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ONSOZ

Enginar (Cynara scolymus L.), Asteraceae familyasina mensup olan
ve diinyanin bir¢ok yerinde yetistiriciligi yapilan bir Akdeniz iklimi
bitkisidir. Enginar; fenolik asitler, flavonoitler, inulin, vitaminler ve
mineraller gibi bir¢ok 6nemli biyoaktif bilesigi ve besin unsurunu
blinyesinde barindiran ve bu sayede hem besinsel acidan hem de
saglik yoniinden 6nemli fonksiyonlar sergileyen onemli bir tiirdiir.
Icermis oldugu biyoaktif bilesikler —sayesinde antioksidan,
antimikrobiyal, antienflamatuvar ve karaciger ile kalbi koruyucu
etkiler gibi Onemli biyolojik o6zellikler sergiler. Bu tip biyolojik
fonksiyonlardan yararlanilmasinda, enginar tiiketiminin pay1 biiyiiktiir.
Ancak tiiketilen kisimlarina ilaveten yan iirlinler olarak
degerlendirilme potansiyeli yiiksek olan {iretim sonrasi artakalan
yapraklar, sap ve govde gibi bitkisel materyallerin de biyoaktif

bilesiklerce zengin oldugu unutulmamalidir!

Bu kitapta, bilimsel ¢alismalar ve veriler dogrultusunda; enginarin
fitokimyasal kompozisyonu, biyolojik 6zellikleri ve c¢esitli kullanim
alanlar1 tlizerinde detaylica durulmustur. Bu baglamda, bu kitabin;
enginar lizerine gida, tip, eczacilik ve ziraat gibi bir¢cok farkli alanda
yapilacak olan tiim multidisipliner calismalar i¢cin yol gdsterici bir

kaynak olacagi kanaatindeyim.
03/10/2025

ibrahim CANBEY
Gida Yiiksek Miithendisi
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ENGINARIN FITOKIMYASAL OZELLIKLERI, TERAPOTIK
POTANSIYELI ve FONKSIYONEL KULLANIM ALANLARI

[brahim CANBEY

GIRIS

Fonksiyonel gidalar veya nutrasotikler, son yillarda biyoaktif
bilesikleri biinyesinde barindiran; bu sayede, saglik Uzerinde
potansiyel yararlar1 olan ve farmasétik uygulama olanaklar1 bulunan
belirli bir gida grubunu tanimlamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu
baglamda, enginar bitkisi, en Onemli fonksiyonel gidalardan biri
olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Ali vd., 2021). Cynara cardunculus L.
olarak da bilinen enginar, Asteraceac familyasina mensup olan,
Akdeniz bolgesine 6zgii ¢cok yillik bir bitki turiidir ve glnimizde
diinyanin bir¢ok yerinde yaygin olarak yetistirilmektedir (Jiménez-
Moreno vd., 2019; Sharma vd., 2021; Nguyen vd., 2024a).

Enginar, esas olarak sebze olarak tiiketilen biiyiik ve olgunlagsmamis
cicek durumlarmin (kapitulum) tlretimi amaciyla yetistirilmektedir
(Gatto vd., 2013; Ali vd., 2021). Bitkinin yenilebilir kismini, ¢igek
tomurcuklar1 ¢igcek agmadan Onceki donemde olusturur. Cicek agcmis
olan kisimlar ise, iri yapilidir ve tuketimi zordur (Sharma vd., 2021).
Enginar yetistiriciligi, yerel tarim ekonomisine O6nemli katkilarda
bulunmaktadir ve organik tarim uygulamalarina en uygun bitki

turlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Ali vd., 2021).

Bitkinin yetistiriciligini yapilmasinda sahip oldugu yiiksek besinsel

potansiyeli 6ne plana ¢ikmaktadir ve diinyanin bir¢ok bolgesinde gida
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amacl olarak yetistirilmektedir (Sharma vd., 2021). Ayni zamanda,
birgok biyoaktif bilesigi iceren enginar hem farmasotik preparatlarda
hem de nutrasétik amagli uygulamalarda kullanilmaktadir (Ali vd.,
2021). Ozellikle yapraklar, biyoaktif bilesiklerin elde edilmesinde
kullanilmaktadir (Gatto vd., 2013). Enginar; polifenoller, seskiterpen
laktonlar ve terpenoitler gibi besinsel ve farmakolojik 6zellikleri
bilinen ¢esitli fitokimyasal smiflar bakimmdan zengin bir bitkidir
(Rocchetti vd., 2020). Fenolik fraksiyonunun antioksidan ozellikleri
(Ince vd., 2025) sayesinde bitki, biyolojik olarak 6nemli hale
gelmektedir (Melilli vd., 2014). Ozellikle; flavonoitler, kafeik asit
(KA), klorojenik asit (KLA) ve bunun tlrevleri olan dikafeoilkinik
asitler (sinarin (SN) dahil) gibi polifenoller bakimindan zengindir
(Gatto vd., 2013). Ayrica, yiksek intlin (IN) igerigi, diyet lifi (DL)
zenginligi ve dikkate deger diizeyde protein igermesi sayesinde hem
lezzeti hem de besin degeri agisindan yiiksek takdir gormektedir
(Melilli vd., 2014). Bunlar arasinda 6zellikle koklerinde bulunan IN,
insan bagirsak mikrobiyotasi iizerinde olumlu etkiler gostermektedir

(Gatto vd., 2013).

