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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca degerli bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim, her
konuda bilgi ve destegini almaktan ¢ekinmedigim, arastirmanin planlanmasindan
yazilmasina kadar tiim asamalarinda yardimlarini esirgemeyen, tesvik eden, aym
titizlikte beni yOnlendiren degerli danisman hocam Yrd. Do¢. Dr. Omca

DEMIRKOL’ a tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica bu c¢alismanin maddi agidan desteklenmesine olanak saglayan Sakarya

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyon Bagkanligina tesekkiir ederim.

Analizlerin tanimlanmasinda bize olanak saglanayan Adapazari Ticaret Borsas1 Ozel
Gida Kontrol Laboratuvar’ ndan Saym Hediye OZMEN’e ve diger calisanlarina,
laboratuar olanaklar1 konusunda anlayis ve yardimlarini esirgemeyen Sakarya
Universitesi Gida Miihendisligi Boliim Bagkan: Dog. Dr. Ahmet AYAR’ a tesekkiir

ederim.

Ayrica calismalarim ve egitimim boyunca, daha da 6nemlisi hayatim boyunca her
tiirlii maddi ve manevi desteklerini gordiigiim ve gérmeye devam edecegimden emin
oldugum Annem Nazife AKTURK’e, Babam Kadir AKTURK’e ve Kardesim
Aysenur AKTURK’ e tesekkiir ederim.

Son olarak calismalarim sirasinda anlayis ve destegini esirgemeyen sevgili esim

Berat GUMUSAY’ a tiim igtenligimle tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Domates, Zencefil, Kurutma, Antioksidan, Tiyol

Bu calismada, domates (Solanum lycopersicum) ve zencefile (Zingiber officinale) farkli
kurutma yontemleri uygulanarak oOrneklerin tiyol igerigi, toplam fenolik madde miktari,
antioksidan aktivitesi ve askorbik asit miktarinda meydana gelen degisimler incelenmistir.
Bu dogrultuda secilen kurutma yontemleri giineste, etiivde, vakumlu etiivde ve dondurarak
kurutmadir. Taze ve kurutulmus her bir 6rnek ekstraktinin HPLC (High Performance Liquid
Chromatography) ile tiyol icerikleri, Folin-Ciocalteu ayiraci ile toplam fenolik madde
icerigi, DPPH (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil) serbest radikalini giderme aktivitesi ve askorbik
asit icerigi spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir.

Yaptigimiz 6n deneme sonuclarina gére domates ve zencefilin igerdigi tiyol bilesenleri GSH
ve CYS olarak saptanmustir. Giineste, etiivde, vakumlu etiivde ve dondurarak kurutmaya tabi
tutulan domates orneklerinin GSH igerikleri sirastyla %98.53, %99.67, %98.65 ve %64.90
oraninda azalirken, CYS icerikleri yine sirasiyla %99.82, %99.74, %94.45 ve %4.62
oraninda azalmistir. Ayn1 sekilde kurutulan zencefil 6rneklerinin GSH igerikleri ise sirasiyla
9%99.95, %97.82, %99.20 ve %74.58 oraninda azalirken, CYS icerikleri de benzer sekilde
strasiyla %95.68, %97.91, %94.02 ve %17.84 oraninda azalmistir.

Fenolik madde icerigi giineste, etiivde, vakumlu etiivde ve dondurarak kurutmanin ardindan
zencefil Orneklerinde sirasiyla %76.45, %74.48, %68.59 ve %39.86 oraninda azalirken
domates orneklerinde, sirastyla % 57.53, %47.67, %46.66 ve %34.98 oraninda azalmistir.

DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) radikali giderme aktivitesi giineste, etiivde, vakumlu
etiivde ve dondurarak kurutmanin ardindan zencefil 6rneklerinde sirasiyla %91.01, % 89.81,
%89.61 ve 89.76 oraninda azalirken domates 6rneklerinde benzer sekilde sirasiyla %90.36,
%89.51, %89.15 ve %88.27 oraninda azalmstir.

Zencefilde tiim kurutma yontemlerinden sonra askorbik aside rastlanmazken domates
orneklerindeki askorbik asit miktar1 giineste, etiivde, vakumlu etiivde ve dondurarak
kurutmadan sonra sirastyla %92.35, %98.65, %94.32 ve %78.65 oraninda kaybolmustur.

Sonug olarak bu ¢alisma gostermistir ki 1sinin uygulandigi kurutma yontemleri saglik iizerine
olumlu etkileri bulunan antioksidan bilesenler {izerinde biiyiik kayiplara neden olmustur.
Isinin uygulanmadigi dondurarak kurutma yonteminin ise gbzlenen minimum antioksidan
kaybu ile iistiinliigii ortaya konmustur.
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EFFECTS OF SEVERAL DRYING METHODS ON
ANTIOXIDANT PROPERTIES OF GINGER AND TOMATO

SUMMARY

Keywords: Tomato, Ginger, Drying, Antioxidant, Thiol

In this study, different drying methods were applied and changes in thiol, total phenolic,
ascorbic acid content and antioxidant activity were investigated. In this direction selected
drying methods were sun-, oven-, vacuum oven-, and freeze-drying. Each extract of fresh
and dried sample were assayed thiols content by HPLC, total phenolic content by Folin-
Ciocalteu reagent, DPPH scavenging activity and ascorbic acid content by
spectrophotometric method.

According to our preliminary data, GSH and CYS were determined as the thiol compounds
of tomato and ginger. GSH content of tomatoes dried with sun-, oven-, vacuum oven- and
freze drying were decreased by 98.53%, 99.67 %, 98.65% and %64.90%, respectively and
CYS content of tomatoes were decreased by 99.82%, 99.74%, 94.45% and 4.62%,
respectively. Also GSH content of gingers dried with same methods were decreased by
99.95%, 97.82%, 99.20% and 74.58%, respectively and CYS content of gingers were
decreased by 95.68%, 97.91%, 94.02% and 17.84%, respectively.

After sun-, oven-, vacuum oven- and freze drying, total phenolic content of gingers samples,
were decreased by 76.45%, 74.48%, 68.59 % and 39.86%, respectively. Similary, for
tomato samples, it was decreased by 57.53%, 47.67%, 46.66% and 34.98% respectively.

After -, oven-, vacuum oven- and freze drying, DPPH radical scavenging activity of ginger
samples were decreased by 91.01%, 89.81%, 89.61% and 89.76%, respectively. Similary,
for tomato samples it was decreased by 90.36%, 89.51%, 89.15% ve 88.27%, respectively.

Although after all drying methods, ascorbic acid was not determined in ginger samples,
ascorbic acid content of tomatoes dried with sun-, oven-, vacuum oven- and freze drying
were decreased by 92.35%, 98.65%, 94.32% ve 78.65%, respectively.

In conclusion, this study shown that drying methods utilized heat have caused huge losses on

the antioxidant compounds which have positive effects on the health. Superiority of freze-
drying method have been revealed with minimum antioxidant losses.
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BOLUM 1. GIiRiS

Domates, diinyada en c¢ok iiretilen, tiiketilen ve ticarete konu olan tarim
iiriinlerindendir. Insan beslenmesinde vazgecilmez iiriinlerden olmasi, gida
sanayinde pek ¢ok farkli sekilde islenebilmesi (dondurulmus, kurutulmus, konserve,
salca, ketcap, tursu gibi) ve cok cesitli kullanim alanlarina sahip olmasi nedeniyle
onemli sebzelerin basinda gelmektedir. Domates diinyada bircok iilkede
yetistirilmekle birlikte, Tiirkiye uygun iklim ve toprak kosullar1 nedeniyle domates
tiretiminde lider tilkelerden biridir. Hatta ililkemiz iiretim ve ekonomik yonden
domates yetistiriciligi agisindan ilk siralarda yer almaktadir. Diinya domates
tiretiminde Cin 2009 yilinda yaklasik 45 milyon ton iiretim ile lider durumdadir.
Cin’i 14 milyon ton iiretim ile Amerika, 11 milyon ton ile Hindistan ve 10.7 milyon
ton iliretim ile Tiirkiye takip etmektedir. Tiirkiye’ de domates yetistiriciligi basta
Akdeniz Bolgesi olmak iizere, Ege ve Marmara bolgelerinde yaygin olarak

yapilmaktadir (Turhan ve Korkmaz, 2006; Keskin, 2012).

Solanaceae familyasindan olan domatesin kurumadde oram %5 ile %7,5 arasinda
degismektedir. Yapisinda indirgen seker miktar1 oldukca fazladir, sakaroz ise tam
tersine ihmal edilecek kadar az bulunmaktadir. Pektin, arabinogalaktan, ksilan,
arabinoksilan ve seliiloz domateste bulunan onemli polisakkaritlerdendir. Sitrik ve
malik asit ise dominant organik asitlerdendir. Mineraller agisindan potasyum ve
fosfat yoniinden zengin olan domates 6nemli bir likopen kaynagidir. Likopen
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip bir biyomolekiildiir ve kanser riskini azalttig
one siirlilmektedir. Domates icermis oldugu likopen, a karoten, - karoten, lutein,
flavanoidler ve C vitamini gibi fitokimyasallar sayesinde giiclii bir antioksidan

olarak goriilmektedir (Yilmaz, 2001; George ve ark., 2004; Raffo ve ark., 2006).

Tropikal bir bitki olan zencefil ise nemli iklimde ve deniz seviyesinden yiiksek

kesimlerde yetistirilmektedir. Hindistan zencefil yetistiriciliginde diinyada ilk



sirayl almaktadir. Hindistan’ 1 Cin, Endonezya, Nijerya, Filipinler ve Tayland takip
etmektedir. Ulkemizde heniiz zencefil yetistiriciligi yapilmadig: gibi tiiketimi de
yaygin degildir. Zencefil Asya’ da taze olarak tiiketilirken Hindistan, Cin, Afrika ve
Avustralya’ da kurutulmus baharat seklinde toz haliyle tiiketilmektedir (Plotto,
2002; Utpala ve ark., 2006; Rahman ve ark. 2009).

Zencefilin kokleri %3-6 yag, %60-70 karbonhidrat, %3-8 ham lif, %9-10 protein,
9%9-12 su, yaklasik %8 kiil ve %2-3 ugucu yag icermektedir. Yapisinda bulunan
diger bilesikler ise lesitin, vitaminler (niasin, A vitamini), mineraller ve
aminoasitlerdir. Gingerol ve soagol antioksidan aktiviteye biiyiik katkida bulunan
onemli fitokimyasallardandir. Zencefilin baharat olarak kullaniminin yani sira tarih
boyunca soguk alginligi, sindirim bozukluklar1 ve romatizma gibi bir ¢ok hastaligin
tedavisinde geleneksel dogu tibbina 1sik tutmustur (Manju ve Nalini, 2005).
Yapilan bircok calisma zencefilin anti-infulamatuar ve antikarsinojenik ozellik
gosterdigini aym1 zamanda kanser, sinir ve diyabet hastaliklarinin tedavisinde
destekleyici oldugunu gostermistir (Thomson ve ark., 2002; Manhu ve Nalini, 2005;
Sitoilova ve ark, 2007; Baliga ve ark., 2011).

Ureticiler ve tiiketiciler acisindan gidalarin besinsel niteliginin yaninda raf émrii de
onemli bir parametre olarak goriilmektedir. Kurutma yontemi de insanligin tabiattan
ogrendigi ve bu yiizden ilk caglardan beri uygulanmakta olan en eski muhafaza
yontemidir. Gidalarin kurutulmasinin avantajlarinin basinda hacim azalmasi ve
buna baglh olarak ambalaj masraflarinin diismesi, tasima kolayligi, azalan su
aktivitesi sayesinde mikrobiyal inaktivasyonun saglanabilmesi ve raf Omriiniin

artmas1 gelmektedir (Polat ve ark., 2012; Orak ve ark., 2012).

Tiirkiye’de iiretilen kuru sebze ve meyveler genellikle acik havada giinese serilerek
kurutulmaktadir. A¢ik havada kurutma bilinen en eski yontemdir (Aktas ve ark.,
2004; Mutlu ve Ergiines, 2008). Dogal kurutmadan sonra en ekonomik olan1 sicak
hava yardimiyla (firin veya etiivlerde) yapilan kurutmadir. Sicakligin azaltilmasi
gereken durumlarda vakum altinda kurutmaya basvurulmaktadir. Bu sayede
tiriinlerin kalite ve besin degerleri daha iyi korunabilmektedir (Doymaz, 2007; Wu

ve ark., 2007).



Son olarak gelistirilen, liyofilizasyon olarak da bilinen, dondurarak kurutma teknigi
donmus haldeki suyun (buzun) vakum altinda siiblimlestirilmesi esasina
dayanmaktadir. Amag yliksek kalitede kurutulmus {iiriin elde etmektir. Ancak diger
kurutma yontemleriyle karsilastirildiginda kurutma siiresi olduk¢a uzun ve maliyeti
yiiksektir. Gida sanayinde kullanim1 pek yaygin olmamakla birlikte. genellikle ilag
sanayinde sicakligin etkili olabilecegi bilesenleri iceren preparatlarda
kullanilmaktadir (Sadikoglu ve ark., 2006; Cam ve Ersus, 2008, Dinger ve Topuz,
2009; Menlik ve ark., 2009).

Kurutmadan en c¢ok etkilenen bilesiklerin basinda antioksidanlar gelmektedir.
Bilindigi iizere antioksidanlar metabolik olaylar sirasinda oksijen kullanimina bagh
olarak agiga cikan reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) meydana getirdigi hiicresel zarari
engellemekle gorevlidir. Ancak antioksidanlarin yetersiz kalmasi durumunda
hiicrede ortadan kaldirilandan daha fazla ROT meydana gelerek oksidatif strese
neden olmaktadir. Bunun sonucunda diyabet, kanser, Alzheimer, Parkinson,
katarakt, iskemi (kan akiminin zayiflamasi) ve artheroskleroz gibi hastaliklarin
ortaya c¢ikabilecegi diisiiniilmektedir (Sitoilova ve ark., 2007; Kota ve ark., 2008;
Pham-Huy ve ark., 2008; Uylaser ve Ince 2008; Demirkol ve ark., 2004; Oboh ve
ark., 2010).

Yapilan epidemiyolojik calismalarla reaktif oksijen tiirlerine kars1 bitkisel
kaynaklarin yararli oldugu; meyve ve sebzelerin koruyucu etkilerinin igerdikleri
askorbik asit, a-tokoferol, karotenoidler, GSH, flavonoidler ve fenolik asitler gibi

dogal bilesiklerden dolay1 oldugu bildirilmistir (Halvorsen ve ark., 2002).

Calismamizda, zengin antioksidan icerige sahip, iilkemizde yaygin olarak tiiketilen
domates ve daha yeni yeni tanimakta oldugumuz, uzun yillardir 6zellikle Asya’ da
medikal amach kullanilan zencefil dort farkli kurutma yontemi ile (giineste, etiivde,
vakumlu etiivde ve dondurarak kurutma) kurutulmustur. Kurutma Oncesinde ve
sonrasinda Orneklerin tiyol icerigi HPLC cihaz1 ile, DPPH serbest radikalini
giderme aktivitesi, Folin-Ciocalteau reaktifi ile toplam fenolik madde miktart ve
askorbik asit icerigi spektrofotometre ile analiz edilmis, kurutma yontemlerinin

domates ve zencefilin antioksidan ozellikleri iizerindeki etkileri arastirilmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Zencefil (Zingiber officinale)

Olduk¢a aromatik bir baharat olan zencefil toprak altinda yetisen yumru koklii,
Zingibeaceae familyasina ait ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Yapraklarinin uzunlugu
yaklasik olarak 1 metre civarindadir. 2000 yili askin bir siiredir yas ve kurutulmus
haliyle baharat olarak kullanilmaktadir. Baharat olarak kullaniminin yani sira,
Cin’de sindirime yardimci, mide bulantisim1 giderici, dis ve bas agrisina karsi,
kanamay1 diizenleyici, romatizmay1 azaltici, solunum diizenleyici, Hindistan’ da
pihtilagsmay1 ve kollestorolii 6nleyici, mafsal iltihabini tedavi edici, Arap kiiltiiriinde
ise afrodizyak seklinde kullanilmaktadir. (Kemper, 1999; Plotto, 2002; Ajith ve
ark., 2007; Saeid ve ark., 2010; Pawar ve ark., 2011).

Genellikle deniz seviyesinden yiiksek kesimlerde, tropikal veya subtropikal
bolgelerde yetistirilmektedir. Hindistan zencefil yetistiriciliginde diinyada ilk sirayi
almaktadir. Hindistan’ 1 Cin, Endonezya, Nijerya, Filipinler ve Tayland takip
etmektedir Ulkemizde ¢ok yaygmn olmamasma ragmen Asya, Cin, Hindistan ve
Arabistan’ da ¢ok tiiketilmektedir (Plotto, 2002; Utpala ve ark., 2006; Rahman ve
ark. 2009).

Yiizde 9-12 nem icerigine sahip olan taze zencefilin yaklasik olarak %8 oraninda
kiil, %60-70 karbonhidrat, %9-10 protein, %3-6 yag, %?2-3 ugucu yag, %3-8 ham lif
icermektedir. Ayrica A vitamin, niasin gibi vitaminleri ve kalsiyum, fosfor, demir,
cinko, bakir, manganez gibi mineralleri de yapisinda bulundurmaktadir. Koklerinde
bulundurdugu polifenolik maddelerden gingerol ve soagol yiiksek antioksidan
etkiye sahiptir ve zencefilin iki temel bilesenini olusturmaktadir (Sekil 2.1.)
(Suekawa ve ark., 1984; Saeid ve ark., 2010; Shirin ve Jamuna, 2010; Baliga ve
ark., 2011).



O OH

AARAAA INNN

Gingerol Soagol
HO HO

OCH;

OCH3

Sekil 2.1. Zencefilin baskin antioksidan bilesenleri (Suekawa ve ark., 1984).

Bir ¢alismada, taze zencefilin icerdigi en Onemli polifenolik maddelerden olan
gingerolun 1 gram kurumaddede 21.15 mg gibi yiiksek bir oranda oldugu
saptanmistir (Puengphian ve Sirichote, 2008).

Zencefilin agiz ve burunda olusturdugu tat ve koku iki farkli kimyasal gruptan gelir.
Bunlardan ucucu yaglar; terpenoidlerle karisik olup zencefillin 6zel tat ve kokusunu
veren maddelerdir. Agzimizda sicaklik hissi veren ve ucucu yag olmayan aci

maddeler ise gingerol ve zingerondur (Baliga ve ark., 2011).

Zencefilin antioksidan 6zelliklerinin arastirildig: bir calismada C vitamini ve toplam
karoteoid miktar1 sirasiyla 9.33 ve 79 mg/ 100 g olarak bildirilmistir. Toplam
fenolik madde miktarim1 780 mg GAE/100 g ve DPPH giderme aktivitesini 1 mg’
lik 6rnek icin % 84.4 olarak rapor etmislerdir ve zencefilin iyi bir antioksidan
kaynag1 oldugunu ileri siirerek medikal amacli bir antioksidan destek olarak

kullanilbilecegi sonucuna varmiglardir (Sirin ve Jamuna, 2010).

