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TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarina uyuldugunu, bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin icerdigi yenilik ve sonuclarin baska
bir yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kisminin bu {iniversite veya baska bir iiniversitedeki baska bir tez calismasi

olarak sunulmadigini beyan ederim.

Aysun OGUZ



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAZI CEREZ GIDALARIN ANTIiOKSIiDAN KAPASITELER]
Aysun OGUZ

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Dog¢. Dr. Abdulvahit SAYASLAN

Bu calismada farkli kaynaklardan saglanan on degisik kavrulmus cerez g¢esidinin
troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) ve demir (III) indirgeme antioksidan
giici (FRAP) olmak iizere iki farkli yontemle toplam antioksidan kapasiteleri ve
Folin-Ciocalteu yontemiyle toplam fenolik madde (TFM) igerikleri belirlenmistir.
Arastrmada kavrulmus findik, kavrulmus Antep fistigi, kavrulmus yer fistigi,
kavrulmus aycicegi c¢ekirdegi, kavrulmus kabak cekirdegi, sar1 leblebi, beyaz
leblebi, kavrulmus musir, kizartilmis (soslu) misir ve kavrulmus bugday yer almistir.
Ayrica baz1 cerezlerin kavrulmamis 6rneklerinde de antioksidan kapasite ve fenolik
madde Olciimleri gerceklestirilmistir. Arastirilan cerez cesitlerinin  bircogu
antioksidan kapasite ve fenolik madde igerikleri bakimindan kaynaklarma gore
onemli farkliliklar gostermistir. Cerezlerin iki farkli yontemle belirlenen toplam
antioksidan kapasiteleri rakamsal olarak farkli olmakla birlikte aralarinda kuvvetli
bir korelasyon bulunmustur (r2:0,909; P<0,01). Yine cerezlerin toplam fenolik
madde icerikleri ile hem TEAC hem de FRAP yontemleriyle belirlenen antioksidan
kapasiteleri arasinda olduk¢a kuvvetli pozitif korelasyonlar (TEAC; 1°=0,914;
P<0,01, FRAP; r2:0,940; P<0,01) belirlenmistir. Arastirilan on cerez cesidi arasinda
gerek antioksidan kapasite gerekse toplam fenolik madde icerigi bakimindan en
zengin cerez ¢esidinin kavrulmus aycicegi cekirdegi oldugu (TEAC; 46,6 umol
troloks esdegeri / g, FRAP; 63,9 umol troloks esdegeri / g, TFM; 1021,5 mg gallik
asit esdegeri /100 g), bunu kavrulmus Antep fistig1 (TEAC; 28,9 umol troloks
esdegeri / g, FRAP; 22,3 umol troloks esdegeri / g, TFM; 530,5 mg gallik asit
esdegeri / 100 g) ve kavrulmus musir cerezinin (TEAC; 5,6 umol troloks esdegeri /
g, FRAP; 10,6 umol troloks esdegeri / g, TEM; 178,0 mg gallik asit esdegeri / 100
g) izledigi belirlenmistir. Diger ¢erez cesitlerinin antioksidan kapasiteleri (TEAC;
2,4-3,3 umol troloks esdegeri / g, FRAP; 2,9-6,2 umol troloks esdegeri / g) ve
toplam fenolik madde icerikleri (TFM; 37,2-265,1 mg gallik asit esdegeri / 100 g)
daha diisiik ve birbirlerine yakin bulunmustur. Sinirli sayida ornekle yiiriitiilen bu
calismada, kavurma sonrasinda bazi ¢erezlerin (findik ve yer fistig1) antioksidan
kapasite ve fenolik madde igeriklerinin dnemli dlciide diistiigii (P<0,05), ancak diger
cerezlerde (aygicegi cekirdegi, kabak cekirdegi, misir ve bugday) 6nemli oranda
degismedigi belirlenmistir.
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ABSTRACT

Masters Thesis

ANTIOXIDANT CAPACITIES OF SELECTED SNACK FOODS
Aysun OGUZ

Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Abdulvahit SAYASLAN

In this study, total antioxidant capacities by the trolox equivalent antioxidant capacity
(TEAC) and ferric reducing antioxidant power (FRAP) tests and total phenolic (TP)
contents by the Folin-Ciocalteu assay of ten different roasted snacks obtained from
various sources were determined. The following snack foods were included in the study:
roasted hazelnut, roasted pistachio, roasted peanut, roasted sunflower seed, roasted
pumpkin seed, roasted yellow chickpea (yellow leblebi), roasted white chickpea (white
leblebi), roasted corn, deep-oil fried corn and roasted wheat. Additionally, total
antioxidant capacities and total phenolic contents of unroasted (raw) samples of certain
snacks were investigated. Most of the roasted snacks differed significantly by their
sources in terms of their antioxidant capacities and phenolic contents. Although the
antioxidant capacity tests produced different antioxidant capacity values for the snacks,
a strong significant correlation (r2:0,909; P<0,01) was established between the two
antioxidant capacity tests. Similarly, significant positive correlations were observed
between the total phenolic contents of the snacks and their TEAC (r2:0,914; P<0,01)
and FRAP antioxidant values (r2:0,940; P<0,01). Among the ten different roasted snack
foods, the sunflower seed was determined to contain the highest antioxidant capacity
and phenolic content (TEAC; 46,6 umol trolox equivalent/g, FRAP; 63,9 umol trolox
equivalent / g, TP; 1021,5 mg gallic acid equivalent / 100 g), followed by the pistachio
nut (TEAC; 28,9 umol trolox equivalent / g, FRAP; 22,3 umol trolox equivalent / g, TP;
530,5 mg gallic acid equivalent / 100 g) and the roasted corn (TEAC; 5,6 umol trolox
equivalent / g, FRAP; 10,6 umol trolox equivalent / g, TP; 178,0 mg gallic acid
equivalent / 100 g). The antioxidant capacities of the remaining snacks (TEAC; 2,4-3,3
pumol trolox equivalent / g, FRAP; 2,9-6,2 umol trolox equivalent / g) and their phenolic
contents (TP; 37,2-265,1 mg gallic acid equivalent / 100 g) were lower and quite
similar. With the limited number of samples in this study, it was found that the
antioxidant capacities and phenolic contents of certain snacks (hazelnut and peanut)
decreased significantly (P<0,05) upon roasting, while those of the other snacks
(sunflower seed, pumpkin seed, corn and wheat) did not change noticeably.
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1. GIRIS

Gidalar; karbonhidrat, protein, lipit, vitamin, mineral ve su gibi temel besleyici organik
ve inorganik kimyasal maddelerden olusan karisimlardir. Gidalar bu temel besleyici
Ogelerin disinda cesidine bagl olarak insan saglifina yararli (fonksiyonel) ve zararl
(toksik) bazi bilesenleri de icerebilmektedir (Sizer ve Whitney, 1997; Nichenametla ve
ark., 2006).

Biyolojik diizenleyici rolleri ve besleyici 6zelliklerinin 6tesinde insan sagligina olumlu
katkilar1 bulunan fonksiyonel bilesenlerden en Onemlilerini antioksidanlar
olusturmaktadir (Andlauer ve Fiirst, 1998; Temple, 2000; Kris-Etherton ve ark., 2002;
Dimitrios, 2006; Perera ve Yen, 2007; Fernandez-Panchon ve ark., 2008).
Antioksidanlar, gerek gidalar1 gerekse gidalar1 tiiketen insanlar1 reaktif oksijen ve
nitrojen tiirleri gibi serbest radikallerin oksidatif zararlarmna karsi koruyan
kimyasallardir. Antioksidan bilesenlerin en onemli kaynaklar1 bitkisel gidalar oldugu
icin diyetle alinan antioksidanlar genellikle fitokimyasal antioksidanlar olarak da
adlandirilmaktadir. Gidalarda dogal olarak bulunan antioksidan bilesenler; serbest
radikal baglayici, indirgen ajan, metal selatlayic1 veya singlet oksijen tutucu
mekanizmalardan bir veya birkaci yoluyla antioksidan etkilerini gostermektedir (Lee ve

ark., 2004).

Canlilarin yasamu i¢in vazgecilmez olan oksijen, viicutta cereyan eden normal
metabolik aktivite ve bazi ¢evresel faktorlerin etkisiyle reaktif oksijen tiirlerine (ROS)
doniiserek insan sagligini tehdit edebilmektedir (Langseth, 1995; Nichenametla ve ark.,
2006). Canlilar sahip olduklar1 enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan savunma
sistemleriyle kendilerini serbest radikallerin zararh etkilerinden korumaktadir (Thomas,

1995; Blomhoff, 2005).

Canlilarda oksidan/antioksidan dengesinin antioksidan aleyhine bozulmasi oksidatif
stres gelisimine neden olmaktadir (Fang ve ark., 2002). Son yillarda yapilan ¢aligmalar
oksidatif stresin yaslanma basta olmak iizere bazi1 kanser tiirleri, kalp-damar

rahatsizliklari, katarakt, Parkinson, Alzheimer ve diyabet gibi kronik (dejeneratif)



hastaliklarin olusumunda 6nemli rol oynadigini ortaya koymaktadir (Temple, 2000;
Parke, 2001; Kris-Etherton ve ark., 2002; Willcox ve ark., 2004; Wu ve ark., 2004;
Nichenametla ve ark., 2006). Oksidatif stres ve ilgili rahatsizliklardan korunmanin en
pratik ve etkili yolu, antioksidanlar bakimindan zengin gidalarin tiiketilmesidir

(Andlauer ve Fiirst, 1998; Lee ve ark., 2004; Blomhoff, 2005).

Serbest radikallere kars1 koruyucu etkileri olan ve gidalarin yapisinda bulunan
antioksidan bilesenler arasinda tokoferoller, askorbik asit, karotenoidler ve fenolik
bilesikler 6nemli bir yer tutmaktadir (Kaur ve Kapoor, 2001; Pellegrini ve ark., 2003;
Tsao ve Deng, 2004; Koca ve Karadeniz, 2005; Orman ve Bagdatlioglu, 2005;
Nichenametla ve ark., 2006; Perera ve Yen, 2007). Meyveler ve sebzeler (Miller ve ark.,
2000; Kaur ve Kapoor, 2001; Ou ve ark., 2002; Ozgen ve ark., 2006), tiim tane tahillar
ve kuru baklagiller (Andlauer ve Fiirst, 1998; Miller ve ark., 2000, 2001; Kahlon ve
Smith, 2004; Anil, 2006; Dogan ve Meral, 2006) ve sert kabuklu yemisler ile baz1 yagh
tohumlar (Velioglu ve ark., 1998; Hall, 2001; Sabate ve ark., 2001; Alasalvar ve ark.,
2006) dogal antioksidanlar bakimindan olduk¢a zengin gida gruplarndir. Ayrica bir¢ok
gidanin iiretiminde uygulanan 1si1l islemler swrasinda olusan Maillard reaksiyonu
iriinlerinin de antioksidan aktiviteye sahip oldugu yoniinde veriler mevcuttur
(Manzocco ve ark., 2001; Lee ve Shibamato, 2002). Kuruyemis tiirii cerez gidalarin
cogunlugunun diisiik nem ve yiliksek sicaklikta kavrularak iretildigi goz Oniine
alindiginda, bu cerezlerde Maillard reaksiyonu iriinlerinin olusmasi kuvvetle
muhtemeldir. Gidalarin icerdigi dogal antioksidan bilesenlerden askorbik asit ve fenolik
maddelerin biiyiik cogunlugu hidrofilik karakterde, buna karsilik tokoferoller ve
karotenoidler ise lipofilik karakterde bilesenlerdir (Tsao ve Deng, 2004; Wu ve ark.,
2004).

Ulkemizde tiiketilen ¢erez gidalar arasinda kavrularak iiretilen kuruyemis tiirii
cerezlerin onemli bir yeri olup, ¢ogunlugu geleneksel yollarla ve minimum isleme
teknolojileri kullanilarak iretilmektedir (Koksel ve ark., 1998; Aydin, 2002; Karabas ve
ark., 2002; Coskuner ve Karababa, 2004). Tiirkiye’de kavrulmus kuruyemis tiirii
cerezlerin liretiminde tiim tane tahillar, kuru baklagiller, sert kabuklu meyveler ve bazi

yagh tohumlar kullanilmaktadir. Yaygin olarak iiretilen ve tiiketilen kavrulmus cerezler



arasinda kavrulmus findik, kavrulmus Antep fistigi, kavrulmus badem, kavrulmus yer
fistig1, kavrulmus aygicegi cekirdegi, kavrulmus kabak c¢ekirdegi, sar1 leblebi, beyaz

leblebi, kavrulmus misir, kizartilmis (soslu) misir ve kavrulmus bugday sayilabilir.

Epidemiyolojik caligmalar sert kabuklu yemislerin diyet antioksidanlarinin énemli bir
kaynagi oldugunu ortaya koymaktadir (Wu ve ark., 2004). Findik, Antep fistig1, yer
fistig1 ve aycicegi ¢ekirdegi gerek toplam yag icerikleri gerekse giiclii bir antioksidan
olan tokoferoller (E vitamini) bakimindan oldukca zengindir (Yurttas ve ark., 2000; Wu
ve ark., 2004; Talcott ve ark., 2005; Alasalvar ve ark., 2006; Seeram ve ark., 20006).
Nohut ve soya fasulyesi gibi kuru baklagiller ise diyet lifi ile antioksidan fenolik
maddelerden ozellikle izoflavonoidler bakimindan zengindir (Wodd ve Grusak, 2007;
Anonim, 2008). Diger taraftan bugday ve misir gibi tiim tane tahillar ise fenolik asitler,
karotenoidler ve E vitamini bakimindan zengin gidalardir. Fenolikler bugdayin,
karotenoidler ise misirin en 6nemli antioksidanlaridir. (Andlauer ve Fiirst, 1998; Anil,
2006; Dogan ve Meral, 2006; Dykes ve Rooney, 2007; Anonim, 2008). Cerez
tiretiminde kullanilan sert kabuklu yemisler, yaglh tohumlar, tahillar ve kuru baklagiller
onemli bir antioksidan olan askorbik asit (C vitamini) bakimindan ise oldukca fakirdir
(Anonim, 2008). Bitkisel kaynakli gidalarda antioksidan fenolik maddeler ¢ogunlukla
tirtinlerin dis tabakalarinda (kabuk/kepek), buna karsilik tokoferoller ve karotenoidler
ise iriinlerin embriyo/ruseym ve endosperm/kotiledon tabakalarinda yogunlagmis

durumdadir (Andlauer ve Fiirst, 1998; Dykes ve Rooney, 2007).

Gidalarda bulunan antioksidan bilesenlerin fizyolojik etkilerinin en kolay ve ucuz
Olciim yontemi antioksidan kapasite tayinleridir (Huang ve ark., 2005; Fernandez-
Panchon ve ark., 2008). Gidalarda dogal olarak bulunan antioksidan bilesenlerin
ekstraksiyonu, ayrimi ve karakterizasyonu (Tsao ve Deng, 2004) ile antioksidan
kapasitelerinin belirlenmesi amaciyla ¢ok sayida yontem gelistirilmistir (Huang ve ark.,
2005; Fernandez-Panchon ve ark., 2008). Antioksidan fitokimyasallarin
ekstraksiyonunda cok degisik faktorler etkili olmakla birlikte en ©nemli faktor,
antioksidan bilesenlerin hidrofilik ve lipofilik karakterine uygun ¢ozgenlerin se¢imidir
(Tsao ve Deng, 2004). Gidalarin antioksidan kapasitelerinin Ol¢iimiinde kullanilan

yontemler; tek elektron transferi (ET), hidrojen atomu transferi (HAT) ve diger



mekanizmalar {izerine kurulu yontemler olarak simiflandirilmaktadir. Oksijen radikal
absorbans kapasitesi (ORAC), toplam radikal yakalama antioksidan parametresi
(TRAP), Crocin agartma testi, oksijen kullanim inhibisyonu (IOU), linoleik asit
oksidasyonu inhibisyonu ve LDL oksidasyonu inhibisyonu yontemleri ET mekanizmas1
izerine kurulu yontemlerken, troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC), demir
(III) indirgeme antioksidan giicii (FRAP), difenil-1-pikrilhidrazil serbest radikal
baglama aktivitesi (DPPH), bakir (II) indirgeme giicii ve Folin-Ciocalteu ayiraciyla
toplam fenolik madde tayini ise HAT mekanizmasi iizerine kurulu yontemlerdir.
Toplam oksidan baglama kapasitesi (TOSC), Briggs-Rauscher oscillation reaksiyonu
inhibisyonu, Chemiluminescence ve Electrochemiluminescence yontemleri ise ET ve
HAT mekanizmalar1 diginda kalan antioksidan kapasite tayin yontemleridir (Huang ve
ark., 2005). Bu yontemlerden en yaygin kullanilanlar ORAC, FRAP, TEAC, DPPH ve
Folin-Ciocalteu yontemleridir (Ou ve ark., 2002; Pellegrini ve ark., 2003; Tsao ve
Deng, 2004; Huang ve ark., 2005; Ozgen ve ark., 2006; Saura-Calixto ve Goni, 2006).

Ulkemizde ve baz1 gevre iilkelerde kavrularak iiretilen kuruyemis tiirii ¢erez gidalarin
antioksidan kapasiteleri konusunda heniiz yeterli arastirma yapilmamistir. Bu calismada
degisik kaynaklardan saglanan on farkli kavrulmus c¢erez gidanin toplam
(hidrofilik+lipofilik) antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik madde icerikleri
belirlenmistir. Ayrica bazi kavrulmamis (ham) g¢erez orneklerinde de antioksidan
kapasite ve fenolik madde Olgiimleri yapimis ve kavurma isleminin etkisi
arastirilmistir. Orneklerin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde, antioksidanlarin
indirgen giiciinii 6lcen FRAP ve antioksidanlarin serbest radikal baglama giiciinii 6lcen
TEAC yontemleri, toplam fenolik madde iceriklerinin tayininde ise Folin-Ciocalteu
yontemi kullanilmistir. Her bir ¢erez cesidi dort veya bes farkli iiretici kaynaktan temin
edilerek piyasada satilan gerezlerin tipik antioksidan kapasiteleri ile fenolik madde

icerikleri ve bunlarin kaynaklarina gore farklilik gosterip gostermedikleri belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

2.1. Oksidasyon, Oksidan ve Antioksidan

Oksidasyon; canli hiicrelerinde veya lipit iceren gidalarin renk, tat ve kokularinda
oksijenin etkisi ile meydana gelen ve cogunlukla istenmeyen degisimlerdir. Oksidan ise;
bulundugu ortamdaki diger biyo/kimyasal bilesenleri oksitleyen maddelere verilen
isimdir. Gidalarda ve canli hiicrelerinde olusan oksidasyon reaksiyonlarini engelleyen
veya yavaslatan bilesenlere ise genel olarak antioksidan adi verilmektedir (Sizer ve

Whitney, 1997; Giir ve Altug, 2001).

Gidalarda oksidasyon reaksiyonlarimi yavaslatan veya Onleyen antioksidanlar, lipit
oksidasyonunda serbest radikal iceren yaglara elektron veya hidrojen atomu vererek ya
da yag zinciri ile serbest radikal arasinda kompleks olusturarak serbest radikal zincirine
son verirler. Antioksidanlar, kendi elektronlarim1 vererek serbest radikalleri
etkisizlestirirken elektron verdikleri halde serbest radikallere doniismezler; dolayisiyla
her iki formda da kararlh bilesenlerdir (Anil, 2006). Gidalarda bulunan antioksidanlarin
s0z konusu etkileri sonucunda gidalarin renk, tat ve koku gibi duyusal ozellikleri

korunmus olur (Giir ve Altug, 2001).

Antioksidan maddeler canlilarda serbest radikalleri notralize ederek hiicrelerin onlardan
etkilenmesini Onleyen veya kendini yenilemesini saglayan maddelerdir (Gok ve
Serteser, 2003). Antioksidanlar, serbest radikallerle reaksiyona girerek hiicre zararini ve
timor gelisimini Onlerler; bdylece saglikli ve yaghlik etkilerinin minimum oldugu

kaliteli bir yagam saglarlar (Baser, 2002).

2.2. Serbest Radikaller

Serbest radikaller; en dis elektron zarfinda bir elektron kaybetmis, dolayisiyla bu
elektron acigini kapatabilmek icin bagka atomlarin elektronlarini paylasmaya c¢aligan
atomlardir (Gok ve Serteser, 2003). Serbest radikaller genellikle kararsiz ve hayli reaktif

olup diger molekiillere enerji verirler (Lee ve ark., 2004). Serbest radikaller viicudun



yap1 tast olarak bilinen protein, lipit ve DNA gibi bir¢ok biyolojik molekiilii okside
ederek zarar verebilirler (Choe ve Min, 2005).

