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Oz

Giris: Sebzeler antioksidan bakimindan oldukca zengin bir besin kaynaklaridir. Pisirme yontemleri
sebzelerin antioksidan kapasitesinde degisiklige neden olmaktadir. Amag: Bu ¢alismanin amaci, farkl
siirelerde basingli pisirme uygulanan kaldirik bitkisinin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan
kapasitesine etkisini incelemektir. Bulgular: Calismada toplam fenolik madde miktar1, demir (IIT) iyonu
indirgeme kapasitesi, bakir (II) iyonu indirgeme kapasitesi ve DPPHe (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
radikal siipiirme kapasitesi ol¢iimii yapilmistir. Calisma sonucunda basingl pisirme iglemi uygulanan
kaldirik bitkisinin ¢ig halinin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitesi bakimindan 3 dk
ve 10 dk pisirilmesi sonucunda arttig1 belirlenmistir. 5 dk basingli pisirme ile ¢ig kaldirik bitkisinin
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitesi bakimindan yaklasik olarak benzer oldugu
sonucuna vartlmistir. Antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktar1 birbirine benzer iken
(p>0.05), 5 dk pisirilen kaldirigin antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde miktar1 3 dk ve 10
dk pisirilen kaldirik bitkisine gore de diisiik oldugu saptanmistir (p<<0.05). Sonug¢ ve Oneriler: Bu
caligmanin sonucunda antioksidan kapasite ve fenolik miktar ig¢in basingli pisirme yontemi siiresinin
onemli oldugunu ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Kaldirik, Antioksidan kapasite, Toplam fenolik madde miktar1, Pigirme
Abstract

Introduction: VVegetables are a rich sources in terms of antioxidants, and cooking causes changes in their
antioxidant capacity. Aim: The aim of this study is to investigate the effect of pressure cooking at
different times on the total phenolic content and antioxidant capacity of borage plant. Results: In the
study, total phenolic substance amount, iron (I11) ion reducing capacity, copper (II) ion reducing
capacity and DPPHe (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil) radical scavenging capacity were measured. As a
result of the study, it was determined that the amount of total phenolic substances and antioxidant
capacity of the raw borage plant, which was subjected to pressure cooking process, increased as a result
of cooking for 3 minutes and 10 minutes. It was concluded that 5 minutes of pressure cooking and raw
borage plant were approximately similar in terms of total phenolic content and antioxidant capacity.
While antioxidant capacity and total phenolic substance content are similar (p>0.05); It was determined
that the antioxidant capacity and total phenolic content of the borage plant, which was cooked for 5
minutes, was also lower than that of the borage plant, which was cooked for 3 minutes and 10 minutes
(p<0.05). Conclusion and suggestions: As a result of this study, it was revealed that the pressure cooking
method time is important for antioxidant capacity and phenolic content.

Saglik Akademisi Kastamonu 13


https://orcid.org/0000-0003-3877-3183
https://orcid.org/0000-0002-4254-3711
https://orcid.org/0000-0002-5283-7000

Atf | Reference: Demirel Ozbek, Y., Tiirker, P.F., ve Saral, O. (2024). Basinch Pisirmenin Kaldirik Bitkisinin

Antioksidan Kapasitesi ve Toplam Fenolik Madde Miktar: Uzerine Etkisi. Saghk Akademisi Kastamonu (SAK),

9(1), s.13-24. DOI: https://www.doi.org/10.25279/sak.1194212

I~

Keywords: Borage, Antioxidant capacity, Total phenolic content, Cooking
1. Giris

Kanser, norolojik bozukluklar, ateroskleroz, hipertansiyon, iskemi / perfiizyon, diyabet, akut solunum
sikintis1 sendromu, idiyopatik pulmoner fibroz, kronik obstriiktif akciger hastalig1 ve astim gibi birgok
patolojik durumun goriilmesinde oksidatif stresin etkili oldugu bilinmektedir. Oksidatif stres,
Oksidanlar / Antioksidanlar arasindaki dengenin oksidanlar lehine kaymasi olarak adlandirilmaktadir
(Pisoschi ve Pop, 2015). insan viicudu ve doga oksidanlarmn etkisini dengelemeyi saglayan cesitli
antioksidanlarla donatilmistir. Sebze ve meyveler serbest radikallerin siipiiriilmesini saglayan birgok
antioksidan igcermektedir. Yaprakli sebzelerin antioksidan kapasitesi esas olarak fenolik igeriklerine
baglanmistir. Fenolik bilesiklerin vitaminlerden daha yiiksek bir antioksidan potansiyeli oldugu
gosterilmistir. Sebzeler insanlar tarafindan ¢ig veya pismis olarak tiiketilmektedir (Mehmood ve Zeb,
2020).

