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Ozet : Besinsel ve ekonomik olarak énemli bir iiriin olan lahanalar Diinya’nin hemen her bolgesinde gida
olarak yaygin bir sekilde tiiketilmektedirler. Bu g¢alismada yaygin olarak kullanilan 1sil islemlerin
(buharda pigirme, suda kaynatma, mikrodalga ve kizartma) beyaz lahanalarin yiizey rengi, toplam fenolik
madde icerigi ve antioksidan aktivitesi iizerine etkisi arastirilmistir. Beyaz lahanalarin toplam fenolik
madde igeriginin 12975.47 mg gallik asit esdegeri (GAE)/kg kuru madde (KM) oldugu ve bagh
fenoliklerin toplam fenolik madde igindeki oraninin %38.56 oldugu tespit edilmistir. Buharda pisirme
islemi hari¢ tim 1s1l islemler beyaz lahanalarin serbest ve toplam fenolik madde igeriginde onemli
azalmalara neden olmustur. Serbest fenolik icerigindeki en biiyiik azalma suda kaynatma isleminde
goriiliirken, bagl fenolik icerigindeki en biiyiik azalma kizartma isleminde goriilmiistiir. Sonuglar beyaz
lahanalarin besinsel kalitesini korumak i¢in en uygun 1sil islemin buharda pisirme oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, Beyaz lahana, Serbest ve bagli fenolik igerigi, Pisirme
yontemleri

Effect of Widely Used Thermal Processes on Surface Color, Total Phenolic
Content and Antioxidant Activity of White Cabbage

Abstract: Cabbage is an economically and nutritionally important vegetable. Cabbage are widely
consumed in almost every region of the world as a food. In this study, we investigated the effect of
domestic cooking methods (steaming, boiling, microwave and stir-frying) on the surface color, total
phenolic content and antioxidant activity of white cabbage. Total phenolic content of white cabbage was
12975.47 mg gallic acid eq. kg* DW, and bound phenolics comprise a 38.56% of total phenolic content.
All cooking methods, except steaming method, cause significant reduction in free and total phenolic
contents of white cabbage (p<0.05). The highest decrease have been observed in free phenolic content of
boiled cabbage samples, and bounded phenolic content of stir-fried cabbage samples. The results show
that to preserve the nutritional quality of white cabbage during cooking, steaming is the best procedure.

Keywords: Antioxidant activity, Bounded and free phenolic content, Cooking methods, White cabbage
Giris

