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Ozet

Bazi besinlerin, ¢zellikle dejeneratif hastaliklar tizerinde yararlt etkileri oldugu ve etkilerinin temel olarak
iclerinde bulunan biyoaktif bilesenlerden ileri geldigi distintlmektedir. Bu biyoaktif bilesenlerden en
yaygint olan fenolik bilesikler kuvvetli antioksidan aktiviteye sahiptirler. Calismamizda toplumumuzda
siklikla tiketilen bazi bitkilerin toplam fenolik madde miktarlarini belirlemek amaci ile semt pazarindan
satin alinan maydanoz, tere, roka, kuzukulagi, dereotu, nane, semizotu ve radikanin kuru madde ve
toplam fenolik madde miktarlart incelenmistir. Sebzelerin kuru madde miktarlarinin %2.97 ile %13.06
arasinda degistigi ve kuru madde miktari en yiiksek olan sebzenin maydanoz oldugu belirlenmistir.
Sebzelerin toplam fenolik madde konsantrasyonlart 1091.23- 4201.75 mg/kg arasinda degismektedir.
En yiksek fenolik madde icerigine sahip olan sebze nanedir. Naneyi azalan sirayla dereotu, maydanoz,
kuzukulagi, roka, semizotu, tere ve radika takip etmistir. Besinlerdeki fenolik maddeler bitkinin olgunluguna,
cevresel faktorlere, besinin islenmesi ve saklanmasi gibi yontemlere bagli olarak degisiklik gosterdiginden
bu besinlerin tiiketiminde besin cesitliligine dikkat edilerek, uygun pisirme ve saklama ydntemlerinin
kullanilmast ile en yararli etkinin saglanacagi unutulmamalidir.

Anahtar kelimeler: Toplam fenolik madde, Folin-Ciocalteu’s, kuru madde

DETERMINING THE AMOUNT OF TOTAL PHENOLIC
COMPOUNDS OF SOME VEGETABLES FREQUENTLY
USED IN OUR SOCIETY

Abstract

It is known that some foods have some beneficial effects especially on age-related diseases. These
beneficial effects come from biologically active compounds into food. The most common biologically
active compounds are phenolic compounds and they have strong antioxidant activities. The purpose of
this study is to determine the amount of total phenolic compounds of some plants in our society are often
consumed. For this reason amount of dry total phenol content of mint, lepidium sativum, eruca sativa,
rumex acetosa, portulaca oleracea, chicory, dill and parsley purchased from local markets was determined.
The range for dry matter rate in vegetables was 2.97% - 13.06% and the highest amount of dry matter
was parsley. The range for total phenolic concentrations in vegetables was 1091.23 - 4201.75 mg/kg
(chicory- mint). Among the vegetables studied, the highest total phenolic compound was calculated in
the mint, followed by dill > parsley > rumex acetosa > eruca sativa > portulaca oleracea > lepidium
sativum > chicory. The variety and amount of phenolic compounds into food depending on maturity
of the plant, environmental factors and methods of food processing and storage. Therefore the consumption
of these foods will be provided with the most beneficial effect, if pay attention to the diversity of food
and use appropriate methods for cooking and storage.

Keywords: Total phenolic compounds, Folin-Ciocalteu’s, dry matter

* Yazismalardan sorumlu yazar / Corresponding author;
a0 mgezmen@gazi.edu.tr , © (+90) 312 216 2638, (+90) 312 216 2636

