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oz

Bu calismada, kirmizi turp (Raphanus sativus 1..) kabuk ve iclerinden elde edilen polifenolik ekstraktlarin in
vitro sindirim strasinda toplam fenolik madde miktar1 (TEMM) ve antioksidan aktivitesindeki (AOA) degisim
arastirlmustir. Oncelikle, utrases su banyosu destekli ekstraksiyon (USDE) ve ultrases prob destekli
ekstraksiyon (UPDE), farkl ultrasonikasyon siireleri (20, 60, 180, 540 saniye) ile uygulanarak en ytliksek
TFMM ve AOA saglayan ekstraksiyon yoéntemi belirlenmistir. Orneklerin TFMM igerigi Folin-Ciocalteu
metodu ile AOA’si ise DPPH ve CUPRAC metotlart ile belitlenmistir. Sonuglara gore, en yiiksek TFMM ve
AOAcuprac degetleri, turp icleri icin sirastyla 41.17£0.70 mg GAE/g kuru madde (KM) ve 12.670.00 mg
TE/g KM, turp kabuklari icin sirastyla 243.26+5.44 mg GAE/g KM ve 89.6510.48 mg TE/g KM olarak
60 saniye ultrasonikasyon siiresinde USDE ile elde edilmistir. Turp i¢ ve kabuklarindan ekstraktlarin 7 vitro
sindirimden sonra biyoerisilebilitligi (%o) sirastyla, TEFMM i¢in %54.21+1.94 ve %32.2022.61, AOAcuprac
icin %066.4620.40 ve %27.8910.99 ve AOApppn icin %302.03128.52 ve %80.4311.03 olarak
gerceklesmistir.

Anahtar kelimeler: Kirmizi turp, polifenolikler, antioksidan aktivite, in vitro sindirim.

ULTRASOUND BATH- AND ULTRASOUND PROBE-ASSISTED
EXTRACTIONS OF POLYPHENOLICS FROM PULP AND PEEL OF RED
RADISH (Raphanus sativus L.): INVESTIGATION OF CHANGES IN
ANTIOXIDANT ACTIVITY DURING IN VITRO DIGESTION

ABSTRACT

In this study, changes in total phenolic content (TPC) and antioxidant activity (AOA) of
polyphenolics from pulp and peel of red radish (Raphanus sativus 1..) were investigated during in vitro
digestion. Firstly, ultrasound bath-assisted extraction (UBAE) and ultrasound probe-assisted
extraction (UPAE) were applied with different ultrasonication time (20, 60, 180, 540 seconds) to
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determine the extraction method providing the highest TPC and AOA. The TPC and AOA (two
methods) were determined by the Folin-Ciocalteu, DPPH and CUPRAC methods, respectively.
According to the results, the highest TPC and AOAcuprac were 41.17+0.70 mg GAE/g dry weight
(DW) and 12.671£0.00 mg TE/g DW for pulp and 243.26£5.44 mg GAE/g DW and 89.65+0.48 mg
TE/g DW for peel extracts in UBAE, respectively. The bioaccessibilities (%) of extracts from pulp
and peel after in vitro digestion process were %54.21+£1.94 and %32.20%£2.61 for TPC, %66.4620.40
and %27.89%0.99 for AOAcuprac and %302.03£28.52 and %80.43£1.03 for AOApppn, respectively.
Keywords: Red radish, polyphenolics, antioxidant activity, in vitro digestion.

GIRIS

Gida bilimi ve teknolojisi alaninda siklikla
uygulanan proseslerden biri olan ekstraksiyon
prosesinin amaci, gida matrisinden hedef biyoaktif
molekillerin en yiksek ekstraksiyon verimi ve
biyoaktif ve fonksiyonel Ozellikleri {izerinde en
distik dizeyde olumsuz etki ile elde edilmesini
saglamaktir. Geleneksel ekstraksiyon yontemleri
organik cozucilerin kullanilmasi, yiksek enerji
giderleri, ckstraksiyon stiresi ve 1st
uygulamast gerektirmesi gibi bazi dezavantajlara
sahiptir. Bu nedenlere ilave olarak, ekstrakte
edilmis molekiillerde toksik etkilere sahip organik
cozlctlerin vatligy, yeni ekstraksiyon
yontemlerinin gelistirilmesini tesvik etmektedir
(Kulkarni ve Rathod, 2014; Tiwari, 2015; Ojha
vd., 2020). Ekonomik ve cevte dostu yeni
ekstraksiyon yoéntemlerinden biri olan ultrases
destekli ekstraksiyon (UDE) ile daha kisa stirede,
daha diastk ¢ozuctu tiketimi ile daha yiksek
secicilik ve ekstraksiyon verimliligi
saglanabilmektedir (Albero vd., 2019). UDE’da
20-1000  kHz  araligindaki  ses  dalgalar
kullanilmaktadir. Bu dalgalarin ¢6ziicti igerisinde
vayilmasi, c¢ozlcide negatif bir basinca neden
olmakta ve mikroskobik olarak kiictik bosluklar
veya kabarciklar olusmaktadir. Bu kabarcik veya
bosluklar gaz ya da su buhari ile dolduruldugunda,
kabarciklar ¢6kene kadar, kabarciklarin olusmast,
giderek biylimesi, salinmasi ve daha fazla enerji
absorplayamayacak kritik hacme ulastiklarinda da
iceri dogru buzilmesi/sonumlenmesi olaylar
meydana gelmektedir. Kavitasyon balonlarinda
meydana gelen bu i¢ patlamalar, olustugu
bélgeden enerji birikimine neden olmakta ve
meydana gelen yiiksek sicaklik ve basing nedeniyle
kavitasyon bolgesinde yiksek enerjili kesme
dalgalar1 ve turbilans olusturmaktadir. Tim
bunlarin sonucunda hiicre duvarinin bitanligi
bozularak, hiicre icindeki hedef bilesiklerin
ekstraksiyon ortamina gecisi kolaylasmaktadir

uzun

(Tiifekei ve Ozkal, 2015; Bleakley ve Hayes, 2017;
Ojha vd., 2020).

