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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ALOE VERA'NIN (4LOE BARBADENSIS) TOPLAM FENOL ICERIGININ,
ANTIOKSIDAN KAPASITESININ VE ANTIOKSIDAN BILESENLERIN
BIYOALINABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Burcu BASARAN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ozan GURBUZ

Aloe vera (Aloe Barbadensis) saglik tzerindeki antioksidan, antitimér, anti-bakteriyal,
anti-fungal, anti-inflamatuvar gibi birgok etkisi ile dikkat ¢cekmektedir. Bu caligmada,
Bursa ilinin farkli bolgelerinden ticari olarak temin edilen Aloe vera (Aloe Barbadensis)
orneklerinin fiziko-kimyasal 6zellikleri, toplam fenol igerigi (Folin-Ciocalteau Metodu),
antioksidan kapasitesi (TEACagsts, TEACcurrac Ve TEACDprrH) Ve fenolik bilesenlerin
biyoalinabilirligi analiz edilmistir. Analizler sonucunda; Aloe vera 6rneklerinin pH,
toplam asitlik, briks, kurumadde ve kiil degerleri sirasi ile 4,64+0,23 (Malik asit
cinsinden), 0,07+0,01 g/100g, 0,61+0,09 g/100mL, 0,68+0,13 g/100g, 0,20+0,06 g/100g
olarak belirlenmistir. Toplam fenolik bilesen igerigi incelendiginde ekstrakte edilebilir
orneklerde toplam fenol igerigi 37,74+4,19 mg/g GAE, TEACasTs 1,72+0,21 pmol
troloks/g 6rnek, TEACprpH 9,62+2,30 pmol troloks/g 6rnek, TEACcurrac 6,70£2,35
pumol troloks/g 6rnek; hidrolize edilebilir 6rnekler i¢in toplam fenol igerigi 27,49+7,57
mg/g GAE, TEACasts 1,81+0,47 umol troloks/g 6rnek, TEACpppH 6,73+1,94 pmol
troloks/g ornek, TEACcuprrac 4,33+1,25 pmol troloks/g 6rnek olarak bulunmustur.
Orneklerde antioksidan kapasiteyi olusturan bilesiklerin ~ %biyoalmabilirlikleri
incelendiginde belirlenen toplam fenol igerigin %75’ inin, ABTS metodu ile elde edilen
toplam antioksidan kapasitenin %36’ smin, DPPH metodu ile elde edilen toplam
antioksidan kapasitenin %39’ unun ve CUPRAC metodu ile elde edilen toplam
antioksidan kapasitenin %56’ smin biyoalmabilir oldugu saptanmistir. YUksek
antioksidan kapasiteye sahip bir bitki olarak, kullaniminin her gegen giin artacagi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aloe vera, Aloe vera jeli, toplam fenolik bilesen, antioksidan
kapasite, biyoalinabilirlik
2020, vii+ 52 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF THE TOTAL PHENOL CONTENT, ANTIOXIDANT
CAPACITY AND ANTIOXIDANT COMPONENTS BIOAVAILABILITY OF ALOE
VERA (ALOE BARBADENSIS) GEL

Burcu BASARAN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ozan GURBUZ

Aloe vera (Aloe barbadensis) has been taken attractions in several ways such as
antioxidant, anti-tumour, antibacterial, anti-fungal, anti inflamatuar and so on. In this
thesis Aloe vera (Aloe barbadensis) examples is analysed in terms of physico-chemical
speciality, total phenolic content (Folin-Ciocalteau’s Method), antioxidant capacity
(TEACasTs, TEACcurrac, and TEACbrpH) and bioaccessibility of phenolic compound
which have been supplied from different territories of Bursa city in terms of commercial
purposes. As a result of analyses, examples of Aloe vera has been dictated respectively
ph, total acidity, brix, dry matter and ash value, 4,64+0,23 (in terms of malic acid),
0,07+0,01 g/100g, 0,61+0,09 g/100mL, 0,68+0,13 g/100g, 0,20+0,06 g/100g. Whilst total
phenolic compounds were examined that examples which can be extracted total phenol
content is found out as 37,74+4,19 mg/g GAE, TEACasTs 1,72+0,21 pumol troloks/g
sample, TEACoppH 9,62+2,30 pumol troloks/g sample, TEACcurrac 6,70+2,35 pmol
troloks/g sample; and for the hydrolysable samples total phenol content is obtained as
27,49+7,57 mg/g GAE, TEACasts 1,81+0,47 pmol troloks/g sample, TEACorpH
6,73+1,94 pmol troloks/g sample, TEACcuprrac 4,33£1,25 umol troloks/g sample. In the
aloe vera samples, it contains 75% of the compounds that make up the antioxidant
capacity, 36% of the total antioxidant capacity obtained by the ABTS, 39% of the total
antioxidant capacity obtained by DPPH, 56% of the total antioxidant capacity obtained
by CUPRAC method. As a plant with high antioxidant capacity, its use is thought to
increase day by day.

Key words: Aloe vera, Aloe vera gel, total fenolic content, antioxidant capacity,
bioaccessibility
2020, vii+ 52 pages.
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1. GIRIS

Aloe vera (Aloe barbadensis), Liliaceae (Zambakgiller) familyasina ait bir bitki olup
Aloe vera cinsinin en énemli tarudir (Vega-Galvez ve ark. 2011). Anavatan1 Giney
Afrika olan bu bitki Kuzey Afrika ve Sudan’mm Nil bdlgesinde de dogal olarak
yetismektedir (Vega-Galvez ve ark. 2011, Radha ve Laxmipriya 2015). Bitki, bir rozet
seklinde govdede birlesen siskin yesil yapraklardan olusmaktadir. Her yaprak bir dis yesil
kabuk (cilt) ve i¢ kisim (jel) olmak tizere iki bolimden meydana gelmektedir. Aloe vera
tirlinleri uzun zamandir saglikli gida tirtinlerinde, tip ve kozmetik sektoriinde de cesitli
amaclarda kullanilmaktadir. Ayrica Aloe vera’dan; jel, igecek, toz, kapsul ve krem olarak
bircok alanlarda faydalanilmaktadir (Vidic ve ark. 2014).

400'den fazla tiirden sadece birka¢ Aloe vera tlr( ticari 6neme sahiptir. A. vera bu tlrler
arasinda en giiclii etkiye sahip olanidir ve bu nedenle pazarlama alanindaki aragtirmalarda
populer bitkilerden biri haline gelmistir. A. vera; suda ¢oziinen ve yagda ¢Oziinen
vitaminler, mineraller, enzimler, polisakkaritler, fenolik bilesikler ve organik asitler
olmak izere 200'Un Uzerinde besin igerigine sahiptir (Kumar ve ark. 2017). Aloe vera’nin
antioksidan 0zelligi yapisinda bol miktarda bulunan A vitamini (Beta-karoten), C
vitamini, E vitamini, kolin ve folik asitten kaynaklanmaktadir (Deveci ve ark. 2017).
Ayrica A. vera, anti-fungal, anti-diyabetik, anti-inflamatuar, anti-kanserojen,
gastroprotektif Ozellikler ve yara iyilesmesinin desteklenmesi gibi tibbi etkilere de

sahiptir (Mahendiran ve ark. 2017).

Son yillarda yapilan aragtirmalar dogrultusunda gida iireticilerinin fenolik bilesence
zengin gida kaynaklarina ilgisi artmaktadir. Bunun nedeni fenolik bilesenlerin
antioksidan ozelliklerinin farkina varilmasi ve kanser, dejeneratif, kardiyovaskuler
hastaliklar gibi oksidatif stres kaynakli hastaliklarin 6nlenmesinde Onemli bir rol

ustlenmeleridir (Topgu 2017).

Bu calisma ile Aloe vera jelinin; kimyasal bilesiminin belirlenmesi ve bilesimi belirlenen
bitkinin antioksidan kapasitesinin, antioksidan bilesenlerin biyoalinabilirliginin

belirlenerek, besleyici 06zelliginin agiga c¢ikarilmasidir. Giinlimiizde giderek artan



beslenme sorunlar1 ve beraberinde getirdigi hastaliklar kargisinda bireylerin ihtiyaglarini
karsilayacak alternatif ve fonksiyonel 6zelliklerde bir iiriiniin belirlenmesi ve Aloe vera

jelinin gida sanayinde kullanim olanaklarinin arttirilmasi amaglanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Aloe Vera Bitkisi ve Bilesimi

Liliaceae familyasina ait 400’ den fazla tiire sahip Aloe vera (Aloe barbadensis), yesil
yapraklara sahip uzun 6murli bir ¢6l bitkisidir (Vega-Galvez ve ark. 2011, Kumar ve ark.
2017, Derossi ve ark. 2018). Anavatan1 Giiney Afrika olan Aloe vera bitkisi, Gliney
Amerika dahil kuru sub-tropik ve tropik iklim kosullarinda yetisebilmektedir (Radha ve
Laxmipriya 2015).

Sapsiz ya da ¢ok kisa sapli etli bir bitki olan A. vera yaklasik 60-100 cm uzunluga
erisebilmektedir ve yaz aylarinda ¢igeklenmektedir (Satic1 2011, Debnath ve ark. 2018).
4 yasinda olgunluga erismekte olup ve yaklasik 12 yillik bir dmre sahiptir. A. vera
bitkisinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi yaralandigi zaman kendini kisa bir siirede
onarabilmesidir. Bitki yaprak kismimdan zarar gordiigii anda hizli bir bi¢imde katman
olusturarak kapanmakta ve bitkinin su kaybetmesi engellenmektedir. Bitkinin
gelisebilmesi icin en uygun kosullar; gecirgen Ozellikteki toprak ve bol giines 1s181dir
(Kulaksiz 2016).

Kili¢ bigimindeki yapraklar1 sebebiyle Arapga’ da ismi “saber” (Kilig) olarak anilmakta
olan A. vera, ¢cogunlukla sar1 renkte ¢igek agtigindan ve Anadolu’da eski donemlerde
yapraklarindan elde edilen kinin tadindaki koyu sar1 6zsuyu siit ¢ocuklarmin memeden
kesilmesini sagladigi i¢in iilkemizde “Sar1 sabir” diye de bilinmektedir (Candoken 2008,
Kulaksiz 2016).

Aloe vera ilk olarak 1920 senesinde Amerika’nin Florida eyaletinde ticari olarak
yetistirilmeye baslanmistir. Bitkinin uzun, etli, yesil yapraklarindan elde edilen jel,
asirlardir halk arasinda ilag olarak bilinen sulu bir 6zittur (Guler 2010). %96's1 sudan
olusan A. vera jelin geriye kalan %4'luk kati kismi1 75 farkli bilesen icermektedir (Ranjbar
ve ark. 2017). Bu bilesenler ayrintili olarak Cizelge 2.1 de gosterilmistir (Hes ve ark.
2019). Jelin ana bilesenleri fenolikler, vitaminler, enzimler, sakkaritler ve diisiik molekiil
agirhikli maddeler olarak 5 kisma ayrilabilmektedir (Taukoorah ve Mahomoodally 2015).

Ayrica 6nemli antioksidan vitaminler olan A, C, E, B1 vitamini (tiamin), niasin, B2



vitamini (riboflavin), kolin ve folik asit dahil olmak {izere ¢ok sayida bileseni biinyesinde
bulundurmaktadir (Ahlawat ve Khatkar 2011). Nadiren Bi2 (siyanokobalin) ve Bs
(pridoksin) da icermektedir (Agirgan 2013).