2.2. Domates (Solanum lycopersicum)

Solanaceae familyasindan olan domates, tiim diinyada iiretim, tiikketim ve ihracat
bakimindan en ©nemli sebzeler arasindadir. Insan beslenmesinde vazgecilmez
iriinlerden olmas1 ve gida sanayinde dondurulmus, konserve, sal¢a, ketcap, tursu

tiretimi gibi cok cesitli kullanim alanlar1 dogurmustur.



Tiirkiye tiretim ve ekonomik yonden domates yetistiriciligi agisindan ilk siralarda
yer almaktadir. Diinya domates tiretiminde Cin 2009 yilinda yaklasik 45 milyon ton
iretim ile lider durumdadir. Cin’i 14 milyon ton iiretim ile Amerika, 11 milyon ton
ile Hindistan ve 10,7 milyon ton iiretim ile Tiirkiye takip etmektedir. Tiirkiye’ de
domates yetistiriciligi basta Akdeniz Bolgesi olmak iizere, Ege ve Marmara
bolgelerinde yaygin olarak yapilmaktadir (Turhan ve Korkmaz, 2006; Keskin,
2012).

Yiizde 5 ile 7.5 arasinda degisen kurumadde oranina sahip domatesin yapisinda
polisakkaritler (pektin, arabinogalaktan, ksilan, arabinoksilan, seliiloz), organik
asitler (sitrik asit, malik asit) ve mineraller (potasyum, fosfat) bulunmaktadir

(Yilmaz, 2001).

Domatesin icerdigi antioksidan aktivitesi yiiksek bilesenler son yillarda domatese
olan ilgiyi arttirmis ve saglik iizerindeki faydalar1 pek ¢ok calismada ele alinmistir.
Domates tiiketiminin bazi kanser tiirlerini ve Kkardiyovaskiiler hastaliklari
azaltmada, serum lipid seviyesini diisiirmede ve diisiik yogunluklu lipoprotein
oksidasyonunu engellemede olumlu etkisinin oldugu calismalarla tespit edilmistir

(George ve ark., 2004; Capanoglu ve Boyacioglu, 2010 ).

Yapisinda bulundurdugu baslica fitokimyasalarin likopen ve lutein oldugu
bildirilmistir (Sekil 1.2). Insan viiciidu tarafindan sentezlenemeyen bir karotenoid
olan likopen kayisi, karpuz, kirmizi greyfurt gibi meyvelerde bulunur, ama esas
kaynagi domatestir ve likopenin %85’ i domates ve domates {iriinlerinde bulunur.
Bir¢ok calisma likopenin kanser riskini 6zellikle erkeklerde prostat kanserine karsi
koruyucu 6zelligi oldugu bildirmistir. Likopenin yam sira icerdigi a karoten, B-
karoten, flavanoidler, askorbik asit ve E vitamini gibi bilesiklerin sayesinde bu
hastaliklara karst koruyucu etkisinin oldugu rapor edilmistir  (Yilmaz, 2001;
George ve ark., 2004; Raffo ve ark., 2006; Capanoglu ve Boyacioglu, 2010; Bigakl
ve Uslu, 2012).

Literatiir incelendiginde domatesin 250-350 mg askorbik asit/100 g km, igerdigi

goriilmiistiir. Toplam fenolik ve toplam flavonoid miktarlar1 ise sirasiyla 310-400



mg GAE, 190-215 mg rutin ekivalent/ 100 g km olarak bildirilmistir (Giovanelli ve
ark., 2002, Kerkhofs ve ark., 2005; Demiray ve ark., 2013).

Domatesin temel bilesenlerinden likopen ve lutein igerigi ise sirasiyla 44-76 mg/

100 g km ve 46-61 mg/ g km olarak bildirilmistir (Toor ve Savage, 2006; Kotikova
ve ark., 2011).
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Sekil 2.2. Domatesin baskin antioksidan bilesenleri (Capanoglu ve Boyacioglu, 2010).

2.3. Oksidatif Stres

Organizmada serbest radikallerin olusum hiz1 ile ortadan kaldirilma hizi bir denge
icerisindedir, bu olaya oksidatif denge denir. Oksidatif denge saglandigi siirece
organizma, serbest radikallerden etkilenmemektedir. Ancak bu radikallerin olusum
hizinda bir artis ya da ortadan kaldirilma hizinda bir diisiis oksidatif dengenin
bozulmasma neden olur. Bunun sonucunda hiicrede oksidatif etki altina girer
‘oksidatif stres’ olarak adlandirilan bu durum Sekil 2.3’ de sematize edilmistir

(Akkus, 1995; Altan ve ark., 2006).
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Sekil 2.3. Oksidatif stres.

Oksidatif stresin, serbest oksijen radikallerinin neden oldugu hiicre hasariyla bircok
kronik hastalifin  komplikasyonlarina katkida bulundgu diisiiniilmektedir.
Parkinson, Alzheimer, Down sendromu, diyabet, iskemi/reperfiizyon, yaslanma,
kanser gibi hastaliklarin patogenezinde oksidatif stresin ©6nemine dikkat
cekilmektedir (Akkus, 1995; Altan ve ark., 2006; Butterfield ve ark., 2010; Yan ve
ark., 2012).

2.4. Serbest Radikaller ve Reaktif Oksijen Tiirleri

Molekiillerin ¢ogu cift elektronlu iken cok az bir kismi tek elektronludur. Yapisinda
tek yani eslesmemis elektron bulunduran bu molekiiller, bulabilecekleri herhangi bir
molekiil ile etkilesime girerek bu molekiilden elektron alir ya da ona bir elektron
verirler. Bu sekilde diger molekiiller ile kolayca elektron aligverisi yaparak onlarin
yapisini bozan bu molekiillere ‘serbest radikaller’ ya da ‘reaktif oksijen tiirleri

(ROT)’ denir (Halliwell ve Chirico; 1993).

ROT’ nin kendi orbitallerini tamamlamak i¢in komsu molekiillerle etkilesime
girerek zincir reaksiyonlarini baslatabilirler. Ardi ardina gerceklesen tepkimelerin
devaminda ise lipid, protein, DNA, karbohidratlar gibi tiim 6nemli bilesiklere etki

ederek yapilarinin bozulmalarina neden olurlar (Mercan, 2004; Altan ve ark., 2006).



ROT’ den bazilar1 radikal olarak kabul edilirken bazilar1 radikal olmayanlar
seklinde ifade edilmektedir (Tablo 2.1) (Yiicel ve ark., 2006; ()gﬁt ve Atay, 2012;
Singh ve ark., 2012).

Tablo 2.1. Reaktif oksijen tiirleri (Yiicel ve ark., 2006; Ogiit ve Atay, 2012, Singh ve ark.,2012).

ROT
Radikal Formiilii Radikal Formiilii
olanlar olmayanlar
Siiperoksit 0, "~ Hidrojenperoksit H,0,
Hidroksil OH - Hipoklorik asit HOCI
Peroksil ROO - Ozon O3
Alkoksil RO - Singlet oksijen AO,

Hidroperoksil HOO -
Nitrik oksit NO -

Fe **, Cu** , Mn ** ve Mo * gibi gecis metalleri ortaklanmamus elektronlara sahip
olduklar1 halde serbest radikal olarak kabul edilmezler, fakat serbest radikal
olusumunda 6nemli rol oynarlar. Ciinkii bu iyonlarin reaksiyonlar1 katalizleyebilme

ozellikleri mevcuttur (Akkus, 1995).

Serbest radikal olusumu 3 farkli yolla agiklanmaktadir;
— Kovalent bir bag tasiyan molekiiliin homolitik yikimi sonucunda,

R X » Re + X

— Normal bir molekiilden tek bir elektron kaybi ya da bir molekiiliin
heterolitik olarak boliinmesi sonucunda (Heterolitik boliinmede kovalent
bagi olusturan her iki elektron, atomlardan birisinde kalir),

X —» Xe + e

— Normal bir molekiile tek bir elektronun eklenmesi ile olusurlar (Altan ve
ark, 2006).

X 4+ —p Xeo
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Molekiiler oksijen (O,), paralel spin durumlu iki ortaklanmamis (eslesmemis)

elektrona sahiptir. Ortaklanmamis elektron iceren atom, atom grubu veya
molekiiller serbest radikal olarak tanimlanirlar. Bu tamima gore molekiiler oksijen,
bir biradikal (diradikal) olarak degerlendirilir. Biradikal oksijen, radikal olmayan
maddelerle yavas reaksiyona girdigi halde diger serbest radikallerle kolayca

reaksiyona girer. Biyolojik sistemlerde O, genellikle elektron alarak asagidaki

tirtinleri olusturur;

le le le
02 s 02 . _ > HzOz _— OH - > H2O (Su)

Yukaridaki esitlikte goriildiigii gibi O, 1 elektron alarak O,*" olugmaktadir. Bu

radikalin en Onemli ozelligi H,O, olusturmasidir. H,O, ise aslinda radikal

olmamasina ragmen serbest radikal kimyasinda ¢ok biiyilk oneme sahiptir. Ciinkii
Fe’* veya diger gecis metallerinin varhginda Fenton reaksiyonu sonucu, O~

varliginda Haber-Weiss reaksiyonu sonucu en reaktif ve zarar verici serbest oksijen
radikali olan OH e olusturur. OH e« ise ROT’ nin en giicliisiidiir. Olustugu yerde
tiyoller ve yag asitleri gibi c¢esitli molekiillerden bir proton kopararak tiyil
radikalleri (RSe), karbon merkezli organik radikaller (Re), organik peroksitler
(RCOOe°) gibi yeni radikallerin olusmasina ve sonugta biiyilk hasara neden

olmaktadir (Halliwell, 1992; Akkus, 1995; Memisogullari, 2005; Caylak, 2011).

2.5. Serbest Radikallerin Etkileri

Reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) olusumu enflamasyon, radyasyon, yaslanma,
normalden yiiksek parsiyel oksijen basinci (pO2), O3 ve azot dioksit (NOye),
kimyasal maddeler ve ilaglar gibi bazi uyarilarin etkisiyle artar. Serbest radikaller
hiicrelerin lipid, protein, DNA, karbonhidrat ve enzim gibi tiim 6nemli bilesiklerine

etki ederler (Akkus, 1995).

Lipidler serbest radikallerin etkilerine kars1 en hassas olan biyomolekiillerdir. Hiicre
membranlarindaki kolesterol ve yag asitlerinin doymamis baglari, serbest

radikallerle kolayca reaksiyona girerek peroksidasyon iriinleri olustururlar. Coklu
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doymamis yag asitlerinin oksidatif yikimi lipid peroksidasyonu olarak bilinir. Lipid
peroksidasyonu kendi kendini devam ettiren zincir reaksiyonu seklinde ilerler ve
oldukca zararlidir. Coklu doymamis yag asidi zincirinden hidrojenin ayrilmasi ve
serbest radikallerle (Re) reaksiyona girmesiyle olusan lipid peroksidasyonuna
"enzimatik olmayan lipid peroksidasyonu" denir (Halliwell, 1992).

LH + R Le + RH

v

Olusan lipid radikallerinin (Le) oksijen ile reaksiyona girmesi sonucunda ise lipit

peroksil radikalleri (LOOv) olusur (Halliwell, 1992).

Le + 0, » LOO-

LOOe, membran yapisindaki diger doymamis yag asitlerini etkileyerek yeni lipid
radikallerinin olusumuna yol acarken kendileri de aciga cikan hidrojen atomlarini
alarak lipid peroksitlerine (LOOH) doniisiirler ve boylece olay kendi kendini
katalizleyerek devam eder (Halliwell, 1992).

LOOe + LH » [LOOH + L~

LOOH yikildiginda ¢ogu biyolojik olarak aktif olan aldehitler olusur. Bu bilesikler
ya hiicre diizeyinde metabolize edilirler veya baslangictaki etki alanlarindan diffiize

olup hiicrenin diger boliimlerine hasar1 yayarlar (Halliwell, 1992).

LOOH » LOOe* + LOe + aldehitler

Proteinlerin  serbest radikal hasarindan etkilenme derecesi amino asit
kompozisyonlarina baglidir. Yine de serbest radikallere kars1 ¢coklu doymamis yag
asitlerinden daha az hassastirlar. Doymamis bag ve kiikiirt iceren triptofan, tirozin,
fenilalanin, histidin, metiyonin, sistein gibi amino asitlere sahip proteinler serbest
radikallerden kolaylikla etkilenirler. Bu etki sonucunda ozellikle siilfiir radikalleri
ve karbon merkezli organik radikaller olusur. Serbest radikallerin etkileri sonunda,

yapilarinda fazla sayida disiilfit bagi bulunan immiinoglobiilin G ve albiimin gibi



12

proteinlerin tersiyer yapilart bozulur, normal fonksiyonlarini yerine getiremezler.
Prolin ve lizin reaktif oksijen tiirleri iireten reaksiyonlara maruz kaldiklarinda
enzimatik olmayan hidroksilasyona ugrayabilirler. Hemoglobin gibi hem proteinleri

de serbest radikallerden onemli oranda zarar goriirler. Ozellikle oksihemoglobinin

0O, *~ radikali veya H,0, ile reaksiyonu methemoglobin olusumuna neden olur

(Akkus, 1995).

Iyonize edici radyasyonla olusan serbest radikaller DNA' y1 etkileyerek hiicrede
mutasyona ugramasina ve devaminda ise Oliime yol acarlar. OH e radikali,
deoksiriboz ve bazlarla kolayca reaksiyona girerek bazi degisikliklere yol
acmaktadir. Hidrojen peroksit membranlardan kolayca gecerek ve hiicre
cekirdegine ulagsarak DNA hasarina boylece hiicre disfonksiyonuna ve hatta hiicre

Oliimiine yol acabilir (Halliwell, 1991).

Serbest radikallerin karbonhidratlara etkisiyle cesitli iiriinler meydana gelir ve
bunlar cesitli patolojik siireclerde 6nemli rol oynarlar. Diyabet, koroner kalp
hastalig1, hipertansiyon, Sedef hastaligi, romatoit artrit, Behcet hastaligi, cesitli deri
ve goz hastaliklar, kanser gibi bir¢cok hastalikta ve yashlikta serbest radikal
tretiminin arttifl, antioksidan savunma mekanizmalarinin yetersiz oldugu
gosterilmistir. Ancak bu hallerde serbest radikal artisinin sebep mi yoksa sonu¢ mu

oldugu tam olarak bilinmemektedir (Akkus, 1995).

2.6. Calismaya Konu Edilen Gida Antioksidanlar:

Antioksidanlar serbest radikalleri notralize etmek i¢in karsilikli etkilesim halinde
olan endergonik ve ekzergonik kaynakli cok cesitli bilesikler seklinde
tamimlanmaktadir. Antioksidanlar baslica dort yolla oksidanlart etkisiz hale
getirirler;
— Siipiirme etkisi: Oksidanlart daha zayif yeni bir molekiile doniistiirerek
etkisizlestirirler. Antioksidan enzimler ve mikromolekiiller bu yolla etki
eder.

— Onarma etkisi: Oksidatif hasar gérmiis biyomolekiilii onarirlar.
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— Sondiirme etkisi: Oksidanlara bir hidrojen aktararak inaktive ederler.
Vitaminler, flavanoidler, timetazidin ve mannitol bu sekilde etki eder.
— Zincir reaksiyonlarimi kirma etkisi: Hemoglobin, seruloplazmin, agir

metalleri kendilerine baglar ve inaktive ederler (Gokpinar ve ark., 2006).

Gidalarin icermis oldugu antioksidanlar genis bir yelpazeye sahiptir. Sebzelerde en
cok bulunan antioksidan bilesikler askorbik asit, vitamin E, Kkarotenoitler,
flavonoidler ve tiyollerdir. Meyvelerde ise fenolik bilesikler 6n plana ¢ikmaktadir.
Baharatlar terpenik bilesikleri (mono-,di-,triterpenler), flavonoid ve fenolik asitleri
icermektedir (Aydin, 2011). Gidalarin yapisinda bulunan antioksidanlar i¢in bir ¢ok
siniflandirma mevcuttur; enzimatik olan ve olmayanlar, dogal ve sentetikler, suda

ve yagda ¢oziinenler vb. (Sekil 2.4) (Pradedova ve ark., 2011; Aydin, 2011).

Gida Antioksidanlari (A.O)

o

Katalitik

/

\

.

Kaynagina Lokalizasyonuna Savunma
Aktiviteye goére Gore Seviyelerine Gore
Gore
Enzimatik A.O Dogal A.O Suda ¢éziinen Birinci seviyedeki
A.0 A.0
Stperoksit Askorbik asit :
) S Albuminler Enzimler (SOD, CAT,
dismutaz (SOD) Fenolik bilesikler Askorbik asit
. GPx, GR, GST, Glukoz-
Katalaz (CAT) Karotenoidler Sitrik asit
Glutatyon Tokoferoll T s 6-fosfat
Y okoterofier Sistein dehidrogenaz)

peroksidaz (GPx)
Glutatyon rediiktaz
(GR)

Glutatyon S
transferaz (GST)
Glukoz-6-fosfat
dehidrogenaz

Enzimatik olmayan
A.O

Karotenoid
Askorbik asit
Glutatyon
Flavonoidler

Tiyoller
Flavonoidler

Sentetik A.O

BHT (3,5 di-tert butil
-4- hidroksitoluen )
BHA (tert-butil-4-
metoksifenol)
Propigallat

TBHQ (tert-
Butilhidrokinon)
BHA

Pronigallat

Lipoik ve benzoik
asitler
Polifenoller
flavonoidler
Transferin
Laktoferrin

Yagda ¢oziinen
A.O0
Fosfolipitler
Tokoferoller
Vitamin K3
Ubikinon

Glutayon
Askorbik asit
a-tokoferol,

A ve K vitaminleri

ikinci seviyedeki
A.O

Metal iyonlarini
baglayanlar (Ferritin,
Transferrin,
Laktoferrin, Albimin,
Seruloplazmin,
Miyoglobin )

Sekil 2.4. Gida antioksidanlarin siniflandirilmasi (Pradedova ve ark., 2011, Aydin, 2011).
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2.6.1. Tiyoller

Tiyoller, siilfidril kalintilarinin (-SH) varligiyla tanimlanmis organik siilfiir tiirevleri
sinifidir.  Kimyasal olarak tiyoller merkaptanlardir (R-SH) ve biyolojik
merkaptanlar ¢cogu zaman biyotiyoller olarak adlandirilirlar. Biyotiyoller, biiyiik
molekiil agirlikli protein tiyolleri ve diisiik molekiil agirlikli serbest tiyoller olarak
siniflandirilabilirler. Biyolojik sistemlerde bulunan tiyoller antioksidan savunma
sistemlerinin koordinasyonunda esas rolii oynamasi dahil olmak {izere sayisiz

fonksiyona sahiptir (Sen ve Packer, 2000).