Serbest radikaller, mitokondrideki solunum zincir
reaksiyonlar gibi normal hiicresel metabolizmanin
olagan bir sonucu olarak iretilen oksijen ya da
nitrojen tirevli molekillerdir (Birben vd., 2012).
Serbest radikallerin yitksek konsantrasyonlarda
bulunmast durumunda oksidatif stres olusmakta
ve hicresel yapt zarar gérmeye baslamaktadir.
Oksidatif stres ise kanser, yaslanma, diyabet,
otoimmiin ve kardiyovaskiler hastaliklarin en
o6nemli nedenidir (Khalid vd., 2020; Sarmadi ve
Ismail, 2010). Biyoaktif bilesiklerin, serbest radikal
olusumunu engelleme 6zelligi olarak tanimlanan
antioksidan aktivite ise fenolik bilesikletin en
temel O6zelliklerinden  birini  olusturmaktadir
(Gawlik-Dziki vd., 2012).

Antioksidan 6zellikteki fenolik bilesikler bitkilerin
ikincil metabolitleri arasinda 6nemli bir grubu
temsil etmektedir. Fenolik bilesikler, bir veya daha
fazla hidroksil grubu tastyan en az bir aromatik
halkaya sahiptirler ve antioksidan etkileri, esas
olarak, belirtilen gruplar tarafindan metalleri
selatlama  egilimlerinin  ytksek  olmasindan
kaynaklanmaktadir (Roleira vd., 2015). Fenolik
maddelerin = 6nemli  kaynaklar1 meyve ve
sebzelerdir ve bunlarin  dizenli tiketimi
antikanser aktivite gibi bazi saglk faydalart ile
iliskilendirilmektedir. Bu etkiler gida matrisinde
bulunan  fenolik  bilesiklerin ~ antioksidan
etkisinden kaynaklanmaktadir (Roleira vd., 2015).

Son yillarda bitkilerden fenolik maddelerin
ekstraksiyonunda ultrases destekli ekstraksiyon
uygulamast  hakkinda  pek  ¢ok  ¢alisma
gerceklestirilmistir. Ornegin, Ma vd., (2009)’nin
calismasinda  turuncgil (Citrus — unshin ~ Marr)
kabuklarindan kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik
asit, sinapik  asit, protokatesik  asit, p-
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hidrokibenzoik asit ve vanilik asidin ultrases su
banyosu  destekli  ektraksiyonunda  farklt
ekstraksiyon siiresi (10, 20, 30, 40, 50 ve 60 dak)
ve ekstraksiyon sicakliginin (15, 30 ve 40 °C)
ekstraktlardaki fenolik bilesenlerin miktarlarina
etkisi arastirilmistir. lgili calismanin sonuglarina
gbre,  fenolik  bilegiklerin  ekstraksiyonu,
ekstraksiyon sicakligt ve siiresinin artmast ile
artmistir (Ma vd., 2009). Altemimi vd. (2016)’nin
calismasinda ise seftali ve kabaktan fenolik
maddelerin  ultrases su  banyosu  destekli
ekstraksiyonunda 3 farkl ekstraksiyon sicakliginin
(30, 40 ve 50 °C), ultrasonik giciin (30, 50 ve
%70) ve ekstraksiyon siiresinin (10, 20 ve 30 dak)
etkisi aragtirtlmistir. Bu calismanin sonuglarina
gore, kabak ve seftaliden fenolik
ekstraksiyonunda optimum ekstraksiyon kosullart
strastyla 41.45 °C ve 41.53 °C ekstraksiyon
sicakligy, %44.60 ve %43.99 ultrasonik giic ve
25.67 dak ve 27.86 dak eckstraksiyon stresidit.
Medina-Torres vd. (2017)’nin  ¢alismasinda,
fenolik maddelerin ultrases destekli
ekstraksiyonunda 20-60 kHz arasinda uygulanan
ultrasonikasyon uygulamasinin biyoaktif
fenoliklerin  stabilitesini  olumsuz  y6nde
etkilemedigi belirtilmistir.

Turp  (Raphanus  sativus), Cruciferae (ya da
Brassicaceae) bitki ailesine mensup, kolay blylyen
ve hizli olgunlasan soguk mevsim bitkilerinden
biridir. Kirmizi, mor, siyah, pembe, sar1, beyaz gibi
farklt kabuk renklerine sahip tiitleri bulunan turp
sebzesinin yetistiriciligi Cin, Japonya ve Kore
basta olmak lizere tim diinyada yapilabilmektedir
(He ve Giusti, 2011; Banihani, 2017; Jiang ve
Zhou, 2019). Ornegin Japonya’da yilda 3.7 milyon
ton turp dretimi gerceklestirilirken, Cin'de 2016
yilindaki turp dretimi, dinya turp hasadinin
%47'sine tekabil eden 44.6 milyon ton olarak
gerceklesmistit.  Fransa, Cek Cumbhuriyeti,
Almanya ve Hollanda'da kis ve yaz turplar ve
kiiclik turplardan olusan genis bir Grlin yelpazesi
bulunmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Organizasyonu’'nun 2019 yili verilerine gore,
dinyada 70.773 hektatlik bir alanda kiiciik turp
yetistiriciligi yapilmaktadir (Kurina vd., 2021).
Turkiye’deki turp yetistiriciligi ile ilgili verilere
bakildiginda, — Tirkiye — Istatistik  Kurumu
(TUIK)’na gore, 2020 yilinda Tiirkiye’de toplam

turp Uretim miktart 223.394 ton, 2019 yilinda 218
816 ton, 2018 yilinda ise 196 984 ton olarak
gerceklesmistir (TUIK, 2020a). Ayrica, yine
TUIK’e gore, tim sebze driinlerinin 2020-2021
piyasa déneminde yurt ici tretimin, yurt ici talebi
karsilama  derecesi %110.9 olurken, turp
sebzesinin yeterlilik derecesi %101.3 olarak
gerceklesmistir (TUTK, 2020b).

