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0Oz Abstract

Bu calismada Tirkiye’de yetistirilmis Citrus maxima (Sadok) In this study, it was aimed to determine the amount of antioxidant,
meyvesinin gida tiiketim atig1 olarak nitelendirilebilecek dis kabuk phenolic and flavonoid substances in waste parts of the Citrus
ve albedo kisminin antioksidan, fenolik ve flavonoid madde maxima (Shaddock) fruit grown in Turkey. According to the results
miktarlarmin belirlenmesi amaglanmistir. Meyve kismindan ayrilan obtained from the peel extracts, the highest value was 59.64+1.95
atik pargalar kurutularak etanol, metanol ve saf su ile ekstrakte mg/g Gallic Acid Equivalent for phenolic substance; 36.56+1.75
edilmistir. Dis kabuk ekstrelerinden elde edilen sonuglara goére mg/g Quercetin Equivalent for the flavonoid substance, and
fenolik madde igin en yiiksek deger 59.64+1.95 mg/g Gallik Asit 2.37+0.50 mmol/g Trolox Equivalent Antioxidant Capacity for the
Esdegeri, flavonoid madde miktari igin 36.56+1.75 mg/g Quercetin amount of antioxidant substance was obtained. According to the
Esdegeri ve antioksidan madde miktar1 igin en yiiksek deger results obtained from the albedo (pith) extracts, 77.72+2.56 mg/g
2.37+0.50 mmol/g Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite olarak GAE was the highest value for the amount of phenolic substance,
elde edilmistir. Albedo ekstrelerinden elde edilen sonuglara gore 52.91+2.99 mg/g QE was the highest value for the amount of
fenolik madde miktari igin en yiiksek deger 77.72+2.56 mg/g GAE, flavonoid substance, and 1.19+0.11 mmol/g TEAC was the highest
flavonoid madde miktart i¢in 52.91+£2.99 mg/g QE ve antioksidan value for the amount of antioxidant substance. With these results, it
madde miktari i¢in en yiiksek deger 1.19+0.11 mmol/g TEAC olarak has been revealed that shaddock peels contain phenolic and
elde edilmistir. Coziiciilerin kiyaslamalar grafik olarak verilmistir. flavonoid substances and antioxidant activities. In terms of time and
Bu sonuglarla birlikte atik olarak degerlendirilebilecek sadok economic savings in studies, these results will lead to future studies.

kabuklarinin  fenolik madde, flavonoid madde igerdigi ve
antioksidan aktivite gosterdigi ortaya konmustur. Bu sonuglar
zaman ve ekonomik tasarruf agisindan ilerideki galigmalara yol

gosterebilecektir.
Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Citrus maxima, fenolik, Keywords: Antioxidant, Citrus maxima, flavonoid, phenolic,
flavonoid, sadok. shaddock.
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A. Buran Tiirkiye’de Yetistirilen Citrus maxima (Sadok) Meyvesinin Atk Kisimlarindaki
Antioksidan, Fenolik ve Flavonoid Madde Miktarlarinin Belirlenmesi

1. GIRIS

Bilimsel gelismelere ve kiiresellesmeye ragmen, tibbi bitki bazli ila¢ kesfi, ¢esitli farmakolojik
aktivitelerin arastirilmasinda ve yeni ilaglarin kesfinde hala 6nemli bir rol oynamaktadir. Aslinda,
bitkisel ilaglar, nutrasétikler, bitkisel ilaglar ve cesitli dozaj formlarinda bitki bazli farkli
miistahzarlar, ilaglarin gelistirilmesi icin etkili ve glivenli tamamlayici ve alternatif tedavilerin
kesfini ve gelistirilmesini amaglayan arastirmacilar, bitkisel ve nutrasétik endiistriler tarafindan
kapsaml1 bir sekilde arastirilmaktadir.

Oksidatif stres, hiicresel sistemde reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretimi sistemin antioksidan
kapasitesini agtiginda meydana gelir. Oksidatif stresin diyabet, kanser, ndrodejeneratif hastaliklar
ve solunum yolu bozuklugu gibi ¢ok sayida hastaligin yaslanma ve patogenezinde 6nemli bir katk1
rolii oynadig1 bildirilmektedir (Anderson ve ark., 2000). Oksidatif strese kars1 koyabilmek adina
viicut antioksidanlardan yararlanir. Dokulara ve hiicrelere zarar verecek reaktif serbest radikalleri
notr hale getirmek ya da uzaklastirma antioksidanlarin isidir. Yiiksek seviyedeki antioksidan
durumu viicutta hasara yol agabilecek serbest radikalleri ve onlarin sebep olabilecegi zincirleme
hastalik gelistirme risklerini azaltabilmektedir. Viicuttaki antioksidan {retimi yeterli
olmamaktadir. Bu sebeple besin yoluyla viicuda antioksidan takviyesi viicudun savunma
mekanizmalarini giiclendirecektir (Rattan, 2006).

