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Oz: Calismanin amaci, enginar bitkisinin farkli kisimlarinin sahip oldugu
antioksidan kapasitenin degerlendirmesidir. Bu ¢alismada bitkinin Gg farkli
aksami (sap, yaprak ve brakte) incelenmis olup, TEAC, Trolox esdeger
antioksidan kapasitesi; FRAP, demir (Ill) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite;
PHEN, toplam fenolikler; TMA, toplam monomerik antosiyaninler -OH,
hidroksil  radikali stiplirme kapasitesi; SOS, siliperoksit temizleme
kapasitelerine bakilmistir. Calisma sonuglarina goére en yiiksek toplam fenol
icerigi 2013.58+81.23 ug GAE/g fw brakteden elde edilmistir. En dusuk deger
1536.12+86.71 ug GAE/g fw bitkinin sap kismindan elde edilmistir. Antioksidan
kapasiteyi 6lgmek icin TEAC ve FRAP yontemleri kullanilmistir. Buna gére en
yuksek antioksidan kapasiteye sahip bitki kismi brakteden (20.23+1.31 ve
20.23+1.31 umol/L) tespit edilmistir. Sonug olarak, C. scolymus'un iyi bir
antioksidan etki sergiledigi ve 6zellikle gida olarak tiiketiminin insan sagligi
acgisindan 6nemli oldugu sonucuna varilmigtir.
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Abstract: The study aims to evaluate the antioxidant capacity of different parts
of the artichoke plant. In this study, three different parts of the plant (stem,
leaf, and bract) were examined. TEAC, Trolox equivalent antioxidant capacity;
FRAP, ferric reducing antioxidant power; PHEN, total phenolics; TMA, total
monomeric anthocyanins -OH, hydroxyl radical scavenging capacity; SOS,
superoxide removal capacities were examined. According to the results of the
study, the highest total phenol content was obtained from 2013.58+81.23 ug
GAE/g fw bract. The lowest value 1536.12+86.71 pug GAE/g fw was obtained
from the stem part of the plant. TEAC and FRAP methods were used to
measure antioxidant capacity. Accordingly, the part of the plant with the
highest antioxidant capacity was determined from bract (20.23+1.31 and
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Antioxidant capacity, 20.23+1.31 pmol/L). As a result, it was concluded that C. scolymus exhibits a
artichoke, good antioxidant effect, and its consumption as food is important for human
extract, health.

phenolic compounds

1.Giris

Enginar (Cynara scolymus L.), Asteraceae familyasinin bir Gyesidir. Uzun yillardan beri insanlar
tarafindan yetistirilen en eski bitkilerden biridir. Dordlincl ylizyildan beri diyet ve tibbi bitki olarak
kullanilmaktadir. Tipik olarak Akdeniz havzasinda yetistirilen bu ¢ok yillik Griin, diinya ¢capinda yaygindir
(Lattanzio ve ark., 2009). Enginarin yenilebilir kisimlari, olgunlasmamis bir cicek (kapitula veya bas
olarak adlandirilir), canak yapraklar ve brakte icerir (Pandino ve ark., 2009; El Sohaimy, 2014). Enginar,
Akdeniz diyetinin temel bir bilesenini temsil eder ve taze, haslanmis, bugulanmis, kizartilmis veya
konserve sebze olarak yenebilir (Lattanzio ve ark., 2009; El Sohaimy, 2014). Braktesi, zengin bir inulin,
lif ve mineral kaynagidir, ayni zamanda polifenoller gibi biyoaktif bilesiklerin de kaynagidir (Fratianni
ve ark., 2007). Enginarin daha 6nce bahsedilen yenebilir kisimlari bitkinin toplam biyokitlesinin sadece
%15-20'sini olusturur. Kalan atiklar tiiketim icin uygun degildir, ancak zengin bir inulin (prebiyotik olan)
ve polifenolik bilesikler kaynagidir (Zuorro ve ark., 2016; D’Antuono ve ark., 2018). Gida endstrisinden
gelen enginar artiklari da biyoyakit olarak kullanilabilir, bu nedenle kati atik olarak degerlendirilmesi
ekonomik degildir (D’Antuono ve ark., 2018). Gida endustrisi ile ilac ve/veya kozmetik endistrisi
arasindaki rekabet sorununu ¢6zmek igin, gida disi uygulamalar igin biyoaktif bilesiklerin geri
kazanilmasi igin piyasaya uygun olmayan enginar kisimlarinin kullanilmasi uygun gériinmektedir.