Tiyollerin 6nemli 6zelliklerinden biri indirgeme kabiliyetinin olmasidir. Tiyoller,
negatif standart indirgeme potansiyelini kullanarak elektron alicist gibi davranirlar.
Boylece oksidan-tiyol etkilesimi gerceklesir; oksidan, tiyoliin indirgeyici giiciiniin
harcanmasiyla daha az toksik bir tiire doniisiirkken, tiyoliin kendisi ise disiilfiir
haline (R-S-S-R) yiikseltgenir. Tiyil radikali (RSe ), tiyolun (RSH) -SH grubundan
bir hidrojen atomu kaybetmesiyle ya da siilfiiriin bir elektron ve ardindan bir proton

kaybetmesiyle meydana gelmektedir (Khanna, 2000).

RSH

v

RSe + H + ¢

Antioksidan 6zelliklerinin yam sira tiyoller, protein sentezi, sinyal aktarimi, hiicre
bliylimesi ve c¢ogalmasi, hiicre Oliimlerinin diizenlenmesi ve bagisikligin

diizenlenmesi gibi fonksiyonlara sahiptir (Sen, 1998).

Tiyol grubu igeren antioksidan bilesikler arasindan GSH, CYS, homosistein
(HCYS), N-asetilsistein (NAC), kaptopril (CAP), okside glutatyon (GSSG)
bulunmaktadir (Demirkol ve ark., 2004).

Glutayon (GSH): Glutatyon, biyolojik olarak iki 6nemli yapiy1 (tiyol grubu ve y-
glutamin bagi) yapisinda bulundurur (Sekil 2.5). Yapisindaki sisteinin tiyol

grubundan ve yiiksek konsantrasyonundan dolay1 (0.1-10 mM) hiicre i¢inde 6nemli
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bir antioksidan olan GSH’ 1n %99’dan fazlasi indirgenmis formda bulunur. Bu
formda tutulabilmesi pentoz fosfat metabolik yoluna baghdir. Bu yolda iiretilen
NADPH, glutatyon disiilfid rediiktazin katalize ettigi reaksiyonda koenzim olarak
gorev alir. Onemli bir indirgeyici giic olan GSH, hiicre ici proteinlerin, CYS,
dihidrolipoat ve koenzim A gibi molekiillerin tiyol gruplarinin, askorbat, o-
tokoferol gibi antioksidan molekiillerin korunmasinda, ayrica DNA’nin
deoksiriboniiklozid onciillerinin olusmasi i¢in riboniikleotidlerin indirgenmesinde
kullanilir. GSH ayrica hiicrelerin oksidatif hasara, toksik bilesiklere, radyasyona
karst korunmasinda, bazi ilaclarin inaktivasyonunda, Ostrojen, prostaglandin ve
l6kotrienler gibi bazi endojen bilesiklerin metabolik islemlerinde yer alir (Sen ve

Parker, 2000; Aksoy, 2002).

Sekil 2.5. GSH’ 1n kimyasal yapisi (Qiang ve ark., 2005).

GSH’ nin antioksidan mekanizmasi1 2 sekilde meydana gelmektedir: 1) ROT ile
direkt ya da spontan reaksiyonu, 2) Glutatyon peroksidaz enzimi (GPx)
katalizorliigiinde ROT’larin indirgenmesi ve GSSG olusturmas: (Sen ve Packer,
2000). Bu sekilde olusturulan hiicre i¢i GSSG, glutatyon rediiktaz enzimi (GR) ile
tekrar GSH’ ye doniisebilmektedir (Sekil 2.6) (Demirkol ve Ercal, 2011).
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L-Glu+L-Cys Glutamilsistein . y-Glu-L-Cys+L-Gly 6SH sen're‘raz= GSH

SOD CAT 6sT

Ros —3® , H0. ___¢AT , H,0+0, 6SH

baglayicilar

Toksinler,
26SH NADP*
GPX 6R metaller vb.
6556 NADPH

(0z)

v

Sekil 2.6. GSH sentezi ve antioksidan savunma mekanizmasindaki rolii (Demirkol ve Ercal, 2011).

Hiicrede oksidasyonun bir gostergesi olarak GSSG bulunmaktadir. Bu yiizden
yapilan ¢alismalarda GSH ile birlikte GSSG’ nin de 6l¢iimii gerceklestirilmektedir
ve GSH:GSSG oram seklinde rapor edilmektedir. Bu oran oksidatif stresin biyolojik
isareti olarak kabul edilmektedir (Sen, 1998).

Hiicrenin asir1 derecede oksidana maruz kalmasi durumunda fazla miktarda GSH
yiikseltgenerek metabolik sinir1 asan oranlarda GSSG sentezlenmektedir ve bu da
oksidatif stres olusturmaktadir. Ayrica GSSG’nin kendisi de, proteinlerin siilfidril
gruplariyla reaksiyona girerek kalici zararli etkiler meydana getirmektedir (Sen,

1998).

GSH, vitamin E ve C gibi major antioksidanlarla birlikte ag kurarak antioksidan
savunma sistemine katkida bulunmaktadir. Ayni1 zamanda vitamin E ve C’ nin

yenilenmesinde kritik 6neme sahiptir (Khanna, 2000).

Siit tiriinleri, yumurta, yaglar, iceceklerin bir cogu ve tahil iiriinlerinin hemen hemen

hepsi GSH igerigi yoniinden fakirdir. Buna karsin taze sebze ve meyveler, taze veya
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pisirilmis etler, baz1 baharatlar yliksek GSH konsantrasyonuna sahiptir (Jones,

1995; Demirkol ve ark., 2004; Manda ve ark., 2010).

Sistein (CYS): Siilfidril grubu iceren bir aminoasit olan ve GSH gibi tiyol iceren
diisik molekiil agirlikli endojen bilesiklerden olan CYS, fizyolojik ve patolojik
olaylar acisindan Onemlidir (Sekil 2.7). CYS, hiicrelerin toksik tiirlerden
korunmasinda onemli rolii olan GSH’1n 6n maddesidir. CYS meyvelerden c¢ilek,
papaya ve portakalda yogun olarak bulunurken sebzelerden ise kuskonmaz, 1spanak,
bezelye, domates ve baharatlardan kirmizi biberde yliksek oranlarda bulunmaktadir

(Kleinman ve Richie, 2000; Demirkol ve ark., 2004).

0]
HS | OH
NH,

Sekil 2.7. Sisteinin kimyasal yapis1 (Qiang ve ark., 2005).

Homosistein (HCYS): Tiyol iceren diisiikk molekiil agirlikli endojen bilesiklerden
bir digeri olan HCYS, temel bir amino asit olan metiyonin metabolizmasinda olusan
bir ara iriindiir (Sekil 2.8). Oksidatif strese bagli olarak meydana gelen
aterosikleroz hastaliginin patogenezinde 6nemli rolii oldugu belirtilmektedir. Ancak
HCYS’nin kalp rahatsizliklarina neden oldugu patolojik mekanizma hala
bilinmemektedir. HCYS bakimindan sebzeler arasindan kuskonmaz ve kirmizi

biber basi cekmektedir (Demirkol ve ark., 2004).

HS 0

OH
NH>

Sekil 2.8. Homosisteinin kimyasal yapisi (Qiang ve ark., 2005).
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N-asetil sistein (NAC): Tiyol iceren baska bir antioksidandir (Sekil 2.9). NAC’ nin
kendisi direkt antioksidan etki goOsterebildigi gibi dolayli olarak da antioksidan
savunmaya katkida bulunmaktadir. Bu da GSH sentezinde rol almasindan
gelmektedir. NAC, kuvvetli bir hipoklordz asit siipiiriiciidiir. Ayn1 zamanda iyi bir
hidroksil radikali siipiiriiciidiir. NAC, H,0, ile ise yavas bir sekilde reaksiyona
girmektedir. Ayrica yapilan ¢alismalar bor, krom gibi agir metalleri selatlayabilme

yetenegine sahip oldugunu gostermistir (Giirer ve ark., 1988).

NAC, uzun yillardan beri kronik bronsit gibi hastaliklarin tedavisinde mukolitik
ajan olarak kullamildigi gibi asetaminofen zehirlenmesi icin etkili bir panzehir
olarak kullanilmaktadir. Bunun yanisira parasetamol intoksikasyonunda ila¢ olarak

tercih edilmektedir (Demirkol ve ark., 2004).

NAC, meyvelerden turunggillerde bulunmaktadir. Sebzelerden ise yesil ve kirmizi

biber, domates, salatalik NAC acisindan zengin gidalardir (Demirkol ve ark., 2004).

SH
H

0]
0 N
H
OH

Sekil 2.9. N-asetil sisteinin kimyasal yapist (Qiang ve ark., 2005).

Kaptopril (CAP): sahip oldugu siilfidril grubu nedeniyle serbest radikal siipiiriicii
olarak kabul edilmistir (Sekil 2.10). Dogustan gelen kalp rahatsizliklarinin ve
hipertansiyonun tedavisinde kullanilmaktadir (Amini ve ark., 1999; Demirkol ve

ark., 2004).

\/'Y ° )
S

Sekil 2.10. Kaptoprilin kimyasal yapis1 (Qiang ve ark., 2005).
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1.6.2. Fenolik bilesikler

En az bir aromatik halka ve buna bagli bir veya daha fazla hidroksil grubu iceren
kimyasal yapilara fenolik bilesikler denir. Bununla beraber fonksiyonel grup olarak
esterler, metil esterler, glikozitler vb. de yer alabilir. Polifenolik maddeler meyve ve
sebzelerde olduk¢a yaygindirlar. Polifenolik bilesikler potansiyel antioksidan
bilesiklerdir ve serbest radikalleri engelleyerek, metallerle selat olusturarak ve lipid
peroksidasyonunu 6nleyerek islev goriirler (Escarpa ve Gonzales, 2001). Polifenolik
bilesiklerin, yapilarindaki cesitlilik sebebiyle tam anlamiyla bir siniflandirmasinin
yapilmast miimkiin olmamistir. Ancak Tablo 2.2 bu bilesiklerin temel karbon
iskeletini goz Oniine alarak yapilan genel bir smiflandirmayr gostermektedir

(Escarpa ve Gonzales, 2001).

Tablo 2.2. Fenolik yapilar (Escarpa ve Gonzales, 2001).

Kimyasal Yap1  Fenolik grup

Cs Fenoller

Ce-C4 Hidroksibenzoik asitler

Ce-Ca Asetofenoller ve fenilasetik asitler

Ce-C5 Sinamik asitler, kumarinler, isokumarinler ve kromonlar
Ce-Cy Naftakinonlar

Ce-C1-Cs Benzofenonlar, ksantonlar

Ce-C,2-Cs Stilbenler, antrakinonlar

Ce-C3-Cg Flavonoidler, flavanonlar, flavonoller, antosiyanidinler,

kalkonlar, ﬂavanollerl, auronlar, flavonlar  ve

izoflavonlar’
(Ce-C3)2 Lignanlar
(Ce-C5-Co)2 Bioflavaonoidler, biflavanlar
(C6-C2)n Ligninler
(Ce-C3-Co)n Proantosiyanidinler 3

1Bashca flavan 3-ol yapilari, 2 [zoflavanoidler, ’Kondense tanninler

Fenolik bilesiklerin antioksidan Ozelliklerinin, icerdikleri OH gruplarindan

kaynaklandig1 bildirilmektedir. Fenolik bilesiklerin indirgeyici, hidrojen iyonu
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veren antioksidan ve O2 baglama Ozellikleri oldugu saptanmistir. Ayrica fenolik
bilesiklerin demir, bakir gibi metallerle selat olusturarak hiicreyi serbest radikallerin

zararh etkilerinden korudugu belirtilmistir (Cioroi ve Musat, 2007).

Fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesi ile kimyasal yapilar1 arasinda onemli bir
iligski vardir. Polifenollerin serbest radikalleri uzaklastiric1 etkileri, B halkasindaki
orto 4-C pozisyonunda —OH gruplarinin varligi, C-halkasindaki 4-oxo ile birlikte
C2-C3 arasinda ¢ift bagin olmasi, A ve C halkalarindaki 3-OH ve 5-OH veya 4’-OH
ve 3’-OH gruplarinin varhigindan kaynaklandigi gozlenmistir (Sekil 2.11) (Frank ve
ark., 2005).

3
> ¥
8 o 1
7 2 v 5
C &
3 3
5 4

Sekil 2.11. Polifenolik bilesiklerin temel iskeleti (Frank eve ark., 2005)

Fenolik bilesikler icinden fenolleri temsil eden ve en sik rastlanan yapilar
hidrokinonlardir. Fenolik asitlerden ise hidroksisinnamik asit ailesinden kumarik,

kafeik, ferulik ve sinapik asit yapilar1 bulunmaktadir (Crozier ve ark., 2009).

Flavonoidler gidalarda en sik rastlanan polifenolik bilesiklerdendir. Meyve ve
sebzelerde bol olarak bulunurlar ve suda coziiniirler. Gidalarin rengi ve aromasi
iizerindeki etkileri biiyiiktiir. Ornegin antosiyaninler erik, iiziim, cilek, bogiirtlen
gibi gidalara mavi, mor ve kirmizi renk veren bir fenolik bilesiklerdendir (Arts ve

Hollman, 2005; Wu ve ark., 2006).
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Yapilan calismalar diyetle birlikte alinan fenolik bilesiklerin kardiyavaskiiler,
diyabet, kanser, kalp krizi gibi hastaliklarin tedavisinde etkili oldugunu gostermistir
(Crozier ve ark, 2009). Fenolik bilesiklerin saglik {izerindeki etkisi Sekil 2.12.’de
sematize edilmistir (Nijveldt ve ark., 2001).

< Antiviral
Antikanser < ¢HUcre Poliferasyonu
«— ‘Anjiogenezis i -
Kardiyovaskiler
\ Antioksidan\> hastaliklarin
. . N azalmasi
Antitrombojeni

*Kolestrol

¢L0k05|t immobolizasyonu

inflamasyonun
&  Metal §elatlama

azalmasi \
‘Kompleman aktlvasyonu

N

‘Mlyeloperokmdasyon iskemi-
reperflizyon
¢S|klooksuenaz h
—— | hasarinin
Alerjilerin ¢S-Iipoksigenaz , | azalmasi
azalmasi

Nitrit oksit inhibisyonu _—

Sekil 2.12. Fenolik bilesiklerin saglik tizerindeki etkisi (Nijveldt ve ark., 2001).

1.6.3. Askorbik asit

Askorbik asit, C vitamini olarak bilinen, oksidasyon ve rediiksiyonlardaki rolii
nedeniyle, neredeyse tiim canli dokularda bulunan, beyaz renkli kristal halde bir

bilesik olup en bilinen izomeri L-askorbik asittir (Cemeroglu, 2004).

Lipid peroksidasyonu zincir reaksiyonunu elektron vererek durdurur. Bunu serbest
radikalleri hiicre membranina varmadan etkisiz hale getirerek yapmaktadir.
Askorbik asit antioksidan mekanizmaya singlet oksijeni gidermesi, lipit
peroksidasyonuyla olusan peroksi serbest radikalini siipiirmesi ve a-tokoferol

radikalini a-tokoferole indirgemesi ile katkida bulunur. Askorbik asit tiirevleri de
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metabolizma i¢in kendisi kadar onemlidir. Ciinkii insan, glukozu C vitaminine

doniistiiren enzimden yoksun birka¢ canlidan biridir (Goriinmezoglu, 2008).

Askorbik asit sahip oldugu yiiksek indirgeme potansiyeli ile ROT’ lerini
indirgeyerek antioksidan etki gosterir. Askorbat oksidasyonunun her adimi
tersinirdir ve boylece askorbik asit geri doniisiimii saglanmaktadir (Sekil 2.13).
Ayrica a-tokoferol ve GSH’ 1n askorbik asit sayesinde izoformlarina doniisebildigi

de bildirilmistir (May, 1998; Goriinmezoglu, 2008).

OH OH
HO 0 HO 0
EEE——
— 4— —
+H*
OH OH o OH
Askorbik asit Askorbat
+ 2¢ / + 2H' H-ze‘/-zm +e / +H U-e‘/-H+

OH OH

e HO ‘
-e

o | o e 0
\/\g (0] - \/\g
77 N\ VAN
0] 0 o o

Dehidroaskorbik asit Askorbil radikal
Sekil 2.13. Askorbik asidin oksidatif metabolizmasi (May, 1998).

Askorbik asit biyolojik sistemler icin 6nemli biyolojik ajanlardan olmasina ragmen

prooksidan etkisinin bulundugu bildirilmistir. Bunun nedeni olarak iz metallerle
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(Fe**, Cu ** vb.) girdigi reaksiyon sonucunda ROT olusturmasi gosterilmistir. Lipid
peroksidasyonu acisindan viicutta askorbik asitle birlikte karetenoid ve

tokoferollerin dengesinin korunmasi 6nem arzetmektedir (Goriinmezoglu, 2008).

Askorbik asit sebzelerden biber, brokoli, karnabahar, maydanoz, lahana, 1spanak,
kuskonmaz, kabak ve domateste bulunmaktadir. Meyvelerde ise cilek, kivi, kavun,

greyfurt, ananas ve karpuzda bulunmaktadir (Mitrea, 2000).

2.7. Kurutma ve Gida Endiistrisi

Kurutma yontemi insanligin tabiattan 6grendigi ve bu yiizden ilk ¢aglardan beri
uygulanmakta olan en eski muhafaza yontemidir. Ancak bu islemin endiistriyel
boyuta tasinmasi 18. yiizyillda gerceklesmistir. Is1 ve kiitle transferinin birlikte
gerceklestigi bir proses olan kurutma isleminin temel amaci gidalarin iceriginde
bulunan suyun kimyasal, enzimatik ve mikrobiyal reaksiyonlarda kullanimini
kisitlayarak gidanin raf omriinii arttirmaktadir. Bu sayede hacim azalmasi ve buna
bagl olarak ambalaj maliyetinin diismesi ve tasinim kolaylig1 da saglanabilmektedir

(Orak ve ark., 2011; Polat ve ark., 2012).