Sadok olarak da bilinen Citrus maxima bir narenciye tiiridiir. Kiire, basik ya da armut bigimindedir
ve diger narenciyelere kiyasla oldukca biiyiik bir meyvedir. Kabuk rengi olgunluk dénemiyle
iligkili olarak yesil-sar1 ve sari- agik pembe tonlarinda degismektedir. Kabuk kismi ile meyve
arasinda kalin bir tabaka bulunur. Meyve kismi kolayca ayrilabilen lif yapili koyu renkli ve
suludur. Greyfurt ile yakindan iliskilidir, ancak soguga ¢ok daha az dayaniklidir. Cin greyfurtu
olarak da bilinir. Bu meyvenin anavatan1 Giineydogu Cin’dir. Ancak Bat1 Afrika iilkelerinde de
ilging meyveleri ile birlikte siis agaci olarak da kullanimi mevcuttur. Cekirdekli bir cinstir. Receli
ve marmelati da yapilir. Ozellikli bir lezzettir ve ¢ok smirlt bir {iretimi bulunur. Kabuk ve kabuk
ille meyve arasindaki beyaz kisim genel olarak tiiketilmemektedir. Atik olarak
degerlendirilebilecek bu kisimlarin antioksidan madde kapasitesi, fenolik ve flavonoid madde
miktarlarinin bilinmesi, bu kisimlarin degerlendirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Bu calismada Finike-Antalya, Tiirkiye’de yetistirilen sadok meyvesinin atik olarak degerlendirilen
kisimlarinin antioksidan aktivite analizi, toplam flavonoid ve fenolik madde analizi etanol,
metanol ve saf su olmak tizere ii¢ ¢esit ¢oziiclide degerlendirilmistir.

2. LITERATUR BIiLGILERIi

Insan ve doga arasindaki bag binlerce yildir varligini siirdiirmektedir. Bu baglanti, tibbi dzelliklere
sahip ¢cok cesitli bitkilerin kesfedilmesine ve sayisiz hastaligin tedavisinde ve iyilestirilmesinde
kullanilmasina yol agmistir. Sifal bitkilerin kullanimi insanlik tarihi kadar eskidir. Diinya Saglik
Orgiitii'ne gore, botanik bahgesi hala diinya niifusunun %80'inin bir giiven kaynagidir ve bir¢ok
ilag kokenini sifali bitkilere bor¢ludur (Tilburt & Kaptchuk, 2008).

Bitkisel iiriinlerin saglik ve gida korunumunu arttirmak igin antioksidan kaynagi olarak ticari
gelisimi, diinyanin ilgi alanina girmektedir (Rice-Evans ve ark., 1997). Epidemiyolojik ¢alismalar,
fenolik acidan zengin yiyecek ve iceceklerin tiiketimi ile hastaliklarin 6nlenmesi arasinda pozitif
iliski oldugunu gostermektedir (Scalbert & Williamson, 2000). Bu etkiler, digerleri arasinda
flavonoidler ve fenilpropanoidler de dahil olmak {izere bitki fenolikleri gibi antioksidan bilesenlere
atfedilmektedir (Rice-Evans ve ark., 1996).
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2.1. Antioksidanlar

Antioksidanlar viicuttaki denge konsantrasyonun altina diistiigli zaman, insan viicudunda yikici
hastaliklarin baglamasimni veya artmasini tetikleyen oksidatif reaktiflerin sebep olacagi
rahatsizliklart 6nleyen ya da etkisini azaltmaya yarayan maddelerdir. Antioksidanlar, viicudun
saglikli bolgelerindeki reaktiflerin neden oldugu hasara karsi viicudu koruyarak hastalik riskini
azaltmak ve saglhigi desteklemek icin kullanilir. Bu antioksidanlar, serbest radikal temizleyiciler,
tekli oksijen emiciler, peroksit etkisizlestiriciler, metal iyonu selatlayici maddeler, ikincil
oksidasyon {irlinlerinin sontimleyicileri ve prooksidatif enzimlerin inhibitorleridir (Shahidi &
Zhong, 2007).

Bir antioksidanin serbest radikallere ve reaktif oksijen tiirlerine (ROS) kars1 esas reaktivitesini
yani antioksidan aktiviteyi antioksidanin kimyasal yapisi belirler. Konsantrasyon durumu ve
bulunduklar: sistem bakimindan antioksidanlarin etkinligi farkli olabilir (Shahidi & Zhong, 2011;
Zhong & Shahidi, 2012).

2.2. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler veya polifenoller, bir veya daha fazla hidroksil grubuna bagl bir benzen halkasi
iceren bir bilesik grubudur. Bu halkada en az bir aromatik halka ve ¢ok sayida hidroksil
stibstitlienti olan tiim bilesikler fenolik bilesikler olarak adlandirilir. Polifenolik bilesikler baglica
fenol igerir ve giines 1s1gmin yardimiyla bitkilerin yaprak, dal, meyve ve ¢ig¢eklerinde olusan
organik bilesiklerdir. Organik ¢oziiciilerde suya gore daha fazla ¢oziiniirler. Polifenollerin
antioksidan ozellikleri, indirgenebilirlikleri ve hidrojen verici 6zellikleri ile iligkilidir (Bursal,
2009). Fenolik bilesikler ¢esitli bitki organlarinda bulunur ve bu nedenle insan beslenmesinin
ayrilmaz bir parcasini olusturur. Cesitli calismalar, fenoliklerin antioksidatif etkiler sergiledigini
ve DNA oksidasyonunun ve diisilk yogunluklu lipoprotein kolesteroliin in vitro sistemlerdeki
inhibisyonundan sorumlu olduklarini géstermistir (Adom & Liu, 2002; Chandrasekara & Shahidi,
2010; Liyana-Pathirana ve ark., 2006; Madhujith & Shahidi, 2007).

2.3. Flavonoidler

Flavonoidler, 15 karbonlu 2-fenil benzopiran (difenilpropan) yapidadir ve fenil gruplart (flavan
halkas1) arasinda ticlii bir karbon kopriisii ile oksijenli bir halka olustururlar. Cesitli flavonoidler
arasindaki farklar, bunlara bagl hidroksil gruplarinin sayisi, doymamislik derecesi ve ii¢lii karbon
segmentinin oksidasyon seviyesinden kaynaklanmaktadir. Flavonoidlerin iskelet yapisi farkl
olmakla birlikte flavonlar, flavonoller, flavanonlar, flavanoller, izoflavonlar, antosiyanidinler ve
kalkonlar olarak adlandirilan farkl alt siniflar1 vardir (Bors ve ark., 1990; Formica & Regelson,
1995; Ptittin, 1987).

