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Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI TURP (Raphanus sativus L.) TIPLERININ ANTIOKSIDAN KAPASITE VE
BIYOALINABILIRLIKLERININ BELIRLENMESI

Merve SABUNCU
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Damisman: Dog. Dr. Yasemin SAHAN

Turp (Raphanus sativus L.), Raphanus cinsi ve Brassicaceae familyasina dahil, baslica
Cin, Japonya, Giiney Asya’da yaygin olarak tiiketimi yapilan ve besin igerigi zengin bir
kok sebzedir. Turp, bir¢ok farkli tiirde (findik, kirmizi, beyaz, bayir), ebat ve renklerde
bulunabilmektedir. Ulkemizde de genel olarak, sebze olarak tiiketiminin yaninda turp
(Raphanus sativus L.), bilesiminde yer alan fitokimyasallar nedeniyle alternatif tipta da
siklikla kullanilmaktadir. Turpun baslica besin igerigini olusturan unsurlar; diyet lif, C
vitamini, protein ve kiikiirt bilesikleridir. Turplarin bilesiminde yer alan fitokimyasallar,
turp tipleri arasinda farklilik gosterebildigi gibi yetistirilme sartlari, toprak yapisi, iklim
kosullar1, hasat zamani gibi birgok faktore bagli olarak da degiskenlik gosterebilmektedir.
Bu nedenle bu ¢alismada Tiirkiye nin 5 farkli lokasyonda (Bursa-Giirsu, Bursa-Orhaneli,
Konya, Osmaniye, Antalya) yetistirilmis, her bolgeden 6 farkli turp ¢esidi (Bayur,
kestane, japon, findik, ¢in, beyaz turp) 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri (kurumadde, kiil,
titre edilebilir asitlik, pH), antioksidan kapasiteleri, toplam fenol icerikleri ve antioksidan
Ozelliklerin biyoalinabilirliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Ayrica turplarin toplam
fenol icerigi ve antioksidan kapasitelerinin saptanmasinda iki farkli ekstraksiyon yontemi
(ekstrakte ve hidrolize fraksiyon) uygulanmistir. Antioksidan kapasitenin belirlenmesi
amactyla 3 farkli antioksidan kapasite belirleme metodu (ABTS, CUPRAC, DPPH),
toplam fenol iceriginin belirlenmesi i¢in Folin-Ciocalteau yontemi kullanilmigtir. Ayrica
turp Orneklerinin biyoalinabilirliklerinin belirlenmesi i¢in laboratuvar ortaminda yapay
bir mide-bagirsak sistemi olusturularak in-vitro enzimatik ekstraksiyon metodu
uygulanmigtir. Sonug olarak turp Orneklerinin toplam fenol igerigi ve antioksidan
kapasitelerinin bolge ve tiire bagh olarak degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Elde
edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Ozellikle antioksidan &zelligi ve
biyoalinabilirligi yiikksek olan turp tiplerinin, giinliik diyetlerde yer almasi ile insan sagligi
tizerinde olumlu etkiler gosterebilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Raphanus sativus L., turp, toplam fenol igerigi, antioksidan kapasite,
biyoalinabilirlik

2019, ix + 90 sayfa.
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DETERMINATION OF ANTIOXIDANT CAPACITY AND BIOAVAILABILITY OF
DIFFERENT TYPES OF RADISH
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Radish (Raphanus sativus L.), belongs to Raphanus genus and Brassicaceae (Cruciferae)
family, mainly used in China, Japan, South Asia, it is a root vegetable which is widely
consumed and rich in nutrient content. Radish vegetables can be found in many different
types (nuts, red, white, black), sizes, and colors. In addition to its consumption as
vegetables in our country, radish is widely used in alternative medicine because of its
high content of phytochemicals. The main nutritional content of radish; dietary fiber,
vitamin C, protein and sulfur compounds. Radishes phytochemical substances in the
composition may vary between radish varieties such as it can change depending on many
factors as cultivation conditions, soil structure, climatic conditions, harvest time. The aim
of this study was to investigate chemical properties (dry matter, ash, titratable acidity,
pH), total phenolic content, antioxidant capacity and their bioaccessibility of six radish
genotypes (black, chestnuts, Japanese, nuts, china, white radish) obtained from five
locations (Bursa-Giirsu, Bursa-Orhaneli, Konya, Osmaniye, Antalya) in Turkey. Also,
the assays of total phenol content and antioxidant capacity were prepared two different
extractions (extractable and hydrolyzable fraction) methods. Total phenolic content was
analyzed using Folin—Ciocalteau assay and antioxidant capacities were used 3 different
(CUPRAC, ABTS, DPPH) methods. Also, for the determination of bioaccessibility,
radishes were processed by an in vitro digestive enzymatic extraction that mimics the
conditions in the gastrointestinal tract. As a result, total phenol content, and antioxidant
capacity of radish samples were determined to vary depending on region and genotypes.
The obtained data were evaluated statistically and it was determined that the radish
samples with high nutritional properties and high bioavailability could have positive
effects on health.

Keywords: Raphanus sativus L., radish, total phenol content, antioxidant capacity,
bioaccessibility

2019, ix + 90 sayfa.
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1.GIRIS

Insanoglu yasamini devam ettirebilmek igin cesitli bilesenleri iceren gidalar tiikketmek
zorundadir. Bu gidalar insan viicudunda gergeklesen kimyasal tepkimeler icin gerekli
enerjiyi saglamanin yaninda, viicut hiicrelerinin olusmasi ve yenilenmesi icin gerekli olan
bilesenleri de saglamaktadir. Bu gidalarin yeterli alinmasi hastaliklarin olusumunu
engellemenin yaninda bazi hastaliklar1 tedavi edici 6zelliklerinden de yaygin olarak
faydalanilmaktadir. Sagligin korunmasi amaciyla meyve ve sebzelerden yararlanmak
insanlik tarihi kadar eski bir gegmise sahiptir. Diinya Saglik Orgiitii (World Health
Organization- WHO) raporlari, insanlarin zamanlari ve ekonomik giiglerinin 6énemli bir
kismin1 sagliksiz beslenme sonucu olusan hastalik ve sorunlarini ¢dzebilmek igin
harcadiklarini bildirmektedir. Bu raporlar saglikli ve zinde bir yasam i¢in taze sebze ve

meyvelerin tiiketilmesini dnermektedir.

Viicuttaki fizyolojik dengenin saglanmasinda ¢ok 6nemli rol oynayan ve bes ana besin
grubu igerisinde yer alan meyve ve sebzeler igerdikleri vitamin, diyet lif, protein, mineral
madde, antioksidan bilesikler ve prebiyotikler bakimindan insan beslenmesinde 6nemli
etkiye sahiptir. Bir¢cok arastirmaciya gore, meyve ve sebzelerin insanlar lizerindeki
hastaliklara karsi olan olumlu etkileri baslica bilesimlerinde bulunan antioksidan
bilesiklerden 6zellikle de fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Orak 2007). Fenolik
bilesiklere ve diger antioksidanlara karsi olan ilgi, son yillarda kayda deger bir sekilde
artmistir (Silva ve ark. 2007). Bitkisel kimyasallar olarak adlandirilan, meyve ve
sebzelerde bulunan fitokimyasallarin (ikincil metabolitler) dengeli ve yeterli aliminin
insan saglhigina olan olumlu etkileri herkes tarafindan kabul gormektedir (Chiang ve ark.
1998, Trenerry ve ark. 2006). Organizmanin fizyolojik fonksiyonu sirasinda olusan
reaktif oksijen iriinlerinin neden oldugu yan etkiler bitkisel kaynaklardan yeterli
antioksidan alimi ile geciktirilebilir. Bu nedenle dogal antioksidan kaynaklarinin daha sik

tilketimine dair ¢caligmalar giderek artmistir (Contini ve ark. 2012).

Ulkemizde yetistiriciligi yaygin olarak yapilan turp cesitleri yiiksek besleyici degerlerinin
yaninda hastaliklara kars1 olan koruyucu etkileriyle de bilinmektedir. Tiirkiye’de bircok
turp tiirii yetistirilmekle birlikte en ¢ok yetistirilen tiirler findik turpu, kestane turpu, japon

turpu ve bayir turpudur. Devlet Istatistik Enstitiisii verilerine gore Tiirkiye’de turp iiretim



miktar1 yillara gore farklilik gostermekle birlikte ortalama 190 000 ton civarindadir

(TUIK 2018).

Turp, iilkemizde ¢ig olarak siklikla tiiketilen bir serin iklim sebzesidir. Turpun kuru
madde miktar: bir¢ok faktdre bagli olarak oldukga farklilik gostermektedir. Bu farklilik
turp ¢esitlerine gore degistigi gibi, yetisme zamani, yetisme yeri gibi yetisme
kosullarindan da kaynaklanabilir. 100 g taze turpta ortalama %5-10 kuru madde, %0.6-
0.8 protein ve %4.4-6.8 karbonhidrat bulunmaktadir. Seker orani bazi ¢esitlerde %3-4’¢
kadar ¢ikabilmektedir (Kaymak 2006).

Turpun, beslenme yaninda insan saghg: acisindan biiyiik 6nemi vardir. Turp, mide ve
bagirsaklart ¢aligtirarak sindirimi  kolaylagtirmaktadir. Ayrica {ist solunum yolu
hastaliklarinda siklikla kullanilan bayir turpu suyu iyi bir balgam soktiiriictidiir. Ayrica
oksiirik suruplarinin ¢ogunun igine beyaz turp suyu ekstraktt bulunmaktadir. Turpun
diger etkilerinin yaninda mesane hastaliklari, romatizma, migren ve cinsel giicii arttirma

amaglartyla kullanildig1 da bilinmektedir (Giinay 2005a).

Gidalarin igerdigi toplam antioksidan miktarindan ¢ok, bu antioksidan bilesiklerin
viicudumuz tarafinda kullanilma orani yani biyoyararliliklart énemlidir. Ciinkii sebze ve
meyvelerde bulunan antioksidan bilesiklerinin tamamai viicut tarafindan alinamamakta ve
metabolik reaksiyonlara katilamamaktadir. Biyoyararlihik gidalarda var olan besin
maddelerinin mide-bagirsak sisteminde ¢oziilebilen, bagirsak tarafindan emilebilen ve
viicut fonksiyonlarinda kullanilabilen miktaridir (Rebelleto ve ark. 2015). Ancak
biyoyararlilik analizleri olduk¢a zahmetli, masrafli ve in-vivo kosullarda
gerceklestirildigi icin etik kaygilar tagimaktadir. Bu nedenle biyoyararlilik analizinin
belirlenmesinde yol gdsterici olmasi amaciyla biyoalinabilirlik analizleri yapilmaktadir.
Biyoalmabilirlik; besin maddelerinin, laboratuvar kosullarinda yapay olarak olusturulan
sindirim sisteminden (GI) gegirildikten sonra bagirsaklardan emilebilme potansiyelindeki

bilesenlerin belirlenmesidir. Kisacast besin maddesinin bagirsaktan emilen miktaridir.

Besleyici degeri yiiksek sebzeleri arastirmaya yonelik ¢alismalar giin gectikce biiyiik
onem kazanmaktadir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de yetismesi son derece kolay ve yaygin

olan turp gesitlerinin kimyasal bilesimi, toplam fenol igerikleri ve antioksidan



kapasitelerinin belirlenmesinin yaninda bunlarin biyoalinabilirliklerinin de saptanmasi ve
elde edilen veriler ile tipler arasi kiyaslama yapilmas1 amaglanmustir. Ulkemizde birgok
bolgede yetistirilmesine ragmen, turp tiplerinin kimyasal bilesimi ve antioksidan
Ozellikleri 1ile ilgili smirli sayida calismaya rastlanmistir. Bunun yaninda
biyoalinabililikleri ile ilgili ise bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu nedenle turpun
antioksidan kapasitesini belirlemede ABTS (2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-stilfonik
asit), CUPRAC (bakir iyon indirgeme antioksidan kapasitesi), DPPH (2,2’-difenil-1-
pikrilhidrazil) metodlar1 olmak tizere 3 farkli troloks esdegeri antioksidan kapasite tayin

yontemi (TEAC) kullanilarak yontemler arasi kiyaslama yapilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Turp (Raphanus sativus L.)

Turp (Raphanus sativus L.), ¢ogunlukla etli gevrek kokleri ¢ig olarak salatalarda,
kurutularak veya konservesi yapilarak tiiketilen ve botanik olarak Brassicaceae
(Cruciferae) familyasinin Raphanus cinsi ve sativus tiiriine ait diinya genelinde bilinen
bir kok sebzedir. Turpgiller (Cruciferae) familyast marul, lahana, brokoli, briiksel
lahanasinin da dahil oldugu 338 cins ve 3700 tiiriin yer aldig1 ekonomik 6neme sahip

zengin bir familyadir (Al-Shehbaz ve ark. 2006; Hanlon ve Barnes 2011).

Turpun ana vatani tam olarak bilinmemekle birlikte Orta Asya, Hindistan ve Dogu Asya
oldugu diisiiniilmektedir (Coogan ve ark. 2001). Yetistiriciligi ise diinya genelinde daha
cok Cin, Japonya, Kore’de yaygin olarak yapilmaktadir. Avrupa’da ise Asya’dakinden
daha sonraki yillarda tiiketimi ve yetistiriciligi yayginlasmistir. Turp iilkemizde
cogunlukla yemeklerle birlikte ¢ig veya salatalara karistirilarak tiiketilmekte ancak
Giineydogu Asya ve Avrupa iilkelerinde ise ¢ig tliketimin yaninda daha ¢ok konservesi

ve pisirilerek sebze yemegi olarak da kullanilmaktadir.

2.1.1. Turpun morfolojik ozellikleri ve ekolojik istekleri

Cruciferae familyasinin bir iiyesi olan turplarin kok kisimlari farkli renk ve sekillere
sahiptir. Turplarin sekli yuvarlak olabildigi gibi ince uzun silindirik-konik yapida ve rengi
ise beyaz, siyah, pembe, erguvani ve karisik renklerde olabilir. Genel olarak, digerlerine
gore nispeten daha kii¢lik ve kirmizi-pembe koklere sahip olanlar findik turpu, yuvarlak
beyaz renkte olanlara kestane turpu; silindirik yapili ince uzun beyaz kestane turpuna
japon turpu, biiylik yuvarlak siyah renkte olanlar ise bayir turpu olarak bilinmektedir
(Vural ve ark. 2000).

Turplarin ebatlar1 yetistirildigi bolgenin iklimine ve toprak kosullarina gore farkliliklar
gosterebildigi gibi ekim sirasindaki tohumlarin siklik araliklarina gore de ebatlar1 oldukca

farklilik gostermektedir (Pakyiirek ve ark. 1994; Duman ve Tuncay 1996). Ortalama



findik turplarinda ¢ap 3-6 cm, uzunlugu 2-3 cm’dir. Bayir turplarinda ise ¢ap 5-15 cm,
boy 5-20 cm arasinda olabilmektedir. Ulkemizde yetistirilen findik turplarinda agirlik
kiigtik yuvarlaklarda 5-40 g; uzun tiplerde 120-150 g; kestane turplarinda 100-150 g;
bayir turplarinda ise 200-2000 g arasinda degisebilmektedir (Anonim 2017).

Turplar, Cruciferae familyasinda oldugu gibi 1lik ve serin iklim sebzesidir. Genellikle
1liman ortamlarda, kisa siirede yetisen turpun ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde ekimi
yapilmaktadir. Turplar yiiksek sicaklik ve sogukta gelisemezler, tohumlarin ekimden
sonraki ¢imlenme agamasinda sicakligin optimum 12-15 °C, ¢imlenme sonrasi gelisme
donemlerinde ise 14-15 °C olmasi1 gerekmektedir. Kuru madde oraninin en uygun olacagi
sicaklik ise 14-16 °C’ dir. Giin uzunlugunun da turp olusumu ve ¢igeklenme {izerinde
etkisi vardir. Uzun giin sartlar1 bitkide ¢igeklenmeyi tesvik ederken kok olusumunu
geciktirmekte hatta hi¢ kok olusturmamaktadir (Kang ve Wan 2005; Balooch ve ark.
2014).

Turp, toprak istekleri bakimindan secicidir, genelde derin, gegirgen, hafif topraklari
sevmektedir. Toprak yapisinin agirlagsmasi turpta sekil bozukluklarina, c¢atlama ve
acillasmaya neden olabilmektedir. Bu nedenle killi ve agir topraklar yetistiricilik i¢in
kullanilamaz. Turp yetistirilecek topragin pH derecesi 6.0—7.4 arasinda olmal1 ve toprakta
yeterli suyun bulunmasi gerekmektedir. Turp su ihtiyact agisindan Cruciferae
familyasindaki sebzeler i¢inde en yliksek olanidir. Sulamanin diizenli yapilmasi
gereklidir ve suyun yetersiz oldugu durumlarda turpta ¢atlamalar meydana gelmektedir.
(Park ve Fritz 1984; Anonim 2009).

2.1.2. Tiirkiye’de turp yetistiriciligi

Diinya’da turp tiretimi ortalama 7 milyon ton/yil civarinda olup tiretimi tiim sebze tiretimi
icerisinde %2’lik bolimiinii olusturmaktadir (Kopta ve Pokluda 2013). Tiirkiye’de ise
turp iiretim miktar1 yillara gore farklilik gdstermekle birlikte ortalama 190 000 ton
civarindadir (Cizelge 2.1). Tiirkiye’de hemen her bdlgesinde turp yetistiriciligi

yapilmakla birlikte; tretim agirhikli  olarak Akdeniz bdlgesinde Osmaniye,



Kahramanmaras, Hatay ve Konya illerinde yogunlasmustir. Ulkemizdeki turp iiretiminin

%65-70’1 Osmaniye’de (Kadirli) gerceklesmektedir (TUIK 2018).

