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OZET

Enginarmm (Cynara Scolymus L.) Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan
Aktivitesi Uzerine Farkh Pisirme Yontemlerinin Etkisi

Asteraceae (Compositae) familyasinda yer alan enginar, igerdigi biyoaktif
bilesiklerden dolayr fonksiyonel gida olarak kabul edilmektedir. Sebze ve
meyvelerin yapisinda bulunan biyoaktif bilesikler sebzenin ¢esidi, yetisme kosullari,
hazirlama ve pisirme silirecinde uygulanan farkli pisirme yoOntemlerine gore
degisiklik gostermektedir. Bitkilerde bulunan toplam fenolik madde miktar1 ile
toplam antioksidan aktivitesi arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Bu
calismada iilkemizde yetisen Bayrampasa enginarinin yenilebilir bolimlerinin (i¢
brakte, kalp, sapin i¢ kismi) toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi
tizerine siklikla kullanilan haglama, buharda pisirme, basingli pisirme ve
mikrodalgada pisirmenin etkisini incelemek amaclanmistir. Calismada toplam
fenolik madde tayini i¢in Folin-Ciacalteu yontemi, toplam antioksidan aktiviteyi
belirlemek i¢cin ABTS yontemi kullanilmistir. Calisma kapsaminda enginarin
yenilebilir boliimleri olan kalp, sap ve i¢ brakte boliimlerinin ¢ig Orneklerine ait
toplam fenolik madde (TFM) ve toplam antioksidan aktivite (TAA)’leri analiz
sonuglarma gore sap kisminin TFM igerigi kalp ve i¢ brakte kismindan 6nemli
Olctlide fazladir ve TFM ile TAA arasinda pozitif korelasyon vardir (p <0.05). Cesitli
pisirme yontemlerinin toplam fenolikler {izerindeki etkisine bakildiginda tiim
boliimlerde ¢ig Ornege gore haslama yonteminde kayiplar onemlidir (p <0.05).
Calismadan elde edilen sonuglara gore enginarin kalp, sap ve i¢ brakte kismini
birlikte iceren halinin buharda pisirilerek tiiketilmesi, toplam fenolik igerigin

korunmasi i¢in suda pisirme yonteminin tercih edilmemesi onerilebilir.

Anahtar Sozciikler: Enginar, Cynara scolymus, Fenolik bilesikler, Toplam fenol,

Antioksidan aktivite, Pisirme yontemleri.



ABSTRACT

Effect of Different Cooking Methods on Total Phenolic and Antioxidant Activity
of Artichoces (Cynara Scolymus L.)

Artichoke, which is in the Asteraceae (Compositae) family, is considered a
functional food due to the bioactive compounds it contains. The bioactive
compounds in the structure of vegetables and fruits vary according to the type of
vegetable, growing conditions, different cooking methods applied during the
preparation and cooking process. There is a positive correlation between the total
amount of phenolic substances in plants and the total antioxidant activity. In this
study, it was aimed to investigate the effects of boiling, steaming, pressure cooking
and microwave cooking on the total phenolic content and antioxidant activity of the
edible parts (inner bract, heart, inner part of the stem) of Bayrampasa artichoke
grown in our country. The Folin-Ciacalteu method was used for the determination of
the total phenolic substances, and the ABTS method was used to determine the total
antioxidant activity for this study. According to the results of the analysis of total
phenolic substance (TFM) and total antioxidant activity (TAA) of the raw samples of
the heart, stem and inner bract parts of the artichoke, which are the edible parts of the
artichoke, the TFM content of the stem part is significantly higher than that of the
heart and inner bract, and TFM and TAA There is a positive correlation between
them (p <0.05). Considering the effect of various cooking methods on total
phenolics, the losses in the boiling method compared to the raw sample are
significant in all sections (p <0.05). It may be recommended to consume the
artichoke as a whole including the heart, stem and inner bract, and by steaming, and
not to choose the method of cooking in water in order to preserve the total phenolic

content.

Keywords: Artichoke, Cynara scolymus, Phenolic compounds, Total phenol,

Antioxidant activity, Cooking methods.



1 GIRIS VE AMAC

Insanlarin saglikli biiyiiyiip gelisebilmeleri ve sagliklarin1 koruyabilmeleri i¢in
en onemli faktdrlerden biri beslenmedir. Insan yasammin farkli fizyolojik
donemlerinde beslenme gereksinimleri ¢esit ve miktar olarak degismektedir.
Beslenme ve gida bilimindeki gelismeler, gidalarin tiiketime hazirlanmasi sirasinda
uygulanan farkli islemlerin gidanin yapisal ve kimyasal bilesimini etkiledigini

gostermektedir (1).

Insanlarda goriilen kronik inflamasyonun obezite, diabet, kalp damar
hastaliklari, kanser gibi bulasici olmayan hastaliklarin gelisimini ve seyrini etkiledigi
bilinmektedir. Gidalarin bilesiminde bulunan vitamin, mineral, lif ve fitokimyasal
bilesikler viicudun inflamasyona karsi antioksidan 0Ozellik gosteren Onemli

desteklerdir (2).

Antioksidanlar, serbest radikaller tarafindan olusan oksidasyonlari 6nleyen,
serbest radikalleri yakalama ve stabilize etme yetenegine sahip olan yapilardir.
Antioksidanlarin insan sagligindaki en onemli etkisi, serbest radikalleri nétralize
etmesi ve zincir bozan mekanizmalarda etkin olmasidir (1). Baglica besin
antioksidanlar1 olan A, C ve E vitaminlerinin temel besin kaynaklar1 meyveler ve
sebzeler, bugday cermi, kuruyemisler, yesil yaprakli ve sari-beyaz renkli sebzelerdir.
Besin 0gesi olmayan antioksidanlar flavonoidler, polifenoller ve terpenlerdir.
Antioksidanlar, biyolojik makromolekiillerde reaktif oksijen tiirlerinin neden oldugu
oksidatif hasar olusumunu 6nlemeye yardimci olmaktadir (2). Bu bilesikler, bircok
hastalikta oksidatif stres gelisimini azaltmak icin serbest radikal siipiiriicii olabilen
potansiyel bir antioksidan etkiye sahiptir (3). Dogal antioksidanlarin temel kaynagi
olan bitkisel besinlerin diyette yer almasi, serbest radikal etkilesimi sonucu olusan
hastaliklarin 6nlenmesinde koruyucu etkiye sahiptirPolifenoller, bitkilerin yetisme ve
canliligmmi siirdirme donemlerinde oksidatif stresten ve c¢evresel zararlilardan
korunma yontemleri olarak bitki dokularinda gelisen sekonder metabolitlerdir.
Bitkilerin farkli gelisim donemlerinde kok, yaprak, govde gibi boliimlerinde bulunan

fenolik bilesikler, tiir ve miktar olarak degisiklik gostermektedir. Bitkilerin



antioksidan kapasitesi ile fenolik madde, flavonoidler ve antosiyanin igerigi arasinda

pozitif korelasyon bulunmaktadir (4).

Meyveler ¢ig olarak tiiketilebilmesine ragmen sebzelerin ¢ogunun tiiketilmeden
once pisirilmesi  gerekmektedir. Pisirme islemi, sebzelerin  sindirimini
kolaylagtirmakta ve gida gilivenligine katki saglamaktadir. Sebzelerin pisirilmesinde
farkli pisirme yontemleri kullanilmakta ve iilkelerin cografi ve kiiltiirel 6zelliklerine
ve insanlarin beslenme aliskanliklarina gore kullanilan pisirme yontemleri farklilik
gostermektedir. Sebze ve meyvelerin tiiketime hazirlanmasi siirecinde uygulanan
islemler, pisirme yontemleri, pisirme siire ve sicakliklari, bekleme siireleri gibi
durumlar sebze ve meyvenin duyusal ve kimyasal yapisinda farklilasmaya yol

agmaktadir (2,3).

Bu caligmada, fonksiyonel bir gida olarak kabul edilen enginar bitkisinin
yenilebilir boliimlerinin toplam fenolik bilesen miktar1 ve toplam antioksidan
aktivitesine, bu boliimlere uygulanan farkli pisirme yontemleri sonucu degisiminin

belirlenmesi amaglanmastir.



2 GENEL BILGILER

2.1 Serbest Radikal Olusumu ve Tiirleri

Serbest radikaller (SR), bir veya daha fazla eslesmemis elektrona sahip, kisa
Omiirlii, kararsiz, molekiil agirlig1 diisiik ve ¢ok etkin molekiiller olarak tanimlanir.
Oksijen, canlilar i¢in hayati énemi olan bir molekiildiir ve hiicrede enerji iiretim
stireclerinde kullanilir. Serbest oksijen radikalleri, enerji liretim siireglerinin dogal bir

yan iirlinii olup, yliksek diizeyde reaktif ve potansiyel olarak zararli maddelerdir (5).

Canli organizmalarda oksijenden olusan radikaller, en 6nemli serbest radikaller
olarak kabul edilir. Oksijenin indirgenme ara {riinleri olan bagimsiz, kisa dmiirli,
reaktif atom ve molekiiller serbest oksijen radikalleri olarak tanimlanir. Serbest
oksijen radikali biyokimyasmin o©6nemli molekiilleri; Singlet oksijen (102),
Stiperoksit radikali (O2--), Hidrojen peroksit (H>0O), Hidroksil radikali (OH-)
Hipoklorik asit (HOCI), Nitrik oksit (NO-) ve gecis metal iyonlari radikalidir (2, 6).

Reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve reaktif nitrojen tilirleri (RNS), tiim aerobik
hiicreler tarafindan {iretilir ve yaslanmanin yani sira yasa bagli hastaliklarin
gelisiminde 6nemli rol oynar. ROS ve RNS’nin eksojen kaynaklari; hava ve su
kirliligi, tiitlin, alkol, agir veya gecis metalleri, bazi ilaglar, endiistriyel ¢oziiciiler,
baz1 pisirme yontemleri (6rnegin; fiime et, attk yag ve yag) ve viicutta serbest

radikallere metabolize olan radyasyon olarak belirtilmektedir (8).

ROS ve RNS iiretiminin sadece zararli etkileri yoktur, ayn1 zamanda organik
molekiillerden enerji elde edilmesinde, bagisiklik savunmasinda ve sinyallesme
stirecinde yer alir. H202 bir serbest radikal degildir ¢iinkii eslesmemis elektronlari
yoktur, ancak Fenton veya Haber-Weiss reaksiyonu yoluyla oldukc¢a reaktif hidroksil
iyonunu (OHe¢) olusturabilir, hiicre zarlarinda ve proteinlerde bulunan fosfolipitlerle

reaksiyona girebilen OH- radikali son derece reaktiftir (3).



2.1.1 Oksidatif stres

Oksidatif stres, canli organizmada ROS {iretimi ve antioksidan mekanizmalar
arasindaki dengesizliktir (3). Kararli durumdaki ROS konsantrasyonunun gegici veya
kronik olarak artmasi, hiicresel bilesenlere zarar vermesi ve hiicresel metabolizmay1

bozdugu durum olarak da tanimlanmaktadir (9).

Canli organizmalar ROS iiretimini ve eliminasyonunu dengeleyiciyi sistemlere
sahiptir. Bu dengenin ROS lehine bozulmasi durumunda oksidatif stres olugsmaktadir.
Artan ROS iiretimi ile otooksidasyona giren bilesikler, antioksidanlarin tiretiminde
azalma ve rezervlerinin tiikenmesi, antioksidan enzimlerin etkisizlesmesi ve
tiretiminde azalma, oksidatif stres olusumuna yol agmaktadir. ROS {iretimi ve
eliminasyonu arasindaki dengesizlikten kaynaklanan ROS seviyesindeki artis, ROS
tiretiminin diizeyine, yerine, antioksidan sistemlerin etkinligine ve etkilesime

girdikleri hiicresel hedeflere baghdir (7).

2.2 Viicudun Antioksidan Savunma Sistemi

Antioksidanlar, hayati molekiiller zarar gérmeden énce ROS ve RNS tarafindan
tretilen  oksitleyici  zincir reaksiyonlarmin  baslamasin1  veya yayilmasini

engelleyebilen ve etkilesime girebilen molekiillerdir (10).

Antioksidanlar; enzimatik antioksidanlar siliperoksitdismutaz (SOD), katalaz
(CAT), glutatyon peroksidaz (GPx) ve glutatyon (GSH) ve enzimatik olmayan
antioksidanlar (E vitamini, C vitamini, karotenoidler, flavonoidler, polifenoller ve
digerleri) olmak {izere iki temel baslik altinda degerlendirilebilir (11). Antioksidanlar
dogal olarak ve sentetik yollarla olusur. E vitamini, C vitamini ve B-karoten dogal
antioksidanlara, tetratbiitilhidrokinon (E-319), biitillenmis hidroksil anizol (BHA;
E320), biitillenmis hidroksitoluen (BHT; E321) ve propil galat (E-311) ise sentetik
antioksidanlara 6rnek verilebilir. Antioksidanlar, hidrojen bagisi, radikal siipiirme ve
singlet oksijen sondiirme dahil olmak iizere ¢esitli mekanizmalar yoluyla serbest

radikal reaktivitesini inhibe edebilir (10). Bir¢ok calisma, antioksidan sistem



eksikliginin bir¢ok inflamatuar hastaliga neden olabilecegini gostermistir (3). Asiri
serbest radikal olusumu, oksidatif strese katkida bulunarak molekiiler ve hiicresel
diizeyde hasar olusturmaktadir. ROS, proteinler (agregasyon, denatiirasyon), lipidler
(peroksidasyon), karbonhidratlar ve niikleotidler (DNA) {izerinde zararl etkilere yol

acmakta ve bir¢ok serbest radikal aracili hastaligin gelisimine katkida bulunmaktadir

(12).

Viicudun antioksidan savunmasi, radikal olusumunu Onlemeyi, ROS’lar1
temizlemeyi ve ROS kaynakli hasar1 onarmayi igerir. Viicudun savunma sisteminde,
ROS molekiillerini pargalayan ve bodylece hiicreleri asirt ROS’a maruz kalmaktan
koruyan antioksidan enzimler etkilidir. Enzimatik diizenlemenin ¢esitliligine ragmen
antioksidan savunma sistemi, enzimatik olmayan mekanizmalar tarafindan, 6zellikle
glutatyon, koenzim Q10 dahil olmak iizere giiclii antioksidan oOzelliklere sahip
molekiiller ve polifenolik bilesikler, askorbik asit, retinol, B-karoten ve tokoferol ile
desteklenmelidir. Antioksidan 6zelliklere sahip oldugu belirlenmis eksojen bilesikler,
viicudun toplam antioksidan kapasitesini artirarak antioksidan savunmasini

giiclendirmektedir (13).

Bitkilerde bulunan zengin fenolik bilesikler, karotenoidler, vitaminler ve
terpenoidler bir¢ok hastalikta oksidatif stres gelisimini azaltmak i¢in serbest radikal
stipiirlicii olarak potansiyel bir giice sahiptir (3). Viicudun dogustan gelen savunma
sistemini  gelistirmeye ve redoks dengesini korumaya yardimcit oldugu
bildirilmektedir (11). Bir¢ok bitki tliriinde bulunan fenolik bilesiklerin, lenfositlerin
proliferasyonunu ve aktivitesini baskilayarak anti-inflamatuar ve anti-alerjik

aktiviteler sergiledigi bildirilmistir (14).

2.3 Bitkilerdeki Antioksidanlar Molekiiller

Bitkilerde bulunan fenolik bilesikler, bitki biiylimesi ve gelismesi sirasinda
sentezlenen heterojen bir fitokimyasallar grubudur. Bununla birlikte, bitkilerde
polifenol sentezi ve birikimi, biyotik ve abiyotik streslere tepki olarak uyarilabilir.

Stresli kosullar altinda geligsmis fenolik sentez, polifenollerin ROS’lara kars1 6nemli



rolii ile 1ilgilidir, aerobik veya fotosentetik metabolizma, stres nedeniyle
bozuldugunda kacinilmaz olarak iiretilir. Ayrica, bu biyomolekiiller bitkilerde
ultraviyole (UV) 1s181na, anti-mikrobiyal ajanlara, fitoaleksinlere ve digerlerinin yan1
sira tozlayicilar i¢in ¢ekici maddelere karst koruyucu etki gosterir (15). Sekil 1°de

fitokimyasallarin genel siniflandirilmasi gosterilmistir (16).
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Sekil 1. Fitokimyasallarin genel siniflandirilmasi (16)

2.3.1 Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler, bir veya daha fazla aromatik halkaya dogrudan baglanmis bir
ya da daha fazla hidroksil grubuna sahip organik bilesiklerin bir sinifidir. Bu organik
bilesikler sinifina ait kimyasallarin ilk iiyesine, CsHsOH kimyasal formiili ile
karbolik asit, benzofenol veya hidroksibenzen olarak da bilinen fenol denilmekte

olup, grubun diger tiim iiyeleri fenoliin tiirevleridir (17).

Fenolik bilesikler bitkilerin fizyolojisinde 6nemli etkilere sahip, bitkiye tat,
koku, renk gibi 6zelliklerini kazandiran 6nemli biyoaktif bilesiklerdir (18). Fenolik
bilesik olarak tanimlanan fitokimyasallar, bitkiyi enfeksiyon, zedelenme, UV gibi
cevresel faktorlere karsi koruyucu etkiye sahiptir. Bitkilerde dogal olarak olusan,

tanimlanmis yaklasik 8000 bilesigin ortak 6zelligi, hepsinin bir hidroksil grubuna ve



fenol grubu igeren bir aromatik halkaya sahip olmasidir (19). Antioksidan

kapasiteleri bu hidroksil gruplar1 ve fenolik halkalarla iliskilidir (20).

Fenolik bilesikler, bitkilerde biiylimeyi igsel olarak diizenleyerek fizyolojik
diizenleyici veya kimyasal haberci olarak onemli rol oynarlar. Bitkilerin temel
boliimleri olan govde, sap, yaprak, epidermal hiicreler, koruyucu hiicreler, yardime1
hiicreler,parankim hiicresi, klorenkima hiicresi kolenkima hiicresi, epidermal tiiyler
(trikomlar) fenolik bilesik iceren hiicrelere sahiptir. Bu nedenle fenolikler, bitkilerin
her boliimiinde bulunan ikincil bitki metabolitleridir (21). Antioksidan aktivite,
gorsel sinyaller ve oksijen taginmasmin kontrolii gibi ¢ok cesitli islevleri yerine
getirirler (22). Fenolik bilesikler, hem bitkileri dig stresten korumakta hem de bitki

morfolojisini karakterize eden rengi vermekte kilit rol oynamaktadir (23).

Fenolik bilesikler serbest formda, yag asitleri (¢Oziiniir esterler) veya
¢Oziinmeyen makromolekiiller (¢6ziinmeyen bagli fenolikler) gibi diger molekiillere
kovalent olarak baglanmalarima gore serbest, esterlenmis ve c¢oziinmeyen baglh
formlara aynlabilir. Cogu c¢Ozliinmeyen bagli fenolikler, pektin, seliiloz,
arabionoksilan ve yapisal proteinler dahil hiicre duvar1 maddeleri ile kimyasal olarak
kovalent baglar olusturur ve gidalardaki ¢oziiniir fenoliklere kiyasla nispeten biiytik
miktarda (sebze, meyve, baklagiller ve tohumlarda %20-60) bulunur (16). Hiicre
duvarinda bulunan fenolik bilesikler, ester, eter ve C-C baglar1 araciligiyla seliiloz,
hemiseliilloz, arabinoksilanlar, yapisal proteinler ve pektin gibi hiicre duvari

maddeleri ile kovalent baglar olusturabilir (21).

Coziinmeyen bagli fenolikler, bitki hiicrelerinin hiicre duvar1 matriksinde
bulunmaktadir. Basta endoplazmik retikulum olmak iizere hiicre i¢i organlarda
sentezlenen fenolik bilesikler, hiicre duvarina goglerini kolaylastiran kii¢iik bir lipid
cift katmanli sistem olan vezikiil transfer sistemi araciligiyla vakuol veya hiicre
duvart matrisine salinir ve tasiir. Matrise tasinan fenolik bilesikler, hiicre duvari
matrisindeki eter, ester ve karbon-karbon baglar1 araciligiyla kovalent baglarla
yapisal proteinler, seliilloz ve pektin gibi makromolekiillere baglanarak ¢oziinmeyen

bagli fenolikler olusturur. Bu nedenle, ¢oziiniir ve ¢oziinmez bagl fenoliklerin ¢ogu,



bitki hiicrelerinin hiicre i¢i bdliimlerinde bulunmaktadir (24, 25). Fenoliklerin
yapisinin doniistiiriilmesinde bir¢ok enzim tiirii yer alir ve bu da farkli fenolik asitler,

antosiyanidinler ve flavonoidlerin olusumuna neden olmaktadir (21).

Sinnamik asitler ve benzoik asitler, fenolik asitlerin temsili gruplaridir. Sinnamik
asitler arasinda p-kumarik, kafeik, ferulik ve sinapik asitler bulunurken, benzoik
asitler p-hidroksibenzoik, protokatesik, vanillik, siringik ve gallik asitleri kapsar.
Hidrojen, hidroksil ve metoksi gruplart gibi siibstitiie edilmis fonksiyonel
gruplardaki farklilasma, molekiiler yapilarini belirleyerek antioksidan kapasitelerini

ve biyoaktivitelerini etkilemektedir (21).

