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OZET

Polifenoller bitki matrislerinde 6nemli miktarlarda bulunan, lipid igeren gidalarin
stabilitesini artiran ve insan sagligi iizerinde potansiyel yararli etkileri ile ilgi odagi olan
biyoaktif bilesenlerdir. Bu calismada Ankara Cubuk ilgesinden temin edilen tursu
ornekleri; antioksidan kapasite, toplam fenolik madde (TFM) ve fenolik asit profilleri
bakimindan ele alinmistir. Oncelikle antioksidan aktiviteleri iki farkli metot ile tespit
edilen O6rneklerin TFM miktarlar1 Folin-Ciocalteu metodu ile belirlenmis daha sonra

fenolik asit profilleri HPLC metodu ile ortaya konulmustur.

Tursu 6rneklerinin TFM miktart en yiiksek 235.19 pg GAE/mg degeri ile cam kozalagi
tursusunun salamura kisminda saptanirken, en diisiik 4.82 ng GAE/mg degeri ile yesil
fasulye tursusunun pulp kisminda saptanmistir. Orneklerin salamura ve pulp ekstraktlari
karsilastirildiginda salamura ekstraktlarinin TFM bakimindan 6nemli 6lciide yiliksek

oldugu goriilmiistir.

Antioksidan aktivite bakimindan B-karoten agartma metodunda salamura ekstraktlari
pulp ekstraklarima gore daha yiliksek sonug verirken; DPPH metodunda ise pulp
ekstraktlarinin ECso degerleri daha diisiik dolayisiyla antioksidan aktiviteleri daha
yiiksek Olcililmiistiir. pB-karoten agartma metoduna gore tursu Orneklerinin pulp
kisimlarindaki en yiiksek antioksidan aktivite %86.01 degeri ile mor lahana tursusunda,
en diisiik aktivite ise %45.08 degeri ile papaz erigi tursusunda saptanmustir. Orneklerin
salamura kismindaki antioksidan aktivite ise, en yliksek ¢am kozalagi tursusunda
(%96.95), en diisiik ise kayakorugu tursusunda (%54.29) belirlenmistir. DPPH radikal
yakalama metoduna gore ise; pulp kisminin en yiiksek antioksidan aktivitesi (ECso =

2.94) ac1 sivri biber tursusunda saptanirken, en diisik aktivite (ECsp = 24.37)
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kayakorugu tursusunda saptanmistir. Salamurada en diisiik ECsp degeri (28.00) yani en
yiiksek antioksidan kapasite ¢am kozalag: tursusunda, en yiiksek ECsg degeri (504.86)
yani en diislik antioksidan aktivite ise kii¢lik parcacikli karigik sebze tursusunda tespit

edilmistir.

TFM miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri belirlenen 6rneklerin son olarak fenolik asit
profilleri incelenmis ve sinapik, sirinjik, gallik ve klorojenik asidin tursu 6rneklerinde
daha yaygin bulunan fenolik asitler oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan basta kafeik
asit olmak tizere diisiik konsantrasyonlarda vanilik ve trans-ferulik asitlerin de
orneklerde bulundugu, p-kumarik ve 4-hidroksibenzoik asitlerin ise bulunmadigi

belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tursu, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, fenolik asit,
HPLC

Tez Danmismani: Do¢. Dr. Hilal YILDIZ

Sayfa Numarasi: 115
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ABSTRACT

Polyphenols are bioactive components found in significant amounts in plant matrices,
which increase the stability of lipid-containing foods and are the focus of interest with
their potential beneficial effects on human health. In this study, fermented pickle
samples obtained from Ankara Cubuk district were examined in terms of antioxidant
capacity, total phenolic content (TPC) and phenolic acid profiles. Firstly, the antioxidant
activity of the samples determined by two different methods. Then, TPM content were
determined by Folin-Ciocalteu method and also the phenolic acid profiles were
identified by HPLC method.

The TPC of pickle samples was determined in the brine section of the highest pinecone
pickle (235.19 pg GAE/mg), while was determined in the pulp section of the lowest
green bean pickle (4.82 ug GAE/mg). When the brine and pulp extracts of the samples
were compared, it was seen that the brine extracts were significantly higher in terms of
TFM.

In terms of antioxidant activity, in 3-carotene bleaching method, brine extracts showed
higher results than pulp extracts, while in DPPH method, pulp extracts showed higher
antioxidant activity due to lower EC values. According to the f-carotene bleaching
method, the highest antioxidant activity in the pulp parts of pickles samples was found
in purple cabbage pickles with 86.01% value. The lowest activity was found in papaz
plum pickles with 45.08% value. The antioxidant activity in the brine part of the
samples was determined in the highest pinecone pickles (%96.95), and in the lowest
rock samphire pickles (%54.29). According to DPPH radical scavenging activity assay,
the highest antioxidant activity of the pulp was detected in the hot pepper pickle (ECsp =
2.94), while the lowest activity was detected in the rock samphire pickle (ECso =24.37).
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The lowest ECso value in brine namely the highest antioxidant capacity was found in
pinecone pickles, the highest ECsy value namely the lowest antioxidant activity was

found in small-particle mixed vegetable pickles.

Finally, phenolic acid profiles of the samples were examined and were found to be more
common in the pickled samples of phenolic acids such as sinapic, syringic, gallic and
chlorogenic acid. On the other hand, it was determined that caffeic, vanillic and trans-
ferulic acids were found in low concentrations in the samples and also that p-coumaric

and 4-hydroxybenzoic acids were not found in samples.

Keywords: Pickle, antioxidant activity, total phenolic content, phenolic acid, HPLC
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hilal YILDIZ
Page Number: 115
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BOLUM 1
GIRIS
1.1 Amac¢ ve Kapsam

Ulkemizdeki tursu iiretimi; ydresel olarak iiretim yontemleri, tiiketim aliskanliklar1 ve
cesitlilik bakimindan farkliliklar gosterebilmektedir. Ankara ilimizin Cubuk ilgesinde
geleneksel yontemlerle {iretimi yapilan tursular, lilke genelinde ¢ok talep toplamaktadir.
Yore, verimli topraklara sahip olmasindan otiirii tarimsal {iretim igin son derece uygun
olup, yorede 2017 yilina ait toplam sebze iiretiminin 21.838 ton, meyve iiretiminin ise
yaklasik 9.634 ton civarinda oldugu bildirilmektedir [1]. Cubuk’ta yetistirilen meyve ve
sebzelerin duyusal kalite agisindan ¢ok iyi olmasi nedeniyle, {iriinlerin tursuya islenmesi
ile dogal 6zellikleri korunabilmekte, ayrica farkli tat, aroma, tekstiir ve besinsel 6gelerin
kazanimi saglanmaktadir. Cubuk ilgesinde iretilen tursularin bilimsel olarak
arastirilmasi; tursularin  sahip oldugu o6zelliklerin belirlenmesi ve tursu {retim
potansiyelinin gelistirilmesi a¢isindan 6nem arz etmektedir. YdOrenin tursu lretim
kapasitesinin olduk¢a yiiksek olmasinin yanisira {riin kalitesi de disiintildiigiinde,
ekonomik anlamda hem yoresel hem de iilke bazinda ciddi bir potansiyel olusturdugu

gozden kagmamaktadir [2].

Son yillarda Cubuk Ilgesi'nde Uluslararas1 Tursu ve Kiiltiir Festivali sayesinde iiretilen
tursular, Ankara disindaki diger illerde ve iilke disinda da satisa sunulmaktadir [3].
Geleneksel yontemlerle tiretilen tursularin, Tiirkiye ve hatta Diinya’da kalitesi oldukca
1yi bilinmesine ragmen, tiretimi daha ¢ok aile isletmeleri 6l¢ceginde kalmaktadir. Biiyiik
bir tiiretim kapasitesine sahip olmasmna karsilik, yorede iirlin standardizasyonunu
gerceklestirebilmek miimkiin olamamakta, {riin kalitesinde bolgesel farkliliklarin

yaninda, yildan yila degisen 6nemli donemsel farkliliklar da gézlenmektedir [2].

Bu ¢alisgmanin amaci, diyette yaygin bir tiikketime sahip olan tursunun biyoaktif
bilesenleri konusunda literatiiriin yetersiz oldugu dikkate alinarak, 30 farkli Cubuk
tursusu Orneginin hem salamura hem de pulp kisminda antioksidan kapasite, toplam
fenolik madde igerigi ile fenolik asit profillerini incelemektir. Ayrica, tursu liretiminin

devamlilig1 saglanarak daha kaliteli {iriinlerin iiretimi konusunda arastirmalar1 tesvik



etmek ve saglik acgisindan 6nemli bir yere sahip olan bu fermente {iriiniin sofralarda

daha ¢ok yer edinmesine olanak tanimaktir.



BOLUM 2
KURAMSAL TEMELLER VE LITERATUR OZETi
2.1. Oksidatif Stres

Reaktif Oksijen/Azot Tiirlerinin (ROT/RAT) etkilerinden korunmak igin hiicreler
savunma mekanizmalar1 gelistirmiglerdir. Bu mekanizmalarda serbest radikallerin
olusumu ile bunlarin antioksidan sistem tarafindan ortadan kaldirilmasi arasinda bir
denge soz konusudur ki buna “oksidatif denge” adi verilmektedir. Oksidatif denge
saglandig1 silirece organizma serbest radikallerin olumsuz etkilerinden zarar gérmez.
Ancak, antioksidan savunma mekanizmasinin yetersiz kalmasi veya serbest radikal
olusumunun artmasi nedeniyle oksidatif dengenin serbest radikaller yoniine kaymasi
durumunda “oksidatif stres” meydana gelir. Dolayisiyla; oksidatif stres, ROT/RAT
tiretiminde bir artisa veya antioksidan aginda bir azalmaya bagli olarak, biyolojik
hedefler iizerindeki oksidatif hasara karsi endojen antioksidanlarin yetersizligi ile

karakterize edilir [4,5,6].
2.2. Serbest Radikaller

Atomlarin c¢ekirdeklerini cevreleyen ve iginde elektronlarin bulundugu bosluklara
orbital adi verilmektedir. Elektronlar bu boélgede ciftler halinde bulunurlar. Dig
orbitallerinde bir veya daha fazla ortaklanmamis elektron bulunduran atom veya
molekiiller Serbest Radikal (SR) adini alir. Birbirinden bagimsiz elektron igeren bu
radikaller elektron transfer zincirinde meydana gelen transfer olay: ile olugmaktadir.
Serbest radikallerin olusma sekillerinden bir digeri ise; molekiillerde mevcut bulunan
baglarin her atoma tek bir elektron diisecek sekilde pargalanmasidir. Serbest radikallerin

olusumunda etkili olan bir diger dis etken de iyonize radyasyondur [7, 8].

Serbest radikaller, viicudun normal metabolik faaliyetleri siiresince kullanmis oldugu
oksijenin bazi etmenlerin araciligiyla olusturdugu siiperoksit (‘Oy’), hidroksil (OH"),
peroksil (ROO"), alkoksil (RO"), semikinon (Q"), nitrik oksit (NO") kokleri ile hidrojen
peroksit (H20,), peroksinitrit (ONOO-) ve singlet oksijen (1/2 O,) gibi radikallerdir [7,
9].



2.2.1. Siiperoksit (O;™)

Stiperoksit radikal anyonu bir taraftan biyokimyasal proseslerde ve atmosferik kimyada
biiyiik bir 6neme sahipken diger taraftan kanser ve ateroskleroz gibi bir¢ok insan
hastaliginin patolojisine sebep olabilmektedir. Serbest radikaller ve 6zellikle de
stiperoksit radikali, ya insan viicudundaki 6nemli proseslerden ya da ozon, sigara
dumant ve Kirleticilere maruz kalmak gibi eksojen kaynaklardan olusur. Siiperoksitin
baslica endojen kaynaklar1 ise, mitokondri ve immiin savunma sistemidir. Bazi
ROT'larin yasam iizerindeki temel rolleri her gegen giin biraz daha aciga
kavusturulmaktadir. Soyle ki; savunma sistemindeki 6neminden farkli olarak, stiperoksit
radikali bircok biyokimyasal siiregte bir sinyal molekiilii olarak da rol oynar. Bilim
insanlari, evrimin siiperoksit radikalinin toksik 6zelliklerinden yararlandigini ve viicutta
minimum diizeyde bulunmasinin 6nemli oldugunu diisiinmektedirler. Bununla birlikte,
ROT’un asir1 miktar1 cesitli kronik hastaliklara yol agmaktadir. ROT olusumu ile
antioksidan savunma sistemi arasindaki denge, sagligin korunmasinda esastir. Bu denge,
endojen antioksidanlar veya gidalarla saglanan eksojen antioksidanlar tarafindan

tiretilen ¢esitli mekanizmalarla saglanmaktadir [10].
2.2.2. Hidrojen Peroksit (H,05)

Hidrojen peroksit (H,O,), miktar1 fazla oldugu takdirde hiicreler igin zararli olabilen bir
kag bilesikten biridir [11]. H;0,, diger ¢ogu enzimatik reaksiyonlar gibi kendiliginden
veya O;’in SOD tarafindan katalizlenen dismutasyonuyla iiretilmektedir. Uretim
alaninda kalan O, ’nin aksine, H,O, membran ve sitozol boyunca yayilabilmektedir. Bu
serbet oksijen tiirii, bakterilere kars1 16kosit kaynakli savunma mekanizmasinin bir diger
bilesenidir. Ciinkii H,O, gii¢lii oksitleyici bir ajandir. Ancak, hiicrelerde bulunan
katalaz, glutatyon (GSH) ve tioredoksin (Trx) H,O’yi suya doniistiiriir ve oksitleyici
etkisini ortadan kaldirirlar. H,0,, serbest Fe? iyonlar: ile reaksiyona girdiginde ise,

demir oksitlenmekte ve hidroksil radikalleri tiretilmektedir [12].
2.2.3. Hidroksil Radikali (OH')

Hidroksil radikali (OH’), muhtemelen serbest radikal kaynakli doku hasarinin son
aracidir. Tiim reaktif oksijen tiirleri, hidroksil radikal olusumuna yol acarak patolojik

etkilerinin ¢ogunu kullanirlar. Bunun nedeni, hidroksil radikalinin; seker, aminoasit,
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lipit ve niikleotidler de dahil olmak iizere canli hiicrelerde bulunan hemen her tip
molekiil ile reaksiyona girmesidir. Hidroksil radikal olusumu gesitli sekillerde ortaya
cikabilmesine ragmen, muhtemelen en 6nemli in vivo mekanizma, siiperoksit ve

hidrojen peroksidin gec¢is metaliyle katalizlenen ayrigmasidir [13].
2.2.4. Nitrik Oksit (NO’)

Bakteriler, mayalar ve kiifler gibi mikroorganizmalar ile bitkiler ve memeliler gibi daha
yiiksek Okaryotlar, spesifik olmayan konak savunmasi i¢in onemli olan serbest radikal
nitrik oksiti (NO’) sentezleme kabiliyetine sahiptirler. Temel bir sinyal araci gibi
davranan ve ayni zamanda kritik hiicresel fonksiyonlar1 diizenleyen NO, nitrik oksit
sentaz (NOS) veya nitrit rediiktaz (NR) araciligi ile iretilir. Bu molekiil; nispeten
reaktif, kisa omiirlii, diatomik 6zelliklere sahip bir radikaldir. Diger yandan NO, ayni
zamanda, farkli biyolojik makromolekiillerle etkilesime giren peroksinitritin (ONOO")

olusumuyla hiicresel hasarin etkili bir araci durumundadir [14, 15, 16].
2.3. Antioksidanlar

Canlilarin, ¢esitli nedenlerle ortamda olusan radikallere karsi kendini korumak igin
dogal bir savunma mekanizmas1 vardir ki, bu savunma mekanizmasini ortaya cikaran
bilesiklere "antioksidan™ adi verilmektedir [17]. Bu bilesikler, diisiik konsantrasyonlarda
dahi, ortamda bulunan oksidasyona hassas substratlar1 oksidasyona karsi
korumaktadirlar [18].

Antioksidanlarin  kimyasal smiflandirmasi ¢ok karmagiktir. Etki sekline gore
antioksidanlar iki temel gruba ayrilmistir. Birinci grupta, radikallere hidrojen aktarimi
yoluyla serbest radikal zincirinin yayilimini engelleyen kimyasal maddeler yer alir. Bu
etki sekli; tokoferol, gallusan ve hidrokinonlar tarafindan saglanir. ikinci grup ise
sinerjik bir etki sekliyle karakterize edilir ve bu grupta, serbest radikal olusumunda rol
oynayan iyonlar1 baglayan oksijen tutucular ve selatlar yer alir. Bunlarin aktiviteleri ise,
antioksidanlarin primer fonksiyonunun yeniden olusumuna etken fenoksi radikallerine

hidrojen aktarimi ile gergeklesir [19].

Hasarlara kars1 viicudu korumak ve serbest radikallerin olumsuz etkilerini azaltmak igin

vicutta bir dizi antioksidan savunma mekanizmasi ve onarim sistemi bulunmaktadir. Bu



karmagik ag, organik bilesiklerin (peroksil ve alkoksil radikalleri) oksijen merkezli
radikallerinin baslangi¢c olusumunu azaltan mekanizmalar1 igerir. Antioksidan ajanlarin

bu radikallere kars1 gosterdikleri etki mekanizmalar1 dort sekilde izah edilmistir. Bunlar:

1.Siiptirme (Scavenging) etkisi gosterenler: Bu etkiye sahip antioksidan maddeler hem
radikal olusumunu engelleyerek hem de olusmus olan radikallerin zararli etkilerini
azaltarak etki gosterirler. Bu gruba; metal baglayic1 proteinler, siiperoksit dismutaz

(SOD), katalaz ve glutatyon peroksidaz (GPx) gibi enzimler girmektedir.

2. Sondiirme (Quenching) etkisi gosterenler: Bu etkiyi gosteren antioksidan maddeler
ise, oksidanlarla etkilesip, onlara hidrojen aktararak radikal etkilerini sondiirme
egilimindedirler. Bu gruba A, C ve E (tokoferol) vitaminleri, antosiyanidinler, mannitol

ve flavonoidler dahildir.

3. Zincir reaksiyonlarint kirma (chain breaking) etkisi gosterenler: Bu etkiye sahip
antioksidanlar zincirleme olarak devam eden reaksiyonlar1 belli yerlerinden kirarak
tepkimeyi durdururlar. Bu gruba tokoferol ve tokotrienol gibi E vitaminleri, iirik asit,

bilirubin ve albiimin girmektedir.

4. Onarma (repair system) etkisi gosterenler: Bu etkiye sahip antioksidan maddeler,
zarar gormis biyomolekiilleri onararak oksidan molekiillerin zararli etkilerini ortadan
kaldirirlar. Bu gruba ise DNA onarim enzimleri ve metionin siilfoksit rediiktaz girebilir
[20, 21].

Antioksidan maddeler; dogal ve yapay antioksidanlar olarak iki gruba ayrilir. Dogal
antioksidanlar ise enzimatik ve enzimatik olmayan fizyolojik antioksidanlar olarak

gruplandirilirlar.



Antioksidanlar

Dogal Antioksidanlar Yapay Antioksidanlar
-BHA, BHT, Troloks, ¢esitli selatlar

Enzimatik Enzimatik olmayan
- SOD - C vitamini
-  Katalaz - E vitamini
- GPxveGR - Urik asit
- Bilirubin
- Melatonin
- Glutatyon

- Karoteonidler
- a-lipoik asit
- Ubikinon (Koenzim Q1)

- Metal iyonlar1

Sekil 2.1. Antioksidan ¢esitleri

Tablo 2.1°de enzimatik ve enzimatik olmayan fizyolojik antioksidanlar ve fonksiyonlari

gorilmektedir.



Tablo 2.1. Enzimatik ve enzimatik olmayan fizyolojik antioksidanlar ve fonksiyonlari

Antioksidan

Enzimatik

SDO

GPx

Katalaz (CAT)

Enzimatik olmayan

C vitamini

E vitamini

Urik asit

Bilirubin

Melatonin
Glutatyon (GSH)

Karotenoidler

a-lipoik asit

Ubikinon (Koenzim Q1)

Metal iyonlar1 (transferrin

gibi)
Nitrik oksit

Fonksiyonlari

H,0O,’nin olusumunu hizlandirarak
0,71 uzaklastirir

H,O, ve organik hidroperoksidi
uzaklagtirir

H,0;’1 uzaklagtirir

Serbest radikalleri stipiiriir
(scavenger),

En 6nemli zincir kirici etkiye sahip
lipofilik antioksidan

OH radikalini siipiiriir (scavenger)
Peroksil  radikalleri  iizerinde
endojen bir antioksidandir

OH radikalini siipiiriir (scavenger)
Hiicresel antioksidan savunmada
¢esitli rolleri vardir

Reaktif oksijen tiirlerini siipiiriir

(scavenger) ve singlet oksijeni

sondiiriir (quencher)

Glutatyon  iireten  giigli  bir
antioksidandir

Serbest radikalleri stipiiriir
(scavenger)

Selat

Serbest radikal stiptiriicii

(scavenger), lipid peroksidasyon
inhibitori

Referanslar

20

22

22

20

20, 23

20
24,41

25
20

20

26

27

20

20




2.3.1. Dogal Antioksidanlar

Gidalarda kullanilan sentetik antioksidanlarin giivenligi konusundaki tiiketici endiseleri
nedeniyle son yillarda gida ve tibbi amaclar i¢in dogal antioksidanlarin kullanimina

yonelik arastirmalar artis gostermistir [28, 29].
2.3.1.1. Enzimatik Antioksidanlar
2.3.1.1.1. Siiperoksit Dismutaz (SOD):

Insan viicudu; hidrojen peroksit, siiperoksit ve hidroksil radikalleri gibi ¢ok sayida
reaktif oksidan tiretir. SOD, siiperoksitin par¢alanmasini Katalize eden ve reaktif oksijen
tirlerine kars1 savunma sisteminin bir bileseni olarak hareket eden 6nemli bir endojen
antioksidan enzimdir. Bu enzim; siiperoksidin, hidrojen peroksit ve molekiiler oksijene
dontisiimiinii katalizler. Dolayisiyla potansiyel olarak zararli siiperoksit anyonunu daha
az tehlikeli hale getirir. Enzimin fizyolojik fonksiyonu; oksijeni metabolize eden
hiicrelerde siiperoksit diizeyini diisiik tutmak ve lipid peroksidasyonunu inhibe etmektir.
SOD bir metaloenzimdir ve dolayisiyla aktivitesi i¢in bir metal kofaktor gerektirir. SOD
tarafindan kofaktdr olarak kullanilan metal iyonlarinin tiiriine dayanilarak enzim
gruplandirilmistir. Normalde SOD ile baglanan metal iyonlar1 demir, ¢inko, bakir ve
manganezdir. Buradan hareketle SOD enziminin ii¢ ¢esidinden bahsedilmektedir.
Bunlardan manganez SOD; mitokondride yer alirken, bakir-¢inko iceren enzimler ise
sitoplazmada bulunur. Ucgiincii tipin ise ekstraseliiler bir enzim oldugu bildirilmistir [22,
30, 31].

Yaslanmay1 veya hiicre 6liimiinii tesvik eden oksijen radikalleri, serbest radikaller ve
diger zararli ajanlardan viicut hiicrelerini koruyan, hiicresel saglik i¢in vazgegilmez bir
enzim olan SOD’nin eksikliginin goriilme sikliginin yaygin oldugu bildirilmistir. SOD
seviyeleri yasla birlikte azalirken, serbest radikal olusumu artmaktadir. Uygun giinliik
SOD takviyesinin bagisiklik sistemini koruyacagi ve kisinin hastaliklara yakalanma
riskini 6nemli Olglide azaltacagi ve sonugta yaslanma siirecini yavaglatacagi One

siiriilmiistiir [22].



