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Oz — Enginar (Cynara Cardunculus L. Var. Scolymus) Akdeniz iilkelerinde yetistirilen onemli kiiltiir
bitkilerinden biridir. Ulkemizde Sakiz, Bayrampasa ve bazi hibrit tip enginarlarm yetistiriciligi yapil-
maktadir. Enginarin igerigindeki 6nemli biyoaktif bilesenlerin, karacigeri koruyucu, antibakteriyal, an-
ti-HIV, safra tas1 onleyici, antikarsinojenik, antioksidatif, kolesterol biyosentezi onleyici gibi saghga
faydali etkileri oldugu goriilmiistiir. Enginarin bag kismin-da bulunan i¢ brakte ve olgunlagsmamis ¢icek
tablas1 bitkinin tiiketilen kismini olusturmakta olup bu kisim enginar bas kisminm yaklasik %30’luk
kismini olusturmaktadir. Enginar bitkisinin diger organlari ise yaprak, sap ve dis brakte kisimlarinda
onemli biyoaktif bilesen igerigine sahip olup biiyiik orada artik olarak karsimiza gikmaktadir. Ulkemizde
Sakiz enginar farkli olgunluklarda hasat edilerek tiiketiciye sunulmaktadir. Bu ¢alismada, tilkemizde
yaygin bir sekilde yetistiriciligi gergeklestirilen sakiz enginarinm farkl olgunluklarmna ait toplam fenol
madde, DPPH antioksidan aktivite, CUPRAC antioksidan aktivite i¢erikleri ve dnemli biyoaktif bilesen
icerikleri belirlenmis-tir. Ayrica biiyiik oranda artik olarak ortaya ¢ikan enginar kisimlarinin da katma
degeri yiiksek iirtin doniigiim potansiyeli arastirilmasi amaciyla, fenolik icerikleri, antioksidan aktivite
ve biyoaktif bilesenleri incelenmistir. Deneysel ¢calisma sonuglarina gore, enginarin i¢ brakte kisimda en
yiiksek toplam fenolik bilesen ve antioksidan aktivite oldugu goriilmustiir. Farkli olgunluktaki enginar-
lar incelendiginde, bebek enginarm kalp kisminin fenolik icerigi daha yiiksek bulunmustur. Olgunluk
degeri artikca fenolik icerik ve antioksidan aktivitenin azaldig1 belir-lenmistir. Ayrica enginarina artik
olarak ortaya ¢ikan yaprak, sap ve dis brakte kisimlarinin énemli fenol kaynag: oldugu goriilmiistiir.
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Abstract — Artichoke (Cynara Cardunculus L. Var. Scolymus) is one of the most important cultivated
plants grown in Mediterranean countries. Sakiz, Bayrampasa, 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. Giris

Enginar (Cynara cardunculus ssp. scolymus L., Hegi; Astreaceae familyasi) Akdeniz havzasinin antik
caglardan beri bilinen ¢ok yillik bir bitkisidir (Petropoulos vd., 2018). Sekil 1’de gosterildigi gibi enginar,
bas, brakte yaprak, tabla (kalp), sap ve yaprak kisimlarindan olugsmaktadir.

Enginar Bas

Brakte Yaprak

Enginar
Sap

Enginar

Tablasi
Enginar

Yapraklar

Sekil 1. Enginar bitkisinin organlari

Tiirkiye’de biiyiik cogunlukla yerli enginar tipleri Sakiz ve Bayrampaga genotipleri ile bazi hibrit enginar
tipleri yetistirilmektedir. Ege bolgesinde Sakiz enginari erkenci bir tip, Marmara bdlgesinde Bayrampasa
tipi ise gec hasat edilerek tretilmektedir (Bektas ve Saner, 2013). Tiirkiye’de son on yildaki enginar iire-
tim miktar1, [zmir’de %32.09, Bursa’da %23.19, Aydin’da %14.04, Antalya’da %5.88 ve Adana’da %5.25
olarak belirlenmistir (Bektas ve Saner, 2013). Bu verilere gore Tiirkiye’de en yliksek enginar {iretimi Ege
bolgesinde oldugu goriilmektedir. Sadece Ege bdlgesinde iiretimi yapilan Sakiz genotipi Tiirkiye’de biiylik
oranda tretilmektedir. Enginar organlarindan sadece kalp ve i¢ brakte kisimlari yenilebilir, yaprak, dig
brakte ve sap kisimlar1 endiistriyel yan {iriin olarak kullanilmaktadir (Jimenez vd.. 2019).

