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OZET

Yiiksek Lisans

BAZI ENGINAR (Cynara cardunculus var. scolymus L.) CESITLERINDEN URETILEN
ENGINAR RECELLERININ FiZIKOKIMYASAL VE KALITE OZELLIKLERININ
ARASTIRILMASI

Feride DURMUS

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Omer Utku COPUR

Bu c¢alismada Bayrampasa, Sakiz ve ithal (Kibris) enginar gesitlerinden (Cynara
cardunculus var. scolymus L.) iiretilen enginar regellerinin bazi fizikokimyasal ve duyusal
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada dondurulmus enginar kalbinde ve bu
enginar kalplerinden tretilen regellerin suda ¢6ziiniir kuru madde, toplam kuru madde, pH,
titrasyon asitligi, hidroksimetilfurfural, askorbik asit, toplam ve indrigen seker, renk, toplam
fenolik madde, antioksidan kapasitesi (CUPRAC, DPPH, FRAP), biyoyararlilik ve duyusal
analizleri yapilmistir. Enginar regellerinde suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlarinin 69,75 ile
70,8 g/100 g, toplam kuru madde miktarlarinin ise 73,36 ile 74,36 g/100 g arasinda degistigi
belirlenmistir. Toplam asitlik miktar1 sitrik asit cinsinden belirlenmis olup 0,08-0,11
araliginda, pH degerlerinin ise 3,40 - 3,81 araliginda degistigi gézlenmistir. Dondurulmus
enginar Orneginin askorbik asit degeri 11,98 mg/100 g olarak tespit edilirken regel
orneklerinde bu degerin oldukga diistiigli ve en diisiik askorbik asit igerigine sahip recel
orneginin 1,42 mg/100 g ile Bayrampasa Ornegi oldugu belirlenmistir. Toplam seker
iceriginin recel Orneklerinde 59,51 ve 69,92 g/100 g araliginda degistigi, invert seker
miktarlariin ise 15,75 - 43,69 g/100 g araliginda oldugu saptanmistir. Renk analizleri
sonucunda alt ve ist sinir olarak sirasiyla L* degerinin 22,48 - 30,88, a* degerinin 7,18 -
10,93, b* degerinin 23,69 - 26,89 araliginda degistigi goriilmiistiir. Antioksidan kapasite
tayin yoOntemlerinden kimyasal ekstraktlardan elde edilen sonuglar sirasiyla CUPRAC
yonteminde 10,21 - 22,99 umol troloks/g kuru agirlik, DPPH yonteminde 7,41 - 7,67 pmol
troloks/g kuru agirlik, FRAP yonteminde ise 6,47 - 14,12 pmol troloks/g kuru agirlik
araliginda degisiklik gostermistir. Fizyolojik ekstraktlarda ise alt ve {ist sinirlar CUPRAC
yontemine gore 6,48 - 12,32 umol troloks/g kuru agirlik, DPPH yonteminde 2,19 - 2,44
umol troloks/g kuru agirlik, FRAP yontemine gore ise 4,47 - 10,94 umol troloks/g kuru
agirlik olarak tespit edilmistir. En yliksek toplam fenolik bilesik i¢erigine sahip olan 6rnegin
hem kimyasal hem de fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 183,36 ve 140,32 mg gallik asit
esdegeri/100 g degerleri ile Bayrampasa 6rnegi oldugu goriilmiistiir. Bunun yan1 sira regel
orneklerinde renk, koku, tat, kivam ve goriiniis 6zelliklerini kapsayan duyusal analizler
uygulanarak “Hedonik Test” yontemi ile degerlendirme yapilmis ve ithal enginar ile

hazirlanan regelin en ¢ok tercih edildigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: antioksidan kapasite, biyoyararlilik, enginar, regel, toplam fenolik
madde
2019, vii + 49 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF PHYSICO-CHEMICAL AND QUALITY PROPERTIES OF
ARTICHOKE (Cynara cardunculus var. scolymus L.) JAM PRODUCED BY USING
SOME ARTICHOKE CULTIVARS
Feride DURMUS

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Omer Utku Copur

The current study represents some physico-chemical and sensory properties of jams made
by using Bayrampasa, Sakiz and imported (Cyprius) globe artichoke (Cynara cardunculus
var. scolymus L.) cultivars. Water soluble dry matter, total dry matter content, pH, titration
acidity, hydorxymethylfurfural, ascorbic acid content, total and reducing sugar content,
color, total phenolic content, antioxidant content (CUPRAC, DDPH, FRAP),
bioavailability, statistical and sensory analysis were applied on frozen artichoke hearts and
jam samples. Water soluble dry matter and total dry matter contents of artichoke jams were
determined between 69,75 - 70,80 g/100 g and 73,36 - 74,36 g/100 g, respectively. Titration
acidity was calculated as citric acid as well as it was changes between 0,08 - 0,11 and also
pH values were ranged between 3,40 - 3,81 in jam samples. Ascorbic acid content of frozen
artichoke was detected as 11,98 mg/100 g while the lowest ascorbic acid in jam samples
was calculated as 1,42 mg/100g in Bayrampasa sample. Total and reducing sugar values
were changed between 59,51 - 69,92 g/100 g and 15,75 - 43,69 g/100 g, respectively. As a
result of the color analysis, it was observed that the lower and upper limits of L* values
were 22,48 - 30,88, a* value of 7,18 - 10,93, b* value of 23,69 - 26,89, respectively. Results
of chemical extracts of the antioxidant capacity methods were 10,21 - 22,99 umol trolox/g
dry weight in CUPRAC method, 7,41 - 7,67 umol trolox/g dry weight in DPPH method and
6,47 - 14,12 pmol trolox / g dry weight range in FRAP method, respectively. According to
physiological extracts, the upper and lower limits were calculated as 6,48 - 12,32 umol
trolox/g dry weight in CUPRAC method, 2,19 - 2,44 umol trolox / g dry weight in DPPH
method and 4,47 - 10,94 umol trolox/g dry weight. according to FRAP method.
Bayrampasa sample had the highest total phenolic contents as 183,36 and 140,32 mg gallic
acid equivalent/100 g in both chemical and phyciological extracts. In addition, sensory
analyzes including color, odor, taste, consistency and appearance characteristics of the jam
samples were performed using “Hedonic Test” method and jam made with imported
artichoke was determined as the most preferred sample.

Key words: antioxidant capacity, artichoke, bioavailability, jam, total phenolic content
2019, vii + 49 pages.
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1. GIRIS

Son yillarda, tiiketicilerin fonksiyonel gidalara olan talebinin artmasiyla beraber
antioksidan 06zellik gosteren dogal bilesiklere olan ilgide de artis meydana gelmistir.
Antioksidanlar, insan viicudunda sekonder metabolit olarak ortaya ¢ikan serbest
radikalleri nétralize ederek bu molekiillerin sebep oldugu negatif etkileri dnlerler. Insan
viicudu, besinler yoluyla tedarik edilen antioksidanlar sayesinde, serbest radikallerin
sebep oldugu oksidatif stres sonucu meydana gelen hiicresel boyuttaki zararlar1 bazi
mekanizmalarla engellerler. Antioksidanlar, diisilk konsantrasyonlarda bulunan ve
oksitlenebilir substratlarin oksidasyonunu 6nemli o6l¢iide geciktiren veya Onleyen
molekiillerdir. Kendi elektronlarini serbest radikallere baglayarak siipiiriicti ajan olarak
etkili olurlar ve bu radikallerin yan etkilerini nétralize ederler. Boylece, bagisiklik
savunmasini artirabilir, kanser ve dejeneratif hastaliklarin riskini azaltabilirler (Mani

2015).

Yapilan bilimsel arastirmalar, 6zellikle Akdeniz diyetinde tiikketilen meyve ve sebzelerin
kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklarin riskini azalttigimi kanitlamistir (Abu Reidah
2013). Bu nedenle, meyve ve sebzelerin fitokimyasal ozelliklerinin belirlenmesi ve
yapilarinda bulunan antioksidan bilesiklerin miktarinin tespit edilmesi, dejeneratif
hastaliklar iizerinde yapilacak arastirmalara yol gostermesi bakimindan Onem arz

etmektedir (Ozgen ve Sheerans 2006, Abu Reidah 2013, Brown ve Rice-Evans 1998).

Genel olarak, viicuttaki bir antioksidan ti¢ farkli sekilde etkinlik gosterebilir: (a)
onleme: reaktif tlirlerin olusumunun asgari diizeye indirilmesini; (b) miidahale: reaktif
tiirlerin katalitik ya da katalitik olmayan molekiillerinin askorbik asit veya alfa-tokoferol
gibi bilesiklerin kullanilmasiyla temizlenmesini; (c) onarma: hasar goren hedef

molekiillerin (6rnegin, glutatyonu) onarilmasini saglamaktadir (Bhattacharya 2015).

Ozellikle son 10 yilda, flavonoidler ve fenolik asitleri alt basliginda bulunduran bitkisel
polifenollerin fitokimyasal yapis1 ve saglik iizerine etkileri ile ilgili yapilan aragtirmalar

biiylik oranda artis gostermistir (Van de Wiel ve ark. 2001, Manach ve ark. 2004).

Yapilan baz1 epidemiyolojik ¢aligmalar, meyve ve sebzelerin icerdigi fitokimyasallarin

birgok dejeneratif hastaligin goriilme riskinin azalmasi iizerinde etkili oldugunu



gostermistir. Bitkisel gidalarin saglik iizerine olumlu etkilerinin yliksek antioksidan
iceriginden kaynaklandigi da distiniilmektedir ve ayrica bitki polifenolleri insan
diyetindeki en verimli antioksidan kaynaklar1 olarak goriilmektedir (Fratianni ve ark.
2014, Lutz ve ark. 2010). Biyoaktif 6zellik gosteren bilesiklerden bazilar1 C vitamini,
fenolik bilesikler (fenolik asitler, flavonoidler vb.) ve karotenoidler gibi dogal
pigmentlerdir (Abu Reidah ve ark. 2013). Akdeniz diyetinde siklikla tiiketilen meyve ve
sebze cesitlerinin bazi kanser tipleri ve kardiyovaskiiler hastaliklarin olusum riskinin
engellenmesi agisindan etkili olduklar1 yapilan aragtirmalarla kanitlanmaya ¢alisilmistir
(Visioli ve ark. 1998). Fenolik asitler ve flavonoidlerce zengin olan bu bitkilerin yiiksek

oranda antioksidan &zellik gosterdikleri kanitlanmigtir (Briante ve ark. 2002).

Enginar bitkisi (Cynara cardunculus var. scolymus L.) Asteraceac familyasina ait
Akdeniz orijinli, begenilen duyusal ozelliklere (lezzet, tat, koku vb.) sahip ve birgok
besin bileseni agisindan zengin bir sebze tiiridiir. Enginarin gida ve ilag olarak tiiketimi
M.O. 300 yillarma kadar dayanmakla birlikte, giiniimiizde ozellikle Akdeniz tipi
beslenmede &nemli bir yere sahiptir (Dosi ve ark. 2013). Ozellikle biyoaktif fenolik
bilesenler, iniilin, lif ve minerallerce zengin olan enginar bitkisi yenilebilir bas (¢i¢ek)
kismini elde etmek i¢in yetistirilmektedir. Buna ek olarak, enginarin yapraklari da
onemli miktarda fenolik bilesen igerir ve bu nedenle eski zamanlardan beri koleretik,
ditiretik, karaciger koruyucu ve yag azaltict ajan olarak bitkisel tedavi amaciyla

kullanilmaktadir (Lattanzio ve ark. 2009).

Enginarin gida olarak tiiketilmesinde genellikle bas kisminin merkezinde bulunan
kapitula ya da enginar kalbi olarak adlandirilan tabla seklindeki kismui tercih edilir.
Normalde bas kismi toplam biyokiitlenin %30-40’m1 olustururken, yalnizca kapitula
tiiketildiginde “yenilebilir kisim/toplam biyokiitle” oram1 %15-20 degerlerine kadar
diismektedir (Lattanzio ve ark. 2009). Ayrica enginar bircok farkli besin 6gelerini bir
arada bulunduran degerli bir sebzedir. Yapisinda ortalama olarak %86,5 su, %?2,3-3
protein, %0,2-0,3 lipid, %7,8 karbonhidrat ve bunlarin yani sira mineral maddeler (K, P,
Fe, Na, Ca), vitaminler (A, B1, B2, B6 ve C), fenolik bilesikler de bulunmaktadir (Eser
2002, Lattanzio ve ark. 2009). Enginar mevsiminde taze olarak tiiketilebilecegi gibi,

dondurulmus veya konserve olarak da tiiketilebilmektedir. Aynmi zamanda ilag



sanayiinde enginar bitkisinin yapraklarindan yararlanilmaktadir (Ceccarelli ve ark.

2010).

Enginarin kimyasal kompozisyonu lizerine yapilan genis ¢apli aragtirmalar bu bitkinin
polifenolik bilesen agisindan zengin bir kaynak oldugunu gdstermis, enginarin birgok

sebze tiirlinden daha fazla toplam polifenol i¢erdigi belirlenmistir (Salata ve ark. 2012).

Yapilan bir¢cok farmakolojik calisma ile enginar ekstraktinin karaciger koruyucu,
antikarsinojen, antioksidan, antibakteriyel, anti-HIV aktivitelerinin yan1 sira
karacigerden safra sivisini uzaklastirma, kolesterol biyosentezi ve LDL oksidasyonunu
azaltma gibi etkilerinin varligi kanitlanmistir (Wang ve ark. 2003, Ciancolini ve ark.
2013). Enginarin terapotik Ozelliklerinin yapisinda bulunan fenolik bilesenlerden
kaynaklandigr ve her fenolik bilesenin gosterdigi biyolojik aktivitenin farkli oldugu
tespit edilmistir. Ancak fenolik bilesenler birbirleri ile sinerjik etki gdsterdiginden tek

bir fenolik bilesenin varlig1 biyolojik etki i¢in yeterli degildir (Lattanzio ve ark. 2009).

