekilindeki baglar tamamiyle gallik asit ile
esterlesebilir (1,2,3,4,6-penta-O-gallol-B-D-
glukopiranoz). Mono substitlye olmus esterden penta
sibstitlye olmus estere kadar olan bu bilegikler basit
gallo tanenler (gallolglukozlar) olarak siniflandirilirlar.
Ancak bu adlandirmaya yeterince énem verilmez ¢lnki
sadece tetra ve kismende pentagalloylglukoz belirgin
tanen potansiyeli sergiler. Daha fazla gallol Unitelerinin
merkezdeki pentagalloylglukoz ¢ekirdegi ile gallolasyonu
sonucunda ise kompleks gallo tanenler olusur ve bu
sinifin tipik Oyesi hexagallolglukoz dur (2-O-digallol-
1,3,4,6-tetra- O-gallol-B-D-glukopiranoz) (11). Bu
bilesiklerde on adette kadar bazen daha fazla gallol
Unitesi yer alabilir. Yapida bir veya daha fazla sayida
meta veya para-digallol esteri bulunmasi gallotanenlerin
karakteristigidir. Gallo tanenlerin dogadaki dagihmi
oldukga sinirlidir [9,44]. Gallo tanenler Rhus spp. Nin
yapraklarindan ve urlarindan, Casalpina spinosanin
meyve tohum zarfindan ve birgok mese tlrdnln
urlarindan ekstrakte edilmektedir ve bunlar tannic asit
olarak bilinmektedir. Tannik asit gallo tanninlerin
karigsimi icin kullanilan genel bir isimdir ve bira ve meyve
sularinin durultulmasinda kullanilirlar.

Elaji Tanenler

Tanenlerin bilinen en genis grubudur [1]. Birgok bitki
familyasinin tipik bilesenleridir [44] ve dodada 500’den
fazla dogal Urinde tespit edilmiglerdir [1]. ETler (12),
gallo tanenlerin uygun dogrultuda yénelmis galloyl
gruplarinin birbirleriyle oksidatif reaksiyonlar sonucunda
baglanmasi ile olusurlar. Bu baglanma
hekzahidroksidifenol (HHDF) (13) Unitelerini olusturur ve
basit elaji tanenler hekzahidroksidifenik asitin esterlerdir.
HHDF (nitelerinin  olusumunu molekdl i¢inde komsu
gallol gruplari arasindaki 1-6, 2-4, 2-3, 3-6 ve 4-6 C-C
baglari saglar. Bu baglardan 2-3 ve 4-6 C-C baglari
daha yaygindir ve daha kararli “C;-konformasyonu
olustururlar. Monomerik ET molekilleri aralarinda
oksidatif reaksiyonlar sonucunda C-C ve C-O fenolik
baglari olugturmak igin glicli bir egilime sahiptirler ve bu
nedenle dimerik ve oligomerik ET’ler olusmaktadir [44].
Glukoz ¢ekirdegi ile HHDF Unitelerinin baglanmalari igin
var olan turll olasiliklar ve olusan bilesiklerin dimerik ve
oligomerik tlrevler olusturmak icin ¢ok gucli egilime
sahip olmalari, ET bilesiklerinin anormal bir yapisal
cesitlilige sahip olmasina yol agmaktadir [44].

ETler suda tamamen saf alkolde ise daha az ¢6zinen,
¢cbzeltide ve bulunduklar ortamda genellikle stabil
olmayan bilesiklerdir. Asit ve bazlar ile ET'lerin hidrolizi,
ester baglarin kopmasina ve HHDF grubun spontan
olarak daha stabil olan hekzahidroksidifenik asite (elajik
asit) (14) dénlismesine yol agar. Olusan elajik asit (EA)
bir dimerik gallik asit tlrevidir ve suda zayif ¢6zinme
Ozelligine sahiptir [45]. EA’lerin hidroksil gruplarinin
metilasyonu, glikosilasyonu ve metoksilasyonu ile
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bitkilerde sayisiz EA tlrevi olusmaktadir [46].
Gidalardaki EA ve tirevleri ise bitkide dogal olarak
bulunanlarin yaninda, ET’lerin isleme slresince serbest
EA’te ve onlarin tirevlerine déntismesi ile olusurlar [47].
Bu turevlerin ¢6zinirltgl, hareketliligi ve reaktivitesi
hem hayvan sistemleri hem de bitki sistemlerinde
birbirlerinden farklidir [48].