Fenolik bilesenler acisindan zengin olan turp
sebzesi, saglikli bir insan diyetinin ayrilmaz bir
parcasint temsil eden ve ekonomik agidan 6nemli
bir kék sebzedir (Kurina vd., 2021; Manzoor vd.,
2021). Literattirde daha 6nce yapilan calismalarda,
turplarin kimyasal kompozisyonu ve antioksidan
aktiviteleri arastirilmistir  (Barillari vd., 20006;
Hanlon vd., 2009; Azam vd., 2013; Pajak vd.,
2014; Ytcetepe vd., 2021). Bildigimiz kadarryla,
kirmizt turp i¢ ve kabuklarindan polifenoliklerin
ekstraksiyonunda ultrases su banyosu destekli
ekstraksiyon (USDE) ile ultrases prob destekli
ekstraksiyonun (UPDE), ekstraktlarin toplam
fenolik icerik ve antioksidan aktivite tizerine etkisi
acisindan kiyaslamast heniiz yapilmamistir. Bu
calismada Oncelikle, kirmizt turp kabuk ve i¢
kisimlarindan polifenolik bilesiklerin
ekstraksiyonunda farkls siireler (20, 60, 180 ve 540
saniye) boyunca uygulanan ultrases su banyosu ve
ultrases prob uygulamast ile elde edilen
ekstraktlar, toplam fenolik madde miktar
(TFMM) ve antioksidan aktivite (AOA) agisindan
kiyaslanmistir. Daha sonra, en yitksek TEFMM ve
AOA’ye sahip ekstraktlarin in vitro mide-bagirsak
sindirim  swasindaki  TFMM  ve  AOA
degerlerindeki degisim arastirlmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Yerel bir marketten temin edilen kirmizi turp
(Raphanus  sativus L.) Orneklerinin, ¢esme suyu
altinda yikanarak ylzey kirlilikleri
uzaklastirildiktan sonra, bicak kullanilarak elle
dikkatli bir sekilde kabuk kisimlart ayrilmis ve ic
ve kabuk kistmlart kucuk dilimler seklinde
dogranmustir. Dogranmus i¢ ve kabuk kisimlar, -80
°C’deki  liyofilizatordeki  (Operon Fdb-8603
Liyofilizatér, Operon, Korea) kurutmanin 18.
saatinde, turp icleri 0.129+0.002 kg su/kg, turp
kabuklart 0.0331£0.001 g su/kg kuru madde
icerigine dustirildikten sonra kurutma islemi
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sonlandirlmis ve kurutulmus 6rnekler, 1stk ve
oksijenden zarar gbrmemeleri icin uygun sekilde
ambalajlanarak, ekstraksiyon islemine kadar -20
°C’de muhafaza edilmistir.

Hidroklorik asit, sodyum hidroksit, etanol,
metanol, formik asit, gallik asit, potasyum klorit,
sodyum bikarbonat, sodyum klorit, sodyum
karbonat, bakir (II) klorit, neokuprin, amonyum
asetat, 2,2-difenil-1 piktilhidrazil (DPPH), 6-
hidroksi-2,5,7 8-tetrametilkroman-2-karboksilik
asit  (Trolox), potasyum dihidrojen fosfat,
disodium fosfat, potasyum klorit, safra tuzu, o-
amilaz, pepsin ve pankreatin Sigma-Aldrich
(Sigma-Aldrich Chemie, St. Louis, Missouri,
ABD)’den temin edilmistir. Folin Ciocalteu fenol
reaktifi ise  Merck = (Merck, Darmstadt,
Germany)’den satin alinmustir.

Metot
Ultrases su banyosu destekli ekstraksiyon

Turp i¢  ve  kabuk  fraksiyonlarindan
polifenoliklerin ekstraksiyonu bazt
modifikasyonlarla ~ Gras  vd. (2017)’nin
ckstraksiyon yontemi kullandarak

gerceklestirilmistir. Ozetle, 1.5 g liyofilize kirmizt
turp i¢ ve kabuklari ayrt ayrt %801k 45 ml
metanol cozeltisi ile karistirildiktan sonra, dort
farklt ultrases uygulama suresi (20, 60, 180, 540
saniye) boyunca, bir ultrases su banyosu
(SK3310HP, 53 kHz, 180 W, Kudos LHC
ultrasonic cleaners, Kudos, Cin) kullanilarak

ultrases  uygulamasina maruz  birakilmistir.
Sonikasyon  sirasinda  6rneklerin  1stnmasint
engellemek icin cihaz tankina (ic ebatlar:

30X15X%15 cm, hacim: 6 L) soguk su ilavesi
vapilarak tanktaki su sicakliginin ve Ornegin
sicakliginin en fazla 20-25 °C arasinda olmasi
saglanmistir. Daha sonra O6rnekler, ekstrakte
edilen fenolik madde miktarinin = arttiridmast
amactyla 25 °C sicakliginda ve 75 rpm calkalama
hizindaki bir calkalamali su banyosunda (N-
Biotek-303, Biotek Co., Ltd. Kore) 1 saat boyunca
inkiibasyona tabi tutulmustur. USDE’dan sonra
elde edilen turp kabugundan fenolik ekstraktlar
(TKFE-B) ve turp icinden fenolik ekstraktlar
(TIFE-B) bir santrifiij cihazs (NF 1200R, Niive,
Turkiye) kullanilarak 4100 rpm’de 15 dakika
kosullarinda santrifiij edilmistir. Ust faz analizlere
kadar -20 °C’de ve karanlikta muhafaza edilmistit.

Ultrases prob destekli ekstraksiyon

Orneklerin ultrases prob destekli ekstraksiyonu
bazi modifikasyonlarla Gras vd. (2017)’nin
ekstraksiyon yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ozetle, 1.5 g liyofilize kirmizt
turp i¢c ve kabuklart ayrt ayri %801k 45 ml
metanol ¢ozeltisi ile karistirildiktan sonra, dort
farklt ultrases uygulama siresi (20, 60, 180, 540
saniye) boyunca, bir 13 mm ¢apinda titanyum tip
problu ultrases homojenizatér (Sonopuls HD
2200, 53 kHz, 200 W, ultrasonic homogeniser,
Bandelin Electronic GmbH & Co. KG, Berlin,
Almanya) kullanilarak 20, 60, 180, 540 saniye
boyunca 53 kHz frekansta ses dalgalar ile
muamele edilmistir. Ultrasonikasyon uygulamast,
50 mP’lik bir beher icindeki karisimin icine 2.5 cm
derinligine kadar ultrases probunun daldirilmast

ile gerceklestirilmistir. Ultrasonikasyon
uygulamast  sirasitnda  6rneklerin  1stnmastnt
onlemek icin  uygulama soguk kosullarda

yapilarak, 6rneklerin sicakliginin en fazla 20-25 °C
arasinda kalmasi saglanmistir. Daha sonra
ornekler, ekstrakte edilen fenolik madde
miktarinin arttrilmast amactyla 25 °C sicakliginda
ve 75 rpm calkalama hizindaki bir ¢alkalamali su
banyosunda (N-Biotek-303, Biotek Co., Ltd.