Besinleri yemek i¢in uygun hale getirmek iizere uygulanan iglem pisirmedir. Besinlerin pisirilmesindeki
amag, besinleri sindirilebilir hale getirmek, tiiketimini kolaylastirmaktir. Ayni1 zamanda lezzeti
artirmak, besinlerin tat, doku, renk agisindan daha ¢ekici hale getirmektir (Murador, Mercadante,ve
Rosso, 2016). Ek olarak besin zehirlenmesi ve bozulmasi ile ilgili mikroorganizmalarin etkisini
engellemeyi amacglamaktadir. Pigsirme yoOntemleri sebzelerin yapisi ve bileseni iizerinde oldukga
etkilidir (Faller ve Fialho, 2009). Sebzelerin pisirilmesi ile antioksidan degerleri degisiklige
ugramaktadir. Basin¢h pisirme yontemi, pisirme siiresini kisaltma ve pisirmeyi hizlandirmak igin
kullanilmaktadir. Basingli pisirmede pisirme siiresi antioksidan kapasitesi iizerinde 6nemli etkiye
sahiptir (Yu ve arkadaslari, 2021).

Diinyanin bir¢ok yerinde farkli tiirden sebzeler yetistirilmekte veya yabani olarak dogada
bulunmaktadir. Kaldirik bitkisi; Boraginaceae familyasina ait, Tiirkiye’de Karadeniz bolgesi basta
olmak {izere bat1i Kafkasya ve Dogu Bulgaristan’da bulunan bir tiirdiir (Onaran ve Yilar, 2012).
Kaldirik, ilkbaharda nemli bdlgelerde, 6zellikle nehir kenarlarinda siklikla rastlanilan bir bitkidir.
Kaldirik, 30-40 cm boyunda, tiiylii, mavi-kirmiz1 ¢i¢ekli, ¢ok yillik ve otsu bir bitkidir (Sadikoglu ve
Cevahir, 2004). Tip alaninda antipiretik, diyaforetik ve diiiretik olarak kullanilmaktadir (Biyik ve
arkadaglari, 2022). Karadeniz’in ¢esitli bolgelerinde yapraklari ve yaprak saplari pisirilerek sebze
olarak tiiketilmektedir. Yerel isimleri “Kaldirik, Galdirek, Kalduruk, Tomara ve Zilbit” olarak
bilinmektedir (Akgin, Ozbucak ve Oztiirk, 2019).

Literatiirdeki veriler incelendiginde bitkinin kalin yaprakli oldugu belirlenmistir (Sadikoglu ve Cevahir,
2004; Bryik ve arkadaslari, 2022; Akgin, Ozbucak ve Oztiirk, 2019). Kalin yaprakl bitkileri pisirmek
uzun stireler gerektirmektedir. Pisirme siiresini kisaltmak icin kullanilan basingli pigirme yontemi
uygulandiginda antioksidan kapasitesinin degisikligi hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu
caligmanin amact, pisirme siiresini kisaltmak igin sik¢a kullanilan basingli pisirme yonteminin kaldirik
bitkisinin antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktarini nasil etkiledigini belirleyerek pisirme
siiresinde olusacak degisiklik durumunda antioksidan kapasite ve fenolik madde miktarindaki
degisikligi saptamaktir.

Hipotez 0= Basingh pisirme uygulanan kaldirik bitkisinin antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde
miktar1 ile pisirme siiresi arasinda iliski yoktur.

Hipotez 1= Basin¢h pisirme uygulanan kaldirik bitkisinin antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde
miktari ile pisirme siiresi arasinda iligki vardir.
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2. Gereg ve Yontemler

2.1. Arastirma tiirii
Caligma in vitro bir ¢aligma olarak laboratuvar ortaminda yapilmistir.
2.2. Arastirma yeri ve zamam

Arastirma Rize Recep Tayyip Erdogan Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya laboratuvarinda Mart
2021 tarihinde yapilmustir.

2.3. Evren, Orneklem ve Ornekleme Yontemi

Calismada kullanilan kaldirik bitki materyalleri 2021 yilinda vejetasyon donemine denk gelen Mart
ayinda dogal olarak yayilis gosterdigi Rize’nin Derepazari ilgesi, Maltepe Koyl civarindan, 280 m
yiiksekliklerden toplanmigtir. Bitki, yerlesim yerinden uzak ve sulak alandan arastirmacilar tarafindan
toplanmustir. Ozellikle yaprak ve sap kisimlarina sahip saglikli tam bitki drneklerinin bir kismi teshis
edilmek tiizere herbaryum kurallarina gore kurutulurken, bir kismi taze olarak analizler igin
stoklanmustir. Ornekleme ydntemi olarak basit rastgele érnekleme ydntemi kullanilmustir. Bitkinin
yenmeyen kisimlari elle veya keskin bir bigakla alinarak musluk suyu ile yikanmistir. Bitki kagit havlu
ile kurulanarak kalan kisimlar temizlenmistir.