Tiim diinyada ve 6zellikle gelismis lilkelerde oldugu gibi iilkemizde de insan sagligi
acisindan onem arz eden antioksidan kapasitesi yiiksek bitkisel {irlinlere olan ilginin
artis gdstermesi ve bu ilgi sonucunda toplumda yeni iiriin arayislar1 ortaya ¢ikmaktadir.
Bu baglamda igerdigi yiiksek polifenol ve diger biyoaktif bilesenler agisindan enginar
iriin gelistirme c¢alismalarinda iyi bir hammadde olarak goze c¢arpmaktadir. Bu tez
calismasinda ii¢ farkli enginar (Cynara cardunculus var. scolymus L.) cesidinden
tretilen enginar regellerinin fizikokimyasal ve duyusal o6zellikler bakimindan

karsilastirilmas1 amaglanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Oksijen aerobik hiicrelerin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in vazgegilmez bir
elementtir. Ancak, oksijenli solunum gibi baz1 biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda
ortaya ¢ikan yan triinler viicutta toksik etkiye neden olabilmektedir. Bu durum ise
oksijen paradoksu olarak tanimlanmaktadir (Dasgupta ve Klein 2014). Insan viicuduna
hava yoluyla alinan oksijenin bir kismi1 viicudun yasamsal faaliyetleri meydana gelirken
degisime ugrayarak viicutta bir¢ok zarara neden olan serbest radikallere doniismektedir
(Suna 2014). Serbest radikaller diisiik konsantrasyonlarda viicudun savunma
mekanizmasini olumlu yonde etkilerken; yiiksek konsantrasyonlarda hiicre yapilarina
zarar verebilecek Ozellikte olan oksidatif stres meydana getirir. Son yillarda yapilan
arastirmalar oksidatif stresin kanser, eklem iltihabi, otoimmiin bozukluklar,
kardiyovaskiiler ve ndrodejeneratif rahatsizliklar gibi kronik ve dejeneratif hastaliklarin
olusmasinda 6nemli rol oynadigimi gostermektedir (Pham-Huy ve ark. 2008, Aruoma
1998).

Bitkiler serbest radikallerin notralize edilmesi amaciyla suda veya yagda ¢oziiniir
Ozellikte antioksidan bilesikler liretmektedir (Dasgupta ve Klein 2014). Rajendran ve
ark. (2014), antioksidanlarin katalitik sistemler, zincir kirma reaksiyonlar1 ve Haber-
Weiss reaksiyonu gibi ¢esitli mekanizmalarla serbest radikallerin enerjilerini
absorplayarak ya da elektronlarin1 baglayarak bu molekiilleri ndtr ve inaktif hale
getirdigini bildirmistir. Oksidan-antioksidan denge hipotezine gore, saglikli bir yasam
stirdiirmek i¢in reaktif oksijen tiirlerinin ve lipid oksidasyon iiriinlerinin zararli etkileri,
yeterli miktarda antioksidan veya savunma ve onarim sistemleri ile karsilanmalidir.
Bahsedilen durumun aksi olmasi halinde serbest radikaller viicuttaki yag, protein,
karbonhidrat ve niikleik asitler gibi biyomolekiillere zarar vererek ¢esitli saglik

problemlerine yol agmaktadir (Dasgupta ve Klein 2014, Frankel 2007).

21. yiizyilda, saglikli bir viicuda sahip olmak ve hastaliklardan korunmak umuduyla
tilketicilerin antioksidan iceren gida ve beslenme programlarina olan talepleri artmistir.
Ayrica, antioksidanlarin hastaliklara kars1 korumadaki yararli etkileri iizerine yapilan
calismalar sonucu beslenmenin oksidatif stres ve serbest radikallerin verdigi zarara karsi

savunma mekanizmasinda énemli rol oynadig tespit edilmistir. Bu nedenle, yapisinda



antioksidan bilesikleri bulunduran belirli diyet 6gelerinin viicudu oksidatif stresin

zararlarina karsi korumada etkili oldugu belirlenmistir (Rajendran ve ark. 2014).

Gida maddeleri ekzojen antioksidanlarin baslica kaynagidir ve tipik bir insan diyetinde
25.000°den fazla biyoaktif gida bileseni bulunmaktadir. Ayrica bunlarin ¢ogu cesitli
hastaliklara karsi ¢ok yonlii etkiye sahiptir. Antioksidanlar agirlikli olarak sebze ve
meyvelerde bulunmakla birlikte bu gida gruplarimi tahillar, baklagiller, findik tiirevleri
(kruyemisler) ve diger gida iiriinleri takip etmektedir. Diinyanin her yerinde yaygin
olarak tiiketilen iceceklerde, baharatlarda, bitkilerde ve gida takviyelerinde 3100’den
fazla antioksidan g¢esidinin bulundugu tespit edilmistir (Rajendran ve ark. 2014).

Fenolik bilesikler (polifenoller) bitkiler tarafindan sentezlenen antioksidan bilesiklerin
icerisinde Onemli bir grubu olusturmaktadirlar (Jaganath ve ark. 2010). Bitki
polifenolleri biyofizikokimyasal 6zellikleri bakimindan genis bir yelpazeye sahiptirler.
Bu bilesikler bitkileri giines 1sinlari, otgul hayvanlar ve patojen mikroorganizmalar gibi
olumsuz kosullara kars1 korumakla birlikte bitkinin yasamsal faaliyetlerini (beslenme,
biiylime, tireme vb.) de olumlu yonde etkileyen fonksiyonel ozellikler tagimaktadirlar.
Polifenoller gidalarin tat, renk, lezzet, koku ve oksidatif stabilite gibi besinsel ve
organoleptik ozellikleri tizerinde onemli rol oynamaktadir (Pandey ve Rizvi 2009,
Quideau 2012).

Perez-Jimenez ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada Phenol-Explorer veri
taban1 (www.phenolexplorer.eu) kullanilarak 452 gidadaki 502 polifenol glikozit, ester
ve aglikonu saptanmig ve her bir bilesenin miktarlar1 toplanarak besinlerin toplam
polifenol igerikleri tespit edilmistir. Belirlenen igerikler ayni gidalarda Folin yontemi ile
saptanan antioksidan degerleri ile de karsilastirilarak en yiiksek polifenol icerigine sahip
100 gidadan olusan bir liste olusturulmustur. Bu listeye gore, cesitli baharatlar ve
kurutulmus bitkiler, kakao iiriinleri, baz1 koyu renkli meyveler, baz1 tohumlar (keten
tohumu), findik tiirevleri (kestane ve findik), zeytin ve enginar gibi bitkilerin polifenol
bakimindan en zengin kaynaklar oldugu belirtilmistir. Enginar bitkisi toplam polifenol
bakimindan 100 gida arasindan 29. sirada yer alirken (260 mg/100 g), bu karsilagtirma
sebzeler arasinda yapildiginda yesil ve siyah zeytinden sonra en yiiksek polifenol

icerigine sahip bitki oldugu belirlenmistir (Perez-jimenez ve ark. 2010).



Enginar (Cynara cardunculus var. scolymus L.) Asteraceae familyasina ait 6zellikle
Akdeniz iilkelerinde yaygin olarak yetistirilen bir bitki tiiriidiir. Besin degeri
bakimindan dikkat ¢eken ve 6zellikle antioksidan bilesikler agisindan zengin bir kaynak
olan bu bitkinin gida ve ilag olarak kullammi M.O. 300 wyillarina kadar
dayandirilmaktadir. Enginar bitkisi glinlimiizde de antioksidan igerigi bakimindan
zengin olan Akdeniz diyetinde 6nemli bir yere sahiptir (Kenanoglu-Bektas ve Saner
2013, Lattanzio ve ark. 2009).

DIS YAPRAKLAR
IC YAPRAKLAR

iC BOGUM

ENGINAR KALBI

CICEK SAPI

Sekil 2.1. Enginar bitkisinin fizyolojik yapis1 (Pecaut 1993)

Enginar toprak alti siirgiinleri ¢ok, toprak istii siirgiinleri tek yillik bir serin iklim
bitkisidir (Eser 2002). Bu bitkinin yetistirilmesi icin gereken sicaklik araligi 7-30°C
arasinda degisen genis bir yelpazeye sahip iken, en uygun gelisme sicaklig1 giindiiz 20-
22°C, gece ise 12-14°C araliginda degismektedir (Lim 2014).

Tiirkiye’de enginar tretimi genellikle vejetatif yontemler ile yapilmakta ve agirlikli
olarak bu iiretim teknigine uygun olan Sakiz ve Bayrampasa ¢esitlerinin yetistirilmesi
tercih edilmektedir. 2000°1i yillardan itibaren ise konserve liretiminde ve dondurarak
muhafaza edilmek iizere yetistirilen enginar cesitleri vejetatif iiretim teknigi yerine

tohumla tiretilmeye baglanmistir (Kenanoglu-Bektas ve Saner 2013).

Tiirkiye’de enginar {iretiminin en yogun yapildigir bolgeler; Ege, Dogu Marmara ve

Akdeniz bolgeleridir. Ege bolgesinde agirlikli olarak Sakiz ¢esidi, Marmara bolgesinde,



ozellikle Bursa ve Istanbul illeri gevresinde, Bayrampasa cesidi, Ege ve Akdeniz
bolgesinde yerli enginar yetistirilmektedir (Kenanoglu-Bektas ve Saner 2013). Sakiz ve
Bayrampasa enginar cesitleri aslinda ayni tiire ait olup, Sakiz enginar1 erken hasat
edilen, Bayrampasa enginar1 ise ge¢ hasat edilen ¢esittir. Sakiz ¢esidinin hasat donemi
normal kosullarda Kasim ayinda baslar ve Nisan ayinin ortalarinda sona ermektedir. Bu
cesit genellikle taze olarak degerlendirilir, konserve ve dondurma islemleri i¢in ¢ok
tercih edilmemektedir. Bayrampasa ¢esidine bakildiginda hasat zamani1 Mayis-Haziran
aylar1 arasinda olup, bu c¢esit taze, konserve veya dondurulmus olarak
degerlendirilmektedir (Eser 2002). Tiirkiye’de enginar iiretimin yillara gore degisimi ve

il bazinda yapilan tiretim miktarlarina ait bilgiler Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Enginar iiretiminin Tiirkiye’de ve illere gore dagilimi (TUIK 2019)

izmir Sakarya Aydn Bursa Tiirkiye
Dreti Uretim | Uretim | Uretim | Uretim | Uretim | Uretim | Uretim | Uretim | Uretim | Uretim
erl m Alan1 | Miktar1 | Alam1 | Miktar1 | Alan1 | Miktar1 | Alam1 | Miktar1 | Alam1 | Miktan
tan (Dekar) | (Ton) |(Dekar)| (Ton) | (Dekar)| (Ton) |(Dekar)| (Ton) | (Dekar) | (Ton)
2004 9790 |13492 - - 830 1338 10380 |12 316 | 23570 |30000
2005 9840 15684 |20 20 1460 1370 |[10550 {12965 |27 790 |36 000
2006 9975 11371 |10 10 1535 |2247 10630 |13 320 |29 252 |35007

2007 |8140 |9709 |340 340 1792 |2474 |10655 |12483 |28 357 |33807
2008 |8000 |9530 |374 374 1965 |2604 |10745 |12537 |28559 |36 320
2009 |8299 |9732 |785 1097 2945 |3792 |11044 (12906 |29 038 |34 859
2010 |8504 |10547 |726 1043 |2894 |3766 |5555 |6268 |23644 |29070
2011 |8574 (10738 |1022 (1393 |3673 |4697 |5595 |7758 |25649 |33460
2012 |8450 (10606 {1020 (1389 |4312 |5437 (4385 |5041 (25225 [32173
2013 |8879 |11145 951 1345 |5240 (6592 |4879 |5599 |26660 |34014
2014 |8818 (11339 |1225 (1757 |5189 |6500 (5019 |5716 |26802 |34576
2015 |8623 (11094 |1220 (1751 |4768 |5990 (4984 |5074 (25723 [32701
2016 |8673 |[11085 |3505 (5188 |4910 |6219 |4934 |5047 |28354 |36368
2017 |9353 |[11845 (4186 (6217 |4967 |6291 |5139 |5724 |29561 |38431
2018 |9611 (12957 |4261 (6194 |4836 |6129 |5086 |5897 |29574 [39477

Enginar, 6zellikle biyoaktif fenolik bilesenler, iniilin, lif ve mineral agisindan zengin
olan yenilebilir (bas-¢igek) kisimlarmin elde edilmesi amaciyla yetistirilmektedir.
Enginarin saglik iizerine yararli etkilerinden dolay1 geleneksel tipta kullanimi M.O. 300

yillarina dayanmaktadir. Terapdtik — 6zelliklerinin -~ yapisinda  bulunan  fenolik



bilesenlerden kaynaklandigi ve her fenolik bilesenin gosterdigi biyolojik aktivitenin
farkli oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak fenolik bilesikler kendi aralarinda
etkilesime girerek faaliyet gosterdiklerinden tek baslarina varhig yeterli degildir
(Gouveia ve ark. 2012). Giliniimiizde de ilag endiistrisinde ticari ekstrakt {iretiminde
polifenol bakimindan zengin olan yapraklardan faydalanilmakta, kok ve ¢icek kisimlari
fonksiyonel gidalarda prebiyotik olarak kullanilan iniilinin elde edilmesi amaciyla

kullanilmaktadir (Ceccarelli ve ark. 2010).

Cizelge 2.2. Enginarin 100 g’daki besin bilesenleri (Eser 2002)

Karbonhidrat (g) 7,8 Vitamin B6 (mQ) 0,7
Protein (g) 2,3-3 Vitamin C (mg) 10

Yag (%) 0,2-0,3 Ca (mg) 51

Su (%) 86,5 P (mg) 69

Kalori (kcal) 63 Fe (mg) 11

Vitamin A (mg) 280 Na (mg) 30

Vitamin B1 (mg) 0,15 K (mg) 310
Vitamin B2 (mg) 0,05

Enginar bitkisinin icerdigi biyoaktif molekiillerin miktarlar1 bitkinin yetistirildigi iklim
sartlarina, hasat zamanina ve bitkinin boliimlerine gore degisiklik gdstermektedir.
Fratianni ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada enginar bitkisinin bas kismini olusturan
kapitula ve tag yapraklarin (yenilebilir kisimlar) polifenol igerigi agisindan yapraklara
gore daha iyi bir kaynak oldugunu tespit etmis ve bu nedenle yenilebilir kisimlarin

geleneksel tipta kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Pandino ve ark. (2011b), enginar bitkisini, genotip, yetisme kosullar1 ve hasat sonrasi
isleme prosediirleri ile birlikte ele alarak polifenol miktar1 ve kompozisyonunu
belirlemeyi amaglamislardir. Yapilan ¢alismada giin 15181 ve hava sicakliginin polifenol
icerigine etkisinin belirlenmesi amaciyla yetistirilen enginarlar Kasim ayindan Nisan

ayma kadar ardi ardina her ay hasat edilmis, buna bagli olarak da hasat zamaninin



birgok boliimdeki polifenol profilini hem nitelik hem nicelik agisindan etkiledigi
saptanmistir. Subat ay1 boyunca diisiik sicaklik ve giin 1s181in1n yapraklar, ¢igek sap1 ve
tag yapraklardaki toplam polifenol igeriginde artisa neden oldugu tespit edilmistir.
Ancak enginar kalbinin giin 15181 artisindan daha cok etkilendigi ve 6zellikle Nisan
ayinda hasat edilen enginarlarin kalp kisminda toplam fenol degerlerinin oldukca
yiiksek ¢iktig bildirilmistir. Aragtirma sonuglarina gore sicaklik ve giin 15181nin enginar

polifenollerinin birikimi i¢in kesin olarak rol oynadigi belirlenmistir.