2.3.1.1.2. Glutatyon Peroksidaz (GPx) ve Glutatyon Rediiktaz (GR)

Glutatyon peroksidaz (GPx), oksidatif stres sirasinda HO, konsantrasyonunun
artmasina bagli olarak ortaya ¢ikan oksidatif etki sonucunda birgok molekiiliin hasar
gormesini Onleyen antioksidan bir enzimdir. Glutatyon rediiktaz (GR) ise, glutatyon
diizeylerini korumak ve hiicrelerde oksidatif stresi en aza indirmek igin kritik olan

glutatyon disiilfitin glutatyona (GSH) indirgenmesinden sorumlu olan bir enzimdir [32].
2.3.1.1.3. Katalaz

Katalaz (CAT), zararli hidrojen peroksidin suya ve molekiiler oksijene doniismesini
katalize eden yani aerobik solunumun bir yan {iriinii olarak iiretilen hidrojen peroksit
gibi reaktif oksijen tiirlerinin sondiiriilmesinde kritik bir rol oynayan oksidorediiktaz bir
enzimdir. Dolayisiyla antioksidan bir etki gosterir ve hiicreyi oksidatif strese karsi
korur. Bu enzim ¢ok sayidaki aerobik ve anaerobik organizmada bulunur. Bugiine kadar
katalazin antioksidan ozellikleri; yara iyilestirme, antioksidatif terapi, kemoterapi ve

koruyucu tip alanlarinda kapsamli olarak ¢alisilmistir [30, 33, 34].
2.3.1.2. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar
2.3.1.2.1. C Vitamini

Askorbik asit ve onun oksidasyon iiriinii olan dehidroaskorbik asit igeren C vitamini,
insan viicudunda cesitli biyolojik aktivitelere sahiptir. Kanser ve kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi dejeneratif hastaliklarin olusum riskini azalttigi bildirilen [35] C
vitamini, kolajenin ve bazi hormonlarin biyosentezi igin de gerekli besin maddesidir
[36]. C vitamini, kan ve plazmadaki serbest radikallere kars1 oncelikli olarak savunma
gorevi Ustlenen, suda ¢oziinen bir antioksidan vitamindir. Lipit peroksidasyonunun
gliclii bir inhibitérii olup, lipoprotein ve membranlarda E vitaminini rejenere eder.
Plazma askorbik asit ve izoprostanlar arasinda giiclii ters bir iligki gosterilmistir.
Arasidonik asitten prostaglandin-H-sentazin (arasidonik asitten prostaglandinleri
sentezleyen anahtar enzimlerden biri) enzimatik etkisi sonucu klasik prostaglandinler
olusurken, izoprostanlar ise enzimatik olmayan yolaklar1 kullanarak olusur. Bu tiriiniin
olusumu lipid peroksidasyonunun sonlanma asamasimi olusturur. Bu nedenle;

izoprostanlar hiicresel lipidlerin oksidatif hasar1 konusunda optimum bir tahmin
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yiriitiilmesini saglar ve yaslanmaya yonelik ¢aligmalar i¢in lipit peroksidasyonunun
onemli bir biyomarker’1 olarak 6nem arz eder. Bu baglamda, askorbik asit ise izoprostan

seviyelerini diisiirerek lipid peroksidasyonunu inhibe eder [37,38].
2.3.1.2.2. Urik Asit

Urik asit, ksantin oksidaz enzimi tarafindan ksantinden iretilen antioksidan bir
oksipiirin olup, piirin metabolizmasinin son iriiniidiir ve insan kaninda en yiiksek
konsantrasyona sahip bir antioksidandir. Oksidatif stresin yol ag¢tigi hastaliklarin
arastirildigt  hayvan deneylerinde, hayvanlar iizerinde tirik asitin kullanilmasi
durumunda bu hastaliklarin 6nlendigi/azaltildigi, bu durumun ise iirik asitin antioksidan
Ozelliklerinden kaynaklandigr yoniindedir [38]. Cogu serum iirik asit, bdbrek
glomeriillerinde serbestce filtrelenir ve filtrelenen iirik asitin yaklasik %901 yeniden
absorbe edilir, bu durum ise lirik asitin dikkate deger bir fizyolojik role sahip oldugunun
gostergesidir. Insanlarda, kan plazmasinin antioksidan kapasitesinin yarisindan fazlasi
tirik asitten ileri gelmektedir yani iirik asit, serbest radikal siipiiriicii olarak plazma
antioksidan kapasitesinin yarisindan fazlasina katkida bulunmaktadir. Yiiksek iirik asit
seviyeleri, memeli hiicrelerinin sitozoliinde, 6zellikle karaciger, vaskiiler endotel
hiicreleri ve insan burun salgilarinda kolayca tespit edilmekte ve buralarda antioksidan
gorevi gormektedir. Urik asitin gut patofizyolojisindeki merkezi rolii iyi bilinmekte
bunun yanisira metabolik sendrom ve kardiyovaskiiler hastaliklarda da yiiksek iirik asit
varlig1 bilinmektedir. Bununla birlikte, {irik asidin saglik ve hastalik iizerindeki rolii cok
yonliidiir ve saghgi tesvik edici niteliklere sahip oldugu gostergeler de vardir. Yiiksek
uirik asit, Parkinson hastalig1 gibi norolojik bozukluklarin gelisim riskinin azalmasi ile
iligkilendirilmistir. Multipl skleroz (MS) durumunda iirik asidin azaldig: hatta hastalik
ilerlemesine bagli olarak daha da azaldigi bildirilmektedir. Bu bulgular, {irik asidin
giclii antioksidan kapasitesi nedeniyle noroprotektif etkilere sahip oldugunu
gostermektedir. Urik asit, ndronlarda bol miktarda bulunan ikinci bir antioksidan olan
askorbik asit tlizerindeki stabilize edici etkisi nedeniyle de onemli bir merkezi sinir
sistemi (MSS) antioksidan1 olabilir. Bu nedenle iirik asit artan oksidatif stres ile iliskili

depresyon ve anksiyete bozukluklarinda 6zellikle 6nemli olabilir [39,40].
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2.3.1.2.3. Bilirubin

Bilirubin (BIL), mononiikleer fagosit sistemi tarafindan hemoglobin ve diger hem
proteinlerinin bir bozunma iiriiniidiir. Bilirubin 6zellikle yenidoganlarda toksik olabilen
endojen bir bilesiktir. Bununla birlikte, son zamanlarda konjuge olmayan bilirubinin
giiclii bir antioksidan aktivite gosterdigi ve hafif hiperbilirubineminin pozitif saglik
etkileri olabilecegi kabul edilmistir. Peroksil radikallerine kars1 gii¢lii bir antioksidan
oldugu kanitlanan bilirubin ayn1 zamanda hemoglobinin son yikim iriiniidir, bu

nedenle de karaciger ve kan hastaliklarinin teshisinde bir gostergedir [38, 41].
2.3.1.2.4. Melatonin

Melatonin (MEL), indol olarak smiflandirilan diisik molekiiler agirliga sahip bir
bilesiktir. MEL’in 6nemli fonksiyonlarindan biri, serbest radikalleri siipiirme ve
antioksidan enzimlerin aktivitesini diizenleyerek SR olusumunu o6nleme ve reaktif
tirleri (indirekt antioksidan) metabolize eden endojen antioksidanlarin aktivitesini
uyararak oksidatif stresi azaltmadir. MEL ¢ok etkili bir hidroksil radikal siipiiriiciisiidiir.
Singlet oksijen, peroksinitrit anyonu ve nitrik oksit gibi bazi ROT ve RAT’lari
detoksifiye etme yetenegine sahiptir. Ayn1 zamanda, bazi antioksidan enzimlerin bir
regiilatorii olarak gorev yapar yani SOD, GPx, GR ve CAT gibi antioksidan enzimleri
stimiile eder ve mitokondriyal aktivite sirasinda artan ROT seviyelerinin olusumunu
engeller [41, 42].

Karanlikta pineal bezden salgilanan; uyku, tireme, sirkadiyen ritim ve immiinite gibi
pek cok biyolojik fonksiyonun diizenlenmesinde rol oynayan bir hormon olan MEL
lizerinde son yillarda yapilan arastirmalar, MEL’in sadece omurgalilarin karakteristik
bir hormonu olarak kabul edilmemesi gerektigini aslinda dogada yaygin olarak
bulundugunu gostermistir. MEL, bir bilesik olarak, sadece epifiz bezinden degil, ayni
zamanda bakteri, alg, yiiksek bitki ve omurgasizlardan da izole edilebilmektedir [42].

2.3.1.2.5. Glutatyon

Glutatyon (GSH); glisin, sistein ve glutamik asit olmak iizere {i¢ aminoasitten olusan,
diisiik molekiil agirliklr bir bilesiktir. GSH tiim bitki ve hayvan hiicrelerinde bulunur.
Fizyolojik kosullarda bir¢ok farkli dokuda sentezlenir, ancak en yogun GSH sentezi
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hepatositlerde meydana gelir [41]. Oksidatif hasara kars1 hiicrelerin korunmasinda kilit
bir faktor olan [43] glutatyon, insan viicudunda gesitli redoks formlarinda (indirgenmis
glutatyon ve okside glutatyon) bulunmaktadir. Glutatyonun indirgenmis formu dogada
savunma amaclh iken, oksitlenmis form ise koruyucu degildir. Indirgenmis glutatyon,
hiicre i¢inde tretilen hidrojen peroksidin nétralizasyonuna yardimer olur. Glutatyon ile
ilgili enzimler, artan oksidatif stres seviyelerini Onlemede anahtar rol oynarlar.
Glutatyonun bu tekrarlanan oksidasyon ve rediiksiyonu onu serbest radikal siipiiriiciisii

(scavenger) haline getirmistir [30].
2.3.1.2.6. Karotenoidler

Karotenoidler; cogu meyve ve sebze, bitki, alg ve fotosentetik bakterilerde dogal olarak
olusan pigmentlerdir. Gida zinciri ve insan beslenmesinde 100'lin iizerinde olmak iizere,
dogada 650'den fazla farkl tipte bulunmaktadir. Binlerce yildan beridir gida zincirinin
bir pargasi olan karotenoidleri insanlar sentezleyemezler, bu nedenle gida ve
takviyelerle alinmaktadir. Insan kan &rneklerinde sadece 30-40 kadar Karotenoide
rastlanmistir. Bunlar arasinda likopen, lutein, zeaksantin, B-kriptoksantin ve B-karoten
yer almaktadir. Karotenoidler ayrica gida, icecek ve farmasotik uygulamalarda

renklendirici olarak da kullanilmaktadir [44].

Karotenoidler, lipofilik bilesikler olup kimyasal yapilarina gore karoten ve ksantofil
olmak {tizere ikiye ayrilirlar. Ksantofiller karotenlerden daha polar, oksijenlenmis
fonksiyonel gruplar icerirken, karotenler hidrokarbon yapisindadir. Karotenoidler
singlet oksijeni sondiiriirler (quench etki) ve boylece oksidatif hasara karsi lipit, protein
ve DNA molekiillerini korurlar. Bu nedenle karotenoidler insan saglig1 agisindan 6nemli
antioksidanlar olarak bilinirler. Ozellikle yasa bagli makiiler dejenerasyon, katarakt,
baz1 kanser tiirleri, romatoid artrit, kas distrofisi ve kardiyovaskiiler problemlerin

onlenmesinde katkilar1 oldugu bildirilmektedir [45].
2.3.1.2.7. a-Lipoik Asit (ALA)

Mitokondriyal dehidrogenaz reaksiyonlarinda 6nemli bir rol oynayan a-Lipoik Asit,
oktanoik asitten sentezlenen dogal bir ditiyol bilesenidir. Genellikle et ve sakatat gibi
hayvansal gidalarda az miktarlarda; patates, ispanak gibi bitkisel gidalarda ise diislik

veya saptanamayan miktarlarda bulunur. ALA enerji iiretiminden sorumlu, agil grup
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transferinde ve Krebs sikliisiinde koenzim olarak yer alan hiicre i¢indeki bir enzim
kompleksinin parcasi olarak 1951 yilinda kesfedilmistir. Giiglii lipofilik bir antioksidan
olan ALA, C vitamini (suda ¢oziiniir) ve E vitamininin (yagda c¢oziiniir) aksine
hiicrelerin hem yag hem de sulu bolgelerindeki serbest radikalleri nétralize ettiginden
bu antioksidanlardan farklidir. ALA; gastrointestinal sistemden kolayca absorbe edilir,
hiicre boyunca kolayca tasiir ve ciddi yan etkileri olmaksizin kan-beyin bariyerini
asabilir. Baz1 arastirmalar, serbest radikallerin de sorumlu oldugu varsayilan diyabetik
noropati, akut bobrek yetmezligi ve retinopati gibi dejeneratif hastaliklar iizerinde de

ALA’nm koruyucu bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir [46, 47, 48].
2.3.1.2.8. Ubikinon (Koenzim Q1)

ATP sentezi igin hayati 6nem tasiyan, mitokondriyal biyoenerjide kritik rol oynayan
boylece saglikli yasam igin gerekli olan Koenzim Qjq, Serbest radikaller gibi reaktif
oksijen tiirlerinin nétralizasyonu ig¢in Onem arz etmektedir. Koenzim Qo redoks
reaksiyonlarina katilabilen, DNA ve protein hasarimi 6nleyebilen, lipid peroksidasyonu
tizerine etki edebilen, kalsiyum fazlaligin1 6nleyerek dolayli yoldan kalsiyum kanallarini
stabilize edebilen, yagda ¢oziinen bir antioksidandir. Giiniimiizde kozmetik iiriinlerinin
yanisira besin takviyesi olarak, Son yillarda ise kardiyovaskiiler ve norodejeneratif

hastaliklarin tedavisinde de yaygin olarak kullanilmaktadir [49, 50].
2.3.1.2.9. E vitamini

E vitamini terimi, tokoferol ve tokotrienolden olusan nétral bitki lipidlerini ifade eder.
a-Tokoferol (E vitamini) saglik icin esansiyel olan bitki kaynakli bir antioksidandir.
Insan ve hayvan modelleri iizerinde yapilan ¢alismalar, E vitamininin merkezi sinir
sistemi (MSS)’ni oksidatif hasara karst korudugunu bildirmektedir. E vitamininin
fonksiyonu geleneksel olarak gidalarin antioksidan aktivitesine atfedilmistir. Bu
yaklasim, ¢oklu doymamis yag asitlerinden olusan kararsiz lipid peroksi-radikallerini
notralize etmede tokoferoliin etkinligi hakkinda literatiirde ¢ok genis dokiimanlarin
olmasina dayandirilmaktadir. Tokoferol kaynakli radikal sondiirme (quenching)
reaksiyonu son derece hizli oldugundan vitaminin diisiik konsantrasyonda dahi

antioksidan bir etki sagladigi belirtilmektedir [51].
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E vitamini, 4 tokoferol (a, B, y, 8) formu ve 4 tokotrienol (a, B, y, ) formu olmak iizere
dogada 8 farkli formda bulunur. a-tokoferol nicel olarak insanlarda bulunan énemli bir
formdur ve ftizerinde yogun c¢alismalar yiritilmistir. Buna karsilik E vitamininin
onemli formu olan y-tokoferol daha az dikkati ¢ekmistir. Ayrica  ve 6 izoformlari
hakkinda da ¢ok az sey bilinmektedir. Bu izoformlarin insan sagligi tizerinde 6nemli

rollere sahip olabilecegi diisiiniilmektedir [52].
2.3.1.2.10. Mineraller

Kalsiyum ve bakir, ¢inko, manganez, selenyum gibi diger eser elementler de
antioksidan fonksiyona sahiptir. Bunlarin ¢ogu hiicre i¢i enzim ve benzer diger
maddelerin prostetik gruplarint olusturarak eylemlerini gerceklestirirler. Yapilan
arastirmalar dort yillik bir kalsiyum takviyesinin kolorektal kanser insidansini azalttigi
yoniindedir. Bakir ise ilerleyen yaslarda goriilen kas zayifligini 6nler ve saglikl bir cildi
korumaya yardimci olur, bdylece erken yaslanmayir Onleyen bir mineral olarak
diistiniilmektedir. Bakir ayrica antioksidan bir enzim olan SOD’un prostetik grubunu da
olusturur. Cinko; yorgunluk, cilt ¢atlaklari, alopesi gibi fizyolojik olmayan yaslanma
belirtilerini ve DNA’nin anormal gelisimini onleyen ayrica sodyumun kofaktorii olan
antioksidan bir mineraldir. Manganez ise SOD’un bir kofaktorii olarak fonksiyon goren
bir diger eser elementtir [53]. Biyolojik olarak aktif ¢esitli organik (selenometiyonin ve
selanosistein gibi) ve inorganik (selenit, selenat gibi) bilesenleri olusturan besinsel
olarak gerekli eser bir element olan selenyum ise viicutta bir antioksidan olarak
fonksiyon goren glutatyonun bir bilesenidir [54]. Selenyum ve kanser arasindaki iliski,
son yillarda insan saghiginda en ¢ok tartisilan konulardan biri olmustur. Kanserin
onlenmesi konusunda selenyum kullanimi {izerinde bir¢ok arastirma yiiriitiilmiis ancak
onemli bir etkinin goriilmedigi bildirilmistir. Go6zlemsel c¢alismalar selenyum
uygulamalar ile kanser riski arasinda ters bir iliski oldugunu rapor etmistir. Fakat
randomize kontrollii arastirmalar selenyum desteginin kanser riskini azaltmadigini hatta
baz1 kanser tiirlerinde (prostat ve cilt kanserleri gibi) artisa bile yol acabilecegini
gostermistir. Ayn1 zamanda diyabet riskinde de bir yiikselise sebep oldugu rapor
edilmistir. Diger c¢alismalar ise, kanser igin yardimci tedavi olarak selenyum
bilesiklerini arastirmis ve halen bu tiir tedaviler i¢in selenyum bilesiklerinin faydasi ve
giivenligi konusunda yeterli kanit olmadigint bu nedenle de konu iizerinde daha ileri

arastirmalar yapilmasi gerektigini ileri stirmiislerdir [55].
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2.4. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bitkilerdeki pentoz fosfat ve fenilpropanoid yolaklarinin tiirevleri
olan ikincil metabolitlerdir. Yaygin olarak meydana gelen fitokimyasal gruplar arasinda
yer alan bu bilesikler, bitkilerde dikkate deger fizyolojik ve morfolojik bir 6neme
sahiptirler. Patojen ve diger bitki zararlilarina kars1 bitkiyi koruyan, gelisme ve lireme
tizerinde 6nemli bir role sahip bu bilesikler, meyvelerin ve sebzelerin renk ve duyusal
Ozelliklerine de katkida bulunmaktadirlar. Fenolik bilesikler; anti-alerjik, anti-artrojenik,
anti-enflamatuar, antimikrobiyal, antioksidan, anti-trombotik, Kkardiyoprotektif ve
vazodilator etkiler gibi genis bir yelpazede fizyolojik 6zellikler sergilemektedir. Meyve
ve sebzeler fenolik bilesiklerin dogal kaynaklar1 oldugundan ytliksek miktarda alinmalari
ile kardiyovaskiiler ve kanser gibi ¢ok sayida kronik hastalik riskini 6nemli Ol¢iide
azalttig1 bilinmektedir. Yiiksek seviyelerde meyve ve sebze tiiketiminden kaynaklanan
saglik yararlan ile iligkilendirilen bu bilesiklerin saglik iizerindeki faydali etkileri,
antioksidan aktivitelerine atfedilmis ve gidalarin antioksidan potansiyelleri iizerinde
onemli belirleyici bir faktor olduklarindan fenolik bilesikler dogal bir antioksidan

kaynagi olarak diistiniilmektedir [56, 57].

Yapisal olarak bir veya daha fazla hidroksil grubu tasiyan ve basit fenolik
molekiillerden yiiksek derecede polimerize olmus bilesiklere kadar uzanan aromatik bir
halka igeren fenolik bilesikler, bu yapisal gesitlilige ragmen genellikle polifenoller
olarak adlandirilirlar [56]. Dogal olarak meydana gelen fenolik bilesiklerin ¢ogu, bir
veya daha fazla fenolik gruba bagli olan mono ve polisakkaritler ile konjuge olarak
bulunur ve ayn1 zamanda ester ve metil esterler gibi fonksiyonel tiirevler olarak da
olusabilirler. Bu tiir yapisal gesitlilik, dogada ortaya ¢ikan ¢ok gesitli fenolik bilesiklerle
sonuglansa da, fenolik bilesikler temel olarak Tablo 2.2°de gosterildigi gibi birkag sinifa
ayrilabilir [56].
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Tablo 2.2. Bitkilerde bulunan fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi

Siuf Yap1

Basit fenolikler, benzokinonlar Cs
Hidroksibenzoik asitler Cs-C
Asetofenonlar, fenilasetik asitler Cs-C,
Hidroksisinamik asitler, fenilpropanoidler (kumarinler, izokumarinler, kromonlar) Cs-Cs
Naftokinonlar Cs-Cy
Ksantonlar Cs- C1-Cq
Stilbenler, antrakinonlar Cs- C,-Cq
Flavonoidler, izoflavonoidler Cs- C3-Cq
Lignanlar, neolignanlar (Cs- Ca),
Biflavonoidler (Cs - C3-Ce)s
Kondense tanenler (proantosiyanidinler veya flavolanlar) (Cs- C3-C¢) 1y

Bu fenolik bilesiklerden fenolik asitler (hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asitlar),
flavonoidler ve tanenler temel diyet fenolik bilesikleri veya diyet polifenolleri olarak
kabul edilir [56].

2.4.1. Fenolik Asitler

Fitokimyasallarin en 6nemli gruplarindan biri diyet polifenollerinin neredeyse kalan
tigte birlik kismini olusturan ve meyvelerde bagli formda bulunan fenolik asitlerdir.
Fenolik asitler; hidroksibenzoik asitler ve hidroksisinamik asitlerden olusur.
Hidroksibenzoik asitler (Cs-Cy); gallik, p-hidroksibenzoik asit, protokatesik, vanilik,
salisilik ve sirinjik asitleri igerir. Diger taraftan hidroksisinamik asitler (Cg-C3) ise
kafeik, ferulik, p-kumarik, klorojenik asit ve sinapik asitleri kapsayan ii¢ karbonlu yan
zincire sahip aromatik bilesiklerdir. Diger fenolik bilesiklerin aksine, hidroksibenzoik
ve hidroksisinamik asitler, molekiildeki bir karboksilik grubun varligindan dolay: asidik
bir nitelik tagimaktadirlar [56, 57]. Sekil 2.2’de fenolik asitler (a. Hidroksibenzoik asit,
b. Hidroksisinamik asit) ve kimyasal yapilar1 goriilmektedir [58].
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Hidroksibenzoik R; R, R; R,
asitler
R p- H H OH H
' hidroksibenzoik
asit
Gallik asit H OH OH OH
R Vanilik asit H OCH; OH H
2
: Salisilik asit OH H H H
R; Protokatesikasit H OH  OH H
Sirinjik asit H OCH; OH OCH;
a. Hidroksibenzoik asit
(s .
ORs Hidroksisinam R R, R3 R4 Rs
ik asitler 1
p-kumarik asit H H OH H H
= Ferulik asit H OCH; OH H H
R, Sinapik asit H OCH; OH OCH; H
Kafeik asit H OH OH H H
Klorojenikasit H H OH OH QA
RZ R;
Rs

Cluinic acid (QA)

b. Hidroksisinamik asit

Sekil 2.2. Fenolik asitler (a. Hidroksibenzoik asit, b. Hidroksisinamik asit)
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2.4.2. Tanenler

Tanenler; polisakkarit, alkaloid ve protein igeren komplekslerde yer alan, yiiksek
molekiil agirligina sahip (500 ila 3000 D arasinda degisen) olan ve birgok bitki tiiriinde
yaygin olarak bulunan polifenolik biyomolekiillerdir. Tanenler, proteinler ile aminoasit
ve alkaloidleri de kapsayan diger organik bilesikleri baglar ve ¢okeltirler. Bu bilesikler
hidrolize edilebilen ve hidrolize edilemeyen tanenler (yogunlastirilmis tanenler) olarak
simiflandirilabilir. Hidrolize edilebilir tanenler, gallik asit ve ellagik asit gibi fenolik
asitlerle hidroksil pargasi ile bagli poliol (D-glikoz) icerirler. Yogunlastirilmis tanenler
ise, polihidroksi flavan-3-ol’iin polifenolik biyoflavonoidinden olusur [58, 59].
Hidrolize edilebilir tanenler, tanenlerin kompleks bir grubudur. Seyreltik bir asitle
muamele edildikten sonra yapisini olusturan temel birimlere (D-glukoz gibi
karbonhidratlar) par¢alanmasindan dolay1 hidrolize edilebilir tanen adin1 almaktadir. Bu
hidrolitik parcalanma fenolik asitlerle tam veya kismi esterlesme ile iliskilidir.
Esterifikasyon gallik asitten kaynaklaniyor ise bu bilesik gallotanin, ellagik asitten
kaynaklaniyor ise ellagitanin olarak adlandirilir. Nar, siyah ahududu, cilek gibi
meyveler; findik ve badem gibi kuruyemisler; karahalile, sapli mese ve Anadolu
kestanesi gibi bitkiler yiiksek oranda ellagitanin icerirler. Yogunlastirilmis tanenler ise,
ozellikle polihidroksi flavan-3-ol ve polihidroksi flavan-4-ol alt birimlerinin polimer ve
oligomerlerinden olusan flavonoid bazli polifenolik bilesiklerdir. Katesin ve epikatesin
dogada bulunan flavon-3-ol bilesenleri iken, l6koantosiyanidinler ise flavan-3,4-diol
bilesenleridir. Cay, kahve, lizim, sarap, nane, feslegen ve katesu yogunlastirilmis

tanenlerin en zengin kaynaklaridir [58].
2.4.3. Stilbenler

Stilbenler, bir eten ¢ift bagi yoluyla birlesen iki fenil grubundan olusan hidrokarbon
ailesinden olup, karmasik yapilar1 ve ¢esitli biyolojik aktiviteleri ile yogun ilgi géren
bitki polifenolleridir. Bu ¢ift bag, dogal olarak ya bir cis ya da bir trans
konfigiirasyonunda olusabilir ve stilbenler genellikle glikosile edilmis formlarda
bulunur. Stilbenler, hem monomer hem de kompleks oligomerler olarak bulunurlar.
Monomerik stilben yapist nispeten basittir ve bir etilen kopriisiiyle birlestirilen iki
benzen halkasi ile karakterize edilir. Bu etilen kopriisiiniin bir sonucu olarak, stilbenler

cis-trans izomerler olarak meydana gelebilir. Bu bilesikler ve bunlarin tiirevleri,
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terapotik ve koruyucu oOzelliklerinden dolayr saglik ve gida biyoteknolojisi, ilag
arastirmalart ve tip alanlarinda dikkate deger Olgiide ilgi ¢cekmektedir. Bu bilesik

ailesinin baslica temsilcileri; pterostilben, piceatannol ve resveratrol'diir [60, 61, 62].
2.4.4. Lignanlar

iki fenil-propan biriminin oksidatif dimerizasyonu ile iiretilen lignanlar, difenolik
bilesikler grubuna ait bitki sekonder metabolitleridir ve farmasotik, gida, kozmetik ve
tarim endistrilerinde kullanilabilirler. Son yillarda yapilan arastirmalarin odak noktasi
lignanlarin antioksidan, antiinflamatuvar ve kanser kemopreventif 6zellikleri {lizerine
yogunlagmistir. Buna ek olarak, bir¢cok lignanin bitki zararlilari, patojenik bitki kiifleri
ve yabani otlara kars1 bitkinin savunma mekanizmasinda dnemli rolleri vardir, boylece
bunlar dogal bocek o6ldiiriicii, antifungal madde ve herbisit olarak da kullanilabilirler.
Cesitli tibbi bitkiler, yagl tohumlar ve tahil tanelerinde bulunan lignan 6zellikle keten
tohumunda bol miktarda bulunmaktadir [63, 64].