2.3.1.1 Fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi

Fenolik bilesikler, farkli gruplar halinde siniflandirilir. Siniflandirma kriterleri;
karbon zinciri, temel fenolik iskelet veya molekiilde bulunan fenol {initeleri sayisi ile
iliskilidir. Karbon zincirine dayali siniflandirmada aromatik halkaya (C6) bagl
karbon atomlaria bagli tam sayilar, aromatik halkaya dogrudan veya dolayl1 olarak
baglanmis karbon atomlarinin sayisini temsil eder (17). Tablo 1°de fenolik
bilesiklerin karbon sayisina gore siniflandirilmasi gosterilmistir. Molekiilde bulunan
fenol iinitelerinin sayisina gore siniflandirmada ise fenolik bilesikler, belirli bir
molekiildeki fenol gruplarinin sayisina bagl olarak basit, bi- ve polifenoller olarak
gruplandirilabilir. Basit fenoller, sadece bir fenolik halkaya sahiptir, basit fenollerin
ornekleri arasinda; fenolik asit, hidrosikinon, rezorsinol, timol, vb. gosterilebilir.
Bifenoller, iki fenolik birim igerirken, polifenoller fenolik yapinin c¢oklu

birimlerinden olusur (17).
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Tablo 1. Fenolik bilesiklerin karbon sayisina gore siniflandirilmasi (17)

Yapi Sinifi Yapi Sinifi
Cé Basit fenolikler Cl5 Al
Flavonlar
Cl5
Fenolik asitler ve ilgili bilesikler oy
Flavanonoller
Asetofenonlar ve fenilasetik asitler Cl15 Antosiyanidinler
Sinamikasitler, Sinnamilaldehitler, C30 . .
. . Biflavoniller
Sinamil alkoller
i i i C18
C6-C3 Kumarinler, izoumumarinler ve Bl
kromonlar
C6-C1-Cé6 Benzophenonler C6-C2-Co6 Stilbenler

23.1.1.1 Fenolik asitler

Fenolik asitler, bitkilerde olusan fenolik bilesiklerin temel grubudur,
Hidroksibenzoik asitler ve hidroksisinnamik asitler olarak iki grupta
siiflandirilabilir. Dogal fenolik asitler, serbest-bagli ve genel olarak sekilsiz
formlarda ortaya cikarlar. Hidroksisinamik asitler, fenolik bilesikler icinde ana

siiftir (26).

Genel olarak (C6-C1) yapisina sahip olan gallik, p-hidroksibenzoik,
Protokatekuik Asit veya 3, 4-dihidroksibenzoik asit, vanilik ve siringik asitleri igerir,
hidroksisinnamik asitler, yaygin olarak kafeik, ferulik, p-kumarik ve sinapik asitler
olmak tizere, ii¢ karbonlu bir yan zinciri (C6-C3) olan aromatik bilesiklerdir. Fenolik
asitlerin temel besin kaynaklari; yaban mersini, bogiirtlen, armut, kiraz (tatli), elma,
portakal, greyfurt, visne suyu, elma suyu, limon, seftali, patates, marul, 1spanak,
kahve cekirdekleri, ¢ay, kahve ve elma sarabidir (27). Tablo 2’de benzoik asit,

sinnamik asit ve tiirevleri 6zetlenmistir (28).
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Tablo 2. Benzoik asit, sinnamik asit ve tiirevleri (28)

Benzoik Asit ve  Degisiklikler

Hl'dr0k51benzmk H OH H ‘ ‘
asit H
G C
p- rotokatekuik H OH OH e / K\\:\“:\C //_,- \-\\QH
Vanillik asit CH;0 OH H | |
o on cro | |
Gallik asit OH OH OH
Benzoik asit
RI  R2 RS CGHsCOOH
tiirevleri
H Sinnamik asit
Sinnamik asit H H
i i OH OH H
Kafeik asit | | ~OH
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Ferulik asit CH;0 OH
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Bitkilerin ikincil metabolitleri arasinda yer alan flavonoidler, fotosentez sonucu
olusan karbonhidrat, amino asit gibi primer metabolitlerden olusmaktadirlar.
Bitkilerde fotosentez sonucu olusturulan tiim karbonun yaklasik %2’si flavonoidlere
veya diger bilesiklere doniistiiriilmektedir. Bir flavonoidin temel karbon iskeleti, 15

karbon iceren flavan ¢ekirdegidir (29).

Flavonoidlerin yapisindaki hidroksil (OH) gruplari, reaktif 6zellikleri sebebiyle
kolaylikla glikolize olurlar. Bitkilerde flavonoidler, hidroksilleme, metillenme ve en
onemlisi glikolizlenme sonucu ¢esitli yapilarda bulunabilirler (30). Flavonoidlerin

temel yapisi bir aromatik A halkasi ve bir karbon-karbon kdpriisiine aromatik bir B
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halkasi ile baglanmis bir heterosiklik C halkasindan olusur. Heterosiklik C halkas1
varyasyonuna bagl olarak flavonoidler; flavonlar, flavonoller, flavanonlar, katekinler

veya flavanoller, antosiyanidinler ve isoflavonlar olmak iizere alt1 alt sinifa ayrilir

31).

23.1.1.3 Stilbenler

Monomerler veya oligomerler seklinde bulunan stilbenler, aromatik halkalar
tizerinde, hidroksil gruplar olan bir 1,2-difeniletilen ¢ekirdegine sahip bilesiklerdir.
En iyi bilinen bilesik, bir trihidroksistilben iskeletine sahip olan trans-resveratroldiir.

Stilbenler liziim, sarap, soya ve yerfistiginda bol miktarda bulunur (27).

Fitoostrojen bilesikler arasinda yer alan stilbenlerin temel kaynag yer fistigi ile
kirmiz1 saraptir. Resveratrol sarapta bulunan stilben tiiriidiir. Resveratrol liziimiin et
boliimiinde degil, kabuk kisminda bulunur. Saraptaki resveratrol miktar1 botrital
mantarinin  bulunusuna, mevsime, cografik bdlge ve yetistirmeye baghdir.
Fermantasyon siiresinin artmasi ile son iirlinde trans-resveratrol miktar1 artmaktadir.

(32).

23.1.14 Kumarinler

Kumarin ve tiirevleri antibakteriyel antifungal, antimalaryal gibi bir dizi
farmakolojik 6zelliklere sahip olup dogada bircok bitkide bulunmaktadir. Kumarin
tiirevleri, ¢oklu ilaca direngli hiicreler de dahil olmak iizere farkli kanser hiicre
hatlarinda hiicre dongilisii durdurma, anjiyogenez inhibisyonu, kinaz inhibisyonu,
telomeraz inhibisyonu, antimitotik aktivite, monokarboksilat tasiyicilarin
inhibisyonu, karbonik anhidraz inhibisyonu, aromataz inhibisyonu ve siilfataz gibi

tetikleyebilir ve dogada yaygin olarak bir¢ok bitkide bulunur (33).
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23.1.15 Tanenler

Tanenler, molekiil agirligi 300-5000 dalton arasinda degisebilen, bitkilerin
bilesiminde dogal olarak bulunan azotsuz fenolik bilesiklerdir. Hidrolize olabilen
tanenler ve kondanse tanenler olmak {izere ikiye ayrilirlar. Genel olarak proteinlere,
az miktarda da polisakkaritlere ve metal iyonlarina baglanip, kompleks yap1

olusturmaktadirlar (34).

Hidrolize edilebilir tanenler, gallik asidin esterleri (gallo- ve ellagi-taninler)
iken, yogunlastirilmis tanenler proantosiyanidinler olarak da bilinir. Uziim, elma
suyu, cilek, ahududu, nar, ceviz, seftali, bogiirtlen, zeytin, erik, nohut, bezelye,
mercimek, kuru fasulye, beyaz sarap, kakao, cikolata, cay, elma sarabi, kahve,

olgunlasmamis meyveler tanenlerin ana kaynaklaridir (9).

Tanenler, bitkilerin kabuk, odun, meyve, meyve tohumu, yaprak, kok gibi cesitli
dokularinda ve bitki 0Oziinde bulunabilirler ve bu dokularin gelisiminin
diizenlenmesinde rol oynarlar ve allelopatik ve bakterisidal etkilere sahiptirler (35).
Bitkiler en fazla kuru agirliklarinin %20°si oraninda tanen igerebilir. Bununla
birlikte, cevresel kosullara cevap olarak bu oranlarda degisiklikler olabilir (36).
Bitkinin tanen tretimindeki artis bazi bitki hastaliklar: ile iligkili olabilir, tanenler
bitkiyi enfeksiyon ve boceklere karsi korumaktadir (37). Tomurcuk dokularinda
yerlesen tanenler bitkileri donmaya karsi, yaprak dokusunda bulunanlar ise
yapraklarin lezzetini azaltarak bitkiyi otcul hayvanlara karsi korurlar. Kok
dokusunda yerlesmis olan tanenler kokleri bitki patojenlerinden korurken, tohum

dokusunda yerlesenler bitki tiirlerinin devamini saglamaktadir (35).
2.3.1.2 Polifenollerin temel kaynaklar

Polifenollerin temel kaynaklar1 iiziim, turuncgiller, kayisi, elma, erik, kiraz,
seftali ve tropik meyvelerdir. Diger 6nemli kaynaklar, cesitli tohumlar, tahillar,

findik, yesil ve siyah ¢ay, meyve sulari, kahve, kirmizi sarap, kakao ve bira gibi

igeceklerdir. Polifenollerden zengin sebzeler, sogan, 1spanak, brokoli, karnabahar,
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enginar, domates, fasulye, soya fasulyesi, havug, kapari ve zeytindir. Karanfil

tomurcugu, zerdecal, kereviz, maydanoz, nane, biberiye, kekik, adagayi, dereotu,

kori ve zencefil gibi farkli baharatlar ve otlar da yiiksek seviyede polifenol igerir (6).

Tablo 3’de polifenol tiirleri, temel kaynaklar1 ve biyolojik etkileri verilmistir (38).

Tablo 3. Polifenol tiirleri, temel kaynaklari, biyolojik etkileri (38)

Polifenol

Epigallokatesin 3-O-
gallat (EGCG)
(flavonoidler/

katesinler)

Apigenin (flavonoid/

flavonlar)

Kuersetin
(flavonoidler/

flavonoller)

Fisetin

(flavonoidler/
flavonoller)

Naringin
(flavonoidler/

flavanonlar)

Naringenin

(flavonoidler/

flavanonlar)

Hesperetin
(flavonoidler/

flavanonlar)

Xanthohumol

(flavonoidler/
kalkonlar)

Kaynaklan

Cay, meyveler
(elma, tiziim,

cilek), kirmiz1
sarap, ¢ikolata

Aromatik bitkiler
(papatya,
maydanoz,
kekik), greyfurt,
portakal, sogan

Sebzeler (sogan,
brokoli),
meyveler (elma,
kaysi, cilek),
findik, tohumlar,
cay, sarap, kakao

Cilek, elma,
hurma, tiziim,
sogan ve
salatalik

Turunggiller,
domatesler,
aromatik bitkiler

Turunggiller,
domatesler,
aromatik bitkiler

Turuncgiller,
domatesler,
aromatik bitkiler

Serbetciotu, bira

Etkileri

Antioksidan, pro-oksidatif, pro-apoptotik, anti-
proliferatif, antianjiyogenik, antimetastatik,
antimutagenik, anti-inflamatuar, telomeraz
aktivitesinin inhibisyonu ve lipid peroksidasyon,
oOstrojen aktivitesinin modiilasyonu

Antioksidan, anti-mutajenik, anti-inflamatuar,
anti-viral, tiimor bilyiimesinin inhibisyonu, pro-
apoptotik, timdr progresyonunun baskilanmas,
anti-invaziv, antianjiyogenik, antimetastatik,
anti-proliferatif, epigenetik degisikliklerin
modiilasyonu

Pro-oksidatif, antiviral, timor olusumu ve
yayilimini inhibisyonu, pro-apoptotik, anti-
proliferatif, antimetastatik, anti-anjiyogenik,
lipid peroksidasyonunun inhibisyonu, tiimor
insidansinin ve ¢oklugunun azaltilmasi,
epigenetik degisikliklerin modiilasyonu

Antioksidan, proapoptotik, hiicre dongiisii
durmasinin indiiksiyonu, androjen
sinyallemesinin inhibisyonu ve timor bilylimesi,
antiproliferatif, tiimor hiicrelerinin canliliginda
azalma

Antioksidan, anti-inflamatuar, anti-metastatik,
tiimor insidansinin azaltilmasi, peroksit
sitotoksisitesinin bloke edilmesi

Antioksidan, anti-metastatik, antiproliferatif,
oksidatif hasardan sonra DNA onariminin
uyarilmasi

Antioksidan, malignite inhibisyonu,
antimetastatik, antiviral, antiinflamatuar

Antioksidan, antiinflamatuar anti-6strojenik, pro-
apoptotik, anti-invaziv, timdr biiyiimesinin
baskilanmasi, anti-proliferatif,
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Tablo 3. Polifenol tiirleri, temel kaynaklari, biyolojik etkileri (devam)

Polifenol

Genistein
(flavonoidler/

isoflavonlar)

Isoliquiritigenin

(flavonoidler/
kalkonlar)

Gallik asit

(fenolik asitler/
hidroksibenzoik
asitler)

Ellagik asit

(fenolik asitler/
hidroksibenzoik
asitler)

Rosmarinik asit
(fenolik asitler /
hidroksisinamik
asitler)

Kurkumin

(Kurkuminoidler)

Resveratrol
Pterostilbene
Piceatannol

(stilbenler)

Kaynaklan

Baklagiller, 6zellikle
soya

Meyan kokii, sogancik
ve fasulye filizi

Meyveler, ananaslar,
muzlar, limonlar,
saraplar

Meyveler, nar, ceviz

Lamiaceae
familyasindan otlar

Zerdecal, hardal

Kirmiz sarap, tiziim,
cilek, yer fistig1

Etkileri

Antioksidan, anti-invaziv, antiinflamatuar,
anti-metastatik, timor gelisiminin /
biliylimesinin gecikmesi / baskilanmasi,
oOstrojenik aktivitenin, epigenetik
degisikliklerin modiilasyonu

Potansiyel antioksidan, antiinflamatuar,
antimetastatik, anti-invaziv, timor hiicre
yayiliminin inhibisyonu

Antioksidan, pro-oksidatif, anti-inflamatuar,
antibakteriyel, antiviral, anti-melanojenik,
antimutagenik, tiimor biiylimesinin
baskilanmasi, anti-invaziv, antiproliferatif,
tiimdrigenezin inhibisyonu, anti-anjiyojenik,
androjen reseptoriiniin modiilasyonu

Antioksidan, anti-inflamatuar, anti-
bakteriyel, anti-anjiyojenik, antimetastatik,
proapoptotik, anti-proliferatif, anti-invaziv,
motilitenin inhibisyonu

Antioksidan, epigenetik degisimin
modiilasyonu

Antioksidan, anti-anjiyogenik, yapisma
onleyici, tiimor bilyiimesini baskilayan,
antiproliferatif, proapoptotik, antimetastatik,
anti-in-manipiilator, modiilasyon ve
epigenetik degisikliklerin tersine gevrilmesi

Antioksidan, antiinflamatuar anti-
siklooksijenaz, antiproliferatif, proapoptotik,
antidstrojenik, lipid metabolizmasinin
modiilasyonu, trombosit agregasyonunun
inhibisyonu

2.3.1.3 Polifenollerin antioksidan etkileri

Fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesi, hidrojen atomlari, elektronlar veya
metal katyonlar1 baglayarak serbest radikalleri temizleme kapasitesine baghdir.
Molekiiler yapilari, 6zellikle hidroksil gruplarinin sayist ve konumlar1 ve aromatik

halkalar lizerindeki siibstitiisyonlarin yapisi, fenolik bilesiklerin, yapi-aktivite iligkisi
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olarak adlandirilan serbest radikallerin etkisiz hale getirme kapasitesine yol

acmaktadir (20).

Polifenollerin antioksidan olarak nitelendirilebilmesi i¢in iki 6zelligi tagimasi
gerekir. 1lki, diisiik konsantrasyonlarda olsa bile oksidasyonu geciktirebilme,
oksidasyonu Onleme veya yavaslatma etkisine sahip olmasi, ikincisi ise kendisi

serbest radikallere doniistiiglinde yapisinin stabil bir formda kalabilmesidir (4).

Bitkilerde bulunan antioksidan bilesikler, canli  dokulardaki lipid
oksidasyonunun azaltilmasinda Onemli bir role sahiptir Arastirmalar meyve ve
sebzelerden zengin bir diyetin yaslanma siirecinin gecikmesine inflamasyon ve
oksidatif stresin azaltilmasi ile, kardiyovaskiiler hastaliklar, ateroskleroz, kanser,
diyabet, katarakt, norolojik hastaliklar gibi kronik hastaliklarin gelisim riskinin

azalmasina katkida bulundugunu gostermistir (20).

24 Enginar (Cynara Scolymus L.)

Enginar, en eski kiiltiir bitkilerinden biridir (39). Eski Misirlilar, Yunanlilar ve
Romalilar tarafindan 4. ylizyildan beri yiyecek olarak ve karaciger-safra
hastaliklarina kars1 yararli etkileri ve sindirime yardimci olmasi nedeniyle ilag¢ olarak
kullanilmistir. Botanik adi kismen bitkinin kiillerle glibrelenmesi geleneginden ve
kismen de brakte yapraklar iizerinde bulunan dikenlerden, Yunanca "deve dikeni"
anlamma gelen skolymos’tan tiiretilmistir (40). Astereaceae veya Compositae
familyasinda olup Cynara cinsi diploid (2n = 2x = 34) tiirlere aittir (41). Enginar,
kapitulum eksen tablasi (cigek tablasi) ve yapraklarindan cesitli sekillerde

2

faydalanilan bir bitkidir. Sebze olarak degerlendirilen kismi, “bas” olarak
adlandirilan kapitulum eksen tablasi ile i¢ brakte yapraklarin bir araya gelmesiyle

olusan ve olgun olmayan ¢igekleri de igeren organlar toplulugudur (42).
Cynara tiirleri, yagislarin az, diizensiz ve agirlikli olarak sonbahar/kis aylarinda

yogunlastigr Akdeniz iklim kosullarina iyi uyum saglayan bir bitkidir. Biiylime i¢in
ideal yillik yagis aralig1 450-1000 mm/y1l, sicaklik 7-38°C araligindadir ancak,
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dormansi (tohumdan ¢imlenme) dénemlerinde 40°C’nin iizerindeki ve 7°C’ye kadar

olan sicakliklara dayanabilecegi bildirilmistir (42).

Enginarda bulunan biyoaktif bilesiklerin igerigi, edafoklimatik kosullar,
genotipi, bitkinin morfolojik kismi, yasam dongiisii asamasi ve ekstraksiyon
prosediirleri dahil olmak tizere ¢esitli faktorlere baglidir. Enginar bitkisi boliimlerine
ayrildiginda %18,4-29,7°1 kalp, %25,2-30,5°1 brakteler, %8,7-11,3’1 kalp kil,
%10,9-12,2’si tiiy, %11,2-14,8’1 ¢icek kalintisi olarak rapor edilmistir (23, 43).

Enginarin yenilebilir boliimleri i¢ braktelerin alt kisimlari, kalp ve sap kismidir.
Bitkinin kullanim1 yenilebilir kismiyla sinirli olmayip, yaprak, gévde ve kokler de
ciftlik hayvanlar1 i¢in yem, iniilinin ekstraksiyonu, ikincil metabolitlerin
ekstraksiyonu i¢in hammadde, enerji ve kagit hamuru i¢in lignoseliilozik biyokiitle,
biyodizel yakit iiretimi i¢in tohum yag1 ve alkollii igecek yapimi gibi farkli amaglar

i¢in kullanilmaktadir (23).

Morfolojik ozellikleri ve gesitliliginde yaprak kalinligi, kalbin c¢api, uzamanin
baslama zamani, yaprak lobunun yogunlugu, dis yapraklarin rengi ve sekli,
dikenlerin varligi ya da yoklugu, sikilik ve bas rengi kalitenin belirlenmesinde
onemlidir. Genetik gesitlilikte one ¢ikan diger 6zellikler fenoloji, morfoloji, kimyasal
kompozisyon ve verim potansiyelidir. Ticari 6nemi ve degeri fiziksel kimyasal ve
biyokimyasal parametreleri (liretim verimi, sekli, biiyiliklilk, nem, renk, solunum
orani, fenolik icerik, enzimatik aktivite ve kahverengilesme ile iligkilidir. Tablo 4’te

diinya genelinde siklikla yetistirilen enginar ¢esitleri ve 6zellikleri verilmistir (44).
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Tablo 4. Enginar cesitleri ve bag morfolojisindeki degiskenlikler (44)

Cesit Ozellikleri

Yogun ve yuvarlak (en fazla 15,24 santimetre ¢apindadir).
Birgok enginar ¢esidine gore daha az acidir.

Kirmizi-mor rengi ve belirgin yuvarlak tepesi ile diger bir¢cok
enginardan daha tathdir ve genellikle 8,89 santimetre
capindadir.

Yaklagik 10,16 santimetre ¢apindadir Yavas olgunlasir ve ¢ig
olarak yenebilecek kadar yumusak bir kalp dokusuna sahiptir.

Acik mor-kirmizi renkte ve tamamen biiylidiigiinde ¢ap1 sadece
3 cm’dir.

Yapraklar1 yesil kestane renkli, klasik sekilli, 10 cm ¢apindadir.

Biiyiik, etli bir tabana sahiptir.

Yesil kiire enginar
Y

Yesil kiirenin kalbi ve tabani tereyagi tadinda olup genis ve
kalin bir kalbi vardir. Capt 8-10 cm arasinda degisir ve
geleneksel olarak ¢ok yillik olarak yetistirilir.
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Tablo 4. Enginar ¢esitleri ve bas morfolojisindeki degiskenlikler (devam)

Cesit Ozellikleri

Bloklu ve canli renklere sahip braktelerin uglarinda belirgin yesil
noktalara vardir 10 cm ¢apindadir.