Kaldirik bitkisi homojen esit kiiglik pargalara (3x3 cm) ayrilacak sekilde Orneklendirilmistir.
Temizlendikten sonra ortalama on iki porsiyona (her uygulama i¢in 100 g ayrilmistir) boliinmiistiir. Her
bir porsiyon bitki (100 g), basing regiilatorii ile donatilmig bir basinglh pisiricide 400 ml suda atmosfer
basinc iizerinde pisirilmistir (Armesto ve arkadaslari, 2018). Ornekler 3 dakika (az pismis), 5 dakika
(iyi pismis) ve 10 dakika (¢cok pismis) olacak sekilde ii¢ farkli siirede pisirilerek siiziilmiis ve buz
kaliplar ile oda sicakligina kadar sogutulmustur. Her pisirme islemi {i¢ tekrar yapilarak sonuglar elde
edilmistir.

Pismis bitki 6rnekleri bir karistiricida (Schafer- Almanya) 2 dakika homojenlestirildi. Kuru madde
iceriginin belirlenmesi i¢in 3-4 g pismis homojenize edilmis numune, sabit agirliga ulasana kadar 70°
C'de bir konveksiyon firininda en az 2 giin boyunca kurutulmustur. Yaklasik 1 g homojen numuneler,
2 saat boyunca mekanik bir ¢alkalayicida %80 sulu metanol ile 6ziimlenmistir. Karisimlar Whatman
No. 1 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Berrak 6zler, hem fenolik igerigin hem de antioksidan aktivitenin
belirlenmesi i¢in analiz edilmistir.

2.3.1. Kimyasallar

Metanol, etanol, sodyum asetat, ferrik kloriir, glasial asetik asit, hidroklorik asit ve sodyum karbonat
Merck’tan (Darmstadt, Germany) elde edilmistir. Gallik asit, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) stabil
radikal, neokuproin (2,9-dimetil-1,10-fenantrolin), 6-Hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik
asit (Trolox) Sigma-Aldrich Co.’dan (St. Louis, MO, ABD) satin alinmistir. Folin-Ciocalteu’s fenol
reaktifi ve 2,4,6-tri (2-pridil)-S-triazin (TPTZ) Fluka Chemie GmbH (Buchs,Switzerland) firmasindan
temin edilmistir.
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2.4. Veri Toplama Yontem ve Araclari

Arastirmada toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak belirlenirken,
antioksidan kapasiteyi belirlemek amaciyla Demir (I1I) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Kapasite (FRAP)
yontemi, Bakir (IT) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Kapasite (CUPRAC) yéntemi ve DPPHs (2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil) Radikal Siipiirme Kapasitesi (ICso) yontemi kullanilmistir.

2.4.1. Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi

Toplam fenolik miktari, Slinkart ve Singleton (1977) tarafindan tarif edildigi gibi Folin-Ciocalteu
reaktifi kullamlarak belirlenmistir. Sonuglar, miligram gallik asit esdegerleri (GAE)/g kuru agirlik
olarak ifade edilmistir.

2.4.2. Toplam antioksidan aktivitenin belirlenmesi

FRAP antioksidan tayin yontemi; Benzie ve Strain (1996) tarafindan gelistirilen bu yontem, antioksidan
varhiginda Fe*®nin Fe*?ye indirgenmesine dayanmaktadir. 593 nm’de maksimum absorbans
vermektedir. Sonuc¢lar mikromol FeSO4 esdegerleri/100 g kuru agirlik olarak ifade edilmistir.

CUPRAC antioksidan tayin yontemi; Apak ve arkadasglar1 (2007) tarafindan gelistirilen bu yontem bakir
(M- neokuproin kompleksinin ortama antioksidan ¢ozeltisi ilave edilmesi sonucunda bakir (I)-
neokuproin indirgenmesi esasina dayanir. Degerlerin 6l¢iilmesi 1 saat oda sicakliginda beklemeden
sonra 450 nm’de absorbans okunur. Sonuglar milimol Troloks esdegerleri / 100 g kuru agirlik olarak
ifade edilmistir.

DPPH radikal temizleme; Antioksidan aktivite, Yu ve arkadaslar1 (2002) tarafindan gelistirilen metodun
modifiye edilmis haliyle kullanmistir. 1 saatlik oda sicakliginda beklemeden sonra 517 nm’de
absorbans Ol¢lilmiistiir. DPPHe radikalini temizleme yetenegi, baslangic DPPH konsantrasyonunu %50
azaltmak i¢in gerekli metanol 6zii konsantrasyonuna karsilik gelen ICso olarak ifade edilmistir. ICso
degeri ne kadar diisiik ise DPPH temizleme degeri o kadar ytiksektir.

