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Bu ¢alismada, atik kestane kabugundan su ile elde edilen ekstraktin, toplam polifenol (TP) miktari, bireysel
fenolik igerigi ve antioksidan kapasitesi (AK) ile antioksidanlarin ve polifenollerin in-vitro biyoerisilebilirligi
incelenmistir. Ayrica, kestane kabugu ekstraktinin eriste Gretimindeki potansiyel kullanimt da arastirlmustir.
Yapilan analizler sonucunda kestane kabugunda HPLC ile gallik asit ve ellajik asit tespit edilmis; gallik asit
miktart (33.55 mg/g KM), ellajik aside (12.70 mg/g KM) gére daha yiiksek bulunmustur. Kabuklarin TP
icerigi ve AK st sirastyla 172.67 mg gallik asit esdegeri/g KM ve 174319.64 mmol askorbik asit esdegeri /100
g KM olarak saptanmustir. Kabuk polifenollerinin biyoerisilebilirligi en fazla gastrik asama sonrasinda
gozlenmis, en dustik AK ise intestinal asama sonrasinda tespit edilmistir. Eriste hamuruna, kabuk
ekstraktinin %1.0 oraninda ilave edilmesi, son triinin TP ve AK’ sini, kabuk ekstrakti icermeyen eristeye
(kontrol) gére sirastyla %89.36 ve %102.66 oraninda artirmistir. Bu ¢alisma, kestane kabugunun 6nemli bir
polifenol kaynagi olarak, gidalarin zenginlestirilmesi amaciyla kullamilabilecegini gbstermistir.

Anahtar Kelimeler: Kestane kabugu, polifenol, in-vitro sindirim, eriste

BIOACCESSIBILITY OF POLYPHENOLS FROM CHESTNUT PEEL AND
THEIR USE IN NOODLE FORMULATION

ABSTRACT

In this study, total polyphenol (TP) content, individual phenolics, antioxidant capacity (AC) and in-
vitro digestion of antioxidants and polyphenols of the extract obtained from chestnut peel with water
were investigated. In addition, the potential use of chestnut peel extract in noodle production was
investigated. The results showed that gallic and ellagic acids were determined by HPLC; gallic acid
content (33.55 mg/g DM) of chestnut peel was found higher than ellagic acid (12.70 mg/g DM). TP
and AC of chestnut peel were 172.67 mg gallic acid equivalent (GAE)/g dry matter (DM) and
174319.64 mmol ascorbic acid equivalent (AAE)/100 g DM, respectively. The highest bioaccessibility
of peel polyphenols was observed after the gastric stage. The lowest AC in the peel extract was
detected after the intestinal stage. The addition of the peel extract (1.0%) to the noodle dough
increased the TP (89.36%) and AC (102.66%) of the final product compared to the noodle without
the peel extract (control). Therefore, this study showed that chestnut peel, as an important source of
polyphenols, may be useful for food enrichment.
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GIRIS
Gida sanayiinde hammadde olarak kullanilan
kestane meyvesinin (Castanea sativa) islenmesi
sonucunda; sert dis kabuk (agirliginin %8.9—
13.5%) ve i¢ zar (agurhiginin %06.3—10.11) olmak
tzere 6nemli miktarda attk ortaya ¢ikmakta ve bu
atiklar genellikle hayvansal glibre ve yakit olarak
degerlendirilmektedir  (Vazquez vd., 2012;
Fernandez-Agullé vd., 2014; Lee vd., 2010).
Cevresel faktotrler ve ekonomik nedenletle son
yillarda bu atiklarin  degerlendirilerek  faydalt
ciktilara doénistirilmesi yontndeki c¢alismalar
giderek artmustir. Literatiirde kestane kabugu ile
ilgili yapilan calismalar yetersiz olmakla birlikte,
son vyillarda yapilan bazi ¢aligmalar, kestane
kabugu Ozellikle de i¢ zarmin  biyoaktif
bilesiklerden olan polifenolleri fazla miktarda
icerdigini ortaya koymustur (Obiang-Obounou ve
Ryu, 2013; Youn vd., 2016). Bununla iliskili
olarak, kestane kabugu ekstraktinin
antimikrobiyal (Fernandez-Agullé vd., 2014;
Zhan vd., 2014; Lee vd., 2016), antioksidan
(Tsujita vd., 2011; Ham vd., 2015) ve antikanser
(Jung vd.,, 2016) etkilerinin oldugu da
belirtilmektedir.