Kore) 1 saat boyunca inkibasyona tabi
tutulmustur. Ultrases prob destekli
ekstraksiyondan  sonra elde edilen turp

kabugundan fenolik ekstraktlara (TKFE-P) ve
turp iginden fenolik ekstraktlara (TIFE-P), 4100
rpm’de 15 dakika santriftyj islemi uygulanmistir.
Ust faz alintp analizlere kadar -20 °Cde ve
karanlikta muhafaza edilmistir.

Toplam fenolik madde tayini

TKFE-B, TIFE-B, TKFE-P ve TIFE-Pnin
toplam fenolik madde miktari, Folin-Ciocalteu
metodu ile belirlenmistir. Ozetle, 200 ul 6rnek, 1,5
ml 10 kat seyreltilmis Folin-Ciocalteu reaktifi ve
1.2 mL %7.5’lik Nax;COj3 ¢6zeltisi ile karistirilarak
karanlik ortamda, oda sicakliginda 90 dakikalik bir
inkiilbasyon  siresi  sonunda  bir UV
spektrofotometre (Scilogex Sci-UV1000
Spectrofotometre, Scilogex, ABD) kullanilarak
765 nm’deki absorbanst kore karst okunmustur.
Orneklerin  TFMM, gallik asit standardi
kullanilarak hazirlanan kalibrasyon egrisi yardimit
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ile hesaplanmis ve sonuglar mg gallik asit esdegeri
(GAE)/g kuru madde (KM) olarak verilmistir
(Toor ve Savage, 2000).

Antioksidan aktivite tayini

TKFE-B, TIFE-B, TKFE-P ve TIFE-Pnin
antioksidan aktiviteleri 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH) radikal yakalama ve bakir iyonu
indirgeme kapasitesi (CUPRAC) metodlart ile
belitlenmistir. DPPH metodunda, 100 pl 6rnek
ekstrakti tzerine 2 ml 0,1 mM DPPH c¢ozeltisi
(methanol icinde) ilave edilmistir ve 10 saniye
calkalama isleminden sonra oda sicakliginda,

karanlik  ortamda 30 dakika bekletilerek,
orneklerin 517 nm’de absorbanslart bir UV
spektrofotometre  kullanilarak  Slctlmiistur.

Sonuglar, mg Trolox esdegeri (TE)/g KM olarak
ifade edilmistir (Kumaran vd., 2006). CUPRAC
metodunda ise 100 pl 6rnek ekstrakti tGzerine
strastyla 1 ml 102 M bakir (II) kloriir ¢ozeltisi, 1
ml 7.5 x 103 M neokuprin ¢6zeltisi (etanol icinde),
1 ml amonyum asetat tampon ¢ozeltisi (pH:7.0)
ve 1 ml saf su eklenmistir. Oda sicakliginda ve
aydinlikta 30 dakika bekletildikten sonra
Orneklerin 450 nm’de absorbanslart bir UV
spektrofotometre  kullaniarak  okunmustur.
Orneklerin AOA Trolox standardi kullanilarak
hazirlanan  kalibrasyon — egrisi  yardimi  ile
hesaplanmis sonuglar ve mg TE/g KM olarak
ifade edilmistir (Apak vd., 2004).

In vitro mide-bagirsak sindirimi

TKFE-B, TIFE-B, TKFE-P ve TIFE-P’nin in
vitro mide-bagirsak sindirimi deneyi Minekus vd.
(2014)  tarafindan  gelistirilen INFOGEST
metoduna gbre gerceklestirilmigtir. Tukirik
ortamint taklit etmek icin hazirlanan ¢6zelti (SSF);
0.5 Mik KCI ¢ozeltisinden 15.1 ml, 0.5 M’lik
KH2POy4 ¢cozeltisinden 3.7 ml, 1 M’lik NaHCO3
cozeltisinden 6.8 ml, 0.15 M’hk MgClL(H20)s
cozeltisinden 0.5 ml ve 0.5 M’lik (NH4)2COj3
¢ozeltisinden 0.06 ml icermektedir. Mide ortamint
taklit etmek i¢in kullanilan ¢6zelti (SGF); 0.5 M’lik
KCl ¢ozeltisinden 6.9 ml, 0.5 M’hk KHPO4
¢cozeltisinden 09 ml, 1 Mhk NaHCO;
cozeltisinden 12.5 ml, 2 M’lik NaCl ¢6zeltisinden
11.8 ml, 0.15 M’lik MgCl2(H20)¢ ¢Szeltisinden 0.4
ml ve 0.5 M’lik (NH4)2COs3 ¢ozeltisinden 0.5 ml
icermektedir. Bagirsak ortamini taklit etmek icin

kullantlan  ¢6zeltt (SIF) ise 0.5 Mk KCI
¢ozeltisinden 151 ml, 6.8 Mlhk KHPO4
¢ozeltisinden 0.8 ml, 1 Mk NaHCO3
¢Ozeltisinden 42.5 ml, 2 M’lik NaCl ¢ozeltisinden
9.6 ml ve 0.15 M’ik MgCl,(H20)¢ ¢6zeltisinden
1.1 ml icermektedir. Ag1z faz1 sindirimi icin 5 g
ornek ile 5 g SSF ¢ozeltisi karistirilarak, Gzerine
tukirtk amilaz enzimi (75 U/ml) ve SSF’nin her
ml i¢in 0.5 pl CaCl, (588 g/1) eklenerek, pH 7’de
2 dakika bekletilmistir. Mide fazi sindirimi icin
ag1z ortamu sindirimi sonucu olusan ¢6zelti:SGF
karisimi (1:1) olusturulmustur. Bu karisima pepsin
enzimi (2000 U/ml) ve 0.17 mM fosfolipit
eklenerek ve 37 °Cde pH 2.0°de 250 rpm’de
calkalamali su banyosunda 1 saat boyunca
inkiibasyon gerceklestirilmistir. Mide sindirimi
sonrast toplanan 6rnekler 10000 rpm, 15 dakika
ve 4 °C santrifj kogsullarinda santriftyj edilerek
stzintii kismt alinarak ve -80 °C’de analizlere
kadar muhafaza edilmistir. Daha sonra bagirsak
fazt sindirimi deneyine gecilerek, mide fazi

sindirimi  sonucu olusan mide kansimi ile
SIF+enzim  ekstraktt (pankreatin (100
U/ml)+safra (safra ekstrakts) karsimi (1:1)

hazitlanmusur. Karisim, 37 °Cde pH 7°de 75
rpm’de calkalamali su banyosunda 2 saat boyunca
inkiibe edilmistir. Bagirsak sindirimi sonrast alinan
ornekler 10000 rpm, 15 dakika ve 4 °C santrifij
kosullarinda  santriftij edilerek stiziintd  kismu
alinmis ve -80 °C’de analizlere kadar muhafaza
edilmistir. In vitro mide ve bagirsak sindirimi
sonunda elde edilen 6rneklerin toplam fenolik
madde miktart ve antioksidan  aktivitesi
belitlenmistir.