2.5. istatistiksel analiz

Tiim veriler ortalama+tstandart sapma olarak kaydedilmistir ve SPSS paket programi versiyon 23.0
(SPSS Inc. Chicago, IL, ABD) kullanilarak tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ile tespit edilmistir.
SPSS paket programi kullanilarak ANOVA’da gruplar arasinda 6nemli fark (p<0.05) belirlenmesi
durumunda farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmistir
(Biiytikoztiirk ve arkadaslari, 2019). Pearson korelasyon analizi iki degisken arasindaki iliskiyi 6l¢mek
icin kullanilmigtir. Tiim degiskenler i¢in p< 0.05 anlamlilik diizeyi kabul edilmistir.

3. Bulgular

Bu c¢alismada pisirme siiresini kisaltmada sik¢a kullanilan basinghi pisirme yontemi uygulanmistir.
Kaldirik bitkisine, basingl pisirme yonteminde farkli pisirme siireleri uygulanmis olup, toplam fenolik
madde miktar1 ve antioksidan kapasitesindeki degisiklikler Tablo 1°de verilmistir.

Kaldirik bitkisinin toplam fenolik madde miktar1 incelendiginde ¢ig halinin toplam fenolik madde
miktart (27.77£1.91 mg GAE/ g kuru madde) 5 dk basingh pisirme (28.17+3.74 mg GAE/ g kuru
madde) ile benzer oldugu bulunmustur. Ek olarak 3 ve 10 dk basingh pisirme sonrasindaki toplam
fenolik madde miktarinin da birbiri ile benzer oldugu saptanmistir. 3 dk ve 10 dk basingli pisirmenin

Saglik Akademisi Kastamonu 16



Atf | Reference: Demirel Ozbek, Y., Tiirker, P.F., ve Saral, O. (2024). Basinch Pisirmenin Kaldirik Bitkisinin

Antioksidan Kapasitesi ve Toplam Fenolik Madde Miktar: Uzerine Etkisi. Saghk Akademisi Kastamonu (SAK),

9(1), s.13-24. DOI: https://www.doi.org/10.25279/sak.1194212

I~

toplam fenolik madde miktar1 bakimindan ¢ig ve 5 dk basingl pisirmeye gore anlamli diizeyde yiiksek
oldugu belirlenmistir (Tablo 1).

Kaldirik bitkisinin ¢ig halinin FRAP degeri 254.88+19.76 umol FeSO4/100 g kuru madde oldugu
belirlenmistir. Kaldirigin basinglh pisirilmesi sirasinda 3. dk ve 10. dk sonunda FRAP degerinin arttigi
bulunmustur. Basingh pisirme siireleri igerisinde en diisiik FRAP degeri 5. dk sonunda oldugu
saptanmistir. 3 ve 10. dk sonundaki FRAP degeri arasinda anlamli bir fark olmadigi bulunurken, 5.
dk’ya gore FRAP degerinin arttigi belirlenmistir. Bu durum karsisinda kaldirik bitkisinin ¢ig ve
pisirilmig 6rneklerinin FRAP degerleri karsilastirildiginda basingh pigsirme 10 dk = 3 dk > 5 dk = ¢ig
oldugu saptanmustir (Tablo 1).

Tablo 1. Farkh Pisirme Siiresi Uygulanan Kaldirik Bitkisinin Toplam Fenolik Madde Miktar: ve
Antioksidan Kapasitesi

Ornekler Antioksidan Kapasite
Toplam Fenolik Madde Miktari FRAP (umol FeSO,4/100 g CUPRAC (mmol Troloks/100
(mg GAE/ g kuru madde) kuru madde) g kuru madde)
X£SS X£SS X£SS

Cig 27.77+1.912 254.88+19.76 929.05+31.85%

Basingl pisirme 3 dk 45.27+0.85° 316.05+16.76° 1027.94421.44°
Basingli pigirme 5 dk 28.17+3.74° 251.81£10.65° 942.26+29.98°
Basingh pisirme 10 dk 43.62+0.84° 331.85£12.44° 1074.01£29.81°

f*b st simgedeki harfler ayni siitundaki ortalamalar arasindaki anlamli farklar1 gostermektedir (p<0.05). *FRAP= Demir
Indirgeme Giicii Aktivitesi, **CUPRAC=Bakir Indirgeme Giicii Aktivitesi

Cig kaldirik bitkisinin CUPRAC degeri 929.05+31.85 mmol Troloks/100 g kuru madde olarak
bulunmustur. Cig kaldirik bitkisinin CUPRAC degerinin 3 dk ve 10 dk boyunca basingh pisirme
uygulanmis kaldirik 6rneklerine gore disiik oldugu belirlenirken, 5. dk sonundaki CUPRAC degeri ile
benzer oldugu bulunmustur. Basingli pisirmenin 3. ve 10. dk sonunda kaldirik bitkisinin en yiiksek
CUPRAC degerine sahip oldugu saptanmistir. Tiim bu durumlar géz 6niine alindiginda CUPRAC
degeri bakimindan basingli pisirme 10 dk = 3 dk > 5 dk = ¢ig oldugu bulunmustur (Tablo 1).