Fenolik bilesikler kuvvetli antioksidan aktiviteye
sahip  olmasina  ragmen,  biyoaktiviteleri
biyoerisilebilirlik derecelerine baglidir (Wang vd.,
2017). Bilesiklerin, sindirim sirasinda gidadan
serbest birakilmast ve ¢6ziinir hale ge¢mesi
biyoerisilebilitlik olarak adlandirlmakta ve bu
bilesiklerin  intestinal ~ absorbsiyonu  i¢in
biyoerisilebilitlik ~ oranimmn  yiiksek  olmast
gerekmektedir. Insan ya da hayvan viicudundaki
bir fenolik bilesigin gercek biyoyararliligint
degerlendirmek zor ve maliyetlidir. Bunun yerine,
in-vitro gastrointestinal sindirim yOntemi, gida
maddesinden  bir fenolik bilesigin  serbest
birakilmast ve sindirim sistemi kosullarindaki
stabilitesi hakkinda bilgi edinmek icin kullanian
daha basit ve hizl bir yéntemdir. Nar kabugu unu
(Gullon vd., 2015), kakao tozu (Giltekin-Ozgiven
vd., 2016), elma (Bouayed vd., 2012) ve mirver
meyvesi (Pinto vd., 2017) gibi farkli materyallerle
daha o6nce yapilan bazi calismalarda, fenolik
bilesiklerin in-vitro gastrointestinal sindirim
yontemine gbre biyoerisilebilirligi tespit edilmis
olup, literatiirde  kestane  polifenollerinin

biyoerisilebilirligi tizerine yok denecek kadar az
calismaya rastlanmustir (Tu vd., 2021).

Fenolik bilesikler gibi biyoaktif maddeleri fazlaca
iceren bitki ya da onlarin atiklarindan elde edilen
ekstraktlarin, yapay katki maddelerine alternatif
olarak ya da zenginlestirme amaciyla cesitli
gidalarda kullanimi giderek artis géstermektedir.
Amado vd. (2014), patates kabugu atigindan elde
edilen ekstraktin, antioksidan aktivitesi nedeniyle
soya yaginda oksidasyonu oOnledigini tespit
etmistir. Rashidinejad vd. (2016), vyesil cay
katesinlerinin tam yagli stte eklenmesiyle elde
edilen peynitlerde, toplam fenolik madde
miktarinin ve antioksidan kapasitenin arttigin
belirtmistir. Benzer sekilde enginar atig1 ekstraktt
ile zenginlestirilen taze eristenin, fenolik bilesik ve
antioksidan  aktivitesinde artis  gbzlenirken,
tekstiirel Ozellikleri ve pisirme parametreleri
ckstrakt ilavesinden etkilenmemistir (Pasqualone

vd.,, 2017). Diger taraftan kestane kabugu
ekstraktinin,  gidalara  fonksiyonel — Szellik
kazandirmak amactyla  kullanimina  yonelik
literatiirde herhangi bir calismaya
rastlandmamistir.  Yapilan ¢alismalar  kestane

kabugu ekstraktinin antimikrobiyal etkisi tizerine
yogunlasmistir (Zhan vd., 2014; Lee vd., 2010).

Eriste ve makarna gibi genellikle bugdayin
endosperm  kismu  kullanilarak dretilen basit
bilesime sahip unlu mamuller, bilesiminde
karbohidratlardan  agulikli  olarak  nisastayi
icerdikleri icin nispeten distik besin degerine
sahiptir. Dolayisiyla bu tip triinlerin kalitesini ve
fonksiyonelligini  arttirmak  giderek  Snem
kazanmaktadir. Kestane kabugundan ekstrakte
edilen polifenollerin bu acidan iyi bir alternatif
olabilecegi disuntlmektedir. Bu ¢aligma ile (1)
kestane kabugundan elde edilen ekstraktn TP,
bireysel fenolik bilesikleri, AK ve polifenollerinin
biyoerisilebilirliginin  belirlenmesi  (2) kestane

kabugu ekstraktinin eriste tretiminde
zenginlestirme amactyla kullandmast ve (3)
eristenin TP, AK wve polifenolleri ile
antioksidanlarinin biyoerisilebilirliginin

saptanmast amaglanmustir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismada kullanilan kestane (C. sativa) atik
kabuklari, Bursa’da kestane isleyen bir isletmeden
temin edilmistir. Kabuklar, kullanilana kadar
polietilen torbalarda 4*2 °C de muhafaza
edilmistir. Eriste uretiminde kullanidan un ve
yumurta ise yerel marketten alinmustir. Analizlerde

kullanilan tim kimyasallar analitik saflikta veya
HPLC satliginda olup, Sigma Co. (St. Louis, MO,

USA) ve Merck (Darmstadt, Germany)
firmalarindan temin edilmistit.

