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MINUMUM iSLENMi$ MARULLARDAKI ANTIOKSIDATIF
BILESENLERININ DEGISIMLERININ INCELENMESI

OZET

Gilinlimiiz tiiketicileri tarafindan dilimlenmis iriinler lezzetli, kullanisli, saglikli,
diisiik kalorili ve taze olarak algilanmasi nedeniyle en ¢ok tercih edilen gidalardan
biri haline gelmektedir. Ozellikle yaprakli sebzeler beta karoten ve askorbik asit gibi
antioksidanlarca zengindir ve bu iriinlerin tiikketimi ile bazi kronik rahatsizliklara
yakalanma olasilig1 azalmaktadir.

Gliniimiizde baz1 meyve ve sebzelerin icerdigi antioksidan maddelerin kanser, kalp
ve damar hastaliklarina karst koruyucu etkisinin vurgulanmasi sayesinde artik
tilkketiciler antioksidan maddelerce zengin {irlinleri tercih etmeye baslamislardir;
dolayis1 ile iirlinlerin antioksidan kapasiteleri onlarin kalite kriterleri arasina
girmistir.

Giinlimiizde ortaya c¢ikan yeni tiiketici profili nakit agisindan zengin, zaman
acisindan fakir terimleri ile iliskilendirilmektedir ve bu tiiketiciler yemeye hazir
{iriinlere artan bir talep gostermektedirler. Insanlarda gelisen saglik bilinci ile son
zamanlarda meyve ve sebze tiikketiminde artis goriilmektedir. Bu nedenle minimum
islenmis meyve ve sebze sektorii tiikketici davranislarindaki degisimlerin bir sonucu
olarak son yillarda hizla biiyiimektedir. Ozellikle minimum islenmis meyve ve
sebzeler diger tiiketime hazir iirlinlerin arasinda taze, saglikli ve orijinal aromaya
sahip olma ozelligi ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu iriinlere 1s1l islem uygulanmaz veya
tazelik durumlar1 herhangi bir islemle degistirilemez sadece kesme, dilimleme,
kabuklarini soyma, kiip kiip dograma ve rendeleme islemleri uygulanmaktadir.

Bu calismada, igerdigi antioksidan 6zellikteki bilesenler sayesinde saglik iizerinde
onemli etkileri oldugu tespit edilen marulun kesilmesinden sonra antioksidan
kapasitesinde ve toplam fenolik ve flavonoid madde iceriginde meydana gelen
degisimlerin incelenmesi amaglanmaistir.

Islem uygulanmis 6rnekler arasinda en yiiksek fenolik madde icerigi Kirmiz1 Citir
orneginde (50.2 mg GAE/100g) bulunurken, en diisiik fenolik madde igerigi
Endivyen 6rneginde (14.2 mg GAE/100 g kuru madde) tespit edilmistir. Ayrica islem
uygulanmamis ornekler arasinda en yiiksek fenolik madde igerigi Kirmizi Yaprak
orneginde (51.2 mg GAE/100 g kuru madde) bulunurken, en diisiik fenolik madde
igerigi ise Yesil Citir 6rneginde (12 mg GAE/100 g kuru madde) tespit edilmistir.

Kesme islemi uygulanmis marul gesitleri arasinda en yiiksek toplam flavonoid
miktart Kirmizi Citir ¢esidinde (35.4 mg rutin/100 g kuru madde) bulunurken, en
diisiik toplam flavonoid miktar1 Endivyen marul ¢esidinde (13.0 mg rutin/100 g kuru
madde) bulunmustur. Islem gdrmemis marul cgesitleri arasinda en yiiksek toplam
flavonoid igerigini Kirmizi Citir (34.9 mg rutin/100 g kuru madde) gdstermistir,
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bunun yani sira en diisiik toplam flavonoid igerigini toplam fenolik madde analizi
sonuglarina benzer olarak Endivyen marul ¢esidinde tespit edilmistir.

Toplam antioksidan kapasitesini tespit etmek i¢in dort farkli metot kullanilmistir
(DPPH, CUPRAC, FRAP, ABTS). DPPH sonuglarina gore; kesme islemi
uygulanmis marul ¢esitleri arasinda en yiiksek toplam antioksidan aktivitesi miktar1
Kirmiz1 Citir ¢esidinde (45.4 mg troloks/100 g kuru madde) bulunurken, en diisiik
toplam flavonoid miktar1 Yesil Citir marul ¢esidinde (4.1 mg troloks/100 g kuru
madde) olarak bulunmustur. Islem gérmemis marul cesitleri arasinda en yiiksek
toplam flavonoid igerigini Kirmizi Citir (42.6 mg troloks/100 g kuru madde)
gostermistir. ABTS analizi sonuglarina gore; kesme islemi uygulanmis marul
cesitleri arasinda en yiiksek antioksidan miktar1 Kirmizi Citir gesidinde (88.8 mg
rutin/100 g kuru madde) bulunurken, en diisiik toplam flavonoid miktar1 Endivyen
marul ¢esidinde (22.1 mg rutin/100 g kuru madde) bulunmustur. islem gérmemis
marul gesitleri arasinda en yiiksek toplam flavonoid igerigini Kirmizi Citir (91.8 mg
rutin/100 g kuru madde) gostermistir, bunun yani sira en diisik ABTS igerigi Yesil
Citir gesidinde bulunmustur. CUPRAC yonetmine gore antioksidan analizi sonuglart;
kesme islemi uygulanmig marul gesitleri arasinda en yiiksek, Kirmizi Citir ¢esidinde
(261.6 mg rutin/100 g kuru madde) bulunurken, en diisiik toplam flavonoid miktari
Endivyen marul ¢esidinde (75.7 mg rutin/100 g kuru madde) tespit edilmistir. Islem
gérmemis marul ¢esitleri arasinda en yiiksek toplam flavonoid igerigini Kirmizi Citir
(230.8 mg rutin/100 g kuru madde) gostermistir, bunun yani sira en diisiik CUPRAC
igerigi Endivyen ¢esidinde bulunmustur. FRAP analizi sonuglarina gore ise; kesme
islemi uygulanmig marul gesitleri arasinda en yiiksek antioksidan miktar1 Kirmizi
Citir gesidinde (56.6 mg rutin/100 g kuru madde) bulunurken, en diisiik toplam
antioksidan miktart Endivyen marul g¢esidinde (11.9 mg rutin/100 g kuru madde)
bulunmustur. islem gérmemis marul gesitleri arasinda en yiiksek toplam flavonoid
igerigini Kirmizi Citir (52.8 mg rutin/100 g kuru madde) gdstermistir, bunun yani
stra en diisiik antioksidan igerigi Endivyen ¢esidinde bulunmustur.

Yapilan analizler arasindaki korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Buna gore,
antioksidan analizleri arasindan ABTS, toplam fenolik ve toplam flavonoid
analizleriyle yiiksek korelasyon gdstermistir (sirastyla, R?=0.984, R?=0.965). Dort
antioksidan analizi arasinda en yiiksek korelasyon ABTS ve FRAP arasindayken
(R2=0.976), en diisik korelasyon FRAP ve CUPRAC (R220.877) arasinda
saptanmistir. Yapilan tiim spektrofotometrik analizler arasinda en yliksek korelasyon
ABTS ve toplam fenolik (R?=0.984) bulunurken en diisiik korelasyon CUPRAC ve
toplam fenolik (R* =0.868) arasinda bulunmustur. DPPH ile ABTS metodlarinin
calisma prensibi ayn1 olmasina ragmen yiiksek bir korelasyon katsayisi elde
edilememistir.

Orneklerde kafeoltartarik asit, klorojenik asit, hidroksisinamik asit tiirevleri, chicoric
asit, kuersetin tiirevleri, kaemferol tiirevleri ve siyanidin-3-O-glukozit tespit
edilmistir. Biitiin haldeki marul cinslerinde ana fenolik bilesik klorojenik asit;
Endivyen marul cinsinde ise chicoric asit olarak bulunmustur. Klorojenik asit en
yiiksek miktarda Kirmizi1 Yaprak cinsinde (14.59 mg/100 g kuru madde) ve en diisiik
miktarda Endivyen cinsinde (1.48 mg/ 100 g kuru madde) bulunmustur. Siyanidin-3-
O-glukozit miktar1 en yiiksek Kirmizi Citir marul cinsinde bulunmustur.

Dogranmig haldeki Kirmizi Yaprak, Kirmizi Citir, Yesil Citir ve Yesil Salad marul
cinslerinde ana fenolik bilesik klorojenik asit; Endivyen marul cinsinde ise chicoric
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asit olarak bulunmustur. Klorojenik asit en yiiksek miktarda Kirmiz1 Yaprak cinsinde
(12.40 mg/100 g kuru madde) ve en diisiik miktarda Endivyen cinsinde (1.72 mg/
100 g kuru madde) bulunmustur. Orneklerin biitiin ve dogranmis hallerindeki
klorojenik asit miktarlart karsilastirildiginda 3 cinste (Kirmiz1 Yaprak %15, Kirmizi
Citir %40, Yesil Citir %20) azalis, iki cinste (Yesil Salad %58, Endivyen %16) artis
goriilmiistiir. Orneklerin biitiin ve dogranmis hallerindeki chicoric asit miktarlari
karsilastirildiginda Kirmizi Yaprakta %127, Kirmizi Citirda %59, Yesil Citirda
%134, Yesil Salad ¢esidinde %27, Endivyende %17 oraninda artis goriilmiistiir.
Kirmizi renkli marullarin biitiin ve dogranmis hallerindeki antosiyanin miktarlar
karsilastirildiginda Kirmizi Yaprak cinsinde %31 azalma, Kirmizi Citir cinsinde %10
artis tespit edilmistir.

Mide-bagirsak sisteminin taklit edilmesi sonucunda PG, IN, OUT fraksiyonlar1 elde
edilerek; toplam fenolik madde, toplam flavonoid igerigi ve toplam antioksidan
kapasitesi (CUPRAC) analizleri her bir fraksiyona uygulanmistir. “Baslangi¢” degeri
sindirim Oncesini, “PG (Post-gastric) mide ¢ikisini, “IN” ince bagirsaga gegen kismi,
“OUT” kolona gegen kismi ifade etmektedir. Her cinsin % geri kazanim degerleri
toplam fenolik madde, toplam flavonoid igerigi ve toplam antioksidan kapasitesi
analizleri sonuglarina gore IN degerinin baslangic degerine oranlanmasi ile
hesaplanmistir (Geri kazanim (%) = (IN/Baslangi¢)x100).

Toplam fenolik madde analizinin geri kazanim (%) sonuglarina gore; Kirmizi
Yaprak, Kirmiz1 Citir, Yesil Citir, Yesil Salad ve Endivyen 6rneklerin biitiin halinde
sirasiyla %12.98, %6.9, %18.1, %12.2, %19.0; dogranmis halinde sirasiyla %19.8,
%12.7, %18.2, %15.5, %19.0 olarak bulunmustur. Tim Orneklerde dogranmis
haldeki % geri kazanim degeri, biitiin haldeki degere gore daha yiiksek bulunmustur.
Bunun nedeni olarak kesme islemi sonucunda hiicre ¢eperinden fenolik maddelerin
kolayca gegebilmesi ile fenolik madde miktarinda artis meydana geldigi
diistiniilebilir. En fazla artis Kirmiz1 Yaprak cinsinde 1.8 kat olarak gériilmistiir.

Toplam flavonoid madde analizinin geri kazanim (%) sonuclarina gore; Kirmizi
Yaprak, Kirmiz1 Citir, Yesil Citir, Yesil Salad ve Endivyen 6rneklerin biitiin halinde
sirastyla %9.6, %3.7, %2.1, %1.6, %2.7; dogranmis halinde sirasiyla %13.5, %9.0,
%7.0, %5.5, %6.2 olarak bulunmustur. Tiim 6rneklerde dogranmis haldeki % geri
kazanim degeri, biitiin haldeki degere gore daha yiiksek bulunmustur. En fazla artig
Yesil Citir ve Yesil Salad cinslerinde 3.3 kat, Kirmizi Citir cinsinde 2.4 kat,
Endivyen cinsinde 2.3 kat ve Kirmiz1 Yaprak cinsinde 1.4 kat olarak hesaplanmistir.

Toplam antioksidan kapasitesi analizinin geri kazanim (%) sonuglarina gore; Kirmizi
Yaprak, Kirmiz1 Citir, Yesil Citir, Yesil Salad ve Endivyen 6rneklerin biitiin halinde
sirasiyla %9.7, %3.3, %2.5, %2.3, %4.7; dogranmis halinde sirasiyla %18.8, %6.6,
9%5.1, %5.8, %6.2 olarak bulunmustur. Tiim 6rneklerde dogranmis haldeki % geri
kazanim degeri, biitiin haldeki degere gore daha yiiksek bulunmustur En fazla artis
Yesil Salad cinsinde 2.5 kat, en az artis ise Endivyen cinsinde 1.3 kat olarak
gorilmiistiir.

Yapilan analizlerin sonucunda, beklenilen sonuglarin aksine, kesme isleminin
antioksidan bilesenlerin miktarinda artisa neden oldugu goriilmiistiir. Artisin
olmadig1 durumlarda bile genellikle sonuglar benzer degerlerde gozlemlenmistir.
Ayrica yapilan caligmalar elde edilen sonuglarin marullarin ¢esidine, yetistirme
kosullarina, bilesimine, icerdigi antioksidan gesitleri ve antioksidanlarin miktarlarina
gore farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.
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INVESTIGATING THE CHANGES IN ANTIOXIDANT COMPONENTS OF
FRESH-CUT LETTUCE

SUMMARY

Fruits and vegetables are rich in antioxidants, which protect against cell oxidation
and compounds that prevent or delay oxidative deterioration of foods. Fruits and
vegetables antioxidants are known to protect human tissues against stress and
diseases. Recent studies show that; diets rich in fruits and vegetables help protect
against cardiovascular diseases, cancer and age-related diseases as a result of
containing various types of antioxidant compounds. The use of natural antioxidants
from plant sources has become important in the treatment of these disorders.

Nowadays, in line with consumer demand, easy to use and eat minimally processed
fruit and vegetables started to emerge in the market. These products stand out by
virtue of being fresh with original aromas. Freshness of products will not be
modified by any processes including heat treatment; only cutting, slicing, peeling
shells, chopping and grating procedures are used.

Recent trends in consumer attitudes led to a rapid increase in the market sales of
ready-to-use fresh vegetables, especially fresh-cut lettuce, due its widespread use in
prepared salads. There is considerable evidence to support the prevention of the risks
of several chronic diseases (i.e., cancer) by the consumption of vegetables, which has
been attributed to the presence of antioxidants. Minimal processing techniques may
provide some advantages in terms of protecting and improving the antioxidant status
of food materials.

In recent years due to the positive effects on human health, antioxidants contained in
fruits and vegetables have been studied extensively. However few studies are
focused to the change in the amount of antioxidants as a result of the process.
Analysing the results of studies conducted for the same product appears to be
different from each other; therefore it is important to obtain clear information on the
subject.

In this study, numerous types and colours of lettuce was studied, aimed to investigate
the change in the amount of antioxidants as a result of the cutting process. Total
phenolics, total flavonoids, total antioxidant activity in chopped and unchopped
lettuces was determined.The alteration of quantities of the components in the
products as a result of chopping process was be observed. This study aims to
contribute to the literature by providing new results for future work on the subject.

In this study, which used chopped and unchopped lettuces was provided by an
agricultural firm from Antalya. Total phenolics, total flavonoids, total antioxidant
activity in chopped and unchopped lettuces were measured by spectrophotometric
analysis. In order to determine the antioxidants activity; DPPH (2,2-Diphenyl-1-
Pikrilhidrazil), ABTS (2,2 '-azino-bis (3-etilbenzthiazolin-6-sulfonic acid)), FRAP
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(Feric Reducing Antioxidant Power) and CUPRAC (Copper Reducing Antioxidant
Capacity) methods will be used.Total phenolics, anthocyanin and antioxidant content
of lettuces will be analyzed by HPLC method. Changes and effects in the total
amount of antioxidants as a result of the cutting process was observed.

Total phenolic content values indicated that in the indicated red leaf sample was
significantly higher (51.2 mg GAE/100 g dry weight) compared to red crunchy (48.1
mg GAE/100 g dry weight), green oak leaf (17. mg GAE/100 g dry weight), endive
(14.8 mg GAE/100 g dry weight) and green crunchy (12 mg GAE/100 g dry weight)
(p<0.05). Total phenolic content values indicated that fresh cut red crunchy sample
was significantly higher (50.2 mg GAE/100 g dry weight) compared to red leaf (45
mg GAE/100 g dry weight), green oak leaf (19.5 mg GAE/100 g dry weight), green
crunchy (15 mg GAE/100 g dry weight) and endive (14.2 mg GAE/100 g dry weight)
(p<0.05).

Total flavonoid contents of unchopped lettuce samples were measured; giving the
highest value in red crunchy (34.9 mg RU/100 g dry weight), followed by red leaf
(34.8 mg RU/100 g dry weight), green oak leaf (17.5 mg RU/100 g dry weight),
green crunchy (15.4 mg RU/100 g dry weight) and endive (11.4 mg RU/100 g dry
weight). Total flavonoid contents of fresh cut lettuce samples were measured to
range between 13-35.4 mg RU/100 g dry weight; giving the highest value in red
crunchy (35.4 mg RU/100 g dry weight), followed by red leaf (28 mg RU/100 g dry
weight), green oak leaf (18.3 mg RU/100 g dry weight), green crunchy (14.6 mg
RU/100 g dry weight) and endive (13 mg RU/100 g dry weight), respectively.

Among all four different antioxidant capacity methods performed in this study
(ABTS, DPPH, FRAP and CUPRAC), CUPRAC assay provided the highest values
for all lettuces samples. Total antioxidant capacity with DPPH method of unchopped
lettuce samples were measured; giving the highest value in red crunchy (42.6 mg
TEAC/100 g dry weight), followed by red leaf (38.7 mg TEAC/100 g dry weight),
green crunchy (13.5 mg TEAC/100 g dry weight), green oak leaf (12.6 mg
TEAC/100 g dry weight) and endive (11.1 mg TEAC/100 g dry weight). Total
antioxidant capacity of fresh cut lettuce samples having highest value was red
crunchy (454 mg TEAC/100 g dry weight), followed by red leaf (27.2 mg
TEAC/100 g dry weight), green oak leaf (12.6 mg TEAC/100 g dry weight), endive
(10.1 mg TEAC/100 g dry weight) and green crunchy (4.1 mg TEAC/100 g dry
weight), respectively.

Total antioxidant capacity with ABTS method of unchopped lettuce samples were
measured; giving the highest value in red crunchy (91.8 mg RU/100 g dry weight),
followed by red leaf (80.7 mg RU/100 g dry weight), green oak leaf (24.1 mg
RU/100 g dry weight), endive (23 mg RU/100 g dry weight) and green crunchy (22.3
mg RU/100 g dry weight). Total antioxidant capacity of fresh cut lettuce samples
having highest value was red crunchy (88 mg RU/100 g dry weight), followed by red
leaf (75.4 mg RU/100 g dry weight), green oak leaf (31.3 mg RU/100 g dry weight),
endive (22.5 mg RU/100 g dry weight) and green crunchy (22 mg RU/100 g dry
weight), respectively.