Cizelge 2.1.Tiirkiye’de turp tiplerine gore iiretim miktarlar1 (TUIK 2018)

Turp Uretim Miktari (ton)

Yillar Turp (Bayir) Turp (Kirmizi) Turp (Beyaz) Toplam
2014 21.938 169.935 1.115 192.988
2015 14.944 179.660 5.645 200.249
2016 14.109 179.353 5.826 199.288
2017 14.444 178.344 5.913 198.701
2018 14.003 177.067 5.914 196.984

2.1.3. Turpun besin icerigi ve saghk iizerine etkileri

Turp (Raphanus sativus L.), insanlarin sebze tiiketimini karsilamada 6nemli yer tutan ve
besin igerigi bakimindan zengin bir sebzedir (Wang ve He 2005). Turplarin kimyasal
icerigi Cizelge 2.2°de goriilmekte olup, tipler arasinda farkliliklar gostermekle birlikte
yetistirilme sartlari, iklim kosullari, hasat zamani ve tohum ¢esidi gibi bir¢ok faktore bagl
olarak da degismektedir (Ramulu ve Rao 2003). Turpun yiiksek askorbik asit, folik asit,
potasyum, magnezyum ve kalsiyum igeriginin yaninda iyi bir riboflavin ve Be vitamini
kaynag1 oldugu bildirilmektedir (Zohary ve Hopf 2000). Turplarin kurumadde miktari
kalitesini dogrudan etkilemektedir (Ramulu ve Rao 2003). Kuru madde miktar1 ¢esitler
arasi farklilik gosterse de ortalama %5-9 arasinda degismektedir. Findik turpunda yapilan
bir ¢aligmaya gore titre edilebilir degeri %0.06-0.09 araliginda oldugu bildirilmistir
(Akan ve ark. 2012).

Ayrica farkli turp gesitleri ile yapilan ¢caligmada 100 g turpta %90-95 su, %5-10 kuru
madde, 17 Kcal enerji, 1 g protein, 0.1 g yag, 3.6 g karbonhidrat, 10 IU A vitamini, 26
mg C vitamini, 0.03 mg tiamin, 31 mg fosfor, 322 mg potasyum bulundugunu bildirmistir
(Kaymak 2006).



Cizelge 2.2. Turpun besin igerigi (Anonim 2019)

Besin icerigi

Besin Degeri

Enerji 16 kcal/100g
Su 95.27 mg/100g
Karbonhidrat 340¢
Protein 0.68
Toplam Yag 0.10
Kolesterol 0 mg
Diyet Lif 169¢g
Toplam Seker 1.86¢
Mineraller

Kalsiyum, Ca 25 mg
Demir, Fe 0.34 mg
Magnezyum,Mg 10 mg
Fosfor, P 20 mg
Potasyum, K 233 mg
Sodyum, Na 39 mg
Cinko, Zn 0.28 mg
Vitaminler

Askorbik asit, C 14.8 mg
Tiamin 0.012 mg
Riboflavin 0.039 mg
Niasin 0.254 mg
Piridoksin, B6 0.071 mg
Folik asit 25 ug
Vitamin A, U 71U

Vitamin E (alfa-tokoferol) 0 mg
Vitamin K1 (filokinon) 1.3 ug

Giinay (2005a) 100 g turpta kalori degerinin 14-32 g oldugunu, 30 [U A vitamini, 0.05-
0.06 mg B1 vitamini, 0.02-0.04 mg B2 vitamini, 0.1-0.4 mg Niasin, 17-20 mg C vitamini,
196 mg magnezyum, 20 mg fosfor, 10 mg potasyum, 0.68 mg ¢inko, 0.15 mg manganez

bulundugunu belirtmistir.

Kartal (2007) ayrica turpun seker oraninin bazi ¢esitlerde %3-4’e kadar ¢ikabildigini,
100 g turpta 30 IU A vitamini, 0.05-0.06 mg B1 vitamini, 0.02-0.04 mg B> vitamini, 17-
20 mg C vitamini, 0.15 mg Mn, 0.68 mg Zn oldugunu ifade etmistir.



Turpun mineral ve vitamin icerigi ile ilgili yapilan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Cizelge
2.3). Yapilan caligmalara gore taze olarak tiikkettigimiz turp ayn1 zamanda yiiksek oranda

vitamin ve mineral kaynagi oldugu goriilmektedir (Akan ve ark. 2013).

Turpun insan sagligina olan etkileri ¢cok eski zamanlardan beri bilinmektedir. Tomiir
(1991) eski kayitlar1 incelemis ve turpun halk hikayelerindeki yerinden bahsetmistir.
Hikayelerden birinde: Lokman Hekim gezgin hekimlik yaptigi siralarda Turfan’a gelmis
ve Turfan’in her yerinde turp ekili oldugunu goériince; “Bu yurdun insanlar1 hastalanmaz
clinkii burada turp ¢ok, o yiizden burada kalip hekimlik yapamam gerek yok™ diyerek

gittigi anlatilmigtir.

Son yillarda turpun alternatif tedavi olarak kullanimina yonelik birgok calisma
yapilmistir. Turpun; sindirim sistemi diizenleyici, mide rahatsizlarini giderici ve istah
acict Ozelligi bulundugu bildirilmistir (Nadkarni 1976; Kapoor 1990). Mide ve bagirsak
rahatsizliklarinda sindirimi kolaylastirdigi, diyet lif icerigi ile kabizliga da iyi geldigi de
rapor edilmistir (Ramulu ve Rao 2003). Iltihap sokiicii ve enfeksiyon giderici
ozelliklerinden dolay1 astim semptomlar1 lizerinde oldukea etkili sonuglar vermektedir
ayrica bu ozelliklerinden dolay1 oksiiriik suruplarina beyaz turp ekstraktlarinin katildigi
bilinmektedir (Lu ve ark. 2008). Romatizma, damar sertligi ve migren gibi hastaliklara
da etki ettigi belirlenmistir (Giinay 2005b).



Cizelge 2.3.Turplarin mineral ve vitamin igerikleri ile ilgili caligsmalar

Bilesen Miktar1 (mg/100 g) Kaynak
0.26-0.33 Kopta ve Pokluda (2013)
0.25 Matportalen (2006)
Potasyum ) 3 Jurica (2008)
0.32 Kopec (1998)
13.90-23.80 Kopta ve Pokluda (2013)
32.00 Kopec (1998)
Sodyum 18.00 Kaymak (2006)
63.50 Gilinay (2005a)
13.50-16.40 Jurica (2008)
12.60-15.70 Kopta ve Pokluda (2013)
17.60 Jurica (2008)
Kalsiyum 22.00 Matportalen (2006)
30.00 Kaymak (2006)
30.00-50.00 Kartal (2007)
51.60 Kopec (1998)
8.70-11.70 Kopta ve Pokluda (2013)
Magnezyum Kas.80 Jurica (2008)
26.00 Kopec (1998
Demir 1.00 Kaymak (2006)
0.68 Kartal (2007)
14.16 Lu ve ark. (2008)
Cinko 17.50 Kopec (1998)
8.70-34.70 Koudela ve Petrikova (2008)
30.80-31.70 Heinonen ve ark. (1989)
B vitamini  0.05-0.06 Kartal (2007)
p-karoten  0.072 Heinonen ve ark. (1989)
. 0.10-0.40 Giinay (2005a)
Niasin— 5 19 Kartal (2007)
Riboflavin  0.03 Kaymak (2006)

Oksidatif kaynakli hasar1 6nemli diizeyde azalttigi, DNA sarmal kirilmalarini 6nledigi ve
bu etkilerinden dolayr mesane kanseri gibi bazi kanser tiirlerini dnleyici etkisi kabul
edilmistir (Hammond ve ark. 1997; Giinay 2005a). Ayrica turp ekstraktindan elde edilen
bilesenlerin kanserli hiicre hatlarinda potansiyel kemoterapik etkiye sahip oldugu ve ilgili

genleri devreye sokarak hiicre 6liimiinii uyardig: belirlenmistir (Beevi ve ark. 2010).



Turplarda etken olan glukozinolat, ‘glucoraphasatin (GRH)’, total glukozinolatlarin
bliyik bir kismimi olusturmaktadir. Arastirmalar  ‘raphasatinin’  maddesinin,
detoksifikasyon enzimlerini uyardigini1 (Hanlon ve ark. 2007), antioksidan olarak gorev
yaptigin1 (Papi ve ark. 2008), coklu kanser hatlarinda kemoterapi etkisi yaptigini
(Barillari ve ark. 2008) ve antimutajenik etkileri oldugu bildirilmistir (Nakamura ve ark.
2001). Turp ve ¢in lahanasi tiiketmenin; menopoz sonrast donemdeki kadinlarda meme
kanser riskini 6nemli derecede azalttigi saptanmistir. Hala Giiney Asya’da mide ve
bagirsak, dolasim sistemi, safra, karaciger ve solunum sistemi rahatsizliklarinda
geleneksel tedavi edici bir sebze olarak turptan faydalanilmaktadir (Nadkarni 1976;
Vargas ve ark. 1999; Akan ve ark. 2013).

2.2. Serbest Radikaller

Serbest radikaller/oksidanlar, dis orbitallerinde bir veya daha fazla eslenmemis elektron
tagiyan, kisa Omiirlli, reaktif atom veya molekiiller olup eslenmemis elektronlar
nedeniyle kararli duruma ge¢mek isteyen molekiillerdir. Bu nedenle, kararli bilesiklerden
elektron alarak onlar1 da radikallere doniistiirmektedirler (Choi ve ark. 2004; Gokpinar
ve ark. 2006). Molekiil alabilir veya molekiil verebilirler boylece hiicre yikimina yol
acarak Onemli molekiillere de zarar verebilirler. Tiim hiicrelere zarar verebilme
potansiyeline sahip olmasiyla beraber baslica hedefleri; lipitler, niikleik asitler ve
proteinlerdir (Mohammed ve ark. 2015). Baska molekiiller ile ¢ok kolay bir sekilde
elektron aligverisine girebilen bu maddelere oksidan molekiiller veya reaktif oksijen
partikiilleri de denilebilmektedir (Cavdar ve ark. 1997). Serbest radikaller genel olarak
reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve reaktif nitrojen tiirleri (RNS) olmak iizere oksijen ve

nitrojen kaynakli olabilmektedirler (Karabulut ve Giilay 2016).

Reaktif oksijen tiirleri (ROS)
e Hidrojen radikali (H")
e Hidroksil radikali (OH)
e Hidrojen peroksit (H202)

e Siiperoksit (02")
e Peroksil (ROO")
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Reaktif nitrojen tiirleri (RNS)
e Nitrojen Oksit (NO)
¢ Nitrojen Dioksit (" NO>)
e Peroksi nitrit (ONOO") (Wiseman ve Halliwell 1996).

Yaklasik %1-3 oksijen, viicutta reaktif oksijen tiirlerine doniistiiriilebilmektedir.
Mitokondri tarafindan, biiyiiyen hiicrelerde siirekli olarak iiretilen {i¢ dnemli reaktif
oksijen tiirti, siiperoksit radikali, hidrojen peroksit ve hidroksil radikali normal metabolik
tiriinlerdir. Ayrica viicudumuzda hiicresel kosullarda gerceklesen bircok biyokimyasal

tepkimede de ciddi miktarlarda radikaller tiretilmektedir.

Radikaller baslica 3 temel mekanizma ile olusmaktadir (Kiling ve Kiling 2002; Seifried
ve ark. 2007). Bunlar;
= Kovalent bagli normal bir molekiiliin, her bir parcasinda ortak elektronlardan
birisinin kalarak homolitik boliinmesi
* Normal molekiilden tek bir elekronun kaybi veya bir molekiiliin heterolitik
boliinmesi. Heterolitik boliinmede kovalent bagi olusturan her iki elektron,
atomlarin birinde kalir

=  Normal bir molekile tek bir elektronun eklenmesi

Biyolojik sistemlerde serbest radikaller, en fazla elektron transferi sonucu meydana
gelmektedirler (Akkus 1995). Radikallerin reaktivitesi olduk¢a degiskendir fakat
radikaller, radikal olmayan yapilara gore daha az kararlidir ve serbest radikaller
olustuktan sonra hem bagka radikallerle hem de baska molekiillerle reaksiyona
girebilirler. Bu reaksiyonlar hizi ve seciciligi, radikal yogunlugu, molekiildeki zayif
baglarin varlig1 gibi etkenlere bagli olarak degismektedir (Giimiis 2007). Bu tiirde
viicudumuzda biyokimyasal olaylar sonucu meydana gelen serbest radikallere endojen

kaynakl1 serbest radikaller denmektedir.
Diizensiz beslenme, hava kirliligi, pestisitler, sigara ve alkol kullanimi, stres halinde

viicutta artan katekolamin oksidasyonu, manyetik alan, radyasyon gibi baz1 faktorler

belirli diizeyde serbest radikal olusumuna sebep olmaktadir (Gilbert ve Colton 2002;
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Choe ve Min 2006). Iyonize ve non-iyonize radyasyon, metal iyonlari, sisplatin,
bleomisin, siklosporin gibi antineoplastik ilaglar ve bunun gibi daha pek ¢ok kimyasal
madde canli organizmada serbest radikal olusturan eksojen kaynaklardir (Drisko ve ark.

2003; Von Sonntag 2006).

Serbest radikallerin elektronlari, hiicredeki diger kararli veya kararsiz molekiillerle
etkilesime girerek oksidatif stres (oksidatif hasar) meydana getirirler. Oksidatif stres,
kisaca organizmadaki pro-oksidan ve antioksidan dengenin bozulmasi olarak
tanimlanmaktadir. Serbest radikaller viicut hiicrelerindeki lipitlere, proteinlere 6zellikle
de DNA sarmali lizerindeki niikleik asitlere zarar vermekte ve bunun sonucunda kronik
hastaliklar, diyabet, karaciger hastaliklar1 ve tahribati, kanser gibi bircok hastaliklara yol
acmaktadir (Velioglu 2000).

2.3. Antioksidan Bilesikler

Reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu ve bu maddelerin meydana getirdigi hasarlari
engellemek ve detoksifikasyonu saglamak iizere viicutta farkli mekanizmalarda gorev
yapan savunma sistemi bilesiklerine “antioksidanlar” adi1 verilmektedir (Sener ve Berrak
2009). Antioksidanlar, hiicrelere zarar vermeden, diisiik konsantrasyonda bile ortamdaki
radikallerle olduk¢a hizli bir sekilde reaksiyona girerek otooksidasyon/ peroksidasyon
tepkimelerinin gerceklesmesini veya ilerlemesini engelleyebilme o6zelligine sahiptir
(Diindar ve Aslan 1999; Young ve Woodside 2001; Yadav ve ark. 2016).
Antioksidanlarin rolleri arasinda serbest radikalleri etkisizlestirmek, serbest radikallerin
toksik etkilerine karsi hiicreleri korumak ve hastaliklar1 6nlemede katki saglamak

sayilabilir (Pham-Huy ve ark. 2008).

Antioksidan bilesikler viicutta iiretilebildigi gibi disaridan diyetle de alinabilmektedir
(Sekil 2.1). Viicudumuz tarafindan sentezlenen antioksidan bilesiklere “endojen kaynakli
antioksidan bilesikler”, disaridan aldigimiz antioksidanlara ise “eksojen kaynaklh

antioksidan bilesikler” ad1 verilmektedir (Akagiin 2009).
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Bu antioksidan maddelerin etkinlik potansiyelleri degerlendirilirken géz oniine alinan

baslica 6zellikleri sunlardir;

1.

O N o g A~ WD

Emilim ve viicut tarafindan kullanilabilirlik
Etkin ve giivenli kullanim miktar1 ile toksik doz
Serbest radikal olusumunu engelleme

Reaktif metabolitleri toplayabilme

Olusan oksidatif hasar1 onarabilme

Oksidan metabolitleri detoksifiye etme 6zelligi
Metal baglama aktivitesi

Hiicresel antioksidanlar ve oksidan enzimlerle iliskisi (Bagchi ve ark. 2000)

Antioksidanlarin, oksidatif stresi ortadan kaldirma yollari,

1.

Temizleme: Enzimler tarafindan oksidasyona sebep olan serbest radikal
molekiillerini  zayiflatarak, ortamdaki oksijenle reaksiyona girerler ve
oksidasyonun gerceklesmesine sebep olacak serbest oksijeni ortadan kaldirirlar.
Baskilama: Bu mekanizma, oksidanlara bir hidrojen (H) molekiilii verilerek
hidroksil radikali yapisinda yer alan hidrojen atomlar1 ile bag olusturabilecek
maddelerin ortamdan temizlenmesini, boylece oksidasyon reaksiyonlarinin
baslamasini engellemektir. Cogu fitokimyasal ajan (vitaminler, flavanoidler ve
mannitol) antioksidan 6zelliklerini bu mekanizma seklinde gergeklestirmektedir.
Onarma: Serbest radikallerin meydana getirdikleri molekiiler hasarlar onarilarak
oksidatif ortam ve radikallerin zararlar1 ortadan kaldirilir.

Zincir koparma: Ortamdaki oksijen ve serbest reaktif {iriinleri baglayarak veya
fonksiyonlarii engelleyerek serbest radikal {iretim siirecini bozar ve oksidasyon
islem basamaklarimin gerceklesmesini engeller. Zincir kirma fitokimyasallarin
ikinci en dnemli mekanizmalaridir. Bu sekilde etki gdsteren antioksidanlarin
basinda a-tokoferoller, fenolik bilesikler, aromatik aminler yer almaktadir (Wang

ve ark. 2006).
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Sekil 2.1. Antioksidanlarin siniflandirilmasi (Wotton-Beard ve Ryan 2011)
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2.4. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bir veya daha fazla hidroksil grubu ile benzen halkas1 i¢ceren sekonder
metabolitler olarak tanimlanmaktadir. Bitkilerin metabolizmalarinda gérevleri tam olarak
bilinmeyen yaklagik 8000 cesit fenolik bilesik tirettigi bilinmektedir. Bundan dolay1 sebze
ve meyvelerin fenolik igerikleri olduk¢a yiiksektir. Bu fenolik bilesikler meyve ve
sebzelerin kendilerine 6zgili buruk tad ve rengin olugsmasinda etkilidir (Evcimen ve Aslan
2015). Fenolik bilesikler; antimikrobiyal ve antioksidatif etki géstermeleri ve enzim
inhibisyonuna neden olmalarinda dolay1 olduk¢a Onemlidirler. Antioksidan aktivite
ozellikleri serbest radikalleri baglama veya demir indirgeme giicline dayanmaktadir
(Yoshino ve Murakami 1998; Pulido ve ark. 2000). Fenolik bilesiklerin diyetle alinan
lg’ inin vitamin C tiiketimine oranla 10 kat daha fazla antioksidatif etki gosterdigi
saptanmus, ayrica ayni derisimde in-vitro olarak a-tokoferolden daha etkin antioksidan
ozellik gosterdikleri ispatlanmistir. Bu sebeple fenolik bilesiklerin giiglii birer antioksidan
oldugu kabul edilmistir (Rice-Evans ve ark. 1997; Scalbert ve ark. 2005).