Cesitli farmakolojik deneyler, enginar Ozlerinin saghigl tesvik edici etkilerini gostermistir:
hepatoprotektif, kolagojik ve kolleretik (Lattanzio ve ark., 2009); antidispeptik ve antispazmodik
(Marakis ve ark., 2002); anti-inflamatuar, hipoglisemik, antiaterojenik ve antihiperkolesterolemik
(Salem ve ark., 2015); antioksidan ve anti-timordir. Ek olarak, enginar Ozleri antimikrobiyal ve
probiyotik aktivite gostermistir (Fratianni ve ark., 2007). Polifenol icerik ve bilesenler biyik 6lctide bitki
parcasina, genotipe, bliyiime asamasina ve isleme kosullarina baglidir. Ornegin braktelerdeki
birikimleri bitkinin disindan i¢ kisimlarina dogru artar. Biyolojik olarak aktif bilesiklerin seviyeleri ayrica
bitki ¢esidinden ve olgunlugundan da etkilenir (Fratianni ve ark., 2007; Ferracane ve ark., 2008;
Petropoulos ve ark., 2018).

Cok sayida klinik calisma, tipik olarak Akdeniz diyeti olan meyve ve sebze tiiketiminin kanser ve
kardiyovaskiler bozukluklar gibi kronik bulasici olmayan hastalik riskini azalttigini dogrulamistir
(Williamson ve Manach, 2005). Diger sebzelerle karsilastirildiginda, enginar, sagligi gelistirici etkilerden
sorumlu olan yiksek diizeyde polifenol igerir (Lattanzio ve ark., 2009).

Enginarin beslenme 6zellikleri, saghkli bir yasam tarzina ve dengeli beslenmeye olan talebi
karsilamaktadir. Glnimizde insanlar gilinlik diyetlerini besinler, mineraller ve vitaminlerle
tamamlamanin bir yolunu aramaktadir. Ancak son yillarda tablet veya toz gibi ek takviyeleri kullanmak
yerine, viicut fonksiyonlarini olumlu ydnde etkileyen temel bilesenlerce zengin geleneksel gida
UrlGnlerine yonelmis durumdadirlar. Bu agidan enginar besin degeri yliksek olan bir bitki olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, enginarin Gg farkli bitki aksamindan (sap, yaprak ve brakte) elde
edilen ekstraktlarinin besin degeri ve antioksidan aktivite 6zellikleri bakimindan degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2021 yilinda izmir Urla’dan toplanan enginar bitkisi materyal olarak kullanilmistir. Bitkinin {i¢

farklh kismi sap, yaprak ve brakte analizlerde kullanilmistir. Ornekler elle toplandi ve dogrudan giines
15181 almayan havalandirmali odalarda kurutulmustur (18 + 2°C).
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Fraksiyon I'i vermek icin kurutulmus numuneler (4 g), 20 dakika boyunca 80 ila 105 °C sicaklikta
saf su (40 mL) ile ekstre edilmistir. Fraksiyon Il'yi vermek icin kalan tortular, 30 dakika boyunca 100 °C
ila 130 °C sicaklikta saf su (60 mL) ile ekstre edilmistir. 25 °C oda sicakhgina geldiginde her iki fraksiyon
da filtrelenerek birlestirilmistir (Benzie ve Strain, 1999).

2.1. Demir (Il1) iyonu indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP) Yéntemi

FRAP ydntemi, asidik pH'da, bir numunenin tripiridil triazine-iron (Ill) (Fe3*-TPTZ) kompleksini
tripiridil triazine-iron (1) (Fe?*- TPTZ)'e indirgeme kabiliyetine dayanmaktadir. FRAP reaktifi, 300
mmol/L asetat tamponu pH 3.6, 40 mmol/L HCl igcinde 10 mmol/L 2,4,6- tripyridyl-s-triazine (TPTZ) ve
distile su icinde 20 mmol/L FeCl3. x 6 H20 ile hazirlanir. Calisma sirasinda kullanilacak olan ¢ozeltiler
daima taze olarak hazirlanmalidir. Kalibrasyon i¢in, konsantrasyonu bilinen Fe (ll) ¢ozeltisi kullanilir
(100-1000 umol/L araliginda). 4.5 mL FRAP reaktifi Uzerine, kuru madde konsantrasyonu 1 mg/mLl'ye
ayarlanmis olan 150 ulL ekstrakt eklenir. Daha sonra bu karisim oda sicakliginda karanlikta 5 dk inkibe
edilir ve 593 nm'de spektrofotometrede absorbans okumasi yapilir (Sz6ll6si and Varga, 2002).