Enginar igermis oldugu biyoaktif bilesikler (fenolik bilesikler,
kumarinler, terpenler vb.) ve besin unsurlar1 (DL, mineraller,
polisakkaritler, vitaminler vb.) sayesinde antioksidan,
antienflamatuvar, antimikrobiyal, antikanser, karacigeri koruyucu ve
bircok benzeri biyolojik 6zellikler sergiler ve farkli alanlarda
(biyoyakit tiretimi, gida endiistrisi, tip vb.) kullanim olanagi bulur
(Feiden vd., 2023).



Bu kitapta; yapilan bilimsel ¢alismalar kapsaminda; enginarm tanimi,
oOzellikleri, fitokimyasal kompozisyonu, biyolojik etkileri ve
potansiyel kullanim alanlar1 ayrmtili bir sekilde ele almmustir. Bu
baglamda; kitabimn, gelecekte enginar lzerine birgok alanda yapilacak
bilimsel c¢aligmalarda yol gosterici kapsamli bir bilimsel kaynak

niteliginde olmas1 hedeflenmistir.



1. ENGINARIN TANIMI ve OZELLIiKLERI

Enginar (Cynara scolymus L.), papatyagiller familyasina (Asteraceae)
mensup, Ingilizce’deki ad1 “artichoke” veya “globe artichoke” olan,
Akdeniz havzasma 6zgii, mavi-mor renkli cicekleri olan, 50-150 cm
boylarinda (180 cm’ye kadar da boylanabilen), otsu bir bitki tiirtidiir
(Sekil 1) (Bekheet ve Sota, 2019; Napoli vd., 2023; Colombo vd.,
2024). Enginar, toprak listii aksami (yenebilen kisimlari), tek yillik;
toprak alt1 kismi ise, ¢ok yillik olan, besleyicilik degeri yiliksek ¢ok
onemli bir bitkidir. Enginarin bas kismi (enginar basi veya kapitulum
tipinde c¢icek durumu) kiire seklinde olup brakte de denilen yesil ve
mor renkli etli dis yapraklara (brakte) sahiptir. Bitkinin etli cicek
tablas1 (reseptakulum), kiire sekilli bas kismin hemen altinda lokalize
olmustur. Bas kismin ortasinda, birgok mavi-mor renkli ¢icek bulunur
(Sonnante vd., 2007; Napoli vd., 2023).




Akdeniz’e 0zgli olan enginar, sicak yazlari ve ilik kiglar1 sever
(Bekheet ve Sota, 2019). Enginarlar, genellikle Temmuz ve Eyliil
aylar1 arasinda dikilirler ve ¢ok yillik bitkiler olarak yi1l boyunca (4 ila
5 yil siireyle) yetistirilirler (Cardarelli vd., 2005). Enginarin, ti¢ temel
alt tlirii bulunmakta olup bunlar; Cynara scolymus var. scolymus L.,
Cynara scolymus var. altilis DC ve Cynara scolymus var. sylvestris
(Lamk) Fiori’dir (Bekheet ve Sota, 2019; Feiden vd., 2023; Rana vd.,
2023).

Enginarm bilimsel adi olan Cynara scolymus L., Latince’de “kiil”
anlami tagtyan “cinis” ve Yunanca’da ‘“kenger” anlamma gelen
“skolymus” kelimelerinden tiiremistir. Eski uygarliklar, enginari
besleyici ve saghigi gelistirici Ozellikleri sayesinde taniyorlardi.
Enginarm atasi, Akdeniz iklimi goriilen lokasyonlarda ortaya ¢ikmis
ve antik Yunanlilar ve Romalilar tarafindan gida olarak
degerlendirilmistir. Yunanlilar, enginarlar1 Sicilya'da yetistirmis ve
onlara, "kaktos" adin1 vermistir (Napoli vd., 2023). Enginar, Araplar
tarafindan Orta Cag’da Akdeniz’in farkli bolgelerine gotiirtilmiistiir

(Sonnante vd., 2007; Napoli vd., 2023).

C. scolymus L.’nin diinyadaki baslica iireticileri; Italya, Ispanya ve
Fransa’dir (Bekheet ve Sota, 2019; Ayuso vd., 2024; Colombo vd.,
2024). Bu (Ulkeler, dunya genelindeki toplam enginar Uretiminin
%80’ini karsilamakta olup bu {riiniin yaygimn tiiketimi, s6z konusu
Akdeniz iilkeleri agisindan enginar1 6nemli bir tarmmsal liretim tiriinii
haline getirmektedir (Jiménez-Moreno vd., 2019). Enginarin

Italya’daki baslica {iretim alanlari, Italya’nmn giineyinde (Puglia,

10



Sicilia, Sardegna) ve orta kesimlerinde (Lazio, Campania, Toscana)
bulunmaktadir (Cardarelli vd., 2005). Ozellikle Giiney Italya’da
enginar yetistiriciligi, yerel ekonomik istikrara ve sosyal kalkinmaya
katki saglamaktadir (Pandino vd., 2011). italya, sadece enginar
iretiminde degil; ayn1 zamanda, enginar yan {irlinlerinin iiretiminde

diinya lideri konumundadir (Colombo vd., 2024).