Fenolik bilesiklere, beslenme fizyolojisindeki olumlu etkilerinden dolay1 “biyoflavanoid”
ve dolasim sisteminde kilcal damar tizerindeki gecirgenligi diizenleyerek kan basincini
diistiriicti etkisinden dolayr P faktorii (permeabilitie faktorii) veya P vitamini adi da

verilmektedir (Kasnak ve Palamutoglu 2015).
Fenolik bilesikler genel olarak; fenolik asitler ve flavanoidler olmak tizere iki ana baslikta

toplanmakla birlikte Fenolik bilesiklerin alt siniflandirmalart  Cizelge 2.4.°te

goriilmektedir.
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Cizelge 2.4. Fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi (Ardag 2008)

Alt simiflar Aciklama

Fenoller ve fenolik

asitler Hemen hemen tiim bitkilerde bulunurlar

Flavonlar ve

flavonoller Genellikle glikozidik formda bircok meyve sebzede bulunur
Minor Flavonoidler Flavanonlar ve dihidroflavonoller

Izoflavonoidler Baklagillerin karakteristik kimyasallar1

Antosiyaninler
Proantosiyanidinler
Fenolik ketonlar
Fenilpropanoidler

Kirmizi ve mavi renkli pigmentler

Findik ve aga¢ kabugunda sikc¢a goriiliir

Egrelti ve serbetci otunda belirgin bir sekilde bulunur
Bircok meyve sebzede bulunur

Kinonoidler Benzokinonlar, naptokinonlar ve antrakinonlar

Stilbenoidler Dihidrofenantrenleri de igerir

Tanninler Kondanse ve hidrolizlenebilir formda bulunurlar

Ksantonlar Baslica Gentianaceae ve Guttiferae ailesinde bulunur

Antoklorlar Sar1 renkli ¢icek pigmentleri

Benzofuranlar Bitki ve likenlerde bulunur

Kromonlar Tedavi edici 6nemi olan kiigiik bir grup bilesik
Bitkilerde yaygin olarak goriilen 700’den fazla kimyasal

Kumarinler yapist vardir

Lignanlar Genellikle odun ve aga¢ kabugunda bulunurlar

Fenolik asitler: Aromatik karboksilik asitlerin hidroksi tiirevleri olarak tanimlanmaktadir.
Bunlar benzen halkasi {izerinde bulunan hidroksil karbonlarin pozisyonlar1 ve farklari
nedeniyle yapisal degisiklikler gosterebilmektedir. Fenolik asitler tahillarda serbest veya
bagli formda bulunabilmektedir. Fenolik asitler hidroksisinamik asitler (kumarik, kafeik,
sinapik, ferulik asit) ve hidroksibenzoik asitler (gallik, vanilik, p-hidroksibenoik asit)
olmak tizere iki smifa ayrilmaktadirlar (Dykes ve Rooney 2007). Bitkiler tarafindan
dogal olarak meydana gelen bu bilesiklerin kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar ve kronik
birgok rahatsizliga sebep olan serbest radikallere kars1 gli¢lii antioksidatif etki gosterdigi,
ayrica bagisiklik sistemini ve kan dolasimini giiclendirici etkileri oldugu yapilan
epidomolojik caligmalarda gosterilmistir (Andreasen ve ark. 2001; Yu ve ark. 2002; Yu
ve ark. 2003; Ravichandran ve ark. 2012).

Flavanoidler: ti¢lii karbon baglar ile iki aromatik benzen halkasi igeren ve bitkiler

tarafindan sekonder metabolit olarak tiretilen bilesiklerdir. Fenolik bilesikler icinde en
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onemli grubu olusturan flavan tiirevi olan flavanoidler; antosiyaninler, flavanoller
(katesinler), flavanonlar, flavonlar, flavononlar olarak gruplandirilmaktadir. Dogada
5000’den fazla flavanoid bulundugu bilinmektedir (Dykes ve Rooney 2007; Konak
2018).

2.5. Biyoalinabilirlik

Biyoyararlilik; gidada var olan besinsel 6gelerin gastrointestinal (GI) sartlarda ¢ozlinerek
bagirsakta emilebilen ve viicut fonksiyonlarinda kullanilabilen miktaridir. Emilim ince
bagirsak villuslarindan baslamakta ve emilim siireci besin 6gelerinin ince bagirsaktan
gecgerek doku organlarina taginmasi ile sonuglanmaktadir (House 1999). Buradan elde
edilen besin 6geleri viicutta depolanarak metabolik fonksiyonlar i¢in kullanilmaktadir.
Bu sebeple biyoyararlilik, mikrobesinlerin eksikligine bagli olusan hastaliklar i¢in ¢ok
Oonemli bir parametre olmaktadir. Yapilan ¢alismalar géstermektedir ki gidalardan alinan
besinlerin ¢ok az bir miktar1 emilerek depolanabilmekte ve daha sonra viicut tarafindan

kullanilabilmektedir (Fernandez-Garcia ve ark. 2009).

Biyoyararlilik bir¢ok farkli unsuru (sindirim, emilim, tasinim) i¢inde barindiran karmasik
bir siiregtir ve dogal kosullarda (in-vivo) tam olarak 6l¢iilmesi miimkiin degildir. Ayrica
biyoyararlilik besin, yas, cinsiyet, kiginin saglik durumu ve yapisal bazi faktorlerden de
etkilenmektedir. Biyoyararlilik ¢alismalarindaki bu nedenlerden dolay1, ¢aligmalara yol

gostermesi amaciyla biyoalinabilirlik ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Biyoalinabilirlik, besin maddelerinin, laboratuvar kosullarinda yapay olarak olusturulan
sindirim sisteminden (GI) gegirildikten sonra bagirsaklardan emilebilme potansiyelindeki
bilesenlerin belirlenmesidir. Kisacas1 besin maddesinin bagirsaktan emilen miktaridir.
Biyoalinabilirlik ¢aligmalari, biyoyararliligi etkileyen faktorleri i¢inde barindirmadig
icin tam olarak yeterli bilgiyi saglayamamakta ancak gida bilesenin kendine 6zgii matriks
yapist, gidanin ¢oziinebilirligi ve luminal (pH ve enzimler) faktorler hakkinda bize detayli
bilgi saglamaktadir. Ayrica bu ¢alismalar canli iizerinde yapilan in-vivo c¢aligmalara
nazaran daha ucuz, hizli ve deneysel farkliliklarin kontrol edilebilme olanaklari daha
kolaydir (Etcheverry ve ark. 2012). Sekil 2.2’de biyoyararliligi etkileyen faktorler

gorilmektedir.
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Sekil 2.2. Biyoyararliligi etkileyen faktorler (Walczyk 2001)

2.6. Toplam fenol icerigi

Meyve ve sebzelerin toplam fenol igeriklerinin belirlenmesi amaciyla, 1927 de Folin
spektrofotometrik metodu ilk defa Folin ve Ciocalteu tarafindan kullanilmistir. Bu
yontem daha sonra Singleton ve Rossi tarafindan modifiye edilerek daha giivenilir
sonuclar veren bir metod haline getirilmistir (Chen ve ark. 2015). Bu yontem fenolik ve

polifenolik antioksidanlarin kolorimetrik tayininde kullanilmaktadir (Singleton ve ark.
1999).

Toplam fenol igeriginin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan Folin reaktifi yontemi,
fosfomolibdat ve fosfotungstat karigimi olan folin reaktifinin, alkali fenol ¢ozeltisinde
oksidasyon gergeklestirmesi ve test edilen materyalin reaktifin oksidasyonunu inhibe

etmesi i¢in gerekli miktarininin 6lgiilmesi esasina dayanmaktadir (Vinson ve ark. 2005).
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Folin ve Ciocalteu kolorimetrik metodu farkli bir cihaza ihtiya¢ duyulmayan, kullanigli,
hizl1 ve kolay uygulunabilir bir metottur (Chen ve ark. 2015). Bu avantajlarinin yaninda,
fenolik olmayan ve kolay okside olabilen indirgen maddelerin (aromatik aminler,
askorbik asit, vb) de Folin reaktifi ile kolay bir sekilde reaksiyona girmesi yontemin en
biiyliik dezavantajidir. Bundan dolay1 elde edilen toplam fenol igerigi sonuglarinin,
yapilan antioksidan kapasite yontemlerinin sonuglar1 ile birlikte degerlendirilmesi daha
dogru sonuglar vermektedir (Rover ve ark. 2013). Bu dezavantajina ragmen Folin-
Ciocalteu reaktifi ile toplam fenol igerigi tayini hemen hemen tiim antioksidan

calismalarda 6rnegin fenolik igeriginin analizinde kullanilan standart bir yontemdir.

2.7. Antioksidan Kapasite Yontemleri

Gidalarin antioksidan kapasitelerini olusturan bilesikler ¢ok cesitli olmakla birlikte,
serbest radikal baglayici, indirgeyici ajan ve singlet oksijen tutucu mekanizmalardan bir
veya birkaci ile antioksidan etki gostermektedirler (Giilesci ve Aygiil 2016). Bu nedenle,
gidalarin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde tek bir test metodunun kullanilmasi
yeterli gelmemekte ve materyal ile ilgili sinirli bilgi vermektedir. Ayrica, gida
orneklerinde farkli antioksidan kapasite tayin yoOntemlerine ait sonuglarin
karsilastirilmas1 ile hem daha dogru sonuglara ulasilabilmekte hem de gidaya uygun

analiz metotlar1 belirlenmektedir (Ardag 2008).

Antioksidan kapasite tayin yontemleri, kullanilan kimyasal reaksiyon acisindan temel
olarak iki sinifta toplanabilir:
I.  Hidrojen atomu transferi reaksiyonuna dayananlar (HAT)

Il.  Tek elektron transferi reaksiyonlarina dayananlar (ET)

HAT-esasli analiz yontemlerinin ¢ogunda yarismali reaksiyon kinetigi izlenir ve
kantitasyon kinetik egrilerden tiiretilir. HAT- esasli yontemler genellikle bir sentetik
serbest radikal olusturucu, bir oksitlenebilen prob ve bir antioksidandan olugmaktadir. ET
esaslt yontemler reaksiyon sonunun indikatdrii olarak bir ile redoks reaksiyonunu
icermektedir. HAT ve ET esasli yontemler bir 6rnegin koruyucu antioksidan kapasitesi

yerine radikal stiptiriicti kapasitesini 6l¢mektedir. Bu yontemlerin ¢ogu kinetik esashdir,

19



yani antioksidan ile radikal reaksiyonunun termodinamik etkilesiminden ziyade, daha

fazla orani ile ilgilidir (Apak ve ark. 2007).

HAT reaksiyonuna dayanan analiz yontemlerinin ¢ogu azo bilesiklerinin bozunmasi
sonucu termal olarak olusan peroksil radikallerinin antioksidan ve substrat tarafindan
yarismali bir sekilde giderilmesi prensibine dayanmaktadir (Apak ve ark. 2007).
HAT analiz yontemleri:

e Indiiklenmis diisiik yogunluklu lipoprotein otooksidasyon,

e Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC)

e Total radikal yakalama antioksidan kapasitesi (TRAP)

e Radikal yakalayici ABTS (2,2’- azinobis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonat)

e Crocin bleaching (krosin agartma) metodlaridir.

ET esash analiz yontemleri, antioksidan maddenin indirgendiginde renk degistiren bir
oksidan maddeyi indirgeme kapasitesinin ol¢liimiine dayanmaktadir ve renk degisiminin
derecesi ornekteki antioksidan derigimi ile baglantilidir.
ET esasli analiz yontemleri:

e Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ile toplam fenolik madde analizi

e Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC)

e Ferrik iyonu indirgeme antioksidan giicii (FRAP)

o Serbest radikal yakalayici (DPPH)

e Bakir (II) indirgeyici Antioksidan Kapasite (CUPRAC) olarak siralanabilir

(Huang ve ark. 2005).

Antioksidan kapasitenin belirlenmesi amaciyla standart bir yontem bulunmamaktadir.
Yontemlerin prensipleri ve gergeklesme kosullari birbirlerinden farklilik gostermektedir.
Antioksidan kapasitenin Ol¢limii i¢in literatiirde verilen yirmiden fazla yoOntem
bulunmaktadir. Antioksidan kapasite belirleme yontemi secilirken, ¢ok cesitli antioksidan
bilesiklere yanit verebilen (hidrofilik, lipofilik), se¢ici, duyarl ve tekrarlanabilir 6zellikte
olmasina ayrica cihazlarla uygulanabilen bir yontem sec¢ilmelidir. Fakat bu kadar
Ozelligin bir arada bulundugu spesifik bir antioksidan kapasite belirleme yontemi

bulunmadigindan dolay: tek bir yontemin kullanimi gida maddesi hakkinda bize dogru
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bir sonug¢ vermeyecektir. Bu nedenle yapilan analizlerde gida maddesinin 6zelliklerine ve
analiz kosullarina gore belirlenmis olan en az iki antioksidan kapasite belirleme yontemi
kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Biiytiktuncel ve ark. 2014).

Bu ¢alismada kullanilan antioksidan kapasite belirleme yontemlerinin prensipleri asagida

agiklanmaktadir.

2.7.1. ABTS yontemi

Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi olarak ifade edilen TEAC/ABTS yontemi, ilk
defa Miller ve arkadaslar1 tarafindan uygulanmistir. ABTS, peroksidatif reaksiyonda
hidrojen peroksit varliginda, oksitlendiginde kendine 6zgii absorpsiyon spektrumuna
sahip metabolitler lireten bir peroksidaz sustratidir. Oldukga yiiksek stabiliteye ve yiiksek
suda ¢oziiniirliige ayrica genis spektrum araliginda calisabilme 6zelliklerine sahiptir.
ABTS (Sekil 2.3) katyonu genel olarak sulu karisimlarin, saf bilesiklerin ve igeceklerin
antioksidan kapasite miktarinin Slglimiinde kullanilmaktadir. Metodun en Onemli
avantaj1 hem hidrofilik hem lipofilik bilesiklere uygulanabilir olmasi olarak bildirilmistir
(Huang ve ark. 2005). ABTS yonteminde 415-645 nm dalga boyu araliginda okuma
alinabilmesine karsilik bitkiler ile calisirken pigment girisiminden dolay1 en uygun dalga

boyu 734 nm’dir.

Sekil 2.3. ABTS molekiiliiniin kimyasal yapisi

Troloks [(%)-6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit] (Sekil 2.4), E
vitamininin suda ¢dzlniir esdegeridir (Re ve ark. 1999). Troloks canli sistemlerde dogal
olarak bulunan bir bilesik olmamakla birlikte pek ¢ok antioksidan aktivite tayin

yonteminde standart olarak kullanilmaktadir. Genellikle belli bir derisim araliginda
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Troloks antioksidan olarak kullanilarak bir kalibrasyon grafigi hazirlanmakta ve
bilinmeyen antioksidanin aktivitesi bu grafikten Troloks esdegeri olarak

belirlenmektedir.

HO 0O

OH

Sekil 2.4. Troloks molekiiliiniin kimyasal yapisi

2.7.2.CUPRAC yontemi

Cu(l1)-neokuproin [Cu(ll)-Nc] reaktifi kullanarak fenolik bilesiklerin, vitamin C ve a-
tokoferoliin antioksidan kapasitesinin belirlenmesi amaciyla Apak ve ark. (2004)’lari
tarafindan gelistirilmis bir yontemdir. Bakir (II) iyonlarini indirgeme 6zelligine sahip
oldugu i¢in bu yonteme Bakir(Il) indirgeyici antioksidan kapasite (CUPRAC) adi
verilmistir.

Bu yontem pH 7 amonyum asetat sulu tampon ¢dzeltisi ortaminda, ekstraktin {izerine
bakir (II) klorid ve neokuproin ¢ozeltisi eklenerek 30 dakika sonunda 450 nm’de

absorbansin 6lgiilmesi esasina dayanmaktadir (Apak ve ark. 2004).

2nCu (Nc)2**+ Ar (OH), —>  2nCu (Nc)** + Ar (O), +2Nh*

Sekil 2.5. Cu(I1)-neokuproin [Cu(I1)-Nc] reaktifinin antioksidanla tepkimesi

CUPRAC yontemi, spektrofotometre ile uygulanan diger kolorimetrik yoOntemlere
(ABTS ve DPPH) kiyasla ¢ok daha stabildir ve uygun ¢oziiciiyle hem hidrofilik, hem de
lipofilik antioksidanlarin tayininde kullanilabilmektedir. [Cu(ll)-Nc]-neokuproin reaktifi
(Sekil 2.5) ile olusan bilesigin nem, giin 15181, ortam sicaklig1 gibi bir¢ok parametreye

kars1 dayanikli olmasindan dolayr bu yontem uygulanabilirlik agisindan da oldukca
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kullanighidir. CUPRAC yonteminde bir karigimi olusturan cesitli bilesenlerden gelen
absorbanslar toplamsal oldugundan yontemin dogrusalligi ve tekrarlanabildigi oldukca

iyidir (Apak ve ark. 2005; Giglii ve ark. 2006).
2.7.3.DPPH yontemi

DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) fenolik antioksidanlarin aktiviteleri {izerindeki
etkisini ¢alismak i¢in kullanilan ilk sentetik antioksidanlardandir. Etanoldeki ¢ozeltisi
mor renklidir ve 515 nm’de maksimum absorbans vermektedir. Yontemin esast DPPH
iceren ¢Ozelti ile hidrojen atomu verme egilimi olan bir antioksidan molekiilii ¢ozeltisinin
karistirilmas1 sonucu DPPH radikalinin indirgenmesine ve ¢ozeltinin baslangicta mor
olan renginin kaybolmasina dayanmaktadir. Ortamdaki serbest radikallerin antioksidan
tarafindan indirgenme konsantrasyonu arttikca rengi mordan sariya donmektedir,
indirgeme konsantrasyonu arttik¢a bu sar1 renk de ortadan kaybolmaktadir (Frankel ve

Meyer 2000).

