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Makale Tarihçesi Öz − Enginar (Cynara Cardunculus L. Var. Scolymus) Akdeniz ülkelerinde yetiştirilen önemli kültür 
bitkilerinden biridir. Ülkemizde Sakız, Bayrampaşa ve bazı hibrit tip enginarların yetiştiriciliği yapıl-
maktadır. Enginarın içeriğindeki önemli biyoaktif bileşenlerin, karaciğeri koruyucu, antibakteriyal, an-
ti-HIV, safra taşı önleyici, antikarsinojenik, antioksidatif, kolesterol biyosentezi önleyici gibi sağlığa 
faydalı etkileri olduğu görülmüştür. Enginarın baş kısmın-da bulunan iç brakte ve olgunlaşmamış çiçek 
tablası bitkinin tüketilen kısmını oluşturmakta olup bu kısım enginar baş kısmının yaklaşık %30’luk 
kısmını oluşturmaktadır. Enginar bitkisinin diğer organları ise yaprak, sap ve dış brakte kısımlarında 
önemli biyoaktif bileşen içeriğine sahip olup büyük orada artık olarak karşımıza çıkmaktadır. Ülkemizde 
Sakız enginarı farklı olgunluklarda hasat edilerek tüketiciye sunulmaktadır. Bu çalışmada, ülkemizde 
yaygın bir şekilde yetiştiriciliği gerçekleştirilen sakız enginarının farklı olgunluklarına ait toplam fenol 
madde, DPPH antioksidan aktivite, CUPRAC antioksidan aktivite içerikleri ve önemli biyoaktif bileşen 
içerikleri belirlenmiş-tir. Ayrıca büyük oranda artık olarak ortaya çıkan enginar kısımlarının da katma 
değeri yüksek ürün dönüşüm potansiyeli araştırılması amacıyla, fenolik içerikleri, antioksidan aktivite 
ve biyoaktif bileşenleri incelenmiştir. Deneysel çalışma sonuçlarına göre, enginarın iç brakte kısımda en 
yüksek toplam fenolik bileşen ve antioksidan aktivite olduğu görülmüştür.  Farklı olgunluktaki enginar-
lar incelendiğinde, bebek enginarın kalp kısmının fenolik içeriği daha yüksek bulunmuştur. Olgunluk 
değeri artıkça fenolik içerik ve antioksidan aktivitenin azaldığı belir-lenmiştir. Ayrıca enginarına artık 
olarak ortaya çıkan yaprak, sap ve dış brakte kısımlarının önemli fenol kaynağı olduğu görülmüştür.
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Article History Abstract − Artichoke (Cynara Cardunculus L. Var. Scolymus) is one of the most important cultivated 
plants grown in Mediterranean countries. Sakız, Bayrampaşa, and some hybrit types are grown in 
Turkey. The important bioactive components in the artichoke have been shown beneficial effects on 
health, such as liver protection, antibacterial, anti-HIV, anti-gallstone, anticarcinogenic, antioxidative, 
and prevention of cholesterol biosynthesis. The edible parts of the artichoke are inner bracts and heart 
of artichoke that are found in the head part and constitute approximately 30% of the whole artichoke. 
Leaves, stems, and outer bracts have important bioactive components and produced to be a large 
residue. Sakiz artichoke is harvested at different maturity levels and presented to consumers in our 
country. In the present paper, total phenolic compounds, antioxidant activities, and important bioactive 
components of different maturity of Sakiz artichokes were determined. In addition, the parts of Sakiz 
artichoke's residues have been investigated and their phenolic contents, antioxidant activities and bi-
oactive components were determined in order to investigate their potentials to be high value-added 
products. According to the experimental results, the highest total phenolic content and antioxidant 
activity have been determined in the internal bracts of the artichoke. The artichokes at different ma-
turities were examined and the highest phenolic content value was determined in the heart part of the 
baby artichoke. It was determined that when the maturity degree increased, the phenolic contents and 
antioxidant activities decreased significantly. 
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1. Giriş 

Enginar (Cynara cardunculus ssp. scolymus L., Hegi; Astreaceae familyası) Akdeniz havzasının antik 
çağlardan beri bilinen çok yıllık bir bitkisidir  (Petropoulos vd., 2018).  Şekil 1’de gösterildiği gibi enginar, 
baş, brakte yaprak, tabla (kalp), sap ve yaprak kısımlarından oluşmaktadır. 

