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Ozet: Fenolik bilesenler bitkilerde bulunan antialerijenik, antiimflamatuar, antimikrobiyal, antioksidan ve
antitrombotik etkileri olan sekonder metobolitlerdir. Fenolik bilesenler 1siya duyarli bilesenler olarak
tanimlanir. Isitma islemi toplam fenolikleri, flavonoidleri antioksidan aktiviteyi etkiler. Bir¢cok ¢alisma,
fenoliklerin ve antioksidan aktivitenin 1sitmayla azaldigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, hiicre
duvarlarinda esterifiye formda bulunan fenolik asitler 1sitmayla hiicre matriksinden ayrilirlar. Toplam
fenolik maddeler ve antioksidan aktivite iizerine 1sil iglemin etkisini aragtiran g¢aligmalarin sonuglari
celiskilidir. Bazi ¢aligmalar, 1s1l islem ile hiicre duvari ve hiicre matriksinin yapisinin bozulmasi nedeniyle
fenolik asitlerin miktarinin arttigini ifade ederken bazi caligmalar ise 1s1l islem ile fenolik bilesenlerde ve
antioksidan aktivitede azalma veya bir degisiklik olmadigini ifade etmektedir. Bu ¢aligmada, 1s1l islemin
fenolik bilegenler tizerine etkisi iizerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, ekstruzyon, fenolik bilesenler, haslama, 1s1l islem

The Effects of Different Thermal Applications on Phenolics
Compounds

Abstract: Phenolic compounds are secondary metabolites that are derivatives of the pentose, phosphate,
pathways in plants. Phenolic compounds exhibit a wide range of physiological properties, such as anti-
allergenic, anti-artherogenic, anti-inflammatory, anti-microbial, antioxidant and anti-thrombotic effects.
Phenolic compounds are very sensitive to heat. Heating effects the total phenolics, flavonoids, antioxidant
activity. Most studies indicate that level of antioxidants and phenolics is reduced significantly by the
heating process. However, bound phenolic acids esterified to cell walls release from the cell matrix with
heating. In most studies on the effects of heat treatment on the total phenolic content, the results are
contradicting. Some studies indicate that levels of phenolic acids increases after heating, due to the ability
of heat to distrupt cellular matrix and cell wall whilst some studies report a reduction or no change in
phenolics and antioxidant activity. In this study, effects of thermal treatment on phenolics compounds
were evaluated.

Keywords: Antioxidant activity, extrusion, phenolics, blanching, thermal treatment

Giris

Gilinlimiiz toplumu sagliksiz diyet
aligkanliklariyla i¢ igedir. Saglikli gida
tilketiminin azhgi, yetersiz ve dengesiz
obezite, seker

beslenmeye, hastaligi,

kardiyovaskiiler rahatsizliklar ve
hipertansiyon gibi bir ¢ok soruna neden
olabilmektedir. Toplumda giderek artan
rahatsizliklar, tiiketilen gidalar1 mercek

altina almayr zorunlu kilmis ve saglik

tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu
bilinen fenolik bilesenlere olan ilgiyi
arttirmistir. Fenolik bilesenler meyve ve
bulunan ve

sebzelerde meyve ve

sebzelerin renk, tat ve aromasindan
sorumlu olan sekonder metabolitlerdir.
Bu biyoaktif bilesiklerin saglik {izerinde
onemli pozitif etkileri oldugu yapilan ¢ok
sayida sonucunda

