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0z: Diinyada tropik ve iliman bolgelerde yetisen Smilax cinsi, Smilacaceae familyasindan tirmanici dallara sahip, dikenli
govdeli ¢ok yillik bitkilerdir. Smilax excelsa L., Tiirkiye'nin dzellikle Karadeniz Bolgesi’nde beslenmede ve tibbi 6zelliklerinden
dolay1 halk hekimliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu arastirmada S. excelsa L.’nin yesil ve kirmizimsi renge sahip olan
geng siirglinleri kullanilmigtir. Bu iki grup, liyofilizatérde (5 mm-Hg basing, -50°C, 20 sa), mikrodalga firinda (500 W, 5 dk),
golgede (2542°C, 7 giin) ve kurutma firminda (50°C, 4 sa) olmak tizere dort farkli yontem ile kurutulmustur. Taze ve kurutulmus
yesil ve kirmizimsi siirgiinlerin toplam fenolik madde miktarlari, toplam monomerik antosiyanin miktarlar1 ve antioksidan
aktiviteleri ile nem ve renk degerleri belirlenmistir. Antioksidan aktivite, DPPH serbest radikali giderme aktivitesi ve Fe®
indirgeme kapasitesi (FRAP) yontemleri ile tespit edilmistir. Kurutulmus siirgiinlerin nem igerikleri %10.11- %19.09 araliginda
degisim gostermistir. Uygulanan tiim kurutma yontemleri siirgiinlerin L* degerlerini 6nemli diizeyde (p<0.05) artirmistir.
Kurutulmus bitkilerin a* degerleri yesil grupta -3.24 ile 7.75 araliginda, kirmizimsi grupta ise 7.17-11.65 araliginda degisim
goOstermigtir. Tim gruplarda b* degerlerinin taze orneklerden yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05). En diisiik AE degerleri
liyofilize edilmis siirgiinlerde tespit edilirken en yiiksek degerler firinda kurutulanlarda saptanmistir. Kurutulmus ornekler
arasinda en yiiksek toplam fenolik madde ve toplam monomerik antosiyanin miktarlar liyofilize edilmis kirmizims siirgiinlerde
sirastyla 33.58 mg gallik asit esdegeri/g kuru agirlik ve 0.46 mg siyanidin-3-glikozit/g kuru agirlik olarak belirlenmistir.
Kurutulmus drneklerin DPPH radikal giderme aktivitesi (ICso) ve Fe3* indirgeme kapasitesi degerleri sirastyla; 1.88- 3.65 mg/g
kuru agirlik ve 2.51-5.76 gallik asit esdegeri/g kuru agirlik araliginda tespit edilmistir. Genel olarak tiim kurutma yontemlerinin
antioksidan aktiviteyi 6nemli diizeyde azalttigi saptanmistir (p<0.05). Uygulanan kurutma yontemleri arasinda antioksidan
aktivitenin en iyi korundugu y6ntemin liyofilize kurutma oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Smilax excelsa, Antioksidan aktivite, Toplam monomerik antosiyanin, Kurutma, Renk

The Effect of Different Drying Techniques on the Antioxidant Activity and Some Physicochemical
Properties of Smilax excelsa Young Shoots

ABSTRACT: Smilax genus, which grows in tropical and temperate regions in the world, is a perennial plant with climbing
branches and spiny stems from the Smilacaceae family. Smilax excelsa L. is widely used in the Black Sea region of Turkey for
diet and folk medicine due to its medicinal properties. In this study, green and reddish young shoots of S. excelsa L. were used.
These two groups were dried by four different drying methods including lyophilization (5 mm-Hg, -50°C, 20 h), microwave
drying (500 W, 5 min), shade drying (25+2°C, 7 d), and drying in a drying oven (50°C, 4 h). Total phenolic contents, total
monomeric anthocyanin contents, antioxidant activities, moisture contents, and color values of fresh and dried green and reddish
shoots were determined. Antioxidant activity was determined by DPPH free radical scavenging activity and Fe®* reducing
capacity (FRAP) methods. The moisture content of the dried shoots varied between 10.11% and 19.09%. All applied drying
methods increased L* values of the shoots significantly (p<0.05). a* values of the dried plants varied between -3.24 and -7.75 in
the green group and between 7.17 and 11.65 in the reddish group. b* values were higher in all groups than fresh samples (p<0.05).
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While the lowest AE values were determined in lyophilized dried groups, the highest values were in oven-dried groups. Among
the dried samples, the highest amounts of total phenolic substance and total monomeric anthocyanin were determined in the
lyophilized dried red group as 33.58 mg gallic acid equivalent/ g dry weight and 0.46 mg cyanidin-3-glucoside/ g dry weight,
respectively. The DPPH radical scavenging activity (as 1Csp) and Fe®* reduction capacity values of the dried samples were
determined in the range of 1.88-3.65 mg/ g dry weight and 2.51-5.76 gallic acid equivalent/ g dry weight, respectively. In general,
all drying methods were found to decrease antioxidant activity significantly (p<0.05). Among the applied drying methods,
lyophilized drying was determined as the best antioxidant activity protective method.

Keywords: Smilax excelsa, Antioxidant activity, Total monomeric anthocyanin, Drying, Color

GIRiS

Diinyanin tropik ve iliman bdlgelerinde yetisen
ve 'sarsaparilla’ olarak adlandirilan Smilax cinsi
Smilacaceae (Raul et al., 2017) familyasindan olup
yaklagik 350 tiirden olugmaktadir. Bu bitkiler uzun,
ince ve dikenli bir gévdenin yani sira diger bitki ve
nesnelere tutunmak i¢in tirmanicit dallara da
sahiplerdir (Raual et al., 2017). Smilax tiirleri
fenilpropanoid glikozitler (Chen et al.,, 2000),
antosiyaninler (Longo and Vasapollo, 2006),
flavonoid glikozitler (Li et al., 2007; Chen et al.,
2007) ve steroid saponinler (Ivanova et al., 2009)
icermektedir. Ozsoy et al. (2008), Smilax excelsa
yaprak ve siirgiinlerinin yiiksek diizeyde fenolik ve
flavanoidler-igerdigini, lipid peroksidasyonunu inhibe
ettigini, radikal temizleme ve demir selatlama
aktiviteleri gosterdigini ve dolayisiyla onemli bir
dogal antioksidan kaynagi olarak goriilebilecegini
ifade etmistir. Smilax cinsine ait bazi tiirlerin in vivo
ve in vitro sartlarda antioksidan (Lee et al., 2001;
Cox et al., 2005; Ivanova et al., 2006), antimutajenik
(Kuo et al., 2005), anti-inflamatuar, anti-nosiseptif
(Shu et al., 2006) ve hepatoprotektif (Chen et al.,
1999) etki gosterdikleri belirlenmistir.