DPPH metodu ile polar ve az polar maddelerin aktivite tayini yapilabilmektedir. Ayrica
fenolik madde miktar1 ile DPPH aktiviteleri arasinda pozitif korelasyon oldugu
belirtilmektedir (Sroka ve Cisowski 2003). DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)

radikalinin formiili Sekil 2.6’da verilmistir.

N—N NO,

Sekil 2.6. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikalinin formiilii
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DPPH radikali herhangi bir 6zel hazirlamaya gerek duymamasinin yaninda sadece
organik coziiciilerde ¢oziinmektedir. Isiktan, oksijenden ve reaksiyon ortaminin pH
degerinden etkilenmesi yontemin stabilitesini azalttig1 icin bu 6nemli bir dezavantajdir
(Sharma ve Bhat 2009). Bu yontemin diger 6nemli bir dezavantaji da, biiyiik antioksidan
molekiillerin sterik engellenmeye maruz kalmalart nedeniyle inaktif olarak test
edilmeleridir. Bu yontemde, antioksidan molekiiliin yapisi ve boyutu test sonucunu
etkilemektedir. Yine de yontem, radikal temizleme aktivite tayinlerinde kolaylig1 ve kisa

siirmesi nedeniyle siklikla kullanilmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Bu ¢alismada kullanilan turp ornekleri, Tiirkiye’nin 5 farkli lokasyonundan (Bursa-
Giirsu, Bursa-Orhaneli, Konya, Osmaniye, Antalya) temin edilmis ve her lokasyondan 6
farkli turp ¢esidi 6rnegi (bayir, kestane, japon, findik, ¢in, beyaz turp) alinmistir. Satin
alinan turp oOrnekleri polietilen torbalara konularak analiz edilecegi laboratuvara
getirilmistir. Turp tiplerinin tayini Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri boliimiinde yapilmistir. Analizlerde kullanilacak turp 6rnekleri dnce yikanmig
daha sonra kabuklar1 soyularak, saplar1 ve yapraklar1 temizlenistir. Daha sonra kesilerek
kilitli plastik posetlerde analizler yapilincaya kadar -18 °C de derin dondurucuda
muhafaza edilmistir. Calismada kullanilan farkl: turp tipleri ve goriiniisleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan turp tipleri

Turp Tipleri  Kodlar Fiziksel Ozellikleri
Kestane Turpu A | Pembe-I¢i Beyaz
Bayir Turpu B Kara Turp
Beyaz Turp C Dis1 Beyazli Morlu
Cin Turpu D Dis1 Beyazli Yesil-i¢i Pembe
Japon Turpu E Beyaz Uzun
Findik Turpu F Minik Pembe

Sekil 3.1. Kullanilan turp tipleri
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3.2. YONTEM

3.2.1. Kuru madde Tayini

Orneklerin kuru madde tayini, Cemeroglu (2013) kuru madde tayini belirtleme yéntemine

gore yapilmstir.

3.2.2. Kiil Miktar1 Tayini

Turp orneklerinde kiil miktar1 tayini, AOAC Metot No0:950.49’a gore yapilmistir
(Anonim 1990).

3.2.3. Titre Edilebilir Asitlik Tayini

Ornekler, cam rendeden gegirilerek homojen hale getirilmis ve buradan 1 g alinarak 100
mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilmistir. Olgii balonunda 6rnek iyice ¢alkalandiktan sonra,
balonun 0Ol¢ii ¢izgisine kadar damitik su ile tamamlandiktan sonra filtre edilmistir.
Filtrattan alinarak 20 mL alinarak, fenolftalein indikatorlgiinde, 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile
acik pembe renge kadar titre edilmis ve kullanilan NaOH sarfiyat1 asagidaki formiilde

yerine konularak % cinsinden asitlik miktar1 hesaplanmistir (Cemeroglu 2013).

axNxmeqxF

% Titrasyon Asitligi (%TA) = x 100 (3.1)

a = Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH c¢ozeltisi (mL)
N= Titrasyonda kullanilan NAOH normalitesi

F= Titrasyonda kullanilan NAOH faktorii

O = Ornek miktar

meq= Organik asidin meq agirlig1 (sitrik asit cinsinden: 0,064 meq)
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3.2.4. pH Tayini

Cam rendede piire haline getirilen turp 6rneklerinden 10 g behere alinarak iizerine 100
mL damitilmig saf su ilave edilmis, homojenize olana kadar karigtirilmistir. pH-metre

(Hanna) kullanilarak pH 6l¢iimii yapilmistir (Cemeroglu 2013).

3.2.5. Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Ekstrakte edilebilir fraksiyon

Turp 6rneklerinin ekstrakte edilebilir fraksiyonlarin ekstraksiyonu, Vitali ve ark. (2009)
metodu modifiye edilerek gergeklestirilmistir. Orneklerden 2 g almarak iizerine 20 mL
ekstraksiyon ¢ozeltisi (HClkons/methanol/su 1:80:10) eklenmis ve 2 saat 20°C de
calkalayici su banyosunda ¢alkalanmistir. Siire sonunda 3500 rpm de 10 dakika santrifij
edilmistir (Sigma 3K30, Germany). Santrifiij sonunda elde edilen istteki berrak faz

ayrilmis ve analiz yapilina kadar -18°C saklanmuistir.

Hidrolize edilebilir fraksiyon

Bu amagla, Vitali ve ark. (2009) metodu modifiye edilerek kullanilmistir. Ekstrakte
edilebilir fraksiyonlarin ekstraksiyonundan kalan residu agzi kapakli pyrex tiiplere
aktarilip tizerine 20 mL ekstraksiyon ¢ozeltisi (methanol/H2SOakons 10:1) eklenmis ve 20
saat 85°C de calkalayici su banyosunda c¢alkalanmistir. Siire sonunda 3500 rpm de 10
dakika santrifiij (Sigma 3K30, Germany) edilmistir. Santrifiij sonunda elde edilen berrak

iist faz ayrilmis ve analiz yapilincaya dek -18°C saklanmuistir.

Biyoalinabilir fraksiyon

Turp orneklerinin biyoalinabilir fraksiyonlarmin belirlenmesi Vitali ve ark. (2009) ve
Naczk ve Shahidi (2004) metodlarina gore yapilmistir. Bu amagcla, laboratuvar ortaminda
yapay mide ve bagirsak ortami olusturulmustur. Turp Orneklerinin bu yapay mide
bagirsak sisteminden gegirilmesinden sonra, elde edilen ekstraktlara toplam fenol igerigi

ve antioksidan kapasite yontemleri (ABTS, CUPRAC, DPPH) uygulanmis ve
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biyoalnabilirlikleri belirlenmistir. Ekstraksiyon islemi agsagida belirtildigi sekilde

yapilmustir.
/ 1. 1 g ornek (taze agirlik) \
2. 10 ml saf su ve 0.5 mL pepsin (20 g/L , 0.1 mol/l HCL) ¢ozeltisi
Mide ornek tlizerine eklenmistir.
Ortami 3. 5 mol/L HCL kullanilarak pH 2 ‘ye ayarlanmustir.

\ 4. 37 °C’de 1 saat ¢alkalamali su banyosunda tutulmustur. /
Pepsin ¢ozeltisi; 2 g pepsin tartilmis, 100 mL 6l¢ii balonuna konulmus ve hazirlanan 0.1

mol/L HCI asit ¢ozeltisi (100 mL 0.1 mol/L HCI ¢ozeltisi i¢in 0.83 ml HCI 100 mL saf

su ile tamamlanmustir) ile ¢izgisine tamamlanmustir.

- N

1 M NaHCOg3 eklenerek pH 7.2’ye ayarlanmistir.
Bagirsak
Ortami1

2.5 mL NaCl/KCI eklenmistir.

5
6. 2.5 mL bile/pankreatin soliisyonu,
7

\ 8. 37 °C’de 2.5 saat ¢alkalamali su banyosunda tutulmustur. /

Bile/pankreatin soliisyonu; 250 mL 0.1 M NaHCOs i¢in 2.1 g NaHCOg tartilarak olgii
balonuna alinmis ve saf suyla ¢izgisine tamamlanmigtir. 0.5 g pankreatin ve 3 g bile tuzu
tartilarak 250 mL 06l¢ii balonuna alinmis ve ¢izgisine 0.1 M NaHCO3 ¢ozeltisiyle

tamamlanmaistir.

NaCl/KCl soliisyonu; 100 mL i¢in 0.7 g NaCl ve 100 mL i¢in 0.04 g KCl tartilmis ve ayri
ayri ¢izgilerine saf su ile tamamlanmistir. Daha sonra homojen sekilde balonjojede

karistirilmastir.

Siire sonunda 6rnekler 3500 rmp’ de 10 dakika Sigma 3K30, Germany marka santrifiij

ile santriflijlenmistir. Santrifiij sonunda elde edilen berrak iist faz agz1 kapakli falkon
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tiiplerine aktarilmistir. Hazirlanan biyoalinabilir ekstraktlar toplam fenol igerigi ve

antioksidan kapasite yontemleri (ABTS, UPRAC, DPPH) kullanilarak analiz edilmistir.

3.2.6 Toplam fenol iceriginin belirlenmesi

Elde edilen ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoaliabilir farksiyonlar Apak ve
ark. (2008)’a gore analiz edilmistir. Bu amagla, Folin Ciocalteu ¢ozeltisi kullanilarak 750
nm dalga boyunda spektrofotometrik okuma yapilmistir. Kullanilan ¢ozeltiler asagida
belirtildigi sekilde hazirlanmistir:

Lowry A ¢ozeltisi ve Lowry B ¢ozeltisi 50:1 (v/v) oraninda karistirilarak Lowry C

¢Ozeltisi hazirlanir.

Lowry A ¢ozeltisi; 0.1 mol/L NaOH ve %2’lik Na,CO3 (0.40g NaOH + 2.00 g Na>COs

100 mL saf su ile 6l¢ii ¢izgisine tamamlanir) karigtirilarak hazirlanir.

Lowry B ¢ozeltisi; %1°lik NaKC4HsO6 ve %0.5 CuSOs; (0.50g CuSOs + 1.00g

NaKCsH40Og tartilir, 100 mL saf su ile ¢izgisine tamamlanir) karigtirilarak hazirlanir.
Standart: Gallik asit (0.1 g gallik asit tartilir, 100 mL metanol ile ¢izgisine tamamlanir.

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi i¢in boliim 3.2.5’de verilen yonteme gore

hazirlanan ekstraktlara asagida belirtilen analiz yontemi uygulanmistir:

1. Deney tiiplerine x mL ornek/standart eklenmistir. Saf su ile 6rnek/standart 2 mL’
ye tamamlanistir.

2. 2.5 mL Lowry C ilave edilerek karistirilip, 10 dk beklenmistir.

3. Siire sonunda Folin Ciocalteu reaktifinden (1:3 oraninda su ile seyreltilmis) 0.25
mL ilave edilerek karistirllmis ve karanlik ortamda, oda sicakliginda 30 dk
bekletilmistir.

4. Siire sonunda olusan mavi renkli orneklerin/standartlarin absorbans degerleri
spektorfotometrede (Optizen 3220 UV-Mecasys) 750 nm dalga boyunda okuma
yapilmistir.

5. Toplam fenol tayini caligmalarinda standart madde olarak gallik asit kullanilmas,

5-50 mg/L konsantrasyon araliklarinda standart c¢ozeltileri hazirlanmis ve 30
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dakika sonunda 750 nm de okuma alinmistir. En kii¢lik kareler yontemi ile dogru
denklemi hesaplanmustir.

6. Ekstraktlar i¢in toplam fenol miktarlari hesaplanan kalibrasyon denklemi
kullanilarak mg gallik asit/ 100 g 6rnek (mg GAE/g 6rnek) cinsinden ifade

edilmistir.

3.2.7 Antioksidan kapasitenin belirlenmesi

Gidalarin  antioksidan kapasitelerinin  belirlenmesi amaciyla yapilan c¢aligmalar
incelendiginde bircok yontem kullanildigi goriilmektedir. Antioksidanlar, etkilerini
oksidasyon tepkimesi siiresince farkli tepkimeler ve mekanizmalar kullanarak
gostermektedir. Bundan dolay1 yapilan ¢alismalarda tek bir metoda bagh kalmak, analiz
edilen gidanin antioksidan kapasitesi hakkinda yeterli bilgi vermemektedir (Konak ve
ark. 2017). Ayrica bir 6rnek lizerinde ¢aligilan farkli antioksidan kapasite yontemlerinin
sonuclarinin karsilagtirilmasi, gidanin antioksidan giiciiniin ve diger mekanizmalarinin
ortaya konulmasit hakkinda tek bir yonteme kiyasla daha fazla bilgi vermektedir (Ardag
2008). Bu nedenle turp Orneklerinin antioksidan kapasitesinin belirlenmesi amaciyla
ABTS (2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik  asit), CUPRAC (bakir iyon
indirgeme antioksidan kapasitesi) ve DPPH (2,2’-difenil-1-pikrilhidrazil) metotlar1
olmak tiizere 3 farkli tayin yontemi kullanilmis ve yontemler arasi kiyaslama da
yapilmigtir. Ornekler spektrofotometrik olarak analiz edilmis ve sonuglar gram agirlik
basina mikromol troloks esdegeri olarak (umol Trolox /g) hesaplanmistir (Apak ve ark.
2004).

ABTS yontemi

ABTS yonteminde, bolim 3.2.5’de verilen yonteme gore hazirlanmis olan ekstraktlar
Apak ve ark. (2004)’ a gore analiz edilmistir. Cozeltiler asagida belirtildigi sekilde
hazirlanmstir:

ABTS stok c¢ozeltisi: 7mM ABTS c¢ozeltisi igin: 0.1920 g ABTS tartilir ve {izerine ayr1
bir yerde saf suda ¢ozdiiriilmiis olan 0.0331 g K2S0gs ile ilave edilerek karistirilmustir.
Daha sonra ¢ozelti 12-16 saat karanlikta oda sicakliginda bekletilmistir. Elde edilen
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ABTS stok ¢ozeltisi %96’lik etanolle 1:10 oraninda seyreltilerek analizde kullanmaya
hazir ABTS ¢ozeltisi haline getirilmistir.

Standart: Troloks (0.0242 g troloks tartilmis ve metanol ile 100 mL ¢izgisine

tamamlanmuigtir).

Ekstraktlara agagida belirtilen analiz yontemi uygulanmistir:

1. Analizde 4 mL etanol ve iizerine 1 mL ABTS karistirilarak oda sicakliginda ve
karanlikta 6 dakika bekletilmistir.

2. Siire sonunda 734 nm dalga boyunda kor 6rnek i¢in absorbans degeri okunmustur
(Axsr).

3. Ardindan her bir 6rnek i¢in belirlenen miktarda x ml érnek alinip tizerine (4-x) ml
etanol ve 1 ml ABTS eklenerek 6 dk sonunda 734 nm de ansorbans degeri
(Optizen3220 UV-Mecasys) spektrofotometrede okunmustur (Asmek). Olgiimler
sonucunda hem drneklerin hem de standartlarin % inhibisyon degerleri asagidaki

denkleme gore hesaplanmistir.

Akt)r B A()‘rnek %100

or

Inhibisyon= (3.2)

4. Analizde hazirlanan standart troloks cozeltisinden 10-100 ul arasinda belirli
konsantrasyonlarda alinarak okumalar gerceklestirilmis ve buna gore kalibrasyon
grafigi c¢izilmistir. Cizilen grafikten yararlanilarak orneklerin antioksidan

kapasiteleri umol Troloks/g 6rnek olarak hesaplanmistir.

CUPRAC yontemi

CUPRAC yonteminin uygulanmasinda boliim 3.2.5°de verilen yonteme gore hazirlanmis
olan ekstraktlarda Apak ve ark. (2008)’ nin gelistirdigi metod kullanilmigtir. Cozeltiler
asagida belirtildigi sekilde hazirlanmistir:
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1.0x102 M Bakar kloriir ¢dzeltisi: 0.4262 g bakir (II) kloriir (CuClz), 100 mL’ ye saf su

ile ¢izgisine tamamlanmustir.

7.5x10°® M Neokuproin ¢dzeltisi: 0.0390 g neokuproin (C14H12N2), 25 ml ye %96’lik

etanol ile ¢izgisine tamamlanmuistir.

IM Amonyum asetat tampon ¢ozeltisi: 19.27 g amonyum asetat (NHsAc), 250 ml ye saf

su ile ¢izgisine tamamlanmuistir.

Standart: Troloks (0.0242 g troloks tartilmis ve metanol ile 100 mL ¢izgisine

tamamlanmuistir).

Ekstraktlara asagida belirtilen analiz yontemi uygulanmistir:

1. Hazirlanan standart troloks ¢ozeltisinden 10 ile 500 L (0.00252-0.125 mg
troloks) arasinda belirli konsantrasyonlardan alinip bunlar toplam hacim (1-x) mL
olacak sekilde saf su eklenmistir. Standartlarin farkli konsantrasyonda
olusturduklar1 yesil renk tonlarina gore yapilan Ornek denemeleri sonucu
belirlenen x mL 6rnek miktari, deney tiipiine alinmig ve (1-X) mL olacak sekilde
tizerine saf su eklenmistir.

2. Cozeltilerin iizerine 1 mL neokuproin ¢ozeltisi ve 1 mL amonyum asetat
cozeltileri eklenmis ve c¢ozelti vortex cihazi (WiseMix WM-10) ile iyice
karigtirilmagtir.

3. Deney tiipleri oda sicakliginda karanlikta 30 dakika bekletilmistir.

4. Siire sonunda hem standart hem de orneklerin spektrofotometrede (Optizen 3220
UV-Mecasys) 450 nm dalga boyunda absorbans okumalar1 yapilmaistir.

5. Kalibrasyon grafigi icin (0.00252-0.125 mg araliginda) troloks degerleri
kullanilarak kalibrasyon grafigi ¢izilmis ve en kiiciik kareler yontemi ile dogru
denklemi hesaplanmistir. Cizilen grafikten yararlanilarak Ornekler igin

antioksidan kapasite degerleri umol Troloks/g 6rnek olarak hesaplanmistir.