ET’lerin tanimlanmasi ve miktarinin belirlenmesi, bu
bilesiklerin ticari standartlarinin bulunmamasi ve MS
veya NMR gibi daha gelismis teknolojilere ihtiyag
duyulmasi nedeniyle zordur. Bu nedenle EA, ET’ler igin
kimyasal belirte¢ olarak kullaniimaktadir. Genellikle
ETler EAte hidroliz edilip, olusan EA’lerin HPLC’de
belirlenmesi yoluyla tespit edilirler [49-53]. Tespit edilen
toplam EA miktarn bagslangicta Uriinde bulunan serbest
EA miktarindan cikartilarak ET miktari belirlenir [45].

Elaji Tanenlerin Gidalardaki Varhg

ET’ler, EA ve EA tlrevleri bitki paransima hcrelerinin
farkli kisimlarinda sentezlenip hicre vokuollerinde
depolanirlar [49,52]). Ayrica ET'ler kovalent baglarla
hlcre duvari bilesenlerine baglanarak hlcre iginde
¢6zinmeyen formda da bulunurlar [54]. Uzimsi
meyveler (gilek, bdgurtlen, ahududu), sert kabuklu
meyveler (ceviz ve pekan) ve ¢cogu ekonomik dneme
sahip agaclarda (mese agaci, kestane agaci) bol
miktarda ET bulunmaktadir.

Uzimsii meyveler bol miktarda ET igeren meyve
grubudur ve Sanguin H6 (15) bu meyvelerdeki baskin
ET dir. Mullen ve ark. [55] Glan Ample ahududularinda
6nemli miktarda sanguin H6'nin yaninda daha disik
miktarda ikinci bir ET, lambertianin C (alti HHDF, (g
gallol ve ¢ glukoz Unitesi igerir) saptamiglardir.
Ahududu meyvelerinde yapilan baska bir calismada,
sanguin H6 ile birlikte lambertinin C, sanguin H10 ve bir
dimerik ET tanimlamiglardir [56]. Misket Gzim cesitleri
Uzerinde yapilan bir calismada ise kuiltirlerin en az 4
farkh baskin ET icerdigi ve bu bilesiklerden HHDF-
gallolglukozun genellikle gallol grubunun yerlesimine
gbre sanguin H4 veya sanguin H5 olarak refere edildigi
bildirilmistir [57].

Yapilan bir ¢alismada ¢ilek ve ahududu meyvelerinin
etilasetat ekstrakilarinda ET miktar sirasiyla 46-59 mg
gallik asit esdegerilkg ve 52-168 mg gallik asit
esdegeri/kg olarak bulunmustur. Etilasetat
ekstraksiyonundan elde edilen posalar Uzerine metanol
ekstraksiyonu uygulanmis ve metanol ekstrakilarinda
ET miktari sirasiyla 79-115 mg gallik asit esdegeri/kg
(416-524 mg elajik asit esdegeri/kg) ve 924-1402 mg
gallik asit esdegeri/lkg (1030-1199 mg elajik asit
esdegeri/kg) olarak bulunmustur. Ekstraksiyonlar
sonunda kalan posaya 20 saatlik bir asit hidrolizi
uygulanip ET icerikleri belirlenmistir. Cilek ve ahududu
posalarindaki ET icerikleri ise sirasiyla 150-224 mg
elajik asit esdegeri’/kg ve 605-1159 mg elajik asit
esdegeri/kg olarak bulunmustur [58].