Enginar, yiliksek antioksidan icerigi nedeniyle farmasdtik uygulamalarda kullanilabilmektedir (Lattan-
zio vd., 2009; ve Ceccarelli vd.,2010. Bitkinin hem yenilebilir kism1 hem de enginar yan iirlinleri, esas
olarak kafeoilkinik asitler, di- kafeoilkinik asitler ve flamanlar dahil olmak {izere, iyi bilinen diyet lifle-
ri ve polifenol kaynagidir (Lattanzio vd, 2009; Pandino. Lombardo ve Mauromicale. 2013). Enginarda
en onemli antioksidan bilesikler 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 dokularinda luteolin ve apigenin glikozidleri ile rutinosid tiirevleri ise en bol bulunan flavonlardir
(Colantuono, Ferracaner ve Vitaglione, 2018). Avrupa Fonksiyonel Gida Bilimi Avrupa Komisyonuna gore
geleneksel Akdeniz diyetinden enginar, fonksiyonel gida olarak kabul edilmektedir. Enginar, iceriginde
hepatoprotektif, hipokolesterolemik ve antioksidan 6zellikleri olan toplam polifenoller sayesinde 6zellikli
hastaliklarin riskini azalmaktadir (Ceccarelli vd..2010).

Enginar sebze olarak taze ya da konserve olarak tiiketilirken, tibbi nitelikte etkilerinin yiiksek olmasi se-
bebiyle ila¢ sanayiinde de olduk¢a yaygin kullanilmaktadir. Besleyiciligi yaninda fizyolojik faaliyetlere de
etkide bulunmaktadir. Insan viicudunda olusan toksik maddelerin nétrlestirilmesine, kalp faaliyetlerinin
diizenlenmesine kan dolasimina ve kilcal damar direncine pozitif yonde etkisi bulunmaktadir (Christaki
Bobos ve Florou Paneri. 2012). Yapilan pek ¢ok arastirmada enginarin, kolestrol diisiiriicti, LDL oksidas-
yonunu Onleyici, anti-HIV, antikanser, diiiretik, anti inflamatuvar, antifungal ve antibakteriyel 6zellikleri
oldugu bildirilmistir. Enginar iiretiminde, enginarin yenilebilir kism1 diginda kalan brakte yaprak ve saplar
yaklasik %80’lik kismini olusturmakta ve bu kisimlar atik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek oranda agiga
¢ikan atiklarindan elde edilebilecek biyoaktif bilesen igeriginin yiiksek olmasi veya fonksiyonel gida olarak
degerlendirilmesi, ekonomik agidan 6nemlidir. Enginarin fenolik madde igerigi hakkinda bir¢ok ¢alisma
yapilmistir, ancak bitki organlarinin fenolik madde icerigi hakkinda net bir bilgi yoktur (Lombardo vd..
2012: Pandino. Lombardo ve Mauromicale, 2013). Bunun sebebi olarak bitki tiirti, {iretim sartlari, olgunluk
seviyesi ve depolama sartlar1 sayilabilir.
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Sunulan bu ¢alismada, iilkemizde yogun sekilde Ege Bolgesinde iiretilen Sakiz enginarina ait farkli olgun-
luk seviyesindeki kalp kisimlariin fenolik igerikleri incelenmis, Sakiz enginar genotipine ait sap, yaprak,
i¢ brakte ve dis brakte gibi tiim organlarin toplam fenolik igerikleri ve iki farkli antioksidan aktivite yon-
temi kullanilarak antioksidan aktivite degerleri belirlenmistir. Enginarin icerigindeki en 6nemli biyoaktif
bilesenler; sinarin, klorojenik asit, luteolin 7 glikozit, luteolin, rhoifolin, sirinjin degerleri belirlenmis, ista-
tistiksel olarak tiim organlar incelenmistir. Yapilan ¢alisma ile Sakiz enginar genotipinin igerigindeki fonk-
siyonel bilesenler incelenerek bitkiden biiyiik oranda ortaya ¢ikan yaprak, sap, brakte organlarinin fonksi-
yonel iirlin olma potansiyeli arastirtlmistir. Yapilan bu calisma ile Ege bolgesinde enginar yetistiriciliginin
en yogun yapildig1 Aydin ilinde yetisen Sakiz enginar genotipinin tiim olgunluklarda ve organlarin biyo-
aktif icerigi belirlenmistir. Sunulan ¢alisma Tiirkiye’de belirtilen kapsamda yapilmis ilk ve tek calismadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

