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ICINDEKILER

Hiinnap Meyvesinin Kimyasal Bilesimi ...........................
Zafer Omer OZDEMIR

Hinnap ve Uruinlerinde Kalite Kontrol ve Analitik
YONTEMIET ..o
Zafer Omer OZDEMIR



"Bu kitapta yer alan boliimlerde kullanilan kaynaklarin, goriislerin,
bulgularin, sonuglarn, tablo, sekil, resim ve her tiirlii icerigin
sorumlulugu yazar veya yazarlarina ait olup ulusal ve uluslararast
telif haklarima konu olabilecek mali ve hukuki sorumluluk da
yazarlara aittir."
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HUNNAP MEYVESININ KIMYASAL BIiLESIMI

Zafer Omer OZDEMIR?

1. GIRIS

Hinnap (Ziziphus jujuba Mill.), Rhamnaceae familyasina
ait, 5-10 m yiikseklige ulasabilen, aga¢ ya da ¢ali formunda ve
ekstrem cevre kosullarina dayanikli bir bitki tiiriidiir. Anavatani
Cin'in Yunnan eyaleti olan bu bitki, yaklasik 7000 yildir hem gida
hem de tibbi amaglarla kiiltiire alinmaktadir (Chen, Hou, Zhang,
Pang, & Li, 2017). Cografi olarak Giineydogu Asya, Cin,
Hindistan, Giiney Avrupa, Ortadogu ve Kuzey Afrika'da dogal
yayilis gostermektedir. Tiirkiye'de ise Marmara, Bat1 ve Giiney
Anadolu bolgelerinde tarimi yapilan hiinnap; 6zellikle Denizli,
Amasya, Antalya, Canakkale, Kayseri ve Bursa illerinde yogun
sekilde tretilmektedir (Kaplan & Okcu, 2020; Keme¢ Hurkan,
2019).

Cin'de "hayatin meyvesi" olarak nitelendirilen bu meyve,
geleneksel tipta uykusuzluk, oksiiriik, sindirim bozukluklari,
karaciger hastaliklar1 ve kronik brongit gibi rahatsizliklarin
tedavisinde tercih edilmektedir (Li, Fan, Ding, & Ding, 2007).
Ibn-i Sina'nin tarihsel regetelerinde de ksiiriik kesici, laksatif ve
tansiyon dusiriicii 6zellikleri ile yer almaktadir (Hamedi, Arian,
& Farzaei, 2015). Ginimizde Gretim hacmi dinya genelinde
artis gosteren hiinnap meyvesinin, 2019 yili Tiirkiye verilerine
gore 15 farkli ilde toplam 960 tonluk bir iiretim kapasitesine
ulastig1 bildirilmistir (Kaplan & Okcu, 2020).

1 Dog. Dr., Saghk Bilimleri Universitesi, Hamidiye Eczacihk Fakiiltesi, ORCID:
0000-0002-8362-3136.
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Hinnap meyvesi, zengin fitokimyasal kompozisyonu
sayesinde besin degeri ve farmakolojik agilardan stratejik bir
Oneme sahiptir. Literatiirde yer alan ¢aligmalar; bitkinin meyve,
yaprak, tohum ve kabuk kisimlarinin fenolik bilesikler,
flavonoidler, triterpenik asitler, saponinler, alkaloitler,
vitaminler, mineraller, yag asitleri, karbonhidratlar ve proteinler
acisindan zengin bir kaynak oldugunu kanitlamistir (Gao, Wu, &
Wang, 2013; Keme¢ Hirkan, 2019). Hinnap (Ziziphus jujuba
Mill. ve Ziziphus spina-christi), zengin C vitamini, amino asit ve
fenolik bilesik icerigi sayesinde yiiksek besinsel degere sahip
olup; gicli antioksidan ve antifungal aktiviteler sergilemektedir.
Sahip oldugu bu biyoaktif ozellikler nedeniyle gida ve ilag
sanayisinde kullanim potansiyeli ylksektir. Dinyadaki 6lim
nedenleri arasinda O6nemli bir yer tutan mikrobiyal
enfeksiyonlarin riskini azaltmada, bu tiir fonksiyonel gidalarin
diyete dahil edilmesi stratejik bir 6neme sahiptir (Khadivi,
Goodarzi, & Naeemyan, 2024).

Bu bolimde, hiinnap meyvesinin kimyasal bilesimi
giincel literatiir 1518inda kapsamli bir sekilde ele alinmaktadir.
Fenolik bilesikler, flavonoidler, triterpenik asitler, saponinler,
alkaloitler, vitaminler, mineraller, sekerler ve yag asitleri gibi
temel bilesen gruplari ayrintili olarak incelenmistir.

2. FENOLIK BILESIKLER

Fenolikler, hidroksil gruplar1 tasiyan aromatik halka
yapisina sahip bilesiklerdir. Bu bilesenler, bitkisel kaynaklarda en
yaygin bulunan sekonder metabolitler arasinda yer almaktadir.
Hiinnap meyvesinde fenolik bilesik miktarinin 275.6-541.8
mg/100 g araliginda oldugu bildirilmistir (Koley, Walia, Nath,
Awasthi, & Kaur, 2011). Bu zengin fenolik icerik, hinnap
meyvesinin  gliclii  antioksidan  6zellige sahip olmasini
saglamaktadir. Fenolik bilesikler; serbest radikallere baglanarak,
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metal iyonlarin1 selatlayarak ve lipoksijenaz enzimini inhibe
ederek antioksidan etki gdstermektedir (Ben Mahmoud et al.,
2022).

2.1. Fenolik Asitler

Hiinnap meyvesinde tanimlanan baslica fenolik asitler
arasinda kafeik asit, klorojenik asit, gallik asit, protokatesuik asit,
ferulik asit, p-kumarik asit, p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit,
ellagik asit ve sinamik asit yer almaktadir (San & Yildirim, 2010;
B. N. Wang, Liu, Zheng, Fan, & Cao, 2011). Bu fenolik asitler,
serbest radikallerin aktivitelerini azaltarak oksidatif strese karsi
koruyucu etki gostermektedir (Kamiloglu, Ercisli, Sengiil, Toplu,
& Serce, 2009).

Canakkale yoresinden toplanan hiinnap meyvelerinin sulu
ekstresindeki toplam fenolik bilesik miktari, 1 mg ekstre basina
15.21 £ 1.05 pg pirokatesol esdegeri olarak belirlenmistir (Yasa,
2019). Ayrica hiinnap yaprak dokularinda da kafeik asit, ferulik
asit, p-kumarik asit, p-hidroksibenzoik asit, siringik asit ve
klorojenik asit tespit edilmistir (San & Yildirim, 2010).
Protokatesuik asit, hiinnap tohumunun (Semen Ziziphi Spinosae)
sulu dekoksiyonunda tanimlanmis; bu bilesigin antimikrobiyal ve
antiinflamatuvar aktivitelere sahip oldugu bildirilmistir (D. Wang
etal., 2019).