Fiesole

6 cm ¢apindadir, meyveli bir tada ve pisirme ile solmayan koyu
bir renge sahiptir.

Tiirkiye’de enginar {iiretiminin %551 Ege, %45’1 ise Marmara bdlgesinde
gerceklestirilmekte olup, 24.500 ton/yil civarinda enginar iiretilmektedir. Tiiketim
sekline baglh olarak Tiirkiye’de yetisen enginar c¢esitleri farkli Ozellikler
gostermektedir. Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen cesitler ve bunlarin 6zellikleri

Tablo 5’te 6zetlenmistir (45).
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Tablo 5. Tiirkiye’de yetisen enginar ¢esitleri ve 6zellikleri (44)

Cesit Ozellikleri

Ege ve Akdeniz bolgesinde yetisir.

Yapraklari parcalidir ve baslar sakiz enginarina gore daha kiigiik
ve basiktir.

Bu ¢esidin bitkileri verime geg yatar ve daha kiigiik ve basik bas
olustururlar.

Enginar se¢iminde dikkat edilecek 6zellikler basin agir, kompakt, yesil renkte ve
taze goriinimde olmasidir. Dis brakte yapraklarinin agilmaya baglamasi asiri
olgunlugun bir belirtisidir. Bu donemde ¢icek tablasi iizerinde cigekler
belirginlesmeye baslar ve bas yavas yavas tazeligini ve yeme lezzetini yitirerek
katilagir, sakiz enginari baslarini secerken sap kisimlarindan tutularak basin
sallanmas1 halk arasinda ¢ok sik kullanilan bir yontemdir. Bu basit test basin
agirligini, bas ile sap arasindaki dokunun tazeligini, dokunun turgor durumunu, kart
olup olmadigini, lif olusum durumunu belirlemek i¢in kullanilir, bagin hafif

sallanmasi tazeligin belirtisidir (46).
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2.4.1 Enginarin besin ogesi icerigi

Enginar, mineraller, vitaminler, lif ve biyoaktif fenolik bilesiklerin varlig
nedeniyle fonksiyonel bir gida olarak kabul edilmektedir. Bitki gelisimi sirasinda
fenolik bilesikler, biyolojik islevlerini yerine getirdikleri periferik kisimlarda
yogunlagirlar. Bu nedenle kabuk, yaprak ve gévde gibi tarimsal endiistriyel atiklar
genellikle biyoaktif polifenoller agisindan ¢ok zengindir (47). Enginarin yenilebilir
boliimlerinin 100 grami ortalama olarak 84,5 kkal enerji, 3,2 g protein, 16,44 g
karbonhidrat igcermektedir (48). Enginarin boliimlerine gore besin 6gesi icerigi Tablo

6’de verilmistir (49).
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Tablo 6. Enginarin boliimlerine gore besin 6gesi igerigi (49)

Miktar/100 g taze bitki materyali

I NS 7 I
87.06 83.75 75.77 85.52
1.84 1.77 1.19 1.02
331 2.42 6.6 3.77
0.9 0.01 0.2 0.2
6.89 48 5.5 15.1
7.2 3.6 3.9 1.6
_ Mineraller

315 264 199.2 201.9
435 285 26.6 26.5
53.9 27.4 7.053 6.99
0.95 0.72 0.86 0.6
28 212 19 15
0.027 0.025 0.025 0.02
90 79 77 66
0.5 0.42 0.38 0.12
0.25 0.17 0.2 0.07
_ Vitaminler

68 55 59 13
6.8 5 5.4 4
24.46 14 15.7 11.08
0.25 0.2 0.2 0.19
14.8 11.6 12.4 0.1
0.07 0.04 0.05 0.02
0.058 0.033 0.042 0.01
0.1 0.7 0.7 0.07
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2.4.2 Enginardaki antioksidan bilesikler

Bitkinin beslenme ve farmasotik o6zellikleri yiiksek diizeyde polifenolik
bilesikler ve iniilin igceren 6zel kimyasal bilesimleriyle baglantilidir. Kafeik asit
tiirevleri, bu tlirevlerin en 6nemlileri olan klorojenik asit (5-O-kafeoilkuinik asit) ile
cok cesitli kafeoilkuinik asit tiirevleri enginar baslar1 ve yapraklarindaki ana fenolik
bilesiklerdir. Flavonoidler apigenin ve luteolin (her ikisi de glukozitler ve rutinozitler
olarak bulunur) gibi diger fenolikler ve farkli siyanidin kafeoilglukozit tiirevleri
enginar dokularinda tanimlanmistir. Enginar depolama organlarinda ana karbonhidrat
rezervi olarak iniilini sentezler ve biriktirir. Bitkilerde bilinen iniilin molekiillerinin
en yiiksek polimerizasyon derecesi (DP) olan zincir uzunlugu 200’e¢ kadar iniilin

molekiilleri enginarda bulunur (40).

Enginarda toplam 31 (poli)fenolik bilesik tanimlanmis ve enginar 6rneklerinin
serbest ve bagl fraksiyonlarinda tespit edilmistir. On dokuzu fenolik asitler, 6zellikle
kafeik, ferulik ve p-kumarik tiirevleri dahil olmak iizere hidroksisinamik asit
tirevleri; flavon ailesine ait on flavonoid (apigenin ve luteolin tiirevleri) ve iki
lignandir (pinoresinol tiirevleri). Cig ve pismis numunelerdeki en temsili fenolik
asitler, ozellikle kafeoilkuinik asitler hem monoCQA’lar hem de diCQA’lar olup,
toplam (poli)fenolik bilesik igeriginin sirastyla %45-56’sim1 ve %40-48’ini
olusturmaktadir (50).

Kiire enginar genotiplerinin bireysel fenolik bilesiklerini ¢igek salkim kisimlari
(yapraklar, ¢icek sapi, hazne ve i¢ ve dis dallar) ve hasat zamani (kis ve ilkbahar) ile
ilgili olarak nicel ve nitel olarak degerlendirmek amaciyla yapilan ¢alismalara gore
farkl1 genotipe ait olan enginar cesitleri arasinda fenolik bilesikler ve flavanoid
icerikleri arasinda Onemli farkliliklar bulunmaktadir. Genotipe gore igerigin

belirlenmesi iiriiniin kullanim seklini dogru degerlendirebilmek agisindan 6nemlidir

(51).
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Enginarin yapraklari, kafalari, farkli siniflara ait fenolik bilesikler, benzoik ve
sinamik tiirevler, flavonoidler ve tanenler bakimindan zengindir. Enginarin

yenilebilir boliimleri taze agirliginin yaklagik %30-40°1 kadardir (40).

Bu bilesiklerin 6nemi, serbest radikallerin neden oldugu oksidatif hasarlara kars1
koruyucu bir etki ve hem enzimatik hem de kimyasal mekanizmalarla oksidatif
esmerlesme reaksiyonlar1 igin substratlar olarak iyi kurulmus ikili rolleriyle
baglantilidir. Fenoliklerin gii¢lii antioksidanlar olarak etkisi, esas olarak, indirgeyici
ajanlar, hidrojen vericiler ve tekli oksijen sondiiriiciiler olarak hareket etmelerine izin

veren redoks Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir (41, 52).

2.4.2.1 Kafeoilkuinik asitler

Kafeik asit ile kinik asitin esterleri olan kafeoilkuinik asitler (CQA’lar)
fenilpropanoid biyosentez yolundan tiiretilen 6zel biyoaktif metabolitlerdir. CQA’lar,

esas olarak anti-inflamatuar ve antioksidan 6zelliklerinden dolay1 insan sagligi igin

faydali olarak kabul kabul edilmektedir (53).

Kafeoilkuinik asitler veya hidroksisinamik asitler, bitki hiicre duvarlarinin
biitlinliigiinii, yapisal seklini ve antimikrobiyal savunmayi saglayan ¢ok cesitli mono
ve dikaffeoil-kuinik asit tiirevlerinden olusur. Kafeoilkuinik asitler bakteriler,
mantarlar ve bocekler gibi cesitli patojenik ajanlarin neden oldugu abiyotik ve
biyotik streslerin yani sira yara hasar1 ve UV’ye dogrudan maruz kalmaya kars1 bir

bitki savunma tepkisi olarak sentezlenir (23).

Bitkinin yetisme donemlerindeki CQA igerigi ¢ok farklidir. Enginardaki
CQA’larn toplam icerigi genc enginar dokularinda kuru madde bazinda %8’iken,
yaslanmis dokularda %]1’in altinda olabilmektedir. CQA’larin kalitatif ve kantitatif
bilesimi ¢esitlidir ve sadece bitki kisimlarina degil, ayn1 zamanda bitkinin fizyolojik
asamasina, depolama kosullarina ve Ozellikle islemeye 1s1 ve/veya enzimatik
uygulamalarin eslik ettigi durumlarda bitki islemesine ve UV radyasyonunun etkisine

baglhidir.Klorojenik asit ailesine ait bilesikler, kinik asit ile esterlenmis agil
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kalintilarinin kimligine, sayisina ve konumuna ve ayrica asil kalintilarinin aromatik
parcasi lizerinde bulunan fonksiyonel gruplara bagli olarak ¢ok farkli fizikokimyasal
ozellikler sergiler (54). Genel olarak mono CQA’lar ve di CQA’lar daha az polar
ozellikle diisiik alkollerde veya alkol-su karigimlarinda daha fazla ¢6ziiniir. Benzen,
kloroform ve petrol eteri icinde ¢ozlinmezler. Diisiik alkollere ek olarak di CQA’lar

etil asetat, butil asetat ve aseton iginde iyi ¢oziillir (54).

Enginarda bulunan sinarin, klorojenik asidin biyosentezinde 6n 6gedir. Genetik
yapisi, biyotik ve abiyotik siirecler bitkilerde bulunan miktarinda farkliliklara neden

olur, geleneksel ve biyoteknoloji uygulamalar: da biyogesitlilige etki etmektedir (23).

Enginarda rapor edilen fenolik maddeler, kafeoilkuinik asit tiirevleri, klorojenik
asit (5-O-kafeoilkuinik asit), 1,5-di-O-kafeoilkuinik asit, 3,5-di-O-kafeoilkuinik asit
iken ana flavonoidler, flavones (luteolin ve apigenin), antosiyanidinler (siyanidin,
pelphinidin ve peonidin) ve bunlarin glikozitleri ve rutinosid tlirevleridir Flavonlar
yapraklarda ve enginar basinda bulunur; ancak antosiyanin pigmentleri sadece
bitkilerin basinda tanimlanmistir (11). Enginarda bulunan fenolik ve flavonoid

bilesikler ve kimyasal yapilar1 Tablo 7°de gosterilmistir (55).

Tablo 7. Enginarda bulunan fenoliklerin ve flavonoid bilesikler ve kimyasal yapilar

(55)

Kafeol pozisyonu Bilesik Kimyasal yap1
Fenolik bilesikler

3-0O-Kafeolkuinik asit O OH

OH
HO OH
RS 5-0O-Kafeolkuinik asit
OH
Kinik asit

R1; R3 1,§-O-D1kafeolku1n1k ™
asit N 0H

5-0-Kafeolkumik asit A

1,3-O- Dikafeolkuinik
asit O-hexoside

Kafeoil
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Tablo 7. Enginarda bulunan fenoliklerin ve flavonoid bilesikler ve kimyasal yapilari

(devam)

Kafeol pozisyonu Bilesik Kimyasal yap1
R3-R4 2;;1t-0-D1kafeolku1n1k o

[ 0
1,5-O- Dikafeolkuinik
RI-RS asit O X
3,5-O-Dikafeolkuinik
asit HO
4,5-O-Dikafeolkuinik Feruoil
asit

R3-RS

R4-R5

Flavonoid bilesikler

Luteolin-7-O-rutinoside

OH

Luteolin-7-O-hexosite L _on
/
I

Luteolin-7-O-glucuronide HO____— oA N
Luteolin-C-hexoside \[gl\r/l
OH (@]

Luteolin-Odiacetylhexoside

Luteolin
Luteolin-O-acylated
Apigenin 7-O- rutinoside O OH
Apigenin 7-O-hexosite HO O

(I ]

Apigenin-7-O-glucuronide OH O

Apigenin
Quercetin-7-O-rutinoside oH

_—~.__-OH
HO O A= /|

—

=5 A\‘I/'A“OH

Quercetin-7-O-neohesperidosite

OH O
Kuersetin

2.4.2.2 Luteolin
Luteolin (3, 4, 5, 7-tetrahidroksi flavone,) bitkilerin ¢ogunda en yaygin bulunan

flavonlardan biridir. Havug, lahana, enginar, c¢ay, elma luteolinin zengin

kaynaklaridir. Igsel ve dissal sinyalleme yollar1 yoluyla luteolin, antioksidan,
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antitiimor, anti-inflamatuar ve antiapoptotik, anti anjiyogenez ve anti metastatik

aktivitelere sahip aktif bir bilesiktir (31, 56).

Flavon halkasinda bulunan iki noktadan biri serbest radikallere hidrojen veya
elektron saglayarak nétralizasyonda iglev goriir, digeri de serbest radikallerin
olusumunda rol oynayan gecis metalleri (bakir, demir) icin baglanma bdlgesi
olusturur. Luteolinde hidroksile flavanoid olmasindan dolay1 giiglii antioksidan
Ozelliktedir. Ayn1 zamanda luteolin prooksidan enzimleri inhibe edip, antioksidan

enzimleri de aktive ederek antioksidan etkinlik gosterir (13).

Luteolinin antikanser o0zelligi; redoks diizenlemesi, DNA hasari, kanser
hiicrelerinin ¢ogalmasini, metastazini ve anjiogenezini engelleyen protein kinazlar ile
uyarilmis apoptoz ile iligkilidir. Ayrica, luteolin ¢esitli kanser hiicrelerini hiicre sag
kalim yolaklarini baskilayarak ve apoptoz yolaklarini uyararak sitotoksisiteye duyarli
hale getirir. Luteolinin Onemli 06zelliklerinden biri kan beyin bariyerini
gecebilmesidir, bu 06zelligi nedeniyle beyin kanserlerinde, santral sinir sistemi

hastaliklarinin tedavisinde kullanilabilir (14).

Luteolin, giinliik beslenmenin bir pargasi olan ve nispeten diisiik miktarlarda
(1 mg/glinden az) alinan bir flavonoiddir (57). Luteolin’in kimyasal yapis1 ve ¢esitli
patolojik islemlere karsi korunmada antioksidan ve prooksidatif 6zellikler arasindaki
redoks dengesinin korunmasindaki rolli, ana diyet kaynaklari Sekil 2’de

gosterilmistir (58).
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Anti-oksidatif Pro-oksidatif

Kardiyovaskiler Hastalik Hepatoseliiler Karsinoma

Norodejeneratif Hastaliklar AR BRGR YE K

hiicreli olmayan akciger kanseri
H
Cilt kanseri O n Kolanjiokarsinom
Retina neovaskiilarizasyonu Glioblastom
eee eee

Sekil 2. Luteolin kimyasal yapis1 ve saglik etkileri (55)

Karsinojenezde, luteolinin kinazlarin baskilanmasi, hiicre ddngiisiiniin
diizenlenmesi, apoptotik hiicre 6liimiiniin indiiksiyonu ve transkripsiyon faktdrlerinin
azaltilmasi dahil olmak iizere ¢ok sayida mekanizma yoluyla karsinojenezin (hiicre
transformasyonu, metastaz, istila ve anjiyogenez) ilerlemesini engelledigi
bilinmektedir. Apoptotik hiicre Oliimiinlin uyarilmasi, kanser hiicrelerinin
cogalmasinin baskilanmasi, DNA hasarini, redoksorgiilasyonu luteolinin antikanser
aktiviteleri ile iligkilidir. Gastrik, prostat ve melanom igeren ¢ok sayida insan kanseri

hiicre hattinda, luteolin, G1 faz1 sirasinda hiicre dongiisiinii yavaslatmaktadir (59).

2.4.2.3 Apigenin

Apigenin kimyasal olarak 4 ', 5, 7, -trihidroksiflavon olarak bilinen, molekiiler
formiilii Ci5sHi0Os ve molekiiler agirligi 270.24 bazi glikozitlerin aglikonu olup
bitkilerde dogal olarak olusan flavon simnifina ait dogal bir bilesiktir. Maydanoz,
kereviz, sogan, portakal, papatya, misir, piring, ¢ay, bugday unu, bazi ot, vb. ¢esitli
bitkiler, apigenin ve tiirevlerinin en c¢ok bulundugu bitkilerdir. Anti-inflamatuar,
antitimor,  antigenotoksik, anti-alerjik, noroprotektif, kardiyoprotektif ve

antimikrobiyal etkiye sahiptir (29).
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Apigeninin metal selasyonunu destekledigi, serbest radikalleri temizledigi, hiicre
kiiltliriinde ve in vivo tiimor modellerinde faz II detoksifikasyon enzimlerini uyardigi
gosterilmistir. Apigenin, ¢esitli hiicre hatlarinda ve hayvan modellerinde apoptozu
indiikleyerek kanserin dnlenmesinde énemli bir rol oynar. Ayrica flavonoidler lipid-
peroksidasyonu, trombosit agregasyonunu, kilcal damar gegirgenligi ve kirilganligi,
siklooksijenaz (COX) ve lipooksijenaz (LOX) enzim aktivitelerini inhibe ettigi
bilinmektedir. Bu etkileri antioksidan olarak, serbest radikal temizleyiciler, iki

degerlikli katyon selatorleri olarak gosterirler (29).

2.4.2.4 Iniilin

Olgunlagmamig baslariin yani sira etli ve gelismis enginar kok sistemi bir iniilin
kaynag1 olarak kullanilabilir. Inulin, kalin bagirsaktaki bifidobakteri ve laktik asit
bakterilerinin aktivitesini arttirarak, bagirsak aligkanliklari {izerinde olumlu etkileri
olan prebiyotik etkileri oldugu bilinen bir oligosakkarittir. Inulin ayrica
kalsiyumun’un emilimini arttirir, lipit metabolizmasi tlizerinde olumlu etkileri vardir
ticari olarak temin edilebilen iniilinler esas olarak hindiba, Kudiis enginar1 ve yildiz
ciceginden elde edilmektedir. Enginar inulini, yliksek performansh hindiba iniilinine
benzer fiziko-kimyasal 6zellikler gosterir, ancak daha yiiksek bir DP’ye sahiptir, bu
da enginar iniilini gida endiistrisindeki uygulamalar ic¢in kullanilabilir kilar.
Enginarin iniilin verimi genotip, hasat zamani, ¢evre kosullar1 ve ekstraksiyon
islemlerine baglhidir. Genel olarak, iniilin birikimi, uzun bir fotoperiyot gibi

fotosentezin verimliligini arttiran kosullar ile artmaktadir (44).

2.4.3 Enginarda bulunan fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteleri

Enginar dokularinda en fazla bulunan fenolik bilesikler (toplam fenolik igerigin
yaklasik %60-90°1) sinnamoil tiirevleridir. 3,5-O- ve 1,5-O-dikaffeoilkinik asitler en
bol bulunan bilesenlerdir. Tiim fenoliklerin B-karoten/linoleat tahlili ve
metmiyoglobin tahlili kullanilarak degerlendirildiginde, peroksil ve hidroksil
radikallerine karsi iyi bir antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir.

Sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde, en temsili enginar fenolikleri olan
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luteolin, kaffeoilkuinik asitler ve hidrolizlenebilir tanenler, enginar 6ziitlerinin

antioksidan 6zelliklerinden sorumlu fenolik bilesenler olarak diisiiniilebilir (59).

Tiim bu bilesiklerin, in vitro ¢alismalarda antioksidan o&zellikleri tespit
edilmistir. Enginar fenolikleri, ayr1 ayr1 veya sinerjistik bir sekilde, peroksil
radikallerini ve bazi in vitro durumlarda hidroksil radikallerini temizleyebilen etkili

antioksidanlardir (60).

Flavonoidler, ii¢ karbon zincirle baglanmis iki fenil halkasinin molekiiler bir
cercevesi ile karakterize edilir, bu da onlar1 iyi elektron dondrleri veya alicilart yapar.
Antioksidan kapasiteleri, bu cer¢eveye, hidroksil gruplarinin sayisina ve diizenine
(6ncelikle hidroksil gruplar1 ile), metal iyonlariyla selat yapma yeteneklerine ve
spesifik ortamlarina baglidir. Belirli bir maddenin antioksidan 6zellikleri karmasiktir

ve iki maddenin goreceli etkinlikleri farkli test deneylerinde degisebilir (57).

Flavon halkasinda bulunan iki noktadan biri serbest radikallere hidrojen veya
elektron saglayarak ndtralizasyonda islev goriir, digeri de serbest radikallerin
olusumunda rol oynayan gecis metalleri (bakir, demir) i¢in baglanma bolgesi
olusturur. Luteolinde hidroksile flavanoid olmasindan dolayir giiclii antioksidan
Ozelliktedir. Ayn1 zamanda luteolin prooksidan enzimleri inhibe edip, antioksidan

enzimleri de aktive ederek antioksidan etkinlik gosterir (14).