2.1.1. Enginar

Sakiz enginar (Cynara scolymus L. cv.) Aydin, Tiirkiye’de (enlem 37.7500; boylam 27.8456, rakim 59
m) yetistirilmis olup; farkli olgunluklardaki en az 20 farkli bitkinin bas ve yaprak kisimlar1 kullanilmistr.
Ornek toplama isleminde her bitkinin {istten 1/3 kism1 alinmistir. Her enginardan toplanan kisimlar pagal
haline getirilerek deneysel caligmalar i¢in isleme alinmistir.

2.1.2. Kimyasallar

Gallik asit (Sigma Life Science / Cin), 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 / Isvigre), neokuprain (Sigma Aldrich / Cin), sodyum karbonat (Na-
,CO,) (Sigma Aldirch / Fransa), metanol (HPLC gradyan derecesine sahip, JT Baker / Polonya), amonyum
asetat, bakir (II) kloriir dihidrat (CuCl,.2H,0) (Merck / Almanya) olarak temin edilmistir. Fenolik stan-
dartlar olarak kullanilan klorojenik asit (Sigma / Hindistan), sinarin (Sigma-Aldrich / Almanya), luteolin
7-glukozit (Sigma Aldrich / Fransa), luteolin (Sigma Aldrich / Fransa), sirinjin (Sigma Aldrich / Cin), api-
genin-7-O-neohedperidoside (Sigma Aldrich / Fransa)’dir.

2.1.3. Toplam Fenol ve Antioksidan Analizleri i¢in Ekstraksiyon

3 g kurutularak 6giitiilmiis 6rnekler alinmig saf metanolden 25 mL eklenerek, 2 dakika homojenize edil-
mis ve +4 °C’de bir gece bekletilmistir. 20 dakika boyunca 10.000 rpm’de santrifiij edilmistir. Siipernatant
kismi1 ayrilmis ve analiz edilinceye kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir. Hazirlanan bu ekstratlar, fenolik
madde miktar1 tayininde ve antioksidan aktivite analizinde kullanilmistir (Thaipong vd., 2006).

2.1.4. Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak spektrofotometrik olarak 6l¢iil-
mistiir. -20 °C’de muhafaza edilen ekstratlardan 150 pL alinmuis, tizerine 2400 pL saf su, 150 uL 0.25 N
Folin Ciocalteu ¢ozeltisi ilave edilerek vorteksle 3-4 dakika karistirilmistir. Elde edilen homojen karigimin
tizerine 300 pL 1 N Na CO, ilave edilerek oda sicakliginda 2 saat bekletilmis, ardindan 6rneklerin spektro-
fotometrede 725 nm dalga boyunda absorbans degeri 6l¢iilmiistiir. Farkli konsantrasyonlarinda hazirlanan
gallik asit standart ¢ozeltisi (mg/mL) ile kalibrasyon egrisi cizilerek, 6rneklerin mg/g gallik asit esdegeri
olarak hesaplanmigtir (Thaipong vd.. 2006).