Cizelge 2.1. Aloe vera’ nin kimyasal kompozisyonu

Bilesenler Ornekler
Esansiyel ve esansiyel olmayan Alanin, arginin, aspartik asit, glutamik
aminoasitler asit, glisin, histidin, hidroksiprolin,

izolésin, 16sin, lisin, metiyonin,
fenilalanin, prolin, treonin, tirozin, valin
Proteinler Lektin ve lektin benzeri yapilar
Antrakinon ve antron Aloe-emodin, aloetik asit, anthranol,
aloin A ve B (barbaloin), isobarbaloin,
emodin, sinnamik asit esteri
Enzimler Alkali fosfataz, amilaz, karboksipeptidaz,
siklooksidaz, katalaz, siklooksijenaz,
lipaz, oksidaz, stiperoksit dismutaz,
fosfoenolpiruvat karboksilaz, glutatyon

peroksidaz
~ Hormonlar Oksinler ve gibberellinler
Inorganik bilesenler Kalsiyum, klor, krom, bakir, demir,

magnezyum, manganez, potasyum,
fosfor, sodyum ve ¢inko
Sakkaritler Mannoz, glikoz, ramnoz
Karbonhidratlar Saf mannan, asetillenmis mannan,
asetillenmis glukomannan,
glukogalaktomannan, galaktogalaktan,
arabinogalaktan, seliiloz, pektik madde,

ksilan
Vitaminler B1, B2, B6, B12, C, B-karoten, folik asit,
kolin, a-tokoferol
Yaglar Arasidonik asit, y-linolenik asit, steroller

(kampesterol, kolesterol, B-sitosterol),
trigliseritler, triterpenoid, gobberellinler
Diger bilesenler Lignin, potasyum sorbat, salisilik asit,
urik asit




2.2. Aloe Vera’ min Tarihgesi ve Etki Mekanizmalar

Aloe vera tarihte ilk defa Misirlilar tarafindan kesfedilmistir. Misir tapinaklarinin
duvarlarinda Aloe vera bitkisinin resimlerini i¢ceren kaynaklar bulunmustur (Mehta 2017).
A. vera ile ilgili en eski kayit ise Ebers Papiruslari’dir. Yaklagik 3500 y1l 6nce Misir’da
yazilan bir kaynak, A. vera’nin hazimsizlik, yara ve yaniklarin tedavi edilmesinde
kullanilmasindan bahsetmektedir (Yilmaz 2005, CandOken 2008). Eski Misir'da
“Olimstizligiin kutsal bitkisi” olarak bilinen Aloe vera’nin firavunlara cenaze hediyesi
olarak verildigi sdylenmektedir (Akev ve ark. 2015). Yiizyillar boyunca “sessiz sifac1”,
“cennetin nimeti” gibi birgcok farkli isimle anilan bu bitkiyi: Biiyiik iskender yaral
askerlerini tedavi etmek; guzelligiyle bilinen Kleopatra ise cilt bakimi i¢in kullanmigtir
(Taukoorah ve Mahomoodally 2015). 1800’li senelerin basinda Amerika’da laksatif
amagli kullanilan A. vera daha sonra kronik ve siddetli radyasyon dermatitlerini tedavi

etmek i¢in kullanilmigtir (TUrsen ve Tirsen 2014).

Aloe vera’ nin bir¢ok faydasi bitkinin bilesiminde bulunan polisakkaritlerle (Ray ve ark.
2013, Akev ve ark. 2015, Radha ve Laxmipriya 2015, EI-Naithoum 2018) ve fenolik
bilesiklerle iligkilendirilmektedir (Ray ve ark. 2013). Yapilan ¢alismalara gore Aloe vera
jelindeki polisakkaritlerin; anti-inflamatuar, yaralarin onarilmasi, radyasyona karsi
koruma, anti-bakteriyel, anti-viral, anti-fungal, (EI-Naithoum 2018) anti-diyabetik ve
antioksidan gibi pek ¢ok etki mekanizmalarina sahip oldugu bilinmektedir (Manvitha ve
Bidya 2014).

lyilestirme ozelligi: Aloe vera jeli ikincil derece yamklarin tedavisinde, 1s1 ve giines
kaynakli cilt sorunlarinin giderilmesinde kullanilmaktadir (Mascolo ve ark. 2004). Jel
binyesinde yer alan buyume hormonu giberelin ve polisakkaritlerin hiicre icindeki
kollajen ve elastin olusumunu hizlandirarak kirigiklikligi engelledigi bilinmektedir. Aloe
vera jelinin cilt sorunlarini onarmasina kanit olarak litrede 10.000-20.000 arasinda

mukopolisakkarit icermesi gosterilmektedir (Agirgan 2013).

Radyasyona karst koruma: Aloe vera jelinin, cilt Gzerindeki bir diger etkisi ise

ultraviyole ve gama 1ginlarina karsi kalkan gorevi tstlenmesidir. Kesin olarak rolii tahmin



edilemese de jel deriye uygulandiktan sonra metallotionin olarak bilininen bu antiksidan
protein, hidroksil radikallerini stipirerek superoksit dismutaz ve glutatyon peroksidazinin

derideki etkilerini engellemektedir (Surjushe ve ark. 2015).

Antidiyabetik o6zelligi: Yapilan klinik arastirmalar sonucunda Aloe vera jelinin,
prediyabetli veya erken tedavi edilmemis diabetes mellitus’lu obez kisilerde viicut
agirhigini, viicut yag kiitlesini ve insiilin direncini azalttigi belirlenmistir (Taukoorah ve

Mahomoodally 2015).

Antibakteriyel ve antifungal ozelligi: Aloe vera jelinin antibakteriyel ve antifungal etkisi
bulunmaktadir (Satic1 2011). Christaki ve Florou-Paneri (2010) yaptigi ¢alismalarda Aloe
vera bitkisinin anti-bakteriyel aktivitesine kanit olarak Str. pyogenes, Shigella flexneri,
Klebsiella sp. gibi baz1 mikroorganizmalarin insan ve hayvanlarda gida zehirlenmesine
veya hastaliklara sebep olan 0Ozellikle Gram-pozitif bakterilere karsi gelismesini
onledigini belirlemistir. Aloe vera jelinin anti-fungal etkisine 6rnek olarak; ‘tinea’
hastaligina neden olan mantarin gelisimini 6nleyebilmis ancak bu deney yalnizca in vitro

ortamda gergeklestirilmistir (Satic1 2011).

Antiviral ve antitiimér ozelligi: Aloe vera’nin dolayl olarak bagisiklik sisteminin
uyarilmasi veya dogrudan antrakinonlarla baglantis1 oldugu diistiniilmektedir. Bu ylzden,
HIV-AIDS ya da kanser hastaligimi tedavisinde Aloe vera’nin kullanima iligskin tibbi

arastirmalar devam etmektedir (Christaki ve Florou-Paneri 2010).

Anti-inflamatuar ozelligi: Aloe vera jelinin anti-inflamatuar 6zelliginden sorumlu olan
bilesenleri ve etken maddelerini incelemek (izere yapilan bir ¢alismada; jelin az oranda
salisilik asit icerdigi belirlenmistir. Mascolo ve ark. (2004), Aloe vera jelinin anti-
inflamatuar etkisinin jelde bulunan emodin, emolin ve barbaloin gibi diger bilesenlerin

salisilik aside doniistiiriilmesinden kaynakli oldugunu sdylemislerdir.

Antioksidan aktivitesi: Aloe vera igerdigi baslica antioksidanlar; tokoferol (E vitamini),
karotenoid, askorbik asit (C vitamini), flavonoid ve tanen icermektedir. A.vera’nin

antioksidan Ozelliginden bircok hastaligi tedavi etmede faydalanilmaktadir. Jelin



etkinligini igeren in-vitro bir calismada, konsantrasyona bagli olarak A. vera’nin serbest
radikalleri ve nitrit oksidi yakalayabildigi tespit edilmistir. Aloe vera ekstraktlarindan
elde edilen polisakkaritlerin antioksidan aktiviteleri incelenmis, A.vera jeli kullanarak bes
karbonhidrat ve bes proteaz olmak iizere toplamda 10 sindirilebilir enzim igeren ekstrakt
hazirlanmistir. Sonug olarak, Aloe vera polisakaritleri oksidatif strese karsi koruyucu etki
ve bobrek epitel hiicrelerindeki hiicre 6lumiunu engelleyici bir etkide bulunmustur
(Narayanan ve Prabhu 2017).

A. vera’ nin igerdigi bir diger gii¢lii antioksidan bilesikleri; glatatyon peroksit aktivitesi,
siiperoksit dismutaz enzimler ve fenolik antioksidanlar seklinde siralanabilmektedir.
Yapilan son calismalarda A. vera’ dan tiiretilen ii¢ aloesin g¢esidinin (Bunlar
isorabaichromone, feruoylaloesin ve p-coumaroylaloesin olarak isimlendirilmektedir.)
serbest radikal ve stperoksit anyon stpirme aktivitesi gosterdigi belirlenmistir (El-
Nathoum 2018).

2.3. Serbest Radikaller ve Antioksidanlar

Serbest radikaller, dis yoriingelerinde eslesmemis elektrona sahip molekiiller olarak
tanimlanmaktadir. Yapilarinda eslesmemis elektron bulundurduklar i¢in kararsiz ve
oldukga reaktiftirler (Ozer 2013). Reaktif oksijen cesitlerinin (ROS) meydana gelmesini
ve yol ac¢tig1 hasarlar1 engellemek iizere bir takim savunma sistemleri bulunmaktadir.
Bunlar antioksidan savunma sistemleri ya da antioksidanlar olarak bilinmektedirler
(Candoken 2008).

Diger bir tanimlamayla, antioksidanlar serbest radikallerin olusmasin1 ya da ortamda
bulunan radikalleri siiplirerek hiicrenin zarar goérmesini Onleyen ve yapilarinda

cogunlukla fenolik 6zellik olan molekiillerdir (Yavaser 2011).

Antioksidanlar, viicut hiicreleri tarafindan tretilmekte ya da gidalardan alinabilen
kimyasal maddelerdir (Candoken 2008, Simsek 2011, Yavaser 2011). Fakat insan

vicudunda wretilen antioksidanlar tarafindan sunulan koruma sinirlidir. Boyle bir



durumda ROS olusumu biyolojik sistemlerin antioksidan kapasitesini asar ise oksidatif
stres olusabilmektedir (Albayrak ve ark. 2010, Okan ve ark. 2013).

Gidalarda bulunan dogal antioksidanlar; A, C ve E vitamini, flavonoidler, karotenoidler
ve polifenollerdir (Ozer 2013). Gidalarla alinan antioksidanlar; kanser, kardiyovaskiiler
gibi ¢esitli hastaliklar1 6nlemekte ve yaslanmay1 geciktirmektedirler. (Okan ve ark. 2013).
Bu sebeple gidalarda ve biyolojik sistemlerde dogal sekilde olusan birgcok maddenin
antioksidan kapasite ¢alisilmasina ilgi glinden giline artmaktadir (Albayrak ve ark. 2010).

2.4. Antioksidan Kapasite ve Tayin Yontemleri

Antioksidan aktivite ve antioksidan kapasite kavramlari genellikle birbirileri yerine
kullanmaktadir. Ancak her birinin anlami oldukg¢a farklidir. Antioksidan aktivite, belirli
bir antioksidan ve oksidan arasindaki tepkimenin hiz sabitini ihtiva eder. Antioksidan
kapasite ise bir 6rnegin siipiirdiigii spesifik bir serbest radikalin miktarmin dlgiisii olarak
tanimlanabilmektedir. Bu Ol¢iimlerde, bilesenlerin tek tek antioksidan kapasitesinin
Olcllmedigi yalnizca heterojen antioksidan karistmin  miktarinin ~ belirlendigi

unutulmamalidir (Buyuktuncel 2013).

Bu zamana kadar birgok antioksidan kapasite yontemi gelistirilip uygulanmistir
(Aydogan 2016). Antioksidan kapasite yontemleri hidrojen atomu transferine dayanan
(HAT) ve elektron transferine dayanan (ET) olarak iki ana baglikta toplanmaktadir
(Dogan 2015).



Cizelge 2.2. Antioksidan kapasite yontemlerinin gruplandirilmasi (Dogan 2015, Aydogan
2016, Kara 2018).

Antioksidan Kapasite Metotlar:

Hidrojen atomu  transfer  (hat) e Oksijen radikal absorbans kapasite
reaksiyonlarina dayanan yontemler (ORAC)

e Toplam radikal yakalayici
antioksidan parametre (TRAP)

Elektron aktarimina (ET) dayanan Troloks esiti antioksidan kapasite
yontemler (TEAC veya ABTS yontemi)
e Demir () iyonu indirgeyici
antioksidan giicu (FRAP) yontemi
e Cu (I iyonu indirgeyici antioksidan
kapasite (CUPRAC) yontemi
e DPPH radikal sonduruct kapasite
yontemidir.