Brassicaceae familyas1 i¢indeki Brassica oleracea tiirleri; karnabahar, brokoli, kivircik lahana, Briiksel
lahanasi, lahana gibi yaygin olarak yetistirilen sebzeleri kapsamaktadir. Bu sebzeler arasinda, lahana
diinyadaki farkli iklim ve g¢evre kosullarinda yetistirilmesi ve yaygin olarak tiiketilmesi nedeniyle hem
beslenme hem de ekonomik agidan son derece énemli bir iiriindiir. Lahana grubu sebzeler tilkemizde yilin
bir iki ay1 harig biitiin y1l boyunca iiretilebilmektedir (Vural ve ark. 2000). FAO 2012 yili verilerine gore
iilkemizde diger Brassicaceae iiyeleri ile birlikte lahana tiretiminin 701465 ton/yil oldugu bildirilmistir
(FAO 2016). Son yillarda lahanalar iizerine olan ilgi, lahanalarin saglik tizerine olumlu etkileri nedeniyle
gittikge artmaktadir. Lahana tiiketiminin bazi kanser tiirleri, kalp-damar hastaliklar1 ve diyabet gibi bir
cok hastaliga karst koruyucu etki gosterdigi bilinmektedir (Watson ve Preedy 2010; Pokorny ve ark.
2001). Lahanalarin saghk ftizerine bu olumlu etkileri igerdikleri ¢esitli fitokimyasallardan
kaynaklanmaktadir. Lahanalar yapisinda fenolik bilesikler, ¢esitli vitaminler ve glukozinolatlar: igerir ve
bu bilesikler nedeniyle gii¢lii antioksidan ve antibakteriyel aktiviteye sahiptirler.
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Ulkemizde bircok lahana gesidi iiretilmesine karsilik en yaygin iiretilen ve tiiketilen lahana cesidi beyaz
lahanalardir. Ulkemizde beyaz lahanalarim i¢ yapraklari genellikle salata, tursu ve gesitli pismis iiriinlere
islenerek tiiketilmektedirler (Vural ve ark. 2000). Bu tiiketim tipleri icinde beyaz lahanalarin pisirilerek
titkketimi 6nemli bir yer tutmakta, kapuska, etli ve zeytinyagli sarma, corti ve daha bir¢cok geleneksel iiriin
bu sekilde hazirlanmaktadir. Pisirme teknikleri iginde suda kaynatma, buharda pisirme, mikrodalga
uygulamas1 ve kizartma en yaygim kullanilan 1s1l tekniklerdir. Ozellikle suda kaynatma ve kizartma
iilkemizde en yaygin kullanilan tekniklerdir. Isil uygulamalarin driinlerin kimyasal bilesiminde
ozelliklede biyoaktif bilesenlerin miktarinda ve biyoyarayishiliginda énemli degisikliklere yol agtig
bilinmektedir. Is1 uygulamalarinin Brassicca sebzelerinin biyoaktif bilesikleri ve antioksidan aktivitesi
iizerine etkisine iligkin farkli ¢caligmalar bulunmaktadir. Xu ve ark. (2014) yaygm 1s1l islemlerin (buhar,
mikrodalga, kaynatma, kizartma) kirmizi lahananin renk ve besinsel kalitesine etkisini inceledikleri
calismada, 1s1l iglemlerin sadece b* degerlerinde belirgin farklilifa neden oldugunu bildirilmislerdir.
Toplam fenolik madde ve DPPH radikalini tarama aktivitesinde ise kizartma, suda kaynatma ve
mikrodalga uygulamasi belirgin kayiplara yol acarken, buhar iglemi 6nemli bir kayba neden olmamuistir.
Pellegrini ve ark. (2010) suda kaynatma, mikrodalga, buharda pisirme ve firinda bugulamanin farkli
Brassica sebzelerinin (brokoli, briiksel lahanasi ve karnabahar) flavanol igerikleri iizerine etkisini
belirledikleri ¢alismada, brokolinin flavanol igerigindeki en yiiksek kaybin sirasiyla mikrodalga
uygulamas: ve suda kaynatma isleminde gorildiigiinii bildirmislerdir. Diger yandan tiim pisirme
islemlerinin biiriiksel lahanasinin flavonoid iceriginde artisa neden oldugunu tespit etmislerdir. Ilyasoglu
ve Burnaz (2015) kara lahananin toplam fenolik i¢eriginin 12690 mg GAE/kg KM olarak tespit etmisler
ve kara lahanalarin toplam fenolik madde igeriginde en fazla kayba suda kaynatmanin neden oldugunu ve
bunu sirastyla buharda pisirme ve mikrodalganin izledigini bildirmislerdir.

Brassica gurubu sebzeler {iizerine 1s1l islemlerin etkisine iliskin yaymlanmis cesitli literatiirler
bulunmasina karsin, iilkemiz ve bolgemiz i¢in ekonomik ve beslenme agisindan 6nemli bir iiriin olan
beyaz lahanalarin toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivitesi tizerine 1sil islemlerin etkisini
konu alan herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada dort yaygin 1s1l iglemin (suda kaynatma,
buharda pisirme, mikrodalga ve kizartma) beyaz lahanalarin yiizey rengi, toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivitesi lizerine etkisi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Caligmada kullanilan beyaz lahanalar 2014 yil1 aralik ay1 basinda Mus ilindeki yerel bir {ireticiden temin
edilmistir. Hasat edilen beyaz lahanalar dogrudan laboratuara getirilip dis yapraklari ve gobek kismi
uzaklastirllmistir. Kalan kisim bigak ile 3 cm X 3 ¢m homojen pargalar halinde kesilmistir. Kesilen
lahanalardan 1s1l islem uygulamalari i¢in rastgele 6rnek alinmustir.