Ulkemizde Ozdiken, Zimbilagi, Boylu gicir,
Zimilaci, Zimilas, Melocan, Diken gozii, Merevcen,
Silcan, Melvocan, Kir¢can ve Diken ucu isimleri ile
bilinen S. excelsa; Karadeniz, Marmara, Akdeniz ve
Ege Bolgelerinde yetismekte (Babac et al., 2002),
Ozellikle Karadeniz Bolgesi’nde ¢ig olarak, tursu
seklinde veya kavurmasi yapilarak tiiketiminin yani
sira tibbi amaglarla da kullanilmaktadir (Baytop,
1999).

S.excelsa, diger bitkilerde oldugu gibi, yilin
belirli donemlerinde yetismekte, fiziksel yapist ve
yiiksek nem igerigi nedeniyle hizla bozulmaktadir.
Dolaystyla, yil boyunca yeterli miktarlarda
bulunamamakta ve bu  durum tiketiminin
siirlanmasma neden olmaktadir. Cesitli bitkilerin,
meyvelerin,  sebzelerin ve  baz1  gidalarmn
bozulmalarinin 6nlenmesi ve mevsimi disinda da
tilketilebilmeleri igin birgok muhafaza yontemi
gelistirilmistir. Bu yontemlerden birisi de kurutmadir.
Bitkiler kurutularak mikroorganizma gelisimi ve
enzimatik aktivitenin inhibe edilmesi
saglanabilmekte (Prosapio and Norton, 2017),
bdoylece raf Omiirleri uzatilabilmekte ve aym
zamanda organoleptik Ozelliklerinde istenmeyen

degisikliklerin de olusumu en disik diizeye
indirgenebilmektedir. Kurutma esnasinda sicakliga
bagli olarak meydana gelebilen oksidasyon ve 1siya
hassas bazi bilesenlerin kaybolmasiyla bitkilerin
besin degerleri ile fiziksel ve kimyasal bilesimlerinde
olusabilen baz1 degisiklikler bir dezavantaj olarak
goriilmektedir. Ancak, genel olarak kurutma islemi
birgok besin dgesinin konsantrasyonunun nispi olarak
artmasini  saglamaktadir (Babu et al, 2018).
Kurutulmusg yapraklarin taze yapraklara kiyasla iig-
dort kat daha fazla besin degerine sahip olduklari
rapor edilmektedir (Navale et al., 2014; Joshi and
Mehta, 2010). Ayrica kurutma islemi sayesinde
nakliye, depolama ve ambalajlama maliyetleri de
azalmaktadir (De Bruijn et al., 2016).

Kurutma yontemlerinden biri olan golgede
kurutma isleminde, tepsilere serilen veya demetler
halinde asilan bitkiler giinese maruz kalmaksizin
kurumaktadirlar. Diger kurutma ydntemlerine kiyasla
golgede kurutmada siire olduk¢a uzun olmasina
ragmen askorbik asit (Abdullah et al., 2012), toplam
fenolik madde ve rosmarinik asit gibi bazi biyoaktif
bilesenlerin (Sejali and Anuar, 2011) daha iyi
korundugu belirlenmistir. Firinda kurutma, bitki
yapraklarini kurutmak i¢in en yaygin kullanilan
kurutma yontemi olup, uygulanmasi oldukg¢a
kolaydir. Diger bir kurutma yéntemi olan dondurarak
kurutma islemi, iiriiniin dondurulmasindan sonra
siiblimasyon yolu ile nemin uzaklastirilmasi
prensibine dayanmaktadir. Bu yontem, bitki kalitesi
ve yapisini diger kurutma yontemlerine kiyasla daha
iyi korumakta ancak yiiksek enerji maliyeti ve uzun
islem siiresi kullanimini sinirlandirmaktadir (Bhatta
et al., 2020). Mikrodalga kurutma, hizli ve maliyeti
diisiik bir islem olup iirlinde bazi olumsuz duyusal
degisikliklere neden olmaktadir (Changrue et al.,
2006).

Literatiirde S. excelsa’nmin yaprak veya kok
kisimlarinin farkli ekstraktlarinin antioksidan (Ozsoy
et al., 2008), a-amilaz ve a-glukozidaz (Dehghan et
al., 2016), antimikrobiyal ve sitotoksik (lvanova et
al., 2010) o&zelliklerinin incelendigi ¢aligmalar
mevcuttur; ancak S.  excelsa  siirgilinlerinin
antioksidan  aktivitesi iizerine farkli kurutma
yontemlerinin etkilerinin incelendigi herhangi bir
calisma heniiz mevcut degildir. Bu ¢aligmada taze,
godlgede, liyofilize, kurutma firm1 ve mikrodalgada
kurutulan S. excelsa siirgiinlerinin nem igerigi, renk,
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toplam fenolik madde ve toplam monomerik
antosiyanin miktarlar1 ile antioksidan aktiviteleri
belirlenerek kurutma yontemlerinin  bahsedilen
ozellikler {izerine etkisi arastirilmastir.

MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan S. excelsa bitkisinin
slirglinleri 2016 yili agustos ayinda Rize ili Pazar
ilgesi Elmalik koyiinden toplanmustir.  Bitkinin
toplandig1 bolgeye ait koordinatlar; 41°07'00.1"N

40°54'00.0"E seklindedir. Toplanan bitki Ornekleri
ivedilikle temizlenerek toz, toprak ve bdcek

kalintilar1 gibi yabanci unsurlardan arindirilmis ve
ardindan yesil ve kirmizimst renge sahip olan
stirgiinler ayrilarak 2 grup olusturulmustur (Sekil 1).
Taze siirglinler analiz edilinceye ve kurutma
islemlerine kadar 4+1°C’de 1
edilmistir.

giin muhafaza

Sekil 1. Taze yesil ve kirmizimsi S. excelsa siirgiinleri

Figure 1. Fresh green and reddish S. excelsa shoots

Smilax excelsa siirgiinlerinin kurutulmasi:

Her yontem igin ayr1 ayr1 50 g olarak tartilan
yesil ve kirmizimsi taze bitki siirgiinleri, asagida
belirtilen yontemler ile kurutulmustur.

Firinda kurutma: Bitkiler ince bir tabaka halinde
1zgaralara serilerek kurutma firminda (Memmert,
Almanya) 50°C’de 4 saat kurutulmustur (Youssef
and Mokhtar, 2014).

Mikrodalga kurutma: Bitkiler ince bir tabaka
halinde esit olarak yayilarak mikrodalga firinda
(MD599, Argelik, Tirkiye) 500 W giicte 5 dakika
kurutulmugtur (Li et al., 2011).

Liyofilize  kurutma:  Bitkiler ~ -20°C’de
dondurulmus ve ardindan 5 mm-Hg basing ve -
50°C’de 20 saat liyofilizatorde (Christ alpha 1-2 LD
plus, Germany) kurutulmustur (Yilmaz et al., 2009).

Golgede kurutma: Bitkiler tepsiye ince bir
tabaka halinde yayilarak laboratuvar ortaminda
ortalama 254+2°C sicaklik ve dogal hava akiginda 7
giin stireyle kurutulmustur (Roshanak et al., 2016).

Kurutma islemi her bir yontem i¢in 3 defa
tekrarlanmigtir. Kurutulan bitkiler bir pargalayici
(Waring, Germany) yardimiyla 6giitiilerek toz haline
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getirilmis ve analizler yapilana kadar -18°C’de
muhafaza edilmistir.

Nem analizi:
Numunelerin nem igerigi AOAC (2000) 934.01
no’lu metoda gore belirlenmistir.

Renk ol¢ciimleri:

Taze ve kuru 6rneklerin renk dlgiimleri Minolta
kolorimetre CR-200 (Japan) kullanilarak
gergeklestirilmigtir.  Kolorimetre, standart beyaz
plaka ile kalibre edilmis ve L* (parlaklik; O: siyah-
100:beyaz), a* (-60: yesil- +60: kirmizi), b* (-60:
mavi- +60: sar1) degerleri Olciilmistir. Tim
numuneler igin renk farkliligy,
AE=((L*—Lo*)*+(a*—ao*)?+(b*—bo*)?)? formiila
yardimiyla hesaplanmistir.

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
tayinleri icin ekstraktlarin hazirlanmasi:

Taze ve kurutulmus orneklerin liyofilize su
ekstraktlar1 Kalin et al. (2015)’a gore hazirlanmistir.
Bu amagla 6rneklerden 25’er g alinarak tizerine 400
ml kaynar halde deiyonize su eklenip orbital



calkalayicida (Orbital Shaker SSL1, UK ) 15 dak
karigtirtlarak ekstraksiyon yapilmistir. Su ekstraktlar
filtre kagidi (Whatman No:1) yardimiyla siiziildiikten
sonra elde edilen siiziintii, -20°C’de dondurulmus ve
-50°C’de liyofilize edilmistir.  Stok  ekstrakt
¢ozeltileri, liyofilize ekstraktlar kullanilarak 1 mg/ml
konsantrasyonlarda hazirlanmig ve toplam fenolik
madde miktari, DPPH radikal giderme aktivitesi ve
Fe*® indirgeme kapasitesi analizlerinde kullanilmistir.

Toplam fenolik madde tayini:

Toplam fenolik madde miktari, Slinkard and
Singleton (1977) tarafindan gelistirilen y6ntemde
bazi modifikasyonlar yapilarak tespit edilmistir. Bu
amagla, tiip igerisine konulan 1 ml stok ¢ozeltiye 1
ml Folin&Ciocalteau’s reaktifi ilave edilerek
vortekslenmis ve karisim oda sicakliginda 1 dakika
bekletildikten sonra itizerine 1 ml %2’lik sodyum
karbonat ¢ozeltisi eklenerek karanlikta 1 saat siireyle
karigtirtlmistir. Absorbanslar, 760 nm’de
spektrofotometrik olarak Slciilmiistiir. Islem her bir
ornek icin 3 kere tekrarlanmistir. Numunelerin
toplam  fenolik  madde  miktarlari,  farkli
konsantrasyonlarda gallik asit ¢6zeltisi kullanilarak
hazirlanan standart grafikten elde edilen denklem
yardimiyla (y=0.0105x-0.2685 R?=0.9908) mg Gallik
Asit Esdegerleri (GAE)/ g olarak belirlenmistir.

DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) serbest radikal
giderme aktivitesi:

Numunelerin DPPH serbest radikal giderme
aktiviteleri Balaydin et al. (2010)’a gore
belirlenmistir.  Serbest radikal ¢dzeltisi olarak
DPPH’in etanolde hazirlanan 1 mM’lik ¢dzeltisi
kullanilmistir. Bu amagla 3’er paralelli olarak dizilen
deney tiiplerine 10, 20 ve 30 pg/pl konsantrasyon
olusturulacak sekilde stok ekstrakt g¢ozeltilerinden
aktarildiktan sonra toplam hacim etanol ile 3 ml’ye
tamamlanmistir. Stok DPPH ¢ozeltisinden her bir
tipe 1’er ml ilave edildikten sonra vortekslenmis ve
karanlikta yarim saat inkiibasyona birakilmislardir.
Absorbanslar 517 nm dalga boyunda kore karsi
dlciilmiis ve kaydedilmistir. Olgiilen absorbans
degerleri kullanilarak asagidaki esitlik yardimiyla
numuneler ve standart antioksidanlarin (BHA, BHT,
Trolox) %inhibisyon (% DPPH radikal giderme
aktivitesi) degerleri belirlenmistir.