Bu tez ¢alismasinda yararlanilan antioksidan kapasite yontemleri ABTS, CUPRAC ve
DPPH olup asagida prensipleri agiklanmistir.

2.4.1. ABTS Yontemi

ABTS metodunu ilk olarak Miller ve Rice-Evans 1993 senesinde raporlamis Re ve
arkadaglari tarafindan ise yontem gelistirilmistir (Biiyliktuncel 2013, Okan ve ark. 2013,
Aydogan 2016). Bu yodntemde 2,2'-azinobis(3-etilbenzotiazolin-6-silfonat) (ABTS)
K2S20s, MnOz2, H202 gibi kimyasal bilesikler kuvvetli yiikseltgenlerle reaksiyona girip
ABTS+e olusturulur (Oztiirk 2008). ABTS yontemi karakteristik dalga boyu 660, 734 ve
820 nm’ de maksimum absorbasyona ulasmaktadir. Yontemin temeli ABTS radikal
katyonunun verdigi absorbansin antioksidan bilesikler yoluyla ABTS’ nin renginin

azalmasina dayanmaktadir (Blyuktuncel 2013, Okan ve ark. 2013).

Standart madde olarak vitamin E’nin suda ¢oziinebilen bir formu olan Troloks (6-
hidroksi- 2, 5, 7, 8- tetrametilkroman2- karboksilik asit) kullanilmakta (Biiyiiktuncel
2013) ve sonuclar Troloks tirevinden verilmektedir (Kogak 2014).



Yontemin en biiyilk avantajlarindan birisi ABTS’ nin hem suda hem de organik
cozucllerde ¢ozinmesidir. Bu sebeple hem hidrofilik hem de lipofilik ortamlarda
kolaylikla kullanilabilmektedir (Simsek 2011).

ABTS yontemi kolay uygulanmasi sebebiyle siklikla tercih edilmis ayrica ¢ok sayida gida
iriiniinde de kullanilmustir (Albayrak ve ark. 2010). Ancak yontemin olumsuz 6zelligi
olarak ABTS tepkimesinin sonlanma noktasina ulagsmasmin uzun strmesi
soylenebilmektedir. Reaksiyonun kisa siireli bir sonlanma noktasinin olmasi (4-6 dakika)
reaksiyon bitmeden once okuma yapilmasina ve bu yiuzden ABTS degerlerinin daha
diisiik olmasina sebebiyet verebilmektedir (Buytktuncel 2013).

S S0y
S0a- :< O/ antioksidan
+|
é:Hf O3
- A _
ABTS™ (A=734 nm) >: N

2H5 ABTS (renksiz)

Sekil 2.1. ABTS++ radikali ile antioksidan arasinda gerceklesen tepkime
2.4.2. CUPRAC Yontemi

Yontem Apak ve arkadaslari tarafindan gelistirilmistir (BUyuktuncel 2013). Bu yontem,
Cu(Il)’nin antioksidanlar tarafindan Cu (I)’e indirgenmesi esasina dayanmaktadir (Sekil

2.2) (Horasan Sagbasan 2015).
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Sekil 2.2. Cu(I)’nin antioksidanlar tarafindan Cu(I)’e indirgenmesi (Aydogan 2016)

Yontemde 2,9-dimetil-1,10—fenantrolin (Neokuproin) ve Cu (II) ayni ortama
birakilmaktadir. Cu (II)’nin antioksidanlar tarafindan indirgemesinin ardindan olusan Cu
(1)’ in Neokuproin ile gergeklestirdigi karisim 450 nm’ de en yuksek absorbans degeri
gostermektedir (Oztiirk 2008).

Metodun kisa siirede tamamlanabilmesi yani hizli olmasi en iyi 6zelliklerinden biridir.
CUPRAC yonteminin diger antioksidan kapasite tayin yontemlerine gore avantaji olarak
pratik uygulanabilirligi ve kullanilan ayiraclarin uygun fiyath olmasi sayilabilmektedir
(Aydogan 2016). Analiz askorbik asit, Urik asit, gallik asit ve kersetin i¢in birkac dakikada
tamamlanirken daha karmasik yapilar 30-60 dakika surmektedir (Blyuktuncel 2013,
Okan ve ark. 2013).

2.4.3. DPPH Yontemi

DPPH yontemi ilk kez 1995 senesinde Brand-Williams ve arkadaglari tarafindan
gelistirilmistir. Daha sonra Sanchez ve arkadaslar1 1998 senesinde bu metot tzerinde bir
takim degisiklikler uygulamiglardir (Okan ve ark. 2013). 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH), nadir olarak ticari {iretimi yapilan ve bilesiminde azot bulunduran kararli bir
radikaldir (Horasan Sagbasan 2015). Yontem dogal ekstraktlarn antioksidan kapasite
tayininde siklikla tercih edilmektedir (Okan ve ark. 2013). Dalga boyu 515 nm’ de en
yiikksek absorbans degerine ulagsmaktadir. Analiz sirasinda serbest bir elektron yer

degistirdiginde menckse rengi olusmaktadir. DPPH ¢0zeltisi antioksidan bir maddeyle
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karigtirildiginda indirgenerek koyu menekse renginin kaybi gdzlemlenmektedir
(Albayrak ve ark. 2010). DPPH ve antioksidan madde arasindaki tepkime Sekil 3’de
sematize edilmistir (Oztiirk 2008).

Q D]X Q UEN
N—N NO N
>+ AH N—N NO;
@ ON @ ON

Sekil 2.3. DPPH Molekiiliniin Antioksidan Madde ile Reaksiyonu (Oztiirk 2008)

DPPH metodu kolay, hizli olmakla birlikte net ve tekrar uygulanabilen sonuclar
vermektedir. Sadece UV-GB spektrofotometresine ihtiyag duymaktadir. Mikroplaka
yardimiyla bir¢ok Ornek okunabilmektedir. DPPH organik sartlarda ¢Ozllebilirken
(6zellikle alkol ortaminda), sulu kosullarda ¢oziilme gostermez. Bu yuzden hidrofilik
antioksidanlar icin DPPH yoOntemi tercih edilmemektedir. Bu yodntem antioksidan
kapasite tayinlerinde siklikla uygulanmaktadir. Ancak analiz esnasinda 1s181in etkisi
unutulmamalidir. Metanol ve aseton ile hazirlanan DPPH solusyonu 517 nm’de 120
dakika direkt olarak 1s1ga maruz birakildiktan sonra yapilan okumada absorbans degeri
%20 ve %35 oranlarinda diisiis gostermistir. 150 dk boyunca karanlikta bekletildiginde
ise ciddi bir degisim gozlenmemistir (Buylktuncel 2013).

2.5. Biyoalinabilirlik ve Biyoyararhhk

In vitro biyoyararlilik/biyoalinabilirlik yontemleri besin maddeleri ve/veya gida
bilesenleri arasindaki olas1 etkilesimler, luminal faktorlerin etkileri (pH ve enzimler
dahil), gida hazirlama ve isleme uygulamalari, gida matirisinin dogas1 hakkinda bilgi
vermek amaciyla kullanilmaktadir (Etcheverry ve ark. 2012). Fenolik bilesiklerin insan
saghgt iizerindeki etkilerinin tam olarak tespit edilebilmesi icin bu bilesiklerin
biyoyararliliklarinin incelenmesi gerekmektedir (Arslan 2015). Fakat insanlar ve
hayvanlar (zerinde uygulanan in vivo c¢alismalar etik sebeplerden ve yiksek
maliyetlerden otiirii kisitlanmistir (Deveci ve ark. 2017). In vitro metotlar in vivo
metotlara gore ucuz, daha hizli ve deneysel degiskenler icin daha iyi kontroller

sunmaktadir (Etcheverry ve ark. 2012). Bu sebeplerle in vitro similasyon modelleri
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gelistirilmis ve gida biyoyararliliklariin  degerlendirilmesinde yaygm olarak

kullanilmaktadir. (Deveci ve ark. 2017).

Oral tiketimde mikrobesinler ve fitokimyasallar viicutta tam olarak emilememektedir.
Tam olarak emilen, dokulara dagitilan, metabolize edilen ve sonunda viicuttan atilan

miktar1 6lgmek icin biyoyararlilik terimi ortaya ¢cikmistir (Catalkaya 2015).

Biyoyararlilik, maddenin gastrointestinal sistemden kan dolagimina ulasan kismi olarak
tanimlanabilmektedir (Arslan 2015). Bir bilesigin viicuttaki potansiyel kullanilabilirligini
degerlendirme asamasinda bu bilesigin miktarindan daha Onemli olan gidadaki
biyoyararlanimidir. Fenolik bilesiklerin ve antioksidan maddelerin biyolojik olarak
erisilebilmesi ile ilgili calisamalarin 6nem kazandigr goriilmektedir. Bunun sebebi
yalnizca gida matrisinden salinan ve/veya ince bagirsakta absorbe edilen bilesiklerin
biyolojik olarak kullanilabilmesi ve faydalarimi gosterebilmeleri olarak bilinmektedir

(Sensu 2018).

Biyoalinabilirlik ise bir maddenin veya elementin fraksiyonlarinin bir boliimiiniin canlilar
tarafindan emilimi seklinde agiklanmaktadir (Albayrak 2015). Gida bilesenlerinin dogasi
geregi biyolojik etkiler gosterebilmesi i¢in, biyoalinabilir olmasi1 gerektigi asikardir
(Aydin 2014).

Hamman (2008), A. vera jeli ve yaprak ekstraktinin C ve E vitaminlerinin oral
biyoyararlanimina etkisini, randomize, ¢ift kor, ¢apraz klinik bir ¢alismada insanlar
uzerinde aragtirmigtir. Hem jelin hem de yaprak ekstraktinin C vitaminin emilim oranini
azalttig1 gorilmiistir. Ancak A.vera jel uygulanan Ornek ile kontrol ornegi
kiyaslandiginda, C vitamininin genel biyoyararliligi 3 kat daha ylksek bulunmustur.
Ayrica A.vera jel, C vitaminin bu seviyesini baslangi¢ seviyesinden 24 saat sonra bile
onemli derece yuksek olarak korumustur (p<0.05). A.vera yaprak ekstraktinin C
vitamininin biyoyararlinimi ise kontrolle karsilastirildiginda yalnizca %80 olarak tespit
edilmis ve bu deger 24 saat sonra baslangi¢ seviyesine geri donmiistiir. E vitamini i¢in
biyoyararlanima bakildiginda A.vera jel uygulandiginda 3,7 kat, A.vera yaprak ekstrakti

uygulandiginda 2 kat daha yiiksek bulunmustur. Sonug olarak bu arastirma ile Aloe vera

13



urunlerinin vitaminlerin biyoyararlanimmi arttirdigr goriilmistiir. Bunun sebebi ise
A.vera’ nin etki mekanizmasinin bagirsak sistemindeki vitaminlerin yikimina,
polisakkaritlerin ~ vitaminlere baglanmasina ve bdylece absorbasyon hizinin

yavaglamasina kars1 olas1 bir koruma kalkan olusturmasi ile iliskilendirilmistir.

Arslan (2015) yapmis oldugu ¢alismada ¢ig ve haslanmis brokoli, 1spanak, radika ve
cibesde bulunan fenolik bilesiklerin biyoyaralilik ve biyoalinabilirliklerini incelemistir.
Sindirim sonrasindaki toplam fenolik bilesik miktarlarinin mide kosullarinda artis
gOsterdigi ancak bagirsak kosullarinda azaldigi goriilmistir. Fenolik bilesikler igin
biyoyararlilik degerleri %11-32, biyoalinabilirlik degerleri %60-80 araliklarinda
bulunmustur. Hem mide hem de bagirsak ortaminda antioksidan kapasite degeri
baslangica gore Oonemli diizeyde azalmistir (p<0,05). DPPH metoduyla elde edilen
antioksidan kapasitenin biyoyararlilik degeri %10-42 araliginda ve ABTS metoduyla elde
edilen antioksidan kapasitenin biyoyararlilik degeri ise %20-48 araliginda belirlenmistir.
Sebzelerin fenolik bilesik miktarlar1 haglama uygulamasiyla kayba ugramistir fakat
radika disindaki tiim sebzelerin biyoyararliliklarinda artis gézlenmistir (p<0,05). Sonug
olarak bu ¢aligmadaki sebzelerin fenolik icerik bakimindan zengin olmasina karsin bu

iceriklerin biyoyararlilik degerlerinin diisiik oldugu belirlenmistir.