calisma ortaya

konmustur. Bu  etkiler arasinda,
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oksidasyon = sonucu  olusan  hiicre
zararlanmasint ve yikimini1 geciktirme
ve/veya engelleme ve radikal yakalayici
etkiler = bulunmaktadir.  Giinimizde,
tahillar, baharatlar, meyve ve sebzelerden
elde edilen antioksidan bilesenlere ilgi
artmaktadir. Bu antioksidanlar lipid
iceren gidalarda ve biyolojik sistemlerde
metaller ile selat olusturarak, serbest
radikalleri etkisiz hale getirirler. Meyve,
sebze ve tahillarin antioksidan 6zellikleri;
bilesimlerindeki tanninler, flavanoidler,
fenolik asitler gibi fenolik bilesenlerden
ileri gelmektedir (Sultana ve ark., 2008).
Isil islem, gida iiretiminde sikca
kullanilan ve genel olarak gidanin raf
Omriinii uzatmak ya da yeni bir iriin
tiretmek icin kullanilan yoOntemlerden
birisidir. Ancak 1s1l islem sirasinda, 1siya
duyarli fenolik bilesikler gibi bazi
biyoaktif bilesenlerin yikimi nedeniyle
gidanin besin degerinin O6nemli oranda
azaldig1 ifade edilmektedir. Ayrica 1sil
islem gormiis gidanin saglik iizerine
olumlu etkisinin 1s1l islem gérmemis ham
gidaya daha  diisiik

belirtilmektedir (Choi ve ark., 2006).

gore oldugu
Meyve, sebze ve tahillarla ilgili ¢ok
sayida calisma, 1s1l islemin fenolik
bilesenler {izerine negatif etkisi oldugunu

ortaya koymustur. Ancak son yillarda

yapilan caligmalar, 1s1l islemin fenolik
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bilesenlerin miktarini arttirabilecegini de
gostermistir. Bu calismada; ¢esitli 1s1l
islem ugulamalariin fenolik blesenler ve
antioksidan  aktivite lizerine etkisi
tizerinde durulmustur

Pisirme, Kavurma, Kaynatma Gibi Isil
Islem Uygulamalarimin EtKkisi

Isil islem, gidalarin islenmesi sirasinda
kullanilan en popiiler yoOntemlerden
birisidir. Is1t muamelesi sirasinda gidanin
depolama stabilitesi, duyusal ozellikleri,
kalite

besinsel ozellikleri gibi

Ozelliklerini  degistiren  bir  takim
kompleks olaylar meydana gelir. Gidanin
yapisi ve bilesimi, uygulanan 1s1l islemin
fenolik

tiri  ve sicaklik derecesi

bilesenlerin miktarinda artisa neden
olabilmektedir (Sakac ve ark., 2011). Isil
islem ile siitiin antioksidan aktivitesinin
proteinlerin agilmas1 ve hidrojen verici
olarak rol alan thiol gruplarinin agiga
cikmasi nedeniyle arttig1 belirtilmektedir.
Uygulanan 1s1l islemin derecesine bagh
olarak  pro-oksidan ve antioksidan
molekiiller olusabilir. Isil iglem sirasinda
gidada dogal olarak bulunan
antioksidanlarin yikima ugrayabilecegi ve
antioksidan  aktiviteye  sahip  yeni
ifade

antioksidan

bilesenlerin olusabilecegi
edilmektedir. Bu  yeni
bilesikler Maillard reaksiyonu sirasinda
safhasinda olusan

ozellikle basglangic
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bilesiklerdir. Uygulanan 1s1l islemin
derecesi ve sliresi antioksidan 6zellikleri
degistirebilmektedir (Calligaris ve ark.,
2004). Gahler ve ark. (2003), 1s1l islem
uygulanan domatesin antioksidan
aktivitesinin, gida matriksinden likopen
gibi fitokimyasallarin serbest kalmasi
nedeniyle arttigini ifade etmislerdir. Choi
ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir
calismada 121°C’ de 15 ve 30 dk 1s1l islem
uygulanan ve uygulanmayan mantarlarda
serbest ve bagl fenoliklerin miktar1 ve
antioksidan aktivite arastirilmigtir. Bu
calismada 121° C’ de 15 ve 30 dk 1sil
islem uygulanan mantarlarda bagli ve
serbest fenolik maddelerin miktarinin
ham mantara gore onemli oranda arttig
belirlenmistir. Bu arastirmacilar, fenolik
bilesenlerin 1s1l islem sonrasi serbest hale
geemesi nedeniyle bdyle bir sonucun
ifade

Turkmen ve ark. (2005) ise kaynatma,

ortaya  ¢iktigin etmiglerdir.