2.2. Flavonoidler

Flavonoidler, hiinnap bitkisinde en ¢ok calisilan bilesik
gruplarindan  birini  olusturmaktadir. Hiinnap meyvesinde
prosiyanidin B2, epikatesin, kuersetin-3-O-rutinosid, kuersetin-
3-0-galaktozit, kaempferol-glikozil-ramnoz, katesin, rutin gibi
flavonoidler tanimlanmistir (Cheng et al., 2000; Choi, Ahn,
Kozukue, Levin, & Friedman, 2011). Bu bilesikler, siiperoksit
anyonu, singlet oksijen ve lipid peroksi radikallerini temizleme
yetenekleri sayesinde glcli antioksidan aktiviteye sahiptir (Birt,
Hendrich, & Wang, 2001).
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Spinosin’in kimyasal yapist (PubChem (pubchem.ncbi.nlm.nih.gov)
veritabanindan alinmigtir)

Hinnap tohumunda bulunan spinosin, swertisin, viteksin,
isoviteksin, saponarin ve puerarin gibi C-glikozit flavonoidler,
bitkinin sedatif ve hipnotik etkisinden sorumlu baglica
bilesiklerdir. Hiinnap tohumundan sekiz flavonoid bilesik izole
edilmis ve bu bilesiklerin yapilar1 aydinlatilmistir (Cheng et al.,
2000).  Spinosin  (5,4'-dihidroksi-7-metoksiflavon-6-C-f-D-
glukopiranozil(1—2)-p-D-glukopiranozid) ve swertisin,
pentobarbital ile indlklenen uyku siresini %29-31 oraninda
uzatarak Onemli sedatif aktivite gostermistir. Ayrica 6"'-
feruloilspinosin ve 6"-feruloilizospinosin gibi agile flavonoidler
de tanimlanmustir (Cheng et al., 2000).

Hinnap meyvesinin sulu ekstresindeki toplam flavonoid
miktar1, 1 mg ekstre basina 2.05 + 0.45 ng katesin esdegeri olarak
tespit edilmistir (Yasa, 2019). Flavonoidler, konjuge halka
yapilart ve hidroksil gruplart sayesinde in vitro ve in vivo
sistemlerde  gucli  antioksidan  potansiyele  sahiptir.
Flavonoidlerin biligsel fonksiyonlar {izerindeki olumlu etkileri,
hazirlanan kapsamli bir derlemede vurgulanmistir (Bakoyiannis,
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Daskalopoulou, Pergialiotis, & Perrea, 2019). Bu bilesiklerin;
O0grenme ve hafiza gelistirme, noronal proliferasyon ve hayatta
kalma ile oksidatif stresin azaltilmasi gibi mekanizmalar
tizerinden noroprotektif etki gosterdigi bildirilmistir. Hinnap
bitkisinin farkli kistmlarinda bulunan baslica fenolik bilesikler Tablo 1
‘de verilmistir.

2.3. Antosiyaninler

Antosiyaninler, hiinnap meyvesine kirmizi-mor renk
veren suda ¢Ozunur pigmentlerdir. Hinnap meyvesinin
olgunlagsma siirecinde antosiyanin birikimi artmakta ve meyve
rengi yesilden kirmiziya dogru degismektedir. Kuru hiinnap
meyvesindeki antosiyanin miktari, 1000 ug/mL konsantrasyonda
17.914+1.62 olarak belirlenmistir (Yasa, 2019). Antosiyaninlerin
antioksidan, antiinflamatuvar ve antikanser 6zelliklere sahip
oldugu bilinmektedir. Hiinnap meyvesinin islenmesi ve
depolanmast sirasinda bu bilesiklerin miktarinda 6nemli
degisimler meydana gelmektedir (Kaplan & Okcu, 2020).

Tablo 1. Hiinnap bitkisinin farkli kisimlarinda bulunan bashca

fenolik bilesikler
Bitki e
Kismi Fenolik Bilesikler Kaynak
Kafeik asit, ferulik asit, p-hidroksibenzoik (San & Yildirim,
Mevve asit, klorojenik asit, gallik asit, protokatesuik 2010; B. N.
y asit, vanilik asit, p-kumarik asit, ellagik asit, Wang et al.,
sinamik asit 2011)
Kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit, p- S
Yaprak hidroksibenzoik asit, siringik asit, klorojenik (San g‘o\l(cl)l)dmm’
asit
- L (Chengetal.,
Tohum Spmos_ln, swertisin, V|"t'eksm, |_sov!teks_|n, 2000: D. Wang et
puerarin, saponarin, 6"'-feruloilspinosin al., 2019)
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3. TRITERPENIK ASIiTLER VE SAPONINLER
3.1. Triterpenik Asitler

Hiinnap meyvesi, pentasiklik triterpen yapisinda ¢ok
sayida triterpenik asit icermektedir. Bunlar arasinda ursolik asit,
oleanolik asit, betulinik asit, maslinik asit, seanotik asit, pomonik
asit, alfitolik asit, betulonik asit ve kolubrinik asit sayilabilir (Guo
et al., 2010; Lee, Min, Lee, Kim, & Kho, 2003). Bu triterpenik
asitler, ozellikle antikanser, antiinflamatuvar ve hepatoprotektif
aktiviteleri ile dikkat cekmektedir.

Ursolik asit, hlinnap meyvesinden izole edilen en 6nemli
triterpenik asitlerden biridir. HepG2 insan hepatoblastoma
hiicreleri {izerinde konsantrasyona ve zamana bagli olarak hiicre
canliligini azalttigi gosterilmistir (Kim et al., 2000). Ayrica
ursolik asidin B16F-10 melanoma hiicrelerinde, DU145 prostat
kanser hiicrelerinde ve MCF-7 meme kanseri hiicrelerinde NF-xB
aracili Bcl-2 aktivasyonunu baskiladigi bildirilmistir (Kassi et al.,
2009; Manu & Kuttan, 2008; Zhang et al., 2009). Betulinik asitin
ise 10semi, kolon, akciger, prostat ve servikal kanser dahil olmak
tizere genis bir kanser hiicre hatti spektrumunda antitimor
aktivite gosterdigi rapor edilmistir (Keme¢ Hirkan, 2019).

Hinnap meyvesinde bulunan 3-O-cis-p-kumaroalfitolik
asit, 3-O-trans-p-kumaroalfitolik asit, 3-O-cis-p-kumaromaslinik
asit ve 3-O-trans-p-kumaromaslinik asit gibi asillenmis
triterpenik asitler de tanmimlanmistir (Guo et al., 2010). Bu
bilesiklerin yapisal ¢esitliligi, hiinnap meyvesinin farmakolojik
potansiyelini artirmaktadir.