Isil [slem Denemeleri

Caligmada dort farkli pisirme yontemi (suda kaynatma, buharda pisirme, mikrodalga ve kizartma) 3
tekerriir olacak sekilde gerceklestirilmistir. Suda kaynatma islemi i¢in 200 g homojen dogranmis beyaz
lahana 800 ml kaynar suyun i¢ine daldirilmig ve burada 5 dakika tutulmustur. Buharda pisirme islemi icin
200 g homojen dogranmis beyaz lahana 6rnegi agz1 kapali bir kap iginde 300 ml kaynar suyun iizerinde 5
dakika siiresince askida tutulmustur. Mikrodalga uygulamasi i¢in 200 g lahana 6rnegi cam tabak iizerinde
mikrodalgaya yerlestirilmis ve mikrodalga firin1 i¢inde 600 Watt ta 5 dakika tutulmustur. Kizartma
uygulamasinda ise bir kizartma tavasi iizerine 15 ml ay¢igek yag1 dokiilerek tava 3 dakika on 1sitmaya
tabi tutulmustur. On 1sitma islemi tamamlanan tavanin icine 200g lahana &rnegi konulmus ve 5 dakika
stiresince elle miimkiin oldugunca homojen bir sekilde karistirilarak kizartilmistir. Isitma islemi
tamamlanan Ornekler laboratuar ortaminda oda sicakligina kadar sogutulup polietilen torbalar icine
alinmis ve daha sonra dondurarak kurutulmustur. Kuru 6rnekler amber renkli cam siselere alinmis ve
kimyasal analizler yapilincaya kadar -20°C'de muhafaza edilmislerdir.

Renk Ol¢iimii
Hunter renk degerleri L (100 beyazlik /0 koyuluk), a (+ kirmizilik/-yesillik) ve b (-mavilik/+sar1lik)

Lovibond Tintometre (Model RT 300, The Tintometer Ltd., Salisbury, UK) cihaz1 ile belirlenmistir.
Cihaz D-65 151k kaynagi ile 10°'lik 6lgtim agis1t modunda kullanilmistir.
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Kuru Madde, Suda Coziiniir Kuru Madde, pH, Titrasyon Asitligi, Kiil ve Protein fg:erigi

Kuru madde, suda ¢oziliniir kuru madde, pH, titrasyon asitligi, kiil ve protein icerigi AOAC (2003)'e gére
belirlenmistir.

Serbest ve Bagh Fenolik Madde Ekstraktlarmin Hazirlanmasi

Orneklerin serbest fenolik madde ekstraktlarmin hazirlanmasi igin Xu ve ark. (2014) tarafindan bildirilen
yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Dondurarak kurutulmus beyaz lahana 6rneklerinden 0.5 g bir
santrifiij tlipline tartilarak almmis ve f{izerine ¢dzilicii olarak 7ml 80:20 (V/V) aseton:su karigimi
eklenmistir. Tiip oda sicakliginda ve karanlikta 175 rpm'de 2 saat calkalayicida tutulmustur. Daha sonra
tilp igerigi 4°C'de 8000 g'de 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda kalan rezidii 2 kez benzer
islemlerden gecirilmistir. Santrifiij islemlerinden elde edilen berrak sivilar birlestirilmis ve ekstraksiyon
solventi ile 25 mL'ye tamamlanmistir. Elde edilen bu ekstraktlar serbest fenolik madde tespitinde
kullanilmastir.

