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Özet 

İnülin, çok çeşitli gıda ve farmasötik uygulamaları olan, doğal, bitki kaynaklı bir depo polisakkaritidir ve 

günümüzde gıda endüstrisinde, fonksiyonel gıdaların hazırlanmasında önemli bir yere sahiptir. İnülin elde 

etmeye yönelik artan bir ilgi olması nedeniyle bu çalışmada Compositae ve Liliales familyalarına ait bazı 

bitkilerde inülin kaynaklarının araştırılması, inülin içeriklerinin belirlenmesi ve fonksiyonel özelliklerinin 

saptanması amaçlanmıştır. Araştırmada ayçiçeği (taç kısmı), enginar (yaprak), karahindiba, pırasa, 

sarımsak, soğan  ve yer elmasında inülin varlığı tespit edilmiş ve inülin tespit edilen materyallerdeki toplam 

fenolik madde ve antioksidan kapasite değerleri arasındaki ilişki araştırılmıştır. Ayrıca materyallerin renk 

ve pH değerleri ölçülmüştür. Çalışılan materyaller içerisinde en yüksek inülin içeriği sarımsak örneklerinde 

(20.179±0.188 g/100g) tespit edilmiştir. Toplam fenolik madde ve toplam antioksidan kapasitesi arasındaki 

korelasyon tüm materyallerde 0.866-0.989 arasında belirlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Papatyagiller, zambakgiller, diyet lifi, antioksidan. 

 

Determination of Inulin Contents and Functional Properties of Some Plants 

Belonging to Compositae and Liliales Families 

Abstract 

Inulin is a natural, plant-derived storage polysaccharide with a wide range of food and pharmaceutical 

applications, and today it has an important place in the food industry to prepare functional foods. Due to 

the increasing interest in obtaining inulin, this study aimed to investigate the sources of inulin in some 

plants belonging to the Compositae and Liliales families, to determine their inulin contents, and functional 

properties. In this study, the presence of inulin was determined in sunflower (crown part), artichoke (leaf), 

dandelion, leek, garlic, onion, Jerusalem artichoke, and the relationship between total phenolic compounds 

and antioxidant capacity values in inulin-detecting materials was investigated. In addition, the color and 

pH values of the materials were measured. The highest inulin content among the studied materials was 

determined in garlic samples (20.179±0.188 g/100g). The correlation between total phenolic compounds 

and total antioxidant capacity was determined between 0.866 and 0.989 in all materials. 

Keywords: Compositae, Liliales, dietary fiber, antioxidant. 
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1. Giriş 
 

İnülin, birçok bitki çeşidinde bulunan doğal bir grup polisakkarittir ve fruktan olarak bilinen diyet lifi 

sınıfına aittir. İnülin, 1800’lü yılların başında Alman bilim adamı Valentina Rose tarafından 

keşfedilmiştir ve o zamandan beri birçok bitkide varlığı araştırılmaktadır. ABD Gıda ve İlaç Dairesi 

(FDA), inülini 2018 yılında gıdaların besin değerini artırmak için kullanılan diyet lifi bileşeni olarak 

onaylamıştır [1]. 

 

Günümüzde 30.000’den fazla bitkinin inülin içerdiği literatürde yer almaktadır. Ancak bu 30.000 

bitkiye ait detaylı bilgi ve veri literatürde bulunmamaktadır. Literatürde temel olarak Compositae 

(Papatyagiller) ve Liliales (Zambakgiller) familyalarına ait bitkilerin inülince zengin olduklarını ifade 

eden bilgiler mevcuttur. Bu kapsamda kayda değer miktarlarda inülin içeren bazı bitkisel kaynaklar 

yer elması, hindiba, sarımsak, kuşkonmaz ve taraxacum (dandelion) köküdür. İnülin içeren ve yaygın 

olarak tüketilen bitkiler ise soğan, pırasa, sarımsak, muz, buğday, çavdar ve arpadır [2]. 

 

İnülin, basit bir yapıya sahip bir molekül değildir. Çeşitli uzunluklarda fruktoz birim zincirlerinden 

(β-(2→1)-d-fruktosil-fruktoz bağlarıyla bağlanmış) oluşan ve genellikle tek bir glikoz birimi (α-d-

glucopyranosoyl bağı ile bağlı) ile sonlanan oligo- ve/veya polisakkaritlerin bir karışımıdır. Terminal 

glikoz ünitesine sahip inülinler, α-d-glukopiranozil-[β-d-fruktofuranosil]n-1-d-fruktofuranosid (veya 

fruktooligosakkarit (FOS)) olarak adlandırılırken, sadece fruktoz tarafından oluşturulanlar β-d-

fruktopiranosil-[α-d-fructofuranosil]n-1-d-fructofuranosid veya inulo-oligo sakkarit olarak 

adlandırılmaktadır. Bu nedenle, genel formül GFn veya Fn olarak gösterilebilir, G glikozu, F fruktozu 

ve n toplam birim sayısını karakterize eder [3]. 

 

 
 

 

Şekil 1. İnülin Kimyasal Yapısı [3] 

 

İnülin, çok çeşitli gıda ve farmasötik uygulamalara sahip, doğal, bitki kaynaklı bir depo 

polisakkaritidir. Çok düşük kalori değerine sahiptir, bu nedenle şeker veya yağın yerine geçer, diyet 

liflerine benzer şekilde hareket eder ve gastrointestinal sistem koşullarının iyileştirilmesine katkıda 

bulunur. İnülin ve FOS, çözünür diyet lifi olarak sınıflandırılır ve beslenmede etiketleme amacıyla, 

farklı kaynaklardan elde edilen diyet lifi bileşenleri ile birlikte toplam diyet lifi içeriğine dahil 
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edilirler. Diğer olası farmasötik uygulamalar arasında, kolonu hedef alan oral yoldan verilen bir ilaç 

olarak, mide üzerinde olumsuz etkileri olan ilaçların emilimini geciktirmek veya pik gösteren 

semptomların tedavisinde kullanılması yer alır [4]. 