23



24

B. Barut Uyar, M. Gezmen-Karadag, N. Sanlier, S. Gunyel

GiRis
Diinya genelinde gortilmekte olan kanser
hastaliklarinin ortalama Ugte ikisinin, kardiyovaskdler
hastaliklarinda yarisindan fazlasinin diyetle iliskili
oldugu dustntulmektedir (1, 2). Beslenme
davranslarinin modifikasyonu, meyve, sebze ve
tam tahilli yiyeceklerin tiiketiminin arttirilmasi ve
yasam stili degisiklikleri kronik hastalik riskinin
azaltdmasinda etkili olabilecek genel bir stratejidir
(2). Bitki kokenli meyve, sebze, kirmizi sarap,
findik, tam tahilar, kuru baklagiller ve baharatlarin,
ozellikle yaslanmaya bagli olarak ortaya cikan
hastaliklar ve insan sagligi Gizerine yararl etkileri
vardir (3). Yiyeceklerin bu olast yararlt etkileri temel
olarak iclerinde bulunan biyoaktif bilesenlerden
ileri gelmektedir (4). Biyoaktif bilesenleri iceren
fonksiyonel besinler, diyetin bir parcast olarak
diizenli araliklarla tiiketildiginde saglik tGzerine
potansiyel yararlt etkilerini gostermektedirler (5).
Biyoaktif bilesenler, ek besin 6geleri veya ikincil
metabolitler olarak tanimlanan bitkisel kaynaklarda
ve yag icerigi yiksek bilesiklerde az miktarda
dogal olarak bulunan bilesiklerdir (6). Bitki
tizyolojisinde 6nemli roli olan, bitkiye renk, tat
ve koku gibi 6zelliklerini kazandiran en 6nemli
biyoaktif bilesen polifenolik bilesiklerdir (7, 8).
Bittn bitkilerde ozellikle tahillarda, baklagillerde,
findik, zeytinyagi, sebze ve meyvelerde, cay ve
kirmizi sarapta bulunurlar (9). Besin zincirinin bir
parcasidirlar ve insan saghg: tizerinde etkilidirler
(3, 10). Besin ogelerine gore etkileri farkli olan
biyoaktif bilesenler yetersizlige bagli olarak ortaya
cikan hastaliklari 6nlemekten ziyade hastalik
riskini azaltarak hiicresel aktiviteyi etkilerler.
Antioksidan, enzim inhibitorii ve indikleyicisi,
reseptor aktivitesini inhibe edici ve indukleyicisi,
gen ekspresyonunu inhibe edici olarak gorev
yaparlar. Fenolik bilesikler bu etkileri sayesinde
kanser, katarakt, koroner kalp hastaliklari, sinir
sistemi hastaliklari ve romatoid artrit gibi pek cok
kronik hastaligin gelisiminin 6nlenmesinde
onemli rollere sahiptir. (9). Bu bilesikler temelde
fenolik asitler, flavanoidler, stilbenler ve lignanlar
olmak tizere dort grupta siniflandirtlirlar (11, 12).

Fenolik Bilesikler

Bitkilerin sekonder metabolitleri olan polifenollerin
bitkilerin normal gelisimine 6nemli katkilart
vardir. Patojenlerin saldirilarina veya ultraviyole

isinlara karst bitkileri savunurlar (11, 13). Yapilarinda
en az bir aromatik halka ve bir yada daha fazla
hidroksil (OH) grubu bulunduran bu bilesiklerin
antikanser, antioksidan ve antiinflamatuar
ozellikleri ~ oldugunu  belirten  calismalar
bulunmaktadir (14-16). Aromatik halkalarinin
yapisal farkliliklarina, OH gruplarinin sayisina ve
yerine, karbonhidratlarla ve organik asitlerle
yapmis olduklart baglara bagli olarak 30.000’den
fazla polifenolik bilesik oldugu ve bunlarin
yaklasik 5.000-10.000 kadarimnin glnltik diyetimizde
yer aldigi tahmin edilmektedir (11, 17). Bitkilerde
bulunan fenolik bilesiklerin miktar1 bitkinin
turtine, cesidine, iklim ve yetistirme sekline gore
degisiklik gosterdiginden diyetle alim miktart ile ilgili
kesin bir bilgi verilememektedir. Ancak fenolik
bilesikler arasinda en yaygin olan flavonoidlerin
glnlik diyetle alim miktarinin ¢ay, kirmizt sarap,
meyve ve sebze tliketimine bagli olarak giinde

50-800 mg arasinda degistigi belirtilmektedir (8).
Fenolik Bilesiklerin Saglik Uzerine Etkileri

Fenolik bilesiklerin saglik tzerine etkilerinin
incelendigi in vitro calismalar serbest radikal
stipuirticti, enzimatik aktiviteyi diizenleyici, hiicre
proliferasyonunu inhibe edici, antibiyotik,
antialerjik, antidiarrheal, antitlseratif ve
antiinflamatuar etki gosterdiklerini belirtmektedir (18).

