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GIDA MADDELERİNDE BULUNAN LİGNİN VE 

PROANTOSİYANİDİNLERİN SAFRA ASİTLERİ BAĞLAMA 

KAPASİTELERİNİN IN VITRO OLARAK BELİRLENMESİ 

ÖZGE DURKAN 

ÖZ 

 Bu çalıĢmanın temel amacı çeĢitli gıda örneklerinde (bakla, kırmızı 

fasulye, beyaz fasulye, yeĢil mercimeğin kabuk kısımları ile üzüm çekirdeği ve 

keçi boynuzu meyvesi lifi) ligninle kompleks halde bulunan proantosiyanidinlerin 

safra asitleri bağlama kapasitesi (SABK) üzerindeki etkilerini belirlemektir. 

Seçilen yöntemlerle gıda örneklerindeki oligomerik (OPA) ve polimerik 

proantosiyanidinlerin (PPA) SABK üzerindeki etkileri belirlenmiĢtir. 

 ÇalıĢmanın ilk aĢamasında örneklerin diyet lifi, lignin ve fenolik madde 

içerikleri, antioksidan kapasiteleri ve SABK değerleri belirlenmiĢtir. Ġkinci 

aĢamasında örneklerden öncelikle OPA ekstraksiyonu yapılmıĢ ve kalıntıların 

SABK değerleri belirlenmiĢtir. Daha sonra OPA ekstraksiyonu sonucu kalan 

kalıntılardan PPA ekstraksiyonu gerçekleĢtirilmiĢtir. Benzer Ģekilde PPA 

ekstraksiyonu sonucu kalan kalıntıların da SABK değerleri analiz edilmiĢtir. 

Böylelikle hem OPA hem de PPA'ların SABK üzerindeki etkileri belirlenmiĢtir.  

 ÇalıĢma sonuçlarına göre seçilen gıda örneklerinin toplam diyet lif ve 

lignin içeriklerinin kuru madde bazında sırasıyla %74,9-87,6 ve %2,3-52,9 

arasında olduğu belirlenmiĢtir. Toplam proantosiyanidin içerikleri keçiboynuzu 

meyvesi lifi, üzüm çekirdeği, bakla kabuğu, beyaz fasülye kabuğu, kırmızı fasulye 

kabuğu ve yeĢil mercimek kabuğu için sırasıyla; 7,9; 32,6; 58,9; 4,7; 46,2; 67,2 

mg CE/g kuru örnek olarak tespit edilmiĢtir. SABK değerleri ise sırasıyla 9,8; 9,4; 

15,7; 2,8; 13,7 ve 17,1 mmol/100g kuru örnek olarak belirlenmiĢtir. Sonuç olarak 

proantosiyanidin içeriklerinin örneklerin SABK değerleri üzerinde diyet lifi ve 

lignin içeriklerinden daha etkili olduğu bulunmuĢtur. 
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DETERMINATION OF BILE ACID BINDING CAPACITIES OF LIGNIN 

AND PROANTHOCYANIDINS OF FOOD ON THE IN VITRO  

ÖZGE DURKAN 

       ABSTRACT 

The main purpose of this study was to determine effects of 

proanthocyanidins on bile acid binding capacities of some food samples (shell of 

broad bean, red bean, white bean and green lentil, grape seed flour and carob pod 

fiber). The effects of oligomeric and polymeric proanthocyanidins on bile acid binding 

capacities of these samples were determined by the methods chosen. 

 At the first stage of this study, dietary fiber, lignin and fenolic contents, 

antioxidant capacity and bile acid binding capacity values of the samples were 

analyzed. At the second stage, the oligomeric proanthocyanidin was extracted 

firstly and the bile acid binding capacity values of the residues was analyzed. 

After that, the polymeric proanthocyanidin was extracted from the residues 

remaining from oligomeric proanthocyanidin exraction. Similarly, the bile acid 

binding capacity values of residues remaining from polymeric proanthocyanidin 

extraction were determined. Therefore, the impact of both oligomeric and 

polymeric proanthocyanidins content on bile acid binding were determined. 

 According to the results of the study, total diatery fiber and lignin contents 

of the samples were found to be in the range of 74,9-87,6% ve 2,3-52,9%, 

respectively. Total proanthocyanidins contents of carob pod fiber, grape seed, and 

the seed coats of broad bean, white bean, red bean and green lentil were 

determined as 7,9; 32,6; 58,9; 4,7; 46,2; 67,2 mg CE/g dry samples, respectively. 

Bile acid binding capacity values of samples were determined as 9,8; 9,4; 15,7; 

2,8; 13,7; 17,1 mmol/100g dry samples, respectively. As a result, 

proanthocyanidin contents of samples were found to be more effective than 

diatery fibre and lignin contents on the bile acid binding capacities of samples. 
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1. GİRİŞ 

 Günümüz hızlı yaĢam ve çalıĢma koĢulları, beslenme alıĢkanlıklarının 

değiĢmesine sebep olmuĢtur. Geleneksel beslenme tarzı terk edilmekte, hızlı 

beslenme tarzı yaygınlaĢmaktadır. Ġnsanlar artık kolay tüketebilecekleri, besin değeri 

yüksek olan ve farklı özelliklerde ürünlere yönelmiĢlerdir. YanlıĢ beslenme 

alıĢkanlıkları ve fizikler aktivitelerin azalması sonucu kalp damar hastalıkları, 

sindirim rahatsızlıkları ve diyabet gibi, günümüzde medeniyet hastalıkları olarak 

adlandırılan bazı sağlık problemleri artıĢ göstermiĢtir. YaĢam standartlarının 

yükselmesiyle birlikte tüketicilerin sağlık konusundaki bilinci artmıĢ, tükettikleri 

gıdaların nitelikleri ve sağlık üzerindeki etkileri konusunda daha hassas davranmaya 

baĢlamıĢlardır. Tüm bunların sonucunda beslenme bilimciler dengeli ve optimum 

beslenme kavramı üzerinde yoğunlaĢmaya baĢlamıĢtır. 

 

 Son yıllarda sağlıklı yaĢam ve beslenme konusundaki bilinç arttıkça gıda 

maddelerinin yapısında yer alan bazı fonksiyonel gıda bileĢenlerinin hiperkolesterol, 

kanser ve obezite üzerindeki olumlu etkileri ile ilgili araĢtırmalarda da artıĢ 

gözlenmiĢtir. In vivo ve in vitro olarak yapılan bu çalıĢmalar, özellikle diyet lifi ve 

antioksidan yapısındaki maddelerin kolesterolü düĢürücü ve bazı diyabet 

hastalıklarının, kanserlerin oluĢumunu engelleyici özelliklerinin bulunduğunu 

göstermektedir. In vitro olarak yapılan birçok çalıĢmada özellikle diyet lifinin safra 

asitlerini bağlayarak kolesterolün düĢürülmesi üzerinde etkili olduğu vurgulanmıĢtır. 

Yapılan çalıĢmalarda bu mekanizma tam olarak aydınlatılamamıĢtır. Son yıllarda 

yapılan birçok çalıĢmada da gıda maddelerinin lignin içeriği ile safra asitleri bağlama 

kapasitesi (SABK) arasında yüksek düzeyde korelasyonlar bulunmuĢtur. Ancak 

yapılan bazı çalıĢmalarda benzer oranlarda lignin içeriğine sahip gıdaların SABK 

değerlerinin farklı olduğu görülmüĢtür. Literatürdeki baĢka bir çalıĢmada da ligninin 

tek baĢına etkili olmadığı saptanmıĢtır. Dolayısıyla bu durum gıdanın yapısında 

ligninle birlikte bulunan veya lignine bağlı bir bileĢiğin de bu mekanizmada etkili 

olduğu ihtimalini güçlendirmiĢ ve proantosiyanidinlerin SABK üzerindeki etkilerinin 

incelenmesi gerektiğini düĢündürmüĢtür. Literatürde bulunan bir çalıĢmada ise 

proantosiyanidinlerin SABK üzerinde etkili bir faktör olabileceği belirtilmiĢ ancak 

bu iddia kanıtlanmamıĢtır. 
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 Bu çalıĢmanın temel amacı diyet lifçe zengin gıda örneklerinde bulunan 

ligninin ve çoğunlukla buna bağlı halde bulunan proanstosiyanidinlerin in vitro 

koĢullarda SABK üzerindeki etkilerinin belirlenmesidir. Bu amaçla çalıĢmanın 

birinci aĢamasında, seçilen örneklerin diyet lif, fenolik madde ve lignin içerikleri 

belirlenmiĢtir. Ġkinci aĢamada ise öncelikle kullanılan örneklerin SABK değerleri 

belirlenmiĢtir. Daha sonra örneklerden ilk olarak oligomerik yapıdaki 

proantosiyanidinlerin (OPA) ekstraksiyonu yapılmıĢ ve ekstraktın SABK değeri 

belirlenmiĢtir. Son olarak da OPA ekstraksiyonundan kalan kalıntıdan polimerik 

proantosiyanidinlerin (PPA) ekstraksiyonu gerçekleĢtirilmiĢ ve buradan elde edilen 

ekstraktın da SABK değeri belirlenmiĢtir. Böylelikle hem OPA hem de PPA’ların 

SABK üzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMALARI 

 

 Literatürde yer alan bilimsel çalıĢmalarda beslenme-sağlık iliĢkisini açık bir 

Ģekilde doğrulayan sonuçlar elde edilmiĢtir. Bu durum beslenme ve gıda 

bilimcilerini, metabolizma ve sağlığı düzenleyen mekanizmalarda önemli 

fonksiyonları olan bileĢenleri içeren gıdaların tüketilmesini önermeye 

yönlendirmiĢtir [El ve ġimĢek, 2012]. Fonksiyonel besinler olarak adlandırılan bu 

besin öğeleri, iyi hal ve sağlığı geliĢtirici, hastalık riskini azaltıcı potansiyel etkileri 

ile vücuttaki bir veya daha fazla hedef fonksiyonda yararlı etkiler oluĢturduğu 

bilimsel olarak kanıtlanan gıda bileĢenleri olarak tanımlanmaktadır [Yücecan, 2001]. 

AraĢtırma verileri, fonksiyonel gıdaların diyette yeterince yer alması sonucu bazı 

kronik hastalık risklerinin azaltılabileceğini, dolayısı ile maliyeti her geçen gün artan 

sağlık harcamalarının azalabileceğini göstermektedir [Mälkki ve Virtanen, 2001]. 

Fonksiyonel besin öğeleri arasında özellikle diyet lifi ve antioksidan yapısındaki 

maddelerin kolesterolü düĢürücü, bazı diyabet hastalıklarını ve kanser oluĢumunu 

engelleyici özelliklerinin bulunduğu belirtilmektedir. In vitro olarak yapılan birçok 

çalıĢmada özellikle diyet lifinin safra asitlerini bağlayarak kolesterolün düĢürülmesi 

üzerinde etkili olduğu vurgulanmıĢtır [Sayar vd., 2006]. 

 

2.1. DĠYET LĠFĠ 

 

 Diyet lifi konusuna duyulan ilgi çok eski dönemlere kadar uzanmaktadır. Son 

yıllarda ise bu ilgi oldukça artmıĢtır. Çünkü geliĢmiĢ ülkelerde çokça rastlanan 

hastalıklarla düĢük miktarda diyet lifi tüketiminin iliĢkili olduğu düĢünülmektedir. 

Afrika'da bazı hastalıklar batı ülkelerine göre daha az görülmektedir. Yapılan 

çalıĢmalarda bu durumun Afrika'da diyet lifi tüketiminin batı ülkelerine oranla 

yüksek olmasından kaynaklandığı belirtilmiĢtir [Saldamlı, 1997]. 

 

 Bitki hücre duvarını oluĢturan, sindirilemeyen gıda bileĢenleri 1953 yılında 

ilk olarak Hispley tarafından "diyet lif" olarak tanımlanmıĢtır [Devries vd., 1999]. 

Uluslararası alanda diyet lifi için kullanılan terimler oldukça karmaĢıktır. Bu nedenle 

besleyici değeri olmayan lif, bitkisel hücre duvarı kalıntısı, sindirilemeyen 
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karbonhidratlar gibi terimlerin kullanılması tavsiye edilmiĢtir. Ġngilizcede yaygın 

kullanımı "diatery fiber" dır. Türkçede ise "diyet lif" ya da "diyet lifi" olarak 

kullanılmaktadır [Köksel ve Özboy, 1993]. 

 

 Diyet lifi ince bağırsakta sindirime uğramayan, sindirim enzimlerine dirençli; 

kalın bağırsakta tam veya kısmi fermantasyona uğrayan, yenilebilen gıda 

bileĢenleridir [Harris ve Ferguson, 1999]. BaĢlıca tahıl, meyve ve sebzelerde 

bulunmaktadır. Bitki hücre duvarında bulunan lignin ve lignin türevleri; selüloz, 

hemiselüloz, pektin  gibi yapı polisakkaritleri,  inülin ve oligofruktoz gibi 

oligosakkaritler diyet lifi olarak tanımlanmaktadır [Thebaudin vd., 1997]. Diyet lifi, 

niĢasta olmayan polisakkaritler olarak da ifade edilmektedir [Harris ve Ferguson, 

1999]. Çünkü niĢasta kaynaklı ürünler ince bağırsakta sindirilebilirken, diğer 

polisakkaritler sindirilemez. Ancak sindirime dirençli niĢasta ince bağırsakta kısmen 

hidrolize olduğundan bu tanımın dıĢında kalmaktadır [Bemiller ve Whistler, 1996]. 

 

 Diyet lifi, Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) ve Dünya Sağlık Örgütü (WHO) 

tarafından sudaki çözünürlüklerine göre çözünür ve çözünmez diyet lifi olmak üzere 

iki ana baĢlıkta incelenmektedir [Ramulu ve Rao, 2003]. Çözünür diyet lifi suyu 

bağlayarak jel oluĢturur. Çözünmez diyet lifi ise ağırlığının 20 katı kadar suyu 

absorblayabilir fakat viskoz bir yapı oluĢturamaz [Thebaudin vd., 1997]. 

 

 Diyet lifi, fekal hacmi artırarak bağırsak geçiĢ süresini kısaltmakta ve kabızlı-

ğı önlemektedir [Bemiller ve Whistler, 1996]. Bu etkiyi daha çok çözünmez diyet 

lifinin sağladığı düĢünülmektedir. Çünkü, çözünmez diyet lifi, doğrudan posa olarak 

dıĢkıda artıĢa neden olmaktadır. Çözünür diyet lifi ise kalın bağırsakta fermantasyona 

uğrayarak kısa zincirli yağ asitleri ve gaz oluĢturmaktadır. Bu bileĢikler bağırsak 

içeriğinin pH’sını değiĢtirerek bağırsakta bulunan bakteri kütlesinde artıĢa neden 

olmaktadır. Dolayısıyla çözünür diyet lifinin, su tutma kapasitesi ve gaz oluĢturması 

düĢünüldüğünde dıĢkı hacminde artıĢa neden olabileceği belirtilmiĢtir [Roberfroid, 

1993].  Ayrıca çözünür diyet lifinin kandaki kolesterolün düĢürülmesinde ve 

glikozun bağırsaktaki emiliminin azaltılmasında etkili olduğu da bilinmektedir 

[Schneeman, 1987]. 
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 Genellikle diyet lifi bakımından zengin olan gıdalar her iki lif bileĢenini de 

değiĢik oranlarda içermektedir. Meyve, sebze, sert kabuklu yemiĢlerde [Thebaudin 

vd., 1997] ve yulaf kepeğinde [Schneeman, 1987] çözünür lif miktarının; buğday 

kepeğinde ise çözünmez lif miktarının daha fazla olduğu belirtilmiĢtir [Schneeman, 

1987]. Jel benzeri polisakkaritler (aljinat, pektin vb.) [Jiménez-Escrig ve Sánchez-

Muniz, 2000], β-glukan [Bemiller and Whistler, 1996] ve inülin [Causey vd., 2000] 

çözünür diyet lifine; selüloz, hemiselüloz ve lignin ise çözünmez diyet lifine örnek 

olarak gösterilmektedirler [Burdurlu ve Karadeniz, 2003]. 