Polifenol Ekstraksiyonu

Kabuk ve eriste o6rneklerinden  polifenol

ckstraksiyonu, Turkmen vd. (2005) na gore
yapilmustir. Buna gore, kahve 6gitiictsi ile toz
haline getirilen 6rnekler, saf su ile su banyosu
(Memmert WNB 22, Almanya) kullaniarak 60 °C
sicaklikta, 22 dk stre ile 1:40 (kabuk:solvent)
oraninda  ckstrakte edilmistir.  Ekstraksiyon
sonrasinda karistm 10.000 rpm de 15 dk santrifij
edilmis ve Whatman No.l filtre kagidindan
stiztilmustiur. Elde edilen berrak ekstraktlar, TP,
AK, fenolik madde profili ve in-vitro
biyoerisilebilirlik (mide ve bagirsak asamast
olarak) analizleri i¢in kullanilana kadar -20 °C’de
muhafaza edilmistir. Kabuktan elde edilen berrak
ekstraktin bir kismi eriste Gretiminde kullanilmak
tzetre -80 °C’de muhafaza edilmistir.

Eriste Uretimi

Kestane  kabugu  ekstraktt  dondurularak
kurutulduktan (=50 °C ve 0.1 mbar/ 0.75 mm Hg
vakum altinda) sonra, Collins ve Pangloli (1997)
tarafindan uygulanan recete modifiye edilerek
eriste iretiminde kullanilmistir. Kabuk ekstraktt
icermeyen eristeler, kontrol grubunu
olusturmustur. Ilk asamada kuru bilesenler olan
beyaz un (%64) ve kurutulmus ekstrakt (%1) bir
kapta karistrdmistir.  Ardindan su  (%22) ve
yumurta (%13) eklenmis ve karisim, katt kivamda
bir hamur elde edilene kadar karistirict (Siemens
FQ.1) yardimiyla 5 dk boyunca yogrulmustur.
Hazitlanan hamur, 5 dk daha elle yogrulduktan
sonra, esit parcalara  boOlinerek  bezeler
hazirlanmistir. Bezeler strec film ile sarilarak, oda
sicakliginda 20 dk dinlendirilmigtir. Siirenin
sonunda hamur, merdane ve ardindan hamur

inceltme makinast (Titania, Italy) kullanilarak
inceltilmistir.  Daha  sonra, fazla nemi
uzaklastirmak,  dolayisiyla  kesim  sirasinda
olugabilecek yapismalart engellemek icin oda
sicakhiginda 20 dk dinlendirilmigtir. Strenin
bitiminde hamur, eriste kesme makinesiyle iki
asamada 0.4 x 3 cm ebatlarindaki seritler halinde
kesilmistir. Yas eristeler tepsilere ince tabaka
halinde yayilarak, oda sicakliginda, nem igerigi
%8-9a disene kadar kurutulmustur. Kuru
eristeler, -20 °C’de polietilen posetler icinde,
analiz edilene kadar muhataza edilmistir.

Folin-Ciocalteu Ayiraci ile Toplam Polifenol
(TP) Tayini

Orneklerin TP igerigi, ISO 14502-1:2005 yéntemi
kullanilarak saptanmustir. 0.5 mL ekstrakt, 2.5 mL
Folin-Ciocalteu  (%10luk, v/v) reaktfi ile
karistirdmis, 5 dk sonra tizerine 2 mL sodyum
karbonat ¢ozeltisi (%7.5) ilave edilmistir. Elde
edilen karisgtm, 60 dk karanlikta bekletildikten
sonra  olusan mavi rengin  absorbansi
spektrofotometrede (Shimadzu UV-VIS 1208)
765 nm’de kore karst okunmustur. Bu analiz icin,
koér ¢ozelti olarak, ekstrakt yerine saf su
kullanilmistir. Sonuglar, stok standart gallik asit
cozeltisinin farkli konsantrasyonlart (0-50 ppm;
R?=0.99) ile elde edilmis olan kalibrasyon
egrisinin  regresyon esitliginden yararlanilarak
hesaplanmis ve mg gallik asit esdegeri (GAE)/g
kuru madde (KM) olarak ifade edilmistir.