DPPH radikal siiplirme kapasitesi 6l¢iim yonteminde ICso ne kadar diisiik ise antioksidan kapasitesi o
kadar yiiksekti. DPPH radikal siipirme kapasitesi bakimindan antioksidan kapasite
degerlendirildiginde en yiiksek antioksidan kapasite 3 dk ve 10 dk basingh pisirme islemine ait oldugu
belirlenmistir. Cig kaldirik bitkisinin antioksidan kapasitesi bakimindan 5 dk basingli pisirme ile benzer
sonuglara sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durum géz 6niine alindiginda basingli pisirme 10 dk = 3 dk
> 5 dk = ¢ig oldugu bulunmustur (p< 0.05) (Sekil 1).
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DPPH Radikali Stipiirme Kapasitesi

1,5
‘E‘ 0,95 1,02
< 1
o 0,45 0,51
s 0,5 I 0,025
o ’
5" - m
Cig Basingli pisirme 3 Basingli pisirme 5 Basingl pisirme 10 Troloks
dk dk dk
Ornekler

Sekil 1. Farkh Pisirme Siiresi Uygulanan Kaldirik Bitkisinin dpph Radikali Siipiirme Kapasitesi
Grafigi

Tablo 2. Antioksidan ve Total Fenolik Madde Miktar1 Tayin Yontemleri Arasindaki Korelasyon
Analizi

Toplam Fenolik Madde Miktar1 FRAP CUPRAC DPPH radikal siipiirme
kapasitesi (1Csq)
Toplam Fenolik Madde Miktar1 1
FRAP 0.875** 1
CUPRAC 0.740* 0.947** 1
DPPH radikal siipiirme kapasitesi | -0.815** -0.852** -0.855** 1
(ICs0)

*p<0.05’1 gostermektedir. **p<0.01’1 gdstermektedir.

Bu galigmada yapilan antioksidan kapasite tayin yontemleri ve toplam fenolik madde miktar1 arasindaki
korelasyon Tablo 2’de verilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 ile antioksidan kapasitesi 6lgiim
yontemlerinden olan FRAP, CUPRAC ve DPPH radikal siipiirme aktivitesi arasinda anlamli iliski
oldugu bulunmustur (p<0.05). Ayn1 zamanda calismada kullanilan antioksidan kapasitesi Olglim
yontemleri arasinda da yiiksek diizeyde anlamli iligki oldugu saptanmistir (p<0.01).

4. Tartisma

Birgok sebze pisirilerek tiiketilmektedir. Sebzeye uygun pisirme yontemleri degisiklik gostermektedir.
Pisirme bitkinin bircok ozelligini degistirmektedir. Pisirmeye olan ihtiyacin ve ilginin artmasiyla
birlikte sebzelerin antioksidan kapasitesi de merak konusu olmustur (Marsic ve arkadaslari, 2019).
Ozellikle antioksidan kapasitesindeki degisiklik son zamanlarda birgok ¢alismaya Onciiliik etmistir.
Pisirme antioksidan kapasitede azalma veya artmaya neden olabilmektedir (Medmood ve Zeb, 2020).
Fenolik maddeler en 6nemli antioksidan &gelerdir. Bu nedenle fenolik maddeler pisirme ile birlikte
olumlu veya olumsuz etkilenmektedirler (Eriksen ve arkadaslari, 2017).