Ayrica, ekstraktlarin TFM ve AOA agisindan
biyoerisilebilirligi (%) asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmistir:

Biyoerisilebilirlik (%)
In vitro mide ve bagirsak sindiriminden sonra
_ TFMM ve AOA degeri
" In vitro mide ve bagirsak sindiriminden énce
TFMM ve AOA degeri

X 100

Istatistiksel analiz

Butun analizler g tekrarh olarak
gerceklestirilmistir.  Datalar  Minitab  istatistik
programi (Minitab, Version 17, Minitab Inc., State
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College,  Pensilvanya, = ABD)  kullanilarak
analizlenmis ve veriler ortalamatstandart sapma
seklinde verilmistir. Deney verileri varyans analizi
(ANOVA)  kullandarak  degerlendirilmis  ve
ortalamalar arasindaki farkliik p=0.05 O6nem
seviyesinde Tukey testi kullanilarak belirlenmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Polifenolik ekstraktlarin toplam fenolik
madde igerigi ve antioksidan aktivitesi
Kirmizt turp kabuk ve i¢ kisimlarindan polifenolik
bilesiklerin ekstraksiyonunda 20, 60, 180 ve 540
saniye boyunca uygulanan ultrases su banyosu ve
ultrases prob uygulamasi ile elde edilen
ekstraktlarn (TKFE-B, TIFE-B, TKFE-P ve
TIFE-P) TFMM ve AOA degerleri Cizelge 1 ve
2’de verilmistir. Calismanin sonuglarina gore, turp
iclerinin USDE’nundan elde edilen ekstraklarin
TFMM’lar1 arasindaki farkliik istatistiksel olarak
6nemli (P <0.05) iken, AOA’leri arasindaki
farklilik 6nemli bulunmamistur (P 20.05, Cizelge
1). Ekstraktlar arasinda en yiksek TFMM
(41.1710.70 mg GAE/g KM) 60 saniye ultrases
su banyosu kosullarinda elde edilen turp ici
ekstraktlarinda elde edilmistir (P <0.05, Cizelge 1).
Benzer sekilde, turp kabuklarinin USDE’nunda
60 saniye ultrases uygulamasi ile elde edilen
polifenoliklerin en yiiksek TFMM 243.261+5.44
mg GAE/g KM olarak belitflenmistir (P =0.05).
Yicetepe vd. (2021)’nin ¢alismasinda ise siyah
turp kabuklarindan polifenolik  ekstraktlarin
TFMM 169.29£6.89 mg GAE/g KM olarak
tespit edilmistir (Ylcetepe vd., 2021). Ayrica, Kim
vd. (2016) iki farklt turp ¢esidinin TEFMM’n1 124-
160 mg GAE/g KM olarak tespit etmiglerdir. Xie
vd. (2017), bitkinin varyete, olgunlasma seviyesi
ve ekstraksiyon kosullart gibi farkliliklar nedeniyle
fenolik ekstraktlarin farkli TFMM ve AOA’ye
sahip olabilecegini ifade etmislerdir. Diger
taraftan, Goyeneche vd. (2015)’nin calisgmasinda,
kirmizt turpta rutin, vanilik asit, pirogalol, gallik
asit, kumarik asit, kafeik asit ve trans ferulik asit
fenolik bilesenleri tespit edilmistir. Ayrica, Li vd.
(2022)’nin  ¢alismasinda, kirmizi turp sebzesine
138, 208, 286 ve 358 W giig ile 30, 60, 90 ve 120
dak. siire kosullarinda ultrases uygulamasinda,
antosiyaninlerde meydana gelen yikimlanma
neticesinde,  p-hidroksibenzoik ~ asit  ve
protokatesik asit fenolik asitleri olusmus ve bu

durum antioksidan aktivitede bir artisa neden
olmustur. Bu nedenle, Li vd. (2022), kirm1z1 turp
antosiyaninleri izerinde bozucu etkide olan
yiksek enerjili ultrases uygulamalarinin, kirmiz
turp antosiyaninlerinin renginde belirgin bir
degisiklige yol actigini, buna karsilik antioksidan
aktivitede artisa neden oldugundan,
ultrasonikasyonun ekstraksiyonda uygulanabilme
potansiyeline sahip olabilecegini rapor etmislerdir.

Calismamizda, USDE ile elde edilen ekstraktlarin
TFMM’nin, UPDE ile elde edilen ekstraktlarin
TFMM’ dan istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir (P <0.05). Capelo vd. (2005)’ne
gore, ultrases prob uygulamast ile ultrases su
banyosu uygulamasina gére yaklasik 100 kat daha
yogun bir ultrasonikasyon uygulamast s6z
konusudur. Ultrases su banyosu uygulamasinda
ultrases prob sistemlere gore cihaz haznesindeki
su hacmi, suyun sicakligi, 6rnegin pozisyonu ve
suda bulunan deterjan ylzdesi gibi daha fazla
saytda  degisken,  fenoliklerin  ekstrakte
edilebilitligini etkilemektedir (Capelo vd., 2005).
Diger taraftan, Han vd. (2018)’nin ¢aligmasinda,
ceviz kabugundan fenolik  maddelerin
ekstraksiyonunda ultrases su banyosu ve ultrases
prob destekli ekstraksiyonlar ile elde edilen
ekstraktlar TFMM agisindan kiyaslanmistir. {lgili
calismanin sonuglarina gére, ultrases su banyosu
destekli ekstraksiyonda tank boyunca dizensiz ve
kontrolstiz bir kavitasyon meydana gelirken,
ultrases prob destekli ekstraksiyonda oldukga
lokalize bir kavitasyon yogunlugu saglanmistir ve
bu nedenle UPDE ile UBDFE’da elde edilen
fenolik madde miktarinin yaklasik 2 kat1 verimle
fenolik madde ekstraksiyonu
gerceklestirilebilmigtir (Han vd., 2018). Benzer
sekilde, Jerman vd. (2010) ¢alismasinda ultrases su