Kabuk Ekstrakti Fenolik Bilesiklerinin
HPLC ile Belirlenmesi

Kabuk ekstrakti 6rnekleri, 0.45 pm’lik membran
filtreden stztlmis ve filtrat HPLC (Perkin Elmer,
Flexar model) kolonuna enjekte edilmistir.
Ekstrakttaki ~ bireysel ~ fenolik  bilesiklerin
tanimlanmasi ve miktarlarinin saptanmast LC-20
AD Shimadzu pompa, CTO-10 ASVP kolon
firn1 ve SPD-M20A photo diode array (PDA)
dedektore sahip bir HPLC sistemi ile 25 °C
sicaklikta gerceklestirilmistir. Kolon olarak C18
ters faz kolonu (250 X 4.6 mm ID, 5pm)
kullantlmugtir. Pik alanlari, 270 nm dalga boyunda
hesaplanmustir. Mobil faz olarak ortofosforik asit
(%0.1) (A) ve asetonitril (B) kullandmistir.
Elusyon profili 0-6 dk, %7 B; 6-82 dk, %7-38 B;
82-90 dk, %38-60 B olarak uygulanmustir. Bir
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sonraki enjeksiyondan 6nce kolonun 5 dk i¢inde
baslangic kosullarina tekrar gelmesi saglanmustir.
Akss orant 1.0 mL/dk ve enjeksiyon hacmi 20 pL
olarak uygulanmigtir.

Orneklerdeki fenolik bilesiklerin tanimlanmast,
bilesiklerin kolondaki alikonma sitesi ve UV-
spektrumlarinin ilgili standart maddelere ait stire
ve spektrumlarla karsidastirilmasiyla yapilmistir.
Fenolik bilesiklere ait piklerin tanimlanmast ve

miktarlarinin hesaplanmasi, bilesiklerin
maksimum absorbans degeri verdigi dalga
boyunda gerceklestirilmistir. Bilesiklerin

miktarlarinin  tespit edilmesinde bilesiklere ait
HPLC kromatogramlarindan elde edilmis integre
alanlar ve standart maddelerin ara stok ¢ozeltileti
ile  hazirlanmis  kalibrasyon  egrilerinden
yararlanilmustur.

Antioksidan Kapasite (AK)

Orneklerin  AK’st, Tiirkmen Erol vd. (2009)
yontemine gore yapimistir. 50 pl ekstrakt,
metanolde hazitlanmis 1950 ul. DPPH radikali
(6x10° M) ile karistirlmistur. Kontrol drneginde,
ckstrakt yerine saf su kullandmustir. Reaksiyon
kartistm1 kuvvetlice  karstirildiktan  sonra,
karanlkta 25 °C’de 60 dk bekletilmistir. Sirenin
bitiminde karigtmin  ve kontrol Orneginin
absorbansi, spektrofotometrede 517 nm’de
metanole karsi okunmustur. Antioksidan kapasite
(%, AK), asagidaki esitlikten (Esitlik 1)
yararlanilarak hesaplanmistir.

AbsKontrol — Abs6rnek %100
AK (0/0) = AbS’Kontrol

Abs kontrol : Ornek icermeyen DPPH ¢ézeltisinin absorbanst,

Q)

Abs irnek : Ornek iceren DPPH ¢ozeltisinin absorbanst

Aynt kosullar altinda referans antioksidan olarak
askorbik  asit  ¢ozeltisinin - 0-150  pg/mL
araligindaki  farkli konsantrasyonlart ile bir
kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Orneklerin
AK’s1 askorbik asit esdegerine donustiirilerek g
askorbik asit esdegeri (AAE)/100 g KM olarak
belitlenmistir.

In-vitro Sindirim (Biyoerisilebilirlik) Tayini

In-vitro sindirim yontemi, ekstrakt 6rneklerinin
antioksidan ve fenolik bilesiklerinin
biyoerisilebilirligini ~ degerlendirmek  amaciyla,

Minekus vd. (2014) yontemine gore, gastrik ve
intestinal sinditim olmak Uzere 2 asamada
gerceklestirilmistir. Yontem kisaca agagidaki gibi
uygulanmistir:

Gastrik agsama:

10 mL ekstrakt, 7.5 mL mide sivisi, 1.6 mL stok
pepsin ¢ozeltisi (mide sivist ile hazirlanmis, 25000
U/mL; pepsinin aktivitesi 3200- 4500 U/mg
protein), 5 uL. 0.3 M CaCl, 0.2 mL 1M HCI (pH’y1t
3’e ayarlamak i¢in) ve 0.695 pL su ile
karistirtlmistir.  Elde edilen karisgtmin  enzim
aktivitesi 2000 U/ml olmustur. Karisim daha
sonra 37 ‘C’de ¢alkalamali su banyosunda 2 saat
inkiibasyona  birakidlmistir.  Ekstrakt — disinda
solvent olarak kullanilan saf su ve ayn1 kimyasallar
kullanilarak ayni  kosullar altinda koér Ornek
hazirlanmistir.