2.6. Aloe Vera Jeli ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Oztirk ve ark. (2018), yaptiklar1 c¢alismada Pirariz elmasina hasat oncesi
aminoetoksivinilglisin (AVG ; 125 mgL-1) , hasat sonrasinda ise Aloe vera jel (%20)
uygulayarak soguk sartlarda (2 °C ve %90+5 oransal nem) muhafaza etkinligi ve meyve
kalitesi gibi kriterleri incelemistir. Depolama ve raf émrii boyunca meyve eti sertligi,
agirlik kaybi, nigasta parcalanmasi, suda ¢oziinilir kuru madde gibi bir¢cok parametreleri
degerlendirilmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir. Neticede AVG ve Aloe vera jel
kombinasyonunun meyve kalitesini arttirmak ve muhafaza siiresini uzatmak amaciyla

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Castillo ve ark. (2010) ‘ un yaptig1 ¢calismada, sofralik iiziim asmalar1 hasat edilmeden 1

ve 7 gun oncesinde Aloe vera jeli (%25) ile muamele edildikten sonra 2 °C’de
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depolanmistir. Depolama zarfinda UzUmlerdeki solunum orani, renk, sertlik,
mikroorganizma gelisimi gibi parametreler gozlenmistir. Aloe vera muamelesi ile
meyvedeki agirlik kaybi ve solunum oraninda goriilen artislar ciddi bir oranda
geciktirilmis, renk ve sertlikteki degisimler ise belli bir seviyeye kadar indirgenebilmistir.
Depolama sonundaki mikroorganizma sayis1 (mesofilik aerobik, Kif ve fungus)da Aloe
vera uygulamasi ile biiylik miktarda diistirilmiistiir. Sonug olarak Autumn Royal sofralik
Uzlim ¢esidinin sogukta muhafazasinda Aloe vera jeli muamelesi kullanilarak basari

saglanabilmistir (Satic1 2011).

Hu ve ark. (2003), iki, ii¢ ve dort yasindaki A. vera bitkilerinde bulunan polisakkarit ve
flavonoid bilesenlerini incelemistir. Ug ve dort yasindaki aloe veralarm polisakkarit ve
flavonoidce daha zengin oldugunu ve ayn1 zamanda biitiin Aloe vera ekstrelerinin 6nemli
seviyede antioksidan aktivitelerine sahip oldugunu kanitlamistir. Yapilan caligma
sonucunda, A.vera kompozisyonunda ve antioksidan aktivitesinde bitkinin gelisme

asamalarmin biiytlik 6l¢iide etken oldugu diisiiniilmektedir.

Miranda ve ark. (2009) hava sicakliginin, Aloe vera (Aloe barbadensis) jelinin
fizikokimyasal ve besinsel Ozellikleri ile antioksidan kapasitesi Uzerindeki etkisini
arastirmiglardir. 80°C ve 90°C’ deki kuruma sicakliklarinda jelin fizikokimyasal ve
besinsel ozellikleri dnemli derecede degismis ya da kaybi gozlenmistir. Ayrica bu
sicakliklarda A.vera jelin antioksidan kapasitesi azalmistir. Bu etkiler ¢ok uzun bir
kurutma siresinin (50°C, 810 dk) sonunda ortaya ¢ikmistir. Buna ragmen A.vera jeldeki
fizikokimyasal ve besinsel 6zelliklerdeki kiigiik degisimler 60-70° C’de gozlenmistir.

Sonug olarak yiiksek kalitede bir jelin liretimi saglanmustir.

Jiwanit ve ark. (2018), antagonistik bir maya olan Pichia guilliermondii (sus; BCC5389)
ile aloe vera jeli karigtirirarak hasat sonrasinda toplanan mandalinalar1 bu karigim ile
kaplamistir. Savunmaya iliskin gen ifadesi ve enzim aktivitelerine ek olarak meyvedeki
flavedo dokusunda biyoaktif bilesik birikimi bulunmustur. Bu olay Penicillium
digitatum'un sebep oldugu meyve ¢urumelerini buyuk Ol¢lide engellemeyi saglamistir.
Depolama siresince meyve kalitesi  kriterlerinin  higbiri  yapilan islemlerden

etkilenmemistir. Aloe vera jel ile antagonistik maya susu BCC5389” nun karistirilmasi ve
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bu karigimin kaplama olarak kullanilmas1 meyve kalitesinde olumlu etkiler gostermistir.
Bunlara ek olarak, mandalinalarin hasat sonrasi depolanma zarfinda dogal savunma
mekanizmalarinin tetiklenmesi sayesinde yesil kiifiin ortaya c¢ikardigi iriin kaybi

Onlemistir.

Khalig ve ark. (2019) Sapodilla meyvesine Aloe vera (AV) jeli (%50 veya %100) tek
basina ya da Fagonia indica (FI) bitki 6zuth ile %1 oraninda zenginlestirerek
uygulamistir. Bu uygulama sirasinda Sapodilla meyvesi 20°C'de 12 giin boyunca
depolanmis olup fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri izlenmistir. %100 AV ve %1 FlI
ile muamele edilen meyvede agirlik kaybi, bozulma orani, ¢oziiniir kati madde
konsantrasyonu gibi parametreler potansiyel olarak azalmigtir. Muamele gdrmeyen
meyveyle karsilastirildiginda meyve sertliginin ve titre edilebilir asitlik derecesinin
korundugu goriilmiistiir. Katihmeilar, AV jeli ve FI bitki 6zunun sapodilla meyvesi
uzerindeki duyusal 6zellikleri bakimindan herhangi bir olumsuz etki tespit etmemislerdir.
Mevcut ¢aligmadan elde edilen kanitlar, FI ekstraktt ve AV jel kaplamasinin beraber
uygulanmasinin sapodilla meyvesi iizerinde depoloma esnasinda kaliteyi korumak ve raf

Omrind uzatmak i¢in umut verici bir yaklasim agis1 oldugunu gostermistir.

Mendy ve ark. (2019) yapmis oldugu ¢alismada papaya meyvelerini A.vera ile kaplamis,
meyvenin kalite niteliklerini, raf dmriini ve antioksidan aktivitesini 15 giin boyunca 3
giin araliklarla depolama esnasinda gozlemlemistir. Depolama siiresi boyunca oda
sicakligindaki papaya meyvelerine, A. vera jel (0, 15, 25 ve %50, hacim / hacim' de)
uygulanmistir. A. vera kaplanmis meyveler pH, titre edilebilir asitlik, askorbik asit,
toplam karotenoid igerigi, toplam fenolik icerigi ve toplam flavonoid igerigi gibi
ozelliklerini korumustur. Ayrica DPPH siipiirme aktivitesinin 12 gln icerisinde ¢lrlyen
A. vera ile kaplanmamis meyvelere gore daha etkin oldugu tespit edilmistir. Caligma
sonucunda elde edilen veriler 1s18inda, papaya meyvesinin A. vera ile kaplanmasinin
meyvenin raf Omrii gibi daha bir c¢ok 0Ozelligini olumlu yodnden etkiledigi

vurgulanmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Bu calismada kullanilan Aloe vera (Aloe barbadensis) 6rnekleri, Bursa Ilinin farkl
yerlerinden ticari olarak temin edilmistir ve analizler ger¢eklesinceye dek, -24°C’ de

muhafaza edilmistir.

Aloe vera (Aloe barbadensis) 6rneklerinin bir kismi1 toplam kurumadde tayini, kiil tayini,
pH, briks, titre edilebilir asitlik tayini, toplam antosiyanin tayini ve antioksidan kapasite

analizlerinde kullanilmustir.

Analizlerde kullanilacak Aloe vera ornekleri Sekil 3.1., Sekil 3.2., Sekil 3.3. te
gosterilmistir. A.vera Ornekleri tabanindan kesilerek yapraklar distile su ile yikanarak
kurulanmustir. Sekil 3.4° de sar1 renkli sivinin (Aloin) uzaklastirilmasi amaciyla kesilen
yapraklar dikey olacak sekilde bir behere konulup 1 saat bekletilmistir. Daha sonra bir
bicak yardimiyla yapraklar ortadan ikiye ayrilarak i¢ jel kismi ¢ikarilarak porselen

havanda homojen hale getirilmistir.
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Sekil 3.1. AV1 6rneginin listten goriintiisii, 6nden goriintiisii ve jel formu

Sekil 3.2. AV2 6rneginin iistten goriintiisii, onden goriintiisii ve jel formu
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Sekil 3.3. AV3 6rneginin listten goriintiisii, onden goriintiisii ve jel formu

Sekil 3.4. Aloe vera’ nin dikey kesiti ve sar1 renkli sivinin (Aloin) uzaklastirilmasi
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Yapilan fizikokimyasal ve spektrofotometrik analizler, Bursa Uludag Universitesi Gida
Miihendisligi  Bolimii  Enstrumantal  Analiz  ve  Fiziksel-Kimyasal — Analiz

Laboratuvarlari’nda gergeklestirilmistir.

3.2.YOntem
3.2.1. Toplam Kurumadde Tayini

Aloe vera orneklerine ait kurumadde tayini, AOAC Metot No: 984.25’e (AOAC 1990)
gore yapilmus, 3 paralelli olarak gergeklestirilmis ve analiz sonuclari g/100g olarak ifade

edilmigtir.

3.2.2. Suda Cozunen Kurumadde Tayini

Aloe vera orneklerine ait suda ¢oziinen kurumadde tayini, AOAC Metot No: 970.59’a

(AOAC1990) gore 3 paralelli olarak dijital refraktometre ile gerceklestirilmistir.

3.2.3. Kul Tayini

Aloe vera 6rneklerine ait kiil tayini, AOAC Metot No: 940.26’ya (AOAC 1990) gore 3

paralelli olarak yapilmis ve analiz sonuglar1 g/100 g km olarak ifade edilmistir.

3.2.4. pH Tayini

Aloe vera 6rneklerine ait pH tayini, AOAC Metot No: 981.12°ye gére (AOAC 1990).
Hanna marka, pH 211 model (Hanna Instruments S.R.L., ABD) pH-metre cihaz ile 3

paralelli olarak gerceklestirilmis.

3.2.5. Titre Edilebilir Asitlik Tayini

Aloe vera orneklerine ait titre edilebilir asitlik tayini, AOAC Metot No: 942.15’ya
(AOAC 1990) gore 3 paralelli olarak gerceklestirilmis, sonuglar malik asit cinsinde
g/100g olarak ifade edilmistir.
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3.2.6. Toplam Antosiyanin Tayini

Aloe vera orneklerindeki toplam antosiyanin miktar1 Lee ve ark. (2005) in gelistirdigi
pH-diferansiyel yontemiyle 3 paralelli olarak gergeklestirilmis, sonuglar siyanidin-3-

glikozit esdegeri olarak ifade edilmistir.

Tampon Hazirlama

(a) pH:1,0 tamponu (KCI: 0,025 M): 0,18638 g KCI bir behere tartililip bir miktar saf su
ile ultrasonik su banyosunda ¢ézdiirme gergeklestirilmistir. Tamamen ¢ozdiiriildiikten
sonra elde edilen karigim yaklasik 0,63 mL HCI ile pH-metre yardimiyla pH:1,0’e
getirilmistir. Hazirlanan ¢6zelti 100 mL’ lik balonjojede saf su ile hacme tamamlanmistir.
(b) pH:4,5 tampon (sodyum asetat, 0,4M): Bir beherde 5,443 g CH3CO02Na - 3H20 tartilip
bir miktar saf su ile ultrasonik su banyosunda ¢ozdiiriilmiistiir. Céziilen karisim pH-metre
yardimiyla yaklagik 2 mL HCl ile pH 4,5’ a getirildikten sonra 100 mL’lik balonjojede

saf su ile hacme tamamlanmistir.