2.4.5. Flavonoidler

Flavonoidler olarak tanimlanan bitkilerdeki pigmentlerin varligi antik ¢aglardan beri
bilinmektedir. Fakat kimyasal yapilar1 19. yy’in sonlarina kadar tanimlanmamuistir. 20.
yy’m ilk yillarinda, flavonoidler ve ilgili maddeler kimyasal olarak cesitli bitkilerde
karakterize edilmis ve laboratuvarda sentezlenmistir. Bundan sonra yapilan aragtirmalar,
pigment olarak onlarin rolleri iizerine odaklanmis ve Oncelikli olarak da antosiyanin
flavonoidleri tizerinde yogunlasmistir. Flavonoidler ile ilgili arastirmalar 1950’lerden
1980’lere kadar nispeten sinirli olmus, bu yillarda baz1 kimyacilar bitkilerden gesitli
kimyasal yapilart izole etmisler ve biyokimyacilar ise bu izolatlarin 6zellikle bazi
memelilerin enzimatik aktiviteleri iizerindeki biyolojik etkilerini analiz etmislerdir.
Flavonoidlerin insan saghg: iizerindeki smrli arastirmalar1i daha ziyade tibbi ve
aromatik bitkilerde mevcut bilesenler iizerine olmustur. Ila¢ firmalar1 baz1 flavonoid ve
flavonoidce zengin ekstraktlar gelistirmis olmalarina ragmen flavonoidlerin besin degeri
ve gidalardaki varligina olan ilgi diisiik seviyede kalmistir. Son yillarda aragtirma
konusunda bilimin her alaninda etkileyici bir biiyiime yasanmis ve bilimsel yayin sayisi
1980’lerden giinlimiize kadar siirekli bir artis sergilemistir. Bu artis flavonoid arastirma

alan1 {izerinde de kayda deger bir ilerleme gostermistir [65].

20



Flavonoidler, tiim bitkisel gidalarda olusan polifenolik bilesikler olup, kimyasal
Ozelliklerine gore flavonoller, flavonlar, flavanonlar, flavanoller, antosiyaninler,
izoflavonlar, kalkonlar ve dihidrokalkonlar olarak birka¢ alt gruba ayrilir (Tablo 2)
[66,67,68].

Tablo 2.3. Flavonoidlerin smiflandirilmasi

Simf Bilesik ad1
Flavonlar Apigenin

Luteolin
Dinatin
Scutellarin
Galuteolin
Viteksin
Krisin

Flavonoller Kaempferol
Kuersetin
Mirisetin
Ramnositrin
Rutin

Flavanon (ol)’lar Naringenin
Hesperidin

Liquiritin

Flavan (ol)’lar Katesin
Epikatesin

izoflavonlar Daidzein
Genistein
Formononetin

Sophoricoside

Antosiyaninler
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2.45.1. Flavonoller

Flavonoller bitki sekonder metabolizmasindan tiireyen flavonoid bilesiklerinin alt
grubudur. Hidroksil grubu sayisinda farklilik gosteren 3-hidroksiflavon omurgasi igeren
temel bir yapiya sahiptirler. Flavonoller genel olarak bitkilerde O-glikozit seklinde
bulunurlar. En 6nemli flavonoller kuersetin, rutin, kaempferol ve ramnetin olup
kuersetin ve glikozitleri 6zellikle sogan, elma, lahana, kiraz, domates, yaban mersini,
cay, kapari ve ekmekte bulunabilir [69, 70]. Flavonol glikozitlerinin; kanser, diyabet ve
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi kronik hastaliklarin onlenmesinde ve kontroliinde

potansiyel bir role sahip oldugu bildirilmektedir [71].
24.5.1.1. Rutin

Rutin flavonoid gruba ait bir glikozittir. Dogal bir flavon tiirevi olan rutin (kuersetin-3-
ramnozil glukozit), ilk olarak 19. yiizyilda karabugdayda kesfedilmistir. Yaygin olarak
tibbi bitki, sebze, meyve, igecek ve bitki tiirevli diyet kaynaklarinda bulunur. Rutin ve
tiirevlerinin g¢esitli serbest radikal siipiiriicli faaliyetler sergiledigi bildirilmistir. Rutinin
insan viicudu {izerinde birkag yararl etkisi oldugu ileri siiriilmiistiir. Bu etkiler arasinda;
bir antioksidan olarak serbest radikalleri nétralize etmesi, sinir sisteminin yanisira kalp
ve damarlart korumasi, bir antidepresan olarak kullanilmasi ve Alzheimer hastalig: ile

inmeyi tedavi etmesi sayilabilir [74,75,76].
2.4.5.1.2. Kaempferol

Iyi bilinen bir flavonol olan kaempferol (3,4,5,7-tetrahydroksiflavon); iiziim, cilek,
Briiksel lahanasi, elma, ¢ay, domates, fasulye, brokoli gibi meyve ve sebzeler ile
propolisden izole edilmistir. Sar1 kristal yapida bir kati olan kaempferol iizerine yapilan
cesitli arastirmalar, kaempferol ve/veya glikozitlerinin, farkli dokulardaki ¢esitli kanser
hiicre dizilerinde hiicre Oliimiine neden oldugunu; ayrica kolajenaz, elastaz ve
hiyaliironidaz gibi hiicre dis1 matrisi bozan cesitli enzimleri inhibe ederek cilt

yaslanmasini yavaslattigini gostermistir [77,78, 79].
2.4.5.1.3. Ramnetin

Flavonoid bilesiklerinden biri olan ramnetin, Ozellikle c¢esitli sebze ve meyveler ile

sarap ve cay gibi igeceklerde bulunur. Ramnetin ve glikozitleri, 15. ylizyildan beri sar1
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renkte renklendirme yapmak amaciyla kullanilan tarihi dogal boyalar arasinda yer
almaktadir [81]. Antioksidan yetenegi sergileyen bir flavonol olan ramnetin ayni

zamanda antitiimor, antikolesterol ve antibakteriyel aktiviteye de sahiptir [82].
2.4.5.2. Flavonlar
2.4.5.2.1. Apigenin

Apigenin, yiiksek biyoaktivitesi ve muazzam biyo-potansiyeli nedeniyle en 6nemli
biyoaktif molekiillerden biri olarak kabul edilir. Bu flavonoid, yapisal olarak flavon
smifina ait iken, kimyasal olarak 4',5,7-trihidroksiflavon olarak bilinir. Diger
flavonoidlere (kuersetin, kaempferol, luteolin ve digerleri) kiyasla en diisiik toksisiteye
sahip molekiil olarak kabul edilir. Farkli ¢aligmalar, apigenin'in antioksidan,
antimutagenik, antikarsinojenik, antienflamatuar, antineoplastik proliferasyon ve
antineoplastik progresyon gibi 6zelliklere sahip oldugunu gostermistir. Dahasi, yillar
gectikce, bu flavon bagirsak hareketliliginin inhibitorii olarak da daha fazla taninmaya
baslamistir. Apigenin papatya basta olmak tizere birgok bitki tiirii ile 6zellikle kereviz
basta olmak {lizere ¢esitli meyve ve sebzede yaygin olarak bulunmaktadir. Bircok
farmakolojik ¢alisma, apigeninin Kardiyoprotektif aktivitesini de ortaya g¢ikarmistir
[83,84].

2.45.2.2. Luteolin

Luteolin meyve ve sebzelerde (brokoli, sogan yapragi, kapya biberi) bol miktarda
bulunan bir flavondur. Anti-enflamasyondan antikarsinojen etkilere kadar genis bir

yelpazede farmakolojik 6zellikler sergiledigi bildirilmektedir [85,86].
2.45.2.3. Krisin

Krisin, 6strojenlerin biyosentezinde 6nemli bir adimdan sorumlu enzim olan aromatazin
giiclii bir inhibitori olan bir flavondur [87]. Biiyiik ekonomik degeri ve tibbi etkisi olan
propolis ve bal dahil olmak {izere birgok bitki ekstresinde bol miktarda bulunan bir diyet
fitokimyasali olan krisin portakal gibi meyvelerde de tespit edilmistir. Yapilan
arastirmalar, krisinin antioksidan ve antikarsinojen ozellikler gibi bircok farmakolojik
etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Antioksidan ve detoksifikasyon enzimlerinin

(glutatyon peroksidaz, glutatyon, glutatyon rediiktaz, glutatyon S-transferaz ve kinon
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rediiktaz) aktivitesini indiikleyerek ksenograft tliimor modellerinde oldugu gibi kanser
tizerinde etkili oldugu bildirilmektedir. Yapilan bir arastirmada, timor olusumunu
engellemekten ziyade tiimor olusumunu geciktirme potansiyeline sahip oldugu

sonucuna varilmistir [88,89,90,91].
2.4.5.3. Flavanonlar
2.4.5.3.1. Naringenin

Naringenin, ilk olarak 1907 yilinda Power ve Tutin tarafindan kalkon olarak kesfedilen
aktif bir bilesiktir. C,7H3,014 kapali molekiiler formiile sahip ve 580.4 g/mol molekiil
agirligl olan bir flavanon glikozitidir. Naringenin’in varligi 6zellikle meyve ve sebze
kaynakli gidalara dayali oldugundan Akdeniz diyeti bu ac¢idan oldukca zengindir.
Greyfurt ve limon gibi turunggil meyveleri ve domates naringenin bakimindan
zengindir. Naringenin, ayrica antep fistig1, badem ve tatli demirhindi tohumlarinin yani
sira propolis ve Honeybush cayinda da bulunur. Naringenin’in antioksidatif aktivitesi,
yapisindan kaynaklanir. Reaktif oksijen tiirlerine kars1 yiiksek afinite gosteren iic —OH
grubuna sahiptir. Anti-oksidatif 6zelligi yaygin olarak g¢alisilmis olan naringenin’in
oksidatif stres kaynakli hastaliklar tizerinde yararli oldugu kanitlanmistir. Antidiyabetik,
antiaterojenik, antidepresan, immiinmodiilatér, antitimdr, antienflamatuar ve

antioksidatif aktivitesi gibi olumlu biyolojik aktivitelere sahiptir [92,93,94].
2.4.5.3.2. Hesperidin

Hesperidin bir flavonon glikozitidir. Kimyasal yapi olarak bir aglikon igeren
hesperidinin glikozit pargasi ramnoz ve glikoz igeren bir disakkarittir. Rutinoz ve
neohesperidoz iceren iki izomerik formu vardir. Rutinoz bitkisel kaynaklarda bulunan
bir disakkaritken, neohesperidoz daha ziyade turunggil meyvelerinde bulunan
disakkarittir. Hesperidin dogada yaygin olarak rutinozid formunda bulunurken (act
olmayan form, portakalda), greyfurtta ise neohesperidosit formunda bulunur. Hem
aromatik hem de heterosiklik halkalardaki —OH pargalarinin varligi hesperidinin
biyolojik aktivitesinden sorumludur. Hesperidin’in ana kaynagi turuncgil meyveleri
olup, turunggil sulart da diger Onemli kaynaktir. Yesil meyvelerin olgunluk
donemlerinin hesperidin seviyelerini etkiledigi de bildirilmistir [95,96]. Hesperidinin

giiclii bir siiperoksit radikal siipiiriicii aktivite sergiledigi ve bu 6nemli biyoflavonoidin
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potansiyel bir antioksidan ve antikarsinojen oldugu bilinmektedir. Hesperidin, serbest

radikallere kars1 antioksidan bir ajan olarak etki etmektedir [96].
2.4.5.4. Flavanoller
2.4.54.1. Katesin

Katesinler bitki, meyve (elma, maviyemis, Bektasi tiziimii, tiziim ¢ekirdegi, kivi, ¢ilek),
yesil ve siyah ¢ay, kirmiz1 sarap, bira, kakao likori, ¢ikolata ve kakao gibi ¢ogu gida
tirlinlerinde yaygin olarak bulunan bir flavonoiddir [97,98]. (—)- Epigallokatesin gallat,
(—)- epikatesin, (—)- epigallokatesin, (—)- epikatesin gallat ve (+)- katesin gibi baslica
katesinler 6zellikle yesil cayda mevcuttur [97]. Yapilan arastirmalar katesinlerin 6nemli
antioksidan aktivite ve serbest radikal siipiiriicii yetenege sahip oldugunu gostermistir.
In vivo g¢alismalar, katesin alimi ile koroner kalp hastaliklar1 arasinda ters bir iliski
oldugunu ve dejeneratif hastaliklara karsi koruyucu oldugunu kanitlamistir. Ayrica
katesinlerin Gram (-) ve Gram (+) bakterilere kars1 da antibakteriyel bir etki sergiledigi
bildirilmistir [98].

2.4.5.4.2. Epikatesin

Epikatesinler farkli pozisyonlarda alt1 hidroksil grup iceren, ii¢ hidrokarbon halkasina
sahip polifenolik bilesenlerdir ve insan saghg: lizerinde ¢esitli yararl etkilere sahiptir.
Epikatesinler ozellikle yesil ve siyah c¢ayda bulunmasina ragmen, disik
konsantrasyonlarda tiziimsii meyve, ¢ikolata ve alkolsiiz igeceklerde de rastlanmaktadir.
Epikatesin; antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuvar, antitiimdr ve kardiyoprotektif
gibi ¢ok cesitli biyolojik dzelliklere sahiptir ve epikatesinin bilinen ilk biyolojik 6zelligi
heniiz 20. yy.’da kesfedilen antidiyabetik aktivitesidir[99].

2.4.5.5. izoflavonlar

Fitoostrojen ailesinin baglica iiyesi olan izoflavonlarin en yaygimn iyeleri daidzein,

genistein ve glisitindir [100].
2.4.55.1. Daidzein

Flavonoidlerin alt sinifina ait olan daidzein g¢esitli meyveler, sert kabuklu yemisler, soya

fasulyesi ve soya kaynakli iiriinlerde bulunur. Daidzeinin aterosklerozisde 6nemli bir
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rolii olan LDL oksidasyonunu inhibe ettigi bildirilmektedir. Bununla birlikte yiiksek
konsantrasyonlardaki daidzeinin zararli etkilere neden olabilecegi konusunda giderek
artan kanitlar da bulunmaktadir. Deney hayvanlan {izerinde yapilan bir aragtirmada,

daidzeinin antioksidan enzim savunma sistemini etkiledigi bildirilmistir [101].
2.455.2. Genistein

Genistein 6zellikle soyada bulunan bir izoflavon olup cesitli biyolojik aktivitelere sahip
bir fitoodstrojendir. Bu izoflavonun giiglii bir antioksidan ve kahverengilesmeyi onleyici
ajan oldugu bildirilmektedir. Genistein, hayvanlarda ve insanlarda kanser, menopoz
sonrast sendrom, osteoporoz ve kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in koruyucu ve tedavi
edici olarak etki ederken, ayrica hem biyolojik sistemlerde hem de protein-laktoz
siispansiyonlarinda, ileri glikasyon son {iriinlerini yakalayarak Maillard reaksiyon

yolunu degistirebilmektedir [102,103].
2.455.3. Kuersetin

Kuersetin 4000’in tistiindeki dogal fenolik bilesenlerden flavonoidlerin bir alt grubudur.
Diyet flavonoidlerinin en popiileri olan bu flavonol; miirver, kirmizi ve beyaz sogan,
yaban mersini, yesil ac1 biber, lahana, kizilcik, kirmizi elma, marul, armut, 1spanak gibi
damarli bitkilerden izole edilen, farkli hiicreler iizerinde Onemli antifibrotik,
antiinflamatuvar ve antimikrobiyal bir etkiye sahip olan, bu nedenle de ¢ok yararl ve

popiiler bir bilesiktir [72, 73].
2.4.6. Antosiyaninler

Antosiyaninler bitki, ¢i¢ek, tohum ve meyvelerde kirmizi/mavi renkten sorumlu olan
suda ¢Oziinlir bitki pigmentleridir. Flavonoidlerin bir alt sinifi olan antosiyaninler
antosiyanidinlerin glikozitleri olup, yliksek bitkilerde bir¢ok biyolojik fonksiyona
sahiptir. Kirmiz1 ve mor renkli meyveler basta olmak {izere turp gibi sebzelerde de
bulunan bu dogal pigmentler; UV iginlarina, patojen enfeksiyonlarina ve ROT’u
stipiirerek serbest radikal olusumuna kars1 savunmada 6nemli molekiiller olarak gorev
yaparlar. Bu nedenle, saglik agisindan olduk¢a Onemli faydalara sahip olduklari

bilinmektedir. Dogada en ¢ok bulunan antosiyanidinler; pelargonidin (Pg), siyanidin
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(Cy), peonidin (Pn), delfinidin (Dp), petunidin (Pt) ve malvinidin (Mv) olup bunlarin
farkli sekerlerle glikozit olusturmasi ile antosiyaninler olusmaktadir [102,103,104].

2.4.7. Fenolik Bilesenlerin Saghk Acisindan Degerlendirilmesi

Fenoller meyve ve yaprak gibi ¢ok cesitli bitki matrislerinde 6nemli miktarlarda
bulunurlar. Lipid igeren gidalarin stabilitesini arttirmasinin yani sira, fenollerin koroner
kalp hastaligi (KKH) insidansini diigiirerek insan saglig1 iizerinde potansiyel yararli
etkiler ortaya koydugu; ayrica diyare, artrit, influenza ve ¢ocuk felci gibi bazi

hastaliklara kars1 antiviral ajan olarak da gorev yaptig1 bilinmektedir.

Yapilan bilimsel arastirmalar, polifenollerce zengin meyve ve sebze tiikketiminin kanser
ve kardiyovaskiiler hastalik risklerini azalttigini, bu koruyucu etkinin ise igerdikleri C
vitamini, E vitamini, flavonoid ve karotenoidlerden ileri geldigini ileri stirmistiir.
Fenoliklerin tiim potansiyel yararl etkilerinin antioksidan aktiviteleri ile iliskili oldugu
netlik kazanmasa da, hastalik patolojisinde oksidatif hasarin roliine iliskin artan kanitlar,
sahip oldugu antioksidan 6zelliklerin flavonoidlerin etkilerine katkida bulunan bir etken
olabilecegini diisiindiirmektedir. Flavonoidler, antioksidan veya diger biyolojik
aktivitelerini gostermek icin insan viicudunda yeterli miktarlarda emilebilir. Ayrica,
emilmemis flavonoidler ise, mide-bagirsak sisteminde 6zellikle mide ve kalin bagirsakta

koruyucu etki sergileyebilmektedir [105, 106, 107,108].

Yaygin diyet bilesenlerini temsil ettikleri i¢in, polifenollerin 6zelliklerinin incelenmesi,
insan saglig1 lizerindeki etkin rollerini belirlemede esas nitelik tasimaktadir. Aslinda,
cok sayida bilimsel rapor, fenolik bilesiklerin giliclii antioksidan aktivite ile iliskili
oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar ciddi hastaliklarin  Onlenmesinde diyet
flavonoidlerinin potansiyeline iligkin yeni bir perspektif yaratmistir. Bununla birlikte,
sagligi koruma kabiliyetinin genel kabuliine ragmen, meyve ve sebzelerdeki fenol
igerigi ile onlarin in vivo etkileri arasinda net bir korelasyon bildirilmemistir. Ciinkii,
son deneysel kanitlar isleme ve depolama kosullarinin, bu molekiillerin igerigini ve
biyolojik aktivitesini giiglii bir sekilde etkiledigini gostermistir. Onlarin kimyasal veya
enzimatik oksidasyona kolaylikla maruz kaldiklart distiniiliirse isleme prosediirlerinin
fenolikler agisindan 6nemi ortaya g¢ikmaktadir. Fenol degradasyonunun antioksidan
aktiviteyi azaltmasindan sorumlu olduguna inanilmakla birlikte, bu her zaman boyle
degildir. Aslinda, gidalarin antioksidan 6zelliklerinin yiliksek fenol igerigi ile karakterize
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edildigi gozlenmistir. Ancak; fenol oksidasyonu sirasinda antioksidan aktivitenin
kendine 6zgii evrimi, reaksiyonun ileri safhalarinda olusan okside edilmemis fenollere
veya tanenlere kiyasla daha yiiksek antioksidan aktivite sergileyen kismen polimerize
fenollerin olusumuna atfedilmektedir. Aslinda, molekiiler karmasikligin belli bir
noktadan ilerisi (dort monomer rezidiisinden fazla) durumunda, polifenollerin
antioksidan aktivitesi, yapisal engelin bir sonucu olarak azalacaktir. Fenol
degradasyonunun, ¢ok ¢esitli kosullar altinda bitkisel gidalarda meydana geldigi dikkate
alinmalidir. Bu durum hem bitki matrisi hem de uygulanan teknolojik isleme baglhidir.
Ormegin; fenol degradasyonunun, alkollii iceceklerin fermantasyonu ve olgunlasmasi
stiresince veya islem gormiis sebzelerin diisiik sicakliklarda depolanmasi kosullarinda
farkli sekilde ilerlemesi sozkonusudur. Bu nedenle, antioksidan aktivitedeki degisim,
bitkisel gidalardaki fenol degradasyonunun bir sonucu olarak, gesitli faktorler tarafindan
muhtemelen etkilenebilmektedir. Coziicli 6zelliklerinin ve teknolojik kosullarin kritik
bir rol oynayabilecegi beklenebilir. Buna ek olarak, antioksidan aktivitenin
belirlenmesinde bu degiskenler arasindaki sinerji veya dengeleme etkileri goz ardi
edilemez. Bununla birlikte, fenol degradasyonu sirasinda antioksidan ozelliklerdeki

degisiklikler lizerine bu parametrelerin etkisi hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur [105].

Son yillarda ateroskleroz, hipertansiyon, kanser tipleri, diyabet mellitus ve obezite gibi
kronik dejeneratif hastaliklarda 6nemli bir artis olmustur. Bu baglamda, bazi kanitlar, bu
bozukluklarin ¢ogunun islenmis gidalarin tiikketimi ile ilgili oldugunu gostermektedir.
Bu durum tiiketiciler arasinda ham veya islenmemis gidalar1 tiiketmeye yonelik bir
egilim baglamasina yol agmistir. Dogal kaynaklar arasinda onemli yeri olan fenolik
bilesiklerin gidalarda kullanimi, 6zellikle antioksidan potansiyelleri basta olmak tizere
bu bilesiklerin biyolojik aktiviteleri dolayisiyla giindeme gelmis, bdylece sentetik
antioksidanlarin yarattigi endiselerin ortadan kaldirilmas1 baglaminda bu dogal
maddelerin kullanimi1 tliketicinin ilgisini ¢ekmeyi basarmistir. Yapilan arastirmalar,
fenolik bilesiklerin ¢esitli kronik dejeneratif hastaliklara karsi etkin oldugunu ve insan

sagligini gelistirebildigini ileri siirmektedir [109,110].
2.5. Tursu ve Tursunun Tarihi

Fermantasyon en eski ve saglikli gida koruma yontemlerinden biridir. Bu proses,

mikroorganizmalarin gelisimi sonucunda farkli substratlar izerindeki aktivitelerinin
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etkisiyle basit ham materyallerin degerli iiriinler haline doniisiimii ile gergeklesir ve
boylece hos bir lezzet ve vitaminlerce zengin iirlinlerin olusumuna olanak tanir.
Fermente gidalar ayrica sindirim sistemimizi saglikli tutarak bagirsaklar i¢in faydali
flora saglar [111,112].