Bagirsak asamasi:

10 mL gastrik kisim, 5.5 mL bagirsak stvist, 2.5 mL
stok tripsin bazli pankreatin ¢Ozeltisi (bagirsak
stvist ile hazirlanmus, 800 U/ml; pankreatinin
aktivitesi 100 USP U/ mg protein), 1.25 mL 160
mM safra, 20 ul 0.3 M CaCly, 0.075 mL 1M
NaOH (pH’y1 7’ye ayarlamak icin) ve 0.655 mL su
ile karstirlmistir. Elde edilen karigimin enzim
aktivitesi 100 U/mlL olmustur. Karisim daha
sonra 37 ‘C’de calkalamali su banyosunda 2 saat
inklibasyona  birakidmistir.  Ekstrakt  disinda
solvent olarak kullanilan saf su ve ayni kimyasallar
aynt kosullar altinda kullanilarak kér Srnek
hazirlanmistit.

Son olarak, gastrik ve intestinal sindirim sonrast
kanigimlar 12000 x g’de 4 “C’de 10 dk santriftj
edildikten sonra, Whatman No:1 ile filtre edilmis
ve TP ve AK analizleri icin -20 °C’de muhafaza
edilmistir.

Her iki agama i¢in (mide ve bagirsak);
antioksidanlarin ve fenolik bilesiklerin miktari
spektrofotometre  ile  belirlendikten — sonra,
bilesiklerin biyoerisilebilirligi (%) asagidaki gibi
hesaplanmistir (Esitlik 2).

Biyoerigilebilirlik (70) = (K sidiitic | K sintiitnensy) % 100
@

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

K sindirilmemis: Sindirilmemis 6rnekteki konsantrasyon (mg)
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1statistiksel Analiz
Istatistik analizleri SPSS (SPSS statistics 23,
IBM.2015) programt ile gerceklestirilmistir.

Sonuglar, 3 tekratli Olcumlerin  ortalamast =+
standart sapma olarak verilmigtir. Elde edilen
verilere, tek yonlit ANOVA kullanilarak varyans
analizleri uygulanmustir. Ortalamalar arasindaki
o6nemli farkliliklar, Duncan Coklu Karsilastirma
Testi ile belitlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

In-vitro  Sinditimin  Kestane  Kabugu
Ekstraktinin TP ve AK Uzerine Etkisi
Kestane kabugu ekstraktinin baslangic¢ ve sindirim
sonrasindaki TP (43.97-172.67 mg GAE/g KM)
ve AK (29856.46-174319.64 mmol AAE/100 ¢
KM) degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Vella vd.
(2018) ile Jung vd. (2016) kestane kabugunun TP
miktarint sirastyla 2.38-17.68 mg GAE/g KM ve
11.53-53.30 mg GAE/g KM araliginda
bulmusglardir. Diger taraftan, farkli ¢esitte
kestanelere ait kabuklarda yapilan bir ¢calismada, i¢
zarda bu calismadan daha ytksek (212.82-337.33
mg GAE/g kuru agithk-KA) dizeyde TP
saptanmistir (Vella vd., 2019). Calismalardan elde
edilen sonuclar arasindaki farkldiklarin, analiz
yontemi, ekstraksiyon kosullart ve kestane
cesidinin  farkli  olmasindan  kaynaklandigt
distnilmektedir. Kestane kabugunda, bitkisel
atiklar tizerine daha 6nce yapilan bazi ¢alismalarda
bulunan degerlerden daha fazla miktarda TP
(172.67 mg GAE/g KM) tespit edilmistir. Bu
deger, aycekirdegi kispesinde 7.51-18.51 mg
GAE/g KA (Zatdo vd., 2019), findik kabugunda
en fazla 9.18 mg GAE/g kabuk (Stevigny vd.,
2007) ve patates kabugunda en fazla 1.13 mg
GAE/g KA (Amado vd., 2014) seklinde tespit
edilmistir. Bu durum, kestane kabugunun iyi bir
polifenol kaynag1 oldugunu gostermektedir.