Rouphael ve ark. (2017), ekim zamaninin enginarin mineral kompozisyonu, antioksidan
aktivitesi, toplam fenol ve polifenol igerigine olan etkisini arastirmay1 amagladiklar
calismada Eyliil ve Ekim aylar1 olmak {izere iki farkli periyotta ekilen enginarlardan
Ekim’de ekilen enginarlarin mineral kompozisyonunun daha yiiksek seviyede oldugunu
bildirmislerdir. Antioksidan aktivite ve fenolik bilesik igeriginin ise Eyliil ayinda ekilen

enginarlarda daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Enginar yapraklar ve c¢igeklerinde mevcut olan baglica fenolik bilesenler kafeik asit
tirevleri olup, bu bilesikler arasinda en baskin olanlar mono- ve dikafeoilkuinik asit
tiirevleridir. Hidroksisinamat grubuna ait en yaygin goriilen antioksidan bilesiklerin
klorojenik asit (5-O-kafeoilkuinik asit), 1,5- ve 3,4-di-kafeoilkuinik asitler ve sinarin
oldugu bilinmektedir (Ceccarelli ve ark. 2010, Ciancolini ve ark. 2013). Bu bitkinin
bilinyesinde bulunan sinarin en ¢ok bilinen fenolik bilesik olmasina ragmen, enginarda
en ¢ok bulunan kafeoilkuinik asit tiirevinin klorojenik asit oldugu tespit edilmistir.
Klorojenik asidi (%39), 1,5-O-dikafeoilkuinik asit (%21) ve 3,4-O-kafeoilkuinik asit
(%11) takip etmektedir. Sinarin ise %1,5 dolaylarinda ¢ok diisiik bir oranla varligini
gostermektedir (Lattanzio ve ark. 2009).

Enginarin yapisinda kafeolkuinik asit tlirevlerinin yanisira fenolik bilesiklerin alt baslig
olan flavonoid grubuna ait en baskin olarak bulunan apigenin, luteolin ve bunlarin
glikozitlerinin yani sira cyanidin, peonidin ve delfidin gibi bilesenlerin varligi da
belirlenmistir (Lombardo ve ark. 2010). Antosiyanin grubundaki pigmentler (cyanidin,
peonidin, delfidin) varligi enginarin yalnizca bas kisminda, flavonlar (apigenin ve
luteolin) ise enginarin hem yaprak hem de bas kisminda bulunmaktadir (Lattanzio ve
ark. 2009).



Flavonoidler enginarda bulunan toplam fenolik bilesenlerin %10’dan daha azini
olusturduklart i¢in fenolik grubunun mindr komponentleri olarak adlandirilmaktadir (de
Falco ve ark. 2015). Bu noktada luteolin kuvvetli bir antioksidan olmasindan dolay1
onem kazanmakta ve disik yogunluklu lipoproteinleri oksidasyondan korudugu
bilinmektedir. Antosiyaninler ise saglik {izerine olan etkilerinin yani sira gidanin

goriiniis 6zellikleri tizerinde 6nemli bir role sahiptir (Lattanzio et al. 2009).

Tim bu fenolik bilesenler reaktif oksijen tiirleri ve serbest radikallere karsi siipiiriicii
ajan olarak 6nemli rol oynamaktadir (Pandino ve ark. 2013). Ancak diger yandan,
kafeolkuinik asit tiirevleri antioksidan oOzelliklerinin yani sira polifenol oksidaz
enziminin substratt oldugundan enginardaki hizli kararmanin en biiyiik sebebi olarak

negatif bir 6zellige sahiptirler (Cefola ve ark. 2012, Lattanzio ve ark. 2009).

Cizelge 2.3. Enginar kalbinde bulunan mono- ve di kafeoilkuinik asit tiirevleri
(Lattanzio ve ark. 2009)

Kafeoilkuinik asit tiirevi mg/100 g kuru agirhk
1-O- kafeoilkuinik asit 38,14
3-O- kafeoilkuinik asit 57,22
4-0O- kafeoilkuinik asit 267,02
5-O- kafeoilkuinik asit 15444

1,3-O-dikafeoilkuinik asit 61,21

1,4-O- dikafeoilkuinik asit 142,91

4 5-O- dikafeoilkuinik asit 224 56

3,5-O- dikafeoilkuinik asit 347,05

1,5-O- dikafeoilkuinik asit 837,01

3,4-O- dikafeoilkuinik asit 428,71

Petropoulos ve ark. (2018) tarafindan yapilan arastirmada, HPLC kullanilarak yapilan
analizler dogrultusunda tiim enginar ¢esitlerinin yiiksek oranda karbonhidrat (ortalama
16,9 9/100 g yas agirlik) ve protein (1,69 - 4,25 g/100 g yas agirlik araliginda) igerdigi
tespit edilmistir. En yogun bulunan yag asitlerinin palmitik ve linoleik asit oldugu

(swrastyla 42,9 ve 29,63 g/100 g yas agirlik) bunlan ise sirasiyla, stearik, oleik, alfa-
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linolenik, arasidik ve behenik asitlerin takip ettigi saptanmistir. Enginar yapisinda
bulunan birincil fenolik bilesiklerin 3,5-O-dikafeoilkuinik (65,9 mg/g ekstrakt) ve 5-O-
kafeoilkuinik (42,6 mg/g ekstrakt) asitler oldugu belirlenmistir.

Fratianni ve ark. (2014), enginarin polifenol igerigini 525,49 ug GAE/g 6rnek ve
antioksidan aktivitesini ise 4,24 mg ECsg olarak saptamiglardir. Dabbou ve ark. (2017),
ise gerceklestirdikleri ¢alismada Tunus’ta yetisen iki ¢esit (Blanc d’Oran ve Violet
d’Hyes) enginarin toplam polifenol igeriginin sirasiyla 60 ve 73 mg/100 g yas agirlik
olarak, antioksidan aktivitenin ise DPPH yontemine gore 0,48 ve 0,56 mmol troloks/kg

olarak olgiildiigiint bildirmislerdir.

5 farkli enginar c¢esidinin kimyasal kompozisyonlarinin arastirildigi bir calisma
sonucunda ise, Folin-Ciocalteu ve DPPH yontemleri kullanilarak, toplam polifenol
igeriklerinin 7,31 - 13,05 mg klorojenik asit esdegeri/g Ornek, klorojenik asit
miktarlarinin 1,36 - 2,46 mg/g 6rnek araliklarinda oldugu tespit edilmistir (Curadi ve
ark. 2005).

Lavecchia ve ark. (2018), enginarin ayiklanmasi sonucunda atik olarak meydana gelen
ta¢ yaprak ve sap kisimlarinin degerlendirilebilecegi diistliniilerek fenolik bilesen ve
antioksidan igeriklerini arastirmiglardir. Bu amagla farkli konsantrasyonlarda etanol: su
karisimindan olusan bir solvent (%0, 50 ve 100 v/v) kullanilarak ekstraksiyon islemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgulara gbre en yiiksek ekstraksiyon verimliligini
%350 v/v oraninda olan solventin sagladig1 belirlenmis ve bu ¢ozelti kullanilarak yapilan
ekstraksiyon sonucunda toplam polifenol igerigi sap kisminda 51,10 mg GAE/g 6rnek,
tag yapraklarda 24,58 mg GAE/g ornek olarak tespit edilmistir. Antioksidan aktivitenin
ise saplarda 41,09 mg troloks/g 6rnek ve ta¢ yapraklarda 18,20 mg troloks/g 6rnek
oldugu bildirilmistir.

Song ve ark. (2010), tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada HPLC yontemi ile farkli
ekstraksiyon ¢ozeltileri (%40 metanol, %60 metanol, %80 metanol, %50 etanol, %70
etanol ve su) kullanarak enginar bitkisinin ¢icek agma evresinden 6nce ve sonraki
zamanlarinda farkli béliimlerine ait polifenol ve klorojenik asit igeriklerini belirlemeyi
amaclamiglardir. Elde edilen bulgulara gore, yapraklarin en yiiksek polifenol ve

klorojenik asit igerigine sahip oldugu (3,3 g/100 g kuru agirlik), bunu da sirasiyla
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enginar tablas1 (2,0 g/100 g kuru agirlik) ve tag yapraklarin (1,1 g/100 g kuru agirlik)
takip ettigi belirlenmistir. Ayrica klorojenik asit miktarmin ¢icek agma evresinden sonra
artis gosterdigi, polifenol miktarmin ise bu evreden sonra azaldigi belirtilmistir.
Polifenol ve klorojenik asit miktarlarinin belirlenmesinde kullanilan ekstraksiyon
cozeltilerinden %60 oraninda metanol iceren solventin en yiliksek verimi saglayan

¢ozelti oldugu saptanmustir.

Pandino ve ark. (2013), tarafindan yapilan arastirmada taze enginar bitkisinin en fazla
miktarda toplam fenolik bilesik i¢eren kisminin yapraklar oldugunu (457,7 nmol/g kuru
agirlik), cicek sapt ve enginar kalbinin toplam polifenol iceriginin sirasiyla 272,7 ve
215,8 nmol/g kuru agirlik olarak belirlenmistir. Flavonoidlerin (sap kismi harig)
yapraklar, ta¢ yapraklar ve enginar kalbinde sirasiyla %95, 86 ve 59 oranlarinda baskin
olduklari, kafeolkuinik asit tiirevlerini ise en fazla oranda igeren boliimiin ¢igek sapi

oldugu (toplam fenolik bilesiklerin %86°s1) tespit edilmistir.

Soumaya ve ark. (2013) ise 6 farkli Tunus enginarmin (Bahra, Tiwirif, Wad mliz, Zriba,
Bouficha ve Enfidha) sap kismindaki toplam polifenol degerlerinin 1,49 - 8,5 mg
GAE/g kuru agirlik aralifinda degistigini bildirmislerdir. DPPH yontemi kullanilarak
belirlenen radikal stipiiriicii aktivitenin ise ICsy degerinin ise 3-12 araliginda oldugu

saptanmistir.

Negro ve ark. (2012), Akdeniz iilkelerinde yetistirilen 6 farkli enginar ¢esidinin (Mola,
tondo di Paestum, Sant’Erasmo, Bianco di Ostuni, Blanca de Tudela, Violet de
Provence) farkli boliimlerindeki kafeolkuinik asit ve flavonoid miktarlarin1 belirlemeyi
amaclamislardir. Calismada, ¢igek baslari dis, orta ve i¢ yapraklar ve kalp kismi olarak
alt gruplara ayrilirken, bitkinin yapraklarinin hem vejetatif hem de {iretici asamalarda
toplanarak incelendigi belirtilmistir. Yapilan analizler sonucunda en baskin
polifenollerin klorojenik asit, sinarin, luteolin 7-O-rutinoside ve luteolin 7-O-glucoside
oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, klorojenik asiti en yiiksek oranda igeren tiiriin
Tondo di Paestum (919,98 mg/kg yas agirlik) oldugu saptanmistir. Violet de Provence
tirlinlin ise sinarin, luteolin 7-O-rutinoside ve luteolin 7-O-glucoside igeriginin
(swrastyla 21,62 mg/kg, 34043,69 mg/kg ve 69658,27 mg/kg) diger cesitlere gére daha

fazla oldugu belirlenmistir.
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Zhu ve ark. (2004), 3 farkli solvent (kloroform, etil asetat ve n-biitanol) kullanarak elde
ettikleri enginar ekstraktlarinin antioksidan 6zellik gosteren 8 farkli fenolik bilesen (3,5-
di-O-kafeolkuinik asit, sinarin, 4,5-di-O-kafeolkuinik asit, luteolin-7-rutinosit, sinarozit,
apigenin-7-rutinozit, apigenin-7-O-B-D-glukopiranozit) icerdigini saptamislardir. Bu
fenolik bilesiklerin bakteri, mantar ve mayalara karsi1 etkili oldugu elde edilen
sonuglarla dogrulanmistir. Tespit edilen fenolik bilesiklerden 3,5-di-O-kafeolkuinik asit,
sinarin, luteolin-7-rutinosit, sinarozitin bakteri ve mantar tiirleri tlizerinde diger
bilesiklere gore daha etkili oldugu belirlenmistir. Mossi ve ark. (1999), ise yaptiklari
arastirmada solvent olarak diklorometan kullandiklar1 ekstraktlarin S.aureus, B.cereus

ve B.subtilis tiirlerinin gelisimini tamamen inhibe ettigini bildirmislerdir.

Adzet ve ark. (1987), tarafindan karaciger hiicrelerine zarar veren CCly toksisitesi
tizerinde fenolik bilesiklerin etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢aligmada, fare
karacigerinden saflagtirilmis hiicreler lizerinde enginar ekstraktindan elde edilmis bazi
polifenoller (sinarin, izoklorojenik asit, klorojenik asit, luteolin-7-glukozit, kafeik ve
kuinik asitler) kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore sinarin ve kafeik asitin hiicreler
tizerinde koruyucu etkisi oldugu saptanmistir. Fare karacigerinden saflastirilmis
hiicreler {izerinde yapilan baska bir ¢alismada ise karaciger hiicreleri t-BHP (tert-biitil
hidroperoksit) kullanilarak lipid peroksidasyonu ve sitotoksisiteye ugratilmis,
devaminda zarar gérmiis hiicrelerin iyilesmesi iizerinde enginar ekstraktinin etkili olup
olmadig: degerlendirilmistir. Lipid peroksidasyonu malondialdehit miktarindaki artis ve
sitotoksisite ise LDH (Laktat Dehidrojenaz) l6kaji l¢limii ile yapilmig olup enginar
ekstraktinin malondialdehit iiretimini kesin olarak azalttig1 belirtilmistir. Sitotoksisite
konusunda ise lipid peroksidasyonuna gore daha az etkili oldugu saptanmistir (Gebhardt

ve Fausel 1997).

Garbetta ve ark. (2014) tarafindan gerceklestirilen bir arastirmada enginar ekstrakti ve
bireysel polifenoller kullanilarak indiiklenen HT-29 hiicre cizgisinde (insan bagirsak
hiicreleri) in vitro sindirimin antioksidan aktivite ve bireysel polifenoller tizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda in vitro gastrointestinal sindirimden
sonra enginar ekstraktinin antioksidan aktivite degerlerinin bireysel olarak kullanilan

polifenollere oranla daha yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica in vitro sindirimin, en az
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aktif oldugu belirlenmis olan 1,5-O-dikafeolkuinik asit hari¢, enginar polifenollerinin

antioksidan aktivitesini degistirmedigi belirlenmistir.