mikrodalga  pisirme ve  bugulama
isleminin brokoli, biber, yesil fasulye ve
1spanagimn  antioksidan  aktivitesinde
onemli artisa neden oldugunu ortaya
koymustur. Rakic ve ark. (2007)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, Quercus
robur (QR) ve Quercus cerris (QC)
bitkilerine 1s1l islem uygulanmis, 1s1l

islem uygulanan ve uygulanmayan

bitkilerin toplam fenolik madde miktari,

fenolik profili ve antioksidan aktivitesi

incelenmistir.  Isil  islem uygulanan

bitkilerde,

tannin igerigi 1s1l islem gormeyenlere

fenolik madde miktar1 ve

gore diislis gostermistir. Ancak 1s1l islem

uygulanmis olan Orneklerde, tannin
olmayan fenoliklerin ve gallik asitin
miktarinda o6nemli bir artis oldugu
Bu durum, 1sil

dogal QR ve QC

belirlenmistir. islem
uygulanmamis
bulunan ve

bitkilerinde 1s1yla

parcalanabilen  hidrolize  tanninlerin
varligiyla agiklanmistir. Ayni ¢alismada
gallik asit ve gallik asitin diisiik molekiil
agirlikl tirevlerinin antioksidan
aktiviteyi artirdign ifade edilmistir. Bu
calisma sonucunda, fenolik maddelerin
yalnizca miktarinin degil ayni zamanda
tirtiniin de antioksidan aktivitede 6nemli
rol oynadig1 ortaya konulmustur. Baska
bir ¢alismada sogan tozu ekmek
bilesimine ti¢ farkli seviyede (% 2, 4, 6)
eklenmis ve sogan tozunun ekmegin
antioksidan ozellikleri ve fenolik profili
lizerine etkisi arastirilmistir.  Sogan
tozunu % 6 oraninda igeren ekmeklerde
gallik asitin miktar1, kontrole kiyasla 450
kat artis gostermistir. Calisma sonucunda,
baz1 gallat tlirevlerinin 1s1 etkisiyle gallik
asite doniistiigli ifade edilmistir. Ayni
calismada gidanin yapisinda bulunan
bunlarin

bilesenlerin ve oranlarinin,

57

Cilt/Volume: 21, Sayi/Issue 1. 2016



birbirleriyle ve fenolik bilesenlerle

etkilesiminin ve 1s1l iglem sonucu olusan

bir takim  reaksiyonlarm  gidanin
antioksidan  Gzelliklerini  ve fenolik
madde profilini degistirebilecegi

belirtilmistir (Meral, 2011). Isil islemin,

portakal suyunda bulunan

hidroksisinamik  asitlerin ~ miktarin
arttirdig1 ifade edilmistir. Bu durum 1sil
islem etkisi ile fenolik bilesenlerin daha
iyi ekstrakte olmasi, veya katabolizma
icinde yer alan ve inaktivasyona neden
olan enzimlerin aktif boliimlerinin 1s1l
islem ile  alikonulmasi  seklinde
aciklanmistir (Szalzo ve ark., 2004).
(2010)

yapilan bir ¢alismada, pisirme isleminin

Grupta ve Nagar tarafindan
dar1 ununun antioksidan aktivitesi iizerine
etkisinin incelendigi bir ¢alisma yapilmis
ve pisirme sonrasi antioksidan aktivitenin
onemli oranda artt1g1 belirlenmistir. Fares
ve Menga (2012) tarafindan yapilan ve
nohut ile zenginlestirilmis makarnanin,
antioksidan

Ozelliklerini,

fenolik

besinsel

aktivitesini  ve bilesimini

belirlemek i¢in yapilan bir calismada,

nohut ornekleri kavrulmus, nohutun

bilesimindeki serbest ve bagli fenoliklerin

degisimi  belirlenmistir. Elde edilen

bulgulara gore; 1s1l islem ile serbest

vanilik asit  miktariin azaldig1

belirlenmistir.  Serbest ve baglh p-

Meral

hidroksibenzoik asit, p-kumarik asit ve
ferulik asitin miktarinda 1s1l islem ile artis
meydana gelmistir. Pisirme sonrasi bagh
fenolik madde miktarinda kontrol
Ornegine gore 6nemli bir artis olmustur.
calismada sirasinda