Enginar, “kapitulum” veya “bas” olarak adlandirilan ve %30—%40
taze agmrhiga tekabiil eden biiyilkk boyutlu olgunlasmamis c¢icek
durumlar1 (yenilebilir yapidaki kiigiik sap kisimlar1 ve etli brakteleri
iceren) i¢in yaygin sekilde yetistirilmektedir (Sekil 2) (Colombo vd.,
2024). C. scolymus, taze, konserve veya dondurulmus sebze formunda
degerlendirilebilmekte (Farrag vd., 2023) olup bu amagcla bitkinin
olgunlasmamis yenilebilir ¢igek baslarindan faydalanilir ve bu
formlarda ekonomik sekilde tiikketime sunulmasi saglanir (Bekheet ve
Sota, 2019).

Sekil 2: Enginar Bas1 (Kapitulum)
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Enginarda bitkinin yenilebilir kisimlarini, “kapitulum” veya “bas”
olarak adlandirilan biiyiik ve olgunlasmamis ¢icek durumlari
olusturmaktadir (Pandino vd., 2011; Negro vd., 2011; Jiménez-
Moreno vd., 2019). Bunlar, etli yapraklar (brakteler) tarafindan
korunan bir reseptakulumdan (en alt kisimda bulunan etli ¢igek
tablas1) olugsmaktadir (Pandino vd., 2011). Enginar basindaki tiiketilen
kisimlar, bu etli yapraklar ve reseptakulum kisimlaridir (Bekheet ve
Sota, 2019). Reseptakulum, iy1 duyusal 6zellikleri ile saglikli bir besin
imajin1 bir arada sunmas1 sayesinde, genellikle tamamen yenilebilir
kabul edilmekte ve diinya genelinde ¢ig, haslanmig, buharda
pisirilmis, kizartilmis formlarda ve ¢esitli yemek tariflerinin bileseni

olarak tiiketilmektedir (Pandino vd., 2011).

Enginar bitkisinin yenilebilir kisimlar1 g6z oniine alindiginda; enginar
yetistiriciligi sonrasinda baslica dis brakteler ve saplar (Sekil 3) ile
birlikte artik yapraklar, govdeler, kokler ve daha az oranda
tohumlardan meydana gelen, taze agirlhigin %80 ila %85’ini olusturan
yliksek miktarda yan {riin ortaya c¢ikarmaktadir (Ali vd., 2021;
Colombo vd., 2024). Endiistriyel Olcekte gerceklestirilen enginar
isleme siirecinde, hasat edilen bitkisel materyalin yaklasik %60—
%85’1, bu  bitkisel materyallerden olusan atik  olarak

uzaklastirilmaktadir (Jiménez-Moreno vd., 2019).
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Sekil 3: Enginarmn Sap1 (Ust) ve D1s Cicek Yapraklar: (Alt)

Artik yapraklar, gévdeler ve koklerden olusan bu biyokiitle, baslica;
karbon, azot, kiil, protein ve seliilloz icermektedir (Colombo vd.,
2024). Ayrica, yiiksek diizeyde biyoaktif fenolik bilesikler (FB), IN, lif
ve mineraller icermeleri sayesinde Onemli bir biyolojik zenginlik
kaynag1 olmalarma ragmen, cevresel kirlilige yol agmakta ve ayni
zamanda, ciddi ekonomik kayiplar olusturmaktadir (Jiménez-Moreno

vd., 2019).

Yapilan bir ¢aligmada; enginar atiklarinda en yiiksek oranda bulunan
polifenollerin; KLA, luteolin-7-O-rutinozit ve luteolin-7-O-glukozit
olduklar1 ve buna ilaveten daha diisiik miktarlarda SN, luteolin,
apigenin-7-O-glukozit, apigenin-7-O-rutinozit ve naringenin-7-O-
glukozit bilesiklerinin de tespit edildigi ifade edilmistir (Jiménez-
Moreno vd., 2019).
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2. ENGINARIN FITOKIMYASAL KOMPOZISYONU

Enginar, bilesiminde birgok 6nemli biyoaktif bilesigi barindirmaktadir
(Napoli vd., 2023). Notrasotik bilesikler, enginarmn hem bag kisminda
hem de tiim bitki halinde bulunmakta (Negro vd., 2011) olup bitkinin
farkli kisimlarina lokalize olmustur. Bas ¢igek ve sap kisimlarinda

bulunan besin Ogeleri ve bilesikler, Sekil 4’te gosterilmektedir

(Colombo vd., 2024).

Sekil 4: Enginarin Bilesiminde Bulunan Onemli Besin Ogeleri ve
Bilesikler

Kaynak: Colombo vd., 2024 kaynagindaki bilgiler 1s18inda
olusturulmustur.