Total antioxidant capacity with CUPRAC method of unchopped lettuce samples
were measured; giving the highest value in red crunchy (230.8 mg RU/100 g dry
weight), followed by red leaf (203.1 mg RU/100 g dry weight), green oak leaf (100.4
mg RU/100 g dry weight), green crunchy (100 mg RU/100 g dry weight) and endive
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(66 mg RU/100 g dry weight). Total antioxidant capacity of fresh cut lettuce samples
having highest value was red crunchy (261.3 mg RU/100 g dry weight), followed by
red leaf (121.7 mg RU/100 g dry weight), green oak leaf (115.5 mg RU/100 g dry
weight), green crunchy (97.7 mg RU/100 g dry weight) and endive (75.7 mg RU/100
g dry weight), respectively.

Total antioxidant capacity with FRAP method of unchopped lettuce samples were
measured; giving the highest value in red crunchy (52.8 mg RU/100 g dry weight),
followed by red leaf (52.3 mg RU/100 g dry weight), green crunchy (16.4 mg
RU/100 g dry weight), green oak leaf (15.9 mg RU/100 g dry weight) and endive
(10.7 mg RU/100 g dry weight). Total antioxidant capacity of fresh cut lettuce
samples having highest value was red crunchy (56.6 mg RU/100 g dry weight),
followed by red leaf (47.3 mg RU/100 g dry weight), green oak leaf (20.7 mg
RU/100 g dry weight), green crunchy (15.8 mg RU/100 g dry weight) and endive
(11.9 mg RU/100 g dry weight), respectively.

In addition, ABTS method gave the highest linear correlations with total phenolic
content (R%=0.984) and total flavonoid content (R?=0.965) methods, as well as with
the other total antioxidant capacity methods applied (highest linear correlations
R?=0,976 for ABTS and FRAP, lowest linear correlations R?=0.877 for CUPRAC
and FRAP).

Eight phenolic compounds were identified in different lettuce samples in total
(caffeoyltartaric acid, chlorogenic acid, dicafeoyltartaric acid, chicoric acid,
quercetin derivatives, kaempferol derivatives and cyanidin), having the chlorogenic
acid and chicoric acid as the major ones in common. The unchopped lettuce samples
were all found to be higher in contents of chlorogenic acid, the highest level 12.40
mg/100 g dry weight in red leaf, lowest level 1.72 mg/100 g dry weight in endive.
Chlorogenic acid amount of unchopped and chopped lettuce samples was compared,
having decrease red leaf %15, red crunchy %40 and green crunchy %20, having
increase green oak leaf %58 and endive %16. Cyanidin amount of unchopped and
chopped red lettuce samples was compared, having decrease red leaf %31, having
increase red crunchy %10.

The other objective of this study was to evaluate the stability and the recovery of the
lettuce antioxidants, in the intact and the fresh-cut leaves, during in vitro
gastrointestinal (GI) digestion. For this purpose, the changes in the contents of total
phenolics, total flavonoids, and the total antioxidant capacity were determined in the
intact and the fresh-cut leaves of five different lettuce varieties, including green oak
leaf, endive, green crunchy, red crunchy, and red leaf lettuce, using an in vitro
digestion model. Samples were collected prior to digestion (initial), after gastric
digestion (post-gastric, PG), and after intestinal digestion (serum-available, IN; non-
serum- available, OUT) and analyzed using spectrophotometric assays. The percent
recoveries were calculated as the proportions of the values obtained for IN fractions
to the initial values. The results indicated that minimal processing led to an improved
in vitro bioavailability of lettuce antioxidants, providing higher recoveries in total
phenolic content, total flavonoid content, and total antioxidant capacity of fresh-cut
leaves in comparison to their intact counterparts, within each variety. The highest
increase in the recovery of total phenolic content was determined for the fresh-cut
leaves of red crunchy lettuce (2.5-fold), whereas the fresh-cut leaves of green oak
leaf lettuce were found to show the highest increases in the recoveries of total
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flavonoid content (3.4-fold) and total antioxidant capacty (2.5-fold), compared to
their intact leaves.
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1. GIRIS

Glinlimiizde ortaya c¢ikan yeni tiiketici profili nakit acisindan zengin, zaman
acisindan fakir terimleri ile iliskilendirilmektedir ve bu tiiketiciler yemeye hazir
iiriinlere artan bir talep gostermektedirler. Insanlarda gelisen saglik bilinci ile son
zamanlarda meyve ve sebze tiiketiminde artis goriilmektedir. Bu nedenle minimum
islenmis meyve ve sebze sektorii tiikketici davranislarindaki degisimlerin bir sonucu
olarak son yillarda hizla biiyiimektedir (Martin-Diana ve dig., 2008). Ozellikle
minimum islenmis meyve ve sebzeler diger tiiketime hazir {iriinlerin arasinda taze,
saglikli ve orijinal aromaya sahip olma 06zelligi ile 6ne ¢ikmaktadir (Ergun ve dig.,
2008).

Minimum islenmis meyve ve sebzeler, herhangi bir yas meyve ve sebzenin fiziksel
olarak orijinal formdan (yikanarak, kabuklar1 soyularak, cekirdekleri ve g¢ekirdek
evleri ¢ikartilarak, dogranarak ve dilimlenerek) modifiye edilmis %100 yenilebilir
tirtin haline doniistiiriildiikten sonra ambalajlanmas1 ve soguk muhafaza edilmesi ile
elde edilen iirlindlir. Minimum islenmis iiriinler, meyve ve sebzeler farkli kesim ve
paketleme yontemleri ile her tiirlii meyve ve sebzeyi ve bunlarin karigimlarini
icermektedir (Ergun ve Ergun 2007, Ergun ve dig., 2008, Martin-Diana ve dig.,
2008, Rojas-Graii ve dig., 2008). Dilimlenmis meyve ve sebze liretmenin amaci,
driinlerin canliligmi, tadmi ve tazeligini koruyarak hazirlanmasi daha sonra
ambalajlanmasi ve kullanisli, giivenli ve yemeye hazir iiriinler elde etmektir (Nicola

ve dig., 2009).

Kurutma veya konserve gibi gida isleme tekniklerinin aksine, taze kesilmis islemin
amaci raf Omriinii uzatmak veya iiriinleri korumak degildir. Aslinda taze kesilmis
tirtinler, Uretildikleri biitiin haldeki {iriinlere gore sicaga daha hassas ve daha ¢abuk
bozulan yapida olmaktadirlar. Taze kesilmig lirlinler isleme, dagitim ve pazarlama
sirasinda sicaklik 0 ve 5°C arasinda tutulmalidir. Eger sicaklik kontrol altinda
tutulmazsa, 6nemli kalite kayiplart ve hizli mikrobiyolojik bozulmalar meydana gelir

(Wiley, 1994).



Yapilan arastirmalar insanlarin beslenmesinde meyve ve sebze tiikketimiyle kansere
yakalanma riski arasinda ters iliski oldugunu ortaya koymustur (Steinmetz ve Potter,
1996; Kaur ve Kapoor, 2001). Bu sebeple meyve ve sebzelerin fitokimyasal
profilinin yani kimyasal parmak izinin ¢ikarilmasi ve antioksidan kapasitelerinin
belirlenmesi bazi spesifik kanser tiirlerindeki klinik ¢alismalara 151k tutmasi

acisindan 6nem arz etmektedir (Ozgen ve Scheerens, 2006).

Minimum islenmis meyve ve sebzeler, hazir ambalajli salatalar, yerel olarak
yetistirilen tiriinler ve egzotik triinler gibi yeni yiizlerce ¢esit ve minimum islenmis
tiriinler ile 1980’1 yillarin basindan bu yana tanisilmaktadir ve giin gectikce {iriin
yelpazesi genislemektedir. Siipermarket reyonlarinda 1970’lerin ortalarinda 150,
1980’lerin sonlarinda 250 ve giiniimiizde 400 kadar {iriin yer almaktadir. Ayrica, taze
kesilmis iriinleri vurgulayan etnik, gurme ve dogal gida magazalarinin sayisi
artmaya devam etmektedir. Kolay tliketim ve tutarli kalite 6zelliklerinden dolay:
paketlenmis salatalar en popiiler taze kesilmis iiriin olmaya devam etmektedir.
Gilinlimiizde, paketlenmis salata tiim reyonlardaki iirlinlerin satisinin yaklagik
%7’sini olusturmaktadir. Ornegin Amerika’da paketlenmis salatalar marketlerde
siselenmis sudan sonra en hizli satilan ikinci tiriin haline gelmisti (Bhagwat, 2006;

Garret, 2002).

Mevcut literatiirde islemenin antioksidanlar iizerindeki etkisine iliskin olduk¢a farkl
sonuglara rastlamak miimkiin olup, etkinin hala net olarak tespit edilemedigi
gorilmektedir. Arastirma bulgularinin, kullanilan meyve ve sebzenin ¢esidi veya
cinsinden, isleme yonteminden ve ortam kosullarindan etkilenmesi de durumu daha
karmagik hale getirmektedir. Bu ¢alismada, icerdigi antioksidan 6zellikteki bilesenler
sayesinde saglik iizerinde onemli etkileri oldugu tespit edilen marulun kesilmesinden
sonra antioksidan kapasitesinde ve toplam fenolik ve flavonoid madde igeriginde

meydana gelen degisimlerin incelenmesi amaglanmustir.



2. LITERATUR

2.1 Taze Kesilmis Meyve ve Sebze

Giliniimiiz tiiketicileri tarafindan dilimlenmis iriinler lezzetli, kullanisli, saglikl,
diisiik kalorili ve taze olarak algilanmasi nedeniyle en ¢ok arzu edilen gidalardan biri
haline gelmektedir. Ozellikle yaprakli sebzeler beta karoten ve askorbik asit gibi
antioksidanlarin zengin kaynagidir ve bu iriinlerin tiikketimi ile bazi kronik
rahatsizliklara yakalanma olasiligini azalmaktadir (FDA, 2001; Ergun ve dig, 2008;
Martin-Belloso ve dig, 2008; Rojas-Graii ve dig, 2008). Bu ozelliklerin tamami,
zamani kisith ve saglik bilinci olan miisteriler i¢in giiglii tercih nedeni olmaktadir.
Minimum islenmis meyve ve sebze sektorii gegtigimiz 20 yilda saglam bir biiyiime
yasamigtir, buna Ornek olarak da artan tiikketim, okul kantinlerinde, hastanelerde,
siipermarketlerde ve restorantlarin meniilerinde artan ayrilmig alan ve satis verileri

gosterilmektedir (FDA, 2001).

Gilinlimiizde bazi meyve ve sebzelerin igerdigi antioksidan maddelerin kanser, kalp
ve damar hastaliklarina kars1 koruyucu etkisinin vurgulanmasi sayesinde artik
tiiketiciler antioksidan maddelerce zengin Tiriinleri tercih etmeye baslamislardir;
dolayist ile tiriinlerin antioksidan kapasiteleri onlarin kalite kriterleri arasina girmistir

(Ozgen ve Tokbas, 2007).

Ote yandan, tiiketime hazir gidalar ile beslenen tiiketiciler icin taze kesilmis iiriinler
cok uygun bir tercihtir. Yikanmis, uygun biiyiikliiklerde kesilmis ve paketlenmis taze
meyve ve sebzeler, tiketicilere ayakiistii saglikli yemek yemeyi ve yemek
hazirlamak icin gereken zamandan tasarruf saglar. Ornegin, okullarda ve isyerlerinde
ki otomatlarda minimum islenmis meyvelerin kullanilabilirligi, obezite ve beslenme
ile ilgili hastaliklarin niifusun biiylik yilizdelerini ciddi sekilde etkiledigi bu
zamanlarda atistirmaliklarin besin kalitesini artirmak i¢in miilkemmel bir strateji
olusturacaktir ~ (Olivas ve Barbosa-Canovas, 2005). Taze kesilmis iiriinlerin
basarisinin diger nedenlerinden birisi de %100 tiikketim malzemesi olup, atik kismin

olmamasidir. Atik kisim soyulmus kisim ve cekirdeklerden olusmaktadir, geri



dontigiim yapilabilmektedir. Taze kesilmis {iriinler kullanilirken, evde hazirlanmasi
icin gerekli olan is giiciinden ve zamandan 6nemli Sl¢iide kazang saglanmaktadir

(Garcia ve Barret, 2005).

Meyve ve sebzelerin taze durumda islenme fikri hazir salatalar ile baslamistir ve
simdi dilimlenmis meyve ve diger sebzelerle iiriin yelpazesi genislemektedir. Taze
dilimlenmis meyve ve sebze sektorii, hammadde olarak meyveleri, sebzeleri, filizleri,
mantarlar1 ve otlar1 icermektedir. Bu iirlinlere 1s1l islem uygulanmaz veya tazelik
durumlar1 herhangi bir islemle degistirilemez sadece kesme, dilimleme, kabuklarini
soyma, kiip kiip dograma ve rendeleme islemleri uygulanmaktadir (Baldwin ve Bai,

2010).

Gilinlimiizde piyasada bulunan taze kesilmis tropikal meyveler; karpuz, kavun,
mango, greyfurt, rambutan, jackfruit, papaya, ananas, sadok, durian ve meyve
karigimlarint icermektedir. Piyasada bulunan taze kesilmis salatalarda dogranmis
yaprakli sebze ve karisimlarini igermektedir. Yemek pisirmek i¢in hazirlanmis olan
taze kesilmis sebzeler ise soyulmus mini (baby) havuglari, mini (baby) misirlari,
brokoli ve karnabahar cicekleri, kesilmis kereviz saplari, dogranmis lahanayi,
kesilmis kuskonmazi, kizartmalik karisimlart ve kesilmis patatesleri icermektedir.

Taze kesilmis otlar da yaygin olarak pazarlanmaktadir (James ve Ngarmsak, 2010).

Meyve ve sebzelerin metabolizmalar1 hasat edildikten sonra da aktiftir; bu nedenle
kolay bozulabilen gidalardir. Tiiketiciye sunulan meyve ve sebzelerin kalitesi;
cesidine, yetistirme kosullarina, muhafazaya ve depolama kosullarina kadar cesitli
nedenlere baghdir. Taze dilimlenmis meyve ve sebzeler isleme sirasinda mekanik
islemlere ugradiklar i¢in islem gérmeyen tam meyve ve sebzelere gore daha ¢abuk
bozulabilmektedir (Ergun ve Ergun, 2007). Taze dilimlenmis meyve ve sebze

iiretiminin akis semast Sekil 1.1°de yer almaktadir.
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Sekil 2.1 : Taze kesilmig meyve ve sebzelerin iiretim akis semasi

Dilimlenmis meyve ve sebzelerin raf 6mrii en az 4-7 giin olup piyasada 21 giine
kadar uzayan raf omriine sahip olmalari tercih edilmektedir. Soyma, rendeleme ve
kesme iglemleri sonras1 nispeten kararli yapist bozulan iiriiniin raf émrii birka¢ hafta
ya da ay azalmaktadir, ¢abuk bozulan iiriinlerin raf dmrii ise soguk depolanmasinda

bile 1-3 giin kadardir (Jongen, 2002).

Dilimlenmis meyve ve sebzelerin raf omrii siiresinde ylizeyde kuruma ve nem
kaybma bagli olarak renk kalitesinde kayip gozlenebilmektedir. Ayrica isleme

sirasinda olusan fizyolojik strese tepki olarak iirlin solunumunu arttirmakta,



dokularin pargalanmasi ile enzim aktivitelerinde artis gostermektedir (Ayhan ve dig.,

2006, Kiigiikbasmaci-Sabir, 2008).

Klimakterik 06zellik gostermeyen meyve sebzelerde diisiik O, ve yiikksek CO;
kompozisyonuna bagli olarak dokularda yumusama ve renk kayiplar
goriilebilmektedir (Ayhan ve dig., 2006). Dilimlenmis meyve ve sebzelerde sertligin
korunmasi i¢in kalsiyum c¢ozeltilerine daldirilmasi en ¢ok uygulanan ydntemdir.
Bununla birlikte Modifiye Atmosfer Paketleme yontemi, {irtinlerde su kaybini,
metabolik aktiviteyi, mikrobiyal gelisimi, etilen biyosentezini ve faaliyetini azaltarak

raf Omriinii uzatmaya yardimci olmaktadir (Kiigiikbasmaci-Sabir, 2008).

Ozellikle tropik ve subtropik meyveler icin kisa raf omrii ve dayaniksizlik,
mikrobiyal gelisim ve besin kayb1 gibi faktorler pazarlamada biiyiik problem teskil
etmektedir. Ozellikle dilimleme asamasinda meydana gelecek olan doku
zedelenmeleri ve yaralanmalar enzim ve substratlarin agiga ¢ikmasini saglamakta ve
enzimatik aktivite artis1 ile kalite kayiplarina neden olmaktadir. Bu durumda
dilimlerin i¢ ve dis ylizeylerinde esmerlesme, bozulma, yumusama ve aroma kaybi
gibi degisimler meydana gelmektedir. Meydana gelen degisimler sonucunda solunum
hiz1 artmakta ve raf omrii optimal sartlar altinda bile 1-2 haftadan 1-3 giine kadar
azalmakta, diger iirlinlerden daha hizli bozulma goézlenmektedir (Erbay, 2007).
Bununla birlikte sicaklik kontrolii meyvelerin ve sebzelerin dilimlenmesi sonucu
ortaya c¢ikan kalite kayiplarini en aza indiren ve en yaygmn kullanilan 6nemli bir
tekniktir, taze dilimlenmis iiriinlerde depolama sirasinda 0°C’nin biraz {izerindeki
sicakliklar kabul edilmektedir. Fakat cogu iirlin sevk edilirken ve marketlerde
satilirtken 5°C sicaklikta bulunmaktadir hatta bazen sicaklik 10°C’lere kadar
yiikselmektedir. Asirt dolu raflar hava akimin1 bloke ederek geri génderir ve iirliniin
rafta durdugu pozisyon oOnemli Olgiide iiriin sicakligimi etkilemektedir (Martin-

Belloso ve dig., 2008).

Tiiketiciler genellikle kolaylik, tazelik, saglikli beslenmek, giivenlik ve yemek
deneyimi i¢in taze kesilmis {iriinleri satin almaktadir. Bu nitelikler i¢in artan tiiketici
talebi aslinda, taze kesilmis iirlin sektoriinde Onemli yeniliklere ve (iirlin
cesitlendirilmesine yol a¢mustir. Taze kesilmis {riiniin tiretimi diger {riinlerin
tretimine gore daha az islem ile iirlinlin Uretimini saglasa da, gereken teknolojik

yatirimlar, ekipmanlar, yonetim sistemleri, gida giivenligi ilkelerinin siki bir sekilde



uygulanmas1 ve Kkaliteli iiriin eldesini saglamak i¢in uygulamalar gibi {iretim

ihtiyaglar1 daha fazladir (James ve Ngarmsak, 2010).

2.2 Minumum islem Gormiis Meyve ve Sebze Tiiketici Egilimleri ve Pazar

Durumu

Cogu meyve ve sebzeler, diisiik diizeyde yag ve yliksek diizeyde ¢ogu insan viicudu
tarafindan sentezlenemeyen bir dizi vitaminler, mineraller, lifler, biyoaktif bilesikler
gibi beslenme ag¢isindan 6nemli bilesikleri i¢eren diisiik fiyath yiyeceklerdir. Degisen
beslenme aligkanliklar1 Ornegin; atistirmaliklar, {irtiniin  kullanilabilirligi  ve
vejetaryenlik yoniinde artan bir egilim ve saglikli beslenmede modern tiiketicinin
yagam tarzina uymasi bu {irlinler igin artan bir talep ortaya ¢ikarmistir (Fontana ve

dig., 2009).