Şekil 1. Enginar bitkisinin organları

Türkiye’de büyük çoğunlukla yerli enginar tipleri Sakız ve Bayrampaşa genotipleri ile bazı hibrit enginar 
tipleri yetiştirilmektedir. Ege bölgesinde Sakız enginarı erkenci bir tip, Marmara bölgesinde Bayrampaşa 
tipi ise geç hasat edilerek üretilmektedir (Bektaş ve Saner, 2013). Türkiye’de son on yıldaki enginar üre-
tim miktarı, İzmir’de %32.09, Bursa’da %23.19, Aydın’da %14.04, Antalya’da %5.88 ve Adana’da %5.25 
olarak belirlenmiştir (Bektaş ve Saner, 2013). Bu verilere göre Türkiye’de en yüksek enginar üretimi Ege 
bölgesinde olduğu görülmektedir. Sadece Ege bölgesinde üretimi yapılan Sakız genotipi Türkiye’de büyük 
oranda üretilmektedir. Enginar organlarından sadece kalp ve iç brakte  kısımları yenilebilir, yaprak, dış 
brakte ve sap kısımları endüstriyel yan ürün olarak kullanılmaktadır (Jimenez vd., 2019). 

Enginar, yüksek antioksidan içeriği nedeniyle farmasötik uygulamalarda kullanılabilmektedir (Lattan-
zio vd., 2009; ve Ceccarelli vd.,2010. Bitkinin hem yenilebilir kısmı hem de enginar yan ürünleri, esas 
olarak kafeoilkinik asitler, di- kafeoilkinik asitler ve flamanlar dahil olmak üzere, iyi bilinen diyet lifle-
ri ve polifenol kaynağıdır (Lattanzio vd, 2009; Pandino, Lombardo ve Mauromicale, 2013). Enginarda 
en önemli antioksidan bileşikler sinarin, klorojenik asit (5-O-kafeoilkinik asit), 1,5-di-O-kafeoilkinik asit, 
3,4-di-O-kafeoilkinik asit, ve 3,5-di-O-kafeoilkinik asittir (Christaki, Bobos ve Florou Paneri, 2012). En-
ginar dokularında luteolin ve apigenin glikozidleri ile rutinosid türevleri ise en bol bulunan flavonlardır 
(Colantuono, Ferracaner ve Vitaglione, 2018). Avrupa Fonksiyonel Gıda Bilimi Avrupa Komisyonuna göre 
geleneksel Akdeniz diyetinden enginar, fonksiyonel gıda olarak kabul edilmektedir.  Enginar, içeriğinde 
hepatoprotektif, hipokolesterolemik ve antioksidan özellikleri olan toplam polifenoller sayesinde özellikli 
hastalıkların riskini azalmaktadır (Ceccarelli vd.,2010).

Enginar sebze olarak taze ya da konserve olarak tüketilirken, tıbbi nitelikte etkilerinin yüksek olması se-
bebiyle ilaç sanayiinde de oldukça yaygın kullanılmaktadır. Besleyiciliği yanında fizyolojik faaliyetlere de 
etkide bulunmaktadır. İnsan vücudunda oluşan toksik maddelerin nötrleştirilmesine, kalp faaliyetlerinin 
düzenlenmesine kan dolaşımına ve kılcal damar direncine pozitif yönde etkisi bulunmaktadır (Christaki, 
Bobos ve Florou Paneri, 2012). Yapılan pek çok araştırmada enginarın, kolestrol düşürücü, LDL oksidas-
yonunu önleyici, anti-HIV, antikanser, diüretik, anti inflamatuvar, antifungal ve antibakteriyel özellikleri 
olduğu bildirilmiştir. Enginar üretiminde, enginarın yenilebilir kısmı dışında kalan brakte yaprak ve saplar 
yaklaşık %80’lik kısmını oluşturmakta ve bu kısımlar atık olarak ortaya çıkmaktadır. Yüksek oranda açığa 
çıkan atıklarından elde edilebilecek biyoaktif bileşen içeriğinin yüksek olması veya fonksiyonel gıda olarak 
değerlendirilmesi, ekonomik açıdan önemlidir. Enginarın fenolik madde içeriği hakkında birçok çalışma 
yapılmıştır, ancak bitki organlarının fenolik madde içeriği hakkında net bir bilgi yoktur (Lombardo vd., 
2012; Pandino, Lombardo ve Mauromicale, 2013). Bunun sebebi olarak bitki türü, üretim şartları, olgunluk 
seviyesi ve depolama şartları sayılabilir.  
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Sunulan bu çalışmada, ülkemizde yoğun şekilde Ege Bölgesinde üretilen Sakız enginarına ait farklı olgun-
luk seviyesindeki kalp kısımlarının fenolik içerikleri incelenmiş, Sakız enginar genotipine ait sap, yaprak, 
iç brakte ve dış brakte gibi tüm organların toplam fenolik içerikleri ve iki farklı antioksidan aktivite yön-
temi kullanılarak antioksidan aktivite değerleri belirlenmiştir. Enginarın içeriğindeki en önemli biyoaktif 
bileşenler; sinarin, klorojenik asit, luteolin 7 glikozit, luteolin, rhoifolin, sirinjin değerleri belirlenmiş, ista-
tistiksel olarak tüm organlar incelenmiştir. Yapılan çalışma ile Sakız enginar genotipinin içeriğindeki fonk-
siyonel bileşenler incelenerek bitkiden büyük oranda ortaya çıkan yaprak, sap, brakte organlarının fonksi-
yonel ürün olma potansiyeli araştırılmıştır. Yapılan bu çalışma ile Ege bölgesinde enginar yetiştiriciliğinin 
en yoğun yapıldığı Aydın ilinde yetişen Sakız enginar genotipinin tüm olgunluklarda ve organların biyo-
aktif içeriği belirlenmiştir. Sunulan çalışma Türkiye’de belirtilen kapsamda yapılmış ilk ve tek çalışmadır.