Sadok'un ugucu yaglarinin, Staphylococcus aureus ve Escherichia coli'ye karsi in vitro aktivite
gosterdigi ve galenik preparatlar icin genis spektrumlu antibakteriyel ham madde olarak énemli
potansiyele sahip oldugu bildirilmektedir (Ontengco ve ark., 1995).

Yapilan bir ¢alismada bitkinin kabuklarindaki toplam fenolik, flavonoidler ve flavonoid icerikleri
ve toplam fenolik igerik konsantrasyonu 42.79 ile 54.56 mg gallik asit esdegeri/g arasinda, toplam
flavonoid igerigi ise 26.70-13.43 mg/g quercetin esdegeri araliginda bulunmustur (Ding ve ark.,
2013).
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A. Buran Tiirkiye’de Yetistirilen Citrus maxima (Sadok) Meyvesinin Atk Kisimlarindaki
Antioksidan, Fenolik ve Flavonoid Madde Miktarlarinin Belirlenmesi

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Sadok (C. maxima) meyveleri Antalya, Finike (Tiirkiye)’de yetistirilen narenciye bahgesinden elde
edilmistir. Ortalama c¢ap1 15-30 cm arasinda degismektedir. Kabugu kalin ve meyvesi tatli-act
lezzettedir. Kabuk kalinlig1 ve kabuk ile meyve arasindaki albedo kalinlig: da fazladur.

3.2. Kullanilan Cozeltiler

2 N Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi stok olarak hazirlanmigtir. Analizler sirasinda 10 kat seyrilterek
kullanilmistir. %7.5’1lik Na2COgs ¢ozeltisi ve %2’lik AICl3 ¢ozeltisi hazirlanmistir. AICI3 ¢ozeltisi
icin ¢Oziicli olarak hacmen 50/50 (w/w) glasiyel astetik asit ve metanol kullanilmistir.

Fosfat tampon ¢ozeltisi (50 mM) KoHPO4 ve KH2PO4 kullanilarak hazirlanmistir. Fosfat tamponu
icin pH 7.2-7.4 araliginda ayarlanmistir. 7 mM ABTS stok ¢ozeltisi hazirlanmistir. ABTS stok
¢ozeltisi en az 16 saat karanlik ortamda 151k gecirmez bir cam i¢inde muhafaza edilmistir. Analiz
stirasinda stok ¢ozelti seyreltilerek kullanilmistir.

Kalibrasyon egrileri ve denklemi elde etmek igin Gallik Asit stok ¢ozeltisi (0.5 mg/mL), Quercetin
stok ¢ozeltisi (0.5 mg/mL) ve Troloks (2.5 mmol/L) stok ¢ozeltisi hazirlanmistir. Kalibrasyon igin
bu stok ¢ozeltilerin belirli konsantrasyonlar1 seyreltilerek kullanilmistir.

3.3. Metot

C. maxima meyvesinin kabuklari ince olarak kesilmis, kabuk ve meyve arasindaki kisim hasas bir
sekilde ¢ikarilmistir. Dis kabuklar ve albedo kismi ince-uzun sekilde kesilerek pargalara ayrilmis
ve 60 °C’de 48 saat etiivde kurumaya birakilmistir. Kurutulan dis kabuk ve albedo kisimlari
ogiitiicli yardimiyla yiizey alaninin biiyiitiilmesi amaciyla kii¢lik pargalara ¢giitiilmiistiir. Daha
sonra ¢Oziicii olarak kullanilan etanol, metanol ve saf su ile karistirilarak 48 saat 4 °C’de
buzdolabinda saklanmistir. Coziiciiler eklenirken 0.1 g kuru malzemeye 4 mL ¢oziicii orani
kullanilmistir.

3.4. Toplam Fenolik Madde Analizi

Yapilan bu ¢aligmada toplam fenolik madde analizi Folin-Ciocalteu metoduna gore uygulanmistir
(Singleton & Rossi, 1995). 300 uL ekstrakt ile 1.5 mL 2N’lik Folin-Ciocalteu reaktifi cam tiip
icinde karistirilmis ve 2 dakika bekleme siliresinden sonra 1.2 mL %7.5 NaxCOsz ¢ozeltisi
eklenmistir. Karisimlar vorteks ile karistirilmis ve 25 °C’de 90 dakika karanlikta bekletilmistir.
Bekleme isleminden sonra absorbanst 765 nm dalga boyunda saf suya (kor) kars1 okunmustur.

Toplam fenolik madde igerigi gallik asit kalibrasyon grafiginden elde edilen denklem ile gallik
asit esdegeri olarak verilmistir (GAE). Gallik asidin 5 farkli konsantrasyla (0.1-0.2-0.3-0.4-0.5
mg/mL) 6l¢iilen absorbans degerleriyle kalibrasyon grafigi olusturulmustur.

3.5. Toplam Flavonoid Madde Analizi
Flavonoid madde analizinde metanolik form metodu uygulanmistir (Lamaison ve ark., 1990). Her
¢oOziicii i¢in ekstrelerden 1 mL ve %2’lik AlCl3z ¢ozeltisinden 1 mL alinarak karistirilmistir.