2.2. Troloks Esiti Antioksidan Kapasite (TEAC veya ABTS) Yontemi

TEAC analizi, 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid (ABTS) radikal
katyonunun antioksidanlar varliginda absorbansindaki azalmanin 6l¢lilmesine dayanmaktadir.
ABTS'nin distile sudaki ¢ozeltisi (0,0768 g/10 mL) ve potasyum perstlfat ¢ozeltisi (0,0132 g/10 mL)
karistirihr. Cozelti oda sicakliginda karanhkta 12-16 saat mekanik karistiricida bekletilir. Kullanima hazir
hale gelen mavi yesil renkli ABTS radikal ¢ozeltisi, 730 nm'de absorpsiyon 0,700 * 0,010 olacak sekilde
distile su ile 1:100 oraninda seyreltilir. Kuartz kiivette, fosfat tamponuna (PBS, 955 L) ABTS+e (74 mM
stok ¢ozeltiden 25 pL) ve bitki ekstrakti (20 pL, 100 kez diliie edilmis) eklenir ve 730 nm'de absorbans
degerleri spektrofotometrede okutulur (Obdn et al. 2005; Prior et al. 2005).

2.3. Toplam fenolik igerigin belirlenmesi (PHEN)

Toplam fenolik icerik Singleton ve Rossi'nin yontemi ile dl¢tilmistir (Singleton ve Rossi, 1965).

2.4. Toplam monomerik antosiyaninlerin belirlenmesi

Toplam monomerik antosiyaninler, spektrofotometre ile pH diferansiyel prosediri yoluyla
olclilmistiir. pH 1.0 ve 4.5'te, tamponlarda 700 ve 533 nm'de absorbanslar élgiilmustiir. Ornekler alti
kez tekrarlanmistir. Veriler pug cy-3-glu/g fw olarak ifade edilmistir (Giusti ve Wrolstad, 2005).

2.5. Hidroksil radikal siipiirme kapasitesinin belirlenmesi

Hidroksil radikal stiplrme kapasitesi, ekstraktlarinin tereftalik asit ve hidroksil radikali
arasindaki bir reaksiyonda gticlii bir flioresan olan 2-hidroksitereftalat olusumunu azaltma kabiliyeti
tespit edilerek degerlendirilmistir. Karisim (2.5 mL), bir Na-fosfat tamponu (50 mM, pH 7.2) icinde TPA
(500 uM), EDTA (10 uM), FeS04 (10 uM), askorbat (100 uM) ve H202 (100 uM) igermistir. Prosedir
etanol ile kalibre edildi ve hidroksil radikali temizleme kapasiteleri mM etanol esdegeri/mL ekstre
olarak verilmistir (Halliwell ve Gutteridge, 2007).

2.6. Siiperoksit siipiirme kapasitesinin belirlenmesi

Superoksit temizleme kapasitesi, stiperoksit radikal inhibisyonu nitro mavi tetrazolyumun
formazana doniismesiyle belirlenmistir. Formazan olusumu 560 nm'de oOlgllmustdr. Karisim (1.0 mL),
EDTA (0.3 mM), ksantin (0.2 mM) ve nitro mavi tetrazolyum (1 mg/mL) iceren Na-fosfat tamponu (50
mM, pH 7.2) icinde ksantin oksidazdan (0.015 U) olusmaktadir. Sonuglar, SOD birim esdegeri/mL
yaprak 6zi olarak ifade edilmistir (McCord ve Fridovich, 1969).
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2.6. istatistiksel degerlendirmeler

Verilerin analizi SPSS programinin 20.0 versiyonu ile Tukey testi ile yapilmistir. Sonuglar
ortalamaxSD olarak ifade edilmistir. Veri setlerinin bagimhhg, korelasyon katsayilari hesaplanarak
karakterize edilmistir. Korelasyon katsayisi, -1 veya +1'e ne kadar yakinsa, korelasyon o kadar gliglii
olur.