Oksijen, insanlarin yasami i¢in vazgecilmez olmasima ragmen metabolik aktivite ve
cevresel faktorlerin etkisiyle reaktif oksijen tiirlerine doniiserek saghgi tehdit
edebilmektedir (Gok ve Serteser, 2003). Oksijen, iki elektronu eslenmemis bir elektron
dagilimina sahiptir (Memisogullari, 2005).

Viicutta dogal olarak bulunan antioksidan savunma sistemleri serbest radikallerin neden
oldugu oksidasyon reaksiyonlarina kars1 koymaya ¢alisirlar. Normal fizyolojik sartlarda
bir denge halinde olan bu durum, antioksidan tiiketimi veya serbest radikal olusumunun
artmasi durumunda bir¢ok hastaligin olusumundan sorumlu tutulan oksidatif strese yol

acar (Giinaydin ve Celebi, 2003).

Serbest radikal olusturan kaynaklar arasinda radyasyon, giines 1sinlarinin bir kismi olan
ultraviyole 1s1nlari, fosil kokenli yakitlarin bazi yanma {iiriinleri, sigara duman, viriisler,
enfeksiyon, iltihap, stres, yag metabolizmasinin bazi toksik iiriinleri, baz1 tahrip edici
kimyasallar, zirai miicadele ila¢ kalintilar1, mitokondrilerde elektron transport zincirinde
oksijenin tam olmayan rediiksiyonu, bakir ve demir gibi gecis metallerinin aracilik ettigi
baz1 kimyasal reaksiyonlar, iskemik dokularin reperfiizyonu ve cerrahi miidahale
sonrasi gozlenen organ hasarlar1 yer almaktadir (Gok ve Serteser, 2003; Giinaydin ve

Celebi, 2003; Lee ve ark., 2004).

Serbest radikallerin ¢ogunlugu ROS olup, ROS oksijen merkezli radikaller ve oksijen
merkezli radikal olmayanlar seklinde siniflandirilabilir. Oksijen merkezli radikaller;
siiperoksit radikali (O,), hidroksil radikali (OH’) ve lipit peroksil radikalidir (LOO).
Oksijen merkezli radikal olmayanlar ise; hidrojen peroksit (H,O,), hipoklorik asit
(HOCI) ve singlet oksijendir (102). Nitrik oksit (NO"), nitrik dioksit (NO;) ve
peroksinitrit (OONO’) gibi nitrojen tiirleri ise diger reaktif nitrojen/oksijen tiirleri

arasinda yer almaktadir (Giinaydin ve Celebi, 2003; Lee ve ark., 2004).



2.2.1. Siiperoksit Radikali (O,")

Siiperoksit radikali oksijene bir elektron eklenmesi (Giinaydin ve Celebi, 2003) ya da
aerobik hiicrelerde molekiiler oksijenin bir elektron alarak indirgenmesi sonucu olusur
(Lee ve ark., 2004). Siiperoksit radikali, bir eslenmemis elektron icerdiginden ne ¢ok
fazla reaktif, ne de gii¢lii bir oksidandir. Boyle olmasina ragmen iskemi (reperfiizyon)
hasarindan sorumludur (Giinaydin ve Celebi, 2003). Siiperoksit radikalinin kendisi
dogrudan zarar vermez. Bu radikal anyonun asil Onemi, hidrojen peroksit kaynagi
olmas1 ve ge¢is metalleri iyonlarimin indirgeyicisi olmasidir. Siiperoksit radikali hem

oksitleyici hem de indirgeyici 6zellige sahiptir (Lee ve ark., 2004).

2.2.2. Hidroksil Radikali (OH")

Serbest radikaller icerisinde hidroksil radikali en reaktif molekiil olup, diger kimyasal
tiirlerle siklikla reaksiyona girmektedir. Hidroksil radikali daima tehlikeli ve ¢ok toksik
kabul edilir. Ciinkii insan viicudundaki her molekiilii okside edebilmektedir (Giinaydin
ve Celebi, 2003). Hidroksil radikali amino asitler, niikleik asitler, organik asitler,
fosfolipitler ve sekerler gibi biyokimyasal maddelerin bir coguyla reaksiyona girebilir.

Hidroksilin yarilanma 6mrii ¢cok kisadir (Memigogullari, 2005)

Hidroksil radikalinin sebep oldugu en dnemli hasar, lipit peroksidasyonu olarak bilinen
serbest radikal zincir reaksiyonudur. Hiicre zar1 su icermediginden hidroksil radikalinin
bashca hedefi yag asitleridir. Zar lipitlerinin peroksidasyonu zarmn yapisin1 bozar ve

gecirgenligini artirarak hiicre 6liimiine sebep olabilir (Balc1, 2007; Turna, 2008).

2.2.3. Lipit Peroksil Radikali (LOO)

Reaktif serbest radikaller ve metabolitler hiicre membraninda bulunan yag asitleri ve
kolesteroliin doymamis baglar ile reaksiyona girerek peroksidasyona neden olabilirler.
[1k olarak yag asidi; hidrojen ve kendi iizerinde birer elektron kalacak sekilde parcalanir
ve lipit radikalini olusturur. Olusan lipit radikal (L) oksijenle reaksiyona girerek lipit
peroksil radikalini (LOQO’) olusturur. Lipit peroksil radikali bagka bir lipitten hidrojen



atomunu uzaklastirarak lipit hidroperoksit (LOOH) ile baska bir lipit radikali olusturur.
Boylece zincirleme bir reaksiyon baglamis olur (Giinaydin ve Celebi, 2003;

Memisogullari, 2005).

2.2.4. Hidrojen Peroksit (H,0,)

Hidrojen peroksit, oksijenin enzimatik olarak iki elektron indirgenmesiyle ya da
siiperoksitlerin enzimatik veya enzimatik olmayan dismutasyonu tepkimeleri sonucu
olusur. Yapisinda eslenmemis elektron icermediginden radikal 6zellik tagimaz (Altintas,

2006; Turna, 2008).

Hidrojen peroksitin oksitleyici bir tiir olarak bilinmesinin sebebi, demir ve bakir gibi
metal iyonlarinin varliginda hidroksil radikalinin Onciili gibi davranmasidir (Turna,
2008). Hidrojen peroksit membran lipoproteinleri ve doymamis yag asitlerine karsi

gosterdigi etkiler sonucunda hiicresel hasara yol agar (Balci, 2007).

2.2.5. Singlet Oksijen (1O,)

Singlet oksijen, oksijenin elektronlarindan birinin enerji alarak kendi orbitalinin ters
yoniinde olan bagka bir orbitalle yer degistirmesiyle olusur (Altinigik, 2000). Eslenmemis
elektronu olmadigi icin radikal olmayan bir reaktif oksijen tiiriidiir (Min ve Boff, 2002;
Lee ve ark., 2004). Singlet oksijen, molekiiler oksijenin yiiksek enerji ile uyarilmis
formu olup; icerdigi yiiksek enerjiyi cevreye dalga enerjisi seklinde vererek yeniden

oksijene doniisebilir veya kovalent tepkimelere girebilir (Turna, 2008).

Singlet oksijen hiicre membranindaki ¢oklu doymamis yag asitleriyle dogrudan
reaksiyona girerek lipit peroksitlerin olusumuna yol agar (Balci, 2007). Singlet oksijen
organizmada sadece bir sinyal degil aym1 zamanda bir silahtir; kanser hiicreleri ve
mikrobiyel patojenlere karsi koruyucu veya tedavi edici 6zelligi mevcuttur (Lee ve ark.,

2004).



2.3. Canhilarda Antioksidan Savunma Sistemleri

Canlilar, reaktif oksijen tiirlerinin olusumu ve bunlarin meydana getirdigi zarari
onlemek icin degisik savunma mekanizmalarina sahiptir. Bu mekanizmalar antioksidan
savunma sistemleri veya kisaca antioksidanlar olarak adlandirilir (Altinigik, 2000;
Giinaydin ve Celebi, 2003; Memisogullari, 2005; Tekkes, 2006; Turna, 2008). Reaktif
oksijen tiirleri ile antioksidanlar dengede ise sorun yok demektir (Langseth, 1995).

Antioksidanlar etkilerini agagida 6zetlendigi gibi baslica iki sekilde gosterirler:

1. Serbest radikal olusumunu 6nleyerek (Gok ve Serteser, 2003);
« Baslatici reaktif tiirevleri uzaklastirici etki
» Oksijeni uzaklagtirici veya konsantrasyonunu azaltici etki

« Katalitik metal iyonlarin1 uzaklastirici etki

2. Olusan serbest radikalleri etkisiz hale getirerek (Altimisik, 2000; Gok ve
Serteser, 2003; Memisogullari, 2005; Gokpinar ve ark, 2006);

» Toplayici (scavenging) etki; reaktif oksijen tiirlerini etkileyerek
onlar1 tutma veya ¢ok daha az reaktif bagka bir molekiile ¢cevirme

« Bastiric1 (quencher) etki; reaktif oksijen tiirleri ile etkilesip onlara bir
hidrojen aktararak aktivite kaybina neden olma

» Onarici (repair) etki; zarar gérmiis biyomolekiilii onarma

» Zincir kiric1 (chain breaking) etki; reaktif oksijen tiirlerini ve
zincirleme reaksiyonlarim baslatacak diger maddeleri kendilerine

baglayip zincirlerini kirarak fonksiyonlarini dnleyici etki

Insanlar veya gidalardaki antioksidan savunma sistemleri genellikle dort ana grup
altinda incelenir. Bunlar; viicutta veya gidalarda dogal antioksidan olarak gorev yapan
enzimler (antioksidan enzimler), gidalarda bulunan ve gidalan tiiketerek saglanan
antioksidanlar (dogal / diyet antioksidanlari), tedavi amaciyla digaridan tablet vb.
formlarda alinan antioksidanlar (antioksidan ilaglar) ve gidalara koruyucu olarak
disaridan katilan antioksidanlardir (katki maddesi koruyucu antioksidanlar) (Altinisik,
2000; Giir ve Altug, 2001).
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2.4. Gidalarda Bulunan Antioksidan Bilesenler (Diyet Antioksidanlari)

Tokoferoller, askorbik asit, karotenoidler ve fenolik bilesikler gidalarda bulunan en
onemli antioksidan bilesenlerdir (Kaur ve Kapoor, 2001; Kim ve Lee, 2004; Willcox ve
ark., 2004; Nichenametla ve ark., 2006; Perera ve Yen, 2007). Bunlarin disinda iirik
asit, transferin, miyoglobin, hemoglobin, ferritin, melatonin, laktoferrin, metiyonin,
glutatyon ve bilirubin gibi bilesenler de gidalarda bulunabilen antioksidan 6zellige sahip

kimyasallardir (Altimisik, 2000; Giinaydin ve Celebi, 2003).

2.4.1. Tokoferoller (E Vitamini)

E vitamini; bitkiler tarafindan sentezlenen, tokoferol ve tokotrienol formlarinda bulunan
ve yagda coziinen bir antioksidan vitamindir. Biitiin klorofil-a iceren dokular ve en
basta da kloroplastlar tokoferol icermektedir. Tokoferoller ya da E vitamininde fenolik
hidroksil grubu olan aromatik halka, vitaminin kimyasal olarak aktif boliimiinii
simgelemektedir. Alifatik yan halkasi ise apolar olup molekiili suda coziinmez
kilmaktadir. E vitamininin bir antioksidan olarak kabul edilmesinin nedeni, bu bilesigin
kolayca okside olarak diger oksidasyona duyarli gruplarin oksidasyonunu
engellemesidir. Hayvansal kaynaklarda, en yiiksek vitamin E aktivitesine sahip olan o—
tokoferol daha yiiksek oranda bulunurken, bitkilerde diger tokoferoller ile tokotrienoller
yaygindir. Biitlin tokoferoller ve tokotrienoller esterlesmedik¢e antioksidan aktiviteye

sahiptir (Saldamli ve Saglam, 1998; Anil, 2006).

E vitamini aktivitesine sahip 8 farkli tokol bulunmakta; yenebilir yaglar bu tokollerin
timiinii veya bazilarim igermektedir. Dogal olarak meydana gelen sekiz tokolden
sadece dort tanesi (a, B, v ve 8) fizyolojik onem tasimaktadir. Bunlarin en 6nemlisi ve
en etkilisi a—tokoferoldiir (Saldamli ve Saglam, 1998; Anil, 2006). Hayvan ve insan
dokularinda en az etkili olan ise y-tokoferoldiir (Gok ve Serteser, 2003). Ciinkii bu
molekiil lipoprotein icine selektif olarak a-tokoferol transferi yapan spesifik bir tasiyici
proteine sahiptir. Serbest radikaller viicudun kendi endojen antioksidanlarini tiikettigi

gibi lipitler, proteinler ve niikleik asitler gibi normal biyomolekiilleri de bozarlar.
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Alfa-tokoferol gibi antioksidanlar, bu hasarlar1 serbest radikalleri ve lipit peroksil

radikallerini temizleyerek diizenler (Tiiziin ve Garip, 2005).

Vitamin E antioksidan 06zelliginden dolay1r kolay oksitlenebilen ve bdylece cesitli
bilesiklerin oksidasyonunu onleyen bir 68edir. E vitamininin esas islevi hiicre ici
membran biitiinligliniin korunmasi ve hiicre membranlardaki fosfolipitlerin icerdigi
doymamis yag asitlerinin peroksidasyonunu dnlemektir. E vitamini ayrica sinir ve kas
fonksiyonunun korunmasi ve gelisebilmesi i¢cin de dnemlidir. Olast islevleri arasinda
disi ve erkek tireme fonksiyonlarindaki organ dejenerasyonunu engelleyici etkileri yer
alir. Tokoferollerin antioksidan etkisi, yiiksek oksijen konsantrasyonlarinda daha
yiiksektir. Tokoferoller lipit peroksil radikalleri ile reaksiyona girerek tokoferoksil
radikalleri olusturarak serbest radikalleri giderirler. Basta hiicre membranlar1 olmak
tizere hiicrenin lipit kisimlarin1 korurlar. Tokoferoller kolesterol oksidasyonunu
onleyerek arterosklerozisin onlenmesine katki saglarlar (Saldamli ve Saglam, 1998;

Gok ve Serteser, 2003; Anil, 2006 ).

E vitamini ¢esitli gida gruplarinda yaygin olarak bulunmaktadir. Bunlar arasinda; yaglh
tohumlar, bitkisel yaglar, koyu yesil yaprakli sebzeler ve bazi hayvansal gidalar
Oonemlidir. Ayrica sert kabuklu meyveler (findik, ceviz), tahillar ve kuru baklagillerin
embriyo tabakalar1 E vitamini bakimindan zengindir. E vitamininin siitteki miktar1 ¢ok
diistiktiir, ancak insan siitiindeki miktar1 inek siitiinden 10 kat daha fazladir (Saldamli ve
Saglam, 1998; Anil, 2006). Tokotrienoller ise kivircik lahana ve brokoliden tahil
taneleri ve kabuklu yemislere kadar bir dizi bitki dokusunda bulunmaktadir (Anil,
2000).

Kuruyemislerin ¢ogu E vitamini bakimindan oldukca zengindir. Basta aycicegi
cekirdegi olmak iizere kabak cekirdegi, findik ve fistik yiiksek oranda E vitaminine
sahiptir. Findik 26,1 mg/100g, Antep fistig1 5,2 mg/100g, yer fistigi 10,0 mg/100g,
aycicegi ¢ekirdegi 37,2 mg/100g ve kabak cekirdegi 4,0 mg/100g E vitamini icerigine

sahiptir. Giinliik alinmas1 dnerilen E vitamini miktar1 15-20 mg kadardir (Ayaz, 2008).
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2.4.2. Askorbik Asit (C Vitamini)

Askorbik asit viicutta sentezlenemeyen, viicutta ekstraseliiler sivilarda bulunan ve suda
cOziinebilen bir vitamindir. Cok kolay bir sekilde serbest radikal sekli olan
dehidroaskorbik aside okside olabilir ve bu nispeten stabil bir formdur. Daha ileriki
oksidasyon basamaklarinda hicbir biyolojik fonksiyonu olmayan diketogulonik aside
doniisiir (Gok ve Serteser, 2003; Kim ve Lee, 2004; Anil, 2006).

Askorbik asit gilicli bir antioksidan aktiviteye sahiptir. Antioksidan aktivitesi
elektronlarii ¢ok kolay vermesinden kaynaklanmaktadir. Bir¢ok reaktif oksidan tiirleri
icin indirgeme ajan1 olarak gorev yapar. Hiicresel membranlarda tokoferol radikallerini
yeniden aktif formlarina indirger. Bununla birlikte serbest demir iyonlari, oksidatif
bozulmay: katalizleyen tehlikeli Fe** iyonlarii meydana getirebilirler. C vitamini
eksikligi hayvanlarda arterogenezisi siddetlendirmektedir (Gok ve Serteser, 2003; Anil,
2000).

Askorbik asit, a-tokoferol (E vitamini) ve troloksun (E vitamininin suda c¢oziiniir
analogu) serbest radikallerle kismen oksidasyonu sonucu olusan tokoferoksil ve troloks
radikallerini tekrar alfa-tokoferol ve troloksa cevirebilir. Bdylece membran serbest
radikalleri, hasara yol acabildikleri lipit fazdan nispeten daha indrt olan sulu faza

taginmis olur (Salman ve ark., 1994).

C vitaminin en iyi kaynaklar1 taze meyve ve sebzelerdir. Turunggil meyveleri,
kusburnu, kivi, cilek, kizilcik, bogiirtlen, kabak, kirmiz1 pul biber, yesil biber, lifli yesil
sebzeler, patates ve lahanagiller en iyi askorbik asit kaynaklar1 arasindadir. Maydanoz C
vitamini bakimindan c¢ok zengin olmakla birlikte az miktarda tiiketildiginden giinliik
diyete katkis1 azdir. Yagh tohumlar, talillar ve kuru baklagillerin C vitamini igerikleri

ise oldukca diisiiktiir (Saldamli ve Saglam, 1998; Anil, 2006; Anonim, 2008).
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2.4.3. Karotenoidler

Karotenoidler bircok bitki tarafindan sentezlenen, dokuz veya daha fazla konjuge cift
bag iceren, sari-kirmizi ve turuncu renk veren 40 atomlu pigmentlerdir. Bu coklu
doymamislik karotenoidlere kolay okside olabilen ve stabil olmayan bir yap1 kazandirir.
Karotenoidler, hidrokarbonlar (o-, B- ve y-karotenler, likopen vb.) ve ksantofiller
(lutein, kapsantin vb.) olmak iizere iki sinifa ayrilir (Gok ve Serteser, 2003; Anil, 2006;
Perera ve Yen, 2007). Karotenoidler konjuge ¢ift baglarindan dolay1 hem serbest radikal
toplayict hem de singlet oksijen bastirici olarak fonksiyon gosterirler. Karotenoidlerdeki
cift bag sayis1 arttikga antioksidan aktivite de artmaktadir. Karotenoidler antioksidan
aktivitelerini serbest radikal reaksiyonlarmma katilarak zararli hidrojen peroksitlerin
olusum hizimi azaltmak suretiyle gosterirler. Insan sagligi acisindan 6nemli olan
karotenoidlerin baslica fonksiyonu A vitamininin 6ncii maddesi (provitamin) olmasidir

(Gok ve Serteser, 2003; Kiokias ve Gordon, 2004; Anil, 2006).

Likopenin 6zellikle singlet oksijen, lipit peroksidasyonu ve viicutta birgok yikima neden
olan hidroksil radikali {izerine etkili oldugu in vivo ve in vitro ¢alismalarla saptanmistir

(Gok ve Serteser, 2003; Kiokias ve Gordon, 2004; Perera ve Yen, 2007).

Kirmizi, sar1 ve turuncu renkli meyveler, kdk bitkileri ve sebzeler ile havug, tath
patates, bal kabagi ve kayis1 gibi gidalar karotenoidler bakimindan zengindir (Saldaml
ve Saglam, 1998; Anil, 2006). Tahillar arasinda o6zellikle misirin karotenoid icerigi
oldukga yiiksektir (Anil, 2006).