Gouveia ve Castilho (2012), enginar liyofilize inflizyonunun siiperoksit radikali,
hidroksil radikali ve hipoklordz aside karsi antioksidan aktivitesi degerlendirdikleri
calismalarinda mono- ve di-izomerlerini igeren fenolik bilesikler kafeoilkuinik asit
(CQA) ve flavonoid O-glikozitler (luteolin ve apigenin tiirevleri) bu bitkinin

antioksidan aktivitesinden sorumlu ana bilesikler olarak tanimlanmistir (55).
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2.4.4 Enginarin saglk iizerine etkileri

Enginar bas1 ve yapraklar1 giiclii antioksidan aktiviteye sahiptir. Enginar yapragi

ozleri (ALE, Artichocke Leaf Extract) ac1 bir tatta olup tek basina veya diger sifal

bitkilerle birlikte bitki ¢aylar1 veya bitkisel tibbi iiriinler hazirlamak icin geleneksel

tipta yaygin kullanilan bir bitkisel ilactir. C. Scolymus L. baslar1 ve yapraklari sinarin

ve klorojenik asit olmak iizere iki Onemli antioksidan bilesige sahiptir. Toplam

polifenol igerigi, ekstraksiyon yontemine bagl olarak degiskenlik gosterir (11).

Uluslararas1 Saf ve Uygulamali Kimya Birligi'ne gore enginarda 5-O-

caffeoylquinic asit (klorojenik asit) (%39), 1,5-O dicaffeoylquinic asit (%21) ve 3,4-

O-dikaffeoilkinik asit (%11) oraninda bulunmaktadir. Tibbi calismalarda genel

olarak sinarin igerigi yiiksek olan ALE kullanilmaktadir. Sekil 3’te ALE nin genel

saglik etkileri ve mekanizmasi verilmistir.

Kolesterol biyosentezini i
olesterol biyosentezinin Koloretik

Antioksidan inhibisyonu

Antikolestatik r

Antiemetik |

J

T — '
Luteolin, klorojenik asit, | ! —— J _1_,

kaffeik asit, cynarin, Luteolin- |

malondialdehid (MDA)

\
tiretiminin inhibisyonu insan hepatositleri, HepG2 hiicreleri
o l -=E . rat hepatositleri

azalmasi

Radikal kaynakli hepatosit  LDL oksidasyonunun
Sliimiinde azalma inhibisyonu

- v

Safra climinasyonu

7-0- glukozi —
— £ 0—({ S - o nedeniyle intrahepatik
I . [14C]-isaretli asetatin ) kolesterol
{ t-BHP ile uyarilan birlesmesinin inhibisyonu | konsantrasyonunun

_ ‘ : § Atherosklerotik Kolesteroliin
| CCl4 ile uyarilan karaciger plaklarm azalmasi
| hiicre hasarimin inhibisyonu olusumunun
— inhibisyonu | ) -
tesccccccssscssans Shkle b ......; ................. codeans
R . i E vy
Egzojenik toksinlere Atherosklerozun Dispeptik
karsi hepato-koruma dnlenmesi ‘ semptomlar

A S

Litokolatin neden oldugu
safra kanalikiillerinin
kolestatik deformasyonunun
azaltilmas:

Hepatokiiratif
etki

Farkli kaynaklardan

mide bulantisi

Sekil 3. ALE’nin saglik etkilerinin mekanizmasi (3)
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ALE’nin fito bilesenlerinin in vitro ve hayvan modellerinde potansiyel anti-
inflamatuar roliinlii degerlendirmek icin yapilan calismalarda Apigenin-7-glukozitin,
ozellikle lipoksijenazlar ve siklooksijenazlar dahil olmak {izere inflamasyonda yer
alan bircok enzim salmimmini bloke ettigi, proinflamatuar molekiillerin NFkB
aktivasyonunun inhibe edilmesine yol actig1 ve dokularda nétrofil infiltrasyonunu

inhibe ettigi saptanmistir (3).

ALE’nin kolesterol sentezi lizerindeki inhibe edici etkisinde luteolin énemli bir
role sahiptir. Bu etki kolesterol biyosentezinin temel enzimi olan 3-hidroksi-3-metil-

glutaril-KoA reduktaz diizeyinin azaltilmas: ile iliskilidir (60).

In vitro ve laboratuar hayvan ¢alisma verileri, enginar ekstraktinin vazodilator
aktiviteye sahip olabilecegini ve endotel nitrik oksit sentaz (eNOS) geninin
diizenlenmesi {iizerindeki etkisiyle kardiyo koruma aktiviteleri saglayabilecegini
gostermistir.  ALE ile yapilan tedavide, e NOS geninin aktivitesini ve
ekspresyonunun ve nitrik oksit iiretiminin arttigt goézlemlenmistir. Enginar 0zii,
endotel fonksiyonu iizerindeki genel olumlu etkisi ile ek bir kardiyovaskiiler koruma
saglayabilir. Anti-ateroskleroz etkisinin diigiik lipoprotein yogunluklu (LDL)
oksidasyonu ve kolesterol sentezinin inhibisyonunu azaltan bir antioksidan etki

mekanizmasinin iiriinii oldugu diisiiniilmektedir (61).

Flavonoidler birka¢c mekanizma yoluyla LDL oksidasyonunu inhibe etme
potansiyeline sahip fitokimyasallarin heterojen bir grubudur. Bu yollar indirgeyici bir
ajan olarak serbest radikalleri siipiirme, metal iyonlarim1 selatlama, LDL
partikiillerinde karoteneidlerin ve E vitaminin tutulmasi serum paraoxonase
aktivitenin lehine antogonist etki olarak siralanabilir. Luteolin LDL oksidasyonunu
engeller, okside LDL ve a tiimér nekrosis faktdr («TNF) endotelyal hiicrelerini

uyararak oksidatif stresi azaltici etki gostermektedir (62).
Enginarda bulunan ve lipid disiiriicii 6zelliklerine katkida bulunabilecek diger

bilesikler arasinda fitosteroller yer alir. Beta-sitosterol ve stigmasterol, enginarda

bulunan ve bagirsaktan kan dolasimina kolesterol emilimini azaltan ana
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fitosterollerdir. Beta-sitosterol ve stigmasterol, enginar tohumu yagi fitosterol
bilesiminin sirasiyla %45,6 ve %16,2’sine karsilik gelir. LDL ve kolesterol
konsantrasyonlarin1 azaltmak i¢in en az 2-3 g/giin izole fitosterol gereklidir.
Pigirilmis 100 gr enginar kalbinin yenilmesi ile 1-2 gram fitosterol alinabilmektedir

(63).

Enginar, ¢oziilebilir lif i¢in zengin bir besin kaynagi olarak kabul edilir. Coziiniir
lifin 3g/giin tiiketilmesinin LDL seviyelerinin disiiriilmesine katkida bulundugu

bilinmektedir. 100g’lik bir enginar kalbi, bu miktar1 saglamak i¢in yeterlidir (63).

Metabolik sendrom (Mets) kardiyovaskiiler hastaliklar ve tip 2 diabet gelisimi ve
ilerlemesini arttiran 6nemli bir halk sagligi sorunudur. Mets ve onun bilesenleri
hiperglisemi, hipertansiyon, dislipidemi ve abdominal obezite ile oksidatif stres
arasinda giiglii bir iligki vardir. Enginar yiiksek oranda polifenol, lif ve diisiik
miktarda yag icerir. Polisakkaritler, selliilloz, hemiselliiloz, pektin, gum, musilaj ve
lignin hipoglisemik etkiye sahiptir. Enginardaki cynaropicrin ve sequiterpene
laktonlar1  hipoglisemik ve hipolipidemik aktivite gdsterir (64). Diyet
polifenollerinin, insililinin akut sekresyonunu iyilestiren postprandiyal glisemik
tepkileri zayiflatarak glukoz emilimini ve karbonhidrat metabolizmasimi etkiledigi

kanitlanmustir (65).

Enginardaki diyet posas1 ve polifenoller, metabolik faydalar: ile iligkilidir. Aci
bir tada sahip bu bilesikler gastrointestinal sistem (GIS) boyunca yerleserek aci tat
reseptorlerinin aktivasyonu, istah kontrolii, glukoz homeostazi ve GIS hareketleri

arkasindaki ndréhormonal tepkiyi modiile eder (66).

Metabolik sendromlu 80 hasta iizerinde yapilan ¢ift kor, randomize kontrollii
caligmada, enginar yapragi ekstresinin (1800 mg/giin) takviyesinin 12 hafta sonra
plaseboya kiyasla anlamli derecede okside LDL seviyesini azalirken, MDA, SOD,
GPx ve toplam antioksidan kapasite diizeyleri agisindan gruplar arasinda anlamli bir

farklilik bulunmamustir (67).

34



Enginarin antioksidan aktivitesini degerlendirmek ve saglik veya hastalikta
enginarin ve ekstraktinin etkin dozu, siiresi ve tipini (kafa veya yaprak) agikliga
kavusturmak i¢in daha fazla cift kor plasebo kontrollii randomize klinik caligma

gereklidir (68).

Valerio ve ark. (2006), enginarlarin potansiyel olarak probiyotik suslarin hayatta
kalmasi i¢in iyi bir substrat olup olmadigini ve bagirsakta canli bakteriyel hiicrelerin
tasinmas1 ve serbest bakteri hiicrelerinin salinmasi i¢in bir tasiyici olarak davranip
davranamayacaklarini tespit etmek amaciyla yapmis olduklar1 ¢calismada Enginarin
simiile edilmis mide ve bagirsak sindiriminde bakteri suslarini  korudugu

gosterilmistir (69).

Enginardaki inulin miktar1 kuru maddede %18,9 ve %53,6 arasindadir,
morfolojik farkliliklar bitkideki iniilin miktarini etkiler. Oligofruktoz, terminal olarak
bir glikoz kism ile baglanmus 2 ila 8 molekiil fruktoz birimi tarafindan yapalir. Iniilin
veya oligofruktozun -2,1-osidik baglarinin varligi, prebiyotiklerin memeli enzimleri

tarafindan sindirilememesini saglar (70).

Fruktanlar sindirim enzimlerinden etkilenmez. Oral alimdan sonra iniilin kolona
ulasir ve sakkarolitik bakteriler olan Bacillus, Clostridium, Acromonas,
Pseudomonas ve Enterobacter tiirleri tarafindan fermantasyona ugrar. Diyetteki
fruktanlar bifidobakteri ve onun baskin tiirlerinin gelisimini uyarir. Sonu¢ olarak
kolonda kisa zincirli yag asitleri (KZYA) artar, tiimor ajanlarinin konsantrasyonu
azalir, laktik asit ve bifidobakteri sayisinin artmasi ile prebiyotik etki, kalsiyum

emilimi ve lipit metabolizmasi iizerine pozitif etki olusur (40).

Enginardan elde edilen ¢ok uzun zincirli inulinin (VLCI) polimerizasyonu
ortalama 50 ile 103 arasindadir. Iniilinin konakta indiikledigi ¢ogu fizyolojik
degisiklik, bakteriyel metabolitler ile iligkilidir. En 6nemli metabolitler, KZYA,
asetat, propiyonat ve butirattir. KZYA, kolonik ortami asitlestirir; bifidobakteriler ve

laktobasiller gibi baz1 bakteriler i¢in faydalidir ve potansiyel patojenlerin
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biiyiimesine zarar verir VLCI ‘nin prebiyotik etkinligi hem bifidobakteriler hem de

laktobasillerin seviyelerinde gostermistir (71).

Potansiyel kanserojen olusumunda rol oynayan b-glukuronidaz ve b-glukozidaz
da dahil olmak {izere kolondaki fekal enzimatik aktivitenin azalmasi probiyotiklerin
diizenli tiiketimi ile baglantilidir. Calismalar giinliik 20 g ve 40 g inulin alim1 sonrasi
Bifidobakterilerde bir artis ve Enterokoklarda bir diisiis oldugunu belirtmektedir
(69).

2.5 Gidalarda Antioksidan Ol¢iim Yontemleri

Antioksidanlar, canli organizmada, oksidatif zarara yol acan substratin
oksidasyonunu 6nemli Olciide geciktirir veya durdurur, biyolojik sistemlerde dogal
olarak olusan molekiillerin antioksidan aktivite etkisini arastiran ¢aligmalar

artmaktadir (72).

Antioksidan aktivite ve antioksidan kapasite terimleri genellikle birbiri yerine
kullanilmakla birlikte farkli anlamlara sahiptirler. Aktivite, spesifik bir antioksidan
ve oksidan arasindaki reaksiyonun hiz sabitini goOsterirken, kapasite bir numune
tarafindan stipiiriilen belirli bir serbest radikalin miktarinin Sl¢iisiidiir. Antioksidan
kapasite Olciimleri, 6rnegin toplam siiplirme kabiliyetini belirleyen, heterojen bir
antioksidan karisimin miktarini verir ancak her bir bilesenin antioksidan kapasitesini

Olcmez (73).

Antioksidan aktivite spesifik reaksiyon kosullarindaki basing, sicaklik, reaksiyon
ortami1 gibi etkenlere baglidir. Bu nedenle antioksidan aktivite reaksiyon
kosullarindaki Ol¢limii yansitir. Bir bilesenin antioksidan aktivitesi oksidatif
degredasyonu (0rnegin; lipit peroksidasyonunu) 6nleme kabiliyeti olarak tanimlanr.
Antioksidan aktivitesi dl¢limleri i¢in birgcok farkli yontem kullanilmaktadir. Reaktan
olarak kullanilan serbest radikalin ozelligine bagli olarak farkli sonuglar elde

edilebilmektedir. Antioksidan aktivitesi analizleri i¢in literatiirde mevcut calismalara
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bakildiginda kullanilan radikal kaynagina, reaksiyon mekanizmasina gibi 6zelliklere

gore cesitli gruplandirmalar goriilmektedir (74).

Antioksidanlarin kimyasal aktivitelerinin (hidrojen veya elektron) indirgeme
potansiyelleri onlarin serbest radikal giderici olarak gostermis olduklari potansiyel ile
ifade edilmektedir. Antioksidanin aktivite radikal siipiirme yetenegi, indirgeme
potansiyeline bagli olan hidrojen veya elektronun dondr olarak gdstermis oldugu
reaktivite, metal selatlama potansiyeli ve diger antioksidanlarla olan iletisim sekline
baghidir Antioksidanlar birincil veya zincir kirici antioksidanlar ve ikincil yada

Onleyici antioksidanlar olarak siniflanabilir (75).

Birincil antioksidanlar, peroksil radikalleri ile reaksiyona girip bunlarin
doymamis lipit molekiilleri ile etkilesimini durdurarak daha kararli iiriinlere
doniismesini saglar. ikincil antioksidanlar ise ¢esitli mekanizmalar ile zincir baslatici
reaksiyonlar1 geciktirir. Lipit otooksidasyon oranini azaltan ikincil antioksidanlarin
etkisi metal iyonlarin1 baglama, oksijen yakalama, UV absorblama ve 102 inaktif
hale getirme seklindedir. Etkili olabilmeleri i¢in, genellikle metal iyonlari,
indirgenme ajanlari, tokoferoller, veya diger fenolikler gibi ikincil bir komponentin
varligma ihtiya¢ duyarlar. Ikincil oksidanlar antioksidan sinerjistleridir. Bu
antioksidanlarin sinerjistik etkileri ortamda bulunan diger birincil antioksidanlara
baghdir. Ortamda primer antioksidanlar bulunmadigi durumda antioksidan
aktiviteleri ¢ok diisiiktiir veya antioksidan aktivite gostermezler. Ornegin askorbik

asit, ortamda fenolik bilesiklerin bulunmasi ile sinerjistik etki gosterir (76).

Antioksidanlarin antioksidan aktivitesi fiziksel faktorler, substrat faktorleri, gida
maddesinin fizikokimyasal durumu gibi cesitli faktorlere bagli olarak degisiklik
gosterir. Fiziksel faktorler; oksijen, sicaklik ve konsantrasyondur. Yiiksek oksijen
basinci, oksijenle temas ylizeyinin genisligi, 1sitma ve 1ginlama gibi durumlar zincir
reaksiyonunun baslama ve ilerleme basamaklarini hizlandirdigindan antioksidan
aktivite azalmaktadir. Farkli sicakliklarda antioksidan aktivite degisiklik gosterir.

Antioksidan aktivitesi konsantrasyonun ylikselmesi ile artar. Oksidasyonun yeterli
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bir derecede engellenebilmesi i¢in konsantrasyon belli bir kritik degerin tizerinde

olmalidir (76).

Antioksidan aktivitesi analizleri i¢in literatiirde mevcut ¢alismalara bakildiginda
kullanilan radikal kaynagina, reaksiyon mekanizmasina vb. 6zelliklere gore cesitli
gruplandirmalar goriilmektedir. Baslica antioksidan aktivitesi analizleri, kimyasal
reaksiyon mekanizmasina gore kabaca iki kategoriye ayrilabilir.

1) Hidrojen Atom Transferine Dayanan Metot (HAT): Antioksidan kapasitesi ,
Serbest radikallerin antioksidan maddenin hidrojeni ile etkisiz hale
gelmesinin Olgililmesi ile tayin edilir.

2) Spektrofotometrik Elektron Transferine Dayanan Metot (SET): Potansiyel
antioksidanlarin elektron transfer etmesi ile metal, karbonil ve radikal igeren

bilesiklerin indirgenmesine dayanan metotdur (77).

Farkli antioksidanlar ve oksidanlar arasindaki reaksiyonlar farkli hiz sabitlerine
sahiptir ve bu yiizden Ornegin antioksidan kapasitesi farkli oksidanlarla degisir.
Olgiimde kullanilan analitik metotlar ve analizin olustugu kosullar da aym1 gida tiirii
icin farkli sonuglara neden olabilir (27). SET’e dayanan metotlar; bir reaksiyon
karisiminda antioksidan ve oksidan olmak iizere iki bilesen igerir. Oksidan,
antioksidandan bir elektron alir ve bu oksidanda renk degisimine neden olur. Renk
degisiminin derecesi, antioksidan derisimiyle orantilidir. Tablo 8’de bitkisel

tirtinlerde siklikla kullanilan antioksidan aktivite 6l¢iim yontemleri verilmistir (27).
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Tablo 8. Meyve ve sebzelerin antioksidan aktivitesini 6lgmek i¢in kullanilan testler

(28)

Testler Test Tiirleri

. ORAC (oksijen radikali absorbans kapasitesi)
. TRAP (tamamen radikal tutucu antioksidan

. Krosin agartma deneyi

. IOU (inhibisyon oksijen alimz)

. Linoleik oksidasyonun inhibisyonu

Hidrojen atomu transferi reaksiyonlar
iceren testler

ROO’ + AH == ROOH + A’
ROO’ +LH == ROOH +L’

AN L AW N~

. LDL oksidasyonunun inhibisyonu

. TEAC (Trolox Esdeger Antioksidan Kapasitesi)
. FRAP (Antioksidan Giiciinii Azaltan Demir)

3. DPPH (2, 2-difenil-1-pikrilhidrazil)

4. Bakir (IT) indirgeme kapasitesi

—_

Elektron transfer reaksiyonunu iceren
testler

(3]

M (n) + e- ( AH’den) AH’+ Mn ™
1)

5. Folin-Ciocalteu reaktifleri ile toplam fenol testi

1. TOSC (toplam oksidan temizleme kapasitesi)

2. Briggs-Rauscher salinim reaksiyonunun
Diger testler inhibisyonu

3. Kemiliiminesans

4. Elektrokemiliiminesans

LH: substrat; AH: antioksidan; A : antioksidan radikal; ROO : peroksil radikali; M: kararl radikal; e:
elektron

Antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde Olglimlerinden Once analiz
edilecek bitki dokularindan fenolik bilesiklerin ekstrakte edilmesi gereklidir.
Bitkilerin toplam fenolik madde igerikleri ile antioksidan aktiviteleri arasinda pozitif
bir korelasyon bulunmaktadir. Bununla birlikte, bircok fenolik bilesik bozulmaya
maruz kalir veya istenmeyen oksidasyona ugrar. Ekstraktlardaki fenolik verim bu
nedenle Onemli Olgiide azalir. Yiiksek islem sicakliklarindan kaginilmalidir.
Geleneksel ekstraksiyon tipik olarak 20-50°C arasindaki  sicakliklarda
gergeklestirilir.  70°C’yi gegcen sicakliklar ve uzun ekstraksiyon siireleri

antioksidanlarin bozulmasina neden olmaktadir (38).
Fenolikler taze, dondurulmus veya kurutulmus bitki Orneklerinden ekstrakte

edilebilir. Ekstraksiyondan 6nce, malzeme o0giitme, Ogiitme, kurutma ve

homojenlestirme ile 6n isleme tabi tutulur. Kurutma prosediiriiniin se¢imi toplam
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fenolik igerigi etkiler. Dondurarak kurutma, bitki 6rneklerinde havada kurutmaya

gore daha yiiksek fenolik igerik seviyelerini korumaktadir (78).

2.5.1 Isil islemlerin gidalarda antioksidan molekiiller iizerine etkisi

Pigirme yontemleri 1s1 kaynaklar1 ve gidanin bilesenlerine baglh olarak farklilik
gostermektedir. Pisirme yontemleri genel olarak sulu 1sida ve kuru 1sida olmak iizere

iki baslik altida degerlendirilebilir (78).

Hidrotermal iglem olarak kullanilan en yaygin pisirme yontemi olan haslama
islemi, gidalarin fizikokimyasal 6zelliklerini etkileyen 1s1 enerjisini igerir. Fenolik
bilesikler hiicre duvar1 matriksini zayiflatan, bagli fenoliklerin serbest birakilmasini
kolaylastiran ve yapilarinda kimyasal degisikliklere neden olan hidrotermal islemden
biiyiik 6l¢iide etkilenir. Gidalara uygulanan hidrotermal islemler {izerine yapilan

bircok caligmanin sonuglari ¢eligkilidir (78).