Gilinlimiizde taze kesilmis iiriinler yeni bir iirlin degildir, tiiketiciler 1930’lardan beri
bu tirlinlere marketlerde ulagabilmektedir. Fakat bu tiriinlerin popiilerligi son 10 yil
icerisinde katlanarak artmaktadir, bu da sektoriin giderek biiylimesine sebep
olmaktadir. Tiiketicilerin gelisen saglik bilingleri, artan kullanigh iiriin talepleri ve
ambalaj teknolojisindeki gelismeler taze kesilmis iiriin sektoriiniin genislemesine
saglamaktadir (Cizelge 2.1). Ilk olarak, hazir yemek servisi sektoriinde genisleme
olmustur. 1980’11 yillarda, Mc Donalds ve Burger King gibi hizli hazir yemek servisi
yapan restoranlarin sayisinda patlama yasandi ve bodylece bu restoranlarin salata
barlarinda ve hazir yemeklerinin igerisindeki kullanimlarindan dolay1 taze kesilmis
iriinlere giin gectikce artan bir talepleri oldu. Bu artan talep ciftgileri isleme
tesislerine yatirim konusunda cezbetmistir. Talepteki artis, taze kesilmis sanayindeki;
hammadde temini, paketleme teknolojisi, isleme ve sogutma ekipmanlar ile ilgili
sorunlart gidermek i¢in arastirma ve gelistirme yatirimlarini arttirmaya yol agmustir.
Fast food sektoriinde popiilerlik kazandiktan sonra taze kesilmis iirlinlerin, perakende

satisina baglanmustir.



Cizelge 2.1: Bazi iilkelerin minumum islem gérmiis sebzelerinin tahmini satig

degerleri
Tahmini satis degerleri (milyar
Ulkeler/Bolgeler dolar) 2006-2008 yillar: Kaynaklar
arasinda
ABD 15.5 Cook, 2008
Avrupa 4.5 Palmer, 2009
ingiltere 15 Palmer, 2009
Fransa 0.8 Nielsen, 2007
Italya 1.1 Nielsen, 2007
Avustralya 1.2 Avustralya Gida
[statistikleri, 2007
Japonya ve Kore 3.7 Kim, 2007
Tayland 0.4 Kitikanya,2008

Uluslararasi ¢alismalar sonucunda gelistirilen taze iiriin ambalajlarinda 6zel bir film
kullanilmis olup, bu ambalajlar yesil salatalarin solunumunu diizenleyip ve iriiniin
bozulma hizim1 yavaslatmaktaydi. Amerika’da Grimway Ciftligi tllke c¢apinda
siipermarketlere ve okul 6gle yemegi programlari i¢in bu yeni ambalaj ile tiretilmis
mini (baby) havuglarin dagitimini1 gergeklestirmistir. Bu iki oncii liriin taze kesilmis
iriinlerin perakende satisinda basarili olan ilk {iriinlerdir. Endiistrinin genislemesine
yol agan bu firiinler, son zamanlarda meyveleri de kapsayarak hizli servis yapan
restoranlarda ve perakende magazalarinda daha fazla yer almaktadir (Marshall ve

Mayen, 2005).
2.2.1 Amerikan Ulkeleri’nin tiiketici egilimleri ve pazar durumu

Son yillarda Amerika’da minimum islenmis {irlinlerin tiiketiminde patlama
yaganmustir, Ozellikle bu driinlerin tretimi ve tiketimi Kuzey Amerikada
gerceklesmektedir. ABD bu konuda liderligi saglamaktadir. ABD’de ilk taze
kesilmis tiirlinler piyasaya 1940 yilinda ¢ikmistir, fakat iiriinler ikinci kalite ve
sekilsiz tretilmistir, iriinlerde kalite ongdriilememis ve raf 6mrii ¢cok kisitlt olmustur.
1970’lerin ortalarinda, fast food restoran zincirlerinde, taze kesilmis marul ve
dogranmis sogan kullanilmis; 1980’lerin ortalarinda ise salata barlar acilmis ve taze

kesilmis iiriinler konserve iiriinlerin yerini almaya baslamistir (Garret, 2002).

1980’lerde, ABD’de McDonald’s ve Burger King gibi fast food restoranlar
sektorlerinde patlama gostermislerdir, bu ylizden taze kesilmis iiriinler restoranlarin

salata barlarinda ve hazir paketlenmis salatalarda kullanilmaktadir, 6zellikle taze



kesilmis marullar daha fazla kullanilmaktadir. Sonug olarak, 2006 yilinda ABD’de
yalnizca McDonald’s 80 milyon pound (yaklasik 36288 ton) salata yesillikleri,
sandviglerin i¢inde kullanilan 100 milyon pound (yaklasik 45360 ton) yaprak marul
ve aysberg marul, 30 milyon pound (yaklasik 13608 ton) domates, 54 milyon pound
(yaklasik 24494 ton) elma ve 6.5 milyon pound (yaklasik 2722 ton) iiziim
kullanmistir (McDonald’s, 2006).

2006 yilinda, ABD’de taze kesilmis iirlinlerin %27’si yemek servisi sektoriinde
satilmistir, %731 ise perakende olarak satilmistir (Sekil 2.1). Taze kesilmis {iriin
satiglart 1999 yilinda 3.3 milyar dolar, 8 yil icerisinde satiglar 15.5 milyara
yiikselmistir. Taze kesilmis sebze ve paketlenmis salata satiglar1 biiyiiyen bir trend

gostermistir, taze kesilmis meyve satislart ise gerilemistir (Cook, 2009).

73%

W Yemek servisi sektoru

Perakende satis sektori

Sekil 2.2 : ABD’de taze kesilmis tiriinlerin sektdrel satis yiizdeleri (2006)

2011 yilinda ulusal taze kesilmis {iriiniin perakende satis1 11 milyar dolar, toplam
perakende {iriin satisinin %16’sma esittir ve taze kesilmis iirlin satisinin %61 ini
salatalar, %12’sini meyveler ve %27’sini sebzeler olusturmaktadir. Yemek servisi
satiglarinin yaklasik %60°1 taze kesilmis iriinler olusturmaktadir ve satis miktari
yaklasik olarak 16 milyar dolardir. ABD’de toplam taze kesilmis iiriin satig1 yaklasik
olarak 27 milyar dolardir (Cook, 2011).

2.2.2 Avrupa Ulkeleri’nin tiiketici egilimleri ve pazar durumu

Avrupa’da, taze kesilmis lriinler Florette Grubu tarafindan 1980’lerin basinda
Fransa’da tamitilmistir. Avrupa’daki ilk taze kesilmis sebze iiretiminden sonra
Ingiltere, Italya ve Isvigre gibi diger iilkelere ihracat igin ¢esitli faaliyetlere
baslamistir. Taze kesilmis {triinler her {ilkenin tiiketici tercihlerine, tiretimine,

dagitimma ve mevzuatina gore adapte edilmistir. Taze kesilmis meyve ve sebze



piyasast Avrupa lilkeleri arasinda farklilik gostermektedir. Taze kesilmis {iriin
sanayisi Ingiltere, Fransa ve Italya basta olmak iizere birgok Avrupa iilkesinde hizla
gelismektedir. Son 10 yilda, yemeye hazir karisik paketlenmis salatalar Ingiltere gida

sektoriiniin en biiyiik basarilarindan biri olmustur (Garner, 2008).

Ingiltere sektorde liderdir, 2004 yilinda 120.000 ton taze kesilmis salata tedarik
etmistir; Fransa 77.000 ton taze kesilmis ve 1zgara/haslanmis sebze ile takip
etmektedir. 2004 yilinda italya’da ise satislar 42.00 tonu asmustir (Nicola ve dig.,
2006). Giiniimiizde, taze kesilmis meyve ve sebze piyasasinda en biiyiik biiylimeyi
gosteren iilkeler Almanya, Hollanda ve Ispanya’dir (Sekil 2.2) Avrupa’da yilda kisi
bas1 ortalama 3 kg taze kesilmis iiriin tiikketilmektedir. Ornegin, ingiltere’de bu oran

12 kg, Fransa’da 6 kg, italya’da 4kg civarmdadir (Garner, 2008).
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Sekil 2.3: Avrupa marketlerinde minimum islenmis meyve ve sebze trendi
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2.2.3 Asya Ulkeleri’nin tiiketici egilimleri ve pazar durumu

Birgok Asya tilkesinde taze kesilmis {iriinler agik hava pazarlarinda ve gida
stantlarinda satilmaktadir ve giin gectikce siipermarketlerde satis1 artmaktadir. Taze
kesilmis meyveler 6zellikle kent merkezlerinde popiilerlik kazanmistir. Genellikle bu
tirtinler sogutma islemi olmadan satilir ve raf Omiirleri uzun degildir ve giiniin

sonunda ¢ogunlugu bozulmaktadir (Sanguanpuag ve dig., 2007).

" "

. 'o"o
]

Sekil 2.4 : Kore’ de minumum islenmis meyve ve sebzelerin satisa sunuldugu bir
acik hava pazari

Tayland’da taze kesilmis sebzeler , taze kesilmis meyvelere gore daha biiyiik bir
pazar payina sahiptir. Taze kesilmis tirlinler i¢in artan tiiketici talepleri dogrultusunda
Tayland’da siirekli biiylime trendi gostermektedir. Piyasada Kore Cumbhuriyeti
1990’11 yillardan ve Japonya 1980’lerin sonundan beri istikrarli bir biiyiime trendi
gostermistir (Kim, 2007).
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Kore’de taze kesilmis sebzeler arasinda en popiiler olan iiriin taze kesilmis marul
salatasidir, satin alinma ylizdesi %48.7’dir (Sekil 2.4). Japonya’da aysberg marul,
sogan, lahana, turp, salatalik, tatli biber, havu¢, Cin lahanasi, karpuz, ananas, ve
kavun en popiiler taze kesilmis meyve ve sebzeler arasindadir. 2002 yilinda,
Japonya’ da taze kesilmis sebze iiretimine toplam iiriin girisi 92.672 ton oldugu

bildirilmistir (Izumi, 2007).

Sekil 2.5 : Kore’de minumum islenmis sebzelerin satin alinma miktarina gore
dagilim1 (2005)

2.3 Marulun Kimyasal Kompozisyonu ve Yetistirilme Kosullar:

Marul bir yabanci ot olarak kabul edilen yabani maruldan (Lactuca serriola)
tiretilmistir. Marul, papatyagiller familyasindandir. Latince ad1 Lactuca sativa’dir.
Anavatan1 Orta Asya ve Akdeniz’dir. Bitki tiirii ise yaprakli yillik sebzedir. Marullar,
ortli altinda tohum yastiklarina, yetistirme kaplarina/viyollere veya dogrudan topraga
ekilerek yetistirilebilmektedir. Marul gruplarinin sicaga karst duyarliliklar: farklilik

gosterir. Sicaga karsi bas salatalar orta derecede hassas, yaprak salatalar daha az
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hassastir. Islah caligmalari ile yiiksek sicakliklara dayanikli, ¢iceklenmeyen yazlik
cesitler gelistirilmistir (Anonim, 2012).

Marul pH degeri 5.5-7 olan topraklarda yetisir. Topragin pH’s1 5.5’den daha diisiik
oldugu zaman marul iyi yetismez; pH 7’den yiiksek ve kalsiyumu fazla oldugunda
mangan, potasyum, demir, fosfor, ¢inko, magnezyum, bor alimi engellenir.
Topraktaki nemin kontrolii ¢ok énemlidir. Siddetli yagmurlar bas olusumu evresinde
yagarsa biiylik fakat gevsek baslar olusur. Marulun sagak kokleri topragin 25-30
cm’lik kisminda bulunur. Bu nedenle bu kisimdaki toprak organik madde ve besin
maddelerince zengin ve nemli olmalidir. Marul toprak tuzluluguna orta derecede
hassastir. Suda 2-4 ppm bora dayaniklidir. Tuz fazlaligt tohum c¢imlenmesinde
olumsuz etki yaratmaktadir. Boyle durumlarda tohumlar c¢imlenmez veya
cimlenenler biiyliyemez, baslar kiiciik kalir. Marul, biiylime periyodu boyunca ayni
miktarda toprak nemini, yetistigi ortamda bulmak ister. Tarlaya dikimden sonra eger
yagis mevsimi degilse, en ge¢ 12 giin igersinde sulama yapilmalidir. Bag baglama
devresinin basindan hasat sonuna kadar sulama araliklar1 8 giinden daha uzun
olmamalidir. Cok sicak havalarda sulama, mutlaka sabah erken saatlerde
yapilmalidir. Aksi halde fizyolojik hastaliklara yakalanma olasiligi artar (Anonim,
2011).

Marullarda hasat yetistirme donemleri cesitlere gore farklilik gdstermektedir.
Sonbahar yetistirme doneminde vejetasyon donemi biraz daha uzundur. Yaprak
salatalar en erken hasada gelen salata tipidir. Kivircik bag salatalarda dikim hasat
arasindaki siire diger tiplerden daha uzun siirmektedir. Kivircik bas salatalar erken
ilkbaharda dikim yapildiginda dikim hasat siiresi ¢eside gore 55—120 giin arasinda
degisirken, yagl bas salatalar ve marullarda 55-80 giin, yaprak salatalarda 40-50
giine inmektedir. Ancak hava sicakliginin fazla olmasi salata ve marullarda bu
stirelerin kisalmasina neden olur. Sonbahar dénemlerinde bu siire agikta 140 giin,

ortli altinda 120 giine kadar ¢gikabilmektedir (Anonim, 2011).

100 gr marulda yaklasik 13-17 kalori, 0.90-1.36 gr protein, 0.14-0.30 gr yag, 2.23-
3.29 gr karbonhidrat, 94.61-95.64 gr su, 18-36 mg Ca, 0.41-1.24 mg Fe, 5-20 mg Na,
141-247 mg K, 502-7405 IU vitamin A, 0.042-0.090 mg B6 vitamini, 0.13-0.22 mg
E vitamini, 0.123-0,375 mg niasin, 2.8-9.2 mg C vitamini bulunur. Cizelge 2.1°de

marulun kimyasal kompozisyonu ve miktarlari verilmistir (USDA, 2013).
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Cizelge 2.2 : Farkli marul ¢esitlerinin kimyasal bilesimi ve miktarlar1 (USDA, 2013)

Kimyasal Birim Marul Cesitleri (100 gr)

Bilesenler Yesil Yaprakh Aysberg | Gobek | Yedikule
Su g 94.98 95.64 95.63 94.61
Enerji kalori 15 14 13 17
Protein g 1.36 0.90 1.35 1.23
Yag(toplam) g 0.15 0.14 0.22 0.30
Karbonhidrat g 2.87 2.97 2.23 3.29
Lif g 1.3 1.2 1.1 2.1
Kalsiyum, Ca mg 36 18 35 33
Demir, Fe mg 0.86 0.41 1.24 0.97
Magnezyum, Mg mg 13 7 13 14
Fosfor, P mg 29 20 33 30
Potasyum, K mg 194 141 238 247
Sodyum, Na mg 28 10 5 8
Cinko, Zn mg 0.18 0.15 0.20 0.23
Vitamin C mg 9.2 2.8 3.7 4
Niacin mg 0.375 0.123 0.357 0.313
Vitamin mg 0.070 0.041 0.057 0.072
B1(Thiamin)
Vitamin mg 0.080 0.025 0.062 0.067
B2(Riboflavin)
Vitamin B9( ug 38 29 73 136
Folate)
Vitamin B6 mg 0.090 0.042 0.082 0.074
Vitamin A IU 7405 502 3312 8710
Vitamin E mg 0.22 0.18 0.18 0.13
Vitamin K ug 126.3 24.1 102.3 102.5
Toplam doymus g 0.020 0.018 0.029 0.039
yag asidi
Toplam doymamis g 0.006 0.006 0.008 0.012
yag asidi
Coklu doymamis g 0.082 0.074 0.117 0.160
yag asidi

Marul (Lactuca sativa), diinyanin bir¢ok yerinde en ¢ok tiiketilen sebzedir (Cizelge

2.3). Genellikle biitiin olarak satilan ancak hazir yemek sektoriine olan talep artis

nedeniyle taze kesilmis marullarin iiretiminde biiyiik bir gelisme gozlenmistir

(Llorach ve dig., 2004).
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Cizelge 2.3 : Diinya ¢apinda marul iiretim miktarlar1 (ton) (Anonim, 2011)

Bolgeler 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Amerika 5,254,327.00 5,009,834.00 4,711,941.00 4,629,189.10 4,887,045.65 4,882,906.05
Asya 14,224,063.00 | 14,640,571.00 | 15,118,966.00 | 15,643,121.40 | 15,905,989.89 | 16,495,949.00
Avusturalya 162,832.00 271,251.00 168,707.00 164,543.00 166,100.00 144,637.00
Cin 11,605,250.00 | 12,005,500.00 | 12,505,000.00 | 12,855,099.00 | 13,004,977.00 | 13,434,500.00
Avrupa 3,476,105.00 3,433,952.00 3,415,027.00 3,160,985.90 3,076,918.00 2,677,084.00
Fransa 465,353.00 457,864.00 426,723.00 342,746.90 326,985.00 314,041.00
Almanya 303,362.00 311,859.00 316,741.00 346,562.00 308,341.00 340,487.00
Japonya 545,400.00 543,700.00 544,300.00 549,800.00 537,900.00 542,400.00
Kore 160,284.00 154,799.00 138,098.00 146,061.00 141,259.00 116,808.00
ispanya 987,331.00 947,612.00 1,002,800.00 852,988.00 809,390.00 868,436.00
Tiirkiye 390,659.00 428,059.00 439,641.00 438,038.00 419,298.00 424,252.00
ingiltere 132,600.00 116,100.00 124,170.00 134,300.00 133,900.00 132,500.00
ABD 4,640,749.00 4,360,066.00 4,014,590.00 3,827,390.00 4,105,580.00 4,070,780.00
Diinya 23,406,344.00 | 23,652,198.00 | 23,731,640.00 | 23,871,940.40 | 24,334,332.54 | 24,489,059.05

Tiirkiye’de iiretimi yapilan yapragi yenilebilen sebzeler arasinda lahana (beyaz,

kirmizi, yaprak, briiksel), marul (kivircik, gobekli, aysberg), 1spanak, pazi, semizotu,

maydanoz, roka, tere,nane, dereotu gibi sebzeler bulunmaktadir (Cizelge 2.4). 2012

yilinda iretimde birinci sirada beyaz lahana (481.511 ton) yer almaktadir, gobek
1spanak (222.225 ton) ve marul (205.463 ton) onu takip etmektedir (TUIK, 2013).
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Cizelge 2.4 : Tiirkiye’de iiretilen yapragi yenilebilen sebzelerin iiretim miktarlar1 (2005-2012) (TUIK, 2013)

Yaprag yenilebilen sebzeler (Ton)

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

Lahana Marul
Beyaz Kirmuzi  Yaprak  Briiksel Kivirak  Gobek  Aysberg | Ispanak | Pazn Semizotu Maydanoz Roka Tere Nane Dereotu
492 000 91 000 92 000 900 168000 204 000 52 000 238000 | 6500 2750 57 000 2750 1600 7750 2000
502 081 103 137 80 981 913 151164 239495 50 583 242231 | 6110 4232 53189 2497 1924 9591 2 456
464645 101149 80490 1394 140808 226 723 60 528 235731 | 6497 3311 48 972 2557 1952 9376 2 637
487 744 104 583 80 825 1465 144 498 233424 61719 225746 | 6480 3815 52 346 2940 1922 9824 2677
507 655 114 209 83 487 1504 141569 233552 62 917 225343 | 6396 3690 58 145 3592 2143 10998 2837
491 228 118 170 81953 1651 131952 226 144 61 202 218291 | 5211 4936 56 332 4 058 2380 11772 2978
498073 121824 88466 1693 138466 217378 68 408 221632 | 5184 5501 54 956 4524 2750 12 160 2836
481511 133234 85023 1697 145019 205 463 68 584 222225 | 5953 6 945 56 614 7 689 4476 12 598 2901
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2.4 Kesme Isleminin Antioksidan Aktivite Uzerine Etkisi

“Antioksidan” terimi uluslararast1 kabul edilmis herhangi bir tanim ile
sinirlandirilmamstir.  Gidalardaki antioksidanlar “yaglar gibi kolaylikla okside
olabilen materyallerin oksidasyonunu Onleyebilen veya geciktirebilen kiigiik
miktardaki maddeler” olarak tanimlanmigtir. Lipidlerin yani sira protein, DNA ve
karbonhidrat gibi okside olabilen diger tiim bilesikleri de iceren diger bir tanim
“okside olabilen substratlara kiyasla diisiik konsantrasyonlarda bulunan ve
substratlarin oksidasyonunu onleyen veya geciktiren maddeler” seklindedir (Becker,

2004).