Antioksidatif Etki

Meyve ve sebzelerden zengin diyetle beslenmenin
kardiyovaskiler hastaliklar ve kanser gibi bazi
hastaliklara karst koruyucu etki gosterdigi
bilinmektedir. Meyve ve sebzelerde bulunan
antioksidanlar ve diyet posasinin 6zellikle bu
koruyucu etkiden sorumlu oldugu belirtilmektedir.
Serbest radikaller gibi organizmada geri dontisstiz
hasara neden olan urinlerin birikimi kanser,
ateroskleroz, diyabet ve kronik inflamasyon gibi
bircok hastaligin gelisimine neden olmaktadir (19).

Bazi calismalar fenolik bilesiklerden zengin
besinlerin antioksidan etki gostererek serbest
radikal olusumunu engelledigini belirtmektedirler.
Fenolik bilesiklerin antioksidan kapasiteleri
kimyasal yapilarina gore degisiklik gostermektedir.
Yapilarindaki aromatik halkalart ile hidroksil
(OH) gruplarint yakalayarak peroksit radikallerini
etkisizlestirirler (20). Ayrica —OH grubunun
pozisyonu da antioksidan aktivite acisindan



onemlidir. 4’-OH ve 3’-OH gruplart icerenlerin
antioksidan aktiviteleri daha yuksektir (21).
Noroozi ve arkadaslarinin flavanoidler izerine
yaptigt bir calismanin sonuglarina gore aglikon
formdaki kuarsetin, kaempferol, mirisetin ve
luteolinin antioksidan aktiviteleri kuarsetin-3-
glikositleri, rutin ve kuarsitrinden yiiksek
bulunmustur. Ayrica Noroozi yine aynt calismada
flavanoidlerin  esit konsantrasyonda ki C
vitamininden daha ylksek antioksidan kapasiteye
sahip oldugunu belirtmektedirler (22).

Anti-inflamatuar Etki

Proteinkinaz C, fosfodiesteraz, fosfolipaz,
lipoksigenaz ve siklooksigenaz gibi enzimler
endotel hicrelerin ve inflamasyonda gorevli
hiicrelerin aktivitesinden sorumlu biyolojik
mediyatorlerin  olusumunu kontrol ederler.
Yaygin bir fenolik bilesik olan flavanoidler bu
enzimleri inhibe ederek inflamatuar yanitt inhibe
edici ozellik gosterirler (23). Bunun yani sira
antitrombotik  etkileri = sayesinde  platelet
agregasyonuna duyarliligi, protrombotik ve
proinflamatuar aract maddeleri azaltirlar (24, 25).
Kao ve arkadaslar: viicut agirligs basina 1 mg
genistein aliminin inflamasyonu azaltict etki
gosterdigini belirtmektedirler (26).

Antikanser Etki

Bazi arastirmalar diyet fenoliklerinin genel olarak
kemopreventif etki gosterdigi ve antikanser ajan
olarak metabolizmada rol aldigini gostermektedir.
Fenolik bilesiklerden 6zellikle flavanoidlerin
kolesterolden zengin beslenen ratlarda stiperoksit
dismutaz ve katalaz aktivitesini diizenleyerek
ve superoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon
peroksidazin gen ekspresyonunu artirarak
antioksidatif kapasiteyi arttirdigr belirtiimektedir (27).

MATERYAL VE YONTEM

Orneklerin Analiz icin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan maydanoz (Petroselinum
crispum), dereotu (Anethum graveolens), roka
(Eruca sativa), tere (Lepidum sativum), kuzukulagi
(Rumex acetosa), nane (Mentha arvensis), semizotu
(Portulaca olerecea) ve radika (Cichorium endiva)
Ankara semt pazarlarindan temin edilmistir.