Genovese ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada multipl miyelom hiicrelerinin
artan konsantrasyonlardaki enginar ekstrakti (%5 v/v, %10 v/v ve kontrol grubu %0 v/v)
karsisinda gosterdikleri etkinligin belirlenmesi amaglanmistir. Sonug olarak kullanilan
her iki konsantrasyonda da tiim oral hiicrelerin etkinliginin ve antiproliferatif aktivitenin
azaldig1 belirlenmistir. Bir baska arastirmada ise sagliklt ve kanserli meme hiicreleri
lizerinde enginarin yenilebilir kisimlarindan elde edilen ekstrakt kullanildig
bildirilmistir. Enginar ekstraktinin saglikli hiicreler {izerinde herhangi bir etki
gostermedigi ancak kanserli hiicrelerin yayilma hizini diisiirdiigli ve biiylimesini inhibe

ettigi saptanmistir (Mileo ve ark. 2012).

Slovakya'daki Comenius Universitesi'nde yapilan arastirmada, enginar yaprag: ekstrakti
l6semi hiicrelerinin biiylimesini inhibe etme kabiliyeti agisindan incelenmistir. 24
saatlik bir siire zarfinda, 16semi hiicreleri ¢esitli konsantrasyonlarda (500 - 2500 pg/puL
araliginda) enginar yapragi ekstraktina maruz birakilmig, sonugta bu hiicrelerin
apoptozunu indiiklerken 16semi hiicreleri iizerinde bir antiproliferatif aktivite

gosterdikleri saptanmistir (Nadova ve ark. 2008).

Meyve ve sebzeler besin bilesimi agisindan zengin gidalar olduklarindan insan
diyetinde Oonemli bir yere sahiptirler, ancak taze halleriyle normal kosullar altinda
muhafazasi oldukga giigtiir. Igerdikleri yiiksek su orani sebebiyle mikrobiyal bozulmaya
acik bir yapiya sahiptirler ve bu nedenle ¢abuk bozulan iiriinlerdir, dolayisiyla hasat
sonrasinda taze olarak muhafaza edilmeleri de zordur. Ayrica yapilarinda bulunan
karbonhidratlar, azotlu bilesikler ve mineral maddeler saglik acisindan faydalarinin yam

sira mikroorganizmalarin ¢ogalmasi i¢in de oldukca elverisli bir ortam olusturmaktadir

(Sahin ve ark. 1994).

Giliniimiizde niifusta meydana gelen artisa paralel olarak gida talebinin artmasiyla
tiikketiciye sunulan gidalarin korunmasi, saklanmasi ve uzun siireli raf émriine sahip
olmas1 énem arz etmektedir. Meyve ve sebzelerin muhafazasi oldukga zor oldugundan
cesitli teknikler kullanilarak (sogukta muhafaza, dondurma, konserveye isleme, regele

isleme vb.) dayanikli hale getirilmektedirler. Bu sebeple uygulanan yontemlerden biri
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de meyve ve sebzelerin seker ile muamele edilerek korunmasidir. Bu yontemin
kullanilmasindaki temel ama¢ meyve ve sebzelerin sahip oldugu yiiksek su aktivitesinin
diisiiriilmesi ile mikroorganizma faaliyetlerinin engellenmesidir (Hepsag ve Hayoglu
2017, Cemeroglu ve ark. 2001, Cemeroglu ve ark. 2003). Regel ve marmelat gibi
tirtinlerin igeriginde bulunan seker, su aktivitesini yaklasik olarak 0,72 - 0,82 araliginda
tutar. Bu sayede ozmofil ve ozmotolerant mikroorganizmalarin gelisiminin biyiik

oranda oniine gecilmektedir (Cemeroglu ve ark., 2001).

Seker ilavesi ile 1s1l islem uygulanarak genellikle kahvaltida tiiketilmek iizere tiretilen
tirtinlerden bazilar1 recel, marmelat ve jole gibi belirli oranda jellesmis yapiya sahip
gida maddeleridir. Bu tip triinler iretildigi meyve ve sebze ile dogrudan iligkili
olmayan ancak {irlin ¢esidine gore (recel, marmelat vb.) belirli oranda meyve veya
sebze, cicek, kabuk vb. farkli bitkisel dokular iceren gida maddeleridir (Cemeroglu ve
ark. 2003)

Recel ve marmelatlar hammadde olarak kullanilan {riiniin hangi bitki oldugu
anlasilacak sekilde 6zelliklerini (tat, koku, sekil vb.) gostermelidir. Regeller siiriilebilir
ozellikte, kismen akiskan kivamli olmalidir. En 6nemli kalite kriterlerinden biri ise
tiretildikleri hammaddenin tat, koku ve aroma niteliklerini koruyabilme kapasiteleridir

(Cemeroglu ve ark. 2005).

Recel ve marmelatlarin icerdigi meyve ya da sebzenin yapisinda bulunan besin
bilesenlerine gore besleyici ozellikleri de artmaktadir (Tokbas 2009). Bu tip islenmis
gidalarda meyve ve sebzelerin besin igeriklerinin iriine nasil yansidigi da énemli bir

noktadir (Cemeroglu ve Acar 1986).

Tirk Gida Kodeksi (TGK) Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi
Tebligi’ne (Anonim 2006) gore recel, su ile biitlin veya parcali meyvelerin veya
bitkilerin kok, yaprak, cicek gibi yenilebilir kisimlarinin seker ilave edilerek veya
edilmeden belirli kivama getirilmis karisimi olarak ifade edilmistir. Marmelat ise,
meyve pulpu, pilire, meyve suyu ve sulu ekstraktlarinin veya bitkilerin kok, yaprak,
cicek gibi yenilebilen kisimlarinin gerektiginde sekerle ve su ilave edilerek siiriilme

kivamina getirilmis karigimi olarak tanimlanmustir.
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Hepsag ve Hayoglu (2017), yaptiklar1 calismada piyasada bulunan hazir regellerin Tiirk
Gida Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi’ne
uygunlugunu tespit etmeyi amaglamiglardir. Bu sebeple yerel marketlerden satin
aldiklan ¢ilek, giil, kayisi, visne ve ahudududan yapilmis 75 adet farkli regel 6rneginin
baz1 fiziksel ozelliklerini ve HPLC yardimi ile HMF miktarin1 belirlemislerdir. Tiim
recel orneklerinde, titrasyon asitligi (en yiiksek asitlik degeri %1,06 ile visne receli), pH
degerleri belirlenmis ve suda ¢oziiniir kuru madde (tiim regel ¢esitlerinde > 68 g/100 g ),
toplam kuru madde analizleri yapilmistir. Tiim analizler sonucunda, pH degeri agisindan
8 cilek, 1 ahududu, 6 giil, 2 kayist regeli hari¢ tiim regellerin, toplam kuru madde
analizinde tiim 6rneklerin, HMF degerlerine bakildiginda ise 9 ¢ilek regeli, 3 ahududu, 8
gil, 5 kayisi ve 4 visne receli hari¢ tiim regellerin tebligdeki degerlere uygunluk

gosterdigi belirlenmistir.

Yapilan bir baska calismada ise, Malezya piyasasinda bulunan 4 farkli meyve
¢esidinden iretilmis regel Orneklerinin (liziim, kayisi, yaban mersini ve ¢ilek) besin
ozelliklerinin incelemesi yapilmistir. Regel 6rneklerinde nem ve kiil tayini, vitamin (C,
B1, B3, B9, E) ve mineral (Ca, Fe, Mg, Na, Zn, Cu) analizleri yapilmis, toplam seker,
suda ¢Oziinlir kuru madde ve enerji degerleri (kcal) incelenmistir. Yapilan analizler
sonucunda, regellerin enerji degerleri 266,13 - 273,89 kcal araliginda, suda ¢oziiniir
kuru madde degerleri ise 65,99 - 67,65 g/100 g araliginda oldugu saptanmistir. En
yiiksek nem degeri iizim regelinde (%33,36) gozlemlenirken, en diisiik nem degerine
sahip recel Orneginin %31,23 ile g¢ilek regeli oldugu belirlenmistir. Toplam seker
degerlerinin 52,43 g/100 g (liziim recgeli) ile 54,78 g/100 g (yaban mersini) araliinda,
kil degerlerinin 0,12 ile 0,25 g/100 g (sirasiyla yaban mersini ve kayisi recelleri)
araliginda degistigi belirlenmistir (Mohd Naeem ve ark. 2017).

Kamiloglu ve ark. (2015), siyah havucun recel ve marmelata iglenmesinin, depolama
kosullarinin ve in vitro gastrointestinal sindirimin renk 6zelliklerine, toplam ve bireysel
antosiyanin igerigi ve antioksidan kapasitesine etkisini incelemistir. Yapilan analizlere
gore toplam antosiyanin igeriginin %87,6 - 95,6 oraninda, toplam antioksidan
kapasitesinin ise %79,2 - 89,5 oraninda kayba ugradigi belirlenmistir. Regel ve
marmelatlarin taze siyah havuca gore daha parlak ve yogun renge sahip oldugu, L, b

(sarilik) ve C (renk yogunlugu) degerlerinde sirasiyla %25,6 - 58,0 , %89,8 - 96,1 ve
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%134,4 - 158,1 oranlarinda artis oldugu gézlemlenmistir. Ayrica, a ve h® degerlerinin,
kirmizi-mor renge dogru kaydigi tespit edilmis ve bu durumun Maillard
reaksiyonlarindan kaynaklanabilecegi diisiniilmiistiir. 20 haftalik depolama siirecinin
sonunda ise, 4°C’de depolanan regel orneklerinde antioksidan ve antosiyanin
degerlerinin (%53,4 - 81,0 ve %452 - 92,0) 25°C’de depolanan o6rneklerden
(antosiyanin %7,8 - 69,3; antioksidan %12,8 - 60,9) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Sonug olarak siyah havug sebzesinin regele islenmesi sonucunda biyolojik bilesenlerinin
biiyiik oranda kayba ugradig1 buna ragmen recel érneklerinin 4°C’de saklanmasi halinde

renk, antosiyanin ve antioksidan kapasitesi agisindan daha uygun olacagi bildirilmistir.

Khan ve ark. (2012), cilek regelinde depolamanin kalite parametreleri iizerine olan
etkisini incelemeyi amagclayarak, dogranmis taze cileklerden, seker ve sitrik asit (%0,2)
ilavesi ile tretilmis recelleri (68 briks) 60 giin boyunca depolayarak meydana gelen
fizikokimyasal degisimleri incelemislerdir. Depolama siiresince suda ¢Oziiniir kuru
madde (g/100 ), titrasyon asitligi, pH ve seker: asit oran1 (%) degerlerinin sirasiyla
66,5, 0,68, 3,20, 97,79, 28,1’den 68,6, 0,86, 2,91 ve 80,0’e degistigi, indirgen seker
degerlerinin ise %42,58’den %45,32’ye yiikseldigi belirlenmistir.

Ajenifujah-Solebo ve ark. (2011), siyah erikten iiretilen recelin fizikokimyasal, besinsel
ve duyusal 6zelliklerini belirlemeyi amaclamiglardir. Yapilan analizlere gore taze siyah
erik meyvesinin suda ¢ozlniir kuru madde degeri 18,83 g/100g, pH degeri 3,85 ve
askorbik asit degeri 33,35 mg/100 g olarak belirlenmistir. Mineral degerlerinin ise
sirastyla Na 0,1 mg/100g, K 1,33 mg/100 g, Ca 0,765 mg/100 g oldugu tespit edilmistir.
Regelin briksi 68 g/100 g iken pH 3,42, indirgen seker %24,22, toplam asitlik degeri ise
%0,34 olarak saptanmistir. Yapilan diger analizlere gore, ham protein %4,23, ham lif
%1,0, kil %4,30, ham lipit %2,43, karbonhidrat %68,1, Na 0,28 mg/100 g, K 1,42
mg/100 g, Ca 0,97 mg/100 g, nem %21,64 ve kuru madde miktarlar1 %78,36 olarak

belirlenmistir.

Rababah ve ark. (2011), tarafindan yapilan bir ¢calismada ise, ¢ilek, visne, kayisi, incir
ve portakaldan iiretilen regellerin depolanmasinin (25°C sicaklik altinda 5 ay siireyle)
toplam fenolik bilesen, antosiyanin igerikleri ve antioksidan aktivite iizerine olan

etkisini incelenmistir. Calisma sonuglarina gore taze ¢ilegin en yiiksek toplam fenolik
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bilesen (8503,1 mg GAE/kg), antosiyanin (2328,8 mg cya-3-glu kg™) ve antioksidan
aktivite (%54,88 inhibisyon) degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Regel {iretimi
sirasinda tim meyvelerin antioksidan, toplam fenolik bilesen ve antosiyanin
miktarlarinda belirli oranlarda azalma oldugu goézlemlenmistir. Depolama sonunda
yapilan analizlere gore ise, toplam fenolik bilesen degerlerinin yalnizca kayisi, incir ve
portakal regellerinde diisiis gosterdigi tespit edilmistir. Cilek regelinin antioksidan
aktivite degerlerinde herhangi bir kayba rastlanmazken diger tiim regel orneklerinde
distisler oldugu gozlemlenmistir. Regel Orneklerinin  antosiyanin igerikleri
incelendiginde ise yalnizca kayis1 ve incir regellerinin degerlerinde azalmalar oldugu
saptanmistir. Sonug¢ olarak, hem taze meyvesi hem de receli bakimindan en yiiksek
toplam fenolik bilesik, antosiyanin ve antioksidan aktivite degerlerine sahip meyvenin

cilek oldugu bildirilmistir.

Malgarejo ve ark. (2011), tiiketicilerin recel satin alirken en ¢ok dikkat ettigi konulardan
birinin {irlin rengi oldugunu goz Oniine alarak nar regeli orneklerinde antosiyanin ve
renk degisimlerini incelemislerdir. Regel drnekleri, 5°C ve 25°C olmak iizere farklh iki
sicaklikta ve karanlik ve aydinlik olmak iizere farkli 151k kosullarinda depolanan
orneklerde 5 aylik siire boyunca incelemeye tabi tutulmuslardir. Analiz sonuglarina gore
25°C°de depolanan recel 6rneklerinin toplam antosiyanin orani hizla diiserken, 5°C’de
depolanan ve yiiksek metoksilli pektin igeren regellerde bu kayip %32 iken disiik
metoksilli pektin igerenlerde %14 oraninda kayip meydana geldigi belirlenmistir.
Yiiksek metoksilli pektin kullanilan nar regellerinin a degerlerinin diisitk metoksilli
pektin kullanilan 6rneklere gore %34 oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Calisma sonuglarma goére nar regellerinin 5°C sicaklikta ve 1siksiz ortamda

saklanmasinin en uygun olacag: bildirilmistir.