 

Gıda endüstrisinin büyümesiyle bağlantılı olarak sağlıklı yaşam olgusu, gıda alanındaki trendlerden 

biri haline gelmiştir. Son yıllarda fonksiyonel gıda pazarı, tüketicilerin daha iyi yaşam kalitesi 

talebine yanıt olarak önemli bir büyüme gerçekleştirmektedir. Bu kapsamda inülin, yalnızca yararlı 

sağlık özellikleri için değil, aynı zamanda yeni fonksiyonel ürünlerin geliştirilmesi için teknolojik 

avantajlar sağladığından da ilgi çekici biyoaktif bileşik olarak dikkat çekmektedir [5]. 

 

İnülin, gıda ürünlerinde hidrofilik, jelleşme ve film oluşturma özellikleri nedeniyle endüstriyel olarak 

yaygın şekilde kullanılan bir tür çözünür diyet lifidir [6]. İnülinin polimerizasyon derecesi (DP), farklı 

inülinlerin endüstriyel işlenmesini ve fizyolojik özelliklerini etkiler [7]. Genel olarak inülinin, β-

(2,1)-fruktosil-fruktoz bağlarıyla bağlı 2-60 fruktoz birimi içeren lineer zincirlere sahip olduğu ve 

kullanılan bitki türüne, olgunluk derecesine ve ekstraksiyon işlemine bağlı olarak zincir uzunluğu ve 

polidispersitesinin olduğu bilinmektedir [8]. Bu geniş zincir uzunluğu aralığı, inülini, özellikle gıda 

ve ilaç endüstrileri olmak üzere farklı alanlarda bir dizi uygulama için faydalı kılmaktadır. Bu nedenle 

inülin, sakaroz veya yağ ikamesi olarak birçok gıda maddesinde kullanılmaktadır [9]. 

 

İnülin, fonksiyonel gıda bileşeni olması yanı sıra antidiyabetik [10-18], kardiyoprotektif [10, 19], 

hepatoprotektif [13], anti-obesite [10,11,18] ile anti-enflamatuar ve antimikrobiyal özellikleri [20] 

nedeniyle farmasötik takviye olarak da kullanılmaktadır. 

 

Literatür verileri incelendiğinde inülinin gıdalarda farklı kullanım alanlarına sahip olduğu 

görülmektedir. Süt ürünlerinde doku ve ağız hissini geliştirmek için, şeker ikamesi, diyet lifi ve 

prebiyotik olarak kullanımı ön plana çıkmaktayken [21, 22], et ürünlerinde, doku stabilitesi, yağ 

ikamesi ve diyet lifi olarak kullanılmaktadır [23]. Ekmek ve dolgularda, doku geliştirmek için, şeker 

veya yağ ikamesi, lif ve prebiyotik olarak tercih edilmektedir [9, 24]. Kek ve bisküvilerde, nem tutma, 

şeker ikamesi, lif ve prebiyotik olarak [25-28], diyet takviyelerinde benzer şekilde şeker veya yağ 

ikamesi, lif ve prebiyotik olarak kullanıldığı görülmektedir [29]. Çocuk formülasyonlarında ağız hissi 

ve doku geliştirici, stabilite sağlayıcı olarak ve prebiyotik diyet lifi olarak [30, 31], şekerlemelerde, 

şeker ikamesi, lif ve prebiyotik olarak [29, 32] ve çikolata üretiminde, şeker ikamesi, ısı direncini 

artırıcı ve lif olarak kullanımı yaygındır [33]. 

 

Gerek gıda gerekse farmokolojik olarak yaygın olarak kullanılan ticari inülin ağırlıklı olarak 

hindibadan üretilmektedir ve ülkemizde üretimi yapılmamaktadır. Bu nedenle ülkemizdeki üretim 

imkanlarının araştırılması ve olası hammadde kaynaklarının belirlenmesi önem taşımaktadır. 

Çalışmada inülinin gıda endüstrisindeki yaygın kullanımı ve fonksiyonel özellikleri nedeniyle 

ülkemizde yaygın olarak yetiştirilen papatyagiller ve zambakgiller familyasına ait ayçiçeği (taç 

kısmı), enginar (yaprak), karahindiba, pırasa, sarımsak, soğan ve yer elmasında inülin içeriklerinin 

belirlenmesi ve fonksiyonel özelliklerinin saptanması amaçlanmıştır. 

 

2. Materyal ve Metot 
 

2.1. Materyal 

 

Çalışmada papatyagiller familyasına ait karahindiba, ayçiçeği, enginar ve yer elması ile zambakgiller 

familyasına ait pırasa, soğan ve sarımsak materyal olarak kullanılmıştır. Bu bitkilerden karahindiba, 

pırasa ve soğan materyalleri piyasadan kurutulmuş olarak toz halde temin edilmiştir. Kurutulmuş 

olarak temin edilemeyen ayçiçeği taç kısmı, enginar yaprağı, yer elması ve sarımsak ise taze olarak 
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temin edilmiştir. Taze olarak temin edilen materyaller, üzerinde bulunan çeşitli kirlerden ve topraktan 

arındırılmak amacıyla soğuk su ile yıkanmıştır. Yıkanan materyaller kurutmanın etkinliğinin 

artırılması için küçük parçalar halinde dilimlenmiştir. Ayçiçeğinin taç kısmı ve enginar yaprağı 

etüvde 60°C’de 3 saat; yer elması ve sarımsak ise yüzeyinde kabuk oluşmaması için sıcaklık kademeli 

artırılarak 60°C’de 120 dakika, 70°C’de 150 dakika, 80°C’de 90 dakika ve 90°C’de 60 dakika 

tutularak 60-90°C aralığında toplam 7 saatte kurutulmuş ve öğütücü yardımıyla toz haline 

getirilmiştir. Toz haline getirilen örnekler nem ve ışık almayacak şekilde ambalajlanmış ve analize 

alınıncaya kadar 15-20°C’de muhafaza edilmiştir. 