Fermente gidalar denildiginde bu liriinlerin aroma, tekstiir ve besin degerlerine katkida
bulunan laktik asit bakterileri (LAB) akla gelmektedir. Sebzelerin laktik asit
fermantasyonu giiniimiizde salatalik, lahana ve zeytin i¢in endiistriyel bir 6nem
tasimaktadir. Standardize edilmis endiistriyel sartlar altinda laktik asit fermantasyonu
yoluyla ¢ok ¢esitli sebze tiirlerinin besin degeri, duyusal kalitesi ve raf omrii gibi
ozellikleri de artirilmaktadir [113].

Huyar, turp, havug¢ ve neredeyse tiim sebzeler ve zeytin, papaya, erik, ¢agla ve mango
gibi baz1 yesil meyveler kullanilarak iiretilen tursu, diinya genelinde biiyiik ilgi géren
fermente bir tiriindiir [114]. Tursu iiretiminin tarihi ¢ok eski yillara dayanmaktadir ve bu
tirlinlerin {iretimine ne zaman baslandigina yonelik kesin bir belge bulunmamasina
ragmen, insanoglunun sirke ve tuzu tanimalarindan sonra tursu iiretimine baslamis
olabilecekleri diisiiniilmektedir [111]. Tursu yapimi, muhtemelen kaynaklarin sinirh
oldugu kis aylart i¢in oOzellikle iiretim fazlasi tarim iriinlerini korumak amaciyla
tasarlanmigtir. Sebze fermantasyonunun, M.O. 3. yiizyilda Cin Seddi’nin insasi
stirasinda iscilere erzak olarak verilen sebzelerin karistirilmasi sonucu ortaya ¢iktigi ileri
siiriilmektedir. Hiyar tursusunun kokeni belirsizdir, ancak hiyarlarin M.O. 2000
yillarinda Orta Dogu'da fermente edildigine inanilmaktadir. Tursuluk hiyarlarin ilk
yazili kayitlarmin, Yunan yazar Eupolis (M.O. 429-412) tarafindan bir oyunun (The
Taxiarchs) kagit pargasi kalintilarinda gegtigi ve bu iiriinden ayrica incil'de bahsedildigi
bildirilmektedir. M.S. 1. yiizyilda yash Pliny’nin, toprakli kaplarda tuz lahanasi denilen
muhafaza yontemiyle lahana tursusu iiretimini tanimlayan ilk kisi oldugu
soylenmektedir ve glinlimiizde lahana tursusu i¢in kullanilan yontemin M.S. 1550-1750
arasinda Dogu Avrupa'da gelistirildigi 6ne siiriilmektedir. Kore tarzi fermente lahana
olan kimchi’nin deniz suyunda depolanmis olan solmus sebzelerin dogal
fermantasyonundan yapildigr ve M.S. 1145 yilinda yayimlanan Samkuksaki kitabinda
yer aldig1 bildirilmistir [115].
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Tursu; yenilebilir trlinlerin bir asit soliisyonunda genellikle belirli tuz konsantrasyonlu
salamura, sirke ve/veya kendi 6z sular1 iginde LAB’ler ile fermantasyona ugratilmalari
sonucu ortamda olusan laktik asidin ve ortama ilave edilen tuzun ve sirkenin koruyucu

etkisi sonucu, raf 6mrii iizerine etki ederek dayaniklilik kazanan bir tiriindiir [111,115].
2.6. Onceki Cahsmalar

Yapilan literatiir taramasinda biyoaktif bilesenler agisindan tursuya yonelik neredeyse
yok denilecek kadar az arastirmaya rastlandigi ig¢in, literatiir 6zeti boliimiinde tez
caligmamizda materyal olarak kullanilan tursu O6rneklerinde yer alan sebze ve

meyvelerin biyoaktif bilesenlerine yonelik arastirmalar da ele alinmstir.

Sayin ve Alkan tarafindan 10 farkli sebzeden (yesil fasulye, tatli sivri biber, act sivri
biber, beyaz lahana, karnabahar, kornison, kelek, domates, havu¢ ve sarimsak) tiretilen
tursu orneklerinin toplam fenolik icerigi ve antioksidan aktiviteleri lizerine yapilan bir
aragtirmada tursularin toplam fenolik madde igerikleri karsilastirilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, tursu prosesinin sebzelerdeki fenolik asitlerin Korunmasi bakimindan
son derece iyi bir yontem oldugu ve sebzelerdeki antioksidan kapasitenin de ¢ig sebzeye

oranla fermantasyonun 30. giiniinden sonra yiikseldigi bildirilmistir [116].

Hunaefi ve arkadaslarinin mor lahananin antioksidan 6zellikleri tizerine fermantasyonun
etkisini arastirdiklar1 bir ¢aligmalarinda, metot olarak DPPH ve TEAC kullanilmis ve
kontrol 6rnegi olan ¢ig mor lahanaya gore gerek dogal fermente edilen, gerekse starter
kiiltir kullanilarak iretilmis fermente mor lahana {iriinlerinde fermantasyonun
antioksidan aktiviteyi artirdig1 yoniinde sonug bildirmislerdir. TFM miktarinin da 0. giin
sonuglarina (175.89 mg GAE/100 g kuru 6rnek) gore fermantasyonun 7. giiniinde en
yiiksek seviyeye ulastig1 (276.78 mg GAE/100 g kuru 6rnek) ve 38. giinde ise 210.56
mg GAE/100 g oldugu tespit edilmistir. Ayni arastirmada fenolik profil de incelenmis
ve ¢ig mor lahanadaki esas bilesenin p-kumarik asit (3.05 mg.g kuru aglrhk'l) oldugu
bunu sirastyla sinapik asit (2.15 mg.g kuru agirhk™), ferulik asit (1.24 mg.g kuru agirhk’
1) ve 4-hidroksibenzoik asitin (1.09 mg.g kuru agirlik™) takip ettigi bildirilmistir. Ayn1
aragtirmada ¢ig mor lahana 6rneklerinin pH degerinin 6,16 oldugu, fermantasyonun 4.
giinlinden sonra hizli bir diislis sergiledigi ve 3.5-4.0 araligina kadar distiigii rapor
edilmistir [117].

30



Blanco-Rios ve calisma arkadaslarinin yaptigi bir bagka arastirmada ise, ¢ig jalapeno
biberin toplam fenolik madde igeriginin jalapeno biber tursusuna gore daha yiiksek
oldugu bildirilmistir. Cig jalapenoda ve jalapeno tursusunda bulunan fenolik
bilesenlerin gallik asit, klorojenik asit, kumarik asit ve resveratrol oldugu belirtilmistir.
Blanco-Rios ve arkadaglarinin yaptigi arastirmadan elde edilen sonuglara gore,
fermantasyon prosesi ile jalapeno biberinin toplam fenolik madde miktar1 ve

antioksidan aktivitede bir diisiis sergilendigi bildirilmistir [118].

Zhuang ve calisma arkadaslari, Cin'in Yunnan sehrinden temin ettikleri dokuz biber
orneginin antioksidan aktiviteleri ile C vitamini, karotenoid, toplam fenolik madde
miktart ve fenolik profil gibi biyoaktif bilesikleri inceledikleri bir arastirmada; ¢ig biber
orneklerinin hepsinin C vitamini, karotenoid ve toplam fenolik agisindan zengin oldugu
bildirilmistir. Dort biber 6rneginde yedi adet fenolik bilesen tespit edilirken, diger
orneklerde ise alt1 fenolik bilesen belirlenmistir. Bu bilesenler arasinda benzoik asit,
3,4-dihidroksibenzoik asit, salisilik asit, vanilin, katesin, gallik asit ve luteolin yer
almistir. Ayrica, dokuz biber 6rneginden elde edilen ekstraktlarin yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip olduklar1 bildirilmistir. Bunun yanisira biber orneklerinin antioksidan
aktivitelerinin toplam fenolik igerigi ile iyi bir korelasyon gosterdigi de elde edilen

sonuglar arasinda yer almigtir [119].

Lutz ve calisma arkadaslar tarafindan cesitli bitkisel {irlinlerin antioksidan kapasitesi ve
TFM miktari iizerine kurutmanin etkisinin incelendigi bir arastirmada, taze domates ve
havugta TFM miktarinin oldukga diisiik oldugu, kurutma islemi sonucunda ise bu

parametrelerde artis sergilendigi bildirilmistir [120].

Bir bagka arastirmada mor lahana 6rneklerinde bulunan temel fenolik asitlerin sinapik,

ferulik, kafeik ve p-kumarik asit oldugu bildirilmistir [121].

Bes farkli patlican ¢esidinin TFM ve antioksidan aktiviteleri iizerine yapilan bir

arastirmada bu iki parametre arasinda 6nemli bir korelasyon tespit edilmisir [122].

Kaya korugunun fenolik asit profili ve antioksidan aktivitesi lizerine vejetasyon
periyodunun etkisinin arastirildigr bir ¢aligmada vanilik, kafeik, sinamik ve klorojenik

asit tanimlanmugtir [123].
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Rodriguez-Calzada ve arkadaslari tarafindan Capsicum annum L.’nin bazi fenolik
profilleri tizerine UV-B’nin etkisini belirlemek tiizere yapilan bir c¢alismada biber

orneginde klorojenik asit miktar1 0.185 mg/g olarak saptanmustir [124].

Kaneria ve arkadaglarinin ¢aglanin antioksidan ve metabolit profilini belirlemek {izere
yaptiklar1 bir arastirmada, caglada fenolik asitler arasinda gallik asitin varligini
saptamislardir [125]. Singh ve arkadaglar1 tarafindan c¢agla iizerine yapilan bir bagka

calismada ise; ¢aglada gallik, vanilik ve sinapik asit tespit edilmistir [126].

Kelebek ve arkadaglar1 tarafindan domates sal¢asinin biyoaktif bilesenleri iizerine
yapilan bir ¢alisma da; domateste klorojenik, kafeik, kumarik ve fumarik asit gibi

fenolik asitler saptanmigtir [127].

Li ve arkadaslan tarafindan gesitli sebzelerin antioksidan ve fenolik profilleri iizerine
yapilan bir arastirmada; fenolik asit olarak karnabaharda sinapik asit, kafeik asit ve p-

kumarik asit tespit edilmistir [128].

Callaghan ve g¢alisma arkadaslar1 antioksidan aktivite bakimindan iiziim c¢esitlerinin
poplileritesini goz Oniine alarak, g¢esitli {liziim Orneklerinin toplam antioksidan
kapasitelerini tespit ederek karsilagtirmiglardir. Arastirma kapsaminda kullanilan
tizlimler ticari kaynaklardan edinilmis ve her bir 6rnek kabuklu ve kabuksuz olmak
lizere iki gruba ayrilmistir. Oncelikle her bir iiziim grubu homojen olarak karistirilmis
ve sonrasinda pulp ve siipernatant olarak ayrilmistir. Her fraksiyon toplam antioksidan
kapasite bakimindan analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, biitiin haldeki
concord ve mor iiziimlerin toplam antioksidan kapasitesi kirmizi ve yesil tiziimlere
kiyasla ¢ok daha yiliksek bulunmustur. Diger taraftan kirmizi ve mor iiziimlerin
kabuklarinin (%70-75), concord ve yesil tiziimlerin kabuklarina (%45) oranla daha
yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu bildirilmistir. Dolayisiyla mor ve kirmizi
tizimlerin antioksidan miktarlarinin daha ziyade kabukta yogun oldugu, concord ve

yesil iiztimlerde ise kabuk ve pulp arasinda esit boliindiigii tespit edilmistir [129].

Yildiz tarafindan Cubuk tursulari iizerinde yapilan bir arastirmanin sonuglar1 11 farkl
tursu Orneginin ortalama pH degerinin salamurada 3.51, pulp da 3.59 oldugunu, laktik

asit cinsinden toplam asitligin ise salamurada ortalama %]1.11, pulp da %1.03 oldugunu
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gdstermistir. Orneklerin tuz konsantrasyonlar1 ise salamurada ortalama %3.66, pulp

kisminda ise %3.50 olarak tespit edilmistir [111].
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirmada kullanilmak {izere Ankara’nin Cubuk ilgesinde Asagi Cavundur
Mahallesinde yogun olarak bulunan yerel iireticilerden dogal olarak fermente edilmis,
her birinin hazirlanmasinda tuz, sirke, sarimsak, defne yapragi, aci biber, karabiber ve
dereotu kullanildigi belirtilen 30 farkli ¢esit tursu ornegi temin edilmis ve orijinal
ambalaji ile laboratuvara getirilmistir. (Tablo 3.1). Ornekler analizler yapilincaya kadar

+4°C’de muhafaza edilmistir.
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Tablo 3.1. Arastirma kapsaminda kullanilan tursu 6rnekleri

Tursu no Tursu ad1
1 Pezik '
2 Mor lahana '
3 Kirmizi Pancar | .“
4 Havug
5 Patlican
6 Kornison
7 Beyaz lahana
8 Cam kozalagi
9 Ezme

10 Aci biber

1 Domates

12 Bamya

13 Cagla '
14 Siis biber i
15 Yesil fasulye v
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Tursu no Tursu ad1

ii!l i
16 Kapya biber
17 Papaz erigi

T
18 Ahlat '
19 Acur W
20 Karisik sebze w
21 Karigik sebze \i
22 Can erigi W

-
23 Jalapeno
24 Koruk r
25 Kelek '
26 Karnabahar
27 Kayakorugu '

Tatl sivri :

28 biber i

= —
29 Aci sivri biber

Dag erigi r"‘ =
30 *
s’




3.2. Kullanilan Ekipman ve Kimyasallar

Calismada Hanil Science Industrial Combi 514R marka sogutmali santrifiij, OPERON
marka derin dondurucu (-86°C), PL-700-pv marka pH metre, Shimadzu UV-1208
(Japan) marka spektrofotometre, Heidolph MR Hei-Standard (Germany) marka vorteks,
JSWB-30T JSR-Dijital su banyosu, SKO6GT Kudos marka ultrasonik su banyosu, SSL1

Stuart marka orbital shaker kullanilmastir.

Deneylerde kullanilan kimyasallar ise; etanol, kloroform, Tween 40, p-karoten, DPPH
ve linoleik asit Sigma firmasindan, glimiis nitrat, potasyum kromat, NaOH, Folin
Ciocalteu fenol reaktanti, sodyum karbonat, BHA, BHT, gallik asit Merck firmasindan,
pH 4.0 ve pH 7.0 tamponlart Hamilton firmasindan, HPLC i¢in gerekli standart

maddeler ise Fluka, Sigma ve Merck firmalarindan temin edilmistir.
3.3. Metot

Arastirma kapsaminda gergeklestirilen analizler belirlenen ama¢ dogrultusunda
geleneksel fermente tursu Orneklerinin (30 adet) hem salamura hem de pulp
kisimlarinda; pH 6lgtimii elektrometrik yontem ile, titrasyon asitligi (% toplam asitlik)
ve % tuz miktan titrimetrik metotla, antioksidan aktivite p-karoten agartma metodu ve
DPPH radikal yakalama metodu ile, toplam fenolik madde miktar1 ise Folin-Ciocalteu
metodu ile belirlenmistir. Fenolik asit profil analizleri ise HPLC kullanilarak

tanimlanmustir.
3.3.1. Ekstraksiyon

Antioksidan aktivitelerini belirlemek igin her tursu numunesinin pulp kismindan 25 g
tartilarak laboratuvar tipi blender’da parcalanmis ve karisimdan 3.00 g alinarak santrifiij
tiipiine aktarilmistir. Uzerine 30 ml asidik metanol ilave edilerek ultrasonik su
banyosunda 30 dakika karistirilmigtir. Daha sonra 15 dakika boyunca 10000 devirde
santrifiij edilmistir. Bu islemden sonra siipernatant farkli bir tiip igerisine alinmis ve
ornegin bulundugu santrifiij tiipiine yeniden 30 ml asidik metanol eklenerek once
ultrasonik su banyosunda karistirilmis ve ardindan santrifiij edilmistir. Bu islem ii¢ kez

tekrarlanmis ve ii¢ siipernatant birlestirilmistir. Ayni iglemler tursu orneklerinin
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salamura kisimlarina da uygulanmistir. Her bir 6rnek i¢in elde edilen ekstrakt, analizler

yapilincaya kadar -80°C'de muhafaza edilmistir [130].
3.3.2. pH Analizi

pH 6l¢iimii, hazirlanan homojenizata problarin daldirilmasi ile gergeklestirilmistir. Bu
amagla; tursu orneklerinin meyve kisimlarindan 10 g 6rnek alinarak 100 ml saf su
icerisinde homojenize edilmis ve elektrotlar 6rnege daldirilarak dengeye gelmesi
saglanmis ardindan 1 dak. siireyle bekletilmis ve Ol¢iim kaydedilmistir. Salamura
kisimlarindan ise 10 ml 6rnek alinarak direkt 6l¢lim yapilmistir. pH metre kullanimdan

once pH 4 ve pH 7 tamponlart ile kalibre edilmistir [111].
3.3.3. Tuz Tayini

Tursu orneklerinin salamura kisimlarinda tuz tayini i¢in; salamuradan bir pipetle 10 ml
deney numunesi bir behere alinmis ve igerisine birka¢ damla metiloranj (belirteg) ilave
edilmistir. Daha sonra ayarli 1 N NaOH ¢ozeltisi ile renk sariya doniinceye kadar (pH 5-
7) titre edilmistir. Titrasyonun doniim noktasina dikkat edilmis ve 1 N NaOH
cozeltisinden fazla ilave edilmemeye calisilmistir. Daha sonra belirte¢ olarak 1 ml
%S35’lik potasyum kromat ¢ozeltisi ile giimiis kromattan meydana gelen kirmizi renk
goriiliinceye kadar titrasyona devam edilmistir. Orneklerin salamuralarinin 100

ml’sindeki tuz miktari (g) olarak agagidaki formiille hesaplanmistir [111,131].
M=0,585x V XN

Burada;

M: 100 ml salamuradaki tuz miktari, g

V: Sarf olunan 0.1 N AgNO3 ¢6zeltisi, ml

0,585: N AgNOQOj; cozeltisinin tekabiil ettigi tuz miktari

N: Kullanilan AgNO3’iin normalitesi

Tursu 6rneklerinin pulp kisminda tuz tayini i¢in ise; 10 g 6rnek tartilarak blenderda
parcalanmis ardindan havanda ezilmistir. 60-70°C’deki saf sudan eklenerek ezme
islemine devam edilmistir. Islem bittikten sonra 250 ml’lik 6l¢ii balonuna sulu kisim
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stiziilerek aktarilmis ve saf su ile 250 ml’ye tamamlanmistir. Siiziintiiden 25 ml alinarak
belirte¢ olarak 1 ml potasyum kromat ilave edilmis ve 0.1 N AgNOs ile titre edilmistir
[111].

Orneklerin pulp kisimlarmin  100g’mndaki tuz miktar1 (g) asagidaki formiille
hesaplanmistir [111, 132].

% Tuz=Gx0,585/P

Burada;

G: Harcanan AgNOg3, ml

P: Pulp miktari, g (10 g tartildigindan bu deger 1 olarak alinmistir).
3.3.4. Toplam Asitlik Tayini

Tursu Orneklerinin salamura kisimlarinda toplam asitlik tayini icin; ornekler oncelikle
iyice karistirilmig, bir miktar numune alinarak adi filtre kagidindan siiziilmistiir. Bir
pipet yardimiyla siiziintiiden 25 ml alinarak 250 ml’lik 6l¢ii balonuna aktarilmistir ve
isaret ¢izgisine kadar saf su ile seyreltilerek iyice karistirilmistir. Seyreltilmis
numuneden 50 ml alinarak karistiricist bulunan bir behere aktarilmistir. Karistirma
islemi ile beraber pH degeri 7.00+0,2 oluncaya kadar biiretten sodyum hidroksit
cozeltisi hizli bir sekilde ilave edilmistir. Daha sonra pH degeri 8,10+0,2 oluncaya
kadar, yavag yavas bir miktar 0,1 N NaOH ¢dzeltisi eklenmisgtir.

Orneklerin salamura kisimlarmin 100 ml’sindeki, H" iyonunun milimol degeri olarak

ifade edilen titre edilebilir asitligi (A) asagidaki formiil ile hesaplanmistir [111,133].
A =1000x V1xC/Vq

Burada;

V1: Harcanan NaOH miktar1, ml

Vo: 50 ml

C: NaOH’1n gercek derisimi, 0,1 N
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Tursu Orneklerinin pulp kisminda toplam asitlik tayini amaciyla; ornekten rastgele
alinarak blenderda parcalanmis ve havanda ezilmistir. Daha sonra 6rnekten 25 ¢
alimarak 250 ml’lik Olgli balonuna aktarilmis saf su ile isaret ¢izgisine kadar
tamamlanmistir. Filtre kdgidindan siiziilerek siiziintliden 50 ml alinmis ve karistiricist
bulunan bir behere aktarilmistir. Karigtirma islemi ile beraber pH degeri 7,00+0,2
oluncaya kadar biiretten hizli bir sekilde sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edilmis,
ardindan pH degeri 8,10+0,2 oluncaya kadar yavas yavas eklenmistir. Orneklerin pulp
kistmlarmin 100 g’indaki, H® iyonunun milimol degeri olarak ifade edilen titre edilebilir

asitlik (A) salamurada oldugu gibi hesaplanmuistir.
3.3.5. Antioksidan Tayin Metodlar1
3.3.5.1. -Karoten Agartma Metodu

0,002 g B-karoten 20 ml kloroform i¢ine aktarilarak ¢ozelti hazirlanmis ve bu ¢ozeltiden
4 ml alinarak balon jojeye aktarilmistir. Balon joje igerisine 40 pl linoleik asit ve 400 pl
Tween 40 ilave edilmistir. Daha sonra bir rotar evoparator kullanilarak 50°C'de 15 dak.
boyunca karisimdan kloroformun uzaklastirilmas: saglanmistir. Bu islemden sonra
balona 100 ml oksijenlenmis destile su ilave edilmis ve stabil bir karisim elde edilinceye
kadar karistirilmistir. Hazirlanan bu emiilsiyondan 3 ml alinarak belli konsantrasyonda
ekstrakt ve oksijenlenmis saf su bulunan test tiiplerine aktarilmistir. Kor olarak [3-
karoten icermeyen ¢ozelti hazirlanmistir. Kontrol olarak ornek ekstrakti yerine su
kullanilmistir. Daha sonra 470 nm de Ol¢lim gergeklestirilmistir. Degradasyon orani

(DR) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir [134].
DRimek. kontrol, standart = 1N (a/b) x 1/t

a: 470 nm’deki ilk absorbans degeri

b: 470 nm’deki 100 dak. sonunda elde edilen absorbans degeri

t: zaman
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Antioksidan aktivitesi (AA) ise asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

(DRkontrol - DR(jrnek yada standart)

Y — -- X 100

DRkontroI
3.3.5.2. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Metodu

Bu test yontemi, kararli serbest radikal 2,2-difenilpikrilhidrazil (DPPH.)’in elektron
veya hidrojen atomlar1 veren antioksidan kimyasallarin varliginda, bu kimyasallar
tarafindan siipiiriilmesi (temizlenmesi) ile karakteristik mor renginin ag¢ilmasinin
spektrofotometrik olarak belirlenmesi temeline dayanir. Yani, materyal ne kadar giiclii
antioksidan o6zellige sahipse etanolik DPPH ¢ozeltisinin rengini o kadar ¢ok agmasi
beklenir. Bu yontemde test edilen ekstraklardan farkli miktarlarda alinan 6rnek
hazirlanan DPPH ¢6zeltisi ile belli konsantrasyonlarda karistirilmis ve 30 dak. siiresince
karanlikta inkiibasyona birakilmis, sonrasinda orneklerin absorbanst 517 nm’de
Olciilerek orneklerin absorbans degeri kontrole karsi degerlendirilmistir. Her 6rnek ve

bos kontrol testlerinin absorbans degerleri kullanilarak ECsg degerleri hesaplanmistir

[135].
3.3.6. Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde miktarlarinin hesaplanmasinda kullanilan Folin-Ciocalteu
metodu, yonteme adin1 veren reaktif araciligiyla olusan renk yogunluguna gore 760
nm’de spektrofotometrik olarak belirlenir. Yontemin esasi, suda ve diger organik
¢oziiclilerde ¢oziinmiis olan fenolik bilesiklerin Folin reaktifi ile alkali ortamda renkli
kompleks olusturmasina dayanir. Genellikle standart bilesik olarak gallik asit kullanilir
ve sonuglar gallik asit esdegeri olarak verilir. Ancak son zamanlarda yapilan
caligmalarda gallik asit yerine, vanilik asit, kafeik asit, ferulik asit, klorojenik asit,

protokatesik asit ve tannik asit de kullanilmaya baslanmistir [136].