2.1.5. Antioksidan Aktivite Analizi

DPPH stok ¢ozeltisi ¢aligma ¢ozeltisi ile karistirilarak antioksidan aktivite degerleri mg/g trolox es
degeri olarak belirlenmistir (Thaipong vd.. 2006). DPPH stok ¢ozeltisi metanol igerisinde hazirlanmis ve
kullanim 6ncesinde -20 °C’de depolanmistir. Calisma ¢ozeltisi, stok ¢ozelti seyreltilerek hazirlanmis ve bu
amagla stok ¢dzelti metanol ile son absorbans 1.24+0.02 olacak sekilde seyreltilmistir. Kalibrasyon egrisi
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troloks ile elde edilmistir. Troloks kalibrasyon egrisi i¢gin spektrofotometre kiivetindeki son konsantrasyon
20 mg/mL’den diisiik olacak sekilde troloks ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Deneylerde 150 pL 6rnek veya stan-
dart 2850 uL DPPH caligma ¢ozeltisi ile karistirilarak test tiiplerinde karistirilmis ve reaksiyona karanlik
bir ortamda 24 saat devam edilmistir. Bu siire sonunda renkli iirliniin absorbanst 515 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okunmustur. Orneklere ait absorbans degerlerinin kalibrasyon egrisinin igine diismesi
icin ornekler gerektigince kat seyreltilmistir (Kayahan & Saloglu, 2020).

CUPRAC (Copper Reducing Antioxidant Capacity) analizi i¢in Apak vd. (2004) énerdigi yontem kullanil-
mustir. Orneklerin antioksidan aktivite degerleri mg/g Trolox es degeri olarak belirlenmistir.

2.1.6. Biyoaktif Bilesen Ekstraksiyonu

Enginar numuneleri toz haline getirildikten sonra 1 g tartilmis ve 70 °C’de 2 saat boyunca galkalamali su
banyosunda 50 mL saf metanol ile ekstraksiyon islemine tabii tutulmustur. Ekstrat faz -20 °C’de saklanmus,
HPLC ile analiz gergeklestirilmistir (Stumpf vd., 2020).

2.1.7. Enginardaki Biyoaktif Bilesen Analizi

Fenol analizleri, Agilent 1100 HPLC (Hewlett-Packard, Waldbronn, Almanya) kullanilarak gergekles-
tirilmistir. Mobil faz, su (¢coziicii A) ve asetonitril (¢oziicli B) icinde %0.2 (v/v) fosforik asit kullanilmistir.
Analiz islemine %6 B ile baslanmis, sonrasinda 20 dakikada %30 B’ye ¢ikilmis, daha sonra ise 5 dakika
boyunca %30 B’de tutularak analiz tamamlanmistir. Toplam g¢alisma siiresi 50 dakika olarak belirlenmistir.
Akis hiz1 0.6 mL/dk, enjeksiyon hacmi 10 pL olup 280 nm’de sirinjin, 330 nm de, sinarin, klorojenik asit,
luteolin 7 glikozit ve apigenin tiirevleri tespit edilmistir (Wang vd., 2003).

2.1.8.istatiksel Analiz

Analizler JMP istatistik paket programi kullanilarak yapilmigtir. Deneme plani ‘Tesadiif Parselleri De-
neme Deseni’ne gore olusturulmustur. Analizler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Verilere varyans ana-
lizi yapilarak 6rneklerin belirlenen 6zellikleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigina bakilmistir. Ornek
ozellikleri arasinda anlamli bir fark Fischer’in LSD testi ile bulunanlar ¢oklu karsilastirma prosediirlerin-
den test edilerek degerlendirilmistir. Anlamlilik degeri 0.05 olarak alinmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toplam Fenolik Bilesen ve Antioksidan Aktivite

Farkl1 olgunluklardaki sakiz enginariin ve ortaya ¢ikan tarim artiklarinin (sap, brakte, yaprak) toplam
fenol igerigi, DPPH ve CUPRAC antioksidan aktivite degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Enginar kisimlarinin toplam fenolik bilesen ve antioksidan aktiviteleri

. Toplam fenolik bilesen . D.PPH . . CU.PRAC ..
Enginarm kisimlart Antioksidan aktivite Antioksidan aktivite

(me's) (mg/e) (mg/e)