Ayni pisirme

kullanilan  kaynama suyunun gida

matriksiden bagli fenolik bilesenlerin
ekstraksiyonunu kolaylagtirdigr ortaya
konmustur. Tsai ve ark. (2005) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada dut ekstraktlarinda
1sitma ile demir indirgeme kapasitesinin
arttigi, TEAK degerinin ise Onemli bir
degisiklik gostermedigi ifade edilmistir.
Uziim ¢ekirdeginde bulunan fenolik
bilesiklerin 1sitmayla birlikte serbest hale
gectigi ve fenolik bilesiklerin miktarinin
sicakligin artmasina bagli olarak artis
gosterdigi ifade edilmektedir. Bagka bir
calismada fenolik madde miktarindaki
artis, bitki hiicre duvarlarindaki matriksin
bozulmas1 nedeniyle fenolik bilesenlerin
aciga cikmasi seklinde agiklanmistir.

Antioksidan aktivitede meydana gelen
artis1, antioksidan aktiviteyi engelleyen
oksidatif enzimlerin 1si1l islem ile
inaktivasyonu, 1s1l islemin hiicre duvarini
bozmasi ve ¢oziinmez formdaki fenolik
bilesenlerin serbest hale ge¢mesi ve 1sil
islem ile yeni antioksidan bilesiklerin
olusmasi seklinde 6zetlemek miimkiindiir

(Pinelo ve ark., 2005). Bununla birlikte
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200 C’nin ustindeki sicakliklarin fenolik

bilesiklere zarar verdigi de
vurgulanmaktadir (Kim ve ark., 2006).

Boskov-Hansen ve ark. (2001), cavdar
ekmegi fenolik

yapimi  sirasinda

bilesiklerin  degisimini  inceledikleri
calisma sonucunda, ester bagli fenolik
asit miktarinda azalma meydana geldigini
belirlemiglerdir.
(2004),

aktivitesinde 1s1l islem sonrasinda azalma

Zhang ve Hamauzu
brokolinin antioksidan
meydana geldigini belirlemistir. Gelinas
ve McKinnon (2006), tam bugday
unlarindan yapilan ekmeklerin fenolik
madde konsantrasyonunun, bu
ekmeklerin yapildigi una kiyasla daha
yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Ote
yandan, ekmek formiiliinde fonksiyonel
bilesen olarak kullanilan karabugdaymn
flavonoid igerigine termal prosesin
olumsuz etkisi

(Dietrych-Szostak ve Oleszek, 1999).

oldugu bulunmustur

Sultana ve ark. (2008), haslama, kizartma
ve mikrodalga pisirmenin bazi sebzelerin
antioksidan aktivitesi tizerine etkilerini

incelemis ve  pisirme  yonteminin

antioksidan aktiviteyi Onemli oranda

etkiledigini belirlemislerdir. Bu calisma
sonucunda mikro

dalga yOntemiyle

pisirmenin, haslama ve kizartma
islemlerine gore antioksidan aktiviteyi

daha fazla disiirdiigli ifade edilmistir.

Michalska ve ark. (2008), c¢avdar
ekmeginin iiretimi sirasinda olusan
Maillard reaksiyonu tirlinlerinin
antioksidan aktiviteye katkisini
arastirdiklar1  ¢alismalarinda, Maillard
reaksiyonunun  baglangic  sathasinda
olusan ara  driinlerin  antioksidan

aktivitesinin bulunmadigint ve Maillard
reaksiyonunu ileri agamalarinda meydana
serbest  radikal

gelen  driinlerin,

yakalayicist oldugunu belirlemislerdir.
Bu arastirmacilar,
birlikte
Ozelliklerin arttigin1 ifade etmislerdir.

Perla ve ark. (2012), farkh

kahverengilesme
reaksiyonuyla antioksidan
patates

cesitlerine  1s1l  iglem  uyguladiklar
calismalarinda 1s1l islemin antioksidan
aktiviteyi ve toplam fenolik madde
miktarini azalttigini ifade etmislerdir.