Insan viicudunu serbest oksijen radikallerine karsi korumada dogal ve fenolik
bilesiklerce zengin meyve ve sebzelerin yararli oldugu bilinmektedir. Yapilan
epidemiyolojik ¢aligmalarla reaktif oksijen tiirlerine karsi bitkisel kaynaklardaki
fitonutrientlerin yararl oldugu; meyve ve sebzelerin koruyucu etkilerinin i¢erdikleri
askorbik asit (C vitamini), o-tokoferol (E vitamini), karotenoidler, glutatyon,
flavonoidler ve fenolik asitler gibi dogal bilesiklerden dolay1 oldugu bildirilmistir
(Halvorsen ve dig, 2002). Viicudun endojen savunma sisteminin diizenli ve dengeli
bir diyetle alinacak antioksidan bilesikler ile desteklenmesi gerekmektedir. Bu
yiizden diyetle antioksidan aliminda artma veya antioksidanlarla zenginlestirilmis

gidalar giderek 6nem kazanmaktadir (Senem, 2008).

Antioksidan terimi genel bir ifade olup, gidalarin antioksidan igerikleri ve
antioksidanlarin biyoyararlanimlari gida maddesinin cinsine, hasat zamam ve hasat
yontemlerine, iklime, depolama ve muhafaza ortaminin 1sisina, nemine, 1s181na,
gidanin hazirlanmasi, hatta kisi ve toplumlarin tiiketim aliskanliklarina gore de
degisebilmektedir (Yilmaz, 2010).

Gidaya ve uygulanan islemlere bagli olarak gida prosesleri gidanin antioksidan
ozelliklerini arttirabilir, azaltabilir ya da hi¢ degisiklige neden olmayabilir. Yapilan
caligmalar sonucunda antioksidan miktarinda meydana gelen degisimlerin uygulanan
proseslere (dondurma, pisirme, haslama, konserve yapilmasi gibi) bagl oldugunu
gostermektedir. Kabuk soyma, kesme, dilimleme ve dograma gibi minimal proses
islemlerinin etkileri hakkinda ise daha az sey bilinmektedir (Lana, 2008). Son

zamanlarda yapilan caligmalar sayesinde her ne kadar iirline sonradan dogal
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antioksidan ilavesi yapilsa da bunun sadece raf dmriiniin artmasina yardimer oldugu,
saglik yoniinden yararli bir etkisinin bulunmadigi goézlemlenmistir. Bu agidan
gidadaki antioksidan kayiplarini minimuma indirmek ayrica 6nem tasimaktadir

(Nicole ve dig., 1999).

Taze kesilmis gidalarda abiyotik stresin etkileri renk bozulmalari, tat kaybi, yap1
bozukluklari, istenmeyen koku olusumu, doku yumusamasi, membran ve doku
bozulmalar ile birlikte oksidatif reaksiyonlara neden olmaktadir. Berelenme diye
adlandirilan durum, dilimleme, dograma, kabuk soyma, ¢ekirdek ¢ikarma ve
rendeleme gibi islemlere maruz kalma ve stres olusmasi olarak tanimlanmaktadir.
Gidanin cinsi ve olgunlugu, kesme kosullari, depolama ve islem sicakliklart ve CO,—
O, seviyeleri berelenme stresi iizerine etki etmektedir. Ayn1 zamanda taze kesilmis

iiriinlerde kesme sekilleri de 6nem tasimaktadir (Anese ve dig., 1999).

Taze kesilmis meyve ve sebzelerde dokularda meydana gelen berelenme stresi
nedeniyle antioksidan kapasitesinin islenmis meyve ve sebzelerde islem gérmemis
olanlara gore daha diisiik olacagi diisiiniilse de yapilan arastirmalar sonucunda bu
durumun her zaman gegerli olmadigi, bunun iriine ve hangi sinif antioksidandan

bahsedildigine gore degistigi rapor edilmistir (Cizelge 2.5) (Lana, 2008).

Cizelge 2.5 : Minumum islenmis sebzelerde yapilmis olan bazi ¢alismalar (Lana,

2008)
Taze Kesilmis Ekstraksiyon . Antioksidan
. Analiz Metodu Referans
Uriin Cozgeni Degisimi
Na-Fosfat etil Lana ve Tijkens,
Domates ) ABTS Yok
asit 2006
Patates, Kirmzi Reyes ve dig.,
Metanol DPPH Azalig
lahana 2007
Tath patates, )
Reyes ve dig.,
beyaz lahana, Metanol DPPH Artis
2007
havug
Metanol, fosfat Kang ve Saltveit,
Aysberg marul DPPH, FRAP Artig
tamponu 2002
) Artes-Hernandez
Limon Metanol DPPH Yok
ve dig., 2007
Ispanak Metanol DPPH Azalig Gil ve dig., 1999
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Yapilan bir calismada taze kesilmis domateslerde likopen, C vitamini, fenolik
bilesikler ve antioksidan kapasitesi tizerine etkisi alt1 farkli tiir domates kullanilarak
arastirilmistir. Domateslerin antioksidan kapasitesi DPPH metodu ile incelenmistir.
Sonu¢ olarak taze kesilmis domates ile taze biitiin domates arasinda antioksidan
kapasitesi agisindan bir farklilik bulunmamustir, ancak likopen, C vitamini ve fenolik
bilesiklerin miktarlarinda azalma gozlemlenmistir (Odriozalla-Serrano ve dig.,

2008).

Domateslerle ilgili yapilan bir bagka calismada ise taze kesilmis domateslerde kesme
ve olgunlugun antioksidan kapasitesi iizerine etkilerini incelenmistir. Calismada
domatesler olgunluk evrelerine gore ii¢ sinifa ayrildiktan sonra dilimlenmislerdir.
Antioksidan aktivitesi ABTS yontemi ile belirlenmistir. Toplam antioksidan
aktivitesi degeri hidrofilik antioksidan aktivitesi (HAA) ve lipofilik antioksidan
aktivitesi (LAA) degerlerinin toplami seklinde bulunmaktadir. Deney sonucunda
kesme isleminin HAA seviyesinde azalmalara neden oldugu; LAA derecesinde ise
onemli bir etkisinin bulunmadigi gozlemlenmistir. Hem lipofilik hem hipofilik
antioksidan aktivitesinin olgun meyvelerde daha yiiksek oldugu ve depolama
sirasinda olgunlasmanin HAA’da degisiklik bulunmaz iken LAA’da artisa neden
oldugu bulunmustur (Lana ve Tijkens, 2006).

Marullar {izerine yapilmis olan bir ¢alismada, gobek ve normal ¢esit marul iizerine
berelenme stresinin etkileri incelenmistir. Fenolik madde konsantrasyonu Folin-
Ciocalteu ydntemi ile belirlenmistir. Ornekler 45°C’lik suda 2.5 dakika sok sicakliga
maruz birakilmis ardindan elde edilen berelenmemis 6rnek degerleri ve sok sicaklik
uygulanmayan oOrneklerin degerleri karsilastirilmistir. Antioksidan kapasitesi DPPH
ve FRAP yontemi ile Sl¢iilmiistiir. Sonuglara gore, gobek marulun fenolik madde
icerigi %330 ve %225 oraninda arttifi bulunmustur. Ayn1 zamanda sok sicaklik
uygulamasimnin da berelenme kaynakli artislarda azalmaya neden oldugu ama bu
uygulamanin ge¢ gerceklesmesinin azalma miktarini diislirdigii saptanmistir (Kang

ve Saltveit, 2002).

Dogranmis soganda yapilan bir ¢alismada, dogramanin antioksidan 6zelligi gosteren
kuersetin flavonoidi tizerindeki etkisi incelenmistir. 4°C’de 11 giin depolanan
dogranmis ve biitiin haldeki soganlarda kuersetin miktarinda bir degisim olmadigi

goriilmistiir. 11-30 giin aras1 bekleme sonrasi kuersetin miktarinda 919.5-22
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oraninda artis oldugu goriilmistiir. Bu ¢alismaya gore soganda minimal prosesin
kuersetin iizerine dogrudan 6nemli bir etkisi olmadigir gézlemlenmistir (Martinez ve

dig., 2005).

Sogan iizerine yapilan bir baska ¢alismada ise soganlarin dogranmasi ve
kaynatilmas1 gibi ev tipi proseslerin flavonol bilesikleri ve antioksidan kapasitesi
miktart {izerindeki etkisini inceleyen bir arastirma yapilmistir. Dograma ve
maserasyon islemlerinin glukozit ve kuersetin iizerine ¢ok az etkili oldugu
gozlemlenmistir. Ancak bunun biiyiik ihtimalle siirenin kisithilig: ile ilgili oldugu
disiiniilmistiir, ¢linkli sogan maserasyonunun 5 saati gecmesi sonunda kuersetin
miktarinin 6nemli dl¢lide azaldiguni gosteren c¢aligmalarda bulunmaktadir. Benzer
sekilde gerceklestirilen bir baska calismada kuskonmaz ile yapilmistir.
Kuskonmazin antioksidan kapasitesinde %18.5 oraninda bir azalmaya neden oldugu
tespit edilmistir. Ancak soganda kuersetin 3-4-diglukozit ve kuersetin 4-glukozit
miktarlart tizerine etkisi bulunmazken, toplam kuersetin miktarinda ise %1 oraninda
azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Dogramanin antioksidan kapasitesi lizerine
olan etkisi flavonoidlerde degisim olmamasina baglanarak, degisim 6nemli diizeyde

degildir (Makris ve Rossiter, 2001).

Kesme, dilimleme gibi minimal proses islemlerinin olusturdugu berelenme stresinin
patatesler {lizerinde olusturdugu etki iizerine ilgili ¢alismalar mevcuttur. Reyes ve
Cisneros-Zevallos (2003) tarafindan bu amagla gerceklestirilen bir c¢alismada
berelenme stresi, etilen, sicaklik ve benzeri abiyotik streslerin patatesteki fenolik
madde miktarini etkilemedigi bulunmustur. Bununla birlikte, berelenmenin kontrol
degerlerine kiyasla dilimlenmis dokularda fenolik madde miktarim1 yaklasik %60
oranin antioksidan aktivitesini ise %85 oraninda arttirdigi bulunmustur. 80 gr
kabuksuz, 20 gr kabuk yapidan olusan 100 gr ornekte toplam fenolik madde
miktarinda sirasiyla %61 ve %41 oraninda artis sagladigir belirlenmistir. Fenolik
maddenin antioksidan kapasitesi ise 527 pg Trolox/mg fenolik madde olarak

bulunmustur.

Berelenmis mor patateslerin incelendigi bir calismada ise fenolik madde miktari
biitiin olarak dilimlendigi durumda %60 oraninda artig gostermistir. Bu ayn1 zamanda
antioksidan kapasite tizerinde %49-107 oraninda artisa neden olmustur. Klorojenik

asidin patatesteki ana fenolik bilesik olmasi ve bunun berelenme ve berenin

20



lyilesmesi sirasinda  sentezlenen ana fenolik madde olmasi, antioksidan

kapasitesindeki artisi agiklamaktadir (Cisneros-Zevalles ve Reyes, 2003).

Karetonoitler acgisindan zengin olan havug iizerinede ¢alismalar yapilmistir. Farkli
kabuk soyma yontemleri sonucunda antioksidan bilesiklerinin degisimi ile ilgili
yapilan bu calismada, havu¢ kaba zimpara ve ev tipi elle tutulan kabuk soyucular
kullanilarak kabuklarindan ayrilmistir. Diskler halinde kesilip 4°C’de 8 giin
bekletilirken her giin toplam fenolik madde, toplam karetonoit ve toplam antioksidan
kapasitesi degerleri kaydedilmistir. Makina ile soyma fenolik madde miktarinda daha
iyi sonuglar elde edilmis ve elle soyulan havug disklerine kiyasla daha yiiksek toplam
antioksidan aktivitesi igerdigi gozlemlenmistir. Kabuk soyma yonteminin gesitliligi
ilk basta farklilik gdstermesine ragmen, depolama siiresi sonunda bir farklilik
gbézlemlenmemistir. Toplam karetonoitler agisindan bakildiginda, depolama siiresi
boyunca Ornekler incelendiginde, el ile kabuklar1 soyulan orneklerde ¢ok daha

yiiksek seviyelerde sonuglar elde edilmistir (Kenny ve O’Beirne, 2010).

Turunggiller ile ilgili olarak, iiretilen meyve sularinda ve turunggil parcalarinda
minimal proseslerin C vitamini, flavonoidler ve antioksidan aktivitesi {izerine
etkilerini arastiran bir ¢alisma yapilmistir. Bu calismada antioksidan aktivitesi
degerleri DPPH ve TEAC metotlariyla belirlenmistir. Cesitli portakal, mandalin ve
greyfurt Ornekleri iizerinde yapilan calisma sonucunda minimal proseslerin
aktioksidan aktivitesi degerleri iizerine dnemli bir etkisi olmadig1 ancak Salustiana
portakali ve Minneola greyfurtunda askorbik asit degerinin biiylik dlclide azaldigi
gozlemlenmistir. Pargalarda flavonoid igerigi acgisindan, &zellikle hesperidin
miktarinda artis gézlenirken, meyve sularinda flavonoid igerigi azalmistir (Del Caro

ve dig., 2004).

Yapilan bir bagka c¢aligmada ise portakalda minimal prosesin buzdolabinda
depolanma kosullarinda meydana gelen degisimler incelenmistir. Portakal 6rnekleri
biitlin, elle soyulmus ve dilimlenmis olarak normal atmosfer kosullar1 altinda
paketlenip 4°C’de 12 giin depolanmistir. Bu deneyin sonunda karetonitler,
flavononlar ve C vitamini ile antioksidan aktivitesi degisimi incelenmistir. Biitiin
haldeki ornekte toplam karetonoit icerigi depolama sirasinda onemli Olcilide artig
gosterirken, kabugu soyukmus ve dilimlenmis Orneklerde bariz bir farklilik

goriilmemistir. A vitamini miktarinda da bir farklilik gozlenmemistir. Flavanon
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iceriginde ise soguk stresine ragmen artis meydana gelmistir. Son olarak DPPH
metoduyla antioksidan aktiviteleri Olgiilerek degisim olmadigr goézlemlenmistir

(Plaza ve dig., 2011).

Meyvelerde antioksidan kapasitesi ve antioksidan aktiviteleri ile ilgili olarak yapilan
bir calismada kesme isleminin meyvenin biyoaktif bilesenlerine olan etkisi
incelenmistir. Taze kesilmis ananas, mango, kavun, karpuz, kivi ve ¢ilek 6rnekleri ile
kesilmemis biitiin haldeki 6rnekler 5°C’de 9 giin boyunca depolandiktan sonra,
kesme iglemi sonrasi canliligin kivi 6rneklerinde 6 giinden digerleri i¢in ise 9 giinden
az oldugu kaydedilmistir. Daha sonra meyve oOrnekleri HPLC ile incelenerek
bilesenlerin miktarlarindaki degisimler belirlenmistir (Cizelge 2.6). Taze kesilmis
meyvelerle birlikte ayni sartlar altinda depolanan biitiin haldeki meyvelerde raf
omriiniin  kesilmis o6rneklerden daha yiiksek olmasi disinda benzer degerler
gbzlemlenmistir. Bu ¢alisma sayesinde kesme isleminin bu meyvelerdeki antioksidan
igerigini etkilemedigi ama raf omriinii kisalttigi sonucuna varilmistir (Gil ve dig.,

2006).

Cizelge 2.6: Minimum islenmis meyvelerdeki C vitamini, karotenoid ve fenolik
bilesiklerin degisimin incelenmesi (Gil ve dig., 2006)

Meyve Toplam C vitamini Karotenoid Fenolik Bilesikler
Kavun % 25 azalis %10-15 azalis degisim yok
Karpuz <% 5 azalig degisim yok degisim yok
Cilek <% 5 azalis %10-15 azalis degisim yok
Kivi % 12 azalis degisim yok degisim yok
Ananas % 10 azalis % 25 azalis degisim yok
Mango <% 5 azalis % 10-15 azalis degisim yok

Incelenen calismalar sonucunda beklenildiginin aksine kesme, par¢alama, dilimleme,
dograma ve kabuk soyma islemlerinin antioksidan bilesenlerin miktarinda artis da
olusturabilecegi goriilmiistiir. Artisin olmadigr durumlarda bile genellikle sonuglar
yakin degerlerde gozlemlenmistir. Ancak depolama siiresi arttikga antioksidan
bilesenlerin miktarinda azalma goriilmiistiir. Bu agidan kesme ve pargalama gibi
islemlerin olusturdugu berelenmelerin olumlu etkilerine karsilik saklama/depolama

stireleri kisa tutulmali, iirin ¢abuk tiiketilmelidir. Ayrica yapilan calismalar elde
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edilen sonuglarin gida c¢esidine, yetistirme kosullarina, bilesimine, icerdigi

antioksidanlara gore biiyiik farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

2.5 Biyoyararhhk

Amerikan Gida ve Ilag Dairesi’nin tanimina gdre biyoyararlilik, bir ila¢ icinde
bulunan aktif bilesenlerin veya tedavi edici maddelerin emilim hizi ve aktivite
gosterecegi bolgedeki yararlilik derecesidir. Bu tanim, ayni zamanda gidalarda
bulunan aktif maddeleri de kapsamaktadir. Bir diger ifadeyle, biyoyararlilik, alinan
besinin normal fizyolojik fonksiyonlarda kullanilmak ve depolanmak igin erisilebilir
durumdaki kismidir (Capanoglu ve dig., 2010; Parada ve dig., 2007). Herhangi bir
fitokimyasalin biyoyararliliginin degerlendirilmesi i¢in absorpsiyonu, metabolizmasi,
doku ve organlarda dagilimi ve bosaltimi gibi konularda verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Hayvanlar ve insanlar iizerinde yapilan bu tiir ¢aligmalar, hem
karmasik ve pahali olmalari, hem de ahlaki ve etik sorulart giindeme getirmeleri
nedeniyle tercih edilmemektedir. Biyoyararlilik ¢alismalarinda karsilagilan bir diger
problem de emilimin etkinligi ve aliman besinlerin metabolik kullanimi gibi

konularin netlik kazanmamis olmasidir (Capanoglu ve dig., 2010).