Olgun kalp 12.61+0.85 e 57.37+4.17 d 51.16+5.99 de

Yar1 olgun kalp 17.38+1.41 c 73.63+£2.67 b 73.06+5.59 c

Bebek kalp 20.46+0.80 b 111.3245.0 a 118.57+1.9 b

Dis brakte 2.87+0.510 g 21.52+0.82 g 40.92+5.81

I¢ brakte 29.64+2.40 a 69.12+0.13 c 212.13£20.9 a

Yaprak 14.8242.09 d 46.91+2.93 e 57.2143.12 de

Sap 9.84+0.830 f 39.05+1.21 f 17.41+£11.17 f

Cv 9.3 4.95 291

Her siitiindaki farkl harf istatistiksel olarak farkli grubu ifade eder (p < 0.05)
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Calismada, farkli olgunluklardaki yerel tip Sakiz enginarinin, olgunluk seviyelerine gore fenolik icerik
ve antioksidan aktiviteleri incelenmis, enginarin bilyiik oranda ortaya ¢ikan artiklarinin da yeni bir fonk-
siyonel {iriin ve ekstrat liretim potansiyelini arastirmak amaciyla, toplam fenolik icerikleri ve antioksidan
aktiviteleri saptanmig ve istatistiksel farkliliklar degerlendirilmis, sonuglar Tablo 1’de verilmistir. Enginar
organlarin fenolik igerikleri incelendiginde en yiiksek fenolik igerik i¢ braktede 29.64 mg GAE/g olarak
belirlenirken, en diisiik fenolik icerik dis braktede 2.87 mg GAE/g olarak saptanmistir. Enginarin yenile-
nebilir kisimlarinda en yliksek fenolik igerik sirasiyla; bebek kalpte 20.46 mg GAE/g, yari olgun kalpte
17.38 mg GAE/g, olgun kalpte 12.61 mg GAE/g bulunmustur. Enginar bitkisinin yaklagik %70°1ik kismin1
olusturan ve tarlada hayvan yemi olarak terk edilen yaprak kisminin fenolik igerigi 14.82 mg GAE/g, sap
kisminin 9.84 mg GAE/g olarak belirlenmistir. Enginar yapraginin toplam fenol miktarinin, enginar olgun
kalbindeki toplam fenol miktarina gore istatistiksel olarak 6nemli derecede yiiksek oldugu bulunmustur.

Enginar organlarin antioksidan aktiviteleri iki farkli antioksidan aktivite yontemi olan DPPH ve CUPRAC
yontemleriyle belirlenmistir. DPPH antioksidan aktivite degerlerine gore en yiiksek antioksidan aktivite
bebek kalp kisminda 111.32 mg TE/g olarak belirlenirken, en diisiik antioksidan aktivite dis brakte kismin-
da 21.52 mg TE/g olarak goriilmiistiir. DPPH antioksidan aktivite degerleri ise sirasiyla; yari olgun kalpte
73.63 mg TE/g, i¢ 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 bulunmustur. CUPRAC antioksidan aktivite degerleri en yliksek i¢ braktede 212.13
mg TE/g olarak bulunurken; en diisiik sap kisminda 17.41 mg TE/g olarak bulunmustur.

CUPRAC antioksidan aktivite degerleri sirasiyla; bebek kalpte 118.57 mg TE/g, yar1 olgun kalpte 73.06
mg TE/g, yaprakta 57.21 mg TE/g ve olgun kalpte 51.16 mg TE/g, dis braktede 40.92 mg TE/g olarak be-
lirlenmistir. Literatiirde benzer bir ¢alisma Falleh vd. (2008) tarafindan gerceklestirilmistir. Buna gore Tu-
nus’ta yetistirilen enginarlarin farkli organlarmin fenolik igeriklerinin 7-14.8 mg GAE/g arasinda degerler
aldig1 tespit edilmistir. Caligmada en yiiksek fenolik igerik yaprak kisminda goriiliirken, en diisiik toplam
fenol miktar1 ¢igek kisinda (dis brakte) belirlenmistir. Enginar bitkisinin yaprak ve dis brakte kisimlarinin
fenolik igerikleri karsilastirildiginda sunulan ¢alisma ile benzer veriler goriilmiistiir. Fratianni vd (2008)
yaptig1 caligmada, bes farkli globe enginar ¢esidinin farkli organlarinin polifenol analizlerini gerceklestiril-
mislerdir. S6z konusu ¢alismada 6zellikle i¢ braktenin diger organlara gore fenolik igeriginin daha yiiksek
oldugu bulunmustur. New Jersey eyaletinde yapilan bir baska ¢alismada farkli enginar ¢esitlerinin farkl
iki olgunluktaki enginar kalbine ait fenolik icerikleri incelenmistir. Calismada tiim ¢esitlerin geng enginar
kalplerinin fenolik iceriginin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Wang vd.. 2003).