Santrifiij tiiplerinde kalan residu lizerine 30 mL 2.6 M NaOH (%53 'liik metanolde hazirlanmis) eklenmis
ve karisim 20 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Siire sonunda HCI ile karigimin pH's1 1-2'ye ayarlanmis
ve daha sonra whatman No:1 filtre kagidindan filitre edilmistir. Elde edilen ekstrakt bagl fenolik madde
tespitinde kullanilmistir (Park ve ark. 2014).

Toplam Fenolik Madde

Bagli ve serbest fenolik ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlar1 Singleton ve Rossi (1965)'e gore
belirlenmistir. Uygun oranda seyreltilmis 0.2 ml ekstrakt alinarak iizerine 1 ml 1/10 oraninda su ile
seyreltilmis Folin-Ciocalteu ve 0.8ml %7.5 sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenmistir. Reaksiyon karigimu 1
saat oda sicakliginda bekletildikten sonra spektrofotometrede 765 nm'de okuma yapilmistir. Sonuglar
gallik asit esdegeri olarak ifade edilmistir (Y=0.0063x+0.049).

DPPH: Pyo ve ark. (2004) tarafindan Onerilen yontem modifiye edilerek kullanilmigtir. 3.7 mL DPPH
soliisyonu (0.025 g/L. metanol) 0.3 mL ekstrakt ile karistirildiktan sonra oda sicakhiginda 120 dakika
karanlikta tutulmustur. Siire sonunda ornek absorbanslari 515 nm de 6lgiilerek, DPPH radikalinin
inhibisyon orani asagidaki esitlige gore hesaplanmustir.

% In_hlblsyon = (Abskon[r(ﬂ - AbS@mek) / Abskon[r0| X 100

ABTS: ABTS analizleri Re ve ark. (1999) tarafindan bildirilen metoda gore yapilmistir. Oncelikle 7 mM
ABTS ile 2.45 mM potasyum persulfatin oda sicakliginda karanlikta 12-16 saat reaksiyonu sonucunda
ABTS"* radikal katyonu olusturulmustur. Elde edilen ABTS™ radikal katyonu 734 nm'de 0.700+0.05
absorbans verecek sekilde etanol ile seyreltilmistir. 1980 pL seyreltilmis ABTS* radikal katyonu 20 pL
ekstrakt ile karigtirilmigtir. Karisim oda sicakliginda 6 dakika tutulduktan sonra 734 nm'de absorbansi
Ol¢iilmiistiir. Sonuglar Troloks esdegeri (mmol Troloks es./g KM) olarak verilmistir.

Istatistik Analizler
Tim pisirme denemeleri 3 tekeriirlii olarak yapilmigtir. Elde edilen veriler SPSS paket programi (15,0

verisyonu) kullanilarak one-way ANOVA ile analiz edilmistir. Onemli farkliliklar Duncan's ¢oklu
kargilagtirma testleri ile belirlenmistir (p<0.05).

Bulgular ve Tartisma

Beyaz Lahanalarin Kimyasal Bilesimi

Isil islemlerde kullanilan beyaz lahanalara ait bazi kimyasal 6zellikler Cizelge 1'de verilmistir. Beyaz
lahanalar diisiik titrasyon asitligi ve kiil igerigi ile dikkat ¢ekmektedir. Wills ve ark. (1984) Cin beyaz
lahanalarmin besinsel bilesimi {izerine yaptiklar1 ¢alismada beyaz lahanalarin protein icerigini %1.1 ve