Karigim 25 °C’de 10 dakikalik bekleme sonucunda 394 nm dalga boyunda spektrofotometrede
kore (%2 AlCl3) kars1 okunmustur.
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Flavonoid derisimi Quercetinin kalibrasyon grafiginden elde edilen denklem ile hesaplanmistir.
Quercetinin 5 farkli konsantrasyla (0.1-0.2-0.3-0.4-0.5 mg/mL) 6l¢iilen absorbans degerleriyle bir
kalibrasyon grafigi olusturulmustur.

3.6. Antioksidan Kapasite Analizi

Sadok atik kisimlarinin antioksidan kapasitesi ABTS radikal katyon yakalama yetenegine gore
analiz edilmistir. ABTS (2,2 -azonobis(3-etilbenzothiazoline-6-sulfonat)), peroksil veya diger
oksidanlarla okside olmakta ve ABTSe+ radikali olusmaktadir. Analizler i¢in hazirlanan ABTS
stok ¢ozletisi koyu mavi renkli bir ¢ozeltidir. Hazirlanan mavi renkteki ¢ozeltide, antioksidan
icerik nedeniyle ABTSe+ katyonu parcalanmistir ve bu sayede ¢ozeltinin renginde bir agilma
gorillmistiir. Mavi renkteki agilma antioksidan igeriginin bir kanit1 niteligindedir (Miller ve ark.,
1995).

ABTS stok ¢ozeltisi ¢ozeltinin absorbansit 0.7°ye sabitleninceye kadar fosfat tamponuyla
seyreltilmistir ve olabildigince 1siktan korunmustur. Analiz i¢in 1900 pL seyreltilmis ABTS ve
100 pL ekstrelerden eklenmis ve karistirilmistir. Bu karigimlarin absorbanst 734 nm dalga boyunda
UV-VIS sprektrofotometrede fosfat tamponuna karst okunmustur. Bu yontemle elde edilen
sonugclar troloks esdeger aktivite (TEAC) olarak adlandirilir ve troloks standart olarak kabul edilir.
Kalibrasyon grafigi troloksun 5 ayr1 konsantrasyonuna (0.05-0.1-0.2-0.3-0.4 mmol/L) kars1
hesaplanan absorbans degerlerinin tanik ile farki alinarak olusturulmustur.

3.7. Analiz ve Istatistik Bilgileri

Calismada kullanilan ¢6ziiciiler (Metanol: Sigma-Aldrich; Etanol: Merck) analitik safliktadir.
Karsilastirma amagli ¢oziicii olarak saf su kullanilmis ve ayni analizler saf su ekstreleri i¢in de
gerceklestirilmistir. Sonuglar ile karsilastirmali bir tablo olusturulmustur. Absorbans okumalari
UV-VIS spektrofotometrede gergeklestirilmistir. Analizler 3 tekrarli yapilmis ve standart sapmalar
sonuglar ile birlikte verilmistir.

4. BULGULAR

Bu ¢alismada, dig kabuk ve albedo kisimlari ayrilip nem giderimini saglamak amactyla 48 saat 60
°C’de kurutulmustur. Etanol, metanol ve saf su ¢oziiciileri ile karistirillip 72 saat 4°C’de
buzdolabinda bekletilen ekstraktlar daha sonra Whatmann filtre kagidi ile siiziilerek analizler i¢in
buzdolabina kaldirilmistir. Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid Madde ve Antioksidan
Aktivite analizleri yapilmistir. Her analiz 3 tekrarli yapilmis ve sonuglar standart sapmalari ile
birlikte verilmistir.

4.1. Toplam Fenolik Madde
‘Kabuk’ ve ‘Albedo’ olarak kodlanan meyve kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin toplam
fenolik madde tayini Sekil 1°de verilen kalibrasyon grafigine gore hesaplanmistir. Olgiilen

absorbans degerleri grafikteki denklemde yerine yazilip sonu¢ Gallik Asit Esdegeri (GAE) mg/g
olarak hesaplanmustir.
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Asagidaki tabloda (Tablo 1) etanol, metanol ve saf su ¢oziiciileri ile muamele edilen ekstraktlarin

3
25 y =3,145x + 0,7997

g ’ R? =0,9866
] 2
=
2 1,5
8
5 1
7]
K-}
< 0,5

0

0 0,1

Gallik Asit Kalibrasyon Grafigi

Sekil 1. Gallik Asit Kalibrasyon Grafigi

fenolik madde miktarlar1 verilmistir.

Tablo 1. Etanol, Metanol ve Saf Su Coziiciileri i¢in Toplam Fenolik Madde Miktarlar1

0,2 0,3 0,4

Konsantrasyon (mg/mL)

0,5 0,6

(mg/g GAE)
Etanol Metanol Saf Su
Kabuk 50.39+2.14 59.64+1.9 53.16+2.01
Albedo 51.04+2.07 77.72+2.568 72.55+2.31

4.2. Toplam Flavonoid Madde

Kabuk ve Albedo olarak kodlanan meyve kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik
madde tayini Sekil 2°de verilen Quercetin kalibrasyon grafigine gore hesaplanmustir. Olgiilen
absorbans degerleri grafikteki denklemde yerine yazilip sonu¢ Quercetin Esdegeri (QE) mg/g

olarak hesaplanmistir.

Absorbans (394 nm)

Quercetin Kalibrsayon Grafigi

4,0

3,5 y=3,162x +1,3334

3,0
2,5
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Sekil 2. Quercetin Kalibrasyon Grafigi

0,2 0,3 0,4

Konsantrasyon (mg/mL)
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Asagidaki tabloda (Tablo 2) etanol, metanol ve saf su ¢oziiciileri ile muamele edilen ekstraktlarin
flavonoid madde miktarlar1 verilmistir.