Haslamanin serbest ve bagli fenoliklerin degisimleri {izerindeki etkisi gallik,
protokatesik, klorojenik, p-hidroksibenzoik, kafeik, siringik, p-kumarik ve ferulik
asitler olmak iizere sekiz fenolik bilesigin iceriginin azalmasi ile iligkilidir.
Hidrotermal islem, protein gibi diger bilesiklerle kimyasal reaksiyona girmesi ve
ekstraksiyon isleminde hidrolize olmayan tersinmez kovalent bag olusturmasi

nedeniyle hem bagli hem de ¢oziiniir fenolikleri azaltir (79).

Gidalarin yapisal biitlinliigiiniin korunmasi, oksidatif degisikliklerin olugmasini
Onlemeye yardimci olur. Biitiin gida formunda, bu oksijene duyarli bilesenlerin
oksijenle temasi azalir. Meyve ve sebzelerde hasat, hazirlama ve isleme sirasinda
bircok degisiklik meydana gelir ve bu degisikliklerin ¢ogu, bitkilerin antioksidan

kapasitelerini olumsuz olarak etkiler (2).
Cogu durumda, 1sitma fenolik bilesiklerin azalmasina neden olur, ancak bazen

fenoliklerin konsantrasyonu taze bitki materyaline gore artabilir. Pisirme sirasindaki

fenolik miktarinin azalmasi ayn1 zamanda su ve sebze arasindaki orana, pisirme
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siiresine ve yiizey biiyiikliigline baglidir (80). Meyve ve sebzelerin antioksidan
potansiyeli, gida isleme (hasat, hazirlama ve isleme) sirasinda meydana gelen
degisikliklerden etkilenebilir, isleme ve depolama sirasinda antioksidan aktivite

kaybi1 ve sorumlu bilesenlerin kayb iizerine ¢aligsmalar mevcuttur (78).

Antioksidan aktivitesi yiiksek bilesenlerin ¢ogunun, kaynar suda yiiksek
¢Oziiniirliige sahip olmasi nedeniyle haglama sirasinda su ile temas eden sebzelerin
genis ylizey alanlarindan dolay1 antioksidan aktivite kaybina neden olabilir.
Sebzelerin ¢ogunda serbest radikal temizleme aktivitesi, uzun haslama stireleri ile
azalmistir. Asirt antioksidan aktivite kaybini dnlemek ve ayrica bitkisel bilesenlerin
proksidan aktivitesini azaltmak i¢in, pisirme uygulamalarinda, 6rnegin 98°C’de 5

dakikadan fazla blanchig yapilmamasi 6nerilmektedir (79).

Isil islemler, esas olarak pektik maddelerin -elimasyon reaksiyonuyla, sertligini
azaltir. Pektik malzemelerin depolimerizasyonuna ve ¢oziinmesine ek olarak
fitokimyasal bilesikler pisirme islemleri sirasinda bozunabilir veya pisirme suyuna

gecebilir (81).

Farkli pisirme prosediirlerine bakildiginda, buharda pisirmenin diger pisirme
yontemlerine gore fenollerin ve glukozinolatlarin daha 1yl
korunmasini/6ziitlenmesini saglayacagi sonucuna varilabilir: bu yontemde bitki
dokulart su veya yag ile dogrudan temas halinde degildir, bu nedenle ¢oziiniir
bilesiklerin suya-yaga sizmasi ve termal bozunma sinirlidir (82, 83). Gidanin yapist
ve bilesimi, uygulanan 1sil islemin tiirii ve sicaklik derecesi fenolik bilesenlerin

miktarinda artisa neden olabilmektedir (84).

Pisirme islemleri sebzelerde su kaybi, toplam yag iceriginin degismesi, 1siya
dayaniksiz bilesiklerin bozunmasi ve 1s1 ile yeni kimyasal bilesiklerin olusumuna
yagda kizartilan sebzelerde yag miktar1 ve yag asitlerinin bilesiminin degisimine
neden olur. Fenolik bilesikler 1sil iglem sonucu bozunabilir, bu pisirme metoduna,

zamana, sicaklik derecesine ve sebzenin cinsine gore degisir. Isil islemler sonucu
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karbonhidratlarin bozunmasi, sekerlerin prolizi, askorbik asit ve ¢oklu doymamis yag

asitlerinin oksidasyonu, furan gelisimi gibi kimyasal degisiklikler olusur (44).

Sicaklik kontrolii, oksijen iceriginin en aza indirilmesi, 1s1ktan korunmasi, nem

igeriginin azaltilmasit antioksidanlarin maksimum etkin kontroliinii saglamaya

yardimct olabilecek diger fiziksel prosediirleri olusturur. Polifenol oksidazlarin

etkisizlestirilmesi gidanin antioksidan durumunun korunmasina yardimci olabilecegi

bir ornektir (85).

Meyve ve sebzelerin kimyasal yapilarini stabilize etmek icin dort farkli yontem

kullanilabilir;
1) Tokoferoller gibi serbest radikal zincir kiricilar,
2) Askorbik asit gibi indirgeyici ajanlar ve oksijen temizleyiciler,
3) Sitrik asit gibi selatlayici ajanlar,
4) Karotenoidler gibi diger "ikincil" antioksidanlar (73).

Temel amag¢ uygun doku, arzu edilen goriiniim ve goriinimde tutma, uygun

antioksidan durumunun korunmas ile iy1 bir sekilde iliskilidir (2). Baz1 sebzelerde

pisirme isleminden sonra TAA’de artis i¢in dort olasilik onerilmektedir;

1)

2)

3)

4

Hiicre duvarlarinin ve hiicre i¢i bdlmelerin termal tahribatindan dolay1
yiiksek miktarda antioksidan bilesenlerin serbest kalmasi

Termal kimyasal reaksiyonla daha giiclii radikal siipiiriicii antioksidanlarin
iiretimi,

Oksidatif enzimlerin termal inaktivasyonu ile antioksidanlarin oksidasyon
kapasitesinin baskilanmasi,

Yeni besleyici olmayan antioksidanlarin iiretimi veya antioksidan aktiviteye

sahip Maillard reaksiyon iiriinleri gibi yeni bilesiklerin olusumu.

Ancak, her olas1 faktoriin aktivitedeki artisa ne dlgiide katkida bulundugu agik
degildir (86).
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Literatiirde sebzeleri hazirlamanin ve biyoaktif bilesenlerini korumanin en iyi
yolu ile ilgili fikir birligi yoktur. Isil islemin etkisinin, pisirme teknigi, 1sitma
derecesi, pisirme ortamina sizmasi, ekstraksiyon i¢in kullanilan ¢6ziicii ve pH ve su
ve oksijene maruz kalan yiizey alan1 gibi ¢esitli faktorlere bagli olmasi olasidir, her
bir gida matrisi, termal olarak kararsiz olan ya da daha az farkli bilesikler igerir.
Sonug olarak, ayni pisirme teknigi sebzeye bagli olarak farkli etkilere neden olabilir
(86). Murrador ve ark. (2018) tarafindan sebze ve meyvelerdeki ev pisirme
tekniklerinin (6zellikle haglama, kizartma, mikrodalgada pisirme ve buharda pisirme)
polifenol bilesikleri ve antioksidan aktivite diizeyleri iizerindeki etkilerini
degerlendiren c¢alismalar1 belirlemek i¢in yapilan literatiir taramasi1 sonuglarina gore
genellikle su igeren pisirme tekniklerinin fenolik bilesiklerin kaybina neden oldugu
polifenol igeriginin, haslama tekniginden sonra belirgin bicimde azaldigin1 ve

buharda pisirme yonteminde arttig1 bildirilmistir (87).

Beslenme bakis agisina gore, buharda pisirme tekniginin pismis bir sebzede
antioksidan aktivite seviyelerini arttirmada en iyi 6neri oldugu kabul edilebilir. Bu
teknikte, nemli 1sida pisirme teknigi olmasina ragmen, suda ¢oziinen bilesikler
kaybedilmez, ¢iinkii sebze suyla temas etmez, ayrica teknik yag eklenmesini icermez.
Buharda pisirme teknigi, antioksidan gilice sahip sebzeleri hazirlamak icin en iyi

pisirme teknigi olarak gosterilmektedir (87).
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3 GEREC VE YONTEM

3.1 Cahsma Materyallerinin Temini

Bu calismada {ilkemizin c¢ogunlukla Marmara ve Ege bolgesinde yetisen
Asteraceae (papatyagiller) familyasina baghi Cynara cinsinin; Cynara scolymus tiiri
analiz edilmistir. Calisma materyali olarak kullanilacak olan Enginarlar (C. Scolymus
L.), Istanbul Bahgelievler Metro marketten temin edilmistir. Bursa bdlgesinde iyi
tarim, iyi liretim uygulamalar ¢ercevesinde Alkan Tarimcilik tarafindan yetistirilen
enginarlar hasattan bir giin sonra soguk zincir korunarak soguk hava tertibatli araglar
ile 7-10 °C’de Metro Markete ulastirilmistir. Sebze soguk hava deposunda 10 °C’de
korunan enginarlardan benzer biiyiikliikk ve boyda olan 20 adet enginar se¢ilmistir.
Enginarlar alindiktan sonra yarim saat i¢inde sogutucu ekipman araciligiyla pisirme

uygulamalarinin yapilacagi laboratuvara getirilmistir.

3.2 Cahisma Materyallerinin Hazirlanmasi

Laboratuvarinin ortam sicakligi 18 °C olarak ayarlanmistir. Yabani ot vb.
ayiklama islemi yapildiktan sonra 20 adet enginarin biitiin halinde boy, agirlik ve cap
Olciisti alimmugtir. Tiim enginarlar distile su ile yikanmistir. Paslanmaz ¢elik slizgecin
icine yerlestirilmis tek kullanimlik kagit havlular {izerine konularak kurumalar

saglanmistir.

Enginarlarin en dis sirada bulunan dis brakte ve sap kisminda bulunan yapraklar
el ile govdeden ayiklanmistir ve bu boliimler ¢alismaya dahil edilmemistir. Enginarin
sap kismi, ¢canak/kalp kisminin 1 cm altindan bigakla koparilmais, dis selliiloz kisim el
ile soyularak ortadaki yumusak kisim ¢ikarilmistir. Kalp/¢anak kisminin iistiinde
yapisik halde bulunan ipliksi kisimlar el ve tahta kasik yardimi ile kalp kisminin

tizerinden uzaklastirilmistir.
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Homojen bir calisma materyali elde etmek icin tiim parcalar ayr1 ayri cam
kaplarda kanistirllmistir. Pisirme islemlerine kadar iizeri kapatilarak buzdolabinda

bekletilmistir.

Enginarin yenilebilir kisimlarindan olan i¢ brakte, canak/kalp, sap kismima 4
farkli pisirme yOntemi; haslama, buharda pisirme, basingta pisirme, mikrodalgada
pisirme yontemi uygulanmistir. Tiim bdliimler pisirme isleminden once paslanmaz
bicak yardimi ile esit biiyiiklilkte 2-3 mm’lik parcalara boliinmiistiir. Yenilebilir
boliimlerde tiim pisirme islemleri 4 kez yapilmis, ticii kimyasal analiz, biri kimyasal

analiz 6n deneme c¢aligmalari i¢in ayrilmistir.

3.2.1 Pisirme ve depolama ekipmanlar:

Calisma kapsaminda kullanilan pisirme ve depolama ekipmanlarinin adlar1 ve
Ozellikleri agagida listelenmistir;
e Buharl pisirici: Tefal Model Seri R23, 220-240 V-50-60Hz-750 W. Sebze

pisirme ayar1 kullanilmistir.

e Mikrodalga firin: Argelik MD6475 230-240 V-50 Hz, giris 1200 Watt,
¢1kis/700 W, calisma frekans1 2450 W

e Basingli pisirici: Korkmaz marka, ev tipi diidiiklii tencere, indiiksiyonlu 20
cm capinda, 3 It kapasite, 18/10 Cr-Ni

e Ocak: Argelik indiiksiyonlu ocak

e (Celik tencere: Korkmaz marka, indiiksiyon tabanli 16 cm ¢apinda 1.5 It
hacimde

e Blender: Korkmaz Marka, A457-01, 1300 W

e Gida tartisi: Neck tart1 S5 kg/d. 1 g

e (Gida Vakum Cihazi: Lavion ev tipi gida vakum makinasi, gii¢ 175 W, vakum
giicli 0.6 mbar

e (Gida vakum posetleri: farkli ebatlarda dis kism1 naylon, i¢ kismi1 polietilen
kabarcikli plastik posetler

e Buzdolabi: Argelik 2388 CMS
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3.2.2 Pisirme yontemleri

Enginarin yenilebilir kisimlarina (sap ici, i¢ brakte, kalp) 4 farkli pisirme
yontemi; haglama, buharda pisirme, mikrodalgada pisirme, basingta pisirme
uygulanmistir. Pigirme kosullari, her bir yontem icin gerceklestirilen 6n deneylerle
optimize edilmigtir. Tiim pisirme yontemlerinde sicak distile su kullanilmistir. Tiim
pisirme islemleri i¢in yeme aligkanliklarina uygun lezzet ve tiiketilebilirlik icin

minimum pisirme siiresi belirlenmistir.

Pisirme yontemlerine gore pisirme siireleri;

e Haslayarak pisirme: Sebze materyali paslanmaz celik tencerede kaynayan
distile suda (sebze/su, 1: 5 ), 10-15 dk pisirildi.

e Buharda pisirme: Calisma materyali, buharli pisiricinin siizgecinin merkez
kismina yerlestirilmis ve sebze pisirme ayarinda 15-20 dk pisirilmistir.

e Basingla pisirme: Sebze su orani 1:5 olacak sekilde diidiiklii tencereye distile
sicak su ve sebzeler konulmustur. Pisirme siiresi (4-5 dk) buhar ¢ikisindan
sonraki siire olarak 6l¢iilmiistiir.

e Mikrodalgada pisirme: Sebze su orani 1:5 olacak sekilde mikrodalgada
kullanima uygun cam, plastik kapakli bir ekipmanin i¢ine sicak su ve sebzeler

konulmus, 2. frekansta 3-4 dk pisirilmistir.

Pisme suyu/katt madde miktarinin 4-5 kat1 olacak sekilde ayarlanmistir. Buharda

pisirmede su miktarinda 150 ml artig yapilmistir.

Tiim pisirme islemleri sonunda, pigsmis sebzeler 30 saniye siiresinde icine tek
kullanimlik kagit havlu yerlestirilmis ¢elik siizgece (buz banyosu i¢inde) ¢ikarilmis,
sogutulmus, el tipi blender ile ezilmesi/homojen hale gelmesi saglanmistir. Polietilen
plastik posetlere vakumlanmis, etiketlenmis, alliminyum folyo ile sarilarak -18 °C’de

kimyasal analizler uygulanana kadar depolanmustir.
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3.3 Kimyasal Analizler

Toplam fenolik madde, toplam antioksidan aktivite ve kuru madde analizleri
Istanbul Teknik Universitesi Kimya Metaliirji Fakiiltesi Kimya Laboratuvari’nda

gerceklestirilmistir.

3.3.1 Kuru madde tayini

Enginar bitkisinin farkli boliimlerinin ¢ig ve pisirme sonrasi kuru madde
analizleri, belirli agirlikta kontrollii sartlarda kurutulmasi ilkesine dayanan AOAC

yontemine gore yapilmistir (6).

3.3.1.1 Kuru madde tayininde kullanilan ekipmanlar

Kuru madde tayininde kullanilan ekipmanlarin adlar1 ve 6zellikleri asagida
listelenmistir;
e Niive EV 018 Vakumlu Etiiv Firin: S/N:06.1136 Hacim 15 It, max sicaklik
200 derece, 230 V, 950 W, 50/60 Hz

e Analitik Terazi: RADWAG Max 200 g d=0.01 WTC 200 Baykon Hassas

Terazi
e Aliiminyum kurutma kaplar1

e Desikatér-nem tutucu
3.3.1.2 Kuru madde tayini islem basamaklari

Enginarin tiim boliimlerinin ¢ig/pismis halleri i¢in kuru madde tayini yapilmistir.
Aliiminyum kurutma kaplar etiivde 105 °C’de 2-3 dk tutulmus, desikatore alinmis ve

sogutulmustur. Isitma 6ncesi ve sonrasi kurutma kabinin agirlik 6l¢timii yapilmastir.

Calisma materyali olarak alinan 5-10 g enginar, homojen hale getirmek icin

porselen havanda ezilmistir ve kurutma kaplarina konularak etiive yerlestirilmistir.
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Calisma materyali, onceden 1sitilmis vakumlu etiivde 70 °C’de 25 mmHg
basingta bir saat tutulmus, desikatére alinmis, 5 dk sonra soguyunca desikatérden
almmistir. Oncesi ve sonrasinda tartim yapilarak kaydedilmistir. iki tartim arasindaki
fark 0.05 g olana kadar isleme devam edilmistir. Islem paralel olarak ii¢ kez

tekrarlanmig ve paraleller arasindaki farkin 0.1 mg’1 gegmemesine dikkat edilmistir.

Sabit agirlik kurumanin sonuna dogru 1 saat ara ile yapilan iki tartim arasindaki

farkin 0.05 mg veya altina dligmesiyle sonlandirilmistir.

Antioksidan aktivite 6l¢limii: Antioksidan aktivitesi hesaplamada siklikla tercih
edilen bir yontem olan ABTS metoduyla antioksidan aktivitesi yontemi, ABTS (2,2’-
Azinobis-3- etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)’nin potasyum persiilfatla reaksiyonu
sonucu olusan mavi/yesil renkli ABTS+’nin Troloks esitligine dayanarak
hesaplanmasina dayanir. Metodun en onemli avantaji hem hidrofilik hem lipofilik

bilesiklere uygulanabilir olusudur (76).

3.3.1.3 Antioksidan aktivite olciimiinde kullanilan kimyasallar

Antiokisan aktivite 6l¢iimiinde kullanilacak olan kimyasallar Genesuz kimya
dan alinmistir.
e ABTS 2,2'-Azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)
e Potasyum persiilfat (K2S20s)
e Troloks (6-Hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit) (antioksidan
standart)
e FEtanol (%95)

e Distile su

Kullanilan ¢ozeltiler;
1) ABTS ¢ozeltisi (etanol i¢inde 7 mikromol konsantrasyonda)
2) K2S:0s ¢ozeltisi 2,45 mM
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3)

4

ABTS radikal c¢ozeltisi: esit hacimlerde ABTS ve K3S;0s c¢ozeltisi
karigtirilmistir. Bu karigim, 2 giin kararlidir ve 30 °C’de 1sitilmis ve 734 nm
de 0,70+0.02 absorbansa ulasincaya kadar dikkatle seyreltilmistir.

Troloks ¢ozeltisi (yaklasik 2,5mM troloks ¢ozeltisi 15.03 mg troloks/25 ml

etanol)

3.3.1.4 Kimyasal analizler i¢in 6rnek hazirlanmasi

Taze sebze Ornekleri etiketlenmis, en kisa zamanda islenerek +4 °C’de

buzdolabinda tutulmustur. Ornekler, bir bicakla ¢ok ince kisimlar halinde kesildikten

sonra hizla iki ayr1 vidali kapakli cam kaba tartilarak alinmig, cam kaplardan biri

ornegin nem igerigini belirlemek icin kullanilmistir. Asagidaki siire¢ uygulanmistir;

1)

2)
3)

4)

5)

Cam kapakl ikinci 6rnek (yaklasik 5-10 gm) iizerine 6nce 50 mL asetonitril
ile oda sicakliginda 24 saat bekletilmistir. Ekstrakt ayr1 bir kaba alindiktan
sonra bu islem {i¢ defa tekrarlanmistir. Daha sonra benzer islem aseton ve
methanol+hekzan (1:2;v/v) ile ayn sekilde tekrarlanmastir.

Ekstraktlar birlestirilerek Whatman No. 1 filtre kagidindan siiziilmiistiir.
Vakumda kuruluga buharlastirilmistir (rotary buharlastirici, maksimum
sicaklik 40 °C).

Buharlastirma kalintis1 50-75 mL methanol ile ¢oziilerek 100 mL’lik balon
jojeye aktarilmistir. Yikama ¢ozeltileri balon jojedeki ¢ozelti ile birlestirilip,
son hacme methanol ile tamamlanmistir.

Bu 6rnekleme 3 defa tekrar edilmistir.

3.3.1.5 Antioksidan aktivite olciimii islem basamaklari

Antioksidan aktivite dl¢limii i¢in asagidaki islemler uygulanmistir;

1)
2)
3)

4

Spektrofotometrenin yarimikro referans kiivetine methanol konulmustur.
Spektrofotometre 734 nm’ye ayarlanmaistir.

Bir yarimikro spektrofotometre kiiveti i¢gine 1 mLABTS radikali ¢6zeltisi,
¢Ozelti lizerine 5 mikrolitre 6rnek ¢ozeltisi eklenmistir.

6 dk stire ile dakikada bir 734 nm’de absorbsiyon okunmustur.
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5)

6)

7)

8)

Bu deneme, aymi Ornegin 7.5 ve 10 mikrolitrelik kisimlar ile
tekrarlanmistir.

Inhibisyon orani (%) = (A baslangie - A son (6dk)) / Abaslangic * 100 formiilii ile
hesaplanmustir.

Absise Ornek hacmini, ordinate inhibisyon yiizdesini alarak grafik
cizilmistir.

Dogrunun egimi bulunmustur.

3.3.1.6 Antioksidan aktivite icin esdegerlik analizi

Antioksidan aktivite i¢in esdegerlik analizi, asagidaki sekilde uygulanmistir;

1)
2)

3)
4

5)

6)

7)

8)

Balon jojelere (10M1) yaklasik 2.5 mM troloks ¢6zeltisinden 2, 4, 6 ve 8 mL
aliip, etanol ile son hacme tamamlanmustir.