Kurutma islemi sirasinda bazi kalite degisiklikleri goriilmektedir. Bunlardan
kararma reaksiyonlari; iiriiniin rengini degistirmenin yanisira ¢Oziiniirliigiinii ve
besinsel degerlerini azaltmakta; tadi istenmeyen sekilde degistirmekte ve geri doniisii
olmayan yapisal degisimlere neden olmaktadir. Enzimatik olmayan iki ana kararma
reaksiyonlari, Maillard ve karamelizasyondur. Lipid Oksidasyonu; bir¢cok gidada
acilagsma, istenmeyen tat degisimlerinden, yagda ¢Oziinen vitamin ve pigmentlerin
kaybindan sorumludur. Uriiniin nem miktari, substrat tipi (yag asitleri) ve enzim
aktivitesi, reaksiyon uzunlugu, oksijen icerigi, sicaklik, metallerin varligi, dogal
antioksidanlarin varligi, UV 15181, protein ve serbest aminoasit icerigi oksidasyonu
etkileyen faktorler arasinda sayilmaktadir. Rehidrasyon ve biiziilme; rehidrasyon
kurutulmus bir iirliniin tekrardan su alma kapasitesi olarak tanimlanabilmektedir.
Kurutulmus bir iriiniin rehidrasyon Ozellikleri kurutma esnasinda meydana gelen
kimyasal ve yapisal degisimler, kurutma kosullari, {iriine kurutma oncesi uygulanan

onislemler ve iiriin kompozisyonu ile dogrudan iliskilidir. Coziinebilme kapasitesi;
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ozellikle siit tozu gibi kurutulmus taneli yapidaki gidalarin kalite kriterleri arasinda
yer almaktadir. islem kosullari, muhafaza sartlari; iiriiniin kompozisyonu, pH' s1 ve
tane Dbiiyiikliigii coziinebilme kapasitesini etkilemektedir. Onemli olgiide
azalmaktadir. Kabuk olusumu; kurutmanin ilk asamasinda kurutma hizinin yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Boylece yiizeyde olusan kuru tabaka biiziiserek alt
tabakalara baski yapar. Ancak, alt tabakalar heniiz nemli oldugundan iistten yapilan
basinca diren¢ gosterir. Bu durumda kuruma sonucu biiziisme olanagi bulamayan iist
tabakalar gerilip sert bir kabuk haline doniisiir. Aroma ve tat; Aroma ve tadi saglayan
ucucu bilesikler sudan daha diisiik kaynama noktasina sahip oldugundan, kurutma
esnasinda buharlasma yoluyla iiriinden kolayca wuzaklasabilmektedir. Fakat
kurutmanin ilk asamalarinda iiriin yiizeyi iizerinde ¢epe ¢evre ince kuru bir tabaka
olusturulabilirse bu bilesikler muhafaza edilebilmektedir (Wu ve ark., 2007; Bingol
ve Devres, 2009; Arslan ve Ozcan, 2010).

Tiirkiye’de meyve ve sebzelerin cogu genellikle acik havada giinese serilerek
kurutulmaktadir. Acik havada kurutma bilinen en eski yontemdir. Giineste kurutma
hicbir enerji ve bakim masrafi istemediginden ucuz bir metottur. Yalniz iriiniin
kalitesi hava sartlarina bagli olarak degisir. Ayrica, kuruma hizi ¢ok diisiik
oldugundan smrli  kapasite asilamamaktadir Kuruma gilines enerjisiyle
gerceklesmekte oldugundan, her yerde ve her zaman uygulanacak bir yontem
degildir. Her iiriiniin giineste kurutulmasi da dogru degildir. Bu yiizden farkli

kurutma metotlar gelistirilmistir (Aktas ve ark., 2004; Mutlu ve Ergiines, 2008).

Kurutma yontemleri arasinda dogal kurutmadan sonra en ekonomik olan1 sicak hava
yardimiyla yapilan kurutmadir. Belirli sicaklikta gonderilen sicak hava akimi
sayesinde iirtindeki su uzaklastirllmaktadir. Bu sayede kurutma kosullar1 daha rahat
kontrol edilebilmektedir. Kuruma hizi giineste kurutmaya gore daha hizhdir.
Sicakligin  azaltilmas1  gereken  durumlarda vakum altinda  kurutmaya
basvurulmaktadir. Bu sayede {iriinlerin kalite ve besin degerleri daha iyi

korunabilmektedir (Doymaz, 2007; Wu ve ark., 2007).

Son olarak gelistirilen, liyofilizasyon olarak da bilinen, dondurarak kurutma teknigi

ile iiriin sicakliginin diisiiriilerek nemin ¢ok 6nemli bir kisminin kati (buz) hale



25

getirilmesi ve sonrasinda iiriin etrafindaki basincin diisiiriilmesi ile yapidaki buzun
siiblimlestirilmesi ile gerceklestirilmektedir (Sekil 2.14). Kurutma iki asamada
gerceklesmektedir. Birinci kurutma asamasinda donmus halde bulunan serbest su
uzaklasirken, ikinci kurutma asamasinda vakum altinda desorpsiyon ile bagli suyun
uzaklastiritlmasi saglanir. Bu sayede iiriiniin dokusu seklini korumakta ve hacim
kayb1 olugsmasina engel olmaktadir. Ancak diger kurutma yOntemleriyle
karsilastirildiginda kurutma siiresi olduk¢a uzundur, ayrica birinci ve ikinci kurutma
asamalar1 icin gereken enerji oldukca fazladir. Iscilik ve idari giderlerin eklendigi de
diisiiniiliirse yiiksek maliyet kacimilmazdir. Gida sanayinde oOzellikle siit gibi
besleyici degeri yiiksek, meyve suuyu gibi sicaklifa hassas, ¢ay, kahve, baharat gibi
aromatik iirtinlerin kurutulmasinda dondurarak kurutma yonteminin kullanilmakta ve
tavsiye edilmektedir (Sadikoglu ve ark., 2006; Cam ve Ersus, 2008, Dinger ve
Topuz, 2009; Menlik ve ark., 2009).

Hava ve diger yogusmayan
maddelerin ¢ikisl
Buz olarak toplanan urin

Yogusturucu
buhari
I,’ \\\I,’ h Vv I’ \\\I,’ \\‘
O T O O |
‘\ //‘\ ,/‘ //\\ L
Su buhari
Kuru Urin { / / Buz arayuzu

AN i

Buz

Vakum
/ odasi

Isi girisi

Sekil 2.14. Dondurarak kurutmanin sematik olarak gosterimi (Giirses, 1986; Chakraborty ve ark., 2006).
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2.8. Onceki calismalar

Domates icerdigi askorbik asit, fenolik bilesikler ve karetenoidler gibi yapilar
sayesinde giiclii antioksidan etkiye sahiptir. Buna bagli olarak domates tiiketiminin

kanser riskini azalttig1 belirtilmistir (George ve ark., 2004; Raffo ve ark., 2000).

Literatiire bakildiginda domatesin askorbik asit icerigi farklilik gostermektedir.
Ornegin 2005 yilinda yapilan bir calismada askorbik asit icerigi 277 mg/100 g km
olarak saptanirken 2002 yilinda yapilan baska bir ¢alismada ise 330 mg/100 g km
olarak  saptanmistir. Bu farkliliklar domatesin cesidine, yetistigi bolgenin iklim
sartlarina, topragin kimyasal bilesimi gibi etkenlerden kaynaklanmaktadir

(Kerkhofs ve ark., 2005; Giovanelli, 2002).

Bir calismada 3 farkli tiir domatesin fenolik madde icerigi 314, 342 ve 387 mg
GAE/100 g km olarak bildirilmistir (Toor ve Savage, 2006).

3 farkli domates tiirliniin incelendigi baska bir ¢alismada, domateslerin ortalama
askorbik asit, fenolik madde ve likopen igeriginin sirastyla 276 mg/100 km, 613 mg
GAE/100 g km ve 38 mg/100 g km oldugu bildirilmistir. 42 °C’de 48 saat sicak
hava akiminin uygulanmasinin ardindan domateslerin C vitamini ve fenolik madde
iceriginde onemli derecede azalmanin oldugunu likopen igeriginde ise bir artis
oldugunu saptamislardir. Kurutmanin, ABTS (2,2'-Azinobis(3-etilbenzotiazolin-6-
stilfonat)) radikali kullanarak troloks esdegeri cinsinden saptanan antioksidan
aktivite (TEAC) iizerinde C vitamini ve fenolik maddedekine benzer bir etki
yaptigini, antioksidan aktivitenin 100 gram km iizerinden 2686.6 TEAC pmol’ den
1325.5 TEAC pmol’e diistiigiinii bildirmislerdir (Kerhofs ve ark., 2005).

Domates {iizerinde sicakligin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada 88 °C’de 30
dakikalik bir 1s1sal islem uygulanmis ve domatesin C vitamini i¢eriginin azaldigini,
likopen igeriginin ve antioksidan aktivitenin arttig1 bildirilmistir (Dewanto ve ark.,

2002).
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Yapilan baska bir calismada, dondurarak kurutma ve sicak hava akimiyla (etiivde)
kurutmanin domatesin askorbik asit igeriginde sirasiyla %10 ve %61 oraninda
azalmaya neden olurken fenolik madde iceriginde sirasiyla %5.9 ve %29 oraninda

bir artisa neden oldugu gozlenmistir. (Chang ve ark., 2006).

Domateslerin sicak hava akimiyla kurutuldugu ve 5 farkli sicakligin uygulandigi
(60,70, 80, 90, 100 °C) calismada, kurutma sicakliginin likopen, B-karoten ve
askorbik asit kaybin1 6nemli derecede etkiledigi saptanmistir. Likopen ve B-karoten
kaybi1 acisindan en etkili sicakligin 70-80°C oldugu, askorbik asit i¢in ise 60-70°C
oldugu bildirilmistir (Demiray ve ark., 2013).

Ozellikle Asya’ da baharat olarak sikca tiiketilen zencefil icerdigi biyoaktif
bilesenler ile saglik iizerinde olumlu etkiler yapmaktadir. Icerdigi biyoaktif

bilesenler i¢inden antioksidanlar bu etki de onemli bir rol tistlenmektedir.

Kirmiz1 ve beyaz zencefilin antioksidan ozelliklerinin incelendigi bir calismada
askorbik asit iceriginin sirastyla 1.83 ve 0.91 mmol/ 100 g taze meyve, toplam
fenolik madde miktar1 sirasiyla 95.34 ve 61.89 mmol GAE/ 100 g taze meyve
olarak bidirilmistir. Fe** ‘yi selatlama yetenekleri analiz edildiginde indirgeme
giicleri kirmizi zencefil icin %40.58 iken beyaz zencefil icin %11.87 olarak

saptanmistir (Oboh ve ark., 2012).

Zencefilin yaprak, govde ve kok kisimlarinin antioksidan 6zelliklerinin arastirildig:
bir calismada, Halia Bentong tiirii icin fenolik madde icerikleri ii¢ kisim icin
sirastyla 33.0, 7.8 ve 10.22 mg GAE/ g km olarak bulunmustur. 42.3 pg/mL
metanol ekstrakti ile DPPH radikali giderme aktivitesi lizerinden hesaplanan
antioksidan aktivite ise yaprak, govde ve kok kisimlart i¢in sirasiyla %51.12, %

32.85 ve %51.41 olarak saptanmistir (Ghasemzadeh ve ark., 2010).

Zencefil yapraklarinin antioksidan 6zelliklerinin arastirildig bir ¢alismada, zencefil
yapraklar1 mikrodalgada, etiivde, giineste, havada ve liyofilizatorde olmak iizere 5
farkl1 sekilde kurutulmustur. Mikrodalga, etiiv ve giineste kurutulan zencefil

yapraklarinin toplam fenolik madde miktarlar sirasiyla %36, %66 ve %91 oraninda
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azalirken, DPPH radikali giderme aktiviteleri sirasiyla %27, %66 ve %86 oraninda
azalmistir. Havada kurutma yontemiyle ise toplam fenolik madde miktar1 130 mg
GAE/ 100 g’ dan 39 mg GAE/ 100 g diistiigii, DPPH radikalini giderme aktivitenin
ise 48 mg askorbik asit/100 g ‘dan 11 mg askorbik asit/100 g diistiigli rapor
edilmistir. Dondurarak kurutulan 6rneklerde ise diger yontemlerle kiyaslandiginda
cok daha az kaybin oldugu belirtilmistir. Fenolik madde igerigi dondurarak kurutma
ile 133 mg GAE/ 100 g’ dan 112 mg GAE/ 100 g diistiigii, DPPH radikali giderme
aktivitesinin ise 42 mg askorbik asit/100 g ‘dan 38 mg askorbik asit/100 g diistiigii
rapor edilmistir (Chan ve ark., 2009).

Baharatlarin tiyol iceriginin incelendigi bir calismada taze zencefilde NAC, Y-
glutamil CYS ve HCYS tespit edilemezken 1076 nM/g oraninda GSH ve 387
nM/g CYS saptanmistir. Baharatlarin icermis oldugu tiyol seviyeleri ile antioksidan

aktivite arasinda bir korelasyon oldugu sonucuna varilmistir (Manda ve ark., 2010).



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan domates (Solanum lycopersicum) ve zencefil (Zingiber

officinale) 6rnekleri Sakarya’ nin yerel marketlerinden temin edilmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Kullamlan aracg ve gerecler

Calismada kullanilan baslica ekipmanlar Elekro-Mag M 6040 BP etiiv, nem tayin
cihazi1 (ANDMX-50 (% 0,01- max 51 gr)), Jeiotech model OV-12 vakumlu etiiv,
Freezone 6 Liter Benchstope (model no:7753027) dondurarak kurutucu, Hettich
Universal 320R sogutmali santrifiij cihazi, Bandelin Sonorex su banyosu, IKA
MS3 Basic vortex, Eppendorf Research plus mikropipet, Wiggen- Hauser blender,
AND GR-200 hassas terazi, ChromofilXtra Pet 45/25 0,45 pum filtre, Shimatzu
Model HPLC cihazi (LC 20-AT model pompa, RF-10-AXL model
floresansdedektor, SIL-20A Otosampler, HPLC Column ODS1 C18 S5um c¢apinda
kolon, CTO-10 AS vanp kolon firim1 ) ve Shimadzu UV-1240 spektrofotometredir.

3.2.2. Kullamlan kimyasal ¢ozeltiler

Calismada kullanilan kimyasal maddeler analitik saflikta olup Sigma ve Aldrich’

den satin alinmistir. Cozeltiler asagida belirtildigi gibi hazirlanmistir;

Serin Borat Buffer (SBB) Cozeltisi
1 litre SBB hazirlamak icin; 15.74 g TrisHCI, 0.618 g Borate, 0.525 g Serine, 0.393
g DETAPAC (Di etilen tri amin penta asetik asit) 1 litre suyla karistirilarak pH
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Sodyum Hidroksit ile 7’ye ayarlandi. Bu ¢6zelti numunenin hazirlanmasindan

HPLC analizine kadar gecen siirede oksidasyonu dnlemek amaciyla kullanildi.

Mobil Faz
1 litre mobil faz hazirlamak i¢in; 700 ml Asetonitril, 300 ml degaze edilmis ultra saf

su, Iml Asetik asit, 1ml o-Fosforik asit karistirildi.

N-(I-pyrenyl)-maleimide (NPM) Cozeltisi

250 ml NPM cozeltisi hazirlamak icin; 250 ml Asetonitrilde 0.075g NPM
¢cOzdiiriildii. Hazirlanan bu ¢ozelti orneklerde bulunan tiyollerin tiirevlendirmesi
(tiyol bilesiklerini floresans 1s1ma yapan bilesiklere doniistiirerek floresans

dedektorde okunmasini saglamak) amaciyla kullanildi.

Hidroklorik asit (HCI) Cozeltisi
2N HCI Cozeltisi hazirlamak ic¢in; 50 ml HPLC saflikta H,O’da 10 ml 12 M HCI
cozdiiriildii. Hazirlanan bu cozelti tiirevlendirme sonrasi oksidatif reaksiyonun

durdurulmas: amaciyla kullanildi.

GSH ve CYS Standart Cozeltisi

Miks standart stok soliisyonu;

ImM miks= 0,003 g GSH + 0.0012 g CYS + 10 ml SBB

100uM miks= 1 ml 1mM miks + 9 ml SBB

10uM miks= 1 ml 100uM miks + 9 ml SBB olacak sekilde hazirlandi.

Hazirlanan bu miks standart stok soliisyonlarindan 25 nM, 125 nM, 250 nM, 500

nM, 1250 nM, 2500 nM, 5000 nM’ lik standart GSH ve CYS cozeltileri Tablo
2.1’deki gibi hazirlandi.



Tablo 3.1. Tiyol standart ¢ozeltilerinin hazirlanisi.

Konsantrasyon Standart stok SBB  Ultra saf su NPM (ul) Toplam
soliisyonlar (ul) [y [y hacim (ml)

0 nM 0 20 230 750 1

25 nM 2,5 (10uM’den) 17,5 230 750 1

125 nM 12,5 (10uM’den) 7,5 230 750 1
250 nM 2,5(100uM’den) 17,5 230 750 1
500 nM 5(100uM’den) 15 230 750 1
1250 nM 12,5(100puM’den) 7,5 230 750 1
2500 nM 2,5 (InM’ den) 7,5 230 750 1
5000 nM 5 (1nM’ den) 12,5 230 750 1
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%70’ lik Metanol Cozeltisi

Balon jojeye konulan 700 ml metil alkol, distile su ile 1000 ml’ ye tamamlanur.

Folin Ciocalteau Reaktifi

Ticari olarak satin alindig sekilde kullanildi.

9%?20’lik Sodyum Karbonat (Na,CO3) Cozeltisi
20 g Na,COg tartilarak distile su ile 100 ml” ye tamamlandi.

9%0.4° lik Okzalik Asit Cozeltisi

4 g okzalik asit tartilarak 1000 ml’ lik balon jojeye kondu ve distile su hacim

cizgisine kadar tamamland.

DCPI (2,6-diklorofenolindofenol disodyum tuzu) Boya Cozeltisi

12 mg DCPI 1000 ml’ lik balon jojeye aktarildi ve distile su ile hacim c¢izgisne

tamamlandi.
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Asetat Tampon Cozeltisi
300 g susuz sodyum asetat 700 ml of deiyonize su ve 1000 ml glasiyel asetik asitle

cozdiirildii.

DPPH ¢ozeltisi
5 mg DPPH 250 ml’ lik balon jojeye aktarild1 ve %70’lik metanolle hacim ¢izgisine

kadar tamamlandi.

3.2.3. Kurutma Islemleri

Domates ve zencefillerin kurutulmasinda 4 farkli yontem kullanilmistir. Bunlar;
giineste kurutma, etiivde kurutma, vakumlu etiivde kurutma ve dondurarak

kurutmadir.

3.2.3.1. Giineste kurutma

I cm kalinliginda kesilen domates ve zencefil 6rnekleri paslanmaz c¢elik tepsilerde
herhangi bir kimyasal kullanilmadan giineste kurutulmustur. Ornekler 16 -19
Temmuz 2011 tarihlerinde 75 saat siire ile giinese serilerek kurutulmustur, bu
stirenin 45 saati giineslidir. Kurutulan o6rnekler analiz edilene kadar -20 °C’ de

muhafaza edilmistir.

3.2.3.2. Etiivde kurutma

1 cm kalinliginda kesilen domates ve zencefil 6rnekleri paslanmaz celik tepsilerde,
60°C’ de 36 saat siireyle kurutulmustur. Kurutulan ornekler analiz edilene kadar -20

°C’ de muhafaza edilmistir.
3.2.3.3. Vakumlu etiivde kurutma
I cm kalinliginda kesilen domates ve zencefil drnekleri paslanmaz celik tepsilerde,

60°C’ de 0.025 mbar vakum basincit altinda 36 saat siireyle kurutulmustur.