2.4.4. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bir aromatik halka ve buna baglh olarak fonksiyonel tiirevleri de dahil
bir ya da birden fazla hidroksil grubu iceren maddeler olarak tanimlanmaktadir. Gida
bileseni olarak fenolik bilesikler; insan sagligi agisindan islevleri, tat, koku ve renk
olusumundaki etkileri, renk degisimlerine katkilari, antimikrobiyel ve antioksidan etki
gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalar1 ve degisik gidalarda saflik kontrol

kriteri olmalar1 gibi bircok acidan Onem tasimaktadir. Antioksidan etki, fenol
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halkasindaki hidroksil grubu sayisi ile artmakta ve ayni bilesikte bu etki meta-, orto-, ve
para- swras1 ile yiikselmektedir (Acar, 1998; Kim ve Lee, 2004; Dimitrios, 20006;
Nichenametla ve ark., 2006).

Fenolikler en aktif dogal antioksidanlar olup, antioksidan etkileri serbest radikalleri
baglamalar1, metallerle selat olugturmalar1 ve lipoksijenaz enzimini inaktive etmeleri ile
gerceklesmektedir (Gok ve Serteser, 2003; Nichenametla ve ark., 2006). Bir polifenoliin
antioksidan olarak tanimlanabilmesi icin iki ©zellige sahip olmasi gerekmektedir.
Birincisi, diisiik konsantrasyonlarda bile oksidasyonu geciktirebilme, yavaglatma veya
onleme yetenegine sahip olmasi, ikincisi de kendisi serbest radikale doniistiiglinde stabil

bir formda kalabilmesidir (Scalbert ve ark., 2005; Anil, 2006).

Bircok bitkisel kaynakli gida, en giiclii antioksidanlardan olan fenolik fitokimyasallar
icermekte ve oksidatif zararlara karsi viicut savunmasina katkida bulunmaktadir. Bu
bilesikler hem gidalar1 bozulmalara karsi korumakta hem de tiiketilmeleri sonucu
viicudumuza antioksidan madde saglamaktadirlar. Bitkisel gidalarda bulunan fenolik
maddeler; fenolik asitler, flavonoidler, lignanlar ve stilbenler gibi alt gruplara
ayrilmaktadir. Bunlardan o6zellikle fenolik asitler ve flavonoidler antioksidan olarak
Onem tasimaktadir. Antioksidan davramslarindan dolay:1 flavonoidler, diyette bulunan
en Onemli antikarsinojenlerden biri olarak kabul edilmektedir (Kim ve Lee, 2004;

Scalbert ve ark., 2005; Anil, 2006; Fernandez-Panchon ve ark., 2008).

Flavonoidler fenolik bilesiklerin en genis ve en dnemli grubudur (Acar, 1998; Cam ve
Hisil, 2003). Bu zamana kadar 5000°den fazla flavonoid tamimlanmis ve en az 10
kimyasal alt grup olarak simiflandirilmistir. Bunlar arasinda giinliik diyette 6zellikle
flavonlar, flavonoller, flavanoller, flavanonlar, antosiyaninler ve izoflavonlar
bulunmaktadir. Kimyasal olarak flavonoidlerin antioksidan dzellikleri asagida 6zetlenen

ic nedenden kaynaklanmaktadir (Cam ve Higil, 2003):

1. Aromatik halka yapilarindaki hidroksil gruplar1 sayesinde hidrojen vererek

redoks reaksiyonuna girebilirler ve bu sayede serbest radikalleri yok edebilirler.
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2. Aromatik, heterosiklik ve ¢oklu doymamis baglardan olusan yapilariyla stabil
bir delokalizasyon sistemi olustururlar.
3. Metal selatlama kapasitesine sahip yapisal gruplari vasitasiyla OH™ ve O,"~ gibi

reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu engelleyebilirler.

Tibbi ag¢idan Oneme sahip pek c¢ok bitki tiirlinde flavonoidlerin aktif ingrediyentler
oldugu diisiiniiliir. Bitkilerde genellikle glikozitler seklinde bulunan flavonoidler
hidrolik aktivite ve kimyasal stabiliteye sahip bilesiklerdir (Cam ve Hisil, 2003).

Antioksidan aktivite gosteren fenolik maddelere soya fasulyesi izoflavon glikozitleri
(genistein, diadzein, glisitein) ve fenolik asitleri (hidroksisinamik asitler ve p-
hidroksibenzoik asitler), yer fistig1 flavonoidleri (kuersetin ve rutin), piring dig kabugu
fenoligi (isoviteksin), yulaf fenoligi (avenantiramidler), bugday kepegi fenoligi (ferulik
asit), susam tohumu fenoligi (sesamol), ¢ay fenolikleri (katesin ve tiirevleri) ve biberiye
fenolikleri (rozmarik asit ve karnosik asit) ormek olarak verilebilir (Anil, 2006).
Flavanonlar genelde turuncgillerde ve nanede, flavonlar ise maydanozda bulunurlar.
Katesinler yiiksek miktarda yesil ve siyah ¢ayda, antosiyaninler kiraz ve c¢ilekte,

izoflavonlar ise nohut ve soya gibi baklagillerde bulunur (Cam ve Higil, 2003).

2.5. Kavrulmus Kuruyemis Tiirii Cerezler

Tiirkiye’de kavrulmus kuruyemis tiirli ¢erezlerin iiretiminde tiim tane tahillar, kuru
baklagiller, sert kabuklu yemisler ve bazi yagli tohumlar kullanilmaktadir. Yaygin
olarak iiretilen ve tiiketilen kavrulmus cerezler arasinda kavrulmus findik, kavrulmus
Antep fistig1, kavrulmus badem, kavrulmus yer fistigi, kavrulmus aycicegi cekirdegi,
kavrulmug kabak cekirdegi, sar1 leblebi, beyaz leblebi, kavrulmus misir, kizartilmig

(soslu) misir ve kavrulmus bugday sayilabilir.

Findik 1liman iklimlerde yetisen, Tiirkiye’de de en ¢ok Karadeniz bolgesinde iiretimi
yapilan sert kabuklu bir meyvedir. Fosa, Kalinkara, Palaz, Sivri ve Tombul findik
cesitleri en fazla yetistirilen cesitlerdir. Ulkemizde en fazla findik iiretimi Ordu ilinde

gerceklestirilmektedir. Bu ili sirasiyla Akcakoca, Giresun ve Trabzon izlemektedir.
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Findik son zamanlarda sadece ticari acidan degil ayn1 zamanda bilesimi ve fonksiyonel
ozellikleri ile de giindeme gelmektedir. Findik insan beslenmesi acisindan biiyiik 6neme
sahip olan elzem amino asitleri; B;, B,, B¢ ve E vitaminlerini; Fe, Ca, Mg, Mn, K, Zn,
Cu, P gibi mineral maddeleri ve oleik, linoleik ve linolenik yag asitlerini bol miktarda
icermektedir (Artik, 2004). Findik, sert kabugunun kirihip ayrildiktan sonra
kavrulmasiyla iiretilen c¢erez formunda veya islenmis farkli formlarda (dilimlenmis,
kiyilmis, piire, ezme, un vb.) tiiketiciye sunulmaktadir. Kavrulmus findik cerezi
iiretiminde 6nce findik sert kabugu kirilip ayrilarak i¢ findik elde edilmektedir. I¢ findik
daha sonra genellikle iki asamali bir kavurma islemine tabi tutulmaktadir. Birinci
kavurma isleminin (100-120°C / 5-30 dk) amaci, findik i¢ kabugunun ayrilmasini
saglamak olup bu islem beyazlatma olarak da adlandirilmaktadir. ikinci kavurma islemi
(120-160°C / 5-20 dk) ise esas kavurma islemi olup; amaci iiriiniin duyusal
ozelliklerinin (renk, tat ve koku) cerezde istenen diizeye ¢ikarilmasidir (Anonim, 2001;

Ozdemir, 2001).

Antep fistig1 cogunlukla kuruyemis olarak degerlendirilen sert kabuklu bir meyvedir.
Ulkemizde en cok Gaziantep, Sanlurfa, Adiyaman, Siirt, Kahramanmarag, Mardin ve
Diyarbakir illerinde iiretilmektedir (Tunalioglu ve Taskaya, 2003). Ureticiler genellikle
citlatilmis Antep fistigin1 130-150°C’de 5-20 dk arasinda kavurarak Antep fistig1 ¢cerezi

tiretmektedirler. Kavurma islemi kosullar1 hakkinda yeterli literatiir bulunmamaktadir.

Baklagiller familyasindan bir bitki olan yer fisti§1, meyvelerini toprak altinda meydana
getirmektedir. Diinyada yer fistiinin Virginia, Spanish ve Valencia tiirleri, iilkemizde
ise daha cok Virginia tiirii yetistirilmektedir. Tiirkiye’de yerfistig1 yetistiriciligi
Akdeniz Bolgesi, Bati Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Marmara Bolgesinin bazi
boliimlerinde yapilmaktadir. En fazla Osmaniye, daha sonra da Adana, igel, Aydin,
Kahramanmarag, Mugla ve Antalya illerinde tiretilmektedir. Yer fistig1 kavrulmus cerez
olarak tiiketilmekte ve ihrac edilmektedir (Yikar ve Oziidogru, 2003). Cerez iiretiminde
cogunlukla dig kabugu ayrilmis i¢ yer fistigi kullanilmakta ve dénen hafif egimli oval
kavurma kazanlarinda 130-150°C’de 20-30 dk siireyle kavrularak piyasaya

sunulmaktadir.



17

Aycicegi, iilkemizde yag sanayi agisindan oldukca onemli olan bir yaglhh tohum
bitkisidir. Uretimin %73’ii Trakya-Marmara, %13’ 19 Anadolu, %10’u Karadeniz,
%31 Ege ve %1°1 de Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde gerceklestirilmektedir.
Aycicegi tohumlar1 (¢ekirdekleri) yag sanayi disinda ¢erez olarak da tiiketilmektedir
(Eken, 2004). Ulkemizde cerezlik aygicegi cekirdeginin iiretimi gereksinimi
karsilamadigi icin ABD, Israil, Macaristan ve Kanada’dan ithal edilmektedir.
Tiirkiye’de ¢erezlik olarak tescil edilen yerli aycicegi ¢esidi bulunmamaktadir. Cerezlik
aycicegi ¢ekirdegi cesitlerinin protein oraninin yaglik cesitlerden daha fazla olmasi en
onemli kalite kriteridir (Ergen ve Saglam, 2005). Cerez aycicegi ¢ekirdegi tiretiminde
once aycicegi cekirdekleri ve az miktarda un-su-tuz karigimi hafif egimli oval
kazanlarda karigtirtlir. Daha sonra iki kademeli bir 1s1l isleme tabi tutulur. Yaklasik
150°C’de kisa siireli bir 6n 1sitma islemini yaklasik 175°C’de 10-15 dk siireyle devam

eden kavurma islemi takip eder.

Tiirkiye kabakgil yetistiriciliginde ©nemli bir yere sahiptir. Yemeklik olarak
tilketilmeleri yaninda yazlik ve kislik kabaklarin tohumlar1 (¢ekirdekleri) ¢erez olarak
da kullanilmaktadir. Cekirdek kabagi olarak bilinen cerezlik kabaklar {ilkemizde en ¢ok
Kirklareli, Adapazari, Nevsehir, Aksaray ve Antakya yorelerinde yetistirilmektedir.
Ulkemizde yetistirilen gekirdek kabaklari, tohum kabuklarinin yapisina gére kabuklu
tipler ve kabuksuz veya zar gibi ince kabuklu tipler olmak {izere iki ¢esittir (Yanmaz ve
Diizeltir, 2003). Cerezlik olarak tiiketilecek olan kabak ¢ekirdekleri suyla biraz 1slatilip
tuzlanir ve 3-4 saat bekletilir. Ardindan hafif egimli oval kavurma kazanlarinda
150°C’de yaklagik 15 dk siireyle kavrulur. Beyaz renkli kabak cekirdekleri tercihen
beyaz olarak veya limon tuzu ile sarartilarak, sar1 renkli kabak cekirdekleri ise sar1

olarak ya da titanyum dioksit ile beyazlatilarak tiiketime sunulmaktadir.

Yemeklik kuru tane baklagillerden olan nohut; Misir, Tunus, Iran, Hindistan ve Tiirkiye
gibi pek cok iilkede yaygin olarak iiretilmekte ve tiiketilmektedir. Diinyada iiretilen
nohutlar iki ana tip altinda toplanir: Kabuli (iri taneli kogbagsi seklinde) ve Desi (kiiciik
taneli, kalin kabuklu). Tiirkiye’de sadece Kabuli tip nohut cesitleri yetistirilir. Nohuttan
yapilan en popiiler iiriin leblebidir. Ulkemizde iiretilen nohudun yaklagik %20’si leblebi

imalatinda kullamlmaktadir. Uretilen leblebinin 6nemli bir miktar1 da ihra¢ edilmektedir
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(Aydin, 2002). Tiirkiye’de nohut kavrularak temelde iki tip leblebi tiretilmektedir: Sar1
leblebi ve beyaz leblebi. Sar1 ve beyaz leblebiler farkli tahil ve baklagil unlarindan elde
edilen akici bir hamur veya sekerlemeler ile kaplanarak kaplama leblebiler, yine degisik
baharat ekstraktlar1 veya aroma maddeleri ile siislenerek soslu leblebiler tarzinda da
piyasaya sunulmaktadir. Sar1 ve beyaz leblebilerin tiretiminde kullanilan nohut cesitleri
ve Ozellikleri oldukg¢a farklidir. Sar1 leblebi iiretiminde koyu renkli ve kalin kabuklu,
beyaz leblebi iiretiminde ise beyaz ince kabuklu nohut ¢esitleri tercih edilmektedir
(Aydin, 2002; Coskuner ve Karababa, 2004). Sar1 ve beyaz leblebilerin {iiretim
asamalarinda da 6nemli farkliliklar mevcuttur. Sar1 leblebi iiretiminde kavurma islemi
oncesinde nohut 6zel bir 1s1l isleme (1s1-nem uygulamasi) tabi tutulmaktadir. Nohut
genellikle %12-18 nem igeriginde, 60-90°C sicaklikta, 10-30 dk arasinda degisen
stirelerde 2-3 kez 1s1l isleme tabi tutulmakta ve her 1s1l islem sonrasi 3-30 giin siireyle
oda sicakliginda dinlendirilerek kabuk tabakasimnin kolay ayrilabilir bir yapiya
donlismesi saglanmakta ve daha sonra da 100-130°C’de 3-4 dk kavrulmaktadir
(Coskuner ve Karababa, 2004). Beyaz leblebi iiretiminde ise kavurma igslemi 6ncesinde
0zel 1s1-nem uygulamasi islemi yoktur; bunun yerine nohut belli oranda tuz, kabartici
(sodyum bikarbonat) ve agartici (titanyum dioksit) maddeler iceren kaynar su i¢inde 1-2
dk siireyle haglanmakta, kisa bir siire dinlendirildikten sonra da 120-130°C’de 1-2 dk
kavrulmaktadir (Afacan, 2000; Coskuner ve Karababa, 2004). Sonug olarak, sar1 leblebi
tiretiminde kavurma islemi sirasinda nohut kabugu ayrilarak uzaklastirilirken beyaz

leblebi iiretiminde kabuk tiriin tizerinde kalmaktadir.

Bir tahil cinsi olan misir; gida, yem ve diger endiistrilerde kullanilmaktadir. Nohuttan
oldugu gibi misirdan da iki farkli cerez gida iretilmektedir: Kavrulmus misir ve
kizartilmis (soslu) musir. Kavrulmus musir tilkemize 6zgii bir iiriin olup cogunlukla
geleneksel yontemlerle iiretilmekte ve bazi yorelerde misir kavurgasi olarak da
anilmaktadir. Buna karsilik kizartilmig misir yaygin olarak soslu misir olarak bilinmekte
ve yagda kizartilarak iiretilmektedir. Kizartilmis misir yabanci orijinli bir iiriin olup,
cornnut ve toasted corn gibi farkli isimlerle anilmaktadir (Karabas ve ark., 2002; Kara,
2005; Sayaslan ve Akarcgay, 2008). Sar1 ve beyaz leblebilerde oldugu gibi kavrulmus ve
kizartilmis misirlarin tiretiminde kullanilan muisir tiirleri ve isleme teknolojileri de

onemli farkliliklar gostermektedir. Kavrulmus misir iiretiminde genellikle tath (seker)
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misir tiirli  tercih edilirken, kizartilmig misir iiretiminde at disi misir tiiri
kullanilmaktadir. Tath misir taneleri dogrudan diisiik nem (%15-20) ve yiiksek
sicaklikta (120-150°C / 3-5 dk) kavrularak kavrulmus musir elde edilmektedir.
Kizartilmig misir iiretiminde ise; 1slatma ve kabuk soyma, sulu etil alkol ile muamele
ederek gevreklestirme ve nihayetinde derin yagda kizartma islemleri uygulanmaktadir
(Karabas ve ark., 2002; Kara, 2005; Sayaslan ve Akarcay, 2008). Sonu¢ olarak,
kavrulmug misirda taneden herhangi bir anatomik tabaka uzaklastirilmazken kizartilmig
misirda antioksidanlar ve diyet lifi bakimindan zengin olan kabuk tabakasi
uzaklastirilmaktadir (Andlauer ve Fiirst, 1998; Dykes ve Rooney, 2007; Sayaslan ve
Akarcay, 2008).

Bugday Tiirkiye’de tahil iiriinleri icinde en biiyiik iiretim ve tiiketim payina sahip bir
tahildir. Bugday diinyanin bir¢ok iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de insanlarin
beslenmesinde vazgecilmez bir yere sahiptir. Bugday icerdigi 6zel vizkoelastik ve
kohezif gluten proteinleri nedeniyle, ekmek cesitleri basta olmak {izere makarna, eriste
(noodle), bulgur, kuskus, biskiivi, kraker, gofret, kek, kahvaltilik tahillar ve cerez
gidalarin iiretiminde kullanilmaktadir (Hoseney, 1994). Kavrulmus tahil ¢erezlerinden
olan bugday cerezinin ticari iiretimi ve satis1 yapilmamakla birlikte iilkemizin bir¢ok
bolgesinde, ozellikle de kirsal kesimlerde ailelerin geleneksel yollarla iiretip tiikettikleri
kavrulmus bir cerez cesididir. Kavrulmus bugday Anadolu’da kavurga olarak da
bilinmektedir. Bugdaylar (tercihen yumusak ekmeklik bugdaylar) genellikle ©nce
bulgur imalatinda oldugu gibi suda haglanmakta ve kurutulmakta, daha sonra odun alevi
ile 1sitilan i¢biikey saclar tizerinde karistirilarak sari-kahverengi renk gelisimi ve siyah

benekler olusuncaya kadar kavrulmaktadir (Sayaslan ve Akargay, 2008).

2.6. Kavrulmus Cerezler ve Hammaddelerinin Antioksidan Bilesenleri ve
Antioksidan Kapasiteleri Hakkinda Yapilmis Cahismalar

Bas ve ark. (1986) tarafindan yapilan bir arastirmada; findik cesitlerindeki vitamin E
miktarlar1 Fosa cesidinde 18.9 mg/100g, Palaz cesidinde 16.3 mg/100g, Tombul
cesidinde ise 20.6 mg/100g olarak belirlenmistir. Findik cesitlerinde yapilan benzer
caligmalarda vitamin E igerikleri 19.5-65.5 mg/100g arasinda saptanmistir (Artik,
2004). Richardson ve Ebrahem (1997) tarafindan Barcelono findik ¢esidinde yapilan bir
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aragtirmada; kavrulmamis findikta vitamin E (tokoferol) igerigi 348 mg/kg olarak
belirlenmis, 177°C’de 40 dk siireyle uygulanan kavurma iglemi sonunda ise vitamin E
icerigi 298 mg/kg’a diismiistiir. Artik (2004) tarafindan Fosa, Kalinkara, Palaz, Sivri ve
Tombul findik ¢esitlerinde yapilan arastirmada; fenolik maddelerden katesol (113-164
mg/kg) ve klorojenik asit (63-120 mg/kg) en yiiksek oranda, kafeik (1,8-4,3 mg/kg) ve
p-kumarik asit (2,8-5,4 mg/kg) ise en diisiik oranda saptanan fenolikler olmugtur. Ham
findiZin antioksidan kapasitesi lizerinde Wu ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir
arastirmada; lipofilik oksijen radikal absorbans kapasitesi (L.-ORACF.) 3,7 pumol troloks
esdegeri/g, hidrofilik oksijen radikal absorbans kapasitesi (H-ORACg) 92,8 pmol
troloks esdegeri/g, toplam antioksidan kapasitesi (TAC = L-ORACg. + H-ORACk.)
96,5 umol troloks esdegeri/g ve toplam fenolik madde igerigi 8,4 mg gallik asit
esdegeri/g olarak saptanmistir. Pellegrini ve ark. (2006), findigin toplam antioksidan
kapasitesini FRAP cinsinden 42,3 mmol Fe2+/kg, TRAP cinsinden 6,9 mmol troloks/kg
ve TEAC cinsinden 12,0 mmol troloks/kg olarak bulmustur.