Isil islem ile bazi fenolik bilesenler
ve antioksidan  maddeler  yikima
ugramakta ve azalabilmektedir. Genel
olarak 1s1l islem ile antioksidan
aktivitenin ve toplam fenolik madde
beklenmektedir.

miktarinin  azalmasi

Ancak gidalara uygulanan 1s1l islem
sonucunda bagli halde bulunan fenolik
serbest  hale

bilesenlerin gegmesi,

antioksidan maddelerin etkilerini
engelleyen enzimler gibi birtakim gida
bilesenlerinin yikima ugramasi, biiyilik

molekiil agirligina sahip olan maddelerin
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diisiik molekiil agirlikli  antioksidan
bilesiklere degrade olmasi ve Maillard
reaksiyonu sonucu olusan ara irlinlerin
varligi nedeniyle antioksidan aktivite

artabilmektedir.

Ekstriizyon Isleminin Etkisi

Ektriizyon teknolojisi; kahvaltilik
tahillarm  ve  atistirmalik  gidalarin
tiretiminde kullanilan, yiliksek sicaklikta
ve basing altinda gerceklestirilen kisa
siireli bir pisirme islemidir (Brennan ve
ark., 2011; Nayak ve ark., 2015).

Hammaddenin  ozellikleri, karistirma
kosullar, ekstriiderin sicakligi, uygulanan
basing, sicaklik, iirliniin nem igerigi, vida
konfigiirasyonu gibi ekstriizyon
parametreleri son {riiniin 6zelliklerini
onemli oranda etkiler. Cesitli ¢aligmalar

ekstriizyon isleminin biyoaktif bilesenlere

zarar verdigini gostermistir. Delgado-
Licon ve ark. (2009), -ekstriizyon
isleminin  fasulye-misir  karigiminin

fenolik madde igerigini ve antioksidan
aktivitesini diistirdiiglinii ortaya
Shih  ve ark., (2009);

ekstruzyon isleminin sar1 ve turuncu tath

koymuslardir.

patateslerin  B-karoten ve antosiyanin

icerigini azalttigin1 ifade etmislerdir.
Benzer sekilde ¢im bezelyede (Grela ve
ark., 1999) ve sorgumda (Dlamini ve ark.,

2007), ekstriizyon isleminin antioksidan

Meral

aktiviteyi diislirdiigli ortaya konmustur.

Yagci ve Gogus (2010), ekstriider
govdesinin sicakliginin ve eklenen suyun
miktariin toplam fenolik madde igerigini
degistirdigini ifade etmislerdir. Ekstriider
icindeki sicaklikla

govdesi yiiksek

birlikte,  yiiksek  parcalama  etkisi
biyoaktif bilesenlerin fonksiyonelligini
etkileyerek gida matriksini
degistirebilmektedir (Nayak ve ark.,
2015). Fenolik bilesenler yiiksek basing
ve yiiksek nem nedeniyle
dekarboksilasyona ugramakta ve fenoller
ve  tanninlerin  polimerizasyonunun
ilerlemesi nedeniyle antioksidan aktivite
azalmaktadir (Brennan ve ark., 2011).
Bununla birlikte baz1 arastirmacilar
ekstriide tiriinlerde biyoaktif bilesenlerin
ve antioksidan aktivitenin  arttigin
belirlemislerdir. Zielinski ve ark., (2001)
tarafindan yapilan bir ¢alismada; bugday,
arpa, cavdar ve yulafta serbest ve bagh
sekilde  bulunan  vanilik, siringik,
kumarik, ferulik ve kafeik asit miktari
lizerine, ekstriizyon pisirme isleminin
etkisi incelenmistir. Bu tahillarin fenolik
kompozisyonunda, 1sil islem uygulamasi
sonucunda Onemli degisiklikler oldugu
belirlenmistir.  Bugdaydaki  vanilik,
siringik ve ferulik asitin serbest ve bagh
formlarinin miktarlarinda 1s1l islem ile
serbest