2. Materyal ve Yöntem 

2.1. Materyal

2.1.1. Enginar

Sakız enginar (Cynara scolymus L. cv.) Aydın, Türkiye’de (enlem 37.7500; boylam 27.8456, rakım 59 
m) yetiştirilmiş olup; farklı olgunluklardaki en az 20 farklı bitkinin baş ve yaprak kısımları kullanılmıştır. 
Örnek toplama işleminde her bitkinin üstten 1/3 kısmı alınmıştır. Her enginardan toplanan kısımlar paçal 
haline getirilerek deneysel çalışmalar için işleme alınmıştır. 

2.1.2. Kimyasallar

Gallik asit (Sigma Life Science / Çin), troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit) 
(Sigma Aldrich / Danimarka), DPPH (2,2-difenil-1-pikril- hidrazin) (Sigma Aldirch / Almanya), Folin-Ci-
ocalteu fenol reaktifi (Sigma Aldrich / İsviçre), neokuprain (Sigma Aldrich / Çin), sodyum karbonat (Na-
2CO3) (Sigma Aldirch / Fransa), metanol (HPLC gradyan derecesine sahip, JT Baker / Polonya), amonyum 
asetat, bakır (II) klorür dihidrat (CuCl2.2H2O) (Merck / Almanya) olarak temin edilmiştir. Fenolik stan-
dartlar olarak kullanılan klorojenik asit (Sigma / Hindistan), sinarin (Sigma-Aldrich / Almanya), luteolin 
7-glukozit (Sigma Aldrich / Fransa), luteolin (Sigma Aldrich / Fransa), sirinjin (Sigma Aldrich / Çin), api-
genin-7-O-neohedperidoside (Sigma Aldrich / Fransa)’dır.

2.1.3. Toplam Fenol ve Antioksidan Analizleri İçin Ekstraksiyon

3 g kurutularak öğütülmüş örnekler alınmış saf metanolden 25 mL eklenerek, 2 dakika homojenize edil-
miş ve  +4 ºC’de bir gece bekletilmiştir. 20 dakika boyunca 10.000 rpm’de santrifüj edilmiştir. Süpernatant 
kısmı ayrılmış ve analiz edilinceye kadar -20 ºC’de muhafaza edilmiştir. Hazırlanan bu ekstratlar, fenolik 
madde miktarı tayininde ve antioksidan aktivite analizinde kullanılmıştır (Thaipong vd., 2006).