Kurutulan 6rnekler analiz edilene kadar -20 °C’ de muhafaza edilmistir.
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3.2.3.4. Dondurarak kurutma

I cm kalinhiginda kesilen domates ve zencefil ornekleri, laboratuvar tipi
liyofilizatorde -40 °C’ de 0,133 mbar vakum basinci altinda 24 saat siireyle
kurutulmustur. Kurutulan ornekler analiz edilene kadar -18 °C’ de muhafaza

edilmistir.

3.2.4. Laboratuvar Analizleri

3.2.4.1. Kuru madde tayini

Kurutma isleminden 6nce ve sonra orneklerin kurumadde igerikleri otomatik nem
tayin cihazi kullanilarak yapilmistir. Orneklerden 1’ er gram tartilarak cihazin
kefesine yerlestirilmistir. Cihaz 1s1y1 homojen bir sekilde yayarak drneklerdeki nemi
% olarak vermistir. Orneklerin kurumadde oranlar1 ise nem oranmimn 100’ den

cikarilmasiyla bulunmustur.

3.2.4.2. Tiyol analizi icin 6rnek ekstraksiyonu ve tiirevlendirme

Sebzelerin tiyol igerikleri bir ornekten digerine farklilik gostermektedir. Hatta
ornegin alindigr kisminda dahi (kabuk kismi, etli kismi, ¢ekirdege yakin kismi)
farlhiliklar olmaktadir. Bu amacla zencefilden tiyol ekstraksiyonu igin 3 farkli
ornekten 0,1 er g tartilarak ve domatesten tiyol ekstraksiyonu i¢in ise 3 farkli
ornekten 0,5’ er g tartilarak 3 ml SBB c¢ozeltisinde homojenize edildi.
Homojenizasyon islemi, buz dolu kap icerisinde doku homojenizatorii ile 2 dakika
parcalama seklinde gerceklestirildi. Parcalanan numuneler 4°C’de, 9000 rpm
devirde c¢alisan santrifiijde 10 dakika boyunca santrifiijdendi. Santrifiij sonrasi
numunelerin ylizeyinde toplanan siipernatant pastor pipeti ile alinarak eppendorf

tiiplerine aktarildi.

Numunelerdeki tiyol bilesiklerinin HPLC’de okunabilmesi i¢in numunelerin
tiirevlendirilmesi gerceklestirildi (Demirkol ve ark., 2004). Serbest siilfidril gruplar
iceren tiyol bilesikleri ile NPM ¢o6zeltisinin reaksiyonu Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Zencefil igeren siipernatanttan 250 pl almip 750 pul NPM c¢ozeltisi ile, domates
iceren supernatanttan ise 50 pl alinip 200 pl saf su ve 750 ul NPM c¢ozeltisi ile
reaksiyona sokuldu (bu miktarlar 6n denemelerle belirlenmistir). Deney tiipleri,
reaksiyonun gerceklesebilmesi i¢in agizlar1 kapali bir sekilde 5 dakika bekletildi.
Tiirevlendirme islemi sonrasi reaksiyonu durdurmak amaciyla deney tiiplerine 2 N
10 ul HCI ilave edildi. Tiipler vorteksten gecirildi. Hazirlanan 1 ml’lik numuneler
0,45 um gozenek capli filtrelerden gecirilerek HPLC siselerine aktarildi.

NPM +HS — R ——— Tiyol-NPM Tiirevi

(Tiyol)

Sekil 3.1. Serbest siilfidril gruplari igeren tiyol bilesikleri ile NPM ¢ozeltisinin reaksiyonu (Winters ve ark.,

1995).

3.2.4.3. Tiyol analizi

HPLC siselerine alinmis Orneklerin tiyol analizi HPLC ile gerceklestirildi.
Eksitasyon dalga boyu (Aex) 330 nm ve emisyon dalga boyu (Aem) 375 nm’ ye
ayarlanan floresans dedektor kullanildi. 1 ml./dakika akis hizi ile mobil fazin
izokratik akisi saglandi. Kolon sicakliglr 25°C’ ye ayarlandi Enjeksiyon hacmi 5 pl



35

olacak sekilde analiz gerceklestirildi. Islem siiresi ise 15 dakika olarak

belirlenmistir.

Bu eliisyon yontemi ile, GSH ve CYS i¢in 25-5000 nM derisim araliginda
calisilarak kalibrasyon dogrular: olusturuldu (Winters ve ark., 1995).

3.2.4.4. Antioksidan aktivite testi ve toplam fenolik madde miktar: icin 6rnek

ekstraksiyonu

Kurutulmus ve taze domates ve zencefil Orneklerinden uygun tartimlar alinarak
deney tiiplerine aktarildi ve 10 ml %70’ lik metanol ¢6zeltisinde homojen hale
getirildi. Oda sicakliginda 15 dakika ultrasonik su banyosunda bekletildikten sonra
8000 rpm devir hizinda 10 dakika santrifiijlendi. Stipernatantlar eppendorf tiiplerine
alind1 (Wojdyto, 2007).

3.2.4.5. DPPH radikalini giderme aktivitesi

Antioksidan aktivite deneyi, serbest bir radikal olan DPPH radikali ile, Brand-
Williams ve ark. (1995)” nin metodu modifiye edilerek gerceklestirildi. Bu yontem;
antioksidanlarin kararli bir serbest radikal olan DPPH radikalini siipiiriicii etkilerini
O0lcmeye dayali bir yontemdir. Bu radikal hidrojen dondrlerle etkilestiginde
hidrazine indirgenir. Pembe-mor renkli DPPH radikali 517 nm’de maksimum
absorbsiyon verir. DPPH c¢ozeltisine antioksidanin ilave edilmesiyle absorbansta
diisiis meydana gelir ve antioksidanlarin varligiyla radikalin rengi pembe-mordan
sartya doner. Bu yontem antioksidanlarin radikal siipirme kabiliyetlerini

degerlendiren kolay ve gecerli bir yontem olarak bilinmektedir (Cemeroglu 2004).

Analiz icin hazirlanan ekstraktlardan 200 ul aktarildi, deney tiiplerine kondu,
ardindan taze olarak hazirlnan DPPH ¢6zeltisinden 3 ml eklendi ve hizli bir sekilde
vortekslendikten sonra oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30 dakika bekletildi.
Bu siirenin ardindan UV-VIS spektrofotometre kullanilarak 517 nm’ de

absorbanslar1 okundu. Cihazin sifirlanmasi metanol ile yapildi.
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Kontrol olarak 6rnek ekstrakti yerine %70’ lik metanol ¢ozeltisi kullanildi.

Orneklerin antioksidan aktivitesi, asagidaki esitlik kullanilarak (denklem 3.1) ifade
edilmistir (Costa ve ark., 2005; Martinez-Valverde ve ark., 2002; Brand-Williams
ve ark., 1995).

A(kontrol)—A(ornek) %100
A(kontrol)

% DPPH giderme aktivitesi = 3.1

A(kontrol)=kontroliin absorbansi, A(drnek)=0rnegin absorbansini gostermektedir.

Sonuglar kurumadde iizerinden hesaplanarak verilmistir.

3.2.4.6. Toplam fenolik madde tayini

Zencefil ve domatesin metanol ekstraktindaki ¢oziinebilen toplam fenolik madde
miktar1 Folin-Ciocalteau reaktifi ile tayin edildi. Folin-Ciocalteau reaktifi
fosfotungustik ve fosfomolibdik asitlerin karisim1 olup fenol oksidasyonu sirasinda
bu oksitler mavi renkli bilesiklere indirgenir. Bu renk degisimi polifenolik bilesik
miktari ile orantili olup 765 nm’de spektofotometrede takip edilir. Polifenol miktar

genellikle gallik asit veya pirokatesol ekivalenti olarak ifade edilir (Aydin, 2011).

Hazirlanan ekstraktlardan 100 pl alinarak 0.2 ml Folin-Ciocalteu reaktifi ve 2 ml
distile su eklendi. U¢ dakika oda sicakluginda bekletildikten sonra %20’ lik sodyum
karbonat ¢ozeltisinden 1ml ilave edildi. Oda sicakliginda ve karanlikta 1 saatlik
inkiibasyonun ardindan 765 nm’ de absorbanslar okundu. Standart olarak gallik asit
kullanilarak kalibrasyon dogrular1 olusturuldu. Ekstraktlarda bulunan fenolik bilesik
miktart mg GAE/ 100 g km seklinde hesaplandi1 (Wojdyto ve ark., 2007).

3.2.4.7. Askorbik asit tayini icin 6rnek ekstraksiyonu

Bes gram ornek 50 ml %0.4° liik okzalit asit ¢ozeltisi i¢inde homojen hale getirildi

ve karisim kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra ependorf tiiplerine aktarildi.
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3.2.4.8. Askorbik asit tayini

Askorbik asit tayini spektrofotometrik yontem kullanilarak gerceklestirildi ( Diiriist
ve ark., 1997). Bir ml %0.4’liik okzalik asit ¢ozeltisi, 8 ml DCPI boya ¢ozeltisi ve
Iml asetat tampon ¢ozelti deney tiipiinde karistirildi ve 15 sn bekledikten sonra 520
nm dalgaboyunda absorbansi 0Olciildii ve bu deger L1 degeri olarak kaydedildi (bu
degerin tiim 6rnek absorbansi hesaplamalari i¢in 1 kez ol¢iilmesi yeterlidir). Daha
sonra Iml 6rnek ekstrakti, 8 ml DCPI boya cozeltisi ve 1 ml asetat tampon deney
tipiinde karistinldi ve 15 sn bekletildikten sonra 520 nm dalgaboyunda
absorbanslar Ol¢iildii ve bu deger L2 degeri olarak kaydedildi. Tiim 6rnekler i¢in
L2 degerleri ayr1 ayr1 kaydedildi. Orneklerin absorbansi L1-L2 olarak hesaplandi.

Standart olarak askorbik asit kullanildi ve 10, 20, 30, 40, 50 ppm’ lik standart
cozeltiler hazirlanarak hepsi i¢in L2 degerleri ayr1 ayn Olciildii. Absorbanslart L1-
L2 olarak hesapland1 ve kalibrasyon dogrular1 olusturuldu. Orneklerin askorbik asit

icerikleri mg askorbik asit/ 100 g km seklinde hesaplandi.

3.2.4.9. Degerlendirme

Tiim analizler ii¢ tekrarl olarak yapilmistir. Tiyol analizinde standartlarin bagil alikonma
zamanlar (relative retantion time) HPLC cihazinda analizlenerek belirlenmistir. Boylece
elde edilen standartlarin bagil alikonma zamanlar1 yardimi ile kromatogramlardaki

piklere karsilik gelen tiyollerin ne olduklari ortaya ¢ikarilmistir.

Sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesinde ise SPSS 13.0 programi kullanilmistir.
Kurutulmus ve taze gruplar arasi farkin 6nemi bagimsiz 6rneklem T-testi analizi ile,
4 farkli yontemle kurutulmus gruplar arasi farkliligin belirlenmesi ise Duncan ¢oklu

karsilastirma testi ile belirlenmistir (P<0.05).



BOLUM 4. SONUCLAR

4.1. Taze ve Kurutulmus Orneklerin Yiizde Kurumadde Oranlar

En az kuru madde icerigine giineste kurutma yontemiyle, en fazla kurumadde
icerigine ise vakumlu etiivde kurutma yontemiyle ulagilmistir. Kurutma isleminden

once ve sonra yapilan kuru madde analiz sonuglar1 Tablo 4.1° de oldugu gibidir.

Tablo 4.1. Cesitli yontemlerle kurutulmus ve taze domates ve zencefilin kurumadde igerikleri (%).

Kurutma Domatesin kurumadde Zencefilin kurumadde
Yontemi icerigi (%) icerigi (%)

Taze Kurutulmus Taze Kurutulmus
Giineste 6.81£1.26 87.53+0.67 7.29+0.11 86.07+2.51
kurutma
Etiivde 6.68+0.14 71.94+.47 8.27£1.53 87.15+1
kurutma

Vakumlu 6.68+0.14 93.93+1.26 8.27+1.53 98.27+0.13
etiivde

kurutma

Dondurarak 5.39+0.23 91.7+0.21 7.74%1.59 92.87+0.06

kurutma

4.2. Orneklerin Tiyol icerikleri

Tiyol bilesenlerinin saptanmasi i¢in Demirkol ve ark. (2004)’ nmin gelistirdigi metod
uygulanmistir. Yapilan denemeler ile domates ve zencefilin icerdigi tiyol bilesenleri
GSH ve CYS olarak saptandi. GSH ve CYS’ nin HPLC teknigiyle tanimlanabilmesi
icin NPM ile tiirevlendirmelerinin ardindan olusan NPM-GSH ve NPM-CYS



39

bilesiklerinin saptanmas1 yoluna gidildi. Standart olarak GSH ve CYS kullanilan
kalibrasyon egrileri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 ¢ de gosterilmistir.

GSH standart egrisinden elde edilen elde edilen formiilden domates ve zencefil

orneklerinin GSH icerigi nM/g km olarak hesaplandi (R* =0.9961).

CYS standart egrisinden elde edilen elde edilen formiilden domates ve zencefil

orneklerinin CYS icerigi nM/g km olarak hesaplandi (R* =0.9966).

30000000 y = 5471.3x + 823724

25000000 | R?=0.9961

20000000 -
& 15000000 -
<

10000000 -

5000000 -

O T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Konsantrasyon (nM)

Sekil 4.1. GSH standart egrisi

30000000 - y = 10443x + 554170
25000000 | R?=0.9966
20000000

8 15000000

<
10000000

5000000

O T T T T

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Konsantrasyon (nM)

Sekil 4.2. CYS standart egrisi
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GSH ve CYS standartlarinin HPLC’ de okutulmasiyla elde edilen kromatogram
Sekil 4.3” de gosterilmistir. Taze zencefil ve domates orneklerine ait kromatogram

Sekil 4.4 ve Sekil 4.5° de gosterilmistir.

mv
1000~ |
750
8 GSH
1 ®2
500
250 cvs
0,- : _) 4 A
T T T T T T
0.0 25 5.0 7.5 10.0 125 15.0
min
Sekil 4.3. GSH ve CYS standart karisiminin HPLC’ den alinan kromatogrami. X1 ve X2 NPM hidroliz
pikleridir.
m\/ ,
1000+ Hse
750
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500-]
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Sekil 4.4. NPM ile tiirevlendirilmis taze domates 6rneginin GSH ve CYS piklerini gosteren kromatogram. X1

ve X2 NPM hidroliz pikleridir

1000 F
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xl
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500-]

250 CYs

i
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T T T T T
0.0 2.5 5.0 75 10.0 125 15.0
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Sekil 4.5. NPM ile tiirevlendirilmis taze zencefil 6rneginin GSH ve CYS piklerini gosteren kromatogram. X1

ve X2 NPM hidroliz pikleridir.
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Tablo 4.2’ de taze ve cesitli yontemlerle kurutulmus domates o6rneklerinin GSH
icerigi gosterilmistir. Tiim kurutma yontemlerinden sonra istatistiki agidan onemli

kayiplar meydana gelmistir (P<0.05).

Tablo 4.2. Taze ve cesitli yontemlerle kurutulmus domtes 6rneklerinin GSH igerigi

Kurutma Yontemi GSH icerigi (nmol/ g km)

Taze Domates Kurutulmus Domates
Giineste kurutma 875.53+7.55" 12.88+8.69"
Etiivde kurutma 2065.09+7.72° 6.83+0.82"
Vakumlu etilvde 1820.01+3.43° 24.60+0.67"
kurutma
Dondurarak 3166.17+8.61° 1111.41+1.81°
kurutma

a-b: Ayni kurutma yontemi icin taze ve kurutulmus drneklerde farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0.05).

En diisiik GSH diizeyi etiivde kurutulan domates Orneklerinde gozlenirken, en

yiiksek GSH diizeyi dondurarak kurutulmus 6rneklerde goézlenmistir (Sekil 4.6).
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£ 3000 |
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~ 2500 -+
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Kurutma yéntemleri

Sekil 4.6. Taze ve ¢esitli yontemlerle kurutulmus domatesin GSH igerigi.T.dm: taze domates, K.dm: kurutulmus
domates, GK: giineste kurutma, EK: etiivde kurutma, VEK: vakumlu etiivde kurutma, DK: dondurarak

kurutma.
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Tablo 4.3’ de taze ve cesitli yontemlerle kurutulmus domates Orneklerinin CYS
icerigi gosterilmistir. Tiim kurutma yontemlerinden sonra istatistiki agidan onemli

kayiplar meydana gelmistir (P<0.05).

Tablo 4.3. Taze ve cesitli yontemlerle kurutulmus domates drneklerinin CYS icerigi

Kurutma Yontemi CYS icerigi (nmol/ g km)

Taze domates Kurutulmus domates
Giineste kurutma 1235.3546.85" 2.26+0.82°
Etiivde kurutma 895.15+7.31° 2.302.67°
Vakumlu etilvde 419.42+15.81° 23.28+0.55"
kurutma
Dondurarak 1235.35+6.85" 1178,78+5.16
kurutma

a-b: Ayni kurutma yontemi icin taze ve kurutulmus drneklerde farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0.05).

En diisiik CYS diizeyi giineste kurutulan domates orneklerinde tespit edilirken, en

yiiksek GSH diizeyi dondurarak kurutulmus 6rneklerde tespit edilmistir (Sekil 4.7).

1400
1200 -
1000 -

800 -

ET.dm
600 -
mK.dm

400 -
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200

GK EK VEK DK

Kurutma yéntemleri

Sekil 4.7. Taze ve ¢esitli yontemlerle kurutulmus domatesin CYS igerigi. T.dm: taze domates, K.dm: kurutulmus
domates, GK: giineste kurutma, EK: etiivde kurutma, VEK: vakumlu etiivde kurutma, DK: dondurarak

kurutma.
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Tablo 4.4’ de taze ve cesitli yontemlerle kurutulmus zencefil 6rneklerinin GSH
icerigi gosterilmistir. Tiim kurutma yontemlerinden sonra istatistiki agidan onemli

kayiplar meydana gelmistir (P<0.05).

Tablo 4.4. Taze ve cesitli yontemlerle kurutulmus zencefil 6rneklerinin GSH igerigi.

Kurutma Yontemi GSH icerigi (nmol/ g km)

Taze Zencefil Kurutulmus zencefil
Giineste kurutma 930.85+14.62° 0.46+0.19"
Etiivde kurutma 562.23+11.23" 12.24+1.41°
Vakumlu etiivde  1510.1713.25" 12.11£1.21°
kurutma
Dondurarak kurutma  1510.17+13.25° 383.75+2.3"

a-b: Ayni kurutma yontemi i¢in taze ve kurutulmus 6rneklerde farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0.05).

En diisik GSH diizeyi giineste kurutulan zencefil orneklerinde saptanirken, en

yiikksek GSH diizeyi dondurarak kurutulmus 6rneklerde saptanmistir (Sekil 4.8).