banyosu ve ultrases prob destekli
ekstraktraksiyonlar,  zeytin = (Oka  europaca)
meyvesinden  fenoliklerin  ekstraksiyonunda
ckstraksiyon  verimine etkileri  bakimindan
kiyaslanmistir. Bu c¢alismada da UBDE’da
zeytinden fenoliklerin %334 geri

kazanilabilmisken, UPDE’da bu oran %80°dir ve
UPDE’da daha fazla fenolik maddenin ekstrakte
edilmesi ile artan ekstraksiyon verimi s6z
konusudur. Bakht vd. (2019)’nin calismasinda da,
cay Orneklerinden fenoliklerin ekstraksiyonunda
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26 kHz ultrasonik prob uygulamasi ile 40 kHz
ultrasonik banyo ve geleneksel ekstraksiyon
yontemleri kiyaslanmis ve ekstraktlarin TEMM ve

AOA degerleri arasinda ultrasonik prob (26 kHz)
> ultrasonik su banyosu (40 kHz) > kontrol
sekilde bir siralama elde edilmistir.

Cizelge 1. In vitro sindirim 6ncesi turp iclerinin ultrases su banyosu ve ultrases prob destekli
ekstraksiyonunda elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde miktart ve antioksidan aktivitesi.
Table 1: Total phenolic content and antioxidant activity of the extracts obtained in ultrasound bath- and nltrasonnd
probe-assisted extraction of radish pulp before in vitro digestion.

Ornek TFMM (mg GAE/g KM)  AOAcurrac (mg TE/g KM) AOApppH (mg TE/g KM)
(Sanple) (IPC (mg GAE/g D)) (AOAcurrac (mg TE/g D)) (AOApppr (mg TE/g D))
20-TIFE-B 39.914+1.2940 9.90+1.302 2.55+0.05%
20-TIFE-P 39.21+1.524 9.25+1.262 2.77+0.112
60-TIFE-B 41.17%0.702 12.67£0.002 2.94+0.012
60-TIFE-P 40.05+0.912 11.79£0.03¢ 2.93+0.012
180-TIFE-B 35.40%1.59 10.56£0.022 2.89+0.072
180-TIFE-P 35.3211.40% 10.50£0.48¢ 2.93+0.152
540-TIFE-B 33.98+2.23 11.30£0.06* 3.0310.04
540-TIFE-P 33.4610.41> 9.35+0.022 2.8610.08

20-TIFE-B, 60-TIFE-B, 180-TIFE-B ve 540-TIFE-B: Kirmiz1 turp i¢lerine sirastyla 20, 60, 180 ve 540 saniye ultrases su banyosu
uygulamast ile elde edilen polifenolik ekstraktlar. 20-TIFE-P, 60-TIFE-P, 180-TIFE-P ve 540-TIFE-P: Kirmizt turp iclerine
strastyla 20, 60, 180 ve 540 saniye ultrases prob uygulamast ile elde edilen polifenolik ekstraktlar. TFMM: Toplam fenolik madde
miktart. AOA: Antioksidan aktivite. Cizelgede ayni siitunda harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
Snemlidir (P <0.05, Tukey).

20-TIFE-B, 60-TIFE-B, 180-TIFE-B and 540-TIFE-B: Polyphenolic extracts obtained by ultrasound bath application to red radish pulp for
20, 60, 180 and 540 seconds, respectively. 20-TIFE-P, 60-TIFE-P, 180-TIFE-P and 540-TIFE-P: Polyphenolic extracts obtained by nltrasound
probe application to red radish pulp for 20, 60, 180 and 540 seconds, respectively. TPC: Total phenolic content. AOA: Antioxidant activity.
Differences between means in letters in the table are statistically significant (P <0.05, Tufkey).

Cizelge 2. In vitro sindirim 6ncesi turp kabuklarinin ultrases su banyosu ve ultrases prob destekli
ekstraksiyonunda elde edilen ekstraklarin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi.
Table 2. Total phenolic content and antioxidant activity of the extracts obtained in ultrasound bath- and nltrasonnd
probe-assisted extraction of radish peel before in vitro digestion.

Ornek TFMM (mg GAE/g KM)  AOAcuprac (mg TE/g KM) AOApppu (mg TE/g KM)
(Sample) (IPC (mg GAE/g D)) (AOAcurrac (mg TE/g D)) (AOAprpu (mg TE/g DW))
20-TKFE-B 237.24£0.19* 79.67£1.73b 34.9140.42
20-TKFE-P 238.9411.312 82.5510.23b 36.35%1.20¢
60-TKFE-B 243.2615.442 89.65+0.48¢ 35.67£1.21¢
60-TKFE-P 226.50£1.07 83.12+0.10% 34.7910.012
180-TKFE-B 229.08+0.842 79.30£0.09> 33.50£0.45
180-TKFE-P 228.59£2.48 76.11£0.01° 34.3741.53¢
540-TKFE-B 235.3810.342 79.47£0.97° 34.69%0.63
540-TKFE-P 117.461+11.34° 51.54+2.32¢ 20.72£0.60°

20-TKFE-B, 60-TKFE-B, 180-TKFE-B ve 540-TKFE-B: Kirmizt turp kabuklarina sirasiyla 20, 60, 180 ve 540 saniye ultrases
su banyosu uygulamast ile elde edilen polifenolik ekstraktlar. 20-TKFE-P, 60-TKFE-P, 180-TKFE-P ve 540-TKFE-P: Kirmiz1
turp kabuklarina strastyla 20, 60, 180 ve 540 saniye ultrases prop uygulamast ile elde edilen polifenolik ekstraktlar. TFMM:
Toplam fenolik madde miktart. AOA: Antioksidan aktivite. Cizelgede ayni siitunda harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki
farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P <0.05, Tukey).