2.1. Enginarin fenolik bilesik kompozisyonu

Doga, her zaman biyolojik olarak aktif cok sayida bileseni biinyesinde
barmdirmistir (Farrag vd., 2023). Bu bilesiklerden en 6nemli gruplar
arasinda FB (polifenoller) yer almaktadir. Fenolik bilesikler; dogada
yaygin, cesitli, her yerde bulunabilen ve genis bir dagilim gdsteren
sekonder metabolitlerdir (Mamari, 2021; Canbey, 2025a). FB, yiiksek
bitkilerde sikimat, pentoz fosfat veya fenilpropanoit yolaklar
aracilifiyla ikincil bilesikler olarak biyosentezlenmektedir. FB,
ultraviyole (UV) radyasyonu, patojenler, parazitler ve herbivorlar gibi
cevresel stres faktorlerine karsi savunma amaciyla iretilmektedir

(Tarahi vd., 2024).

Polifenollerin smiflandirilmasi, Sekil 5°te goOsterilmektedir. Yapisal
olarak hidroksil gruplar1 iceren aromatik halkalardan olusan FB, basit
molekiillerden yliksek derecede polimerlesmis yapilara kadar genis bir

cesitlilik sergilemektedir (Tarahi vd., 2024).

Li Tar (aek
SRS

Hidroksibenzoik asit (gallik asit, pinoresinol ve larisiresinol)
gal ik asit ve hidrot ik asit)
- Stilbenler (resveratrol, pterostilben
Fenolik .
asitier Polifenoller ve piseatanno)

Hidroksisinnamik asit (kafeik asit,
kumarik asit, ferulik asit ve

Kkurkumin) Flavonoitler
g e
P il el J \ e
Flavonoller A GioMavoRkaE Flay I A y
(kamferol, kuersetin, Flavonlar (apigcnm e (naringenin, (pelargonidin,
mirisetin, katesin ve ve luteolin) 0 eriyodiktiyol ve siyanidin ve
gallokatesin) S hesperetin) delfinidin)

Sekil 5: Polifenollerin Siniflandirilmasi
Kaynak: Aijaz vd., 2023 kaynagindan esinlenerek olusturulmustur.
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Polifenoller, ¢ok sayida fenol yapisal birimi icermeleriyle karakterize
edilen organik bilesiklerdir ve bu 6zellik, sinifin her bir {iyesine 6zgii
fiziksel, kimyasal ve biyolojik niteliklerin meydana gelmesinin

temelini olusturmaktadir (Cizmarova vd., 2020).

FB’in biyoaktif nitelikler1 ve saglik tizerindeki etkileri ytiksektir
(Napoli vd., 2023). FB, genel olarak antienflamatuvar, antimikrobiyal
ve antioksidan gibi biyolojik aktiviteleri ile bilinirler (Mamari, 2021;
Canbey, 2025b). Bu kapsamda enginar; flavonoitler, fenolik asitler,
hidroksisinamik asit tiirevleri ve lignanlar dahil olmak {izere genis bir
polifenol yelpazesi acisindan zengin olup bitkinin hemen tiim
kisimlarinda  genis  spektrumlu  tibbi  uygulama potansiyeli
gostermektedir (Ali vd., 2021). Insan beslenmesinde bol miktarda
bulunan FB; dogal antioksidanlar, renklendirici ajanlar ve cesitli gida
iirinlerinde koruyucu katkilar olarak islev gormektedir (Tarahi vd.,

2024).

Enginar, mono-kafeoilkinik asit ve di-kafeoilkinik asit (sinarin ve
klorojenik asit), kafeik asit, ucucu seskiterpenler ve flavonoitler gibi
yiiksek yogunlukta dogal antioksidan bilesikler icermektedir (Amini
vd., 2022). Enginar baglica; SN, KLA (5-O-kafeoilkinik asit) ve KA
gibi polifenolleri icerir (Ali vd., 2021). C. scolymus’un yapraklari,
baslica KLA, SN ve KA olmak iizere %2’ye kadar fenolik asit
bulundurur (Farrag vd., 2023). Enginarin ¢icek baslarinda da genis
cesitlilik igerisinde KLA ve KA turevlerinin oldugu gozlemlenir (Ali
vd., 2021). Bunun yam sira yapraklarda %0,4 oraninda seskiterpen

laktonlar bulunur (Farrag vd., 2023). Enginara 6zgii karakteristik ac1
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tat, esas olarak guaianolit tipinde seskiterpen laktonlarn varligina
atfedilmektedir. Baslica iki bilesen, sinaropikrin ve groseymin olup
enginar yapraklarindaki temel act madde sinaropikrindir (Sekil 6)
(Nguyen vd., 2024a). Bunlarm %47-%83’linii  sinaropikrin
olusturmaktadir (Farrag vd., 2023). Sinaropikrin, diiz kas hucrelerinin
kasilmasmni inhibe etme ve antihiperlipidemik etki gibi ¢esitli
biyolojik aktivitelere sahiptir. Ayrica, y-biitirélakton halkasinin, bu
etkilerin sergilenmesinde 6nemli bir farmakofor olarak islev gordigii
bilinmektedir (Todo vd., 2024).