B T.znc

m K.znc

GSH igerigi (nmol/ g km)
(0]
3

GK EK VEK DK
Kurutma yéntemleri

Sekil 4.8. Taze ve ¢esitli yontemlerle kurutulmus zencefilin GSH igerigi.T.znc: taze zencefil, K.znc: kurutulmus

zencefil, GK: giineste kurutma, EK: etiivde kurutma, VEK: vakumlu etiivde kurutma, DK: dondurarak

kurutma.
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Tablo 4.5’ de taze ve cesitli yontemlerle kurutulmus zencefil orneklerinin CYS
icerigi gosterilmistir. Tiim kurutma yontemlerinden sonra istatistiki agidan onemli

kayiplar meydana gelmistir (P<0.05).

Tablo 4.5. Taze ve ¢esitli yontemlerle kurutulmus zencefilin CYS igerigi.

Kurutma Yontemi CYS icerigi (nmol/ g km)

Taze zencefil Kurutulmus zencefil
Giineste kurutma 879.55+11.45° 38.02+3.19°
Etiivde kurutma 588.38+18.27* 12.31+3.00°
Vakumlu etilvde 651.13+£8.95" 38,91+3.91°
kurutma
Dondurarak 605.57+4.17° 497.50£1.57°
kurutma

a-b: Ayni kurutma yontemi icin taze ve kurutulmus orneklerde farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiki acidan onemlidir (P<0.05).

En disik CYS diizeyi etiivde kurutulan zencefil orneklerinde goézlenirken, en

yiiksek CYS diizeyi dondurarak kurutulmus zencefilde gézlenmistir (Sekil 4.9).

500 -
W T.znc

mK.znc

CYS igerigi (nmol/ g km)

GK EK VEK DK

Kurutma yontemleri

Sekil 4.9. Taze ve ¢esitli yontemlerle kurutulmusg zencefilin CYS icerigi.T.znc: taze zencefil, K.znc: kurutulmus

zencefil, GK: giineste kurutma, EK: etiivde kurutma, VEK: vakumlu etiivde kurutma, DK: dondurarak

kurutma.
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Kurutma yontemlerinin zencefil ve domates Orneklerinin GSH ve CYS icerigi

tizerinde yaptig1 etki Tablo 4.6 ‘da yiizde iizerinden azalma seklinde ifade

edilmistir. Her iki ornek icin de en az kayip dondurarak kurutma yonteminde

gozlenmistir. Diger yontemlerle karsilastirildiginda ise aralarinda oldukca biiyiik

farklilik oldugu goze carpmaktadir.

Tablo 4.6. Cesitli kurutma yontemlerinin domates ve zencefilin GSH ve CYS iceriginde meydana getirdigi

azalma oranlari (%).

Kurutma YUZDE AZALMA (%)

Yontemi GSH CYS
Zencefil Domates Zencefil Domates

Giineste

99.95+0.03% 98.53+0.99? 95.68+1.41% 99.82+0.07%
Kkurutma
Etiivde

97.82+0.45° 99.67+0.06° 97.91+1.79% 99.74+0.08*
kurutma
Vakumlu

. 99.20+0.27*% 98.65+0.06% 94.02+0.68% 94.45+0.24%

etiivde
kurutma
Dondurarak 74.59+2.3"° 64.90+1.81° 17.84+1.57°  4.62+0.83°

kurutma

a-b: Ayn1 sutunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).

4.3. Orneklerin DPPH Radikalini Giderme AKktivitesi

Tablo 4.7’ de taze ve cesitli yontemlerle kurutulmus domates orneklerinin DPPH

radikalini giderme aktiviteleri gosterilmistir. Tiim kurutma yontemlerinden sonra

istatistiki acidan 6nemli kayiplar meydana gelmistir. (P<0.05).
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Tablo 4.7. Taze ve ¢esitli yontemlerle kurutulmus domatesin DPPH radikalini giderme aktivitesi.

Kullanmilan DPPH radikalini giderme aktivitesi
Kurutma ekstrakt miktar1 (%)
Y ontemi (mg km/ ml) Taze Kurutulmus
domates domates
Giineste kurutma 6,81 55.94+3.18" 5.25+0.13"
Etiivde kurutma 6.68 55.65+1.13" 5.65£3.95°
Vakumlu etiivde
kurutma 6.68 55.65+1.13" 6.04+3.08"
Dondurarak
kurutma 5,39 47274398  5.39£1.30°

a-b: Ayn1 kurutma yontemi i¢in taze ve kurutulmus 6rneklerd e farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0.05).

En diisiik DPPH radikali giderme aktivitesi giineste kurutulan domates 6rneklerinde
gozlenirken, en yiiksek DPPH radikali aktivitesi vakumlu etiivde kurutulan

orneklerde gozlenmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Taze ve kurutulmus domatesin DPPH temizleme aktivitesi. T.dm: taze domates, K.dm: kurutulmus
domates, GK: giineste kurutma, EK: etiivde kurutma, VEK: vakumlu etiivde kurutma, DK: dondurarak

kurutma



47

Tablo 4.8° de taze ve cesitli yontemlerle kurutulmus zencefil 6rneklerinin DPPH

radikalini giderme aktiviteleri gosterilmistir. Tiim kurutma yontemlerinden sonra

istatistiki acidan 6nemli kayiplar meydana gelmistir (P<0.05).

Tablo 4.8. Taze ve cesitli yontemlerle kurutulmus zencefilin DPPH redikalini giderme aktivitesi.

Kurutma Kullanilan DPPH radikalini giderme aktivitesi (%)
Yontemi ekstrakt miktar:
Taze Zencefil Kurutulmus zencefil

(mg km/ ml)
Giineste 7.29 83.55+1.44° 7.18+1.16°
Kkurutma
Etiivde kurutma 8.27 70.61+4.94° 7.17+1.51°
Vakumlu etiivde
kurutma 8.27 70.61+4.94% 7.31+0.63°
Dondurarak
kurutma 7.74 69.55+2.34* 7.22+1.91°

a-b: Ayni kurutma yontemi i¢in taze ve kurutulmus 6rneklerde farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0.05).

En diisik DPPH radikali aktivitesi etiivde kurutulan zencefil orneklerinde

gozlenirken, en yiiksek DPPH radikali aktivitesi vakumlu etiivde kurutulan

orneklerde gozlenmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Taze ve kurutulmus zencefilin DPPH temizleme aktivitesi. T.znc: taze zencefil, K.znc: kurutulmus

zencefil, GK: giineste kurutma, EK: etiivde kurutma, VEK: vakumlu etiivde kurutma, DK: dondurarak

kurutma.
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Kurutma yontemlerinin zencefil ve domates Orneklerinin her ikisinin de DPPH
temizleme aktivitesi lizerinde yaptig1 etki Tablo 4.9 ‘da ylizde azalma seklinde ifade
edilmistir. Her iki ornek icin de en fazla kayip etiivde kurutma yonteminde, en az
kayip ise dondurarak kurutma yonteminde gozlenmistir. Ancak tiim kurutma

yontemleri biiyiik kayiplara neden olmustur.

Tablo 4.9. Kurutma yontemlerinin domates ve zencefilin DPPH radikalini giderme aktivitesinde meydana

getirdigi azalma oranlar1 (%).

Kurutma Yontemi DPPH giderme aktivitesindeki azalma (%)
Zencefil Domates

a a
Giineste kurutma 91.01+0.50 90.36%0.29
Etiivde kurutma 89.81+1.75" 89.51+1.00°
Vakumlu etiivde 89.61+3.40° 89.15+0.70°
Kkurutma
Dondurarak 89.76+1.40° 88.27+0.20°
kurutma

a-b: Ayni1 sutunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak nemlidir (P<0.05).

4.4. Orneklerin Toplam Fenolik Madde icerikleri

Zencefil ve domatesin  metanol ekstraktlarindaki toplam ¢oziinebilen fenolik
maddeler Folin-Ciocalteau reaktifi ile tayin edilmistir. Standart olarak gallik asit

kalibrasyon egrileri olusturulmustur (Sekil 4.12).

Gallik asit kalibrasyon egrisi kullanilarak taze ve kurutulmus orneklerin metanol
ekstraktlarindaki toplam fenolik madde miktar1 mg GAE/100 g km seklinde
hesaplanmistir (R”= 0.9985).
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Sekil 4.12. Galik asit standart egrisi.

Zencefil ve domates karsilastirildiginda zencefilin domatesten daha fazla fenolik

madde igerdigi belirlendi.

Tablo 4.10° da taze ve cesitli yontemlerle kurutulmus domates 6rneklerinin toplam

fenolik madde miktar1 belirtilmistir. Tiim kurutma yontemlerinden sonra istatistiki

acidan onemli kayiplar meydana gelmistir (P<0.05).

Tablo 4.10. Taze ve ¢esitli yontemlerle kurutulmus domates 6rneklerinin toplam fenolik madde miktari.

Toplam fenolik madde miktar:

Kurutma Yontemi (mg GAE/ 100 g km)

Taze domates

Kurutulmus domates

Giineste kurutma 739.93+11.62°

Etiivde kurutma 661.43+10.73*
Vakumlu etiivde 661.43+10.73%

Kkurutma

Dondurarak 975.32+12.68*

Kkurutma

314.27+2.30°

346.10+1.97°
352.79+1.29°

634.18+2.28°

a-b: Ayni kurutma yontemi icin taze ve kurutulmus drneklerde farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiki acidan onemlidir (P<0.05).
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En diisiik toplam fenolik madde miktar1 giineste kurutulan domates orneklerinde
tespit edilirken, en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 dondurarak kurutulan

orneklerde tespit edilmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13.Taze ve kurutulmus domatesin toplam fenolik madde miktari. T.dm: taze domates, K.dm: kurutulmus
domates, GK: giineste kurutma, EK: etiivde kurutma, VEK: vakumlu etiivde kurutma, DK: dondurarak

kurutma.

Tablo 4.11° de taze ve ¢esitli yontemlerle kurutulmus zencefil 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktar1 belirtilmistir. Tiim kurutma yontemlerinden sonra istatistiki

acidan 6nemli kayiplar meydana gelmistir (P<0.05).



Tablo 4.11. Taze ve ¢esitli yontemlerle kurutulmus zencefil 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1

Kurutma

Yontemi

Toplam fenolik madde miktari

(mg GAE/ 100 g km)

Taze zencefil

Kurutulmus zencefil

Giineste kurutma

Etiivde kurutma

Vakumlu etiivde

kurutma
Dondurarak

kurutma

1393.17+17.54*
1120.86+11.75"
1120.86+11.75"

1539.28+18.14"

319.60+7.36°
284.1049.51°
354.05+3.11°

910.91+4.51°

a-b: Ayni kurutma yontemi icin taze ve kurutulmus drneklerde farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiki acidan onemlidir (P<0.05).
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En disiik toplam fenolik madde miktar1 etiivde kurutulan zencefil 6rneklerinde

tespit edilirken, en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 dondurularak kurutulan

orneklerde tespit edilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Taze ve kurutulmus zencefilim toplam fenolik madde miktar1. T.znc: taze zencefil, K.znc:kurutulmusg

zencefil, GK: giineste kurutma,EK: etiivde kurutma, VEK: vakumlu etiivde kurutma, DK: dondurarak

kurutma.
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Kurutma yontemlerinin zencefil ve domates orneklerinin her ikisinin de fenolik
madde miktar1 lizerinde yaptig1 etki Tablo 4.12 ‘de yiizde azalma seklinde ifade
edilmistir. Her iki o6rnek i¢in de en fazla kayip giineste kurutma yonteminde, en az

kayip ise dondurarak kurutma yonteminde gézlenmistir.

Tablo 4.12. Kurutma yontemlerinin domates ve zencefilin toplam fenolik madde miktarinda meydana getirdigi

azalma oranlari (%)

Kurutma Yontemi Toplam fenolik madde miktarindaki azalma (%)
Zencefil Domates
Giineste kurutma 76.45+7.54° 57.53+4.3"
Etiivde kurutma 74.48+6.8" 47.67£14.3"
Vakumlu etiivde 68.59+3.25" 46.66£6.1°
kurutma
Dondurarak 39.86+9.83" 34.98+6.73"
kurutma

a-b: Ayni1 sutunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

4.5. Orneklerin Askorbik Asit icerikleri

Zencefil ve domatesin okzalik asit ekstraktlarindaki askorbik asit igerigi
spektrofotometrik yontemle tayin edildi. Standart olarak askorbik asit kalibrasyon

egrileri olusturuldu (Sekil 4.15).

Askorbik asit kalibrasyon egrisi kullanilarak taze ve kurutulmus 6rneklerin askorbik

asit miktar1 mg /100 g km seklinde hesaplanmistir (R>=0.9951).
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Sekil 4.15. Askorbik asit standart egrisi.

Zencefil ve domates karsilastirildiginda domatesin zencefilden daha fazla askorbik

asit icerdigi belirlenmistir. Taze zencefilin askorbik asit icerigi 79.86+4.37 mg/100

g km olarak saptanmistir. Kurutulmus zencefil 6rneklerinin hi¢ birinde askorbik asit

tespit edilmemistir.

Tablo 4.13° de taze ve cesitli yontemlerle kurutulmus domates Orneklerinin

askorbik asit miktar1 belirtilmistir. Tiim kurutma yontemlerinden sonra istatistiki

acidan 6nemli kayiplar meydana gelmistir (P<0.05).

Tablo 4.13. Taze ve ¢esitli yontemlerle kurutulmus domates 6rneklerinin askorbik asit miktari.

Askorbik asit miktar1 (mg/ 100 g km)

Kurutma Yontemi
Taze Domates

Kurutulmus domates

Giineste kurutma 318.68+10.77*
Etiivde kurutma 305.77+13.88"
Vakumlu etiivde 305.77+£13.88"
kurutma
Dondurarak 309.58+22.21*
kurutma

24.39+5.92°
4.14£1.29°
17.37+1.25°

65.47+1.14°

a-b: Ayni kurutma yontemi icin taze ve kurutulmus drneklerde farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiki acidan dnemlidir (P<0.05).
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En diisiik askorbik asit miktar1 etiivde kurutulan domates Orneklerinde tespit
edilirken, en yiiksek askorbik asit miktar1 dondurularak kurutulan 6rneklerde tespit

edilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Taze ve kurutulmus domatesin askorbik asit igerigi. T.dm: taze domates, K.dm: kurutulmus
domates, GK: giineste kurutma, EK: etiivde kurutma, VEK: vakumlu etiivde kurutma, DK: dondurarak

kurutma.

Kurutma yontemlerinin domates 6rneklerinin askorbik asit icerigi izerinde yaptigi
etki Tablo 4.14 ‘de yiizde azalma seklinde ifade edilmistir. Domates ornekleri i¢in
en fazla kayip giineste kurutma yonteminde, en az kayip ise dondurarak kurutma

yonteminde gozlenmistir.

Tablo 4.14. Cesitli kurutma yontemlerinin domatesin askorbik asit iceriginde meydana getirdigi azalma

oranlari(%)

Kurutma Yontemi Domatesin askorbik asit miktarindaki
azalma (%)

Giineste kurutma 92.35+1.5%

Etiivde kurutma 98.65+0.4*

Vakumlu etiivde kurutma 94.32+ 0.7 2

Dondurarak kurutma 78.65+3.12°

a-b: Ayni1 sutunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Domates icerdigi tiyol, askorbik asit, karetenoidler ve fenolik bilesikler gibi
fitokimyasallar vasitasiyla iyi bir antioksidan kaynag1 olarak goriilmektedir. Bizim
calismamizda taze domatesin GSH icerigi 875.53-3166.17 nmol/g km, CYS icerigi
419.42-1235.35 nmol/g km, toplam fenolik madde miktar1 661.43-935.32 mg
GAE/100 g km, DPPH radikalini temizleme aktivitesi %47.27-55.94 ve askorbik
asit miktart 305.77-318.68 mg/100 g km olarak saptanmistir. Benzer sekilde
zencefilin de yapisindaki cesitli bilesikler sayesinde ylizyillar boyunca alternatif
tibba 1s1k tutmus bir ¢ok hastaligin tedavisinde kullanilmistir. Calismamizda
zencefilin GSH icgerigi 562.23-1510.17 nmol/g km, CYS icerigi 588.38-879.55
nmol/g km, toplam fenolik madde miktar1 1120.86-1539.28 mg GAE/100 g km,
DPPH radikalini giderme aktivitesi %69.55-83.55 olarak saptanmistir. Ancak
zencefil ve domatesin tiyol icerigi ile ilgili yapilan literatiir taramasinda
degerlendirmenin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Yapilan bir c¢alismada, taze
zencefilin tiyol bilesiklerinden GSH ve CYS’ ni icerdigi rapor edilmistir (Manda ve
ark., 2010). Calismamizda farkli zamanlarda temin edilen taze zencefilin ortalama
GSH ve CYS igerikleri sirastyla 930.85 ve 879.55 nmol/g km olarak bulunmustur.
Manda ve ark., ise taze zencefilin GSH igerigini 1076 nmol/ g (taze agirhik
tizerinden), CYS icerigini 387 nmol/g olarak bildirmislerdir. Domates ve zencefilin
farkl1 zamanda analize alinan taze Orneklerine bakildiginda fitokimyasallarin
miktarlar1 arasindaki fark dikkati ¢ekecektir, fakat bu durumun; giin 15181, toprak,
mevsim, olgunlagsma durumu, tarim bolgesi ve meyve-sebzenin ¢esidi gibi degisik

faktorlerden etkilendigi diisiiniilmektedir (Kan ve Bostan, 2010).

Dondurarak kurutma yonteminden sonra domates ve zencefilin GSH icerigi
sirastyla %64.90 ve %74.59 oraninda azalirken, kurutmanin 1s1 yardimiyla
gerceklestirildigi diger yontemlerde domateste %98.53-99.67 zencefilde se %97.82-
99.85 oranlarinda GSH kaybolmustur. Dondurarak kurutma yontemi uygulanan
zencefil ve domatesteki GSH kayb1 diger yontemlerdeki kayiplara gbre minimum

diizeyde oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
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GSH, iki karakteristik yapisal Ozellige sahiptir, bunlar icermis oldugu y-glutamil
bagi ve siilfidril grubudur. Bu yapilar sayesinde bir cok fonksiyona sahiptir.
Antioksidan enzimlere (GPx, GST) substrat gorevi goriir ve boylece bir radikal
tutucu gibi davranir. Bunun yani sira oksitleyici kosullarda hiicrede biriken
peroksitler veya serbest radikaller gibi bilesikleri enzimatik olmayan bir yolla
azaltir. Hiicrede indirgen bir ortam yarattifindan hiicre ic¢i proteinlerdeki tiyol
gruplarinin oksitlenerek disiilfit baglar1 olusturmasini engeller. GSSG, glutatyonun
oksitlenmis halidir. Ortamdaki oksidatif stresin artmasiyla GSSG oran1 da
artmaktadir (Pastore ve ark., 2003). Calismamizda domates ve zencefile
uyguladigimiz kurutma prosesinde sicaklik ve oksijenin etkisiyle artan oksidatif
strese baghi olarak GSH iceriginde Onemli azalmalar gozlenmistir. Diger
yontemlerden farkli olarak dondurarak kurutma sonucundaki azalis digerleriyle
kiyaslandiginda oldukca diisiiktiir. Bu yotemde kurutma sicaklikla degil de
dondurulmus {riiniin vakum altinda suyunun uzaklastirilmasi ile saglandig icin

oksidatif stresi tetikleyebilecek etkenler azaltilmistir.