2.1.4. Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde miktarı Folin-Ciocalteu yöntemi kullanılarak spektrofotometrik olarak ölçül-
müştür. -20 °C’de muhafaza edilen ekstratlardan 150 µL alınmış, üzerine 2400 µL saf su, 150 µL 0.25 N 
Folin Ciocalteu çözeltisi ilave edilerek vorteksle 3-4 dakika karıştırılmıştır. Elde edilen homojen karışımın 
üzerine 300 µL 1 N Na2CO3 ilave edilerek oda sıcaklığında 2 saat bekletilmiş, ardından örneklerin spektro-
fotometrede 725 nm dalga boyunda absorbans değeri ölçülmüştür. Farklı konsantrasyonlarında hazırlanan 
gallik asit standart çözeltisi (mg/mL) ile kalibrasyon eğrisi çizilerek, örneklerin mg/g gallik asit eşdeğeri 
olarak hesaplanmıştır (Thaipong vd., 2006).

2.1.5. Antioksidan Aktivite Analizi

DPPH stok çözeltisi çalışma çözeltisi ile karıştırılarak antioksidan aktivite değerleri mg/g trolox eş 
değeri olarak belirlenmiştir (Thaipong vd., 2006).  DPPH stok çözeltisi metanol içerisinde hazırlanmış ve 
kullanım öncesinde -20 °C’de depolanmıştır. Çalışma çözeltisi, stok çözelti seyreltilerek hazırlanmış ve bu 
amaçla stok çözelti metanol ile son absorbans 1.2±0.02 olacak şekilde seyreltilmiştir. Kalibrasyon eğrisi 
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troloks ile elde edilmiştir. Troloks kalibrasyon eğrisi için spektrofotometre küvetindeki son konsantrasyon 
20 mg/mL’den düşük olacak şekilde troloks çözeltisi hazırlanmıştır. Deneylerde 150 µL örnek veya stan-
dart 2850 µL DPPH çalışma çözeltisi ile karıştırılarak test tüplerinde karıştırılmış ve reaksiyona karanlık 
bir ortamda 24 saat devam edilmiştir. Bu süre sonunda renkli ürünün absorbansı 515 nm dalga boyunda 
spektrofotometrede okunmuştur. Örneklere ait absorbans değerlerinin kalibrasyon eğrisinin içine düşmesi 
için örnekler gerektiğince kat seyreltilmiştir (Kayahan & Saloglu, 2020). 

CUPRAC (Copper Reducing Antioxidant Capacity) analizi için Apak vd. (2004) önerdiği yöntem kullanıl-
mıştır. Örneklerin antioksidan aktivite değerleri mg/g Trolox eş değeri olarak belirlenmiştir.

2.1.6. Biyoaktif Bileşen Ekstraksiyonu

Enginar numuneleri toz haline getirildikten sonra 1 g tartılmış ve 70 °C’de 2 saat boyunca çalkalamalı su 
banyosunda 50 mL saf metanol ile ekstraksiyon işlemine tabii tutulmuştur. Ekstrat faz -20 °C’de saklanmış, 
HPLC ile analiz gerçekleştirilmiştir (Stumpf vd., 2020).

2.1.7. Enginardaki Biyoaktif Bileşen Analizi

Fenol analizleri, Agilent 1100 HPLC (Hewlett-Packard, Waldbronn, Almanya) kullanılarak gerçekleş-
tirilmiştir. Mobil faz, su (çözücü A) ve asetonitril (çözücü B) içinde %0.2 (v/v) fosforik asit kullanılmıştır. 
Analiz işlemine %6 B ile başlanmış, sonrasında 20 dakikada %30 B’ye çıkılmış, daha sonra ise 5 dakika 
boyunca %30 B’de tutularak analiz tamamlanmıştır. Toplam çalışma süresi 50 dakika olarak belirlenmiştir. 
Akış hızı 0.6 mL/dk, enjeksiyon hacmi 10 µL olup 280 nm’de sirinjin, 330 nm de, sinarin, klorojenik asit, 
luteolin 7 glikozit ve apigenin türevleri tespit edilmiştir (Wang vd., 2003).

2.1.8.İstatiksel Analiz

Analizler JMP istatistik paket programı kullanılarak yapılmıştır. Deneme planı ‘Tesadüf Parselleri De-
neme Deseni’ne göre oluşturulmuştur. Analizler 3 tekrarlı olarak gerçekleştirilmiştir. Verilere varyans ana-
lizi yapılarak örneklerin belirlenen özellikleri arasında anlamlı bir fark olup olmadığına bakılmıştır. Örnek 
özellikleri arasında anlamlı bir fark Fischer’in LSD testi ile bulunanlar çoklu karşılaştırma prosedürlerin-
den test edilerek değerlendirilmiştir. Anlamlılık değeri 0.05 olarak alınmıştır. 