Spektrofotometrenin yarimikro referans kiivetine etanol konulmustur.
Spektrofotometre 734 nm’ye ayarlanmaistir.

Bir yarimikro spektrofotometre kiiveti i¢inde, 1 mL ABTS radikali ¢ozeltisi
iizerine 10 mikrolitre 6rnek ¢ozeltisi eklenmistir. Troloks konsantrasyonlari
5, 10, 15 ve 20 umol olmustur.

Baslangic ve dakikada bir 6 dk siire ile 734 nm de absorbsiyon okunmustur.
Troloks inhibisyon orani (%) = (A vaslangic - A son (6dk)) / Abaslangic * 100
formiilii ile hesaplanmustir.

Absise troloks molar konsantrasyonu, ordinate troloks inhibisyon %’si
alinarak grafik cizilmistir.

Dogrunun egimi bulunmustur.

3.3.1.7 Antioksidan aktivitenin degerlendirilmesi

Troloks es degeri (mmoL troloks/L) = 6rnek inhibisyon egimi/troloks inhibisyon

egimi formiilii ile hesaplanmustir.
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3.3.2 Toplam fenolik madde 6l¢iimii

Bitki ve gida matrikslerinin spektroskopik toplam fenol tayinlerinde en yaygin
kullanilan yontem Folin-Ciocalteu yontemidir. Singleton ve Rossi 1965 tarafindan
molibdotungstofosforik heteropolianyon reaktifi kullanilarak fenol tayini i¢in
gelistirilmistir (88). Folin-Ciocalteu yontemi polimerizasyon derecesinden bagimsiz
duyarh ve kantitatif bir yontemdir. Bu yontemde fenolik maddeler arasinda higbir

fark bulunmaksizin kolorimetrik yiikseltgenme-indirgenme oOlgiimleri gerekmektedir
(30).

3.3.2.1 Fenolik madde ol¢iimiinde kullanilan kimyasallar

Fenolik madde 6l¢iimiinde asagida belirtilen kimyasallar kullanilmigtir;
Sodyum karbonat ¢ozeltisi (%75, 75g/L),

Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi, deiyonize su

3.3.2.2 Fenolik madde ol¢iimiinde kullanilan cihazlar

Fenolik madde dl¢iimiinde asagidaki cihazlardan yararlanilmistir;
e Spektrofotometre T92 + UV_VIS PG instruments

e Hassas Tarti: mettler toledo model ML204/01

e Etiiv: FN 500 Niive

3.3.2.3 Fenolik madde 6l¢iimii islem basamaklari

Fenolik madde 6l¢timii i¢in asagidaki islemler uygulanmistir;

15 mL’lik vidali kapakli tiipte, 1 mL ornek iizerine 1 mL Folin-Ciocateu
¢ozeltisi eklenmis ve ¢alkalanmustir. Uzerine 3 mL 75g/L lik Na,COs ¢dzeltisi, 3 mL
deiyonize su eklenerek etiivde 30 °C’de 2 saat bekletilmistir. Referans olarak
deiyonize su kullanilmistir. UV spektrofotometrede 850-650 nm’de absorbsiyon

Olctimii yapilmustir.
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3.3.2.4 Fenolik madde icin esdegerlik analizi

Fenolik madde icin esdegerlik analizi, asagidaki sekilde uygulanmistir;

1) 25 mg gallik asit 50 mL m alkolde ¢6ziilmiistiir (Ana ¢6zelti:500 mg/L).

2) 10 mL’lik balon jojeye ana ¢ozeltiden 1, 2, 4, 6 ve 8§ mL alinarak,.metanol
ile son hacme tamamlanmistir (Ara ¢ozeltiler; 50, 100, 200, 300, 400 mg
GA/L).

3) Arac¢ozeltiden alinan 1 ml {izerine 1 ml folin-ciocalteu ¢ozeltisi eklenip,
calkalanmustir.

4) 3 ml75 g/l NaxCOs ¢ozeltisi eklenmistir.

5) 5 ml deiyonize su eklenmistir.

6) Karanlikta etiivde 30 °C’de 2 saat bekletilmistir.

7) 720 veya 764-765 nm’de absorbsiyon dl¢limii yapilmistir (referans
deiyonize su).

8) apsise gallik asit konsantrasyonunu (mg/L), ordinata absorbsiyon degerlerini

alarak grafik ¢izilmistir.

Fenolik madde iceriginin degerlendirilmesi: Orneklerin absorbsiyonlar1 analitik

dogru kullanarak degerlendirilmistir.
3.3.3 Toplam fenoliklerin belirlenmesi

I ml enginar 6ziitli, 6lgiilii balonlarda 1 ml Folin-Ciocalteu reaktifi ve 3 ml ile
sodyum karbonat soliisyonu ile karistirtlmis ve hacim 10 ml’ye ayarlanmistir.
Numunelerin etiivde iki saat 30 °C’de inkiibasyonundan sonra, 764 nm’de bir UV-
Vis Spektrofotometresi (UV-VIS, UV_VIS PG instruments) kullanilarak absorbans
okunmustur.
3.4 Istatistiksel Analiz

Nicel degiskenler ortalama ve standart sapma ile 6zetlenmistir. Bagimsiz ikiden

cok grup karsilastirmalari tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile yapilmustir.
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Varyans homojenligi saglanmadigt durumlarda Welch ANOVA istatistigi
hesaplanmistir. ANOVA tiimel sonuglari anlamli bulundugunda farkliligin kaynagini
belirlemek i¢in varyans homojenliginin saglandigi durumda Tukey HSD, varyans
homojenligi saglanmadiginda ise Games-Howell Post Hoc testleri tercih
uygulanmistir. Anlamlilik diizeyi %5 olarak kabul edilmistir ve tiim ¢oziimlemeler

SPSS (version 26) ile yapilmistir.
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4 BULGULAR

N

.1 Enginarin Cig ve Pisirilmis Boliimlerinin Kuru Madde Degerleri

Calisma kapsaminda enginarin yenilebilir boliimleri olan kalp, sap ve i¢ brakte
kisimlarina haslama, buharda pisirme, basingta pisirme ve mikrodalgada pisirme
olmak tizere dort farkli yontem uygulanmistir. Cig ve pisirme Orneklerinin kuru

madde analizi degerleri Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9. Enginar boliimlerinin ¢ig ve pismis olarak kuru madde degerleri

Kuru Madde Degerleri

Kalp (%) Sap (%) i¢ Brakte (%)
Cig 10.12+1.18 18.48+3.44 27.81+3.09
Haslama 8.84+0.95 20.94+3.65 33.344+9.06
Buharda pisirme 15.46+2.07 20.94+3.65 24.64+2.73
Basincta pisirme 8.93+0.46 11.11+4.05 22+0.28
Mikrodalgada pisirme 13.37+1.5 14.38+1.64 33.21+2.85

Sonuglar ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.
(n-3) her 6rnek en az 3 kez ¢aligilmustir.

4.2 Enginarn Cig Boliimlerinin Toplam Fenolik ve Toplam Antioksidan

Aktivite Degerleri

Calisma kapsaminda enginarin yenilebilir boliimleri olan kalp, sap ve i¢ brakte
boliimlerinin ¢ig Orneklerine ait toplam fenolik madde (TFM) (gallik asit esdegeri
(GAE) pg/g km) degerleri ve TAA’leri (TEAC mikromol Troloks pg/g km) analiz
edilmistir. Kalp boliimiinde TFM 1732.65£186.91 pg/g km, TAA 1.01%0.19, sap
boliimiinde TFM 5652.03+328.69, TAA 4.95+0.75 ve i¢ brakte boliimiinde TFM
2419.08+129.73, TAA 1.62+0.2 olarak bulunmustur. % inhibisyon, TAA
(mikromolTrolox pg/g km ve TFM (pug GAE/g km) bakimindan ¢ig enginar
boliimleri aras1 fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Tim

degiskenler i¢in sap boliimii ortalamasi diger boliimlerden istatistiksel olarak anlamli

54



yiiksek ve kalp bolimii ortalamasi ise diger boliim ortalamalarindan istatistiksel

olarak anlamli diisiik bulunmustur. Bulgular Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Enginar béliimlerinin (¢ig) toplam fenolik ve toplam antioksidan aktivite

degerleri

Enginar Boliimleri

18.51+3.56* 97.36+15.05° 32.23+4.25¢ 36.717*  0.004

%inhibisyon

TAA (ng Trolox/g 1.0120.19° 4.95+0.75b 1.62402¢  34.994%  0.004

km)

TPM (ng GAE/g
km)

*Welch ANOVA statistic
(n-3) her 6rnek en az 3 kez galigilmistir.

1732.65+186.9*  5652.03+328.69° 2419.08+129.73¢ 246.726 <0,001

[statistiksel olarak anlamli farklilik bulunmayan (p>0,05) grup ortalamalari ayni

harf ile indislenmistir.

42.1 Enginarin kalp boéliimiine ait toplam fenolik madde ve toplam

antioksidan aktivite degerleri

Calisma kapsaminda enginarin kalp boliimiine ait ¢ig ve pismis Orneklere ait
toplam fenolik madde degerleri ve toplam antioksidan aktiviteleri analiz edilmis ¢ig
ormegin TFM GAE pg/g km’de 1732,65+£186,91, TAA’si TEAC png/g km’de
1,01+0,19, haslama yontemi ile pisirilen kalp 6rneginin TFM GAE pg/g km’de
858,52+382,92, TAA’si TEAC pg/g km’de 0,49+0,28, buharda pisirme yontemi ile
pisirilen kalp 6rneginin TFM GAE pg/g km’de 1285,95+£160,67, TAA’si TEAC ng/g
km’de 0,72+0,13, basingli pisirme yontemi ile pisirilen kalp 6rneginin TFM GAE
ng/g km’de 1736,844+236,71, TAA’si TEAC pg/g km’de 1,02+0,06, mikrodalgada
pisirme yontemi ile pisirilen kalp 6rneginin TFM GAE pg/g km’de 1343,66+48,24,
TAA’si TEAC pg/g km’de 0,74+0,11 olarak bulunmustur. Kalp bdliimiinde yapilan
karsilagtirmalar sonucunda TFM (ug GAE/g km) hari¢ tiim degiskenler bakimindan

grup (pisirme yontemleri ve ¢ig) ortalamalar1 arasi fark istatistiksel olarak anlamli

55



bulunmustur (p<0,05). Post Hoc testlerine gore ise %inhibisyon, ve pmol Trolox
ng/g km bakimindan haslama ortalamasi, basing ve ¢ig ortalamasindan istatistiksel
olarak anlamli diisiik bulunmustur. TAA kayip oranlar1 bakimindan ise haslama
ortalamasi basin¢ ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli yiiksek bulunmustur.
Enginarin kalp boliimiine ait ¢ig ve pisirme yontemleri sonucu elde edilen TFM ve

TAA degerleri Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Enginarin kalp béliimiine ait toplam fenolik madde ve toplam antioksidan

aktivite degerleri ve kayip oranlar

Pisirme yontemleri
_ Cig Haslama Buhar Basing Mikrodalga F p

%inhibisyon 18,5143,56° 8,89-+5,18P 13,242,475 18,66+1,08* 13,5442,04%° 4969 0,018

Trolox pg/g

km 1,01+0,19* 0,49+0,28° 0,72+0,13%® 1,02+0,06* 0,74+0,11%% 4,962 0,018

TAA kayip - 50,88+28,67° 27,09+13,63*° -3,13+5,97° 25,15+11,29° 7,489* 0,040

TFM GAE
ng/g

1732,65+186,91 858,52+382,92  1285,95+£160,67  1736,84+236,71 1343,66+48,24  4,376% 0,082

TFM kayip
orani

50,08+22,27 25,2249,34 1,48+11,96 21,87+2,80 3,384* 0,105

* Welch ANOVA statistic
(n-3) her 6rnek en az 3 kez ¢alisilmistir

Tablodaki her deger, li¢ kopyanin ortalamasint £SD temsil eder. Bireysel
parametrenin ayni satirinda farkli harflerle takip edilen ortalamalar, anlamli farklilik

gosterir (p<0.05).

4.2.2 Enginarin sap boliimiine ait toplam fenolik madde ve toplam antioksidan

aktivite degerleri ve kayip oranlari

Calisma kapsaminda enginarin sap boliimiine ait ¢ig ve pismis Orneklere ait
TFM ve TAA degerleri ve ¢ig 6rnege gore kayip oranlari analiz edilmistir. Cig
ornegin TFM GAE ng/g km’de 5652,03+328,69, TAA TEAC ng/g km’de 4,95+0,75,
haslama yontemi ile pisirilen sap 6rneginin TFM GAE pg/g km’de 4941,1+831,11,
TAA TEAC pg/g km’de 3,8+0,36, buharda pisirme yontemi ile pisirilen sap
orneginin TFM GAE pg/g km’de 8990,5+681,32, TAA TEAC pg/g km’de
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4,65+0,21, basingh pisirme yontemi ile pisirilen sap Orneginin TFM GAE png/g
km’de 6382,39+1686, TAA TEAC pg/g km’de 4,53+1,53, mikrodalgada pisirme
yontemi ile pisirilen sap orneginin TFM GAE pg/g km’de 6527,31£296,35, TAA
TEAC pg/g km’de 3,59+0.1 olarak bulunmustur. Sap bdoliimiinde yapilan
karsilagtirmalar yalniz % inhibisyon degiskeni bakimindan grup (pisirme yontemleri
ve ¢ig) ortalamalari aras1 fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Post
Hoc testlerine gore buhar ve mikrodalga ortalamalar1 ve ¢ig ortalamasindan
istatistiksel olarak anlamli yiiksek bulunmustur. Enginarin sap bdliimiine ait analiz

sonuclar1 Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Enginarin sap boliimiiniin ¢ig ve pisirilmis 6rneklerinin toplam fenolik ve

toplam antioksidan aktivite degerleri ve kayip oranlari

Pisirme yontemleri
% inhibisyon 97,36+15,05* 187,46+17,68* 247,11+11,28° 240,93+81,240 190,73+0,11° 22,162 0,031

Trolox pg/g

Kkm 4,95+0,75 3,8+0,36 4,65+0,21 4,53+1,53 3,59+01 8,184 0,091

TAA kayip - 22,12+7,35 4,76+4,35 7,14+31,3 26,49:0,04 9,524 0,126

TFM
GAEpg/g km

TFM kayip
orani

5652,03+328,69  4941,1+831,11 8990,5+681,32 6382,39+1686 6527,31+296,35 6,751 0,100

12,38+14,74 -59,44+12,08 -13,18429,90 -15,75+5,26 6,378 0,144

* Welch ANOVA statistic
(n-3) her 6rnek en az 3 kez ¢alisilmigtir

[statistiksel olarak anlamli farklilik bulunmayan (p>0,05) grup ortalamalari ayni

harf ile indislenmistir.

4.2.3 Enginarin i¢ brakte boliimiine ait toplam fenolik madde ve toplam

antioksidan aktivite degerleri ve ¢ig ornege gore kayip oranlar

(Calisma kapsaminda enginarin i¢ brakte boliimiine ait ¢ig ve pismis drneklere ait
TFM (GAE pg/g km) ve TAA (TEAC pg/g km) degerleri analiz edilmistir. Cig
ornegin TFM’si 2419,08+129,73, TAA’si 1,62+02, haglama yontemi ile pisirilen i¢
brakte 6rneginin TFM GAE pg/g km’de 906,2+257,83, TAA’si TEAC pg/g km’de
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0,49+0,14, buharda pisirme yontemi ile pisirilen i¢ brakte 6rneginin TFM GAE ng/g
km’de 1684,69+257,72, TAA’si TEAC pg/g km’de 1,52+0,27, basingli pisirme
yontemi ile pisirilen i¢ brakte orneginin TFM GAE ng/g km’de 1366,36+256,87,
TAA’si TEAC pg/g km’de 0,92+0,31, mikrodalgada pisirme yontemi ile pisirilen
sap i¢ brakte drneginin TFM GAE pg/g km’de 1122,98+320,39, TAA’si TEAC pg/g
km’de 1,04+0,06 olarak bulunmustur.

I¢ brakte boliimiinde yapilan karsilastirmalar sonucunda TFM’de kayip tiim
degiskenler bakimindan grup (pisirme yoOntemleri ve ¢ig) ortalamalar1 arasi fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Post Hoc testlerine gore ise
%inhibisyon bakimindan tiim grup ortalamalar1 ¢ig grup ortalamasindan istatistiksel
olarak anlamli diisiiktiir (p<0.05). Ayrica basing ve mikrodalga ortalamalar1 arasi
fark anlamli degil iken diger tiim ikiserli karsilagtirmalar aras1 fark istatistiksel olarak
anlamhidir. pmol Trolox pg/g km bakimindan haslama, basing ve mikrodalga
ortalamalar1 ¢ig ortalamasinda istatistiksel olarak anlaml diisiiktiir (p<0.05). TFM
bakimindan tiim grup ortalamalar1 ¢ig ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli
diisiiktiir (p<0.05). Cig 6rnege gore pisirme yontemlerine gore TAA kayip oranlarina
bakildiginda haglama ve basing ortalamalar1 arasi fark anlamli degil iken haslama
yontemi sonucu olusan kayip oran1 ortalamasi diger grup ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli yiiksektir (p<0.05). Cig 6rnege gore pisirme yontemlerine
gore TFM kayip oranlarina bakildiginda haslama ve buhar ortalamalar1 arasindaki

fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).

Enginarin i¢ brakte boliimiine ait toplam fenolik ve toplam antioksidan aktivite

sonuclar1 Tablo 13°te verilmistir.
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Tablo 13. Enginarin i¢ brakte boliimiiniin ¢ig ve pisirilmis 6rneklerinin toplam

fenolik ve toplam antioksidan aktivite degerleri ve kayip oranlari

Pisirme yontemleri

Cig Haslama Buhar Basin¢ Mikrodalga F

%inhibisyon 32,23+4,25° 9,59+3,12% 30,2+5,3%¢ 18,38+6,03>¢ 20,59+1,59%4 13,499
pmolTrolox 1,62£0,2° 0,49+0,14b 1,520,275 0,020,314 1,020,064 13,814
pg/g km
TAA kayip . 69,62+8,8" 5,18+16,94° 42,5+19,12a,c 35,46+3,99%¢ 11,277
TFM GAE

G 2419,08+129,73° 906,2+257,83"  1684,69+257,72° 1366,36+256,87°¢ 1122,98+320,39%¢ 16,390
ng/g
TFM kayip . 62,47£10,68° 30,23+10,67° 43,41+10,64% 53,49+1327°0 4,447

orani
(n-3) her 6rnek en az 3 kez caligilmigtir

p
<0,001

<0,001

0,003

<0,001

0,041

Istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmayan (p>0,05) grup ortalamalar1 aym

harf ile indislenmistir.

Enginarin farkli béliimlerinin ¢ig ve pisirme yontemlerine gore, %inhibisyon

grafigi Sekil 4’de, toplam antioksidan aktivite grafigi Sekil 5’te, toplam antioksidan

madde kayip orami grafigi Sekil 6’da ve toplam fenolik madde kayip orani grafigi

Sekil 7°de gosterilmistir.

Pisirme
Cig
M Haslama
M Buhar
Basing

1,000.00

S00.00

0.00 o T o

Ortalama Yiizde inh T deneme

-500.00

Kalp Sap i brakte

Balim

Mikradalga

Sekil 4. Enginarin farkli boliimlerinin ¢ig ve pisirme yontemlerine gére %inhibisyon

grafigi
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Sekil 5. Enginarin farkli boliimlerinin ¢ig ve pisirme yontemlerine gore toplam

antioksidan aktivite grafigi
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Sekil 6. Enginarin farkli boliimlerinin ¢ig ve pisirme yontemlerine gore toplam

antioksidan aktivite kayip orani grafigi
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Error bars: 95% CI
Sekil 7. Enginarin farkli boliimlerinin ¢ig ve pigsirme yontemlerine gore toplam

fenolik madde kayip orani grafigi

4.2.4 Enginar boliimlerinin toplam fenolik i¢erik ve toplam antioksidan

aktivitesi arasindaki iliski

Enginarin kalp, sap ve i¢ brakte boliimlerinin TFM ve TAA arasindaki iligkiye
bakildiginda tiim boliimlerin TFM’si ve TAA’si arasinda pozitif bir korelasyon
bulunmustur. Kalp boliimii i¢in korelasyon orani %93, i¢ brakte boliimii i¢in %380,
sap bolimii i¢in %36 olarak saptanmistir. Tablo 14.’te ve Sekil 8, 9 ve 10°da kalp,

sap ve i¢ brakte boliimlere ait korelasyon bulgular1 verilmistir.

Tablo 14. Enginar boliimlerinin toplam fenolik igerik ve toplam antioksidan

aktivitesi arasindaki iligki

Pearson Korelasyon Katsayisi p

Kalp (n=15) 0.932™ <0.001
Sap (n=11) 0.366 0.269
i¢c brakte (n=15) 0.807" <0.001
(n-3) her 6rnek en az 3 kez galigilmistir.
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Sekil 8. Kalp boliimiinde Trolox kuru madde ile oran 6l¢iimlerine iligkin sagilim

grafigi
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Sekil 9. Sap boliimiinde Trolox kuru madde ile oran 6l¢iimlerine iligkin sagilim

grafigi
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Sekil 10. i¢ brakte bsliimiinde Trolox kuru madde ile oran dl¢iimlerine iliskin sacilim

grafigi
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5 TARTISMA

Falleh ve ark. (2008), enginar bags/kafa, yaprak ve tohum kisimlarmin %100
metanolde elde edilen ekstarktlarinda TAA’yi DPHH yontemi, TFM’yi Folin-
Ciocalteu reaktifi kullanarak yapmis olduklar1 ¢alismada yapraklarda TAA 6,51 1 pg
ml™!, bag/kafa 7,44 1 pg ml™! ve tohum kisimlarinda 12.0 1 ug ml™! olarak, TFM’yi
(mg GAE g! dm) yapraklarda 34,72, bas/kafada 7,6, tohumlarda 10,08 olarak
saptamislardir. Bu calismada TFM ile TAA arasinda dogrusal bir iliski oldugu
gosterilmistir. Bitki boliimlerinin TFM’si, gallik asit ile kalibrasyon egrisi boyunca
kuru agirligin grami (mg GAE g!' dm) basina miligram gallik asit esdegeri olarak

ifade edilmis ve tiim 6rnekler {i¢ tekrar olacak sekilde analiz edilmistir (89).