HO O

Sekil 6: Sinaropikrin Bilesiginin Kimyasal Yapis1

Kaynak: Todo vd., 2024 kaynagindan esinlenerek ¢izilmistir.

Bu seskiterpen laktonlarin yapilarinda ekzometilen grubunun kaybi
veya lakton halkasmin agilmasi durumunda acilik derecesi
azalmaktadir. Sinaropikrin, en yiiksek diizeyde gen¢ yapraklarda veya
bitkinin st kismindaki yapraklarda bulunurken; yash yapraklarda ve

braktelerda daha diisiik seviyelerde bulunur; dis braktelerde, koklerde,

17



olgun c¢igeklerde ve meyvelerde ise, tespit edilememektedir (Nguyen
vd., 2024a). Bunlara ilaveten enginarda %0,1 ila %]1 oranlarinda
luteolin gibi flavonoitler ve luteolin-7-O-rutinozit (skolimozit) olarak

bilinen glikozitler bulunmaktadir (Farrag vd., 2023).

Enginarm bilesimi; ¢esit, iklim, hasat zamani gibi bir¢ok faktére bagl
olarak degisiklik gostermektedir (Jiménez-Moreno vd., 2019).
Enginarin icermis oldugu flavonoitler ve fenolik asitler gibi FB’in
kantitatif ve kalitatif profili; genotip, ¢cevresel kosullar, tarimsal tiretim
yonetimi ve igleme yontemleri gibi ¢esitli faktorlerden etkilenmektedir
(Pandino vd., 2012). Bilimsel bir ¢alismada fenolik bilesik profilinin
iklimsel kosullardan etkilendigi belirlenmis ve bundan dolay1 hasat
zamanina 6zel onem verilmesi gerektigi vurgulanmistir (Lombardo
vd., 2010). Bunun yami sira bitkinin farkli bolgelerinde FB’in
miktarinda farkliliklarin oldugu ve bununla ilgili yapilan bir
calismada, yapraklar ve bas kisimlar arasinda KLA miktarinda
farklilik oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda, bas kisimlarinda KLA
diizeylerinin, distaki braktelerden i¢ kisimdaki braktelere dogru arttigi
tespit edilmistir (Negro vd., 2011). Bunun yani sira luteolin ve
apigenin ile farkli siyanidin kafeoilglukozit tiirevleri de tespit
edilmistir (Ali vd., 2021). Yapilan bir ¢alismada enginar tiiketiminin,
apigenin ve diger flavonlar agisindan mitkemmel bir diyetetik kaynak
oldugu ifade edilmistir (Pandino vd., 2010). Ayrica depfinidin,
peonidin ve siyanidin gibi antosiyanidinler ile narinjenin ve hesperetin
gibi flavanonlar bulunmaktadir. Cigegin yasmin artmasiyla flavonoit
icerigi azalirken, olgun ciceklerde antosiyanidin igerigi artig
gostermektedir (Nguyen vd., 2024a). Enginarda bulunan FB arasinda
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Ozellikle hidroksisinnamik asitler (KLA, KA ve SN), antosiyanidinler
(siyanidin) ve flavonlar (apigenin ve luteolin) biyoaktivite yéninden
onemlidir (Napoli vd., 2023).

2.1.1 Kafeik asit ve biyolojik ézellikleri

Polifenoller, bitkilerde sekonder metabolitler olarak bulunan dogal
bilesiklerdir (Aijaz vd., 2023). Onemli bir polifenol olan KA
(Pavlikova, 2023), cogu tibbi ve aromatik bitkide dogal olarak
bulunan ve hidroksisinamik asit tiirevleri arasinda en baskin sekilde
bulunan bir bilesiktir (Aijaz vd., 2023). KA (3,4-dihidroksisinamik
asit) (Sekil 7), karboksilik aside trans-etilen kopriisii araciligiyla
baglanmis 3,4-dihidroksillenmis aromatik halka igeren fenilpropanoit

(C6-C3) yapiya sahiptir (Espindola vd., 2019).

0]

HO
X OH

HO

Sekil 7: Kafeik Asidin Kimyasal Yapisi
Kaynak: Cizmarova vd., 2020 kaynagindan esinlenerek ¢izilmistir.

Bir¢ok bitkide yaygin sekilde bulunan KA’in bitkilerdeki biyosentezi,
glukozdan aromatik amino asitlerin Gretiminden sorumlu olan endojen

sikimat yolaklar1 izerinden gergeklesmektedir (Espindola vd., 2019).

KA, bulundugu bitkilerde bir¢ok Onemli fonksiyon sergiler. Bu

baglamda, bu bilesik; bdcekler, mantarlar ve bakterilerin gelisimi
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iizerinde inhibitor etki gosterir ve bu sayede, bitkilerin yirticilara,
zararhlara ve enfeksiyonlara karsi savunma mekanizmasinda rol
oynar. Ayrica, bitki yapraklarmin ultraviyole-B (UV-B) radyasyonuna
kars1 korunmasina katkida bulunur (Espindola vd., 2019).