 

2.2. Analiz Yöntemleri 

 

Çalışma kapsamında materyallerin inülin, toplam fenolik madde, antioksidan kapasite (TEAC, DPPH 

ve FRAP) ile renk ve pH değerleri arasındaki farklılıklar belirlenmiştir.  

 

İnülin Analizi: Kurutulmuş örneklerden 1 g alınarak, saf su ile 1:4 oranında karıştırılmıştır. 80°C’de 

5 dakika su banyosunda (Elmasonic S 100H, Canada) tutulmuştur. Soğutulduktan sonra örneklerin 

üzerine 1:5 v/v oranında Seliwanoff reaktifi (Chembio, Türkiye) ilave edilmiş ve 5 dakika vorteks 

(Thermomac, Almanya) ile karıştırılmıştır. Örnekler 5 dakika su banyosunda aynı sıcaklıkta 

ısıtılmıştır. Karışım 5000 rpm’de 5 dakika santrifüj (Nüve, Türkiye) edilmiştir. Santrifüjden elde 

edilen üst fazın, spektrofotometrede (PG Instruments, İngiltere) 520 nm’de absorbans değeri 

okunmuştur. İnülin standardına (Merck, Almanya) yukarıdaki işlemler uygulanıp konsantrasyon-

absorbans grafiği oluşturulmuştur. Grafikte oluşan kalibrasyon eğrisi model standart inülin 

matrisinde belirlenecek noktalarda 3 tekrar ile çalışılmıştır. Kalibrasyon eğrisinin doğrusallığı, 

doğrusal regresyon analizi, uyumsuzluk testi ve F-testi uygulanarak kontrol edilmiştir [34]. 

 

Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Kapasite Tayin Yöntemleri: Ayçiçeği taç kısmı, enginar 

yaprağı, karahindiba, pırasa, soğan, sarımsak ve yer elması örneklerinden 4’er g alınarak su-etanol 

(30:70, v/v) ile 1:5 oranında karıştırılmış ve ön muamele işlemi 80°C’de 37 dakika ve 45 kHz ultrason 

frekansı normlarımda gerçekleştirilmiştir. Daha sonra ekstrakt, filtrelenerek (Whatman No. 3, 

İngiltere) kullanılıncaya kadar 4°C'de saklanmıştır. Elde edilen örnekler toplam fenolik madde ve 

antioksidan kapasite tayin yöntemlerinde kullanılmıştır. 

 

Franke ve ark.’nın [35] tanımladığı spektrofotometrik yönteme uygun şekilde toplam fenolik madde 

miktarı belirlenmiştir. Kalibrasyon grafiği; stok gallik asit çözeltisinin (Sigma-Aldrich, Almanya) 

farklı konsantrasyonlarına Folin-Ciocaltue ayracı (Sigma-Aldrich, İsviçre) ve %20’lik sodyum 

hidrojen karbonat (NaHCO3, Merck, Almanya) ilave edilip, standartlar 100 mL’ye tamamlanıp, 2 saat 

karanlıkta bekletildikten sonra 760 nm dalga boyunda okunan absorbans değerlerine karşılık gelen 

konsantrasyonlarından standart kurve oluşturulması ile elde edilmiştir. Örnek hazırlama aşamasında 

ise; 1 g örnek üzerine 5 mL folin (%10'luk; v/v) ve 15 mL NaHCO3 (%20'lik; w/v) ilave edilip 100 

mL’ye tamamlandıktan sonra süzülmüş ve 2 saat karanlık ortamda bekledikten sonra 760 nm’de 

absorbans değerleri kaydedilerek, standart grafikten absorbansa karşılık gelen konsantrasyon değeri 

seyreltmeler dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

 

Örneklerin antioksidan kapasiteleri Re ve ark. [36] tarafından geliştirilmiş spektrofotometrik yöntem 

kullanılarak “Troloks Eşdeğeri Antioksidan Kapasitesi (TEAC)” yöntemiyle, Brand-Williams ve ark. 

[37] tarafından açıklanan “DPPH (2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl)” yöntemiyle ve Benzie ve Strain 

[38] tarafından tanımlanan “Demir (III) İndirgeme Antioksidan Gücü FRAP” yöntemiyle 

belirlenmiştir. 
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TEAC yöntemi için, seyreltilmiş ABTS radikal çözeltisi ve PBS çözeltisi belli oranda karıştırılarak 

734 nm’de 0.700 absorbans değeri verecek şekilde seyreltilmiş ve başlangıç absorbans değeri 

kaydedilmiştir. 10 µL ekstrakt ilave edilerek birer dakika arayla 6. dakikanın sonuna kadar absorbans 

değerleri kaydedilmiştir. Başlangıçtaki ve 6. dakika sonundaki absorbans değerlerinden % inhibisyon 

oranı hesaplanmıştır. Elde edilen veriler kullanılarak inhibisyon oranına karşılık gelen örnek 

miktarları grafiğe aktarılarak linear regresyon analizi uygulanarak oluşan eğriyi tanımlayan eşitliğe 

ulaşılmıştır. İşlem basamağında belirtilenler örnek yerine farklı konsantrasyonlardaki (5, 10, 15, 20, 

25 µL) troloks standardının ilavesiyle gerçekleştirilmiş ve inhibisyon oranları hesaplanmıştır. Linear 

regresyon uygulanarak grafiğe yukarıda bahsedildiği gibi aktarılmıştır. TEAC değeri örneğe ait yüzde 

inhibisyon eğrisinin eğiminin, troloks standart eğrisinin eğimine bölünmesi ile hesaplanmış ve 

örnekte yapılan seyreltmeler seyreltme faktörü kullanılarak hesaplamaya dahil edilmiştir. 