 

 Diyet lifini glikoz ünitelerine parçalayan sindirim enzimleri insanlarda 

bulunmamaktadır. Bundan dolayı insan metabolizmasında bu bileĢenler 

sindirilememektedirler. Ġnce bağırsakta sindirime uğramadıkları için besin değerleri 

yoktur fakat kalın bağırsakta fermente olduktan sonra az miktarda enerji verirler. 

Fermantasyon oranı bitki kaynağına, olgunluk derecesine, günlük tüketim miktarı ve 

bileĢimine bağlı olarak değiĢmektedir. Diyet lifinin sindirilme dereceleri ise; lifin 

kaynağına, lignifikasyon derecesine, partikül büyüklüğüne ve fizyolojik durumuna 

bağlıdır [Ekici ve ErcoĢkun, 2007]. Diyet lifinin fermantasyonu sonucunda kalın 

bağırsak florasında  500'den fazla bakteri çeĢidinin geliĢebildiği belirtilmektedir 

[Dror, 2003]. 

 

 Diyet lifi ile iliĢkili olduğu düĢünülen hastalıklardan biri diyabettir. Diyet lifi 

tüketiminin serum glikoz düzeyini ve insülin gereksinimini düĢürerek diyabetli 

bireylerde fayda sağladığı bilinmektedir [Saldamlı, 2007]. Kompleks 

karbonhidratlarla birlikte bulunan çözünür lifler, glikozun çok yavaĢ bir Ģekilde kan 

dolaĢımına verilmesini sağlayarak kan Ģekerinin vücuttaki emilimini 

düzenlemektedirler. Böylece kandaki Ģeker düzeyini ayarlamaktadırlar [Villanueva-

Suarez vd., 2003; Gül, 2007]. 
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Çizelge 2.1. Diyet lifi çeĢitleri, özellikleri ve kaynakları [Dönmez vd., 2010] 

 

 

 Stevens vd. (2002); yaptıkları çalıĢmalarda yüksek miktarda diyet lifi içeren 

diyetlerin diyabet üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. Özellikle çözünür liflerin yemek 

sonrası glikozu ve insülin konsantrasyonunu diyabeti olan bireylerin yanı sıra 

 

Diyet Lifi    Özellikleri    

                          

Kaynak 

 

Çözünür Lifler  

Pektin 

Galakturonik asit, ramnoz, 

arabinoz, galaktoz iceriği 

yüksektir. Orta laminede ve 

birincil duvarda bulunur. 

Tam tahıllar, 

elma, 

baklagiller, 

lahana, kök 

sebzeler 

Gum 

Genelde heksoz ve pentoz 

monomerlerinden oluĢur. 

Yulaf ezmesi, 

kuru fasulye, 

baklagiller 

Musilajlar 

Bitkilerde sentezlenen 

glikoprotein içerebilen 

bileĢenlerdir. 

Gıda katkıları 

Çözünmez Lifler  

Selüloz 

Hücre duvarlarının glikoz 

monomerlerinden oluĢan ana 

bileĢenidir. 

Tam tahıllar, 

kepek, bezelye, 

kök sebzeler, 

turpgiller, 

fasulye, elma 

Hemiselüloz 

Birincil ve ikincil hücre 

duvarlarında bulunur. 

Kepek, tam 

tahıllar 

Lignin 

Aromatik alkoller ve diğer 

hücre duvarı bileĢenlerinden 

oluĢur. 

Sebzeler, un 
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olmayanlarda da düĢürdüğü görülmüĢtür. Diyabetliler için günde 25-50 g diyet lifi 

sağlayan gıdaların tüketilmesi tavsiye edilmiĢtir [Anderson ve Bridges, 1988]. 

 

 Fonksiyonel besin öğeleri arasında diyet lifinin sağlık açısından önemi 

yapılan birçok çalıĢmada kanıtlanmıĢtır. Diyet lifinin kolesterol miktarını azaltıcı 

etkisinin yağ ve kolesterol emilimini sağlayan misellerin oluĢumu için gerekli safra 

tuzlarının diyet lifiyle bağlanmasından kaynaklanabileceği düĢünülmektedir 

[Thebaudin vd., 1997]. Kolesterol, çeĢitli gıdalarla vücuda alınabildiği gibi vücutta 

karaciğer tarafından da sentezlenmektedir. Karaciğer, diyetle alınan kolesterol 

miktarına göre; sentezi azaltarak ya da mevcut kolesterolü safra asidine çevirerek, 

kolesterol miktarını azaltmaktadır. Diyetle alınan kolesterol ve vücutta üretilen 

kolesterol ile safra olarak bağırsaklara salgılanan kolesterol arasında denge 

bulunmaktadır [Baysal, 1997; Burdurlu ve Karadeniz, 2003]. Bağırsakta bulunan 

safra asidinin bir kısmı atılmakta, bir kısmı da tekrar karaciğere taĢınmaktadır. Diyet 

lifinin safra asitleriyle bağlanması vücuttaki dengeyi bozmakta ve karaciğerden 

yeniden safra asidinin salgılanmasına neden olmaktadır. Böylece vücuttaki kolesterol 

miktarının azalmasını sağlamaktadır [Schneeman, 1998; Guillon ve Champ, 2000]. 

Ancak, diyet lifinin bu etkisinin daha çok karaciğerde sentezlenen kolesterol üzerine 

olduğu ileri sürülmektedir [Roberfroid, 1993; Burdurlu ve Karadeniz, 2003]. 

 

 Huang ve Dural (1995); tahıl tipi gıdalardaki bazı çözünür ve çözünmez diyet 

lifinin, ince bağırsaktan sindirilemeden geçerken belli oranda safra asidini 

bağladığını ve atımını arttırdığını tespit etmiĢlerdir. Bilindiği gibi pankreas 

tarafından ince bağırsağa salgılanan safra asitleri karaciğerde kolesterolün 

yıkımından sentezlenmektedir. Ġnsan vücudunun ürettiği kolesterolün yaklaĢık 

yarısının safra asitleri üretiminde kullanıldığı belirtilmektedir. Normal koĢullarda 

ince bağırsağa salgılanan safra asitlerinin yaklaĢık %90’nı geri emilmekte ve tekrar 

kullanılmaktadır [Larusso, 1983]. Ancak bazı gıda bileĢenlerinin ince bağırsakta 

safra asitlerini bağlayarak geri emilimlerini engellediği ve dolayısıyla karaciğerden 

daha fazla kolesterol yıkımına neden olduğu anlaĢılmıĢtır [Hofmann, 1994]. 
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 Dünyadaki çoğu sağlık kuruluĢu diyet lifi tüketiminin artırılmasını 

önermektedir. Günde 25-30 g arasında lif tüketimi olması tavsiye edilmektedir. 

Özellikle alınması gereken 25-30 g diyet lifinin 5-7 g çözünür diyet lifi içermesi 

gerektiği ifade edilmektedir. Bu miktarın sindirime yardımcı olarak kolon pH’sını 

düĢürdüğü belirtilmektedir [Burdurlu ve Karadeniz, 2003]. 

 

2.2. LĠGNĠN 

 

 Yenilenebilen bir kaynak olarak selülozdan sonra doğada en çok bulunan 

madde olan lignin, bitkilerde fiberleri, damarları ve hücreleri birbirine bağlayan 

organik bir bileĢiktir [ÇalgeriĢ, 2010]. Kendisi bir karbonhidrat olmamasına karĢın, 

fiziksel ve kovalent bağlardan kaynaklı olarak doğada daha çok selüloz ve 

hemiselülozlar ile bir arada bulunur. Bu nedenle karbonhidratlar içinde incelenir. 

Genellikle esterleĢmiĢ durumda aromatik karboksilli asitler içerdiğinden ligninlerin 

kimyasal bileĢimi değiĢim göstermektedir. Bu nedenle kimyasal bir molekül olarak 

ligninin esas yapısını tanımlamak oldukça zordur. Temel yapı taĢı fenil propen 

bileĢiği olan sinapil ve koniferil alkollerdir [Tejado vd., 2007]. Dolayısıyla genel 

olarak, fenil propen temel birimlerinin dallanmıĢ polimerleri olarak tanımlanabilirler. 

Genç bitkide selüloz fazladır ama bitki yaĢlandıkça lignin miktarı artar. Lignin 

içeriğindeki hidrofilik ve hidrofobik gruplardan dolayı gıda ve kozmetik sektöründe 

jelleĢmede, emülsiyonların ve dağıtıcıların özelliklerinin iyileĢtirilmesinde 

kullanılmaktadır. Bunların yanı sıra ligninin antioksidan, antibakteriyel ve antiviral 

özelliklere de sahip olduğu bilinmektedir [ÇalgeriĢ, 2010]. 

 

ġekil 2.1.'de görüldüğü gibi lignin yapısal olarak birçok fonksiyonel grubun 

farklı Ģekillerde bağlanmasıyla oluĢan kompleks bir makro moleküldür. Bitkisel 

dokularda genellikle proantosiyanidinlerle (kondense tanenler) birlikte bulunan 

fenolik bir polimerdir [Stafford, 1988]. Stafford (1988), lignin ve 

proantosiyanidinlerin bitkisel dokularda birlikte sentezlendiğini ifade etmektedir. 

 

Lignin ġekil 2.2.' de gösterilen koniferil, sinapil ve p-kumaril alkollerin 

polimerizasyonu sonucu oluĢmaktadır [Tejado vd., 2007].  
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ġekil 2.1. Ligninin kimyasal yapısı [Kay vd., 1979] 

 

 

ġekil 2.2. Ligninin öncül molekülleri [ÇalgeriĢ, 2010] 
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 Literatürde çeĢitli baklagiller [Hu ve Yu, 2013], buğday ve yulaf kepeği [Kim 

ve White, 2012] ve saflaĢtırılmıĢ çeĢitli diyet lifi preparatları [Story ve Kritchevsky, 

1976] ile yapılan birçok çalıĢmada SABK üzerinde etkili olan diyet lifi bileĢenlerinin 

lignin ve β-glukan olduğu belirtilmiĢtir. Ancak Sayar vd. (2006) tarafından yapılan 

çalıĢmalarda yulaf unundan β-glukanların ekstrakte edilmesi sonucunda geriye kalan 

kalıntıda SABK’nin önemli oranda azalmadığı gözlenmiĢ, dolayısıyla β-glukanların 

tek baĢlarına böyle bir iĢlevlerinin olmadığını belirtmiĢlerdir. 

 

 Funk vd. (2008); mısır tanesinde yapılan lignifikasyon iĢlemi sonucunda elde 

edilen farklı lignin içerikli örneklerde lignin ile SABK arasında herhangi bir iliĢki 

gözlememiĢlerdir. Hu ve Yu (2013); pirinç kepeğinin SABK ile hemiselüloz miktarı 

arasında pozitif bir iliĢki tespit etmiĢ, lignin içeriğinin SABK açısından herhangi bir 

etkisi olmadığını belirtmiĢlerdir. 

 

2.3. PROANTOSĠYANĠDĠNLER 

 

 Sebzelerdeki tanenlerin tanımlanması 1900’lü yılların baĢlarında Emil Fischer 

tarafından yapılmıĢtır. Sonrasında tanenler hidroliz edilebilir ve hidroliz edilemez 

(kondanse taninler) olarak iki gruba ayrılmıĢtır. Lökoantosiyanidler ise 1930’lu 

yıllarda dile getirilmiĢ olmasına rağmen kondanse tanenlerle aynı kimyasal yapıda 

olduğu Bate-Smith tarafından belirtilmiĢtir. Bu tarihten itibaren lökoantosiyanidinler 

ve proantosiyanidinler  aynı anlamda kullanılmaktadır [Boateng vd., 2008].  

 

 Proantosiyanidinler bitkiler aleminde çok yaygın bir yere sahip olan 

fitokimyasallardan flavanoidlerin bir alt sınıfıdır. Protein ve polisakkarit gibi diğer 

bitkisel polimerlerle bileĢik oluĢturabilen, monomer yapılı flavan-3-ol bileĢiklerinin 

C4-C8 veya C4-C6 interflavan bağı ile bağlanmasıyla oluĢan polimer yapılı 

bileĢiklerdir. Bu bileĢikler flavan-3-ol monomer ünitelerinin oligomerleri ve 

polimerleridir [Dueñas vd., 2003]. Molekül ağırlıkları 3000-30000 Da aralığındadır 

[Serrano vd., 2009]. Polimerizasyon dereceleri 2 ile 48 birim aralığında olabilir 

[Deveoğlu, 2011]. AsitlendirilmiĢ organik bir çözücü içerisinde ısıtıldıklarında 

kırmızı renkli siyanidinlere dönüĢmektedir. Proantosiyanidinler kısa zincirli ise 
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renksizdirler, zincir uzunluğu arttıkça sarıdan kahverengiye doğru değiĢen renk 

kazanırlar [Nizamlıoğlu ve Nas, 2010]. 

 

 Bitkisel gıdalarda oldukça yaygın bulunan proantosiyanidinlerin temel 

yapısını (+)-kateĢin ve (-)-epikateĢin oluĢturmaktadır [Nizamlıoğlu, 2010]. 

Proantosiyanidinler sadece epikateĢin/kateĢin kondensasyonu ile oluĢuyorsa 

prosiyanidin, kateĢin/gallokateĢin kondensasyonu ile oluĢuyorsa prodelfinidin olarak 

adlandırılırlar. Dimer yapılı prosiyanidinler A tipi ve B tipi dimerler olmak üzere 2 

grup altında toplanmaktadır. A tipi dimerler (C30H24O12); flavan-3-ollerin C4-C8 veya 

C4-C6 interflavan bağlarıyla bağlanması sonucu oluĢmaktadır. B tipi dimerler 

(C30H26O12) ise flavan-3-ollerin C4-C8 (prosiyanidin B1-B4) veya C4-C6 

(prosiyanidin B5–B8) Ģeklinde interflavan bağlarıyla bağlanması sonucu 

oluĢmaktadır [Serrano vd., 2009]. 

 

 

ġekil 2.3. Proantosiyanidinlerin kimyasal yapısı [Nizamlıoğlu ve Nas, 2010] 

 

 Proantosiyanidinler sağlık üzerine olumlu etkileri bilimsel araĢtırmalarla 

kanıtlanmıĢ biyoaktif bileĢiklerdir. Proantosiyanidinlerin potansiyel serbest radikal 

giderici [Schmid vd., 2006], antimikrobiyal [Shan vd., 2007], enzim inhibitörü 

[Stevens vd., 2002], vasodilatör (damar geniĢletici), enflamatuar (iltihaplanmayı 

önleyici) [Torras vd., 2005], kalp-damar hastalıklarını önleyici [Kohama vd., 2004], 

bağıĢıklık sistemini düzenleyici, anti-viral [Su vd., 2010] ve östrojenik etkileri 

[Bagchi vd., 2000] yapılan bilimsel çalıĢmalarla ortaya koyulmuĢtur. 
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 Proantosiyanidinlerin sağlık üzerine etkilerinin saptanması için yapılan 

çalıĢmalar proantosiyanidinlerin antioksidan etkisi üzerine yoğunlaĢmıĢtır [Schmid 

vd., 2006]. Antioksidanlar lipit peroksidasyonu, proteinlerin çapraz bağlanması ve 

DNA mutasyonu ile etkileĢip, doku hasarı etkilerini önlerler. Serbest radikaller, 

kansere de neden olduklarından, çoğu antioksidan özellik gösteren bileĢenler kanseri 

baĢlangıçta durdurur ve tümör geliĢimini engeller [Nandakumar vd., 2008]. Fenolik 

antioksidanlar (proantosiyanidinler, antosiyaninler vb.) Ca
+2

 homeostaz’ı üzerindeki 

etkileriyle, koroner kalp yetmezliğinde de önleyici role sahiptirler. Bitki 

fenoliklerinin (fenolik asitler, fenil propanoitler, monoterpenik fenoller, flavonoidler, 

taninler, vb.) antioksidan etkileri öncelikle redoks özelliklerinden kaynaklanmaktadır 

ve bu yüzden indirgeyici ajanlar, hidrojen vericiler, tekli oksijen önleyiciler olarak 

etki ederler [Shahidi vd., 2006]. 