DPPH yontemi

Bu amacla, boliim 3.2.5°de verilen yonteme gore hazirlanmis olan ekstraktlarda Apak ve
ark. (2008)’nin gelistirdigi metot kullanilmistir. Cozeltiler asagida belirtildigi sekilde

hazirlanmustir:
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Stok DPPH (1mM): (1x10® M DPPH ¢ézeltisi): 0.039 g DPPH 100 mL’ye metanol ile
cozdiiriilerek seyreltilmistir.
6 x10° M DPPH ¢6zeltisi: 6 ml 1mM’lik stok DPPH ¢ézeltiden almip 100 ml’ye metanol
ile ¢izgisine tamamlanmustir.
Standart: Troloks (0.0242 g troloks tartilmis ve metanol ile 100 mL ¢izgisine

tamamlanmistir).
Ekstraktlara asagida belirtilen analiz yontemi uygulanmistir:

1. 0.1 ml ekstrakt deney tiipline alinmistir.

2. Uzerine 3.9 mL DPPH (6 x10° M) eklenmis ve karanlhkta 30 dakika
bekletildikten sonra okuma yapilmaistir (Yapilan 6n ¢alismalarda 5, 10, 20, 30, 45
dakika sonunda okumalar gerceklestirilmis ve absorbans sonuglarina gore
degismeyen maksimum absorbans veren dakika 30 dakika olarak belirlenmistir).

3. Spektrofotometrede (Optizen 3220 UV-Mecasys) 515 nm dalga boyunda

absorbanslar belirlenmistir.

% inhibisyon: Atanik — Asmek X 100/ Asr (3.3)

4. Hazirlanan standart troloks ¢ozeltisi % inhibisyon degerleri ve troloks
cozeltisinin 10-100 uL karsilik gelen (0.00252-0.0252 mg troloks) mg degerleri
kullanilarak standart kalibrasyon grafigi ¢izilmis ve dogru denklemi
hesaplanmigstir. Cizilen grafikten yararlanilarak drnekler igin antioksidan kapasite

degerleri umol Troloks/g drnek olarak hesaplanmustir.

3.2.8. istatistik analiz

Analizler sonucunda elde edilen veriler istatistiksel olarak SPSS 23.0 programi
kullanilarak turp 6rneklerinin tip ve lokasyon arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen ortalama degerler arasindaki istatistiki farkli gruplarin

belirlenmesinde p<0.05 olasilik diizeyinde Duncan testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Farkli loksayonlardan alinmis turp tiplerinin toplam kurumadde, kiil, pH, titre edilebilir
asitlik gibi fiziko kimyasal ozellikler yaninda toplam fenol igerigi ve antioksidan
kapasiteleri belirlenmis, ayrica antioksidan oOzelliklerin biyoalinabilirlikleri tespit

edilmistir.

4.1. Kurumadde Tayini

Turp tiplerine ait fiziko-kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de goriilmektedir. Tiplere
gore degerlendirme yapildiginda, bayir turpunun (%10.32) diger turp tiplerine gore daha
yiiksek kurumadde miktarina sahip oldugu goriilmekte ve bunu ¢in turpu (%9.78) takip
etmektedir. En diisiik kurumadde miktarina sahip turp tipi ise beyaz turp (%6.54) olarak
tespit edilmistir.

Lokasyonlara gore degerlendirildiginde ise, Antalya’dan alinan &rneklerde (%10.17)
daha yiiksek kurumadde miktari tespit edilmistir. Daha sonra sirasiyla Osmaniye (%9.79),
Giirsu (%8.03), Konya’dan almnan ornekler (%7.34) takip etmektedir. En disiik

kurumadde miktar1 ise Orhaneli’den alinan 6rneklerde (%6.73) belirlenmistir.

Tim orneklerde, Cin turpu tipinde Giirsu’dan alinan 6rneklerde (%11.79) en yiiksek
kurumadde miktari; en diigiik ise Findik turpu tipinde Orhaneli’den alinan 6rneklerde
(%4.39) belirlenmistir. Tip ve Lokasyon arasindaki Tip*Lokasyon interaksiyonu

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Ek-1).

Turp lizerinde yapilan aragtirmalarda kuru madde miktarlari, Kaymak ve ark. (2006) gore
%5-%10 ve Gupta ve ark. (2005) na gore %5 ile %27 olarak degistigi ifade edilmistir.
Decoteau (2000) siilfiir iceren sebzeler iizerine yaptig1 ¢calismaya gore 100 g yenilebilir
kisimda turpun 5.5 g kurumadde igerdigini bildirmistir. Goyeneche ve ark. (2015) findik
turbu tizerinde yaptig1 ¢alismada ortalama kuru madde miktarini %4.76 olarak belirtirken,
Lu ve ark. (2008) Cin kirmiz1 turpunun kuru madde igeriginin 29.7- 88.2 g/kg arasinda

oldugu bildirilmislerdir. Elde edilen sonuglar literatiir ile benzerlik gostermektedir.
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Sonuglar arasindaki farkliliklar turpun yetistirilmis oldugu yerin iklim kosullarina, ¢eside,
yetistirme sartlarina, olgunluk seviyesine, tasima ve depolama gibi bir¢ok faktore bagl
olarak degismektedir. Yagisli havalar veya fazla sulama kuru maddeyi azaltirken, kurak

havalar artirmaktadir (Cemeroglu 2004).

4.2. Kiil Miktar1 Tayini

Turp 6rneklerinde tiplere ve lokasyonlara gore kiil miktari tayini sonuglar1 Cizelge 4.1°de
goriilmektedir. Tiplere gore degerlendirme yapildiginda, Cin turpu (%0.82) ve Bayir
turpu (%0.80) en yiiksek kiil igerigine sahip tip olarak tespit edilirken, bunu Findik turpu
(%065) takip etmistir. En diisiik kiil miktar ise, Beyaz turp (%0.59) ve Japon turpunda
(%0.60) tespit edilmistir.

Lokasyonlara gore ise, Osmaniye’den (%0.72) ve Giirsu’dan alinan 6rneklerde (%0.70)
daha yiiksek kiil miktar tespit edilmistir. Daha sonra sirasiyla Orhaneli’den (%0.67) ve
Antalya’dan (%0.67) aliman ornekler takip etmektedir. En diisiik kiil miktar1 ise

Konya’dan alinan 6rneklerde (%0.63) belirlenmistir.

Tiim 6rneklerde, en yiiksek kiil miktar1 Bayir turpu tipinde Giirsu’dan alinan 6rneklerde
(90.92); en diisiikk ise Beyaz turp tipinde Orhaneli’den alinan orneklerde (%0.54)
belirlenmistir. Tip ve Lokasyon arasindaki Tip*Lokasyon interaksiyonu istatistiki olarak

o6nemli bulunmustur (Ek-2).

Decoteau (2000) turpun %0.8 g kiil icerdigini bildirken, Gupta ve ark. (2005)
Hindistan’da yetisen bazi sebzeler iizerine yaptiklar1 ¢alismada turp Orneklerini kiil
miktarinin %0.77-3.54 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Bu sonuglar calismamizda

elde edilen sonuglar ile paralellik gostermektedir.
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4.3. pH Tayini

Turp orneklerinde tiplere ve lokasyonlara goére pH tayini sonuglar1 Cizelge 4.1°de
goriilmektedir.

Tiplere gore degerlendirme yapildiginda, Beyaz turp (7.30) ve Cin turpu (7.29) en yiiksek
pH degerine sahip tip olarak tespit edilirken, bunu Japon turpu (7.15) ve Findik turpu
(7.12) takip etmistir. En diisiik pH degeri ise, Kestane turpunda (%6.89) tespit edilmistir.

Lokasyonlara gore ise, Orhaneli’den alinan 6rneklerde (7.17) daha yiiksek pH degeri
tespit edilmistir. Daha sonra sirasiyla Osmaniye’den (7.15) ve Antalya’dan (7.15) alinan
ornekler takip etmektedir. En diisiik pH degeri ise Konya’dan (7.13) ve Giirsu’dan (7.12)

alinan orneklerde belirlenmistir.

Tiim 6rneklerde, en yiiksek pH degeri Beyaz turp tipinde Antalya’dan alinan 6rneklerde
(7.45); en disiik ise Kestane turpu tipinde yine Antalya’dan alinan 6rneklerde (6.85)
belirlenmistir. Tip ve Lokasyon arasindaki Tip*Lokasyon interaksiyonu istatistiki olarak

onemli bulunmustur (Ek-3).

Okgu (2010) yaptigi caligmada Brassica familyasinda yer alan bazi sebzelerin pH
degerlerini; turp 5.95, brokoli 6.53, karnabahar 5.62, lahana 6.24 ve salgam 5.55 olarak
bildirmigstir. Calismamizda elde edilen pH degerleri daha yiliksek olmakla birlikte bu
farkliligin kullanilan turp tipi, uygulanan yetistirilme kosulu ve iklim kosullarindaki

farkliliklardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

4.4. Titre Edilebilir Asitlik Tayini

Turp 6rneklerinde tiplere ve lokasyonlara gore titre edilebilir asitlik sonuglar1 % sitrik asit
cinsinden Cizelge 4.1.’de goriilmektedir. Tiplere gore degerlendirme yapildiginda, Bayir
turpu (%0.089) ve Cin turpu (%0.085) en yiiksek titre edilebilir asitlige sahip tipler olarak
tespit edilirken, bunu Japon turpu (%0.082) ve Beyaz turp (%0.071) takip etmistir. En
diisiik titre edilebilir asitlige sahip turp tipleri ise, Findik turpu (%0.060) ve Kestane turpu
(%0.056) olarak tespit edilmistir.

36



Lokasyonlara gore ise, Konya’dan (%0.076), Giirsu’dan (%0.075) ve Osmaniye’den
(%0.72) alinan 6rneklerde daha yiiksek titre edilebilir asitlik tespit edilmistir. En diisiik
titre edilebilir asitlik ise Antalya’dan (%0.072) ve Osmaniye’den alinan orneklerde
(9%0.070) belirlenmistir.

Tiim 6rneklerde, Bayir turpu tipinde Konya’dan alinan 6rneklerde (9%0.095) en yiiksek
titre edilebilir asitlik; en diisiik ise Kestane turpu tipinde Giirsu’dan alinan 6rneklerde
(%0.050) belirlenmistir. Tip ve Lokasyon arasindaki Tip*Lokasyon interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Ek-4).

Okgu (2010) yaptig1 caligmada titrasyon asitligi miktar1 turpta %0.06 oldugunu
belirtirken, Solmaz (2017) kara turp tiirli tizerine yaptig1 ¢alismada titre edilebilir asitlik
degerini %0.075 olarak tespit etmistir. Calismamizda elde edilen sonuglar literatiir ile

benzer sonuglar vermistir.

Cizelge 4.1. Turp 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

Degiskenler Kun(J(;; ?dde g/i;; pH ed-:-l:ett:ﬁir
asitlik (%0)
Tip
Kestane Turpu 8.90%% 0.62°¢ 6.89¢ 0.056¢
Bayir Turpu 10.322 0.802 7.10° 0.0892
Beyaz Turp 6.54f 0.59¢ 7.302 0.071°¢
Cin Turpu 9.78° 0.822 7.29° 0.085%®
Japon Turpu 6.72° 0.60° 7.15° 0.082°
Findik Turpu 8.22¢ 0.65° 7.12b¢ 0.060¢
Lokasyon
Giirsu 8.03¢ 0.70% 7.12° 0.0752
Orhaneli 6.73¢ 0.67% 7.178 0.0752
Konya 7.344 0.63¢ 7.13° 0.076°
Osmaniye 9.79° 0.722 7.15% 0.070°
Antalya 10.172 0.67" 7.15% 0.072°
ANOVA
Tiir*Lokasyon * * * *

ZAyni siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli fark
bulunmaktadir (p<0.05). *Istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli.
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4.5. Toplam Fenol icerigi

Turp orneklerinde tiplere ve bolgelere gore ekstrakte edilebilir fraksiyonlarinin fenol
icerigi Sekil 4.3 ve Cizelge 4.2°de, hidrolize edilebilir fraksiyonlarinin fenol igerigi Sekil
4.4 ve Cizelge 4.2°de goriilmektedir. Standart madde olarak gallik asit (mg/L) kullanilmis
ve kalibrasyon grafikleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

1.400 - Toplam Fenol Kalibrasyon Grafigi
1,200 + y =0,0135x - 0,0225
1000 - R? = 0,9964
£0,800 -
o]
§0,600 A
< 0,400 -
0,200 -
0,000 ‘ ‘ ‘
0 50 100 150
mg/L gallik asit

Sekil 4.1. Ekstrakte edilebilir fraksiyonlar i¢in kalibrasyon grafigi

1800 - Toplam Fenol Kalibrasyon Grafigi

1,600 - y=0,017x - 0,1111
1,400 - R? = 0,9896

» 1,200 Y

S 1,000 -

_Q 1

S 0,800 -
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< 0,600 -
0,400 -
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Sekil 4.2. Hidrolize edilebilir fraksiyonlar i¢in kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.3. Turp tiplerine ve lokasyonlara gore ekstrakte edilebilir fraksiyonlarin toplam
fenol igerigi (mg GAE/100g). Dikey barlar tekerriirlerin £SD’larin1 gostermektedir.

Ekstrakte edilebilir fraksiyonlarda turp tiplerine gore degerlendirme yapildiginda, Cin
turpunun (312.10 mg GAE/100g) diger turp tiplerine gore daha yiiksek toplam fenol
icerigine sahip oldugu goriilmekte (Cizelge 4.2) ve bunu Bayir turpu (187.41 mg
GAE/100g) takip etmektedir. En diisiik toplam fenol igerigine sahip turp tipi ise Findik
turpu (71.90 mg GAE/100g) olarak belirlenmistir.

Lokasyonlara gore ise, Giirsu’dan alinan orneklerin ortalama 156.19 mg GAE/100g ile
daha yiiksek toplam fenol igerigine sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2). En diisiik
toplam fenol igerigine sahip lokasyon ise ortalama 139.88 mg GAE/100g ile Orhaneli

olarak belirlenmistir.

Tim orneklerde en yliksek toplam fenol igerigine, Gilirsu’dan alinan Cin turpu
orneklerinin (340.79 mg GAE/100g) sahip oldugu belirlenirken; en diisiik toplam fenol
igeriginin ise Orhaneli’den alinan Findik turpu 6rneklerinde (58.39 mg GAE/100g)
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3). Tip ve Lokasyon arasindaki Tip*Lokasyon

interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Ek-5).
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Sekil 4.4. Turp tiplerine ve lokasyonlara gore hidrolize edilebilir fraksiyonlarin toplam
fenol icerigi (mg GAE/100g). Dikey barlar tekerriirlerin £SD’larin1 gostermektedir.

Hidrolize edilebilir fraksiyonlarda turp tiplerine gore degerlendirme yapildiginda, Cin
turpunun ortalama 397.94 mg GAE/100g ile diger turp tiplerine gore daha yiiksek toplam
fenol igerigine sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). En diisiik toplam fenol igerigine
sahip turp tipi ise ortalama 194.10 mg GAE/100g Japon turpu olarak tespit edilmistir.

Lokasyonlara gore degerlendirildiginde, Osmaniye’den alinan 6rneklerin (287.58 mg
GAE/100g) en yiiksek toplam fenol igerigine sahip oldugu (Cizelge 4.2), Orhaneli’den
alinan orneklerin ise (253.31 mg GAE/100g) en diisiik toplam fenol igerigine sahip

oldugu belirlenmistir.

Tiim orneklerde en yiiksek toplam fenol igerigine, Cin turpu tipinde Giirsu’dan alinan
ornekler (477.35 mg GAE/100g) sahip iken; en diisiik toplam fenol igerigine ise Kestane
turpu tipinde Orhaneli’den alinan Orneklerin (161.50 mg GAE/100g) oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.4). Tip ve Lokasyon arasindaki Tip*Lokasyon interaksiyonu

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Ek-6).
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Sekil 4.5. Turp tiplerine ve lokasyonlara gore toplam fenol igerigi (mg GAE/100g). Dikey
barlar tekerriirlerin £SD’larin1 géstermektedir.

Turp tiplerine gore degerlendirme yapildiginda, Cin turpunun ortalama 710.05 mg
GAE/100g ile diger turp tiplerine gore daha yiiksek toplam fenol icerigine sahip oldugu
(Cizelge 4.2) ve bunu Bayir turpunun ortalama 508.94 mg GAE/100g ile takip ettigi
goriilmektedir. En diisiik toplam fenol igerigine sahip turp tipleri ise Japon turpu (288.35
mg GAE/100g) ve Findik turpu (291.31 mg GAE/100g) tespit edilmistir.

Lokasyonlara gore ise, Osmaniye’den alinan 6rneklerin (435.40 mg GAE/100g) daha
yiiksek toplam fenol igerigine sahip oldugu tespit edilmis (Cizelge 4.2), bunu sirasiyla
Antalya’dan (419.06 mg GAE/100g), Konya’dan (416.71 mg GAE/100g), Giirsu’dan
(409.51 mg GAE/100g) alinan 6rnekler takip etmistir. En diisiik toplam fenol igerigine
sahip 6erneklerin bulundugu lokasyon ise Orhaneli (401.48 mg GAE/100g) olarak

belirlenmistir.

Tiim 6rneklerde, Cin turpu tipinde Giirsu’dan alinan 6rneklerde (818.15 mg GAE/100g )
en yiiksek toplam fenol icerigi saptanirken; en diisiik toplam fenol icerigi ise Findik turpu
tipinde Giirsu’dan alinan 6rneklerde (240.56 mg GAE/100g) belirlenmistir (Sekil 4.5).
Tip ve Lokasyon arasindaki Tip*Lokasyon interaksiyonu istatistiki olarak onemli

bulunmustur (Ek-7).

41



Cizelge 4.2. Turp tiplerinin toplam fenol igerigi

Toplam Fenol Icerigi (mg GAE/100g)

.. Ekstrakte edilebilir Hidrolize edilebilir ~ Toplam fenolik
Degiskenler

fraksiyon fraksiyon icerik
Tip
Kestane Turpu 120.38% 197.72¢ 318.11¢4
Bayir Turpu 187.41° 321.53P 508.94°
Beyaz Turp 113.73¢ 268.11° 381.85°
Cin Turpu 312.10? 397.942 710.042
Japon Turpu 94.25¢ 194.10¢ 288.35°
Findik Turpu 71.901 219.41¢ 291.31°
Lokasyon
Giirsu 156.19° 253.31° 409.51°
Orhaneli 139.88¢ 261.60° 401.48¢
Konya 153.03° 263.68° 416.71°
Osmaniye 147.82° 287.582 435.40?
Antalya 152.89° 266.17° 419.06"
ANOVA
Tip*Lokasyon * * *

ZAyni siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6énemli fark
bulunmaktadir (p<0.05). *Istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde dnemli.