Basu ve Shivare (2010), mango recelinin fizikokimyasal ve duyusal o6zelliklerini
inceleyerek en 1y1 kalitede regel iiretimi i¢in igerik kompozisyonunu optimize etmeyi
amaclamislardir. Calisma sonuglarina goére mango recelinin akmaya kars1 direng
gosteren psodoplastik sivi gibi davrandigi belirlenmistir. Pektin konsantrasyonu ve
asitlik arttikca, sertligin arttig1 ancak seker oraninda %60’ iizerine ¢ikildiginda, tim
pH degerleri ve kullanilan pektin konsantrasyonlarinda, sertligin azaldigi tespit

edilmistir
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Taze yaban mersininden sekerli ve sekerSiz olmak tizere iki farkli ¢esit olarak tiretilen
recellerin 6 ay depolanmasi sonucunda yapisinda meydana gelen fizikokimyasal
degisimlerin belirlenmesinin amaglandig1 bir ¢alismada, regel drneklerinin 4 ve 25°C°de
saklanmalar1 sonucunda polifenol igerikleri, yiizde polimerik renk degerleri ve
antioksidan kapasiteleri incelenmistir (Howard ve ark. 2010). Yapilan analizler
sonucunda, 4°C’de saklanan regellerin toplam antosiyanin degerlerinin 25°C’dekilere
gore 230 ile 1086 mg/kg arasinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Toplam flavonol
degerleri taze yaban mersininde 363 mg/kg yas agirlik iken 4°C’de depolana recellerde
bu deger iizerinden %75 kayip meydana geldigi, 25°C’de depolananlarda %82 oraninda
kayip oldugu tespit edilmistir. Polimerik renk degerlerinin ortalama %]1,6’dan, sekerli
recellerde %6,7°ye, sekersiz Tlretilen regel Orneklerinde ise %7,3’e yiikseldigi
belirlenmistir. HMF degerleri ise tiim recel orneklerinde ortalama 18 mg/kg olarak elde
edilmistir. Calisma sonucunda 4°C’de depolanan regellerin HMF hari¢ tiim analiz
sonuclarinin daha yiliksek degerlere sahip oldugu ve sekersiz regellerin biyolojik
bilesenlerinin daha iyi korundugu belirlenmis olup, yaban mersini recelinin sekersiz

olarak iiretilip sogukta depolanmasinin uygun olacagi belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. ENGINAR RECELI URETIMI
3.1.1. Materyal

Arastirma materyali olarak kullanilan enginar kalplerinin Bayrampasa ve Sakiz tiirleri
uygun hasat zamanlarinda sirasiyla Bursa ve Aydin illerindeki yerel tireticilerden temin
edilmistir. Soyulup, ayiklanmis haldeki enginar tablalar1 esmerlesme reaksiyonlarinin
onlenmesi amaciyla sitrik asit ¢ozeltisi (%0,2°1ik) igerisinde Uludag Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimii Laboratuvari’na getirilerek vakum altinda ambalajlama islemine
tabi tutulmustur. Paketlenen enginarlar regele islenene kadar 3 hafta siire ile -18°C’deki
derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Ithal enginar (Mensei: Kibris) cesidi ise
ayiklanmis ve soyulmus halde yerel bir marketten dondurulmus ve paketlenmis olarak
satin alinmistir. Kullanilan enginar kalpleri diizgiin yuvarlak tabla seklinde olup

polifenoloksidaz enzimi ile esmerlesme reaksiyonu gerceklesmeden recele islenmistir.

Caligmada yerel marketlerden temin edilen 5 kg’lik ambalajlarda satisa sunulan Tiirkiye
Seker Fabrikalarinda iiretilmis toz seker, cubuk tarcin, karanfil ve piyasada graniiler
halde satilan kristalize sitrik asit kullanilmistir. Uriinlerin ambalajlanmasinda ise

piyasadan satin alinan 380 mL hacimli Twist-off kapakli cam kavanozlar kullanilmistir.
3.1.2. Yontem

Enginar tablalart hazirlik asamasinda 1x1x1 cm boyutlarinda kiip seklinde kesilerek
polifenoloksidaz enzimi aktivitesinin 6nlenmesi amaciyla recel iiretimine kadar olan
siirecte %0,2’lik sitrik asit ¢ozeltisinde bekletilmis, daha sonra sitrik asit kalintisinin

arindirilmasi amaciyla igme suyu ile durulanmistir.

Recgel iiretimi sirasinda agik kazana konulan dogranmis enginarlar {izerine seker, cubuk
tarcin, karanfil ve igme suyu ilave edilerek pismeye birakilmistir. 1 kg recel {iretimi i¢in
olusturulan regetede 350 g dogranmis enginar, 350 g toz seker, 2 g ¢ubuk targin, 0,1 g
karanfil, 0,8 g sitrik asit ve 297,1 g igme suyu kullanilmistir. Kaynama basladiktan
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sonra belirli araliklarla briks kontrolii yapilmis olup, 72 g/100 g degerine ulastiginda
sitrik asit ilavesi yapilmistir. Bu islemden sonra regeller 5 dakika daha pisirilmis ve
dolum islemi igin hizli bir sekilde 80-85°C’ye sogutulmustur. Tane ve surup oraninin
dagilimi (50:50) ayarlanarak cam kavanozlara dolum islemi yapildiktan sonra kavanoz

kapaklari sikica kapatilip 98°C“de 15 dakika siireyle pastdrize edilmistir.
3.2.  ENGINAR RECELINDE YAPILAN ANALIZLER

Hammaddelerde (dondurulmus enginar) ise, nem, askorbik asit, renk (L, a, D),
antioksidan kapasite (DPPH, FRAP, CUPRAC), toplam fenolik madde ve biyoyararlilik
(DPPH, FRAP, CUPRAC yontemleri kullanilarak antioksidan kapasite yoniinden ve

toplam fenolik madde miktar1 yoniinden) analizleri yapilmistir.

Enginar recelinde suda ¢oziiniir kuru madde (briks), toplam asitlik, pH, askorbik asit,
renk (L*, a*, b*), antioksidan kapasite (DPPH, FRAP, CUPRAC), toplam fenolik
madde, biyoyararlilik (DPPH, FRAP, CUPRAC yontemleri kullanilarak antioksidan
kapasite yoniinden ve toplam fenolik madde miktar1 yoniinden) analizleri yapilmistir.
Enginar recellerinde ayrica renk, koku, goriiniis, tat ve kivam unsurlarini kapsayan
duyusal analizler yapilmis ve sonuglar “Hedonik Test” duyusal analiz yontemiyle

degerlendirilmistir
3.2.1. Suda ¢o6ziiniir kuru madde (Briks) tayini

Regel 6rnekleri pamuktan siiziilerek suda ¢oziiniir kuru madde miktari (briks), 20°C’de
refraktometrik yontemle (RA-500 model KEM marka dijital refraktometre) “g/100 g”
olarak saptanmistir (AOAC 1980).

3.2.2. pH Tayini

Dondurulmus enginar ve recel Ornekleri piire haline getirilerek pH degerleri,
Sevencompact pH/lon Mettler Toledo marka pH metre ile oda sicakliginda Sl¢iim

yapilarak tespit edilmistir (Cemeroglu 2007).
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3.2.3. Toplam asitlik tayini

Dondurulmus enginar ve regel ornekleri piire haline getirilerek toplam asitlik tayini,
potansiyometrik ydntemle yapilmistir. Orneklerin pH degeri 0,1 N NaOH ile titre
edilerek pH= 8,1’e getirilip, elde edilen sarfiyata gore toplam asitlik degeri sitrik asit
cinsinden g/100 g olarak hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).

3.2.4. Renk tayini (L*, a*, b*)

Enginar regeli drneklerinin renk analizi, Konica Minolta CR-5 (Japan) marka renk tayin

cihaz1 kullanilarak gergeklestirilmistir. L*, a*, b* degerleri dl¢iilmiistiir (Bakirci ve ark.

2016).
3.2.5. Toplam fenolik madde miktar tayini
Fenolik madde ve antioksidan kapasite ekstraksiyonu:

Dondurulmus enginar ve enginar receli Orneklerinden 2 g alinarak tizerine 20 mL
ekstraksiyon ¢ozeltisi (HCI: metanol: su, 1:80:10) eklenmistir (Beta ve ark. 2005, Vitali
ve ark. 2009). 20°C'de 2 saat calkalamali su banyosunda (Memmert WNB 22
calkalamal1 su banyosu) bekletilmistir. Stire sonunda 3500 rpm' de 10 dk santrifiijleme
(Sigma 3K30) islemi yapilmistir. Santrifiijden alinan 6rnekler supernatant kaba filtre
kagidi  kullanilarak filtre edilmis ve bdylece polifenollerin  ekstraksiyonu

gerceklestirilmistir. Ekstraktlar analiz edilene kadar -20°C'de depolanmustir.
Toplam fenolik madde tayini:

0,25 mL ekstrakt kapakli cam tiipe alinmis, iizerine 2,3 mL damitik su ve 0,15 mL
Folin-Ciocalteu (FC) ayiract (1 birim FC: 5 birim saf su kullanilarak hazirlanmigtir)
eklenmistir ve karisim 15 saniye siireyle vortekslenmistir. 5 dakika sonra iizerine 0,3
mL doymus Na,CO3 (%35) ¢ozeltisinden eklenmis ve tiip igerigi calkalanarak karanlik
ortamda 2 saat bekletilmistir. Siire sonunda tiipten alinan 6rnegin absorbansi, damitik su
ile hazirlanan tanik 6rnege karst 725 nm’ de okunmus ve sonug¢ hazirlanan gallik asit
kurvesi (R*=0,9835) yardimiyla elde edilen formiilden “mg gallik asit esdegeri/100 g”
olarak hesaplanmistir (Zhang ve Hamauzu 2004).
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3.2.6. Antioksidan aktivite tayini

Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde DPPH, FRAP ve CUPRAC metodlar
kullanilip 6l¢timler spektrofotometrik olarak gergeklestirilmistir (Benzie ve Strain 1996,
Apak ve ark. 2005, Katalinic ve ark. 2006).

DPPH yontemi:

0,1 mL ekstrakt itizerine 3,9 mL DPPH eklenmis ve 30 dak karanlik ortamda
bekletildikten sonra 515 nm'de okuma yapilmistir. Kontrol olarak sahit Gl¢lilmiistiir.
Antioksidan kapasite kalibrasyonu icin 0,0256 g (1x1° M) troloks tartilmis ve saf
metanol ile 100 mL'ye tamamlanmistir. Antioksidan kapasite degeri hesaplanan
kalibrasyon denklemi kullanilarak dondurulmus enginar ve regel orneklerinde pmol

troloks/g 6rnek, olarak hesaplanmustir.

Stok DPPH (1mM): 1x10™° M DPPH c¢ézeltisi: 0,039 g DPPH metanolde ¢oziilerek 100

mL'ye tamamlanmaigstir.

6x10° M DPPH c¢ozeltisi: 6 mL ImM'lik ¢ozeltiden aliip 100 mL'ye tamamlanmistir.
Kalibrasyon denklemi:

% Inhibisyon = [ (Awnk - Asmek) / (Awant) ] X 100

CUPRAC yontemi:

1 mL Cu(Il) kloriir ¢6zeltisi, 1 mL neokuproin alkoldeki ¢ozeltisi ve 1 mL amonyum
asetat ¢ozeltileri karistirllmistir. Uzerine x mL ekstrakt, (1-X) mL saf su eklnemis ve 30
dk. sonunda igeriginde antioksidan madde bulunmayan ornege karst 450 nm'de
absorbans degerleri okunmustur. Antioksidan kapasite degeri hesaplanan kalibrasyon
denklemi kullanilarak dondurulmus enginar ve enginar receli drneklerinde pmol

troloks/g drnek olarak hesaplanmistir.

23



1x102 M bakir kloriir ¢ozeltisi: 0,4262 g CuCl,.2H,0 suda ¢ozdiiriilerek saf su ile 100

mL'ye tamamlanmaigtir.

1M amonyum asetat tampon ¢6zeltisi: 19,27 g NH;Ac suda ¢ozdiiriilerek 250 mL'ye saf

su ile seyreltilmistir.

7,5x10-3 M neokuproin ¢dzeltisi: 0,0390 g neokuproin etanolde (% 96) ¢ozdiiriilerek 25
mL'ye etanol ile seyreltilmistir.

FRAP yontemi:

FRAP yonteminde, giinliik hazirlanan FRAP ¢ozeltisinden (37°C’de inkube edilmis) 3
mL aliarak 300 pL saf su ve 100 uL test edilecek ornek (veya tanik i¢in ekstraksiyon
¢oOzeltisi) ile karistirllmistir. Analiz edilecek Ornekler ve tanik 6rnek 37°C’de 60 dk.
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda bekletilmeden 595 nm’de okuma yapilmistir.
Antioksidan kapasite degeri kalibrasyon grafiginden elde edilen denklem kullanilarak
dondurulmus enginar ve enginar receli 6rneklerinde pmol troloks/g 6rnek cinsinden

hesaplanmustir.
FRAP ¢ozeltisi: 25 mL 0,3 mol/L asetat tampon ¢6zeltisi (pH 3,6), 2,5 mL 20 mmol/L

FesCl x 6H,0 ve 2,5 mL 10 mmol/L TPTZ ¢ozeltisi (40 mmol/L HCI ile hazirlanan)

karistirilarak hazirlanmigtur.
3.2.7. Seker Tayini

Enginar regellerinin toplam seker ve indirgen seker tayini Lane-Eynon metodu

uygulanarak gerceklestirilmistir.
Indirgen Seker Tayini:

5 g ornek tartilarak 250 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilmis ve balon yarisina kadar saf su
ile doldurulmustur. Uzerine durultma amaciyla 10 mL Carrez I ve 10 mL Carrez II
cozeltileri ilave edilmistir. Balon ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanarak 10 dk
bekletildikten sonra filtre edilmistir. Ardindan elde edilen filtrat biirete doldurulmustur.