Bu ¢alismada ¢ig kaldirik bitkisinin toplam fenolik madde miktarmin 28.77+1.91 mg GAE/ g oldugu
belirlenmistir. Kaldirik ile ilgili yapilan baska bir caligmada ise toplam fenolik miktarinin 67.01£2.75
mg GAE/ g oldugu belirlenmistir (Ayhan ve arkadaslari, 2019). Fenolik madde miktar1 bir¢ok
durumdan etkilenmektedir. Bu durumlar arasinda; toprak yapisi, glines alimi, bitkinin ¢esidi, hasat
zamani ve uygulanan 6n hazirlik yer almaktadir (Kalkan, 2007).
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Kaldirik bitkisine basingh pisirme islemi uygulandiginda 5. dk sonunda tiiketilebilir durumda oldugu
bulunmustur. Basinghi pisirmenin 5. dakikasinda toplam fenolik madde miktar1 bakimindan ¢ig ile
benzer oldugu sonucuna varilmistir. Benzer olarak enginar ile yapilan bir ¢alismada da tiiketilebilir
pisirme siiresine ulasan enginarin toplam fenolik madde miktar1 bakimindan ¢ig enginar ile benzer
sonuglara sahip oldugu bulunmustur (Rinaldi ve arkadaslari, 2020). Bu ¢alismada kaldirik bitkisinin 3.
ve 10. dakikalarda toplam fenolik madde miktarinda ¢ig haline gore artis gosterdigi bulunulmustur.
Benzer olarak Hindistan’da tiiketilen sebzeler ile yapilan bir ¢alismada sebzelerin basingl pisirilmesi
sonucunda toplam fenolik madde miktarinda artis gozlendigi bulunmustur (Kamalaja, 2018). Aksine
semizotunda yapilan bir ¢aligmada ise bitkiye basingl pisirme uygulandiginda toplam fenolik madde
miktariin azaldigi belirlenmistir (Farhat ve arkadaslari, 2022). Natella ve arkadaslar1 (2010) 1spanak,
paz1 ve bezelye ile yaptigi calismada basingli pisirme isleminde toplam fenolik madde miktarinin ¢ig
haline gore sirastyla %17, %10 ve %55 oraninda azaldigini saptamistir. Ancak aym ¢alismada basingli
pisirme islemi uygulanan karnabaharda ise %2 oraninda arttigi belirlenmistir. Bu degisikligin,
sebzelerin tiirii ve yapisimin farkliligindan kaynakli olabilecegi diigiiniilmektedir.

Hindistan’a 6zgii olan ve kullanilan bitkilerle yapilan bir calismada da 10 dk’lik basingh pisirmenin
fenolik miktar1 arttirdig1 belirlenmistir (Sreeramulu ve arkadaslari, 2013). Siyah fasulye ile yapilan bir
caligmada ise basingli pisirme siiresi uzadikca fenolik madde miktarinda artig oldugu saptanmistir (Xu
ve Chang, 2008). Bu ¢alismada ise 3 dk ve 10 dk basingli pisirme uygulanan kaldirik bitkisinin fenolik
madde miktariin yaklasik olarak benzer oldugu belirlenirken, 5 dk pisirme uygulanan kaldirik
bitkisinin fenolik madde miktarinin azaldig1 belirlenmistir. Bu durum 5 dakika basingli pisirmede
fenolik maddelerin suya sizmasi sonucunda fenolik maddelerin azalmasi, ancak pisirme siiresinin
uzayarak 10 dakika pisirme ile yeni fenoliklerin aciga ¢ikmasindan kaynaklanabilir.

FRAP metodu ile yapilan antioksidan kapasite tayininde ¢ig kaldirik bitkisinin antioksidan
kapasitesinin 254.88+19.76 umol FeS0O4/100 g oldugu, basingli pisirme sonucunda kaldirik bitkisinin
antioksidan kapasitesinin 3 dk = 10 dk > 5 dk = ¢ig oldugu bulunmustur (p<0.05) (Tablo 1). Armesto
ve arkadaglarmin (2019) Lahana ile yapmis oldugu bir calismada ¢ig lahananin antioksidan
kapasitesinin 1277.48 + 44.41 umol Fe(I11)/100 g oldugu belirlenmistir. 2 dk basingli pisirme uygulanan
lahananin antioksidan kapasitesi 390.64+37.59 umol Fe(I1)/100 g olarak bulunurken, 3 dakika boyunca
basingh pisirmeye maruz birakildiginda antioksidan kapasitesinin 325.38 £ 36.92 pumol Fe(II)/100 g
oldugu bulunmustur. Caligma sonucunda siirenin uzamasinin antioksidan kapasiteyi azaltabilecegi
goriisii one siriilmiistiir (Armesto ve arkadaslari, 2019). Bu ¢alismada kaldirik bitkisinin antioksidan
kapasitesinin lahanaya gore diisiik oldugu sonucuna varilmig olup; pisirme siiresinin uzunlugunun
onemli oldugu bulunmustur. Antioksidan kapasite bakimindan her pisirme yontemi her bitki i¢cin uygun
olmayabilir. 5 dk pisirme uygulanmasi 3 dk pisirilen kaldirige gore antioksidaninda azalma oldugu
bulunurken, 10 dk pisirmenin 5 dk pisirmeye kiyasla daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.05). Bu
durum gbéz Oniine alindiginda pisirme siliresinde yapilacak degisiklik antioksidan kapasiteyi
etkileyebilmektedir.