3. Bulgular ve Tartışma 

3.1. Toplam Fenolik Bileşen ve Antioksidan Aktivite

Farklı olgunluklardaki sakız enginarının ve ortaya çıkan tarım artıklarının (sap, brakte, yaprak) toplam 
fenol içeriği, DPPH ve CUPRAC antioksidan aktivite değerleri Tablo 1’de verilmiştir.

Tablo 1. Enginar kısımlarının toplam fenolik bileşen ve antioksidan aktiviteleri

Enginarın kısımları Toplam fenolik bileşen
(mg/g)

DPPH
Antioksidan aktivite 

(mg/g)

CUPRAC
Antioksidan aktivite

(mg/g)
Olgun kalp 12.61±0.85 e 57.37±4.17 d 51.16±5.99 de
Yarı olgun kalp 17.38±1.41 c 73.63±2.67 b 73.06±5.59 c
Bebek kalp 20.46±0.80 b 111.32±5.0 a 118.57±1.9 b
Dış brakte 2.87±0.510 g 21.52±0.82 g 40.92±5.81 e
İç brakte 29.64±2.40 a 69.12±0.13 c 212.13±20.9 a
Yaprak 14.82±2.09 d 46.91±2.93 e 57.21±3.12 de
Sap 9.84±0.830 f 39.05±1.21 f 17.41±11.17 f
CV 9.3 4.95 2.91

Her sütündaki farklı harf istatistiksel olarak farklı grubu ifade eder (p ≤ 0.05)
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Çalışmada, farklı olgunluklardaki yerel tip Sakız enginarının, olgunluk seviyelerine göre fenolik içerik 
ve antioksidan aktiviteleri incelenmiş, enginarın büyük oranda ortaya çıkan artıklarının da yeni bir fonk-
siyonel ürün ve ekstrat üretim potansiyelini araştırmak amacıyla, toplam fenolik içerikleri ve antioksidan 
aktiviteleri saptanmış ve istatistiksel farklılıklar değerlendirilmiş, sonuçlar Tablo 1’de verilmiştir. Enginar 
organların fenolik içerikleri incelendiğinde en yüksek fenolik içerik iç braktede 29.64 mg GAE/g olarak 
belirlenirken, en düşük fenolik içerik dış braktede 2.87 mg GAE/g olarak saptanmıştır. Enginarın yenile-
nebilir kısımlarında en yüksek fenolik içerik sırasıyla; bebek kalpte 20.46 mg GAE/g, yarı olgun kalpte 
17.38 mg GAE/g, olgun kalpte 12.61 mg GAE/g bulunmuştur. Enginar bitkisinin yaklaşık %70’lik kısmını 
oluşturan ve tarlada hayvan yemi olarak terk edilen yaprak kısmının fenolik içeriği 14.82 mg GAE/g, sap 
kısmının 9.84 mg GAE/g olarak belirlenmiştir. Enginar yaprağının toplam fenol miktarının, enginar olgun 
kalbindeki toplam fenol miktarına göre istatistiksel olarak önemli derecede yüksek olduğu bulunmuştur. 

Enginar organların antioksidan aktiviteleri iki farklı antioksidan aktivite yöntemi olan DPPH ve CUPRAC 
yöntemleriyle belirlenmiştir. DPPH antioksidan aktivite değerlerine göre en yüksek antioksidan aktivite 
bebek kalp kısmında 111.32 mg TE/g olarak belirlenirken, en düşük antioksidan aktivite dış brakte kısmın-
da 21.52 mg TE/g olarak görülmüştür. DPPH antioksidan aktivite değerleri ise sırasıyla; yarı olgun kalpte 
73.63 mg TE/g, iç braktede 69.12 mg TE/g, olgun kalpte 57.37 mg TE/g, yaprakta 46.91 mg TE/g ve sapta 
39.05 mg TE /g olarak bulunmuştur. CUPRAC antioksidan aktivite değerleri en yüksek iç braktede 212.13 
mg TE/g olarak bulunurken; en düşük sap kısmında 17.41 mg TE/g olarak bulunmuştur. 