3.2. Saponinler

Saponinler, hiinnap tohumunun en karakteristik bilesik
grubudur ve sedatif-hipnotik etkiden baslica sorumlu bilesenler
olarak kabul edilmektedir. Jujubosid A ve jujubosid B, hinnap
tohumundaki baslica saponinlerdir. Yapilan bir c¢alismada,
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saponinlerin flavonoidlere kiyasla daha giiclii sedatif ve hipnotik
etkiye sahip oldugu gosterilmistir (Jiang, Huang, & Chen, 2007).
HPLC parmak izi analizi ile yapilan bir ¢alismada, hiinnap
tohumu orneklerindeki jujubosid A ve B igeriklerinin partiden
partiye biiyiik farklhiliklar gosterdigi; bazi 6rneklerde ise bu
saponinlerin iz miktarda bulundugu veya hi¢ bulunmadig tespit
edilmistir (Sun, Liu, Xu, Yan, & Xie, 2014). Normal ve insomnia
model siganlarda yapilan karsilastirmali  farmakokinetik
calismada, jujubosid A ve jujubosid B'nin farkli farmakokinetik
davraniglar sergiledigi belirlenmistir (C. Du et al., 2020).
Insomnia modelinde jujubosid A'nin Tmax de@erinin anlaml
diizeyde diisiik, T1/2 degerinin ise anlaml1 diizeyde yiiksek oldugu
saptanmistir. Bu bulgular, saponinlerin insomnia tedavisindeki
roliinu desteklemektedir.

UPLC-Q/TOF-MS/MS  yontemiyle hinnap tohumu
standart dekoksiyonunda, jujubosid A ve jujubosid B dahil olmak
tizere iki triterpenoid saponin tanimlanmistir (D. Wang et al.,
2019). Jujubosid A'nin GABAA reseptor alt birimlerinin mRNA
ekspresyonunu etkileyerek sedatif etki gosterdigi bildirilmistir
(You et al., 2010). Jujubosid B'nin ise amino asit metabolizma

yolunu kismen diizenleyerek hipnotik etki olusturdugu rapor
edilmistir (H. Du, Zhao, & Zhang, 2014).

I
L
s

ke
X
OB

Jujubosid A’nin kimyasal yapist (PubChem (pubchem.ncbi.nlm.nih.gov)
veritabanindan alinmistir)
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Jujubosid B’nin kimyasal yapis1 (PubChem (pubchem.ncbi.nlm.nih.gov)
veritabanindan alinmistir)

4. ALKALOITLER
4.1. Halkah Peptit Alkaloitler

Hiinnap bitkisinin kabuk kismindan c¢ok sayida halkali
peptit yapili alkaloit izole edilmistir. Bunlar arasinda mauritin-A,
mukronin-D, amfibin-H, nummularin-A ve B, sativanin-A, B, C,
D, E, F, G, H, K ve frangulanin yer almaktadir (Singh, Pandey,
Singh, & Pandey, 2006; Tschesche, Shah, & Eckhardt, 1979).
Sedatif etkiye sahip olan bu alkaloitler, hiinnap meyvesinin
¢ekirdek, kabuk ve yapraklarinda bulunmaktadir (Lee et al.,
2003).
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Mauritin-A’nin kimyasal yapis1 (PubChem (pubchem.ncbi.nlm.nih.gov)
veritabanindan alinmigtir)

Hinnap tohumundan elde edilen halkali peptit alkaloit
fraksiyonunun pentobarbital ile indiiklenen uyku davraniglarini
gliclendirdigi ve toplam alkaloitlerin farelerde lokomotor
aktiviteyi anlamli diizeyde azalttigi bildirilmistir (Ma et al.,
2008). Tohum kisminda sajoinin, franguloin, amfibin-D gibi
alkaloitler de tespit edilmistir (Keme¢ Hurkan, 2019).

4.2. izokinolin Alkaloitleri

Hunnap bitkisinde izokinolin turevi alkaloitler de énemli
bir bilesik grubunu olusturmaktadir. Koklaurin ve magnoflorin,
hiinnap tohumunun sulu ekstresinde tanimlanan baglica
izokinolin alkaloitleridir (C. Du et al., 2020; Sun et al., 2014).
Zizifusin, yaprak ve tohum dokularinda bulunan bir diger 6nemli
alkaloiddir. Hiinnap bitkisinin farkli kisimlarinda bulunan baslica
alkaloitler Tablo 2’de verilmistir.
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Koklaurin’in kimyasal yapist (PubChem (pubchem.ncbi.nlm.nih.gov)
veritabanindan alinmistir)

i

N
Magnoflorin in kimyasal yapis1 (PubChem (pubchem.ncbi.nlm.nih.gov)
veritabanindan alinmistir)

Temel bilesen analizi (PCA) ile hiinnap tohumu
orneklerinin kalitesi degerlendirilirken, zizifusinin ikinci temel
bilesen (PC2) olarak kalite iizerinde belirleyici etkiye sahip
oldugu saptanmistir (Sun et al., 2014). Koklaurin ve
magnoflorinin oral uygulamadan sonra hizla absorbe edildigi
(Tmax = 0.3 saat) ve koklaurinin kisa bir yar1 émre (T1/2 = 0.45
+ 0.17 saat) sahip oldugu bildirilmistir (C. Du et al., 2020).
Magnoflorinin sedatif ve anksiyolitik etkilere sahip oldugu,

10
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koklaurinin ise melatonin reseptorleri ile etkileserek sedatif
biyoaktivite gosterdigi rapor edilmistir (De La Pefia et al., 2013).

Tablo 2. Hiinnap bitkisinin farkh kisimlarinda bulunan bashca

alkaloitler
Bitki .
Kismi Alkaloitler Kaynak
Mauritin-A, mukronin-D, amfibin-H, (Singh et al., 2006;
Kabuk nummularin-A/B, sativanin- Tschesche et al.,
A/B/C/D/E/FIG/H/K, frangulanin 1979)
Yaorak Koklorin, izoboldin, norizoboldin, (Ziyaev et al.,
P asimilobin, iusifin, iusirin 1977)
Sajoinin, franguloin, amfibin-D, koklaurin, (C. Du et al., 2020;
Tohum

magnoflorin, zizifusin Sun et al., 2014)

5. VITAMINLER VE MIiNERALLER
5.1. Vitaminler

Hiinnap meyvesi, vitamin igerigi bakimindan zengin bir
kaynaktir. Meyvede A vitamini (retinol), B grubu vitaminler
(tiamin-B1, riboflavin-B2, niasin-B3, piridoksin-B6,
siyanokobalamin-B12) ve ozellikle C vitamini (askorbik asit)
yuksek miktarlarda bulunmaktadir (Ahmed et al., 2017). Hlnnap
meyvesinin 100 g'mda C vitamini miktar1 69 mg olarak
bildirilmig; bu degerin birgok meyve tiiriinden daha yliksek
oldugu saptanmistir (Gao et al., 2013). Hiinnap meyvesinin vitamin
ve mineral icerigi Tablo 3’te verilmistir.