Tablo 2. Etanol, Metanol ve Saf Su Coziiciileri i¢in Toplam Flavonoid Madde Miktarlar

(mg/g QE)
Etanol Metanol Saf Su
Kabuk 20.244+1.44 31.23+2.54 36.56+1.75
Albedo 22.05+1.28 23.83+1.76 52.91+£2.99

4.3. Antioksidan Aktivite

Kabuk ve Albedo olarak kodlanan meyve kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik
madde tayini Sekil 3’te verilen kalibrasyon grafigine gére hesaplanmaistir.

Troloks Kalibrasyon Grafigi

0,45
04
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700

Absorbans (734 nm)

y = 0,6838x - 0,0437
R2=0,9932

Konsantrasyon (mmol/L)

Sekil 3. Troloks Kalibrasyon Grafigi

Olgiilen absorbans degerleri grafikteki denklemde yerine yazilip sonug Troloks Esdegeri
Ankioksidan Kapasite (TEAC) mmol/g olarak hesaplanmistir.

Asagidaki tabloda (Tablo 3) etanol, metanol ve saf su ¢oziiciileri ile muamele edilen ekstraktlarin
antioksidan madde miktarlar1 verilmistir.

Tablo 3. Etanol, Metanol ve Saf Su Coziiciileri i¢in Antioksidan Madde Miktarlar1

(mmol/g TEAC)
Etanol Metanol Saf Su
Kabuk 2.37+0.498 1.00+£0.27 0.40+0.04
Albedo 1.19+0.11 0.51+£0.04 0.27+0.03

Saf su ile yapilan analizlerin sonuglar1 ise kiyaslama yapilabilmesi agisindan ¢alismaya dahil
edilmistir. Cozilicli olarak saf suyun kullanildigi ve ayni metotlarin uygulandigi ¢aligmanin
sonuglarma gore dis kabuk kismin etanol ekstreleri i¢in toplam fenolik madde miktar1 50,394+2,14
mg/g GAE, toplam flavonoid madde miktar1 20,24+1,44 mg/g QE ve antioksidan madde miktari
2,37+0,50 mmol/g olarak elde edilmistir. Dis kabuk metanol ekstrelerinde ise toplam fenolik
madde miktar1 59,64+1,95 mg/g GAE, toplam flavonoid madde miktar1 31,23+2,54 mg/g QE ve
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antioksidan madde miktar1 1,00+0,27 mmol/g olarak elde edilmistir. Saf su ile hazirlanan dig
kabuk ekstrelerinde ise toplam fenolik madde miktar1 53,16+2,01 mg/g GAE, toplam flavonoid
madde miktar1 36,56+1,75 mg/g QE ve antioksidan madde miktar1 0,40+0,04 mmol/g olarak elde
edilmistir.

Albedo etanol ekstrelerinde fenolik madde miktar1 51,04+2,07 mg/g GAE, toplam flavonoid
madde miktar1 22,05+1,28 mg/g QE ve antioksidan madde miktar1 1,19+0,11 mmol/g olarak elde
edilmistir. Metanol ekstrelerinin analizinden elde edilen sonuglara gore toplam fenolik madde
miktar1 77,7242,56 mg/g GAE, toplam flavonoid madde miktar1 23,83+1,76 mg/g QE ve
antioksidan madde miktar1 0,51+0,04 mmol/g olarak elde edilmistir. Saf su ile hazirlanan albedo
ekstrelerinde ise toplam fenolik madde miktar1 72,55+2,31 mg/g GAE, toplam flavonoid madde
miktar1 52,91£2,99 mg/g QE ve antioksidan madde miktar1 0,27+0,03 mmol/g olarak elde
edilmistir. Saf su, etanol ve metanol ¢oziicililerinin kiyaslandigi degerler Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Farkl1 Coziiciiler ile Elde Edilen Sonuglarin Karsilagtirilmasi.

Etanol Metanol Saf Su
Kabuk Albedo Kabuk Albedo Kabuk Albedo
Fenolik
Madde 50.39+2.14 | 51.04+2.07 | 59.64+1.95 | 77.72+2.56 | 53.16+£2.01 | 72.55+2.31
(mg/g GAE)
Flavonoid
Madde 20.24+1.44 | 22.05+£1.28 | 31.23+2.54 | 23.83+1.76 | 36.56+=1.75 | 52.91+2.99
(mg/g QE)
Antioksidan
Madde
2.37+£0.50 | 1.19+0.11 | 1.00+£0.27 | 0.51+0.04 | 0.40+0.04 | 0.27+0.03
(mmol/g
TEAC)
D1s Kabuk i¢in Coziiciilerin Karsilastirmali Grafigi
5
_ 60,000 5 9
& 50,000
= 40,000 31
% 30,000 2
= 20,000
§10,ooo 2,371 1004 40,
0,000
Fenolik Madde (mg/g Flavonoid Madde (mg/g Antioksidan Madde
GAE) QE) (mmol/g TEAC)
Analizler

mEtanol = Metanol Saf Su

Sekil 4. Dis Kabuk Ekstreleri i¢in Coziiciilerin Karsilastirmali Grafigi
Coziiciilerin kiyaslanmasi agisindan karsilastirmali grafikler (Sekil 4. ve Sekil 5.) dis kabuk ve

albedo ekstreleri i¢in ayr1 sekilde verilmistir. Analizlerden elde edilen sonuglara gore iig
¢oziiciiniin de hem albedo hem de dis kabuk ekstreleri i¢in sonug¢ verdigi goriilmiistiir. Fenolik
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madde tayini i¢in optimum ¢0ziiclinliin metanol oldugu grafiklerle ortaya konmustur. Flavonoid
madde igerikleri i¢in elde edilen en yliksek sonug saf su ile hazirlanan ekstrelerde goriilmiistiir. Bu
durumda flavonoid madde tayini i¢in bu ii¢ ¢oziicii arasindan kullanilacak optimum ¢oziicii saf
sudur. Antioksidan madde tayininde albedo ve dis kabuk ekstreleri igin en uygun ¢6ziicii etanoldiir.
Albedo ve dis kabuk i¢in yapilan analizlerde ¢oziiciiler arasindaki sonuglarda benzer oranlara
rastlanmistir. Flavonoid madde analizi igin albedotaki saf suyla edilen sonuglarin diger ¢6ziiciilerin
albedo esktrelerindne elde edilen sonuglara gore biraz daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Ayn
zamanda albedo kismindaki antioksidan madde miktarinin dis kabuga oranla daha az oldugunu
sonugclar ortaya koymustur.