3. Bulgular ve Tartisma

Enginarin sap, yaprak ve brakte ekstrelerinin antioksidan kapasiteleri TEAC ve FRAP analizi ile
degerlendirilmistir. Sonuglar kullanilan teste gore degisiklik gdstermistir. Ayrica toplam fenolik igerigi,
toplam monomerik antosiyaninleri, hidroksil radikali temizleme kapasitesini, stiperoksit temizleme

kapasitesini de degerlendirilmistir. Bu calismada incelenen parametreler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Enginar bitkisinin tg farkli kisminin antioksidant kapasitesi

SAP YAPRAK BRAKTE

PHEN (ug GAE/g fw) 1536.12+86.71 1821.04+77.63 2013.58+81.23

TMA (pg cy-3-glu/g fw) 403.48+28.19 457.11+46.22 522.36+39.45
TEAC (umol/L) 74.29+6.22 72.15+4.89 88.52+5.34
FRAP (umol/L) 16.59+1.14 13.07+1.06 20.23+1.31
.OH (MM EtOH/mL) 16.60+2.99 14.47+5.31 23.2643.52
SOS (unit SOD/mL) 17.5343.26 15.24+3.50 24.20+4.38

Degerler ortalama * S.D'yi temsil eder. 3 tekrar tizerinden hesaplanmistir.
TEAC, Trolox esdeger antioksidan kapasitesi; FRAP, antioksidan giici azaltan demir; PHEN, toplam fenolikler; TMA, toplam monomerik
antosiyaninler -OH, hidroksil radikali siplirme kapasitesi; SOS, stiperoksit temizleme kapasitesi.

Bitkiler, biyolojik 6zellikleri ve yapisi bakimindan bliyiik 6l¢cide degisim gosteren 6nemli dogal
UrGn kaynagidir. Son yillarda, kardiyovaskiiler hastaliklardan ve kanserden korunma, antioksidanlar
acisindan zengin caylar, sebzeler veya taze meyvelerle beslenme 6nem kazanmistir (Johnson, 2001;
Virgili ve ark., 2001; Tadhani ve ark., 2007). Fenolik bilesikler, metabolizmanin gerektirdigi dogal
antioksidan kaynaklari ve antioksidan aktiviteleri olarak kabul edilir; serbest radikalleri baglarlar
(Falowo ve ark., 2014). Bu etkiler yapilarinda icerdikleri fenol halkasindaki OH gruplarinin sayisinin
artmasiyla artar. Ayrica fenolik bilesikler, disik konsantrasyonlarda oksidasyonu geciktirme,
yavaslatma veya onleme ve serbest radikallere donustirildiginde stabil formda kalma 6zelligine
sahiptir (Kalogianni ve ark., 2020). Bu ¢alismanin sonuglarina gore ekstrakte edilen C. scolymus’ un g
farkl ekstraktlarinin toplam fenolik icerikleri Tablo 1'de sunulmustur. Buna gore en yliksek deger
2013.58+81.23 ug GAE/g fw brakteden elde edilmistir.

Tablo 2. Enginar bitkisinin brakte cinsinden 6lgiilen farkli parametrelerinin korelasyon katsayilari (RP)

PHEN TMA TEAC FRAP ‘OH SOsS
PHEN 1 0,426 0,856° 0,847° 0,809° 08122
TMA 1 0,678 0,664 0,502 0,528
TEAC 1 0,916° 08112 0,820°
FRAP 1 0,8032 0,8132
‘OH 1 0,9072
SOsS 1

a: p <0.05 6nemlidir. RP > 0,9 degerleri kalin, 0,9 > RP > 0,8 degerleri kalin italik yazilmigtir.
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Enginarin etanol ekstraktlarindaki toplam fenolik icerik hakkinda daha 6nce yapilan bir
calismada, ekstraktlarin toplam fenolik agisindan zengin oldugunu géstermistir (32.2 mg GAE/g)
(Zuorro ve ark., 2016). Curadi ve ark. (2005), enginar yan Urlnlerindeki toplam fenolik icerigin,
klorojenik asit esdegeri olarak metanol ekstraktlarinda 7.31 ile 13.05 mg/g arasinda oldugunu
bulmuslardir.