Bu calisma ile kabuk ekstraktinda tespit edilen AK
degerinin (174319.64 mmol AAE/100 ¢ KM)
literatiir degerleriyle karsilastirilmast muimkiin
olamamistir. Bu durum, calismalarda kullanilan
aynt antioksidan yOnteminin modifiye edilerek
uygulanmasindan ve sonuglarin farklt birimler
lzerinden ifade edilmesinden kaynaklanmaktadir.
Kestane kabugu da dahil olmak tzere bitkisel
atiklara iliskin daha 6nce yapilan ¢alismalara gore;
kestane kabugunda 3.24 mmol Trolox esdegeri-

TE/g ekstrakt (Vazquez vd., 2012) ve 854.47-
1004.98 uM TE/g KA (Bertolino vd., 2015),
enginar atiklarinda 2077- 5214 pmol TE/kg taze
agithk (Punzi vd., 2014) ve findik zarinda 309 -
1375 umol TE/g zar (Tas ve Gokmen, 2015) AK
tespit edilmistir.

Kabuk ekstraktinin TP ve AK degerleri, sindirim
sonrasinda benzer bir egilim géstermis olup, her
ikisi de baslangic degerlerine gére 6nemli diizeyde
azalmistir (P <0.05) (Cizelge 1). TP ve AK
degerlerinde en fazla diisis, intestinal asamada
tespit edilmistir. Polifenollerin biyoerisilebilirligi
gastrik ve intestinal asamada sirastyla %49.95 ve
%25.47 olarak belirlenmistir. Bu durum, intestinal
sindirim  sirasindaki alkali ortamdan dolays,
polifenollerin stabilitesinin daha disiik olmastyla
iliskilendirilmektedir (Fawole ve Opara, 2016). TP
ve dolayistyla AK’nin, gastrointestinal sindirim
sonrasinda azalmasi, daha 6nce farkli gidalarla
yapilan calismalarda da ortaya konmustur.
Bouayed vd. (2012), ortalama 44.42 mg/100 ¢
taze agirhik diizeyinde TP iceren dort farkli elma
cesidinin gastrik asama sonrast TP iceriginin 35.95
mg/100 g taze agirhiga, pankreatik asama sonrast
ise 21.84 mg/100 g taze agihiga dustigini
belirtmislerdir. Benzer sekilde, on farkli ceviz
cesidinin TP ve AK degerleri in-vitro sindirim
sonrasinda, baglangic degetlerine gbre sirastyla
ortalama %74.1 ve %77 oraninda azalmistir
(Figueroa vd., 2016). S6z konusu azalis
biyoalinabilirlik diizeylerine de yansimustir (P
<0.05). Ancak, bu sonuclardan farkli olarak,
Wang vd. (2017), in-vitro sindirimin Gzim
posasinin TP ve AK tizerine etkisini inceledikleri
calismalarinda, gastrik asama sonrasinda, TP ve
AK’nin  sindirim  6ncesi  degetlerine  gbre
degismedigini, intestinal agama sonrasinda ise
azaldigini bildirmistir. Nar trtinleri ve atiklart ile
yapilan bir ¢alismanin sonucuna gére de, baslangic
TP ve AK degerleri in-vitro sindirim sonrasinda,
materyale ve ekstraksiyonda kullanilan ¢6zeltilere
gore farkl egilimler géstermistir. Her iki asama
sonunda TP iceriklerinde, azalma veya artis
gorilirtken, AK degerlerinde, gastrik asama
sonunda azalma, intestinal asama sonunda ise artis
gbzlenmistir (Fawole ve Opara, 2016). Sonuglar
arasindaki bu farkhliklarin, calisilan materyallerin
yapistnin ve in-vitro sindirim kosullarinin farkls
olmasindan kaynaklandig1 distintilmektedir.
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Cizelge 1. Kestane kabugunun TP miktari, AK ve biyoerisilebilirligi
Table 1. TP content, AC and bioaccessibility of chestnut peel

Sindirim basamagt (Digestion stage)

Baslangic Gastrik Intestinal
(Initial) (Gastric) (Intestinal)
TP (mg GAE/g KM) 172.67 + 1.33¢ 86.25 + 1.04b 43.97 £ 0.62»

AK (mmol AAE/100 g

—+ c
KM) 174319.64 = 978.57

52385.15 £ 157.53b 29856.46 £ 445.31~

TP biyoerisilebilirligi (%o)

—+ c
TP bioaccessibility 100.00 = 0.00

49.95 £ 0.27° 2547 £ 0.33

Antioksidanlarin
biyoetisilebilirligi (%o)
AC bioaccessibility

100.00 £ 0.00¢

30.05 + 0.26° 17.13 £ 0.30#

*: Ayni satirdaki harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel acidan 6nemlidir (P <0.05).
*: Differences between means in letters in the same row are statistically significant (P <0.05).