KA, bitkilerde katesol ve fenolik asit kokenli bir ikincil bilesik olarak
bulunur ve amitler, glikozitler, esterler ile seker esterleri gibi cesitli
tiirevleri mevcuttur (Ajjaz vd., 2023). KA, gidalarda ¢cogunlukla KLA
olarak bilinen kinik asit esteri formunda bulunmaktadir (Cizmarova
vd., 2020). Kafeik asidin diger kaynaklari, dogal olarak bulunan
esterleri olan KL A, rozmarinik asit ve KA fenetil esteridir (Pavlikova,
2023). KA fenetil ester (Sekil 8), 6nemli bir ar1 iiriinii olan propolisin
baslica aktif bilesenlerinden birisidir ve antienflamatuvar, antioksidan,
antitimor, immiin diizenleyici ve benzeri dnemli biyolojik aktiviteler

gostermektedir (Zhang vd., 2014).

HO

OH

Sekil 8: KA Fenetil Ester Bilesiginin Kimyasal Yapisi
Kaynak: Zhang vd., 2014 kaynagindan bakilarak ¢izilmistir.
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KA, bitkisel kaynakli gidalarda ve ar1 {irtinlerinde bulunur (Jokubaite
ve Ramanauskiene, 2024). Ozellikle zeytin, patates, havug, cay, kahve,
sarap ve propoliste bolca bulunur bulunur (Espindola vd., 2019).
Bunlara ilaveten KA; elma, erik, kizilcik, siyah kiraz ve nane ailesine
ait birgok tibbi-aromatik bitkide (adagayi, kekik, mercankosk,
yesilnane gibi) bulunmaktadir (Pavlikova, 2023).

Cok onemli biyolojik 6zellikleri olan KA, farmakolojik etkilerini
temel enzimlerin aktivitesini modiile ederek ortaya cikarmaktadir
(Ajaz  vd., 2023). Bu fenolik asit ve tiirevleri, baslica
antienflamatuvar, antioksidan ve antikanser aktivitelere sahiptir
(Espindola vd., 2019). KA’in, diger polifenoller gibi, antioksidan
Ozelliklerine bagli olarak enflamasyon, kanser, ndrodejeneratif
hastaliklar ve diyabetin onlenmesi dahil olmak iizere bir¢cok saglik
yarar1 sundugu kabul edilmektedir (Cizmarova vd., 2020). Bu fenolik
asidin antikanser Ozellikleri, serbest fenolik hidroksil gruplarmin
varligina, katesol grubundaki hidroksil (—OH) sayis1 ile konumuna ve
karbon zincirindeki ¢ift baga dayali kimyasal yapisma atfedilen
antioksidan ve pro-oksidan kapasitesi ile iliskilendirilmektedir
(Espindola vd., 2019). Bunun yan1 swra KA’in antidiyabetik,
antihipertansif, antimikrobiyal, hepatoprotektif ve antiviral gibi ¢esitli
biyolojik aktivitelerde rol oynadig: ifade edilmektedir (Aijaz vd.,
2023). Bunlara ilaveten bu fenolik asit, ateroskleroz, Alzheimer
hastaligir ile bakteriyel ve viral enfeksiyonlar iizerinde etkili

olabilmektedir (Pavlikova, 2023).
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KA’in yaygmligi ve biyolojik 6zellikleri, aragtirmacilart bu bilesigin
biyolojik etkilerini ve farmasotik, kozmetik ve gida endiistrilerindeki
potansiyel uygulamalarini incelemeye yonlendirmistir. Bu fenolik
asidin ¢ok yonli biyolojik aktiviteleri goéz Oniine alindiginda,
kozmetik ve terapotik dermatolojik formiilasyonlarda koruyucu etki
saglayan timit vadeden bir aktif bilesen oldugu soOylenebilir. KA,
dermatoloji alaninda potansiyel bir terapotik ajan  olarak

degerlendirilmektedir (Jokubaite ve Ramanauskiene, 2024).

2.1.2 Klorojenik asit ve biyolojik ozellikleri

KLA, polifenolik bilesikler grubunda yer almaktadir (Morishita ve
Ohnishi, 2001). KLA ailesinin iiyeleri, bitkilerde yaygin olarak
bulunan ve beslenmede Onemli yer tutan fenolik asit bilesikleri
arasinda bulunur (Nguyen vd., 2024b). Bu bilesikler, temel yapisinda
kinik asidin (1-hidroksihekzahidrogallik asit) hidroksil grubu ile
KA’in karboksil grubunun konjugasyonu sonucu olusmaktadir (Wang
vd., 2022; Nguyen vd., 2024b). Sekil 9°da KLA’in kimyasal yapisi

gosterilmektedir.