Gilnliik yedigimiz yiyeceklerle birlikte aldigimiz biyoaktif bilesiklerin ne kadarinin
viicudumuz tarafindan absorbalanip ne kadarinin sagligimiz i¢in faydali olup
olmadig1 bilinmemektedir. Bununla ilgili olarakta literatiirde oldukg¢a simirli sayida
bilgi mevcuttur (Liang ve dig., 2012). McDougall ve dig. (2005) in vitro sindirim
metodunun taze ve islenmis gidalarda fitokimyasallarin biyoyararliligin tespiti igin

basit ve hizl1 bir yontem oldugunu rapor etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Bitki Materyali

Calismada kullanilan  islem gdrmemis ve dogranmis marul ornekleri ERUST
TARIM (Antalya, Tiirkiye) firmasindan temin edilmistir. Ornekler taze olarak
toplanmis ve giinliik olarak islenerek paketlenmistir. Kirmizi yaprak (Red leaf), Yesil
salad (Green oak leaf), Endivyen (Endive), Yesil ¢itir (Green crunchy lettuce) ve
Kirmizi ¢itir (Red crunchy lettuce) olmak iizere 5 ¢esit marul (Sekil 3.1) ve
icerisinde her bir cinsin bulundugu karisik salata, liretim Oncesi ve sonrasinda her

birinden 3 tekrarli olacak sekilde, toplamda 33 6rnek temin edilmistir.

Sekil 3.1 : Analizlerde kullanilan marul gesitleri (1) Endivyen (E), (2) Yesil salad
(YS), (3) Yesil ¢itir (YC), (4) Kirmizi yaprak (KY), (5) Kirmizi ¢itir (KC)
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3.1.2 Kullamilan Ekipmanlar ve Kimyasallar

Calismada sartorius TE2145 marka hassas terazi, Universal 32R marka santrifiij,
Shimadzu UV-1700 spektrofotometre, Grant-SS40-D marka ¢alkalayici, su banyosu,
Azakli ultrasonoik banyo, Hevdolph MR3001 marka 1siticili manyetik karistiric,
Biohit proline marka otomatik pipet, IKA MSI marka vorteks, kullanilmigtir. Yiiksek
performansl sivi kromatografisi olarak ise (Kolon: Supelcosil C18, 5 um, (25 x 4,6

mm) waters 2695 ayirma modiilii ve 2996 fotodiyot dizin dedektor kullanilmistir.

Analizlerde kullanilan gallik asit (>98%), kuersetin (>%98), etanol (>%99.8), Folin-
Ciocalteu fenol reaktifi, 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH), potasyum disulfit
(K2S205), ve neocuproin (Nc), metanol (>%99.9), formik asit (>%98), hidroklorik
asit (%37), sodyum karbonat (Na,CO3), sodyum nitrit (NaNO;), sodium hidroksit
(NaOH), sodyum asetat trihidrat (CH3COONa.3H,0), dipotasyum hidrojen fosfat
(K2HPQ,), potasyum dihidrojen fosfat (KH,PQ,), bakir (II) kloriir (CuCI2) ve
amonyum asetat (NHzAc), 6-hydroxy-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit
(Troloks) ve aliiminyum kloriir (AICI3), potasyum kloriir (KCl) Sigma-Aldrich
Chemie GmbH (Steinheim, Germany) ve Merck KGaA (Darmstadt, Germany)
firmalarindan temin edilmistir. Fenolik asit, antosiyanin, flavonoid profillerini
belirlemek i¢in kullanilan standartlar: gallik asit (>%99), siyanidin 3-O-glukozit
(>%96), siyanidin 3-O-rutinozit (>%96), kafeik asit (>%98), klorojenik asit (5-
caffeoylquinic  acid, >%98), kuersetin-3-O-glukozit (>%98)  Fluka’dan;
neoklorojenik asit (>98%), siyringik asit ((>%95), 2,5-Dihidroksibenzoik asit
(>2%99.5), Kaempferol 3-O-B—rutinozit(>98.0%) 3,4-Dihidroksibenzoik asit (>%97),
rutin (%95), kuromanin kloriir (%95), kallistephin kloriir (>%97), trifluoroasetik asit
(TFA, >%99) ve asetonitril (>%99.8) Sigma-Aldrich’den temin edilmistir. Tiim

analizlerde distile su cihazindan elde edilen distile su kullanilmistir (TKA GenPure).

3.2 Metotlar

3.2.1 Orneklerin hazirlanmasi

Hammadde olan marullar ilk olarak ayiklama ve sap kesme islemine tabi tutulur
sonrasinda tas, kum, ¢6p vb. yabanct maddelerden arindirilmak icin tekneye
konularak su igerisinde 10 dakika bekletilir. Daha sonra 2. yikamaya gegilir, tekneye

50 ppb klor/100 litre su oraninda karisim hazirlanir ve 10 dakika marullar tekrar
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tekneye alinir. Durulama islemi uygulanan marullara 5 dakika santrifiij yapilir. Son
olarak marullar kesilir ve paketlenir. Dogranmis marulun iiretim semas1 Sekil 3.2 *de

ornek alinan noktalar ile beraber gosterilmektedir.

2.Y1ikama
Hammadde Ayiklama 1. Yikama 50 ppb klor/100

10 dakika

v

Durulama

v

Paketleme Santrifiij
*
5 dakika

v

Kesme

v

Paketleme

Sekil 3.2: Taze kesilmis marulun iiretim semasi

Alman 6rnekler dogrudan siv1 azot ile dondurularak, 6nceden sogutulmus IKA All
ogiitiicii (Sekil 3.3) icinde ince toz haline kadar dgiitiilmiistiir. Ornekler analize kadar

-80°C’deki dondurucularda saklanmistir.
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Sekil 3.3 : IKA All marka sivi azotla galisan 6gitiicii

3.2.2 Ekstrakt hazirlama

Antioksidan aktivitesini belirlemek amaci ile Orneklerin igerigindeki fenolik
bilesiklerin eldesinde metanol ¢dzgeni sec¢ilmistir. Alinan her bir 6rnek homojen bir
sekilde ogiitiilmiis ve Capanoglu ve dig. (2008)’nin metoduna gore 1 £ 0.01 g
tartilarak, 5 ml %75 metanolde (%0.1 formik asit iceren) ekstrakte edilmistir. 15
dakika ultrasonik banyoda (Azakli, Turkey) tutulan 6rnekler, 5000 rpm’de 20 dakika
santrifiijlenmistir (Hettich Zentrifugen Universal 320R,Tuttlingen, Germany) (Sekil
3.4). Ust faz yeni bir falkon tiipiine almirken kalan kalintrya yeniden 5 ml %75
metanol ilave dilerek iglem tekrarlanmistir. Toplamda 2 sefer olacak sekilde islem
tim Orneklere uygulanmis ve yaklasik 10ml ekstrakt elde edilmistir. Hazirlanan

ekstraktlar analizlenene kadar -20°C’de saklanmustir.

Sekil 3.4 : (a) VWM marka ultrasonik banyo , (b) Universal 32R marka santrifiij
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3.2.3 Nem icgeriginin belirlenmesi

Marul Orneklerinin nem igerigi liyofilizasyon prosesi yardimiyla belirlenmistir.
Liyofilizasyon; dondurulmus fazdan (buz) siiblimasyon yoluyla suyun
uzaklastirllmasidir. Bu islemde, gida 6nce dondurulur ve sonra yiiksek vakuma
maruz birakilarak ¢6zlinme olmadan buzun buharlasmasi saglanir. Cok diigiik
sicaklikta agiga ¢ikan su buhari kondansator yiizeyinde yogunlastirilir. Belirli
miktarda alinan 6rnekler 6nceden tartilmis petri kaplarinda konulur ve tartilir. Tiim
orneklerdeki nem igerigi -70°C’de ve 0.010 mbar’da (Christ, Alpha 1-2 LD,
Germany) (Sekil 3.5) liyofilizasyon islemi ile uzaklastirilir ve bu islem Ornekler
denge nem igerigine ulasana kadar devam eder (24 saat). Liyofilizasyon isleminden
sonra, liyofilize edilen ornekleri igeren petri kaplari tekrar tartilir. Tiim 6rneklerde

analizler ii¢ tekrarli yapilmigtir.

Sekil 3.5 : Christ, Alpha 1-2 LD marka liyofilizator

3.2.4 Toplam fenolik madde (TP) analizi

Toplam fenolik madde analizi yaygin bir metot olan Folin-Ciocalteu yontemine gore
yapilmistir. Deneyde Toor ve Savage (2006)’in uyguladigi Folin-Ciocalteu
metodunda bazi degisiklikler yapilarak fenolik madde tayini yapilmistir. Standart

olarak gallik asit kullanilmigtir. Bu yonteme gore uygun oranlarda seyreltilmig 200 pl
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ekstrakt ¢ozeltisi ve 1,5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi (10 kat seyreltilmis olarak)
karistirtlmistir. %7.5 (w/v)’lik sodyum karbonat ¢ozeltisinden 1,2 ml eklendikten
sonra tlipler vortekste karistirtlmistir ve 25°C’de karanlik ortamda 90 dakika
bekletildikten sonra UV-Vis spektrofotometrede (Sekil 3.6) 765 nm’de absorbans
Ol¢iilmiistiir. Toplam fenol igerigi gallik asit kalibrasyon egrisinden yararlanilarak
gallik asit esdegeri olarak verilmistir. Deneyler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmis ve
sonuglarin ortalamas1 almmustir. Kalibrasyon egrisi Ekler A, Sekil A.1l’de

gosterilmektedir.

Sekil 3.5 : UV-Vis spektrofotometre

3.2.5 Toplam flavonoid (TF) analizi

Toplam flavonoid analizi kolorimetrik olarak Dewanto ve dig. (2002)’ nin yontemine
gore yapilmustir. Standart olarak rutin kullanilmistir. Bu yonteme gore uygun
oranlarda seyreltilmis 0,25 ml ekstrakt ¢ozeltisi ve 1,25 ml saf su karistirilmistir.
Kronometre ile siire baslatilmis ve sirasiyla 75 pl %5°lik NaNO; (t=0 dk aninda),
150 pl %10°luk AlCI;3.6H,0 (t=6dk aninda) ve 0,5 ml 1M NaOH (t=11 dk aninda)
ilave edilmistir. En son 2,4 ml su ilave edilerek 10 saniye vortekste karistirilmis ve
510 nm’de absorbans okunmustur. Toplam flavonoid igerigi rutin kalibrasyon
egrisinden yararlanilarak rutin esdegeri olarak verilmistir. Deneyler 3 tekrarli olarak

gerceklestirilmis ve sonuglarin ortalamasi alinmistir. Kalibrasyon egrisi Ekler A,
Sekil A.2’de gosterilmektedir.
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3.2.6 Toplam antioksidan kapasitesinin tayini

Meyve ve sebzelerde basarili sonuglar verdigi bilinen dort farkli metot kullanilarak
her bir 6rnegin toplam antioksidan aktivitesi 6l¢iilmiistiir. Deneyler 3 tekrarl olarak
gerceklestirilmis ve sonuglarin ortalamasi alinarak rapor edilmistir. Sonuglar,
Troloks esdegeri (TE) cinsinden ifade edilmistir. Kalibrasyon egrisi Ekler, Sekil A.3-
A.4-A5-A.6° da gosterilmektedir.

3.2.6.1 DPPH (1,1-difenil-2- pikrilhidrazil )radikal yakalama yontemi

Ekstraktlarin antioksidan aktivitesi hidrojen baglama kabiliyeti ya da baska bir
deyisle DPPH radikalini yakalama kabiliyetine dayanilarak ol¢iilmiistiir. Analiz,
Kumaran ve dig. (2006)’nin uyguladigi metoda gore yapilmistir. Bu yonteme gore,
belli bir konsantrasyon araligindaki uygun oranda seyreltilmis 6rnek ekstraktlarindan
ve standart madde Trolokstan 100 pl alinmis ve tizerine 2 ml 0,1 mM DPPH metanol
soliisyonu ilave edildikten sonra vortekste karistirilip, oda sicakliinda karanlik
ortamda 30 dk bekletilmistir. Reaksiyon sonucunda olusan rengin absorbansi,

spektrofotometrede 517 nm’de 6l¢lilmiistiir.

3.2.6.2 ABTS (2,2- azinobis 3-etilbenzothiazolin-6-siilfonik asit diamonyum

tuzu) radikal yakalama yontemi

Ekstraktlarin antioksidan kapassi, ABTS radikal yakalama kabiliyetine dayanilarak
Olclilmiistiir. Bu metotta ABTS, peroksil veya diger oksidanlara okside olur ve ABTS

radikali olusur.

Analiz Miller & Rice-Evans ve dig. (1997); Toor ve dig. (2006)’nin uyguladig
yontemler temel alinarak uygulanmistir. Bu metoda gore ABTS radikali, ABTS
¢oOzeltisinin persiilfat ile oksidasyonu sonucunda olusturulmustur. 220 mg ABTS
suda ¢oziilmiis ve 38 mg potasyum persiilfat suda ¢6ziilmiis ile muamele edilmistir.
Karisgim daha sonra oda sicakliginda karanlik ortamda bir gece koyu mavi renk
olusana kadar bekletilmistir. Koyu mavi renkli bu ¢ozelti, tampon ¢ozelti (pH 7.4) ile
absorbans 734 nm de 0,9 olana kadar seyreltilmistir. Daha sonra bu seyreltilmis
cozeltiden 1 ml ( ABTS ¢dzeltisi) alinarak 100 pl uygun oranlarda seyreltilmis 6rnek
ekstraktt ile karigtinlmis ve 1 dk bekletildikten sonra absorbans degeri

spektrofotometrede 734 nm’de 6l¢lilmiistiir.
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3.2.6.3 CUPRAC (Bakir indirgeyici Antioksidan Kapasitesi) metodu

Analiz, Apak ve dig. (2005)’nin uyguladigi metoda gore yapilmistir. Bu metotta,
polifenollerin ¢dzeltide bulunan bakir iyonunu azaltma kabiliyeti Slgiilerek toplam
antioksidan aktivitesi belirlenmistir. Bu yonteme gore uygun oranlarda seyreltilmis
ornekten 100 pl alinarak; 1 ml 10-2 mM Copper (11) chloride ¢ozeltisi, 1 ml 7.5 x 10-
3 Neocuproine ¢dzeltisi, 1 ml 1 M amonyum asetat (pH 7) tampon ¢ozeltisi, 1 ml saf
su ile karistirilmis ve 1 saat bekletildikten sonra absorbans degeri spektrofotometrede

450 nm’de olclilmiistiir.

3.2.6.4 FRAP (Demir Indirgeyici Antioksidan Giicii) metodu

Antioksidan aktivite belirleme yontemlerinden biri olan indirgeme giicii Benzie ve
Strain, (1996)’nin uyguladiklar1 ydntem temel almarak belirlenmistir. Ornek
¢ozeltinin antioksidan kapasitesi (Fe*®)’ iin (Fe*?)’ye indirgeme kabiliyeti ile tespit
edilir. FRAP reaktifi; 300 mM sodyum asetat ¢ozeltisi, 10 mM TPTZ ¢ozeltisi ve 20
mM demir kloriir ¢ozeltisinin karigimi ile elde edilmektedir. Analize baslaniimadan
once, c¢oOzeltiler sirastyla 10:1:1 hacim oraninda karistirilarak FRAP reaktifi taze
olarak elde edilmistir. Hazirlanan reaktif stabilitesini oda sicakliginda 2 saat
korumaktir. 100 pl uygun oranlarda seyreltilmis 6rnek ekstrakti ile 900 ul FRAP
reaktifi kanistirllmis ve 4 dk bekletildikten sonra absorbans degeri 593 nm’de

Olgtilmiistiir.
3.2.7 HPLC ile fenolik madde profilinin belirlenmesi

Orneklerdeki fenolik madde Capanoglu ve dig. (2008)’nin metoduna gore
analizlenmistir. Her Ornek i¢in hazirlanan ekstraktlar 0.45 pm’lik filtrelerden
siiziildiikten sonra HPLC sistemine verilmistir. HPLC sistemi Waters 600 kontrol
birimi, Waters 996 fotodiyot dizin (PDA) dedektér ve 40 °C’deki kolon
inkiibatoriinden olugmaktadir. Kullanilan kolon, Nucleosil 3 p C18 (2) 150x4.60
mm’dir. Cozgen sistemi olarak A (%0.1 trifluoroasetik asit ile asitlendirilmis su) ve
B (%0.1 trifluoroasetik asit i¢eren asetonitril) kullanilmistir. Akis hiz1 dakikada 1 ml
seklinde ayarlanmig ve ekstrakttaki bilesenlerin ayrilmasi, %5’den %75’e kadar
cikan lineer asetonitril gradiyenti kullanilarak 50 dakikalik analiz siiresince
gerceklestirilmistir. Olgiimler 280, 312, 360 ve 512 nm’de gerceklestirilmistir.

Deneyler 3 tekrarli olarak gerceklestirilmis ve sonuclarin ortalamasi alinarak rapor
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edilmistir. Fenolik bilesenlerin tanimlanmasinda fenolik madde standartlarindan (6rn.
klorojenik asit) ve literatiirde marul ¢esitleri i¢in fenolik madde profili belirlemis

olan ¢alismalardan yararlanilmistir.

3.2.8 In-vitro mide-bagirsak sindirim sistemi metodu

McDougall ve dig. (2005) sindirim sistemi metodu birka¢ degisiklik yapilarak
uygulanmistir. Metot iki ana basamaktan olusmaktadir: hazirlanan 6rnekler baslangic
olarak gastrik kosullar1 taklit etmek i¢in (37°C’de 2 saat boyunca) mide ¢ozeltisi,
ardindan bagirsak kosullarini taklit etmek icin (37°C’de 2 saat boyunca) safra tuzlari/

pankreatin ¢ozeltisi ile muamele edilir.

Mide ¢6zeltisinin hazirlanigi: 7.5 ml pepsin ve 0.2 g NaCl 100 ml distile su i¢erisinde
¢oziildiikten sonra 5 M HCI ile pH 2.0’a ayarlanmigtir. Orneklerin hazirlanmasi
asamasinda 5 gr 6rnek 250 ml’lik behere tartilmis ve iizerine 20 ml mide ¢ozeltisi
eklenmistir. Karistm homojen oluncaya dek karistirilmis ve tekrar pH 2,0’a
ayarlanmigtir. Daha sonra calkalayicili su banyosunda (Niirnberg, Germany) (Sekil
3.7) 2 saat siireyle 100 rpm karistirma hiziyla 37°C’de bekletildikten sonra 2 ml mide

c¢ikist olarak kabul edilen PG (Post Gastric) kodu verilen 6rnek alinmaistir.

— 00000

Sekil 3.7 : Calkalayicili su banyosu

Bagirsak ortamini saglamak i¢in beherdeki 6rneklere pankreatin (4 mg/ml) ve safra
tuzlar1 (25 mg/ml) karistirilarak 4.5 ml ilave edilmistir. Diyaliz posetinin igine 20 ml

sodyum bikarbonat eklenmis ve iki ucu baglanarak beherin igine birakilmistir.

33



Bagirsak sistemini taklit etmek {izere calkalayicili su banyosunda (Niirnberg,
Germany) (Sekil 3.7) 2 saat siireyle 100 rpm karistima hiziyla 37°C’de
bekletilmistir. Diyaliz tiipiiniin i¢indeki kistm IN (serum), beherde kalan diyaliz
tiiptiniin disindaki kisim ise OUT (kolondan ayrilan) olarak ayrilmistir. Analizler igin

PG, IN ve OUT ornekleri -20° C’de saklanmastir.