Kestane kabugunun HPLC ile fenolik bilesikleri
incelenmis ve analiz sonucunda 6nemli fenolik
asitlerden sadece ellajik (12.70 * 1.23 mg/100 g
KM) ve gallik asit (33.55 £ 1.48 mg/100 g KM)
tespit edilmistir (Sekil 1). Ancak daha 6nce yapilan
bazi calismalarda (Fernandez-Agullé vd., 2014;
Sorice vd., 2016) saptanan kafeik asit, rutin,
kuersetin glukosid, luteolin, apigenin ve galangin
ise bulunamamustir. Gallik ve ellajik asitten her
ikisi de antioksidan aktivitesi yitksek fenolik
bilesikler olup, bunlardan gallik asit, viicuda
alindiginda diger polifenollere gbre daha iyi

wmAU

absorbe olmaktadir (Vella vd., 2019). Gallik asidin
kestane kabugunda ellajik aside gbre 2.64 kat daha
fazla tespit edilmesi nedeniyle vicut tarafindan
daha fazla yararlanilacagi disinilmektedir. Diger
taraftan gallik asidin bir tiirevi olan ellajik asit
antimutajenik, antiviral, antibakteriyal,
antioksidan ve antikarsinojenik 6zelliklere sahiptir
(Vekiari vd., 2008; Jung vd., 2016). Bu ¢alisma ile
uyumlu olarak, kestane kabugunda fenolik
asitlerden en fazla gallik asit tespit edildigi
bildirilmistir (Sorice vd., 2016; Cacciola vd., 2019).

5. O,J?Onm.lnm{]..{}ﬂ]
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Sekil 1. Kestane kabugu ekstraktina ait kromatogram (1: gallik asit; 2: ellajik asit)
Figure 1. Chromatogram of chestnut peel extract (1: gallic acid; 2: ellagic acid)

759



760

N. Tarkmen Erol

In-vitro Sindirimin Erigtenin TP ve AK
Uzerine Etkisi

Zenginlestirilmis eriste elde etmek amaciyla,
kestane kabuk ekstraktt dondurularak kurutulmus
ve eriste hamuruna ilave edilmistit. Eristede
yapilan analiz sonucuna gore, ekstrakt ilavesi
beklenildigi gibi, eristenin TP icerigini ve AK sini,
kontrol eristeye gore belirgin sekilde (sirasiyla
%89.36 ve  %102.66) arttirmustir (Cizelge 2).
Benzer sekilde, noodle (Kazemi vd., 2017) ve taze
eristenin (Pasqualone vd., 2017) sirasiyla nar
kabugu ve enginar atig ekstraktlan ile
zenginlestirildigi  c¢alismalardan  elde  edilen
sonuglar, bu calismanin sonucu ile uyum
saglamistir. Ancak aragtiricilar, bu ¢alismaya gore
daha az bir artis tespit etmislerdir. Bu durum, nar
kabugu (72.21 mg GAE/g; Ranjha vd., 2020) ve
enginar atiklarinin (0.77-1.45 mg GAE/g taze
agirlik; Punzi vd., 2014) kestane kabuguna gore
daha az TP icermesi, polifenollerinin
stabilitelerinin farkli olmasi ve gidanin Uretim
kogullarinin (yogurma, inceltme ve kurutma vb.)
farklilik gostermesi gibi sebeplerden
kaynaklanabilmektedir.

In-vitro sindirim, eriste Grneklerinin TP igerigini ve
AK’ ni 6nemli OSlgide etkilemistir (P <0.05)
(Gizelge 2). Proses kosullari, bilesenler arasindaki
kimyasal etkilesimler, gidada bulunan biyoaktif
maddeler ve ayrica analizler icin kullanilan

antioksidanlarin  biyoerisilebilirligini  etkileyebil-
mektedir (Parada ve Aguilera, 2007). Kontrol
eriste 6rneklerinin TP icerigi, sindirim sonrasinda
baslangic degerine gore gastrik asamada daha az
olmak tuzere Ozellikle, ortam pH’sinin yiiksek
oldugu intestinal agamada, 6nemli oranda azalarak
(P <0.05), kabuk ekstraktinin TP miktarindaki
degisime benzer bir egilim gOstermistir. Zaten
polifenollerin, pH degisikligi, 1stk ve 1s1 gibi
cevresel faktorlere duyatlt olup, sindirim enzimleri
ile kolaylikla parcalandigi belirtilmektedir (Pinto
vd., 2017). Diger taraftan, eristenin yapisinda
bulunan  polifenollerin  biyoerisilebilirliginin,
kestane kabugu polifenollerinin
biyoerisilebilirligine gére daha yitksek oldugu
gozlenmistir. Bu durumun, eriste polifenollerinin,
proteinlere  baglanarak  sindirim  sirasinda
stabilitelerinin artmasindan (Xiong vd., 2020)
kaynaklandig1 distintilmektedir. Zenginlestirilmis
eriste 6rneklerinin TP icerigi ise, sindirim
sonrasinda gastrik asamada artarken, intestinal
asamada 6nemli oranda (P <0.05) azalmstir.
Dolayistyla, zenginlestirilmis eristenin
polifenollerinin biyoerisilebilirligi kontrol
eristesine gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge
2). Bu durum, kabuktan gelen polifenollerin
cinsinin ve stabilitesinin, eristenin  dogal
yapisindaki polifenollere gbre farkli olmasindan
kaynaklanabilmektedir.