Oncelikle hazirlanan ekstrakttan 1 ml alinarak bir behere aktarilmis ve iizerine 46 ml
distile su, 1 ml Folin-Ciocalteau reaktifi eklenmistir. Karistirildiktan sonra 3 dak.

beklemeye birakilmis ve %2’lik sodyum karbonat ¢ozeltisinden 3 ml ilave edilmistir.
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120 dak. siireyle orbital shaker’da karistirildiktan sonra 760 nm dalga boyunda kore
kars1 okuma yapilmistir. Standart olarak gallik asit kullanilmis ve sonuglar gallik asit es

degeri (ug GAE/mg 6rnek) olarak verilmistir [134].
3.3.7. Fenolik Asit Profillerinin Belirlenmesi

Tursu 6rneklerinin salamura ve pulp ekstraklart PDA detektorii bagli, ters faz HPLC ile
analiz edilmistir. Tursu Orneklerinin fenolik asit profillerini belirlemede basvurulan
metot, Giindogdu ve Dragovic tarafindan belirtilen metotlarda [137,138] bazi
modifikasyonlar ~yapilarak kullanilmistir. Orneklere ait metanolik ekstraktlar

hazirlandiktan sonra HPLC’ye enjekte edilmistir.

Uygulanan HPLC kosullar1 Tablo 3.2.de ve HPLC metodu gradient ¢alisma kosullari

ise Tablo 3.3.”de verilmistir.

Tablo 3.2. Uygulanan yontemin HPLC Kosullar1

HPLC sistemi: Shimadzu SPD-M20A PDA

Kolon: 5 um, 4.6x250 mm, Inertsil® ODS-3
Mobil sistem Gradient

Mobil faz A: Metanol

Mobil faz B: %2 Asetik asit (CH;COOH) - H,O
;?:!ﬁ(qlgl: 30°C

Dalga boyu: 190-400 nm (Lamp D2&W)

Akis Hizi: 0.8 ml/dak
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Tablo 3.3. HPLC metodu gradient ¢alisma kosullari

Zaman Solli/?r:?lel(g@ Solvent ZI (%) | SolventB (%) ?;ll?dl;f)l
0 10 10 90 0.8
15 10 25 75 0.8
20 25 40 60 0.8
30 40 50 50 0.8
38 50 10 90 0.8
40 10 10 90 0.8

3.3.8. istatistiksel Analiz

Her 6rnek ¢esidinin salamura ve pulp ekstraktlarinda gergeklestirilen toplam fenolik
madde (TFM), antioksidan kapasite (B-karoten agartma metodu ve DPPH metodu), pH,
toplam asitlik ve tuz miktar1 analizleri ti¢ paralelli olarak ger¢eklestirilmistir. Arastirma
sonuclart SPSS 22.00 (SPSS Inc., Chicago, ABD) paket programi kullanilarak, varyans
analizi ile incelenmis ve ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
test edilmistir. Ayrica her bir ¢esidin salamura ve pulp Ozellikleri arasindaki
farkliliklarin anlamli olup olmadig: t testi (Paired Samples-t test) ile belirlenmistir.

Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde sunulmustur.
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BOLUM 4
TARTISMA VE BULGULAR
4.1. Kimyasal Analiz Sonuc¢lari
4.1.1. pH Tayini

Analiz edilen tursu Orneklerinin pH degerleri pulp kisminda 2.72-4.50 arasinda
degisirken, salamurada 2.03-3.91 arasinda degismistir (Tablo 4.1). Yildiz tarafindan
yiiriitiilen bir arastirmada Cubuk tursularinin pH degerlerinin pulp kisminda 3.51-3.73
arasinda, salamurada ise 3.39-3.96 arasinda oldugu bildirilmistir [111]. Bizim
arastirmamizda pH degerlerinin daha genis bir aralikta oldugu goriillmekte, bu durumun

farkli tursu ¢esitlerinin kullanilmasindan ileri geldigi diistiniilmektedir.

Yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testinde en diisik pH degeri (2.03+£0.005) koruk
tursusunun salamura kisminda belirlenirken, en yiiksek pH degeri (4.50+0.400) ahlat
tursusunun pulp kisminda tespit edilmistir. Onciil ve Karabiyikli’nin ¢alismalarinda
koruk sosunda pH degeri 2.14-2.74 olarak rapor edilmistir [139]. Matos ve arkadaslari
ise koruk suyunda pH degerini 2.60-2.90 arasinda belirlemislerdir [140].
Arastirmamizda ise koruk tursusunun salamura-pulp kisimlarindaki pH degeri sirasiyla
2.03-2.77 olarak tespit edilmistir. Laktik asit fermantasyonuna bagli olarak tursu

olusumu siiresince pH diismekte ve asitlik yiikselmektedir.
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Tablo 4.1. Tursu 6rneklerinin salamura ve pulp kisimlarinin pH degerleri

Ornek no Ornek ad1 pH
Pulp Salamura

1 Pezik Tursusu 4,17+0,005™ 3,91+0,005%
2 Mor lahana tursusu 3,23+0,025" 2,78+0,000™
3 Kirmizi Pancar Tursusu 3,05+0,015 2,92+0,020™
4 Havug tursusu 3,36+0,030"" 2,77+0,000™
5 Patlican tursusu 3,52+0,0159™ 2,58+0,010%
6 Kornison tursusu 3,75+0,005%4 2,92+0,005"®
7 Beyaz lahana 3,61+0,000™" 2,73+0,010™
8 Cam kozalag1 tursusu 4,20+0,010™ 3,43+0,010°°
9 Ezme tursusu 3,84+0,000°" 3,24+0,005%°
10 Aci biber tursusu 3,554+0,005™" 2,62+0,005°°
11 Domates tursusu 3,4240,030™" 2,95+0,005™
12 Bamya tursusu 3,3240,045" 3,05+0,010™
13 Cagla tursusu 2,76+0,015" 2,59+0,000"
14 Siis biber tursusu 2,960,005 2,79+0,005°F
15 Yesil fasulye tursusu 3,06+0,010°% 3,13+0,000%*
16 Kapya biber tursusu 2,97+0,010°* 2,76+0,000™
17 Papaz erigi tursusu 3,93+0,005" 2,67+0,0007®
18 Ahlat tursusu 4,50+0,400%" 3,13+0,005%
19 Acur tursusu 4,14+0,010"" 3,25+0,010®
20 Karisik sebze tursusu (biiyiik pargacikli) 4,08+0,010°" 2,80+0,005"®
21 Karisik sebze tursusu (kiigiik pargacikli) 3,840,005 2,86+0,000"®
22 Can erigi tursusu 3,67+0,005°™ 2,50+0,000"®
23 Jalapeno tursusu 2,94+0,030" 2.,40+0,005"8
24 Koruk tursusu 2,770,040 2,03+0,005%®
25 Kelek tursusu 3,31+0,020"" 3,02+0,005%
26 Karnabahar tursusu 3,02+0,045® 3,110,005%*
27 Kayakorugu tursusu 3,59+0,005™%" 3,01+0,005%
28 Tath sivri biber tursusu 3,060,000 2,70+0,005°%
29 Act sivri biber tursusu 3,050,040 2,64+0,005™
30 Dag erigi tursusu 2,72+0,020" 2,09+0,015"%

Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.

Aynu siitunda farkl st indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.001).
Ayni satirda farkli tist indis biyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Varyans analizleri sonuglarina gore, tursu Orneklerinin pH degerlerinin P<0.001

seviyesinde farkli oldugu gorilmiistiir.

Tablo4.2.  Tursu orneklerinin pulp ve salamura kisimlarinin pH degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Pulp

VK SD Kareler ortalamasi F P
pH 29 0,713 123,783 0,000
Hata 60 0,006
Toplam 89

Salamura
VK SD Kareler ortalamasi F P
pH 29 0,416 7631,879 0,000
Hata 60 2,444E-5
Toplam 89 -

P<0.001 diizeyinde ¢ok ¢ok 6nemli
4.1.2. Toplam Asitlik Tayini (laktik asit cinsinden %)

Analiz edilen tursu Orneklerinin toplam asitlik degerleri pulp kisminda 9%0.13-1.40
arasinda degisirken, salamurada %0.44-2.32 arasinda degismistir (Tablo 4.2). incelenen
orneklerin toplam asitlik miktar1 en diisiik %0.13 degeri ile kapya biber tursusunun pulp
kisminda, en yiiksek deger ise %2.32 degeri ile bamya tursusunun salamura kisminda
tespit edilmistir. Tursu standartlar1 (TS 4200, TS 4214)’na gore asitlik miktarinin en az
%0.5, en ¢ok %2.0 olmasi gerektigi ifade edilmistir [141,142]. Standartlara gore tursu
ornekleri arasinda mor lahana (0.47+0.025), havug (0,24+0.030), domates (0.38+0.020),
yesil fasulye (0.28+0.010), kapya biber (0.13+0.005), kayakorugu (0.31+0.000) ve
pezik (0.26+£0.010) tursularinin pulp kisimlarinda; pezik (0.44+0.045) ve kayakorugu
(0.47+0.020) tursularmin ise salamura kisimlarinda toplam asitlik degerlerinin
standartlarin  altinda kaldigi gorilmiistiir. Bu durumdan fermantasyon sartlari,
mikroorganizma faaliyetleri etkili olup, asidik bir yapinin gelismesinde tuz, asit ve daha
bir ¢ok maddenin etkisi s6z konusu olabilmektedir. Yildiz tarafindan yapilan
aragtirmada tursu Orneklerinin toplam asitlik miktar1 pulp kisminda 90.70-1.30,
salamura da ise %0.70-1.40 arasinda belirlenmis [111] ve bu sonuglar bulgularimizla

benzerlik gostermektedir.
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Huyar tursularinda ise ilgili standart (TS 11112), toplam asitlik degerinin en az %1.0 en
¢ok %2.0 olmas1 gerektigini belirtmistir [131]. Bu durumda incelenen kornison ve acur
tursularinin  toplam asitlik degerlerinin hem pulp hem de salamura kisimlarinda
standartlarin altinda kaldigi goriilmiistiir. Yildiz tarafindan yapilan arastirmada da
kornison tursusunda toplam asitlik degerinin standartlarin altinda  kaldig1
bildirilmektedir [111]. Bu durum fermantasyon prosesinde laktik asit bakterileri ve

mayalar arasindaki interaksiyona bagli olarak sekillenmektedir.
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Tablo 4.3. Tursu 6rneklerinin salamura ve pulp kisimlarinin toplam asitlik degerleri

) ) Toplam asitlik
Ornek no Ornek ad1 (laktik asit cinsinden)
%

Pulp Salamura
1 Pezik Tursusu 0,26+0,010™ 0,44+0,045""
2 Mor lahana tursusu 0,47+0,025"™® 0,57+0,010%
3 Kirmizi Pancar Tursusu 0,90+0,090%A 0,87+0,025™
4 Havug tursusu 0,24+0,030™ 0,57+0,010%
5 Patlican tursusu 0,76+0,010" 0,760,005
6 Kornison tursusu 0,960,045 0,78+0,010%°
7 Beyaz lahana 0,87+0,010%" 1,29+0,015"
8 Cam kozalag: tursusu nd 0,75+0,015°
9 Ezme tursusu 1,10+0,000° nd
10 Aci biber tursusu 1,12+0,000 2,20+0,025™
11 Domates tursusu 0,38+0,020"® 2,00+0,020"
12 Bamya tursusu 0,90+0,040%" 2,32+0,020*"
13 Cagla tursusu 1,14+0,100® 1,57+0,000™
14 Siis biber tursusu 1,12+0,030® 1,36+0,0109"
15 Yesil fasulye tursusu 0,28+0,010™ 0,64+0,010%*
16 Kapya biber tursusu 0,13+0,005™ 1,38+0,035%
17 Papaz erigi tursusu 0,840,055 1,07+0,010™
18 Ahlat tursusu 0,690,055 0,85+0,005™
19 Acur tursusu 0,74+0,020%" 0,48+0,010"™
20 Karisik sebze tursusu (bityiik pargacikll) | 0,69+0,055% 0,61+0,005**
21 Karisik sebze tursusu (kiigiik parcacikli) 0,600,025 1,02+0,015™
22 Can erigi tursusu 0,95+0,025 1,57+0,005™
23 Jalapone tursusu 1,16+0,050% 1,18+0,030°*
24 Koruk tursusu 0,53+0,140"" 0,79+0,000*
25 Kelek tursusu 0,62+0,010™® 0,68+0,000™
26 Karnabahar tursusu 0,54+0,190"" 1,210,000
27 Kayakorugu tursusu 0,310,000™ 0,47+0,020™"
28 Tatl1 sivri biber tursusu 1,30+0,010"° 1,77+0,010%*
29 Aci sivri biber tursusu 1,40+0,050% 1,95+0,010%
30 Dag erigi tursusu 0,92+0,045%" 1,33+0,000™

Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
Ayni siitunda farkli iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.001).
Ayni satirda farkli iist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

nd: belirlenmedi

47




Varyans analizleri sonuglarina gore, tursu drneklerinin salamura ve pulp kisimlarinin

toplam asitlik degerlerinin P<0.001 seviyesinde farkli oldugu goriilmiistiir

Tablo4.4. Tursu Orneklerinin pulp ve salamura kisimlarinin toplam asitlik
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Pulp
VK SD Kareler ortalamasi F P
Toplam asitlik 29 0,396 120,267 0,000
Hata 60 0,003 - -
Toplam 89 - - -
Salamura
VK SD Kareler ortalamasi F P
Toplam asitlik 29 0,992 3542,936 0,000
Hata 60 0,000 - -
Toplam 89 - - -

P<0.001 diizeyinde ¢ok ¢ok 6nemli
4.1.3. Tuz Tayini (%)

Analiz edilen tursu Orneklerinin tuz konsantrasyonlari pulp kisminda %21.43-6.05
(ezme-dag erigi) arasinda degisirken, salamurada %2.51-7.36 (havug-dag erigi) arasinda
degismistir (Tablo 4.3). Incelenen &rnekler arasinda tuz konsantrasyonu; en diisiik
%1.43+0,030 degeri ile ezme tursusunun pulp kisminda, en yiiksek ise %7.36+0.125
degeri ile dag erigi tursusunun salamura kisminda tespit edilmistir. Tursu standartlar
(TS 4200, TS 4214, TS 11112) incelendiginde, salamurada tuz miktarinin tursu ¢esidine
bagli olarak en g¢ok %6-7 arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir [131,141,142]. Buna
gore incelenen tursu 6rneklerinden dag erigi tursusunun salamura kisminin tuz miktari
standartlarda belirtilen degerlerin disinda kalmis, diger 6rneklerin ise standartlarda en
diistik deger belirtilmedigi i¢in Orneklerin tuz konsantrasyonu agisindan ilgili
standartlara uygun oldugu saptanmistir. Yildiz tarafindan Cubuk tursulari {izerine
yapilan bir aragtirmada Orneklerin tuz konsantrasyonlarinin salamurada %1.25-5.11,

pulp kisminda ise %2.76-4.58 arasinda oldugu bildirilmistir [111].

Tiirkiye'de tuz tiiketiminin diinya ortalamasina gore nispeten yiiksek oldugu ve Tiirk
Hipertansiyon ve Bobrek Hastaliklari Dernegi’nin 2012 yili verilerine gore ortalama

giinliik tuz tiikketiminin yetigkinlerde 14.8 g. oldugu bildirilmistir. Bu ortalamanin diinya
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genelinde ise yaklasik 10 g oldugu ileri siiriilmiistiir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO)
giinliik tuz tiiketiminin 5 g’in altina ¢ekilmesi gerektigini bildirmis ve Tirkiye Saglk
Bakanligi da tuz tiiketimini azaltmak igin ulusal bir program baslatmistir [143].
Glinlimiizde tuzun saglik Ttzerindeki olumsuz etkileri ile ilgili yapilan bilimsel
arastirmalar neticesinde tiiketici bilinci artirilmis ve tuz igerigi yiiksek lriinler daha az
tercih edilmeye baslanmistir. Tursu denilince genel bir kan1 olarak akla tuzlu bir iiriin
gelmekte, ancak incelenen 6rneklerin standartlara uygunlugu bu kanmnin artik degismesi
gerektigini de gostermektedir. Tuzun saglik iizerindeki olumsuz etkileri diisiiniilecek
olursa tiiketilen iirlinlerin tuz agisindan bildirilen standartlara uygun olmasi oldukca

Onem arz etmektedir.
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Tablo 4.5. Tursu 6rneklerinin pulp ve salamura kisimlarinin % tuz konsantrasyonu

Tuz Konsantrasyonu
Ornek adi %
Ornek no Pulp Salamura
1 Pezik Tursusu 1,69+0,235% 2,60+0,375%*
2 Mor lahana tursusu 2,36+0,085™ 3,43+0,125™"
3 Kirmizi Pancar Tursusu 2,77+0,025% 3,58+0,040™"
4 Havug tursusu 2,25+0,030"F 2,510,055
5 Patlican tursusu 1,93+0,060™" 2,77+0,03074
6 Kornison tursusu 1,98+0,055™" 3,080,200
7 Beyaz lahana 2,19+0,030"® 3,810,045
8 Cam kozalag1 tursusu 2,16+0,060""® 5,24+0,485°"
9 Ezme tursusu 1,43+0,030° nd
10 Aci biber tursusu 2,36+0,145™® 3,5340,0854*
11 Domates tursusu 2,07+0,1454M8 2,660,065
12 Bamya tursusu 3,48+0,030" 4,15+0,0359™
13 Cagla tursusu 2,71+0,0859™ 3,65+0,070"™A
14 Siis biber tursusu 3,21+0,060°® 4,47+0,190™"
15 Yesil fasulye tursusu 2,19+0,090"® 3,11+0,030™°PA
16 Kapya biber tursusu 3,24+0,090°® 5,46+0,310%
17 Papaz erigi tursusu 2,33+0,115"® 2,81+0,1807"
18 Ahlat tursusu 1,81+0,000™® 3,44+0,055™
19 Acur tursusu 3,25+0,050°® 4,00+0,030™"
20 Karisik sebze tursusu (bilyiik parcacikli) 2,74+0,0559™ 4,68+0,350°"
21 Karisik sebze tursusu (kiigiik pargacikli) 1,84+0,030™" 2,98+0,060%™
22 Can erigi tursusu 2,65+0,205™ 3,64+0,2457A
23 Jalapeno tursusu 3,45+0,060® 4,73+0,230°"
24 Koruk tursusu 2,89+0,030"F 3,32+0,060™°%
25 Kelek tursusu 3,01+0,030™ 3,83+0,040™%
26 Karnabahar tursusu 3,74+0,060® 5,87+0,375™
27 Kayakorugu tursusu 2,80+0,0609™ 3,54+0,060"
28 Tatl1 sivri biber tursusu 4,15+0,290" 4,96+0,355%4
29 Aci sivri biber tursusu 3,90+0,005® 6,010,190
30 Dag erigi tursusu 6,05+0,150% 7,36+0,125%4

Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
Aynu siitunda farkl: @ist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.001).
Ayni satirda farkli wist indis buyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

nd: belirlenmedi
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Varyans analizleri sonuglarina gore, tursu orneklerinin gerek pulp gerekse salamura

kisimlarinin tuz konsantrasyonlarinin P<0.001 seviyesinde farkli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.6.  Tursu 6rneklerinin pulp ve salamura kisimlarinin tuz konsantrasyonlarina
ait varyans analiz sonuglar1

Pulp
VK SD Kareler ortalamasi F P
Tuz 29 2,583 237,021 0,0007"
Hata 60 0,11 - -
Toplam 89 - - -
Salamura
VK SD Kareler ortalamasi F P
Tuz 29 5,537 139,322 0,000
Hata 60 0,040 - -
Toplam 89 - - -

P<0.001 diizeyinde ¢ok ¢cok 6nemli

4.2. Antioksidan Aktivite Analiz Sonuglar:

Meyve ve sebzelerin antioksidan aktivitesinin; fenolik madde miktar1 basta olmak
lizere, baz1 vitaminler, organik asitler, flavanoid, antosiyanin ve karotenoidlerin toplam
etkisinin bir sonucu olarak ortaya c¢iktigi ileri siiriilmektedir. Bitkisel iriinlerin
antioksidan aktiviteleri bir kalite parametresi olarak diisiiniilmekte ve bu nedenle gida
prosesleri sonucunda iirliniin antioksidan igeriklerindeki degisimlerin degerlendirilmesi

son yillarda oldukca dikkat ¢ekici konularin baginda gelmektedir [144].

Antioksidan aktivite bitkisel iiriinlerin yetistigi kosullar basta olmak {izere liriinlerin
depolama sartlarina da bagl olarak degisebilmekte, bir meyve veya sebzenin ¢esitleri

arasinda dahi antioksidan aktivite farkliliklart goriilebilmektedir [144].

Bitkisel tiriinlerin antioksidan kapasiteleri; antioksidanlarin belirli fonksiyonlar1 ve
bitkilerin kompleks dogasindan dolay1 tek bir yontemle degerlendirilmez. Bu nedenle
herhangi bitkisel bir materyalin antioksidan aktivitelerini belirlemek i¢in g¢esitli
yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir. Antioksidan kapasitenin Olglimii; Ol¢lim
prensipleri, analiz sartlar1 ve antioksidan bilesenlere karsi degisen yanitlarina gore

farklilik gostermektedir [145].
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Bu arastirmada farkli meyve ve sebzelerden iiretilen tursu Orneklerinin antioksidan

aktiviteleri iki farkli yontem kulanilarak belirlenmistir.
4.2.1. p-Karoten Agartma Metodu

B-karoten agartma metoduna gore tursu Orneklerinin pulp kismindaki antioksidan
aktivite incelendiginde en yiiksek aktivite %86.01+4.525 degeri ile mor lahana
tursusunda, en disiik aktivite ise %45.08+5.475 degeri ile papaz erigi tursusunda
saptanmistir. Mor lahana, tiiketim amaciyla diinya genelinde yetistirilen en onemli
sebzeler arasinda olup, yiiksek antioksidan kapasitesine sahiptir ve ayn1 zamanda tedavi

amacli da kullanilmaktadir [146].

Orneklerin salamura kismindaki antioksidan aktiviteleri ise, en yiiksek ¢cam kozalag
tursusunda (%96.95+0.000%), en diisiik ise kayakorugu tursusunda (%54.29+3.700°)
belirlenmistir (Tablo 4.10). Arastirma kapsaminda kullanilan tursular arasinda en dikkat
cekici ornek ¢am kozalagi tursusu olmustur. Literatiirde cam kozalagi polifenolerinin
kanser gibi dejeneratif hastaliklarin tedavisinde iyilestirici etkiye sahip oldugu
bildirilmektedir [147,148]. Normal sartlarda bu materyal tiiketim amaciyla
kullanilmamasina ragmen, sahip oldugu polifenollerin salamuraya gectigi

diisiiniildiiglinde tursu yapiminda kullanilmasi oldukea ilgi ¢ekicidir.

Yapilan Duncan coklu karsilastirma testine gore oOrneklerin salamura kisimlarinin
antioksidan aktivitesi bamya, siis biber ve yesil fasulye tursularinda benzer
bulunmustur. Yine beyaz lahana, jalapeno ve tathi sivribiber tursularinin antioksidan
aktivitesi de benzerdir. Ayrica salamura kisminda; patlican, ac1 biber ve aci sivribiber
tursular ile dag erigi ve karnabahar tursu 6rnekleri de antioksidan aktivite bakimindan

benzerlik igermektedir.

Diger taraftan Duncan coklu karsilagtirma testinde orneklerin pulp kisimlarmnin -
karoten agartma metoduna gore antioksidan aktivite bakimindan; karnabahar ve
kayakorugu tursulart (67.39+4.848"%.67.39+4.840%"%) cagla ve siisbiber tursulari
(61.65+6.915"-61.42+4.285") ile dag erigi ve acur tursulari (59.50+0.5000%-
59.40+12.400"") arasinda benzerlik saptanmistir.
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B-karoten agartma metoduna gore; tath sivribiber, jalapeno ve beyaz lahana 6rneklerinin
salamura kisimlarinin antioksidan aktivitelerinin sentetik bir antioksidan olan BHA ile
benzer oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan bamya, siis biber ve yesil fasulye
orneklerinin salamura kisimlarinin antioksidan aktivitesinin ise sentetik bir diger

antioksidan madde olan BHT ile benzerlik gosterdigi saptanmuistir.
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Tablo 4.7.