 

 Yücel vd. (2010); antioksidan özelliğe sahip bir bileĢen olan 

proantosiyanidinlerin allograft renal oksidatif stresi önlemede yararlı olabileceğini 

öngörmüĢlerdir. Yaptıkları bir çalıĢmada antioksidan sistemin iskemiye bağlı 

hasardan ilk etkilenen sistemler arasında olduğunu ve bu tablonun düzeltilmesinde 

proantosiyanidinlerin faydalı olabileceğini göstermiĢleridir. 

 

 Proantosiyanidinlerin sağlık üzerine bir diğer olumlu etkisi de antimikrobiyal 

özellik göstermesidir. Proantosiyanidinlerin antimikrobiyal etki Ģekli; enzim veya 

substratlarla kompleks oluĢturması sonucu birçok mikrobiyal enzimi inhibe etmesine, 

mikroorganizmaların membranları üzerinde toksik etki oluĢturmasına ve bunların 

metal iyonlarıyla oluĢturduğu kompleksin mevcut toksik etkiyi artırmasına 

bağlanmıĢtır [Shan vd., 2007]. Yapılan araĢtırmalar proantosiyanidinlerin bağıĢıklık 

sistemini düzenleyici etkisi olduğunu da ortaya koymuĢtur [Liu vd., 2010]. Söz 

konusu etki proantosiyanidinlerin yapısındaki –OH gruplarından kaynaklanmaktadır. 

–OH grubu enzim ve elektron transfer sistemini etkileyerek verilen spesifik 

yanıtların (özellikle fagositozun) düzenlenmesini etkilemektedir [Labadie vd., 1993]. 
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 Xu vd. (2010); üzümden ekstrakte ettikleri düĢük molekül ağırlıklı 

proantosiyanidinlerin ağız yoluyla 7 gün süresince 25 ve 50 mg/kg dozlarda 

alındığında nörotransmitter sistemde antidepresan etki gösterdiğini saptamıĢlardır. 

 

Çizelge 2.2. Bazı gıdaların proantosiyanidin içerikleri [USDA, 2004] 

 

Gıda 

 

Toplam proantosiyanidin içeriği 

(mg / 100g) 

Elma (golden cinsi, kabuklu, çiğ) 83,0 

Elma suyu (ambalajlı, tatlandırıcı ve 

askorbik asit eklenmemiĢ) 

12,2 

Bebek maması (muz+kayısı+üzüm) 25,1 

Çikolata (tatlandırıcı içermeyen) 1674,6 

Kırmızı fasülye (çiğ) 510,3 

Beyaz fasülye (çiğ) 0,1 

Kahve (öğütülmüĢ) 3,7 

Üzüm suyu (tatlandırıcı ve askorbik 

asit eklenmemiĢ) 

48,9 

Üzüm çekirdeği 373,4 

Üzüm kabuğu 129,5 

Badem 184,0 

Çilek (çiğ) 141,7 

Çay (demlenmiĢ) 13,0 

Mercimek (çiğ) 1,9 



Durkan, Ö. 2015. Gıda Maddelerinde Bulunan Lignin ve Proantosiyanidinlerin Safra Asitleri Bağlama Kapasitelerinin In Vitro 

Olarak Belirlenmesi , Yüksek Lisans Tezi, Mersin Üniversitesi 

 

 

14 
 

 Kimura vd. (2011); yaptıkları in vivo çalıĢmalarda tohum kabuklarında 

yüksek oranda bulunan polimerik proantosiyanidinlerin karbonhidrat ve yağ 

sindiriminde görevli enzimleri inhibe edici özellik gösterdiğini saptayarak obeziteye 

karĢı gıda takviyesi olarak kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. 

 

 Proantosiyanidinlerin gıdanın yapısında bulunan karbonhidrat ve proteinlerle 

oluĢturduğu komplekslerin birçok iĢlevsel özellik taĢıdığı da vurgulanmaktadır 

[Jarkko vd., 2009]. Literatür verileri değerlendirildiğinde  ligninin de SABK 

üzerindeki etkisinin, onunla birlikte veya ona bağlı halde bulunan baĢka bir gıda 

bileĢeniyle ilgili olabileceği öngörülmektedir. Dolayısıyla proantosiyanidinlerin 

ligninle birlikte veya lignine bağlı halde bu mekanizmada etkili olabileceği 

düĢünülmüĢtür. 

 

  Hamauzu ve Mizuno (2011); proantosiyanidinlerin SABK üzerinde etkili 

olabileceğini belirtmiĢtir. Ayva, alıç, elma, armut ve yaban mersini meyvesinden 

elde edilen alkolde çözünmeyen katı kısımlarından özellikle lignin ve prosiyanidin 

içeriği yüksek olan ayva kalıntısının en yüksek radikal giderici etkisi ve SABK’ne 

sahip olduğunu belirtilmiĢlerdir. ÇalıĢmada kullanılan örneklerin lignin ve 

prosiyanidin içerikleri ile SABK değerleri arasında anlamlı korelasyonlar tespit 

edilmiĢtir. Ancak bunun doğrulanması deneysel olarak yapılmamıĢtır. 

 

2.4. SAFRA ASĠTLERĠ BAĞLAMA MEKANĠZMASI 

 

 Safra organik ve inorganik bileĢiklerin karıĢımından oluĢan bir salgıdır. Safra 

tuzları ve fosfolipidler (lesitin) safranın en önemli bileĢikleridir. Safra asitleri 

safranın yaklaĢık %60’ını, fosfolipidler ise yaklaĢık %30’unu oluĢturmaktadır. 

Fosfolipidler misel oluĢumunda ve kolesterol çözünürlüğünde safra asitlerinin 

etkisini arttırıcı rol oynamaktadır. Safranın yaklaĢık %4’ünü ise kolesterol, %2’sini 

safra pigmentleri (bilirubin) oluĢturmaktadır. Geri kalanını da lipovitaminler, suda 

çözünen vitaminler, östrojen steroidleri, immünglobulinler gibi çeĢitli 

makromoleküller, su ve elektrolitler oluĢturur [Champe ve Harvey, 1994; Önür ve 

Beyler, 2001]. 
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 Safra asitleri, karaciğerde kolesterolden sentezlenmektedir. Safra asitleri, 

safranın ana bileĢikleridir. Safra içerisindeki safra asitlerinin oranı sırasıyla kolik 

asit:kenodeoksikolik asit:deoksikolik asit:litokolik asit olmak üzere 4:2:1:eser 

miktar'dır [Önür ve Beyler, 2001]. Safra asitleri 2 ya da 3 hidroksil grup ve 17. 

karbonda karboksil grupla biten bir yan zincirden oluĢan, genellikle 24 karbonlu 

steroid yapılardır [Champe ve Harvey, 1994]. Safra asitlerinin %90’ı 24 karbonlu 

safra asidi ve türevleri olmasına rağmen 20-23 karbonlu safra asitleri de 

tanımlanmıĢtır [Haubrich vd., 1985]. Karboksil grubunun pH'sının 6 civarında olması 

nedeniyle fizyolojik pH’ta tamamen iyonize olamazlar. Tüm hidroksil grupları a, 

metil grupları b oryantasyonunda olması nedeniyle amfipatik yapıdadırlar. 

Dolayısıyla moleküllerin hem polar, hem de nonpolar yüzeyleri vardır. Böylece 

barsakta diyetteki yağları emülsifiye edici özellik gösterirler. Diğer bir deyiĢle, 

hidrofobik yağ moleküllerinin miseller oluĢturmasını sağlarlar. Bu Ģekilde pankreatik 

sindirim enzimlerinin triasilgliserol ve diğer kompleks lipidlere etkisini arttırırlar 

[Önür ve Beyler, 2001]. Yine emülsifiye edici etkileri nedeniyle diyetteki yağların 

emilimini de kolaylaĢtırırlar [Haubrich vd., 1985]. Yağların emilimini düzenleyerek 

aynı zamanda yağda çözünen vitaminler gibi, diyetteki diğer birçok besinin de 

emilini sağlarlar. Bazı lipazlar için kofaktör görevi yaparak ve bazılarını da 

proteolitik etkilerden koruyarak sindirim enzimlerinin optimal düzeylerde 

çalıĢmalarını sağlarlar [Haubrich vd., 1985; Önür ve Beyler, 2001]. 

 

 Safra asitleri kolesterol atılımı için önemli olan tek mekanizmayı sağlarlar. 

Sindirim sistemindeki görevini tamamladıktan sonra portal kan dolaĢım sistemi ile 

yeniden karaciğere dönmektedirler. Kolesterolün metabolik bir ürünü olmalarının 

yanı sıra, kolesterolün atılımı için safra içerisindeki çözünürlüğünü sağlarlar 

[Champe ve Harvey, 1994]. Deterjan etkileri ile misel oluĢumunu sağlayarak 

kolesterolün karaciğerden atılımını kolaylaĢtırırlar. Kolesterolün tekrar sentezini de 

regüle ederler. 

 

 Yüksek diyet lifi içeren diyetlerde, safra asitleri lifler tarafından absorbe 

edilmekte ve geriye dönmeyip dıĢkı ile atılmaktadır. Bu kayıp kandaki kolesterolün 

karaciğerde safra asitlerine dönüĢtürülmesi ile karĢılanmakta, böylece serum 
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kolesterol seviyesinde düĢme görülmektedir. Diyet lifi tüketiminin kandaki kolesterol 

seviyesini %20'den fazla düĢürdüğü belirtilmiĢtir [Waldron vd., 2003]. Bu nedenle 

diyet lifçe zengin gıdaların tüketimi özellikle kalp-damar hastalıkları riskinin 

azaltılması açısından oldukça önemlidir [Saldamlı, 2007]. 

 

 Sayar vd. (2005); yüksek β-glukan içeriğine sahip yulaf unu örneklerinde 

yaptıkları çalıĢmada β-glukan miktarı ve molekül ağırlığının SABK üzerine etkilerini 

incelemiĢlerdir. Örneklerin çözünmez diyet lifi içeriği ve SABK arasında ciddi 

korelasyonlar saptamıĢlardır. 

 

 Drzikova vd. (2005); diyet lifi içeriğince farklı olan yulaf unu, yulaf kepeği 

ve Novelose 330 (ticari bir dirençli niĢasta örneği) örneklerinde yaptıkları çalıĢmada 

sindirilmiĢ ekstrüdatlar ve SABK arasında oldukça güçlü bir etkileĢim 

gözlemiĢlerdir. Örneklerdeki artan yulaf kepeği oranı, toplam diyet lifi içeriği, 

çözünmez diyet lifi ve β-glukan içeriği ile birlikte SABK üzerinde artıĢlar olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

 

 Camire ve Dougherty (2003); üç farklı Ģekilde kurutulmuĢ (güneĢte, 

kurutucuda ve kükürt dioksit ilaveli) kuru üzüm örneklerinin diyet lifi içerikleri ve 

SABK’ni incelemiĢlerdir. Örneklerin farklı boyutlarında yaptıkları çalıĢmalar 

sonucunda iri olarak kıyılmıĢ örneklerin ince kıyılmıĢ ve bütün haldeki kuru üzüm 

örneklerine oranla daha fazla safra asidi bağladığını gözlemlemiĢlerdir. Bütün 

haldeki kuru üzüm örneğinin dıĢ çeperinin SABK’ni kısıtlıyor olabileceğini 

öngörmüĢlerdir. 

 

 Diyet lifinin SABK ile ilgili birçok çalıĢma yapılmıĢ olmasına rağmen bu 

mekanizmadaki iĢlevleri tam olarak aydınlatılamamıĢtır. 
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2.5. DĠYET LĠFĠNCE ZENGĠN BAZI GIDA ÖRNEKLERĠ 

 

 Gıda maddelerinin bileĢiminde bulunan diyet lifinin tüm taneye oranla 

genellikle kabuk ve çekirdek kısımlarında bulunduğu bilinmektedir. Bu nedenle 

yapılan çalıĢmada çeĢitli baklagillerin kabuk kısımları ile keçiboynuzu meyvesi lifi 

ve üzüm çekirdeği kullanılmıĢtır. 

 

2.5.1. Baklagiller 

 

 Baklagiller (Fabaceae), Fabales takımından çoğunu otsu bitkilerin 

oluĢturduğu çalı ve ağaç türlerini de içeren büyük bir familyadır. Dünyada 600 genel, 

13.000 kadar özel çeĢidi bulunmaktadır [Çiftçi, 2004]. Baklagiller bitkisel üretimde 

ve beslenmede tahıllardan sonra gelen en önemli gıda ürünleridirler. Kuru baklagil 

taneleri bileĢiminde yaklaĢık %18-36 oranında protein içermelerinin yanı sıra 

proteinlerinin hazmolabilirlik dereceleri de (yaklaĢık %78) oldukça yüksektir. 

Yapılarında bulunan proteinler, elzem aminoasitler yönünden hayvansal proteinlere 

yakın değerlere sahiptirler. Bu özelliklerinden dolayı geliĢmekte olan ülkelerde 

düĢük proteinli ve yüksek enerjili gıdaların eksikliklerini giderici olarak fazlaca 

tüketilmektedirler [Çiftçi, 2004]. Ayrıca kuru baklagil taneleri, vitamin (A, B, C, ve 

D) ve mineral maddelerce de zengindirler [Çiftçi, 2004]. Dünyada insan 

beslenmesinde, bitkisel proteinlerin %22’si, karbonhidratların %7’si; hayvan 

beslenmesindeki proteinlerin %38’i, karbonhidratların %5’inin yemeklik 

baklagillerden sağlandığı belirtilmiĢtir [Wery ve Gricnac, 1983]. 

 

 Bitkisel üretimde önemli bir yeri olan baklagiller, ekonomik açıdan da 

oldukça önemlidirler. 2003 yılı verilerine göre yemeklik baklagillerin dünyada 60,2 

milyon ha ekim alanı ve 47,3 milyon ton üretimi bulunmaktadır. Ülkemizde ise 1,3 

milyon ha ekim alanı, 1,2 milyon ton üretimi bulunmaktadır. Ayrıca baklagiller, iç 

tüketimde olduğu kadar ülkemiz dıĢ ticaretinde de önemli bir yer tutmaktadır. 

Türkiye’de baklagiller, önemlerinin oldukça fazla olmasına karĢın, ekiliĢ ve üretimde 

istenilen düzeylere ulaĢamamıĢtır. Nohut, mercimek, fasulye en fazla ekim alanına ve 
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üretime sahip iken, diğer yemeklik baklagil cinslerinin üretimi oldukça azdır 

[Özdem, 2012]. 

 

 Baklagiller, enzime dirençli niĢastanın baĢlıca kaynaklarıdırlar. Amiloz ve 

amilopektinden oluĢan niĢastayla aynı yapıda olan ancak vücutta sindirilemeyen 

enzime dirençli niĢasta çözünmez diyet lifi kapsamında yer almaktadır [Burdurlu ve 

Karadeniz, 2003]. Sadece bifidobakterler tarafından kalınbağırsakta fermente 

edilmektedirler. 

 

 Ġncebağırsakta sindirilemeyen niĢasta fraksiyonları kalınbağırsaktaki 

mikroorganizmalar için substrat görevi görmekte ve bifidobakterlerin geliĢmesini 

teĢvik etmektedirler. Ġnce bağırsaktan sindirilmeden geçen enzime dirençli niĢastanın 

kalın bağırsakta fermente edilmesiyle birlikte karbondioksit, metan, hidrojen, organik 

asitler ve bütirat, asetat ve propiyonat gibi kısa zincirli yağ asitleri gibi bazı 

fermantasyon ürünleri meydana gelmektedir. Enzime dirençli niĢastanın olumlu 

fizyolojik etkisinin özellikle bu kısa zincirli yağ asitlerinden kaynaklandığı 

düĢünülmektedir [Boyacıoğlu ve Nilüfer, 2003; Rahman vd., 2007]. Enzime dirençli 

niĢasta (EDN) kavramının ortaya çıkmasıyla birlikte niĢastanın biyoyarayıĢlılığı ve 

diyet lifi kaynağı olarak kullanımı konusunda yeni bir araĢtırma alanı doğmuĢtur. 

 

 Fuentes-Zaragoza vd. (2010); enzime dirençli niĢastayı diyet lifi kaynağı ve 

bileĢeni olarak tanımlayarak, kalın bağırsaktaki kısmi ve tam fermantasyonu sonucu 

oluĢturdukları ürünlerle insan sağlığına faydalı olduklarını vurgulamıĢlardır. YaĢam 

standartlarının ve beslenme alıĢkanlıklarının değiĢmesiyle birlikte insanların meyve, 

sebze ve özellikle baklagil tüketiminde azalma olduğunu belirtmiĢler ve dolayısıyla 

diyet lifi tüketiminin tavsiye edilen miktarın altına düĢtüğüne dikkat çekmiĢlerdir. 