Wu ve ark. (2004) tarafindan Antep fistig1 lizerinde yapilan bir arastirmada; L-ORACk.
degeri 4,3 pmol troloks esdegeri/g, H-ORACk, degeri 75,6 umol troloks esdegeri/g,
TAC degeri 79,8 umol troloks esdegeri/g ve toplam fenolik madde igerigi 16,6 mg
gallik asit esdegeri/g olarak belirlenmistir. Pellegrini ve ark. (2006) tarafindan Antep
fistiginmn toplam antioksidan kapasitesi FRAP cinsinden 192,7 mmol Fe**/kg, TRAP
cinsinden 25,9 mmol troloks/kg ve TEAC cinsinden 61,6 mmol troloks/kg olarak

saptanmigtir.

Ham yer fistig1 iizerinde yapilan bir arastirmada; L-ORACEg. degeri 2,7 umol troloks
esdegeri/g, H-ORACE, degeri 28,9 umol troloks esdegeri/g, TAC degeri 31,7 pmol
troloks esdegeri/g ve toplam fenolik madde icerigi 3,9 mg gallik asit esdegeri/g olarak
belirlenmistir (Wu ve ark., 2004). Yer fistiginin toplam antioksidan kapasitesi iizerine
Pellegrini ve ark. (2006) tarafindan yapilan arastrmada; FRAP degeri 15,5 mmol
Fe2+/kg, TRAP degeri 3,3 mmol troloks/kg ve TEAC degeri 4,8 mmol troloks/kg olarak

bulunmustur.
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Halvorsen ve ark. (2002) tarafindan aygicegi cekirdeginin toplam antioksidan kapasitesi
FRAP cinsinden 5,4 mmol troloks/100g bulunmustur.

Tiirkiye’de de yetistirilen Kabuli tiirii nohudun vitamin A (B-karoten egdegeri) icerigi
9,6-49 ng/100g ve vitamin E (tokoferol ve tokotrienol) icerigi 0,8-13,7 mg/100g olarak
bildirilmistir (Wodd ve Grusak, 2007).

Kurilich ve Juvik (1999) tath musirlarin toplam karotenoid miktarlarmi 1-30 mg/kg
arasinda, toplam tokoferol igeriklerini ise 15-40 mg/kg arasinda bulmustur. Beyaz
misirin toplam antioksidan kapasitesi iizerine Pellegrini ve ark. (2006) tarafindan
yapilan bir arastirmada; FRAP degeri 11,5 mmol Fez+/kg, TRAP degeri 2,7 mmol
troloks/’kg ve TEAC degeri 3,0 mmol troloks/kg olarak belirlenmistir. Adom ve Liu
(2002) tarafindan yulaf, piring, bugday ve musir 6rneklerinin incelenmesi sonucu en
yiikksek antioksidan ve fenolik madde degerleri misir 6rneginde bulunmus ve misirin
toplam antioksidan kapasitesi 181,4 umol C vitamini esdegeri/g, toplam fenolik icerigi

ise 292 mg gallik asit esdegeri/100g olarak bildirilmistir.

Dolde ve ark. (1999) tarafindan incelenen 18 adet bugday cesidinin embriyo/ruseym
yaginda 1947-4082 mg/kg arasinda degisen miktarlarda tokoferol (B-tokoferol 229-562
ppm, a-tokoferol 601-1396 ppm, y-tokoferol 1135-2232 ppm) belirlenmistir. Krings ve
Berger (2001) tarafindan yapilan calismada, kavrulmus bugday tanesinin etanol
ekstraktinda 22,2 ug/mL, findik ekstraktinda ise 45,5 ug/mL toplam fenolik madde
belirlenmistir. Serbest radikal baglama aktivitesi (DPPH) yodntemine gore tiim tane
bugday ve yulafin antioksidan kapasiteleri 2200-3600 troloks esdegeri/100g,
kepeginden ayrilmis musir ve piringin antioksidan aktiviteleri 1400-2000 troloks
esdegeri/100g olarak belirlenmistir (Prakash, 2001). Pellegrini ve ark. (2006) tarafindan
beyaz durum bugdayinin toplam antioksidan kapasitesi FRAP yontemiyle 13,1 mmol
Fe2+/kg, TRAP yontemiyle 2,1 mmol troloks/’kg ve TEAC yontemiyle 2,7 mmol
troloks/kg olarak bulunmustur. Adom ve Liu (2002) bugdayin fenolik madde igerigini
150 mg gallik asit esdegeri/100g ve toplam antioksidan kapasitesini 76,7 pmol C

vitamini esdegeri/g olarak bildirmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada kavrulmus findik, kavrulmus Antep fistig, kavrulmus yer fistigi,
kavrulmus aycicegi cekirdegi, kavrulmus kabak cekirdegi, sar1 leblebi, beyaz leblebi,
kavrulmus musir, kizartilmis (soslu) misir ve kavrulmus bugday cerezleri kullanilmistir.
Kavrulmug bugday disindaki cerez cesitleri her biri icin beser farkli {iiretici firma
belirlenerek Tokat, Sivas ve Corum illerindeki marketler ve kuruyemis saticilarindan
temin edilmistir. Cerez cesitleri i¢in {iiretici firma se¢iminde {riiniin marketlerdeki
yayginlik durumu dikkate almmistir. Kavrulmus bugdayin ticari iiretimi ve satigi
olmadig1 i¢in ev yapimi kavrulmus bugday 6rnekleri Sivas ve Karaman illerinden temin
edilmistir. Ayrica cerez cesitlerinin {iretiminde kullanilan kavrulmamis (ham) cerez
hammaddeleri de temin edilmeye calisilmis ve findik, yer fistigi, kabak cekirdegi,
aycicegi cekirdegi, nohut, misir ve bugday cerezleri icin birer adet kavrulmamis ham

ornek temin edilmistir.

Calismada kullanilan analitik safliktaki kimyasallar (hidroklorik asit, asetik asit, gallik
asit, aseton, metanol, sodyum asetat, sodyum karbonat, demir (III) kloriir, potasyum
persiilfat, 6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit (troloks), 2.4,6-
tripridil-s-trazin (TPTZ), 2,2’-azinobis(3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit) (ABTS) ve
2 N Folin-Ciocalteu fenol ayirac1) Sigma (ABD) veya Merck (Almanya) firmalarindan

satin alinmigtir.

3.2. Yontem

3.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Kabuklu olarak satisa sunulan sert kabuklu kuruyemis tipi gerezlerin (Antep fistigi,
aycicegi cekirdegi ve kabak cekirdegi) kabuklar1 kirilarak elle ayrilmis ve calismalar
cerez Orneklerinin hepsinde tiiketilebilen kisimlar iizerinden yiiriitiilmustiir. Cerezler

havan veya Polymix PX-MFC cekicli degirmen (Kinematica AG, Isvigre) kullamlarak 1
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mm gozenekli elekten gececek sekilde ogiitiilmiis ve ekstraksiyon islemine kadar (2-3

hafta) polipropilen ambalajlar icinde dondurucuda (-18°C) muhafaza edilmistir.

3.2.2. Nem liceriklerinin Belirlenmesi

Ogiitiilen cerez 6rneklerinin nem icerikleri etiivde (Memmert 100-800, Almanya) sabit
agirhiga gelinceye kadar (103°C / 1-3 sa) kurutularak belirlenmistir. Cerezlerin toplam
antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik madde icerikleri kuru madde esasina gore

diizeltilerek verilmistir.

3.2.3. Antioksidan Bilesenlerin Ekstraksiyonu

Cerezlerin toplam (hidrofilik+lipofilik) antioksidan kapasitelerini belirlemek ig¢in
ornekler iki agsamali bir ekstraksiyon iglemine tabi tutulmustur. Hidrofilik ve lipofilik
antioksidan bilesenlerin ekstraksiyonunda Saura-Calixto ve Goni (2006) tarafindan
tanimlanan ekstraksiyon yontemi ¢erez/solvent oran1 modifiye edilerek kullanmilmistir.
Ogiitiilmiis ¢erez ornekleri (0,5 g) 15 mL hacimli polipropilen santrifiij tiiplerine
koyulmus ve iizerlerine 2 N HCI ile pH degeri 2’ye ayarlanmis 10 mL metanol/su
(50/50, v/v) karisimi ilave edilmistir. Ornekleri igeren tiipler sicakligi 25°C’ye
ayarlanmis calkalamali su banyosunda (Memmert WB-22, Almanya) 100 dev/dk hizda
1 sa siireyle ¢alkalanarak hidrofilik karakterdeki antioksidan bilesenlerin ekstraksiyonu
saglanmistir. Ekstraksiyon islemi sonunda tiipler santrifiij edilmis (2500 x g, 10 dk), siv1
ekstrakt (supernatant) kismindan 5 mL alinarak bagka tiiplere aktarilmis ve kalan sivi
ekstraktlar ise dikkatlice sizdirilarak tiiplerden uzaklastirilmistir. Santrifiij tiipleri icinde
kalan tortular iizerine 10 mL aseton/su (70/30, v/v) karisimi ilave edilerek yukaridaki
sartlarda calkalama (25°C, 100 dev/dk, 1 sa) ve santrifiijleme (2500 x g, 10 dk) islemleri
gerceklestirilmis ve boylece lipofilik karakterdeki antioksidan bilesenlerin
ekstraksiyonu saglanmistir. Aseton/su ekstraksiyonu ile elde edilen lipofilik ekstrakttan
5 mL alinarak daha ©nce toplanan hidrofilik ekstrakt (5 mL) ile birlestirilmistir.
Cerezlerin toplam antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik madde iceriklerinin

belirlenmesinde hidrofilik-lipofilik ekstrakt karigimlar1 kullanilmigtir.
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3.2.4. Toplam Antioksidan Kapasite Tayini

Cerezlerin antioksidan kapasiteleri hidrofilik-lipofilik ekstrakt karisimlar1 kullanilarak
iki farkli yontemle belirlenmistir: Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (trolox
equivalent antioxidant capacity - TEAC) ve demir (III) indirgeme antioksidan giicii
(ferric reducing antioxidant power - FRAP). TEAC, gidalarda bulunan antioksidan
bilesenlerin serbest radikal baglama gii¢lerinin belirlenmesi prensibi iizerine kurulu bir
antioksidan kapasite tayin yontemidir (Pellegrini ve ark., 1999; Huang ve ark., 2005).
FRAP ise, gidalarda bulunan antioksidan bilesenlerin indirgen giiclerinin veya
kapasitelerinin Ol¢imil prensibine dayali bir antioksidan kapasite belirleme yontemidir

(Benzie ve Strain, 1999; Huang ve ark., 2005).

3.2.4.1. Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasitesi (TEAC)

Cerezlerden elde edilen ekstraktlarda TEAC yontemiyle antioksidan kapasite tayini
Pellegrini ve ark. (1999) ve Re ve ark. (1999) tarafindan agiklanan yonteme gore
yapilmistir. Oncelikle 7 mM sulu ABTS ¢ozeltisi ve 2,45 mM sulu potasyum persiilfat
cozeltisi karigimi (1/1, v/v) 16 sa siireyle oda sicakliginda karanlik bir ortamda
reaksiyona birakilarak ABTS radikal katyonu (ABTS'+) stok c¢ozeltisi elde edilmistir.
Analizler oncesinde ABTS'+ stok cozeltisi metanol ile seyreltilerek 734 nm dalga
boyundaki absorbanst 0,700+0,020’ye ayarlanmistir (ABTS'+ calisma ¢ozeltisi).
ABTS'+ calisma cozeltisi (3 mL) ve gerezlerden elde edilen ekstraktlar (100 uL) veya
troloks standart cozeltileri (100 pL) spektrometre kiivetleri igerisine aktarilarak
karigtirilmig ve oda sicakliginda 15 dk bekletildikten sonra 734 nm dalga boyundaki
absorbanslar1 Olciilmiistiir. Metanol-troloks standart ¢ozeltileri (0; 0,2; 0,4 ve 0,6
umol/mL) kullanilarak elde edilen standart egri yardimiyla orneklerin TEAC

degerlerleri “umol troloks esdegeri / g 6rnek” olarak hesaplanmistir.

3.2.4.2. Demir (III) indirgeme Antioksidan Giicii (FRAP)

Cerezlerden elde edilen ekstraktlarda FRAP yontemiyle antioksidan kapasite tayini

Benzie ve Strain (1996, 1999) tarafindan tammlanan yonteme gore yapilmustir. Once
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300 mM sodyum asetat (pH 3,6) tampon c¢ozeltisi, 20 mM sulu demir (III) kloriir
cozeltisi ve 10 mM sulu TPTZ ¢ozeltisi 10/1/1 oraninda karistirillarak FRAP caligsma
cozeltisi elde edilmistir. FRAP caligma ¢ozeltisi (3 mL) ve cerezlerden elde edilen
ekstraktlar (100 uL) veya troloks standart ¢ozeltileri (100 puL) spektrometre kiivetleri
icerisine aktarilarak karistirilmis ve oda sicakliginda 30 dk bekletildikten sonra 593 nm
dalga boyundaki absorbanslar1 6l¢iilmiistiir. Metanol-troloks standart ¢ozeltileri (0; 0,2;
04; 0,6; 0,8 ve 1,0 umol/mL) kullanilarak elde edilen standart egri yardimiyla

orneklerin FRAP degerlerleri “pumol troloks esdegeri / g 6rnek” olarak hesaplanmastir.

3.2.5. Toplam Fenolik Madde Tayini

Cerezlerden elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde icerikleri 2 N Folin-
Ciocalteu fenol aywrac1 kullamlarak Singleton ve ark. (1999) tarafindan tanimlanan
yonteme gore belirlenmistir. Ozetle, 2 N Folin-Ciocalteu fenol ayiract (250 uL),
cerezlerden elde edilen ekstraktlar (250 uL) veya standart gallik asit ¢dzeltileri (250 pL)
ve 5,75 mL saf su 15 mL hacimli polipropilen santrifiij tiiplerine koyularak karistiriimis
ve oda sicakliginda 8 dk siireyle bekletilmistir. Daha sonra tiiplere 2,5 mL %7 sulu
sodyum karbonat ¢ozeltisi ve 5 mL saf su ilave edilerek karistirilmis ve oda sicakliginda
2 sa bekletildikten sonra 750 nm dalga boyundaki absorbanslar1 6l¢tilmiistiir. Gallik asit
standart ¢ozeltileri (0, 100, 200, 300, 400 ve 500 mg/L) kullanilarak elde edilen standart
egri yardimiyla drneklerin toplam fenolik madde igerikleri “mg gallik asit esdegeri / 100

g ornek” olarak hesaplanmistir.

3.3. Deneme Plam ve istatistiksel Degerlendirme

Her biri dort veya bes farkl iiretici firmadan temin edilen on degisik kavrulmus cerez
ornekleri [(4x2) + (5x8) = 48 cerez Ornegi)] ile yedi adet kavrulmamis cerez
hammaddesinin toplam antioksidan kapasiteleri (iki farkl1 yontem; TEAC ve FRAP) ve
toplam fenolik madde icerikleri “tam sansa bagli deneme plam” takip edilerek ii¢
tekerriirlii olarak belirlenmistir (Diizgiines ve ark., 1987). Arastirma sonucunda elde
edilen veriler “ortalamazstandart sapma” olarak sunulmus ve ortalamalar SPSS istatistik

programi (Lead Technologies, ABD) ve “Duncan coklu karsilagtirma testi” kullanilarak
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karsilastirilmistir. Cerezlerin toplam antioksidan kapasiteleri ile toplam fenolik madde
icerikleri arasindaki korelasyonlar (Pearson korelasyonu — r”) yine SPSS istatistik

programi kullanilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Genel Degerlendirme

Bu calismada on farkli kavrulmus cerez gidanin toplam antioksidan kapasiteleri ve
toplam fenolik madde igerikleri arastirilmistir. Arastirmada yer alan cerez cesitleri;
kavrulmus findik, kavrulmus Antep fistigi, kavrulmus yer fistigi, kavrulmus aygicegi
cekirdegi, kavrulmus kabak cekirdegi, sar1 leblebi, beyaz leblebi, kavrulmus muisir,
kizartilmis (soslu) misir ve kavrulmus bugdaydir. Cerez ¢esitlerinden kavrulmus musir
ve kavrulmus bugday dort, diger cerez cesitleri ise bes farkh kaynaktan saglanmistir.
Cerezlerin toplam antioksidan kapasiteleri TEAC ve FRAP olmak iizere iki farkli
yontemle Ol¢iilmiis, toplam fenolik madde igerikleri ise Folin-Ciocalteu fenol ayiract
kullanilarak belirlenmistir. Ayrica, kavurma isleminin etkisini arastirmak amaciyla
cerez Orneklerinin kavrulmamis (ham) hammaddeleri de temin edilmeye calisiimis;
findik, yer fistig1, kabak cekirdegi, ay¢icegi ¢ekirdegi, nohut, misir ve bugday cerezleri
icin birer adet kavrulmamig ham Ornek temin edilebilmistir. Kavrulmamis cerez
hammaddelerinde de toplam antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde Sl¢timleri

yapilmistir.

Cerezlerin TEAC ve FRAP yontemleriyle antioksidan kapasitelerinin hesaplanmasinda
standart metanol-troloks c¢ozeltileriyle hazirlanan standart egriler, toplam fenolik madde
miktarlarinin hesaplanmasinda ise standart gallik asit ¢ozeltileriyle hazirlanan standart
egriler kullanilmigtir. Her bir analiz seti ile birlikte ayr1 ayr1 standart egriler
olusturulmustur. Cerezlerde TEAC, FRAP ve toplam fenolik madde hesaplamalarinda
kullanilan tipik standart egriler sirastyla Sekiller 4.1, 4.2 ve 4.3’de goriilmektedir.