Bir erlenmayere Fehling A ve Fehling B ¢ozeltilerinden 5’er mL eklenerek kuvvetli alev
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tizerinde hizli bir sekilde kaynatilmistir. Kaynama basladiktan sonra 2 dakika icerisinde
2-3 damla %]1’lik metilen mavisi damlatilmis ve biiretteki filtrat ile titrasyon islemi
yapilmustir. Filtrat sarfiyati kaydedilmis ve formiil yardimi ile indirgen seker miktari

hesaplanmistir (AOAC 1984).
Toplam Seker Tayini:

Indirgen seker tayini icin hazirlanan filtrattan 50 mL almarak 100 mL 6l¢ii balonuna
aktarilmistir. Uzerine 5 mL derisik HCl (%37°lik) ilave edilerek balonun kapag
kapatilip 67°C’deki su banyosunda 5 dakika bekletilmistir. Su banyosundan alinan
filtrat altinda hizla sogutularak {izerine 2-3 damla fenolfitaleyn indikatorii damlatilmis
ve pembe renk gozlenene kadar 5 N NaOH ile titrasyon yapilmistir. Saf su ile 100
mL’ye tamamlandiktan sonra biirete doldurularak indirgen seker tayininde oldugu gibi
titrasyon islemi yapilmistir. Seker miktarlari g/100 g olarak ifade edilmistir (AOAC
1984).

3.2.8. Hidroksimetilfurfural Tayini
Deney numunesinin hazirlanmasi:

5 g homojen hale getirilmis deney numunesi alinarak ve 100 mL’lik isaretli olgi
balonuna aktarilmis, iizerine 50 mL saf su ilave edilmistir. Pipet yardimi ile sirasiyla 2
mL Carrez I ve Carrez II ilave edilmistir. Olgii balonu isaretli yere kadar saf su ile
seyreltilip ve karigtinnlmistir. Hazirlanan ¢6zelti supernatant kaba filtre kagidi

kullanilarak filtre edilmistir.
Deney isleminin yapilmasi:

Dort deney tiiptinin (A, B, C ve D) her birine 2 mL deney ¢o6zeltisi pipet ile
aktarilmistir. Tiiplerin her birine 5 mL p-toluidin reaktifi ilave edilip, kapak kapatilarak
ve calkalanmis ve 2 dakika bekletilmistir. A tiipiiniin icerigine diger tiiplerden farkli
olarak 1 mL damitik su ilave edilip ve ¢alkalanmistir. Spektrofotometrik hiicre bu
¢ozelti ile doldurulmustur. B, C ve D tiiplerinin igerigine ise 1 mL barbiitirik asit
cozeltisi ilave edilip ve g¢alkalanmistir. Spektrofotometrik hiicreler bu ¢ozeltiler ile

doldurulup ve barbiitirik asit ¢ozeltisinin ilave edilmesinden sonra 3-4 dakika igerisinde
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referans ¢ozeltisine (damitik su) kars1 550 nm’de absorbans 6l¢timii yapilmistir (AOAC
1983).

3.2.9. Toplam Kuru Madde Tayini

65-67°C’de etiivde sabit agirliga getirilip darasi alman kum + baget icerikli nikel
kaplara yaklasik 3-5 g pargalanmis recel 6rnegi konulup, islem 6rneklerin sabit agirliga

gelene kadar periyodik olarak agirliklar 6l¢tilmiistiir (Kirk ve Sawyer 1991).
3.2.10. Askorbik Asit Tayini

10 g regel Ornegi tartilip lizerine 70 mL %4 liikk okzalik asit ¢ozeltisi eklenerek
karistirilmis ardindan filtre edilmistir. Sahit ¢ozelti olarak, 1mL okzalik asit ¢ozeltisi ve
9 mL boya ¢ozeltisi (2,6-diklorofenolindefenol) karigtirilarak spektrofotometrede 520
nm’de okuma yapilarak gecirgenlik degerleri (L;) belirlenmistir. Ayni islem 1 mL filtrat
ve 9 mL boya ¢ozeltisi karisimi (L) igin de uygulanarak sonugta iki gegirgenlik degeri
belirlenip elde edilen iki degerin farki alinarak askorbik asit miktar1 (mg/100 g) tespit
edilmistir (Tamer 2012).

3.2.11. Fenolik Maddelerin ve Antioksidan Kapasitenin Biyoyararhhgi

Recel ve dondurulmus enginar Orneklerinde biyoyaraliligin tespit edilmesi amaciyla
Nazck ve Shahidi (2004) ve Vitali ve ark. (2009) tarafindan kullanilan yontemden
yararlanilmigtir. Laboratuvar ortaminda mide ortaminin hazirlanmasi i¢in 0,5 g 6rnek
tartilip tizerine 10 mL saf su ve 0,5 mL pepsin ¢ozeltisi (20 g/L, 0,1 mol/L HCL)
eklenmistir. 5 mol/L HCl ¢ozeltisi kullanilarak pH 2’ye ayarlanmistir. Ardindan
hazirlanan numuneler 2 saat siire ile 37°C’deki c¢alkalamali su banyosunda
bekletilmistir. Bagirsak ortaminin hazirlanmasi i¢in mide ortamindan elde edilen
ekstrakt tizerine 1 M NaHCOj3 ¢ozeltisi eklenerek pH 7,2’ye ayarlanmistir. Ardindan 2,5
mL bile/pankreatin soliisyonu ve 2,5 mL NaCl/KCI ¢ozeltisi eklenip 6rnekler 2 saat siire
ile 37°C’deki calkalamali su banyosundan bekletilmistir. Ornekler 3500 rpm’de 10 dk
santrifiijlenmistir. Son olarak hazirlanan ekstraktlarin spektrofotometre cihazinda 520
nm’de gegirgenlikleri okunarak antioksidan kapasiteleri ve toplan fenolik madde

igerikleri tespit edilmistir.
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100 mL 0,1 mol/L HCL ¢ozeltisi: 0,83 mL HCL 100 mL 0l¢li balonuna konularak

cizgisine kadar saf su ile tamamlanmstir.

Pepsin ¢ozeltisi: 2 g pepsin tartilmis, 100 mL 6l¢ii balonuna konulmus ve hazirlanan 0,1

mol/L HCL ¢ozeltisi ile ¢izgisine tamamlanmustir.

5 mol/L 100 mL HCI ¢ozeltisi: 42,6 mL HCL 100 mL'lik 6l¢ii balonuna alinmis ve saf

su ile ¢izgisine tamamlanmistir.

100 mL 1M NaHCOs: 8,4 g NaHCO;3; 100 mL'lik 6l¢ii balonuna alinarak, saf suyla

cizgisine tamamlanmaistir.

250 mL 0,1 M NaHCOj3 ¢ozeltisi: 2,1 g NaHCOj3 tartilarak 6l¢ii balonuna alinimis ve saf

su ile tamamlanmistir.

Bile/pankreatin soliisyonu: 0,5 g pankreatin ve 3 g bile tuzu tartilarak 250 mL'lik 6l¢ii

balonuna alinmis ve ¢izgisine 0,1 M NaHCOj3 ¢ozeltisiyle tamamlanmustir.

NaCl/KCl ¢ozeltisi: 100 mL i¢in 0,7 g NaCl ve 100 mL i¢in 0,04g KCI tartilmis ve ayri

ayr1 gizigilerine saf su ile tamamlanmstir.
3.2.12. Duyusal Analiz

Kullanilan enginar ¢esitlerinin hangisinden iiretilen regelin daha ¢ok tercih edildigini
tespit etmek amaciyla enginar recellerinde “Hedonik Test” uygulanmistir (Altug 1993).
10 kisilik panelist grubu ile yapilan hedonik testte iiriinler renk, goriinis, tat, koku ve
kivam bakimindan degerlendirilmistir. Panelistler {iriinlere 5 puanli hedonik skalaya
gore “5: cok begendim, 4: begendim, 3: kararsizim, 2: biraz begendim, 1: begenmedim”
olmak tizere puan vermistir. Her bir panelist i¢in oda sicakligindaki 20 g regel 6rnekleri
plastik kaselere konulmus ve tadimlar arasinda agiz ve damak tadinin nétrlenmesi igin
oda sicakliginda su servis edilmistir. Ornekler rasgele belirlenen 3 basamakl1 birer say1
ile kodlanmigtir. Onyargi olusmamas1 amaciyla da panelistlere karisik sirayla servis

edilmistir. Hedonik teste ait puanlama formu Sekil 3.2‘de gosterilmistir.
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HEDONIK TEST
iSiMm:

TARIH:

DIREKTIFLER: Belirlenen parametreler asagidaki hedonik skalaya gore

degerlendirilecektir.

Renk: Uriine 6zgii renk ve parlaklik yoniinden degerlendirilecektir.
Goriiniis: Uriin homojen yap1 yoniinden degerlendirilecektir.

Tat: Uriine 6zgii tat ve aroma yoniinden degerlendirilecektir.
Koku: Uriine 6zgii koku yoniinden degerlendirilecektir.

Kivam: Uriinlerin akiskanlik 6zelligi degerlendirilecektir.

N Genel
Ornek

Renk Goriniis | Koku Tat Kivam Kabul
Kodu .

Edilebilirlik

245
628
379

5: ¢ok begendim
4: begendim

3: kararsizim

2: biraz begendim

1: hi¢ begenmedim

Sekil 3.2. Enginar regellerinin "Hedonik Test" uygulamasinda kullanilan test formu
ornegi
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3.2.13. istatistiksel analiz

Aragtirmada saptanan veriler “Tesadiif Parselleri Deneme Deseni” ne gore {i¢ tekerriirli
olarak varyans analizine tabi tutulmustur (Turan 1998). Ortalamalar arasindaki
farkliligin  hesaplanmasinda ise %35 olasilik diizeyinde LSD testi kullanilmistir.

Hesaplamalar “JMP 14” istatistik programi ile yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Dondurulmus Enginar ve Enginar Recellerine Uygulanan Fizikokimyasal

Analiz Sonuclari ve Tartisma

Dondurulmus enginar 6rnegine ait fizikokimyasal ve antioksidan analizlerinin sonuglari
Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.6°de verilmistir. Enginar recellerine ait sonuglar ise Cizelge

4.6, Cizelge 4.5, Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Dondurulmus enginar 6rneginin toplam kuru madde miktar1 14,01+0,99 g/100 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.4). Sekara (2012) farkl iilkelerde yetisen taze enginar kalbi
orneklerinin kuru madde igeriginin 7,2 - 20,6 g/100 g araliginda degistigini bildirmistir.
Buna gore, calismamizda kullanilan enginar 6rneklerinin kuru madde igerigi literatiir

degerleri ile uyum gostermektedir.

Enginar recellerinde toplam kuru madde miktarlart 73,36+0,09 ile 74,36+0,44 g/100 g
araliginda Slgiilmistiir (Cizelge 4.5). Yapilan bir ¢calismada acilig1 giderilmis kapariden
tiretilen recellerde toplam kuru madde miktar1 74,13 g/100 g (Kusgu ve Yildirim 2017),
kamkat recelinin incelendigi bir baska calismada ise 77,83 g/100 g (Yildiz Turgut ve
ark. 2007) olarak tespit edilmistir. Hammaddeler farkli olmasina ragmen genel {iriin
bazinda degerlendirme yapildiginda enginar regellerinin kuru madde igeriklerinin

literatiir ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Dondurulmus enginar 6rneginin suda ¢oziiniir kuru madde degeri 9,27+0,06 g/100 g
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Haggag ve ark. (2017), farkli zamanlarda hasat
edilen ve soguk havada (8°C %95 bagil nem) depolanan enginar kalbi érneklerinin suda
¢Oziiniir kuru madde miktarlarinin hasat zamani ve depolama siiresine gore 10,80 - 15,5

[

0/100 g araliginda degistigi bildirilmistir.

Regellerin mikrobiyolojik yolla bozulmasinin dnlenmesi amaciyla, meyvede bulunan
kuru maddeye ilave olarak seker eklenmesiyle suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 %68
dolaylarma yiikseltilmektedir (Cemeroglu ve ark. 2003). TGK Regel, Jole, Marmelat ve
Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi’ne (Anonim 2006) gore geleneksel ve ekstra
geleneksel regellerde refraktometre ile tayin edilen SCKM miktarinin %68’den az

olmamasi gereklidir. ithal (1), Sakiz (S), Bayrampasa (BP) orneklerine ait, suda ¢dziiniir
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kuru madde miktarlarinin sirasiyla 69,75+0,25, 69,92+0,22 ve 70,8+0,3 g/100 g oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Buna gore elde edilen degerler TGK ile uygunluk

gostermistir.

Rayman-Ergiin ve ark. (2015), dondurulmus enginarin 3 aylik depolama siiresinin
sonunda geleneksel (buzdolabinda) yontem ile ¢ozdiiriilerek analiz edildiginde titrasyon
asitliginin %0,25’ten 0,18’e diismesi, pH degerinin ise 2,78’den 4,66’ya yiikselmesi ile
dondurulmus enginarin depolama siiresi uzadikga asitlik dzelliklerinde azalma oldugunu
belirlemistir. Calismamizda incelenen dondurulmus enginar 6rneginin titrasyon asitligi
ve pH degerleri sirasi ile 0,05+0,00 g/100 g ve 4,66+0,01 olarak belirlenmistir (Cizelge
4.4). Buna gore dondurulmus enginar kalbinin asitlik degerleri literatiir ile uygunluk

gostermistir.

Enginar regellerinde toplam asitlik degerlerinin |, BP ve S Orneklerinde sirasiyla
0,09+0,00, 0,08+0,00, 0.11+0,01 ¢/100 g (sitrik asit cinsinden), pH degerlerinin ise
3,40+0,02, 3,49+0,23 ve 3,81%0,12 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Recellerde pH
degeri iyi bir jel olusumunun saglanmasi agisindan onemli bir unsurdur. | ve BP
orneklerinin pH degerlerinin TGK Recel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane
Piiresi Tebligi’nde belirtilen 2,8 - 3,5 araliginda oldugu fakat S 6rneginin bu araligin
istiinde oldugu belirlenmistir. Bu durum iretiminde kullanilan hammaddenin pH

degerinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir (Cizelge 4.4).

Askorbik asit, sitrik asit, bazi polifosfatlar ve tartarik asit gibi bilesenlerin, fenolik
bilesiklerin antioksidan 6zelliklerini arttirdig1 bilinmektedir (Suna 2014). Dondurulmus
enginarin askorbik asit miktar1 11,98+0,36 mg/100 g olarak saptanmustir (Cizelge 4.4).
Mentel ve ark. (2012), yaptiklar arastirmada farkli Avrupa iilkelerinde yetisen bazi
enginar ¢esitlerinde C vitamini miktarlariin 6,86 ile 20,28 mg/100 g araliginda

degisiklik gosterdigini tespit etmiglerdir.