CUPRAC antioksidan aktivite değerleri sırasıyla; bebek kalpte 118.57 mg TE/g, yarı olgun kalpte 73.06 
mg TE/g, yaprakta 57.21 mg TE/g ve olgun kalpte 51.16 mg TE/g, dış braktede 40.92 mg TE/g olarak be-
lirlenmiştir. Literatürde benzer bir çalışma Falleh vd. (2008) tarafından gerçekleştirilmiştir. Buna göre Tu-
nus’ta yetiştirilen enginarların farklı organlarının fenolik içeriklerinin 7-14.8 mg GAE/g arasında değerler 
aldığı tespit edilmiştir. Çalışmada en yüksek fenolik içerik yaprak kısmında görülürken, en düşük toplam 
fenol miktarı çiçek kışında (dış brakte) belirlenmiştir.  Enginar bitkisinin yaprak ve dış brakte kısımlarının 
fenolik içerikleri karşılaştırıldığında sunulan çalışma ile benzer veriler görülmüştür. Fratianni vd (2008)
yaptığı çalışmada, beş farklı globe enginar çeşidinin farklı organlarının polifenol analizlerini gerçekleştiril-
mişlerdir. Söz konusu çalışmada özellikle iç braktenin diğer organlara göre fenolik içeriğinin daha yüksek 
olduğu bulunmuştur. New Jersey eyaletinde yapılan bir başka çalışmada farklı enginar çeşitlerinin farklı 
iki olgunluktaki enginar kalbine ait fenolik içerikleri incelenmiştir. Çalışmada tüm çeşitlerin genç enginar 
kalplerinin fenolik içeriğinin daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (Wang vd., 2003).

3.2. Enginardaki Biyoaktif Bileşen İçeriği

Şekil 2’de 320 nm’de, Şekil 3’te ise 280 nm’deki enginar ekstraktının UV kromotogramı gösterilmiştir. 
Klorojenik asit (5-O-kafeoilkinik asit) 200-5000 ppm, sinarin (1,3-di-O-kafeoilkinik asit) 0-100 ppm aralı-
ğında, luteolin 7 glikozit 0-360 ppm, luteolin 0-100 ppm ve rhoifolin (apigenin-7-O-neohedperidoside) 100 
ppm hazırlanan standart maddeler kullanılarak 320 nm’de UV absorbans değerlerine göre hesaplanmıştır. 

Şekil 2. Enginar ekstratının kromatogram sonuçları; 320 nm; (1) klorojenik asit; (2) sinarin; (3) luteolin 7 
glikozit; (4) luteolin; (5) rhoifolin
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Sirinjin 0-340 ppm aralığında hazırlanan standart madde kullanılarak 280 nm’de UV absorbans değerleri 
belirlenmiştir.

Şekil 3. Enginar ekstratının kromatogram sonuçları; 280 nm; sirinjin

Tablo 2’de her enginar kısmı için biyoaktif özelliği yüksek fenolik (klorojenik asit, sinarin, sirinjin) ve 
flavonoid bileşikler (luteolin 7 gilikozit, luteolin, rhoifolin), gösterilerek enginarın tüm kısımları arasında 
istatistiksel olarak farklılıklar ortaya konulmuştur.

Tablo 2. Enginarın farklı kısımlarının biyoaktif bileşenleri

Enginar 
kısımları

Klorojenik asit 
(mg/kg)

Sinarin       (mg/
kg)

Luteolin 7 glikozit        
(mg/kg)

Luteolin            
( mg/kg)

Rhoifolin     
 ( mg/kg)

Sirinjin
   (mg/kg)

Olgun kalp 19478±177 d 176.37±17.8 b 90.14±13.1 e 63.60±6.8 c 203.03±10.7 c 141.97±12.5 e

Yarı olgun kalp 27336±139 c 175.45±19.8 b 110.84±5.3 de 63.55±9.7 c 212.54±8.4 c 279.68±22.5 d

Bebek kalp 44070±348 b 176.01±7.4 b 620.97±62 b 125.43±7.4 b 329.59±24.6 a 418.02±33.3 c

Dış brakte 1967±114 f 179.32±9.4 b 177.59±5.2 d 29.83±1.1 d 232.13±9.5 b 318.93±20.9 d

İç brakte 69213±94 a 253.87±7.5 a 433.42±24.6 c 158.41±4.2 a 316.34±4.7 a 854.63±42.9 b

Sap 4838±60 e -- 113.45±3.2 de -- -- 175.45±21.4 e

Yaprak 6084±88 e 174.87±11.4 b 2792.34±96.6 a 33.74±0.5 d 196.89±1.5 c 1017.18±38.7 a