Ornek Hazirlama

Aloe vera jellerinden 2 gram 6rnek 10 mL’ lik balonjojeye tartilmistir. Bir miktar saf su
eklendikten sonra ultrasonik su banyosunda homojen hale getirilip saf su ile hacme
tamamlanmistir. Hazirlanan bu karisimdan 1 mL 6rnek pyrex tiiplere alinip ve {lizerine

pH:1,0 ve pH: 4,5 tamponlu 4 mL ¢dzelti ilave edilmistir.

Olctim ve Hesaplama

Hazirlanan o6rnekler 6nce 520 nm sonra 700 nm dalga boylarinda olacak sekilde
spektrofotometrede (Optizen 3220UV, Optizen Labs LLC, Warsaw, Polonya) okuma

yapilmistir. Toplam monomerik antosiyanin miktar siyanidin-3-glikozit esdegeri olarak

asagidaki formiille hesaplanmustir.
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_ .. (mgy AXMWXDFXx1000
Toplam Monomerik Antosiyanin (T) = -

(3.1)
A=( As20-A700)pH:1.0- (A510-A700)pH:4.5
MW=Siyanidin-3-Glikozitin molekiil agirligi1 449,2 g/mol
DF=Seyreltme faktori
& = Siyanidin-3-Glikozit i¢in molar yok etme (extinction) katsayis1 29,600 L/mol/cm

| = Isigin kat ettigi yol

Formiilleri kullanilarak hesaplamalar gerceklestirilmistir. Analizler 3 paralelli olarak
yapilmis ve sonuglar mg/kg olarak, siyanidin-3-glikozit esdegeri cinsinden ifade

edilmistir.

3.2.7. Antioksidan Kapasite ve Toplam Fenol I¢eriginin Belirlenmesi

Aloe vera o0Orneklerinin ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir, biyoalinabilir
ekstraksiyonlar1 hazirlandiktan sonra, antioksidan kapasite ve toplam fenolik bilesen

analizleri gergeklestirilmistir.
Ekstraksiyon

Ekstrakte Edilebilir Fenolik Madde Ektraksiyonu: Aloe vera Orneklerinin ekstrakte
edilebilir fenolik madde ekstraksiyonu, Vitali ve ark. (2009) ‘nin metodu kullanilarak

gerceklestirilmigtir.

Metot kapsaminda nem orani yaklasitk %1,06 olan kurutulmus Ornekler tartilarak
uzerlerine 1:80:10 oraninda 5 mL HClkont/methanol/distile su ¢ozeltisi eklenmistir.
Hazirlanan karisim ¢alkaliyicili su banyosunda (JB50-D; Shanghai, China) 20 °C’de 2
saat ¢alkalanmistir. Su banyosundan alinan karisim 3500 rpm hizda, 10 dk boyunca, 4
°C’de santrifiij islemine tabi tutulmustur (Sigma 3K 30, Germany). Daha sonra suziinti
kismi ayrilarak ve analizler gerceklestirilinceye kadar -24°C’de, falcon tiplerde

muhafaza edilmistir.
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Hidrolize Edilebilir Fenolik Madde Ektraksiyonu: Aloe vera Orneklerinde hidrolize
edilebilir fenolik madde ekstraksiyonu icin Vitali ve ark. (2009)’ nin gelistirdigi yontem
uygulanmistir. Ekstrakte edilebilir fenolik madde ekstraksiyonunda, santrifiij isleminden
sonra kalan tortu (residu) uzerine 20 mL 10:1 oraninda methanol/H2SOukont ¢Ozeltisi
cklenmistir. Elde edilen karigim c¢alkaliyicii su banyosunda, 85 °C’de 20 saat
calkalanmistir. SUre sonunda 3500 rpm hizda, 10 dk, 4°C’de santrifiijlenmistir.
Santrifujleme sonunda elde edilen berrak kisimlar analizler ger¢eklestirilinceye kadar -

24°C’de muhafaza edilmistir.

Biyoalinabilir Fenolik Madde Ektraksiyonu: Aloe vera orneklerindeki antioksidan
bilesenlerin biyolojik olarak erisilebiliriligini arastirmak i¢in labaratuvar kosullarinda, in
vitro mide ve bagirsak ortami enzimatik olarak taklit edilmistir. Analizde Bouayed ve

ark’nin (2012) gelistirdigi metot uygulanmistir.

Mide Ortam:: 0,5 kurutulmus Aloe vera 6rnegi Uzerine 10 mL damitik su ve 0,5 mL
pepsin ¢ozeltisi (0,1 M HCI icerisinde, 40 mg/ml) ilave edilmistir. Karisim 5 mol/L HCI
cozeltisi ile pH: 2,0’ye ayarlanmig ve ¢alkalamali su banyosunda (250 rpm), 37°C’ de 2,5

saat boyunca bekletilmistir.

Bagirsak Ortam:: Su banyosundan ¢ikarilan drneklerin tizerine, sindirimin ikinci asamasi
olarak yapay bagirsak ortami olusturmak amaciyla, 1 M NaHCOs3 ¢ozeltisi yardimiyla
pH:7,2’ ye getirilmistir. Ardindan karigima, 2,5 mL bile/pankreatin solisyonu ve 2,5 mL
NaCIl/KCI ¢ozeltisi eklenerek 37 °C’ de 2,5 saat su banyosunda (250 rpm) ¢alkalanmustir.
Sure sonunda 6rnekler, 10 dk siire ile 3500 rpm (15°C) *de santriftjlenmistir. Santrifiijden
c¢ikan orneklerin berrak kisimlari ayrilarak antioksidan kapasite ve toplam fenolik bilesen

analizlerinde kullanilmak iizere -24 °C’de saklanmustir.

Bile/pankreatin soliisyonu; 0,5 g pankreatin ve 3 g bile tuzu tartlarak, 250 mL lik 6l¢i
balonunda 0,1 M NaHCOs ¢ozeltisi ile hacme tamamlanmistir.
NaCl/KCI; 0,7 g NaCl ve 0,04 g KCI tartilarak her biri ayr: bir 100 mL’lik 6l¢u

balonunda saf su ile hacme tamamlandiktan sonra karistirtimigtir.
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Toplam Fenolik Bilesen Analizi

Aloe vera orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 belirlenirken Apak ve ark. (2008)
nin gelistirdigi metot uygulanmustir. Yontemde Folin Ciocalteu ¢6zeltisi kullanilarak, 750
nm dalga boyunda spektrofotometrik analiz yapilmisir.

Yapilan analiz icin Lowry A ¢ozeltisi ve Lowry B ¢ozeltisi hazirlanarak elde edilen bu

cozeltiler 50:1 (v/v) oraninda karistirilip Lowry C ¢ozeltisi olusturulmustur.

Lowry A c¢ozeltisi; 0,1 mol/L NaOH icinde %2’ lik Na2COs olacak sekilde
hazirlanmistir.
Lowry B cozeltisi; %1’ lik NaKCsH4Os icinde %0,5 CuSOas olacak sekilde

hazirlanmastr.

100 uL aloe vera ekstraktlar1 deney tuplerine konulduktan sonra saf su ile 2 mL ye
tamamlanmig ve Uzerlerine 2,5 mL Lowry C ¢ozeltisi eklenerek vortex yardimiyla
karigtirllmigtir. Karistirma sonunda 10 dk beklenip ardindan 1:3 oraninda saf su ile
seyreltilen Folin Ciocalteu reaktifinden 0,25 mL eklenip tekrar karistirilmistir. Karisim
30 dk boyunca oda sicakliginda karanlikta tutulmustur. Siire bitiminde mavi renge sahip
standartlarin ve Orneklerin absorbans degerleri spektrofotometrede 750 nm dalga
boyunda okunmustur. Analiz {i¢ tekrarli olacak sekilde gergeklestirilmistir. Sonuclar
gallik asit esdegeri olarak, mg gallik asit/100g érnek seklinde ifade edilmistir.

Toplam Fenolik Bilesen Gallik Asit

Kurvesi

0.6
o %° ' y=0.0046x + 0.0232
g R2=0.9999
S o
802
< 0.1

0
0 20 40 60 80 100 120

mg gallik asit/mL

Sekil 3.5. Toplam Fenolik Bilesen Gallik Asit Kurvesi
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Antioksidan Kapasitenin Analizleri

Aloe vera 6rneklerinin fenolik bilesenlerinin antioksidan kapasitesi ABTS (2,2'-azinobis-
(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit), DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ve CUPRAC
(bakir iyon indirgeme antioksidan kapasitesi) metotlar1 olmak tlizere U¢ farkli metot ile
belirlenmistir. Analizlerde Apak ve ark. (2008) ve Vitali ve ark. (2009) tarafindan

gelistirilen metotlar uygulanmistir.

ABTS Yontemi ile Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Aloe vera 6rneklerinin ABTS yontemi ile antioksidan kapasite analizi, Apak ve ark.

(2008) un metodu kullanilarak gergeklestirilmistir.

7 mM ABTS (2,2'-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6- sulfonik asit) sulu ¢ozeltisi 2,45 mM
K2S20s ile karigtirilarak hazirlanan ABTS stok ¢dzeltisi oda sicakliginda ve karanlikta
12-16 saat bekletilmistir. Slire sonunda, ABTS stok ¢6zeltisi %96’ lik etanolle 1:10

oraninda seyreltilmistir.

Yapilan analizde 4 mL etanol ve 1 mL ABTS c¢ozeltisi karistirllip 6 dk karanlikta
bekletildikten sonra kor 6rnek ig¢in 734 nm’de absorbans degeri okunmustur (Aker). Daha
sonra her aloe vera 6rnekleri icin 0,1 mL ekstrakt alinmus {izerine 3,9 mL %96°lik etanol
ve 1 mL ABTS cozeltisi eklenip karistirilmisg, 6 dk karanlikta bekletildikten sonra 734 nm
dalga boyunda spektrofotometrik olarak absorbans degerleri i¢in okuma saglanmistir.
ABTS metodu kullanilarak yapilan antioksidan kapasite tayininde standart olarak troloks
kullanilmistir. Sekil 3.6° da gosterilen kalibrasyon grafigini elde etmek igin standart
troloks cozeltisinden 10-100 pl arasinda belirli konsantrasyonlarda alinip okumalar
yapimigtir. Her 6rnek i¢in 3 tekrarli okuma yapilmis ve sonuglar ¢izilen grafik yardimiyla

umol troloks/g 6rnek cinsinden hesaplanmustir.
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ABTS Troloks Standart Kurvesi

100
90

80
20 y = 3326x + 9.6854

60 Rz =0.9997

50
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% Inhibisyon

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
Troloks (ug/mL)

Sekil. 3.6. ABTS Antioksidan Analizi Standart Kurvesi

DPPH Yontemi ile Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Aloe vera orneklerinin DPPH yoOntemi ile antioksidan kapasite analizi, Cemeroglu

(2010)’ un metodu kullanilarak gerceklestirilmistir.
DPPH cozeltisi; 0,0394 g DPPH, 100 mL’lik bir 6lcu balonunda metanol ile hacme

tamamlanmustir. 1 mM konsantrasyona sahip bu ¢ozeltiden 6 mL al:nzp 100mL 'ye

tamamlanarak 6x10-5 M konsantrasyonunda DPPH ¢ozeltisi hazirlanmugtar.

DPPH Troloks Standart Kurvesi

60
=0 y = 1955.5x + 0.4377
. 40 R2 = 0.9995
é 30
— 20
2
10
0
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

Troloks (pg/mL)

Sekil 3.7. DPPH Antioksidan Kapasite Analizi Standart Kurvesi
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0,1 mL ekstrakte edilmis aloe vera ornegi lizerine 3,9 mL DPPH (6 x10° M) ¢ozeltisi
eklendikten sonra 30 dk oda sicakliginda, karanlikta bekletilmistir. Ardindan 515 nm’ de
spektofotometrede absorbans degerleri okunmustur. Yéntemde standart olarak troloks
baz alinmis olup her bir 6rnek i¢cin metanole kars1 3 tekrarli okuma yapilmistir. Sekil 3.6’
da verilen standart kalibrasyon grafigini elde etmek amaciyla hazirlanan standart troloks
cozeltisi %inhibisyon degerleri ve troloks ¢ozeltisinin 10-100 YL karsilik gelen (0.00252-
0.0252 mg troloks) mg degerleri kullanilmis ve dogru denklemi hesaplanmistir. Aloe vera
ornekleri icin antioksidan kapasite degerleri cizilen grafikten faydalanilarak pmol

Troloks/g Ornek cinsinden ifade edilmistir.