Orneklerin pulp ve salamura ekstraktlarinda B-karoten agartma metoduna

gore antioksidan aktivite degerleri

) ) B-karoten agartma metodu
Ornek no Ornek ad1 (%)
Pulp Salamura
1 Pezik Tursusu 62,67+4,920"4 70,34+5,660™
2 Mor lahana tursusu 86,01+4,525%° 95,29+0,640%"
3 Kirmizi Pancar Tursusu 76,33+7,135°%104 72,82+0,585™"
4 Havug tursusu 72,61+3,925°98 91,65+0,175%9~
5 Patlican tursusu 75,78+2,090°%05 92,66+1,165"%
6 Kornison tursusu 70,94+2,025F 93,80-£0,980"%
7 Beyaz lahana 64,21+0,165™® 93,04+0,010°%A
8 Cam kozalag: tursusu 82,83+3,25"® 96,95+0,000*
9 Ezme tursusu 72,85+0,665°9"° 77,19+1,945™
10 Aci biber tursusu 75,69+0,345%05 92,840,040
11 Domates tursusu 69,57+1,755"W8 86,98+0,170™
12 Bamya tursusu 82,42+4 460" 92,20+0,025°%™
13 Cagla tursusu 61,65+6,915° 74,85+0,010"
14 Siis biber tursusu 61,42+4 285 92,35+0,010°%™
15 Yesil fasulye tursusu 68,45+0,870™"FF 92,24+0,030°%™
16 Kapya biber tursusu 50,50+4,850™" 66,77+5,53™
17 Papaz erigi tursusu 45,08+5,475™ 86,73+1,385™
18 Ahlat tursusu 81,910,315 81,68+0,575"
19 Acur tursusu 59,40+12,400" 81,11+0,680""
20 Karisik sebze tursusu® 73,27+13,275%9 89,65+0,220™"4
21 Karisik sebze tursusu’ 76,76+0,755°%® 90,24+0,205°9~
22 Can erigi tursusu 63,25+4,29F 94,800,220
23 Jalapeno tursusu 70,08+4,190"F 93,00:£0,540°%"
24 Koruk tursusu 75,242,760 95,97+0,410™~
25 Kelek tursusu 50,59+1,485™" 78,09:+0,340'*
26 Karnabahar tursusu 67,394,840 F 88,68+0,6059
27 Kayakorugu tursusu 67,39+4,840¢M A 54,29+3,700°°
28 Tatl1 sivri biber tursusu 57,33+2,520™ 93,32+0,530%%A
29 Act sivri biber tursusu 81,00+0,000°%" 92,65+0,345°%™A
30 Dag erigi tursusu 59,50+0,5001" 88,630,965
31 BHA 93,49+0,973% 93,49+0,9737FA
32 BHT 92,00+2,199" 92:+2,199°%F™

Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir. Ayn1 siitunda farkli {ist indis kiigiik harflerle

gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.001).
Ayni satirda farkli tist indis buyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Genel olarak orneklerin salamura ve pulp ekstraktlari karsilastirildiginda p-karoten
agartma metoduna gore antioksidan aktivitenin salamura ekstraktlarinda daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, tursu 6rneklerinin B-karoten agartma metoduna gore
antioksidan aktivitelerinin, gerek pulp gerekse salamura kisimlarinda P<0.001

seviyesinde farkli oldugu goriilmiistiir.

Tablo4.8. Tursu Orneklerinin pulp ve salamura kisimlarinin fB-karoten agartma
metoduna gore antioksidan aktivitelerine ait varyans analiz sonuglari

Pulp
VK SD Kareler ortalamasi F P
B-karoten 31 399,795 18,025 0,000
Hata 64 22,180 - -
Toplam 95 - - -
Salamura
VK SD Kareler ortalamasi F P
B-karoten 31 300,275 102,018 0,000
Hata 64 2,943 - -
Toplam 95 - - -

P<0.001 diizeyinde ¢ok ¢ok dnemli
4.2.2. DPPH Radikali Yakalama Yontemi

DPPH testi, bir antioksidan molekiilin serbest radikal siipiirme potansiyelinin
degerlendirilmesi igin rutin olarak uygulanmakta ve saf bilesiklerin antioksidan
ozelliklerinin degerlendirilmesinde standart ve kolay yontemlerden biri olarak kabul
edilmektedir. Antioksidanlarin varliginda; DPPH, indirgenmis DPPH formuna, yani
2,2-difenil-1-pikrilhidrazine (DPPH-H) karsilik gelen mordan soluk sar1 renge

dontismekte ve bu doniisiim yiiksek antioksidan kapasitesini gostermektedir [149].

Arastirma kapsaminda, DPHH radikali yakalama metodu kullanilarak yapilan
antioksidan aktivite 6l¢iimiinde 6rneklerin ECsy degeri hesaplanmistir. ECsg degert;
ortamda bulunan DPPH radikalinin %50’sini inhibe eden antioksidan maddenin
konsantrasyonunu ifade etmektedir. Hesaplanan ECsy degeri ne kadar diisiikse

orneklerin antioksidan aktivitesi de o kadar yiiksektir [150].
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Bu calismadan elde edilen sonuglara gore; her bir tursu 6rneginin DPPH metoduna gore
antioksidan aktiviteleri pulp kisimlarinda salamura kisimlarma goére daha yiiksek
bulunmustur. ECsp degeri ne kadar diislikse antioksidan aktivite o kadar yiiksektir
(istatistiksel analizde harflendirme bu durum gézoniine alinarak yapilmistir). Bu duruma
gore, pulp kisminin en yiiksek antioksidan aktivitesi (2.94+0.030%) ac1 sivri biber
tursusunda saptanirken, en diisiik aktivite 24.37+8.545™ degeri ile kayakorugu
tursusunda saptanmistir (Tablo 4.9). Diger taraftan, salamura kisimlar1 pulplara oranla
DPPH metoduna gore antioksidan aktivite bakimindan daha diisiik sonuglar vermistir.
Elde edilen bulgulara gore, salamurada en diisiik ECso degeri (28.00+0.620” yani en
yiikksek antioksidan kapasite cam kozalagi tursusunda, en yiiksek ECso degeri
(504.86i29.220|) yani en diigiik antioksidan aktivite ise kiigiik pargacikli karisik sebze
tursusunda tespit edilmistir (Tablo 4.9). Zhuang ve arkadaslari tarafindan 9 biber
cesidinin antioksidan aktivitesi ve biyoaktif 6zellikleri incelenmis ve biber g¢esitlerinin

yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklart bildirilmistir [119].

Arastirma kapsaminda kullandigimiz metotlardan f-karoten agartma metodunda
salamura ekstraktlar1 antioksidan aktivite acisindan pulp ekstraklarina gére daha yiiksek
sonug verirken; DPPH metodunda ise pulp ekstraktlarinin ECsp degerleri daha diisiik
dolayisiyla antioksidan aktiviteleri daha yiiksek Olgiilmiistiir. Antioksidan maddelerin
farkli radikallere kargi farkli reaksiyon mekanizmasma sahip oldugu (scavenging,
quenching, chain breaking, repair system) ve pulp/salamura kisimlarinda mevcut
antioksidan madde tiiriiniin farkli olabilecegi diisiiniildiigiinde boyle bir sonucla
karsilasmak miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle; farkli metot kullaniminin gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle fenolik asit profilinde fenolik asitlerin salamurada daha
yogun oldugu goriilmiis dolayisiyla ¢oziinebilen polifenollerin salamuraya gectigi
¢oziinemeyenlerin ise meyvede kaldigr distiniiliirse, bu antioksidanlarin farkli
radikallere karsi farkli reaksiyon mekanizmalari da g6zoniine alindiginda iki farkli

metotta farkli sonuglarla karsilasmak miimkiin olabilmektedir.
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Tablo 4.9. Orneklerin pulp ve salamura ekstraktlarinda ECs degeri

] ] DPPH
Omek no | Ornek ad1 (ECsq mg/ml)
Pulp Salamura

1 Pezik Tursusu 23,74+0,460™ 82,30+1,660%
2 Mor lahana tursusu 22,98+0,575™ 58,070,175
3 Kirmizi Pancar Tursusu 19,71+0,815"™ 88,72+6,820°
4 Havug tursusu 19,11+0,070™* nd

5 Patlican tursusu 15,95+2,809™" nd

6 Kornison tursusu 10,91+0,395°%4 461,54+74,325®
7 Beyaz lahana nd nd

8 Cam kozalag: tursusu nd 28,00+0,620°
9 Ezme tursusu 17,88+0,015%"% 86,57+0,905%
10 Act biber tursusu 15,34+0,320"" 78,43+0,125%F
11 Domates tursusu 20,42+0,495™MmA nd

12 Bamya tursusu 8,891,220 105,82+19,953™
13 Cagla tursusu 11,59+0,025%4 40,15+1,630°°
14 Siis biber tursusu 17,51+0,080¢™% 57,37+6,315"%°
15 Yesil fasulye tursusu 19,704,265 nd

16 Kapya biber tursusu 11,38+0,035%A 66,310,685
17 Papaz erigi tursusu 16,87+0,325%"A 74,66+3,815%F
18 Ahlat tursusu 20,77+1,920MMA 74,06+1,505°%
19 Acur tursusu 23,31+0,710™ 286,06+51,340™
20 Karisik sebze tursusu’ 22,01+0,580™ 323,54+13,875"®
21 Karisik sebze tursusu® 22.21+0,2154™ 504,86+29,220™
22 Can erigi tursusu 19,97+1,586"" 90,74+7,160%®
23 Jalapeno tursusu 9,110,025 411,94+19,120"®
24 Koruk tursusu 7,4443 855"A 104,87+1,755™
25 Kelek tursusu 13,01+0,310™ 219,26+44,495%
26 Karnabahar tursusu 23,33+0,055™ 287,50+6,715™
27 Kayakorugu tursusu 24,37+8,545™ 42,15+1,500"®
28 Tatl1 sivri biber tursusu 6,8442,805"" 38,31+4,640°°
29 Aci sivri biber tursusu 2,94+0,030°" 110,79+8,230™
30 Dag erigi tursusu 14,62+3,070 9% 56,28+0,625"%°

Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.

Ayni stitunda farkli dist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.001).

Ayni satirda farkli wist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
nd: belirlenmedi
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Yapilan varyans analizleri sonuglarina gore, tursu orneklerinin DPPH metoduna gore
antioksidan aktivitelerinin pulp ve salamura kisimlarinda istatistiki olarak P<0.001

seviyesinde farkli oldugu Tablo 4.10.’dan goriilmektedir.

Tablo 4.10. Tursu Orneklerinin pulp ve salamura kisimlarinin ECsy degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Pulp
VK SD Kareler ortalamasi F P
DPPH 31 185,020 41,764 0,000
Hata 64 4,430 - -
Toplam 95 - - -
Salamura
VK SD Kareler ortalamasi F P
DPPH 31 59095,137 154,352 0,000
Hata 64 382,860 - -
Toplam 95 - - -

P<0.001 diizeyinde ¢ok ¢cok 6nemli

4.3. Toplam Fenolik Madde (TFM)

Yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore; tursu orneklerinin TFM miktar1 en
yiiksek 235.19+1.060% ug GAE/mg degeri ile ¢am kozalagi tursusunun salamura
kisminda saptanirken, en diisiik 4.82+0.025" pg GAE/mg degeri ile yesil fasulye
tursusunun pulp kisminda saptanmistir. Havug tursusunun pulp kisminda TFM miktari
belirlenemezken, salamura kisminda TFM miktar1 19.68+0.880" pg GAE/mg olarak
belirlenmistir. Orneklerin salamura ve pulp ekstraktlar1 karsilastirildiginda TFM
bakimindan salamura ekstraktlarinin 6nemli o6lciide yiiksek oldugu goriilmektedir
(Tablo 4.11). Tursu Orneklerinin tuz konsantrasyonlarmin antioksidan aktivite ve

fenolik madde igerigi lizerinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Tablo 4.11. Orneklerin pulp ve salamura ekstraktlarinda toplam fenolik madde (g
GAE/mg) degerleri
Ornek no Ornek ad1 TFM (ug GAE/mg)
Pulp Salamura
1 Pezik Tursusu 6,63+0,152"® 63,46+0,665"
2 Mor lahana tursusu 12,95+0,520™ 181.80+3,000*
3 Kirmiz1 Pancar Tursusu 7,14i0,990kIB 230.18+1,3 80
4 Havug tursusu nd 19.68+0,880"
5 Patlican tursusu 8,01+0,120"® 103,69+1,560™
6 Kornison tursusu 6,60+0,200™ 26,51+1,045""
7 Beyaz lahana nd 27,81+1,015"
8 Cam kozalag: tursusu 135,39+1,260% 235,19+1,060%"
9 Ezme tursusu 5,42+0,045™ 87.18+1,055*
10 Aci biber tursusu 11,75+0,285% 89.33+1,205™
11 Domates tursusu 4,90+0,100™ 16,94+0,815%
12 Bamya tursusu 11,26+0,4609™ 144,66+18,001°*
13 Cagla tursusu 16,00+0,535°° 158,01+2,545%
14 Siis biber tursusu 8,41+0,280® 129,61+2,145™
15 Yesil fasulye tursusu 4,82+0,025™ 18.46+0,995""
16 Kapya biber tursusu 10,44+0,975™® 130,31+1,510™
17 Papaz erigi tursusu 10,67+0,130%"® 95,76+0,965"
18 Ahlat tursusu 100,21+1,410"* 94,13+1,335"F
19 Acur tursusu 6,84+0,715"® 31,79+2,32%°4
20 Karisik sebze tursusu® 7,79+0,3358 35,86+1,060™"
21 Karisik sebze tursusu® 9,98+0,515™ 23,62+0,825™*
22 Can erigi tursusu 13,47+0,005™ 87,87+1,070"*
23 Jalapeno tursusu 11,03+0,900¢"® 38,51+1,045™
24 Koruk tursusu 93,95+1,825" 86,80+0,000%"
25 Kelek tursusu 5,09+0,295™ 47,79+0,995™*
26 Karnabahar tursusu 8,64+0,515" 64,40+0,935"
27 Kayakorugu tursusu 11,19+0,3955"P 128,13+1,335™
28 Tath sivri biber tursusu 17,53+1,405% 193,73+3,605™*
29 Aci sivri biber turgusu 16,16+0,690%° 95,29+1,160"
30 Dag erigi tursusu 15,16+0,310% 112,4442,3109"

Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
Aynu siitunda farkli dist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirindenfarklidir (P<0.001).
Aynu satirda farkli iist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

nd: belirlenmedi
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Yapilan varyans analizleri sonuglarina gore, tursu orneklerinin toplam fenolik madde
miktarlar1 pulp ve salamura kisimlarinda P<0.001 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur.

Tablo 4.12. Tursu 6rneklerinin pulp ve salamura kisimlarinin toplam fenolik madde
miktarina ait varyans analiz sonuglari

Pulp

VK SD Kareler ortalamasi F P
TFM 31 2862,080 6262,030 0,000
Hata 64 0,457
Toplam 95

Salamura
VK SD Kareler ortalamasi F P
TFM 31 12462,817 1009,861 0,000
Hata 64 12,341
Toplam 95

P<0.001 diizeyinde ¢ok ¢ok dnemli

Tinrat’in meyve ve sebzelerin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerikleri
lizerine yapti@i bir ¢alisma da; beyaz lahana yapraklarinda toplam fenolik madde
miktar1 0.84 mg GAE/100g, mor lahana yapraklarinda ise bu deger 40.70 mg GAE/100g
olarak saptanmustir [151]. Bizim arastirmamizda beyaz lahana tursusunun pulp kisminda
TFM tespit edilemezken, salamura kisminda 27.81+1.015 pg GAE/mg olarak tespit
edilmistir. Mor lahana tursusunun pulp kisminda ise 12.95+0.520 pg GAE/mg ve
salamura kisminda 181.80+3.000 ung GAE/mg TFM miktar1 saptanmustir.

Jiang ve arkadaslar tarafindan yliriitiilen bir arastirmada taze bamyanin TFM miktari
12.73 mg GAE/g olarak tespit edilmistir [152]. Arastirmamizda bamya tursu drneginin
pulp kisminda bu deger 11.26+0.460 pg GAE/mg olarak belirlenmistir. Bamya
tursusunun salamura kisminda TFM miktarinin pulp kismina oranla oldukga yiiksek

oldugu (144.66+18.001 pg GAE/mg) saptanmustir.

Ellong ve arkadaslariin gesitli meyve ve sebzelerin toplam fenolik madde igerikleri ve

cesitli proseslerin bu parametre iizerine etkilerini arastirdiklar1 bir ¢calismada [153] ise;

domateste TFM miktar1 42.000 mg/100g, kornisonda 11.700 mg/100g, tizimde 153.390

mg/100g olarak tespit edilmistir. Arastirmamizda kullandigimiz tursu orneklerinden

domateste TFM miktar1 pulp kisminda 4.90+0.100 pg GAE/mg, salamura kisminda ise
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16.94+0.815 ng GAE/mg olarak tespit edilmistir. Kornison ve acur tursularinin pulp
kisimlarinda TFM miktar1 sirasiyla 6.60+0.200 ng GAE/mg, 6.84+0.715 pg GAE/mg
olarak; salamura kisimlarinda ise bu deger sirasiyla 26.51+1.045 pg GAE/mg ve
31.7942.32 ng GAE/mg olarak saptanmistir. Koruk tursusunda ise pulp ve salamura
kisimlarindaki TFM miktar1 sirasiyla 93.95+£1.825 ng GAE/mg ve 86.80+0.000 pg
GAE/mg olarak belirlenmistir.

Lutz ve arkadaslarinin taze ve kurutulmus meyve-sebzelerin fenolik igerigi ve
antioksidan kapasitesi iizerine yaptiklari bir ¢alismada [154]; taze havugta toplam
fenolik madde igerigi 3.7 mg GAE/g, patlican da 9.3 mg GAE/g, taze yesil biber de 6.9
mg GAE/g, taze domates de ise 2.3 mg GAE/g olarak belirlenmistir. Bizim
calismamizda havug tursusunun TFM miktar1 pulp kisminda belirlenemezken, salamura
kisminda 19.68+0.880 pg GAE/mg olarak tespit edilmistir. Patlican tursusunun TFM
miktart ise pulp ve salamura kisminda sirasiyla 8.01+0.120 pg GAE/mg ve
103.69+1.560 pg GAE/mg olarak tespit edilmistir.

Blanco-Rios ve arkadasglarimin yaptigi bir baska calismada [118] ise, taze jalapeno
biberin toplam fenolik madde igeriginin 8.66 mg CAE/g oldugu, jalopone biber
tursusunun pulp kisminda yapilan analizde ise TFM miktarinin 6.57 mg CAE/g oldugu
bildirilmistir. Calismamiz kapsaminda kullandigimiz jalapeno tursu Grneginin pulp
kismindaki TFM miktar1 11.03+0.900 pg GAE/mg, salamura kisminda ise 38.51+1.045
ug GAE/mg olarak belirlenmistir. Blanco-Rios ve arkadaslarinin yaptigi arastirmadan
elde edilen sonuglara gore, fermantasyon prosesi ile jalapeno biberinin toplam fenolik
madde miktar1 ve antioksidan aktivitesinde bir diisiis sergilendigi bildirilmistir [118].
Fenolik bilesiklerin bir kisminin fermantasyon prosesi siiresince salamura kismina
gecebilecegi diisiiniilecek olursa, sadece pulp kisminda yapilan bir arastirmada biyoaktif
bilesenlerde bir kayiptan so6z edilebilir. Bu baglamda, arastirma bulgularimiz
incelenecek olursa ahlat ve koruk tursulari disinda diger tiim 6rneklerin TFM miktari

salamurada daha yiiksek tespit edilmistir.

Hunaefi ve arkadaslarinin mor lahananin toplam fenolik madde ve antioksidan
Ozellikleri {izerine fermantasyonun etkisini arastirdiklari bir ¢alismada [117]; dogal

fermantasyonun 0. giininde mor lahana orneginin TFM miktarinin  175.89 mg
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GAE/100g oldugu fermantasyonun 38. giiniinde ise bu miktarin 210.56 mg GAE/100g’a
ciktig1 bildirilmistir.

Saym ve Alkan tarafindan 10 farkli sebzeden yapilan tursu orneklerinin toplam fenolik
icerigi ve antioksidan aktiviteleri {izerine yapilan bir aragtirmanin sonuglari,
fermantasyon prosesinin sebzelerin biyoaktif bilesenleri {izerinde bir artisa yol agtigini
gostermis ve bu durumun muhtemel nedenleri arasinda, bitki hiicre duvarinin yapisal
parcalanmas1 ve ¢esitli antioksidan bilesiklerin sentezlenmesi veya agiga ¢ikmasinin
yattig1 seklinde bir fikir ileri stirilmistiir [116]. Ayrica sebzelerin tursuya islenmeleri
durumunda, antioksidan o6zelliklerindeki degisimi bir¢cok faktor (sebze g¢esidi,
mikroorganizma, sicaklik, pH ve siire gibi) etkileyebilmektedir.

4.4. Fenolik Asit Profili

Polifenoller, meyve ve sebzelerde bulunan 6énemli antioksidanlardir. Flavonoid, stilben,
fenolik asit ve lignan gibi polifenoller arasinda 6zellikle fenolik asitler bitkiler aleminin
temel fenolik bilesikleri olup, bu dogal antioksidanlarin oksidatif stresi bastirma ve

biyolojik sistemlerde olusan serbest radikalleri nétralize etme egilimine sahip olduklari

bildirilmektedir [154,155,156].

Antioksidan aktiviteleri ve toplam fenolik madde miktarlar1 belirlenmis olan 6rneklerin,
fenolik asit profilleri HPLC sisteminde tanimlanmistir. Standartlara ait kolonda

alikonma siireleri Tablo 4.13°de verilmistir.
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Tablo 4.13. Standartlara ait kolonda alikonma stireleri (250 ppm)

Standart madde
Gallik asit
4-Hidrokdibenzoik asit
Klorojenik asit
Vanilik asit

Kafeik asit

Sirinjik asit
p-Kumarik asit
trans-ferulik asit

Sinapik asit

AllInkonma zamani

8.090

19.769
21.369
22.397
22.885
23.569
26.987
27.992
36.179

Konsantrasyon

299.091
296.469
233.372
250.081
243.659
368.444
286.083
246.832
203.151

Tablo 4.14’de pezik tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir. Elde edilen kromatogram sonuglarina gore pezik

tursusunun salamura ekstraktinda gallik asit, klorojenik asit, vanilik asit, kafeik asit ve

sinapik asit varligi tanimlanirken; pulp ekstraktinda ise klorojenik, kafeik, trans-ferulik

ve sinapik asit varligi saptanmustir. Sinapik asitin 136.015 mg/kg ile salamura kisminda,

107.726 mg/kg ile pulp kisminda temel fenolik bilesen oldugu goriilmektedir. Bunu

salamurada Kklorojenik, gallik, kafeik ve vanilik asitler, pulpta ise klorojenik asit ve

kafeik asit takip etmektedir.

Tablo 4.14. Pezik tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit miktari

Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasy

zamant (mg/kg) zamant on (mg/kg)
Gallik asit 8.352 34.971 7.829 nd
4-Hidroksibenzoik asit 19.883 nd 0.00 nd
Klorojenik asit 21.179 76.304 21.284 66.344
Vanilik asit 22.476 3.313 0.00 nd
Kafeik asit 23.591 30.061 22.981 31.925
Sirinjik asit 24.396 nd 24.379 nd
p-Kumarik asit 26.583 nd 26.608 nd
trans-ferulik asit 27.738 nd 27.983 0.159
Sinapik asit 35.954 136.015 35.947 107.726

nd: belirlenmedi
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Sinapik asit; meyve, sebze, yagli tohumlar, tahil taneleri ve tibbi aromatik bitkilerde
genis ¢apta bulundugu i¢in insan diyetlerinde yaygin olarak rastlanan bir fitokimyasaldir
[157]. Bu bilesenlerin; 6zellikle kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu 6zelliklere
sahip olmalari, UV’ye kars1 koruma, antikarsinojenik ve antiinflamatuar etkilerinden

dolayi insan saglig1 lizerine yararli potansiyel etki gosterdigi bildirilmektedir [158].

Tablo 4.15’de mor lahana tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.15. Mor lahana tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

miktar1
Salamura Pulp
Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon
zamani (mg/kg) zamani (mg/kg)
Gallik asit 8.236 73.283 8.196 0.000
4-Hidroksibenzoik asit 19.825 nd 19.406 nd
Klorojenik asit 21.199 63.727 20.398 66.354
Vanilik asit 22.450 6.028 22.420 nd
Kafeik asit 22.866 36.830 23.344 31.214
Sirinjik asit 23.657 114.516 0.000 nd
p-Kumarik asit 26.257 nd 26.982 nd
trans-ferulik asit 28.058 68.026 27.974 0.355
Sinapik asit 36.078 136.754 35.901 107.699

nd: belirlenmedi

Tablo 4.15’den mor lahana 6rneginin salamura ekstraktinda temel fenolik bilesenlerin
sinapik asit (136.754 mg/kg ) ve sirinjik asit (114.516 mg/kg) oldugu goriilmektedir.
Bunlar1 gallik asit, trans-ferulik asit, klorojenik asit, kafeik asit ve vanilik asit takip
etmistir. Pulp ekstraktinda ise temel fenolik bilesenin sinapik asit oldugu tespit
edilmistir. Incelenen tiim tursu 6rnekleri arasinda trans-ferulik asit igerigi bakimindan
en dikkat g¢ekici tursu 6rnegi mor lahana tursusu olmustur. Lee ve arkadaslari, mor
lahananin fenolik asit profili iizerine yapmis olduklar1 g¢alismalarinda ferulik asit
miktarin1 1660 pg/g olarak tespit etmislerdir ve mevsimin bu bilesenlerin
konsantrasyonu {iizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir. Bunun yanisira; kafeik asit
73.20 pg/g, p-kumarik asit 156 pug/g, sinapik asit miktar1 ise 906 upg/g olarak
saptanmustir [159].
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En 6nemli fenolik bilesenler arasinda yer alan ve bir hidroksisinamik asit olan ferulik
asit bitki hiicre duvarinda bulunan dogal bir antioksidandir. Yiiksek antioksidan aktivite
ve disiik toksiteye sahip olan trans-ferulik asit (4-hidroksi-3-metoksisinamik asit), cis
izomerinden daha bol bulunan bir izomerdir [160]. Son yillarda, ferulik asit ve
tirevlerinin farmakolojik 6zellikleri, kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, seker hastalig

ve cilt hastaliklar1 {izerinde yogun ¢alismalar yapilmaktadir [161].