Bu arastirmaya konu olan kavrulmus cerez gidalardan findik ve Antep fistigr sert
kabuklu kuruyemisler (nuts), buna karsilik yer fistigi, aygicegi ¢ekirdegi ve kabak
cekirdegi ise yagli tohumlar (oilseeds) olarak gruplandirilirken bugday, misir ve nohut
ise hububatlar ya da tahillar ve kuru baklagiller (grains = cereals & legumes) olarak
siiflandirilmaktadir. Bu ¢alismanin bulgulari s6zii edilen simiflandirma dikkate alinarak

sunulmus ve tartigilmistir.
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Gidalardan antioksidan 6zellige sahip bilesenlerin ekstraksiyonunda degisik solventler
ve ekstraksiyon tekniklerinin kullanilmasi (Tsao ve Deng, 2004) ve yine ekstraktlarda
toplam antioksidan kapasite 6l¢iimlerinde farkli yontemlerin takip edilmesi (Huang ve
ark., 2005), gidalarin antioksidan kapasiteleri hakkinda yapilan c¢aligmalarin
karsilastirilmasini oldukca zorlagtirmaktadir. Gidalarda bulunan antioksidan bilesenlerin
en Onemlilerini askorbik asit (C vitamini), tokoferoller (E vitamini), karotenoidler
(ozellikle A vitamini ve B-karoten) ve fenolik maddeler (fenolik asitler, flavonoidler ve
diger polifenolik bilesikler) olusturmaktadir (Kaur ve Kapoor, 2001; Pellegrini ve ark.,
2003; Tsao ve Deng, 2004; Koca ve Karadeniz, 2005; Orman ve Bagdatlioglu, 2005).
Gidalar arasinda meyveler ve sebzeler (Miller ve ark., 2000; Kaur ve Kapoor, 2001; Ou
ve ark., 2002; Ozgen ve ark., 2006), tiim tane tahillar ve baklagiller (Andlauer ve Fiirst,
1998; Miller ve ark., 2000, 2001; Kahlon ve Smith, 2004; Anil, 2006; Dogan ve Meral,
2006) ve sert kabuklu yemisler ile bazi yagli tohumlar (Velioglu ve ark., 1998; Hall,
2001; Sabate ve ark., 2001) sdz konusu antioksidanlar bakimindan zengin gida
gruplaridir. Kavrulmus cerezlerin antioksidan 6zellikleriyle ilgili olduk¢a sinirli sayida
calisma (Yurttas ve ark., 2000; Wu ve ark., 2004; Talcott ve ark., 2005; Alasalvar ve
ark., 2006; Seeram ve ark., 2006) yiiriitildiigli icin, bu arastirmanin sonuglari
cogunlukla cerez hammaddeleri iizerinde yapilan calismalarla karsilastirmali olarak

tartisilmustir.
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Sekil 4.1. Cerezlerin TEAC yontemiyle antioksidan kapasitelerinin hesaplanmasinda
kullanilan tipik bir troloks standart egrisi
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Sekil 4.3. Cerezlerin Folin-Ciocalteu fenol ayirac1 yontemiyle toplam fenolik madde
iceriklerinin hesaplanmasinda kullanilan tipik bir gallik asit standart egrisi

4.2. Kavrulmus Sert Kabuklu Kuruyemis Tiirii Cerezlerin Antioksidan
Kapasiteleri ve Fenolik Madde Icerikleri

Calismada sert kabuklu kuruyemis tiirii cerez olarak kavrulmus findik ve Antep fistig1
yer almaktadir. Bes farkli kaynaktan temin edilen kavrulmus findik 6rneklerinin toplam
antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik madde icerikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.
Kavrulmug findik c¢erezlerinin olduk¢a diisik nemli (%1,2-2,1) gidalar oldugu

goriilmektedir. Kavrulmus findiklarin antioksidan kapasitelerinin kuru madde iizerinden
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TEAC yontemine gore 1,8-4,2 umol troloks esdegeri / g, FRAP yontemine gore ise 3,2-
5,3 umol troloks esdegeri / g arasinda degistigi goriilmektedir. Kavrulmus findik
orneklerinden biri (D ©Ornegi) hari¢c digerlerinin antioksidan kapasiteleri istatistiksel
olarak farkli degildir (P>0,05). Diger bir ifadeyle, kavrulmus findik ¢erezlerinden dordii
antioksidan kapasiteleri bakimindan kaynagina gore farklilik géstermezken sadece birisi
farkli bulunmustur. Kavrulmus findik orneklerinin toplam fenolik madde icerikleri
110,0-188,1 mg gallik asit esdegeri / 100 g arasinda degismekte ve kaynaklaria gore
onemli farkliliklar (P<0,05) gostermektedir. Genel olarak, TEAC ve FRAP
yontemleriyle elde edilen antioksidan kapasiteler rakamsal olarak farkli olmakla birlikte

biiyiik oranda paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.1. Kavrulmus findik ¢erezlerinin antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik
madde icerikleri*

Kavrulmus  Nem Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik
Findik Igerigi TEAC FRAP Madde
(%) (umol troloks (umol troloks (mg igal'lik asit
esdegeri/g) esdegeri/g) esdegeri/100g)
A 1,2 2,740,4a 4,0+0,2a 188,1+1,3¢
B 2,1 1,9+0,3a 3,940,5a 110,0+3,8a
C 1,7 1,8+0,2a 32+0,4a 118,9+10,3a
D 1,4 4,2+0,6b 5,3+0,3b 158,7+4,0b
E 2,0 2,3+0,1a 3,440,5a 116,9+2,0a
Ortalama 1,7 2,614 3,940,4 138,5+15,1

*Degerler (ortalama+standart sapma) kuru madde esasina goredir. Ayni siitunda degisik harflere sahip
ortalamalarin farki istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Findik o6rneklerinden birinde (E 0Ornegi) kavurma islemi Oncesinde ve sonrasinda
antioksidan kapasite ve fenolik madde ol¢iimleri gerceklestirilmistir (Cizelge 4.2). Bu
caligmada ham findik 6rnegi i¢cin bulunan antioksidan kapasite (TEAC; 30,4 pmol
troloks esdegeri / g) Shahidi ve Alasalvar (2004) tarafindan belirlenen antioksidan
kapasiteye (TEAC; 29,0 umol troloks esdegeri / g) olduk¢a yakindir. Kavrulmamis ham
findik ile karsilastirildiginda kavrulmus findigin antioksidan kapasitesi ve fenolik

madde iceriginin 6nemli oranda diistiigi (P<0,05) goriilmektedir. S6z konusu diisiisiin
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nedeni kavurma isleminde uygulanan 1sil islem olabilecegi gibi kavurma sirasinda
antioksidanlar bakimindan zengin olan findik i¢ kabugunun (zarinin) uzaklastirilmasi da
olabilir. Findik i¢ kabugu oransal olarak az olmakla birlikte o6zellikle fenolik
antioksidanlar bakimindan olduk¢a zengin bir anatomik tabakadir (Shahidi ve

Alasalvar, 2004).

Cizelge 4.2. Kavrulmamis ve kavrulmus findigin antioksidan kapasiteleri ve toplam
fenolik madde icerikleri bakimindan karsilagtirilmast™

Cerez Cesidi Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik
TEAC FRAP Madde
(umol troloks (umol troloks (mg igal'hk asit
esdegeri/g) esdegeri/g) esdegeri/100g)
Kavrulmanus 30,4+2,1b 26,4+£2.7b 488,1+6,7b
Findik
Kavrulmus 2,340,1a 3,440,5a 116,9+2.0a

*Degerler (ortalama+standart sapma) kuru madde esasina goredir. Ayni siitunda degisik harflere sahip
ortalamalarin farki istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).

Kavrulmus findik cerezi iiretiminde 6nce findik sert kabugu kirilip ayrilarak i¢ findik
elde edilmektedir. I¢ findik daha sonra genellikle iki agamali bir kavurma islemine tabi
tutulmaktadir. Birinci kavurma isleminin (100-120°C / 5-30 dak) amaci, findik ig
kabugunun ayrilmasmi saglamak olup bu islem beyazlatma olarak da
adlandirilmaktadir. Ikinci kavurma islemi (120-160°C / 5-20 dak) ise esas kavurma
islemi olup; amaci iiriiniin duyusal dzelliklerinin (renk, tat ve koku) gerezde istenen

diizeye cikarilmasidir (Anonim, 2001; Ozdemir, 2001).

Findikta bulunan en 6nemli antioksidan bilesenler tokoferoller ve fenolik maddeler
olup; tokoferoller findigin tiiketilen kisminda, fenolik maddeler ise 6zellikle i¢ kabukta
yogunlasmis durumdadir (Yurttag ve ark., 2000; Sabate ve ark., 2001; Artik, 2004;
Shahidi ve Alasalvar, 2004; Alasalvar ve ark., 2006; Blomhoff ve ark., 2006). Bas ve
ark. (1986) Tiirk findik cesitlerinin E vitamini igeriklerini 16-20 mg / 100 g arasinda
bulurken, Artik (2004) Tiirk findik cesitlerinin E vitamini iceriklerini 19-66 mg/100g
arasinda bulmustur. Artik (2004), kavurma ve beyazlatma islemlerinin igleme kosullari

ve findik cesidine bagli olarak findigin tokoferol igerigini %15-33, toplam fenolik
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madde icerigini ise %30-70 oraninda diistirdiigiinii belirlemistir. Shahidi ve Alasalvar
(2004), findik i¢ kabugunun fenolik madde icerigi bakimindan findiktan 4-5 Kkat,
antioksidan kapasite bakimindan da yaklasik 4 kat daha zengin oldugunu belirlemistir.

Bu veriler findik i¢ kabugunun saglikli beslenme agisindan degerini ortaya koymaktadir.

Bu calismada antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde icerigi arastirilan bir diger
sert kabuklu kuruyemis tiirii kavrulmus cerez gida ise Antep fistifidir. Bes farkh
kaynaktan saglanan Antep fistiklarinin tiiketilebilen kisimlarinin kuru madde iizerinden
antioksidan kapasiteleri ve fenolik madde igerikleri Cizelge 4.3’de karsilastiriimistir.
Kavrulmus Antep fistig1 cerezlerinin nem igeriklerinin %1,2-2,5 arasinda degistigi
goriilmektedir. Antep fistig1 6rneklerinden ikisi (C ve E Ornekleri) hari¢ digerlerinin
antioksidan kapasiteleri ve fenolik madde icerikleri olduk¢a benzer bulunmustur.
Ozellikle E harfi ile kodlanan Antep fistig1 rneginin antioksidan kapasitesinin diger
orneklerden 3-6 kat, toplam fenolik madde igeriginin de 2-3 kat yiiksek oldugu
goriilmektedir. S6z konusu Antep fistig1 cerezinin laboratuvarda elle sert kabugu
ayrilirken cerez i¢ kabugunun taneye sikica yapigsmig oldugu ve biiyiik oranda cerezin
tilkketilebilen kismu ile birlikte kaldig1 gozlemlenmistir. Bu durum findikta oldugu gibi
Antep fistiginda da i¢ kabugun onemli bir antioksidan ve fenolik madde kaynagi

olduguna isaret etmektedir.

Cizelge 4.3. Kavrulmus Antep fistig1 ¢erezlerinin antioksidan kapasiteleri ve toplam
fenolik madde icerikleri*

Kavrulmug Nem Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik
Antep Icerigi Madde
< TEAC FRAP N
Fistig (%) (mg gallik asit
(umol troloks (umol troloks esdegeri/100g)
esdegeri/g) esdegeri/g)
A 1,6 13,0+2,3a 11,1£2.3a 374,243 3a
B 1,2 14,5+1,9a 12,2+1,6ab 361,2+2,0a
C 2,3 27,243,8b 21,445,1b 495,1+60,9b
D 1,3 18,6+1,9a 13,3+2,3ab 415,4+11.9ab
E 2,5 71,1%£10,6¢ 54,4+37c 1006,7+32,8¢
Ortalama 1,8 28,9+10,8 22,3483 530,5+121,3

*Degerler (ortalamazstandart sapma) kuru madde esasina goredir. Ayni siitunda degisik harflere sahip
ortalamalarin farki istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
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Antep fistigfimin en Onemli antioksidan bilesenlerinin fenolik maddelerden
antosiyaninler ve flavonoidler ile karotenoidlerden lutein oldugu, bu bilesenlerin
ozellikle fistik i¢ kabugunda yogunlastigi, ayrica kavurma isleminin fistik i¢ kabugu
ayrilmasa bile antioksidan kapasitesini 6nemli oranda diisiirdiigi bildirilmektedir

(Blombhoff ve ark., 2006; Seeram ve ark., 2006).

Kavrulmus findik (Cizelge 4.1) ve kavrulmus Antep fistig1 (Cizelge 4.3) cerezleri
karsilastirildiginda, Antep fistig1 cerezlerinin ortalama antioksidan kapasitelerinin
kavrulmus findik ¢erezlerinin antioksidan kapasitelerinden 8-10 kat ve toplam fenolik
madde iceriginden de yaklagsik 4 kat daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun en
Oonemli nedeni, Antep fistig1 cerezinden sert kabuk ayrilirken i¢c kabugun 6nemli bir
kismi tiiketilen tane kisminda kalmakta, buna karsilik findik i¢ kabugu kavurma

sirasinda tamamen uzaklagtirilmaktadir.

4.3. Kavrulmus Yagh Tohum Tiirii Cerezlerin Antioksidan Kapasiteleri ve Fenolik
Madde icerikleri

Calismaya yagli tohum tiirii cerezler olarak kavrulmus yer fistigi, kavrulmus aygicegi
cekirdegi ve kavrulmus kabak cekirdegi dahil edilmis ve her biri beser farkli kaynaktan
temin edilmistir. Cizelge 4.4’de kavrulmus yer fistigi cerezlerinin antioksidan
kapasiteleri ve fenolik madde icerikleri goriilmektedir. Sert kabuklu ¢erezlerde oldugu
gibi yer fistig1 cerezlerinin de nem igerikleri (%1,5-2,4) oldukc¢a diisiiktiir. Yer fistig1
cerezlerinin antioksidan kapasiteleri TEAC yontemine gore kaynaklarina baglh olarak
onemli farkliliklar (P<0,05) gosterirken, FRAP yontemine gore farkliliklar istatistiksel
olarak ©nemsiz (P>0,05) bulunmustur. Kavrulmus yer fisti§1 cerezlerinin ortalama
antioksidan kapasitelerinin (Cizelge 4.4) kavrulmus findik cerezlerinin ortalama
antioksidan kapasitelerine (Cizelge 4.1) olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir.
Kavrulmus yerfistig1 cerezleri toplam fenolik madde igerikleri bakimimndan ©nemli
farkliliklar gostermekte (P<0,05) ve fenolik madde icerikleri 162,3-350,1 mg gallik asit
esdegeri / 100 g arasinda degismektedir.
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Cizelge 4.4. Kavrulmus yer fisti1 ¢erezlerinin antioksidan kapasiteleri ve toplam
fenolik madde icerikleri*

Kavrulmus  Nem Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik
Yer Fisugi  Igerigi TEAC FRAP Madde
(%) (umol troloks (umol troloks (mg igal'lik asit
esdegeri/g) esdegeri/g) esdegeri/100g)
A 1,5 2,1+0,2ab 4,1+0,4a 273,945,3b
B 1,5 1,8+0,2a 3,8+0,6a 162,3+11,3a
C 1,7 2,5+0,2b 4,6+0,3a 260,4+4,0b
D 2.4 2,3+0,1ab 5,2+0,4a 278,7+13,4b
E 2,0 3,140,2¢ 5,1+0,6a 350,1+10,0¢c
Ortalama 1,8 24422 4,64,3 265,1+30,1

*Degerler (ortalamazstandart sapma) kuru madde esasina goredir. Ayni siitunda degisik harflere sahip
ortalamalarin farki istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).

Yer fistifinda bulunan antioksidan bilesenlerin en 6nemlilerini tokoferoller ve fenolik
maddelerden flavonoidler, 6zellikle de izoflavonlar olusturmaktadir (Blomhoff ve ark.,
2006; Chukwumah ve ark., 2007; Isanga ve Zhang, 2007). Fenolik maddelerin sert
kabuklu kuru yemislerde oldugu gibi yer fistifinda da i¢ kabuk tabakasinda yogunlastigi
ve yer fistigi i¢ kabugunun ozellikle prosiyanidinler bakimindan zengin oldugu

bildirilmektedir (Yu ve ark., 2006).

Cizelge 4.5°de goriildiigii gibi kavurma islemi sonrasinda yer fistig1 ¢erezinin
kavrulmamis fistiga kiyasla gerek toplam antioksidan kapasitesi gerekse toplam fenolik
madde icerigi 6nemli oranda (P<0,05) diigmiistiir. Bu diisiisiin nedeni findikta oldugu
gibi (Cizelge 4.2) kavurma isleminde uygulanan 1s1l islem olabilecegi gibi kavurma
islemi sirasinda ve tiiketilmeden hemen Once antioksidanlar bakimindan zengin olan
fistik i¢ kabugunun uzaklastirilmasi1 olabilir. Fistik i¢ kabugu findikta oldugu gibi
oransal olarak diisiik ancak 6zellikle fenolik antioksidanlar bakimindan zengindir (Yu
ve ark., 2006). Findik, Antep fistig1 ve yer fistig1 cerezlerinin iiretiminde uygulanan 1s1
normlart (sicaklik ve siire) ve i¢ kabuk uzaklastirma islemleri daha detayli olarak
aragtirilmali ve bu faktorlerin cerezlerin antioksidan kapasite ve fenolik madde

iceriklerine olan etkileri ortaya konmalidir.
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Cizelge 4.5. Kavrulmamis ve kavrulmus yer fistig1, aycicegi ¢ekirdegi ve kabak
cekirdeginin antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik madde icerikleri
bakimindan karsilagtirilmasi*

Cerez Cesidi Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik
TEAC FRAP Madde
(umol troloks (umol troloks (mg gallik asit
esdegeri/g) esdegeri/g) esdegeri/100g)
Kavrulmanus 38,9+6,9b 29,1£2.9b 780,6+42,8b
Yer Fistig1
Kavrulmus 3,1+0,2a 5,1+0,6a 350,1£10,0a
Aycicegi Kavrulmamis 53,6%5,6b 66,7+3,3a 1089,7£24,5b
Cekirdegi  gayrulmus 43,743,7a 63,6+5,0a 988,6+11,2a
Kabak Kavrulmamug 2,8+0,4b 2,740,3a 31,140,1a
Cekirdegi  Kavrulmusg 2,3+0,2a 2,840,3a 45,543 ,4b

*Degerler (ortalama+standart sapma) kuru madde esasina goredir. Ayni1 siitunda ve ayni gerez cesidi
icinde degisik harflere sahip ortalamalarin farki istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Yagli tohum tiirii cerezlerden olan kavrulmus aycice8i cekirdegi cerezlerinin
tilketilebilen kisimlarinin antioksidan kapasiteleri ve fenolik madde icerikleri Cizelge
4.6’da 6zetlenmistir. Nem icerikleri (%0,5-0,9) oldukga diisiik olan kavrulmus aycicegi
cekirdegi cerezleri, bu calismaya konu olan on farklh kavrulmus cerez ¢esidi icerisinde
hem antioksidan kapasite hem de fenolik madde igerigi bakimindan en zengin ¢erez
cesidi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Aygicegi cekirdegi, tokoferol icerigi (30-80 mg /
100 g) en yiiksek olan gidalar arasinda yer almaktadir (Hall, 2001; Anonim, 2008).
Kavrulmus aycicegi ¢ekirdegi ¢erezlerinin antioksidan kapasiteleri kaynaklarina gore
onemli bir degisim gostermemis (P>0,05); ortalama olarak TEAC cinsinden 46,6 pmol
troloks esdegeri / g ve FRAP cinsinden 63,9 pmol troloks esdegeri / g antioksidan
kapasiteye sahip bulunmustur. Aygicegi ¢ekirdegi cerezlerinin fenolik madde icerikleri
de antioksidan kapasiteleri gibi oldukca yiiksek bulunmustur (988,6-1064,0 mg gallik
asit esdegeri / 100 g). Kosinska ve Karamac (2006) da kavrulmus aygicegi ¢erezinin
antioksidan kapasitesi ve fenolik madde igerigini bazi kavrulmus yagh tohumlardan

(susam tohumu, kabak ¢ekirdegi ve soya fasulyesi) oldukga yiiksek bulmustur.
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Cizelge 4.6. Kavrulmus aycicegi ¢ekirdegi cerezlerinin antioksidan kapasiteleri ve
toplam fenolik madde icerikleri*

Kavrulmug Nem Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik
Aygigegi  Igerigi TEAC FRAP Madde
Cekirdegi (%) (umol troloks (umol troloks (Mg igal'lik asit

esdegeri/g) esdegeri/g) esdegeri/100g)

A 0,5 45,6+3,1a 64,0+3,2a 1024,3+5,3bc

B 0,6 49,8+3,6a 64,7+2,1a 1064,0+6,6d

C 0,7 49,3+2,9a 66,2+1,9a 1032,0+12,5¢

D 0,8 44,7+4 4a 61,1+£2,5a 996,2+8,6ab

E 0,9 43,743,7a 63,6+5,0a 988,6+11,2a
Ortalama 0,7 46,6+1,2 63,940,8 1021,5+13,3

*Degerler (ortalamazstandart sapma) kuru madde esasina goredir. Ayni siitunda degisik harflere sahip
ortalamalarin farki istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).

Kavurma islemi (Cizelge 4.5) aycicegi ¢ekirdeginin antioksidan kapasitesini TEAC
yontemine gore kismen diisiiriirken (P<0,05) FRAP yontemiyle 6l¢iildiigiinde 6nemli
oranda degistirmemigstir (P>0,05). Kavurma islemi sonucunda aygicegi cekirdegi
cerezinin toplam fenolik madde iceriginin TEAC yontemiyle elde edilen antioksidan
kapasitesine paralel olarak diistiigii goriilmektedir. Aycicegi ¢ekirdeginin kavrulmasi
sirasinda findik ve yer fistiginin aksine herhangi bir anatomik tabakanin ayrilmadig1 goz
Oniine almirsa, kavurma isleminin aygicegi cekirdegindeki fenolik maddelere zarar

verdigi ve antioksidan kapasitesini de kismen diisiirdiigii soylenebilir.