Tüm bunları göz önünde bulundurarak enzime dirençli niĢastanın diyet lifi kaynağı 

olarak potansiyel bir gıda katkı maddesi olduğunu belirtmiĢlerdir. Baklagillerin de 

önemli bir çözünür ve çözünmez diyet lifi (özellikle enzime dirençli niĢasta) kaynağı 

olduğunu ve piĢirme sonrasında bile fonksiyonelliklerini koruduklarını 

belirtmiĢlerdir. 
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2.5.2. Keçiboynuzu 

 

 Keçiboynuzu (Cerotonia siliqua) veya harnup, dünyanın en eski bitkilerinden 

biridir. Baklagiller familyasına ait, her dem yeĢil, düĢük sıcaklıklara oldukça duyarlı 

bir meyve ağacıdır. Türkiye’de Harnup, Harup ve Boynuz olarak adlandırılan değerli 

bir türdür. Keçiboynuzu bitkisi MÖ 4000-5000 yıllarından bu yana insanlar 

tarafından bilinmekte olup, bitki ile ilgili ilk verilere MÖ 4000’li yıllarda Mısır 

kaynaklarında rastlamaktadır. Dünyada; Kıbrıs, Yunanistan, Ġtalya, Libya, Cezayir, 

Suriye gibi Akdeniz'i kuĢatan ülkelerin yanı sıra Güneybatı Amerika, Avustralya, 

Güney Afrika, Amerika BirleĢik Devletlerinde yetiĢmektedir. Türkiye'deki yayılıĢı, 

Ġzmir-Urla-Karaburun Yarım Adası'ndan baĢlayıp; Ege ve Akdeniz kıyı bandını 

izleyerek Hatay’da Suriye hududuna kadar uzanmaktadır. Keçiboynuzu, deniz 

seviyesinden baĢlayarak, Antalya BeĢkonak ve Düzlerözü bölgelerinde 900 m, 

Anamur'da 500 m, Mersin'de (Tömük bölgesi) 550 m yüksekliğe kadar çıkmaktadır 

[TaĢlıgil, 2011]. 

 

 Keçiboynuzu meyvesi tüketim olgunluğuna eriĢtiğinde %91-92 toplam kuru 

madde ve %62-67 toplam çözünür kuru madde içermektedir. Çözünür kuru 

maddenin önemli bir kısmını ise sakkaroz (%34-42), fruktoz (%10-12) ve glikoz 

(%7-10) oluĢturmaktadır. Ham selüloz ve toplam mineral madde miktarı sırasıyla 

yaklaĢık olarak %4,6-6,2 ve %2,2-2,4'tür ve mineral maddeler içinde en yüksek 

oranda potasyum bulunmaktadır [Karkacıer ve Artık, 1995]. 

 

 Keçiboynuzu Türkiye ve Dünya'da ticari değeri henüz önem kazanmamıĢ ve 

üretim kapasitesi düĢük bir bitki olmasına rağmen oldukça geniĢ alanlarda 

kullanılabilecek bir üründür [Erol, 2010]. Türkiye’de tüketim miktarı oldukça sınırlı 

olan ve endüstriyel olarak değerlendirilemeyen meyvenin bir kısmı ihraç 

edilmektedir [ġenay, 2009]. 1990’lı yıllardan bu yana Türkiye’nin keçiboynuzu 

ihracatı artmıĢtır. Keçiboynuzu tohumlarının (kabukları soyulmamıĢ ve ezilmemiĢ), 

sadece çekirdeği alınmıĢ halinin, çekirdeği alınmıĢ toz halinin ve tüm tane halinin 

Ġtalya, Ġspanya, Almanya, Ġngiltere, Yunanistan gibi Avrupa ülkelerine, Suudi 



Durkan, Ö. 2015. Gıda Maddelerinde Bulunan Lignin ve Proantosiyanidinlerin Safra Asitleri Bağlama Kapasitelerinin In Vitro 

Olarak Belirlenmesi , Yüksek Lisans Tezi, Mersin Üniversitesi 

 

 

20 
 

Arabistan, Fas ve Lübnan gibi Orta Doğu ve Afrika ülkelerine ihracatı yapılmaktadır 

[Yılmaz, 2009]. 

 

 Keçiboynuzu gıda endüstrisinde doğrudan veya katkı maddesi olarak 

kullanılmasının yanı sıra diğer endüstri kollarında da değerlendirilmektedir. Uygun 

bir teknolojiyle iĢlenip çeĢitli gıdalara katılabilir. Fiyatının yüksek olmaması ve 

yüksek miktarda Ģeker içermesi nedeniyle Akdeniz ülkelerinde pekmez ve alkollü 

içki üretiminde kullanılmaktadır [Merwin, 1981]. Yüksek oranda çözünür kuru 

madde içerdiği için içecek endüstrisi için uygun bir hammadde olarak görülmektedir 

[ġenay, 2009]. Türkiye’de ise keçiboynuzu genellikle çerez, un, pekmez ve hayvan 

yemi olarak değerlendirilmektedir. Son yirmi yıla kadar genelde üretildiği bölgelerde 

tüketilen keçiboynuzu özellikle pekmez ve un olarak iĢlenmeye baĢladıktan sonra 

tüm ülkede tüketilir olmuĢtur [Ünal, 1991]. Çikolataya benzer görünüĢü ve kendine 

özgü tadıyla doğal bir tatlandırıcıdır. Çikolata ve kakaoda bulunan yüksek 

miktarlardaki kafein ve theobromini içermemesinden dolayı keçiboynuzu, gıda 

ürünlerinde daha çok çikolata ve kakaonun yerine kullanılmaktadır [Yousif ve 

Alghzawi, 2000]. Keçiboynuzu unu kakaoya benzer görünümü ve aroması nedeniyle 

unlu mamüllerde, bazı içeceklerde ve dondurma üretiminde alternatif bir aroma 

verici ve tatlandırıcı olarak değerlendirilmektedir. Kakaoya göre daha tatlı olan 

keçiboynuzunun yağ oranı ise kakaodan daha düĢüktür [Yılmaz, 2009]. 

 

 Keçiboynuzu meyvesi, antioksidan özellik gösteren polifenoller bakımından 

zengin yapısı, yüksek mineral ve diyet lifi içeriyle insan sağlığı üzerinde olumlu 

etkileri bulunan bir gıdadır.  Zengin fenolik madde içeriği ile insan vücudunda 

serbest radikal oluĢumunu engellemektedir.  Ġçeriğinde 24 adet fenolik bileĢen 

bulunmaktadır ve bu bileĢenler içinde en yüksek miktarda bulunan gallik asittir 

[Owen vd., 2003]. Ayrıca keçiboynuzu meyvesinin bileĢiminde gallik asitin 

özelliklerini artıran ve takviye eden promotor maddeler bulunmaktadır. Yüksek lif 

içeriğinden dolayı, kan yağlarının dengelenmesine yardımcı olduğu bilinmektedir 

[ġenay, 2009]. 
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Çizelge 2.3. Keçiboynuzu meyvesinin bileĢimi [Turhan vd., 2007] 

Bileşim Öğesi % 

Toplam kuru madde 91-92 

Toplam Ģeker  62-67 

Ġndirgen Ģeker 13-18 

Sakaroz 34-42 

Fruktoz 10-12 

Glikoz 7-10 

Protein 4-6 

Ham selüloz 4,60-6,20 

Ham yağ 0,20-0,40 

Pektik madde 0,03-0,05 

Toplam kül  2-3 

Toplam asit (%SSA)  0,50-0,65 

 

 

 Keçiboynuzu meyvesi içerdiği yüksek oranda mineraller (potasyum, 

kalsiyum, fosfor, magnezyum, demir, çinko vd.) ve vitaminler sayesinde karaciğer ve 

akciğer rahatsızlıkları, tansiyon ve daha birçok konuda yararlı etki göstermektedir. 

Keçiboynuzunda bulunan bakırın biyoyarayıĢlılığı düĢük, çinkonunki ise yüksek 

olarak belirlenmiĢtir [Kıroğlu, 2001]. 
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 Zunft vd. (2003); yaptıkları bir çalıĢmada keçiboynuzu meyvesinin kolesterol 

seviyesi üzerindeki etkinliğini incelemiĢlerdir. Günde 15 g keçiboynuzu tüketiminin 

kolesterolü %10,5 ve kandaki trigliserid miktarını %11,3 oranında düĢürdüğünü 

gözlemlemiĢlerdir. 

 

 Özcan vd. (2007); yaptıkları bir çalıĢmada kalsiyum (4,3 g/kg), potasyum 

(24,7 g/kg), magnezyum (1,4 g/kg), sodyum (1,3 g/kg) ve fosforun (5,4 g/kg) 

keçiboynuzunda en yoğun bulunan mineraller olduklarını belirtmiĢlerdir. 

 

 Zengin içeriği ile keçiboynuzu meyvesinin sağlıklı ve dengeli beslenmedeki 

önemi yapılan birçok çalıĢmayla ortaya konmuĢtur. 

 

2.5.3. Üzüm Çekirdeği 

 

 Üzüm (Vitis vinifera), asmagiller familyasına ait, yeryüzünde kültürü yapılan 

en eski meyve türlerinden biridir. Mitolojide tanrıların gıdası diye anılmaktadır. 

Mısırlılar ve Fenikeliler aracılığıyla MÖ 4000’li yıllarda deniz yoluyla tüm dünyaya 

dağılmıĢtır. Eski Mısır mezarlarında ve yazıtlarında sıkça yer almaktadır [Artık, 

2013]. Üzüm dünyanın en çok üretilen meyvelerinden biridir. Türkiye üzümde 250 

bin ton yıllık üretimi ile dünyada oldukça büyük bir paya sahiptir [2013 Yılı 

Çekirdeksiz Kuru Üzüm Raporu]. Ege Bölgesi ticari anlamda üzüm yetiĢtiriciliği ile 

ön plana çıkmıĢ olsa da ülkemizin hemen hemen her yerinde üzüm üretimi 

gerçekleĢtirilebilmektedir. 

 

 Üzüm çekirdeği  meyve suyu ve Ģarap üretiminde bir atık maddedir. Fenolik 

bileĢik ve antioksidan içeriğinin yüksek olması nedeni ile son yıllarda üzerinde 

fazlaca araĢtırma yapılan bir yan üründür. Doğal olarak flavonoidler açısından zengin 

bir kaynaktır. BileĢiminde bulunan en önemli fenolik asit gallik asittir. Ayrıca üzüm 

çekirdeği bilinen en güçlü antioksidan olan proantosiyanidinleri de yüksek oranda 

içermektedir. Üzüm çekirdeğinin antioksidan özelliği, bilinen antioksidan vitaminler 

olan C vitamininden neredeyse 20 kat, E vitamininden ise 50 kat daha fazladır [Artık, 

2013]. 

http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Asmagiller&action=edit&redlink=1
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 Son yıllarda özellikle sağlıklı beslenme açısından meyvelerin öneminin 

artmasıyla birlikte gıda takviyesi olarak üzüm çekirdeği üzerinde fazlaca araĢtırma 

yapılmaya baĢlanmıĢtır. Serbest radikalleri elimine etme özelliğinin yanı sıra üzüm 

çekirdeğinin kalp hastalıkları riskini azalttığı belirtilmiĢtir [Artık, 2013]. Ayrıca 

içerisindeki fenolik bileĢiklerin in vitro düĢük yoğunluklu lipoprotein (LDL) 

oksidasyonunu engellediği de belirtilmiĢtir. Ġnsan sağlığı açısından önemli faydaları 

bulunan üzüm çekirdeğinden insan sağlığı için oldukça faydalı takviyeleri üretilmeye 

baĢlanmıĢtır [Artık, 2013]. 

 

 Bagchi vd. (2000); üzüm çekirdeği proantosiyanidin ekstresi üzerinde 

yaptıkları bir çalıĢmada E vitamini, C vitamini ve üzüm çekirdeği proantosiyanidin 

ekstrelerinin serbest radikal giderici özelliklerini karĢılaĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma 

sonucunda üzüm çekirdeği proantosiyanidin ekstrelerinin E ve C vitaminine göre çok 

daha güçlü bir radikal giderici olduğunu gözlemlemiĢlerdir. 

 

 BaklabaĢı vd. (2005); Türkiye'de yetiĢen 12 farklı üzüm çekirdeğinin gallik 

asit, epikateĢin, kateĢin, flavon 3-ol miktarlarını ve antioksidan özelliklerini 

belirlemiĢlerdir. HPLC ve spekrofotometrik olarak gerçekleĢtirdikleri çalıĢma 

sonucunda örneklerin çoğunda epikateĢin miktarının kateĢin miktarından fazla 

olduğunu gözlemiĢlerdir. Yüksek flavon 3-ol içerikli üzüm çekirdeklerinin serbest 

radikal süpürme özelliklerinin de fazla olduğunu belirtmiĢler ve flavon 3-ol içeriği ile 

örneklerin antiradikal verimliliği arasında önemli korelasyonlar gözlemlemiĢlerdir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Durkan, Ö. 2015. Gıda Maddelerinde Bulunan Lignin ve Proantosiyanidinlerin Safra Asitleri Bağlama Kapasitelerinin In Vitro 

Olarak Belirlenmesi , Yüksek Lisans Tezi, Mersin Üniversitesi 

 

 

24 
 

3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. MATERYAL 

 

 Bu çalıĢmada kuru baklagillerden bakla, kırmızı fasulye, beyaz fasulye ve 

yeĢil mercimeğin kabuk kısımları, üzüm çekirdeği ve keçiboynuzu meyvesi lifi 

(Ģeker ekstraksiyonu sonucu kalan posa) kullanılmıĢtır. Örneklerin tamamı Mersin'de 

faaliyet gösteren çeĢitli yerel firmalardan temin edilmiĢtir. Baklagil kabukları manuel 

olarak taneden ayrılmıĢ ve 500 mikronluk elekten geçecek Ģekilde öğütülmüĢtür. 

Hazır olarak alınan üzüm çekirdeği ve keçiboynuzu meyvesi lifi de 500 mikronluk 

elekten geçecek Ģekilde öğütülmüĢtür (Ika Werke M20, Germany). Öğütme iĢlemi 

sonrası elde edilen örnekler analizlerde kullanılmak üzere soğuk hava deposunda (-

20) saklanmıĢtır. 

 

 ÇalıĢmada kullanılan tüm sarf malzemeler Sigma Aldrich'den temin 

edilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 3.1. ÇalıĢmada kullanılan tane yeĢil mercimekler ve kabukları 

 

mercimek taneleri mercimek kabukları 
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ġekil 3.2. ÇalıĢmada kullanılan tane bakla ve kabukları 

 

 

ġekil 3.3. ÇalıĢmada kullanılan tane beyaz fasulye ve kabukları 

 

 

ġekil 3.4. ÇalıĢmada kullanılan tane kırmızı fasulye ve kabukları 

 

bakla taneleri bakla kabukları 

fasulye taneleri fasulye kabukları 

fasulye taneleri fasulye kabukları 
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ġekil 3.5. Keçiboynuzu meyvesi lifi ve keçiboynuzu meyvesi lifi unu 

 

 

ġekil 3.6. Üzüm çekirdekleri ve üzüm çekirdeği unu 

 

 

3.2. YÖNTEM 

 

3.2.1. Nem Tayini 

 

 ÇalıĢmada kapsamında uygulanan her analiz öncesinde örneklerin nem 

içerikleri nem tayin cihazı (Mettler Toledo Moisture Analyzer, HX204, Switzerland) 

ile belirlenmiĢtir ve analizlerin sonuçları kuru madde üzerinden hesaplanmıĢtır. 