CV 5.76  4.66  6.90  7.60  4.30  6.4  

Her sütündaki farklı harf istatistiksel olarak farklı grubu ifade eder (p ≤ 0.05)

Enginar fitokimyasal bileşikler, proteinler, mineraller, düşük miktarda lipit, diyet lifi ve yüksek oranda 
fenolik bileşikler içermesi nedeniyle sağlık için faydalı bir gıda olarak değerlendirilmektedir. Enginar içe-
riğindeki sağlığa faydalı fenolik bileşikler, kafeoilkinik asit türevleri; 5-O-kafeoilkinik asit, 1,5-di-O-ka-
feoilkinik asit, 3,5-di-o-kafeoilkinik asit, mono ve di kafeoilkinik asitlerdir, önemli flavonoitler; luteolin 
7-glikozit, apigenin, luteolin ve bunların konjugasyonlarından oluşmaktadır (Rouphael vd., 2017).  

Sunulan çalışmada, HPLC DAD cihazı kullanılarak enginara ait önemli biyoaktif bileşikler tespit edil-
miştir. Enginarın içeriğindeki en önemli majör bileşiklerden, klorojenik asit, sinarin, luteolin 7 glikozit, 
luteolin, rhoifolin ve sirinjinin kantitatif analizleri gerçekleştirilmiş ve enginar bitkisinin farklı kısımlarının 
içeriğindeki önemli biyoaktif bileşikler istatistiksel olarak değerlendirilmiştir.  
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Şekil 4’te enginarın organlarındaki klorojenik asit miktarı 69213-1967 mg/kg değerleri arasında farklılık 
göstermiştir. Buna göre en yüksek klorojenik asit sırayla iç brakte, bebek kalp, yarı olgun kalp ve olgun 
kalp kısmında görülmüştür. Enginarın sap ve yaprak kısmındaki klorojenik asit miktarında istatistiksel 
olarak fark görülmemiştir, en düşük dış brakte organında klorojenik asit en düşük değerde olduğu görül-
müştür. Fratianni vd., (2007) tarafından yapılan çalışmada İtalya’da yetiştirilen beş farklı enginar çeşidinin 
fenolik komposizyonu incelenmiştir. Çalışmada klorojenik asit miktarının çeşitler ve bu çeşitlerin organları 
arasında önemli farklılıklar gösterdiği görülmüştür. En yüksek klorojenik asit, çeşitler arasından Tondo di 
paestum, Bainco di pertosa ve violet de provence çeşitlerinin iç brakte kısmında görülürken, en düşük klo-
rojenik asit ise dış braktede bulunmuştur. Yüksek düzeyde tespit edilen klorojenik asit, enginarda yüksek 
oranda temsil edilen birkaç fenolik asit üreten biyokimyasal reaksiyonlar için bir substrat olarak merkezi 
rolü ile açıklanabilir (Wittemer vd., 2005). 

Farklı olgunluklar ve organlardaki sinarin içeriği Şekil 4’te görülmektedir. Enginar organlarında en yük-
sek sinarin iç braktede görülürken diğer organlar ve farklı olgunluklardaki enginar kalplerinde istatistiksel 
olarak farklılık görülmemiştir. Schütz vd. (2004) tarafından Almanya’da yetiştirilen enginar başı, enginar 
ezmesi ve enginar suyunun HPLC-DAD-ESI/MS kullanılarak fenolik içeriklerin tanımlanması ve kantitatif 
olarak analizleri gerçekleştirilmiştir. Enginar başında 95.0 mg/kg, enginar ezmesinde 461.6 mg/kg, enginar 
suyunda 529.5 mg/kg sinarin içeriği tespit edilmiştir. Avrupa farmakopisinde de enginarın en önemli etken 
maddesinin klorojenik asit ve luteolin olduğu belirtilmiştir. 