Sebzeler distile su ile yikanip kurutulduktan sonra
ayiklanarak, 1 dakika stiresince azot gazi altinda
blenderda homojenize edilmis ve bu islem her
bir sebze 0Ornegi icin ¢ kez tekrarlanmistir.
Homojen karisimdan 0.5-1.5 g tartilarak analize
alinmustir.

Kuru Madde Analizi

AOAC 1984’de belirtilen yonteme gore sebze ve
meyve Orneklerinden 2-3 g oOrnek tartilarak
kurutulup darast alinmis kurutma kaplarinin
tabanina yayilmis ve ettivde 100 = 2 °C’de sabit
agirliga gelinciye kadar kurutulmustur (28).

Toplam Fenolik Madde (TFM) Analizi

Calisilan tiim sebze ve meyvelerin fenolik madde
miktarlarinin analizi fenolik bilesiklerin Folin-
Ciocalteu’s ¢ozeltisinde bulunan fosfotungustik
ve fosfomolibdik asitlerin kompleks polimerik
iyonlart ile oksidasyonu olusan
mavi renkli molibden-tungsten kompleksinin
konsantrasyonunun 750 nm dalga boyunda
olctilmesi ilkesine dayanan Vinson ve arkadaslarmin
Folin-Ciocalteu’s spektrofotometrik yontemine gore
yapilmustir (29). Homojenize edilen 6rneklerden
0.5-1.5 g tartilarak 1 ml HCI ¢ozeltisi eklenmistir
(30). Ornekler 1000C‘deki c¢alkalamali su
banyosunda 1 saat bekletilmistir. Bu stire sonunda
oda sicakligina sogutulan Orneklerin  hacmi
deiyonize su ile 10 ml'ye tamamlanmis ve kaba
filtre kdgidindan gecirilmistir. Berrak kisim, toplam
fenolik madde tayininde kullanimistir. 100 ml
ornek ile 900 ml deiyonize su eklenerek, tizerine
5 ml 0.2 N Folin & Ciocalteu reaktifi ve ardindan
4 ml doymus sodyum karbonat (Na,CO;) (75g/D)
eklenmis ve vorteks ile karistirilmistir. 50 £5
°C’ye ayarlanmis su banyosunda 5 dakika bekle-
tildikten sonra hemen sogutulmus ve UV-VIS
spektrofotometrede (T80/T80+ UV-VIS Spectrop-
hotometer) 765 nm’de absorbansi ol¢tilmistiir.
Gallik asitin ¢ozeltileri ayn1 akim semasina gore
hazirlanmis ve standart egri elde edilmistir.
Sonuclar gallik asit esdegeri (GAE) olarak
verilmistir. Toplam fenolik madde analizi her bir
sebze ve meyve ornegi icin 3 kez tekrarlanmistir.
Calismada kullanilan Folin-Ciocaltaeu’s fenol
reaktifi Sigma Chemical Co.’dan, metanol, HCI ve
etil asetat Merck Co.’den saglanmustir.

sonucu
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SONUC VE TARTISMA

Yapilan 6lctimler sonucunda elde edilen kuru
madde miktarlarina ait sonuclar Cizelge 1’de
verilmistir. Calisma kapsaminda degerlendirilen
sebzelerin kuru madde miktarlart % 2.97 ile %
13.06 arasinda degismektedir. Kuru madde
miktart en yiiksek olan maydanozdur. Maydanozu
azalan sirayla nane, tere, roka, kuzukulagi, semizotu,
radika, dereotu takip etmektedir. Eski caglardan
beri tilkemizde tiketimi ve buna bagli olarak
uretimi ytksek olan aynt zamanda mide-barsak
sorunlari, kusma, istahsizlik gibi bircok hastalikta
geleneksel olarak kullanilan bu bitkiler fenolik
bilesikler gibi biyolojik aktif maddelerden
zengindirler. Analizde toplam fenolik madde
konsantrasyonu gallik asit esdegeri olarak
hesaplanmustir. Analize ait kalibrasyon egrisi Sekil
1’de verilmistir. Toplam fenolik madde miktari
en ylksek olan nane, en diisiik olan da radikadir
(420.2 mg GAE /100 g). Sebzelere ait toplam
fenolik madde analizinin sonugclart Cizelge 2’de
verilmistir. Toplam fenolik madde miktart
1091.23- 4201.75 mg/kg arasinda degismektedir.
Toplam fenolik madde konsantrasyonlarina gore
nane > dereotu > maydanoz > kuzukulagi > roka
> semizotu > tere > radika olarak siralanmaktadir.
TFM konsantrasyonlart arasinda kuvvetli bir lineer
iliski (1*= 0.979) oldugu saptanmistir.