Bu calismada TAA brakte yapraklarda 1.62+0.2 Trolox pg/g km, kalp kisminda
1.01£0.19 pg Trolox/g km, sap kisminda 4.95+0,75 olarak bulunmustur. Bu
caligmada i¢ brakte boliimlerin TAA ve TFM igerigi, kalp kismindan fazladir
(p>0.005). Falleh ve ark.’nin ¢aligmasinda enginarin i¢ brakte, kalp ve sap kismini
birlikte igeren ve ¢igek olarak adlandirilan boliimii analiz edilirken, bu calismada
enginar kalp, i¢ brakte ve sap i¢ kisminin analizleri ayr1 ayr1 yapilmistir ve farkliligin

bu durumdan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Fratianni ve ark. (2007), italya’da yetisen 5 farkli genotipe sahip 5 cesit
enginarin farkli boéliimlerindeki TFM’yi tespit etmek i¢in yapmis olduklar1 ¢aligmada
genotiplere ve enginar bolimlerine goére TFM’de farkliliklar oldugunu
belirtmislerdir. Genotiplere gore kalp bolimiiniin TFM igerigi 0.11+0.01 ile
3.09+0.09, i¢ braktelerin TFM igerigi 1.58+0.10 ile 8.03+0.14, dis braktelerin TFM
igerigi 0.47+0.01 ile 1.79+0.01, sap yapraginda TFM igerigi 0.52+0.01 ile 2.30+0.01
araliginda Ol¢lilmistiir. Buna gore enginar boliimleri arasinda en fazla TFM igerigi
coktan aza dogru olacak sekilde i¢ brakte, kalp, sap ve sap yapragi olarak
belirtilmistir (51). Bu ¢alismada ise enginarin boliimlerine gére TFM igerigi ¢coktan

aza olacak sekilde sapin yenilebilir i¢ kismu, i¢ brakte ve kalp seklindedir.
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Tokusoglu (2021), Urla sakiz enginart ve Bayrampasa enginarinin ¢ig,
haslanmis, buharda pisirilmis ve kizartilmis Orneklerinin TFM ve TAA sini
belirlemek amaciyla yapmis oldugu calismada orneklerin ekstraksiyonu %70
etanolde yapilmistir. Calisma sonuglarina gore Urla sakiz enginarinin TFM igerigi
Bayrampasa enginarindan istatiksel olarak anlamli derecede yiiksektir ve enginar
kalbine uygulamis olduklar1 pisirme yontemlerinden (haslama, buharda pisirme,

kizartma) islemlerinden sonra TFM igerigi artmistir (90).

Bu c¢alismada kullanilan enginar ¢esidi Bayrampasa enginaridir. Bu ¢alismada
kullanilan pisirme yontemlerinde TFM igeriginde istatiksel olarak anlamli diizeyde
artis olmamus, 6zellikle haslama yonteminde %50 civarinda kayiplar olmustur. Bu
farkliliklar 1s1l islem prosediirlerindeki farkliliklardan, 6zellikle kizartma isleminde
170 °C fizeri sicaklarda fenolik bilesiklerin izomerizasyonu sonucu yeni bilesiklerin

olugmasi ile agiklanabilir.

Colantuono, Ferracane, Vitaglione, (2018), enginarin farkli bdliimlerinin
(bag/kafa, i¢ brakte, sap) TFM igerigini analiz ettikleri aragtirmalarinda calisma
ornekleri %75’lik metanolde ekstrakte edilmis olup, TFM igerigi Folin-Ciacolteu
reaktifi, TAC DPHH yontemi ile analiz edilmistir. Fenolik bilesikler agilimi HPCL
ile belirlenmistir. Calisma verilerine gore enginarin bas kisminin TFM’si 8.8+0.6 mg
GAE/g dm, TAA’s1 31.6+1.7 umol TE/g dm, enginarin brakte yapraklarinin TFM’si
21.6+2.1 mg GAE/g dm, TAA’st 91.1+5.6 pmol TE/g dm, enginarin sap kisminin
TFM 34.7£1.1 mg GAE/g dm, TAA’s1 147.7£12.6 umol TE/g dm olarak
Olclilmiistiir (66). Bu c¢alismada enginar kalp kisminin TFM’si GAE pg/g dm
1732.65+186.91, TAA’si 31.6+1.7 umol TE/g dm, enginarin brakte yapraklarinin
TFM’si 2419.08+129.73 GAE mcg/g km, TAA’si 1.62+0.2 umol TE/g DW,
enginarin sap kismimin TFM’si 5652.03+328.69 GAE mcg/g km, TAA’si 4.95+0.75
umol TE mcg/g km olarak oOl¢iilmiistiir. Bu calismada da benzer sekilde sap ve
brakte kisimlarimin TFM ve TAA degeri kalp kismina gore daha yiiksek

bulunmustur.
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Hwang., Sun. (2019), ¢ig, buharda pisirilmis ve haglanmig karnabahar
orneklerinden %80 etanolde elde edilen ekstraktin glikozinolat, polifenol ve
flavonoid igerigi ve antioksidan aktivitelerini degerlendirdigi calisma sonucunda
haslama yontemi ile pisirilen karnabahar 6rneklerinde ¢ig veya buharda pisirilmis
karnabahar 6rneklerine gore dnemli l¢iide azalmis glukozinolat, toplam polifenol ve
toplam flavonoid konsantrasyonlari saptanmistir. Buna gore pisirme yontemlerinin
kayip oranlar1 yiliksekten aza olacak sekilde ¢ig, buharda pisirme ve haslama olarak
stralanmistir (91). Bu ¢alismanin sonuglarina gére de TAA’de ¢ig Ornege gbre en
fazla kayip haslama yonteminde goriiliirken, buharda pisirme yonteminde kayip

orani en azdir.

Pandino ve ark. (2011) tarafindan Italya’da yetisen farkli genotip &zelliklere
sahip 6 enginar ¢esidinin dis brakte, i¢ brakte ve kalp 6rneginin TFM igerigi %70
metanolde ekstrakte edilen orneklerde yiiksek performansli sivi kromatografisi
(HPCL) yontemi ile ol¢iilmiistiir. Genotiplere gore TFM’de farkliliklar oldugu, TFM
igeriginin dis braktelerde en az 989 mg/kg km, en cok 2684 989 mg/kg km, i¢
braktelerde en az 2216 mg/kg km, en ¢cok 9385 mg/kg km, kalp boliimiinde en az
2396 mg/kg km, en ¢ok 6004 mg/kg km olarak 6l¢iildiigi calismada, 6 genotipin
ortalamasina bakildiginda dis braktelerde TFM 1700 mg/kg dm, i¢ braktelerde 4400
mg/kg dm, kalp boliimiinde 4500 mg/kg km olarak saptanmistir (92). Bu ¢alismada
da i¢ brakte ve kalp boliimiine ait TFM igerikleri birbirine yakin olmakla beraber i¢
brakte boliimiinde daha yiiksek bulunmustur. Bu durum genotip, cografi ve toprak

Ozelliklerdeki farkliliklar ile agiklanabilir.

Fernandez ve ark. (2021) enginarda {i¢ farkli pisirme tekniginin (haslama, 1zgara
ve kizartma) (poli)fenolik bilesikler iizerine etkisini arastirmak i¢in yapmis olduklari
calismada orneklerin ekstraksiyon islemleri %80 metanolde yapilmis, enginarda
bulunan bagli ve ¢oziiniir bilesiklerin analizi i¢in HPCL, TFM igin Folin-Ciacolteu,
TAA belirleme i¢cin ABTS ve DPHH yontemleri uygulanmistir. Calisma sonuglarina
gore ¢ig Ornekte serbest TFM 69.979 mg /g km, baghh TFM 1.6000 mg /g km,
haslama 6rneklerinde serbest TFM 52.582 mg /g km, bagh 1.044 mg /g km, 1zgarada
pisirilmis 6rneklerde serbest TFM 35.653 mg /g km, bagli TFM 1.117 mg /g km,
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kizartilmis orneklerde serbest TFM 34.683 mg /g dm, bagli fenolik bilesikler 0.641
mg /g dm olarak 6l¢iilmiis olup, hem DPHH ve ABTS yontemi ile dlgiilen AA nin
fenolik igerik ile pozitif korale oldugu goriilmiistiir. Kizartma ve 1zgara islemi
haglamaya gore daha fazla TFM kaybima neden olmustur. Kizartma ve 1zgarada
pisirmedeki yliksek sicaklik dereceleri (sirasiyla, 170°C ve 180°C), muhtemelen

fenolik asitlerin daha fazla bozunmasina neden olmustur (50).

Bu calismada da tiim bolimlerde ¢ig Ornege gore pisirme ydntemlerinde
TFM’de azalma goriilmiistiir. Isil islemler sonucu TFM’nin azalmasi haslama
yonteminde ¢oziinebilir bilesiklerin pisirme suyuna gecmesi ile iligskilendirilmekte
olup, 170°C {izerindeki sicaklikta yapilan pisirme islemlerinin fenolik asitlerin

bozunmasina neden oldugu belirtilmektedir (48).

Juaniz ve ark. (2016) beyaz sogan, yesil biber ve enginar sap kismina uygulanan
151l islemlerinin (zeytinyaginda, aycicek yaginda kizartma ve 1zgarada pisirme) TAA
ve TFM iizerine etkisini degerlendirmistir. Calisma ornekleri %80 etanolde ekstrakte
edilmis, TAA DPHH ve ABTS yontemleri, TPC UPLC-PDA ile analiz edilmistir.
Enginar saplarinda ¢ig 6rnege gore tiim pisirme yontemlerinde artis gdzlenmistir; ¢ig
ornekte toplam klorojenik asit icerigi 5.22+0.09 mg/g dm, zeytinyaginda kizartilmis
ornekte 6.55+0.13 mg/g dm, aycicek yaginda kizartilmis Ornekte 7.53+0.14 mg/g
dm, 1zgarada pisirilmis 6rnekte 15.82+0,54 mg/g dm olarak Sl¢iilmiistiir. Kizartma
islemlerine gore 1zgarada pisirme sirasinda uygulanan daha yiliksek  sicaklik
nedeniyle 1zgara sebzeler, ¢ig sogan, biber ve enginar ile karsilastirildiginda sirasiyla
%57,35, %25,55 ve %?203,06’lik artislarla en yiiksek fenolik bilesik miktarlarini
gostermistir (93).

Bu c¢aligmada enginarin sap kismina haslama, buharda, basingli ve mikrodalgada
pisirme islemleri uygulanmis, haslama yonteminde TFM ve TAA’da anlamli bir
kayip olmus, buharda ve basingli pisirme yontemlerinde bir miktar artis olmakla

beraber artis istatiksel olarak anlamli bulunmamastir.
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Vinha ve ark. (2015) Akdeniz diyetinde siklikla tliketilen C vitamini,
karotenoidler ve fenolik bilesikler i¢in iyi kaynaklar olarak kabul edilen on bir yesil
sebze iizerinde 10 dakika haslamanin baz1 fizikokimyasal parametreler ve C vitamini,
fenolik ve karotenoid igerikleri ile antioksidan aktivite {izerine etkisinin
degerlendirildigi ¢alismada, TAA DPHH yontemi, TFM Folin-Chicalteu yontemi ile
analiz edilmistir. Haglama islemi, hem farkli biyoaktif bilesikler hem de analiz edilen
farkli sebzeler goz oniine alindiginda tiim sebzelerde TFM’de kayiplara ve sebzelerin
TAA’de 6nemli azalmalara neden olmustur (94). Bu calismada da enginarin farkl
boliimlerine uygulanan haglama islemi (kalp boliimii 15-20 dk, sap boliimi 5 dk, i¢
brakte bolimii 15 dk) sonucu boliimlerin antioksidan aktivitelerinde kayiplar

saptanmistir.

Eyarki ve ark. (2016) pancar, patlican, bezelye ve yesil bibere uygulanan 6n
haglama islemlerinin (70, 75, 80, 85 ve 90°C’de 3-15 dk) TFM ve TAA f{izerine
etkilerini aragtirmislardir. Calisma sonuglarina gore zaman ve sicaklik artisi oldukca
TFM ve TAA azalmistir. Tiim sebzelerde TFM ve TAA kaybi1 en fazla 90°C’de 15
dk 6n haslamada gozlenirken, en yiiksek TAA degerleri 70°C’de yapilan 6n haglama
islemi sonucu Ol¢llmiistiir. Kisa siireli haglamada (70°C’de 3 dk) sebzelerin TFM
sinde kayip orant %15-20 iken 90°C’de 15 dk haglamada %50-52 oraninda
olmustur. Isil islem sirasinda, pektik polisakkaritlerin = ¢oziinmesi ve
depolimerizasyonu gibi hiicre duvari ve orta lamel bilesenlerini etkileyen ve bdylece
meyve ve sebzelerin sertliginde biiylik bir degisiklikle sonuclanan bir dizi kimyasal

reaksiyon meydana gelmektedir (95).

Giallourou, Oruna-Concha, Harbourne (2016) haslama, buharda, mikrodalgada
pisirme, dograma, blenderize etme islemlerinin su teresi ve su teresinden yapilan
smootilerin TFM’ne etkisini inceledikleri c¢alismada, taze Orneklerin islenmis
orneklerden daha yiiksek oranda TFM igerdigi, TFM igeriginde 2 dk haslama sonucu
%49, 10 dk kaynatma sonucu %71 oraninda degisim oldugu goriilmiistiir.
Mikrodalga ve buharda pisirmede (5 dk), dograma ve blenderize etme islemleri TFM
igerigini 6nemli ol¢iide etkilememistir. Buna karsin smootilerin oda sicakliginda 120

dk tutulmasi sonucu TFM %20-25 oraninda azalmistir (96). Calisilan sebze
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orneklerinin farkli yapilarda olmasma ragmen bu calismada da buharda ve
mikrodalgada pisirme yontemlerinde kayip oranlar1 diger pisirme yontemlerine gore

daha az olmustur.

Vallejo ve ark.’min (2003) brokolinin yenilebilir boliimlerinin TFM igerigi
lizerine basingli pisirme, haslama, buharda pisirme ve mikrodalgada pisirmenin
etkisinin arastirildigr ¢alismada fenolik bilesiklerin analizi HPCL ile yapilmais,
ekstraktlar %70 metanolde elde edilmistir. Buna gore yenilebilir boliimlerin TFM
icerigi taze drnekte 659.3 mg/kg iken basingta pisirmede 307.2 mg/kg, haglama ve
buharda pisirmede 586.0 307.2 mg/kg, mikrodalgada pisirmede 186.0 mg/kg olarak
Olclilmiistiir (97). Bu calismada TFM, kalp boliimiiniin ¢ig 6rneginde 1732+65 pg/g
km iken, haslanmis ornekte 853.524382.92 ng/g km, buharda pisirilmis Ornekte
1285.95£160.67 pg/g km, basingta pisirilmis Ornekte 1736+£236.71 pg/g km,
mikrodalgada pisirilmis Ornekte 1343.66+48.24 png/g km olarak bulunmustur.
Buharda pisirmenin minimal kayiplara neden olmasi ve pisirme yontemlerindeki

kayiplar agisindan ¢alisma sonuglar tutarlidir.

Falleh ve ark. (2008) enginarin ¢icek, yaprak ve tohum kisimlarinin %100
metanolde elde edilen ekstraktlarinda TAA’yi DPHH yontemi, TPC i¢in Folin-
Ciocalteu reaktifi kullanarak yapmis olduklar1 caligmada, yapraklarda TAA 6,51 1
png ml™!, bas/kafa 7,44 1 pg ml! ve tohum kisimlarinda 12.0 1 pg ml™! olarak, TFM
Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak analiz edildiginde ( GAE mg/ g dm) yapraklarda
34,72, ¢icek basta 7,6, tohumlarda 10,08 olarak bulunmustur. Bu calismada TFM ile
TAA arasinda dogrusal bir iligki oldugu gosterilmistir.

Bitki pargalarinin toplam fenolik igerigi, gallik asit ile kalibrasyon egrisi
boyunca kuru agirhigin grami (GAE mg /g DW) basina miligram gallik asit esdegeri
olarak ifade edilmis ve tiim Ornekler ii¢ tekrar olacak sekilde analiz edilmistir (89).
Bu calismada TAA brakte yapraklarda 1.624+0.2 umolTrolox pg/g km, kalp kisminda
1.01+0.19 pmolTrolox pg /g km, sap kisminda 4.95+0.75 pmolTrolox pg /g km
olarak bulunmustur. I¢ brakte béliimiiniin TAA ve TFM icerigi kalp kismindan fazla

saptanmustir. Falleh ve ark. (2008) calismalarinda enginarin i¢ brakte, kalp ve sap
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kismini birlikte iceren ve cicek olarak adlandirilan kismini analiz ederken, bu
calismada enginarin kalp, i¢ brakte ve sap i¢ kisminin analizleri ayri1 olarak
yapilmistir ve caligmalar arasindaki farkliligin bu durumdan kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

Li, Ali, Muhammed (2017), perah tohumlarindan elde edilen unlara farkli
stirelerde (1, 2, 3 dk) mikrodalgada pisirme islemi uyguladiklar1 ¢alismada TFM’yi
Folin-Chiolcateu, TAA’yi DPHH ile %70 lik metanolde ekstrakte edilen 6rneklerde
analiz etmislerdir. Calisma sonunda mikrodalga pisirme isleminde TFM diizeyi,
kontrol 6rnegine gore tiim pisirme siirelerinde 6nemli 6l¢lide artmistir. En fazla artis,
mikrodalgada 3 dk kavrulmus orneklerde gézlemlenmistir. Kavurma islemi biiyilik
olasilikla hiicre yapisinin kismen bozunmasi, bazi bagli fenolik bilesiklerin salinmasi

ile aciklanabilir (89).

Salem ve ark. (2017) yaptig1 ¢alismada ALE’nin farkli konsantrasyonlardaki
heksan, biitanol, etil asetat, etil alkol ¢ozeltilerinde en yliksek TPC igerigini (mg
GAE/g DW) yiiksekten aza siralanacak sekilde etanolde (54.54+1.26), etilasetatta
53.07+0.47, biitanolda 41.66+2.23, hekzanda 39.91+9.36 olarak oOl¢iilmiistiir (3). Bu
caligmada ise orneklerdeki fenolik bilesiklerin maksimum oranda ekstraksiyonunu

saglamak i¢in etanol,metanol,etilasetat ve aseton karigimi.kullanilmistir.

Rinaldi ve ark., (2020) italya’da yetisen iki farkli genotipe ait enginar cesidinde
dis brakte yapraklar, sap kismindaki yapraklar temizlendikten sonra enginar dikey
olarak 4 parcaya ayrilmis, haslama, buharda pisirme ve sous vide pisirme yontemi
sonucu elde edilen pismis Orneklerin ¢ig Ornege gore TFM ve TAA’sini analiz
edilmistir. Cig 6rnege gore tiim pisirme yontemleri, TFM ve TAC’de artisa neden
olmustur. TFM ( GAE mg/g dm) ve TAC (%inhibisyon) icerigi, en yiliksekten en aza
dogru siralandiginda buharda pisirme, sous vide pisirme, haslama ve ¢ig Ornek
seklindedir (3). Bu calismada tiim pisirme yoOntemlerinde ¢ig Ornege gore farkl
oranlarda kayiplar saptanmistir. Bunun nedeninin pisirme yontemlerindeki

farkliliklar, enginarin dis brakte ve sap yapraklar1 ayrildiktan sonra biiyiik parcalar
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halinde pisirilmesi ve ekstraksiyon yoOntemlerindeki farkliliklar olabilecegi

diistiniilmiistiir.