Narlarin agac kabuklari, yapraklar ve meyvesinin kabuk
ve slingerimsi dokusu da ETler ve gallo tanenlerce
oldukga zengindir. Nar meyvesinin kabuk ve siingerimsi
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dokusunda punikalagin  (16) ve izomeri 2,3-
hekzahidroksidifenol-4,6-gallagilglukoz baskin ETlerdir
ve ayrica daha az miktarda punikalin [4,6-
gallagilglukoz]’'de igerirler. Narin kabuk ve siingerimsi
dokusundan elde edilip saflastinimis tanenlerin (58-60g
TPT/kg husk) %80-85 punikalagin (w/w), %1,3 EA (w/w)
ve iz miktarda punikalin ile EA-glikozidlerini (heksozid,
ramnozid ve pentozid) igerdigi bildirilmistir [59]. Bu
ETler hidrofilik &zellikleri nedeniyle islem sirasinda
meyve kabugu ve sungerimsi dokudan meyve suyuna
gecerler. Bu nedenle nar sularida énemli miktarda ET
icerirler. Kabuk ve slingerimsi dokuda oldugu gibi nar
sularindada major polifenolik bilesik olarak punikalagin
bulunur. Nar sularinin 1978 mg/L tanen icerdidi ve
bunun 1561 mg/L punikalagin ve 417 mg/L diger
hidrolize olabilen tanenlerden olustugu bildirilmigtir [60].
Ayrica Reed ve ark. [61] tarafindan ilk kez punikalagin
ile iligkili yuksek tanen oligomerleri tespit edilmistir. Bu
yuksek molekullu bilegiklerin oligomerik ET yapilarina
uydugu ve iki veya daha fazla glukoz cekirdegine
dehidrodigallol veya valoneyol [Unitelerinin  ¢apraz
baglarla baglanmasi ile olustuklari bildirilmigtir.

Yuksek miktarda ET iceren meyvelerden biri de
cevizlerdir. Ceviz iglerinin kahveyi rengi ve buruk tadi da
bu tanenlerden kaynaklanmaktadir. Ayrica ceviz iglerinin
yiksek PUFA igerigine karsin oksidasyona Kkarsl
dayanikliiginin buyiuk oranda ceviz igini saran ince
zardaki ET’lerden kaynaklandigi bilinmektedir. Fukuda
ve ark. [62] cevizlerde 3 yeni (glansrin A, glansrin B ve
glansrin C) ve 13 bilinen ET (isostriktinin, pedunkulagin,
kasuariktin, striktinin, tellimagrandin-I (12),
tellimagrandin-Il, rugosin C, praekoksin A, kasuarinin,
stenophillanin A and stakhiuranin B, 2,3-O-(s)-
hekzahidroksidifenol-D-glukopiranose, 1,2-di-O-gallol-4,6
-O-(s)- hekza hidroksi difenol-B-D- glucopyranose)
tanimlamiglardir. Yapilan diger bir calismada ise Fukuda
ve ark. [63] ceviz fenolik fraksiyonunun agirlik¢a
%16’sinin  pedunkulagin, %6,6’sinin tellimagrandin |,
%1.0'nin  kasuarinin, %1.8'inin rugosin C, %4.1’inin
kasuarisitin  ve %1,2'sinin de tellimagrandin II'den
olustugunu bildirmislerdir. Sze-Tao ve ark. [64] yaptiklari
calismada kabudu soyulmamis ve soyulmus cevizlerde
analiz edilebilir tanen igeriginin sirasi ile 372-1095 ve

363-667 (mg katesin esdegeri/100g kuru agirlik)
oldugunu bildirmiglerdir. Ceviz tanenlerinin proses
sirasindaki degisimi incelendiginde, analiz edilebilir

tanen igeriginde kavurma (204 °C, 5 dk) islemi %14, sulu
alkali solisyonda bekletme islemi %44-100 arasinda ve
sulu asit solisyonunda bekletme islemi %6-76 arasinda
bir azalmaya neden olmustur. Ayrica, destile deiyonize
su iginde mikrodalgada Isitma islemi %93-98’lik bir
azalmaya ve 100°C de 2 dk agartma isleminin de
%98'lik bir azalma ya neden oldugu bildirilmigtir [64].