HO =

HO
Sekil 9: Klorojenik Asidin Kimyasal Yapis1
Kaynak: Porro vd., 2024 kaynagindan bakilarak ¢izilmistir.
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KLA, suda ¢oOziinebilen bir fenilakrilat polifenol bilesigi olup 3-
kafeoilkinik asit veya kahve taneni olarak da adlandirilmaktadir. Bu
bilesigin biyosentezi, bitkilerde sikimik asit yolaklar1 araciligiyla
aerobik solunum sirasinda gergeklesmektedir (Wang vd., 2022; Dai
vd., 2023). KLA, fenilpropanoit biyosentetik yolak Uzerinden
fenilalaninden  tlretilmekte olup  flavonoitler,  izoflavonoit,
fitoaleksinler, kumarinler ve lignin gibi biyolojik agidan 6nemli pek

cok bilesigin sentezinde gorev almaktadir (Kim ve Park, 2019).

KLA kloroform, eter ve benzen gibi organik c¢o6zicllerde
¢cozlinmezken; metanol, etanol ve aseton gibi polar c¢oziculerde
kolaylikla ¢6ziinmektedir (Dai vd., 2023). Bilesigin hidrat formu,
beyaz igne benzeri kristaller veya hafif sar1 tonlu igne seklindeki

kristaller halinde bulunmaktadir (Wang vd., 2022).

KLA, kinik asit ile kafeik asidin esterlesmesi sonucu olusan bir
bilesiktir (Kim ve Park, 2019). Bu bilesikler, C6—C3 iskelet yapisina
sahip FB’in bir alt grubu olan hidroksisinnamik asitler sinifina
dahildir (Tarahi vd., 2024). KLA ailesi, 1L-(—)-kinik asit, KA, ferulik
asit ve p-kumarik asit grubuna ait tiirevleri kapsamaktadir. Bunlar
arasinda; p-kumarik asit, kafeoilkinik asitler ve feruloilkinik asitler
yer almaktadir (Nguyen vd., 2024b). Kafeoilkinik asidin baglanma
bolgeleri ve sayisindaki farkliliklara bagl olarak monokafeoilkinik
asit ve dikafeoilkinik asitlerden olusan on farkli KLA izomeri
tanimlanmis olup bunlar, Sekil 10°da gosterilmektedir (Wang vd.,
2022).
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4-kafeoilkinik asit

5-kafeoilkinik asit

Sekil 10: KLA’in Monokafeoilkinik Asit ve Dikafeoilkinik Asitlerden
Olusan On Farkli Izomeri

Kaynak: Wang wvd., 2022 kaynagindaki bilgiler 1s18inda
olusturulmustur.

KLA, insan beslenmesinde en bol bulunan polifenolik bilesiklerden
biridir (Kim ve Park, 2019). Bunlardan 6zellikle 3-kafeoilkinik asit ve
5-kafeoilkinik asit; kahve, cay, meyve ve sebzelerde yaygin bigimde
bulunmaktadir. Sekil 11°de, 3-kafeoilkinik ve 5-kafeoilkinik asitlerin
kimyasal yapilar1 gosterilmektedir. Bu iki izomerden Ozellikle 5-
kafeoilkinik asit, ticarilestirilen ilk KLA izomeri olup beslenmedeki

temel izomer formudur (Tarahi vd., 2024).
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Sekil 11: 3-Kafeoilkinik Asit (A) ve 5-Kafeoilkinik Asit (B)
Bilesiklerinin Kimyasal Yapilar1

Kaynak: Wang vd., 2022 kaynagindan bakilarak ¢izilmistir.

KLA, bitkisel kokenli gidalarda yaygin olarak bulunan bir bilesiktir
(Morishita ve Ohnishi, 2001). Bu fenolik asit, yiiksek duzeyde
dikotiledonlu bitkilerde bulunur (Dai vd., 2023) ve bunlarin yaprak ve
meyvelerinden izole edilmektedir (Kim ve Park, 2019). Bunun yam
sira egrelti otlarinda ve birgok geleneksel Cin tibbinda kullanilan
bitkisel materyalde genis bir dagilim gdstermekte olup “bitki altin1”
olarak da nitelendirilmektedir (Dai vd., 2023). Bunlara ilaveten KLA,

hanimeli, patates, mantar mesesi, ekomya (eucommia, ¢in'de yetisen
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goriliniliste karaagaca benzeyen ¢ok dayanikli bir agag tiirli) yapraklari,
krizantem (kasimpati), Gilek, mango, yaban mersini, dut yapraklari ve
yesil kahve gibi ¢ok cesitli kaynaklarda bulunmaktadir (Wang vd.,
2022).

Fenolik asitler arasinda en bol bulunan asitlerden biri olan KLA,
ozellikle yesil kahve ekstraktlar1 ve c¢ayda dogal olarak bulunur
(Naveed vd., 2018) ve kahvenin en Onemli bilesenlerinden birini
olusturmaktadir (Kim ve Park, 2019). Bu fenolik asit,
konsantrasyonuna bagli olarak burukluk, tatlilik ve eksilik algisini
degistirerek kahvenin duyusal 6zelliklerini modiile etme kapasitesine

sahiptir (Kim ve Park, 2019).