CUPRAC antioksidan tayin yontemi ile ilgili olarak basin¢h pisirme ile ilgili literatiirde yeterli veri
bulunmamakta olup; bu calisma basingli pisirme yapilan bitkide siire farklilig: ile ilgili yapilmis ilk
caligma olma 6zelligi tasimaktadir. CUPRAC yontemi de diger antioksidan kapasite tayin yontemleri
ile yiiksek benzerlik gdstermektedir (Ozkaynak-Kanmaz ve Saral, 2017).

Cig kaldirik bitkisinin DPPH radikal siipiirme kapasitesinin 0.95+0.40 mg/ml oldugu bulunurken,
Erzurum’dan toplanan yabani Berberis vulgaris bitkisinin DPPH radikal siipiirme kapasitesi 0.65
mg/ml oldugu belirlenmistir (EI-Wahab ve arkadaslari, 2013). Benzer yorelerdeki farkli bitkilerin
antioksidan kapasitelerinin farkli oldugu sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Kaldirik bitkisinin basingli
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pisirilmesi sonucunda 3 ve 10. dakikalardaki antioksidan kapasitelerinin ¢ige gore yiiksek oldugu
bulunurken, 5. dk sonunda benzer oldugu belirlenmistir. Su 1spanagi olarak bilinen yesil yaprakli yabani
bir bitkinin 20 dk basingli pisirilmesi sonucunda antioksidan kapasitesinin arttigi saptanmigtir (Ng ve
arkadaslari, 2011). Sreeramulu ve arkadaslarinin (2013) yaptig1 bir ¢alismada da benzer olarak 10 dk
basingh pisirme yapilan bitkilerin antioksidan kapasitelerinin anlamli olarak daha yiiksek oldugu
gbzlenmistir. Lahana ile yapilan bir calismada DPPH degerleri incelendiginde basingli pisirmeye daha
uzun siire maruz kalmasmin radikal siipiiriicii kapasitesini arttirdigir belirlenmistir (Armesto ve
arkadaslari, 2019) Bu durum karsisinda siirenin uzamasinin kapasiteyi olumlu anlamda etkileyebilecegi
gOrilisiiniin ortaya atilmasina neden olmustur.

Bu c¢aligmanin verileri kapsaminda kisa siireli pisirme ve uzun siireli pisirme durumunda toplam fenolik
madde miktar1 ve antioksidan kapasite arttig1 belirlenirken, tiiketilebilecek en iyi siire olarak belirlenen
5 dk pisirmede ise toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitenin yaklasik olarak ¢ig ile
benzer oldugu bulunmustur. Bu ¢alismaya benzer olarak lotus kokii ile yapilan bir ¢aligmada 5 dk, 10
dk ve 20 dk olarak basingli pisirme uygulanmistir. Uygulamanin sonucunda 5 dk ve 20 dk pisirme
uygulanan kokiin antioksidan kapasitesinin 10 dk pisirmeye gore daha yiiksek oldugu belirlenirken, 5
dk ve 20 dk pisirmenin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasite bakimindan yakin oldugu
saptanmistir (Zhu ve arkadaslari, 2014). Bu durumun nedeni olarak; a) kaldirigin igeriginde bulunan
fenolik bilesikler veya antioksidan aktivite gdsteren Ogelerin suya gecmesi ve b) 1siya maruziyetin
artmasi sonucunda fenolik bilesiklerin veya antioksidan 6gelerin kaybolmasi, yapisinin bozulmasi séz
konusu olabilecegi diisiiniilmektedir (Kapusta-Duck ve arkadaglari, 2020).

Antioksidan kapasite kaybi, pisirme isleminin uzunlugu ve bitkinin su ile arasindaki temasla ilgilidir
(Kapusta-Duck ve arkadaslari, 2020). Bitkilerin pisirme suyuyla temas eden genis yiizey alani, hiicre
duvarlarinin bozulmasina ve antioksidan bilesiklerin kaybina katkida bulunabilmektedir. Ancak
zamanin uzamasiyla birlikte 1s1ya bagli olarak hiicre duvarinin yapisinin bozulmasi ve buna bagli olarak
fenolik bilesiklerin ve antioksidan Ogelerin agiga ¢ikmasi s6z konusu olabilmektedir. Ayni zamanda
1s1n1n etkisiyle olusan tepkimeler sonucunda yeni fenolik bilesiklerin veya antioksidan 6gelerin agiga
¢ikmasi sayilabilmektedir (Morales ve Babel, 2020).