CUPPRAC Yoéntemi ile Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

CUPRAC yonteminde ayirag, ortamda amonyum asetat tampon bulundugunda iyi bir
yiikseltgen olan bakir(II)-neokuproin ¢ozeltisidir. Apak ve ark.” na (2008) gore uygulanan
bu metotla, toplam antioksidan kapasite, bakir(Il) iyonu indirgeme kapasitesi esitliginden

belirlendigi igin diinya genelinde CUPRAC ismiyle yer edinmistir.

CUPRAC metotunda kullanmak i¢in gereken ¢ozeltiler asagidaki sekilde hazirlanmistir:
Cu(Il) klorir gozeltisi: 0,4262 g CuClz tartilyp 100 mL’ lik élgii balonuna alinmis ve saf
su ile ¢izgisine tamamlanmstir.

Neokuproin cozeltisi: 25 m’ lik 6l¢i balonuna 0,0390 g neokuproin tartzlzp %96 lik etil
alkolle hacme tamamlanmistir.

Amonyum asetat ¢ozeltisi: 100 mL’ /ik 6l¢l balonuna 7,708 g amonyum asetat al:nzp saf

su ile hacme tamamlanmistir.
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CUPRAC Troloks Standart Kurvesi
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Sekil 3.8. CUPRAC Antioksidan Kapasite Analizi Standart Kurvesi

0,1 mL 6rnek tizerine sirasiyla 1’er mL CuClz, neokuproin ve amonyum asetat ¢ozeltileri
eklenerek 30 dk oda sicakliginda karanlhikta bekletildikten sonra 450 nm’de
spektrofotometrik olarak absorbanlar1 belirlenmistir. Her bir érnek icin 3 tekrarli okuma

yapimustir.

Hesaplama ise, troloks cozeltisi ile hazirlanan standart kurve rehberliginde
gergeklestirilmistir. Sekil 3.7 de gosterilen kalibrasyon grafigi, 0,00252-0,125 mg
araliginda troloks degerleri kullanilarak ¢izilmis ve en kiigiik kareler yontemi ile dogru
denklemi hesaplanmustir. Cizilen grafik yardimiyla A.vera ornekleri icin antioksidan

kapasite degerleri umol Troloks/g 6rnek cinsinden ifade edilmistir.
Antioksidan Bilegenlerin %Biyoalinabilirliginin Belirlenmesi
Antioksidanlarin ve fenoliklerin %Biyoalmabilirligi ekstrakte edilebilir, hidrolize

edilebilir ve bioalinabilir fenoliklerin, toplam fenolik icerik ve antioksidan kapasite

analizi sonuglarina gore (Anson ve ark. 2009) hesaplanmistir. Hesaplama su sekildedir;
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Ektrakte edilebilir Fenolik Bilesenler: EFB
Hidrolize edilebilir Fenolik Bilesenler: HFB
Biyoalinabilir Fenolik Bilesenler: BFB

BFB
EFB+HFB

x 100

%Biyoalinabilirlik=
3.2)

3.2.8 istatistiksel Analiz

Orneklerine ait sonuclardan elde edilen veriler istatistiksel olarak JMP IN 7.0.0
(Statistical Discovery from SAS 2005. Institue Inc.) programi ile varyans analizi
kullanilarak degerlendirilmistir. LSD (Least Significant Differance) testi uygulanarak

elde edilen ortalama degerler arasindaki istatistiksel fark gruplarinin belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Aloe Vera Orneklerinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Aloe vera orneklerinin toplam kurumadde miktarlar1 g/100 g cinsinden Cizelge 4.1° de
verilmistir. Aloe vera Orneklerinde en yiiksek kurumadde miktarina AV3 O6rneginde
rastlanirken (0,80£0,18 g/100g) bunu sirasiyla AV2 6rnegi (0,71+£0,04 g/100g) ve son
olarak en diisiik kurumadde miktar1t AV1 6rneginde (0,54+0,13 g/100g) belirlenmistir.

Analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde Aloe vera drneklerinin suda ¢ozunen
kurumadde analiz sonuglar1 birbirine yakin degerler gostermistir (Cizelge 4.1.). AV1
orneginde 0,50+0,06 g/100g, AV2 6rneginde 0,70£0,0 g/100g ve AV3 6rneginde 0,60+0,0
2/100g sonuglarma ulasilmistir. Tornero-Martinez ve ark. (2019)’ nin yaptigi ¢alismada

Aloe vera jelin suda ¢oziinen kurumadde degeri 0,42 g/100g olarak belirlemistir.

Aloe vera orneklerinin kiil miktarlar1 incelendiginde, AV1 (0,15+0,03 g/100 g) ve AV2
(0,18+0,03 g/100 g) 6rneklerinde birbirine yakin degerler belirlenirken, AV3 (0,26+0,01
9/100g) 6rneginin 3 6rnek arasinda en yiiksek kiil degerine sahip oldugu belirlenmistir
(p<0,05, Cizelge 4.1.). Vega-Gélvez ve ark. (2011)” nin yaptigi calismada Aloe vera
jelinin kiil miktar1 17,64+0,42 g/100g km olarak bulunurken; Tornero-Martinez ve ark.
(2019)’ nin yaptig1 calismada taze Aloe vera jelin kiil miktar1 12,62+1,10 g/100g km
olarak hesaplanmistir. Analiz sonuglarimiz Vega-Galvez ve ark. (2011) ve Tornero-
Martinez ve ark.” nin (2019) bulmus oldugu sonuglara gore diisiik bulunmustur. Bu
farkliliklarin sebebinin bitkinin yasi, olgunluk durumu, 6rnek hazirlarken uygulanan
farkli metotlar, analiz sirasinda cihaza bagl ya da kisiye bagl ortaya ¢ikan mikro

hatalardan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Aloe vera orneklerinde yapilan pH analiz sonuglarina gore degerler 4,43-4,89 arasinda
belirlenmistir (p<0,05, Cizelge 4.1.). En yiiksek pH degerinde AV1 6rnegi (4,89+0,01);
AV:2 6rnegi ise en diisiik pH degerinde (4,43+0,03) gozlemlenmistir. Jiwanit ve ark.
(2018)’ nin yaptig1 bir caligmada Aloe vera jelin pH degeri 4,76+0,03 olarak bulunurken
Mendy ve ark. (2019)’ nin yaptig1 arastirma sonucunda Aloe vera jelin pH degeri 5,90
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olarak Ol¢iilmistir. Vega-Galvez ve ark. (2011) ise pH degerini 4,74+0,01 olarak
bildirmistir.

Aloe vera orneklerinin hesaplanan titre edilebilir asitlik sonuglar1 Cizelge 4.1.de malik
asit cinsinden g/100g olarak verilmistir. Aloe vera orneklerinin titre edilebilir asitlik
analiz sonuglar1 birbirine yakin degerler gostermistir. En yiksek AV1 6rnegi (0,08+0,00
g/100g), onu takiben AV2 (0,07£0,03 g/100g) ve en diisiik titre edilebilir asitlik miktar1
AV3 orneginde (0,06+0,00 g/100g) gozlemlenmistir. Vega-Gélvez ve ark. (2011)’nin
yaptig1 arastirmada Aloe vera jelin malik asit cinsinden titre edilebilir asitlik miktar1
0,08+0,01 g/100g olarak 6l¢iilmiistiir. Miranda ve ark. (2009)’ un yaptigi ¢alisma sonucu
ise Aloe vera jelin titre edilebilir asit miktar1 (Malik asit cinsinden) 0,07+£0,03 g/100g

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1. Aloe vera 6rneklerinin toplam kurumadde, briks, pH ve titre edilebilir asitlik
miktarlari

Toplam Suda Céztinen Titre
Ornek  Kurumadde  Kurumadde Kl pH Edllgb_mr
(9/1009) (g/100g) (9/100g) Asitlik
(9/1009)*

AV1 0,54+0,13°¢ 0,50+0,06°¢ 0,15+0,03° 4,89+0,01* 0,08+0,00?
AV:2 0,71+0,04° 0,700,002 0,18+0,03°> 4,43+0,03° 0,07+0,03°
AVs 0,80+0,182 0,60+0,00° 0,26+0,01*  4,61+0,01° 0,06+0,00°
MinMax 0,54-0,80 0,50-0,70 0,15-0,26  4,43-4,89  0,06-0,08
Ort.+SS 0,68+0,13 0,60+0,10 0,20+0,06  4,64+0,23 0,07+0,01

*Malik asit cinsinden ifade edilmigtir.

AV:Aloe vera ornegi

Ayni stitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraminda istatistiksel olarak onemli fark
bulunmaktadir.

4.2. Aloe vera orneklerinin Toplam Antosiyanin Tayini

Antosiyaninler, pH'larina bagl olarak kirmizi, mor, mavi veya siyah goriinebilen suda
¢ozundr koful pigmentlerdir. Bu sebepten 6tiirti Aloe vera drneklerinde, pH-diferansiyel
yontemiyle yapilan analizle antosiyanin igerigine rastlanmamugtir. Literatiir ¢aligmalari
incelendiginde Taukoorah ve Mahomoodally (2015) calismalarinda da Aloe vera

orneklerinde antosiyanin igerigi belirlenememistir.
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4.3. Aloe Vera Orneklerinin Antioksidan Kapasite ve Toplam Fenolik Bilesen Tayini

Aloe vera orneklerinde toplam fenolik bilesen ve antioksidan kapasite tayini (ABTS,
CUPRAC, DPPH metodlarina gore) ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve

biyoalinabilir fenolikler olmak tizere 3 farkli ektraksiyon ile belirlenmistir.

Aloe vera orneklerine ait ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir toplam
fenolik bilesen igerikleri Cizelge 4.2’te ifade edilmistir. Istatistiksel degerlendirmesi ise
Sekil 4.1° de verilmistir. Analiz sonuglarina gore A.vera 6rneklerinin toplam fenolik
degerleri ekstrakte edilebilir orneklerde ortalama 37,74+4,19 mg GAE/g; hidrolize
edilebilir 6rneklerde ortalama 27,49+7,57 mg GAE/g ve biyoalinabilir 6rneklerde
39,52+10,24 mg GAE/g olarak belirlenmistir. Toplam fenolik miktar1 en yiiksek
biyoalinabilir 6rneklerde tespit edilirken en diisiik toplam fenolik miktar ise hidrolize

edilebilir 6rneklerde tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Aloe vera orneklerine ait ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve
biyoalinabilir toplam fenolik bilesen degerleri

Toplam Fenolik Bilesen

(mg GAE/g)

Ornek Ekstrakte Hidrolize Bivoalmabilir
edilebilir edilebilir {enolikler
fenolikler fenolikler

AV1 39,20+1,86° 28,03+1,86° 29,00 +1,86°
AV2 33,02+3,15¢  19,66+3,15¢ 40,12 + 3,15
AV3 41,00+1,782  34,78+1,782 49,45+ 1,782
Min-Max 33,02-41,00 19,66-34,78 29,00-49,45
Ort. £ SS 37,74+4,19 27,4917, 57 39,52+10,24

AV: Aloe vera drnegi
Aymi siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraminda istatistiksel olarak énemli fark

bulunmaktadir.
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Sekil 4.1. Aloe vera oOrneklerine ait ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve
biyoalinabilir fenolik igerik grafigi

Aloe vera drneklerine ait ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir ABTS
degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir. Istatistiksel degerlendirmesi ise Sekil 4.2° de ifade
edilmigtir. A.vera orneklerinin ABTS metoduna gore ekstrakte edilebilir ortalama
sonuglar1 1,72+0,21 pmol troloks/g, hidrolize edilebilir ortalama sonuglar1 1,81+0,47
pmol troloks/g ve biyoalinabilir ortalama sonuglar1 1,49+0,41 pumol troloks/g olarak
bulunmustur. Analiz sonuglarina bakildiginda ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir
orneklerde biiyiik farkliliklar goriilmemistir. Ancak biyoalinabilir 6rneklerin ekstrakte
edilebilir ve hidrolize edilebilir 6rneklere gore daha diisiik antioksidan aktivite degerine

sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Aloe vera orneklerine ait ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve
biyoalinabilir ABTS degerleri

ABTS(umol troloks/g)

Ornek

Ekstrakte

Hidrolize

edilebilir edilebilir fe‘ggfi“k‘l“;b““
fenolikler fenolikler
AV 15146,07° _ 137%6,07° 1.03%607°
AV 1714059° 1774059 163 +0 59
AV 1031778 230+177%° 181+177°
Min-Max _ 19.66-34.78  137-2.30 _ 1,03-181
Ort. +SS  1,72:021 181047 149041

AV: Aloe vera ornegi
Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraminda istatistiksel olarak énemli fark

bulunmaktadir.
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Sekil 4.2. Aloe vera drneklerine ait ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir, biyoalinabilir
ABTS igerik grafigi

Aloe vera drneklerine ait ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir DPPH
degerleri Cizelge 4.5’te gosterilmistir. Istatistiksel degerlendirmesi ise Sekil 4.3” de ifade
edilmistir. DPPH yoOntemine gore antioksidan aktivite sonuglari ekstrakte edilebilir,
hidrolize edilebilir ve biyoalabilir 6rneklerde sirasiyla ortalama olarak; 9,62+2,3 pumol

troloks/g, 6,73+1,94 pumol troloks/g ve 7,42+0,80 pumol troloks/g olarak bulunmustur.
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Buna gore A.vera orneklerinde DPPH analiz sonuglarinin en yiiksek ekstrakte edilebilir
orneklerde, ardindan biyoalinabilir 6rneklerde, en diisiik degere ise hidrolize edilebilir

orneklerde ulasilmistir.