reaktifler,

fenolik maddelerin ve dolayisiyla

Cizelge 2. In-vitro sindirim sonrast eristenin TP miktari, AK ve biyoerisilebilirligi

Table 2. TP content, AC and bioaccessibility of noodle after in-vitro digestion
Sindirim asamast (Digestion stage)
Eriste cesidi Baslangic Gastrik Intestinal
(Noodle type) (Initial) (Gastric) (Intestinal)
Kontrol (Control) | 0.94 + 0.03¢ 0.86 £ 0.03b 0.57 £ 0.01»
TP (mg GAE/g KM) Zenginlestirilmis | 1.78 £ 0.03> 2.29 £ 0.10¢ 1.27 £ 0.092
(Enriched)
T Kontrol (Control) | 100.00 £ 0.00¢ 91.07 £ 0.30P 60.74 £ 0.482
TP biyoerisilebilirligi (%) Zenginlegtirﬂmié 100.00 + 0.00b 129.11 + 7.27¢ 71.58 + 6.38"
TP bioaccessibility e
(Enriched)
AK (mmol AAE/100 ¢ | Kontrol (Control) | 316.62 £ 7.41> 236.24 £ 6.612 -
KM) Zenginlestirilmis | 641.67 £ 13.53 653.05 £ 24.38 -
(Enriched)
Antioksidanlarin Kontrol (Control) 100.00 £ 0.00P 74.79 £ 3.862 -
biyoerisilebilitligi (%) Zenginlestirilmis | 100.00 £ 0.00 101.97 + 4.62 -
AC bivaccessibility (Enriched)

*: Ayni satirdaki farklt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05).
* : The difference between the means denoted by different letters in the same row is significant (P < 0.05).
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In-vitro sindirim sonrasinda, kontrol eristenin
AKs1, gastrik asama sonrast azalma egilimi
gosterirken, intestinal agama sonrasinda AK tespit
edilememistir. Zenginlestirilmis eristenin AK’st
ise, gastrik asama sonrast korunurken, intestinal
asama sonrasinda bulunamamistir.
Antioksidanlarin  biyoerisilebilirligi  acisindan
kontrol ve zenginlestirilmis eriste Ornekleri
arasinda Onemli bir farklilik saptanmamustir (P
<0.05).

SONUC

Kestane kabugu, TP, bireysel fenolik bilesikler,
AK ile antioksidanlarin ve polifenollerin
biyoerisilebilirligi acisindan  degerlendirilmistir.
Kestane kabugunun TP igeriginin ve AK’nin
yuksek olmast nedeniyle, kabuk ekstrakti, eriste
formulasyonunda kullanilmak tGzere dondurularak
kurutulmustur.  Kestane  kabugu  ilavesi,
zenginlestirilmis eristenin TP icerigi ve AK’sint
kontrol eristeye gére arttrmustir.  Kabuk
polifenollerinin  biyoerisilebilirligi, gastrik ve
intestinal asama sonrasinda sirasiyla %049.95 ve

%25.47 olarak  saptanmistur. Kontrol ve
zenginlestirilmis eriste polifenollerinin
biyoerisilebilirligi ise zenginlestirilmis eriste

polifenollerinin daha fazla olmak tzere kabuk
polifenollerine gére daha yiksek bulunmustur.
Kabuk ve kontrol eristenin AK’st, sindirim
sonrasinda azalma egilimi gOstermistir. Ancak,
zenginlestirilmis eristenin AK’s1, gastrik asama

strasinda  korunurken  intestinal = asamada
gbzlenmemistir. Bu calismadan elde edilen
sonugclar, kestane  kabugunun,  gidalarin
zenginlestirilmesi amactyla iyi bir polifenol

kaynagt olarak kullanilabilecegini gostermistir.

CIKAR CATISMASI
Yazarin bu makale ile ilgili olarak tgiinci
sahislarla bir ¢cikar catismast yoktur.
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