Regellerin askorbik asit degerleri ise 4,07+0,15, 1,42+0,55 ve 4,07+0,25 mg/100 g
(sirasiyla I, S, BP) olarak saptanmistir (Cizelge 4.5). Enginar ¢esidine gore askorbik asit
icerigi ve 1sil islemden etkilenme orani farklilik gosterebilmektedir. Dondurulmus
enginardaki askorbik asit degeri ile kiyaslandiginda recellerin askorbik asit igeriklerinde

%66,03 - 88,15 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir. Isil islem uygulanan
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proseslerde askorbik asit kaybi oldugu bilinmektedir. Jawaheer ve ark. (2003) tarafindan
yapilan bir caligmada regel {liretimi sonrasinda guava meyvesinin askorbik asit
miktarinda %39 oranina azalma meydana geldigi bildirilmistir. ki ¢alismadaki
kullanilan hammaddeler fakli olmasina ragmen bu durum askorbik asidin oksidasyona
en yatkin olan vitamin olmasi ve ortam sicaklifinin artmasiyla birlikte oksidasyonun

hizlanmasi ile iligkilendirilebilmektedir (Dauthy,1995).

Cizelge 4.4. Dondurulmus enginar kalbine ait fizikokimyasal analiz sonuglar1

Suda Renk Degerleri
Toplam e Toplam .
¢oziiniir Askorbik
kuru asitlik .
kuru pH asit
madde dd (mg/100 g) L b
madde m * a* *
(/100 g) (g/100 mL)* 90
(g/100g)
DE 14,01+0,99 9,27+0,06 0,05+0,00 4,66+0,01 11,98+0,36  64,9+4,82 0,41+0,04 24,13+0,63

DE: dondurulmus enginar, *: sitrik asit cinsinden

Renk, gida maddelerinde tiiketici tarafindan algilanan ilk 6zellik oldugundan, hem ¢ig
hem de islenmis triinler igin bir kalite gostergesi olarak kabul edilir. Bu nedenle
tiketicilerin dikkatini ¢ekmede ve satin alma tercihlerini etkilemede 6nemli bir rol
oynamaktadir (Ellis ve Kok 2017, Goiii ve Salvadori 2017). Dondurulmus enginarin L*
degeri 64,9+4,82, a* degeri 0,41+0,04 ve b* degeri 24,134+0,63 olarak oOl¢lilmiistiir
(Cizelge 4.4). Guillen ve ark. (2017), yaptiklar1 arastirmada taze enginarin ¢ig halinin
L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla 66,7+1,2, 2,7+0,7 ve 16,3+0,3 olarak tespit ettiklerini
bildirmistir. Calismamizda elde edilen degerlerden parlaklig ifade eden L* ve sarilik

gostergesi olan b* degerinin bu dlgtimler ile yakin oldugu belirlenmistir.

Recellerde iiretim prosesleri sirasinda orijinal meyve renginde Onemli oranda
degismeler meydana gelebilmektedir (Ozdogan 2006). Recel 6rneklerinde L* degerinin
dondurulmus enginara gore ortalama 952,42 oraninda azaldig: tespit edilmistir. L*
degerinin azalmasi koyulugun arttifinin bir gostergesidir. Arastirmada kullanilan
enginarin recele islenmesiyle kirmizilik (+) ve yesilligi (-) ifade eden a* degerinin
yaklagik 17-26 kat arasinda arttig1 saptanmistir. Rayman-Ergiin ve ark (2015), haslama
yontemi ile pisirilen dondurulmus enginarin a* degerini -0,05 olarak tespit etmislerdir.

Enginar recellerinde a* degerinin kirmiziya yakin olmasinin sebebi renk unsurlarim
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etkileyecek bagka bilesenler (targin, karanfil vb.) igermesinden kaynaklanmaktadir.
Sarilik (+) ve maviligin (-) gostergesi b* degerlerinin dondurulmus enginar ile
kiyaslandiginda regel oOrneklerinde dikkate deger bir degisiklik olmadigi
gbzlemlenmistir. Tim renk degerleri incelendiginde o6zellikle L* degerinin azalmasi
recel prosesi sirasinda uygulanan 1sil islemin esmerlesmeye neden olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bunun disinda kesme, agik kazanda pisirme, asit ilavesi gibi
islemlerin renk pigmentlerinin oksidasyonuna ve degradasyonuna sebebiyet vermesi,

recel liretimi sirasinda renk degerlerinin degisimine yol agmaktadir.

HMF regellerde 6nemli bir kalite indeksidir. Bu bilesik enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonu olan Maillard reaksiyonu sirasinda sekerlerin dehidrasyona ugramasiyla ara
iriin olarak meydana gelmektedir. Ayrica HMF, polimerize olarak esmer renkli
pigmentlerin ortaya ¢ikmasina sebep oldugundan ve gidanin iiretimi sirasinda maruz
kaldig1 1s1l islemin derecesi ve siiresi hakkinda bilgi vermesi bakimindan 6nemli bir
kriterdir. Genellikle HMF degeri yiiksek recellerde asir1 pismis, hatta yanmis bir aroma
hakim oldugundan bu durum tiiketiciler ac¢isindan olumsuz nitelendirilmektedir.
Calismada enginar recellerinin HMF miktarlarinin 36,09+6,95 ile 51,79+0,32 mg/100 g
araliginda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Hepsag ve Hayoglu (2017) tarafindan
gerceklestirilen bir ¢alismada, cilek regelinde HMF miktar1 ortalama 73,44 mg/kg ve
ahududu recelinde ise 69,22 mg/kg olarak saptanmis olup c¢alismamizdaki sonuglar ile
benzerlik gostermektedir. Tirk Gida Kodeksi’nde regellerin HMF igerigi ile ilgili
herhangi bir sinirlandirma bulunmamaktadir, ancak bu bilesigin hem koétii bir aromaya
sebep olmasi hem de kanserojen olarak bilinmesinden dolayi recellerde miimkiin oldugu

kadar diisiik miktarda olmasi istenmektedir.

Regellerde kristalizasyonun Onlenmesi agisindan iiriiniin igerdigi toplam seker
miktarinin %30-35’inin invert seker olmasima ihtiyag duyulmaktadir (Kaplan 2006).
Ayrica regelde toplam kuru madde miktarinin orani arttikca, kristalizasyonu onlemek
icin gerekli olan invert seker oranmin sinir1 da daralmaktadir. Toplam kuru madde
degeri %65 olan regellerde bu sinir %3-43, %68 olanlarda %11-38, %70 olanlarda %20-
26 iken %72 olanlarda ise %28-34 araliginda degisiklik gostermektedir (Cemeroglu ve
Acar 1986).
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Kuscu ve Yildirnm (2017), kapari bitkisinden iirettikleri recellerde toplam seker
miktarmi 79,07 - 81,02 g/100 g, invert seker miktarini ise 36,15 - 41,43 g/100 g olarak
saptadiklarin1 bildirmislerdir. Enginar recellerinden I 6rneginin 69,92 g/100 g, BP
orneginin 63,17 9/100 g ve S 6rneginin ise 59,51 g/100 g oraninda toplam seker igerdigi
belirlenmistir. Enginar regellerinin indirgen seker miktarlari ise I, BP ve S 6rneklerinde
sirast ile 35,84, 43,69 ve 15,75 g/100 g oldugu saptanmistir (Cizelge 4.5). | ve BP
orneklerinde invert seker miktarmin literatiir ile uygunluk gostermemesinin sebebi 1s1l

islem siiresinin uzun ve kullanilan sakaroz miktariin fazla olmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 4.5. Enginar receli 6rneklerine ait fizikokimyasal analiz sonuglari

| BP S
Toplam kuru madde (g/100 g) 74,36+0,44a 74,19+1,78a 73,36+0,09a
Suda ¢éziiniir kuru madde (g/100g) 69,75+0,25b 70,8 +£0,3a 69,92+0,22b
Toplam asitlik (g/100 g)* 0,09 + 0,00b 0,08+0,00a 0.11+£0,01b
pH 3,40+0,02b 3,49+0,23a 3,81 +0,12¢
Askorbik asit (mg/100 g) 4,07+0,15 1,4240,55 4,07+0,25
Renk
L* 30,88+0,22b 22,48+0,02¢ 27,24+0,69bc
a* 7,18 +£0,10c 10,93+0,11a 9,78 £ 0,42b
b* 26,89+0,00a 26,55+0,00a 23,69+0,17b
HMF (mg/kg) 51,79+0,32a 36,09+6,95b 39,97+1,17ab
Seker
Toplam seker (g/100 g) 69,92 63,17 59,51
indirgen seker (g/100 g) 35,84 43,69 15,75

*: sitrik asit cinsinden. Aymi satirda farkli harflerle gosterilen Grnekler istatistiki olarak farklidir (p <
0,05). I: ithal enginardan iiretilen enginar regeli, BP: Bayrampasa enginarindan iiretilen enginar recel

ornegi, S: Sakiz ¢esidi enginardan iiretilen enginar receli 6rnegi.

Antioksidanlar, serbest radikallerle giivenli bir sekilde etkilesime girebilen ve hayati
molekiiller zarar gérmeden 6nce bu radikallerin zincirleme reaksiyonlarini sonlandiran
bilesiklerdir. Antioksidanlar (6rnegin flavonoidler, fenolik asitler, tanenler, C vitamini,

E vitamini), anti-enflamatuar, anti-kanserojen ve anti-aterosklerotik etkiler gibi ¢esitli
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biyolojik 6zelliklere sahiptir, ayrica koroner hastaliklarin goriilme sikligini azaltir ve

bagirsak sagliginin korunmasina katkida bulunurlar (Oroian ve Escrich, 2015).

Cizelge 4.6. Dondurulmus enginar kalbine ait antioksidan ve fenolik bilesen analizleri

DPPH CUPRAC FRAP Toplam Fenolik
*DE Bilesik
(nmol TE*/g (nmol TE*/g (umol TE*/g kuru
kuru agirhik) kuru agirhik) agirhk) (mg GAE**/ 100 g)
Kimyasal
38,91+0,09 110,78+3,54 79,29+9,09 814,70+58,98
Ekstrakt
Fizyolojik
10,73£1,32 45,63+2,92 32,68+3,88 731,78+13,47
Ekstrakt

*DE: Dondurulmus enginar, TE*: Troloks esdegeri, GAE**: Gallik asit esdegeri

Dondurulmus enginarin DPPH yontemi ile kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda
antioksidan igerigi sirast ile 38,91+£0,09 ve 10,73+1,32 pmol troloks/g kuru agirlik
olarak bulunmustur (Cizelge 4.6). Biyoyararlilik degerinin ise %27,58 oldugu
saptanmigtir. Caligmada biyoyararlilik degeri, fizyolojik ekstraksiyon ile elde edilen
degerlerin, kimyasal ekstraksiyon ile saptanan degerlere oranlanmasi ile %
biyoyararlilik olarak belirlenmistir (Suna 2014). Gouveia ve ark. (2012), DPPH yo6ntemi
ile yapilan analiz sonucunda taze enginar kalbindeki antioksidan kapasitesini
3,77x103+11,8 pmol troloks/100 g kuru agirlik olarak tespit edildigini bildirmislerdir.
Zakynthinos ve Varzakas (2016), ise ayn1 yontemi kullanarak taze enginar kalbinde
antioksidan miktarmin 34,58 - 50,20 umol troloks/g araliginda degistigini
belirlemislerdir. Calismada elde edilen verilerin literatiirden elde edilen degerler ile

uygunluk gosterdigi belirlenmistir.

Enginar regellerinde DPPH ydntemi ile belirlenen antioksidan miktarlarinin kimyasal
ekstraktlarda 7,41+£0,45 ve 7,67+0,04 umol troloks/g kuru agirlik araliginda degistigi
ve elde edilen sonuglar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark olmadig1 belirlenmistir
(p<0,05, Cizelge 4.7). Fizyolojik ekstraktlardaki antioksidan miktarlarinin ise 2,19+0,13

PR

ile 2,44+0,05 pmol troloks/g kuru agirlik araliginda degistigi tespit edilmistir (Cizelge

35



4.8). Regel orneklerinin biyoyararlilik degerleri ise birbirine yakin olarak sirasiyla I, S
ve BP oOrneklerinde %28,55, %30,63 ve %32,06 olarak hesaplanmistir. Ayva regeli
tizerine yapilan bir ¢alismada DPPH yontemi kullanilarak hammaddede antioksidan
degerinin 2166156 pmol troloks/100 g, ayva regelinde ise 1325156 pumol troloks/100
g oldugu saptanmistir (Baroni ve ark. 2018). Bahsedilen ¢alismada kullanilan
hammadde farkli olmasina ragmen elde edilen sonuglar regel iiretimindeki 1sil islem
uygulamasmin antioksidan miktar1 {izerinde azaltici bir etkiye sahip oldugunu

gostermektedir.

Dondurulmus enginar 6rneginin antioksidan aktivitesi CUPRAC metodu ile kimyasal ve
fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 110,78+3,54 ve 45,63+2,92 umol troloks/g kuru agirlik
olarak bulunmustur (Cizelge 4.6). Bu yontemle elde edilen biyoyararlilik degerinin ise
%41,19 oldugu belirlenmistir. Enginar recellerinin hem kimyasal hem de fizyolojik
ekstraktlarinda “BP” 6rneginin 22,99+1,62 ve 12,32+1,01 pmol troloks/g kuru agirlik
degerleri ile en yiiksek antioksidan miktarina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7 ve
Cizelge 4.8). S ve I drneklerinin ise bu degerlere yakin oldugu belirlenmistir. CUPRAC
yonteminde en yiiksek biyoyararlilik degerini ise “S” ornegi (%77,14) saglamistir.
Kamiloglu ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir calismada siyah havu¢ hammaddesi
kullanilarak {iretilen recel 6rneklerinin CUPRAC yontemi ile belirlenen antioksidan
miktarlarinin = %90,8 oraninda azalma gosterdigi saptanmistir. Buna gore recel
tiretimindeki 1s1l islem uygulamasinin antioksidan miktarinda 6nemli oranda azalmalara

sebep oldugu enginar regeli lizerinde de goriilmiistiir.