 

DPPH (2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl) yöntemiyle antioksidan kapasite tayini Brand-Williams ve 

ark. [37] tarafından açıklanan yönteme göre yapılmıştır. 50 μL ekstrakt veya troloks standart 

çözeltileri (50 μL) üzerine 1.95 ml 100 μM DPPH ilave edilmiş ve karıştırıldıktan sonra 10 dakika 

bekletilmiştir. Ardından 517 nm’de absorbans değerleri okunarak sonuçlar “troloks eşdeğeri” 

cinsinden verilmiştir. Örnekte yapılan seyreltmeler seyreltme faktörü kullanılarak hesaplamaya dahil 

edilmiştir. 

 

FRAP yöntemiyle antioksidan kapasite tayini Benzie ve Strain [38] tarafından tanımlanan yönteme 

göre yapılmıştır. Örnekler (100 μL) veya uygun konsantrasyondaki troloks standart çözeltisi (100 μL) 

ve 2900 μLçalışma solüsyonu (20 mM sodyum asetat (pH 3.6) tampon çözeltisi, 20 mM sulu demir 

(III) klorür çözeltisi ve 10 mM sulu TPTZ çözeltisi 10/1/1 oranında karıştırılarak FRAP çalışma 

çözeltisi elde edilmiştir) karıştırılmış ve 30 dakika karanlık oda koşullarında bekletilmiştir. Süre 

sonunda 593 nm’de spektrofotometrede absorbans değerleri kaydedilerek sonuçlar “troloks eşdeğeri” 

cinsinden verilmiştir. Örnekte yapılan seyreltmeler seyreltme faktörü kullanılarak hesaplamaya dahil 

edilmiştir. 

 

pH Tayini: Örneklere distile su ilave edilerek (1:4 m/v) pH metre (Ohaus, USA) ile ölçüm yapılmıştır 

[39]. 

 

Renk Analizi: Ayçiçeğinin taç kısmı, enginar yaprağı, karahindiba, pırasa, soğan, sarımsak ve yer 

elmasına ait renk değerleri CR- 300 Chromameter model renk ölçme (Japonya) cihazı beyaz ve siyah 

standart bir plakada kalibre edildikten sonra Hunter renk ölçüm parametreleri ile L* (parlaklık), a* 

(kırmızı/yeşil), b*(sarı/mavi) değerleri üç farklı noktada ölçülerek belirlenmiştir [40]. Aşağıdaki 

formüller kullanılarak toplam renk farkı (ΔE), renk yoğunluğu (ΔC) ve renk tonu (Hueo) değerleri 

hesaplanmıştır.  

 

ΔE = [(L*)2 + (a*)2 +(b*)2]1/2 

ΔC = [ (a*)2 +(b*)2]1/2 

Hueo =tan –1 (b*/a*) 

 

İstatistiksel Değerlendirme: Çalışma kapsamında elde edilen veriler IBM SPSS Statistics 21 

istatistik programı kullanılarak ANOVA varyans analizine tabi tutulmuştur ve önemli çıkan 

farklılıklara Duncan çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır (SPSS, USA, 2021). Ek olarak örneklere 

ait toplam fenolik madde içerikleri ile antioksidan kapasite değerlerine ait veriler arasındaki 

korelasyon Pearson korelasyon katsayısı (r) kullanılarak değerlendirilmiştir. Tüm hesaplamalar 

α=0.05 anlamlılık düzeyinde gerçekleştirilmiştir. 
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3. Bulgular ve Tartışma 
 

İnülin İçerikleri: Çalışmanın başlangıcında papatyagiller ve zambakgiller familyasına ait 14 

materyalde inülin içerikleri belirlenmiştir. İnülin içeriği 1g/100 g’ın altında belirlenen ayçiçeği sapı, 

ayçiçeği yaprağı, aspir küspesi, aspir tohumu, aspir yağı, enginar sapı ve kuşkonmaz araştırmadan 

çıkarılmıştır. Ayçiçeği taç kısmı, enginar yaprağı, karahindiba, pırasa, sarımsak, soğan ve yer elması 

olmak üzere toplam 7 materyalin inülin içerikleri Tablo 1’de sunulmuştur. Analiz sonucunda en 

yüksek inülin içeriği sarımsakta tespit edilmiştir. Sarımsağı sırasıyla yer elması, soğan, enginar 

yaprağı, pırasa, karahindiba ve ayçiçeği taç kısmı takip etmektedir. 

 
 

Tablo 1. İnülin içerikleri 

 

Örnek İnülin (g/100g)* 

Ayçiçeği Taç Kısmı 1.644±0.124f 

Enginar Yaprağı 3.544±0.065d 

Karahindiba 1.708±0.033ef 

Pırasa 2.203±0.137e 

Sarımsak 20.179±0.188a 

Soğan 5.328±0.436c 

Yer Elması 10.484±0.586b 

*ortalama± standart sapma olarak ifade edilmektedir. 
a-f: Örnekler arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir (p <0.05) 

 

Literatürde hindiba ve yer elmasında %20'ye kadar, dulavrat otu, karahindiba kökü, yaban havucu, 

yulaf kökü, pırasa ve kuşkonmazda %15'e kadar, soğanda %2-6 ve buğday unu ile pirinç ununda %1-

4 oranlarında inülin varlığı ifade edilmektedir [7]. Analizlerde elde edilen sonuçlar literatür verileri 

ile karşılaştırıldığında karahindiba hariç uyumlu sonuçlar elde edilmiştir. Ayçiçeği, inülin tipi 

fruktanı yumrularda, gövdelerde ve hatta köklerde büyük miktarda biriktiren yer elması (H. tuberosus 

L.) ile yakın akrabadır. Ayçiçeğinin fruktan biriktirmemesinin nedeni bilinmemektedir [41]. 

Ayçiçeğinin taç kısmında analizle tespit edilen inülin miktarı literatür verileri ile uyum göstermiştir. 