 

 

üzüm çekirdekleri üzüm çekirdeği unu 

keçiboynuzu meyvesi lifi keçiboynuzu meyvesi lifi unu 
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3.2.2. Çözünür ve Çözünmez Diyet Lifi Analizleri 

 

 Toplam, çözünür ve çözünmez diyet lifi analizleri Megazyme Hazır Kitleri 

(Megazyme K-TDFR 01/05, Ireland) kullanılarak yapılmıĢtır. Yönteme göre örnekler 

öncelikle 100 °C ’de ısıya dayanıklı α-amilaz ile  muamele edilerek örneklerin 

yapısındaki niĢastanın hidrolizi gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonra 60 °C ’de proteaz 

enzimi ile depolimerize edilerek proteinlerin çözdürülmesi sağlanmıĢtır. Proteinleri 

çözdürülen örnekler 60 °C ’de amiloglukosidaz enzimi ile muamele edilip, niĢasta 

fragmentlerinin glikoza hidrolizi sağlanmıĢtır. Elde edilen karıĢımdaki hidroliz 

edilememiĢ kısımların Gooch krozesinden (Sinter cam filtreli - 2D - Por.1)  süzülüp 

ayrılmasıyla örneklerdeki çözünmez diyet lifi miktarları belirlenmiĢtir. Gooch 

krozesinden geçen süzüntüdeki polimerlerin etanol ile çöktürülüp tekrar 

süzülmesiyle ise örneklerdeki çözünür diyet lifi miktarları belirlenmiĢtir (Total 

Dietary Fiber Assay Procedure, K-TDFR 01/05). 

 

3.2.3. Toplam Lignin Analizi 

 

 Lignin miktarının belirlenmesinde öncelikle gravimetrik bir yöntem olan 

Klason yöntemi kullanılmıĢtır [Theander ve Westerlund, 1986]. Yönteme göre 0,250 

g örnek tartılarak 3 mL %78'lik H2SO4 çözeltisi içerisinde, 20 °C ’de 1 saat 

karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra karıĢım saf su ile %4 oranında seyreltilerek 121 °C ’de 1 

saat ısıl iĢlem uygulanmıĢtır. Örnekler ağırlıkları önceden belirlenen Gooch krozeleri 

ile süzülerek 105 °C ’de 16 saat etüvde kurutulmuĢtur. Ġlk tartım alındıktan sonra 

örneklere 550 °C ’de 1 saat yakma iĢlemi uygulanarak asit çözeltisinde çözünmeyen 

bileĢiklerin uzaklaĢması sağlanmıĢtır. Yakma sonunda elde edilen kül miktarı ilk 

tartımdan çıkarılarak örneklerin lignin miktarları gravimetrik olarak belirlenmiĢtir. 
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0,250 g örnek [M0] 

3 mL H2SO4 çözeltisi (%78'lik) içerisinde karıĢtırma (20 °C; 1 saat) 

Çözeltinin saf su ile %4 oranına seyreltilmesi ve ısıl iĢlem (121 °C; 1 saat) 

Filtrasyon (Gooch krozesi, por.1) 

Kurutma (105 °C; 16 saat) 

Soğutma ve tartım [M1] 

Yakma (550 °C; 1 saat) 

Soğutma ve tartım [M2] 

 

ġekil 3.7. Klason metodu ile gravimetrik lignin analizi akım Ģeması 

 

 

 100%,
0

21 



M

MM
Lignin  

M0 : Örneğin baĢlangıçtaki ağırlığı (g) 

M1 : Örneğin 105 ° C ’de 16 saat kurutulduktan sonraki ağırlığı (g) 

M2 : Örneğin 550 ° C ’de 1 saat kurutulduktan sonraki ağırlığı (g) 

 

 

 Literatürdeki bazı kaynaklarda bu yöntemle gravimetrik olarak lignin 

miktarının belirlenmesinde proantosiyanidinlerin interferans yapması nedeniyle 

lignin miktarları olduğundan fazla bulunabileceği belirtilmiĢtir [Marles vd., 2008a]. 

Bu nedenle interferans yaptığı düĢünülen oligomerik ve polimerik bileĢenlerin 

örneklerden ekstrakte edilmesiyle gravimetrik yöntem modifiye edilerek örneklere 

tekrar uygulanmıĢtır. Pérez-Jiménez vd. (2009)’de verilen yöntemlere göre lignin 

analizi öncesinde örneklere oligomerik proantosiyanidin (OPA) ve polimerik 

proantosiyanidin (PPA) ekstraksiyonları uygulanmıĢtır.  OPA ekstraksiyonu için 0,5 

g öğütülmüĢ kuru örnek üzerine 20 mL asidik metanol:su (50:50 v/v, pH=2) 

eklenmiĢ ve oda sıcaklığında 1 saat karıĢtırılmıĢtır. KarıĢım daha sonra 

santrifüjlenerek (Medifriger BL-S, Selecta, Spain) (5000 rpm ; 10 dk) üst faz atılmıĢ 
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ve kalıntı ayrılmıĢtır. Kalıntı üzerine 20 mL aseton:su (70:30 v/v) eklenmiĢ ve oda 

sıcaklığında 1 saat daha karıĢtırılmıĢtır. KarıĢım tekrar santrifüjlenerek (5000 rpm ; 

10 dk) üst faz atılıp kalıntı ayrılmıĢtır. Böylece ekstrakte edilebilen OPA'ların 

örneklerden ayrıldığı düĢünülmektedir. PPA ekstraksiyonu için ise OPA 

ekstraksiyonu sonucu elde edilen kalıntı üzerine 10 mL butanol/HCl (97,5:2,5 v/v) ve 

0,7 g FeCl3 (Sigma Aldrich, 236489 ) eklenmiĢ, kaynar su banyosunda (Memmert 

WNB 22, Germany) 1 saat bekletilmiĢtir. Santrifüjleme (5000 rpm ; 10 dk)  

iĢleminden sonra üst faz atılmıĢ ve kalıntı iki defa 5 mL bütanol ile yıkanıp 

santrifüjlenerek (5000 rpm ; 10 dk) üst fazlar uzaklaĢtırılmıĢtır.  Elde edilen kalıntıya 

Klason lignin metodu uygulanarak lignin analizi tekrarlanmıĢtır. 

 

 

 

0,250 g örnek [M0] 

Oligomerik proantosiyanidinlerin ekstraksiyonu 

Polimerik proantosiyanidinlerin ekstraksiyonu 

Kurutma 

Ekstrakt kalıntısı 

3 mL H2SO4 çözeltisi (%78’lik) içerisinde karıĢtırma 

(20 °C; 1 saat) 

Çözeltinin saf su ile %4 oranına seyreltilmesi ve ısıl iĢlem 

(121 °C; 1 saat) 

Filtrasyon (Gooch krozesi, por.1)  

Kurutma (105 °C; 16 saat) 

Soğutma ve tartım [M1] 

Yakma (550 °C; 1 saat) 

Soğutma ve tartım [M2] 

 

ġekil 3.8. Proantosiyanidin ekstraksiyonu yapılmıĢ örneklerde lignin analizi akım 

      Ģeması 
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3.2.4. Toplam Polifenol ve Antioksidan Analizleri 

 

 Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi analizleri için Peterson vd. 

tarafından önerilen yöntemler kullanılmıĢtır. Toplam fenolik madde analizi örnekten 

%80’lik metanol ile ekstrakte edilen polifenollerin Folin Ciocalteau BileĢiği ile 

verdikleri tepkimeye dayanmaktadır. Analiz sonuçları gallik asit eĢdeğeri cinsinden 

belirlenmiĢtir. Toplam antioksidan içerikleri ise FRAP ve DPPH yöntemleriyle 

analiz edilmiĢtir. FRAP yöntemi; örneklerden %80’lik metanol ile ekstrakte edilmiĢ 

antioksidanların eklenmesi sonucu, oksidan olarak kullanılan ferrik-tripiridiltriazin 

kompleksinin, renkli formdaki ferro (Fe2+) formuna indirgenmesine dayanmaktadır. 

Sonuçlar TROLOX (Sigma Aldrich, 238813) eĢdeğeri cinsinden belirlenmiĢtir. 

DPPH yöntemi ise; örneklerden %80’lik metanol ile ekstrakte edilmiĢ 

antioksidanların 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) (Sigma Aldrich, D9132) serbest 

radikalini indirgemeleri prensibine dayanmaktadır. Sonuçlar TROLOX eĢdeğeri 

cinsinden belirlenmiĢtir. 

 

3.2.5. Oligomerik (OPA) ve Polimerik (PPA) Proantosiyanidin Miktar Analizi 

 

 ÇalıĢma kapsamında örneklere uygulanacak OPA ve PPA ekstraksiyonları 

Pérez-Jiménez vd. (2009)'de verilen yöntemlere göre yapılmıĢtır. Analizin akım 

Ģeması ġekil 3.3.'de verilmiĢtir. 

 

 OPA ve PPA ekstraksiyonları sonucu elde edilen üst fazlardan gerekli 

seyreltmeler yapıldıktan alınan 50 L örnek üzerine 3 mL %4’lük vanilin (Sigma 

Aldrich, V1104) çözeltisi ve 1,5 mL deriĢik HCl eklenmiĢtir. KarıĢım 15 dk oda 

sıcaklığında bekletildikten sonra 500 nm’deki absorbansı ölçülmüĢ (Analytik Jena 

AG, Specord 210 Plus, Germany) ve hazırlanan kalibrasyon grafikleri yardımıyla 

örnekteki toplam proantosiyanidin miktarı (+)-kateĢin (Sigma Aldrich, 43412) 

eĢdeğeri cinsinden hesaplanmıĢtır. 

 

 

 

http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/238813?lang=en&region=TR


Durkan, Ö. 2015. Gıda Maddelerinde Bulunan Lignin ve Proantosiyanidinlerin Safra Asitleri Bağlama Kapasitelerinin In Vitro 

Olarak Belirlenmesi , Yüksek Lisans Tezi, Mersin Üniversitesi 

 

 

31 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.9. Oligomerik (OPA) ve polimerik (PPA) proantosiyanidin ekstraksiyonu 

      akım Ģeması 

 

 

 

10 mL butanol/HCl (97,5:2,5 v/v) ve 0,7 g FeCl3 

(kaynar su banyosu, 1 saat) 

ÜST 

FAZ-I 

(OPA) 

 

5 mL bütanol ile yıkama iĢlemi (x2) 

ÜST 

FAZ-II 

(PPA) 

 

KALINTI-I (OPA'sı alınmış örnek) 

 

0,5 g örnek 

 

20 mL asidik metanol:su (50:50 v/v, pH=2) (oda sıcaklığı, 1saat) 

santrifüj (2500 g ; 10 dk) 

20 mL aseton:su (70:30 v/v) (oda sıcaklığı, 1saat) 

santrifüj (2500 g ; 10 dak) 

santrifüj (2500 g ; 10 dk) 

Kalıntı 

 

KALINTI-II (PPA'sı alınmış örnek) 

 

Kalıntı 
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3.2.6. Safra Asitleri Bağlama Kapasitesi Testleri 

  

 ÇalıĢma kapsamında OPA ve PPA’ların SABK üzerindeki etkilerinin 

belirlenebilmesi için SABK testleri her bir örneğin üç farklı kısmında yapılmıĢtır. Bu 

kısımlar aĢağıda açıklanmıĢtır.  

(1) Örneğin kendisi 

(2) OPA ekstraksiyonu sonucu kalan kalıntı (Kalıntı-I) 

(3) PPA ekstraksiyonu sonucu kalan kalıntı (Kalıntı-II) 

Dolayısıyla, (1) nolu kısım ile (2) nolu kısmın SABK analiz sonuçları arasındaki fark 

OPA’ların etkisini, 2 nolu kısım ile 3 nolu kısmın SABK değerleri arasındaki fark ise 

PPA’ların etkisini ortaya koymuĢtur. 

 

 Örneklerin in vitro sindirimi ve safra asitlerini bağlama testleri Sayar vd. 

(2005) tarafından yulaf için geliĢtirilen yöntem temel alınarak yapılmıĢtır. Ancak bu 

çalıĢmada kullanılacak örneklerin piĢme sürelerinin daha uzun olmasından dolayı 

uygulanan ısıl iĢlem modifiye edilmiĢtir. Sayar vd. (2005) tarafından yulaf unu için 

kaynar su banyosunda (≈100 °C) uygulanan 4 dakikalık ısıl iĢlem yerine bu 

çalıĢmada kaynar su banyosunda (≈100 °C) 15 dakika Ģeklinde uygulanmıĢtır. 

Analizin detayları ġekil 3.4.'te verilmiĢtir. 

 

 Üst fazda safra asitleri tayini hazır analiz kitleri (Bile Acid Kit: Product No: 

450A, Trinity Biotec Plc, Wicklow, Ireland) kullanılarak yapılmıĢtır. Yöntemin 

prensibi öncelikle safra asitlerinin 3α-hidroksisteroid dehidrogenaz katalizörlüğünde 

3-okso safra asitlerine oksidasyonu Ģeklindedir. Bu oksidasyon tepkimesi sırasında 

eĢit mol sayısında nikotinamid adenin dinükleotid (NAD), NADH formuna 

indirgenmektedir. Bunun devamında NADH, NAD’ye okside olurken ortama 

eklenen nitro blue tetrazolyum tuzu (NBT), diaforaz katalizörlüğünde formazana 

indirgenmektedir. Formazan 530 nm’de maksimum absorbans vermekte ve renk 

yoğunluğu ortamdaki safra asitlerinin miktarı ile doğru orantılı olmaktadır. 

Örneklerin safra asitlerini bağlama kapasiteleri örneğe eklenen miktar ile hidrolizatta 

bulunan miktar arasındaki farktan hesaplanmıĢtır. 
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0,4 g örnek 

10 mL saf su ilavesi ve karıĢtırma 

Kaynar su banyosunda 15 dk 

Oda sıcaklığına soğutma ve 65 mL sodyum fosfat tampon (50 mM, pH 6,9) ilavesi 

37 °C ’de 15 dk yavaĢça çalkalama 

250 µL human salivary α-amilaz (EC No: 3.2.1.1) (5 mg/mL 3,6 mM CaCl2) ilavesi 

37 °C ’de 15 dk yavaĢça çalkalama 

pH'nın 2'ye ayarlanması (6M ve 1M HCl ile) 

625 µL pepsin (EC No: 3.4.23.1) (0,5 mg/mL %9’luk NaCl) ilavesi 

37 °C ’de 30 dk yavaĢça çalkalama 

pH'nın 6.9'a ayarlanması (3M ve 1M NaOH ile) 

1,25 mL pankreatin (EC No: 232-468-9) (0.5 mg/mL sodyum fosfat tampon (50 mM, 

pH 6,9)) ve 15 mL 1,53 µM ’lık safra asidi stok çözeltisi ilavesi 

37 °C ’de 90 dk yavaĢça çalkalama 

Santrifüj (5000 rpm, 5 dk) 

Safra asitleri bağlama testi (üst faz) 

 

ġekil 3.10. Safra asitleri bağlama kapasitesi analizi akım Ģeması 

 

  

3.2.7. Ġstatiksel Değerlendirme 

 

 Verilerin değerlendirilmesi amacıyla SPSS versiyon 16 (SPSS Inc., Chicago, IL) 

istatistik analiz paket programı kullanılmıĢtır. Ġncelenen bir değiĢken açısından ikiden 

fazla grubun birbirleriyle karĢılaĢtırılmalarının gerektiği durumlarda ortalamalar arasında 

fark olup olmadığı One-Way ANOVA ile saptanmıĢ ve farklılık %95 güven aralığında 

Duncan testi ile değerlendirilmiĢtir. Uygulanan iĢlemler ve analizlerin tamamı tekrarlı 

olarak gerçekleĢtirilmiĢ ancak paralel sayısı (en az iki olmak üzere) yapılan analizin 

hassasiyetine göre değiĢiklik göstermiĢtir. Ġstatistiksel analizler de yapılan tekrar ve 

paralel sayılarına göre değerlendirilmiĢtir. Ġncelenen bir değiĢken açısından iki grubun 

birbiriyle karĢılaĢtırılmasının gerektiği durumlarda ise ortalamalar arasında fark olup 

olmadığı t testi ile saptanmıĢ ve farklılık %95 güven aralığında değerlendirilmiĢtir. 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

4.1. ÖRNEKLERĠN ÇÖZÜNÜR VE ÇÖZÜNMEZ DĠYET LĠFĠ ĠÇERĠKLERĠ 

 

 Toplam diyet lifi analizleri sonucunda elde edilen analiz sonuçları Çizelge 

4.1.’de verilmiĢtir. Çizelge 4.1.’de  görüldüğü gibi örneklerdeki diyet lifi içerikleri 

beklendiği gibi yüksek çıkmıĢtır. Örneklerde özellikle çözünmez diyet lifi 

miktarlarının fazla olduğu, çözünür lif miktarlarının ise düĢük olduğu görülmektedir. 