Bazi ¢alismalar toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasite tayin yontemleri arasinda yiiksek
bir korelasyon oldugunu bildirmistir (Medoua ve Oldewage-Theron, 2014; Sanchez-Moreno, Jiménez-
Escrig ve Saura-Calixto, 2000). Bu caligmada da benzer olarak toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan kapasite tayin yontemleri arasinda yiiksek anlamlilik oldugu bulunmustur. Bu durum
fenoliklerin giiglii antioksidanlar oldugu ve antioksidan olarak fenolik bilesiklerin 6énemini dogrular
niteliktedir. Ayn1 zamanda antioksidan tayin yontemlerinin de kendi i¢inde anlamli iligkili oldugu
bulunmustur. Bu durumda antioksidan tayin yontemlerinin gegerliligini gdstermektedir (Ozkaynak-
Kanmaz ve Saral, 2017).

4. Sonug¢ ve Oneriler

Fenolik maddeler ve antioksidanlar insan yasaminin her yerinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle
kaybinin en aza indirilmesi gerekmektedir. Yaprak yapisi kalin ve pigsme siiresinin uzun olmasi basingl
pisirmeye tesvigi arttirabilir. Kaldirik bitkisinde basingli pisirme kullanilirken stire dikkate alinmalidir.
Ayn1 zamanda suyun fazla konulmasi da antioksidanlar1 azaltabilmektedir. Bu nedenle daha sonra
yapilacak caligmalar ile su miktarindaki degisikligin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan
kapasiteyi degistirip degistirmeyecegi arastirtlmalidir. Sebzelerin pisirme siiresi iyi ayarlanarak
antioksidan kayb1 en aza indirilmelidir. Pisirme suyu ile fenolik bilesik veya antioksidan 6ge kayiplar
g0z oniinde bulundurularak su miktar1 diizenlenmeli ve yeni ¢alismalar yapilmalidir.
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Beyanlar

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir. Calisma in vitro bir ¢aligma olmasi
nedeniyle etik kurul olmadig1 beyan edilmektedir. Yazar katkilart; Fikir: YDO, PFT, OS; Tasarim:
YDO, PFT, OS; Denetleme: YDO, PFT, OS; Kaynaklar: YDO, OS; Malzemeler: YDO, OS; Veri
Toplama ve/veya Analiz Yontemleri: YDO, OS; Analiz ve/veya Yorum: YDO, PFT, OS; Literatiir
Tarama: YDO, PFT, OS; Yazi Yazan: YDO; Elestirel Diisiinme: YDO, PFT, OS.
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Extended Abstract

Introduction: Vegetables and fruits contain various antioxidants that scavenge free radicals. The
antioxidant capacity of leafy vegetables is primarily attributed to their phenolic content. Pressure
cooking is used to reduce cooking time and accelerate the cooking process. Cooking time in pressure
cooking has a significant effect on antioxidant capacity. Borage plant is a species belonging to the
Boraginaceae family and is found in the Black Sea region of Tiirkiye. Thick-leaved plants require
longer cooking times. The Aim of the present study is to determine how the pressure-cooking method,
which is commonly used to shorten the cooking time, affects the antioxidant capacity and total phenolic
matter content of the borage plant and to identify the changes in antioxidant capacity and phenolic
matter content in case of changes in cooking time. Material and Methods: The plant was collected from
central Rize/Tiirkiye and utilized as study material. It is sampled in such a way as to be divided into
homogeneous equal-sized pieces. After being washed, it was divided into an average of twelve portions
(100 g was allocated for each application). Each portion of plants was cooked at atmospheric pressure
in 400 mL of water in a pressure cooker that was equipped with a pressure regulator. Total phenolic
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content was measured using Folin-Ciocalteu reactive as described by Slinkart and Singleton. DPPH, In
the determination of antioxidant activity, this method was used as a modified version of the method
developed by Yu et al. It is concluded that DPPH, ICs, value is lower. CUPRAC, This method
developed by Apak et al. FRAP, This method developed by Benzie and Strain. One-way analysis of
variance (ANOVA) and Duncan comparisons were employed to test for significance differences
between the cooked samples. Pearson correlation analysis was used to measure the connection between
two variables. Results and Discussion: In this study, the length of cooking time was found to be
important. Cooking for 5 min decreased the antioxidant capacity of borage compared to borage cooked
for 3 min while cooking the plant for 10 min decreased the antioxidant capacity at a higher rate
compared to cooking for 5 min. Considering this, the change in cooking time may affect the antioxidant
capacity. Similarly, high significance was found between antioxidant capacity determination methods
and total phenolic content in the current study. This confirms that phenolics are strong antioxidants and
the importance of phenolic compounds as antioxidants. Additionally, antioxidant determination
methods were also found to be significantly related to themselves. Conclusion and Suggestions: Time
should be taken into consideration when using pressure cooking in the borage plant. In addition,
excessive usage of water can cause antioxidant levels to drop. Therefore, the antioxidant loss should be
reduced by adjusting the cooking time well.
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