kil igerigini %0.7 olarak tespit etmislerdir. Protein i¢in bildirilen deger bizim sonuglarimizdan diisiikken
kil i¢in bildirilen deger bizim sonuclarimizdan yiiksektir. Mattila ve Hellstrom (2007) Finlandiya'da
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marketten temin edilen beyaz lahanalarin kuru madde igeriginin %6.5 oldugunu belirtmiglerdir. Podsedek
ve ark. (2006) 3 farkli lahana gesidinde kuru madde miktarinin %6.51 ile 8.09 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Tavali ve ark. (2014) beyaz lahanalarda pH degerini 6.94 olarak tespit etmislerdir.
Literatiirde verilen kuru madde ve pH degerleri incelendiginde bizim sonuglarimiza yakin ancak biraz
disik oldugu goriilmektedir. Sonuglar arasindaki bu farkliliklar g¢esit 6zellikleri, cografik kosullar,
yetistirme teknikleri ve iklimsel 6zelliklerdeki degisiklikler ile agiklanabilir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan beyaz lahanalara ait bazi kimyasal 6zellikler

Ozellikler

Kuru Madde (%) 8.85+1.27
Suda Cozilintir Kuru Madde (%) 7.72+0.53
pH 6.47+0.16
Titrasyon Asitligi (mg/100g) 0.24+0.04
Kiil (%) 0.66+0.17
Protein (%) (N=6.25) 2.30+0.31

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir.
Farkly Isil Islemlerin Yiizey Renk Degeri Uzerine Etkisi

Calismada kullanilan lahanalar i¢in hunter renk degerlerinden beyazlik gostergesi olan L 76.98 olarak,
yesil renk gostergesi olan a -5.72 olarak ve sar1 renk gostergesi olan b degeri 24,15 olarak bulunmustur
(Cizelge 2). Malezyada yetistirilmis dis yapraklari ve gobek kismi uzaklastirilmis beyaz lahana
yapraklarinin Hunter renk degerlerinden L 73.32, a -1.67 ve b 14.05 olarak tespit edilmistir (ibrahim ve
ark. 2004). Elde edilen renk degerleri incelendiginde beyaz lahanalara uygulanan 1s1l islemlerin beyazlik
gostergesi olan L degerinde dnemli azalmalara neden olurken, yesilligin gdstergesi olan -a degerinde bir
miktar artmaya ve b degerinde ise hem artiy hemde azalis yoniinde diizensiz bir etkiye neden oldugu
goriilmektedir. Isil islem sonucunda L degerindeki azalma beklenen bir durumken, b degerindeki farkli
yonli egilimler Ol¢iimlerde 6rnegin farkli kisimlarinin denk gelmesinin etkisinden kaynaklanabilir.
Orneklerde goriilen bu renk degisimleri 1s1l islemlerin 15131n bitki yiizeyine penatrasyon miktarini ve bitki
ylizeyinin 15181 yansitma 6zelligini degistirmesinden kanaklanmaktadir (Tiirkmen ve ark. 2006). Isil islem
sonunda beyaz lahana 6rneklerinde tespit edilen yesil renk degerindeki artig, literatiirde farkli sebzeler
icin de bildirilmistir. Tiirkmen ve ark. (2006) mikrodalga ile 1s1l islem gormiis 1spanak ve bezelyelerde
yesil renk degerinin arttigini tespit etmislerdir. Bu artisin 1s1l islemin hiicre membranim tahrip etmesi
sonucunda hiicreler arasindaki bosluklarda hiicre 6zsuyunun hava ile yer degistirerek opakligi
diisiirmesinden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Cizelge 2. Farkli 1s1l iglemlerin beyaz lahanalarin yiizey renk degerleri iizerine etkisi

Hunter Renk Degerleri

L a b
Taze 76.98+1.272 -5.72+0.462 24.15+1.49%
Buharda Pisirme 61.21+1.37°¢ -5.72+0.76% 25.88+2.002
Suda Kaynatma 54.92+1.39¢ -7.56+0.86° 22.89+0.25°
Mikrodalga 66.89+3.49° -6.39+0.35% 25.51+0.50?
Kizartma 61.23+1.11¢ -6.24+0.39? 22.51+0.32°