Hammaddenin FRAP yontemi ile yapilan antioksidan analizlerinde kimyasal
ekstraksiyonda 79,2949,09 pmol troloks/g kuru agirlik oldugu, bu miktarin fizyolojik
ekstraksiyonda ise 32,68+3,88 pmol troloks/g kuru agirlik oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.6). Ayrica bu yonteme gore hammaddenin biyoyaralilik degeri %41,22
olarak bulunmustur. Jimenez-Escrig ve ark. (2003) dondurarak kurutulmus enginar
kalbinde antioksidan miktarmi 23515 pmol troloks/g kuru agirlik olarak
saptamiglardir. Bu deger ile kiyaslama yapildiginda calismamizda elde edilen degerin
oldukea diisiik oldugu goriilmektedir. Her iki ¢alismada elde edilen degerlerin farklilik
gostermesi taze enginar kalbine baglangicta depolama amacl uygulanan islemlerin ve

depolama siiresinin farkli olmasi ile agiklanabilir.
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I, S ve BP orneklerinin FRAP yontemine gore elde edilen antioksidan miktarlart
kimyasal ekstraktlarda sirasiyla 6,47 +£0,08, 8,05+0,98 ve 14,12 +1,38 umol troloks/g
kuru agirlik olarak bulunmustur (Cizelge 4.7). Aynm1 zamanda bu yonteme gore yapilan
fizyolojik ekstraksiyon sonrasinda I, S ve BP orneklerinin antioksidan miktarlarinin
sirasi ile 4,47+0,12, 7,59+0,41 ve 10,94+0,38 umol troloks/g kuru agirlik oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.8). I, S ve BP regel Orneklerinin FRAP yontemi ile saptanan
biyoyararlilik degerleri ise %69,09, %94,29 ve %77,48’dir. Hammaddeye oranla
antioksidan miktarlarinda 6nemli bir diisiis oldugu ancak kimyasal ekstraktlarda en
diisiik antioksidan miktarina sahip olan “S” 6rneginin en yliksek oranda biyoyaraliliga

sahip oldugu goriilmiistiir.

Antioksidan kapasitesinin belirlenmesi amaciyla kullanilan DPPH, FRAP ve CUPRAC
yontemlerine gore enginar recellerinin hammaddeye oranla antioksidan miktarlarinda
onemli bir azalma meydana geldigi saptanmistir. Regel {iretimi sirasinda uygulanan 1sil
islem nedeniyle hammaddenin yapisinda bulunan dogal polifenoller bozulmaya
ugramaktadir. Ayrica, lipit oksidasyon iiriinleri, askorbik asit ve polifenolik bilesiklerin
kompleks reaksiyonlar1 hem proses hem de depolama sirasinda antioksidan aktivitenin

diismesine neden olmaktadir (Frankel 2007).

Recel orneklerinde hammadde ile kiyaslandiginda oldukga diisiik miktarda antioksidan
icermesinin yani sira her bir analiz yonteminde elde edilen antioksidan kapasitelerinin
farkli oldugu gozlenmistir. Antioksidan kapasite analiz yontemleri, antioksidanlarin
diger bilesiklerle olan kimyasal etkilesimlerini prensip alarak, dogru ve hizli bir sekilde
belirlenmesini hedeflemektedir. Ancak bu yontemler oksidasyonun izlenmesinde farkl
kimyasal ve fiziksel prensiplere dayanmaktadir; bu nedenle, antioksidanlarin etkinligi,
kullanilan metoda gore degisiklik gostermektedir (Schwarz ve ark. 2001). Calismada
oOlgiilen antioksidan kapasitelerinin yonteme gore farklilik gostermesi bu durum ile

acgiklanmaktadir.

Polifenollerin biyolojik 6zellikleri bu bilesiklerin sindirim sonrasi biyoyararlanimlarina
bagli olarak degisiklik gostermektedir. Biyoyararlilik terimi, viicuda alinan gida
maddesinin fizyolojik ve metabolik islevlerde kullanilabilir olan ya da viicutta

depolanan fraksiyonunu ifade etmektedir (Cardoso ve ark. 2015). Polifenol bakimindan
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zengin gidalarin tiikketiminden sonra plazmadaki antioksidan miktarinda meydana gelen
artig polifenollerin bagirsak yoluyla emilimini dolayli yoldan kanitlar niteliktedir
(Scalbert ve Williamson 2000). Son yillarda biyoyararlilik iizerine yapilan arastirmalar,
gidalarla alinan besin bilesenlerinin tamaminin biyolojik olarak kullanilmadigini
kanitlar niteliktedir. Biyoyararlilik, genel olarak beslenme seklinden ve bununla iliskili
faktorlerden etkilenmektedir. Biyoyararlilik kavrami, gidalarin fiziksel o6zellikleri,
kimyasal bilesimi ve bireysel sindirim kapasitesi gibi bircok duruma bagl olarak
degisiklik gostermektedir (Suna 2014). Calismamizda buna dayanarak yapay mide ve
bagirsak ortami olusturularak dondurulmus enginar Ornegi ve enginar regellerinin
antioksidan ve fenolik bilesiklerinin ekstraksiyonunun gerceklestirilmesi saglanmistir.
Buna gore bilesenlerin fizyolojik ekstraktlarindan elde edilen degerler sindirim sonrasi

biyoyararlilik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla kullanilmstir.

Toplam fenolik bilesik igerigi dondurulmus enginar kalbininin kimyasal ektraktlarinda
ortalama 814,70+58,98 mg GAE/100 g, fizyolojik ekstraktlarinda ise 731,78+13,47 mg
GAE/100 g olarak bulunmustur. Gouveia ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir
calismada enginar yapraklarinin toplam fenolik bilesen icerigi incelenmis ve 233,60+1,4
mg GAE/100 g olarak saptanmustir. Iki ¢alismada polifenol igeriginin birbirinden farkl
olarak saptanmasinin nedeni enginarin degisik boliimlerinin incelenmis olmasidir. Bu
durumdan yola cikilarak enginar kalbinin, yaprak kisimlarma gore oldukg¢a fazla
miktarda polifenol igerdigi belirlenmistir. Dondurulmus enginar kalbinin igerdigi

fenolik bilesiklerin biyoyararlilik degeri %89,82 olarak saptanmustir.

Enginar regellerinin fenolik bilesik iceriginin ise dondurulmus enginara gore oldukca
diisiik oldugu gozlemlenmistir. Enginar recellerinin kimyasal ekstraklarinda BP
orneginin 183,36+4,06 mg GAE/100 g kuru agirlik degeri ile en yiiksek toplam fenolik
igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. S ve I 6rneklerinin ise sirastyla 145,37+5,64 ve
142,09+18,21 mg GAE/100 g kuru agirlik degerleri ile birbirine yakin igeriklerde
oldugu saptanmustir. Fizyolojik ekstraktlarda BP, S ve I 6rneklerinin toplam fenolik
bilesik miktarlari sirastyla 140,32+0,49, 120,66+2,67, 108,67+1,20 olarak bulunmustur.
Regel orneklerinden S Orneginin en yiiksek biyoyararlilik degerine sahip oldugu
(%83,00) ve bu degeri %76,53 ve %76,48 ile sirasiyla BP ve I 6rnekleri takip etmistir.

Siyah havu¢ regelinin toplam fenolik bilesenlerinin inceledigi bir ¢alismada
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hammaddeye oranla %89,2 - 90,5 azalma meydana geldigi bildirilmistir. Yine ayni
calismada 1s1l islem uygulamasinin hiicre yapisinin bozulmasma neden oldugu, bu
nedenle hammaddenin enzimatik olmayan oksidasyona egilimli hale geldigi ve bu
durumun sonucu olarak da regel iiretiminin fenolik bilesiklerin azalmasina neden

oldugu belirtilmistir (Kamiloglu ve ark. 2015).

Cizelge 4.7. Enginar receli Orneklerine ait antioksidan kapasite ve toplam fenolik bilesen
igerikleri

I S BP

Antioksidan Kapasitesi
(umol TE*/g kuru agirhk)
DPPH 7,67+0,04a 7,41 £0,45a 7,61£0,11a
CUPRAC 10,2140,06¢ 12,86+0,82b 22,99+1,62a
FRAP 6,47 £0,08b 8,05+0,98b 14,12 +1,38a
Toplam Fenolik Bilesik

142,09+18,21b 145,37+£5,64b 183,36+4,06a

(mg GAE**/ 100 g)

TE*: Troloks esdegeri, GAE**: Gallik asit esdegeri. Ay satirda farkli harflerle gdsterilen ornekler
istatistiki olarak farklidir (p < 0,05). I: ithal enginardan iiretilen enginar regeli, BP: Bayrampasa
enginarindan iretilen enginar regel 6rnegi, S: Sakiz ¢esidi enginardan iiretilen enginar regeli 6rnegi.

Cizelge 4.8. Enginar regeli 6rneklerinin fizyolojik ekstraktlarina ait antioksidan kapasite

Fizvoloiik DPPH CUPRAC FRAP Toplam Fenolik
Ek)gtrajkt (umol TE*/g kuru  (umol TE*/g kuru  (umol TE*/g kuru Bilesik
agirhik) agirhik) agirhk) (mg GAE** / 100 g)
BP 2,44+0,05a 12,32+1,01a 10,940,382 140,320,492
S 2,27+0,07ab 9,92+0,28b 7,59+0,41b 120,6642,67b
I 2,19+0,13b 6,48+0,22C 4,47+0,12¢ 108,67+1,20¢c

ve fenolik bilesik icerikleri

TE*: Troloks esdegeri, GAE**: Gallik asit esdegeri. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen 6rnekler
istatistiki olarak farklidir (p < 0,05). I: ithal enginardan iiretilen enginar receli, BP: Bayrampasa
enginarindan iiretilen enginar regel 6rnegi, S: Sakiz ¢esidi enginardan {iretilen enginar regeli drnegi.
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4.2.  Enginar Recellerine Uygulanan Duyusal Analiz Sonuclar: ve Tartisma

Cizelge 4.9. Enginar regellerine ait duyusal analiz sonuglari

Regel Genel Kabul
. Renk Goriiniis Koku Tat Kivam o
Ornegi Edilebilirlik
S 3,30+0,82ab  3,20+1,03b 4,00+0,67ns  4,20+0,63ns  3,10+0,88b  3,60+0,70b
BP 2,90+0,89b 3,60£1,07ab  4,20+£0,57ns  4,20+0,92ns  4,10+0,57a  4,00+0,47ab

| 4,10+0,87a 4,30+0,68a 4,10+0,99ns  4,50+0,71ns  3,7+0,82ab  4,50+0,97a

Aym siitunda farkli harflerle gdsterilen &rnekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05). I: Ithal enginardan
tiretilen enginar regeli, BP: Bayrampasa enginarindan iretilen enginar regel Ornegi, S: Sakiz ¢esidi
enginardan iiretilen enginar regeli 6rnegi, DE: Dondurulmus enginar kalbi

Ug farkli enginar ¢esidinden ayni recete kullanilarak iiretilen BP, S ve | olarak
kodlanmis regel 6rnekleri tizerine “hedonik test” uygulanmistir. 10 kisilik panelist grubu
ile yapilan hedonik duyusal degerlendirmede recel Ornekleri renk, goriiniis, kivam,
koku, tat ve genel kabul edilebilirlik kriterleri agisindan degerlendirmeye alinmistir.
Buna gore panelistler drneklere 5 puanli hedonik skalaya gore; “5: ¢ok begendim, 4:
begendim, 3: kararsizim, 2: biraz begendim, 1: hi¢ begenmedim” olmak iizere puan

vermistir. Enginar regellerinin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Duyusal analiz sonucunda, regel Ornekleri koku ve tat kriterleri bakimindan
degerlendirildiginde istatiksel olarak énemli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Yapilan
degerlendirmelere gore renk ve goriinlis agisindan I O6rneginin en yiiksek ortalama
degerlere sahip olarak bu 6zellikleri acisindan diger drneklerden daha fazla begenildigi
goriilmiistiir. Kivam 6zelligi agisindan degerlendirildiginde ise BP 6rneginin diger recel
orneklerine gore daha yliksek oranda begeni aldigi saptanmistir. Regel Orneklerinin
genel kabul edilebilirlik degerleri ise 3,60+0,70 - 4,5040,97 araliginda degismis olup bu
0zellik bakimindan en ¢ok begenilen recel 6rneginin 4,50+0,97 ortalamasi ile 1 oldugu
tespit edilmistir. S 6rneginin ise genel kabul edilebilirlik agisindan en az begenilen regel
ornegi oldugu gozlemlenmistir. Bu baglamda, recellerin {iiretildigi hammadde ¢esidinin
koku ve tat kriterleri lizerinde onemli bir etkisinin olmadigi, ancak renk, goriinlis ve

kivam 6zellikleri tizerinde etkili oldugu ortaya konulmustur.
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5. SONUC

Bu calismada hammadde olarak Tiirkiye’de tiiketime sunulan Sakiz, Bayrampasa ve
ithal (Kibris) enginar ¢esitleri ile aymi regete kullanilarak regel iiretimi yapilmistir.
Enginar iizerine yapilan ¢aligmalar bu bitkinin farmasétik bilesikler ve pek ¢ok terapotik
ozellik bakimindan zengin oldugunu ortaya koymustur. Enginar 6zellikle kafeoilkuinik
asit tiirevleri ve flavonoidler gibi biyoaktif bilesenleri yiiksek oranda igermesinin yani
sira yiksek miktarda iniilin, lif ve mineral igeriginden dolayr 6nemli bir besin
maddesidir. Bu nedenle enginar bitkisi 6zellikle son yillarda taze, dondurulmus veya
konserve olarak tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir. Bu ¢aligmada regele islenen
enginarlarin seker ilavesi ile suda ¢oziiniir kuru madde miktart %69,75 - 70,8%e
yiikseltilerek {irlinlerin mikrobiyolojik a¢idan daha giivenilir bir hale gelmesi
saglanmistir. Askorbik asitin 1stya karst ¢ok hassas olusu ve degradasyonunun hizli
olmasindan dolay1 regellerin, hammaddeye oranla askorbik asit miktarlarinda azalma
oldugu (%66,03 - 88,15) tespit edilmistir. Hammaddeye gore en fazla azalmanin
Bayrampasa 6rneginde oldugu gozlemlenirken, Sakiz ve ithal 6rneklerinin askorbik asit
degerlerinin ayni1 miktarda oldugu belirlenmistir. Enginar recellerinin antioksidan
kapasiteleri kiyaslandiginda CUPRAC ve FRAP yontemlerine gore en yiiksek degerin
Bayrampasa enginarindan iiretilen recel 6rneginin diger drneklere gore daha yiiksek
degerlere sahip oldugu gozlemlenmistir. Toplam fenolik bilesik igerigi bakimindan da
yine Bayrampasa enginarindan iiretilen recellerin daha yliksek degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. Duyusal analiz isleminin gerceklestirilmesinde “Hedonik Test” yontemi
kullanilmistir. Buna gore, yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda kivam
bakimindan Bayrampasa orneginin daha cok tercih edildigi tespit edilmistir. Renk,
goriiniis ve genel kabul edilirlik bakimindan ise ithal enginardan iiretilen regel 6rneginin
diger recel Orneklerine kiyasla daha yiiksek oranda tercih edildigi belirlenmistir.
Arastirma sonuglari hem niitrasotik hem de tiiketici tercihleri agisindan
degerlendirildiginde enginarin regele islenmesinin piyasaya yeni bir {iriin kazandirmak

amaciyla uygun olacag: diigiiniilmiistiir.
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