% DPPH radikal giderme aktivitesi= [(Apepn-
AE)/ADPPH] x100

Burada, Apern: DPPH  kontrol
absorbans degeri ve Ag: Ormnek
absorbans degerini ifade etmektedir.

% DPPH radikal giderme aktivitesi degerlerine
kars1 0rnek konsantrasyonlari ile g¢izilen grafikten
linear regrasyon ile elde edilen denklemler
yardimiyla ICso (radikalin %50’sinin inhibisyonunu
saglayan konsantrasyon) degerleri hesaplanmustir.

grubunun
ekstraktinin
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Fe*® indirgeme kapasitesi (FRAP):

Fe*® indirgeme Kkapasitesi analizi Bayan ve
Geng (2016) tarafindan tarif edilen prosediiriin
modifiye edilmis versiyonu kullanilarak
belirlenmistir. Deney tiiplerine 10 mg konsantrasyon
olusturulacak sekilde stok ekstrakt eklenmis ve
hacim saf su ile 0.75 ml’ye tamamlanarak {izerine 1
ml 0.2 M fosfat tamponu (pH 6.6) ile 1 ml (%1)
potasyum ferrisiyaniir [KsFe(CN)g] ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Bu kanigim 50°C’de 20 dakika
bekletilmistir. Ardindan karisima 1 ml trikloroasetik
asit (TCA) (%10) ve 0.25 ml FeCls (%0.1) ¢ozeltileri
ilave  edilmistir. ~ Absorbanslar, 700 nm’de
spektrofotometrik olarak dl¢lilmiis ve kaydedilmistir.
Islem her bir 6rnek icin 3 kere tekrarlanmustir.
Numunelerin  Fe*® indirgeme kapasitesi, farkl
konsantrasyonlarda gallik asit kullanilarak hazirlanan
standart grafikten elde edilen denklem kullanilarak
(y=0.0337x+0.3445 R?=0.9927) mg Gallik Asit
Esdegerleri (GAE)/ g olarak belirlenmistir.

Toplam monomerik antosiyanin tayini:

Numunelerin toplam monomerik antosiyanin
igerikleri, Giusti and Wrolstad (2001) tarafindan
uygulanan pH diferansiyel yontemi ile belirlenmistir.
Taze ve kurutularak ogitilmis S. excelsa
orneklerinden 25’er g tartilmis ve santrifiij tiiplerine
aktarilarak tizerine 20’ser ml asitlestirilmis metanol
(99/1: metanol/HCI: v/v) ilave edilmistir. Tiipler
6000 rpm’de 15 dakika santrifiijlenmis ve
stipernatant Whatman No: 1 filtre kagidi yardimiyla
stiziilerek ayrilmistir. Tiipte kalan ¢okelti kisimlari ile
ayni islem prosediirii 4 kere daha tekrarlanmistir.
Elde edilen ekstraktlar, pH 1.0 ve 4.5’ te tamponlarla
seyreltilmis ve UV-VIS spektrofotometre (Beckman
Coulter, DU-370 Lifescience, Germany) ile 520 nm
ve 700 nm’de absorbans degerleri belirlenerek A =
(As20-A700)pH1.0- (As20-Az00)pHas esitligi yardimiyla
toplam monomerik antosiyanin miktarlari
belirlenmistir.  Numunelerin  toplam  monomerik
antosiyanin miktarlar1 Siyanidin-3-glikozit esdegeri
olarak ifade edilmistir.

istatistiksel analizler:

Istatistiki analizler SPSS 17.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL, ABD) paket program: kullanilarak
gerceklestirilmigtir.  Verilere Coklu Karsilagtirma
testlerinden Duncan testi uygulanmistir. Sonuglar
ortalama+ standart sapma olarak ifade edilmis ve
p<0.05 olan tiim oOrnekler istatistiki olarak anlamli
kabul edilmigtir. Ayrica degiskenler arasi iliski
korelasyon testi ile belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kurutulmug ve taze S. excelsa siirgiinlerinin
nem igerikleri Cizelge 1’de goriilmektedir. Taze yesil
ve taze kirmizimsi gruplarin  nem igerikleri
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birbirlerine oldukca yakin olup sirasiyla %87.90 ve
%87.67 olarak belirlenmistir. Kurutulan 6rneklerin
nem icerikleri uygulanan yonteme goére %10.11-
%19.09 araliginda degigsmektedir. Yani tiim
orneklerin kuru madde igerigi %80.91’in tizerindedir.
Cizelge 1 incelendiginde, golgede kurutulan
numuneler en yiiksek nem igerigine sahip iken, en
diisik nem igerigi mikrodalga yontemi ile elde

edilmistir. Frank and Heather (2012)’a gore kiif
olusum riskinin 6nlenebilmesi ve dolayisiyla gidanin
bozulmadan saklanabilmesi i¢in nem igeriklerinin
%15’in altinda olmasi gerekmektedir. Bu agidan
uygulanan yontemler degerlendirildiginde golgede
kurutma ve firinda kurutma islemlerinde yeterli bir
kuruma saglanmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 1. Taze ve kurutulmug Similax excelsa siirgiinlerinin nem igerikleri (%) ve bazi renk degerleri
Table 1. Moisture contents (%) and some color values of fresh and dried Smilax excelsa shoots

Numune Nem (%0) L* a* b* AE

Y 87.90+0.26 ° 42.7240.19 2 -9.68+0.14 2 28.34+0.12 2 -

TK 87.67+0.34 ° 33.48+0.10 A 6.99+0.09 A 14.3120.16 A -

FY 16.15+0.18 © 47.1240.24 -3.24+0.24 d 35.76:0.15 ¢ 1077+ 0.13 ¢
FK 16.17+0.17 ¢ 36.52:+0.12 B 11.65£0.15 € 23.41+0.14 © 10.67+0.14 ©
MY 10.1240.15 47.56+0.18 b -5.4540.25 ¢ 35.34+0.20 ¢ 9.50£0.20 ®
MK 10.11+0.10* 37.13+0.15 B 10.7540.20 8 21.65+0.18 9.02+0.17
LY 11.320.16° 50.01+0.13 ¢ -7.75+0.17 b 30.13£0.20 ® 7.75+0.16 2
LK 11.3120.17° 40.93+0.12 7.1740.15 A 14.00£0.13 A 7.46+0.13 A
GY 19.090.19 ¢ 4832+0.17 ¢ -6.13+0.12 ¢ 34124021 ¢ 8.80+0.16 °
CK 19.00+0.16 © 40.14£0.19 9.96+0.22 B 17.7520.15 B 8.23+0.18 BC

*Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir (n=3). Renk degerlerinde, ayni siitundaki farkli 9 ve AP {ist simgeleri
sirastyla yesil ve kirmizi 6rnekler i¢in ortalamalarin 6nemli diizeyde farkli oldugunu gésterir (p<0.05)

*%x

**kk

Nem degerlerinde ayni siitunda farkli iist simgeler ortalamalarin 6nemli diizeyde farkli oldugunu gésterir ( p<0.05)
TY: Taze yesil, TK: Taze kirmizimsi, FY: Firmda kurutulmus yesil, FK: Firinda kurutulmus kirmizimsi, MY:

Mikrodalga ile kurutulmus yesil, MK: Mikrodalga ile kurutulmus kirmizimsi, LY: Liyofilize yesil, LK: Liyofilize
kirmizimsi, GY: Golgede kurutulmus yesil ve GK: Goélgede kurutulmug kirmizimsi S.excelsa siirgiinlerini ifade

etmektedir.

Renk ve goriinlis, bir {rliniin albenisi ve
tiketilmesi ya da bozulmus {iriiniin kalitesinin
olumsuz degerlendirilmesi hususunda tiiketicilerin
fikir sahibi olmasimi saglayan &nemli 6zelliklerdir
(Meng et al., 2017). Taze ve kurutulmus S. excelsa
stirgiinlerinin renk degerleri Cizelge 1’ de verilmistir.
Kurutulmus siirgiinlerin L*, a* ve b* degerlerinin
taze silirgiinlerden farkli oldugu goriilmektedir. Bu
durum S, excelsa’nin  renginin  kurutma
yontemlerinden etkilendigini gostermektedir.
Uygulanan kurutma yontemleri, Orneklerin L*
degerlerini  istatistiki olarak 6nemli diizeyde
artirmistir  (p<0.05). Yani kurutulmus bitkilerin
renkleri, tazelerine gore daha parlaktir. Kurutulan
ornekler arasinda en yiiksek L* degerleri liyofilize
kurutma uygulanmis 6rneklerde yesil ve kirmizimsi
gruplar igin sirastyla 50.01 ve 40.93 olarak
belirlenirken en diisiik degerler 47.12 ve 36.52
degerleri ile firinda kurutulan &rneklere aittir. L*
degerlerindeki  artis, kurutma ile  bitkiden
uzaklastirilan su ve diger bilesenlerde meydana gelen
degisiklikler =~ nedeniyle 151k  yansimasindaki
farkliliktan kaynaklanmaktadir (Braga et al., 2018).

Taze ve kurutulmus S. excelsa siirgiinlerinin a*
degerlerinde istatistiki olarak Onemli diizeyde
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(p<0.05) farklilik gézlenmistir. Kurutulmus bitkilerin
a* degerleri yesil grupta -3.24 ile -7.75 araliginda,
kirmizimsi grupta ise 7.17-11.65 araliginda degisim
gostermistir. +a* degeri kirmizi rengin gdstergesi
olup, kurutulmus kirmizimsi ve yesil gruplar kendi
iclerinde degerlendirildiginde; en yiiksek degerlerin
her iki grupta da firinda kurutulan O6rneklerde
belirlendigi goriilmektedir. a* degerindeki diisiis
yesil renk yogunlugunun artisini ifade etmektedir.
Bitkilerin dogal yesil rengi, direkt olarak magnezyum
iceren klorofilden kaynaklanmaktadir. Kurutma
sirasinda uygulanan yiiksek sicaklik ile magnezyum
molekiilleri, pirofeofitin ~ ve  feofitin  olarak
degismekte (Buchaillot et al., 2009) ve yesil renk
yogunlugu azalmaktadir. Bu durum, diger kurutma
yontemlerine kiyasla daha yiikksek sicaklikta
gerceklesen firinda kurutma uygulamasinda yesil
renk yogunlugunun azalmasinin nedeni olarak
diistiniilmektedir. Cizelge 1’de en diisiik a* degerinin
gozlendigi grup, taze kirmizimsi ve yesil drneklere
en yakin degerlere sahip olan liyofilize kurutulmus
orneklerdir. Dolaysiyla kurutulmus S. excelsa
stirglinlerinin dogal yesil renginin en iyi korundugu
uygulamanin liyofilize kurutma oldugu
goriilmektedir.



Sar1 rengin gostergesi olan b*  degeri,
kurutulmus 6rneklerde taze 6rneklerden daha yiiksek
olarak belirlenmistir (p<0.05). Bu durum, daha once
de belirtildigi gibi kurutma iglemi sirasinda isinin
etkisiyle klorofilin par¢alanmasindan
kaynaklanmaktadir. Kurutulan yesil ve kirmizimsi
gruplar kendi iglerinde degerlendirildiginde en sar
renk firinda kurutulmus ornekleri (35.76, 23.41)
takiben mikrodalga ile kurutulmus 6rneklerde tespit
edilmigtir (35.34, 21.65). Taze 6rneklere en yakin b*
degerleri liyofilize kurutulmus oOrneklerde yesil
grupta 30.13, kirmizims1 grupta ise 14.00 degerleri
ile diger kurutma yontemlerine kiyasla en diisiik
olarak belirlenmistir.