Enginar yapraklarında saptanan inülin içerikleri, Zeaiter ve ark.’nın [42] elde ettiği sonuçlarla 

(4.70±1.21 g/100g) benzerlik göstermektedir. Atık enginar yapraklarının inülin kaynağı olarak 

değerlendirilebileceği dikkati çekmektedir. Karahindibadan elde edilen inülin miktarı literatürde 

bildirilen verilerle uyumsuzdur. Bunun nedeninin kullanılan ticari ürün kalitesi ve saflığı ile ilgili 

olduğu düşünülmektedir. İnsan diyetinde yaygın olarak kullanılan bazı inülin içeren bitkiler arasında 

pırasa da yer almaktadır [43]. Gupta ve Chaturvedi [44] tarafından pırasanın inülin içeriği 3-10 g/100g 

olarak belirtilmiştir. Pırasanın inülin içeriği 2.203±0.137 g/100g olarak tespit edilmiş ve daha 

önceden gerçekleştirilen çalışmalardaki sonuçlara yakın sonuçlar elde edilmiştir. İnülin içeren ve 

yaygın olarak tüketilen bitkiler ise soğan, pırasa, sarımsak, muz, buğday, yer elması, çavdar ve arpadır 

[2]. Sarımsak, soğan ve yer elmasında tespit edilen miktarlar daha önce yapılan çalışmalarla kısmen 

uyum göstermektedir. Sarımsakta belirlenen miktarın daha önceki çalışmalardan ortalama %25 

oranında daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Soğandaki inülin miktarı literatürle uyumludur, yer 

elmasında tespit edilen inülin miktarı ise Gupta ve Chaturvedi’nın [44] yaptığı çalışmada verilen 

değerlerden ortalama %37.5 daha düşük çıkmıştır. Analizi gerçekleştirilen bitkilerde çeşit başta 

olmak üzere çevresel faktörler, yetiştirme koşulları, hasat zamanı ve dolayısıyla verimleri ile elde 

edilen inülin tipi fruktanların fizikokimyasal özellikleriyle etkileşiminin inülin miktarı konusunda 

farklılık oluşturduğu düşünülmektedir. 
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Toplam Fenolik Madde İçeriği ve Antioksidan Kapasite: Örneklere ait toplam fenolik madde 

miktarları ve antioksidan kapasite tayinlerine ait veriler Tablo 2’de verilmiştir. Analiz sonuçlarına 

göre en yüksek fenolik madde içeriği karahindibada tespit edilirken bunu sırasıyla enginar yaprağı, 

soğan, ayçiçeği taç kısmı, yer elması, pırasa ve sarımsak takip etmektedir. Örneklerin toplam fenolik 

madde içeriklerinde ayçiçeği taç kısmı ve soğan hariç belirlenen istatistiksel farklılık önemlidir 

(p<0.05). Troloks eşdeğeri antioksidan kapasite değerlerinde incelendiğinde ayçiçeği taç kısmı ve 

karahindiba hariç belirlenen istatistiksel farklılık önemli bulunmuştur (p<0.05). Analiz edilen 

örneklerin DPPH ve FRAP sonuçları arasındaki farklar ise tüm örneklerde istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05). DPPH radikal süpürme aktivitesi dikkate alındığında ise karahindiba, ayçiçeği 

taç kısmı ve enginar yaprağında en yüksek değerler tespit edilmiştir. 
Tablo 2. Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite* 

 

Örnek 
Toplam Fenolik 

Madde (mg/L) 
DPPH (mg/L) FRAP (µmol/L) TEAC (mg/L) 

Ayçiçeği Taç Kısmı 1681.47±5.96c 3747.83±8.70b 163.01±0.35a 7347.18±23.50a 

Enginar Yaprağı 1859.44±31.27b 3480.19±6.04c 96.34±0.20c 6090.76±15.39b 

Karahindiba 1990.69±32.31a 4397.10±5.02a 144.02±0.38b 7403.59±17.77a 

Pırasa 978.08±40.62e 2416.42±1.67e 2.94±0.35g 3514.70±7.84d 

Soğan 1726.67±51.97c 2331.39±1.67f 4.42±0.24f 3123.25±7.83e 

Sarımsak 830.43±23.01f 1389.37±3.34g 9.33±0.55e 1789.91±10.67f 

Yer Elması 1170.17±3.39d 2846.38±5.02d 74.75±0.35d 4186.49±116.98c 

*ortalama± standart sapma olarak ifade edilmektedir. 
a-g: Örnekler arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir (p <0.05) 

 

Ayçiçeği çekirdeği, yüksek fenolik bileşik içeriği ve antioksidan aktivitesi nedeniyle biyoaktif 

bileşiklerin potansiyel bir kaynağı olarak kabul edilir [45]. Yağsız ayçekirdeği tohum ununda toplam 

fenolik madde içeriği 16.1 mg/g düzeyinde belirlenmiştir [46]. Ayçiçeğinin toprak üstü kısmında 

bulunan taç kısmının Tablo 2’de verildiği üzere, toplam fenolik madde miktarı tohum yan ürünlerine 

göre daha yüksektir. Ayrıca, çekirdekleri çıkarılmış olgun başlardan elde edilen diğer ayçiçeği yan 

ürünlerinde bulunan toplam fenolik madde miktarı önemli ölçüde daha yüksektir [47]. Bununla 

birlikte, toplam fenolik madde miktarı açısından ayçiçeğinin taç kısmı, yağı alınmış tohum gibi 

ayçiçeği yan ürünlerine kıyasla daha çok dikkat çekmektedir. Ayrıca, ayçiçeği taç kısmının toplam 

fenolik madde içeriği ile DPPH içeriği arasında 0.937, FRAP ile 0.968, TEAC ile 0.982’lik r değerleri 

ile pozitif korelasyon bulunmuştur. Bu korelasyonların yüksek r değerleri, ana fenolik bileşiklerin 

benzer antioksidan aktivitesinden kaynaklanabilmektedir [48]. 