Lutz ve ark. (2011) Sili’de yetisen olgunlasmamis (bebek) ve olgunlasmis
enginarlara (dig brakte yapraklar1 ve sap yapraklar1 ayrilmig, olgunlagsmis
enginarlarda sap gévdenin 2 cm, bebek enginarlarda 1 cm altindan kesilen 6rneklere)
basingta pisirme yontemi uygulamis ve ¢ig Ornege gore TFM ve TAA
degerlendirilmistir. TFM, Folin-Ciocalteu, TAA DPPH yontemi ile analiz edilmistir.
Calisma sonuclarina gore etanolde ekstrakte edilen olgunlasmis ¢ig orneklerin
TFM’si (tannic asit esdegeri mg/100 gm) 5.40+0.13, pismis Orneklerin 11.93+0.30,
¢ig orneklerin TAC (%inhibisyon DPHH) degeri 30.50+0.14, pismis Orneklerin
29.60+1.28 iken, olgunlasmamis (bebek) ¢ig drneklerin TFM’si 4.55+0.14, pismis
orneklerin 23.38+0.57, c¢ig orneklerin TAC si (%inhibisyon DPHH) 5.02+0.17,
pismis Orneklerin 61.26+£0.09 olarak Ol¢lilmiistiir. Buna gore olgunlagsmamis
enginarlarin TFM ve TAC degerleri olgunlagsmis enginar 6rneklerinden, her ikisinde
de pismis Ornekleri sonuglar1 ¢ig Orneklerden yiiksek bulunmustur (98). Bu
calismada ise kullanilan enginar 6rnekleri, olgunlagsmis enginarlardir ve tiim pisirme
yontemlerinde ¢ig Ornege gore kayiplar olmustur. Fenolik bilesiklerin igerigi,
enginarin ¢esidi, yas, bitkinin genotipi, yetistirme kosullari, hasat sekli hasat sonrast
ve depolama kosullar1 ve kullanilan teknolojik prosediirler arasinda degisiklikten
etkilenmektedir. Artis kismen bagli fenolik asitlerin salilnmindan ve bitki
hiicrelerinin hiicresel bilesenlerinin par¢alanmasindan veya yumusamasindan dolay1
olabilir, bu da antioksidanlarin erisilebilirliginin artmasina yol acar. Bu kompleks
bilesikler, ham bitkilerde bulunanlara gore daha kolay salinabilir ve antioksidan
kapasitelerini gelistirebilir. Ek olarak pisirme islemi, Folin-Ciocalteu reaktifi ile de
reaksiyona girebilen bireysel fenolikleri ve/veya fenolik bozunma {iriinlerini serbest

birakan karmasik yapilarin kirilmasina neden olabilir (98).

Hwang (2019), ¢ig, buharda pisirilmis ve haslanmig karnabaharin glikozinolat,
polifenol ve flavonoid igerigi ve antioksidan aktivitelerinin aragtirdigi ¢calismada %80
etanol oziitlindeki ekstraktlarin TFM igerigi Folin-Ciocalteu, TAA DPHH ve ABTS

yontemi ile incelenmistir. Haglanmig karnabahar, ¢ig veya buharda pisirilmis
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karnabahar ile karsilastirildiginda onemli Olglide azalmig glukozinolat, toplam
polifenol ve toplam flavonoid konsantrasyonlari elde edilmistir. TFM ( GAE mg/g
igerigi ¢ig ornekte 35.01£3.04, buharda pisirilmis 6rnekte 20.65+1.39, haslanmig
ornekte 15.57+0.77 olarak olciilmiistiir. Sonuglara gore kayip oranlar1 yiiksekten aza
olacak sekilde sirasiyla, ¢ig, buharda pisirilmis, haslanmis karnabahar ornekleri
olacak sekilde belirlenmistir (91). Bu ¢alismada da benzer sekilde ¢ig 6rnegin TFM
igerigi, pisirilmis 6rneklere goére daha yiiksek olup, en yiliksek korunma buharda
pisirilmis Orneklerde gozlenmistir. Sebzelerin pisirilmesi sirasinda TFM ve TAA

kaybini en aza indirmek i¢in buharda pisirme yontemi tercih edilmelidir.

Managa ve ark. (2019) tarafindan Cin lahanasinda bulunan fenolik bilesikler,
glukozinatlar ve klorofil iizerine farkli asit ortamda (%5, %10 veya %20 limon suyu
cozeltilerinde) geleneksel olarak kullanilan haglama (95°C’de su, 5 dk),
mikrodalgada pisirme (2450 MHz—900 W’ta 5 dk) ve buharda pisirme (100°C’de 5
dk) islemlerinin TAA iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada
ornekler %80 metanolde ekstrakte edilmistir. FRAP ve ABTS yontemi ile TAA nin
bakildig1 ¢aligmada TAA %S5’lik limon suyu ile isleme tabi tutulan ve buharda
pisirilen orneklerde en yiiksek olarak oSlgiilmistiir (99). Bu calismada ise pisirme
islemleri distile sicak su ile yapilmis olup, tiim boliimlerde buharda pisirme

isleminde ¢ig 6rnege gore TFM kayiplari en az saptanmustir.

Korus, Lisiewska (2011) tarafindan taze, dondurulmus ve konserve edilmis
lahana yapraklarinda haglama veya pisirme ve bir yillik depolama sonrasi C vitamini
ve TFM ile TAA’nin arastirildig1 ¢aligmada taze lahana yapraklarinda 384,9 mg/100
g polifenol ve 112,1 mg/100 g C vitamini tespit edilmistir. Lahana yapraklarinda
tanimlanan polifenoller arasinda en yiliksek miktarda ferulik asit (toplam
polifenollerin  %62’sini olusturan 240.44 mg/100 g bulunmaktadir. Besleyici
bilesenlerin kaybi dondurulmus yapraklarda konserve edilmislerden daha diisiik
bulunmustur. On isleme ve depolama sicaklifia bagli olarak, bir yillik depolamadan
sonra donmus yapraklar, 100 g’da 82.9-171.3 mg polifenol ve 39.3-65,4 mg C
vitamini igerirken, konserve edilmis yapraklarda 91.3-94,1 mg polifenol, 16.1-19.3

mg C vitamin tespit edilmistir (100).
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Chen ve ark. (2019), Asya’da yaygin olarak tiiketilen yesil yaprakli bir sebze
olan Pak Choi’nin 3 farkl: tiiriinde karotenoid, glukozinolat ve fenolik bilesik igerigi
lizerine haglama ve buharda pisirme yontemlerinin ve iki farkli pisirme stiresinin (10-
15dk) etkisini belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismada %60 metonolde
ekstrakte edilen ¢ig, buharda pisirilmis ve haslanmig 6rneklerin fenolik bilesikleri
HPCL ile calisilmigtir. Calismanin sonuglarina gére buharda 15 dk pisirme islemi
uygulanan sebzelerde, haslama yonteminde 10 dk siirede pisirilen sebzelere gore
daha fazla klorofil, glukozinolat, fenolik asit ve flavonoid bilesik tutulumu
gbzlenmistir (101). Bu calismada da ¢ig ve buharda pisirme islemindeki TFM ve
TAA kayip oranlarinin diger yontemlere gore pisirilmis Orneklere goére daha az

oldugu belirlenmistir.

Silorova ve ark., (2019) farkli cografik orijinli patlican 6rneklerindeki klorejenik
asitler HPLC ile TAA ABTS yontemi ile ol¢iilmiistiir. Farkli pisirme prosediirlerinin
ve 4°C’de 4 hafta depolama isleminin klorojenik asit icerigi iizerindeki etkisi %50
metanolde ekstrakte edilen Orneklerde degerlendirilmistir. Calismanin bulgularina
gore klorojenik asit icerigi taze numuneler i¢in 18,5-22,3 pmol TE/g km, firinlanmig
numuneler i¢in 15,7-21,4 umol TE/g km, kavrulmus numuneler i¢in 19,2-35,1 pmol
TE/g km ve 1zgara edilmis Ornekler ic¢in.21.1-36,6 pumol TE/g km olarak
bulunmustur. Tiim 1s1l islemler ¢ig 6rnege gore, fenolik bilesik konsantrasyonuna ve
TAA’da artisa yol agmistir. Cig Ornege gore en fazla artis orani sirasiyla 1zgarada
pisirilmig, kavrulmus ve firinlanmis orneklerde gozlemlenmistir (80). Klorojenik
asitler enginarda da baskin olan fenolik asitlerdir. Bu ¢alismada kuru 1sida pisirme

yontemi uygulanmamis, tiim pisirme islemleri sulu ortamda gercgeklestirilmistir.

Jimenez ve ark., (2009) enginar, pancar, bakla, brokoli, briiksel lahanasi, havug,
karnabahar, kereviz, sarimsak, yesil fasulye, misir, bezelye, biber, 1spanak, pazi ve
kabak sebzelerine uygulanan haslama, basingta pisirme, mikrodalga, firinda pisirme,
1zgara ve kizartma islemlerinin TAA’sinin ABTS yontemi ile analiz edildigi
calismada haslama yontemi tiim sebzelerde ¢ig O6rneklere gore sebzelerin TAA de en

bliylik diisiis gostermistir. Basingli pisirme isleminde sebzelerden sarimsakta
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TAA’de kayip oranmi %50, pirasa, musir, pazi ve kabakta %10-50 oraninda
belirlenirken, diger sebzeler TAA degerlerini korumustur. Mikrodalgada pisirilen
sebzelerde, enginar, kuskonmaz, sarimsak, sogan ve 1spanak TAA’lerini korunurken,
patlican, musir, biber ve pazi TAA sini dnemli 6l¢iide artiran sebzeler olmustur.
Izgarada pisirildikten sonra, enginar, pancar, kereviz, patlican, sarimsak ve misir
TAA’ni korurken, diger sebzelerde %35-30 arasinda kayip gozlemlenmis, yesil
fasulye, pazi, 1spanak, kuskonmaz, brokoli ve sogan, 1zgaradan sonra TAA Onemli
olgiide artirmugtir. Ozetle, farkli sebzeler ve pisirme uygulamalarinda ABTS yontemi

ile TAA kayip oranlari, en fazla sarimsak ve en az enginarda dl¢iilmiistiir (102).

Bu calismada enginarin ¢ig Ornegine gore pisirme yontemlerinde kalp
boliiminde TAA kayip oranlart hasglama yonteminde 9%50,88+28,67, buharda
pisirmede 27,09+13, basingta pisirmede 3,134+5,97, mikrodalgada pisirmede
25,15+11,29; sap boliimiinde TAA kayip oranlar1 haglama yonteminde %22,12+7,35,
buharda pisirmede %4,76+4,35, basincta pisirmede %7,14+31,3, mikrodalgada
pisirmede %26,49+0,04 olarak; i¢ brakte boliimiinde TAA kayip oranlar1 haslama
yonteminde %69,62+8,8, buharda pisirmede %5,18+16,94, basingta pisirmede
%42,5+19, mikrodalgada pisirmede %35,46+3,99 olarak oOlciilmiistiir. Elde edilen
verilere gore pisirme yontemine gore bolimler arasinda en yliksek TAA kaybi
haglama yonteminde coktan aza dogru i¢ brakte, kalp, sap olarak, en az kayip
oranlar1 ise buharda pisirme yonteminde ¢oktan aza olacak sekilde kalp, i¢ brakte,

sap seklinde siralanmaktadir.

Guillén ve ark., (2017) enginar, yesil fasulye, brokoli ve havucta renk, pigment,
total fenolik icerik ve antioksidan aktivite {lizerine farkli pisirme ydntemlerinin
(haglama, sous vide) ve farkli pisirme siirelerinin etkisi %80 metanolde ekstrakte
edilen Orneklerde calisilmistir. TFM igerigi ¢ig Orneklerde brokoli, yesil fasulye,
enginar ve havucgta sirastyla 25.8+0.7, 70.5+1.9, 234.4+6.8 ve 63.8+1,8 GAE
mg/100 g’dir. Enginar, hem baslangi¢ fenolik konsantrasyonu en yiiksek, hem de
farkl1 pisirme yontemlerinde en biiylik kayiplara sahip sebze olup, haslanmis
orneklerde kayip %94,9’a varan degerlere ulasmaktadir. incelenen tiim sebzeler icin

sous-vide pisirme yonteminin TFM iizerinde olumlu bir etkisi goriilmiistiir. Bunun
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nedeni, yliksek sicaklik dereceleri ve suya direkt temasin oldugu ortamlarin fenolik
bilesikler iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmasidir (103). Bu caligmada da tiim
pisirme islemleri sulu ortamda gergeklestirilmis olup, haslama yonteminde TFM’de
kayip oranlar1 oOzellikle kalp bdoliimiinde %50’den fazla saptanmistir. Buharda
pisirme yonteminde diger yontemlere gore bir artis olsa da kazanim oranlari istatiksel

ac¢idan anlamli bulunmamastir.

Turkmen ve ark. (2005), taze kabak iizerinde haslama, buharda ve mikrodalgada
pisirme islemlerinin, pisirme sirasinda fenolik par¢alanmaya bagli olarak TFM’sinde
onemli bir azalma oldugunu bildirmistir. Ayrica, haslama sonrasinda buharda pisirme
isleminden daha fazla polifenol kaybi olmustur. Pisirme yoOntemleri agisindan
bakildiginda bu calismanin verileri, Tiirkmen ve ark’min c¢alismasi ile uyumlu

bulunmustur (104).

Djermoune ve ark. (2019), Cezayir’de halkin beslenmesinde 6énemli bir yer tutan
domatese uygulanan kizartma, firinda ve 1zgara pisirme sonucu taze domates
ornegine gore nem, C vitamini, toplam fenolik, toplam flavonoid, toplam antosiyanin
degerlerini incelemistir. Tiim pisirme yontemlerinde C vitamini ve karotenoidlerde
taze Ornege gore azalma tespit edilirken, toplam fenolik, toplam flavonoid ve
antosiyaninlerde, antioksidan aktivitede artis olmustur. Taze ve pismis domates
meyve ekstraktlarinin antioksidan kapasitesini degerlendirmek icin ii¢ yontem
(DPPH, ABTS ve FRP) kullanilmistir. Isil islem, Ozellikle kizartma, 1zgara ve
firinlama, biiyiik bir C vitamini, toplam karotenoid kaybina yol agmistir. Antioksidan
aktiviteleri ile ilgili olarak, incelenen domates ornekleri ¢oktan aza olacak sekilde
kizartilmig, firinlanmis, 1zgara, taze olarak siralanmistir. Kizartilmig domateslerin
antioksidan oOzelliklerinin taze domates Orneklerinden daha iyi oldugu sonucuna
varilmistir. Pigmis domates meyvesinin antioksidan aktivitesi, pisirme isleminin
yontemine, sliresine ve/veya sicakligia baglidir (105). Bu calismada tiim pisirme
yontemlerinde ¢ig orneklerin TAA si pisirilmis Orneklerden fazladir. Bu durum

sebzelerin fenolik bilesik igerigindeki farklilik olabilir.
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Satata ve Gruszecki (2010) tarafindan yapilan caligmada enginar bitkisinin
generative ve vejetatif donemlerinde farkli boliimlerinde polifenolik bilesiklerin
igerigi acisindan onemli farkliliklar oldugu gosterilmistir. Toplam fenolik asit,
vejetatif biiyiime sirasinda yapraklarda (ortalama %3.167) ve generatif biiyiime
sirasinda geng, olgunlagsmamis baglarda (ortalama 9%3.730) birikmistir. Polifenolik
asitler arasinda klorojenik asit ve sinarin ana bilesiklerdir. Cigeklenme baslangicinda
geng olgunlasmamis enginar tomurcuklarinin olgun basaklardan daha fazla
klorojenik asit ve sinarine sahip olmasi nedeniyle polifenolik asitlerin igerigi

bitkilerin yasiyla birlikte azalmaktadir (106).

Enginar bitkisinin TFM ve TAA sini belirlemek amaciyla yapilan caligmalarda
farkli sonuglar elde edilmesinin 6nemli nedenlerinden biri de bitkinin biiyiime
donemlerinde tiim bolimlerin farkli igcerik ve miktarlarda polifenolik bilesik

igermesidir.
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6 SONUC

Bitkisel kaynakli gidalar, beslenmemizde biyoaktif bilesiklerin en Onemli
kaynaklaridir. Meyveler genel olarak ¢ig tiiketilebilmelerine karsilik, sebzelerin
cogunlugu pisirilerek tiiketilmektedir. Pisirme yontemleri iilkelere, tliketim
aligkanliklarina ve sebzenin ¢esidine gore degismektedir. Bitkisel kaynakli biyoaktif
bilesikler tiim bitkilerde farkli tiir ve miktarlarda bulunmaktadir. Genel olarak
sebzelerin hiicre duvarlarinda vakuolllerinde ¢6ziinebilir ve ¢odziinemez bilesikler
halinde bulunan fitokimyasallarin 1s1, 151k, oksijen, pisirme ortami, pisirme siiresi vb.
durumlarda stabiliteleri farklidir. Bitkilerin bilesiminde bulunan fitokimyasal

bilesiklerin ayrintili analizi yapilarak ¢oziiniir-¢oziinmez bilesikler tanimlanmalidir.

Polifenollerin genellikle olumsuz sicakliklar, 151k, pH vb. dahil olmak {iizere
olumsuz cevresel kosullarindan etkilendigi, bu nedenle {iriin isleme ve depolama

sirasinda pargalayici reaksiyonlara duyarl oldugu bilinmektedir.

Cogu durumda, 1sitma fenolik bilesiklerin azalmasina neden olur, ancak bazen
fenoliklerin konsantrasyonu taze bitki materyaline gore artabilir. Pisirme tekniginin
etkisi, islemin yapildig1 gidanin kutupsalligina baghdir, pisirme sirasindaki fenolik
miktarinin azalmasi ayn1 zamanda su ve sebze arasindaki orana, pisirme siiresine ve
gidanin  yiizey biyiikligiine baghdir. Bitkilerin  bilesimlerinde  bulunan
fitokimyasallarin hazirlama pisirme siireclerinde korunabilmesi icin farkli sebzelere

uygun hazirlama ve pisirme prosediirleri hazirlanmalidir.

Sebzeler, basin¢gh pisirme, mikrodalgada pisirme, firinlama, 1zgarada pisirme,
derin pisirme gibi pisirme islemlerine tabi tutuldugunda, antioksidan aktivitelerinde
veya serbest radikal siliplirme kapasitelerinde farkliliklar ortaya c¢ikar. Bu
varyasyonlar, sebzelerin ¢esidine (biyoaktif yapilar), pisirme yontemine, fenoliklerin
biyoyararlanimina, sicakliga, biyoaktif bilesiklerin sebzelerdeki lokalizasyonuna,
bilesiklerin sinerjik etkisine, parcalama islemlerine, bitkinin stabilitesine ve analizde

kullanilan reaksiyon yontemlerine gore degisebilmektedir.
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Isil islem sirasinda, pektik polisakkaritlerin ¢oziinmesi ve depolimerizasyonu
gibi hiicre duvar1 ve orta lamel bilesenlerini etkileyen ve bdylece meyve ve
sebzelerin sertliginde biiylik bir degisiklikle sonuclanan bir dizi kimyasal reaksiyon
meydana gelir. Sebzelerin hazirlanmasi ve pisirilmesi sirasinda fenolik bilesiklerin
bozunmasint ve oksidasyonu onlemek i¢in asit ortam, 6n pisirme islemleri gibi

prosediirler uygulanabilir.

Genel olarak sebze ve meyvelerin nutrasotik ozelliklerini korumak fenolik
bilesiklerin ve antioksidan bilesenlerin daha yiiksek tutulmasini saglamak igin

buharda ve mikrodalga pisirme yontemleri uygulanmalidir.

Klorojenik asitlerin ortoftalik karboksilik yapisinin, yiiksek sicaklikta 1s1l islem
altinda ¢6ziilmesinin ¢ok kolay oldugunu ve bunun antioksidan aktiviteyi azalttigini
gosteren calismalarin sonuglarina gore bilesiminde yogun olarak klorojenik asitleri
igeren bitkilerde TFM ve TAA yi korumak igin yiiksek sicaklik ve uzun siireli 1s1l

islemlerden kaginilmasi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak fonksiyonel bir gida olarak kabul edilen enginar bitkisinin
beslenmemizde etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in oncelikle lilkemizde yetisen
enginar cesitlerinin genotiplerine, biiylime donemlerine, hasat edilme zamanlarina
gore toplam fenolik madde ve igermis olduklar1 fenolik bilesiklerin ayrintili bir
sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Pisirme yontem ve siirelerine TFM ve TAA
igerikleri arastirilmasinin 6nemi yiiksek olmakla beraber, pisirme yontemleri ve
siirelerinde bir standardizasyon isleminin uygulanmasi zordur. Bu nedenle sagliga
pozitif etkisi kanitlanmig olan fenolik bilesiklerin 1s1l islemlere duyarliligi iizerine

yapilan ¢alisma sonuglari daha dogru olacaktir.

Bu ¢alismanin verilerine gore sap i¢ kisminin toplam fenolik igerigi kalp ve i¢
brakte kisimlarindan fazladir. Enginarin sap, i¢ brakte ve kalp kismi birlikte ve
buharda pisirilmelidir. Ulkemizde enginar bitkisinin genel olarak kalp kismi

tiikketilmekte sap ve i¢ brakte kisimlar1 atik olmaktadir. Bu tiiketim aliskanliginin
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degismesi sap i¢ kisminin ve i¢ brakte yapraklarin tiiketimimin yayginlagsmasi

Onemlidir.

Bu ¢alisma iilkemizde yapilan sinirli sayida ¢aligmalardan biridir. Bu ¢alismada

elde edilen verilerin diger ¢alismalarla desteklenmesi gerekmektedir.
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8 EKLER

EK 1. Enginarlarin Pisirme islemleri icin Hazirlanmasi

Calisma ortami Ayiklanip yikanan enginarlarin Dis brakte yaprak}armm
kurutulmasi ayrilmis hali

Kalbin ipliksi kisimlari
temizlenmemis hali

I¢ ve dis braktelerin karistirilmis ~ Pisirilen boliimlerin blendrize Pigirilen béliimlerin
hali edilmis ve vakumlanmis hali blendrize edilmis ve
vakumlanmig hali

Tim ¢aligsma 6rnekleri
ekstrakte islemlerine
kadar — 18 derecede

tutulmustur.

10. Alimunyum folyo ile 11. derin dondurucuda muhafaza
sarilmis ve etiketlenmis hali
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EK 2. Olciimlerde Kullamlan Ekstraktlar

Antioksidan aktivite 6l¢iimii i¢in kullanilan ekstraktlar

Toplam fenolik madde 6l¢limii i¢in kullanilan ekstraktlar

Toplam fenolik madde 6l¢timleri i¢in 6rnek ¢ozeltilerin etiivde bekletilmesi
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9 OZGECMIS
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