Gizelge 1: Analizi yapilan sebzelere ait kuru madde miktarlari (%)
Table 1. Amount of dry matter of vegetables used to analysis(%)

Sebze Kuru madde yiizdesi (%)
Vegetable Dry matter percentage (%)
Dereotu 2.97

Dill

Nane 8.40

Mint

Semizotu 3.10
Portulaca oleracea

Kuzukulag! 4.23

Rumex acetosa

Maydanoz 13.07

Parsley

Roka 6.57

Eruca sativa

Tere 6.97

Lepidium sativum

Radika 3.06

Chicory
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Sekil 1: Toplam fenolik madde analizine ait kalibrasyon
egrisi

Figure 1. The calibration curve for the analysis of total
phenolic

Cizelge 2: Analizi yapilan sebzelerin toplam fenolik madde
miktarlar (mg/kg)
Table 2. Amount of total fenolics of vegetables (mg/kg)

Sebze TFM TFM
Vegetable (mg/kg) (mg/100 g)
Dereotu 1865.79 186.58
Dill

Nane 4201.75 420.18
Mint

Semizotu 1319.30 131.93
Portulaca oleracea

Maydanoz 1826.32 182.63
Parsley

Kuzukulag 1605.26 160.53
Rumex acetosa

Roka 1552.63 155.26
Eruca sativa

Tere 1261.40 126.14
Lepidium sativum

Radika 1091.23 109.12
Chicory

Lamiacae familyasina ait nanenin yaklasik 30
farkli trt vardir ve antiviral, antifungal, antioksidan
ve antimikrobiyel etkilerinin oldugu belirtilmektedir
(31, 32). Shan ve arkadaslar1 26 sebze tiiriinde
TFM miktarint  inceledikleri calismalarinda
nanenin TFM miktarint 5.15 g GAE /100 g olarak
bulmuslardir. Nanede en fazla bulunan fenolik
bilesiklerin katesin, kafeik asit ve rosmarinik asit
oldugu belirtilmektedir (33). Atanassova ve
arkadaslar1 da calismamiza benzer olarak nanenin
TFM miktarint 45.25 mg GAE / 100 g kuru agirlik
olarak bulmuslardir (34). Maydanoz Akdeniz ve
Avrupa tlkelerinde killi topraklarda yetisen halk
arasinda bazi hastaliklara karst kullanilan bir
bitkidir. Campanella ve Fejes taze maydanoz
yapraklarinin ve metanol ekstresinin stiperoksit
iyonlarini  uzaklastirict  etkisi  oldugunu
belirtmektedirler (35, 36). Calismamizda maydanozun
TFM miktar1 182.63 mg GAE /100g olarak