3.2. Enginardaki Biyoaktif Bilesen Icerigi

Sekil 2°de 320 nm’de, Sekil 3’te ise 280 nm’deki enginar ekstraktinin UV kromotogrami gosterilmistir.
Klorojenik asit (5-O-kafeoilkinik asit) 200-5000 ppm, sinarin (1,3-di-O-kafeoilkinik asit) 0-100 ppm arali-
ginda, luteolin 7 glikozit 0-360 ppm, luteolin 0-100 ppm ve rhoifolin (apigenin-7-O-neohedperidoside) 100
ppm hazirlanan standart maddeler kullanilarak 320 nm’de UV absorbans degerlerine gére hesaplanmustir.
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Sekil 2. Enginar ekstratinin kromatogram sonuglart; 320 nm; (1) klorojenik asit; (2) sinarin; (3) luteolin 7
glikozit; (4) luteolin; (5) rhoifolin
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Sirinjin 0-340 ppm araliginda hazirlanan standart madde kullanilarak 280 nm’de UV absorbans degerleri
belirlenmistir.
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Sekil 3. Enginar ekstratinin kromatogram sonuglari; 280 nm; sirinjin
Tablo 2’de her enginar kismi igin biyoaktif 6zelligi yiiksek fenolik (klorojenik asit, sinarin, sirinjin) ve

flavonoid bilesikler (luteolin 7 gilikozit, luteolin, rhoifolin), gdsterilerek enginarin tiim kisimlar1 arasinda
istatistiksel olarak farkliliklar ortaya konulmustur.

Tablo 2. Enginarm farkli kisimlarinin biyoaktif bilesenleri

Enginar Klorojenik asit Sinarin ~ (mg/  Luteolin 7 glikozit Luteolin Rhoifolin Sirinjin
kisimlart (mg/kg) kg) (mg/kg) ( mg/kg) ( mg/kg) (mg/kg)
Olgun kalp 19478+177 d 17637178 b 90.14+13.1 e  63.60£6.8 ¢ 203.03£10.7 ¢ 14197125 e
Yar1 olgun kalp 27336+139 ¢ 17545+19.8 b 110.84+5.3 de 63.5549.7 ¢ 212.54#84 ¢ 279.68422.5 d
Bebek kalp 44070+348 b 176.01+74 b 620.97+62 b 12543+74 b  329.59+246 a  418.024333 ¢
Dis brakte 1967+114 f 17932494 b 177.5945.2 d 29.83+1.1 d 232.13#9.5 b  318.93+209 d
I¢ brakte 69213+94 a 2538775 a  433.42424.6 ¢ 15841+42 a  31634+47 a  854.634429 b
Sap 4838+60 e -- 113.45+3.2 de -- -- 17545214 ¢
Yaprak 608488 e 17487+114 b 2792.34496.6 a  33.74£0.5 d  196.89+1.5 ¢ 1017.18+38.7 a
CvV 5.76 4.66 6.90 7.60 4.30 6.4

Her siitiindaki farkli harf istatistiksel olarak farkli grubu ifade eder (p < 0.05)

Enginar fitokimyasal bilesikler, proteinler, mineraller, diisiik miktarda lipit, diyet lifi ve yiiksek oranda
fenolik bilesikler igermesi nedeniyle saglik i¢in faydali bir gida olarak degerlendirilmektedir. Enginar ige-
rigindeki sagliga faydali fenolik bilesikler, kafeoilkinik asit tiirevleri; 5-O-kafeoilkinik asit, 1,5-di-O-ka-
feoilkinik asit, 3,5-di-o-kafeoilkinik asit, mono ve di kafeoilkinik asitlerdir, onemli flavonoitler; luteolin
7-glikozit, apigenin, luteolin ve bunlarin konjugasyonlarindan olusmaktadir (Rouphael vd.. 2017).