Hunnap meyvesinden Uretilen marmelatlarda askorbik
asit miktarmin baglangicta 19.40 mg/100g oldugu; ancak
depolama siiresi ve sicaklik artisiyla birlikte bu degerin 6nemli
Olgliide azaldigi tespit edilmistir (Kaplan & Okcu, 2020).
Ozellikle +4°C'de depolanan érneklerde askorbik asidin daha iyi
korundugu belirlenmistir. Bu bulgu, hiinnap {iriinlerinin islenmesi
ve depolanmasi sirasinda vitamin kayiplarinin  minimize
edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

11
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Tablo 3. Hiinnap meyvesinin vitamin ve mineral icerigi (100 g taze
meyve) (Gao et al., 2013)

Bilesen Miktar
C Vitamini 69 mg
A Vitamini 40 1U
Potasyum 250 mg
Fosfor 23 mg
Kalsiyum 21 mg
Magnezyum 10 mg
Demir 0.48 mg
Karbonhidrat 20.23 ¢
Protein 1.20¢g

5.2. Mineraller

Hunnap meyvesi, kalsiyum, potasyum, brom, rubidyum,
lantan, magnezyum, sodyum, demir, ¢inko ve manganez gibi
mineraller bakimindan zengindir (Hernandez et al., 2016).
Meyvede Ozellikle potasyum (250 mg/100g), fosfor (23
mg/100g), kalsiyum (21 mg/100g), magnezyum (10 mg/100g) ve
demir (0.48 mg/100g) miktarlar1 dikkat ¢ekici diizeylerdedir (Gao
et al., 2013). Bu mineral zenginligi, hiinnap meyvesinin gunlik
diyette dnemli bir besin olarak degerlendirilmesini saglamaktadir.

6. SEKERLER, YAG ASIiTLERIi VE DIGER
BILESENLER

6.1. Sekerler ve Polisakkaritler

Hiinnap meyvesi, karbonhidrat igerigi bakimindan zengin
olup 100 g'inda yaklasik 20.23 g karbonhidrat bulunmaktadir
(Gao et al.,, 2013). Meyvede galaktoz, ramnoz, mannoz,
glukuronik asit, arabinoz, glikoz, fruktoz, siikroz ve sorbitol gibi
sekerler tanimlanmustir (Hernandez et al., 2016; Lee et al., 2003).
Hiinnap meyvesinde fruktoz oraninin yiiksek olmasi, kan sekeri

12
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seviyesinin diizenlenmesine katkida bulunmaktadir (Gao, Wu,
Wang, Xu, & Du, 2012; Salter & Kang, 2013).

Hiinnap bitkisindeki polisakkaritler, bagisiklik sistemi
diizenleyici ozellige sahiptir. Ozellikle pektik polisakkaritler
icerisinde yer alan D-galakturonik asit, L-ramnoz, D-galaktoz ve
L-arabinozun immiin sistem gii¢lendirici etkisi bildirilmistir
(Jiao, Mi, Sang, & Wang, 2022). Hinnap meyvesi
polisakkaritlerinin  kronik yorgunluk sendromu modelinde
superoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GSH-Px)
enzim aktivitesini ve dogal oldiriici (NK) hiicrelerin
aktivitelerini artirdig1 saptanmistir (Chi et al., 2015).

6.2. Yag Asitleri

Hiinnap meyvesinde doymus ve doymamis yag asitleri
bulunmaktadir. Hinnap meyvesinde palmitik asit, stearik asit,
oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit gibi yag asitleri
tanimlanmistir (San & Yildirim, 2010). Ayrica meyvede metil
kaproat, benzoik asit, metil kaprilat, etil heksanol, 2-oktenoik asit
gibi ugucu bilesenler de tespit edilmistir. Hiinnap ¢ekirdeginde ise
toplam yag oranmin 100 g'da 0.20 g civarinda oldugu
bildirilmistir (Gao et al., 2013).

6.3. Amino Asitler ve Proteinler

Hiinnap meyvesi protein igerigi bakimindan da dikkate
deger olup 100 g meyvede yaklasik 1.20 g protein bulunmaktadir
(Gao et al., 2013). UPLC-Q/TOF-MS/MS yo6ntemiyle hiinnap
tohumu standart dekoksiyonunda; glutamik asit, aminokaproik
asit, fenilalanin ve triptofan gibi amino asitler tanimlanmistir (D.
Wang et al., 2019). Hiinnap meyve ve tohumlarinda serbest
amino asitlerin dagilimi incelenmis; olgunlagsma dénemine bagl

olarak amino asit profilinin degistigi saptanmustir (Choi et al.,
2011).
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7. SONUC

Bu boliimde ele alinan veriler, hiinnap meyvesinin
fitokimyasal agidan son derece zengin bir bitki oldugunu agikca
ortaya koymaktadir. Fenolik asitler, flavonoidler, antosiyaninler,
triterpenik asitler, saponinler, alkaloitler, vitaminler, mineraller,
sekerler, polisakkaritler ve yag asitleri gibi genis bir bilesen
yelpazesine sahip olan hiinnap, hem besinsel hem de farmakolojik
acidan biiyiik potansiyel tagimaktadir.

Ozellikle hiinnap tohumunda bulunan spinosin, jujubosid
A/B ve halkali peptit alkaloitlerin sedatif-hipnotik etkileri,
meyvede bulunan triterpenik asitlerin antikanser aktiviteleri ve
fenolik bilesiklerin giiclii antioksidan kapasitesi, bu bitkinin tibbi
ve farmasdtik alanda degerlendirilme potansiyelini artirmaktadir.
Turkiye'de hiinnap bitkisiyle ilgili fitokimyasal ¢alismalarin hala
sinirli olmasi, bu alanda daha kapsamli arastirmalarin yapilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Farkli cografi bolgelerden toplanan hiinnap 6rneklerinin
kimyasal kompozisyonlarinin karsilastirilmasi, ¢esitler arasi
farkliliklarin belirlenmesi ve standartlastirilmis kalite kontrol
yontemlerinin gelistirilmesi, gelecekte yapilacak calismalar i¢in
Oonem arz etmektedir. Ayrica hiinnap bilesenlerinin
biyoyararlanimi, metabolizmas1 ve giivenlik profillerinin
aydinlatilmasi, bu meyvenin fonksiyonel gida ve dogal ilag
kaynagi olarak degerlendirilmesinde kritik bir adim olacaktir.
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HUNNAP VE URUNLERINDE KALITE
KONTROL VE ANALITIK YONTEMLER

Zafer Omer OZDEMIR?

1. GIRIS

Hinnap (Ziziphus jujuba Mill.) ve drinleri, zengin
fitokimyasal igerikleri nedeniyle hem gida hem de farmasdotik
alanda giderek artan bir 6neme sahiptir. Ancak hiinnap bitkisinin
dogal kaynaklardan elde edilmesi, farkli cografi bolgelerde
yetistirilmesi ve cesitli ¢cevresel faktorlere bagli olarak kimyasal
bilesiminin degiskenlik gostermesi, kalite kontrol stireglerini
karmasik hale getirmektedir. Ozellikle hiinnap tohumu (Semen
Ziziphi Spinosae), Cin Farmakopesi'nde uykusuzluk ve anksiyete
tedavisinde en sik kullanilan bitkisel ilag olarak yer almakta ve
kalite kontrolii bitylik 6nem tasimaktadir (Sun, Liu, Xu, Yan, &
Xie, 2014).

Kaynak kitlig1 nedeniyle hiinnap tohumu piyasalarinda
kalitesiz iriinler ve hatta tagsis Triinleri yaygin olarak
bulunmaktadir. Ziziphi mauritianae semen ve Hoveniae acerbae
semen gibi tiirler, en sik karsilasilan tagsis kaynaklar1 arasinda
yer almaktadir (Sun et al., 2014). Bu durum, guvenilir ve
kapsamli kalite kontrol yontemlerinin gelistirilmesini zorunlu
kilmaktadir.