Ependorf tiiplerinde 4 C’de 18000 rpm’de santrifiijlenerek (Hettich Zentrifugen
Universal 32R) ayrilan numunelere daha sonra toplam fenolik madde, toplam
flavonoid ve antioksidan aktivitesi analiz yoOntemlerinden CUPRAC metodu
uygulanmistir. Deneyler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmis ve sonuglarin ortalamasi
alinarak rapor edilmistir. Toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve antioksidan
aktivitesi analizi kalibrasyon egrileri Ek D, Sekil D.1-D.3’de gosterilmistir.

3.2.9 istatistiksel Analiz

Her 6rnek ¢esidinin toplam fenolik madde, flavonoid madde ve antosiyanin madde
igerikleri "SPSS 21.0" programi ile karsilagtirllmistir. Varyans analizi (ANOVA)
Cizelgesu olusturulmus, genel lineer modelleme yapilmistir ve verilerin istatiksel
olarak anlamli olup olmadigi incelenmistir. Model anlamli bulundugunda, Tukey
Karsilagtirma testiyle % 95 6nem diizeyinde ikili karsilastirmalar yapilarak, dérnekler
arasindaki farklilik incelenmistir. Analizler her bir 6rnek i¢in ii¢ kez tekrarlanmis ve
sonuglar “ortalama deger + standart sapma” olarak verilmistir. Istatistik cizelgelesi,

Ekler B, Cizelge B.1’de gosterilmektedir.

34



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Nem Icerigi

Orneklerin igerdikleri nem miktar1 Cizelge 4.1°de gdsterilmistir. En yiiksek nem
icerigi YC cinsi marulda (%93.8); sirasiyla KY ( %93.0), KC (% 93.0), YS (% 93)

ve E (9%92.8) cinsi marullarda bulunmustur.

Cizelge 4.1 : Marul 6rneklerinin nem igerigi

Ornek Nem Miktar1 (%)
KY (bitiin) 93.0+0.0
KY (dogranmis) 92.8+0.1
KC (biitiin) 93.0+0.0
KC (dogranmis) 93.+£0.0
YC (biitiin) 93.8+0.1
YC (dogranmis) 94.1+0.0
YS (biitiin) 93.0+1.6
YS (dogranmis) 94.0+0.1
E (bitiin) 92805
E (dogranmus) 925+0.1

4.2 Toplam Fenolik Madde Analizi

Analizlenen orneklerin igerdigi fenolik bilesiklerin, antioksidan aktivitesinde
belirleyici grup olmalarindan dolayi, drneklere ilk olarak toplam fenolik madde ve
daha sonra ise bu bilesiklerin alt grubu olan toplam flavonoid miktar1 ve DPPH,

ABTS, CUPRAC, FRAP analizleri yapilmistir.

Toplam fenolik madde tayini (TF) analizinde, o6rneklerin toplam fenolik madde

miktar1 mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g kuru madde olarak verilmistir. Bu
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amagla oncelikle gallik asit kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Gallik asidin metanolik
cozeltisi hazirlanmigs ve kalibrasyon egrisinin ¢izilmesinde 0.01-0.1 mg/ml
konsantrasyon araligindaki gallik asit ¢ozeltisi kullanilmistir. Gallik asit kalibrasyon

egrisi Ek A, Sekil A.2°de gosterilmistir.

Gallik asit kalibrasyon egrisi ¢izildikten sonra drnek konsantrasyonlarinin absorbansi
bu kalibrasyon egrisinin i¢inde okunacak sekilde belirlenmistir. Toplam fenolik
madde analizi gallik asit kalibrasyon denkleminden yararlanilarak hesaplanmistir. 3

tekrar yapilmis ve ortalama alinmistir.

Cizelge 4.2 : Orneklerin Toplam Fenolik Madde Miktarlari*

Ornek Miktar (mg GAE/ 100 g kuru madde)
YS (biitiin) 17.7+1.5bc
YS (dogranmis) 19.5+4.4b
E (biitiin) 14.8 + 0.9 be
E (dogranmis) 14.2 + 0.4 bc
YC (biitin) 120+£08¢
YC (dogranmis) 15.0£ 0.8 bc
KC (biitiin) 48.1+2.4a
KC (dogranmis) 502+1.7a
KY (biitiin) 512+44a
KY (dogranmis) 450+1.1a

YWeriler 3 ayr1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her
Ozellik i¢in kolonlarda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik
vardir (P<0.05).

Tiim orneklerin fenolik madde igerigi 100 gram kuru maddede mg GAE olarak
belirlenmistir. Bulunan tim degerler Cizelge 4.2 ve karsilastirma yapilarak Sekil
4.2°de gosterilmistir. Islem uygulanmis drnekler arasinda en yiiksek fenolik madde
icerigi KC o6rneginde (50.2 mg GAE/100 g kuru madde) bulunurken, en diisiik
fenolik madde igerigi E oOrneginde (14.2 mg GAE/100 g kuru madde) tespit
edilmistir. Ayrica islem uygulanmamis 6rnekler arasinda en yiiksek fenolik madde
igerigi KY orneginde (51.2 mg GAE/100 g kuru madde) bulunurken, en diisiik
fenolik madde igerigi ise YC orneginde (12 mg GAE/100 g kuru madde) tespit

edilmistir.
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Sekil 4.1: Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar:

mg GA/ 100 g

Tukey testi ile kesme isleminin fenolik bilesikler iizerindeki etkisi incelendiginde
istatistiksel olarak ©Onemsiz bulunmustur (P<0,05). Bu c¢alismada elde edilen
sonuclara gore, toplam fenolik yOnteminin kesme islemi sirasinda fenolik
maddelerdeki degisiklikleri yansitma yeteneginin olmadigi belirlenmistir. Bu duruma
gore, toplam fenolik, tek bir yontem olarak kesme islemi sirasinda fenolik
bilesiklerde degisiklikleri belirlemek icin tavsiye edilemez. Bu yiizden, daha hassas
sonuglar elde etmek i¢in, fenolik bilesiklerinde HPLC analizi yapilmalidir. Varyans

analiz sonuglar1 ve Tukey testinin detayli sonuglar1t EK B’de Cizelge B.1 verilmistir.

Kang ve Saltveit (2002), dogranmis marullar {izerine yaptiklar ¢alismada (aysberg
ve yedikule cinsi) sok sicaklik uygulanmis ve uygulanmamis orneklerin toplam
fenolik madde miktarlarini karsilastirmistir. Berelenme etkisiyle iki cins marulda da
toplam fenolik madde miktar1 (aysberg marul %280, yedikule %?290) artis
gostermistir. Sok sicaklik uygulanmis berelenmemis orneklerde toplam fenolik

madde miktar1 (aysberg %76, yedikule %45) artis gdstermistir.

Yapilan bir caligmada, kabuklar1 soyulmus frenk yemisi paketlendikten sonra 4°C’de
9 giin depolanmigtir. Orneklerde Folin-Ciocalteu metodu ile toplam fenolik madde
miktar1 ve askorbik asit miktar1 analiz edilmistir (0, 3, 6 ve 9 giin depolama).
Askorbik asit degerlerinde (sirasiyla 1.82, 1.78, 1.67, 1.85 mg/g kuru madde)

istatistiksel olarak 6nemli bir degisim goriilmemistir. Fakat toplam fenolik madde
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miktarinda depolamanin 6. giiniinde istatistiksel olarak Oonemli bir azalis tespit

edilmistir (Agabbio ve dig., 2003).

Farkli c¢esit mandalinalarda (mandarin ve satsuma) yapilan bir c¢alismada,
mandalinalar dilimlenerek paketlendikten sonra 4°C’de 12 giin depolanmustir.
Baslangigta toplam fenolik madde miktarlari mandarin cinsinde 2.78 mg/g kuru
madde, satsuma cinsinde ise 3.67 mg/g kuru madde bulunmustur. Mandarin cinsinde
sadece 8. giinde 6nemli bir azalis goriilmiistiir, satsuma cinsinde ise depolama siiresi

boyunca dnemli bir degisiklik tespit edilmemistir (Agabbio ve dig., 2001).

Baska bir caligmada, kesilmis kereviz Ornekleri farkli sicaklik degerlerinde
depolanarak toplam fenolik madde miktarindaki degisimleri incelenmistir. Analiz
stiresince (0, 2, 4, 6, 24 saat) 0°C’de ki sonuglar stabil bulunmustur. 10°C ve 20°’de
sirastyla ilk 2 saatin sonunda %26 artis ve %9 artis goriilmustiir. Fakat istatistiksel

olarak bu artig miktarlart onemli bulunmamistir (Chaves ve dig., 2007).

Alasalvar ve dig. (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada, dilimlenen turuncu ve mor
havuclar modifiye atmosfer ile paketlenerek dondurulduktan sonra 13 giin boyunca
depolanmistir. Mor havuglarin toplam antioksidan aktivitesi, karotenoid ve toplam
fenolik madde miktar1 turuncu havuglara gore sirasiyla 2.8, 2.3 ve 2.9 kat daha fazla
bulunmustur. Depolama sonrasinda mor havuglarda turuncu havuglara gore toplam
fenolik madde miktarinda daha yiliksek miktarda artis goriilmiistiir. Turuncu havug
orneklerinde toplam antioksidan kapasitesinde depolama sonrasinda bir degisiklik
goriilmemistir, fakat mor havug drneklerinde istatistiksel olarak 6nemli miktarda bir

azalma gorilmiistiir.

Yapilan bir calismada taze kesilmis domateslerde likopen, C vitamini, fenolik
bilesikler ve antioksidan kapasitesi tizerine etkisi alti farkli tiir domates (Rambo,
Durinta, Bodar, Pitenza, Cencara ve Bola) kullanilarak arastirilmistir. Orneklerin
toplam antioksidan kapasitesinde bir degisim gézlenmemistir. Ancak likopen, C
vitamini ve fenolik bilesiklerin miktarlarinda azalma gozlemlenmistir, istatistiksel

olarak bu degisimler 6nemsiz bulunmustur (Odriozalla-Serrano ve dig., 2008).

Farkli kabuk soyma ydntemlerinin etkisiyle antioksidan bilesenlerin degisimi ile
ilgili yapilan bir calismada, havu¢ kaba zimpara ve ev tipi elle tutulan kabuk
soyucular kullanilarak kabuklarindan ayrilmistir. Diskler hlinde kesilip 4°C’de 8 giin

bekletilirken her giin toplam fenolik madde, toplam karetonoit ve toplam antioksidan

38



kapasitesi degerleri kaydedilmistir. Makina ile soyma fenolik madde miktarinda daha
Iyi sonuglar elde edilmis ve elle soyulan havug disklerine kiyasla daha yiiksek toplam
antioksidan aktivitesi igerdigi gézlemlenmistir. Kabuk soyma yonteminin ¢esitliligi
ilk basta farklilik gostermesine ragmen, depolama siiresi sonunda bir farklilik
gozlemlenmemistir. Depolama siiresi boyunca ornekler incelendiginde, el ile
kabuklar1 soyulan orneklerde ¢ok daha yiiksek seviyelerde toplam karetonoid
miktarlari elde edilmistir (Kenny ve O’Beirne, 2010).

4.3 Toplam Flavonoid Analizi

Toplam flavonoid analizinde 6rneklerin flavonoid madde miktar1 rutin esdegeri
olarak verilmistir. Bu amagla oncelikle rutin kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Rutinin
metanolik ¢ozeltisi hazirlanmis ve kalibrasyon egrisinin ¢izilmesinde 0,01-0,8 mg/ml
konsantrasyon araligindaki rutin ¢ozeltisi kullanilmistir. Rutin kalibrasyon egrisi EK

A, Sekil A.2’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3 : Orneklerin toplam flavonoid miktarlar*

Ornek Miktar (mg Rutin/ 100 g kuru madde)
YS (biitiin) 175+2.4cd
YS (dogranmis) 183+3.2¢c
E (biitiin) 114+1.3d
E (dogranmis) 13.0+2.8cd
YC (biitiin) 15.4+ 0.1 cd
YC (dogranmis) 146+0.5cd
KC (biitiin) 349+23a
KC (dogranmis) 354+31a
KY (biitiin) 34.8+3.3a
KY (dogranmis) 28.0+2.1b

YWeriler 3 ayr1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her
Ozellik icin kolonlarda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik
vardir (P<0.05).
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Toplam flavonoid madde tayininde rutin kalibrasyon denkleminden yararlanilmis ve

3 paralelli olarak ¢alisilan 6rnekler i¢in elde edilen sonuglarin ortalamasi alinmistir.

Tim oOrneklerin flavonoid madde icerigi 100 gram ekstrakta mg Rutin olarak
belirlenmistir. Bulunan tiim degerler Cizelge 4.2 ve karsilastirma yapilarak Sekil

4.2’de gosterilmistir.

Kesme islemi uygulanmig marul ¢esitleri arasinda en yiiksek toplam flavonoid
miktar1 KC ¢esidinde (35.4 mg rutin/100 g kuru madde) bulunurken, en diisiik
toplam flavonoid miktar1 E marul gesidinde (13.0 mg rutin/100 g kuru madde)
bulunmustur. islem gérmemis marul gesitleri arasinda en yiiksek toplam flavonoid
igerigini KC (34.9 mg rutin/100 g kuru madde) gostermistir, bunun yani sira en
diisiik toplam flavonoid igerigini toplam fenolik icerigi sonuglarina benzer olarak E

marul ¢esidinde tespit edilmistir.

40
W Biitiin
35
Dogranmis
30
25 —
20 —

mg Rutin/ 100 g

15 -+ —
10 - —
0 A T T T

YS E YC KC KY
Sekil 4.2: Orneklerin toplam flavonoid miktarlart

Dogranmamis marullardan en yiiksek flavonoid igerigi 34.9 mg rutin/100 g kuru
madde KC cinsinde goriilmiistiir, bunu sirasiyla KY, YS, YC ve E oOrnekleri

izlemistir. Tukey testi ile 6rnekler arasindaki kesme islemi farklilig1 incelendiginde

40



ise YS, E, YC, KC ornekleri arasinda kesme isleminin flavonoid bilesikler
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken kesme isleminin flavonoid
bilesikler tlizerindeki etkisi K. Yaprak oOrneginde istatistiksel olarak ©Onemlidir
(P<0,05). Varyans analiz sonuglari ve Tukey testinin detayli sonuglar1t EK B’de
Cizelge B.1’de verilmistir.

Yapilan bir ¢aligmada, kesilmis kereviz Ornekleri 0°C’de 24 saat depolanmustir.
Toplam flavonoid miktarinda %38 oraninda azalis tespit edilirken, istatistiksel

olarak bu azalis miktar1 6nemli bulunmamistir (Chaves ve dig., 2007).

Turunggil meyvelerinde (Shamouti portakal, Palazzelli mandalina, Minneola
mandalina, Salustiana portakal yapilan bir ¢alismada, dilimlenen 6rnekler 4°C’de
depolanmistir. Orneklerin depolama sonrasinda toplam flavonoid miktarinda
(6zellikle hesperidin miktarinda) 6nemli diizyede artis tespit edilmistir, sadece
Salustiana cinsi portakalda 6nemli miktarda azalis tespit edilmistir (Agabbio ve dig.,

2004).

Yapilan bir diger ¢alismada, sogan ve kuskonmaz 6rneklerine dograma ve haglama
islemleri uygulandiktan sonra toplam flavonoid analizi yapilmistir. Dograma islemi
sonucunda, kuskonmaz oOrneklerinde istatistiksel olarak Onemli miktarda azalma
(%18.5) tespit edilmis olup, sogan 6rneklerinde bir degisim goriilmemistir. Haglama
islemi ise kuskonmazda %?20.6 ve soganda % 43.9 oraninda azalma bulunmustur

(Makris ve Rossiter, 2001).

Dogranmis soganda yapilan bir bagka calismada, dogramanin antioksidan 6zelligi
gosteren kuersetin flavonoidi iizerindeki etkisi incelenmistir. 4°C’de 11 giin
depolanan dogranmis ve biitiin haldeki soganlarda kuersetin miktarinda bir degisim
olmadig1 goriilmiistiir. 11-30 giin aras1 bekleme sonras1 kuersetin miktarinda %19.5-
22 oraninda artis oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismaya gore soganda minimal prosesin
kuersetin iizerine dogrudan 6nemli bir etkisi olmadig1 gézlemlenmistir (Martinez ve

dig., 2005).
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4.4 Toplam Antioksidan Aktivite Analizleri

Orneklerin toplam antioksidan kapasiteleri 4 farkli metot ile Sl¢iilmiistiir ve sonuglar
kuru madde olarak ifade edilmis olup dogranmamis ve dogranmis Ornekler
arasindaki degisim gosterilmektedir. ABTS, CUPRAC, DPPH ve FRAP metotlar: ile

elde edilen tiim sonuglar birbirine paralellik gostermektedir.
4.4.1 DPPH radikal yakalama metodu

DPPH radikal yakalama analizinde drneklerin toplam antioksidan aktivitesi troloks
esdegeri olarak verilmistir. Bu amacla oncelikle troloks kalibrasyon egrisi ¢izilmistir.
Troloks metanolik ¢6zeltisi hazirlanmig ve kalibrasyon egrisinin ¢izilmesinde 0,01-
0,1 mg/ml konsantrasyon araligindaki troloks ¢ozeltisi kullanilmistir. Troloks

kalibrasyon egrisi EK A, Sekil A.3’de gosterilmistir.

Analiz sonuglarina goére toplam antioksidan aktivitesi, troloks Kkalibrasyon
denkleminden yararlanilarak hesaplanmistir. Analizler 3 tekrarli olarak yapilmis ve

sonuclarin ortalamasit alinmistir.

Cizelge 4.4 : Orneklerin DPPH metoduna gére antioksidan aktiviteleri®

Ornek Antioksidan aktivite (mg Troloks/ 100 g
kuru madde)
YS (biitiin) 126+23c
YS (dogranmis) 126 +1.3cC
E (biitiin) 11.1+04c
E (dogranmis) 10.1 +0.2 cd
YC (biitiin) 13.5+09¢c
YC (dogranmis) 4.1+05d
KC (biitiin) 42.6+3.4a
KC (dogranmis) 454+2.7a
KY (biitiin) 38.7+45a
KY (dogranmis) 272+54b

YWeriler 3 ayr1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay temsil etmektedir. Her
Ozellik icin kolonlarda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik
vardir (P<0.05).
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Tiim orneklerin toplam antioksidan aktivitesi gram ekstraktta mg Troloks olarak
belirlenmistir. Kesme iglemi uygulanmis marul 6rnekleri arasinda en yiiksek toplam
antioksidan kapasite KC ¢esidinde (45.4 mg troloks/100 g kuru madde) bulunurken,
en diisiik toplam antioksidan kapasite YC marul ¢esidinde (4.1 mg troloks/100 g kuru
madde) bulunmustur. Islem gérmemis marul drnekleri arasinda en yiiksek toplam
antioksidan kapasite igerigini KC (42.6 mg troloks/100 g kuru madde) gostermistir.
Bulunan tim degerler Cizelge 4.4 ve Kkarsilastirma yapilarak  Sekil 4.4°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.3 : Orneklerin DPPH metoduna gore antioksidan aktiviteleri

mg Troloks/ 100 g

Dogranmamis marullardan DPPH miktar1 en yiiksek olarak KC cinsinde
goriilmiistiir, sirasiyla KY, YC, YS, Endivyen bunu izlemistir (Sekil 4.3). KY, YC
marul ¢esitlerindeki kesme isleminin antioksidan bilesenleri {izerine etkisi
istatistiksel olarak incelendiginde onemli dlcilide farkli oldugu, kesme isleminin bu
marul ¢esitlerinde antioksidan kapasitesinde azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.
Diger marul ¢esitlerindeki kesme isleminin etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamuistir. Varyans analiz sonuglar1 ve Tukey testinin detayli sonuglart EK B’de

Cizelge B.1’de verilmistir.
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Yapilan bir ¢caligmada, kabuklar1 soyulmus frenk yemisi paketlendikten sonra 4°C’de
9 giin depolanmistir. Orneklerin toplam antioksidan kapasiteleri DPPH metodu ile
belirlenmistir (0, 3, 6 ve 9 giin depolama). Toplam antioksidan kapasitesi miktarinda
(swrasiyla 2.26, 2.18, 2.24, 2.30 g kuru madde) istatistiksel olarak énemli bir degisim
goriilmemistir (Agabbio ve dig., 2003).