 

Çizelge 4.1. ÇalıĢmada kullanılan örneklerin diyet lifi içerikleri   

 

ÖRNEK 

Diyet lifi Miktarı
1
, % 

Çözünmez Çözünür Toplam
2
 

Keçiboynuzu meyvesi lifi 83,31 ± 0,02
a 

4,35 ± 0,64
a 

87,66 ± 0,62 

Üzüm çekirdeği 79,56 ± 0,35
d,c 

1,27 ± 0,13
b 

80,85 ± 0,23 

Bakla kabuğu 81,97 ± 0,51
a,b 

3,44 ± 0,18
a 

85,41 ± 0,69 

Beyaz fasulye kabuğu 81,11 ± 0,81
b,c 

1,57 ± 0,07
b 

82,68 ± 0,89 

Kırmızı fasulye kabuğu 79,10 ± 1,24
d 

1,64 ± 0,65
b 

80,74 ± 0,59 

YeĢil mercimek kabuğu 73,24 ± 0,64
e 

1,62 ± 0,65
b 

74,86 ± 0,01 

Aynı sütundaki farklı harfler, aynı sütundaki değerler arasında p ˂ 0,05 düzeyinde   istatistiksel olarak 

farklılık olduğunu ifade etmektedir. Aynı harfi içeren puanlamalar istatiksel olarak farklı değildir. 
1 

Sonuçlar kuru madde üzerinden hesaplanmıĢtır. Verilen değerler üç tekrarın ortalaması ± standart 

sapma Ģeklindedir.  
2 
Çözünmez ve çözünür diyet lifi miktarının toplamı 

 

 Llobera ve Canellas (2007); Manto Negro cinsi kırmızı üzümlerden kırmızı 

Ģarap üretimi prosesinde yan ürün olarak çıkan küspede (kabuk+çekirdek) yaptıkları 

analiz sonucunda toplam diyet lifi içeriğini kuru maddede %74,5 ± 2,43 olarak 

bulmuĢlardır. Sanchez-Alonso vd. (2007); yaptıkları bir çalıĢmada üzümde bulunan 

antioksidan diyet liflerinin kıyılmıĢ balıktaki yağ oksidasyonunu önlemesi üzerindeki 

etkilerini incelemiĢlerdir. Yaptıkları çalıĢmada posadaki (kabuk+çekirdek) toplam 

diyet lifi içeriğini kuru maddede %73,99 olarak bulmuĢlardır. Çizelge 4.1.’de 

görüldüğü üzere yapılan çalıĢma sonucunda üzüm çekirdeğinde literatürdeki 

çalıĢmalara yakın fakat biraz üzerinde bir değer bulunmuĢtur. Literatürdeki bu 
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çalıĢmalarda materyal olarak çekirdek+kabuk Ģeklindeki posa kullanılmıĢtır. Fakat 

yapılan bu çalıĢmada üzümün sadece çekirdek kısmı kullanılmıĢtır. Bu nedenle elde 

edilen sonuçların literatürdeki verilerden fazla bulunmasının olağan olduğu 

düĢünülmektedir. Ayrıca çalıĢmalarda materyal olarak kullanılan üzüm çeĢitlerinin 

ve yetiĢme koĢullarının farklı olması, uygulanan analiz yöntemlerinin ve analiz 

koĢullarının da farklı olması sonuçların farklı olmasına neden olabilir. 

 

 Dongowski (2007); zengin lif içeriğine sahip preparatlar arasındaki 

etkileĢimleri ve in vitro olarak SABK’ni incelemiĢtir. Yaptığı çalıĢmada keçiboynuzu 

lifinde toplam diyet lifi içeriğini %83,3 olarak belirlemiĢtir. Owen vd. (2003); 

keçiboynuzu lifindeki temel polifenollerin ekstraksiyonu yaparak ve bunların 

yapılarının aydınlatılması konusunda çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢmada keçiboynuzu lifindeki 

toplam diyet lifi içeriğini %74,6 olarak belirlemiĢlerdir. Literatürde yer alan 

keçiboynuzu lifinde yapılan çalıĢmalarda toplam diyet lifi içerikleri genellikle yine 

%75-85 arasında bulunmuĢtur. Çizelge 4.1.’de görüldüğü üzere yapılan çalıĢma 

sonucunda keçiboynuzu meyvesi lifinde diyet lifi içeriği kuru maddede toplam 

%87,66 ± 0,62 olarak belirlenmiĢtir. Elde edilen suçların literatürdeki verilerden 

fazla bulunmasının çalıĢmalarda materyal olarak kullanılan keçiboynuzu çeĢitlerinin 

ve yetiĢme koĢullarının farklı olmasından, uygulanan analiz yöntemlerinin ve analiz 

koĢullarının da farklı olmasından kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. Ayrıca 

literatürdeki bazı değerler yaĢ ağırlık bazında verilmiĢtir, bu değerler kuru madde 

bazında daha yüksek olacaktır. Dolayısıyla bu çalıĢmada materyal olarak kullanılan 

keçiboynuzu meyvesi lifinde literatür verilerine uygun olarak toplam diyet lifi içeriği 

belirlenmiĢtir. 

 

 Literatürde genellikle kuru baklagillerin bütünüyle ilgili çalıĢmalar 

yapılmıĢtır. Kutos vd. (2003); kuru ve iĢlenmiĢ fasulyelerin diyet lifi içeriğini 

incelemiĢlerdir. Yaptıkları çalıĢma sonucunda çeĢitli fasulye cinslerinin toplam diyet 

lifi içeriklerini kuru maddede %19-22 arasında belirlemiĢlerdir. Anderson ve Bridges 

(1988) ise çeĢitli sebze, meyve, tahıl ve baklagil örneklerinin toplam diyet lifi 

içeriklerini incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda yaklaĢık 12 farklı fasulye çeĢidinin 

toplam diyet lifi içeriklerini kuru maddede %10-33 aralığında belirlemiĢlerdir. 
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Mercimekte ise kuru maddede %12-15 aralığında belirlemiĢlerdir. Bu çalıĢmada 

materyal olarak ise baklagil örneklerinin kabuk kısımları kullanılmıĢtır. Gıdaların 

diyet lifi içeriklerinin genellikle kabuk ve çekirdek kısımlarında bulunduğu 

bilinmektedir. Dolayısıyla Çizelge 4.1. incelendiğinde elde edilen sonuçların 

literatürde yer alan bütün baklagil tanesinde belirlenen değerlerden yüksek 

bulunması olağandır. Yine çalıĢmalarda kullanılan örneklerin cinsleri, yetiĢme 

koĢulları, analiz yöntemleri ve koĢulları sonuçları etkileyebilecek diğer 

parametrelerdir. 

 

4.2. ÖRNEKLERĠN TOPLAM LĠGNĠN MĠKTARLARI 

 

 Klason metoduna göre yapılan lignin analizinin sonuçları Çizelge 4.2.’de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2. ÇalıĢmada kullanılan örneklerin klason metodu ile elde edilen lignin 

          içerikleri 

ÖRNEK          Lignin Miktarı
1
, (%) 

Keçiboynuzu meyvesi lifi 48,1 ± 2,3 

Üzüm çekirdeği 51,2 ± 3,3 

Bakla kabuğu 12,9 ± 2,1 

Beyaz fasulye kabuğu                             2,6 ± 1,0 

Kırmızı fasulye kabuğu 14,8 ± 1,7 

YeĢil mercimek kabuğu 29,9 ± 2,8 

1 
Sonuçlar kuru madde üzerinden hesaplanmıĢtır. Verilen değerler 6 tekrarın ortalaması ± standart 

sapma Ģeklindedir. 
 

 Zunft (2001) tarafından yapılan çalıĢmada kullanılan, ve %80-90 aralığında 

diyet lifi içeriğine sahip, keçiboynuzu lifi örneklerinin lignin içeriği %50-65 

aralığında olduğu belirtilmiĢtir. Bu çalıĢmada elde edilen değer de bu sonuçlara 

yakın gözükmektedir.  Spanghero (2009); farklı üzüm çekirdeklerinin lignin 

içeriklerini %37,1-43,7 aralığında vermektedir. Bu çalıĢmada kullanılan üzüm 

çekirdeğinin lignin içeriği ise bu değerlerden biraz daha yüksek bulunmuĢtur. Bunun 
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nedeninin, bu çalıĢmada kullanılan üzüm çeĢidinin ve üzümün yetiĢtiği toprak ve 

iklim koĢullarının farklı olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. ÇalıĢmada 

kullanılan diğer örneklerin lignin içeriği ile ilgili literatür bilgisine rastlanmamıĢtır. 

Tüm halde baklagil tanelerinde lignin analizi sonuçları literatürde yer almaktadır. 

Ancak tane kabuğunda yapılan lignin analizi çalıĢmalarına rastlanmamıĢtır. 

 

 Literatürde lignin analizinin farklı gıda örneklerine uygulanması ile ilgili 

birçok çalıĢma yer almaktadır. Bu çalıĢmalarda en dikkat çeken unsur aynı örnekler 

kullanıldığı halde, elde edilen lignin içeriği sonuçlarının kullanılan yöntemlere göre 

çok farklı çıkmasıdır. Marles vd. (2008a); 12 farklı barbunya fasulyesi hatlarından 

elde edilen tane kabuklarında gravimetrik Klason ve tiyoglikolik asit metodlarına 

göre lignin analizleri yapmıĢlardır. ÇalıĢmada gravimetrik Klason metoduna göre 

ortalama lignin miktarı 140 mg/g aralığında iken bu sonuçlar tiyoglikolik asit 

metoduna göre ortalama 10 mg/g olarak bulunmuĢtur. Marles vd. (2008b); yüksek 

oranlarda kondense tanen içeren örneklerde Klason yöntemi ile yaptıkları lignin 

analiz sonuçlarının tiyoglikolik asit yöntemine göre yapılan sonuçlardan 3-4 kat daha 

yüksek olduğunu belirtmiĢtir. Fukushima ve Hatfield (2004); 18 farklı örnekte 4 

farklı lignin analiz metodu kullanılarak yaptıkları çalıĢmada yine metoda bağlı olarak 

farklı sonuçlar elde etmiĢlerdir. Benzer farklılıklar Moreira-Vilar vd. (2014) 

tarafından da belirtilmektedir. Bu çalıĢmalarda belirtilen husus gravimetrik olarak 

lignin miktarının belirlenmesinde proantosiyanidinlerin interferans yapması 

nedeniyle lignin miktarlarının olduğundan fazla belirlenmiĢ olma ihtimalidir. 

Hatfield ve Fukishima (2005); lignin analiz metotlarını değerlendirdikleri makalede, 

aynı örneklerde farklı yöntemler kullanılarak yapılan liginin analizlerinde farklı 

sonuçların elde edilebileceğini belirtmiĢlerdir. Dikkat edilmesi gereken en önemli 

hususun, bir araĢtırma sırasında tutarlı bir karĢılaĢtırma yapmak için tüm örneklere 

aynı analiz metodunun uygulanması gerektiğini önermiĢlerdir. 

 

 ÇalıĢmada kullanılan örneklerin bazılarının önemli miktarlarda 

proantosiyanidin içerdikleri (Çizelge 4.6.) dikkate alındığında Çizelge 4.2.’de elde 

edilen lignin sonuçlarının olduğundan fazla olma ihtimali mevcuttur. Bu nedenle 

yukarıda tartıĢılan literatür bilgileri sonucunda gravimetrik lignin analizi öncesinde 



Durkan, Ö. 2015. Gıda Maddelerinde Bulunan Lignin ve Proantosiyanidinlerin Safra Asitleri Bağlama Kapasitelerinin In Vitro 

Olarak Belirlenmesi , Yüksek Lisans Tezi, Mersin Üniversitesi 

 

 

38 
 

örneklere proantosiyanidin ekstraksiyonu iĢlemlerinin uygulanmasının sonuçları 

nasıl etkileyeceği belirlenmek istenmiĢtir. Uygulanan bu yöntemin prensibi standart 

gravimetrik lignin analizi metodu prensibinin tamamen aynısıdır.  Aralarındaki tek 

fark analiz öncesinde örneklere oligomerik ve polimerik proantosiyanidin 

ekstraksiyon iĢlemlerinin uygulanmasıdır (ġekil 3.9.). Bu yönteme göre örneklerde 

bulunan oligomerik ve polimerik proantosiyanidinler literatürde bulunan yöntemler 

kullanılarak ekstrakte edilmiĢtir. Bu Ģekilde yapılan lignin analizi Yöntem-II olarak 

adlandırılmıĢtır.  

 

Çizelge 4.3. ÇalıĢmada kullanılan lignin analiz yöntemlerinin karĢılaĢtırılması ve 

          örneklerin toplam proantosiyanidin içerikleri 

ÖRNEK 
Klason        

Yöntemi 

(Yöntem-I)
 

Yöntem-II
1
 

Yöntem-I ile 

Yöntem-II 

arasındaki fark,% 

Toplam PA
2  

(mg CE/g örnek)
 

Keçiboynuzu 
meyvesi lifi 

48,1 ± 2,3 47,6 ± 3,1     1,0 7,9 

Üzüm çekirdeği 51,2 ± 3,3 42,1 ± 2,3   17,8 32,6 

Bakla kabuğu 
 

12,9 ± 2.1 3,4 ± 1,8 73,6 58,9 

Beyaz fasulye 
kabuğu 
 

2,6 ± 1.0 1,8 ± 0,9 32,7 4,7 

Kırmızı fasulye 
kabuğu 
 

14,8 ± 1.7 4,6 ± 1,2 68,9 46,2 

YeĢil mercimek 
kabuğu 

29,9 ± 2.8 6,5 ± 2,1 78,3 67,2 

1  
Ön-iĢlem olarak oligomerik ve polimerik proantosiyanidin ekstraksiyonu uygulanmıĢ örneklerle 

yapılan standart gravimetrik Klason lignin analiz yöntemi 
2
  Çizelge 4.6.’da yer alan değerlerden hesaplanmıĢtır.  

  

 Çizelge 4.3.’teki sonuçlar incelendiğinde Yöntem-II ’ye göre yapılan analiz 

sonuçlarının daha düĢük çıktığı gözlenmiĢtir. Yöntem-I ve Yöntem-II ’ye göre elde 

edilen sonuçlar arasındaki farklar ile aynı örneklerin toplam proantosiyanidin 

(OPA+PPA) içerikleri arasındaki korelasyon katsayısı 0,86 olarak hesaplanmıĢtır. 