20-TIFE-B, 60-TIFE-B, 180-TIFE-B and 540-TIFE-B: Pohphenolic extracts obtained by nltrasound bath application to red radish peel for
20, 60, 180 and 540 seconds, respectively. 20-TIFE-P, 60-TIFE-P, 180-TIFE-P and 540-TIFE-P: Polyphenolic extracts obtained by ultrasonnd
probe application to red radish peel for 20, 60, 180 and 540 seconds, respectively. TPC: Total phenolic content. AOA: Antioxidant activity.
Differences between means in letters in the table are statistically significant (P <0.05).
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Ekstraktlarin toplam fenolik madde igerikleri ile
paralel olarak, turp kabuklarindan polifenoliklerin
ultrases su banyosu destekli ekstraksiyonunda,
ekstraklarin AOAcuprac degeri (89.65£0.48 mg
TE/g KM), diger oOrneklerin  AOAcuprac
degerinden istatistiksel olarak daha yiksektir (P
<0.05). Uygulanan farkli ultrasonikasyon streleri
arasinda en yitksek TFMM ve AOA degerleri 60
saniye  uygulama  siresinde elde edilen
ckstraktlarda saglanmstir (Cizelge 1 ve 2). Bu
nedenle, calismanin bundan sonraki kisminda
turp kabuk ve turp iglerinin 60 saniye ultrases su
banyosu ve 60 saniye ultrases prob uygulamalarin
iceren ekstraksiyon kosullarinda elde edilen
ekstraktlarin 2z vitro sindirim sirasindaki TEMM ve
AOA degetrlerindeki degisim arastirilmistir.

Ekstraktlarin in vitro mide-bagirsak sindirim
sirasinda toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivitesindeki degisimi

In vitro mide-bagirsak sindirim sonrasinda,
TKFE-B ve TIFE-Bnin TFMM’lar1 strastyla
41.1710.70 mg GAE/g KM’den 22.47£1.04 mg
GAE/g KM’ye ve 243.26+544 mg GAE/g
KM’den 78.48%8.09 mg GAE/g KMye
diusmistir (Cizelge 3, P <0.05). Ayrica i¢ ve kabuk
ckstraktlarin her ikisinin de in vitro mide sindirimi
sonrast TFMM ile in vitro bagirsak sindirimi
TFMM degerleri arasindaki farklilik istatistiksel
olarak o6nemli degildir (P =20.05). In vitro
sindirimden sonra TFMM’da meydana gelen bu
distis daha 6nce yapilan diger calismalarda da
gosterilmistir (Perez-Vicente vd., 2002; Pavan vd.,
2014; Fawole ve Opara, 2016; Martinez-Las Heras
vd., 2017). Fenolik bilesikler pH degisikliklerine
karst oldukca hassastir ve ortam kosullarina ve
gida matrisinde bulunan her bir fenolik bilesigin
stabilitesine baglt olarak sindirimden sonra
orneklerdeki bazi fenolik bilesikletin  kismen
yikimlanmast nedeni ile Orneklerin TFMM’da
azalmalar meydana gelebilmektedir (Jara-Palacios
vd., 2018; Ma vd., 2020).

Diger taraftan, Cizelge 3’de gorildigi gibi
orneklerin in vitro sindirim 6ncest AOA degerleri;
CUPRAC yontemi ile TIFE-B icin 12.67£0.00
mg TE/g KM ve TKFE-B i¢in 89.6510.48 mg
TE/g KM (P <0.05), DPPH yontemi ile TIFE-B
icin 2.9440.01 mg TE/g KM ve TKFE-B icin

35.67£1.21 mg TE/g KM olarak belitlenmistir (P
<0.05). In vitro bagirsak sindirimi sonrasinda,
TKFEnin  AOAcuprac ~ degerindeki  azalma
istatistiksel olarak anlamli dizeydedir (P <0.05).
Bu bulgular, sindirim prosesindeki farkli pH
kosullarina maruz kalan 6rneklerdeki antioksidan
aktivitedeki  polifenoliklerin, farkli kimyasal
Ozellikleri ile farkli yapisal formlara déntismesi
nedeni ile farkli biyoerisilebilirlik ve biyolojik
aktivite sergileyebilecegini gostermektedir (Albero
vd., 2019). Tlave olarak, TIFE’nin AOAppen
degeri, in vitro sindirimden sonra artis
gostermistir (P <0.05). Bouayed vd. (2011)’ne
gore, diyetle alinan polifenoller in vivo kosullarda,
mide-bagirsak sindiriminde ekstrakte edilirler ve
gida matrisi, pH, sicaklik, inhibitérlerin ya da
absorpsiyonu arttirict faktorlerin ve enzimlerin
vathigina  baglt olarak; eckstrakte edilebilir
fitokimyasallarin dogast, stabilitesi ve antioksidan
aktivitesi degisebilmektedir. Calismamiza benzer
olarak, Chen vd. (2015)’in calismasinda da 23
farklt yenilebilir ¢icegin in vitro bagirsak
sindirimden sonraki AOApppy, in vitro mide
sindirimden sonraki AOApppi’e gore artis
gOstermistir. Bir molekilin pH degeri molekiiliin
rasemizasyonunu etkiler ve ilgili reaktife karst
farklt reaktiviteye sahip iki kiral enantiometler
olugabilir (Chen vd., 2015). Bu nedenle simiile
edilen mide ve bagirsak ortamlarinin farkli pH
degerleri, fenoliklerin farkli mide ve bagirsak
ortamlarinda  farkli  antioksidan  aktivite
sergilemesine neden olabilir. Akillioglu ve
Karakaya (2010)’nin calismasinda da benzer bir
egilim gozlemlenmistit ve in vitro bagirsak
sindirim sirasindaki enzimatik hidrolizden dolayt
polifenollerin serbest hale gelmesi ile bagirsak
sindirimden sonra antioksidan aktivitede bir
artisin gozlemlenebilecegi ifade edilmistir.