Geleneksel kalite kontrol yaklasimlari, genellikle tek veya
birkag belirteg bilesigin kantitatif tayinine dayalidir. Ancak
hiinnap gibi karmagsik fitokimyasal profile sahip bitkilerde, tek

1 Dog. Dr., Saghk Bilimleri Universitesi, Hamidiye Eczacihk Fakiiltesi, ORCID:
0000-0002-8362-3136.
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belirte¢ yaklagiminin yetersiz kaldig1 ve ¢oklu bilesen analizi ile
kromatografik parmak izi yontemlerinin daha kapsamli bir kalite
degerlendirmesi sagladigi kabul edilmektedir (Xie et al., 2006).
Bu boliimde, hiinnap ve iirlinlerinde kullanilan temel analitik
yontemler giincel literatiir 15181nda ele alinmaktadir.

2. TOPLAM FENOLIK, FLAVONOID VE
ANTIOKSIDAN KAPASITE TAYIN
YONTEMLERI

2.1. Toplam Fenolik Madde Tayini

Hinnap meyvesi ve Urunlerinde toplam fenolik madde
tayini, Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak kolorimetrik
yontemle gerceklestirilmektedir. Bu yontemde fenolik bilesikler,
alkali ortamda Folin-Ciocalteu reaktifini indirger ve olusan mavi
renkli kompleksin absorbansi 760 nm dalga boyunda olgiiliir.
Sonuglar genellikle pirokatesol veya gallik asit esdegeri olarak
ifade edilmektedir (Slinkard & Singleton, 1977).

Ganakkale yoresinden toplanan hiinnap meyvelerinin sulu
ekstresindeki toplam fenolik bilesik miktari, Folin-Ciocalteu
yontemiyle 1 mg ekstre basima 15.21 + 1.05 pg pirokatesol
esdegeri olarak belirlenmistir (Yasa, 2019). Hiinnap meyvesinden
iretilen marmelatlarda toplam fenolik madde miktarinin 559.56-
615.91 mg GAE/100g arasinda oldugu tespit edilmis; depolama
stiresinin artmastyla birlikte bu miktarin azaldigi bildirilmistir
(Kaplan & Okcu, 2020). +4°C'de depolanan marmelatlarda 3 ay
sonunda %5.76, +20°C'de ise %9.15 oraninda fenolik madde
kayb1 gézlenmistir.

2.2. Toplam Flavonoid Tayini

Toplam  flavonoid  miktari, aliiminyum  kloriir
komplekslesme yontemine dayali kolorimetrik analiz ile
belirlenmektedir. Bu yontemde flavonoidler, aliiminyum iyonlar1
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ile stabil kompleksler olusturur ve absorbans 510 nm dalga
boyunda Olgiilerek katesin esdegeri cinsinden hesaplanir
(Sakanaka, Tachibana, & Okada, 2005). Huinnap sulu
ekstresindeki toplam flavonoid miktari, 1 mg ekstre basina 2.05
+ 0.45 pg katesin esdegeri olarak saptanmistir (Yasa, 2019).

2.3. Antioksidan Kapasite Tayinleri

Hinnap ve drlnlerinde antioksidan kapasite tayini igin
birden fazla yontem kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan
yontemler arasinda DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal
stplrme aktivitesi, ABTS (2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-
stlfonik asit)) radikal supirme aktivitesi, FRAP (Ferrik
Indirgeyici Antioksidan Gii¢) ve metal selatlama aktivitesi yer
almaktadir.

Literatiirde bir ¢alismada, hiinnap sulu ekstresinin DPPH
radikal stiplirme, nitrik oksit giderici, Fe?" selatlama ve
indirgeyici gii¢ aktiviteleri degerlendirilmistir (Yasa, 2019). Sulu
ekstrenin  DPPH radikal giderme aktivitesinin 1 mg/mL
konsantrasyonda BHT'ye gore yiiksek oldugu, ancak indirgeyici
giiclinlin standart antioksidanlarin (BHA, BHT, a-tokoferol)
altinda kaldig1 belirlenmistir. Hiinnap marmelatlarinda ABTS ve
DPPH yontemleriyle antioksidan kapasite 1Cso degeri olarak ifade
edilmis ve depolama siiresince antioksidan aktivitenin azaldig:
saptanmigtir (Kaplan & Okcu, 2020). Hasat sonrasi hiinnap
meyvelerinde ise FRAP yoOntemiyle antioksidan aktivite takip
edilmis ve depolama siiresince benzer bir azalma egilimi
gbzlenmistir (Gok, Tiirk, & Sen, 2017).

2.4. Toplam Antosiyanin Tayini

Hinnap meyvelerinin karakteristik renklenmesinden
sorumlu olan antosiyaninlerin tayini, analitik streclerde 6nemli
bir kalite parametresidir. Farkli meyve tiirleri (dut, karayemis,

sumak vb.) lizerinde yapilan karsilastirmali bir ¢alismada, en
yuksek toplam antosiyanin igeriginin (780.32 mg siyanidin-3-
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glukozit esdegeri/100g taze agirlik) Ziziphus jujuba tirtinde
oldugu saptanmistir (Khadivi, Goodarzi, & Naeemyan, 2024). Bu
yliksek antosiyanin seviyesi, hiinnabin hem yiiksek antioksidan
kapasitesini desteklemekte hem de gida endiistrisinde dogal bir
renklendirici kaynagi olarak potansiyelini ortaya koymaktadir.

3. KROMATOGRAFIK PARMAK iZi ANALIiZi

Kromatografik parmak izi analizi, bitkisel ilaglarin kalite
kontroliinde tek veya birkag¢ belirte¢ bilesik analizinin Gtesine
gecen, kapsamli bir yaklagimdir. Bu yontem, numunenin
kimyasal profilinin bdtlincul bir goérantusiini sunarak, kimlik
dogrulama,  tagsis  tespiti ve  kalite  tutarhiliginin
degerlendirilmesine imkan tanimaktadir (Xie et al., 2006).

3.1. HPLC Parmak izi Yontemi

Hiinnap tohumu (suanzaoren) igin 24 parti 6rnege dayali
temsili bir HPLC parmak izi ortak deseni olusturulmustur. Bu
desen, 203 nm dalga boyunda {i¢ ana biyoaktif bilesik grubunu
(alkaloitler, flavonoidler ve saponinler) ayni kromatogramda es
zamanli olarak goéstermistir. Kromatogram retansiyon siresine
gore li¢ bolgeye ayrilmistir: 25 dakikadan kisa siirede eliie olan
alkaloitler, 25-45 dakika arasindaki flavonoidler ve 45-50 dakika
arasindaki saponinler (Sun et al., 2014).