Cizelge 4.4. Aloe vera orneklerine ait ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve
biyoalinabilir DPPH degerleri

DPPH( pmol troloks/g)

Ornek Ekstrakte  Hidrolize . -
edilebilir  edilebilir B‘ilye"n*‘;ﬁ‘lfl';'"
fenolikler  fenolikler

AV1 0,70+4,66° 513+4,66° 6,52 + 4,66°

AV> 7,28+6,94°  6,1846,94° 7,70 + 6,94°

AV3 11,88+5,31% 8,89+5,31% 8,05+ 5,312
Min-Max 7,28-11,88 5,13-8,89  6,52-8,05
Ort.+SS 9,62+230 6,73+1,94 7,42+0,80

AV: Aloe vera ornegi
Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraminda istatistiksel olarak onemli fark
bulunmaktadur.
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Sekil 4.3. Aloe vera orneklerine ait ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve
biyoalinabilir DPPH igerik grafigi

CUPRAC metoduna gore antioksidan aktivite sonuclar1 ekstrakte edilebilir 6rneklerde
ortalama 6,70£2,35 pumol troloks/g, hidrolize edilebilir 6rneklerde 4,33+1,25 umol
troloks/g olarak, biyoalmabilir 6rneklerde 4,78+1,68 pumol troloks/g bulunmustur. Elde
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edilen degerler sonucunda A.vera 6rneklerinin CUPRAC analiz sonuglarinin ekstrakte
edilebilir 6rneklerde hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir 6rneklere kiyasla daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir. En diisiik deger ise hidrolize edilebilir 6rneklerde belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Aloe vera oOrneklerine ait ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve
biyoalinabilir CUPRAC degerleri

CUPRAC( umol troloks/g)

Ornek Ekstrakte Hidrolize
edilebilir  edilebilir
fenolikler  fenolikler

AV1 4,014+9,98° 2,89+1,03° 6,52 +4,66°

AV 8,32+1,032 6,18+6,94° 6,49 + 2,402

AV3 7,78+2 40° 8,89+5312 472 +998°
Min-Max 4,01-8,32 2,89-5,12  3,14-6,49
Ort.+SS 6,70+2,35 4,33+1,25 4,78+1,68

Biyoalinabilir
fenolikler

AV: Aloe vera ornegi
Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraminda istatistiksel olarak onemli fark
bulunmaktadir.
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Sekil 4.4. Aloe vera orneklerine ait ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve
biyoalinabilir CUPRAC igerik grafigi
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Mendy ve ark. (2019) papaya meyvesini % 0, 15, 25 ve 50 oranlarinda Aloe vera jel ile
kapladiktan sonra toplam fenolik igerigini analiz etmislerdir. Bunun sonunca sadece Aloe
vera jelin toplam fenolik igerigi 38,19 mg/100 g bulunmustur. En yiiksek fenolik i¢erik
(41,75 mg/100g) ise %50 oraninda A.vera jel ile kaplanan ve 9 glin boyunca depolanan
papaya meyvelerinde goriilmiistiir. A.vera jel ile kaplanmamig papaya meyvesinin fenolik
bilesenlerinde hizl bir artig goriilse de depolama sonuna kadar bu artis devam etmemistir.
Sonu¢ olarak kaplanmis papaya meyveleri fenolik bilesenlerini daha iyi muhafaza
etmiglerdir. Mendy ve ark. (2019) bunun sebebinin A.vera’ nin metabolizmay1

yavaslatmasi olabilecegi goriisiindedir.

Vega-Galvez ve ark. (2011) yaptiklar1 calismada 35 giin siire boyunca Aloe vera jeli {i¢
farkli basinca (300, 400 and 500 Mpa) maruz biraktiktan sonra toplam fenolik igerigini
saptamiglardir. Basing uygulanan tim ornekler (43,40+19,53-76,12+19,60 mg GA/100),
basing uygulanmayan 6rnekle (178,45+14,76 mg GA/100) kiyaslandiginda toplam fenol
iceriklerinde 6nemli derecede azalma gozlemlenmistir. Vega-Gélvez ve ark. (2011)
basinca bagli olusan fenolik igeriklerdeki bu azalmanin, depolama esnasinda olusan
Folin-Ciocalteau reaktifi ile tepkimeye giren kismen ¢Oziinlir polimerlerden

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Ray ve ark.’t (2013) dondurarak kurutma yontemini kullandiklart Aloe vera
numunelerinde toplam fenolik degerlerini 30,11+1,89-35,77+1.07 ug GAE/mg olarak
bulmuslardir. Fenolik igeriklerin bitkinin biiylime donemlerinde degistigini ve ayrica

bitkinin yasina goére fenolik iceriklerde bir azalma s6z konusu oldugunu sdylemislerdir.

Miladi ve Damak (2008) yaptiklar1 calismada Aloe vera yapraginin etanol ekstraktlarina
heksan, etil asetat, kloroform-etanol ve butanol kullanilarak damitma uygulamislardir.
Toplam fenolik igerigi en yiiksek (40,500+0,041 g GAE/mg) olan kloroform-etanol

fraksiyonu olarak bulunmustur.

Aldayel ve ark.” nin (2020) yaptig1 ¢calismada Aloe vera jel metanol ile ekstrakte edilmis
olup ABTS ve DPPH metotlarina gore antioksidan aktiviteleri 6l¢iilmiistiir. ABTS analiz
sonuclar1 30+1 uM/g TE, DPPH analiz sonuglar1 ise 50+2 puM/g TE olarak bulunmustur.
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Aldayel ve ark. (2020) analiz sonuglarindaki farkliliklar1 A.vera bitkisinin fitokimyasal
bilesimi; bitkinin yetistigi cografya, iklim, toprak tipi, glinese maruz kalma, mevsimsel

degisiklikler, bitkinin yas1 gibi elementlerle iliskilendirmistir.

Quispe ve ark. (2018) Aloe vera bitkisinin kabuk, ¢i¢ek, jel ve kok olmak tizere dort ayri
kisminin antioksidan aktivitesini incelemislerdir. Calisma sonucunda ABTS analiz
sonuglar1 en yliksek Aloe vera kabugunda (34,32+2,60mM TE/g) goriilmiis olup onu
takiben sirasiyla kok (17,54+0,77mM TE/g) ve cicek (16,55+2,30mM TE/g) kisimlari
izlemistir. En disik ABTS degeri Aloe vera jel (2,06£0,06mM TE/g)kisminda
gozlemlenmistir. DPPH analiz sonuglar1t ABTS sonugclari ile paralellik gostermis olup
A.vera kabugunda 2,43+0,14 mM TE/g, kokiinde 1,43+0,08 mM TE/g, ¢iceginde 1,25
10,03 mM TE/g ve jelinde 0,34+0,0 mM TE/g seklindedir. Quispe ve ark.” na (2018) gore
Aloe vera kabugunun bitkinin diger kisimlarina gére daha fazla antioksidan kapasiteye
sahip olmasi kabukta bulunan birkag farkli fenolik bilesenin varolusundan
kaynaklanmaktadir. Simdiye dek atik olarak kullanilan kabuk kisminin aslinda en ytiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bulduklarini ve bu sebeple daha surddrulebilir

sekilde kullanilabilinecegini belirtmislerdir.

Vidic ve ark. (2014) Aloe vera bitkisinin antioksidan kapasitesini jelin ultrasound
ekstrakti (u-g), jelin soxhlet ekstrakti (s-g) ve kabugun soxhlet ekstrakti (s-p) olmak tizere
ti¢ farkli ektraksiyon metoduna gore degerlendirmistir. ABTS metoduna gore en yiksek
aktiviteyi s-p (10,4+0,5 mg/mL), gosterirken en disiik aktiviteyi s-g (55,4+3,3 mg/mL)
gostermistir. Jelin ultrasound ekstrakti (u-g) ise 24,1+0,7 mg/mL sonucunu vermistir.
DPPH metot sonuglart ise s-p: 45,6+5,8 mg/mL, u-g: 80,2+4,2 mg/mL ve s-g: 558,9+55,2
mg/mL olarak verilmistir. Vidic ve ark. (2014), farkli sekillerde ayristirilmis ekstraktlarin
antioksidan aktivitesinin fenolik bilesiklerinin igerikleri ile iligkili oldugunu
belirtmiglerdir. Aloe vera ekstraktalarinin stipiiriicti etkisinin farkli fenolik ve flavanoid
bilesikler tarafindan hidrojen atomu vermesine ve bunlarin hidrojen verme kapasitesine
bagli olabilecegini sOylemislerdir. Ayrica ekstraktlarin antioksidan aktivitesinin yalnizca
fenolik bilesenlerin konstrasyonuna bagli olmadigini, ayn1 zamanda fenolik bilesenlerin

yapisinin ve dogasinin da etkili oldugunu bildirmislerdir.
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Kim ve ark. (2014) Aloe vera’nin jelini dondurarak kuruttuktan sonra DPPH ve CUPRAC
metotlarina gore antioksidan kapasite analizlerini gerceklestirmistir. DPPH metodu
sonuglar1 8,25-18,5 UM TE/g olarak CUPRAC metodu sonuglari ise 92,8-178,3 UM TE/g

olarak belirlenmistir.

Taukoorah ve Mahomoodally’ nin (2015) yaptig1 ¢alismada Aloe vera jelin DPPH analiz
sonuglar1 17,11+1,30 pg/mL olarak bulunmustur.

Sathyaprabha ve ark. (2010) Aloe vera jel 6rneklerinin kurutup toz haline getirerek
antioksidan kapasite analizlerini gerceklestirmislerdir. DPPH metoduna goére analiz

sonucu %15,8 (%inhibisyon) olarak belirlemistir.

Sonuglar literatiir ile kiyaslandiginda TPC tayininin Ray ve ark. (2013), Miladi ve Damak
(2008), Aldayel ve ark. (2020) ¢alismalar1 ile uyumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Ancak Vega-Galvez ve ark. ‘nm (2011) bulmus oldugu TPC sonucunun bizim analiz
sonucumuza gore Onemli sekilde yiiksek oldugu belirlenmistir. ABTS analiz
sonucumuzun Quispe ve ark. (2018) ile DPPH analiz sonucumuzun ise Kim ve ark.
(2014) ile paralellik gosterdigi goriilmektedir. ABTS ve DPPH sonuglarimiz Aldayel ve
ark.” na (2020) ve Vidic ve ark.’nin (2014) elde ettigi degerlere gore diisiik bulumustur.
Taukoorah ve Mahomoodally (2015) ve Sathyaprabha ve ark.” nin (2010) yaptigt DPPH
analiz sonuclarinin bizim degerlerimizden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. CUPRAC
analiz sonuglarimiz ise Kim ve ark.’nin (2014) sonuglarina gore oldukca diisiik
belirlenmistir. Ayrica, A.vera jel ile ilgili antioksidan kapasite testlerinde CUPRAC

metoduyla yapilan ¢ok fazla ¢aligma olmadigi goriilmiistiir.