Tablo 4.16’da kirmiz1 pancar tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.16. Kirmiz1 pancar tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

miktari
Salamura Pulp
Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon
zamant (mg/kg) zamani (mg/kg)
Gallik asit 8.121 0.000 8.107 117.943
4-Hidroksibenzoik asit 19.068 nd 19.023 nd
Klorojenik asit 21.370 63.293 20.441 66.364
Vanilik asit 22.221 17.154 22.214 0.000
Kafeik asit 22.992 31.947 23.297 31.108
Sirinjik asit 23.983 430.206 22.915 nd
p-Kumarik asit 27.043 nd 27.001 nd
trans-ferulik asit 27.860 nd 27.975 0.423
Sinapik asit 35.922 136.278 35.804 107.198

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuclarma gore kirmizi pancar tursusunun salamura
ekstraktinda temel fenolik bilesenin 430.206 mg/kg degeri ile sirinjik asit oldugu
saptanmistir. Bunu sirasiyla sinapik asit, klorojenik asit, kafeik asit ve vanilik asit takip
etmistir. Sirinjik asit bitkilerde sikimik asit yolu ile sentezlenen, meyve ve sebzelerde
sitk¢a bulunan fenolik bir bilesiktir. Antioksidan, antimikrobiyal, anti-inflamatuar,
antiendotoksik, noro ve hepatoprotektif aktivitelere sahip oldugu bilinen sirinjik asitin
bu oOzellikleri nedeniyle bircok dejeneratif hastalik iizerinde terapétik etkilere sahip
oldugu bildirilmektedir [154]. Kirmizi pancar tursusunun pulp ekstraktlarinda ise
sirinjik asit belirlenmezken en yiiksek fenolik asit miktart 117.943 mg/kg ile gallik

asitte tespit edilmis, bunu klorojenik asit ve kafeik asit takip etmistir.

65




Tablo 4.17°de havug tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.17. Havug tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit miktari

Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon

zamant (mg/kg) zamant (mg/kg)
Gallik asit 8.197 nd 8.174 nd
4-Hidroksibenzoik asit 19.813 nd 19.781 nd
Klorojenik asit 21.392 63.910 21.378 nd
Vanilik asit 22.116 31.807 22.112 nd
Kafeik asit 23.364 33.607 23.295 nd
Sirinjik asit 25.461 0.000 25.427 nd
p-Kumarik asit 26.604 nd 26.508 nd
trans-ferulik asit 27.963 nd 28.273 0.023
Sinapik asit 36.075 136.114 35.252 104.455

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina goére havu¢ tursusu Orneginin salamura
ekstraktinda temel fenolik bilesenin 136.114 mg/kg degeri ile sinapik asit oldugu
saptanmistir. Bunu sirasiyla klorojenik asit, kafeik asit ve vanilik asit takip etmistir.
Pulp ekstraktinda ise sinapik asit 104.455 mg/kg ve trans-ferulik asit 0.023 mg/kg
olarak saptanmistir. Havugta ferulik asit miktarinin 1.2-2.8 mg/0.1 kg oldugu [162],
klorojenik asit miktarmin 10.10 mg/100 g, kafeik asitin ise 0.1 mg/100 g oldugu [163]
bildirilmistir.

Tablo 4.18’de patlican tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.18. Patlican tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit miktari

Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon

zamani (mg/kg) zamani (mg/kg)
Gallik asit 8.052 104.797 8.046 179.922
4-Hidroksibenzoik asit 19.815 nd 19.798 nd
Klorojenik asit 21.358 135.474 21.582 66.369
Vanilik asit 22.442 5.574 22.413 nd
Kafeik asit 22.881 34.612 22.843 30.975
Sirinjik asit 23.354 296.631 23.319 nd
p-Kumarik asit 26.903 nd 26.976 nd
trans-ferulik asit 27.962 nd 27.693 0.019
Sinapik asit 35.895 137.790 35.232 104.331

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina gore patlican tursusunun salamura ekstraktinda

temel fenolik bilesenin 296.631 mg/kg degeri ile sirinjik asit oldugu saptanmistir. Bu

bileseni 137.790 mg/kg ile sinapik asit ve 135.474 mg/kg ile klorojenik asit takip

etmistir. Pulp ekstraktinda ise 179.922 mg/kg ile gallik asit en yiiksek degere sahipken,

bunu sinapik asit, klorojenik asit, kafeik ve trans-ferulik asit takip etmistir. Patlican

cesitlerinde klorojenik asit izomerlerinin ana fenolik bilesen oldugu ve miktarinin 424-

961 mg/100 g arasinda degistigi bildirilmistir [164]. Patlicanin fenolik bilesikler

arasinda ozellikle fenolik asit bakimindan 6nemli bir kaynak oldugu kabul edilmektedir

[165].

Tablo 4.19°da kornison tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.19. Kornison tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit miktari

Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon

zamani (mg/kg) zamani (mg/kg)
Gallik asit 8.240 30.363 8.045 nd
4-Hidroksibenzoik asit 19.794 nd 19.731 nd
Klorojenik asit 21.382 62.872 21.394 nd
Vanilik asit 22.442 3.119 22.418 nd
Kafeik asit 22.890 32.828 22.837 nd
Sirinjik asit 23.861 57.793 23.796 nd
p-Kumarik asit 27.019 nd 26.788 nd
trans-ferulik asit 27.955 nd 27.863 0.048
Sinapik asit 36.083 139.276 35.159 104.270

nd: belirlenmedi

Tablo 4.19°dan kornison tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarinda temel fenolik

bilesenin sinapik asit oldugu goriilmektedir. Bu bileseni sirastyla klorojenik asit, sirinjik

asit, kafeik asit, gallik asit ve vanilik asit takip etmistir.

Tablo 4.20’de beyaz lahana tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.20. Beyaz lahana tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

miktar1
Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon

zamani (mg/kg) zamant (mg/kg)
Gallik asit 8.127 nd 8.114 nd
4-Hidroksibenzoik asit 19.817 nd 19.404 nd
Klorojenik asit 21.390 62.425 21.375 nd
Vanilik asit 22.436 0.080 22.397 nd
Kafeik asit 22.860 30.073 22.790 nd
Sirinjik asit 23.381 798.480 22.459 nd
p-Kumarik asit 27.032 nd 27.898 nd
trans-ferulik asit 27.993 nd 27.974 0.025
Sinapik asit 35.814 136.383 35.155 104.291

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina goére beyaz lahana tursusunun salamura
ekstraktinda temel fenolik bilesenin 798.480 mg/kg degeri ile sirinjik asit oldugu
saptanmistir. Bunu 136.383 mg/kg ile sinapik asit takip etmistir. Pulp ekstraktinda ise
sinapik asit miktar1 104.291 mg/kg olarak tespit edilmistir. Hounsome ve arkadaslari
beyaz lahanada fenolik asit bilesenleri arasinda kafeik, kumarik, gallik, sirinjik ve
vanilik asit oldugunu ve miktarlarinin mevsime bagli olarak degistigini bildirmislerdir
[166].

Tablo 4.21’de ¢am kozalagi tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.21. Cam kozalagi tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

miktar1
Salamura Pulp
Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon
zamant (mg/kg) zamant (mg/kg)
Gallik asit 8.156 nd 8.169 nd
4-Hidroksibenzoik asit 19.865 nd 19.300 nd
Klorojenik asit 21.396 62.278 21.283 nd
Vanilik asit 22.410 6.562 22.396 1.111
Kafeik asit 22.887 32.056 22.735 31.379
Sirinjik asit 23.409 237.656 22.665 nd
p-Kumarik asit 27.008 nd 26.959 nd
trans-ferulik asit 27.999 nd 27.876 0.537
Sinapik asit 36.576 137.631 35.300 104.431

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina gore c¢am kozalagi tursusunun salamura
ekstraktindaki temel fenolik bilesenin 237.656 mg/kg degeri ile sirinjik asit oldugu
saptanmistir. Bunu 137.631 mg/kg ile sinapik asit, 62.278 mg/kg ile klorojenik asit ve
32.065 mg/kg degeri ile kafeik asit takip etmistir. Pulp ekstraktlarinda ise klorojenik asit
tespit edilemezken, sinapik asit 104.431 mg/kg, kafeik asit ise 31.379 mg/kg olarak
saptanmigtir. Cam kozalagi polifenollerinin; saghgi gelistiren, antioksidan ve
immiinoregiilator aktiviteleri iyilestirerek kanseri 6nleyen ve tedavi eden biyoaktif diyet

bilesenleri arasinda 6nemli bir yere sahip oldugu bildirilmektedir [147,148].

Ezme tursusunun salamura ekstraktlarina ait HPLC kromatogrami Sekil 4.1.°de,

degerlendirme sonuclar1 ise Tablo 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Ezme tursusunun salamura ekstraktina ait 340 nm’de HPLC kromatogrami
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Tablo 4.22. Ezme tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit miktar1

Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon

zamani (mg/kg) zamani (mg/kg)
Gallik asit 8.121 nd 8.129 13.376
4-Hidroksibenzoik asit 19.794 nd 19.759 nd
Klorojenik asit 21.592 62.463 21.565 66.336
Vanilik asit 22.404 3.176 22.367 nd
Kafeik asit 22.876 32.144 22.702 30.936
Sirinjik asit 23.338 nd 22.196 nd
p-Kumarik asit 26.980 nd 26.499 nd
trans-ferulik asit 27.788 nd 28.259 0.040
Sinapik asit 35.843 138.556 35.548 104.486

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina gore ezme tursusunun salamura ekstraktindaki

fenolik bilesenlerin; 138.556 mg/kg ile sinapik asit, 62.463 mg/kg ile klorojenik asit;

32.144 mg/kg ile kafeik asit ve 3.176 mg/kg ile vanilik asit oldugu saptanmistir. Pulp

kisminda ise bu fenolik asitlere ilaveten gallik asit (13.376 mg/kg) ve trans-ferulik asit

(0.040 mg/kg) saptanmustir. Jez ve arkadaslari tarafindan ticari domates gesitlerinden

yapilan ezmelerin fenolik profillerinin de incelendigi bir arastirmada c¢eside bagli olarak
ferulik asit miktarinin 20.99-181.00 pg/kg, p-kumarik asitin 65.37-103.29 ng/kg,
Klorojenik asitin 3.98-183.46 ng/kg, kafeik asitin 278.82-578.28 pg/kg, sinapik asitin
278.82-578.28 ng/kg arasinda degistigi bildirilmistir [167].

Tablo 4.23’de aci1 biber tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

71




Tablo 4.23. Aci biber tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit miktari

Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon

zamani (mg/kg) zamani (mg/kg)
Gallik asit 8.245 65.934 8.005 248.808
4-Hidroksibenzoik asit 19.809 nd 19.394 nd
Klorojenik asit 21.364 96.548 21.567 66.472
Vanilik asit 22.403 8.873 22.412 1.011
Kafeik asit 22.882 74.609 22.701 30.924
Sirinjik asit 23.341 271.747 23.316 0.000
p-Kumarik asit 26.968 nd 26.924 nd
trans-ferulik asit 27.976 nd 27.969 0.093
Sinapik asit 35.979 136.280 35.147 104.282

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina gore aci biber tursusunun salamura ekstraktindaki

temel fenolik bilesenin 271.747 mg/kg ile sirinjik asit oldugu saptanmigtir. Bunu

sirastyla sinapik, klorojenik, kafeik, gallik ve vanilik asit takip etmistir. Pulp

ekstraktlarinda ise 248.808 mg/kg ile en yiiksek miktarin gallik asite ait oldugu

belirlenmistir. Sirinjik asit ise belirlenememistir.

Tablo 4.24’de domates tursusunun salamura ve pulp eckstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.24. Domates tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit miktari

Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon

zamani (mg/kg) zamant (mg/kg)
Gallik asit 8.298 nd 8.416 nd
4-Hidroksibenzoik asit 17.798 nd 17.812 nd
Klorojenik asit 21.364 62.944 21.396 nd
Vanilik asit 22.396 2.968 22.415 nd
Kafeik asit 22.878 32.431 22.867 nd
Sirinjik asit 23.612 nd 23.656 nd
p-Kumarik asit 26.979 nd 26.407 nd
trans-ferulik asit 27.873 nd 27.676 0.035
Sinapik asit 36.284 140.286 35.264 104.336

nd: belirlenmedi
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Elde edilen kromatogram sonuglarina gore domates tursusunun salamura ve pulp
ekstraktlarindaki temel fenolik bilesenin sirasiyla 140.286 mg/kg ve 104.336 mg/kg ile
sinapik asit oldugu saptanmustir. Kelebek ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢alisma
da; domateste 18.80 pg/g klorojenik asit, 3.07 pg/g kafeik asit, 4.70 pg/g kumarik asit
ve 3.14 pg/g fumarik asit bulundugu bildirilmistir [127]. Baska bir literatiirde ise,
domateste ferulik asit miktarmin 0.29-0.6 mg/0.1 kg oldugu bildirilmistir [162].

Bamya tursusunun salamura ekstraktina ait 245 nm’deki HPLC kromatogrami Sekil
4.2.°’de, pulp ekstraktina ait 340 nm’deki HPLC kromatogrami Sekil 4.3.de,

degerlendirme sonuglari ise Tablo 4.25°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Bamya tursusunun salamura ekstraktina ait 245 nm’de HPLC kromatogrami
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Sekil 4.3. Bamya tursusunun pulp ekstraktina ait 340 nm’de HPLC kromatogrami
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Tablo 4.25. Bamya tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit miktari

Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon

zamani (mg/kg) zamant (mg/kg)
Gallik asit 8.245 67.799 8.070 204.997
4-Hidroksibenzoik asit 19.505 nd 19.343 nd
Klorojenik asit 21.463 73.679 27.303 66.433
Vanilik asit 22.439 16.199 22.456 1.031
Kafeik asit 22.929 68.552 22.845 31.508
Sirinjik asit 23.496 16.647 22.705 nd
p-Kumarik asit 27.000 nd 26.946 nd
trans-ferulik asit 27.969 5.069 27.965 0.163
Sinapik asit 35.889 138.974 35.182 104.279

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina gére bamya tursusunun salamura ekstraktinda
temel fenolik bilesenin 138.974 mg/kg ile sinapik asit oldugu saptanmistir. Bunu
sirastyla klorojenik asit, kafeik asit, gallik asit ve vanilik asit izlemistir. Pulp
ekstraktinda ise en yliksek bilesen 204.997 mg/kg ile gallik asit olarak saptanmuistir.
Bamya da trans-ferulik asit miktar1 ise salamura ve pulp ekstraklarinda sirasiyla 5.069

mg/kg ve 0.163 mg/kg olarak belirlenmistir.

Bamya diinyanin tropik ve subtropik bdlgelerine 6zgii bir sebze olup taze ve kurutulmus
halde tiiketildigi gibi yaprak ve tohumlar1 da tiiketilebilmektedir. Onemli miktarda C
vitamini, karotenoid ve flavonoid icerdiginden dolayr dnemli antioksidan o6zellikler
sergilemektedir [168]. Arastirma bulgularimiz incelendiginde bamyanin &nemli

miktarda fenolik asit igerigine de sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.26’da ¢agla tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglari verilmistir.

Tablo 4.26. Cagla tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit miktari

Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon

zamant (mg/kg) zamant (mg/kg)
Gallik asit 8.206 80.170 8.095 165.772
4-Hidroksibenzoik asit 19.796 nd 19.218 nd
Klorojenik asit 21.371 67.821 21.610 66.335
Vanilik asit 22.407 6.032 22.407 1.200
Kafeik asit 22.872 32.074 23.328 31.212
Sirinjik asit 23.552 109.166 23.514 nd
p-Kumarik asit 26.988 nd 26.459 nd
trans-ferulik asit 27.740 nd 27.699 0.162
Sinapik asit 36.007 135.966 35.710 104.673

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuclarina gore cagla tursusunun salamura ekstraktinda

temel fenolik asitin 135.966 mg/kg ile sinapik asit oldugu saptanmistir. Bunu sirinjik

asit ve gallik asit takip etmistir. Pulp ekstraktinda ise gallik asit 165.772 mg/kg olarak

saptanmis bunu sinapik ve klorojenik asit takip etmistir. Kaneria ve arkadaslarinin

caglanin antioksidan ve metabolit profilini belirlemek {izere yaptiklar1 bir arastirmada,

caglada bulunan fenolik asitler arasinda gallik asitin de oldugu bildirilmistir [125].

Singh ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir baska calismada ise; caglada 135.5 ng/g

gallik, 22.15 pg/g vanilik ve 8.8 pg/g sinapik asit tespit edilmistir [126].

Tablo 4.27°de siis biberi tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.27. Siis biber tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit miktari

Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon

zamani (mg/kg) zamani (mg/kg)
Gallik asit 8.221 66.403 8.198 nd
4-Hidroksibenzoik asit 19.804 nd 19.398 nd
Klorojenik asit 21.357 95.100 21.574 66.413
Vanilik asit 22.406 5.278 22.457 0.970
Kafeik asit 22.877 35.812 22.709 30.980
Sirinjik asit 23.335 228.770 23.457 nd
p-Kumarik asit 26.954 nd 26.939 nd
trans-ferulik asit 27.973 nd 28.008 0.053
Sinapik asit 36.282 136.022 35.143 104.262

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina gore; siis biber tursusunun salamura ekstraktinda

temel fenolik asitin 228.770 mg/kg ile sirinjik asit, pulp ekstraktlarinda ise 104.262

mg/kg ile sinapik asit oldugu saptanmistir. Rodriguez-Calzada ve arkadaslari tarafindan

siis biberleri lizerinde yapilan bir arastirmada klorojenik asit tanimlanmis ve miktari

0.185 mg/g olarak bildirilmistir [124].

Tablo 4.28’de yesil fasulye tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.28. Yesil fasulye tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

miktar1
Salamura Pulp
Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasy
zamani (mg/kg) zamant on (mg/kg)
Gallik asit 8.235 25.238 8.183 nd
4-Hidroksibenzoik asit 19.775 nd 19.698 nd
Klorojenik asit 21.367 62.813 21.298 nd
Vanilik asit 22.420 2.893 22.412 nd
Kafeik asit 22.870 31.155 22.784 nd
Sirinjik asit 23.425 101.262 23.397 nd
p-Kumarik asit 27.066 nd 26.453 nd
trans-ferulik asit 27.868 nd 28.328 0.015
Sinapik asit 35.797 136.230 35.237 104.296

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuclarina gore; yesil fasulye tursusunun hem salamura hem

de pulp ekstraktlarinda temel fenolik asit sinapik asit olarak tanimlanmis ve sirasiyla

136.230 mg/kg ve 104.296 mg/kg miktarlara sahip olduklar1 belirlenmistir.

Tablo 4.29°de kapya biber tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.29. Kapya biber tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

miktar1
Salamura Pulp
Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon
zamani (mg/kg) zamani (mg/kg)
Gallik asit 8.011 75.581 8.075 nd
4-Hidroksibenzoik asit 19.816 nd 19.356 nd
Klorojenik asit 21.359 137.009 21.562 66.362
Vanilik asit 22.413 12.608 22.503 1.066
Kafeik asit 22.895 50.710 23.134 30.933
Sirinjik asit 23.148 347.090 23.137 nd
p-Kumarik asit 26.979 nd 26.970 nd
trans-ferulik asit 27.982 1.336 28.058 0.178
Sinapik asit 35.647 158.049 35.160 104.329

nd: belirlenmedi
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Elde edilen kromatogram sonuglarina gore; kapya biber tursusunun salamura
ekstraktinda temel fenolik asit olarak sirinjik asit (347.090 mg/kg) tanimlanmustir, bunu
sinapik, klorojenik, gallik, kafeik, vanilik ve trans-ferulik asit takip etmistir. Pulp
ekstraktlarinda ise 104.329 mg/kg ile en yiliksek fenolik asitin sinapik asit oldugu

belirlenmistir.

Papaz erigi tursusunun salamura ekstraktina ait 340 nm’deki HPLC kromatogrami Sekil
4.4.°de ve pulp ekstraktina ait 340 nm’deki HPLC kromatogrami Sekil 4.5.°de,

degerlendirme sonuglari ise Tablo 4.30°da verilmistir.
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Sekil 4.5. Papaz erigi tursusunun pulp ekstraktina ait 340 nm’de HPLC kromatogrami

78



Tablo 4.30. Papaz erigi tursusunun salamura ve pulp eckstraktlarindaki fenolik asit

miktar1
Salamura Pulp
Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon
zamant (mg/kg) zamant (mg/kg)
Gallik asit 8.278 78.018 8.218 nd
4-Hidroksibenzoik asit 19.457 nd 19.512 nd
Klorojenik asit 21.385 233.151 21.608 66.349
Vanilik asit 22.444 0.162 22.427 nd
Kafeik asit 22.846 32.429 23.300 31.018
Sirinjik asit 23.478 nd 23.373 nd
p-Kumarik asit 27.064 nd 26.967 nd
trans-ferulik asit 28.011 nd 27.957 0.031
Sinapik asit 35.915 136.039 35.506 104.641

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina gore; papaz erigi tursusunun salamura
ekstraktinda klorojenik asit, pulp kisminda ise sinapik asit temel fenolik asit olarak

tanimlanmaistir.

Klorojenik  asit antikarsinojen, antiinflamatuar, antimikrobiyal, antiobezite,
kardiyoprotektif, hipotansif ve noro koruyucu etkilere sahiptir. Ayrica glikoz
metabolizmasint modifiye etme yetenegi gostermekte ve buna bagli olarak diyabet
kaynakli yaralarin tedavisinde etkin bir rol oynamaktadir. Bunlara ilaveten endotelyal
hiicreleri oksidatif stresten ve ndronlar1 glutamatin toksik etkisinden koruyan ve
antioksidan etki sergileyen ozellikleri ile de hidroksisinamik ve kinik asit esteri olarak

da oldukga dikkat ¢ekmektedir [169,170].

Tablo 4.31’de ahlat tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

79



Tablo 4.31. Ahlat tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit miktari

Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyo

zamani (mg/kg) zamani n (mg/kg)
Gallik asit 8.052 146.811 8.172 nd
4-Hidroksibenzoik asit 19.841 nd 19.751 nd
Klorojenik asit 21.373 167.703 21.251 66.491
Vanilik asit 22.435 2.893 22.393 1.260
Kafeik asit 22.903 37.790 22.870 31.547
Sirinjik asit 23.387 517.045 23.850 45.964
p-Kumarik asit 26.995 nd 26.792 nd
trans-ferulik asit 27.993 nd 27.933 0.143
Sinapik asit 36.049 137.774 35.515 105.771

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina gore; ahlat tursusunun salamura ekstraktinda
sirinjik asit (517.045 mg/kg) temel fenolik asit olarak tanimlanmistir. Bunu klorojenik
asit, gallik asit, sinapik asit, kafeik ve vanilik asit takip etmistir. Pulp ekstraktlarinda ise

sinapik asit ilk sirada yer almig bu fenolik asidi klorojenik, sirinjik, kafeik, vanilik ve

trans-ferulik asit takip etmistir.

Tablo 4.32°de acur tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglari verilmistir.
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Tablo 4.32. Acur tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit miktar1

Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyo

zamani (mg/kg) zamani n (mg/kg)
Gallik asit 8.262 46.271 8.109 nd
4-Hidroksibenzoik asit 19.819 nd 19.843 nd
Klorojenik asit 21.448 62.331 21.397 nd
Vanilik asit 22.479 3.972 22.419 nd
Kafeik asit 22.943 31.395 23.217 31.407
Sirinjik asit 23.445 964.904 23.684 nd
p-Kumarik asit 26.976 nd 27.202 nd
trans-ferulik asit 28.071 nd 28.656 0.013
Sinapik asit 35.934 137.221 35.147 104.276

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina gore; acur tursusunun salamura ekstraktinda
964.904 mg/kg ile sirinjik asit temel fenolik asit olarak tanimlanirken pulp ekstraktinda
sirinjik asit belirlenmemistir. Pulp ekstraktindaki temel fenolik asit ise sinapik asit

olarak tanimlanmuistir.