Yapilan bagka bir ¢alismada ise kesme isleminin domateslerde toplam antioksidan
kapasitesi tlizerine etkisi alt1 farkli tiir domates (Rambo, Durinta, Bodar, Pitenza,
Cencara ve Bola) kullanilarak arastirilmistir. Incelenen 6rneklerde toplam
antioksidan kapasitesi acisindan istatistiksel olarak onemli bir farklilik

bulunamamistir (Odriozalla-Serrano ve dig., 2008).

Chaves ve Vina (2008), minimum islenmis kereviz ile yaptiklar1 ¢alismada toplam
antioksidan kapasitesini DPPH metodu ile analiz etmiglerdir. 0°C’de 24 saat siireyle
depolanan 6rneklerin toplam antioksidan kapasitesi miktarlarinda (baslangi¢c 4.6 g,

24 saat depolama 4.3 g) énemli diizeyde bir degisim gézlenmemistir.

Agabbio ve dig. (2004), dilimlenmis turunggil meyveleri 4°C’de 8 giin depolanmustir.
Toplam antioksidan kapasitesi DPPH metodu ile tespit edilmistir. Shamouti cinsi
portakal ve Palazzelli cinsi mandalina 6rneklerinde az miktarda bir azalis goriiliirken,
Minneola cinsi mandalina 0rneginde O6nemli miktarda bir azalig tespit edilmistir.
Depolama siiresi sonunda sadece Salustiana cinsi portakal Orneklerinde toplam

antioksidan kapasitesi miktarinda artig gortilmustiir.
4.4.2 ABTS radikal yakalama yontemi

ABTS radikal yakalama analizinde 6rneklerin toplam antioksidan aktivitesi troloks
esdegeri olarak verilmistir. Bu amacla oncelikle troloks kalibrasyon egrisi ¢izilmistir.
Troloksun metanolik ¢ozeltisi hazirlanmis ve kalibrasyon egrisinin ¢izilmesinde
0,01-0,08 mg/ml konsantrasyon araligindaki troloks ¢ozeltisi kullanilmistir. Troloks

kalibrasyon egrisi EK A, Sekil A.4’de gosterilmistir.

Orneklerin ABTS analizi sonuglarina gore toplam antioksidan aktivitesi troloks
kalibrasyon denkleminden yararlanilarak hesaplanmigtir. 3 paralel yapilmis ve

sonuglarin ortalamasi alinmustir.
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Cizelge 4.5: Orneklerin ABTS metoduna gore antioksidan aktiviteleri®

.. Antioksidan aktivite (mg Troloks/ 100 g

Ornek kuru madde)
YS (biitiin) 24.1+2.7d
YS (dogranmis) 313+4.1c
E (biitiin) 23.0+2.4d
E (dogranmis) 22.5+0.4d
YC (biitiin) 223+1.7d
YC (dogranmis) 22.0+1.0d
KC (biitiin) 91.8+2.3a
KC (dogranmus) 88.0+16a
KY (biitiin) 80.7+0.8b
KY (dogranmis) 754+28b

Weriler 3 ayr1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmayi temsil etmektedir. Her
Ozellik i¢in kolonlarda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik
vardir (P<0.05).

Yapilan ABTS analizi sonucunda tiim 6rneklerin toplam antioksidan aktivitesi 100
gram ckstrakta mg Troloks olarak belirlenmistir. Kesme islemi uygulanmig marul
cesitleri arasinda en yiiksek toplam antioksidan kapasite KC ¢esidinde (88.8 mg/100
g kuru madde) bulunurken, en diisiik toplam antioksidan kapasite flavonoid E marul
cesidinde (22.1 mg/100 g kuru madde) bulunmustur. Islem gérmemis marul gesitleri
arasinda en yiiksek toplam flavonoid igerigini KC (91.8 mg rutin/100 g kuru madde)
gostermistir, bunun yani sira en disiik antioksidan kapasitesi YC ¢esidinde
bulunmustur. Bulunan tim degerler Cizelge 4.5 ve karsilagtirma yapilarak = Sekil

4.5’de gosterilmistir.
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Sekil 4.4 : Orneklerin ABTS metoduna gore antioksidan aktiviteleri

Dogranmamis marullardan ABTS metoduna gore antioksidan aktivitesi en yiiksek
olarak KC cinsi tespit edilmistir, sirasiyla KY, YC, YS, E bunu izlemistir (Sekil 4.5).
YS marul c¢esidinde kesme isleminin antioksidan bilesenleri iizerine etkisi
istatistiksel olarak incelendiginde 6nemli 6l¢iide farkli oldugu, kesme isleminin bu
marul ¢esitlerinde antioksidan kapasitesinde artmaya neden oldugu tespit edilmistir.
Diger marul cesitlerindeki kesme isleminin etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir. Varyans analiz sonuglart ve Tukey testinin detayli sonuglart EK

B’de, Cizelge B.1’de verilmistir.

4.4.3. CUPRAC (Bakir indirgeyici antioksidan kapasitesi) metodu

Polifenollerin bakir iyonunu azaltma kabiliyetine dayanarak toplam antioksidan
aktivitesini belirlemeye yarayan bu yontemde toplam antioksidan aktivitesi troloks
esdegeri olarak verilmistir. Bu amacla oncelikle troloks kalibrasyon egrisi ¢izilmistir.
Troloksun metanolik ¢ozeltisi hazirlanmis ve kalibrasyon egrisinin ¢izilmesinde
0,02-0,8mg/ml konsantrasyon araligindaki rutin ¢ozeltisi kullanilmigtir. Troloks

kalibrasyon egrisi EK A, Sekil A.5’de gosterilmistir.

Orneklerin CUPRAC analizi sonuglart troloks kalibrasyon denkleminden

yararlanilarak hesaplanmistir. 3 tekrar yapilmis ve sonuglarin ortalamasi alinmastir.

46



Cizelge 4.6 : Orneklerin CUPRAC metoduna gore antioksidan aktiviteleri*

Antioksidan aktivite (mg Troloks/ 100 g

Ornek kuru madde)
YS (biitiin) 100.4 + 19.5 cde
YS (dogranmis) 115.5+225¢cd
E (biitiin) 66.0+6.2¢
E (dogranmis) 75.7+4.0 de
YC (biitiin) 100 = 1.7 cde
YC (dogranmis) 97.7 £ 3.4 cde
KC (biitiin) 230.8 +28.3ab
K.C (dogranmis) 26l.6+11.4a
KY (biitiin) 203.1£20.5b
KY (dogranmus) 121.7+31.3¢c

Weriler 3 ayr1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her
Ozellik i¢in kolonlarda farkli harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik

vardir (P<0.05).

Yapilan CUPRAC analizi sonucunda tiim 6rneklerin toplam antioksidan aktivitesi
100 gram ekstrakta mg Troloks olarak belirlenmistir. Kesme islemi uygulanmig
marul ¢esitleri arasinda en yiiksek antioksidan igerigi KC c¢esidinde (261.6 mg
rutin/100 g kuru madde) bulunurken, en diigiik toplam antioksidan igerigi E marul
cesidinde (75.7 mg rutin/100 g kuru madde) olarak bulunmustur. islem gérmemis
marul ¢esitleri arasinda en yiiksek toplam antioksida igerigini KC (230.8 mg
rutin/100 g kuru madde) gostermistir, bunun yani sira en diisik CUPRAC igerigi

Endivyen ¢esidinde bulunmustur. Bulunan tiim degerler Cizelge 4.5 ve karsilastirma

yapilarak Sekil 4.5°de gosterilmistir.
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Dogranmamis marullardan CUPRAC miktar1 en yiiksek olarak KC cinsinde
goriilmistiir, sirasiyla KY, YS, YC, E bunu izlemistir (Sekil 4.5). Kesme isleminin
marulun antioksidan kapasitesine etkisi CUPRAC yontemiyle istatistiksel olarak
incelendiginde, KY ¢esidinde kesme isleminin etkisinin 6nemli 6l¢iide oldugu ve
antioksidan kapasitesinde azalma oldugu belirlenmistir. Ayrica, diger marul
cesitlerinin antioksidan 6zelliklerinde 6nemli 6l¢iide bir farklilik gézlemlenmemistir.
Varyans analiz sonuglari ve Tukey testinin detayli sonuglari EK B’de, Cizelge B.1’de

verilmistir.

4.4.4. FRAP (Demir indirgeyici antioksidan kapasitesi) metodu

Orneklerin demir (III) iyonlarini indirgeme giiciine dayanilarak antioksidan aktivitesi
belirlemeye dayanan bu yontemde orneklerin toplam antioksidan aktivitesi troloks
esdegeri olarak verilmistir. Bu amacla oncelikle troloks kalibrasyon egrisi ¢izilmistir.
Troloksun metanolik ¢ozeltisi hazirlanmis ve kalibrasyon egrisinin ¢izilmesinde
0,01-0,08 mg/ml konsantrasyon araligindaki troloks ¢ozeltisi kullanilmistir. Troloks

kalibrasyon egrisi EK A, Sekil A.6’de gosterilmistir.
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FRAP analizi sonucunda toplam antioksidan aktivitesi troloks kalibrasyon
denkleminden yararlanilarak hesaplanmistir. Analizler 3 tekrarli olarak yapilmis ve

sonuclarin ortalamasi alinmistir.

Cizelge 4.7: Orneklerin FRAP metoduna gére antioksidan aktiviteleri®

Ornek Antioksidan aktivite (mg Troloks/ 100 g
kuru madde)
YS (biitiin) 159+1.7b
YS (dogranmis) 20.6+3.3b
E (biitlin) 10.7+1.6b
E (dogranmis) 119+1.8b
YC (biitiin) 16.4+0.1b
YC (dogranmis) 15.8+09b
KC (biitiin) 52.8+6.5a
KC (dogranmis) 56.6+9.0a
KY (biitiin) 523+ 1.0a
KY (dogranmis) 473+5.2a

YWeriler 3 ayri islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her
ozellik i¢in kolonlarda farkli harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik
vardir (P<0.05).

Yapilan FRAP analizi sonucunda tiim 6rneklerin toplam antioksidan aktivitesi 100
gram ekstrakta mg Troloks olarak belirlenmistir. Kesme islemi uygulanmis marul
cesitleri arasinda en yiiksek FRAP miktar1 KC gesidinde (56.6 mg rutin/100 g kuru
madde) bulunurken, en diisiik toplam FRAP miktar1 E marul g¢esidinde (11.9 mg
rutin/100 g kuru madde) olarak bulunmustur. islem gérmemis marul cesitleri
arasinda en yiiksek toplam antioksidan igerigini KC (52.8 mg rutin/100 g kuru
madde) gostermistir, bunun yani sira en diisik FRAP igerigi Endivyen ¢esidinde
bulunmustur. Bulunan tiim degerler Cizelge 4.6 ve Karsilastirma yapilarak —Sekil

4.6’de gosterilmistir.
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Sekil 4.6 : Orneklerin FRAP metoduna gore antioksidan aktiviteleri

Dogranmamis marullardan FRAP miktar1 en yiikksek olarak KC cinsinde
goriilmistiir, sirasiyla KY, YC, YS, E bunu izlemistir (Sekil 4.6). Tukey testi ile
ornekler arasindaki farklilik incelendiginde orneklerin hepsinde kesme igleminin
antioksidan kapasitesine etkisi istatiksel olarak Onemsiz bulunurken diger tiim
orneklerin birbiri arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). Varyans
analiz sonuglar1 ve Tukey testinin detayli sonuglart EK B’de Cizelge B.1’de

verilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, elmalar c¢ekirdek evleri ¢ikartilarak dilimlenmistir, 6rnekler
4°C ve 12°C’de 1 hafta depolanmistir. Toplam fenolik madde Folin-Ciocalteu
metodu ile; toplam antioksidan kapasitesi FRAP metodu ile dl¢iilmiistiir. Depolama
stiresinde oplam antioksidan kapasitesinde ve toplam fenolik madde miktarinda artig
gorilmiistiir. Depolama sicakliginin toplam antioksidan kapasitesi lizerindeki etkisi
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Toplam antioksidan kapasitesi 4°C’de 4. giinde
baslangi¢ degerine benzer,7. giinde ise 4°C’de bulunan deger 12°C’de depolanan
orneklerin degerinden daha yiiksek bulunmustur. Toplam fenolik madde miktar

tizerinde depolama sicakliginin 6nemli bir etkisi olmadig tespit edilmistir. Ancak
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12°C’de depolanan 6rneklerin 4°C’de depolanan 6rneklere gore daha yiiksek toplam
fenolik madde icerdigi bulunmustur (Pimsaga ve dig., 2011).

445 Korelasyon katsayilari

Dogrusal korelasyon Kkatsayilar1 toplam fenolik, toplam flavonoid ve toplam
antioksidan analizlerine gore hesaplanmistir. Bu sonucglar Cizelge 4.7’da
gosterilmistir. Antioksidan analizleri arasindan ABTS, toplam fenolik ve toplam
flavonoid analizleriyle yiiksek korelasyon gdstermistir (ABTS-TP R® = 0.984,
ABTS-TF R? =0.965). Dort antioksidan analizi arasinda en yiiksek korelasyon ABTS
ve FRAP arasindayken (R?*=0.976) , en diisiik korelasyon FRAP ve CUPRAC
(R?=0.877) arasinda saptanmistir. Yapilan tiim spektrofotometrik analizler arasinda
en yliksek korelasyon ABTS ve TP (R? = 0.984) bulunurken en diisiik korelasyon
CUPRAC ve TP (R2 = 0.868) arasinda bulunmustur. DPPH ile ABTS metodlarinin
calisma prensibi ayni olmasmma ragmen en yiiksek korelasyon verimi elde

edilememistir.

Cizelge 4.8 : Toplam fenolik, tolam flavonoid ve toplam antioksidan kapasiteleri
(CUPRAC, DPPH, FRAP, ABTS) arasindaki korelasyon (Rz) sonuglari

TF TP CUPRAC ABTS DPPH FRAP
TF 1

TP 0.969™ 1

CUPRAC | 09197  0.868~ 1

ABTS 0965~  0.984" 0.887" 1

DPPH 0.9527  0.9417 0.9327  0.960" 1

FRAP 09517  0.967 0.8877 0976~ 0.934" 1

**Onem diizeyi 0.01

45 Fenolik Madde Profili

Orneklerin biitiin hallerindeki fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.9 gosterilmektedir.

Orneklerde kafeoltartarik asit, klorojenik asit, hidroksisinamik asit tiirevleri, chicoric
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asit, kuersetin tiirevleri, kaemferol tiirevleri ve siyanidin-3-O-glukozit tespit
edilmistir. Biitiin haldeki KY, KC, YC ve YS marul cinslerinde ana fenolik bilesik
Klorojenik asit; E marul cinsinde ise chicoric asit olarak bulunmustur. Klorojenik asit
en yliksek miktarda KY cinsinde (14.59 mg/100 g kuru madde) ve en diisiik miktarda
E cinsinde (1.48 mg/ 100 g kuru madde) bulunmustur. Siyanidin-3-O-glukozit

miktar1 en yiiksek KC marul cinsinde bulunmustur.

Yapilan bir ¢alismada 6rnek olarak 3 farkli marul cinsi ( baby, yedikule ve aysberg)
ve endivyen cinsi kullanilmistir. Orneklerde benzer fenolik bilesenler goriilmiis olup,
marullarda %85.6, endivyende ise %54.8 oraninda hidroksisinnamik asit tiirevleri
tespit edilmistir. Hidroksisinnamik asit tiirevlerinde ana bilesenler chicoric asit ve

Klorojenik asit olarak tanimlanmustir (Ferreres ve dig., 2004)

Kirmiz1 kivircik marulda (Lollo Rosso) yapilan bir ¢aligmada ise ana fenolik bilesen
isoklorojenik asit; ikinci ana fenolik bilesik olarak chicoric asit bulunmustur
(Castaner ve dig., 1997). Farkli 6 cins marulun (2 yagli marul, 2 kivircik marul, yesil
salad ve kirmizi salad) incelendigi bir diger ¢alismada, chicoric asit (%55) ana
fenolik bilesen olarak tespit edilmistir. Chicoric asit miktarlari; yagli marullarda 5.20
- 7.66 mg/g kuru madde, kivircik marullarda 5 — 5.77 mg/g kuru madde, yesil salad
5.58 mg/g kuru madde, kirmizi salad 11.20 mg/g kuru madde bulunmustur
(Amouroux ve dig., 2004).

Ayni cinsin farkli renkleri olan KC ve YC marullar karsilagtirildiginda kirmizi renkli
olan KC’nin 4.9 kat daha fazla klorojenik asit ve 4 kat daha fazla chicoric asit
icerdigi tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismada ise YS cinsi marulun iki farkli rengi
(kirmizi-yesil) karsilagtirilmistir. Kirmizi renkli olan YS’nin 2 kat daha fazla chicoric
asit ve 10 kat daha fazla klorojenik asit icerdigi bulunmustur (Amouroux ve dig.,

2004).
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Dogranmis haldeki KY, KC, YC ve YS marul cinslerinde ana fenolik bilesik
klorojenik asit; E marul cinsinde ise chicoric asit olarak bulunmustur. Klorojenik asit
en yiiksek miktarda KY cinsinde (12.40 mg/100 g kuru madde) ve en diisiik miktarda
E cinsinde (1.72 mg/ 100 g kuru madde) bulunmustur.

Omeklerin  biitin ve dogranmis hallerindeki klorojenik asit miktarlar
karsilastirildiginda 3 cinste (KY %15, KC %40, YC %20) azalis, 2 cinste (YS %358,
E %16) artis goriilmiistiir.

Orneklerin ~ biitin ~ ve  dogranmis  hallerindeki  chicoric  asit  miktarlari
karsilastirildiginda KY %127, KC %59, YC %134, YS %27, E %17 oraninda artig
goriilmiistiir. Kirmizi renkli marullarin biitiin ve dogranmis hallerindeki antosiyanin
miktarlar karsilastirildiginda KY cinsinde %31 azalma, KC cinsinde %10 artis

bulunmustur.