artis  belirlenirken, arpadaki
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vanilik ve ferulik asit miktarinda azalma

oldugu tespit edilmistir.  Sicakligin
artmasiyla birlikte ¢avdardaki serbest ve
bagli vanilik asit miktar1 azalmis, serbest
ve bagh ferulik asit miktar1 ise Onemli
artis  gOstermistir. Isil islem yulafta
bulunan vanilik, siringik ve ferulik asitin
serbest formlarmin miktarinda artisa
neden olmus ancak artan sicaklik derecesi
bu fenoliklerin  baghh  formlarinin
miktarim1 azaltmistir. Arastirmacilar, elde
ettikleri bulgular 1s18inda fenolik asitler
ve fenolik asitlerin konjuge formlarinin,
farkli fizyolojik ve teknolojik kosullar
altinda farkli formlara doniisebilecegini
ifade etmislerdir. Sensoy ve ark. (2006),
ekstriizyon  isleminin  karabugdayin
antioksidan aktivitesi {izerine etkisinin
olmadigini, kavurma isleminin ise
antioksidan aktiviteyi diigiirdiiglinii ifade
arastirmacilar, orta

fenolik

etmiglerdir. Bu
derecede 1s1 uygulamalariyla,
bilesenlerin miktarinin ve antioksidan
ifade

(2007)

aktivitenin artirllabilecegini

etmislerdir. Korus ve ark.,
tarafindan yapilan ve ii¢ farkli fasulye
tirliniin  antioksidan aktivitesi iizerine
ekstriizyon isleminin etkisinin incelendigi
bir ¢alismada, bir fasulye tiiriinden elde
edilen ekstrudatin toplam fenolik madde
miktarinin, ham fasulyeye gore % 14

arttigi, diger iki tiirden elde edilen

ekstrudatin ise fenolik madde miktarimin

% 19-21 oraninda azaldig1 tespit
edilmistir. Shih ve ark. (2009), tath
patatesin antioksidan aktivitesinin
ekstriizyon islemiyle arttigin1 ortaya
koymustur.

Haslama Islemin Etkisi

Haglama, gida tiretiminde

kullanilan 6nemli proseslerden birisidir.

Haglamayla, iirlinlin yumusamast
saglanirken aynt zamanda
kahverengilesme  ve  diger  bazi
reaksiyonlara neden olabilecek

enzimlerin inaktivasyonu gerceklestirilir
(Amin ve Lee, 2005; Nayak ve ark.,
2015). Ayrica haglamayla birlikte yapinin
esneklik  ve

yumusamasi  saglanir,

uzayabilirlik gibi mekaniki 6zellikler
gelistirilmis olur (Amin ve Lee, 2005).
Bu islem genellikle sicak suda ve buharda
gerceklestirilir (Oboh, 2005). Amin ve
Lee, (2005) 98°C'de 5-10 dakikalik
haslama islemiyle, lahana ve hardal
lahana tiirleri disindaki lahana tiirlerinde
fenolik

antioksidan  aktivitenin  ve

bilesenlerin 6nemli oranda azaldigini

ortaya koymuslardir. Ayni1 calismada 15

dakikalik  haslama  isleminin  Cin
lahanasinda  toplam  fenolik madde
miktari1  arttirdigr  tespit  edilmistir.

Chuah ve ark. (2008), farkl: tiir biberlere
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farkli
antioksidan aktiviteyi ve toplam fenolik

pisirme teknileri uygulayarak

madde miktarini arastirdiklari
calismalarinda, daha az su kullanilarak
yapilan pisirme isleminin antioksidan
aktivitenin ve biyoaktif bilesiklerin
korunmasina yardimci oldugunu ortaya
koymuslardir. Bu calismada antioksidan
aktiviteye en az zarar veren pisirme
yonteminin, su kullanmaksizin yapilan
mikrodalga pisirme islemi oldugu ifade
(2008),

edilmistir. Volden ve ark.