Saraplar ve yuksek alkolli igkilerin yillandiriimasi igin
kullanilan figilar mese adaglarindan Uretilmektedirler. Bu
agaclar yaklasik %10 fenolik akstrakt (kuru agirlik
temelinde) icermekte ve bu fenolikler temelde ET’lerden
olusmaktadir [65,66]. Bu ET’ler yillandirma periyodu
suresince agac¢ dokusundan sarap ve ylksek alkolll
ickilerin  bunyesine ge¢cmektedirler. Bu agaclarin
dokularindan ekstrakte edilip tanimlanmis temel ET’ler
veskalagin (17), kastalagin (18) ve bunlarin izomerleridir
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[47]. Viriot ve ark. [47] tarafindan yillandirma periyodu
stresince konyaklardaki ET konsantrasyonu izlenmistir.
Konyaklarin  ET igerigi yillandirma periyodunun
baglamasi ile hizla artmis ve yillandirmanin 5. yili ile 10.
yili arasinda maksimum dlzeye ulagsmistir (1. yilda 10
mg/L, 2. yilda 25 mg/L, 10. yilda 31 mg/L). Daha sonra
ise azalmaya baglayarak 20. yilda 17 mg/L'ye ve 30.
yilin sonunda 4 mg/L dlizeyine distigu bildirilmistir.

Yukarda gegen drlnler diginda longan [67], mirobalan
(Terminalia chebula) [68], vyesil cay [69] ve cesitli
baharatlarinda [70] ET leri icerdikleri bildirilmigtir.

Elajik Asitlerin Gidalardaki Varhigi

EA’ler énceden deginildigi gibi dodada birgok bitkide ve
onlarin drinlerinde serbest EA, EA tirevleri veya bagl
formda ET olarak bulunurlar. ETler gibi EA (zerine
ilgide saghk Uzerine olumlu etkileri nedeniyle son
yillarda artmigtir. Hatta Japonya antioksidan &zelligi
nedeniyle EA in gida katkisi olarak kullanimina izin
vermistir [49]. Bu bilesiklerin gidalardaki miktarlar
genellikle serbest EA, EA tirevleri ve asit hidrolizinden
sonra toplam EA olarak belirlenmektedir. Birgok Urlinde

toplam EA miktar serbest EA ve EA tirevlerinin toplam
miktarindan oldukga fazla bulunmustur. Bu durum
meyvelerin ET igeriginden kaynaklanmaktadir. GUnki
asit hidrolizi ile ET'lerin ester baglari kopmakta ve
serbest kalan HHDF gruplari elajik asite dénlismektedir.
Farkli meyveler ve onlarin Grlnlerindeki serbest EA ve
toplam EA miktarlar Tablo 3’te verilmistir.

Uzimsii meyveler en yiksek EA igerigine sahip
meyvelerdir. Ceviz ve pekandan yaklasik (¢ kat, diger
meyvelerden ise enaz 15 kat daha fazla EA
icermektedirler [48]. Rubus (Ahududu) ve Frageria
(cilek) cinsi meyvelerde bulunan toplam EA miktarn bu
meyvelerde bulunan toplam fenolik igerigin %51-88'ini
olusturmaktadir. Diger meyvelerde ise bu oran % 0.5 ile
% 8.2 arasinda kalmaktadir [71]. Ceviz ve pecan daki
toplam EA miktarinin ise sirasiyla 59 ve 33 mg/100g
kuru agirlik oldugu bildirilmistir [72]. Fukuda ve ark. [63]
cevizlerin fenolik bilesenleri iginde serbest EA'in
oraninin % 15.8 oldugunu bildirmislerdir. Nar sularinda
ise serbest EA ve tirevlerinin toplam miktarinin 121
mg/L oldugu bildirilmistir [60].