Sunulan ¢alismada, HPLC DAD cihaz1 kullanilarak enginara ait dnemli biyoaktif bilesikler tespit edil-
mistir. Enginarin igerigindeki en onemli major bilesiklerden, klorojenik asit, sinarin, luteolin 7 glikozit,
luteolin, rhoifolin ve sirinjinin kantitatif analizleri ger¢eklestirilmis ve enginar bitkisinin farkli kisimlarinin
icerigindeki onemli biyoaktif bilesikler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4. Sakiz yerli enginarina ait farkli olgunluktaki kalp ve organlarm 6nemli biyoaktif bilesenleri

Sekil 4’te enginarin organlarindaki klorojenik asit miktar1 69213-1967 mg/kg degerleri arasinda farklilik
gostermistir. Buna gore en yiiksek klorojenik asit sirayla i¢ brakte, bebek kalp, yari olgun kalp ve olgun
kalp kisminda goriilmiistiir. Enginarin sap ve yaprak kismindaki klorojenik asit miktarinda istatistiksel
olarak fark goriilmemistir, en diisiik dis brakte organinda klorojenik asit en diigiik degerde oldugu gortil-
miistiir. Fratianni vd.. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada Italya’da yetistirilen bes farkli enginar gesidinin
fenolik komposizyonu incelenmistir. Calismada klorojenik asit miktarinin ¢esitler ve bu ¢esitlerin organlari
arasinda onemli farkliliklar gosterdigi goriilmiistiir. En yiiksek klorojenik asit, ¢esitler arasindan Tondo di
paestum, Bainco di pertosa ve violet de provence gesitlerinin i¢ brakte kisminda goriiliirken, en diisiik klo-
rojenik asit ise dis braktede bulunmustur. Yiiksek diizeyde tespit edilen klorojenik asit, enginarda yiiksek
oranda temsil edilen birka¢ fenolik asit iireten biyokimyasal reaksiyonlar i¢in bir substrat olarak merkezi
rolii ile agiklanabilir (Wittemer vd., 2005).

Farkl1 olgunluklar ve organlardaki sinarin igerigi Sekil 4’te goriilmektedir. Enginar organlarinda en yiik-
sek sinarin i¢ braktede goriiliirken diger organlar ve farkli olgunluklardaki enginar kalplerinde istatistiksel
olarak farklilik goriilmemistir. Schiitz vd. (2004) tarafindan Almanya’da yetistirilen enginar basi, enginar
ezmesi ve enginar suyunun HPLC-DAD-ESI/MS kullanilarak fenolik igeriklerin tanimlanmasi ve kantitatif
olarak analizleri gerceklestirilmistir. Enginar basinda 95.0 mg/kg, enginar ezmesinde 461.6 mg/kg, enginar
suyunda 529.5 mg/kg sinarin igerigi tespit edilmistir. Avrupa farmakopisinde de enginarin en énemli etken
maddesinin klorojenik asit ve luteolin oldugu belirtilmistir.