Yiiksek diizeyde antioksidan aktivite sergileyen ayni1 zamanda fenolik, flavonoid, tanen,
alkaloid, saponin ve steroid gibi bircok potansiyel bilesene sahip olan acur; tursu
yapiminda  kullanildign  gibi, salata ve hamburgerlerde de taze olarak
kullanilabilmektedir. Ozellikle antrakinon ve saponinin varhigi dolayisiyla klinik

patojenlere karsi antibakteriyel ve antifungal ozelligi ile de dikkati cekmektedir
[171,172].

Tablo 4.33’de karisik sebze® tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.33. Karisik sebze® tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

miktar1
Salamura Pulp
Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon
zamani (mg/kg) zamant (mg/kg)
Gallik asit 8.236 58.103 7.993 41.033
4-Hidroksibenzoik asit 19.827 nd 19.384 nd
Klorojenik asit 21.375 67.948 21.421 nd
Vanilik asit 22.405 2.443 22.394 nd
Kafeik asit 22.875 32.918 23.153 31.345
Sirinjik asit 23.359 249.008 23.312 nd
p-Kumarik asit 26.996 nd 26.961 nd
trans-ferulik asit 27.968 nd 27.407 0.023
Sinapik asit 35.956 136.371 35.221 104.272

"Biiyiik pargacikli karisik sebze tursusu, nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarmma gore; karisik sebze! tursusunun salamura
ekstraktinda 249.008 mg/kg ile sirinjik asit temel fenolik asit olarak tanimlanirken, pulp
ekstraktinda 104.272 mg/kg ile sinapik asit ilk sirada yer almistir. Salamura ve pulp
ekstraktlarinda tanimlanan gallik asit konsantrasyonu ise sirasiyla 58.103 mg/kg ve

41.033 mg/kg olarak belirlenmistir.

Tablo 4.34°de karisik sebze? tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.34. Karisik sebze? tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

miktar1
Salamura Pulp
Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasy
zamant (mg/kg) zamant on (mg/kg)

Gallik asit 8.043 35.409 7.810 175.620
4-Hidroksibenzoik asit 19.793 nd 19.397 nd
Klorojenik asit 21.382 67.465 21.254 nd

Vanilik asit 22.424 2.944 22.345 nd

Kafeik asit 22.901 32.869 23.291 31.131
Sirinjik asit 23.892 nd 23.782 nd
p-Kumarik asit 27.004 nd 27.429 nd
trans-ferulik asit 27.986 nd 0.000 nd

Sinapik asit 35.941 136.712 35.659 105.886

Kiigiik parcacikl karisik sebze tursusu, nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarmma gore; karisik sebze? tursusunun Salamura

ekstraktinda 136.712 mg/kg ile sinapik asit temel fenolik asit olarak tanimlanirken pulp

ekstraktinda 175.620 mg/kg ile gallik asit ilk sirada yer almistir.

Biiyiik ve kiiglik pargacikli karigik tursu Orneklerinin her ikisinde de gallik asit

tanimlanmus,

diistiniilmektedir.

bu fenolik asidin ozellikle

kullanilan biberlerden

ileri

geldigi

Tablo 4.35’de can erigi tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.35. Can erigi tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit miktari

Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantras

zamani (mg/kg) zamani yon

(mg/kg)

Gallik asit 8.065 nd 8.163 45.277
4-Hidroksibenzoik asit 19.823 nd 19.798 nd
Klorojenik asit 21.382 73.242 21.309 nd
Vanilik asit 22.452 6.042 22.424 nd
Kafeik asit 22.818 32.794 22.818 30.927
Sirinjik asit 23.414 412.942 23.465 nd
p-Kumarik asit 26.910 nd 26.967 nd
trans-ferulik asit 28.195 nd 28.291 0.044
Sinapik asit 35.974 137.211 35.751 106.285

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina gore; can erigi tursusunun salamura ekstraktinda

sirinjik asit, pulp kisminda ise sinapik asit temel fenolik asit olarak tanimlanmustir.

Temel fenolik asidi salamura kisminda sinapik asit > klorojenik asit > kafeik asit >

vanilik asit; pulp kisminda ise gallik asit > kafeik asit > trans-ferulik asit takip etmistir.

Tablo 4.36’da jalapeno tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.36. Jalapeno turgsusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit miktari

Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon

zamani (mg/kg) zamani (mg/kg)
Gallik asit 8.162 nd 8.145 nd
4-Hidroksibenzoik asit 19.806 nd 19.782 nd
Klorojenik asit 21.361 64.912 21.607 66.333
Vanilik asit 22.407 4.805 22.443 0.960
Kafeik asit 22.883 34.538 22.812 nd
Sirinjik asit 23.874 272.785 23.761 nd
p-Kumarik asit 27.029 nd 26.607 nd
trans-ferulik asit 28.004 nd 27.843 0.045
Sinapik asit 35.719 137.107 35.513 105.115

nd: belirlenmedi
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Elde edilen kromatogram sonuglarina gore; jalapeno tursusunun salamura ekstraktinda
sirinjik asit, pulp kisminda ise sinapik asit temel fenolik asit olarak tanimlanmustir.
Aragtirma kapsaminda kullanilan farkli biber tursularindan sadece jalapeno tursusunda
gallik aside rastlanmamistir. Diger tiim biber tursularinin farkli konsantrasyonlarda

gallik asit igerdigi tespit edilmistir.

Tablo 4.37°de koruk tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.37. Koruk tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit miktari

Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon

zamant (mg/kg) zamani (mg/kg)
Gallik asit 8.095 48.671 8.116 nd
4-Hidroksibenzoik asit 19.644 nd 19.246 nd
Klorojenik asit 21.332 62.334 21.212 nd
Vanilik asit 21.348 0.831 21.382 2.319
Kafeik asit 22.861 30.365 22.875 31.171
Sirinjik asit 24.022 nd 23.816 nd
p-Kumarik asit 26.972 nd 26.978 nd
trans-ferulik asit 27.989 nd 27.991 0.023
Sinapik asit 35.978 135.987 35.275 104.292

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina gore; koruk tursusunun hem salamura hem de
pulp ekstraklarinda sinapik asit temel fenolik asit olarak tanimlanmistir. Portu ve
arkadaslar1 tarafindan ylriitilen bir c¢alismada kontrol {iziimlerinin gallik asit

iceriklerinin 7.85-27.76 mg/kg arasinda degistigi bildirilmistir [173].

Tablo 4.38’de kelek tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglari verilmistir.
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Tablo 4.38. Kelek tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit miktari

Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon

zamani (mg/kg) zamani (mg/kg)
Gallik asit 8.194 45.273 8.137 90.441
4-Hidroksibenzoik asit 19.707 nd 19.642 nd
Klorojenik asit 21.354 62.451 21.361 nd
Vanilik asit 22.361 0.971 22.394 nd
Kafeik asit 22.870 30.030 22.951 nd
Sirinjik asit 23.332 nd 23.401 nd
p-Kumarik asit 26.913 nd 26.933 nd
trans-ferulik asit 28.061 nd 28.092 0.110
Sinapik asit 35.837 135.987 35.950 107.397

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina gore; kelek tursusunun hem salamura hem de pulp

ekstraklarinda sinapik asit temel fenolik asit olarak tanimlanirken, her iki ekstraktin

gallik asit de icerdigi belirlenmistir.

Tablo 4.39’da karnabahar tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.39. Karnabahar turgsusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

miktari
Salamura Pulp
Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasy
zamani (mg/kg) zamant on (mg/kg)

Gallik asit 8.182 90.415 8.085 187.912
4-Hidroksibenzoik asit 19.692 nd 19.415 nd
Klorojenik asit 21.323 62.247 21.294 nd

Vanilik asit 22.561 2.711 22.512 nd

Kafeik asit 22.857 30.419 22.821 nd

Sirinjik asit 23.833 1066.922 23.891 nd
p-Kumarik asit 27.042 nd 27.971 nd
trans-ferulik asit 27.945 nd 27.965 nd

Sinapik asit 36.142 137.519 36.006 104.621

nd: belirlenmedi
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Elde edilen kromatogram sonuglarina gore; karnabahar tursusunun salamura
ekstraktinda 1066.922 mg/kg miktan ile sirinjik asit temel fenolik asit olarak
tanimlanmistir. Bunu sinapik, gallik, klorojenik ve kafeik asit takip etmistir. Pulp
kisminda ise temel fenolik asit olarak gallik asit tanimlanmistir. Li ve arkadaslari
tarafindan ¢esitli sebzelerin antioksidan ve fenolik profilleri iizerine yapilan bir
arastirmada karnabaharda sinapik asit 15.16 ug/g, kafeik asit 0.73 pg/g, p-kumarik asit
0.59 ng/g olarak belirlenmistir [128].

Tablo 4.40’da kaya korugu tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglari verilmistir.

Tablo 4.40. Kaya korugu tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

miktar1
Salamura Pulp
Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyo
zamant (mg/kg) zamani n (mg/kg)
Gallik asit 8.240 28.198 7.699 91.829
4-Hidroksibenzoik asit 19.685 nd 19.333 nd
Klorojenik asit 21.276 200.307 21.574 66.528
Vanilik asit 22.342 6.249 22.452 0.938
Kafeik asit 22.824 32.336 22.725 30.954
Sirinjik asit 23.538 nd 23.549 nd
p-Kumarik asit 26.962 nd 26.977 nd
trans-ferulik asit 28.295 nd 27.966 0.032
Sinapik asit 35.915 136.267 36.064 107.435

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina gore; kaya korugu tursusunun salamura
ekstraktinda 200.307 mg/kg miktar1 ile klorojenik asit temel fenolik asit olarak
tamimlanmistir. Bunu sinapik, kafeik, gallik ve vanilik asit takip etmistir. Pulp
ekstraktinda ise en yiiksek konsantrasyonda bulunan fenolik asit sinapik asit olup, bunu
gallik, klorojenik, kafeik, vanilik ve trans-ferulik asit izlemistir. Kaya korugunun
fenolik asit profili iizerine yapilan bir arastirmada vanilik, kafeik, sinamik ve klorojenik
asit tanimlanmistir. Vanilik asitin 128.7 pg/g, kafeik asitin 118.3 pg/g, sinamik asitin
23.00 pg/g ve klorojenik asitin ise 7476 pg/g oldugu bildirilmistir [123].
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Kaya korugu; deniz rezenesi ve deniz teresi gibi isimlerle de anilan g¢ogunlukla
kayaliklarda bulunan tuza dayanikli bir Akdeniz bitkisidir. Kereviz ve yesil narenciye
kabuklarindakine benzer duyusal 6zellikleri ve tuzlumsu tadindan dolay1 yapraklar

tursu ve bir salata bileseni olarak kullanilmaktadir [123, 174].

Tablo 4.41°de tatl: sivri biber tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.41. Tatl sivri biber tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

miktari
Salamura Pulp
Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon
zamani (mg/kg) zamant (mg/kg)
Gallik asit 8.196 73.623 7.915 62.759
4-Hidroksibenzoik asit 19.681 nd 19.375 nd
Klorojenik asit 21.274 179.477 21.284 66.339
Vanilik asit 22.371 0.330 22.438 0.997
Kafeik asit 22.842 44.795 22.987 30.925
Sirinjik asit 23.108 303.726 22.702 nd
p-Kumarik asit 26.910 nd 26.915 nd
trans-ferulik asit 27.953 nd 28.078 0.084
Sinapik asit 35.526 236.321 35.851 106.168

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina gore; tathi sivri biber tursusunun salamura
ekstraktinda 303.726 mg/kg miktar1 ile sirinjik asit temel fenolik asit olarak
tanimlanmistir. Bunu sinapik, klorojenik, gallik, kafeik ve vanilik asit takip etmistir.
Pulp ekstraktinda ise ilk siray1 sinapik asit almis bu fenolik asiti klorojenik, gallik,

kafeik, vanilik ve trans-ferulik asit izlemistir.

Arastirma kapsaminda inceledigimiz 6 ¢esit biber icerisinde jalapeno biberi hari¢ diger

tiim biberlerde gallik asit tanimlanirken, tiim ¢esitlerde ise sirinjik asit tanimlanmistir.

Gallik asit sikimik asitten tiireyen, bitkilerde hidrolize edilebilir taninlerin bir
bilesenidir. Findik, iizim, cilek, cay ve sarap gibi icecekler dahil olmak iizere cok
sayida meyve ve sebzede bulunan gallik asit ve tiirevleri terapdtik ve endiistriyel

uygulamalara sahip ¢ok yonlii antioksidanlar olarak kabul edilmektedir [175,176].
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Tablo 4.42°de ac1 sivri biber tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.42. Aci sivri biber tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

miktari
Salamura Pulp
Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasy
zamani (mg/kg) zamani on (mg/kg)
Gallik asit 8.173 67.633 7.812 164.096
4-Hidroksibenzoik asit 19.647 nd 19.319 nd
Klorojenik asit 21.264 76.265 21.576 66.448
Vanilik asit 22.320 7.786 22.424 1.048
Kafeik asit 22.808 41.145 22.725 30.955
Sirinjik asit 23.074 357.212 23.142 nd
p-Kumarik asit 26.898 nd 26.943 nd
trans-ferulik asit 27.922 nd 27.984 0.052
Sinapik asit 36.304 136.090 35.291 104.342

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina goére; aci sivri biber tursusunun salamura
ekstraktinda 357.212 mg/kg miktari ile sirinjik asit, pulp ekstraktinda ise 164.096 mg/kg

miktari ile gallik asit temel fenolik asit olarak tanimlanmigtir.

Tablo 4.43°de dag erigi tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.43. Dag erigi tursusunun salamura ve pulp ekstraktlarindaki fenolik asit miktari

Salamura Pulp

Fenolik asit Alinkonma Konsantrasyon Alinkonma Konsantrasyon

zamani (mg/kg) zamani (mg/kg)
Gallik asit 8.245 51.823 8.346 92.213
4-Hidroksibenzoik asit 19.409 nd 19.483 0.000
Klorojenik asit 21.248 132.331 21.556 66.418
Vanilik asit 21.962 9.726 21.891 0.000
Kafeik asit 22.797 32.401 22.842 30.991
Sirinjik asit 23.298 200.034 23.386 nd
p-Kumarik asit 26.878 nd 26.947 nd
trans-ferulik asit 28.164 nd 28.198 0.163
Sinapik asit 35.826 135.967 35.121 104.353

nd: belirlenmedi

Elde edilen kromatogram sonuglarina gore; dag erigi tursusunun salamura ekstraktinda
200.034 mg/kg miktar ile sirinjik asit temel fenolik asit olarak tanimlanmistir. Bunu
sinapik, klorojenik, gallik, kafeik ve vanilik asit takip etmistir. Pulp ekstraktindaki en
yiiksek fenolik asit miktar1 sinapik asit olarak tespit edilmis bunu gallik, klorojenik,
kafeik ve trans-ferulik asit takip etmistir.
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BOLUM 5

SONUC ve ONERILER

Bu arastirma, koruyucu madde ilave edilmemis ve 1sil islem uygulanmamis dogal
fermantasyon ile tiretilmis tursu 6rneklerinin bazi biyoaktif bilesenlerinin belirlenmesi
amaciyla planlanmis ve yiiriitiilmiistiir. Calismada ¢esitli tursu 6rneklerinin antioksidan
aktiviteleri, toplam fenolik madde igerikleri ve fenolik asit profilleri ortaya konulmaya

calisiimustir.
Arastirma sonucunda asagida belirtilen bulgular elde edilmis ve Oneriler yapilmistir:

1. Tursu orneklerinin hem salamura hem de pulp ekstraktlarinda belirlenen antioksidan
aktivitelerin, metotlara gore degistigi goriilmiistiir. SOyle ki; arastirma kapsaminda
kullandigimiz metotlardan [B-karoten agartma metodunda salamura ekstraktlari
antioksidan aktivite acgisindan pulp ekstraklarima gore daha yiiksek sonug verirken;
DPPH metodunda ise pulp ekstraktlarinin ECsy degerleri daha diisiikk dolayisiyla
antioksidan aktiviteleri daha yiiksek Olglilmiistiir. Antioksidan maddelerin farkli
radikallere kars1 farkli reaksiyon mekanizmasina sahip oldugu diisiiniildiigiinde ve her
bir oOrnegin igerdigi antioksidan ve oksidan arasindaki reaksiyon tam olarak
bilinmediginden antioksidan aktiviteyi belirlemede birden fazla metot kullanilmas1 son
derece 6nem arz etmektedir. Bu calismanin sonucu da bu durumun 6nemini ortaya

koymustur.

2. Diger taraftan gerek ¢aligma sonuglari gerekse yapilan literatiir taramalar1 gida ve
diger sistemlerdeki antioksidan aktiviteyi 6lcen mevcut analiz metotlarindan elde edilen

sonugclari, birbiri ile karsilagtirmanin da olduk¢a gii¢ oldugunu gostermistir.

3. P-karoten agartma metoduna gore; tatli sivribiber, jalapeno ve beyaz lahana
orneklerinin salamura kisimlarinin antioksidan aktivitelerinin sentetik bir antioksidan
olan BHA ile benzer oldugu tespit edilmistir. Bamya, siis biberi ve yesil fasulye
orneklerinin salamura kisimlarinin antioksidan aktivitesinin ise sentetik bir diger
antioksidan madde olan BHT ile benzerlik gosterdigi saptanmistir. Dolayisiyla tursu

orneklerinin sentetik antioksidanlara esit hatta yiiksek antioksidan aktiviteye sahip dogal
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antioksidan kaynagi olmasi nedeniyle tiiketiminin yayginlastirilmasi ve tesvik edilmesi

Onerilebilir.

4. Literatiirde sebzelerin fermantasyonu yolu ile biyoaktif bilesenlerin miktarinda bir
artis olup olmadig ile ilgili geligkili arastirmalara rastlanmigtir. Tursu bir laktik asit
fermantasyonu iiriiniidiir ve fermantasyonda rol oynayan Laktik asit bakterileri (LAB)
fenolik bilesenlerin bolca bulundugu bitkisel materyallerin en 6nemli organizmalaridir.
Fenolik bilesenlerin antibakteriyal etkileri bilinmesine ragmen, LAB tiirlerinin yasam
stiresi ve gelisimi tizerine bu bilesiklerin etkisi hakkinda yeterli literatiir hala mevcut
degildir. Bunun yanisira LAB’ler arasinda bazi cinslere ait tiirlerin (6zellikle
Lactobacillus  plantarum) gidalardaki  ¢esitli ~ fenolik  bilesenleri  (6zellikle
hidroksisinamik asitler) degrade ettikleri ve aroma tizerinde etkili olduklart
bilinmektedir. Bu durumda, sebze ve meyvelerin tursuya islenmesi ile bir kisim fenolik
asidin degrade olmasi sonucunda aroma gelisiminde rol almalar ile {irline 6zgi

karakteristik tat ve kokularin gelisimine yardimci olabilecegi diisiiniilebilir.

5. Fermantasyon prosesi ile bitki hiicre duvarmmin yapisal parcalanmasi ve cesitli
antioksidan bilesiklerin sentezlenmesi veya aciga ¢cikmasinin bir sonucu olarak tursuya
islenen sebzelerin, ¢ig durumlarma kiyasla sahip olduklar1 biyoaktif bilesenler
bakimindan fermente iirlinde bir artisa yol acabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak canli
sistemlerdeki biyokimyasal reaksiyonlara ve bitkisel materyalin ¢esidine gore bu durum
degisebilir. Orneklerin salamura ve pulp ekstraktlart karsilastirildiginda TFM
bakimindan salamura ekstraktlarinin bu parametre acisindan 6nemli Olcilide yiiksek
oldugu goriilmektedir. Fenolik bilesiklerin bir kisminin fermantasyon prosesi siiresince
salamura kismina gecebilecegi diisiinlilecek olursa, sadece pulp kisminda yapilan bir
aragtirmada biyoaktif bilesenlerde bir kayiptan s6z etmek ¢ok dogru olmayacaktir. Bu
gibi fermente {iriinler ile calisilirken salamura kisminin da dikkate alinmasinin daha
dogru bir degerlendirme acgisindan 6nem tasidigir goriilmiistiir. Bu baglamda, tursu
prosesinin sebzelerde bulunan biyoaktif bilesenlerin 6zellikle fenolik asitlerin
korunmasi bakimindan iyi bir yontem olabilecegi, ancak konu ile ilgili daha ok

arastirma yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

6. Arastirmamizdan elde ettigimiz bulgular, salamura kisminin pulp kismina oranla

biyoaktif bilesenlerce daha carpict sonuglar verdigini gostermistir. Tursu tiiketimi
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diistintildiiglinde tiiketim seklinin daha =ziyade pulp kismma yonelik oldugu
bilinmektedir. Bu baglamda tursu yapiminda tuz kullanimina dikkat edilmesi
durumunda, fonksiyonel bir {iriin olarak tursu suyu iiretiminin de yayginlastirilmasi ve

tiiketicinin sadece pulpa yonelik tiiketim egiliminin degismesi gerektigi dnerilebilir.

7. Bitkisel materyalin cesitliligi diisiiniildiiglinde tursu gibi geleneksel {iriinlerin
iiretiminde iirlin yelpazesini artirmak amaciyla yabani meyvelerden, aromatik bitkilere
kadar cok cesitli iirlin tursu yapiminda kullanilabilir. Bu baglamda, arastirma
kapsaminda kullandigimiz tursu 6rnekleri igerisinde cam kozalagi tursusu en ilgi ¢ekici
orneklerden biri olmustur. Bu materyal kullanilarak iiretilen tursunun sadece salamura
kismui tiiketilmekte, bu kismin ise yapilan analizler sonucunda biyoaktif bilesenler

bakimindan 6nemli bir potansiyele sahip oldugu tespit edildigi i¢in tiikketimi onerilebilir.

8. Standart olarak kullanilan fenolik asitler arasinda sinapik asidin 3 tursu Orneginin
salamura kisminda, 13 6rnegin pulp kisminda ve 9 6rnegin ise hem salamura hem de
pulp kisminda temel fenolik asit oldugu saptanmistir. 16 Ornegin sadece salamura
kisminda temel fenolik asit olarak sirinjik asit tanimlanirken, 8 6rnegin ise sadece pulp
kisimlarinda temel fenolik asit olarak gallik asit tanimlanmistir. 2 6rnegin ise sadece

salamura kisminda temel fenolik asidin klorojenik asit oldugu belirlenmistir.

Genel olarak bakildiginda sinapik, sirinjik, gallik ve klorojenik asidin tursu 6rneklerinde
daha yaygin bulunan fenolik asitler oldugu sdylenebilir. Diger taraftan basta kafeik asit
olmak iizere vanilik ve trans-ferulik asitlerin de Orneklerde bulundugu ancak
konsantrasyonlarinin daha diisiik oldugu, p-kumarik ve 4-hidroksibenzoik asitlerin ise

bulunmadig tespit edilmistir.

9. Incelenen tiim tursu érnekleri arasinda cok rastlanmadig: igin trans-ferulik asit icerigi

bakimindan en dikkat ¢ekici tursu 6rnegi mor lahana tursusu olmustur.

10. Ozellikle fenolik asit profili incelendiginde fenolik asitlerin salamurada daha yogun
oldugu goriilmiis dolayisiyla ¢oOziinebilen polifenollerin  salamuraya gectigi
¢oziinemeyenlerin ise meyvede kaldigi disiiniiliirse, bu antioksidanlarin farkli
radikallere kars1 farkli reaksiyon mekanizmalari da gozoniine alindiginda antioksidan
aktivite bakimindan iki farkli metotta farkli sonuglarla karsilasmanin da miimkiin

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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11. Aragtirma kapsaminda inceledigimiz 6 ¢esit biber tursu 6rneklerinin tamaminda
sirinjik asit tanimlanirken, jalapeno biberi hari¢ diger ¢esitlerde gallik asit de tespit

edilmistir.

12. Incelenen tursu oOrneklerinin pH degerlerinin salamura kisimlarinda 2.03-3.91

arasinda, pulp kisimlarinda ise 2.72-4.50 arasinda degistigi belirlenmistir.

13. Incelenen &rneklerin toplam asitlik degerleri salamurada %0.44-2.32 arasinda
degisirken, pulp kisminda %0.13-1.40 arasinda degismistir. Ilgili tursu standartlari
dikkate alindiginda 9 Ornegin asitliginin standartlarda belirtilen degerlerin altinda

kaldig1 saptanmistir.

14. Incelen &rneklerin tuz miktarlar: salamurada %2.51-7.36 arasinda degisirken, pulp
kisimlarinda  ise  %1.43-6.05 arasinda  degismistir.  Ilgili  standartlar ile
karsilastirildiginda tek bir 6rnegin salamura kisminin standartlarin {izerinde oldugu geri
kalan tiim orneklerin gerek salamura gerekse pulp kisimlarinin tuz konsantrasyonu

bakimindan standartlara uygun oldugu tespit edilmistir.
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