Bu caligmada antioksidan kapasitesi ve fenolik madde icerigi arastirilan bir diger yagh
tohum tiirli ¢erez ise kavrulmus kabak cekirdegidir. Kabak cekirdegi c¢erezlerinin
tilketilebilen kisimlarinin antioksidan kapasiteleri ve fenolik madde icerikleri Cizelge
4.7’de verilmistir. Kabak cekirdegi gerezlerinin nem igeriklerinin (%1,6-2,5) ay¢icegi
cerezlerinin nem iceriklerinden (%0,5-0,9) biraz yiiksek oldugu goriilmektedir.
Aycicegi cekirdegi cerezleriyle (Cizelge 4.6) karsilastirildiginda, kabak cekirdegi
cerezlerinin (Cizelge 4.7) gerek antioksidan kapasiteleri gerekse toplam fenolik madde
iceriklerinin olduk¢a diisiik oldugu goriilmektedir. Kavrulmus kabak cekirdegi

cerezlerinin antioksidan kapasiteleri ve fenolik madde icerikleri kaynaklarina gore
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farklilik (P<0,05) gostermekte; antioksidan kapasitelerinin TEAC cinsinden ortalama
2,8 umol troloks esdegeri / g, FRAP cinsinden ise ortalama 2,9 umol troloks esdegeri /
g oldugu goriilmektedir. Kabak c¢ekirdegi ¢erezlerinin fenolik madde igerikleri ise 24,4-
45,5 mg gallik asit esdegeri / 100 g arasinda (ortalama 37,2 mg gallik asit esdegeri / 100
g) degismektedir. Bu caligmanin bulgulari, kavrulmus kabak cekirdegi cerezinin
arastirilan on farkli kavrulmus cerez cesidi i¢inde en diisiik toplam fenolik madde
icerigine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Kabak cekirdeginde bulunan en onemli
antioksidan bilesenler; zeaksantin, B-karoten, kriptoksantin ve Ilutein gibi

karotenoidlerdir (Parry ve ark., 2006; Anonim, 2008).

Cizelge 4.7. Kavrulmus kabak cekirdegi cerezlerinin antioksidan kapasiteleri ve toplam
fenolik madde icerikleri*

Kavrulmusg Nem Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik

Kabak Icerigi TEAC FRAP Madde
Cekirdegi (%) (umol troloks (umol troloks (mg igal'lik asit
esdegeri/g) esdegeri/g) esdegeri/100g)

A 1,6 2,7+0,3ab 2,740,3a 24 4+0,7a

B 1,7 2,740,1ab 3,2+0,3a 37,1+0,1b

C 2.3 2,9+0,2ab 2,940,4a 39,6+0,1b

D 1.9 3,340,2b 3,240,3a 39,5+1,3b

E 2,5 2,340,2a 2,8+0,3a 45,5+34¢

Ortalama 2,0 2,840,2 2,940,1 37,243,5

*Degerler (ortalama+standart sapma) kuru madde esasina goredir. Ayni siitunda degisik harflere sahip
ortalamalarin farki istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Kavurma islemi (Cizelge 4.5) kabak cekirdeginin antioksidan kapasitesini aygicegi
cekirdeginde oldugu gibi TEAC yontemine gore kismen diisiiriirken (P<0,05) FRAP
yontemiyle Olciildiigiinde onemli oranda degistirmemistir (P>0,05). Ancak aygicegi
cekirdeginin tersine kavurma islemi sonunda kabak cekirdeginin toplam fenolik madde

iceriginde nedeni agiklanamayan 6nemli bir artis (P<0,05) tespit edilmistir.
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4.4. Kavrulmus Hububat Tiirii Cerezlerin Antioksidan Kapasiteleri ve Fenolik
Madde Icerikleri

Aragtirmada hububat tiirii kavrulmus cerezler olarak sar1 ve beyaz (nohut) leblebiler,
kavrulmus ve kizartilmis (soslu) misirlar ile kavrulmus bugday yer almaktadir. Nohut
liriinii olan leblebiler kuru baklagiller arasinda, misir ve bugday ise tahillar i¢inde yer
alan hububatlardir. Kavrulmug hububat tiirii ¢erezler biiyiik oranda iilkemize 6zgii ve
cogunlukla geleneksel yollarla iiretilen {iiriinlerdir (Coskuner ve Karababa, 2004;
Sayaslan ve Akarcay, 2008). Ancak bu grup icinde degerlendirilen kizartilmig (soslu)
musir, yabanci orijinli olan (muhtemelen Ispanyol kiiltiirii) ve iilkemizde son yillarda

popiiler hale gelen bir cerez cesididir (Karabas ve ark., 2002; Kara, 2005).

Tiirkiye’de nohut kavrularak temelde iki tip leblebi iiretilmektedir: Sar1 leblebi ve beyaz
leblebi. Sar1 ve beyaz leblebiler farkli tahil ve baklagil unlarindan elde edilen akici bir
hamur veya sekerlemeler ile kaplanarak kaplama leblebiler, yine degisik baharat
ekstraktlar1 ve aroma maddeleri ile siislenerek soslu leblebiler tarzinda da piyasaya
sunulmaktadir. Sar1 ve beyaz leblebilerin iiretiminde kullanilan nohut cesitleri ve
ozellikleri oldukga farklidir. Sar1 leblebi iiretiminde koyu renkli ve kalin kabuklu, beyaz
leblebi iiretiminde ise beyaz ve ince kabuklu nohut cesitleri tercih edilmektedir (Aydin,
2002; Coskuner ve Karababa, 2004). Sar1 ve beyaz leblebilerin iiretim asamalarinda da
onemli farkliliklar mevcuttur. Sar1 leblebi iiretiminde kavurma islemi oncesinde nohut
0zel bir 1s1l isleme (1s1-nem uygulamasi) tabi tutulmaktadir. Nohut genellikle %12-18
nem iceriginde, 60-90°C sicaklikta, 10-30 dk arasinda degisen siirelerde 2-3 kez 1s1l
isleme tabi tutulmakta ve her 1sil islem sonrasi 3-30 giin siireyle oda sicakliginda
dinlendirilerek kabuk tabakasinin kolay ayrilabilir bir yapiya doniismesi saglanmakta ve
daha sonra 100-130°C’de 3-4 dk kavrulmaktadir (Coskuner ve Karababa, 2004). Beyaz
leblebi liretiminde ise kavurma iglemi 6ncesinde 6zel 1s1-nem uygulamasi islemi yoktur;
bunun yerine nohut belli oranda tuz, kabartici (sodyum bikarbonat) ve agartici
(titanyum dioksit) maddeler igeren kaynar su icinde 1-2 dk siireyle haslanmakta, kisa bir
siire dinlendirildikten sonra da 120-130°C’de 1-2 dk kavrulmaktadir (Afacan, 2000;
Coskuner ve Karababa, 2004). Sonug olarak, sar1 leblebi iiretiminde kavurma islemi
sirasinda nohut kabugu ayrilarak uzaklastirilirken beyaz leblebi iiretiminde kabuk iiriin

tizerinde kalmaktadir.
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Bu arastirma kapsaminda farkli kaynaklardan saglanan sar1 leblebi gerezlerinin nem
icerikleri, antioksidan kapasiteleri ve fenolik madde icerikleri Cizelge 4.8’de
karsilagtirtlmigtir.  Sar1 leblebi cerezlerinin ortalama nem icerikleri %2,7 olarak
bulunmustur. Antioksidan kapasiteleri bakimindan TEAC ydntemine gore sar1 leblebiler
arasinda Onemli farkliliklar (P<0,05) belirlenmis, ancak FRAP yontemine gore
farkliliklar 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur. Sar1 leblebi ¢erezlerinin toplam fenolik

madde igerikleri de kaynaklarina gére 6nemli farkliliklar (P<0,05) gostermektedir.

Cizelge 4.8. Sar1 leblebi gerezlerinin antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik madde

icerikleri*
Sar1 Nem Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik
Leblebi  Igerigi TEAC FRAP Madde
(%) (umol troloks (umol troloks (mg gallik asit
esdegeri/g) esdegeri/g) esdegeri/100g)
A 2,0 2,6+0,1abc 4,240,4a 100,8+0,7¢
B 1,3 3,0+0,3¢ 4,240,5a 90,9+0,7b
C 3,8 2,8+0,2abc 4,240,5a 114,4+2,0d
D 3,0 3,0+0,4¢ 4,5+0,4a 109,9+1,3d
E 3,5 2,140,2a 3,6+0,5a 76,443 4a
Ortalama 2,7 2,740,2 4,140,2 98,546,8

*Degerler (ortalama+standart sapma) kuru madde esasina goredir. Ayni siitunda degisik harflere sahip
ortalamalarin farki istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Kavurma islemi sonucunda (Cizelge 4.9) sar1 leblebi gerezinin (E 6rnegi) antioksidan
kapasitesinin TEAC yontemine gore onemli oranda diistiigii (P<0,05), ancak FRAP
yontemine gore degismedigi goriilmektedir. Kavurma islemi sonrasinda sar1 leblebinin
toplam fenolik madde icerigi kismen diismiis olmakla birlikte istatistiksel olarak
onemsiz (P>0,05) goriinmektedir. Bu veriler dogrultusunda, sar1 leblebi iiretiminde
kabuk tabakasiin uzaklastirilmasi sert kabuklu cerezlerden farkli olarak nohudun

antioksidan kapasite ve fenolik madde igerigini fazla etkilemedigi s ylenebilir.
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Cizelge 4.9. Kavrulmamis ve kavrulmus nohut, misir ve bugdayin antioksidan
kapasiteleri ve toplam fenolik madde icerikleri bakimindan

karsilastirilmasi*
Cerez Cesidi Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik
TEAC FRAP Madde
(umol troloks  (umol troloks (mg igal'hk asit
esdegeri/g) esdegeri/g) esdegeri/100g)
Kavrulmamug 3,4+0,4b 3,84+0,3a 89,349,2a
Nohut Kavrulmus
(Sart Leblebi) 2,14£0,2a 3,6+0,5a 76,443 .4a
Misir Kavrulmanus 3,7+0,3a 11,1+1,1a 236,6+4,3b
Kavrulmus 4,5+0,7a 9,4+0,5a 166,3+6,8a
Kavrulmanus 2,840,3a 6,4+0,6a 161,5£16,3b
Bugday
Kavrulmus 3,3+x0,4a 5,5+0,6a 78,813 ,4a

*Degerler (ortalama+standart sapma) kuru madde esasina goredir. Ayni siitunda ve ayni gerez cesidi
icinde degisik harflere sahip ortalamalarin farki istatistiksel olarak 6énemlidir (P<0,05).

Calismada yer alan beyaz leblebi ¢erezlerinin nem icerikleri (ortalama %4,1) (Cizelge
4.10) sar1 leblebilerin nem igeriklerinden (ortalama %?2,7) (Cizelge 4.8) daha yiiksek
bulunmustur. Bu durum yukarida agiklandigi gibi sar1 ve beyaz leblebilerin iiretim
islemlerindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Zira beyaz leblebi iiretiminde
kavurma isleminden once kisa siireli olarak kaynar suda haslama islemi uygulanmakta
ve bu islem nohudun nem igerigini yaklasik %30 diizeyine g¢ikarmaktadir (Afacan,
2000). Kavurma oncesinde sar1 leblebinin nem igerigi ise %10-15 araligindadir

(Coskuner ve Karababa, 2004).

Beyaz leblebilerin antioksidan kapasiteleri ve fenolik madde iceriklerindeki degisim ve
ortalamalar (Cizelge 4.10) sar1 leblebilerde goriilen degisim ve ortalamalara (Cizelge
4.8) oldukca benzemektedir. Bu veriler, sar1 ve beyaz leblebilerin tiretiminde kullanilan
farkli nohut cesitleri ile uygulanan degisik isleme tekniklerinin s6z konusu iiriinlerin
antioksidan kapasiteleri ve fenolik madde iceriklerini 6nemli Olciide etkilemedigini

ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.10. Beyaz leblebi ¢erezlerinin antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik
madde icerikleri*

Beyaz Nem Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik
Leblebi  Igerigi TEAC FRAP Madde
(%) (umol troloks ~ (umol troloks (mg igal'lik asit
esdegeri/g) esdegeri/g) esdegeri/100g)
A 3,7 3,7+0,3¢ 3,8+0,4a 101,3+4,1b
B 4,5 2,3+0,2a 3,6+0,4a 79,6+4,8a
C 43 3,1+0,2bc 3,840,2a 85,4+1,4a
D 4,0 2,8+0,1ab 4,0+0,4a 80,4+0,1a
E 39 3,5+0,2bc 4,3+0,3a 80,4+0,1a
Ortalama 4,1 3,140,2 3,940,1 85,4+4,1

*Degerler (ortalamazstandart sapma) kuru madde esasina goredir. Ayni siitunda degisik harflere sahip
ortalamalarin farki istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).

Nohudun en 6nemli antioksidan bilesenleri arasinda fenolik maddelerden O6zellikle
izoflavonlar yer almaktadir (Anonim, 2008). Nohutta bulunan diger antioksidanlar ise A
vitamini (B-karoten esdegeri olarak 9,6-49,0 ug / 100 g ) ve E vitaminidir (tokoferol ve
tokotrienol toplami 0,8-13,7 mg / 100 g) (Wodd ve Grusak, 2007; Anonim, 2008).

Nohuttan oldugu gibi misirdan da iki farkli ¢erez gida iiretilmektedir: Kavrulmus misir
ve kizartilmig (soslu) misir. Kavrulmus musir iilkemize 6zgii bir {iriin olup ¢ogunlukla
geleneksel yontemlerle iiretilmekte ve bazi yorelerde misir kavurgasi olarak da
anilmaktadir. Buna kargsilik kizartilmig misir yaygin olarak soslu misir olarak bilinmekte
ve yagda kizartilarak iiretilmektedir. Kizartilmis misir yabanci orijinli bir iiriin olup,
cornnut ve toasted corn gibi farkli isimlerle anilmaktadir (Karabas ve ark., 2002; Kara,
2005; Sayaslan ve Akargay, 2008). Sar1 ve beyaz leblebilerde oldugu gibi kavrulmus ve
kizartilmig misirlarin iiretiminde kullanilan misir tiirleri ve igleme teknolojileri 6nemli
farkliliklar gostermektedir. Kavrulmus misir iiretiminde genellikle tath (seker) misir
tiirli tercih edilirken, kizartilmig misir iiretiminde at disi misir tiirii kullanilmaktadir.
Tatli misir taneleri dogrudan diisiik nem (%15-20) ve yiiksek sicaklikta (120-150°C / 3-
5 dk) kavrularak kavrulmus musir elde edilmektedir. Kizartilmig misir iiretiminde ise;

islatma ve kabuk soyma, sulu etil alkol ile muamele ederek gevreklestirme ve
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nihayetinde derin yagda kizartma islemleri uygulanmaktadir (Karabas ve ark., 2002;
Kara, 2005; Sayaslan ve Akarcay, 2008). Sonu¢ olarak, kavrulmus misirda taneden
herhangi bir anatomik tabaka uzaklastirilmazken kizartilmis misirda antioksidanlar ve
diyet lifi bakimindan zengin olan kabuk tabakasi uzaklastirilmaktadir (Andlauer ve
Fiirst, 1998; Mathew ve Abraham, 2004; Dykes ve Rooney, 2007; Sayaslan ve Akarcay,
2008).

Cizelge 4.11’de dort farkli kaynaktan saglanan kavrulmus muzir cerezleri
karsilastirilmistir.  Kavrulmus misir cerezleri gerek antioksidan kapasiteleri gerekse
fenolik madde icerikleri bakimindan kaynaklarina gore onemli farkliliklar (P<0,05)
gostermektedir. Kavrulmus misir gerezlerinin ortalama antioksidan kapasiteleri ve
fenolik madde icerikleri (Cizelge 4.11) leblebilerden (Cizelgeler 4.8 ve 4.10) yaklasik
1,5-2 kat daha yiiksektir. Kavurma islemi sonucunda misirin (D Ornegi) antioksidan
kapasitesinin onemli oranda degismedigi, ancak fenolik madde iceriginin kismen

diistiigii goriilmektedir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.11. Kavrulmus misir cerezlerinin antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik
madde icerikleri*

Kavrulmus  Nem Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik
Misir Igerigi TEAC FRAP Madde
(%) (umol troloks (umol troloks (mg igal'lik asit
esdegeri/g) esdegeri/g) esdegeri/100g)
A 3,4 7,0£0,5b 12,5+0,9b 206,5+5,4¢
B 4.8 5,1+0,5ab 9,9+0,6a 158,3+4,8a
C 4,8 5,9+0,9ab 10,840,3ab 180,9+0,1b
D 4,6 4,5+0,7a 9,4+0,5a 166,3+6,8ab
Ortalama 4,4 5,640,5 10,6+0,7 178,0+10,6

*Degerler (ortalama+standart sapma) kuru madde esasina goredir. Ayni siitunda degisik harflere sahip
ortalamalarin farki istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Kizartilmis misir ¢erezlerinin antioksidan kapasiteleri kaynaklarina gore 6nemli oranda
bir degisim gostermemis (P>0,05), ancak fenolik madde iceriklerinde farkliliklar tespit

edilmistir  (Cizelge 4.12). Kavrulmus misir cerezleri (Cizelge 4.11) ile
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karsilastirildiginda, kizartilmis musir cerezlerinin (Cizelge 4.12) hem antioksidan hem
de fenolik madde iceriklerinin daha diisiikk oldugu, kizartilmis misir cerezlerinin sz
konusu o6zellikler bakimindan leblebilere (Cizelgeler 4.10 ve 4.8) daha yakin oldugu
goriilmektedir. Kizartilmis misir iiretiminde antioksidanlarca zengin kabuk tabakasinin
uzaklastirilmas1 (Andlauer ve Fiirst, 1998; Dykes ve Rooney, 2007) ve yiiksek
sicaklikta yagda kizartilmis olmasi, kavrulmus musira gore daha diisiik antioksidan
kapasite ve fenolik madde igerigine sahip olmasinda 6nemli etkenler olabilir. Sayaslan
ve Akarcay (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kavrulmus misir cerezinin yag
icerigi (%6,5) kizartilmis misir ¢erezinin yag iceriginden (%11,3) oldukca diisiik, fakat
diyet lifi icerigi (%20,8) kizartilmis misirin lif iceriginden (%9,2) oldukca yiiksek
bulunmugstur. Bu c¢alisma sonucunda ise kavrulmus misirin toplam antioksidan
kapasitesi ve fenolik madde icerigi kizartilmis misirin yaklasik 2 kati daha yliksek
bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu veriler dogrultusunda kavrulmus misir ¢erezinin

kizartilmis musir cerezine gore daha saglikli bir cerez alternatifi oldugu ortadadir.

Cizelge 4.12. Kizartilmis (soslu) misir ¢erezlerinin antioksidan kapasiteleri ve toplam
fenolik madde icerikleri*

Kizartilmig Nem Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik
(Soslu) Icerigi TEAC FRAP Madde
Misir (%) (umol troloks (umol troloks (mg igal'lik asit
esdegeri/g) esdegeri/g) esdegeri/100g)
A 1,6 2,740,5a 5,7+0,6a 85,4+2.7a
B 4,7 3,0+0,5a 7,120,3a 107,1£2,7ab
C 3,0 2,240,4a 5,5+0,8a 87,717 4a
D 32 3,3+0,5a 7,2+0,5a 149,946,7¢
E 23 2,6+0,4a 5,9+0,6a 127,7£10,7b
Ortalama 3,0 2,840,2 6,2+0,4 111,6+12,2

*Degerler (ortalama+standart sapma) kuru madde esasina goredir. Ayni siitunda degisik harflere sahip
ortalamalarin farki istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Misir tanesinin en Onemli antioksidanlar1 karotenoidler, tokoferoller ve kabuk

tabakasinda yogunlasmis olan fenolik bilesiklerdir (Aml, 2006; Dykes ve Rooney,
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2007). Kurilich ve Juvik (1999) tath misirlarin toplam karotenoid miktarlarini 1-30 mg /

kg arasinda, toplam tokoferol igeriklerini ise 15-40 mg/kg arasinda bulmustur.

Kavrulmug tahil cerezlerinden olan bugday c¢erezinin ticari {iretimi ve satigi
yapilmamakla birlikte iilkemizde 6zellikle kirsal kesimlerde ailelerin geleneksel yollarla
tiretip tiikettikleri kavrulmus bir cerez cesididir. Kavrulmus bugday Anadolu’da
kavurga olarak da bilinmektedir. Bugday genellikle 6nce bulgur imalatinda oldugu gibi
suda haglanmakta ve kurutulmakta, daha sonra alttan 1sitilan i¢biikey saglar iizerinde

karigtirilarak sari-kahverengi renk ve siyah benekler olusuncaya kadar kavrulmaktadir.