Sekil 4’te enginardaki en yiiksek luteolin miktarinin enginar yapraginda oldugu goriilmistiir. Luteolin ige-
rigi en yiiksek i¢ brakte kisminda 158.41 mg/kg olarak belirlenmistir. Diger kisimlar incelendiginde; be-
bek kalp i¢in 125.43 mg/kg, yar1 olgun kalp i¢in 63.55 mg/kg olarak tespit edilmistir. En diisiik luteolin
ise yaprak kisminda 33.74 mg/kg, dis brakte kisminda 29.83 mg/kg olarak hesaplanirken, sap kisminda
tespit edilememistir. Luteolin, kanser kok hiicrelerini hedefleyerek, kanser hiicre istilasinin 6nlenmesi ve
karaciger kanserinin de tedavisinde etkinligi goriilmiistiir (Goodarzi vd, 2020). Enginar yaprak oziitlerinin,
hayvan modellerinde ve insanlarda hepatoprotektif ve koleretik aktiviteleri sayesinde kolestrol diisiiriicii
etkileri oldugu bildirilmistir. Bu terapdtik 6zelliklerin esas olarak kafeoilkinik asitler (klorojenik, 1,3- ve
1,5-dikaffeoilkinik asitler) ve flavonoid (luteolin ve luteolin 7 glikozit) bilesiklerinden kaynakladig1 belir-
tilmistir (Pagono vd.. 2016). Flavonoidler, luteolin ve apigenin ¢esitli farmakolojik aktivitelere sahiptir ve
farkli bitkilerin biyoaktif bilesenleri olduklar1 6ne siiriilmiistiir (Fratianni vd.. (2007). Rhoifolin enginar
iceriginde apigenin tiirevi flavonoiddir. En yiiksek rhoifolin i¢ brake kisminda 316.34 mg/kg ve kalp bebek
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olarak nitelendirilen olgunlagmamis kisminda ise 329.59 mg/kg olarak belirlenirken bu degerler arasinda
istatistiksel olarak fark goriilmemistir. Ote yandan en diisiik degerler, olgun kalpte 203.03 mg/kg, yari ol-
gun kalpte 212.54 mg/kg, yaprakta 196.89 mg/kg olarak 6l¢iiliirken yine bu degerler arasinda istatistiksel
olarak fark tespit edilmemistir. Sirinjin igerigi en yliksek yaprak kisminda 1017.18 mg/kg olarak belirlenir-
ken, diger kisimlarda sirasiyla; i¢ braktede 854.63 mg/kg, bebek kalpte 41.02 mg/kg, dig braktede 318.93
mg/kg, yart olgun kalpte 279.68 mg/kg bulunmustur. En diistiik sirinjin igerigi sap kisminda 175.45 mg/kg
ve olgun kalp kisminda 141.97 mg/kg olarak tespit edilmistir.

4. Sonuclar

Bu c¢alismada, Ege bolgesinde erkenci olarak belirlenen yerli tip sakiz enginarinin tiim organlarin top-
lam fenolik bilesenleri, DPPH ve CUPRAC antioksidan aktivite degerleri incelenmistir. Enginar organla-
rindan yemeklerde kullanilan i¢ brakte kisimda en yiiksek toplam fenolik bilesen ve antioksidan aktivite
goriilmistiir. Farkli olgunluklarda incelenen enginar kalp kisminin, bebek enginarda yiiksek fenolik icerige
sahip oldugu tespit edilmistir. Olgunluk degeri artik¢a fenolik igerigin ve antioksidan aktivitesinin azaldigi
bulunmustur. Enginarin igerigindeki 6nemli biyoaktif bilesenlerden klorojenik asit, sinarin, luteolin 7-gli-
kozit, luteolin, rhoifolin ve sirinjin incelenmistir. Klorojenik asit, sinarin, luteolin bilesikleri en yiiksek
i¢ braktede ve en geng olgunlukta olan bebek kalpte belirlenmistir. Luteolin 7-glikozit ¢cok biiyiik oranda
yaprak kisminda iken, sirinjin yaprak ve i¢ brakte kisimlarinda daha fazladir.

Tesekkiir

Sunulan calismanin gerceklestirilmesi icin belirtilen iki projeyi destekleyen kurumlara tesekkiirii borg
biliriz: ‘Enginar Genotiplerinin Biyoaktif Bilesenlerinin Belirlenerek Artiklarindan Biyoaktif Madde Eks-
traksiyonu, Enkapsiilasyonu ve in-vitro Biyoerisilebilirliginin incelenmesi’ Tarimsal Arastirmalar ve Poli-
tikalar Genel Midiirligii (TAGEM) Projesi, (Proje No: TAGEM/HSGYAD/A/20/A3/P4/1927) ve ‘Enginar
Genotiplerinin Biyoaktif Bilesenlerinin Belirlenerek Artiklarindan Biyoaktif Madde Ekstraksiyonu’ Yalova
Universitesi BAP- Doktora Projesi.
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