Tablo 3. Farkli meyve ve Urtnlerinin serbest EA ve toplam EA igerikleri

Meyveler Serbest EA Kaynaklar ~ Toplam EA Kaynaklar
Gilek 1.77 [49] 31-78° [71, 72, 75]
Ahududu 0.58 [49] >150° [50, 71, 72]
Bogdirtlen 8.77 [49] 1090° [90]
Misket Uzim 1.35-4.97 [73] 36.0-91.2 [73]
Ceviz 5.9 [88]

Armut 4 [75]
Ananas 0.08 [49] 6 [75]
Erik 7° [75]
Mandalina 42 [75]
Nar 1.73 [49]

Ahududu regeli 2.25 [49]

Cilek regeli 2.01 [49]

Nar suyu 66.87° [89]

Ahududu suyu 28° [48]

Viski (sour mash) 23.85° [90]

Degerler mg/100g olarak verilmistir. ® mg/100g kuru agirlik, ° mg/L, © yabani gesit

Uziim cesitleri icinde sadece misket Gziimlerinin (Vitis
rotundifolia) EA igerdigi ve kabugundaki EA igeriginin
diger kisimlardan daha ylUksek oldugu bilinmektedir.
Yapilan bir calismada misket Uzim cesitlerinde serbest
EA (13.5-49.7 mg/kg) yaninda EA-glikozidi (1.6-6.05
mg/kg), EA-ksilozidi (19.5-31.4 mg/kg) ve EA-ramnozidi
(22.5-49.4 mg/kg) belirlenmistir. Bu Uzimlerde toplam
EA miktar 360 ile 912 mg/kg arasinda bulunmustur [73].
Sekiz farkh Muskadin g¢esidinin kabugundaki serbest EA,
EA glikozidleri ve toplam EA miktarlar ise sirasiyla 8-
162, 7-115 ve 587-1900 mg/kg arasinda bulunmustur.
Olgunlagsma ile bu bilesiklerin daha c¢ok kabukta
yerlestigi ve ileri olgunluk dizeyinde bu bilesiklerin
kabuktaki miktarlarinin meyvedeki toplam EA miktarinin
%82-87’sini  olusturdugu bildirilmigtir. Bu GzOmlerin
sularindaki EA igerigi ise kabuk ve pulpun EA
iceriginden oldukga dastktir, bu durum sulu sistemlerde
EA in disik ¢dzundrlugu ile iligkilendirilmektedir [74].
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Willner ve ark. [75] cilek cesitlerinin EA igerigini
aragtirmis ve cesitlerin EA iceridi acisindan o6nemli
farklihklar gosterdigini belirlemislerdir. Chandler (0.78
mg/g kuru agirlik) ve Camarosa (0,70 mg/g kuru agirlik)
cesitleri cileklerin yenen kisimlarinda en yiksek EA
icerigine sahip iken Oso Grande (0.35 mg/g kuru agirlik)
ve Milsei (0.31 mg/g kuru agirlik) en disitk EA igerigine
sahip cesitler olmustur. Maas ve ark. [46] 35 cilek
kiltirinde EA iceriginin 0.43 ile 4.64 mg/g kuru agirlik
arasinda degistigini bildirmiglerdir. Ayrica cileklerin pulp
ve akenlerinin EA igeriginin sirasiyla 1.5 mg/g kuru
agirlik ve 8.7 mg/g kuru agirlik oldugunu bildirmiglerdir
[46]. Williner ve ark. [75] 5 farkh cilek cesidinde
olgunlasmamig, yar olgun ve olgun cileklerin EA
iceriginin sirasi ile 1.42, 0.72 ve 0.37 mg/g kuru agirlik
oldugunu ve olgunlagsma ile EA iceriginin azaldigini
bildirmiglerdir.