Zhou et al. (2009) kontrol grubuna goére renkte
meydana gelen degisimin derecesini ifade eden AE
degerinin 2’den biiyiik olmasi durumunda degisimin
acik ve gozle goriilebilir oldugunu ifade etmektedir.
Cizelge 1’de gorildigi gibi farkli  kurutma
yontemleri S. excelsa siirgiinlerinin rengi {lizerinde
oldukga etkilidir (p<0.05). En diisiik AE degerleri
liyofilize gruplarda (7.75 ve 7.46) en yiiksek degerler
ise firinda kurutulan gruplarda (10.77 ve 10.67) tespit
edilmistir. Kurutmada uygulanan sicaklik arttikca AE
degerlerinin yiikseldigi belirgindir. Diger yontemlere
kiyasla firinda kurutma ve mikrodalga Kkurutma
yontemlerinde AE  degerlerinin  yliksek olusu,
numunelerin - maruz kaldigi yiiksek sicakligin
proteinler ve karbonhidratlar gibi 1siya duyarh
bilesenler tizerindeki etkisinden (Chen, 2008)
kaynaklanabildigi gibi, gidalarda bulunan
pigmentlerin pargalanmasindan da kaynaklanabilir
(Lopez et al., 2013). Liyofilize kurutma uygulanan
gruplarin =~ AE  degerlerinin  diisiik  olusu,
liyofilizasyonun diger kurutma yontemlerine kiyasla
renk pigmentlerini daha iyi korudugunun gostergesi
olabilir.  Liyofilize  kurutma islemi, disik
sicakliklarda ve yiiksek vakumda gergeklestigi icin
termal olarak hassas ve oksidasyona yatkin bilesikler
iceren bitki bazli gidalarin kurutulmasinda diger
yontemlere kiyasla daha kaliteli nihai {riin
saglamaktadir (Bhatta et al., 2020).

Taze ve kurutulmug S. excelsa siirgiinlerinin
toplam monomerik antosiyanin (TMA) miktarlar:
Cizelge 2’de verilmistir. TMA miktarlar1 siyanidin-3-
glikozit baz almarak kuru agirlik tizerinden
hesaplanmistir. Uygulanan tiim kurutma islemlerinde
taze yesil ve kirmizimsi siirgiinlere gore toplam
monomerik  antosiyanin  miktarlarinda  6nemli
diizeyde azalma oldugu gorilmiistir (p<0.05).
Kurutulmus  orneklerde  toplam  monomerik
antosiyanin miktarlar1 yesil grupta 0.24-0.37 mg/g
arahiginda, kirmizimsi grupta ise 0.27-0.46 mg/g
araliginda degisim gostermektedir. En yiiksek kayip
firmda kurutulan 6rneklerde olup; yesil ve kirmizimsi
gruplar igin swrasiyla  %41.46  ve  %44.90
diizeyindedir. Bu durum, sicakligmm etkisiyle
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antosiyaninlerin parcalanmasindan
kaynaklanmaktadir. Toplam monomerik antosiyanin
miktarmin en iyi korundugu kurutma yoénteminin
liyofilizasyon  oldugu  goriilmektedir.  Diisiik
sicaklikta gergeklesen bu islemde, sinirli termal ve
kimyasal bozunma nedeniyle antosiyaninler gibi
antioksidan bilesikler daha fazla korunabilmektedir
(Mphahlele et al., 2016). Orneklerin TFM miktarlar:
ile antosiyanin miktarlari1 arasinda p<0.01 diizeyinde
pozitif korelasyon (1=0.884) tespit edilmistir. Yapilan
calismada tespit edilen toplam  monomerik
antosiyanin miktarlar1 ile Ozsoy et al. (2008)
tarafindan S. excelsa kurutulmus yapraklarinda
belirlenen antosiyanin miktart (0.32 mg/g) ile
ortigmektedir. Manetas (2006), antosiyaninlerin
muhtemelen  yesil  yapraklarda  her  yerde
bulundugunu, ancak klorofilin rengini
maskeleyemeyen diisik miktarlarda oldugundan fark
edilemedigini  ifade etmektedir. Bu  durum,
kirmizimsi gruplara kiyasla daha diisiik diizeyde olsa
da yesil gruplarda da antosiyaninlerin tespit
edilmesini desteklemektedir. Ayrica, ayni bitkinin
stirgiinlerinin bir kisminin kirmizimsi bir kisminin ise
yesil renkte olmasi Van Mohl’ un 1giktan korunma
hipotezi ile agiklanabilir. Bu hipoteze gore; geng
stirglinlerin kirmizt olarak renklenmesi, igerdikleri
yeni olusan klorofilin 1s1ikla pargalanmaya yatkin
olmast ve antosiyaninlere doniiserek bitkiyi 1s18a
karsi korumaya ¢alismasindan kaynaklanmaktadir
(Haberlandt, 1914). Bu durumda, S. excelsa
stirglinlerinin giinesli alanlarda yetisen siirgiinlerinin
kirmizimsi, golgede yetisen siirgiinlerinin ise yesil
renkte oldugu ifade edilebilir.

Antioksidanlar koruyucu etkilerini oksidasyon
stirecinin farkll asamalarinda ve farkll
mekanizmalarla gostermektedirler. Farkli analiz
metotlar1 antioksidan aktivite hakkinda o6zel fakat
simirh  bilgi  verdiklerinden, tek bir antioksidan
tizerinde farkli antioksidan testlerinin sonuglarinin
karsilagtirilmas: metotlarin etkinligi hakkinda bilgi
verecegi gibi antioksidanin farkli koruyucu etkilerini
de ortaya c¢ikarabilmektedir. Antioksidan kapasite
tayin yontemleri, gerceklesen reaksiyon agisindan
farkliliklar gosterebilmektedir. Elektron transferi
(ET) esasli analiz yontemleri, antioksidan maddenin
indirgendiginde renk degistiren bir oksidan maddeyi
indirgeme kapasitesinin 6l¢iimiine dayanmaktadir.
Renk degisiminin derecesi ornekteki antioksidan
derigimi ile iliskilendirilmektedir (Ardag, 2008). Bu
caligmada drneklerin ET esasli analiz yontemlerinden
Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ile toplam fenolik
madde miktar, demir iyonu indirgeme kapasitesi
(FRAP) ve DPPH serbest radikali giderme aktivitesi
belirlenerek, taze ve farkli yontemlerle kurutulmus
orneklerin  antioksidan  aktiviteleri  arasindaki
farkliliklar tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Smilax excelsa siirgiinlerinin TMA ve TFM igerikleri {izerine farkli kurutma yontemlerinin etkileri
Table 2. Effects of different drying methods on TMA and TFM contents of Smilax excelsa shoots