Kirmizi turp kabuk ve iclerinden USDE ile elde
edilen  polifenolik  ekstraktlardaki  fenolik
maddeler ve ekstraktlarin AOA’nin
biyoerisilebilirlik (%) degerlerindeki degisim Sekil
1 ve 2'de gosterilmistir. Buna gore, TIFE daki
fenolik maddelerin biyoerisilebilirligi (%), in vitro
mide sindiriminden sonra %063.63£0.93 ve in
vitro bagirsak sindiriminden sonra %054.2111.94
(P <0.05) olarak hesaplanmistir (Sekil 1). Diger
taraftan, TKFE’daki  fenolik  bilesiklerin
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biyoerisilebilirligi (%) 77 vitro mide sindiriminden
sonra %44.87£2.96 olarak degismistir (Sekil 2, P
<0.05). TIFE’nin AOAcuprac biyoerisilebilirligi
(%) ise % 66.46£0.40 (P <0.05)’d1r. Diger taraftan

TKFEnin AOAcuprac biyoerisilebilirligi (%) in
vitro mide sindirimden sonra %47.33%0.58 ve in
vitro bagirsak sindiriminden sonra% 27.89%0.99
olarak hesaplanmistir (P <0.05).

Cizelge 3: In vitro sindirim 6ncesi ve in vitro sindirim sirasinda ultrases su banyosu destekli
ekstraksiyon ile elde edilen kirmizi turp kabuk ve i¢lerinden polifenolik ekstraktlarin toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivitesindeki degisim.

Table 3: Changes in total phenolic content and antioxidant activity of polyphenolic extracts from red radish peel and pulp
obtained by ultrasound bath-assisted extraction before and during in vitro digestion.

Ornek In vitro sindirim 6ncesi  In vitro mide sindirimi In vitro bagirsak
(Before in vitro digestion) sonrast sindirimi sonrasi
(Sample) (After in vitro gastric (After in vitro
digestion) intestinal digestion)
TFMM (mg  GO-TIFE-B 41.17£0.70bx 26.37£0.66>¥ 22.4711.04by
GAE/g KM) 60-TKFE-B 243.26+5.44x 109.30£9.63%y 78.4818.092y
(ITPC (mg GAE/g
DIP))
AOAcuprAC 60-TIFE-B 12.6710.005+ 8.4240.05b 7.3940.80b
(mg TE/g KM) 60-TKFE-B 89.6510.48x 42.4310.75% 25.01+1.022=
(AOAC[ JPRAC (mg
TE/g DW))
AOApppn (mg  60-TIFE-B 2.9410.01b 0.00£0.00>¥ 7.92£0.99bx
TE/g KM) 60-TKFE-B 35.67£1.212 39.351+7.292x 28.70£1.34ax
AOApppr (mg
TE/g DW))

Cizelgede bulunan satir ve siitunlarda harfletle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir
(P <0.05, Tukey). TFMM: Toplam fenolik madde miktari. AOA: Antioksidan aktivite.
Differences between means in letters within a line and column are statistically significant (P <0.05, Tukey). TPC: Total phenolic

content. AOA: Antioxidant activity.

Biyoerisilebilirlilk {%

TFMM (TPC) AOA (CUPRAC) ACA (DPPH)
In vitro sindirim 6ncesi (before in vitro gastric digestion)
In vitro mide sindirimi sonrasi (after in vitro gastric digestion)

W n vitro bagirsak sindirimi sonrasi (after in vitro intestinal digestion)

[K=x

. ¢

Sekil 1: Turp i¢inden elde edilen ekstraktlarin in vitro mide-bagirsak sindirimi sirasinda %o
biyoerisilebilirligindeki degisim. Sekilde harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (P <0.05, Tukey).

Figure 1: Changes in bioaccessibility (%) of the extracts from radish pulp during in vitro gastric-intestinal digestion.
Differences between means in letters in the figure are statistically significant (P <0.05, Tukey).
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Sekil 2: Turp kabugundan elde edilen ekstraktlarin in vitro mide-bagirsak sindirimi sirasinda %
biyoerisilebilirligindeki degisim. Sekilde harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (P <0.05, Tukey).

Figure 2: Changes in bioaccessibility (o) of the extracts from radish peel during in vitro gastric-intestinal digestion.
Differences between means in letters in the figure are statistically significant (P <0.05, Tukey).

SONUC

Bu calismada, dogal bir antioksidan kaynagt olarak
kirmizi turp sebzesinin (Raphanus sativus 1..) i¢ ve
kabuk fraksiyonlarindan elde edilen polifenolik
ekstraktlarin in  vitro mide-bagirsak sindirim
sirasinda  toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivitesindeki degisim arastirilmustur.
Sunulan calisma ile kirmizt turp sebzesinin i¢ ve
kabuk kisimlarindan ultrases su banyosu ve
ultrases prob destekli ekstraksiyonun ekstraktlarin
toplam fenolik madde miktart ve fenoliklerin
antioksidan  aktivitesi Uzerine etkisi ortaya
konulmustur. Calismanin sonuglarina gore, turp
kabuklarindan elde edilen ekstraktlarin toplam
fenolik madde miktari ve antioksidan aktivitesi, i¢
fraksiyonlardan elde edilen ekstraktlarinkinden
daha yuksektir. Diger taraftan her iki fraksiyonun
in vitro sindirim sirasinda fenolik madde miktari
ve antioksidan aktivitesinde azalmalar meydana
gelmistir. Ayrica, in vitro sindirim sonrasinda,
DPPH vyontemi ile antioksidan aktivite ya
korunmustur ya da artmustir. Bu nedenle,
gelecekte  yapilacak  caligmalarda,  ultrases
uygulamastnin kirmizt turp fenolik bilesiklerinin
antioksidan aktivitesi Uzerine etkisi, fenoliklerin

kromatografik tanimlamasi yapilarak daha iyi
actklanabilir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda
bulunmamaktadir.

cikar catismast

YAZARLARIN KATKISI

Sunulan ¢alisma, Aysun Yicetepe tarafindan
planlandi. Biitiin analizler Ozlem Gokdemir
tarafindan yapildi. Makalenin yazimi  Aysun

Yiicetepe ve Ozlem Gokdemir —tarafindan
gerceklestirildi.

TESEKKUR .

Bu calisma, TUBITAK 2209-A Universite

Ogrencileri Arastirma Projeleri Destegi Programi
“Karmizi turp (Raphanus sativus L.) iglerinden
polifenolik bilesenlerin ekstraksiyonu: In vitro
mide-bagirsak sindirim sirasinda  ekstraktlarin
toplam fenolik madde icerigi ile antioksidan
aktivitesindeki degisimin aragtirilmast” bagliklt
(Basvuru no: 1919B012102006) proje kapsaminda
desteklenmistir.
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