 

Enginar yaprağında elde edilen sonuçlar farklı çalışmalardaki enginar atıklarından elde edilen fenolik 

madde içeriğine ilişkin sonuçlarla örtüşmektedir [49]. İlaveten, toplam fenolik madde içeriklerine ait 

sonuçlar, üç farklı antioksidan kapasite testinde belirlenen antioksidan kapasite değerleriyle yüksek 

ve önemli ölçüde ilişkilidir (sırasıyla TEAC, DPPH ve FRAP analizleri için Pearson korelasyon 

katsayısı 0.902, 0.904 ve 0.909). 

 

Karahindiba örneğinde toplam fenolik madde içeriği Tablo 2’de verildiği üzere 1990.69±32.31 mg/L 

olarak tespit edilmiş ve Ivanov’un [50] bildirdiği 33.90±0.57 mg GAE/g DW sonucundan daha düşük 

çıkmıştır. Bitki özütlerinin antioksidan aktiviteleri genellikle bunlarda bulunan fenolik asitlerin 

varlığıyla açıklanmaktadır [50]. Karahindibada toplam fenolik madde içeriği ile DPPH içeriği 

arasında 0.989, FRAP ile 0.895, TEAC ile 0.910’luk pozitif korelasyon belirlenmiştir. 

 

Mevcut çalışmada, örneklerdeki toplam fenolik madde içeriğinin pırasada 978.08±40.62 mg/L, 

soğanda 1726.67±51.97 mg/L ve sarımsakta 830.43±23.01 mg/L tespit edilmiştir. Andrejiová ve ark. 
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[51], soğandaki toplam fenolik madde içeriğinin 105-134 mg/kg aralığında olduğunu belirtmişlerdir. 

Armand [52], soğan içindeki toplam fenolik madde içeriğinin 620 mg/kg olduğunu bildirmiştir. 

Polifenolik bileşikler antioksidan özelliklere sahiptir ve birçok hastalığın önlenmesinde önemli rol 

oynarlar. Sarımsakta, soğan ve pırasa ile karşılaştırıldığında daha düşük seviyelerde polifenol içeriği 

saptanmıştır. Priecina [53], sarımsaktaki polifenol miktarının 272.28-1818.81 mg/kg arasında 

olduğunu bildirmiştir. Değerlendirilen ve karşılaştırılan bir diğer gösterge de soğan, sarımsak ve 

pırasanın antioksidan aktivitesidir. Sebzelerin antioksidan aktivitesi genellikle ß-karoten, L-askorbik 

asit, E vitamini, kuersetin ve rutin gibi mevcut polifenolik bileşiklerle ilişkilidir [54]. Pırasada toplam 

fenolik madde içeriği ile DPPH içeriği arasında 0.921, FRAP ile 0.975 ve TEAC ile 0.866’lık pozitif 

korelasyon belirlenmiştir. Soğanın toplam fenolik madde içeriği üç farklı antioksidan kapasite testiyle 

bulunan antioksidan kapasite değerleriyle önemli ölçüde ilişkilidir (sırasıyla TEAC, DPPH ve FRAP 

testleri için Pearson korelasyon r'si 0.937, 0.967 ve 0.953). Sarımsakta ise toplam fenolik madde 

içeriği ile DPPH içeriği arasında 0.987, FRAP ile 0.968, TEAC ile 0.897’lik pozitif korelasyon 

belirlenmiştir. 

 

Yer elması örneklerinde ise toplam fenolik madde içeriği 1170.17±3.39 mg/L ve antioksidan kapasite 

değerleri ise DPPH testiyle 2846.38±5.02 mg/L, FRAP testiyle 74.75±0.35 µmol/L ve TEAC testiyle 

4186.49±116.98 mg/L olarak belirlenmiştir. Catana ve ark. [55] yer elması tozlarında 20.30-44.03 

mg GAE/g aralığında yüksek fenolik bileşik değerleri olduğunu bildirmiştir; bu değerler 1.78-6.04 

mg Troloks Eşdeğeri/g antioksidan değerlerine karşılık gelmektedir. Karşılaştırıldığında, bu değer 

Petkova ve ark. [56] tarafından yer elması tozunda bildirilen 1216 mg GAE/g ve Inchuen ve ark. [57] 

tarafından beyazlatılmış yer elması yumrusu için bildirilen 2.5-5.3 polifenol içeriğinden önemli 

ölçüde yüksektir. Farklı ekstraksiyon solventleri kullanılarak yapılan ekstraksiyonlarda ise etanolle 

yapılan ekstraksiyonlardan elde edilen antioksidan aktiviteler (41.49±2.54 ve 41.10±0.10 mg AAE/g) 

daha yüksek tespit edilmiştir [58]. Yer elmasında toplam fenolik madde içeriği ile DPPH içeriği 

arasında 0.931, FRAP ile 0.957, TEAC ile 0.919’luk pozitif korelasyon belirlenmiştir. 

 

Renk Değerleri: Örneklerin renk değerleri Hunter renk sistemi esas alınarak belirlenmiştir. L*, a* 

ve b* değerlerinden oluşan sistem Opponent-color teorisine göre oluşturulmuştur. Bu teoriye göre 

insan gözündeki reseptörler L*, a* ve b* değerleri aşağıda belirtilen şekilde algılamaktadır. Parlaklığı 

ifade eden L* değerinin 0’a yakın olması koyuluğu (siyah) belirtirken 100’e yaklaşması açıklığı 

(beyaz) tanımlamaktadır. Renk a* değerinin pozitif (+) olması kırmızılığı, negatif (-) değeri yeşilliği; 

b* değerinin pozitif (+) olması sarılığı, negatif (-) değeri ise maviliği ifade etmektedir [59]. Çalışma 

kapsamında elde edilen sonuçlar Tablo.3’de yer almaktadır. Örneklere ait L* değerleri incelendiğinde 

soğan ve yer elması dışındaki örneklerin L* değerleri arasında belirlenen farkın istatistiksel olarak 

önemli olduğu belirlenmiştir (p<0.05). Analiz edilen örneklerin belirlenen a* değerlerinin tamamında 

belirlenen farklılıklar istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0.05). Örneklere ait b* ve ΔC 

değerleri incelendiğinde ise ayçiçeği taç kısmı ve pırasa dışındaki örnekler arasında belirlenen farkın 

istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiştir (p<0.05). Sarımsak, ayçiçeği taç kısmı ve enginar 

yaprağına ait ΔE değerleri arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıştır (p<0.05). 