Ahududu cesitleri arasinda da EA igerigi agisindan
onemli farkhliklar bulundugu ve cesitlerin EA igeriginin
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38 ile 118 mg/100 g yas agirhik arasinda degistigi
bildirilmigtir ~ [51].  Yapilan dider bir calismada
ispanyadaki ahududu cesitlerinin EA igeriginin 207 ile
244 mg/kg yas agirlik arasinda degistigi ve ayrica gegci
cesitlerin  (233-244 mg/100 g vyas agirlik) erkenci
cesitlerden (207-217 mg/100g yas agirhk) daha yiksek
EA icerigine sahip oldugu bildirilmistir [50]. Zafrilla ve
ark. [53] ahududu meyveleri ve recellerinde serbest
elajik asit yaninda 4-arabinozilelajik asit, 4-
asetilksilozilelajik acid ve 4-asetilarabinozilelajik asit
trevini tanimlamislardir. Zafrilla ve ark. [53] bazi EA
tlrevlerinin ahududu meyvesinde serbest EA kadar ve
hatta daha fazla bulunabildigini tespit etmisken, Mullen
ve ark. [55] ve Rommel ve Wrolstad [48] ahududular da
EA tlrevlerinin iz miktarda bulundugunu bildirmiglerdir.

Boégdrtlenlerin (evergreen ve marion cesitleri) meyve
kisimlarinin EA igerigi incelenmis ve cekirdeklerin EA
(Evergreen 13.3 mg/100g ve Marion 14.5 mg/1009)
icerigi tim meyveden (Evergreen 3.62 mg/100g ve
Marion 1.64 mg/100g) yaklasik 5 kat daha yiksek
bulunmustur. Evergreen ve Marion bdguartlenlerinin
cekirdeksiz kisminin EA iceriginin ise sirasiyla 1.52 ve
2.59 mg/100g oldugu bildirilmistir [76].

Kompleks Tanenler

Kompleks tanenler ilk kez Quercus stenophylla Makino
(Fagaceae)’'nin kabuklarindan izole edilmis bilegiklerdir
ve hem hidrolize olabilen hemde kondense tanenleri
iceren Dbitkilerde yaygin olarak bulunmaktadir [77].
Kompleks tanenler genellikle 3 grupta degerlendirilirler.
Bir hidrolizeolabilen tanen ¢ekirdeginin (B3-D-glukoz)
1.C’una C-C glikozidik bagiyla bir flavan-3-ol Gnitesinin
baglanmasiyla flavano-elgjitanenler (Or: akutisimin A)
(18), bir prosiyanidin baglanmasiyla prosiyanidino-
elajitanenler (prosiyanidin B3 ve veskalaginden olusan
mongolikan)  (19) ve bir flavonoid glikozidi
baglanmasiyla flavono-elajitanenler olusur. Bunlar iginde
flavano-ellgjitanenler en vyaygin bulunan kompleks
tanenlerdir. Kompleks tanenlerin 30’dan fazla cesidi
bilinmektedir [78]. Quercus cinsi agaclarin kabuklar [79,
80] yaninda Platycarya strobilacea bitkisinin meyve ve
kabuklarinda [81] ve diger bazi tibbi bitkilerde [82]
kompleks tanenlerin varlhidi bilinmesine karsilik, gida
olarak tuketilen Urlnlerde dogrudan varligina dair
raporlar oldukga sinirhdir [83, 84]. Saucier ve ark. [83]
mese figilarda 18 ay yillandinimis kirmizi Bordo
saraplarinda 4 farkli flavano-elajitanen tespit etmis ve bu
bilesiklerin yillandirma siirecinde mese figisindan gelen
veskalagin ile Gziimden gelen flavan-3-ollerden (katesin
ve epikatesinden) tiredigi bildirilmistir.

Floro Tanenler

Ayrica tanenler iginde kahverengi su alglerinde bulunan
ve floroglukinol (20) monomerlerinden olusan ve floro
tanen (21) olarak siniflandirlan 6zel bir grupta
bulunmaktadir [8]. Bu gruptaki bilesikler 6zellikle gida
olark tiketilen su yosunlarinda bulunmasi agisindan
O6nemlidir. Genellikle Uzakdogu Ulkelerinde, &dzellikle de
Kore ve Japonya’da popller yiyecekler olan bazi su
yosunlarinin  floro tanen igerigine sahip oldugu
bilinmektedir [85, 86].
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