Albedo Ekstreleri i¢cin Coziiciilerin Karsilastirmali Grafigi

7
80,000
5 gg'ggg 52,912
§ 50,000
- 40,000 2 23,832
= 30,000 :
S 20,000 0,513
0,000
Fenolik Madde (mg/g Flavonoid Madde (mg/g Antioksidan Madde
GAE) QE) (mmol/g TEAC)
Analizler

m Etanol = Metanol Saf Su

Sekil 5. Albedo Ekstreleri i¢in Coziiciilerin Karsilagtirmali Grafigi

5. SONUC VE TARTISMA

C. maxima ile gerek meyve boyutunda gerekse tiim kisimlar boyutunda farkli analiz yontemleri ve
coziiciiler kullanilarak c¢aligsmalar yapilmistir. Bazi caligmalar literatiirde taranarak sadok
meyvesinin ve akraba oldugu diger meyvelerin antioksidan aktivitelerinin oldugu, fenolik ve
flavonoid madde igeriklerinin varligi literatiirde taranmastir.

C. maxima kabugunun sulu etanolik 0zii, esas olarak antioksidan, anti-inflamatuar ve anti-
aterojenik gibi farkli biyolojik aktivitelerin saglanmasinda énemli bir rol oynayan flavonoidler,
Vitamin C ve karotenoidlerden olusmaktadir (Vijayalakshmi & Radha, 2016; Abudayeh ve ark.,
2019).

Bunun yaninda esansiyel yaglarin igerikleri ve antibakteriyel — antifungal aktivitelerinin de
incelendigi ¢alismalara literatiirde rastlanmistir. Singh ve Navneet (2016) tarafindan, C. grandis
ve Citrus sinensis esansiyel yaglarmmin, mantar ve aflatoksinlere karsi esansiyel yag
kombinasyonlarmin aktivitesini tespit etmek i¢in bir arastirma yapilmistir. Farkli
konsantrasyonlarda (250, 500, 750 ve 1000 ppm) esansiyel yaglarin in vitro olarak mantar
gelisimine kars1 onemli 6l¢iide etkili oldugu bulunmustur. Zhao ve ark., (2019), C. grandis'in anti-
inflamatuar etkisini, hayvan modelinde meyve kabugunun metanolik (% 90) ve etil asetat oziitii
(kumarin fraksiyonu, 32 g) ile ortaya koymustur.
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C. grandis (C. maxima) meyvesinin metanolik ekstresinin antioksidan aktivitesi, ekstrenin yiiksek
DPPH ve FRAP degerleri verdigi Long Evan si¢anlarinda da incelenmistir. Sigandaki C. maxima
meyvesinin metanolik ekstraktinin toplam polifenolik i¢erigi 515.45+4.62 olarak bildirilmistir (Ali
ve ark., 2019).

Abirami ve ark., (2014) tarafindan yiiriitiilen in vitro ¢alisma, en yiiksek ABTS siipiirme
aktivitesinin C. maxima (kirmizi) (34.65 mmol Troloks Esdegeri/L meyve suyu) 6rneginin C.
maxima’ya (beyaz) (31.343.90 mmol TE/L meyve suyu) gore sergilendigini bulmustur.
Antioksidan aktivite tayini i¢in yapilan bir ¢alismada ise C. maxima’nin antioksidan aktivitesi,
DPPH ve TPC tahlilleri ile sirasiyla 7.92 = 0.04 ve 10.74 + 0.32 olarak bildirilmistir (Kumar ve
ark., 2019).

He ve ark., (2019), C. maxima kabugundaki esansiyel yagin (PPEO) toplam antioksidan aktivitesi,
stiperoksit anyon radikal siipiirme oran1 ve DPPH serbest radikal siiplirme oranini, PPEO'nun
ICso'sinin 70.12 mg/mL oldugu konsantrasyona bagli bir sekilde belirlemisleridir.

Dis kabuk ekstrelerinden elde edilen sonuglar kiyaslandiginda en yiiksek deger fenolik madde igin
metanol ekstrelerinde elde edilmistir. Etanol ve saf su ile hazirlanan ekstrelerde benzer degerler
elde edilmistir. Flavonoid madde miktarina bakildiginda en yiiksek deger saf su ile hazirlanan
ekstrelerden elde edilmistir. Daha sonra en yiiksek deger metanol ekstrelerinden ve ardindan da
etanol ekstrelerinden elde edilmistir. Antioksidan madde miktarina bakildiginda etanol
ekstrelerinden en yiiksek deger elde edilmistir. D1s kabuktaki antioksidan madde miktarinin albedo
ekstrelerine oranla daha fazla oldugu goériilmistiir. En diisiik antioksidan madde miktar1 albedo ve
dis kabuk icin saf su ekstrelerinden elde edilmistir. Dis kabuk ile yapilan analizlerin sonuglarina
gore en yiiksek fenolik madde miktar1 metanol ekstrelerinde, en yiiksek flavonoid madde miktari
saf su ekstrelerinde ve en yiiksek antioksidan madde miktar1 ise etanol ekstrelerinde elde
edilmistir.