Şekil 4’te enginardaki en yüksek luteolin miktarının enginar yaprağında olduğu görülmüştür. Luteolin içe-
riği en yüksek iç brakte kısmında 158.41 mg/kg olarak belirlenmiştir. Diğer kısımlar incelendiğinde; be-
bek kalp için 125.43 mg/kg, yarı olgun kalp için 63.55 mg/kg olarak tespit edilmiştir. En düşük luteolin 
ise yaprak kısmında 33.74 mg/kg, dış brakte kısmında 29.83 mg/kg olarak hesaplanırken, sap kısmında 
tespit edilememiştir. Luteolin, kanser kök hücrelerini hedefleyerek, kanser hücre istilasının önlenmesi ve 
karaciğer kanserinin de tedavisinde etkinliği görülmüştür (Goodarzi vd, 2020). Enginar yaprak özütlerinin, 
hayvan modellerinde ve insanlarda hepatoprotektif ve koleretik aktiviteleri sayesinde kolestrol düşürücü 
etkileri olduğu bildirilmiştir. Bu terapötik özelliklerin esas olarak kafeoilkinik asitler (klorojenik, 1,3- ve 
1,5-dikaffeoilkinik asitler) ve flavonoid (luteolin ve luteolin 7 glikozit) bileşiklerinden kaynakladığı belir-
tilmiştir (Pagono vd., 2016). Flavonoidler, luteolin ve apigenin çeşitli farmakolojik aktivitelere sahiptir ve 
farklı bitkilerin biyoaktif bileşenleri oldukları öne sürülmüştür (Fratianni vd., (2007). Rhoifolin enginar 
içeriğinde apigenin türevi flavonoiddir. En yüksek rhoifolin iç brake kısmında 316.34 mg/kg ve kalp bebek 

Şekil 4.  Sakız yerli enginarına ait farklı olgunluktaki kalp ve organların önemli biyoaktif bileşenleri
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olarak nitelendirilen olgunlaşmamış kısmında ise 329.59 mg/kg olarak belirlenirken bu değerler arasında 
istatistiksel olarak fark görülmemiştir. Öte yandan en düşük değerler, olgun kalpte 203.03 mg/kg, yarı ol-
gun kalpte 212.54 mg/kg, yaprakta 196.89 mg/kg olarak ölçülürken yine bu değerler arasında istatistiksel 
olarak fark tespit edilmemiştir. Sirinjin içeriği en yüksek yaprak kısmında 1017.18 mg/kg olarak belirlenir-
ken, diğer kısımlarda sırasıyla; iç braktede 854.63 mg/kg, bebek kalpte 41.02 mg/kg, dış braktede 318.93 
mg/kg, yarı olgun kalpte 279.68 mg/kg bulunmuştur. En düşük sirinjin içeriği sap kısmında 175.45 mg/kg 
ve olgun kalp kısmında 141.97 mg/kg olarak tespit edilmiştir. 

4. Sonuçlar 

Bu çalışmada, Ege bölgesinde erkenci olarak belirlenen yerli tip sakız enginarının tüm organların top-
lam fenolik bileşenleri, DPPH ve CUPRAC antioksidan aktivite değerleri incelenmiştir. Enginar organla-
rından yemeklerde kullanılan iç brakte kısımda en yüksek toplam fenolik bileşen ve antioksidan aktivite 
görülmüştür. Farklı olgunluklarda incelenen enginar kalp kısmının, bebek enginarda yüksek fenolik içeriğe 
sahip olduğu tespit edilmiştir. Olgunluk değeri artıkça fenolik içeriğin ve antioksidan aktivitesinin azaldığı 
bulunmuştur. Enginarın içeriğindeki önemli biyoaktif bileşenlerden klorojenik asit, sinarin, luteolin 7-gli-
kozit, luteolin, rhoifolin ve sirinjin incelenmiştir. Klorojenik asit, sinarin, luteolin bileşikleri en yüksek 
iç braktede ve en genç olgunlukta olan bebek kalpte belirlenmiştir. Luteolin 7-glikozit çok büyük oranda 
yaprak kısmında iken, sirinjin yaprak ve iç brakte kısımlarında daha fazladır.  

Teşekkür

Sunulan çalışmanın gerçekleştirilmesi için belirtilen iki projeyi destekleyen kurumlara teşekkürü borç 
biliriz: ‘Enginar Genotiplerinin Biyoaktif Bileşenlerinin Belirlenerek Artıklarından Biyoaktif Madde Eks-
traksiyonu, Enkapsülasyonu ve in-vitro Biyoerişilebilirliğinin İncelenmesi’ Tarımsal Araştırmalar ve Poli-
tikalar Genel Müdürlüğü (TAGEM) Projesi, (Proje No: TAGEM/HSGYAD/A/20/A3/P4/1927) ve ‘Enginar 
Genotiplerinin Biyoaktif Bileşenlerinin Belirlenerek Artıklarından Biyoaktif Madde Ekstraksiyonu’ Yalova 
Üniversitesi BAP- Doktora Projesi.
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