Pushkala ve ark. (2013) kirmiz1 turp iizerine yaptiklari ¢aligmada turp drneklerinin toplam
fenol igeriginin 122 mg GAE/100 g oldugunu bildirmistir. Tsouvaltzis ve Brecht (2014),
ve Goyenche ve ark. (2015) ¢alismalarinda findik turpu ve kestane turpu érneklerinin
toplam fenol icerigini sirasi ile 240 mg GAE/100 g ve 341.45 mg GAE/100g olarak tespit
etmiglerdir. Calismamizdaki turp tiplerinin toplam fenol igerigi Findik turpunda 291.31
mg GAE/100g ve Kestane turpunda 318.11 mg GAE/100g arasinda belirlenmis ve

yukarida verilen degerlerle paralellik gostermektedir.
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Solmaz (2017) Bayir turbu lizerine yaptigi ¢alismasinda farkli ¢oziiciilerin toplam fenolik
icerige olan etkisi incelenmis ve ¢oziicii olarak su kullanilan ekstraktlarin toplam fenol
icerigi 37.23 mg GAE/100g, metanol ve etil alkol ile hazirlanan ekstraktlarin toplam
fenolik igeriklerinin sirasi ile 17.79 mg GAE/100g ve 31.33 mg GAE/100g oldugu
bildirmistir. Bu degerler, calismamizdan elde edilen bayir turpu tipindeki verilerle

(508.94 mg GAE/1009) karsilastirildiginda oldukga diisiik oldugu goériilmektedir.

Cesitli Brassica familyasindan olan sebzelerin toplam fenolik bilesen miktarlarinin
sebzenin yetistirilme sartlar1 ve yetistigi topragin yapisi, hasat olgunlugu ve hasat sonrasi
depolama faktorlerinden dolay: farkliliklar gosterebilecegini belirtilmistir (Bahorun ve
ark. 2004; Sanchez-Aguayo ve ark. 2004; Franke ve ark. 2004; Wang ve ark. 2011; Zhang
ve Hamauzu 2004; Chu ve ark. 2002; Holden ve ark. 1999).

4.6. Antioksidan Kapasite Sonuclari

4.6.1. ABTS yontemi

Turp Orneklerinin hazirlanan ekstraktlari kullanilarak antioksidan kapasitelerinin
belirlenmesinde madde 3.2.7°de belirtilen ABTS yontemi kullanilmigtir. Turp
orneklerinde tiplere ve lokasyonlara gore ekstrakte edilebilir fraksiyonlarinin antioksidan
kapasite degeri Sekil 4.8 ve Cizelge 4.3’de, hidrolize edilebilir fraksiyonlarinin
antioksidan kapasite degeri Sekil 4.9 ve Cizelge 4.3°de goriilmektedir. Kalibrasyon
grafigi 0.00252-0.0252 mg aralifinda troloks cozeltisi ¢izilmis ve Sekil 4.6 ve Sekil

4.7°de gosterilmistir. Sonuglar gmol troloks/g 6rnek olarak hesaplanmaistir.
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Sekil 4.6. Ekstrakte edilebilir fraksiyonlar icin ABTS yOntemine ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.7. Hidrolize edilebilir fraksiyonlar icin ABTS yontemine ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.8. Turp tiplerine ve lokasyonlara gore ekstrakte edilebilir fraksiyonlarinin ABTS
yontemine ait antioksidan kapasite degerleri. Dikey barlar tekerriirlerin =SD’larini
gostermektedir.

ABTS yontemi kullanilarak yapilan antioksidan kapasite sonuglarina gore ekstrakte
edilebilir fraksiyonlar, turp tiplerine gore degerlendirildiginde, Cin turpunun (1.69 xmol
troloks/g) diger turp tiplerine gore daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.3). Bunu Bayir turpu (0.81 umol troloks/g) takip etmektedir. En
diistik antioksidan kapasiteye sahip turp tipi ise Japon turpu (0.30 zmol troloks/g) olarak
tespit edilmistir.

Lokasyonlara gore degerlendirme yapildiginda ise, Osmaniye’den alinan Orneklerin
ortalama 0.79 umol troloks/g ile daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.3). En diisiik antioksidan kapasite degerine sahip lokasyon ise
Orhaneli (0.54 umol troloks/g) olarak belirlenmistir.

Tim oOrneklerde degerlendirme yapildiginda, en yiiksek antioksidan kapasite Cin turpu
tipinde Osmaniye’den alinan 6rneklerde (2.07 umol troloks/g); en diisiik ise Beyaz turp
tipinde Orhaneli’den alinan 6rneklerde (0.22 gmol troloks/g) tespit edilmistir (Sekil 4.8).
Tip ve Lokasyon arasindaki Tip*Lokasyon interaksiyonu istatistiki olarak onemli

bulunmustur (Ek-8).
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Sekil 4.9. Turp tiplerine ve lokasyonlara gore hidrolize edilebilir fraksiyonlarinin ABTS
yontemine ait antioksidan kapasite degerleri. Dikey barlar tekerriirlerin =SD’larini
gostermektedir.

Turp tipleri, hidrolize edilebilir fraksiyonlar agisindan ABTS yontemi kullanilarak
yapilan antioksidan kapasite sonuglarina gére Bayir turpunun (2.36 gmol troloks/g) diger
turp tiplerine gore daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu goriillmektedir
(Cizelge 4.3). Bu degeri Cin turpu (1.46 umol troloks/g) takip etmektedir. En diisiik
antioksidan kapasiteye sahip turp tipi ise Findik turpu (0.53 umol troloks/g) olarak tespit

edilmistir.

Lokasyonlara gore degerlendirme yapildiginda ise, Osmaniye’den (1.35 umol troloks/g)
ve Konya’dan alinan orneklerin (1.33 umol troloks/g) daha yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3). En disiik antioksidan kapasite
degerine sahip lokasyon ise Orhaneli (1.21 umol troloks/g) olarak belirlenmistir.

Tiim orneklerde degerlendirme yapildiginda, en yiiksek antioksidan kapasite ortalama
2.54 umol troloks/g ile Bayir turpu tipinde Antalya’dan alinan 6rneklerde; en diisiik ise
ortalama 0.27 umol troloks/g ile Findik turp tipinde Orhaneli’den alinan Grneklerde
belirlenmistir (Sekil 4.9). Tip ve Lokasyon arasindaki Tip*Lokasyon interaksiyonu

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Ek-9)
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Sekil 4.10. Turp tiplerine ve lokasyonlara gére ABTS yontemine ait toplam antioksidan
kapasite degerleri. Dikey barlar tekerriirlerin £SD’larin1 gostermektedir.

ABTS yontemi kullanilarak yapilan toplam antioksidan kapasite sonuglart Turp tiplerine
gore degerlendirildiginde, Bayir turpunun (3.17 xmol troloks/g) ve Cin turpunun (3.15
umol troloks/g) diger turp tiplerine gore daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
oldugu, en diisiik antioksidan kapasiteye sahip turp tipinin ise Findik turpu (1.02 zmol
troloks/g) oldugu tespit edilmistir.

Lokasyonlara gore degerlendirme yapildiginda, Osmaniye’den alinan 6rneklerin (2.15
umol troloks/g) daha yiiksek toplam antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.3). En disiik toplam antioksidan kapasite degerine sahip lokasyon ise

Orhaneli’den alinan 6rneklerde (1.75 umol troloks/g) belirlenmistir.

Tim o6rneklerde degerlendirme yapildiginda, Bayir turpu tipinde Antalya’dan alinan
orneklerde (3.46 umol troloks/g) en yiiksek antioksidan kapasite; en diisiik ise Findik
turp tipinde Orhaneli’den alinan 6rneklerde (0.56 umol troloks/g) belirlenmistir (Sekil
4.10). Tip ve Lokasyon arasindaki Tip*Lokasyon interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur (Ek-10).
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Cizelge 4.3. ABTS yontemine gore antioksidan kapasite sonuglari

Antioksidan Kapasite (zmol troloks/g)

Ekstrakte edilebilir  Hidrolize edilebilir Toplam antioksidan

Degiskenler fraksiyon fraksiyon kapasite
Tip

Kestane Turpu 0.52¢¢ 0.92¢ 1.44¢
Bayir Turpu 0.81° 2.36° 3.17°
Beyaz Turp 0.35¢ 1.38° 1.74°
Cin Turpu 1.692 1.46° 3.15%
Japon Turpu 0.30° 1.15¢ 1.45°
Findik Turpu 0.48° 0.53f 1.02¢
Lokasyon

Giirsu 0.73P 1.29¢ 2.03¢
Orhaneli 0.54¢ 1.21¢ 1.75°
Konya 0.64¢ 1.33® 1.97¢
Osmaniye 0.792 1.35% 2.15%
Antalya 0.76° 1.31%¢ 2.08P
ANOVA

Tip*Lokasyon * * *

ZAyni siitun ve degiskenlerde farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak nemli fark
bulunmaktadir (p<0.05). *istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde énemli.

Literatlirde turp tiplerinde ABTS yontemi kullanilarak yapilan antioksidan kapasite
calismasina rastlanilamamustir. Sikora ve ark. (2008), ABTS yontemi kullanilarak yaptig
calismada antioksidan kapasite degerlerini, turp ile ayn1 familyadan olan kara lahanada
36.285 umol troloks/g, brokolide 26.285 umol troloks/g, karnabaharda 20.985 umol
troloks/g ve briiksel lahanasin da 32.185 umol troloks/g taze agirlik olarak bulundugunu

rapor etmistir.
Khanam ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada ise 1ispanak ve marul sebzelerinin ABTS

yontemine gore antioksidan kapasitesini farkli standart maddeler (troloks, quersetin,

askorbik asit) kullanarak belirlemistir. Buna gore 1spanak (40.09 ug/g troloks, 35.64 ug/g
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quersetin, 25.75 ug/g askorbik asit taze agirlik) ve marul (50.31 ug/g troloks, 43.3 ug/g

quersetin, 31.23 ug/g askorbik asit taze agirlik) olarak bulunmustur.

Yapilan ¢calismada turp tiplerinin tiplere ve lokasyonlara gore ABTS yontemi kullanilarak
elde edilen toplam antioksidan kapasite sonuglari 1.02-3.17 umol troloks/g araliginda
bulunmus ve yukarida verilen Sikora ve ark. (2008) yaptigi c¢alismadaki diger

Brassicaceae ailesinden olan sebzelerden daha diisiik sonuglar vermistir.

4.6.2. CUPRAC yontemi

Turp tiplerinin hazirlanan ekstraktlar1 kullanilarak antioksidan kapasitelerinin
belirlenmesinde madde 3.2.7°de belirtilen CUPRAC yontemi kullanilmistir. Turp
orneklerinde tiplere ve lokasyonlara gore ekstrakte edilebilir fraksiyonlarinin antioksidan
kapasite degeri Sekil 4.13 ve Cizelge 4.4°de, hidrolize edilebilir fraksiyonlarinin
antioksidan kapasite degerleri Sekil 4.14 ve Cizelge 4.4’de gortilmektedir. Kalibrasyon
grafigi 0.0063-0.063 mg araliginda troloks ¢ozeltisi ¢izilmis ve Sekil 4.11 ve Sekil

4.12°de gosterilmistir. Sonuglar umol troloks/g 6rnek olarak hesaplanmustir.

CUPRAC Antioksidan kapasite kalibrasyon
] grafigi
y =10,878x + 0,032
= R*=0,9938
=] 1 ,
z
2
2
Z05
c\° ]
0 T T 1
0 0’OEan/L Trolokso’l 0,15

Sekil 4.11. Ekstrakte edilebilir fraksiyonlar i¢in CUPRAC yontemine ait kalibrasyon
grafigi
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15 - CUPRAC Antioksidan kapasite kalibrasyon
grafigi y = 10,114 + 0,0412
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Sekil 4.12. Hidrolize edilebilir fraksiyonlar igin CUPRAC ydntemine ait kalibrasyon
grafigi
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Bolge

Sekil 4.13. Turp tiplerine ve lokasyonlara gore ekstrakte edilebilir fraksiyonlarinin
CUPRAC yontemine ait antioksidan kapasite degerleri. Dikey barlar tekerriirlerin
+SD’larimi gostermektedir.

CUPRAC yontemi kullanilarak yapilan antioksidan kapasite sonuglarina gore, ekstrakte
edilebilir fraksiyonlar, turp tiplerine gore degerlendirildiginde, Cin turpunun ortalama
2.85 umol troloks/g ile diger turp tiplerine gore daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
oldugu belirlenmistir. En diigiik antioksidan kapasiteye sahip turp tipi ise ortalama 0.71
umol troloks/g ile Findik turp olarak saptanmistir (Cizelge 4.4).
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Lokasyonlara gore degerlendirme yapildiginda ise, Giirsu’dan alinan 6rneklerin (1.85
umol troloks/g) daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.4). Daha sonra sirasiyla Konya, Osmaniye Ve Antalya’dan alinan Ornekler
gelmektedir. En diisiik antioksidan kapasite degerine sahip lokasyon ise Orhaneli (1.46
umol troloks/g) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Tim orneklerde degerlendirme yapildiginda, en yiiksek antioksidan kapasite Cin turpu
tipinde Giirsu’dan alinan 6rneklerde (3.39 umol troloks/g); en diisiik ise Findik turpu
tipinde Antalya’dan alinan 6rneklerde (0.39 umol troloks/g) saptanmistir (Sekil 4.13).
Tip ve Lokasyon arasindaki Tip*Lokasyon interaksiyonu istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (Ek-11).

Tip
Bl Bayir Turpu
W Beyaz Turp
a Cin Turpu
B Findik Turpu
] yapon Turpu
Bl Kestane Turpu

6,0

Antioksidan Kapasite (umol trolokslg)

Antalya Gursu Konya Orhaneli Osmaniye

Bolge

Sekil 4.14. Turp tiplerine ve lokasyonlara gore hidrolize edilebilir fraksiyonlarinin
CUPRAC yontemine ait antioksidan kapasite degerleri. Dikey barlar tekerriirlerin
+SD’larii gostermektedir.

Hidrolize edilebilir fraksiyonlar turp tiplerine goére degerlendirildiginde, CUPRAC
yontemi kullanilarak yapilan antioksidan kapasite sonuglaria gore Bayir turpunun (4.68
umol troloks/g) diger turp tiplerine gore daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
oldugu ve Cin turpunun (1.78 umol troloks/g) ise en diisiik antioksidan kapasiteye sahip
turp tipinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4).
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Lokasyonlara gore degerlendirme yapildiginda ise, Konya’dan alinan 6rneklerin (3.13
umol troloks/g) daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.4). En diisiik antioksidan kapasite degerine sahip lokasyon ise Osmaniye

olarak (2.82 umol troloks/g) belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Tim orneklerde degerlendirme yapildiginda, en yiiksek antioksidan kapasite Bayir turpu
tipinde Orhaneli’den alinan 6rneklerde ortalama 5.14 umol troloks/g ile; en diisiik ise
Cin turpu tipinde yine Orhaneli’den alinan 6rneklerde ortalama 1.13 umol troloks/g ile
belirlenmistir (Sekil 4.14). Tip ve Lokasyon arasindaki Tip*Lokasyon interaksiyonu

istatistiki olarak onemli bulunmustur (Ek-12).

Tip
Bl sayir Turpu
Wl Beyaz Turp
0 Cin Turpu
W Findik Turpu
] uapon Turpu
Bl Kestane Turpu

8,0

Antioksidan Kapasite (umol troloks/g)

Antalya Gursu Konya Orhaneli Osmaniye

Bolge

Sekil 4.15. Turp tiplerine ve lokasyonlara gére CUPRAC yontemine ait toplam
antioksidan kapasite degerleri. Dikey barlar tekerriirlerin £SD’larimi gostermektedir.

Turp tiplerine gore degerlendirildiginde, CUPRAC yontemi kullanilarak yapilan toplam
antioksidan kapasite sonuglarina gore Bayir turpunun (6.90 umol troloks/g) diger turp
tiplerine gore daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.4). Bunu Cin turpu (4.64 umol troloks/g) takip ederken, en diisiikk antioksidan
kapasiteye sahip turp tipinin ise Findik turpu (3.38 umol troloks/g) oldugu tespit

edilmistir.
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Lokasyonlara gore degerlendirme yapildiginda ise, Konya’dan alinan 6rneklerin (4.93
umol troloks/g) daha yiiksek toplam antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.4). Daha sonra sirasiyla Giirsu, Osmaniye ve Antalya lokasyonlar
gelmektedir. En diisiik toplam antioksidan kapasite degerine sahip lokasyon ise Orhaneli
(4.38 umol troloks/g) olarak belirlenmistir.

Tim oOrneklerde en yiiksek antioksidan kapasite, Bayir turpu tipinde Konya’dan alinan
orneklerde (7.58 umol troloks/g); en diisiik ise Findik turp tipinde Orhaneli’den alinan
orneklerde (3.18 umol troloks/g) belirlenmistir (Sekil 4.15). Tip ve Lokasyon arasindaki

Tip*Lokasyon interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (EK-13).