Numune TMA TFM
TY 0.41+0.01 ¢ 32.81+0.39 g
TK 0.49+0.01 g 34.86+0.4 1
FY 0.24+0.01 a 18.39+0.18 a
FK 0.27+0.02 ab 19.32+0.15b
MY 0.30+0.01 b 28.20+0.2 ¢
MK 0.34+0.02 ¢ 29.72+0.28 f
LY 0.37+0.02 d 32.79+035 g
LK 0.46+0.03 f 33.58+0.45h
GY 0.27+0.01 ab 24.23+0.2 ¢
GK 0.33+0.02 ¢ 26.33+0.12d

*TFM: Toplam fenolik madde miktari, mg gallik asit esdegeri/g kuru agirlik; TMA: Toplam monomerik antosiyanin miktari,

mg siyanidin 3-glikozit /g kuru agirlik

**Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir (n=3). Ayn1 siitunda farkli iist simgeler ortalamalarin 6nemli diizeyde

farkli oldugunu gésterir (p<0.05)

**TY: Taze yesil, TK: Taze kirmizimsi, FY: Firinda kurutulmus yesil, FK: Firinda kurutulmus kirmizimsi, MY: Mikrodalga
ile kurutulmus yesil, MK: Mikrodalga ile kurutulmus kirmizimsi, LY: Liyofilize yesil, LK: Liyofilize kirmizimsi, GY:
Golgede kurutulmus yesil ve GK: Golgede kurutulmus kirmizimsi S.excelsa siirgiinlerini ifade etmektedir.

Antioksidanlar koruyucu etkilerini oksidasyon
slirecinin farkli asamalarinda ve farkl
mekanizmalarla gostermektedirler. Farkli analiz
metotlar1 antioksidan aktivite hakkinda o6zel fakat
smirlt  bilgi  verdiklerinden, tek bir antioksidan
iizerinde farkli antioksidan testlerinin sonuglarinin
kargilagtirilmas1 metotlarin etkinligi hakkinda bilgi
verecegi gibi antioksidanin farkli koruyucu etkilerini
de ortaya cikarabilmektedir. Antioksidan kapasite
tayin yontemleri, gerceklesen reaksiyon agisindan
farkliliklar gosterebilmektedir. Elektron transferi
(ET) esasli analiz yontemleri, antioksidan maddenin
indirgendiginde renk degistiren bir oksidan maddeyi
indirgeme kapasitesinin Ol¢iimiine dayanmaktadir.
Renk degisiminin derecesi oOrnekteki antioksidan
derisimi ile iligkilendirilmektedir (Ardag, 2008). Bu
calismada orneklerin ET esasli analiz yontemlerinden
Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ile toplam fenolik
madde miktari, demir iyonu indirgeme kapasitesi
(FRAP) ve DPPH serbest radikali giderme aktivitesi
belirlenerek, taze ve farkli yontemlerle kurutulmus
orneklerin  antioksidan  aktiviteleri  arasindaki
farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 2°de gorildigi gibi taze ve kurutulmus
sirgiinlerin ~ toplam  fenolik madde (TFM)
miktarlarinin  18.39-34.86 mg GAE/g kuru agirlik
arasinda degistigi goriilmektedir. Taze S. excelsa
orneklerinin en yiiksek fenolik madde igerigine sahip
oldugu ve genel olarak uygulanan kurutma
yontemlerinin fenolik madde miktarlarinda Snemli
diizeyde azalmaya neden oldugu belirlenmistir
(p<0.05). TFM miktarlar1 taze yesil ve kirmizimsi
orneklerde sirasiyla 32.81 ve 34.86 mg GAE/g kuru
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agirlik  olarak belirlenirken; firinda  kurutulan
orneklerde azalmis ve 18.39-19.32 mg GAE/g kuru
agirlik olarak tespit edilmistir. Taze oOrneklere en
yakin TFM degerleri 32.79 ve 33.58 mg GAE/g kuru
agirlik  ile  liyofilize kurutulmus  orneklerde
belirlenmistir.  Bu  durum, diger kurutma
yontemlerine kiyasla fenolik maddelerin en iyi
korundugu yoéntemin liyofilizasyon oldugunu
gostermektedir. Orphanides et al. (2013)’da nane
(Mentha viridis) saplart ve yapraklarinin kurutuldugu
calismalarinda TFM miktarlarinin en iyi korundugu
kurutma yonteminin liyofilize kurutma oldugunu
ifade etmektedir. Ayrica aym ¢aligmada, giineste ve
golgede kurutma gibi geleneksel yoOntemlerle
kurutulan nanelerin TFM miktarlarinin  firinda
kurutulan  6rneklerden  yiiksek  oldugu da
belirtilmektedir. Yapilan caligmada tespit edilen
TFM miktarlar1 (18.39-34.86 mg GAE/g kuru
agirlik), Ozsoy et al. (2008) tarafindan farkli S.
excelsa ekstraktlar1 i¢in belirlenen toplam fenolik
madde miktarlarnt (8.8-35.7 GAE mg/g) ile
uyumludur.