Tablo 3. Enginar bitkisinin sap cinsinden olgilen farkli parametrelerinin korelasyon katsayilari (RP)

PHEN TMA TEAC FRAP ‘OH SOs
PHEN 1 0,452 0,821° 0,839° 0,759 0,762
TMA 1 0,582 0,583 0,518 0,544
TEAC 1 0,9192 0,801° 0,812°
FRAP 1 0,800° 0,807°
-OH 1 0,803°
SOS 1

a: p <0.05 6nemlidir. RP > 0,9 degerleri kalin, 0,9 > RP > 0,8 degerleri kalin italik yazilmistir.

Tablo 4. Enginar bitkisinin yaprak cinsinden 6lgulen farkli parametrelerinin korelasyon katsayilari (RP)

PHEN TMA TEAC FRAP ‘OH SOS
PHEN 1 0,415 0,842° 0,822° 0,734 0,771
TMA 1 0,654 0,629 0,526 0,531
TEAC 1 0,889° 0,804* 0,827°
FRAP 1 0,818° 0,820°
-OH 1 0,911°
SOS 1

a: p <0.05 6nemlidir. RP > 0,9 degerleri kalin, 0,9 > RP > 0,8 degerleri kalin italik yazilmistir.

Bu diger calismada, enginar ekstraktinin en ylksek fenolik icerigi 4.39 mg GAE/100 g ekstrakt
olarak belirlenmistir (Ergezer ve Serdaroglu, 2018). Baska bir ¢calismada, toplam fenoliklerin klorojenik
asidin % 1.60-9.80 arasinda oldugu, farkli enginar tirlerinde esdeger oldugu bulunmustur (Wang ve
ark., 2003). Tim bulgular bu ¢alismanin sonuglari ile yorumlandiginda ¢alismamiz literatiir calismalari
ile paralellik gostermektedir. Gallik asit bir fenolik asittir ve hidroksil-benzoik asit grubu iginde yer alir.
Yiksek dlzeyde antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Gallik asit, bitkilerden izole
edilebilen, cok cesitli ilag ve kozmetik Urlnlerinde ve ayrica gida endistrisinde kullanilan dogal bir
antioksidan maddedir (Papuc ve ark., 2017). Gallik asit, gida teknolojisinde 06zellikle gida
muhafazasinda gida katki maddesi olarak kullanilabilir (Bensid ve ark., 2020).

Antioksidan kapasiteyi 6lgmek icin TEAC ve FRAP yontemleri kullanilmistir. Buna gore en
yuksek antioksidant kapasiteye sahip bitki kismi brakteden (20.23+1.31 ve 20.23+1.31 umol/L) elde
edilmistir. Cesitli analitik prosedirlerin karsilastirilmasi, érneklerin antioksidan yetenegi hakkindaki
verilerin daha iyi yorumlanmasi ve anlasilmasi icin yararlidir (Katalinic ve ark., 2005). Bu nedenle bu
calismada toplam fenolik icerik ve toplam monomerik antosiyaninler ile hidroksil radikali ve siperoksit
temizleme kapasiteleri FRAP ve TEAC analizlerine ek olarak belirlenmistir.

4.Sonug

Farkli bitki kisimlarindan elde edilen ekstraktin toplam antioksidan kapasitesi, toplam
monomerik antosiyaninler, toplam fenolik icerik, hidroksil radikali ve sliperoksit siipliirme kapasiteleri
tespit edilmistir. Buna gore enginarin sap, yaprak ve brakte ekstrelerinde 6nemli miktarda antioksidan
kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir. En ylksek antioksidan kapasite brakteden elde edilmistir.

FRAP ve TEAC analizlerinin her ikisi icin de ¢calismamiza gore toplam monomerik antosiyaninler,
toplam fenolik igerik, hidroksil radikali ve sliperoksit sliplirme kapasiteleri tim sekil ve tablolarda
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goraldugi gibi en aktif bitki kismi brakte ve en az aktif bitki kismi ise yaprak olmustur. Bu bitki
kisimlarinda biyolojik olarak aktif bilesikler bulmak icin daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiyag vardir.
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