Yani Yöntem-II ’ye göre elde edilen sonuçlardaki düĢüĢ örneklerin proantosiyandin 

içeriği ile doğru orantılıdır. Bu durum beklendiği gibi proantosiyanidinlerin 

gravimetrik lignin analizi metodunda giriĢim etkisinin varlığını göstermektedir. 
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 Benzer bir çalıĢma Morrison vd. (1995) tarafından da yapılmıĢtır. Bu 

çalıĢmada da aseton:su (70:30, v/v) ekstraksiyonu uygulanan börülce kabuklarında 

elde edilen lignin analiz sonuçlarının önemli oranda düĢtüğünü belirtmiĢlerdir 

(Çizelge 4.5.). Çözgen ekstraksyonu öncesi ve sonrasındaki örneklerin lignin 

analizleri sonuçları arasındaki farklar ile örneklerin tanen içerikleri arasında 0,96 gibi 

yüksek bir korelasyon katsayısı hesaplanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.4. Morrison vd. (1995) tarafından börülce kabuğundan elde edilen lignin 

ve           tanen analizleri sonuçları
1
 

Börülce 

örneği 

Lignin içeriği, g/kg kabuk  
Tanen içeriği,  

g CE
5
/kg kabuk 

Ekstraksiyon 

öncesi
2
 

Ekstraksiyon 

sonrası
3
 

Fark
4
, 

% 

1 79,5 48,3 39,2 0,56 

2 75,3 49,9 33,7 1,69 

3 79,3 49,2 38,0 2,24 

4 189,8 84,6 55,4 51,84 

5 236 74,7 68,3 144,9 

6 229,2 68,5 70,1 155,3 

1
 Bu çizelge Morrison vd. (1995)'de farklı börülce çeĢitleri için verilen sonuçlardan oluĢmaktadır. 

2
 Börülce kabuğunun kendisi 

3 
Aseton:su (70:30, v/v) ekstraksiyonu uygulanmıĢ ekstrakt kalıntısı olan börülce kabuğu 

4 
Ekstaksiyon öncesi ve sonrası elde edilen lignin içerikleri arasındaki % fark  

5
 KateĢin eĢdeğeri 

 

4.3. ÖRNEKLERĠN TOPLAM POLĠFENOL VE ANTĠOKSĠDAN ĠÇERĠKLERĠ 

 

Literatür verileri incelendiğinde çalıĢılan materyallere iliĢkin bir çok farklı 

sonuca rastlanmaktadır. Fenolik ve antioksidan bileĢiklerin tayininde ilk aĢama 

ekstraksiyondur. Ekstraksiyon, bir maddenin sabit sıcaklık ve basınçta katı ve sıvı 

fazdaki denge deriĢimlerinin farklı olmasından faydalanılarak yapılan bir ayırma 

iĢlemidir [Uslu, 2005]. Katı-sıvı ekstraksiyonunun kullanıldığı bu çalıĢmada katı 

içerisindeki bileĢenler uygun çözücüde çözülerek elde edilmiĢtir. Katı içerisindeki 

yayılım yavaĢtır ve dengeye gelmesi zaman alır. Dolayısıyla ekstraksiyonda 
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kullanılan çözücü, çözücünün deriĢimi ve ekstraksiyon süresi sonuçları etkileyen 

önemli parametrelerden biridir. Ekstraksiyon süresince enzim aktivitesi, oksijen ve 

ıĢık da ekstraksiyon verimini etkilemektedir [Tenderis, 2010]. 

 

Fenolik ve antioksidan maddelerin ekstraksiyonunda çözücü seçimi çok 

önemlidir. Literatüre göre gıda kaynaklı polifenol ekstraksiyonlarında genellikle etil 

asetat, metanol ve aseton gibi organik çözücüler daha sık kullanılmaktadır [Naczk ve 

Shahidi, 2006]. Uygun çözücü seçiminin yanı sıra ekstraksiyon sıcaklığı da 

ekstraksiyonu etkileyen önemli bir parametredir. Yüksek sıcaklık ekstraksiyon hızını 

arttırır fakat bazı bileĢiklerin yapılarında bozulmalara neden olur. Bu durum 

istenmeyen bileĢiklerin de ekstrakta geçmesine neden olarak sonuçları önemli ölçüde 

etkileyebilir. Materyal ve çözücünün etkileĢimde kaldığı süre de önemlidir. Sürenin 

az olması istenen bileĢenlerin ayrımının tamamlanmamasına neden olabilir. Süre 

gereğinden uzun tutulursa da antioksidan aktivite olumsuz etkilenebilir. Bu nedenle 

ekstraksiyon süresi dikkat edilmesi gereken bir konudur ve sonuçları doğrudan 

etkileyebilir. 

 

ÇalıĢmalarda kullanılan materyallerin cinsi, yetiĢme koĢulları, toprak ve iklim 

özellikleri, hazırlık aĢamaları ile saklama koĢulları, fenolik madde ve antioksidan 

kapasite analizlerinde sonucu etkileyen önemli özelliklerdir. Kırma, öğütme, tanecik 

boyutu, saklanma sıcaklığı gibi parametreler de analiz sonuçlarını etkilemektedir. 

 

Fenolik bileĢiklerin ve antioksidan özelliklerin belirlenmesinde en önemli Ģey 

ise kullanılan metoddur. Bu konuda sayısız çalıĢma olmasının yanı sıra kullanılan 

metodlar da oldukça çeĢitlidir. Kullanılan materyale uygun metodun seçilmesi çok 

önemlidir. Seçilen metod kimyasal değiĢimleri minimum seviyede tutarken istenen 

bileĢenlerin ekstraksiyonunu tamamen sağlamalıdır. ÇalıĢmada fenolik madde 

analizinde Folin-Ciocalteu metodu kullanılmıĢtır. Bu klasik bir ölçümdür. Ayraç 

oldukça duyarlıdır ama spesifik değildir. Farklı fenoller açısından yüksek oranda 

eĢdeğer sonuç vermesi metodun avantajıdır. Fakat Ģeker varlığından etkilenmektedir. 
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Tüm faktörler göz önünde bulundurulduğunda literatür verilerindeki 

farklılıklar olağan görülmektedir. ÇalıĢma sonucunda kullanılan materyallerin 

belirlenen toplam fenolik madde içerikleri ve antioksidan kapasiteleri ise Çizelge 

4.5.'te verilmiĢtir. Antioksidan kapasiteleri iki farklı yöntemle (DPPH ve FRAP 

yöntemleri) çalıĢılmıĢtır ve birbirine paralel sonuçlar elde edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.5. ÇalıĢmada kullanılan örneklerin toplam fenolik madde içerikleri ve   

 antioksidan kapasiteleri
1
 

ÖRNEK 

Toplam Fenolik 

Madde (mg 

GAE
2
/g örnek) 

Antioksidan 

aktivite, FRAP 

(µmol TE
3
/g örnek) 

Antioksidan aktivite, 

DPPH (µmol TE
3
/g 

örnek) 

Keçiboynuzu 

meyvesi lifi 
     8,8 ± 0,5

e 
      59,2 ± 1,4

c 
       393,0 ± 9,6

c 

Üzüm 

çekirdeği 
   47,8 ± 1,4

a 
243,7 ± 4,6

a 
      705,3 ± 17,9

a 

Bakla kabuğu    29,8 ± 1,8
d 

164,0 ± 2,0
b 

      575,1 ± 12,5
b 

B. fasulye 

kabuğu 
   0,2 ± 0,1

f 
     0,7 ± 0,1

d 
       9,3 ± 0,2

d 

K. fasulye 

kabuğu 
   36,1 ± 0,4

c 
138,8 ± 1,4

b 
     563,9 ± 22,8

b 

Y. mercimek 

kabuğu 
   44,3 ± 0,3

b 
231,5 ± 1,6

a 
      691,9 ± 6,8

a 

Aynı sütundaki farklı harfler, aynı sütundaki değerler arasında p ˂ 0,05 düzeyinde   istatistiksel olarak 

farklılık olduğunu ifade etmektedir. Aynı harfi içeren puanlamalar istatiksel olarak farklı değildir. 
1 

Sonuçlar kuru madde üzerinden hesaplanmıĢtır. Verilen değerler üç tekrarın ortalaması ± standart 

sapma Ģeklindedir.
 

2
 Gallik asit eĢdeğeri 

3
 TROLOX eĢdeğeri 

 

4.4. ÖRNEKLERĠN OLĠGOMERĠK VE POLĠMERĠK PROANTOSĠYANĠDĠN 

MĠKTARLARI 

 

 Proantosiyanidinler bitkisel kaynaklı gıdalarda yüksek oranda bulunan 

hastalık önleyici etkileri bilimsel çalıĢmalarla kanıtlanmıĢ biyoaktif bileĢiklerdir. 

Ancak proantosiyanidinlerin sağlık üzerine olumlu etkilerini gösterebilmesi için 

diyet ile günlük alım miktarlarının ve biyoyarayıĢlılıklarının belirlenmesi büyük 
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önem taĢımaktadır. Diyetle alınan proantosiyanidinlerin ise gıdalarda bulunma 

oranları ve kompozisyonları hakkındaki literatür bilgisi yetersizdir. Gıdaların 

proantosiyanidin içeriklerinin belirlenmesine iliĢkin genel kabul görmüĢ standart 

yöntemlerin olmaması nedeniyle bu konudaki bilgiler sınırlıdır. Bu çalıĢmada 

örneklerin proantosiyanidin içeriklerinin belirlenmesi amacıyla kolorimetrik bir 

yöntem olan Vanilin yöntemi kullanılmıĢtır. Fakat Vanilin yönteminde gıda 

örneğinde bulunan diğer antosiyanidinler de sonucu etkileyebilmektedir. Bu durum 

beklenenden daha yüksek sonuçların elde edilmesine neden olabilmektedir. ÇalıĢma 

sonucunda örneklerde belirlenen proantosiyanidin içerikleri Çizelge 4.6.’da 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.6. ÇalıĢmada kullanılan örneklerin OPA ve PPA içerikleri
1 

ÖRNEK 

  OPA
2
 

(mg CE
4
/g örnek) 

PPA
3
 

(mg CE/g örnek) 

   TOPLAM  PA
5 

  (mg CE/g örnek) 

 

Keçiboynuzu 

meyvesi lifi 
3,5 ± 0,5

c 
   4,4 ± 1,2

c 
          7,9 

Üzüm çekirdeği 28,7 ± 1,0
b 

   3,9 ± 1,2
c 

         32,6 

Bakla kabuğu 42,4 ± 2,7
a 

 16,5 ± 0,8
b 

         58,9 

Beyaz fasulye 

kabuğu 
3,5 ± 0,5

c 
  1,2 ± 0,6

d 
         4,7 

Kırmızı fasulye 

kabuğu 
42,4 ± 2,7

a 
   3,8 ± 0,3

c          46,2 

YeĢil mercimek 

kabuğu 
28,6 ± 1,0

b 
 38,6 ± 0,6

a          67,2 

Aynı sütundaki farklı harfler, aynı sütundaki değerler arasında p ˂ 0,05 düzeyinde   istatistiksel olarak 

farklılık olduğunu ifade etmektedir. Aynı harfi içeren puanlamalar istatiksel olarak farklı değildir. 
 1 

Sonuçlar kuru madde üzerinden hesaplanmıĢtır. Verilen değerler altı tekrarın ortalaması ± standart 

sapma Ģeklindedir. 
 2
 Oligomerik proantosiyanidinler

 

 3
 Polimerik proantosiyanidinler

 

 4
 KateĢin eĢdeğeri

 

5
 OPA ve PPA'ların toplanmasıyla elde edilen toplam proantosiyandin miktarı. 

 

 

 Genel olarak proantosiyanidinlerin baĢta meyvelerde (özellikle üzümsü 

meyveler) olmak üzere kakao, Ģarap, bira, çay ve baklagillerde yüksek oranda 
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bulunduğu bilinmektedir [Aydın ve Üstün, 2007]. ÇalıĢma sonucunda da üzüm 

çekirdeği ve baklagil kabuklarında yüksek oranda proantosiyanidin içeriğine 

rastlanmıĢtır. 

 Proantosiyanidinlerin miktarlarının belirlenmesinde fenolik bileĢiklerin 

belirlenmesinde olduğu gibi uygulanan ekstraksiyon basamağının doğru yapılması 

büyük önem taĢımaktadır. Çünkü kullanılan geleneksel ekstraksiyon yöntemleri 

toplam proantosiyanidin içeriğini değil yalnızca ekstrakte edilebilir proantosiyanidin 

içeriğini belirleyebilmektedir. Ekstrakte edilemeyen kısımın belirlenmesi gözden 

kaçabilmektedir. 

 

4.5. ÖRNEKLERĠN SAFRA ASĠTLERĠ BAĞLAMA KAPASĠTELERĠ 

 

 Literatürde diyet lifinin SABK üzerindeki etkileri ile ilgili yapılan birçok 

çalıĢma bulunmaktadır. Diyet lifinin sağlık açısından pek çok olumlu etkisinin 

kanıtlanmıĢ olmasına rağmen SABK mekanizmasındaki iĢlevleri tam olarak 

aydınlatılamamıĢtır. Özellikle de lignin ve β-glukanın bu mekanizmada etkili 

olduğunu belirtilmiĢ fakat kanıtlanamamıĢtır. Stafford (1988); lignin ve 

proantosiyanidinlerin bitkisel dokularda birlikte sentezlendiğini ifade etmektedir. 

Dolayısıyla, literatür verilerinin değerlendirilmesi sonucunda ligninin SABK 

üzerindeki etkisinin onunla birlikte bulunan (veya ona bağlı halde olan) baĢka bir 

gıda bileĢeniyle yani proantosiyanidinlerle, bu mekanizmada etkili olabileceği 

düĢünülmüĢtür. Bu nedenle bu çalıĢmada, ligninle kompleks halde bulunan 

proantosiyanidinlerin SABK üzerine etkisinin olup olmadığının kanıtlanması 

hedeflenmiĢtir. 

 

 Hem lignin hem de proantosiyanidinlerin kimyasal yapısının oldukça 

karmaĢık olduğu dolayısıyla fonksiyonel özelliklerini belirleyen parametrelerin 

anlaĢılmasının çok zor olduğu bilinmektedir (Marles vd., 2008a). Bundan dolayı bu 

çalıĢmada safra asitleri ile lignin veya proantosiyanidinler arasında gerçekleĢen 

bağlanma Ģeklinin belirlenmesi yoluna gidilmemiĢ sadece bileĢenlerin etkilerinin 

kanıtlanması amaçlanmıĢtır. Tüm bunlar göz önünde bulundurularak yapılan bu 

çalıĢmada da OPA ve PPA’ların SABK üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla her 
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örneğin üç farklı kısmına SABK testleri uygulanmıĢtır. Bunlar; örneğin kendisi, OPA 

ekstraksiyonu yapılmıĢ hali ve PPA ekstraksiyonu yapılmıĢ halidir. Analizler 

sonucunda belirlenen örneklere ait SABK değerleri Çizelge 4.7’de verilmektedir. 

 

Çizelge 4.7. ÇalıĢmada kullanılan örneklerin SABK değerleri
1
 

 

ÖRNEK 

Safra Asidi Bağlama Kapasitesi
1 

(mmol/100g örnek) 

Doğal Haldeki 

Örnek 

OPA Alınmış 

Örnek 

PPA Alınmış 

Örnek 

 TOPLAM  PA
2 

(mg CE/g örnek) 

Keçiboynuzu 

meyvesi lifi 
9,8 ± 0,2

a 
9,5 ± 0,3

a 
7,1 ± 0,6

b 
       7,9 

Üzüm 

çekirdeği 
9,4 ± 0,8

a 
3,8 ± 0,5

b 
2,3 ± 0,4

c 
      32,6 

Bakla kabuğu 15,7 ± 0,9
a 

8,6 ± 0,9
b 

1,4 ± 0,6
c       58,9 

Beyaz fasulye 

kabuğu 
2,8 ± 0,1

a 
2,9 ± 0,2

a 
3,2 ± 0,5

a        4,7 

Kırmızı 

fasulye kabuğu 
13,7 ± 1,4

a 
7,9 ± 1,6

b 
1,4 ± 0,2

c       46,2 

YeĢil 

mercimek 

kabuğu 

17,1 ± 1,6
a 

10,3 ± 0,6
b 

2,4 ± 0,7
c       67,2 

Kolestiramin 13.4 ± 0,9    

Selüloz 1,2 ± 0,1    

Aynı satırdaki farklı harfler, aynı satırdaki değerler arasında p ˂ 0,05 düzeyinde   istatistiksel olarak 

farklılık olduğunu ifade etmektedir. Aynı harfi içeren puanlamalar istatiksel olarak farklı değildir. 
1 

Sonuçlar kuru madde üzerinden hesaplanmıĢtır. Verilen değerler altı tekrarın ortalaması ± standart 

sapma Ģeklindedir. 
2
 OPA ve PPA'ların toplanmasıyla elde edilen toplam proantosiyandin miktarı. 