Cizelge 4.4. CUPRAC yontemine gore antioksidan kapasite sonuglari

Antioksidan Kapasite (zmol troloks/g)

<. Ekstrakte edilebilir Hidrolize edilebilir Toplam antioksidan
Degiskenler

fraksiyon fraksiyon kapasite
Tip
Kestane Turpu 1.87¢4 2.53¢ 4.41°
Bayir Turpu 2.21° 4.68° 6.90°
Beyaz Turp 1.26¢ 2.77° 4.03¢
Cin Turpu 2.85° 1.78 4.64
Japon Turpu 1.14° 3.17° 4.31°
Findik Turpu 0.71f 2.67¢ 3.38°
Lokasyon
Giirsu 1.85% 2.85% 4.71°
Orhaneli 1.46° 2.91 4.38¢
Konya 1.80° 3.13? 4,932
Osmaniye 1.73¢ 2.82¢ 455°
Antalya 1.52¢ 2.96° 4.49°
ANOVA
Tip*Lokasyon * * *

ZAyni siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli fark
bulunmaktadir (p<0.05). *istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde &nemli.
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4.6.3. DPPH yontemi

Turp Orneklerinin hazirlanan ekstraktlar1 kullanilarak antioksidan kapasitelerinin
belirlenmesinde madde 3.2.7°de belirtilen DPPH yontemi kullanilmistir. Turp
orneklerinde tiplere ve lokasyonlara gore ekstrakte edilebilir fraksiyonlarimin antioksidan
kapasite degeri Sekil 4.18 ve Cizelge 4.5’de, hidrolize edilebilir fraksiyonlarinin
antioksidan kapasite degeri Sekil 4.19 ve Cizelge 4.5’de goriilmektedir. Kalibrasyon
grafigi 0.00252-0.0252 mg araliginda troloks ¢ozeltisi ¢izilmis ve Sekil 4.16 ve Sekil

4.17°de gosterilmistir. Sonuglar zmol troloks/g 6rnek olarak hesaplanmistir.

DPPH Antioksidan kapasite kalibrasyon grafigi
500 -+
= 400 -
S
4 300 1 y = 15472x + 16,412
'S 200 R? = 0,9967
=
= 100 -
O T T T T T 1
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03
mg/L Troloks

Sekil 4.16. Ekstrakte edilebilir fraksiyonlar i¢in DPPH yontemine ait kalibrasyon grafigi

DPPH Antioksidan kapasite kalibrasyon grafigi
120 -
100 -
=
S. 80 -
£ 60 - y = 3502,5x + 8,7082
= 2 =
.. R = 0,993
=
20 -
O T T T T T 1
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Sekil 4.17. Hidrolize edilebilir fraksiyonlar icin DPPH yontemine ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.18. Turp tiplerine ve lokasyonlara gore ekstrakte edilebilir fraksiyonlarinin DPPH
yontemine ait antioksidan kapasite degerleri. Dikey barlar tekerriirlerin £SD’larint
gostermektedir.

DPPH yontemi kullanilarak yapilan antioksidan kapasite sonuglarina gore, ekstrakte
edilebilir fraksiyonlar turp tiplerine gore degerlendirildiginde, Cin turpunun ortalama
2.62 umol troloks/g ile diger turp tiplerine gore daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.5). Bu degeri Beyaz turp (1.84 umol troloks/g) takip
etmektedir. En diisiik antioksidan kapasiteye sahip turp tipleri ise ortalama 0.96 xmol

troloks/g ile Bayir turpu ve 1.11 umol troloks/g ile Findik turpu olarak tespit edilmistir.

Lokasyonlara gore degerlendirme yapildiginda ise, Osmaniye’den alinan drneklerin (2.94
umol troloks/g) daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.5). En diisiik antioksidan kapasite degerine sahip lokasyonlar ise Giirsu (0.82
umol troloks/g) ve Orhaneli (0.54 umol troloks/g) olarak belirlenmistir.

Tim orneklerde degerlendirme yapildiginda en yiliksek antioksidan kapasite, Cin turpu
tipinde Antalya’dan alinan 6rneklerde (4.82 umol troloks/g), en diisiik ise Bayir turpu
tipinde Giirsu’dan alinan 6rneklerde (0.10 umol troloks/g) belirlenmistir (Sekil 4.18). Tip
ve Lokasyon arasindaki Tip*Lokasyon interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur (Ek-14).

55



Tip
Bl Bayir Turpu
W Beyaz Turp
1 gin Turpu
Bl Findik Turpu
| Japon Turpu
Bl Kestane Turpu
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Bolge

Sekil 4.19. Turp tiplerine ve lokasyonlara gore hidrolize edilebilir fraksiyonlarinin DPPH
yontemine ait antioksidan kapasite degerleri. Dikey barlar tekerriirlerin =SD’larini
gostermektedir.

DPPH yontemi kullanilarak yapilan antioksidan kapasite sonuglarna gore, hidrolize
edilebilir fraksiyonlar turp tiplerine gore degerlendirildiginde, Bayir turpunun (20.68
umol troloks/g) ve Cin turpunun (20.49 umol troloks/g) diger turp tiplerine gore daha
yiikksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.5). Bu degeri
Kestane turpu (19.79 umol troloks/g) takip etmektedir. En diisiik antioksidan kapasiteye
sahip turp tipi ise Findik turpu (14.77 umol troloks/g) olarak tespit edilmistir.

Lokasyonlara gore degerlendirme yapildiginda ise, Orhaneli’den alinan 6rneklerin (20.15
umol troloks/g) daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.5). En diisiik antioksidan kapasite degerine sahip lokasyon ise Osmaniye

(16.15 umol troloks/g) olarak belirlenmistir.

Tim orneklerde degerlendirme yapildiginda, en yiiksek antioksidan kapasite, Bayir turpu
tipinde Orhaneli’den alinan 6rneklerde (24.39 umol troloks/g), en diisiik ise Findik turp
tipinde Osmaniye’den alinan 6rneklerde (9.88 umol troloks/g) belirlenmistir (Sekil 4.19).
Tip ve Lokasyon arasindaki Tip*Lokasyon interaksiyonu istatistiki olarak onemli

bulunmustur (Ek-15).
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Sekil 4.20. Turp tiplerine ve lokasyonlara gore DPPH yontemine ait toplam antioksidan
kapasite degerleri. Dikey barlar tekerriirlerin £SD’larin1 gostermektedir.

Turp tiplerine gore degerlendirildiginde, DPPH yontemi kullanilarak yapilan toplam
antioksidan kapasite sonuglarina gore Cin turpunun (23.11 zmol troloks/g) diger turp
tiplerine gore daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu, en diisiik antioksidan
kapasiteye sahip turp tipinin ise Findik turpu (15.89 umol troloks/g) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.5).

Lokasyonlara gore degerlendirme yapildiginda, Orhaneli’den (21.01 umol troloks/g) ve
Antalya’dan alinan 6rneklerin (20.95 umol troloks/g) diger loksayonlara gore daha
yiiksek toplam antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).
Osmaniye (19.10 umol troloks/g) ise en diisiik toplam antioksidan kapasite degerine

sahip lokasyon olarak belirlenmistir.

Tiim orneklerde degerlendirme yapildiginda, en yiiksek antioksidan kapasite Cin turpu
tipinde Antalya’dan alinan 6rneklerde (28.85 umol troloks/g), en diisiik ise Findik turp
tipinde Osmaniye’den alinan orneklerde (11.52 umol troloks/g) belirlenmistir (Sekil
4.20). Tip ve Lokasyon arasindaki Tip*Lokasyon interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur (Ek-16).
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Cizelge 4.5. DPPH yontemine gore antioksidan kapasite sonuglari

Antioksidan Kapasite (#mol troloks/g)

<. Ekstrakte edilebilir ~ Hidrolize edilebilir Toplam antioksidan
Degiskenler

fraksiyon fraksiyon kapasite
Tip
Kestane Turpu 1.61¢% 19.79° 21.41°
Bayir Turpu 0.96¢ 20.682 21.64°
Beyaz Turp 1.84° 19.14°¢ 20.98°
Cin Turpu 2.628 20.492 23.112
Japon Turpu 1.44¢ 17.25¢ 18.70¢
Findik Turpu 1.11¢ 14.77¢ 15.89¢
Lokasyon
Giirsu 0.82¢ 19.12° 19.94°¢
Orhaneli 0.85¢ 20.152 21.012
Konya 1.09¢ 19.35° 20.45°
Osmaniye 2.942 16.15¢ 19.10¢
Antalya 2.28° 18.66°¢ 20.952
ANOVA
Tip*Lokasyon * * *

ZAyni siitun ve degiskenlerde farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak nemli fark
bulunmaktadir (p<0.05). *Istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli.

DPPH radikali giderme yontemi kullanilarak, Goyeneche ve ark. (2015) kirmizi turpun
antioksidan kapasitesini 1.36 umol troloks/100g taze agirlik ve Solmaz (2017) kara
turpun antioksidan kapasitesini 0.49 (mg/ml) olarak bulundugunu ifade etmislerdir.

Beevi (2010) ise turpun IC50 degerini 42 (ug/ml) olarak bulmustur. Bu literatiir verileri,
calismamizda elde edilen sonuglardan (11.52-28.85 umol Troloks/g) daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu farkliliklarin calisilan turp tiplerindeki, yetistirilme yerindeki,
uygulanan tarimsal uygulamalardaki ve cografi kosullardaki farkliliklara bagli olarak

gerceklestigi diistiniilmektedir.
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Turp tiplerinin toplam antioksidan Kkapasitelerinin farkli antioksidan kapasite

yontemlerine gore degisimi Sekil 4.21°de verilmistir.

Antioksidan kapasite (#mol Troloks/g 6rnek)
25
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DPPH CUPRAC ABTS

Sekil 4.21. Turp tiplerinin toplam antioksidan kapasitelerinin farkli antioksidan kapasite

yontemlerine gore degisimi

Antioksidan kapasite sonuglari, analiz edilecek 6rnegin kimyasal bilesimi, igerdigi aktif
bilesikler, reaksiyon kosullari, analizde kullanilan kimyasallar ve analizin c¢alisma
prensibi gibi birgok parametreden etkilenmektedir. Bu nedenle gida 6rneklerinin
antioksidan kapasitesini belirlenmesinde tek bir standart antioksidan kapasite belirleme
yontemi bulunmamaktadir. Ayrica bitkilerde bir¢ok dogal antioksidatif bilesik bulundugu
ve antioksidan kapasitenin bu bilesiklerden iki veya daha fazlasinin sinerjistik
etkilesiminden kaynaklandigi ifade edilmistir (Zin ve ark. 2002). Yapilan galismanin
saglikl bir sekilde degerlendirilebilmesi igin birden fazla antioksidan kapasite belirleme
metodu kullanilarak g¢alisma gerceklestirilmistir. Literatiir taramasi sonucunda turp
tiplerinin antioksidan kapasitesinin belirlenmis oldugu sinirhh sayida kaynak
bulunabildiginden, elde edilen sonuglarin literature biiyiik katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Literatiirde karsilasilan ¢alismalarda, analiz yontemleri, kullanilan materyal, ekstraksiyon

ve kullanilan standart maddeler agisindan farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
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Frankel ve ark. (2000) farkli ydntemlerin sonuglarimin Kkarsilastirilmasinin  ve
kiyaslanmasinin zor oldugunu rapor etmislerdir. Bununla beraber, bu sorunlar1 ortadan
kaldirmak amaciyla, antioksidan kapasiteyi belirleyebilen yeni yontemler de her gegcen

giin literatiire ilave edilmektedir (Giovanelli ve Buratti 2001; Cervellati ve ark. 2001).

Bir bagka ¢alismada, Malatya bolgesinde yetisen kayisilar ile ¢alisma yapilmis ve bu
calismada antioksidan kapasite belirlenme metodlarindan CUPRAC, ABTS ve Folin
fenol igerigi karsilastirilmistir. ABTS ve Folin metodunun CUPRAC metodu ile uyumlu
sonuclar verdigi ve flavonoidlerin kalibrasyon egrileri arasinda paralellik oldugu

gosterilmistir (Giiglii ve ark. 2006).

Bunlara ilave olarak, yapilan ¢alismada turp Orneklerinin toplam fenol igerigi ile
antioksidan kapasiteleri arasinda dnemli bir lineer iliski oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde, Cai ve ark. (2004) Cin’e 6zgii geleneksel 112 bitkinin toplam fenol igerigi ve
antioksidan kapasitelerinin birbiri ile dogru orantili oldugunu ve toplam fenol igerigi

yiiksek orneklerin antioksidan kapasitelerininde yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

4.7. Biyoalinabilirlik

Turp tiplerinin toplam fenol igeriklerinin ve antioksidan kapasitelerinin (ABTS,
CUPRAC ve DPPH) biyoalinabilirlikleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Toplam fenol
icerigine ait kalibrasyon grafigi Sekil 4.22° de ve antioksidan kapasite belirleme
yontemlerinde kullanilan ABTS, CUPRAC, DPPH’in biyoalinabilirligine dair
kalibrasyon grafikleri ise sirasiyla Sekil 4.23, 4.24 ve 4.25’de goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Toplam fenol igeriginin biyoalinabilirligine ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.23. ABTS yonteminin biyoalinabilirligine ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.24. CUPRAC yonteminin biyoaliabilirligine ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.25. DPPH yo6nteminin biyoalinabilirligine ait kalibrasyon grafigi

Toplam fenol igerigi biyoalinabilir fraksiyonlar acgisindan turp tiplerine gore
degerlendirildiginde, Cin turpu ortalama 278.03 mg GAE/100g ile diger turp tiplerine
oranla daha yiiksek sonuglar vermistir. En diisiik toplam fenol igerigi Findik turpu (88.55
mg GAE/100g) orneginde tespit edilmistir. ABTS, CUPRAC ve DPPH yontemi
kullanilarak yapilan antioksidan kapasite sonuglarma gore ise yine Cin turpu tiim

yontemlerde en yiliksek antioksidan kapasiteye sahip tip olarak belirlenmistir (Cizelge

4.6).

62




Lokasyonlara gore degerlendirme yapildiginda ise, Antalya’dan alinan 6rneklerin toplam
fenol igerigi ve tiim antioksidan kapasite yontemlerinde en yiiksek antioksidan kapasiteye
sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6). En diisiik antioksidan kapasite degerine sahip

lokasyon ise Orhaneli olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Turp tiplerinin antioksidan 6zelliklerinin biyoalinabilirlikleri

R Antioksidan kapasite (umol troloks/g)
Degiskenler Toplam fenol icerigi

(mg GAE/100g)

ABTS CUPRAC DPPH
Tiir
Kestane Turpu 160.32% 0.41° 1.56¢ 15.81°
Bayir Turpu 213.00° 0.77° 1.83° 16.97%
Beyaz Turp 191.47¢ 0.30¢ 1.45° 16.16°
Cin Turpu 278.03? 0.89? 2.342 18.762
Japon Turpu 129.94¢ 0.47°¢ 0.68¢ 14.94°
Findik Turpu 88.51f 0.26¢ 1.32¢ 9.57¢
Bolge
Giirsu 177.40° 0.50° 1.41%¢ 14.12°
Orhaneli 165.28° 0.42°¢ 1.34¢ 16.632
Konya 174.11° 0.42°¢ 1.57%¢ 16.482
Osmaniye 172.84° 0.52° 1.62% 12.74°
Antalya 194.762 0.732 1.702 16.882
ANOVA
Tiir*Bolge * * * *

ZAyni siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli fark
bulunmaktadir (p<0.05). *istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde énemli.
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Sekil 4.26. Turp tiplerine ve lokasyonlara gore toplam fenol igerigine ait %
biyoalinabilirlik degerleri. Dikey barlar tekerriirlerin £SD’larimi gostermektedir.
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Sekil 4.27. Turp tiplerine ve lokasyonlara gore ABTS yontemine ait % biyoalinabilirlik
degerleri. Dikey barlar tekerriirlerin £SD’larin1 gostermektedir.
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Sekil 4.28. Turp tiplerine ve lokasyonlara goére CUPRAC yontemine ait

biyoalinabilirlik degerleri. Dikey barlar tekerriirlerin £SD’larimi gostermektedir.
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Sekil 4.29. Turp tiplerine ve lokasyonlara gore DPPH yontemine ait % biyoalinabilirlik

degerleri. Dikey barlar tekerriirlerin £SD’larin1 gdstermektedir.



Turp tiplerine ve lokasyonlara gore, toplam fenol igerigi ve antioksidan kapasitenin
(ABTS, CUPRAC ve DPPH) % biyoalinabilirlik degerleri sirasi ile Sekil 4.26, 4.27, 4.28

ve 4.29’da bulunan grafiklerde verilmistir.

Tiplere gore degerlendirme yapildiginda, toplam fenol igerigi agisindan %
biyoalinabilirligi en yiiksek beyaz turpu (%50.55) ve en diisiikk Findik turpu (%31.99)
olarak belirlenmistir. Lokasyonlara gore degerlendirecek olursak Antalya’dan alinan
orneklerin (%48.47) en yiiksek sonucu verdigi bunu sirasiyla Giirsu (%45.08), Konya
(%41.75), Osmaniye’den (%40.37) alinan turp 6rneklerinin takip ettigi saptanmustir. En
diisik % biyoalnabilirlik degerini veren lokasyon ise Orhaneli (%40.05) olarak
belirlenmistir (Ek-17).

ABTS yontemi kullanilarak belirlenen % biyoalinabilirlik sonuglarina goére, turp tiplerine
gore degerlendirildiginde en yiiksek % biyoalinabilirlik degerini Japon turpu (%32.57)
tipinin, en diisiik degeri ise Beyaz turp (%17.07) tipinin verdigi belirlenmistir (EK-18).

CUPRAC yontemi kullanilarak belirlenen % biyoalinabilirlik sonuglarina gore, turp
tiplerine gore degerlendirildiginde en yiiksek % biyoalinabilirlik degerini Cin turpu
(%51.16) tipinin, en diisiik degeri ise Japon turpu (%15.97) tipinin verdigi belirlenmistir
(Ek-19).

DPPH  yontemi kullanilarak belirlenen % biyoalinabilirlik sonuglarina gore, %
biyoalmabilirlik degerinin Findik turpu (%61.16) haricindeki diger turp tipleri arasinda
(9%75.12-%80.54) istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunamamigtir (p<0.05) (Ek-20).

Lokasyonlara gore degerlendirildiginde, uygulanan tiim antioksidan kapasite belirleme

yontemlerine gore en yiiksek % biyoalinabilir antioksidan kapasite Antalya’dan alinan

turp tiplerinde belirlenmistir.
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Biyoalinabilirlik besin maddelerinin, laboratuvar kosullarinda yapay olarak olusturulan
sindirim sisteminden (GI) gecirildikten sonra bagirsaklardan emilebilme potansiyelindeki
bilesenlerin belirlenmesidir. Son yillarda yapilan c¢aligmalarda gidada bulunan besin
Ogelerinin ve biyoaktif bilesenlerin tamaminin kullanilamadigi, belirli bir kisminin viicut

tarafindan kullanilabildigini gostermistir (Diilger 2012, Sahan ve ark. 2017, Konak 2018).