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayni kolon igindeki farkli harfler Duncan Coklu Karsilagtirma
testine gore 6nemli farkliliklar gostermektedir (P<0.05).
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Farkly Isil Islemlerin Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Uzerine Etkisi

Taze ve islenmis beyaz lahanalarin toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan aktiviteleri Cizelge
3'te verilmigtir. Taze beyaz lahanalarin toplam fenolik madde igerigi 12975.47 mg GAE/kg KM olarak
bulunmugtur. Lahanalarin bu fenolik madde igeriginin %61.44'G serbest fenolik madde igeriginden
olusurken, %38.56'sinin bagli fenolik igeriginden kaynaklandigi tespit edilmistir. Yee ve ark. (2007)
Malezyadaki lahana 6rneklerinde toplam fenolik madde igeriginin 85 mg GAE/100 g yas agirlik oldugunu
bildirmislerdir. Polonyada haziran ve ekim aylarinda hasat edilen beyaz lahana Orneklerinin toplam
fenolik madde igeriklerinin ise 20.81 ile 29.70 mg GAE/100 g yas agirlik arasinda degistigini
bildirmislerdir (Podsedek ve ark. 2006). Heimler ve ark. (2006) Italyada subat ayinda hasat edilen beyaz
lahana Orneklerinde toplam fenolik madde igerigini 5.31 mg GAE/g KM olarak tespit etmislerdir.
Literatiirde beyaz lahanalarin toplam fenolik madde icerigine ait ¢esitli veriler bulunmasma karsin,
serbest ve baglh fenolik madde igerigine ait herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Calismamizda buharda
pisirme hari¢ uygulanan diger 1sil islemler serbest ve toplam fenolik madde iceriginde 6nemli bir
azalmaya neden olurken, bagli fenolik madde igeriginde sadece kizartma 6nemli bir azalmaya neden
olmustur (P<0.05). Beyaz lahanalarin serbest fenolik madde igeriginde en yiiksek kayip suda kaynatma
isleminde gerceklesmistir (%44.51). Bu islemde kaybin yiiksek olmasi serbest fenoliklerin proses
sirasinda suya gegmesi ile agiklanabilir. Bagli ve toplam fenolik madde igeriginde ise en yiiksek kayiplar
kizartma isleminde gerceklesmistir (sirastyla %49.34 ve %35.35). Mikrodalga isleme teknigi ise beyaz
lahanalarn serbest fenolik madde igeriginde diisiik bir azalmaya neden olurken, bagl fenolik madde
iceriginde yiiksek oranda kayba neden olmustur. Bu durum mikrodalga islemi siiresince baglh fenoliklerin
hiicre bilesenleri ve hiicre duvarindan ayrilarak serbest hale gelmesinden kaynaklanabilir. Toplam fenolik
madde iceriginde en yiiksek kayip kizartma isleminde tespit edilirken bunu sirasiyla suda kaynatma,
mikrodalga ve buharda pisirme islemleri takip etmistir.

Farkli 1s1l igslemlerin beyaz lahanalarin antioksidan aktivitesi tizerine etkisi incelendiginde, DPPH analizi
sonuglarindaki degisimin fenolik madde analiz sonuglarindaki degisim ile benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Serbest ekstraktlarin % inhibisyon degerindeki en biiyiik kayip suda kaynatmada goriiliirken
bagl ekstraktlarin % inhibisyon degerindeki en biiyiik kayip kizartma isleminde tespit edilmistir. Toplam
% inhibisyon degerlerinde en yiilksek azalma kizartmada (%47.75) goriilirken bunu sirasiyla
mikrodalga(%31.69), suda kaynatma (%26.87) ve buharda pisirme (%14.80) takip etmistir. Antioksidan
aktivite yontemlerinden ABTS analiz degerlerinin farkli 1s1l iglemlerle degisimi ise fenolik madde ve
DPPH analiz degerlerindeki degisimden baz1 farkliliklar gostermistir. Tim ekstraktlarda ABTS
degerindeki en yiiksek kayip kizartma isleminde goriilmiistiir. Toplam ABTS degerlerindeki kayiplar
biiyiikten kiiglige dogru kizartma>mikrodalga>suda kaynatma>buharda pisirme seklinde ger¢eklesmistir.
Podsedek ve ark. (2006) taze beyaz lahanalarda TEAC degerlerinin 1.34 ile 1.81 pmol Troloks /g yas
agirlik arasinda degistigini bildirmislerdir. Bildirilen bu degerler bizim buldugumuz degerlerden oldukga
yiiksektir. Bu durum cesit, hasat zamani, cografik kosullar, iklim ve yetistirme tekniklerindeki
farkliliklarin bitkilerin antioksidan bilesimi {izerine etkisinden kaynaklanabilir.