Bu calisgmada ev yapimi olan kavrulmus bugday ornekleri Sivas ve Karaman illerinden
temin edilmistir. Cizelge 4.13’de dort farkli kavrulmus bugday cerezinin ozellikleri
karsilastirilmistir. Bugday ¢erezlerinin antioksidan kapasiteleri ve fenolik madde
icerikleri kaynaklarma gore kismen degisim gOstermis, ortalama antioksidan
kapasiteleri TEAC yontemine gore 3,3 umol troloks esdegeri / g, FRAP yontemine gore
ise 5,7 umol troloks esdegeri / g olarak bulunmustur. Kavrulmug bugday ¢erezlerinin
ortalama fenolik madde icerikleri ise 81,3 mg gallik asit esdegeri / 100 g olarak tespit
edilmistir. Bu degerler leblebiler (Cizelgeler 4.8 ve 4.10) ve kizartilmis misir (Cizelge
4.12) i¢in elde edilen degerlere yakin, ancak kavrulmus misir (Cizelge 4.11) i¢in elde

edilen degerlerden diisiiktiir.

Cizelge 4.13. Kavrulmus bugday ¢erezlerinin antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik
madde icerikleri*

Kavrulmusg Nem Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik
Bugday Icerigi TEAC FRAP Madde
(%) (umol troloks ~ (umol troloks (Mg gallik asit
esdegeri/g) esdegeri/g) esdegeri/100g)
A 4,6 3,0+0,7a 5,60,2a 80,9+8,2b
B 3,5 3,30,4ab 5,520.6a 78,8+3,4b
C 2,1 4,9+0,4b 7,740,9b 117,0+14,0¢
D 5.8 1,8+0,5a 390,32 48,3+0,1a
Ortalama 4.0 3,340,6 5,740,8 81,314,0

*Degerler (ortalamazstandart sapma) kuru madde esasina goredir. Ayni siitunda degisik harflere sahip
ortalamalarin farki istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
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Cizelge 4.9’da kavurma isleminin bugdayin (B 6rnegi) antioksidan kapasitesi ve fenolik
madde icerigine olan etkileri goriilmektedir. Kavurma islemi bugdayin antioksidan
kapasitesini onemli diizeyde etkilememis (P>0,05), ancak fenolik madde igerigini
Onemli oranda diistirmiistiir. Her ne kadar bugdayin kavrulmasi sirasinda bilingli olarak
herhangi bir anatomik tabakanin uzaklastirilmasi sz konusu degilse de, kavurma
siiresince uygulanan karigtirma islemi sirasinda fenolik maddelerin yogun oldugu ve
tohum kabuguna (testa) gevsekce bagli olan meyve kabugu (perikarp) kolayca
uzaklagmaktadir. Bugdayda bulunan en Onemli antioksidan bilesenler kabuk
tabakasinda yogunlasmis olan fenolik asitler (6zellikle ferulik asit) ve embriyoda
yogunlasmis olan tokoferollerdir (Andlauer ve Fiirst, 1998; Mathew ve Abraham, 2004;
Klepacka ve Fornal, 2006; Dykes ve Rooney, 2007). Diisiik miktarda yag (%1,3) ve
yiiksek oranda diyet lifi (%16,5) iceren kavrulmus bugday (Sayaslan ve Akargay, 2008),
yag icerigi oldukca yiiksek olan (%40-60) baz1 kavrulmus ¢erezlerle benzer antioksidan
kapasite ve fenolik madde icerigine (Cizelge 4.14) sahip oldugundan saglikli alternatif

bir cerez olarak degerlendirilebilir.

4.5. Kavrulmus Cerez Cesitlerinin Ortalama Antioksidan Kapasiteleri ve Fenolik
Madde Icerikleri Bakimindan Karsilastirilmasi

Aragtirmada yer alan on farkli kavrulmus ¢erez cesidinin ortalama toplam antioksidan
kapasiteleri Cizelge 4.14’de karsilastirilmistir. Cerez c¢esitlerinin ortalama antioksidan
kapasiteleri TEAC yontemine gore 2,4-46,6 umol troloks esdegeri / g arasinda degisim
gosterirken, FRAP yontemine gore 2,9-63,9 pmol troloks esdegeri / g arasinda degisim
gostermektedir. Cerez cesitlerinin ortalama antioksidan kapasiteleri her iki yonteme
gore Oonemli farklilik (P<0,05) gostermektedir. Kavrulmus aygicegi cekirdegi her iki
yonteme gore en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip bulunmus, bunu kavrulmus Antep
fistig1 ve kavrulmus musir cerezleri izlemistir. Diger cerez cesitlerinin antioksidan
kapasitelerinin daha diisiik (TEAC; 2,4-3,3 umol troloks esdegeri / g, FRAP; 2,9-6,2
umol troloks esdegeri / g) oldugu belirlenmis ve ortalamalar arasi fark Onemsiz
(P>0,05) bulunmustur. Cerezlerin TEAC ve FRAP yontemleriyle belirlenen toplam

antioksidan kapasiteleri rakamsal olarak birbirlerinden farkli olmakla birlikte iki
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yontemle elde edilen antioksidan degerleri arasinda kuvvetli bir korelasyon (r*=0,909;

P<0,01) s6z konusudur (Sekil 4.4).

Cizelge 4.14. Cerez cesitlerinin antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik madde
icerikleri bakimindan karsilastirilmasi*

Cerez Cesidi Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik
TEAC FRAP Madde
(umol troloks (umol troloks (mg 5%31'111( asit
esdegeri/g) esdegeri/g) esdegeri/100g)
Kavrulmuy 2.6+0.4a 3,940 4a 138,5+15,1abc
Findik
Kavrulmus Yer 24+22a 4.620.3a 265.1+30.1¢
Fistig1
Ea““lm“sv 28.9+10,8¢ 22.3+83¢ 530,5+121,3d
ntep Fistig1
Kavrulmus 46,6+1.2d 63.940.8d 1021,5+13 3e
Aycicegi Cekirdegi T T T
Kavrulmus 2.840.2 2.940.1 372435
Kabak Cekirdegi O=,28 20,18 E32,08
Sari
Lo 2.7+02a 4,140 2a 98.5+6.8ab
Beyaz
Lot 3.1+0,2a 3.940,1a 85.4+4,1ab
Kavrulmuy 5,620,5b 10,620,7b 178,0+10,6be
Misir
Kizartilmis 2.840.2a 6.240.4a 111,6+12.2ab
(Soslu) Misir T R T
Kavrulmus
Bus 3.3+0,6a 5.7+0.8a 81,3+14.0ab
ugday

*Degerler (ortalamazstandart sapma) kuru madde esasina goredir. Ayni siitunda degisik harflere sahip
ortalamalarin farki istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.4. Cerezlerin TEAC ve FRAP yontemleriyle belirlenen antioksidan kapasiteleri
arasindaki korelasyon (P<0,01; n=48)

Cerez cesitlerinin ortalama toplam fenolik madde icerikleri 6nemli farkliliklar (P<0,05)
gostermektedir (Cizelge 4.14). Cerez cesitlerinden kavrulmus kabak cekirdeginin en
diisiik (37,2 mg gallik asit esdegeri / 100 g), kavrulmus aycicegi cekirdeginin ise en
yitksek (1021,5 mg gallik asit esdegeri / 100 g) fenolik madde icerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Kavrulmus cerezlerin toplam fenolik madde igerikleri ile gerek TEAC
yontemiyle belirlenen antioksidan kapasiteleri (r2:0,914; P<0,01) gerekse FRAP
yontemiyle belirlenen antioksidan kapasiteleri (r’=0,940; P<0,01) arasinda oldukca
kuvvetli pozitif korelasyonlar mevcuttur (Sekiller 4.5 ve 4.6). Bu durum kavrulmusg
cerezlerin antioksidan kapasitelerinde fenolik bilesenlerin 6nemli bir role sahip
olduklarm1 ortaya koymaktadir. Degisik gidalarin fenolik madde icerikleri ile
antioksidan kapasiteleri arasinda da benzer korelasyonlar bulunmus; buna bagli olarak

da gidalarin fenolik bilesenleri yogun olarak calisilan bir alan haline gelmistir.
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Sekil 4.5. Cerezlerin TEAC yontemiyle belirlenen antioksidan kapasiteleri ile toplam
fenolik madde igerikleri arasindaki korelasyon (P<0,01; n=48)

1600

1400 -

—_ —_
D o] o N
o o o o
o o o o
1 1 1 1

Y = 15,5540x + 57,5168
r? = 0,940

Toplam Fenolik Madde
(mg gallik asit esdegeri/1009)

0 20 40 60 80
FRAP (umol troloks esdegeri/g)

Sekil 4.6. Cerezlerin FRAP yontemiyle belirlenen antioksidan kapasiteleri ile toplam
fenolik madde igerikleri arasindaki korelasyon (P<0,01; n=48)
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Genel olarak; Antep fistig1, aygicegi c¢ekirdegi ve kavrulmus musir disinda kalan
cerezlerin antioksidan kapasiteleri ve fenolik madde icerikleri birbirlerine yakindir. Bu
durumda, saglikli beslenme agisindan yiiksek yag icerikli (%40-65) findik, yer fistig1 ve
kabak ¢ekirdegi ¢erezlerinin yerine diisiik yagl (%2-10) fakat diyet lifi icerikleri yiiksek
(%5-20) olan sar1 ve beyaz leblebiler, kavrulmus misir ve kavrulmus bugday ¢erezleri

(Sayaslan ve Akarcay, 2008) tercih edilebilir.

Giinliik alinmasi Onerilen C vitamini (60 mg) ve E vitamini (12 mg) toplaminin
antioksidan kapasiteleri TEAC cinsinden 400 umol troloks esdegeri, FRAP cinsinden
ise 580 umol troloks esdegeri olarak bildirilmektedir (Saura-Calixto ve Goni, 2006). Bu
caligmada arastirilan cerezlerin tipik porsiyon biiyiikliigii 30 g olarak diisiiniiliirse,
yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olan kavrulmus aycigegi ¢ekirdeginin bir porsiyonu
giinlik C ve E vitaminlerinden saglanacak antioksidan etkinin yaklagik 3 katini,
kavrulmus Antep fistig1 cerezi yaklasik 1,5 katini, kavrulmus misir cerezi ise yaklasik
yarisinl saglama potansiyeline sahiptir. Antioksidan kapasiteleri diisiik olan diger
cerezlerin birer porsiyonlar1 ise C ve E vitaminlerinden giinliik olarak saglanacak

antioksidan etkinin yaklasik beste birini saglama potansiyeline sahiptir.

Saglikli beslenme acisindan cerezlerin sadece antioksidan kapasiteleri ve fenolik madde
icerikleri degil, beslenme agisindan énemli olan diger bilesenlerinin de dikkate alinmas1
gerekmektedir. Bu baglamda ¢erezlerin toplam yag icerikleri ve yag asidi
kompozisyonlar1 (doymus, tekli doymamis ve coklu doymamis), protein igerikleri ve
elzem amino asit dengeleri, diyet lifi igerikleri, nisastali olanlarda nisasta sindirim
hizlar1 ve oranlari, antioksidanlar disinda kalan fonksiyonel bilesenlerin miktarlar1 ve

dagilimlar ile akrilamid gibi potansiyel toksik madde icerikleri onem tagimaktadir.
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5. SONUC

Degisik kaynaklardan saglanan on farkli kavrulmus cerez cesidinin (toplam 48 cerez
ornegi) TEAC ve FRAP olmak iizere iki farkl1 yontemle toplam antioksidan kapasiteleri
ve Folin-Ciocalteu yaklasimiyla toplam fenolik madde icerikleri belirlenmis ve
karsilagtirilmistir. Ayrica bazi gerezlerin kavrulmamis (ham) 6rneklerinde de (toplam 7
Ornek) antioksidan kapasite ve fenolik madde Olciimleri gergeklestirilmistir.
Aragtirmada yer alan cerez cesitleri kavrulmus findik, kavrulmus Antep fistigi,
kavrulmus yer fistigi, kavrulmus aygicegi ¢ekirdegi, kavrulmus kabak c¢ekirdegi, sar1
leblebi, beyaz leblebi, kavrulmus misir, kizartilmis (soslu) misir ve kavrulmus

bugdaydir. Arastirmanin sonuglar1 asagida 6zetlemistir.

1. Arastirmada yer alan kavrulmus cerez cesitlerinin ¢ogunlugu toplam antioksidan
kapasite ve toplam fenolik madde icerikleri bakimindan kaynaklarina gore Onemli
farkliliklar gostermistir. Bu durum c¢erezlerin iiretiminde kullanilan hammaddeler ve/ya

isleme tekniklerinde 6nemli farkliliklarin bulunduguna isaret etmektedir.

2. Cerezlerin iki farkli yontemle belirlenen toplam antioksidan kapasiteleri rakamsal
olarak farkli olmakla birlikte aralarinda kuvvetli bir korelasyon ve paralellik sz
konusudur. Yine c¢erezlerin toplam fenolik madde icerikleri ile hem TEAC hem de
FRAP yontemiyle belirlenen antioksidan kapasiteleri arasinda kuvvetli pozitif
korelasyonlar mevcuttur. Bu durum c¢erezlerin antioksidan kapasitelerinde fenolik

maddelerin oldukca belirleyici bilesenler oldugunu gostermektedir.

3. Arastirilan on cerez g¢esidi arasinda gerek antioksidan kapasite gerekse toplam
fenolik madde igerigi bakimindan en zengin cerez ¢esidi kavrulmus aygicegi cekirdegi
olup, bunu sirasiyla kavrulmus Antep fistigi ve kavrulmus musir cerezi takip
etmektedir. Diger cerez cesitlerinin toplam antioksidan kapasiteleri ve fenolik madde

icerikleri daha diisiik ve birbirlerine yakindir.
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4. Smirh sayida ornekle yiiriitillen caligmalar, kavurma isleminin bazi cerezlerin
(findik ve yer fistig1) antioksidan kapasite ve fenolik madde iceriklerini dnemli dlciide
diisiirdiigiinii, ancak diger cerezlerde (aycicegi cekirdegi, kabak cekirdegi, misir ve
bugday) onemli oranda etkili olmadigin1 gostermektedir. Antioksidan kapasite ve
fenolik madde igerikleri kavurma islemi sonrasinda onemli oranda azalan findik ve
yerfistig1 cerezlerinin kavurma isleminde antioksidanlarca zengin olan i¢ kabuklarimin
da uzaklagtirilldigi dikkate alindiginda, kavurma isleminin gerezlerin antioksidan
kapasiteleri ve fenolik madde iceriklerine etkilerinin olduk¢a diisiik diizeyde oldugu

sOylenebilir. Ancak bu durum daha detayl calismalarla a¢iga kavusturulmalidir.

5. Aycicegi cekirdegi, Antep fistig1 ve kavrulmus musir disginda kalan cerezlerin
antioksidan kapasiteleri ve fenolik madde igerikleri birbirlerine olduk¢a yakindir. Bu
durumda, yag icerikleri oldukca yliksek (%40-60) olan findik, yer fistig1 ve kabak
cekirdegi cerezlerinin yerine yag icerikleri diisiik (%2-7) fakat diyet lifi icerikleri
yitkksek (%10-20) olan sar1 ve beyaz leblebiler ile kavrulmus bugday cerezleri tercih
edilebilir. Ancak c¢erezlerin sadece antioksidan kapasitelerini dikkate alarak se¢cim
yapmak yerine, beslenme agisindan onemli diger 6zelliklerini de dikkate almak daha

dogru bir yaklagimdir.

6. Bu calismada arastirilan ¢erezlerin tipik porsiyon biiyiikliigi 30 g olarak
duisiiniiliirse, yliksek antioksidan kapasiteye sahip olan kavrulmus aycicegi ¢ekirdeginin
bir porsiyonu giinliik tiiketilmesi Onerilen C vitamini (60 mg) ve E vitamini (12 mg)
toplamindan saglanacak antioksidan etkinin yaklasik 3 katini, kavrulmus Antep fistig
cerezi yaklagik 1,5 katim, kavrulmus misir cerezi ise yaklagik yarisim saglama
potansiyeline sahiptir. Antioksidan kapasiteleri diisilk olan diger cerezlerin birer
porsiyonlar1 ise C ve E vitaminlerinden giinliik olarak saglanacak antioksidan etkinin

yaklagik beste birini saglama potansiyeline sahip goriinmektedir.



52

6. KAYNAKLAR

Acar, J., 1998. Fenolillg bilesikler ve dogal renk maddeleri. Gida Kimyasi, Ed: Saldamli,
I, Hacettepe Universitesi, Ankara, 435-452.

Adom, K.K. and Liu, R.H., 2002. Antioxidant activity of grains. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 50, 6182-6187.

Afacan, N., 2000. Determination of the Important Parameters for High Quality White-
Roasted Chickpea Production (Master of Science Thesis), The Middle East
Technical University, Graduate School of Natural and Applied Scieces,
Department of Food Engineering, Ankara.

Alasalvar, C., Karamac, M., Amarowicz, R., and Shahidi, F., 2006. Antioxidant and
antiradical activities in extracts of hazelnut kernel (Corylus avellana L.) and
hazelnut green leafy cover. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54,
4826-4832.

Altimigik, M., 2000. Serbest Oksijen Radikalleri ve  Antioksidanlar.
www.mustafaaltinisik.org.uk/21-adsem-01s.pdf (20.05.2008).

Altintas, S., 2006. Kahramanmaras'ta Bazi Is Kollarinda Calisan Boya Iscilerinde
Plazma ve FEritrosit Membran1 Sialik Asit, Glutatyon Plazma Nitrik Oksit ve
Lipid Peroksidasyonu Diizeylerinin Degerlendirilmesi. (Yiiksek Lisans Tezi),
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Kimya
Anabilim Dali, Kahramanmaras.

Andlauer, W. and Fiirst, P., 1998. Antioxidative power of phytochemicals with special
reference to cereals. Cereal Foods World, 43, 356-360.

Anmil, M., 2006. Antioksidan olarak tahillar. Hububat 2006 - Hububat Uriinleri
Teknolojisi Kongre ve Sergisi, 7-8 Eyliil 2006, Gaziantep.

Anonim, 2001. DPT Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 Gida Sanayi Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporu - Findik Isleme Sanayi Alt Komisyon Raporu. Devlet
Planlama Tegkilati, Ankara.

Anonim, 2008. USDA/ARS National Nutrient Database.
http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp (01.08.2008).

Artik, N., 2004. Tiirk Findiklarinin Fenolik Bilesik Dagilimi ve Kavurma Prosesinde
Degisimi. Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Sonuc¢ Raporu,
Ankara.

Ayaz, A., 2008. Yaghh Tohumlarin Beslenmemizdeki Yeri. T.C. Saglik Bakanligi,
Temel Saglik Hizmetleri Genel Miudiirliigii, Beslenme ve Fiziksel Aktiviteler
Daire Baskanligi, Ankara.

Aydin, F., 2002. Nohudun kullanimi ve leblebi iiretimi. Hububat 2002 - Hububat
Uriinleri Teknolojisi Kongre ve Sergisi, 3-4 Ekim, 2002, Gaziantep.



53

Balci, N., 2007. Siirekli Giiriiltiilye Maruz Kalinan Baz1 Is Kollarinda Calisan Kisilerde
Serum Total Sialik Asit, Ksantin Oksidaz, Malondialdehit, Nitrik Oksit, Arginaz
ve Ornitin Degerleri. (Yiiksek Lisans Tezi), Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Kimya Anabilim Dali, Kahramanmaras.

Bas, F., Omeroglu, S., Tiirdii, S., ve Aktas, S., 1986. Onemli findik cesitlerinin bilesim
ozelliklerinin saptanmasi. Gida, 11, 195-203.

Baser, K.H.C., 2002. Fonksiyonel gidalar ve nutrasotikler. 14. Bitkisel Ilag
Hammaddeleri Toplantisi, 29-31 Mayis 2002, Eskisehir.

Benzie, L.LF.F. and Strain, J.J., 1996. The ferric reducing ability of plasma (FRAP) as a
measure of “antioxidant power”: The FRAP assay. Analytical Biochemistry,
239, 70-76.