GSH, CYS’ nin depolanmasi ve tasmnmasinda da gorev almaktadir. CYS
antioksidan 0zellik gosteren diisiik molekiil agirlikli bir diger tiyol grubu bilesigidir.
CYS, onemli bir hiicre dis1 indirgeyici ajan ve bunun yam sira GSH ve taurin
biyosentezi icin hiz sinirlayict bir Oncii olarak gorev yapmaktadir (Sen ve Packer,
2000; Kleinman ve Richie; 2000). Calismamiza baktigimizda 1sisal kurutma
yontemleri sonucunda CYS, domateste %99.82-94.45 oraninda zencefilde ise
%97.91-94.02 oraninda azalmistir. Dondurarak kurutma yonteminde ise diger
yontemlere kiyasla olduk¢a diisiik oranda azalmalar gozlenmistir; bu oranlar
domateste %4.62, zencefilde %17.84 seklindedir. Bu durum dondurarak kurutma
yonteminin iistiinliigii ortaya koymaktadir. GSH ve CYS arasndaki azalmalara goz
atacak olursak her iki 6rnek grubu icinde CYS’ de daha diisiik bir azalma olmustur.
Bunun sebebi olarak GSH’ 1n serbest radikallerle direkt olarak reaksiyona girmesi,
diger tiyol gruplarimi askorbat, a-tokoferol gibi membran bilesiklerini koruyucu
gorev listlenmesi gosterilebilir (Sen ve Packer, 2000); Aksoy, 2002). Ayrica CYS’
nin azalmasi glutatyon redoks cemberini ve GSH biyosentezini Onemli Olciide

etkiledigi icin GSH iceriginde daha biiyiik azalmalar meydana gelmis olabilir.
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Gidalardaki tiyol miktarina kurutma yontemlerinin etkisini inceleyen herhangi bir
calismaya rastlanmamustir. Sadece Qiang ve ark. (2005)’ nin yaptiklar1 ¢alismada
gida sektoriinde kullanilan bazi dezenfektanlarin sebze ve meyvelerdeki tiyol
bilesenlerine etkisi incelenmistir ve bu uygulamanin tiyol igeriginde azalmaya

neden oldugu saptanmistir.

DPPH radikalini giderme aktivitesi iizerinden verilen antioksidan aktivite degerleri,
domates ve zencefil 6rneklerinin her ikisinde de tiim kurutma yontemlerinden sonra
onemli Ol¢iide azalmistir (P<0.05). Domates orneklerinde yiizde lizerinden verilen
azalma oranlar i¢in ise hi¢bir kurutma yontemi arasinda istatistiki a¢idan bir fark
saptanamamistir, ancak zencefil orneklerinde giineste kurutma yonteminin neden
oldugu azalma digerlerinden ©nemli derecede farkli bulunmustur (P<0.05).
Zencefil yapraklarniyla calisilmis bir calismada antioksidan aktivetinin azalma
sebebi olarak 1sisal kurutma islemlerinin uzun siire ve yiiksek sicakliklarda
gerceklestirilmesi sirasinda meydana gelen enzimatik bozulmalar gosterilmistir.
Toor ve Savage (2006) de kurutma sirasinda antioksidan aktivitenin 6nemli Olciide
azaldigim1 belirtmislerdir. Askorbik asit ve fenolik bilesikler domateslerin
antioksidan aktivitesi lizerinde katki saglayan ana bilesiklerdendir. Toor ve Savage
(2006) ye gore askorbik asit ve fenolik bilesiklerdeki azalma antioksidan
aktiviteninde azalmasina neden olmustur. Bizim calismamizda da domatesin
kurutulmasiyla fenolik bilesik ve askorbik asit igeriginde ©Onemli azalmalar
gozlenmistir. Hatta zencefilin tiim kurutulmus Orneklerinde askorbik asit

saptanamamistir. Bu da antioksidan aktivetinin azalmasina neden olmus olabilir.

Kerhofs ve ark. (2005) da 42°C de sicak hava yardimiyla gergeklestirdikleri
kurutma isleminin domateslerin antioksidan aktivitesi iizerinde onemli derecede
azalmaya sebep oldugunu ve bunu benzer sekilde fenolik bilesikler ile askorbik

asitteki azalmalarin tetikledigini bildirmislerdir.

Literatiirde belirtildigi gibi kurutma islemi esnasinda iiriinlin nem igerigi, tek
tabakanin nem igeriginin altina diiserse oksidasyon artmaktadir ve bu durumda artan
oksidatif stresin ortadan kaldirilmasi gorevini iistlenen antioksidan bilesikler

azalmaktadir (Labuza, 1971; Toor ve Savage, 2006). Giovanelli ve ark (2002), sicak
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hava ile kurutma islemi kosullarinin optimize edilerek oksidasyonun azalabilecegini
one siirmiislerdir. Bunun i¢in de daha diisiik sicakliklarin kullanilmasi, domateslerin
kalinhigim azaltilmasi  ve suyun kademeli olarak uzaklastirllmast gibi

modifikasyonlar1 6nermislerdir.

Calismamizda 1sinin uygulanmadigl dondurarak kurutma yonteminin antioksidan
aktivite iizerindeki etkisi incelendiginde, domateste ve zencefilde sirasiyla %88.48
ve %89.77 oranlarinda azalma meydana gelmistir. Chang ve ark. (2006), domatese
uyguladiklart sicak hava ile ve dondurarak kurutma yontemlerinin antioksidan
aktiviteyi onemli Olciide etkilemedigini rapor etmislerdir. Bu sonu¢ bizim
calismamizla paralellik gostermemektedir. Ancak karsilastirmay1 yaparken sonuglar
kurumadde iizerinden verilmedigi i¢in bu sonug¢ ortaya c¢ikmis olabilir. Ciinkii
kurutma ile birlikte artan kurumadde orami antioksidan aktiviteyi artirryomus gibi
gosterse de taze ve kurutulmus orneklerin kurumadde iizerinden alinan sonuglari

karsilastirildiginda kurutmanin etkisi daha net olarak farkedilecektir.

Chan ve ark. (2009), da dondurarak kurutulan 6rneklerin antioksidan aktivitesinde
artis gdzlemlemistir. Ancak yine bu calismada da sonuglar kurumadde iizerinden

verilmedigi i¢in bizim ¢alismamzla paralellik gostermemektedir.

Dondurarak kurutma yonteminde antioksidan bilesiklerin azalmasinin sebebi olarak
suyun uzaklastirlmasindan 6nce drneklerin -40°C gibi oldukca diisiik sicakliklara
getirilmesi gosterilebilir. Yapilan bir ¢alismada calismada bezelye ve 1spanaklarin
-20°C dondurularak depolanmasi sonrasinda antioksidan aktivitenin%30-50

oraninda azaldigi belirtilmistir (Hunter ve Fletcher, 2002).

Dort farkli yontemle kurutulmus domates ve zencefil orneklerinin toplam fenolik
madde igerikleri tazeleriyle karsilastiginda azalmanin istatistiki ag¢idan Onemli
oldugu bulunmustur (P<0.05). Ancak en az kayip %34.98 oramiyla dondurarak
kurutma yonteminde gozlenmistir ve diger yoOntemlerle karsilastirildiginda,
dondurarak kurutmanin toplam fenolik madde iizerinde meydana getirdigi azalis
digerlerinden onemli derecede farklidir (P<0.05). Giineste, etiivde, vakumlu etiivde

kurutma yontemlerideki biiyiik kayiplar iiriindeki suyun uzaklasmasi i¢in uygulanan
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sicaklik uygulamast boyunca polifenoloksidaz, peroksidaz gibi oksidatif enzimlerin
ortaya c¢ikmasi sonucu meydana gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
parcalanmamis biitiin haldeki meyvelerdeki fenolik bilesiklerin hiicrelerde vakuol
(koful) gibi yerlesmis oldugu ve oksidatif enzimler ile ayrildig1 diisiiniiliirse ve
domatesin yapisinin dehidrasyon boyunca bozuldugu goz oniine alinirsa kurutma

sonrasindaki bu azalis beklenen bir sonuctur (Toor ve Savage, 2006).

Kurutma prosesi boyunca fenolik maddelerin protein gibi diger bilesenlerle
baglanmasi ya da kimyasal yapisinda meydana gelen degisimlerden dolayi ekstrakte
edilememis ve dolayisiyla tespit edilememis olmas: da fenolik maddedeki azalisina

sebep olarak gosterilmistir (Miranda ve ark., 2010).

Kerkhofs ve ark. (2005), Toor ve Savage (2006), her iki arastirmaci da domatesleri
42°C gibi diisiik sicakliklarda kurutmuslardir ve bizim ¢alismamizla benzer sekilde
toplam fenolik madde igeriginde ©nemli azalmalar oldugunu rapor etmislerdir.
Ancak Lavelli ve ark.(1999), 80°C de sicak hava ile domateslerin 7 saat
kurutmalarinin ardindan toplam fenolik madde igeriginde bir artis oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar bu artisin sebebi olarak, hiicre duvarindaki
fenoliklerin salinmasi ve/veya flavonoid glikozitlerin hidrolizi ile serbest hidroksil
fenol gruplarinin sayisinin artmasini  gostermislerdir. Baska bir c¢alismada ise
fenolik madde artigini 1s1yla birlikte hiicre yapisinin bozulmasiyla, hiicrede bulunan
bilesiklerin daha kolay ekstrakte edilebilmesiyle iligkilendirmistir (Yang ve ark.,
2010). Diger bir ¢alismada ise termal uygulama ile fenolik madde artisini, fenolik
yapida olan Maillard reaksiyon iiriinlerinin olusumu ile aciklamistir (Sahin ve ark.,

2009).

Dewanto ve ark. (2002), domatesleri 80°C’ de 30 dakika 1sitmalar1 sonucunda

toplam fenolik madde igeriginde bir farklilik gozlenmedigini bildirmislerdir.

Chan ve ark. (2009) da zencefil yapraklarim1 giineste ve etiivde kuruttuklarinda
%42-91 arahiginda kayip oldugunu gozlemlemislerdir. Ayni arastirmacilar
dondurarak kurutmanin ise yukarda behsedilen metotlarla karsilastirildiginda daha

az fenolik madde kaybina neden oldugunu bildirmislerdir. Benzer sonuglar Orak ve



60

ark. tarafindan gerceklestirilen, cilegin 1s1 ile ve dondurarak kurutuldugu bir

calismada da gbzlenmistir.

Calismamizda taze domates ve zencefilin askorbik asit icerikler sirasiyla 318.68 ve
79.86 mg/100 g km olarak bulunmustur. Domatesin zencefile gore daha yiiksek
oranda askorbik asit icerdigi goze carpmaktadir. Literatiirde de domatesin
likopenden sonraki icerdigi onemli bilesigin askorbik asit oldugu bildirilmistir
(Raffo ve ark., 2006). Ancak uyguladigimiz kurutma yontemlerinin hepsi askorbik
asit diizeyinde 6nemli azalmalara neden olmustur (P<0.05). Domateslerin askorbik
asit icerigindeki en az kayip %78.64 oraniyla dondurarak kurutma yontemi ile
saglanmistir. Kurutma sonrasinda zencefil orneklerinin hicbirinde askorbik asit

saptanamamistir.

Domatesin kurutulmasinin askorbik asit igeiginde ©Onemli azalmalara neden
oldugunu rapor eden bir ¢ok ¢alismada, hava ve 1sinin askorbik asit yikimi etkileyen
en onemli faktor oldugu ileri siiriilmektedir (Lavelli ve ark., 1999; Zanoni ve ark.,
1999; Dewanto ve ark., 2002; Chang ve ark., 2006; Toor ve Savage, 2006; Demiray
ve ark., 2013).

Calismamiza benzer nitelikteki 1s1 ile ve dondurarak kurutmanin domates iizerine
etkisinin arastirlldigi bir calismada, diisiik sicak uygulamasinin askorbik asit
iceriginde daha az kayba neden olurken yiiksek sicaklik uygulamasinin oldukg¢a

biiyiik kayiplara neden oldugu belirtilmistir (Chang ve ark., 2006).

Taze zencefilde domatese kiyasla cok daha az bulunan askorbik asidin kurutma
islemlerinin ardindan saptanamamasi olagan bir sonuctur. Sonuglar askorbik asidin

1s1ya karst oldukca hassas bir bilesik oldugunu dogrular niteliktedir.

Sonug olarak uygulanan tiim kurutma yontemleri domates ve zencefilin antioksidan
ozelliklerini 6nemli dlgiide etkiledigi gézlemlenmistir. Isinin uygulandig1 3 kurutma
yontemi dondurarak kurutma yontemi ile kiyaslandiginda ¢ok daha biiyiik kayiplara
neden olmustur. Ancak bu islemin maliyetinin yiiksek olmasi gida sanayindeki

kullanim alanim kisitlamaktadir. Taze halleriyle olduk¢a iyi birer antioksidan
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kaynag olarak goriilen domates ve zencefilin bu besinsel kalitesinin korunmasi icin
uygulanacak her tiirlii teknolojik prosesin neden olabilecegi zararli etkinin minimize
edilmesini gerektirmektedir. Bu calisma ile tiiketicilere, gidalar1 korumada
vazgecilmez bir yontem olan kurutmanin etkisinin bilincinde olarak diyetlerine
dikkat etmeleri, meyve ve sebze acgisindan mevsimine gore taze beslenmeyi
aligkanlik haline getirmeleri tavsiye edilebilir. Ayrica gilintimiizde gittikce biiyiik
onem ve ilgi kazanan fonksiyonel gidalar i¢in dondurarak kurutulmus domates,

zencefil gibi yiiksek antioksidan etkiye sahip iiriinler iyi birer kaynak olacaktir.



KAYNAKLAR

AJITH, T.H., NIVITHA, V., USHA, S., Zingiber officinale Roscoe alone and in
combination with a-tocopherol protect the kidney against cisplatin-induced acute renal
failure. Food and Chemical Toxicology, 45: 921-927, 2007.

AKKUS, 1., Serbest Radikaller ve Fizyopatolojik Etkileri. Mimoza Yayinlari, Konya.

AKSOY, Y., Antioksidan mekanizmada glutatyonun rolii. T. Klin. J. Med. Sci. 2002;
22:442-448, 1995.

AKTAS, M., CEYLAN, 1., DOGAN, H., Giines enerjili kurutma sistemlerinin findik
kurutulmasina uygulanabilirligi. Teknoloji, 4 (7): 557-564, 2004.

ALTAN, N., DiN(;EL, A.S., KOCA, C., Diabetes Mellitus ve oksidatif stres. Turk J
Biochem., 31 (2): 51-56, 2006.

AMINI, M., ZARGHI, A., VATANPOUR, H., Sensitive high-performance liquid
chromatographic method for determination of captopril in plasma. Pharmaceutica Acta
Helvetiae, 73: 303-306, 1999.

ARSLAN, D., OZCAN, M.M., Study the effect of sun, oven and microwave drying on
quality of onion slices. Food Science and Technology, 43: 1121-1127, 2010.

ARTS, .LC.W., HOLLMAN, P.C.H., Polyphenols and disease risk in epidemiologic
studies. Am. J. Clin. Nutr., 81: 317-325, 2005.

AYDIN, H., Bazni l)_;lharatlarln farkli ekstraktlarinin antioksidan Ozelliklerinin
belirlenmesi. Trakya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Anabilim dali,
Yiiksek Lisans Tezi, 2011.

BALIGA, M.S., HANIADKA, R.V., PEREIRA, M.M., D’'SOUZA, J.J., PALLATY,
P.L., BHAT, H.P., POPURI, S., Update on the chemopreventive effects of ginger and
its phytochemicals. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 51: 499-523,
2011.

BICAKLI, D.P., USLU, R., Likopen ve kanser. Tiirk Onkoloji Dergisi, 27(2): 93-97,
2012.

BINGOL, G., DEVRES, Y.O., Gida islemede kurutma teknolojilerinin temel ilkeleri.
Istanbul Sanayi Odasi - Istanbul Teknik Universitesi Doktora / Yiiksek Lisans
Tezlerine Sanayi Destegi Projesi 2010, Istanbul.



63

BRAND-WILLIAMS, W., CUVELIER, M.E., BERSET, C., Use of a free radical
method to evaluate antioxidant activity, Lebensm-Wiss.U.- Technol., 28: 25-30, 1995.

BUTTERFIELD, D.A., GALVAN, V., LANGE, M.B., TANG, H., SOWELL, R.A.,
SPILMAN, P..FOMBONNE, J. vd, In vivo oxidative stress in brain of Alzheimer
disease transgenic mice: Requirement for methionine 35 in amyloid B-peptide of APP.
Free Radical Biology & Medicine, 48: 136-144, 2010.

CEMEROGLU, B., Meyve ve Sebze Isleme Teknolojisi.1.Cilt. Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig1 Yayinlari, 79-95, 2004.

CHAN, EW.C,, LIM, Y.Y., WONG, S.K., LIM, K.K., TAN, S.P., LIANTO, FE.S.,
YONG, M.Y., Effects of different drying methods on the antioxidant properties of
leaves and tea of ginger species. Food Chemistry, 113: 166—-172, 20009.

CHANG, C.H,, LIN, H.Y., CHANG, C.Y., LIU, Y.C., Comparisons on the antioxidant
properties of fresh, freeze-dried and hot-air-dried tomatoes. Journal of Food
Engineering, 77: 478-485, 2006.

CIOROI, M., MUSAT, C.L., Investigations on the correlations between polyphenol

content from red wines and their antioxidant capacity. Cercetdri Agronomice in
Moldova, 4(132); 35-41, 2007.

COSTA, M.L.,, CIVELLO, P.M., CHAVES, A.R., MARTINEZ, G.A., effect of hot air

treatments on senescence and quality parameters of harvested broccoli heads. Journal
of The Science of Food And Agriculture, 85: 1154- 1160, 2005.

CROZIER, A., JAGANATH, 1LB., CLIFFORD, M.N., Dietary phenolics: chemistry,
bioavailability and effects on health. Nat. Prod. Rep., 26: 1001-1043, 2009.

CAM, M., ERSUS, S., Dondurularak kurutulmus cilek meyvesinin toplam fenolik
madde iceriginin ve antioksidan kapasitesinin belirlenmesi. Tiirkiye 10. Gida Kongresi,
21-23 Mayis 2008, Erzurum.

CAPANOGLU, E., BOYACIOGLU, D., Domatesin gelisimi sirasinda antioksidan
bilesiklerinde meydana gelen degisimler. Akademik Gida, 8(1); 44-48, 2010.