Parmak izi analizinde spinosin, jujubosid A ve jujubosid
B referans standartlariyla kesin olarak tanimlanmis; koklaurin,
zizifusin, visesin 1l, 6™-feruloilspinosin gibi diger bilesikler ise
HPLC-MS/MS teknigiyle yapisal karakterizasyonlar1 yapilmistir
(Sun et al., 2014). Bu bilgilendirici kromatogram, hinnap
tohumunun maddesel temelinin kapsamli bir goriinlimiinii
saglamistir.
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3.2. HPTLC Parmak izi Yontemi

Saponinlerin diyot dizisi dedektoriine (DAD) kars1 diisiik
yanit vermesi nedeniyle, HPLC parmak izi analizinde
saponinlerin agirligi yeterince yansitilamamaktadir. Bu sorunu
asmak i¢in (Sun et al., 2014), dzellikle saponinleri hedefleyen
hizli ve diisiik maliyetli bir HPTLC (Yiiksek Performansh Ince
Tabaka Kromatografisi) yontemi gelistirmistir.

HPTLC analizinde silika jel 60 plakalar kullanilmus,
diklorometan-bitil asetat-metanol-su (10:20:15:4) gelistirme
¢ozgeni ile c¢alisilmistir. Saponinler, vanillin-stlfirik asit
derivatizasyonu ile mavimsi gri bantlar seklinde gozlenmistir.
Sonuglar, jujubosid A ve jujubosid B iceriklerinin partiden
partiye biiytik farkliliklar gosterdigini ve iki yaygin tagsis tiiriinde
bu saponinlerin iz miktarda veya hi¢ bulunmadigini ortaya
koymustur (Sun et al., 2014).

3.3. Temel Bilesen Analizi (PCA) ile Kalite
Simiflandirma

Kromatografik parmak izi verileri, kemometrik
yontemlerle birlestirildiginde kalite kontrol i¢in ¢ok daha gii¢lii
bir ara¢ haline gelmektedir. Hinnap tohumu 6rneklerine ait
HPLC parmak izi verilerine temel bilesen analizi (PCA)
uygulanmis ve tiim ornekler iki ana kiimeye ayrilmistir. Birinci
temel bilesen (PC1, visesin II olarak tanimlanan) ve ikinci temel
bilesen (PC2, zizifusin olarak tanimlanan) toplam varyansin
%91.42'sini agiklamistir (Sun et al., 2014).

PCA sonuglari, tagsis trlinlerinin ve diisiik kaliteli
orneklerin orijinal hiinnap tohumlarindan ayrilabildigini
gostermistir. HPTLC parmak izi verilerine uygulanan PCA
analizi de HPLC sonuglanyla tutarli bulgular vermistir. Dikkat
cekici bir bulgu, spinosin igeriginin tiim orijinal 6rneklerde ve
hatta bir tagsis tiirlinde bile nispeten sabit olmasidir; bu durum,
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spinosinin tek basina kalite belirteci olarak se¢ilmesinin tartismali
olabilecegini diisiindiirmektedir (Sun et al., 2014).

Tablo 1. Hiinnap analizinde kullanilan bashca analitik
yontemlerin karsilagtirmasi

Sure Kalitatif/

Hedef Analit Yontem  Coézlcu (dk)  Kantitatif Kaynak
(Yang,
Yang,
21 polarbilesik  OP=CT Metanol 35 Kalitatif  Chen, Hua,
MS/MS ;
& Jiang,
2013)
. . i I (Sunetal.,
Jujubosid A, B HPTLC  Metanol Kalitatif 2014)
. HPLC-UV, .
jfjﬁlbnoossi:jnA HPLC- mtﬁir?ol 40 | Kantitatif agK;n(q)leAtf)
ELSD N
UPLC-

36 bilesik Q/TOF- 40 (D. Wang
tanimlama, 9 MS/MS, Su 30’ Her ikisi etal.,
bilesik miktar UPLC- 2019)

PDA
I UHPLC-Q-
6 bilesik . . (Duetal.,
farmakokinetik Ort'>\|/|tgap- Su 12 Kantitatif 2020)

4, UPLC-MS/MS ILE COK  BILESENLI
KANTITATIF ANALIZ

4.1. UPLC-Q/TOF-MS/MS ile Bilesen Tanimlama

Hinnap tohumu standart dekoksiyonunun kimyasal
profili, UPLC-Q/TOF-MS/MS sistemiyle kapsamli olarak
aydinlatilmistir (D. Wang et al., 2019). Pozitif ve negatif iyon
modlarinda yapilan analizle toplam 36 bilesik tanimlanmistir. Bu
bilesikler; 6 amino asit, 5 niikleozit, 2 fenolik asit, 5 alkaloit, 15
flavonoid, 2 triterpenoid saponin ve 1 lakton olmak (zere yedi
farkli kimyasal sinifa aittir.
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Tanimlama siirecinde kiitle defekti filtreleme, {irlin iyon
filtreleme ve noétral kayip filtreleme gibi coklu veri isleme
yontemleri kullanilarak analitik siirecin dogrulugu ve verimliligi
artirilmistir. Visesin II gibi C-glikozit flavonoid bilesiklerin
negatif iyon modundaki karakteristik fragmentasyon davraniglar
incelenmis; glikoz birimlerinin kopmasiyla olusan iyon pikleri
yapisal aydinlatmada kullanilmistir (D. Wang et al., 2019).

4.2. UPLC-PDA ile Coklu Bilesen Miktar Tayini

Dokuz  bilesigin  (adenozin, protokatesuik  asit,
magnoflorin, katesin, epikatesin, visesin II, spinosin, kaempferol-
3-rutinosid ve 6"-feruloilspinosin) es zamanli miktar tayini igin
dort farkli yapisal siifa ait UPLC-PDA yontemi gelistirilmis ve
valide edilmistir (D. Wang et al., 2019). Waters Cortecs® T3
kolon (2.1 mm x 100 mm, 2.7 pm) kullanilarak 30°C kolon
sicakliginda, 9%0.03 fosforik asit-su ve asetonitril mobil faziyla
0.4 mL/dk akis hizinda gradient eliisyon gergeklestirilmistir.

Yontem validasyonu, Cin Farmakopesi (2015 baski)
gerekliliklerine gore dogrusallik, tekrarlanabilirlik, geri kazanim
ve stabilite parametreleri agisindan gerceklestirilmigtir. Tim
bilesikler i¢in korelasyon katsayilar1 (r) 0.9996in {izerinde, geri
kazanim oranlar1 %85.4-104.7 araliginda ve bagil standart sapma
(RSD) degerleri %3.0"in altinda bulunmustur (D. Wang et al.,
2019).

On farkli parti hiinnap tohumu standart dekoksiyonunda
yapilan miktar tayinlerinde, dokuz bilesigin toplam iceriginin
656.59-1002.09 pg/g araliginda degistigi belirlenmistir. En
yiiksek toplam igerik Shandong eyaleti Jining sehrinden elde
edilen ornekte (1002.09 pg/g), en disiik ise Hebei eyaleti
Shijiazhuang'dan gelen ornekte (656.59 ug/g) saptanmistir. Bu
farkliliklar; numunelerin cografi kokeni, kavurma islemi ve
depolama kosullar1 gibi ¢esitli faktorlere atfedilmektedir (D.
Wang et al., 2019).
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4.3. Standart Dekoksiyon Kalite Kontroli

Standart dekoksiyon, tek bitkisel drog pargalarinin sulu
dekoksiyonudur ve bitkisel ilag preparatlarinin  kalite
uyumlulugunun degerlendirilmesinde referans olarak
kullanilmaktadir. HUnnap tohumu standart dekoksiyonunun
hazirlanmasi i¢in bitkisel drog parcalari, agirhiginin 8 kat1 kadar
su ilave edilerek 30 dakika bekletilmis (maserasyon) ve ardindan
30 dakika geri akis (reflux) yontemiyle ekstrakte edilmistir. Bu
islemi takiben, ayni droga 6 kat su ilave edilerek ikinci bir
ekstraksiyon gergeklestirilmistir (D. Wang et al., 2019).
Birlestirilen ekstraktlar 0.2 g/mL konsantrasyona kadar konsantre
edilmistir.