S. excelsa siirgiinlerinin DPPH radikal giderme
aktivitesi bulgulart Sekil 2’de verilmistir. Taze ve
kurutulmus oOrneklerde DPPH radikal giderme
aktivitesi (ICsp) 1.78-3.65 mg/g araliginda degisim
gostermektedir. En yiiksek DPPH radikali giderme
aktivitesi taze orneklere ait iken (yesil grup igin 1.97
mg/g, kirmizims: grup igin 1.78 mg/g); uygulanan
kurutma islemlerinin tiim 6rneklerde DPPH radikali
giderme aktivitesini Onemli diizeyde disiirdiigi
belirlenmistir (p<0.05). Firinda kurutulan 6rneklerin
ICs0 degerleri kirmizimst ve yesil gruplar igin



strastyla; 3.29 mg/g ve 3.65 mg/g diizeylerine kadar
yilikselmigtir. ICso degerindeki artis radikal giderme
aktivitesinin ve dolayisiyla antioksidan aktivitenin
azaldigint gostermektedir. Tim Orneklerin  ICsp
degerleri standart antioksidanlar olan BHA (0.029
mg/g), BHT (0.018 mg/g) ve Troloxun (0.029 mg/qg)
I1Cs0 degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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yontemin liyofilize kurutma oldugu belirlenmistir.
Caligmamizdaki sonuclara benzer bulgularin elde
edildigi Wojdyto et al. (2009) tarafindan
gerceklestirilen calismada da, ¢ilek meyvesinin
DPPH radikal giderme aktivitesinin en iyi korundugu
kurutma yonteminin liyofilize kurutma oldugu ve
antioksidan aktivitenin en fazla kayba ugradig:

Kurutulan 6rnekler kendi aralarinda kiyaslandiginda, yonteminin  firnda  kurutma  oldugu  ifade
DPPH radikal giderme aktivitesinin en iyi korundugu edilmektedir.
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Sekil 2. Farkli kurutma yontemlerinin Smilax excelsa siirgiinlerinin DPPH radikal giderme aktivitesi tizerine

etkileri

Figure 2. The effects of different drying methods on DPPH radical scavenging activity of Smilax excelsa shoots

*Siitunlar tizerinde yer alan farkli kii¢iik harfler p<0.05 diizeyinde farkli olarak kabul edilmistir.

**TY: Taze yesil, TK: Taze kirmizimsi, FY: Firinda kurutulmus yesil, FK: Firinda kurutulmus kirmizimsi, MY: Mikrodalga
ile kurutulmus yesil, MK: Mikrodalga ile kurutulmus kirmizimsi, LY: Liyofilize yesil, LK: Liyofilize kirmizimsi, GY:
Golgede kurutulmus yesil ve GK: Goélgede kurutulmus kirmizimsi Smilax excelsa siirgiinlerini ifade etmektedir.

Kirmizimsi  ve yesil S. excelsa L.
orneklerinin demir indirgeme kapasitesi miktarlar
Sekil 3’de goriilmektedir. Taze Orneklerin demir
indirgeme kapasitesi 5.54 mg GAE/g ve 5.86 mg
GAE/g olarak belirlenmistir. Kurutma islemleri
sonrast TFM miktarlar1 ve DPPH radikali giderme
kapasitesinde oldugu gibi 6rneklerin demir indirgeme
kapasitelerinde de Onemli diizeyde azalma tespit
edilmistir (p<0.05). Kurutulan kirmizimsi ve yesil
gruplarm demir indirgeme kapasitelerinin liyofilize
kurutma (5.76 ve 5.39 mg GAE/g)>mikrodalga

kurutma (4.74 ve 4.50 mg GAE/g)>golgede kurutma
(4.63 ve 4.12)>firinda kurutma (2.72 ve 2.51) olarak
siralandign  goriilmektedir. Fe*® iyonu indirgeme
kapasitesi ile toplam fenolik madde miktari arasinda
p<0.01 diizeyinde pozitif korelasyon (r=0.984)
bulunmugtur. S. excelsa yapraklarinin antioksidan
aktivitesi ~ lizerine  yapilan sl sayidaki
calismalardan biri olan, Yildiz et al. (2019)
tarafindan yapilan ¢alismada demir iyonu indirgeme
kapasitesi 62.28-64.07 mmol.Fe*?/kg araliginda
bulunmustur.
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Sekil 3. Farkli kurutma ydntemlerinin Smilax excelsa siirgiinlerinin Fe*® indirgeme kapasitesi iizerine etkileri
Figure 3. The effects of different drying methods on the Fe*® reducing capacity of Smilax excelsa shoots

*Siitunlar lizerinde yer alan farkli kii¢iik harfler p< 0.05 diizeyinde farkli olarak kabul edilmistir.
**TY: Taze yesil, TK: Taze kirmizimsi, FY: Firinda kurutulmus yesil, FK: Firinda kurutulmus kirmizimsi, MY: Mikrodalga
ile kurutulmus yesil, MK: Mikrodalga ile kurutulmus kirmizimsi, LY: Liyofilize yesil, LK: Liyofilize kirmizimsi, GY:
Golgede kurutulmus yesil ve GK: Golgede kurutulmus kirmizimsi S. excelsa siirgiinlerini ifade etmektedir.

SONUCLAR

Taze ve tiim kurutulmus 6rneklerde kirmizimsi
stirglinlerin  yesil siirglinlere gore daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir.
Ayn1 zamanda, kirmizims: siirglinlerin yesil gruptaki
sirgiinlerden daha yiiksek oranda antosiyanin
icerdigi belirlenmistir. Liyofilize kurutma yonteminin
S. excelsa siirgiinlerinin antioksidan 6zelliklerini en

iyi  koruyan yontem oldugu  belirlenmistir.
Kurutmanin disiik sicaklik derecelerinde
gergeklestirilmesi ve ortamda suyun olmamasi

sebebiyle liyofilize kurutma ydntemi, meyve ve
sebzelerde nihai iirinlerin biyoaktif bilegenlerinin
korunmasi  agisindan en iyi tercih  olarak
goriilmektedir. Liyofilizasyon sonrasi taze materyale
kiyasla antioksidan aktivite veya renk gibi
ozelliklerde bazi kayiplar olsa da bu yontem diger
kurutma yontemlerinden daha basarilidir.
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Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar, herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederler.
Yazar Katkilan

EFT ve MD aragtirmanin tasarlanmasi,
laboratuvar  ¢aligmalar1, istatistiki  analizlerinin

yapilmasi ve makalenin yazilmasinda yer almistir.
MS ve IGS calismanmn yiiriitiilmesi ve makalenin
yazim agsamasinda gerekli kontrolleri yapmistir. Tim
yazarlar makalenin son halini okuyup onaylamistr.
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