Kabuk ile meyve arasindaki i¢ kisimdan (albedo) elde edilen sonuglar ele alindiginda fenolik
madde analizinde en yliksek degerler metanol ekstrelerinde elde edilmistir. Saf su ekstreleri ile
metanol ekstrelerinden elde edilen sonuglar birbirine yakin olmakla beraber etanol ekstrelerinden
elde edilen degerlere gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Flavonoid madde analizinde ise saf su ile
hazirlanan ekstrelerden en yiiksek degerlerin elde edildigi goriilmiistiir. Metanol ve etanol ile
hazirlanan ekstrelerin sagladigi degerler birbirine yakin olmakla birlikte saf su ile elde edilen
degerlerden diistiktiir. Antioksidan madde analizleri i¢in elde edilen sonuclara bakildiginda ise en
etanol, metanol ve saf su ekstrelerinden elde edilen dis kabuk ve albedo i¢in ¢oziiciiye bagh
sonuclarin benzer oranda oldugu goriilmiistiir.

Bu sonuglarla birlikte atik olarak degerlendirilebilecek sadok (C. maxima) kabuklariin fenolik
madde, flavonoid madde ihtiva ettigi ve antioksidan aktivite gosterdigi ortaya konmustur.
Yontemlerin ve ¢oziiciilerin degistirilmesi ile birlikte daha fazla verim elde edilebilecegi aragtirma
konusudur. Ozellikle flavonoid madde miktarinin saf su ekstrelerinde diger ¢oziiciilere oranla
yiiksek ¢ikmistir. Daha farkli ¢oziictlilerin ya da ekstraksiyon yontemlerinin denebilmesiyle farkli
sonuclar elde edilebilir. Farkli kosullarda ve iklimlerde yetistirilen meyvelerde ve meyve
kisimlarinda degisik sonuglar alinmasi miimkiindiir. Calismalarda zaman ve ekonomik tasarruf
acisindan bu sonuglar ilerideki ¢alismalara yol gdsterebilecektir.

Literatiirde taranan bilgilerle birlikte sonuglar anlam kazanmaktadir. Meyvenin kendisinin
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi zaten literatiirde bulunan calismalarda bildirilmistir.
Gerek ticari iriin (meyve suyu, aroma, kozmetik vb.) proseslerinde gerek gida olarak ham
tiketimde atik olarak kabuk kismi ve albedo kisminin degerlendirilmesinde, bu kisimlarin
icerdikleri antioksidan, fenolik ve flavonoid maddeler 6nemli bir etken olacaktir. Gida atiklarinin
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iist seviyelere ulagtigl, kaynaklarin sinirlandig1 ve giin gegtikce yeni kaynak arayislarinin arttig
bu donemde atik sayilabilecek {iriinlerin igeriklerinin ortaya ¢ikarilmasi, bu {riinlerin
degerlendirilmesinde dncii olabilecektir.

Gilineydogu Cin kokenli bu meyvenin yetistirilme sartlarina ve elbette cografyasina bagli olarak
igerikleri, boyutu, fiziksel 6zellikleri degisebilmektedir. Anavatan1 Tiirkiye olmamasina ragmen
Tiirkiye’de sinirh dlgiide tiretilen, i¢ ve dis pazara aktarimi yapilabilen bir meyvenin taninmasi ve
bir biitiin olarak faydalarinin duyurulmasi iilkemiz i¢in 6nemli olacaktir. Bu atiklarin yiiksek
degerli icerikleri sayesinde islenmesi, faydali iriinlere donlisimii ve endistriyel alanda
kullaniminin desteklenmesi 6nemli olacaktir. Kozmetikten gida takviyesine genis bir pazar alanina
girebilecek, antimikrobiyal alanda ¢aligsmalari gerg¢eklestirilmis ve antioksidan aktivite konusunda
calismalarin yapilmaya devam ettigi sadok (C. maxima) meyvesinin tiiketilmeyen ve ne yazik ki
¢ope giden kisimlarinin degerlendirilmesine katkida bulunmak gerekmektedir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam
Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

KAYNAKCA

Abirami, A., Nagarani, G., & Siddhuraju, P. (2014). In vitro antioxidant, anti-diabetic,
cholinesterase and tyrosinase inhibitory potential of fresh juice from Citrus hystrix and C.
maxima fruits. Food Sci Hum Well. 3(1), 16-25.

Abudayeh, Z.H., Al Khalifa I.I., Mohammed S.M. & Ahmad AA. (2019). Phytochemical content
and antioxidant activities of pomelo peel extract. Pharmacog Res., 11(3), 244.

Adom, K.K. & Lui, R.H. (2002). Antioxidant activity of grains. J. Agric. Food Chem., 50(21), 6182—
6187.

Ali, M. Y., Rumpa, N. N., Paul, S., Hossen, M. S., Tanvir, E. M., Hossan, T., Saha, M., Alam, N.,
Karim, N., Khalil, M. I., & Gan, S. H. (2019). Antioxidant potential, subacute toxicity, and
beneficiary effects of methanolic extract of pomelo (Citrus grandis L. Osbeck) in Long Evan
Rats. Journal of Toxicology, 2, 529-5609.

Anderson D., Phillips B.J., Tian-Wei Y.U., Edwards A.J., Ayesh R. & Butterworth K.R. (2000).
Effects of vitamin C supplementation in human volunteers with a range of cholesterol levels on
biomarkers of oxygen radical-generated damage. Pure Appl. Chem. 72, 973-983.