Bu yaklagim, farkli dreticilerin hiinnap tohumu
preparatlarinin kalite standardizasyonunu ve klinik uygulama ile
dozajin birlestirilmesini saglamaktadir. Gelistirilen UPLC-PDA
yontemi, standart dekoksiyonun rutin kantitatif analizi ve kalite
degerlendirmesi i¢in uygun bulunmustur (D. Wang et al., 2019).

4.4. Yuksek Cozunarlaklt Analitik Profillendirme

Hiinnap bilesenlerinin tanimlanmasinda LC-
ESI/(HR)Orbitrap/MS  gibi  yiksek  ¢ozinurlikli — katle
spektrometrisi ~ yontemleri,  6zellikle standart  maddesi
bulunmayan izomerlerin ayriminda ve yeni bilesiklerin kesfinde
kritik rol oynamaktadir (Masullo, Cerulli, Montoro, Pizza, &
Piacente, 2019). Z. jujuba yapraklari {izerinde yapilan
derinlemesine analizlerde, negatif iyon modunda calisgan LC-MS
profili rehberliginde; dammaran tipi saponinler, flavonoid
tirevleri ve triterpenik asitler dahil olmak tizere 42 bilesik
karakterize edilmis ve iki yeni dammaran tipi Ssaponin
(jujubasaponin VII ve VIII) ilk kez tanimlanmistir (Masullo et al.,
2019). Benzer sekilde, hiinnap tohumlarinda (ZSS) UHPLC-Q-
TOF-MS teknigi kullanilarak 51 flavonoid, 23 alkaloit ve 14
triterpenoid dahil olmak iizere toplam 96 bilesigin es zamanl
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karakterizasyonu gerceklestirilmistir (Lin et al., 2026). Bu yiksek
¢Oziiniirliklli  yontemler, bitkinin karmagik fitokimyasal
profilinin tam olarak aydinlatilmasina olanak tanimaktadir.

5. UCUCU BILESEN ANALIiZI VE AROMA
KARAKTERIZASYONU

Hiinnabin aromatik profilini belirlemek i¢cin Tepe Boslugu
Kat1 Faz Mikroekstraksiyonu (HS-SPME) ile birlestirilmis Gaz
Kromatografisi-Kutle Spektrometrisi (GC-MS) yontemi yaygin
olarak kullanilmaktadir (L. Wang, Liu, Chen, Guan, & Sun,
2026). Meyve olgunlasma asamalarina bagli olarak yapilan
analizlerde, aldehitlerin baskin grup oldugu ve hekzanal (1160—
1870 ng/kg) ile (E)-2-hekzenal (1470-3180 ug/kg) bilesenlerinin
en yiiksek derisimlerde bulundugu saptanmistir (L. Wang et al.,
2026). Koku aktivite degeri (OAV) analizleri, olgunlasma
strecinde  (E)-2-nonenal'in  aromaya katkisinin  arttigini
gostermektedir.

(E)-2-hekzenal’in kimyasal yapis1 (PubChem (pubchem.ncbi.nlm.nih.gov)
veritabanindan alinmistir)
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(E)-2-nonenal’in kimyasal yapis1 (PubChem (pubchem.ncbi.nlm.nih.gov)
veritabanindan alimugtir)

Analitik veriler ayrica, hiinnapta alkol dehidrogenaz
(ADH) aktivitesinin diisiik olmasi1 nedeniyle aldehitlerin alkollere
doniistimiiniin kisith kaldigimi ve bu durumun hiinnaba 6zgii
karakteristik "yesil-meyvemsi" kokuyu korudugunu
dogrulamaktadir (L. Wang et al., 2026).

6. KEMOMETRIK YAKLASIMLAR VE
ENTEGRE KALITE DEGERLENDIRME
MODELLERI

Modern kalite kontrol stratejileri, kromatografik verilerin
Temel Bilesen Analizi (PCA) ve Ortogonal Kismi En Kii¢iik
Kareler-Ayirict  Analizi (OPLS-DA) gibi  kemometrik
yontemlerle entegrasyonuna dayanmaktadir (Lin et al., 2026).
Hiinnap tohumlarinin kalite simiflandirmasinda kullanilan
"Agirlikli TOPSIS-GRA" (Gri Iliski Analizi) fiizyon modeli, ok
sayida kimyasal belirteci tek bir kalite puanima doniistlirerek
numuneler arasinda objektif bir siralama yapilmasina imkan
vermektedir (Lin et al., 2026). Bu modellemeler sonucunda
magnoflorin, 6"-feruloilspinosin, jujubosid A ve spinosin gibi
bilesiklerin, hiinnap Orneklerinin cografi orijinini ve kalitesini
belirleyen en temel analitik isaretleyiciler oldugu saptanmistir
(Lin etal., 2026).
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7. FARMAKOKINETIK TEMELLI KALITE
DEGERLENDIRMESI

7.1. Normal ve Patolojik Modellerde Karsilastirmah
Farmakokinetik

Farmakokinetik calismalar, bitkisel ilaclarin etkin madde
temelini aydinlatmada ve kalite belirteglerinin (Q-marker)
belirlenmesinde kritik bir role sahiptir (He, Feng, Wang, Liu, &
Qiu, 2018). Hiinnap tohumu sulu ekstresindeki alt1 ana bilesigin
(koklaurin, magnoflorin, spinosin, 6"-feruloilspinosin, jujubosid
A ve jujubosid B) normal kontrol ve para-klorofenilalanin
(PCPA) ile indiikklenmis insomnia model siganlardaki
karsilagtirmali farmakokinetik profilleri, UHPLC-Q-Orbitrap-
MS yontemiyle incelenmistir (Du et al., 2020).

Calismada Q-Orbitrap kitle spektrometresinin tam tarama
modunda (¢6ziiniirliik 70.000) kullanilmasi, diisiik tespit sinirlar
ve genis dinamik aralik saglamistir. Alt1 bilesik icin belirlenen alt
6l¢iim smurlar1 (LLOQ); koklaurin 0.08 ng/mL, magnoflorin 4.52
ng/mL, spinosin 3.00 ng/mL, 6™-feruloilspinosin 0.20 ng/mL,
jujubosid A 0.82 ng/mL ve jujubosid B 0.53 ng/mL olarak
raporlanmistir (Du et al., 2020).