haslama islemi sonrasinda kirmizi

lahananin antosiyanin igeriginde % 59
oraninda azalma oldugunu ortaya
koymuslardir. Mazzeo ve ark. (2011),
haslama ve bugulama isleminin havug ve
karnabaharda bulunan kafeik, sinapik, p-
kumarik, klorogenik ve ferulik asit gibi
fenolik  bilesenler {izerine  etkisini
arastirmiglardir. Bu ¢alismada haslama
isleminin, havugtaki p-kumarik asit
disindaki fenolikler iizerine negatif etkisi
oldugu belirlenmistir. Haslama islemi
havuctaki fenolik bilesenlerin neredeyse
tamamint  yitkima ugratmistir.  Ayni
calismada bugulama islemiyle havugtaki
kafeik asit disindaki fenolik bilesenlerin
arttigi  tespit  edilmistir.  Arastirma
sonucunda, bugulama islemi uygulanan
karnabahardaki  fenolik  bilesenlerin

miktarinda da artig oldugu tespit

Meral

edilmistir. Zenginlestirilmis makarnalarin
fenolik bilesimine pisirme isleminin ve

prosesin  etkisinin  incelendigi  bir

calismada 1s1l islemin serbest fenolik

asitlerin ~ Ozellikle p-kumarik  asitin

miktarinda Onemli bir azalmaya, bagh
fenolik asit miktarinda ise Onemli bir
neden belirlenmistir.

artisa oldugu

Makarnalarin ~ haslanmasi  sirasinda

kullanilan sicak su, hiicre duvarlarinda
ester bagli olarak bulunan ferulik asitin
gida  matriksinden  ekstraksiyonunu
kolaylastirmistir (Fares ve ark., 2010).
Haslama islemiyle hiicre matriksinin
acildig1 boylece fenolik veriminin arttigi
(Nayak ve ark., 2015), ve haslama
sirasinda sebzelerin suyla temas eden
yiizeylerinde artis meydana gelmesi
nedeniyle antioksidan aktivitede azalma
ifade

meydana edilmektedir

(Amin ve Lee, 2005).

geldigi

Sonu¢

Fenolik maddeler ¢cogunlukla 1siya
duyarh bilesenler olarak
tanimlanmaktadir. Ancak son yillarda
yapilan caligsmalar, 1si1l islemin fenolik
bilesenlerin miktarin1 olumlu ve/veya
olumsuz bir sekilde etkiledigini kesin bir

sekilde sOylemenin miimkiin olmadigim

gostermistir. Fenolik maddelerin
kompleks yapilar, onlarin 1sil islem
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davraniglarini

fenolik

sirasindaki

degistirebilmektedir. Bazi
bilesenler, 1s1l islem sonucunda inaktive
olurken bazi fenolik bilesenler serbest
hale gegebilmektedir. Ayrica fenolik

bilesenlerin  fonksiyonel  gruplarinda

bulunan daha diisiik molekiil agirligina
sahip fenolik bilesikler 1s1l islem

sonucunda  serbest kalabilmektedir.

Antioksidan aktivite ve fenolik bilesenler

gidanin bilesiminden, gidanin
bilesimindeki maddelerin miktar1 ve
birbirine oranindan, bu bilesenlerin
birbirleriyle etkilesimlerinden, proses
stirasinda uygulanan teknolojik
islemlerden, 1s1l islemin siiresi ve

sicakligindan, ortamda bulunan su gibi

fenolik  bilesenleri  ekstrakte  eden

¢Oziiciilerin oranindan, analiz sirasinda
kullanilan ¢oziiciiniin tipi ve oranindan
fazlasiyla etkilenmektedir. Ekstraksiyon
metodu  ve

solventi,  ekstraksiyon

depolama  kosullar1  gibi  deneysel

kosullar, metodolojideki farkliliklar, gida

liretim prosesi ve proses sirasinda
uygulanan  ¢esitli  islemler,  farkh
arastirmacilar tarafindan yapilan

arastirma sonuglarinin farkli olmasina

neden olmaktadir. Isil islemin bu

biyoaktif bilesikler iizerine etkisini
aciklayabilmek i¢in daha fazla caligmaya

thyiyag vardir.
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