Bors, W., Heller, W., Michel, C. & Saran, M. (1990). Flavonoids as antioxidants: Determination of
radical-scavenging efficiencies. In: Methods in Enzymology.Lorsch J. (eds). Academic Press,
USA, 343-355.

Bursal, E. (2009). Determination of antioxidant and antiradical activities of kiwi fruit (Actinidia
deliciosa), purification and characterization of carbonic anhydrase enzyme [Doktora tezi],

Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Chandrasekara, A. & Shahidi, F. (2010). Inhibitory activities of soluble and bound millet seed
phenolics on free radicals and reactive oxygen species. J. Agric. Food Chem., 59(1), 428-436.

406



A. Buran Tiirkiye’de Yetistirilen Citrus maxima (Sadok) Meyvesinin Atik Kisimlarindaki
Antioksidan, Fenolik ve Flavonoid Madde Miktarlarinin Belirlenmesi

Ding, X., Guo, L., Zhang, Y., Fan, S., Gu, M., Lu, Y., Jiang, D., Li, Y., Huang, C., & Zhou, Z.
(2013). Extracts of pomelo peels prevent high-fat diet-induced metabolic disorders in c57bl/6
mice through activating the PPARa and GLUT4 pathway. PloS One, 8(10), 77915.

Formica, J.V. & Regelson, W. (1995). Review of the biology of quercetin and related bioflavonoids.
Food Chem. Toxicol., 33(12), 1061-1080.

He W., Li X., Peng Y., He X., & Pan S. (2019). Anti-oxidant and anti-melanogenic properties of
essential oil from peel of pomelo cv. Guan Xi. Molecules. 24(2), 242.

Kumar D., Ladaniya M.S. & Gurjar M. (2019). Underutilized Citrus sp. pomelo (Citrus grandis)
and Kachai lemon (Citrus jambhiri) exhale in phytochemicals and antioxidant potential. J Food
Sci Technol. 56(1), 217-223.

Lamaison, J.L., Carnat, A. & Petitjean-Freytet, C. (1990). Tannin content and inhibiting activity of
elastase in Rosaceae. Ann. Pharm. Fr., 48(6), 335-340.

Liyana-Pathirana, C., Dexter, J. & Shahidi F. (2006). Antioxidant properties of wheat as affected
by pearling. J. Agric. Food Chem. 54(17), 6177—6184.

Madhujith, T., & Shahidi, F. (2007). Antioxidative and antiproliferative properties of selected barley
(Hordeum vulgarae L.) cultivars and their potential for inhibition of low-density lipoprotein
(LDL) cholesterol oxidation. J. Agric. Food Chem. 55(13), 5018-5024.

Miller N.J., Diplock A.T., & Rice-Evans C.A. (1995). Journal of Agricultural and Food
Chemistry. 43 (7), 1794-1801.

Ontengco, D.C., Dayap, L.A. & Capal, T.V. (1995). Screening for the antibacterial activity of
essential oils from some Philippine plants. Acta Manilana. 43, 19-23.

Ptittin, E.A. (1987). Centaurea thracica (Janka) Hayek and Centaurea pichleri boiss. subsp. Pichleri
flavonoids. [PhD thesis], Anadolu University, Institute of Health Sciences, Eskisehir.

Rattan, S.I. (2006). Theories of biological aging: genes, proteins, and free radicals. Free Radic. Res.
40 (12), 1230-1238.

Rice-Evans C.A., N.J. Miller & Paganga, G. (1996). Structure-antioxidant activity relationships of
flavonoids and phenolic acid. Free Radic. Biol. Med. 20, 933-956.

Rice-Evans C., Miller, N. & Paganga, G. (1997). Antioxidant properties of phenolic compounds.
Trends Plant Sci. 2(4), 152—-1509.

Scalbert, A. & G. Williamson. (2000). Dietary intake and bioavailability of polyphenols. J.
Nutrition, 130(8), 2073-2085.

Singleton, V.L. & Rossi, J.A. (1965). Colorimetry of total phenolics with phosphomolybdic
phosphotungstic acid reagents. Am. J. Enol. Viticul. 16(3), 144-158.

Singh A, & Navneet. (2016). Evaluation of antimicrobial potential and phytochemical assessment

of Citrus maxima Burm. Seeds extracts against respiratory tract pathogens. New Y Sci J. 9(9),
4-10.

407



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 21(42), Giiz 2022, 396-408.

Shahidi, F. & Zhong, Y. (2007). Measurement of antioxidant activity in food and biological systems.
Antioxidant Measurement Appl., 956, 36-66.

Shahidi, F. & Zhong, Y., (2011). Revisiting the polar paradox theory: a critical overview, Journal
of Agricultural and Food Chemistry, 59(8), 3499-3504.

Tilburt J.C. & Kaptchuk T.J. (2008). Herbal medicine research and global health: An ethical
analysis. Bull World Health Organ., 86(8), 594-599.

Vijayalakshmi P. & Radha R. (2016). Pharmacognostical and phytochemical screening of the peels
of Citrus maxima . Res J Pharmacog Phytochem. 8(1), 25-31.

Zhao, Y. L., Yang, X. W., Wu, B. F., Shang, J. H., Liu, Y. P., Zhi-Dai, & Luo, X. D. (2019). Anti
inflammatory effect of pomelo peel and 1ts bioactive coumarins. Journal of agricultural and
food chemistry, 67(32), 8810-8818.

Zhong, Y. & Shahidi, F. (2011). Antioxidant behavior in bulk oil: Limitations of polar paradox
theory, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 60(1), 4-6.

408