Normal kontrol siganlarda spinosin ve 6"'-feruloilspinosin
hizla absorbe edilmis (Tmax = 0.3 saat), jujubosid A ve B ise tek
ve plato fazli absorpsiyon profili sergilemistir. Insomnia
modelinde ise 6™-feruloilspinosinin sistemik maruziyeti (AUCo-t
ve AUCo-») anlamli diizeyde azalmis (p < 0.01), plazma klerensi
ise onemli Ol¢lide artmistir. Jujubosid A ve B'nin Tmax degerleri
insomnia modelinde belirgin sekilde diismiis, jujubosid A'nin T1/2
degeri ise uzamustir (Du et al., 2020).

7.2. Kalite Belirteclerinin (Q-Marker) Belirlenmesi

Karsilastirmali farmakokinetik  veriler, hiinnap
tohumunun kalite belirteclerinin belirlenmesinde 6nemli ipuglari
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saglamaktadir.  Insomnia  durumunun  spinosin,  6"-
feruloilspinosin, jujubosid A ve jujubosid B'nin plazma
farmakokinetik parametrelerini anlamli diizeyde etkilemesi, bu
bilesiklerin insomnia tedavisindeki etkinlikle dogrudan iligkili
olabilecegini diistindiirmektedir.

Hiinnap tohumu sulu ekstresinde bu dort bilesigin Q-
marker (kalite belirteci) olarak degerlendirilmesi dnerilmistir (Du
et al, 2020). Bu yaklasim, geleneksel kalite kontrol
yontemlerinin 6tesinde, farmakolojik etkinlik temelli bir kalite
degerlendirme  stratejisi ~ sunmaktadir.  Koklaurin  ve
magnoflorinin farmakokinetik parametrelerinin iki grup arasinda
belirgin farklilik géstermemesi, bu alkaloitlerin Q-marker olarak
oncelikli olmayabilecegine isaret etmektedir.

8. GIDA URUNLERINDE KALITE KONTROL
PARAMETRELERI

8.1. Marmelat ve Islenmis Uriinlerde Fizikokimyasal
Analizler

Hiinnap meyvesinden iiretilen gida {irlinlerinde kalite
kontrol, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerin
kapsamlt  degerlendirmesini  gerektirmektedir. Hulnnap
marmelatlarinda; suda ¢oziinlir kuru madde (SCKM), titrasyon
asitligi, pH, kuru madde, kiil, askorbik asit, sakaroz, invert seker,
toplam seker, renk degerleri (L*, a*, b*), toplam fenolik madde,
antioksidan kapasite (ABTS ve DPPH) ile maya ve kif analizleri
gerceklestirilmistir (Kaplan & Okcu, 2020).

Uretilen marmelatlarin SCKM degerleri %64.17-65.00
arasinda olup Tirk Gida Kodeksi'nin belirledigi minimum %355
sinirinin lizerinde bulunmustur. pH degerleri 3.34-3.42 araliginda

tespit edilmis ve Kodeks'in dngordiigii 2.8-3.5 sinirlar1 icinde yer
almistir. Toplam kuru madde %68.22-70.12, kiil miktar1 %0.15-
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0.17, askorbik asit 12.01-19.40 mg/100g, toplam secker 57.84-
58.88 g/100g araliginda belirlenmistir (Kaplan & Okcu, 2020).

8.2. Depolama Kosullarinin Kaliteye Etkisi

Depolama sirecinin  hinnap  Grdnlerinin  Kalitesi
tizerindeki etkisi, kalite kontroliin Onemli bir bilesenini
olusturmaktadir. Hiinnap marmelatlar1 +4°C ve +20°C'de li¢ ay
stireyle depolanmig ve kalite degisimleri izlenmistir (Kaplan &
Okcu, 2020). Depolama siiresinin artmasina paralel olarak;
SCKM, invert seker, toplam seker, kiil, kuru madde, askorbik asit,
L*, a*, b* degerleri, fenolik madde ve antioksidan aktivite
miktarlarinda azalma saptanmustir.

Diisiik sicaklikta depolamanin (+4°C) askorbik asit,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitenin korunmasinda
daha etkili oldugu belirlenmistir. Marmelatlarda en yiiksek
antioksidan aktivite baslangicta tespit edilmis, depolama siiresine
bagl olarak azalmistir. Askorbik asidin +4°C'de muhafaza ile
daha 1iyi korundugu, sicaklik artiginin vitamin kaybim
hizlandirdig1 saptanmistir (Kaplan & Okcu, 2020).

Hiinnap meyvelerinin hasat sonrasi depolanabilirligi
tizerinde sicak su uygulamalariin etkileri arastirilmistir (GOk et
al.,, 2017). 0°C ve %90-95 oransal nemde 80 gun sureyle
depolanan hiinnap meyvelerinde, 3 dakika 53°C sicak su daldirma
uygulamasinin en diisiik fizyolojik ve patolojik bozulma oranini
(%16) sagladigr belirlenmistir. Diger uygulamalarda bu oran
%?35'in iizerine ¢ikmistir. Depolama siiresince meyve eti sertligi,
SCKM, titre edilebilir asitlik ve antioksidan aktivite azalma
egilimi gosterirken, toplam fenolik madde miktarindaki
degisimler siirl kalmistir.
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9. SONUC

Bu bolimde ele alinan veriler, hiinnap ve iiriinlerinin
kalite kontroliinde ¢ok yonlii bir analitik yaklagimin gerekliligini
actkca ortaya koymaktadir. Geleneksel spektrofotometrik
yontemler (Folin-Ciocalteu, aluminyum klorir, DPPH, ABTS)
genel kalite parametrelerinin hizli taramasi i¢in uygun olmakla
birlikte, kapsamli bir kalite degerlendirmesi i¢in yetersiz
kalmaktadir.

HPLC ve HPTLC kromatografik parmak izi yontemleri,
kemometrik analizlerle (PCA) birlestirildiginde tagsis tirlinlerinin
ve digiik kaliteli orneklerin ayirt edilmesinde etkili bir arag
saglamaktadir. UPLC-MS/MS ve UPLC-PDA gibi ileri analitik
platformlar, ¢oklu bilesen tanimlama ve miktar tayini ile standart
dekoksiyonlarin kalite standardizasyonuna olanak tanimaktadir.

Farmakokinetik temelli kalite degerlendirmesi, etkinlik ile
dogrudan iligkili bilesiklerin Q-marker olarak belirlenmesinde
yenilik¢i bir strateji sunmaktadir. Spinosin, 6"'-feruloilspinosin,
jujubosid A ve jujubosid B'nin insomnia modelinde farkl
farmakokinetik davranmislar sergilemesi, bu bilesiklerin kalite
belirteci olarak Onerilmesini desteklemektedir. Gida iiriinlerinde
ise fizikokimyasal parametrelerin depolama kosullariyla birlikte
degerlendirilmesi, iiriin kalitesinin korunmasi acisindan kritik
Onem tasimaktadir.

Gelecekte, farkli cografi bolgelerden toplanan hiinnap
orneklerinin kapsamli metabolomik profillerinin olusturulmasi,
in vivo farmakokinetik verilerle desteklenen Q-marker
sistemlerinin gelistirilmesi ve uluslararasi farmakopelere uyumlu
standartlagtirilmis kalite kontrol protokollerinin olusturulmasi
Onem arz etmektedir.
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