bulunmustur. Bayili ve arkadaslarinin yapmus
oldugu bir calismanin sonuclarinda maydanozun
TFM konsantrasyonunun 21.8 mg GAE /100 g
oldugu belirtilmektedir (37). Inflamasyon ve
konstipasyon gibi bazi hastaliklara karst kullanilan
kuzukulaginin  (rumex) birka¢ farkli tara
bulunmaktadir. Rumex tlrlerinin  biyolojik
aktiviteleri ile ilgili calismalar giderek artmaktadir.
Rumex acetosanin viicut agirligl, serum amino
asit ve mineral dizeylerine etkisi (38) rumex
nepalensisin psikofarmalojik ve purgatif etkisi
(39, 40), rumex patientanin antioksidatif etkisi
(41), rumex steudeliinin antifertilite etkisi (42),
rumex nervosusun antimikrobiyal ve antiinflamatuar
etkisi (43), rumex maritimusun antidiyarheal
etkisi (44), rumex bequaertinin antiviral etkisinin
de (45) temel olarak icerdikleri fenolik bilesiklerden
kaynaklandigt belirtilmektedir. Kuzukulaginin
TFM konsantrasyonu analizde kullanilan tiire,
¢cozlicliye ve standart soliisyona gore farklilik
gostermektedir. Calismalar TFM miktarinin 12.27
mg ile 26.78 mg tannik asit esdegeri (TA)/100 g
arasinda oldugunu belirtmektedir (46). Roka,
farkli tat ve aromasi ve saglik lGizerine etkileri
nedeni ile siklikla tiiketilen bir bitkidir. Kanamay1
durdurucu, deptiratif, antiflojistik, ditiretik, sindirimi
rahatlatict, agriyt azaltic, uyarict ve laksatif
etkilerinden dolayi ila¢ sanayinde de kullanilan
bir bitkidir (47). Rokanin da sagligi koruyucu bu
olumlu etkileri yapisinda bulunan karotenoid, C
vitamini, posa, flavonoid ve glukosinolatlar gibi
fitokimyasallardan ileri gelmektedir (48).
Calismamizda rokanin total fenol miktart 155.26
mg/100 g GAE olarak bulunmustur. Bu sonug¢
Heimer ve arkadaslarinin yapmis oldugu calisma
(TFMROKA 100.1 — 208.1 mg/100 g gallik asit
esdegeri) ile de paralellik gostermektedir. Ayni
calismalarinda radikanin TFM miktarint 573.6
mg/100g GAE olarak bulduklarini belirtmektedirler
(49). Bizim elde ettigimiz verilere gore radikanin
TFM miktart 109.12 mg/100 g GAE'dir. Sonuclardaki
farkliliklar kullanilan yontem, mevsimsel farkliliklar
ve kullanilan bitkinin alt tiirleri ile ilgili olarak
degisiklik  gostermektedir. Folin  Ciocalteu
yonteminin besinde seker ve askorbik asit gibi
diger kimyasal bilesenlerle kompleks halinde
bulunan fenolik bilesikleri tam olarak belirleyemedigi
ileri surtilmektedir. Ancak, bu yontemle elde
edilen verilerle besinlerin antioksidan aktivitesi
ile ilgili yorumlama vyapilabilmesi mimkiin
olmaktadir (13).

Besinlerdeki fenolik maddelerin cesidinin ve
miktarinin bitkinin olgunluguna, cevresel faktorlere,
besinin islenmesi ve saklanmasi gibi yontemlere
bagli olarak degisiklik gosterdigi bilinmektedir.
Fenoliklerin depolama ve isleme siireclerinde
oksidasyona maruz kalarak besinde istenmeyen
bilesiklerin olusmasina neden olabildigi de
bilinmektedir (18). Ayrica fenolik bilesikler
mekanik streslere veya bakteri, viriis, mantarlarin
neden oldugu enfeksiyonlara bagli biyolojik
streslere karst savunma mekanizmalarinda rol
alirlar. Bu gibi durumlarda fenolik madde
konsantrasyonunda azalma gorilebilmektedir
(29). Saglik tzerine olumlu etkilerinin oldugu
bilinen bu besinlerin tiiketiminde besin cesitliligine
dikkat edilerek, uygun pisirme ve saklama
yontemlerinin kullanilmast ile en yararl etkinin
saglanacag: unutulmamalidir. Toplam fenolik
madde iceriklerinin yani sira antioksidan
kapasitelerinin de belirlenmesi bu bitkilerin saglik
lizerine olast etkilerinin anlasilmasi acisindan
yararlt olacaktir. Bu nedenle yapilan calisma
ileriki calismalara bir 6n hazirlik teskil etmesi
acisindan onemlidir.
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