 

 Bu çalıĢmada kullanılan in vitro sindirim prosedürü insan sindirim sisteminin 

taklit edilmesiyle tasarlanmıĢtır. Literatürde yer alan diğer safra asidi çalıĢmalarında 

yer alan prosedürler, bu çalıĢmada kullanılan örneklere de uygun olacak Ģekilde 

modifiye edilerek uygulanmıĢtır [Sayar vd., 2005; Sayar vd., 2006; Drzikova vd., 

2005; Kahlon ve Chow, 2000]. Kahlon ve Chow (2000) tarafından uygulanan 
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yöntem pankreatin sindiriminin ardından pepsin enzimi eklenmeksizin sadece 

örneklerin pH 2’de asidik sindirimini içermektedir. Drzikova vd. (2005) ise 

örneklerin sindirimi için sadece pankreatin ve amiloglukosidaz enzimlerinden oluĢan 

bir karıĢım kullanmıĢlardır. ÇalıĢmada kullanılan mevcut sistemde ise, insan sindirim 

sistemine en yakın benzetimi uygulayabilmek için örnekler insan tükürüğü α-amilazı, 

pepsin ve pankreatin enzimleri ile muamele edilmiĢtir. Her bir enzim uygulaması 

öncesinde karıĢımın pH’sı enzimin optimum pH değerine ayarlanmıĢtır. Enzimlerin 

uygulanma süresi insan sindirim sistemi benzetiĢimi dikkate alınarak α-amilaz, 

pepsin ve pancreatin için sırasıyla 15, 30 ve 90 dakika olarak belirlenmiĢtir. Belirli 

deriĢimdeki kolik, deoksikolik, taurokolik ve glikokolik asitlerinin tuzlarından oluĢan 

safra karıĢımı ise pankreatin uygulaması iĢleminden önce eklenmiĢtir. 

 

 ÇalıĢmada kolestramin pozitif kontrol olarak kullanılmıĢtır. Kolestiraminin 

SABK değeri 13,4 mmol/100 g kolestiramin olarak belirlenmiĢtir. Bu değer eklenen 

stok çözeltideki toplam safra asidinin %80,9’una karĢılık gelmektedir. 

Kolestiraminin safra asitlerini %100 bağladığı kabul edilerek sonuçlar kolestiramin 

ile iliĢkili olarak değerlendirilmiĢtir. Böylece metodsal etkilerin elimine edilmesi ve 

sonuçların literatür verileriyle sağlıklı Ģekilde karĢılaĢtırılması amaçlanmıĢtır. 

Selüloz ise negatif kontrol olarak kullanılmıĢtır. Kolestiramine göre hesaplandığında 

kullanılan selülozun SABK değeri %9,0 (1,2 mmol/13,4 mmolx100) olarak 

belirlenmiĢtir. Pozitif ve negatif kontrol olan kolestiramin ve selüloz için elde edilen 

sonuçların literatür verileriyle uyumlu olduğu görülmüĢtür [Kim ve White, 2012; 

Sayar vd., 2005; Story ve Kritchevsky, 1976]. 
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Çizelge 4.8. ÇalıĢmada kullanılan keçiboynuzu meyvesi lifinin üç ayrı kısmına ait 

          SABK değerlerinin kolestramin ile iliĢkisi 

 

ÖRNEK 

Safra Asidi Bağlama Kapasitesi
 

 mmol/100g kuru örnek Kolestiramine göre
(1)

, % 

Keçiboynuzu meyvesi lifi 9,8 ± 0,2
a 

73,1 ± 1,5 

OPA alınmıĢ k. m. lifi  9,5 ± 0,3
a 

70,9 ± 2,3 

PPA alınmıĢ k. m. lifi 7,1 ± 0,6
b 

53,0 ± 4,2 

Aynı sütundaki farklı harfler, aynı sütundaki değerler arasında p ˂ 0,05 düzeyinde   istatistiksel olarak 

farklılık olduğunu ifade etmektedir. Aynı harfi içeren puanlamalar istatiksel olarak farklı değildir. 
 1
 Kolestiraminin bağladığı safra asitleri miktarı 100 olarak alınıp diğer örneklerin bağladığı miktarlar 

göreceli olarak buna göre hesaplanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.9. ÇalıĢmada kullanılan bakla kabuklarının üç ayrı kısmına ait SABK      

 değerlerinin kolestramin ile iliĢkisi 

 

ÖRNEK 

Safra Asidi Bağlama Kapasitesi
 

 mmol/100g kuru örnek Kolestiramine göre
(1)

, % 

Bakla kabuğu 15,7 ± 0,9
a 

117,2 ± 6,6 

OPA alınmıĢ bakla kabuğu  8,6 ± 1,0
b 

64,2 ± 7,4 

PPA alınmıĢ Bakla Kabuğu 1,4 ± 0,2
c 

10,4 ± 4,3 

Aynı sütundaki farklı harfler, aynı sütundaki değerler arasında p ˂ 0,05 düzeyinde   istatistiksel olarak 

farklılık olduğunu ifade etmektedir. 
 1
 Kolestiraminin bağladığı safra asitleri miktarı 100 olarak alınıp diğer örneklerin bağladığı miktarlar 

göreceli olarak buna göre hesaplanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.10. ÇalıĢmada kullanılan beyaz fasulye kabuklarının üç ayrı kısmına ait 

            SABK değerlerinin kolestramin ile iliĢkisi 

 

ÖRNEK 

Safra Asidi Bağlama Kapasitesi
 

 mmol/100g kuru 

örnek 

Kolestiramine göre
(1)

, 

% 

Beyaz fasulye kabuğu 2,8 ± 0,1
a 

20,9 ± 0,5 

OPA alınmıĢ b. fasulye kabuğu  2,9 ± 0,2
a 

21,6 ± 1,2 

PPA alınmıĢ b. fasulye kabuğu 3,2 ± 0,5
a 

23,9 ± 3,6 

Aynı sütundaki farklı harfler, aynı sütundaki değerler arasında p ˂ 0,05 düzeyinde   istatistiksel olarak 

farklılık olduğunu ifade etmektedir. Aynı harfi içeren puanlamalar istatiksel olarak farklı değildir. 
 1
 Kolestiraminin bağladığı safra asitleri miktarı 100 olarak alınıp diğer örneklerin bağladığı miktarlar 

göreceli olarak buna göre hesaplanmıĢtır. 

 



Durkan, Ö. 2015. Gıda Maddelerinde Bulunan Lignin ve Proantosiyanidinlerin Safra Asitleri Bağlama Kapasitelerinin In Vitro 

Olarak Belirlenmesi , Yüksek Lisans Tezi, Mersin Üniversitesi 

 

 

47 
 

Çizelge 4.11. ÇalıĢmada kullanılan kırmızı fasulye kabuklarının üç ayrı kısmına ait 

            SABK değerlerinin kolestramin ile iliĢkisi 

 

ÖRNEK 

Safra Asidi Bağlama Kapasitesi
 

 mmol/100g kuru 

örnek 

Kolestiramine göre
(1)

, 

% 

Kırmızı fasulye kabuğu 13,7 ± 1,4
a 

102,2 ± 10,3 

OPA alınmıĢ k. fasulye kabuğu  7,9 ± 1,6
b 

59,0 ± 11,7 

PPA alınmıĢ k. fasulye kabuğu 1,4 ± 0,2
c 

10,4 ± 1,4 

Aynı sütundaki farklı harfler, aynı sütundaki değerler arasında p ˂ 0,05 düzeyinde   istatistiksel olarak 

farklılık olduğunu ifade etmektedir. 
 1
 Kolestiraminin bağladığı safra asitleri miktarı 100 olarak alınıp diğer örneklerin bağladığı miktarlar 

göreceli olarak buna göre hesaplanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.12. ÇalıĢmada kullanılan üzüm çekirdeklerinin üç ayrı kısmına ait SABK 

            değerlerinin kolestramin ile iliĢkisi 

 

ÖRNEK 

Safra Asidi Bağlama Kapasitesi
 

 mmol/100g kuru 

örnek 

Kolestiramine göre
(1)

, 

% 

Üzüm çekirdeği 9,4 ± 0,8
a 

70,2 ± 5,8 

OPA alınmıĢ üzüm çekirdeği  3,8 ± 0,5
b 

28,4 ± 3,9 

PPA alınmıĢ üzüm çekirdeği 2,3 ± 0,4
c 

17,2 ± 3,1 

Aynı sütundaki farklı harfler, aynı sütundaki değerler arasında p ˂ 0,05 düzeyinde   istatistiksel olarak 

farklılık olduğunu ifade etmektedir. 
1
 Kolestiraminin bağladığı safra asitleri miktarı 100 olarak alınıp diğer örneklerin bağladığı miktarlar 

göreceli olarak buna göre hesaplanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.13. ÇalıĢmada kullanılan yeĢil mercimek kabuklarının üç ayrı kısmına ait  

            SABK değerlerinin kolestramin ile iliĢkisi 

 

ÖRNEK 

Safra Asidi Bağlama Kapasitesi
 

 mmol/100g kuru 

örnek 

Kolestiramine göre
(1)

, 

% 

YeĢil mercimek kabuğu 17,1 ± 1,6
a 

127,6 ± 12,2 

OPA alınmıĢ y. mercimek kabuğu 10,3 ± 0,6
b 

76,9 ± 4,8 

PPA alınmıĢ y. mercimek kabuğu 2,4 ± 0,7
c 

17,9 ± 5,0 

Aynı sütundaki farklı harfler, aynı sütundaki değerler arasında p ˂ 0,05 düzeyinde   istatistiksel olarak 

farklılık olduğunu ifade etmektedir. 
 1
 Kolestiraminin bağladığı safra asitleri miktarı 100 olarak alınıp diğer örneklerin bağladığı miktarlar 

göreceli olarak buna göre hesaplanmıĢtır. 
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 Gıdaların SABK değerleri ve diyet lifi içerikleri arasındaki etkileĢim üzerine 

tartıĢmalar devam etmektedir. Daha önceki çalıĢmalara bakıldığında gıdaların 

çözünmez diyet lifi içerikleri ve SABK arasında önemli korelasyonlar belirlenmiĢtir 

[Sayar vd., 2005]. Fakat bu mekanizma tam olarak aydınlatılamamıĢtır. Yine Sayar 

vd. (2006) tarafından yapılan bir çalıĢmada yulaf kepeğinin SABK’nin yulafın diğer 

kısımlarına oranla 1,5-2 kat daha fazla olduğu belirtilmiĢtir. Bunun nedeni olarak ise 

kepekte yüksek oranda çözünmez diyet lifinin, özellikle lignin, bulunması 

gösterilmiĢtir 

 

 Hamauzu ve Mizuno (2011); ayva, alıç, elma, armut ve yaban mersini 

meyvesinden elde edilen alkolde çözünmeyen katı kısımlarından özellikle lignin ve 

prosiyanidin içeriği yüksek olan ayva kalıntısının en yüksek radikal giderici etkisi ve 

SABK'ne sahip olduğunu ve proantosiyanidinlerin SABK üzerinde etkili 

olabileceğini  belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmada kullanılan örneklerin lignin ve prosiyanidin 

içerikleri ile SABK değerleri arasında anlamlı korelasyonlar tespit etmiĢlerdir. Ancak 

bunun doğrulanması deneysel olarak yapılmamıĢtır. 

 

 Kahlon ve Chow (2000); pirinç, yulaf, buğday ve mısır kepeği örneklerinin 

SABK değerlerini toplam diyet lifi içeriği bazında ve kolestiramine göre göreceli 

olarak belirlemiĢlerdir. Buna göre pirinç, buğday, yulaf, ve mısır kepeği örneklerinin 

SABK değerlerini sırasıyla  %51, %31, %26 ve %5 olarak belirlemiĢlerdir.  Elde 

edilen sonuçlara göre kepek örneklerinin safra asidi bağlama-kolesterolü düĢürme- 

özelliklerinin çözünür diyet lifi miktarı ile iliĢkili olmadığını belirtmiĢlerdir. 

 

 Sonuçlar incelendiğinde bakla, kırmızı fasulye kabuğu ve yeĢil mercimek 

kabuklarının pozitif kontrol olan kolestiraminden çok daha fazla safra asidi bağladığı 

görülmüĢtür. Çizelge 4.6’ya bakıldığında örneklerin toplam proantosiyanidin 

içerikleri ve SABK değerleri arasında 0,91 değerinde bir korelasyon katsayısı 

belirlenmiĢtir. OPA ve PPA miktarlarına paralel olarak da örneklerin SABK 

değerlerinde orantılı Ģekilde azalmalar görülmektedir. Dolayısıyla beklendiği gibi 

örneklerin proantosiyanidin içerikleri ve SABK değerleri arasında doğrusal bir iliĢki 

saptanmıĢtır. 
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 SABK’nin bir çok bileĢene bağlı bir proses olduğu belirtilmiĢtir [Sayar vd., 

2005]. Fiziksel Ģartlar, ortam Ģartları (viskozite, pH, sıcaklık), gıdaların içeriğindeki 

diyet lifinin partikül büyüklükleri ve hücre yapıları gibi pek çok parametre in vitro 

sindirim proseslerini etkilemektedir. Bu nedenle in vitro sindirim çalıĢmaları üzerine 

fiziksel Ģartların etkisi araĢtırılmaya devam edilen bir konudur. 
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5.  SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

  Diyet lifi sindirim sisteminde safra asitlerini bağlayarak kolesterolün kısmen 

uzaklaĢtırılmasını sağlamaktadır. Bu konuda yapılan birçok çalıĢma bulunmasına 

rağmen diyet lifinin veya bunlara bağlı gıda bileĢenlerinin bu mekanizmadaki 

iĢlevleri aydınlatılamamıĢtır. Yapılan çalıĢma sonucunda ise örneklerin bileĢiminde 

bulunan diyet lifi, lignin ve proantosiyanidinlerin bu mekanizmadaki rolleri 

incelenmiĢtir. 

 

 Literatürdeki pek çok çalıĢmada diyet lifinin SABK üzerinde etkili olduğu 

özellikle  de lignin (Kay vd., 1979) ve β-glukanın (Sayar vd., 2006) böyle bir iĢlevi 

olduğu belirtilmiĢtir. Ancak Sayar tarafından yapılan ön çalıĢmalarda yulaf unundan 

β-glukanların ekstrakte edilmesi sonucunda geriye kalan kalıntıda SABK’nin önemli 

oranda azalmadığı gözlenmiĢ, dolayısıyla β-glukanların tek baĢlarına böyle bir 

iĢlevlerinin olmadığını belirtmiĢlerdir. Funk vd. (2008); mısır tanesinde yapılan 

lignifikasyon iĢlemi sonucunda elde ettikleri farklı lignin içerikli örneklerde de lignin 

ile SABK arasında herhangi bir iliĢki gözlememiĢlerdir. Hu ve Yu (2013); pirinç 

kepeğinin SABK ile hemiselüloz miktarı arasında pozitif bir iliĢki tespit etmiĢ fakat 

lignin içeriğinin SABK açısından herhangi bir etkisi olmadığını belirtmiĢlerdir. 

 

 ÇalıĢma sonucunda elde edilen sonuçlar incelendiğinde literatürdeki ilgili 

çalıĢmalara benzer olarak örneklerin diyet lifi, lignin içerikleri ve SABK değerleri 

arasında yüksek bir iliĢki belirlenmiĢtir. Tekrarlı analizler sonucunda diyet lifi içeriği 

yüksek olan bir örneğin SABK’nin daha düĢük olabildiği ya da lignin içeriği düĢük 

olan bir örneğin SABK’nin daha yüksek olabildiği gözlenmiĢtir. ÇalıĢmanın baĢında 

da belirtildiği gibi genellikle lignin ile birlikte bulunan proantosiyandinlerin bu 

mekanizmadaki etkisi incelenmiĢ ve oldukça yüksek bir korelasyon belirlenmiĢtir. 

Tahmin edildiği gibi proantosiyanidinlerin gıdaların SABK değerleri üzerindeki 

etkilerinin diyet lifi ve ligninin yarattığı etkiden daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. 

 

 Elde edilen bulgularla ülkemizde yüksek miktarlarda üretilen ve üretilme 

potansiyeli bulunan baklagillerin veya keçiboynuzu meyvesinin besinsel yararları 
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ortaya konmuĢtur. ÇalıĢmada kullanılan örnekler diyet lifi içeriklerinin yanı sıra 

yüksek fenolik madde içerikleri ve antioksidan kapasiteleriyle de dikkat çekmektedir. 

Dolayısıyla elde edilen sonuçlar materyal olarak kullanılan örnkelerin tüketiminin 

teĢvik edilmesinde ve toplum bilinci sağlanmasında etkili olacaktır. Böylece hem 

ülkemizde hem de dünyada önemli bir sağlık sorunu olan hiperkolesterolemi 

sorununun doğal yollarla azaltılmasına faydalı olunacaktır. Bu durum sağlık 

harcamalarının azaltılması açısından ekonomiye de dolaylı katkı sağlayacaktır. 
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