Benzie, LF.F. and Strain, J.J., 1999. Ferric reducing antioxidant power assay: Direct
measure of total antioxidant activity of biological fluids and modified version
for simultaneous measurement of total antioxidant power and ascorbic acid
concentration. Methods in Enzymology, 299, 15-27.

Blomhoff, R., Carlsen, M.H., Andersen, L.F., and Jacobs-Jr. D.R., 2006. Health
benefits of nuts: Potential role of antioxidants. British Journal of Nutrition, 96,
S52-S60.

Blombhoff, R., 2005. Dietary antioxidants and cardiovascular disease. Current Opinion
in Lipidology, 16, 47-54.

Choe, E.O. and Min, D.B., 2005. Chemistry and reaction of reactive oxygen species in
foods. Journal of Food Science, 70, 142-159.

Chukwumah, Y., Walker, L., Vogler, B., and Verghese, M., 2007. Changes in the
phytochemical composition and profile of raw, boiled, and roasted peanuts.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 55, 9266-9273.

Coskuner, Y. and Karababa, E., 2004. Leblebi: A roasted chickpea product as a
traditional Turkish snack food. Food Reviews International, 20, 257-274.

Cam, M. ve Hisil, Y., 2003. Gidalardaki flavonoidler ve 6nemleri. 3. Gida Miihendisligi
Kongresi, 2-4 Ekim 2003, Ankara.

Dimitrios, B., 2006. Sources of natural phenolic antioxidants. Trends in Food Science &
Technology, 17, 505-512.

Dogan, LS. ve Me@l, R., 2006. Bugdayda bulunan antioksidan maddeler. Hububat 2006
- Hububat Uriinleri Teknolojisi Kongre ve Sergisi, 7-8 Eyliil 2006, Gaziantep.

Dolde, D., Vlahakis, C., and Hazebroek, J., 1999. Tocopherols in breeding lines and
effects of planting location, fatty acid composition, and temperature during
development. Journal of the American Oil Chemists Society, 76, 349-355.

Diizgiines, O., Kesici, T., Kavuncu, O., ve Giirbiiz, F., 1987. Arastirma ve Deneme
Metotlari. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, Ankara.

Dykes, L. and Rooney, L.W., 2007. Phenolic compounds in cereal grains and their
health benefits. Cereal Foods World, 52, 105-111.



54

Eken, H., 2004. Aycicegi. Tarimsal Ekonomi Arastirma Enstitiisii (TEAE) - Bakis, 5, 1-
4,

Ergen, Y. ve Saglam, C., 2005. Baz1 c¢erezlik aygicegi (Helianthus annuus L.)
cesitlerinin Tekirdag kosullarinda verim ve verim unsurlari. Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 2, 221-227.

Fang, Y.Z., Yang, S., and Wu, G., 2002. Free radicals, antioxidants, and nutrition.
Nutrition, 18, 872-879.

Fernandez-Panchon, M.S., Villano, D., Troncoso, A.M., and Garcia-Parrilla, M.C.,
2008. Antioxidant activity of phenolic compounds: From in vitro results to in
vivo evidence. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 48, 649-671.

Gok, V. ve Serteser, A., 2003. Dogal antioksidanlarin biyoyararlihigi. 3. Gida
Miihendisligi Kongresi, 2-4 Ekim, 2003, Ankara.

Gokpmnar, S., Koray, T., Akcicek, E., Goksan, T., ve Durmaz, Y., 2006. Algal
antioksidanlar. Ege Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 23, 85-89.

Giinaydin, B. ve Celebi, H., 2003. Genel anesteziklerin serbest radikaller ve
antioksidanlarla iligkileri. Anestezi Dergisi, 11, 87-98.

Giir, E. ve Altug, T., 2001. Antioksidanlar. Gida Katki Maddeleri, Ed: Altug, T., Meta
Basim, Izmir, 17-30.

Hall, C., 2001. Sources of natural antioxidants: Oilseeds, nuts, cereals, legumes, animal
products and microbial sources. Antioxidants in Food - Practical Applications,
Eds: Pokorny, J., Yanishlieva, N., and Gordon, M., CRC Press, New York, 159-
209.

Halvorsen, B.L., Holte, K., Myrhstad, M.C.W., Barikmo, I., Hvattum, E., Remberg,
S.F., Wold, A.-B., Hafner, K., Baugerod, H., Andersen, L.F., Moskaug, J.Q.,
Jacobs, D.R., and Blomhoff, R., 2002. A systematic screening of total
antioxidants in dietary plants. Nutrient Requirements, 132, 461-471.

Hoseney, R.C., 1994. Principles of Cereal Science and Technology. American
Association of Cereal Chemists, St. Paul, MN.

Huang, D., Ou, B., and Prior, R.L., 2005. The chemistry behind antioxidant capacity
assays. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53, 1841-1856.

Isanga, J. and Zhang, G.-N., 2007. Biologically active components and nutraceuticals in
peanuts and related products: Review. Food Reviews International, 23, 123-140.

Kahlon, T.S. and Smith, G.E., 2004. Health benefits of grains, fruits, and vegetables and
the USDA food guide pyramid. Cereal Foods World, 49, 288-291.

Kara, A.C., 2005. Misir Tanesinden Cerez Uretiminde Cesit ve Alkol Muamelesinin
Etkisi (Yiiksek Lisans Tezi), Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida
Miihendisligi Anabilim Dali, Konya.

Karabas, D., Kilig, E., ve Karababa, E., 2002. Misir cerezi iiretimi. Hububat 2002 -
Hububat Uriinleri Teknolojisi Kongre ve Sergisi, 3-4 Ekim, 2002, Gaziantep.



55

Kaur, C. and Kapoor, H.C., 2001. Antioxidants in fruits and vegetables - The
millennium’s health. International Journal of Food Science and Technology, 36,
703-725.

Kim, D.-O. and Lee, C.Y., 2004. Comprehensive study on vitamin C equivalent
antioxidant capacity (VCEAC) of various polyphenolics in scavenging a free
radical and its structural relationship. Critical Reviews in Food Science and
Nutrition, 44, 253-273.

Kiokias, S. and Gordon, M.H., 2004. Antioxidant properties of carotenoids in vitro and
in vivo. Food Reviews International, 20, 99-121.

Klepacka, J. and Fornal, L., 2006. Ferulic acid and its position among the phenolic
compounds of wheat. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 46, 639-
647.

Koca, N. ve Karadeniz, F., 2005. Gidalardaki dogal antioksidan bilesikler. Gida, 30,
229-236.

Kosinska, A. and Karamac, M., 2006. Antioxidant capacity of roasted health-promoting
products. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 15, 193-197.

Koksel, H., Sivri, D., Scanlon, M.G., and Bushuk, W., 1998. Comparison of physical
properties of raw and roasted chickpeas (leblebi). Food Research International,
31, 659-665.

Krings, U. and Berger, R.G., 2001. Antioxidant activity of some roasted foods. Food
Chemistry, 72, 223-229.

Kris-Etherton, P.M., Hecker, K.D., Bonanome, A., Coval, S.M., Binkoski, A.E.,
Hilpert, K.F., Griel, A.E., and Etherton, T.D., 2002. Bioactive compounds in
foods: Their role in the prevention of cardiovascular disease and cancer.
American Journal of Medicine, 113, 71S-88S.

Kurilich, A.C. and Juvik, J.A., 1999. Simultaneous quantification of carotenoids and
tocopherols in corn kernel extracts by HPLC. Journal of Liquid Chromatography
& Related Technologies, 22, 2925-2934.

Langseth, L., 1995. Oxidants, Antioxidants and Disease Prevention. ILSI Press,
Washington, DC.

Lee, J., Koo, N., and Min, D.B., 2004. Reactive oxygen species, aging, and
antioxidative nutraceuticals. Comprehensive Reviews in Food Science and Food
Safety, 3, 21-33.

Lee, K-G. and Shibamoto, T., 2002. Toxicology and antioxidant activities of non-
enzymatic browning reaction products: Review. Food Reviews International, 18,
151-175.

Manzocco, L. Calligaris, S., Mastrocola, D., Nicoli, M.C., and Lerici, C.R., 2001.
Review of non-enzymatic browning and antioxidant capacity in processed foods.
Trends in Food Science & Technology, 11, 340-346.



56

Mathew, S. and Abraham, T.E., 2004. Ferulic acid: An antioxidant found naturally in
plant cell walls and feruloyl esterases involved in its release and their
applications. Critical Reviews in Biotechnology, 24, 59-83.

Memisogullari, R., 2005. Diyabette serbest radikallerin rolii ve antioksidanlarin etkisi.
Diizce Tip Fakiiltesi Dergisi, 3, 30-39.

Miller, H.E., Rigelhof, F., Marquart, L., Prakash, A., and Kanter, M., 2000. Antioxidant
content of whole grain breakfast cereals, fruits and vegetables. Journal of
American College of Nutrition, 19, 312S-319S.

Miller, H.E., Rigelhof, F.J., Prakash, A., and Marquart, L., 2001. Whole grain
antioxidants and health. Whole Grains and Human Health, Ed: Liukkonen, K.,
Kuokka, A., and Poutanen, K., VVT Publishers, Espoo, Finland, 55-56.

Min, D.B. and Boff, J.M., 2002. Chemistry and reaction of singlet oxygen in foods.
Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 1, 58-72.

Nichenametla, S.N., Taruscio, T.G., Barney, D.L., and Exon, J. H., 2006. A review of
the effects and mechanisms of polyphenolics in cancer. Critical Reviews in Food
Science and Nutrition, 46, 161-183.

Orman, S. ve Bagdatlioglu, N., 2005. Gidalardaki antioksidanlar ve saglik iizerine
etkileri. Standart, Ekonomik ve Teknik Dergi, 44, 52-61.

Ou, B., Huang, D., Hampsch-Woodill, M., Flanagan, J.A., and Deemer, E.K., 2002.
Analysis of antioxidant activities of common vegetables employing oxygen
radical absorbance capacity (ORAC) and ferric reducing antioxidant power
(FRAP) assays: A Comparative Study. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 50, 3122-3128.

Ozdemir, M., 2001. Mathematical Analysis of Color Changes and Chemical Parameters
of Roasted Hazelnuts (PhD Thesis), Istanbul Technical University, Institute of
Science and Technology, Department of Food Engineering, Istanbul.

Ozgen, M., Reese, R.N., Tulio Jr., A.Z., Scheerens, J.C., and Miller, A.R., 2006.
Modified 2,2-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) method
to measure antioxidant capacity of selected small fruits and comparison to ferric
reducing antioxidant power (FRAP) and 2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)
methods. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54, 1151-1157.

Parke, D.V., 2001. Nutritional antioxidants and disease prevention: Mechanisms of
actions. Antioxidans in Human Health and Diseases, Eds: Basu, T.K., Temple,
N.J., and Garg, M.L., CAB International, New York, 1-13.

Parry, J., Hao, Z.G., Luther, M., Su, L., Zhou, K.Q., and Yu, L.L., 2006.
Characterization of cold-pressed onion, parsley, cardamom, mullein, roasted
pumpkin, and milk thistle seed oils. Journal of the American Oil Chemists
Society, 83, 847-854.

Pellegrini, N., Re, R., Yang, M., and Rice-Evans, C.A., 1999. Screening of dietary
carotenoids and carotenoid-rich fruit extracts for antioxidant activities applying
the 2, 2’-azobis (3-ethylenebenzothiazoline-6-sulfonic) acid radical cation
decolorization assay. Methods in Enzymology, 299, 379-389.



57

Pellegrini, N., Serafini, M., Colombi, B., Rio, D.D., Salvatore, S., Bianchi, M., and
Brighenti, F., 2003. Total antioxidant capacity of plant foods, beverages and

oils consumed in Italy by three different in vitro assays. Journal of Nutrition,
133, 2812-2819.

Pellegrini, N., Serafini, M., Salvatore, S., Rio, D.D., Bianchi, M., and Brighenti, F.,
2006. Total antioxidant capacity of spices, dried fruits, nuts, pulses, cereals and
sweets consumed in Italy assessed by three different in vitro assays. Molecular
Nutrition and Food Research, 50, 1030-1038.

Perera, C.O. and Yen, G.M., 2007. Functional properties of carotenoids in human
health. International Journal of Food Properties, 10, 201-230.

Prakash, A., 2001. Antioxidant activity. Medallion Laboratories Analytical Progress,
19, 1-6.

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A., Yang, M., and Rice-Evans, C.A.,
1999. Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation
decolorization assay. Free Radicals in Biology and Medicine, 26, 1231-1237.

Richardson, R.M. and Ebrahem, K., 1997. Hazelnut kernel quality as affected by
roasting temperatures and duration. Fourth International Symposium on
Hazelnut, 30 July - 2 August 1996, Ordu.

Sabate, J., Radak, T., and Brown, J., 2001. The role of nuts in cardiovascular disease
prevention. Handbook of Nutraceuticals and Functional Foods, Ed: Wildman,
R.E.C., CRC Press, New York, 476-495.

Saldamli, 1. ve Saglam, F., “1998. Vitaminler ve mineraller. Gida Kimyasi, Ed:
Saldamly, 1., Hacettepe Universitesi, Ankara, 337-398.

Salman, E., Bayraktaroglu, M., Dogan, O.V., Yoriikoglu, Y., Yiicel, E., K&sebalaban,
S., ve Ozer, N., 1994. Askorbik asitin serbest oksijen radikal temizleyici olarak
acik kalp cerrahisinde kullanimi. GKD Cerrahi Dergisi, 2, 216-220.

Saura-Calixto, F. and Goni, I, 2006. Antioxidant capacity of the Spanish
Mediterranean diet. Food Chemistry, 94, 442-447.

Sayaslan, A. ve Akargay, E., 2008. Kavrularak Uretilen Misir, Bugday ve Nohut
Cerezlerinin Beslenme Acisindan Onemli Karbonhidrat Fraksiyonlarmin
Belirlenmesi. Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Sonug
Raporu, Tokat.

Scalbert, A., Manach, C., Morand, C., Rémésy, C., and Jiménez, L., 2005. Dietary
polyphenols and the prevention of diseases. Critical Reviews in Food Science
and Nutrition, 45, 287-306.

Seeram, N.P., Zhang, Y., Henning, S.M., Lee, R., Niu, Y., Lin, G., and Heber, D., 2006.
Pistachio skin phenolics are destroyed by bleaching resulting in reduced

antioxidative capacities. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54, 7036-
7040.



58

Shahidi, F., ve Alasalvar, C. 2004. Findik ve Findik Yan Uriinlerinde Fitokimyasal
Maddeler ve  Biyoaktif  Bilesikler  (Arastirma  Sonu¢  Raporu).
http://www.ftg.org.tt/EKLER/10-F%C4%B 1nd%C4 %B 1 kta%20Fitokimyasal
%20Maddeller %20ve%?20Bioaktifler-T%C3 %BCrk%C3 %A7e%20Rapor.doc
(04.08.2008).

Singleton, V.L., Orthofer, R., and Lamuela-Raventos, R.M., 1999. Analysis of total
phenols and other oxidation substrates and antioxidants by means of Folin-
Ciocalteu reagent. Methods in Enzymology, 299, 152-178.

Sizer, F. and Whitney, E., 1997. Nutrition: Concepts and Controversies.
West/Wadsworth, New York.

Talcott, S.T., Duncan, C.E., Del Pozo-Insfran, D., and Gorbet, D.W., 2005.
Polyphenolic and antioxidant changes during storage of normal, mid, and high
oleic acid peanuts. Food Chemistry, 89, 77-84.

Tekkes, Y., 2006. Streptozotosin ile Diabet Olusturulmus Farelerde Aspirin ve E
Vitaminin Dokularda Lipid Peroksidasyonu ve Antioksidan Sisteme Etkisinin
Aragstirilmasi. (Yiiksek Lisans Tezi), Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Kimya Anabilim Dali, Kahramanmaras.

Temple, N.J., 2000. Antioxidants and disease: More questions than answers. Nutrition
Research, 20, 449-459.

Thomas, M.J., 1995. The role of free radicals and antioxidants: How do we know that
they are working? Critical Reviews in Food Science, 35, 21-39.

Tsao, R. and Deng, Z., 2004. Separation procedures for naturally occurring antioxidant
phytochemicals. Journal of Chromatography B, 812, 85-99.

Tunalioglu, R. ve Taskaya B., 2003. Antepfistigl. Tarimsal Ekonomi Arastirma
Enstitiisii (TEAE) - Bakis, 2, 1-4.

Turna, G., 2008. Ehrlich Asit Solid Tiimér Modeli Olusturulmus Farelerede Thymus
Sipleus ve Taurinin Karaciger MDA, Glutatyon, AOPP Diizeylerine ve SOD
Aktivitesine Etkileri (Yiiksek Lisans Tezi), Gazi Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisii Tibbi Biyokimya Anabilim Dali, Ankara.

Tiiziin, Y. ve Garip, F., 2005. E vitaminin dermatolojideki yeri. Dermatose, 4, 96-98.

Velioglu, Y.S., Mazza, G., Gao, L., and Oomah, B.D., 1998. Antioxidant activity and
total phenolics in selected fruits, vegetables, and grain products. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 46, 4113-4117.

Willcox, J.K., Ash, S.L., and Catignani, G.L., 2004. Antioxidants and prevention of
chronic disease. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 44, 275-295.

Wodd, J.A. and Grusak, M.A., 2007. Nutritional value of chickpea. Chikpea Breeding
and Management, Ed: Yadav, S.S., CAB International, New York, 101-142.

Wu, X., Beecher, G.R., Holden, J.M., Haytowitz, D.B., Gebhardt, S.E., and Prior, R.L.,
2004. Lipophilic and hydrophilic antioxidant capacities of common foods in the
United States. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52, 4026-4037.

Yanmaz, R. ve Diizeltir, B., 2003. Cekirdek kabag yetistiriciligi. Ekin Dergisi, 7, 22-
24,



59

Yikar, E. ve Ozﬁdogru, T., 2003. Yerfistigr. Tarimsal Ekonomi Arastirma Enstitiisii
(TEAE) - Bakus, 3, 1-4.

Yu, J., Ahmedna, M., Goktepe, 1., and Dai, J., 2006. Peanut skin procyanidins:
Composition and antioxidant activities as affected by processing. Journal of
Food Composition and Analysis, 19, 364-371.

Yurttag, H.C., Schafer, HW., and Warthesen, J.J., 2000. Antioxidant activity of

nontocopherol hazelnut (Corylus ssp) phenolics. Journal of Food Science, 65,
276-280.



60

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi : Aysun OGUZ
Dogum Tarihi / Yeri : 1980 / Kirklareli
Medeni Hali : Bekar
Yabanci Dili : Ingilizce
E-mail : aysoguz80 @hotmail.com
Egitim
Derece Egitim Birimi Mezuniyet
Tarihi
.. . Gaziosmanpaga Universitesi Fen Bilimleri
Yiksek Lisans | g i Gida Miihendisligi Anabilim Dals 2008
. Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Lisans Gida Miihendisligi Bolimii 2005
On Lisans Uludag I‘Jn'lve.l.rsll.tesnl Karacabey M.Y.O. Gida 2002
Teknolojisi Boliimii
Lise Liileburgaz Lisesi 1997

Is Deneyimi

Yil Yer Gorev

Tokat Vakiflar Bolge Miidiirliigii

2006 - Asevi Imarethanesi

Gida Mithendisi

Yaymlar

1. Oguz, A., Akarcay, E., Telaseli, O., ve Sayaslan, A. 2006. Diisiik Amilozlu,
Amilozsuz ve Yiiksek Amilozlu Bugdaylarin Gelisimleri, Ozellikleri ve
Kullanim Alanlari, Hububat 2006 - Hububat Uriinleri Teknolojisi Kongresi
Bildiriler Kitapgi1g1, s. 220-227, Gaziantep Universitesi, Gaziantep.

2. Akarcay, E., Oguz, A., Telaseli, O., ve Sayaslan, A. 2006. Gidalardaki Nisastanin
Sindirim Hizi ve Oraninin Saglikli Beslenmedeki Yeri ve Onemi, Hububat 2006
- Hububat Uriinleri Teknolojisi Kongresi Bildiriler Kitapgigi, s. 210-219,
Gaziantep Universitesi, Gaziantep.

3. Telaseli, O., Akarcay, E., Oguz, A., ve Sayaslan, A. 2006. Bugdaymn Yas
Ogiitiilmesi: Nisasta ve Gluten Uretimi, Hububat 2006 - Hububat Uriinleri
Teknolojisi Kongresi Bildiriler Kitapgigi, s. 228-240, Gaziantep Universitesi,
Gaziantep.