Hue° değerine ait veriler incelendiğinde enginar yaprağı ve karahindiba ile pırasa ve sarımsak 

arasında istatistiksel olarak fark bulunmadığı belirlenmiştir (p≥0.05). 
Tablo 3. Renk Değerleri* 

 

Örnek L* a* b* ΔE ΔC Hue° 

Ayçiçeği Taç 

Kısmı 
44.19±0.47f 3.29±0.16b 27.42±0.07b 52.16±0.37e 27.62±0.06b 83.16±0.34b 

Enginar Yaprağı 51.31±0.70e -1.37±0.06e 25.69±0.25c 57.40±0.74d 25.73±0.25c -86.96±0.11e 

Karahindiba 55.28±1.58d -0.99±0.11d 22.67±0.15d 59.76±1.51cd 22.69±0.15d -87.50±0.30e 

Pırasa 65.83±1.10b -4.58±0.09g 27.08±0.13b 71.41±1.05b 27.46±0.12b -80.40±0.22d 
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Soğan 62.72±0.42c 4.56±0.12a 30.15±0.60a 69.81±0.12b 30.49±0.60a 81.40±0.19c 

Sarımsak 82.42±0.88a -1.85±0.06f 11.56±0.09f 83.25±0.88a 11.71±0.09f -80.93±0.28d 

Yer Elması 60.32±1.56c 0.76±0.10c 15.95±0.19e 62.40±1.56c 15.97±0.19e 87.27±0.36a 

*ortalama± standart sapma olarak ifade edilmektedir. 

a-g: Örnekler arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir (p <0.05) 

 

Analiz sonucunda en yüksek L* değeri sarımsakta tespit edilirken bunu sırasıyla pırasa, soğan, yer 

elması, karahindiba, enginar yaprağı ve ayçiçeği taç kısmı takip etmektedir. Rengin tonunu ifade eden 

Hue° değerine göre en yüksek değer yer elmasında belirlenmiştir. 

 

Sarımsak renk parametreleri, çeşidin özelliklerine, yetiştirme koşullarına vb. bağlıdır. Kimura ve ark. 

[60] ve Ryu ve Kang’ın [61] çalışmalarına göre, L* değeri 75.99–83.63, a* değeri−1.71−2.56, b* 

değeri 13.42–18.31, ve Hue° 97.24–97.95 değerleri arasında değişiklik göstermektedir. Sarımsakta 

beyaz, yeşil ve sarı renklerin hâkim olduğunu göstermiştir. 

 

Gökçe ve ark. [62] tarafından 14 farklı soğan çeşidinde gerçekleştirilen renk analizlerinde 

L*değerinin 28.8–74.0, a* değerinin 35.6−(-3.1), b* değerinin 9.0–(-5.9) aralığında değiştiği tespit 

edilmiştir. Lee ve ark. [63], kuru soğan tozları arasında renk özellikleri bakımından önemli ölçüde 

farklılık tespit etmişler ve bu farklılığın da ürünün kurutma yöntemleri ve koşullarına olan 

duyarlılığından kaynaklandığını göstermişlerdir. Dondurarak kurutma, hava ile kurutulmuş 

örneklerden daha yüksek bir L* değeri ve daha düşük a* ve b* değerlerine neden olmuş; bu durum, 

hava ile kurutmanın renkte daha fazla değişikliğe neden olduğunu göstermiştir. Soğanda tespit edilen 

değerler daha önceki çalışmalarla uyumludur. 

 

Mevcut çalışmada enginar yaprağına ait renk verileri incelendiğinde rengin yeşil ile koyu mor 

arasında değiştiği görülmektedir. Enginar yaprağında yüksek açıklık (50'nin üzerinde L* değeri), 

yeşil tonlar (negatif a* değeri) ve mor tonların yokluğu (belirgin şekilde pozitif b* değerleri) 

gözlenmiştir. Martínez ve ark.’na [64] göre dış braktelerin rengi, genotipe bağlı olarak yeşil ile koyu 

mor arasında değişen, çok çeşitli renk tonlarına sahipken, iç braktelerin rengi sarı ile mor tonlarında 

sarı arasında değişmektedir. Renk, tüketici tercihini ve ürün kalitesini etkileyen en önemli kriterlerden 

biridir. Kurutulmuş enginar tozunda en çok tercih edileni daha açık renk tonudur. Ancak bu gibi 

kurutulmuş ürünlerde kurutma koşullarının renk üzerine önemli etkisi mevcuttur. Örneğin fırında 

kurutma (65°C) ile üretilen enginar tozunun L* (70-80) ve b* (0-10) değerleri, güneşte kurutma (40-

55°C) ile kurutulmuş örneklerin L* (80-90) ve b* (10-20) değerlerinden daha düşük bulunmuştur. 

Bu, fırında kurutulmuş enginar tozunun daha koyu kahverengi bir renk gösterdiğini, güneşte 

kurutulmuş enginar tozunun ise daha açık sarı olduğunu göstermektedir [65]. 