Sonug¢

Calisma sonuglar1 uygulanan 1sil iglemlerin beyaz lahanalarin yiizey renginde beyazlik degerinin
azalmasina yesil renk degerinin ise artmasina neden olmustur. Ayrica ¢aligma sonuglari beyaz lahanalarin
saglik tizerine olumlu etkileri olan fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitesi yiiksek iiriinlerden biri
oldugunu gostermistir. Beyaz lahanalarin toplam fenolik madde igeriginin %61.44'% serbest fenolik
maddelerden olugurken, %38.56's1 bagli fenolik maddelerden olugmaktadir. Calismada uygulanan tiim 1s1l
islemler beyaz lahanalarin fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesinde kayiplara yol agmustir.
Bagli ve toplam fenolik madde iceriginde en biiyiikk kayiplar kizartma isleminde goriiliirken, serbest
fenolik maddelerde en yiiksek kayip suda kaynatma isleminde goriilmiistiir. Fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivitede en diisiik kayiplar ise buharda pisirme isleminde goriilmistiir. Sonuglar beyaz
lahanalarin fenolik madde igerigi ve anti oksidan aktivitesini korumak i¢in en uygun 1sil iglemin buharda
pisirme oldugunu gostermistir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimince desteklenmistir (Proje no:
2015-FBE-YL204)
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Z. AKTAS, E. BAKKALBASI

Cizelge 3. Beyaz lahanalarin toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri iizerine farkli pisirme metodlarinin etkisi
Pisirme Metodu | Toplam Fenolik Madde (mg GA eq./kg) | DPPH (% inhib.) | ABTS (mMol Trol. eq./g)
Serbest Bagl Toplam Serbest Bagli Toplam Serbest Bagli Toplam
Taze 7972.38+611.52  5003.10+£295.6%  12975.47+359.5% 32.55+0.78% 38.61+2.48% 71.16+£3.46% 24.33+4.23? 48.05+5.572 72.37+1.348

7710.324226.98%  4823.18+62.50°  12533.5+303.528  30.07+3.13%  30.56+1.88% 60.63+4.07%° 22.92+0.69%  33.78+4.37%®  56.70+3.58%

Buharda Pisirme
17.41£1.68% 37.60+£11.59%® 55.01+10.73%®

Suda Kaynatma  4423.47+880.61¢  4840.79+695.72%  9264.26+1104.65¢ 17.73+3.15°  34.32+1.58% 52.04+2.16°
7015.08+908.02° 3846.67+585.22%  10861.75+322.80° 29.43+£5.91%  19.18+13.85" 48.61+£5.51° 21.63+2.77%  22.54+7.20°  44.17+9.96*

Mikrodalga
14.68+5.81° 18.0746.72°  32.76+£12.53¢

Kizartma 5854.80+£729.05% 2534.44+417.31° 8389.24+1146.36° 20.75+4.28°  16.44+6.72% 37.18+12.72°

Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. Ayni kolon i¢indeki farkli harfler Duncan Coklu Karsilagtirma testine goére 6nemli farkliliklari gostermektedir (P<0.05)
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