Antioksidan kapasiteyi olusturan bilesikler tiim turp tiplerine ve lokasyonlara gore %
biyoalinabilirlik ac¢isindan incelendiginde, toplam fenol i¢erigi bakimindan en iyi sonucu
Antalya’dan alinan Japon turpu tipi vermistir (Sekil 4.22), ABTS yontemi ile elde edilen
antioksidan bilesiklerin % biyoalinabilirliklerinde en iyi sonucu Orhaneli’den alinan
Findik turpu tipi (Sekil 4.23), CUPRAC yontemi ile elde edilen antioksidan bilesiklerin
% biyoalinabilirliklerinde en iyi sonucu Antalya’dan alinan Findik turpu tipi (Sekil 4.24)
ve DPPH yontemi ile elde edilen antioksidan bilesiklerin % biyoalinabilirliklerinde en iyi
sonucu Orhaneli’den alinan Japon turpu tipi (Sekil 4.25) vermistir (Ek-21, Ek-22, Ek-23,
Ek-24).
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5. SONUC

Bu calismada, bes farkli lokasyondan alinmis olan alt1 farkli turp tipi, toplam fenol icerigi
ve antioksidan kapasite (ABTS, CUPRAC ve DPPH) acisindan {i¢ farkli ekstraksiyon
yontemi kullanilarak karsilagtirilmistir. Elde edilen verilere gore, alt1 farkli turp tipinin
toplam fenol igerikleri istatistiksel olarak farklilik gostermistir (p<0.05). Giirsu’dan
alman Cin turpu tipi 818.15 mg GAE/100g ile diger turp tiplerine gore daha yiiksek
toplam fenolik igerige sahip oldugu bulunmustur. En diisiik toplam fenol igerigine sahip
turp tipi ise yine Giirsu’dan alinan Findik turpu tipinde 240.56 mg GAE/100g

bulunmustur.

Turp Orneklerinin toplam fenol igerikleri ve antioksidan kapasiteleri ekstraksiyon
yontemleri agisindan karsilastirildiginda, her ii¢ antioksidan belirleme yonteminde de,
hidrolize edilebilir fraksiyonlarin ekstrakte dilebilir fraksiyonlara gore daha yiiksek
degerler verdigi gozlemlenmektir. Antioksidan kapasite belirleme yontemlerine gore
Bayir turpu ve Cin turpu tipleri ABTS yontemine gore, yine Bayir turpu CUPRAC
metoduna gore ve Cin turpu DPPH metoduna gore en yiiksek antioksidan kapasiteye
sahip tiirler olarak tespit edilmistir. Yontemler arasinda toplu degerlendirme yapilacak
olursa DPPH yontemi diger antioksidan kapasite belirleme yontemi olan ABTS ve

CUPRAC yontemlerine gore daha yiiksek sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Turplarin antioksidan 6zellikleri % biyoalinabilirlik acisindan incelendiginde ise, turp
tiplerinin toplam fenol igerigi ortalama %31-50 arasinda degismektedir. Antioksidan
kapasite yontemlerinden DPPH yontemi %61-80 biyoalinabilir degerleri ile turp
orneklerinin  biyoalinabilirliklerinin  belirlenmesine en uygun yontem olarak

belirlenmistir.

Sonug olarak tiim turp tipleri, yiiksek toplam fenol igerigi ve antioksidan kapasiteye sahip
olmasindan ve biyoalinabilirliginin nispeten yiiksek olmasindan dolay1 insan sagligina

bir¢ok fayda saglayabilecek potansiyele sahip oldugu diistiniilmektedir.
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EKLER

EK 1 Kurumadde Miktar1 (%) ANOVA tablosu

Ortalama

Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplamu F 0.D
Diizeltilmis Model 299,0322 29 10,311 1732,531 ,000
Kesigme 4251,258 4251,258 714297,123 ,000
Tip 121,567 24,313 4085,157 ,000
Lokasyon 109,592 27,398 4603,437 ,000
Tip * Lokasyon 67,872 20 3,394 570,194 ,000
Hata ,179 30 ,006
Toplam 4550,469 60
Diizeltilmis Toplam 299,211 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)
EK 2 Kiil Miktar1 (%) ANOVA tablosu
Ortalama

Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplami F 0.D
Diizeltilmis Model ,8022 29 ,028 11,581 ,000
Kesigme 27,907 27,907 11693,061 ,000
Tip ,060 ,015 6,253 ,001
Lokasyon ,530 ,106 44,425 ,000
Tip * Lokasyon ,212 20 ,011 4,436 ,000
Hata ,072 30 ,002
Toplam 28,781 60
Diizeltilmis Toplam 873 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)
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EK 3 pH degerleri ANOVA tablosu

Ortalama

Kaynak Kareler Toplami1 SD Kareler Toplami1 F 0.D
Diizeltilmis Model 1,560? 29 ,054 32,055 ,000
Kesisme 3065,777 1 3065,777 1826679,564 ,000
Tip ,019 4 ,005 2,878 ,040
Lokasyon 1,111 5 ,222 132,335 ,000
Tip * Lokasyon ,430 20 ,022 12,820 ,000
Hata ,050 30 ,002
Toplam 3067,388 60
Diizeltilmis Toplam 1,610 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)

EK 4 Titre Edilebilir Asitlik (%) ANOVA tablosu

Ortalama
Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplami1 F 0.D
Diizeltilmis Model ,0122 29 ,000 18,729 ,000
Kesisme 327 1 327 15096,077 ,000
Tip ,009 5 ,002 86,662 ,000
Lokasyon ,000 4 8,167E-5 3,769 ,013
Tip * Lokasyon ,002 20 ,000 4,738 ,000
Hata ,001 30 2,167E-5
Toplam ,339 60
Diizeltilmis Toplam 012 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)
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EK 5 Ekstrakte edilebilir fraksiyonlar i¢in toplam fenol igerigi (mg GAE/100g)
ANOVA tablosu

Ortalama

Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplami F 0D
Diizeltilmis Model 403604,1722 29 13917,385 1411,304 ,000
Kesisme 1349380,271 1 1349380,271 136835,028 ,000
Tip 390769,322 5 78153,864 7925,258 ,000
Lokasyon 1956,618 4 489,155 49,603 ,000
Tip * Lokasyon 10878,232 20 543,912 55,156 ,000
Hata 295,841 30 9,861
Toplam 1753280,284 60
Diizeltilmis Toplam 403900,013 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)

EK 6 Hidrolize edilebilir fraksiyonlar i¢in toplam fenol igerigi (mg GAE/100g)
ANOVA tablosu

Ortalama

Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplami F 0D
Diizeltilmis Model 409107,7802 29 14107,165 258,702 ,000
Kesisme 4260446,373 1 4260446,373 78129,501 ,000
Tip 324962,439 5 64992,488 1191,854 ,000
Lokasyon 7803,045 4 1950,761 35,774 ,000
Tip * Lokasyon 76342,296 20 3817,115 70,000 ,000
Hata 1635,917 30 54,531
Toplam 4671190,070 60
Diizeltilmis Toplam 410743,697 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)
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EK 7 Toplam fenol igerigi (mg GAE/100g) ANOVA tablosu

Ortalama

Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplami F 0D
Diizeltilmis Model 1498365,153? 29 51667,764 724,654 ,000
Kesisme 10405225,389 10405225,389 145935,983 ,000
Tip 1376883,417 275376,683 3862,229 ,000
Lokasyon 7657,389 1914,347 26,849 ,000
Tip * Lokasyon 113824,347 20 5691,217 79,821 ,000
Hata 2138,998 30 71,300
Toplam 11905729,540 60
Diizeltilmis Toplam 1500504151 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)

EK 8 Ekstrakte edilebilir fraksiyonlarin ABTS yontemine gore antioksidan kapasite
sonuglar1 (umol troloks/g) ANOVA tablosu

Ortalama

Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplami1 F 0.D
Diizeltilmis Model 14,8992 29 ,514 365,004 ,000
Kesisme 29,056 29,056 20642,584 ,000
Tip 13,477 2,695 1914,857 ,000
Lokasyon ,528 ,132 93,718 ,000
Tip * Lokasyon ,895 20 ,045 31,797 ,000
Hata ,042 30 ,001
Toplam 43,998 60
Diizeltilmis Toplam 14.942 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)

80




EK 9 Hidrolize edilebilir fraksiyonlarin ABTS yontemine gore antioksidan kapasite
sonuglar1 (umol troloks/g) ANOVA tablosu

Ortalama

Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplami F 0D
Diizeltilmis Model 20,3862 29 ,703 947,568 ,000
Kesisme 102,129 1 102,129 137666,952 ,000
Tip 19,044 5 3,809 5134,107 ,000
Lokasyon ,129 4 ,032 43,561 ,000
Tip * Lokasyon 1,213 20 ,061 81,734 ,000
Hata ,022 30 ,001
Toplam 122,537 60
Diizeltilmis Toplam 20,408 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)

EK 10 ABTS yo6ntemine gore toplam antioksidan kapasite sonuglart (wmol troloks/g)
ANOVA tablosu

Ortalama

Kaynak Kareler Toplam1 SD Kareler Toplamu F 0.D
Diizeltilmis Model 47,2442 29 1,629 521,109 ,000
Kesisme 240,134 1 240,134 76812,632 ,000
Tip 1,085 4 271 86,752 ,000
Lokasyon 43,472 5 8,694 2781,110 ,000
Tip * Lokasyon 2,687 20 ,134 42,980 ,000
Hata ,094 30 ,003
Toplam 287,472 60
Diizeltilmis Toplam 47,338 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)
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EK 11 Ekstrakte edilebilir fraksiyonlarin CUPRAC ydntemine gore antioksidan
kapasite sonuglar1 (umol troloks/g) ANOVA tablosu

Ortalama

Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplami1 F 0D
Diizeltilmis Model 35,2032 29 1,214 432,091 ,000
Kesisme 168,872 168,872 60110,050 ,000
Tip 31,073 6,215 2212,064 ,000
Lokasyon 1,393 ,348 123,989 ,000
Tip * Lokasyon 2,737 20 ,137 48,718 ,000
Hata ,084 30 ,003
Toplam 204,159 60
Diizeltilmis Toplam 35,288 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)

EK 12 Hidrolize edilebilir fraksiyonlarin CUPRAC yo6ntemine gore antioksidan
kapasite sonuglar1 (umol troloks/g) ANOVA tablosu

Ortalama

Kaynak Kareler Toplam1 SD Kareler Toplamu F 0.D
Diizeltilmis Model 53,3532 29 1,840 249,436 ,000
Kesisme 518,297 518,297 70270,811 ,000
Tip 46,986 9,397 1274,063 ,000
Lokasyon ,693 ,173 23,474 ,000
Tip * Lokasyon 5,675 20 ,284 38,472 ,000
Hata 221 30 ,007
Toplam 571,871 60
Diizeltilmis Toplam 53,575 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)
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EK 13 CUPRAC ydntemine gore toplam antioksidan kapasite sonuglari (zmol
troloks/g) ANOVA tablosu

Ortalama

Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplami F 0D
Diizeltilmis Model 79,5852 29 2,744 218,121 ,000
Kesisme 1278,863 1 1278,863 101645,250 ,000
Tip 72,060 5 14,412 1145,473 ,000
Lokasyon 2,202 4 ,550 43,746 ,000
Tip * Lokasyon 5,324 20 ,266 21,158 ,000
Hata 377 30 ,013
Toplam 1358,825 60
Diizeltilmis Toplam 79,963 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)

EK 14 Ekstrakte edilebilir fraksiyonlarin DPPH yontemine gore antioksidan kapasite
sonuglar1 (umol troloks/g) ANOVA tablosu

Ortalama

Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplami F 0.D
Diizeltilmis Model 35,2032 29 1,214 432,091 ,000
Kesisme 168,872 1 168,872 60110,050 ,000
Tip 31,073 5 6,215 2212,064 ,000
Lokasyon 1,393 4 ,348 123,989 ,000
Tip * Lokasyon 2,737 20 ,137 48,718 ,000
Hata ,084 30 ,003
Toplam 204,159 60
Diizeltilmis Toplam 35,288 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)
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EK 15 Hidrolize edilebilir fraksiyonlarin DPPH ydntemine gore antioksidan kapasite
sonuglar1 (umol troloks/g) ANOVA tablosu

Ortalama

Kaynak Kareler Toplami1 SD Kareler Toplami1 F 0D
Diizeltilmis Model 583,2982 29 20,114 176,846 ,000
Kesisme 20963,708 1 20963,708 184318,983 ,000
Tip 260,424 5 52,085 457,945 ,000
Lokasyon 110,610 4 27,653 243,130 ,000
Tip * Lokasyon 212,264 20 10,613 93,314 ,000
Hata 3,412 30 ,114
Toplam 21550,418 60
Diizeltilmis Toplam 586,711 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)

EK 16 DPPH yo6ntemine gore toplam antioksidan kapasite sonuglart (uwmol troloks/g)
ANOVA tablosu

Ortalama

Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplami F 0D
Diizeltilmis Model 651,826% 29 22,477 112,496 ,000
Kesisme 24711,840 1 24711,840 123682,750 ,000
Tip 334,286 5 66,857 334,620 ,000
Lokasyon 30,216 4 7,554 37,808 ,000
Tip * Lokasyon 287,324 20 14,366 71,903 ,000
Hata 5,994 30 ,200
Toplam 25369,660 60
Diizeltilmis Toplam 657,820 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)
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EK 17 Biyoalinabilir fraksiyonlarin toplam fenol icerigi (mg GAE/100g) ANOVA

tablosu
Ortalama

Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplami F 0D
Diizeltilmis Model 270939,2422 29 9342,732 153,987 ,000
Kesisme 1877238,892 1 1877238,892 30940,731 ,000
Tip 220355,237 5 44071,047 726,381 ,000
Lokasyon 5741,576 4 1435,394 23,658 ,000
Tip * Lokasyon 44842,429 20 2242,121 36,955 ,000
Hata 1820,163 30 60,672
Toplam 2149998,297 60
Diizeltilmis Toplam 272759,404 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)

EK 18 Biyoalinabilir fraksiyonlarin ABTS yontemine gore antioksidan kapasite
sonuglar1 (umol troloks/g) ANOVA tablosu

Ortalama

Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplami F 0.D
Diizeltilmis Model 5,6022 29 ,193 36,535 ,000
Kesisme 16,347 1 16,347 3091,654 ,000
Tip 3,327 ,665 125,849 ,000
Lokasyon 757 ,189 35,815 ,000
Tip * Lokasyon 1,518 20 ,076 14,351 ,000
Hata ,159 30 ,005
Toplam 22,108 60
Diizeltilmis Toplam 5,761 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)
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EK 19 Biyoalinabilir fraksiyonlarin CUPRAC ydntemine gore antioksidan kapasite
sonuglar1 (umol troloks/g) ANOVA tablosu

Ortalama
Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplami F 0D
Diizeltilmis Model 36,7272 29 1,266 14,906 ,000
Kesisme 141,396 1 141,396 1664,231 ,000
Tip 15,116 5 3,023 35,583 ,000
Lokasyon 1,101 4 275 3,239 ,025
Tip * Lokasyon 20,510 20 1,025 12,070 ,000
Hata 2,549 30 ,085
Toplam 180,672 60
Diizeltilmis Toplam 39,276 59
SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)
EK 20 Biyoalinabilir fraksiyonlarin DPPH yontemine gére antioksidan kapasite
sonuglar1 (umol troloks/g) ANOVA tablosu
Ortalama
Kaynak Kareler Toplam1 SD Kareler Toplami1 F 0.D
Diizeltilmis Model 980,7972 29 33,821 7,363 ,000
Kesisme 14179,520 14179,520 3086,913 ,000
Tip 486,574 97,315 21,186 ,000
Lokasyon 163,238 40,809 8,884 ,000
Tip * Lokasyon 330,985 20 16,549 3,603 ,001
Hata 137,803 30 4,593
Toplam 15298,120 60
Diizeltilmis Toplam 1118,600 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)
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EK 21 Toplam fenol igerigi %biyoalinabilirlik ANOVA tablosu

Ortalama
Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplami F 0D
Diizeltilmis Model 6901,933? 29 237,998 29,624 ,000
Kesisme 111702,315 1 111702,315 13903,976 ,000
Tip 2472,523 494,505 61,553 ,000
Lokasyon 616,936 154,234 19,198 ,000
Tip * Lokasyon 3812,474 20 190,624 23,728 ,000
Hata 241,015 30 8,034
Toplam 118845,263 60
Diizeltilmis Toplam 7142948 59
SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)
EK 22 ABTS yontemine gore %biyoalinabilirlik ANOVA tablosu
Ortalama
Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplami F 0.D
Diizeltilmis Model 7483,9312 29 258,067 11,673 ,000
Kesisme 42372571 1 42372571 1916,572 ,000
Tip 1403,173 280,635 12,694 ,000
Lokasyon 1655,802 4 413,950 18,724 ,000
Tip * Lokasyon 4424,957 20 221,248 10,007 ,000
Hata 663,256 30 22,109
Toplam 50519,758 60
Diizeltilmis Toplam 8147187 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)
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EK 23 CUPRAC yontemine gore %biyoalinabilirlik ANOVA tablosu

Ortalama

Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplami F 0D
Diizeltilmis Model 19482,6982 29 671,817 15,828 ,000
Kesigme 68768,230 1 68768,230 1620,170 ,000
Tip 7039,545 1407,909 33,170 ,000
Lokasyon 863,730 215,933 5,087 ,003
Tip * Lokasyon 11579,423 20 578,971 13,640 ,000
Hata 1273,352 30 42,445
Toplam 89524,280 60
Diizeltilmis Toplam 20756,050 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)
EK 24 DPPH yontemine gore %biyoalmabilirlik ANOVA tablosu
Ortalama

Kaynak Kareler Toplami SD Kareler Toplamu F 0.D
Diizeltilmis Model 10317,6862 29 355,782 3,354 ,001
Kesisme 339630,540 1 339630,540 3201,765 ,000
Tip 2552,174 510,435 4,812 ,002
Lokasyon 1575,911 4 393,978 3,714 ,014
Tip * Lokasyon 6189,601 20 309,480 2,918 ,004
Hata 3182,282 30 106,076
Toplam 353130,507 60
Diizeltilmis Toplam 13499,068 59

SD: Serbestlik Derecesi, O.D: Onem Derecesi (%5)
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