Cizelge 4.9: Biitiin ve dogranmis haldeki marullarin fenolik madde miktarlar

(mg/100 g kuru madde)

Kirmizi Kirmizi Yesil .
Yesil Citir Endivyen
Yaprak Citir Salad
B D B D B D B D B D

Kafeoltartarik asit
(pik 1)

0.25 0.62 020 | 045|018 | 0.39 | 0.42 | 0.39 | 0.19 | 0.28

Klorojenik asit (pik 2) | 1459 | 1240 | 1304 | 7.76 | 265 | 211 | 565 | 8.97 | 1.48 | 172

Hidroksisinamik asit 111 | 116 | 087 | 069 | 0.61 | 0.99 | 0.87 | 1.10 | 0.09 | 0.16

tiirevleri (pik 3)

Chicoric asit (pik 4) 483 | 1100 | 433 | 690 | 1.07 | 251 | 271 | 345 | 2.82 | 3.32

Kuersetin tiirevleri

(pik 5)

7.28 11.45 6.27 | 748 | 091 | 1.86 | 1.92 | 2.60 | 1.43 | 235

Kuersetin tiirevleri

(pik 6)

0.24 0.36 039 | 0.24 - - -

Kaemferol tiirevleri
(pik 7)

- - - - - - - 1.19 | 0.99

Siyanidin-3-0-glukozit
(pik 8)

4.47 3.07 502 | 553 - - -
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4.6 In-vitro Mide-Bagirsak (GI) Sindirim Sistemi

Mide-bagirsak sisteminin taklit edilmesi sonucunda PG, IN, OUT fraksiyonlar1 elde
edilerek; toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve antioksidan kapasitesi
(CUPRAC) analizi her bir fraksiyona uygulanmistir. Sonuglar Cizelge 4.10-4.12’de
gosterilmektedir. Sekillerdeki “Baslangi¢” degeri sindirim Oncesini, “PG (Post-
gastric) mide ¢ikisini, “IN” ince bagirsaga gecen kismi, “OUT” kolona gegen kismi
ifade etmektedir. Her cinsin % geri kazanim degerleri toplam fenolik madde, toplam
flavonoid ve antioksidan kapasitesi analizleri sonuglarina goére IN degerinin
baslangic¢ degerine oranlanmast ile hesaplanmistir (Geri

kazanim(%)=(IN/Baslangi¢)x100).

Toplam fenolik madde analizinin geri kazanim (%) sonuglarina gore; KY, KC, YC,
YS ve E oOrneklerin biitlin halinde sirasiyla %12.98, %6.94, %18.11, %12.18,
%18.96; dogranmis halinde sirasiyla %19.78, %12.68, %18.24, %15.48, %19.03
olarak bulunmustur (Cizelge 4.10). Tim Orneklerde dogranmis haldeki % geri
kazanim degeri, biitiin haldeki degere gore daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni
olarak kesme islemi sonucunda hiicre ceperinden fenolik maddelerin kolayca
gecebilmesi ile fenolik madde miktarinda artis meydana geldigi disiiniilebilir. En

fazla artis KY cinsinde 1.8 kat olarak goriilmiistiir.

Cizelge 4.10: In vitro mide-bagirsak sindirim sistemi sonrasinda marullarda toplam
fenolik madde miktarinda meydana gelen degisimler

Toplam Fenolik Madde ( mg /100 g kuru madde)

KY KC YC Ys E

B D B D B D B D B D

Baslangi¢ 3.54 322 | 245 | 331 0.77 0.87 1.23 1.16 1.05 1.05

PG 2.16 055 | 1.19 | 1.17 0.47 0.49 0.5 0.73 0.51 0.6
IN 1.36 0.64 | 0.17 | 0.42 0.14 0.16 0.15 0.18 0.2 0.2
ouT 7.09 2.78 2.5 2.1 1.07 0.91 1.09 0.95 1.11 1.07
Geri

kazamim 1298 | 19.78 | 6.94 | 12.68 | 18.11 | 18.24 | 12.18 | 1548 | 18.96 | 19.03
(%)

54




Toplam flavonoid madde analizinin geri kazanim (%) sonuglarina gore; KY, KC,
YC, YS ve E oOrneklerin biitiin halinde sirastyla %9.56, %3.73, %2.10, %]1.64,
%2.66; dogranmis halinde sirasiyla %13.47, %9.01, %7.01, %5.50, %6.22 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.11). Tim o6rneklerde dogranmis haldeki % geri kazanim
degeri, biitiin haldeki degere gore daha yiliksek bulunmustur. En fazla artis YC ve YS
cinslerinde 3.3 kat, KC cinsinde 2.4 kat, E cinsinde 2.3 kat ve KY cinsinde 1.4 kat

olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.11 : In vitro mide-bagirsak sindirim sistemi sonrasinda marullarda toplam

flavonoid madde miktarinda meydana gelen degisimler

Toplam Flavonoid Madde ( mg /100 g kuru madde)
KY KC YC YS E
B D B D B D B D B D
Baslangic 24 2 241 | 233 | 095 | 0.85 | 1.21 | 1.09 0.8 0.9
PG 1.18 0.38 1.99 2.16 0.18 0.17 0.2 0.17 | 0.09 | 0.15
IN 0.23 0.27 0.09 0.21 0.02 0.06 0.02 0.06 | 0.02 | 0.06
ouT 1.81 2.48 2.88 2.07 0.57 0.52 0.6 0.61 | 0.47 | 0.57
(GO/‘;;‘ kazamm | o 56 | 1347 | 373 | 901 | 2.0 | 7.01 | 1.64 | 550 | 2.66 | 6.22

Toplam antioksidan kapasitesi analizinin geri kazanim (%) sonuglarina goére; KY,
KC, YC, YS ve E orneklerin biitiin halinde sirastyla %9.69, %3.33, %2.47, %2.30,
%4.69; dogranmis halinde sirasiyla %18.80, %6.55, %5.08, %5.80, %6.24 olarak
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bulunmustur (Cizelge 4.12). Tim o6rneklerde dogranmis haldeki % geri kazanim
degeri, biitiin haldeki degere gore daha yiiksek bulunmustur En fazla artis YS

cinsinde 2.5 kat, en az artis ise E cinsinde 1.3 kat olarak goriilmiistiir.

Cizelge 4.12: In vitro mide-bagirsak sindirim sistemi sonrasinda marullarda toplam

antioksidan kapasitesinde meydana gelen degisimler

Toplam Antioksidan Kapasitesi (mg /100 g kuru madde)
KY KC YC YS E
B D B D B D B D B D
Baslangic 14.04 | 872 | 14.09 | 17.24 | 607 | 57 | 6.94 | 689 | 469 | 5.61
PG 812 | 10.93 | 857 | 9.36 | 242 | 26 2 | 263 | 27 | 3.01
IN 136 | 164 | 047 | 1.13 | 015 | 029 | 0.16 | 0.4 | 0.22 | 0.35
ouT 7.00 | 198 | 43 | 953 | 1.02 | 1.01 | 1.05 | 1.87 | 0.67 | 1.11
(Go/eog‘ kazamm | 69 | 1880 | 333 | 655 | 247 | 5.08 | 230 | 580 | 469 | 6.24

Toplam fenolik ve flavonoid madde analizlerinde PG fraksiyonunun OUT
fraksiyonundan diisiik ¢ikmasinin nedeni mide fazinda bulunan enzim miktarmin az
olmasi ve inkiibasyon siiresinin yeterli gelmemesi sonucunda sindirim isleminin tam
olarak saglanamadigindan kaynaklanmig olabilir (Bouayed ve dig., 2011). Buna ek
olarak, toplam antioksidan kapasitesi analizinde OUT fraksiyonu baslangic ve PG
fraksiyonundan yiiksek bulunmustur. Literatiirde polifenollerin radikal toplayici
aktivitesinin pH degerine bagimli olduklar1 ve pH degerinde goriilen artisin
kapasiteyi onemli olglide arttirdigi belirtilmistir (Tagliazucchi ve dig., 2010). Farkli
cinsteki marullarin biyoyararliliklarinin farkli bulunmasinin sebebi, bu cesitlerde

bulunan fenolik maddelerin g¢esitlerinin ve miktarlarinin birbirinden farkli olmasidir.
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5 SONUC

Taze olarak tiiketim siiresi oldukga kisithh olan marulun kesme islemi sonrasinda,
icerdigi antioksidan bilesen miktarlarindaki degisimin belirlenmesi, taze kesilmis
tiriinlerin tiretiminde, depolanmasinda ve satisinda 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada,
5 farkli marul cesidi i¢in biitiin ve dograma igslemine maruz kalmig yapraklar ile

caligilarak, dograma isleminin antioksidan bilesenler tizerindeki etkisi incelenmistir.

Herbir marul ¢esidi i¢in dogranmis ve biitiin haldeki yapraklarin toplam fenolik
madde igerigi karsilagtirildiginda, Yesil Salad, Yesil Citir ve Kirmizi Citir cinslerinin
dogranmis hallerinde, biitiin yapraklara oranla, artis; Endivyen ve Kirmiz1 Yaprak
cinslerinin dogranmis hallerinde ise azalis tespit edilmistir. Ancak bu artis ve azalis
oranlart istatiksel olarak incelendiginde 6nemsiz bulunmustur. Dogranmis 6rnekler
arasinda en yliksek toplam fenolik madde igerigi Kirmiz1 Citir cinsinde bulunurken,
bunu sirasiyla Kirmizi Yaprak, Yesil Salad, Yesil Citir ve Endivyen izlemistir.
Biitiin haldeki 6rnekler arasinda en yiiksek toplam fenolik madde igerigi Kirmizi
Yaprak cinsinde bulunurken, sirasiyla Kirmizi Citir, Yesil Salad, Endivyen ve Yesil

Citir cinsinde tespit edilmistir.

Kirmizi Yaprak cinsi marulda kesilmenin etkisi ile toplam flavonoid madde
miktarinda azalis goriilmektedir, ve bu azalis istatiksel olarak incelendiginde onemli
bulunmustur (p<0.05). Analiz edilen diger marul cinslerinde de diisiik diizeyde
degisimler tespit edilmistir; fakat bu degisimler istatistiksel olarak Onemsiz

diizeydedir.

Kesme islemi uygulanmig marul ¢esitleri arasinda en yiiksek toplam flavonoid
miktart Kirmizt Citir ¢esidinde bulunurken, en diisiik toplam flavonoid miktart
Endivyen marul ¢esidinde olarak bulunmustur. Biitiin haldeki marul gesitleri arasinda
en yiiksek toplam flavonoid igerigini Kirmizi Citir géstermistir, bunun yani sira en
diisiik toplam flavonoid igerigini toplam fenolik igerigi sonuglarina benzer olarak

Endivyen marul ¢esidinde tespit edilmistir.
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Toplam antioksidan aktivitesi analizlerinin (DPPH, CUPRAC, ABTS, FRAP)
sonuclart incelendigi zaman; Yesil Citir cinsi marullarin dogranmig Orneklerinde
azalig tespit edilmistir, ancak istatistiksel olarak incelendiginde sadece DPPH analizi
sonucundaki degisim 6nemli bulunmustur. Endivyen cinsi marullarda ise dogranmis
orneklerin DPPH ve ABTS analizleri sonuglarinda azalis, CUPRAC ve FRAP
analizleri sonuglarinda artis goriilmiistiir. Fakat bu degisimler yapilan istatistik
sonucunda 6nemsiz bulunmustur. Yesil Salad cinsinde CUPRAC, ABTS ve FRAP
analizleri sonuglarinda artis goriiliirken, DPPH analizi sonucunda ise bir degisiklik
gozlemlenmemistir. Bu degisimler istatistiksel olarak incelendiginde 6nemli dlciide
bir farklilik gézlemlenmemistir. Kirmizi Citir cinsinde DPPH, CUPRAC ve FRAP
analizleri sonucunda azalis; ABTS analizi sonucunda ise artig goriilmiistiir.
[statistiksel olarak CUPRAC analizinde goriilen degisimler énemli bulunmustur.
Kirmizi Yaprak cinsinde toplam antioksidan aktivitesi analizlerinin sonuglarinda
azalis goriilmiistiir; DPPH ve CUPRAC analizlerinin sonuglarinda 6nemli 6l¢tide bir

farklilik gézlemlenmistir.

Orneklerde kafeoltartarik asit, klorojenik asit, hidroksisinamik asit tiirevleri, chicoric
asit, kuersetin tlirevleri, kaemferol tiirevleri ve siyanidin-3-O-glukozit tespit
edilmistir. Biitiin haldeki Kirmiz1 Yaprak, Kirmizi Citir, Yesil Citir ve Yesil Salad
marul cinslerinde ana fenolik bilesik klorojenik asit; Endivyen marul cinsinde ise
chicoric asit olarak bulunmustur. Klorojenik asit en yiiksek miktarda Kirmiz1 Yaprak
cinsinde ve en diisiik miktarda Endivyen cinsinde bulunmustur. Siyanidin-3-O-

glukozit miktar1 en yiiksek Kirmizi Citir marul cinsinde bulunmustur.

Dogranmig haldeki Kirmizi Yaprak, Kirmizi Citir, Yesil Citir ve Yesil Salad marul
cinslerinde ana fenolik bilesik klorojenik asit; Endivyen marul cinsinde ise chicoric
asit olarak bulunmustur. Klorojenik asit en yiiksek miktarda Kirmiz1 Yaprak cinsinde
ve en disiik miktarda Endivyen cinsinde bulunmustur. Orneklerin biitiin ve
dogranmis hallerindeki klorojenik asit miktarlar1 karsilastirildiginda 3 cinste (Kirmizi
Yaprak %15, Kirmizi Citir %40, Yesil Citir %20) azalis, 2 cinste (Yesil Salad %58,
Endivyen %16) artis goriilmiistiir. Orneklerin biitin ve dogranmis hallerindeki
chicoric asit miktarlar1 karsilastirildiginda Kirmiz1 Yaprak %127, Kirmizi Citir %59,
Yesil Citir %134, Yesil Salad %27, Endivyen %17 oraninda artis gorilmustiir.

Kirmizi renkli marullarin biitiin ve dogranmis hallerindeki antosiyanin miktarlar
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karsilastirildiginda Kirmizi Yaprak cinsinde %31 azalma, Kirmizi Citir cinsinde %10

artis bulunmustur.

Toplam fenolik madde analizinin geri kazanim (%) sonuglarina gore; Kirmizi
Yaprak, Kirmiz1 Citir, Yesil Citir, Yesil Salad ve Endivyen 6rneklerin biitiin halinde
strastyla %13.0, %6.9, %18.1, %12.2, %19.0; dogranmis halinde sirasiyla %19.8,
%12.7, %18.2, %15.5, %19.0 olarak bulunmustur . Tim orneklerde dogranmis
haldeki % geri kazanim degeri, biitiin haldeki degere gére daha yiiksek bulunmustur.
Bunun nedeni olarak kesme islemi sonucunda hiicre ¢eperinden fenolik maddelerin
kolayca gegebilmesi ile fenolik madde miktarinda artis meydana geldigi

diistiniilebilir. En fazla artis Kirmiz1 Yaprak cinsinde 1.8 kat olarak gériilmistiir.

Toplam flavonoid madde analizinin geri kazanim (%) sonuclarina gore; Kirmizi
Yaprak, Kirmiz1 Citir, Yesil Citir, Yesil Salad ve Endivyen 6rneklerin biitiin halinde
sirastyla %9.6, %3.7, %2.1, %1.6, %2.7; dogranmis halinde sirasiyla %13.5, %9.0,
%7.0, %5.5, %6.2 olarak bulunmustur . Tiim 6rneklerde dogranmis haldeki % geri
kazanim degeri, biitliin haldeki degere gore daha yiiksek bulunmustur. En fazla artis
Yesil Citir ve Yesil Salad cinslerinde 3.3 kat, Kirmizi Citir cinsinde 2.4 Kkat,
Endivyen cinsinde 2.3 kat ve Kirmiz1 Yaprak cinsinde 1.4 kat olarak hesaplanmistir.

Toplam antioksidan kapasitesi analizinin geri kazanim (%) sonuglarina gore; Kirmizi
Yaprak, Kirmiz1 Citir, Yesil Citir, Yesil Salad ve Endivyen 6rneklerin biitiin halinde
strastyla %9.69, %3.33, %2.47, %2.30, %4.69; dogranmis halinde sirastyla %18.80,
%6.55, %5.08, %5.80, %6.24 olarak bulunmustur. Tiim Orneklerde dogranmis
haldeki % geri kazanim degeri, biitiin haldeki degere gore daha yiliksek bulunmustur
En fazla artis Yesil Salad cinsinde 2.5 kat, en az artis ise Endivyen cinsinde 1.3 kat

olarak goriilmiistiir.

Yapilan analizlerin sonucunda beklenildiginin aksine kesme igleminin antioksidan
bilesenlerin miktarinda artis da olusturabilecegi goriilmiistiir. Artisin olmadig
durumlarda bile genellikle sonuglar yakin sonuglar vermistir. Ayrica, yapilan
calismalar elde edilen sonuglarin marullarin ¢esidine, yetistirme kosullarina,
bilesimine, icerdigi antioksidanlarin c¢esit ve miktarina gore farklilik gosterdigini

ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’de yas meyve ve sebze iiretiminin yalnizca %51 ihrag edilmektedir. Uretilen

yas meyve ve sebzenin %95’ iilke i¢inde kalmakta, bu miktarinin %25-30u ise
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tilketim merkezlerine ulasamadan ciirimektedir. Ayrica tiiketiciye ulasan triinlerin
bir kismi da bozularak atilmaktadir. Fakat minimum iglem gérmiis meyve ve
sebzelerin kullanilmasi, liriinlin hasattan tiiketiciye ulasincaya kadar gecen siireyi
kisaltmakta ve iiriin kayiplarini en aza indirmektedir. Tiirkiye’de bu konuda yeterli
arastirma yapilmamistir. Alternatif {irlin arayis1 icinde olan ¢iftgimiz veya
sanayicimiz i¢in bu yeni isleme teknigi iyi bir segenek olabilir. Bu yeni isleme
teknigi sayesinde tiiketimi fazla olmayan ve sadece yerel bolgelerde yetistirilen
meyve ve sebzelerin pazarlanmasi miimkiin olabilecektir. Ayrica standart disi,
mekanik olarak zararlanmis meyve ve sebzelerin bu yontemle degerlendirilmesi de
miimkiin olabilecektir. Ozellikle biiyiik bir meyve sebze iireticisi olan iilkemizde
modifiye atmosfer paketleme ve yenilebilir film kaplamanin degisik iirlinler i¢in
deneysel analizleri yapilmalidir. Uygun kesim sonrast kosullar ve raf émiirleri bu
konu tiizerine bilimsel c¢alismalar yapilarak belirlenmelidir. Bdylece su anda
kullanilmayan meyve ve sebzelerin Tirkiye’de iiretimi ve satis1 gerceklestirilebilir.
Ayrica, Avrupa iilkelerinde bu tiir {iriinlere olan talepteki artis iilkemiz i¢in yeni bir

ihracat kapisinin agilmasina neden olabilecektir.
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EK A: KALIBRASYON EGRILERI
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EK B : ANOVA CiZELGELERI

Cizelge B.1: Yapilan analizlere ait istatiksel analiz sonuglari

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 2601,434 9 289,048 64,259 ,000
TF Within Groups 89,963 20 4,498

Total 2691,397 29

Between Groups 8070,292 9 896,699 | 182,311 ,000
TP Within Groups 98,370 20 4,919

Total 8168,662 29

Between Groups 127261,362 9 14140,151 67,203 ,000
CUPRAC Within Groups 4208,168 20 210,408

Total 131469,531 29

Between Groups 26384,869 9 2931,652| 619,721 ,000
ABTS Within Groups 94,612 20 4,731

Total 26479,482 29

Between Groups 6311,958 9 701,329 | 127,279 ,000
DPPH Within Groups 110,204 20 5,510

Total 6422,162 29

Between Groups 10190,343 9 1132,260 66,669 ,000
FRAP Within Groups 339,665 20 16,983

Total 10530,008 29
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EKC : HPLC KROMATOGRAMLARI
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