 

Bu çalışmada kullanılan yer elması etüvde kurutma yöntemiyle kurutulmuştur. Yer elmasında L* 

değeri 60.32±1.56 ve a* değeri 0.76±010 olarak tespit edilmiştir. Bu durum da yer elmasında 

belirlenen renk değişimini doğrulamaktadır. Isıl işlem sırasında, özellikle uygulanan kurutma 

koşullarına bağlı olarak, bitkisel materyaldeki doğal pigmentlerin yapısal özellikleri ve renkleri 

genellikle değişir. Pırasaya uygulanan dondurarak kurutma, vakum kurutma ve hava ile kurutma 

yöntemlerinde elde edilen L* değeri 70.98±1.54 ile 85.79±0.85 arasında, a* değeri −1.24±0.05 ile 

−9.32±0.10 arasında ve b* değeri 16.15±1.26 ile 29.05±0.29 değerleri arasında değişiklik 

göstermiştir. Hem kurutma yöntemi hem de pırasanın kurutulan kısmı, renk parametreleri üzerinde 

önemli bir etkiye sahiptir. Hava ile kurutma sıcaklığındaki artış genellikle kurutulmuş ürünlerde daha 

yüksek renk değişimlerine yol açar [66]. Mevcut çalışma kapsamında elde edilen 65.83±1.10 olan L* 

değeri, materyalin daha yüksek sıcaklıklarda hava ile kurutulması sebebi ile daha koyu bir renge sahip 

olduğunu göstermiştir. Tespit edilen a* değeri (-4.58±0.09) ve b* değeri (27.08±0.13) beklenen 

yeşillik ve sarılık değerlerini göstermiştir. 
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Martinić ve ark. [67] tarafından yapılan çalışmada sprey kurutucu ile kurutulan karahindibanın L* 

değeri 57.2±0.3, a* değeri 5.6±0.1 ve b* değeri 28.6±0.2 olarak tespit edilmiştir. Çalışmamızda 

sırasıyla 55.28±1.58 ve 22.67±0.15 olarak ölçülen L* ve b* değerleri ile literatüre yakın parlaklık ve 

sarılıkta olduğu tespit edilmiştir. Ancak -0.99±0.11 olan a* değeri ile yeşil renk olarak belirlenmiştir. 

Bu farklılık, sprey kurutucuda karahindibanın kurutma koşullarındaki farklılıklarından 

kaynaklanabilir. 

 

Genel olarak çalışılan örneklerdeki renk değişimleri ve farklılıkları başta kurutma yöntemi ve 

sıcaklıkla ilgili olmakla beraber çeşit ve yetişme koşullarındaki farklılık da nihai ürün rengini 

etkilemektedir. 

 

pH Değerleri: Örneklere ait pH değerleri Tablo 4’te gösterilmiştir. Ürünlerin hafif asidik ve nötre 

yakın olduğu pH değerlerinin 5.59 ile 6.64 arasında değiştiği tespit edilmiştir. Çalışılan örnekler 

içerisinde en düşük pH değeri karahindibada (5.59±0.01), en yüksek pH değeri ise yer elmasında 

(6.64±0.01) ölçülmüştür. Veriler istatistiksel olarak değerlendirildiğinde sarımsak ile yer elması 

arasında ve enginar yaprağı ile soğan örneklerinin pH değerleri arasında istatistiksel olarak önemli 

bir fark bulunmadığı belirlenmiştir (p ≥0.05). 

 
Tablo 4. pH değerleri 

 

Örnek pH 

Ayçiçeği Taç Kısmı 6.00±0.02b 

Enginar Yaprağı 5.76±0.02c 

Karahindiba 5.59±0.01e 

Pırasa 5.69±0.01d 

Soğan 5.79±0.01c 

Sarımsak 6.60±0.02a 

Yer Elması 6.64±0.01a 

*ortalama± standart sapma olarak ifade edilmektedir. 

a-g: Örnekler arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir (p <0.05) 

 

Literatürde ayçiçeğinin nötr pH değerine yakın olduğu (6.5- 7.5) belirtilmektedir [68]. Yine literatür 

verilerine göre enginarın 5.6, pırasanın 5.5-6.0, soğanın 5.3-5.8 ve sarımsağın 5.80 – 6.09 pH 

değerlerine sahip oldukları görülmektedir [69,70]. Karahindibanın pH değerinin 4.2-8.2 arasında [71] 

ve yer elmasının pH değerinin ise 5.94- 6.37 aralığında olduğu önceki çalışmalarda ifade edilmiştir 

[72]. Bu çalışmada elde edilen pH değerleri literatürle benzerlik göstermektedir. 

 

4. Sonuç 
 

Çalışma, Türkiye’de yetiştirilen yenilebilir nitelikteki papatyagiller ve zambakgiller familyasına ait 

bazı bitkilerin inülin içerikleri, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite değerleri ile renk ve pH 

değerlerine ait bilgi sunmaktadır. Bulunan sonuçlara göre, karahindiba hariç olmak üzere farklı 

bitkisel materyallerin inülin içeriklerinin literatürde yer alan sonuçlarla benzer olduğu tespit 

edilmiştir. Sarımsak ve yer elması, geleneksel olan ürünlere alternatif olarak ürünün gelişiminin 

teşvik edilmesine katkıda bulunabilecek umut verici bir doğal inülin kaynağı olarak dikkat 

çekmektedir. Çeşitli çevresel koşullar, yetiştirme koşulları ve hasat zamanı gibi faktörlerin 

ürünlerdeki inülin verimini etkileyen koşullar olduğu düşünülmektedir. Toplam fenolik madde ve 
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toplam antioksidan kapasitesi arasındaki korelasyon tüm örneklerde 0.866-0.989 arasında tespit 

edilmiştir. 

 

İnülin ekstraksiyonu için koşullar, incelenen her bitkisel kaynak için optimize edilmelidir. Kolay 

bulunabilir olması ve düşük maliyeti bitkisel materyallerin, işlevsel bileşenler ve prebiyotikler için 

hammadde olarak kullanılma potansiyelini destekleyecektir. Ayrıca, bitkinin inülin açısından daha 

zengin kısımları seçilerek inülin eldesini artırmak mümkün görülmektedir. Yeni inülin kaynakları, 

gıda endüstrisi için en geleneksel bitki inülin kaynaklarına alternatif ve tamamlayıcı olabilir. 
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