Sonuglarin farkli olmasinin sebebinin A.vera Ornekleri arasindaki yaprak biiytlikligii
arasindaki belirgin fark, bitkinin olgunlugu ve yasi, bitkinin yetistirildigi bélge, mevsim
farkliliklar1, toprak tiirii, yetistirilme kosullar1 gibi etmenler, analizler yapilirken A.vera

jelinin farkli metotlarla hazirlanmasi olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.4. Antioksidan Bilesenlerinin Biyoalinabilirliginin Belirlenmesi

Aloe vera orneklerinin toplam fenolik bilesen ve antioksidan kapasite (ABTS, DPPH,

CUPRAC) analizlerine ait biyoalinabilirlik sonuglar1 Cizelge 4.6 da verilmis olup

istatistiksel degerlendirmesi de Sekil 4.5” de gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Aloe vera 6rneklerine ait %biyoalinabilirlik degerleri

%Biyoalnabilirlik

Antioksidan Kapasite

Ornek Toplam Fenolik (umol troloks/g)

Bilesen

(mg GAE/g)  ABTS DPPH CUPRAC
AV1 56,11+1,86° 51,1846,07¢ 21,77+4,66° 52,55+1,55°
AV2 93,96+3,15P 27,44+0,59 4151+6,94° 61,10+3,672
AV3 76,42+1,782 34,09+1,772 54,97+5,312 53,5245,28°
Min-Max 56,11-93,96 27,44-51,18 21,77-54,97 52,55-61,10
Ort.+SS 75,50+18,94 37,57+12,25 39,42+16,70 55,72+4,68

AV: Aloe vera drnegi

Aynt siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraminda istatistiksel olarak énemli fark

bulunmaktadir.
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Sekil 4.5. Toplam fenolik bilesen ve antioksidan kapasite yontemlerinin (ABTS, DPPH,
CUPRAC, TPC) %biyoalinabilirlik diizeyleri
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Aloe vera orneklerinde antioksidan kapasiteyi olusturan bilesiklerin Sekil 4.5 de
gosterilen %biyoalinabilirlikleri incelendiginde belirlenen toplam fenol igerigin %75’
inin, ABTS metodu ile elde edilen toplam antioksidan kapasitenin %38’ sinin, DPPH
metodu ile elde edilen toplam antioksidan kapasitenin %40’ mnin ve CUPRAC metodu ile
elde edilen toplam antioksidan kapasitenin %56’ sinin biyoalinabilir oldugu
belirlenmistir. Degerlerdeki bu farkliligin her bir metodun farkli bir bilesene duyarl
olmasindan kaynaklandig1r disiinilmektedir. %biyoalnabilirlik diizeyleri Ornekler
tizerinden tek tek detaylandirildiginda TPC ve CUPRAC metotlarinda en yiksek
%biyoalmabilirlik AV2 Orneginde, en diigsik %biyoalmabilirlik ise AV1 Orneginde
gozlemlenmistir. ABTS metoduna gore %biyoalinabilirlik degeri en yiiksek AV1
orneginde, en diisiik %biyoalinabilirlik AV2 6rneginde belirlenmistir. DPPH metodunda
ise en yiiksek %biyoalmabilirlik AV3, en diisiik %biyoalinabilirlik AV1 6rneginde

bulunmustur.

Aloe vera orneklerinin toplam fenolik bilesen analizinin LSD testine gore istatistiksel
olarak gruplandirilmas1 Sekil 4.6’da gosterilmistir. Orneklerin ekstrakte edilebilir,
hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir fenolik bilesiklerinin antioksidan kapasite degerleri
arasinda onemli diizeyde farkliliklar tespit edilmis olup (p<0,01), AV3 6rneginin diger
orneklerden daha yiiksek ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalmabilir fenolik

bilesene sahip oldugu goriilmiistiir.

Toplam Fenolik Bilesen Tayini Sonuclarimin Istatistiksel

Gruplandirilmasi
Biyoalinabilir fenolik bilesen c b a
|
Hidrolize edilebilir fenolik a
bilesen e b
Ekstrakte edilebilir fenolik a
bilesen d b
0 20 40 60

AV3 mAV2 m AV1

Sekil 4.6. Aloe vera orneklerinin ektrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalmabilir
fenolik bilesen iceriklerinin LSD testine gore gruplandirilmasi
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Aloe vera oOrneklerinin ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir, biyoalinabilir
fenoliklerinin antioksidan kapasitesi ABTS, DPPH ve CUPRAC metotlarina ile LSD
testine gore gruplandirilarak Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 de grafiklerle ifade
edilmigtir. Bahsedilen tiim kombinasyonlar i¢in genel bir degerlendirme yapilacak olursa;
AV1, AV2 ve AVs3 ornekleri arasinda %1 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmus
olup, ABTS ve DPPH metotlarinda AV3 6rnegi en yliksek antioksidan kapasiteye sahip
olurken CUPRAC metodu icin en yuksek antioksidan aktiviteye AV2 6rnegi sahip

olmustur.
ABTS Tayini Sonuclarimin Istatistiksel Gruplandirilmasi
a
Biyoalinabilir fenolik bilesen b
AN
a
Hidrolize edilebilir fenolik bilesen b
I
a
Ekstrakte edilebilir fenolik bilesen b

¢

0 0.5 1 1.5 2 25
AV3 mAV2 mAV1

Sekil 4.7. Aloe vera drneklerinin ABTS metoduna gore ekstrakte edilebilir, hidrolize
edilebilir ve biyoalmabilir fenolik bilesenlerinin LSD testi gruplandirilmast

Aloe vera orneklerine ait ABTS metoduna goére antioksidan kapasitelerin LSD testi
gruplandirilmast Sekil 4.6° te ifade edilmistir. Grafik yorumlandiginda, ekstrakte
edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir fenolik bilesenlerin antioksidan
kapasiteleri arasinda %1 olasilik diizeyinde énemli derecede farkliliklar tespit edilmis,
ayrica AVs orneginin AV1 ve AV2 orneklerinden daha yiksek antioksidan kapasiteye

sahip oldugu belirlenmistir (p<0,01).

42



DPPH Tayini Sonuclarmin istatistiksel Gruplandirilmasi

Biyoalinabilir fenolik bilesen c ba
L

Hidrolize edilebilir fenolik bilesen c b
|

Ekstrakte edilebilir fenolik bilesen i b

0 2 4 6 8 10 12 14

AV3 mAV2 mAV1

Sekil 4.8. Aloe vera drneklerinin DPPH metoduna gore ekstrakte edilebilir, hidrolize
edilebilir ve biyoalinabilir fenolik bilesenlerinin LSD testi gruplandirilmasi

AV1, AV2 ve AVs 6rneklerinin DPPH metoduna gore antioksidan kapasitesi Sekil 4.8” de
LSD testine gore gruplandirilarak ifade edilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde Aloe
vera Orneklerinin antioksidan kapasiteleri arasinda oOnemli o&lgiide farkliliklar
belirlenmistir (p<0,01). Aloe vera 6rneklerine ait ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir
ve biyoalmabilir fenoliklerin en yiiksek antioksidan kapasite degeri AVs Orneginde

bulunmustur.

CUPRAC Tayini Sonu¢larinn Istatistiksel Gruplandirilmasi

Biyoalinabilir fenolik bilesen c b a
I

Hidrolize edilebilir fenolik bilesen c

Ekstrakte edilebilir fenolik bilesen c a
|

0 2 4 6 8 10
AV3 mAV2 mAV1

Sekil 4.9. Aloe vera drneklerinin ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir
fenoliklerinin  CUPRAC metoduna gore antioksidan aktivitesinin LSD testi
gruplandirilmast
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Aloe vera drneklerinin antioksidan kapasite sonuglari, CUPRAC yontemi ile LSD testine
gore Sekil 4.9° da gruplandirilmistir. Orneklerin ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir
ve biyoalabilir fenoliklerinin antioksidan kapasiteleri arasinda 6nemli diizeyde
farkliliklar tespit edilmis, AV2 Orneginin AV1i ve AV3 Ornegine gore daha fazla
antioksidan kapasiteye sahip oldugu bulunmustur (p<0,01).
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5. SONUC

Bu tez calismasinda Bursa ilinin farkli bolgelerinden ticari olarak temin edilen Aloe vera
(Aloe barbadensis) jelinin fizikokimyasal bilesenleri belirlenmis olup fenolik
bilesenlerinin antioksidan potansiyeli ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve
biyoalinabilir fraksiyonlar agisindan ABTS, DPPH, CUPRAC, TPC ve bunlarin

biyoalinabilirligi arastirilmustir.

Aloe vera jel drneklerinin toplam fenol igerikleri incelendiginde ekstrakte edilebilir,
hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir  6rneklerde en yiiksek degeri AVs,6rnegi
gostermistir. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir 6rneklerde en diisiik toplam fenol igerigi

AV: 6rneginde, biyoalinabilir 6rneklerde ise AV1 6rneginde elde edilmistir.

Antioksidan kapasite sonuglart ekstrakte edilebilir 6rneklere gore degerlendirildiginde
ABTS ve DPPH metodlarinda en yliksek degere AV3 6rneginde ulasilirken CUPRAC
metodunda AV: Orneginde ulasilmistir. Hidrolize edilebilir Aloe vera 6rneklerinin
antioksidan kapasite sonuglar1t ABTS, DPPH ve CUPRAC metodlarinda paralellik
gostermis olup, en yiiksek deger AV3 Orneginde gdzlemlenmistir. Biyoalinabilirlik
degerleri incelendiginde ise toplam fenol, DPPH ve ABTS yontemlerinde en yuksek

sonuca AVs orneginde, CUPRAC yonteminde ise AV2 6rneginde ulagilmigtir.

Antioksidan kapasiteyi olusturan bilesiklerin %biyoalinabilirliklerine bakilacak olursa
toplam fenol analizinde en yiiksek %biyoalmabilirlik degerine ulasiimistir. Bu degere en
yakin olarak CUPRAC analizinde, en diisiik %biyoalinabilirlik ise ABTS metodunda

1zlenmistir.

Analizlerde elde edilen farkli sonuglarin Aloe vera bitkileri arasindaki yaprak biiytikligi
farkliliklar1, bitkinin olgunluk durumu ve yasi, yetistigi bolge iklimi, toprak yapisi,
bitkinin aldig1 151k miktari, depolama kosullar1 gibi etkenlerden kaynakli oldugu

diistiniilmektedir.
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Aloe vera jel 6rneklerinde yapmig oldugumuz toplam fenol, antioksidan kapasite testleri
ve biyoalabilirlik ¢alismalarinda genel olarak en yiiksek degere AV3 6rneginin sahip
oldugu sonucuna ulagilmigtir. Tiim bu testler arasinda %biyoalinabilirlik agisindan Aloe

vera jel 6rnekleri i¢in en yliksek deger ise toplam fenol analizi olarak belirlenmistir.

Bu ¢alisma ile Aloe vera jelinin; kimyasal bilesimi, antioksidan kapasitesi ve antioksidan
bilesenlerin biyoalinabilirlikleri belirlenmis olup, besleyici 6zelligi agiga ¢ikarilmistir.
Fenolik bilesikler ve antioksidan bilesenler agisindan zengin olan jel, bu 6zellikleriyle
berabeber anti-kanser, anti-diyabetik ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi stres kaynakli
hastaliklarin tedavi edilmesinde 6nemli bir role sahiptir. Ayrica biinyesinde barindirdig:
birgok vitamin, mineral ve enzimlere sahip olan Aloe vera jelin kullanimi yalnizca
kozmetik sektoriiyle sinirli kalmayip gida endiistrisinde de yer almasi faydali olacaktir.
Yurtdis1 gida endiistrisinde pek ¢ok iiriin gamiyla kendine yer edinmis olan bu jelin
ulkemizde de AR-GE calismalarinin arttirilarak gida sanayine kazandirilmas: tavsiye

niteligindedir.
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