CAVDAR, C,, SIFIL, A., CAMSARI, T., Reaktif oksijen partikiilleri ve antioksidan
savunma. Tiirk Nefroloji Diyaliz ve Transplantasyon Dergisi, 3(4): 92-95, 1997.

CAYLAK, E., Hayvan ve bitkilerde oksidatif stres ile antioksidanlar. Tip Arastirmalari
Dergisi, 9 (1) : 73-83, 2011.

CHAKRABORTY, R., SAHA, A.K. BHATTACHARYA, B., Modeling and
simulation of parametric sensitivity in primary freeze-drying of foodstuffs. Separation
and Purification Technology, 49: 258-263, 2006.



64

DEMIRAY, E., TULEK, Y., YILMAZ, Y., Degradation kinetics of lycopene, b-
carotene and ascorbic acid in tomatoes during hot air drying. Food Science and
Technology, 50: 172-176, 2013.

DEMIRKOL, O., ERCAL, N., Glutathione, in Handbook of Analysis of Active
Compounds in Functional Foods. Edited by Leo M.L. Nollet, Fidel Toldra. CRC Press,
Taylor & Francis, Boca Raton, Fl, USA., 2011.

DEMIRKOL, O., ADAMS, C., ERCAL, N., Biologically Important thiols in various
vegetables and fruits. J. Agric. Food Chem., 52: 8151-8154, 2004.

DEWANTO, V., WU, X., ADOM, K.F., LIU, R.H., thermal processing enhances the
nutritional value of tomatoes by increasing total antioxidant activity. J. Agric. Food
Chem., 50: 3010-3014, 2002.

DiNCER,C., TOPUZ,A., Dondurarak konsantrasyon islemi ve gida endiistrisindeki
uygulamalari. Akademik Gida, 7(6): 47-51, 2009.

DOYMAZ, 1., Air-drying characteristics of tomatoes. Journal of Food Engineering,
78: 1291-1297, 2007.

DURUST, N., SUMENGEN, D., DURUST, Y., Ascorbic acid and element contents of
foods of Trabzon (Turkey). Journal of Agricultural and Food Chemistry, 45: 2085—
2087, 1997.

ESCARPA, A., GONZALES, M.C., An overview of analytical chemistry of phenolic
compounds in foods. Critical Reviews in Analytical Chemistry, 31(2): 57-139, 2001.

FRANKE, A.A., COONEY, R.V., HENNING, S.M., CUSTER, L.J., Bioavailability
and antioxidant effects of orange juice components in humans. J. Agric. Food Chem.,
53:5170-5178, 2005.

GEORGE, B., KAUR, C., KHURDIYA, D.S., KAPOOR, H.C., Antioxidants in tomato
(Lycopersium esculentum) as a function of genotype. Food Chemistry, 84: 45-51,
2004.

GHASEMZADEH, A., JAAFAR, H.Z.E., RAHMAT, A., Antioxidant activities, total
phenolics and flavonoids content in two varieties of malaysia young ginger (zingiber
officinale roscoe). Molecules, 15: 4324-4333, 2010.

GIOVANELLI, G., ZANONI, B., LAVELLI, V., NANI, R., Water sorption, drying
and antioxidant properties of dried tomato products. Journal of Food Engineering, 52:
135-141, 2002.

GOKPINAR, S., KORAY, T., AKCICEK, E., GOKSAN, T., DURMAZ, Y., Algal
Antioksidanlar. E.U. Su Uriinleri Dergisi, 23: 85-89, 2006.



65

GORUNMEZOGLU O., Kays1 ve incir meyvelerinin antioksidan kapasitelerinin
arastirilmasi. Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, 16-17, 2008.

GURER, H., OZGUNES, H., NEAL, R., SPITZ, D.R., ERCAL, N., Antioxidant effects
of acetyl cysteine and succimer in red blood cells from lead-exposed rats. Toxicology,
128: 181-189, 1998.

GURSES, O.L., Gida isleme miihendisligi II. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari: 963, Ders Kitabi: 282, Ankara, 1986.

HALLIWELL, B., ARUOMA, O.I., DNA damage by oxygen-derived species: Its
mechanism and measurement in mammalian systems. Federation of European
Biochem. Soc., 281(1,2): 9-19, 1991.

HALLIWELL, B., Reactive oxygen species and the central nervous system. J.
Neurochem., 59: 1609-1623, 1992.

HALLIWELL, B., CHIRICO, S., Lipid peroxidation: its mechanism, measurement and
signifance. Am. J. Clin. Nutr., 57: 715-725, 1993.

HALLIWELL, B., Free radicals and antioxidants: updating a personal view. Nutrition
Reviews, 70(5):257-265, 1994.

HALVORSEN, BL., HOLTE, K., MYHRSTAD, M.C.W., BARIGMO, 1.,
HVATTUM, E., REMBERG, S.F. vd., A systematic screening of total antioxidants in
dietary plants. The Journal of Nutrition, 132(3): 461-471, 2002.

HUNTER, K.J., FLETCHER, J.M., The antioxidant activity and composition of fresh,
frozen, jarred and canned vegetables. Innovative Food Science and Emerging
Technologies, 3: 399-406, 2002.

JONES, D.P., Glutathione distribution in natural products: absorption and tissue
distribution. in: methods in enzimology, eds: Abelson J.N., Simon M.I.,Academic Pres,
252 pp., 1995.

KAN T., BOSTAN, S.Z., Malatya’ da yetistirilen kayisilarin (Prunus armmeniaca L.)
baz1 fenolik madde iceriklerinin incelenmesi. Bahce, 39(1): 21-29, 2010.

KEMPER, K.J., Ginger (Zingiber officinale). Longwood Herbal Task Force:
http://www.mcp.edu/herbal/Default.htm 3: 1-18, 1999.

KERKHOFS, N.S., LISTER, C.E. , SAVAGE, G.P. Change in colour and antioxidant
content of tomato cultivars following forced-air drying. Plant Foods for Human
Nutrition, 60: 117-121, 2005.

KESKIN, H., Domates ve domates salgasi 2011/2012 Durum ve Tahmin Raporu,
Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii, 2012 Tepge YAYIN NO: 201
ISBN: 978-975-407-341-6, ISSN: 1305-1512, Ankara, 2012.



66

KHANNA, S., Thiols antioxidant: Protection against oxidative stres and redox
regulation of cellular response. Kuopio University Publications C. Natural and
Enviromental Sci., 75-109, 2000.

KLEINMAN, W.A., RICHIE, J.P., Status of glutathione and other thiols and disulfides
in human plasma. Biochemical Pharmacology, 60: 19-29, 2000.

KOTA, N., KRISHNA, P., POLASA, K., Alterations in antioxidant status of rats
following intake of ginger through diet. Food Chemistry, 106: 991-996, 2008.

KOTIKOVA, Z., LACHMAN, J., HEJTMANKOVA, A., HEJTMANKOVA, K.,
Determination of antioxidant activity and antioxidant content in tomato varieties and
evaluation of mutual interactions between antioxidants. Food Science and Technology,
44:1703-1710, 2011.

LABUZA, T.P., Kinetics of lipid oxidation in foods. CRC Critical Review of Food
Technology, 10: 355-305, 1971.

LAVELLI, V., HIPPELI, S., PERI, C., ELSTNER, E.F., Evaluation of radical
scavenging activity of fresh and air-dried tomatoes by three model reactions. J. Agric.
Food Chem., 4: 3826-3831, 1999.

LEE, E., SURH, Y.J., Induction of apoptosis in HL-60 cells by pungent vanilloids, [6]-
gingerol and [6]-paradol. Cancer Letters, 134: 163-168, 1998.

MANDA, K.R., ADAMS, C., ERCAL, N., Biologically important thiols in aqueous
extracts of spices and evaluation of their in vitro antioxidant properties. Food
Chemistry, 118: 589-593, 2010.

MANHU, V., NALINI, N., Chemopreventive efficacy of ginger, a naturally occurring
anticarcinogen during the initiation, post-initiation stages of 1,2 dimethylhydrazine-
induced colon cancer. Clinica Chimica Acta, 35: 60-67, 2005.

MARTINEZ-VALVERDE, 1., PERIAGO, M.J., PROVAN, G., CHESSON, A,
Phenolic compounds, lycopene and antioxidant activity in commercial varieties of
tomato, Journal of the Science of Food and Agriculture, 82: 323-330, 2002.

MAY, J.S., Ascorbate function and metabolism in the human erythrocyte. Frontiers in
Bioscience, 2(1): 1-10, 1998.

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

MENLIK, T., KIRMACI, V., USTA, H., modeling of freeze drying behaviors of
strawberries by using artificial neural network. J. of Thermal Science and Technology,
29(2): 11-21, 20009.

MERCAN, U., Toksikolojide Serbest Radikallerin Onemi. YYU Vet Fak Derg., 15 (1-
2): 91-96, 2004.



67

MIRANDA, M., VEGA-GALVEZA, A., LOPEZA, J., PARADAC, G., SANDERSA,
M., ARANDAB, M., URIBEA, E., SCALAD, K.,D., Impact of air-drying temperature
on nutritional properties, total phenolic content and antioxidant capacity of quinoa
seeds (Chenopodium quinoaWilld.). Industrial Crops and Products, 32: 258-263, 2010.

MITREA, L.S., Natural Medicine Mosaic: The science of food therapy holistic
gerontology, The science of nutritional supplementation. Natural Medicine Books
Kanada, 59-266, 2007.

MUTLU. A., ERGUNES G., Tokat’ta giines enerjili rafl 1 kurutucu ile domates
kurutma kosullarinin belirlenmesi. Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi, 1 (1): 61-68,
2008.

NIJVELDT, R.J., NOOD, E.L., HOORN, D.E.C.V., BOELENS, P.G., NORREN,
K.V., LEEUWEN, P.A.M.V., Flavonoids: a review of probable mechanisms of action
and potential applications. Am. J. Clin. Nutr., 74: 418-425, 2001.

OBOH, G., AKINYEMI, A.J., ADEMILIYU, A.O., Antioxidant and inhibitory effect
of red ginger (Zingiber officinale var. Rubra)and white ginger(Zingiber officinale
Roscoe) on Fe2+ induced Ipid peroxidation in rat brain in vitro. Experimental and
Toxicologic Pathology, 1-6, 2010.

ORAK, H.H., AKTAS, T., YAGAR, H., ISBILIR, S.S., EKINCI, N., SAHIN, FH.,
Effects of hot air and freeze drying methods on antioxidant activity, colour and some
nutritional characteristics of strawberry tree (Arbutus unedo L.) fruit . Food Science
and Technology International, 18(4): 391-402, 2012.

OGUT, S., ATAY, E., Yaslilik ve oksidatif stres. S.D.U. Tip Fak. Derg., 19(2): 68-74,
2012.

PASTORE, A., FEDERICI, G., BERTINI, E., PIEMONTE, F., Analysis of
glutathione: implication in redox and detoxification. Clinica Chimica Acta, 333: 19 —
39, 2003.

PAWAR, N., PAL S., NIMBALKAR, M., DIXIT, G., RP-HPLC analysis of phenolic
antioxidant compound 6-gingerol from different ginger cultivars. Food Chemistry, 126:
1330-1336, 2011.

PHAM-HUY, L.A., HE, H., PHAM-HUY, C., Free radicals, antioxidants in disease
and health. Int. J. Biomed. Sci., 4(2): 89-96, 2008.

PLOTTO, A., Ginger: Post-production management for improved market access.
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), AGST, 2002.

POLAT, T., AKTAS, M., SAHIN, H.M., The pine nut drying with a solar energy and
heat pump drying system. Journal of Polytechnic, 15(1): 1-7, 2012.



68

PRADEDOVA, E.V., ISHEEVA, O.D., SALYAEV, R.K., Classification of the antioxidant
defense system as the ground for reasonable organization of experimental studies of the
oxidative stress in plants. Russian Journal of Plant Physiology, 58(2); 210-217, 2011.

PUENGPHIAN, C., SIRICHOTE, A., [6]-gingerol content and bioactive properties of
ginger (Zingiber officinale Roscoe) extracts from supercritical CO2 extraction. As. J.
Food Ag-Ind., 1(01): 29-36, 2008.

QIANG, Z., DEMIRKOL, O., ERCAL, N., ADAMS, C., Impact of food disinfection
on beneficial biothiol contents in vegetables. J. Agric. Food Chem., 53 (25): 9830-
9840, 2005.

RAFFO, A., MALFA, G.L., FOGLIANO, V., MAIANI, G., QUAGLIA, G., Seasonal
variations in antioxidant components of cherry tomatoes (Lycopersicon esculentum cv.
Naomi F1). Journal of Food Composition and Analysis, 19: 11-19, 2006.

RAHMAN, H., KARUPPAIYAN, Y., KISHORE, K., DENZONGPA, R., Traditional
practices of ginger cultivation in Northeast India. Indian Journal of Traditional
Knowledge, 8(1): 23-28, 20009.

SADIKOGLU, H., OZDEMIR, M., SEKER, M., Freeze-drying of pharmaceutical
products: research and development needs. Drying Technology, 24: 849-861, 2006.

SAEID, J.M., MOHAMMED, A.B., AL-BADDY, M.A., Effect of aqueous extract of
ginger (zingiber officinale) on blood biochemistry parameters of broiler. Int. J. Poult.
Sci., 9(10): 944-947, 2010.

SEN, C.K., Redox signaling and the emerging therapeutic potential of thiol
antioxidants. Biochemical Pharmacology, 55: 1747-1758, 1998.

SEN, C.K., PACKER, L., Thiol homeostasis and supplements in physical exercise.
Am. J. Clin. Nutr., 72: 653-669, 2000.

SEVEN A., CANDAN G., Antioksidan savunma sistemleri. Cerrahpasa Tip Dergisi,
27(1): 41-50, 1996.

SHIRIN, A.P.R., JAMUNA, P., Chemical composition and antioxidant properties of
ginger root (Zingiber officinale). Journal of Medicinal Plants Research, 4(24): 2674-
2679, 2010.

SINGH, M., SHRIVASTAVA, D., KALE, R., Antioxidant potential of Asparagus
adscendens. InTech., Chapter 12: 323-342, 2012.

SITOILOVA, 1., KRASTANOV A., STOYANOVA, A., DENEV, P, GARGOCA, S.,
Antioxidant activity of a ginger extract (Zingiber officinale). Food Chemistry, 102:
764-770, 2007.



69

SUEKAWA, M., ISHIGE, A., YUASA, K., SUDO, K., ABURADA, M., HOSOYA,
E., Pharmacological Action of Pungent Constituents, (6)-Gingerol and (6)- Shogaol. J.
Pharma. - Dynamics., 7(11): 836-848, 1984.

SAHIN, H., TOPUZ, A., PISCHETSRIEDER, M., OZDEMIR, F., Effect of roasting
process on phenolic, antioxidant and browning properties of carob powder. Eur. Food.
Res. Technol., 230: 155-161, 2009.

THOMSON, M., AL-QATTAN, KK., AL-SAWAN, S.M., ALNAQEEP, M.A,,
KHAN, 1., ALL, M., The use of ginger (Zingiber officinale Rosc.) as a potential anti-
inflammatory and antithrombotic agent. Prostaglandins, Leukotrienes and Essential
FattyAcids, 67(6): 475-478, 2002.

TOOR, R.P., SAVAGE, G.P., Effect of semi-drying on the antioxidant components of
tomatoes. Food Chemistry, 94: 90-97, 2006.

TURHAN, P., KORKMAZ, S., Canakkale ilinde domates lekeli solgunluk viriisiiniin
serolojik ve biyolojik yontemlerle saptanmasi. Tarim Bilimleri Dergisi, 12(2): 130-136,
2006.

UTPALA, P.,JOHNY, AK. PARTHASARATHY, V.A., JAYARAJAN, K,
MADAN, M.S., Diversity of ginger cultivation in India- a GIS Study. Journal of Spices
and Aromatic Crops, 15(2): 93-99, 2006.

UYLASER, V., INCE, K., Saraptaki antioksidanlar ve fenolik bilesikler. Tiirkiye 10.
Gida Kongresi, Erzurum, 21-23 Mayis 2008.

WINTERS, R., ZUKOWSK]I, J., ERCAL, N., MATTHEWS, R. H., SPITZ, D. R,,
Analysis of glutathione, glutathione disulfide, cysteine, homocysteine, and other
biological thiols by high-performance liquid chromatography following derivatization
by N-(1-pyrenyl) maleimide. Anal. Biochem., 22: 14-21, 1995.

WOJDYLO, A., OSZMIANSKI, J., CZEMERYS, R., Antioxidant activity and
phenolic compounds in 32 selected herbs. Food Chemistry, 105: 940-949, 2007.

WU, L., ORIKASA, T., OGAWA, Y., TAGAWA, A., Vacuum drying characteristics
of eggplants. Journal of Food Engineering, 83: 422429, 2007.

WU, X., BEECHER, G.R., HOLDEN, J.M., HAYTOWITZ, D.M., GEBHARDT, S.E.,
PRIOR, R.L., Concentrations of anthocyanins in common foods in the united states and
estimation of normal consumption. J. Agric. Food Chem., 54: 4069-4075, 2006.

YAN, M.H., WANG, X., ZHU, X., Mitochondrial defects andoxidative stres in
Alzheimer disease and Parkinson disease. Free Radic. Biol.Med., 2012,
http://dx.doi.org/10.1016/j.freeradbiomed.2012.11.0144.

YANG, J., CHEN J.F., ZHAO Y.Y., MAO L.C., Effects of drying processes on the
antioxidant properties in sweet potatoes. Agricultural Sciences in China, 9(10): 1522-
1529, 2010.



70

YILMAZ, E., The Chemistry of fresh tomato flavor. Turk J. Agric. For., 25: 149-155,
2001.

YUCEL, D., SENES, M., TOPKAYA, B.C, ZENGI, 0., Oxidative / Nitrosative stress
in chronic heart failure: a critical review. Turk J Biochem., 31 (2): 86-95, 2006.

ZANONI, B., PERI, C., NANI, R., LAVELLI, V., Oxidative heat damage of tomato
halves as affected by drying. Food Research International, 31(5): 395-401, 1999.



OZGECMIS

Ozlem AKTURK GUMUSAY, 26.12.1987 tarihinde Sakarya’ da dogdu. Ik, orta ve
lise egitimini Adapazari’ nda tamamladi. 2006 yilinda Mithatpasa Siikrii Ayna Siiper
Lisesi’nden mezun oldu. 2006 yilinda basladigi Ege Universitesi Gida Miihendisligi
Béliimiinii 2010 yilinda bitirdi. 2010 yilinda Sakarya Universitesi, Gida Miihendisligi
Boéliimiinde yiiksek lisansa basladi ve akabinde 2011 yilinda Sakarya Universitesi,
Gida Miihendisligi Boliimiinde arastirma gorevlisi olarak calismaya basladi. Bu siire
icerisinde bazi projelerde gorev aldi. 2013 yilinda Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii,
Kimya Miihendisligi Boliimii, Gida Miihendisligi Anabilim dalinda arastirma gorevlisi

olarak calismaya bagladi ve hala burada gorev yapmaktadir.