Enginar da 6nemli bir polifenol kaynagi olup C. scolymus L.’deki
temel polifenoller, mono- ve dikaffeoilkuinik asit tirevleridir (Negro
vd., 2011; Porro vd., 2024). Toplam kafeoilkinik asit icerigi esas
alindiginda; kafeoilkinik tirevleri icerisinde en yiiksek oranda
bulunan bilesik, KLA (5-O-kafeoilkinik asit) olup toplamin %39’unu
olusturmaktadir. Bunu sirasiyla, %21 ile 1,5-O-dikafeoilkinik asit ve
%11 ile 3,4-O-dikafeoilkinik asit izlemektedir (Lattanzio vd., 2009).
Yapilan bir ¢alismada, enginarda en fazla bulunan fenolik bilesigin,
KLA oldugu tespit edilmistir (Negro vd., 2011). Baska bir ¢alismada
ise, flavonoit olarak apigenin 7-O-glukuronit (Sekil 12); i¢ braktelerde
ise, kafeoilkinik asit tlrevi olarak KLA baslica bilesikler olarak tespit
edilmistir (Lombardo vd., 2010).
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Sekil 12: Apigenin 7-O-Glukuronit (Skutellarin A) Bilesiginin
Kimyasal Yapisi
Kaynak: Porro vd., 2024 kaynagindan bakilarak ¢izilmistir.

KLA; oksidatif stres, patojen enfeksiyonlar1 ve doku yaralanmalarinin
neden oldugu hasarlara karsi bitki dokularin1 koruma islevi
gormektedir.  Ayrica, hayvan  saghgmin  korunmasi  ve
diizenlenmesinde de biyolojik aracilar olarak rol iistlenmektedirler
(Kim ve Park, 2019). Bu fenolik asit, hayvanlar1 kimyasal veya
lipopolisakkarit kaynakli hasarlara karsi koruyarak hepatoprotektif
etkiler gdstermektedir (Naveed vd., 2018).

KLA, KA ve kinik asit, insan ve si¢anlarda iyi derecede emilmektedir.

Bu fenolik asitlerin insan organizmasmdaki metabolik doniistimleri,
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bu bilesiklerin biyolojik etkileri acisindan kritik O6neme sahip
olabilmektedir (Morishita ve Ohnishi, 2001). KLA, normal hucreler
veya dokular uUzerinde belirgin olumsuz etkiler veya toksisite
gostermemis olup iyi bir gilivenlik profiline sahiptir ve insanlar

tarafindan iyi tolere edilmektedir (Nguyen vd., 2024b).

Bitkisel gidalarda KLA’in biyoyararlanimi; proteinler, lignin ve
seliiloz gibi hiicre duvari bilesenleriyle yaptig1 esterlesme nedeniyle
smirli  diizeydedir. Bu nedenle, KLA’in serbest birakilmasini
kolaylastirmak i¢in uygun gida isleme yOntemlerinin uygulanmasi

gerekmektedir (Nguyen vd., 2024b).

KLA, saglk acgisindan genis bir yelpazede potansiyel biyolojik
etkilere sahip bir bilesik olarak degerlendirilmektedir (Kim ve Park,
2019). Saghg: destekleyici etkileri, biiyiikk olgiide KLA’in elektron
verme Kkapasitesine atfedilmektedir ve bu 06zellik, reaktif oksijen
tiirleri veya prooksidan metal iyonlarinin neden oldugu oksidatif

hasarm geciktirilmesine veya dnlenmesine katki saglamaktadir (Tarahi

vd., 2024).

Bu fenolik asitler; gucli antioksidan, antienflamatuvar, antikanserojen
ve antimikrobiyal aktiviteleri de dahil olmak tizere dikkate deger
biyolojik faydalariyla 6ne ¢ikmaktadir (Dai vd., 2023; Tarahi vd.,
2024). KLA’lerin antioksidan aktiviteleri, reaktif oksijen turlerinin
olusumunun inhibe edilmesi veya mevcut serbest radikallerin
uzaklastirilmas: yoluyla korunmaktadir (Morishita ve Ohnishi, 2001).
Ayrica bu fenolik asitler; anti-enflamatuvar, antioksidan ve metabolik

homeostazin diizenlenmesine yonelik merkezi etkileri aracilifiyla

28



bir¢ok kronik enflamatuvar ve yasa bagli hastaligin hafifletilmesinde
¢ok yonli koruyucu etkiler gostermektedir (Nguyen vd., 2024b).

Bunlara ilaveten KLA; antibakteriyel, kardiyoprotektif, antipiretik,
noroprotektif, antiobezite, antiviral ve antihipertansif etkilerinin yani
sira serbest radikal stpdrici 6zellik gostermekte ve merkezi sinir
sistemi stimilatori olarak ¢esitli terapotik roller iistlenmektedir
(Naveed vd., 2018). Bu fenolik asit, Ozellikle antibakteriyal,
antienflamatuvar, antioksidan, antiviral ve hipoglisemik aktiviteleri
sayesinde ¢esitli ilaglarda yaygim sekilde kullanilmaktadir (Wang vd.,
2022).

Bunlara ek olarak KLA’in karaciger ve bobrek ile kan damarlar1 ve
sinir sistemini koruma gibi 6nemli fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Dai
vd., 2023). Ote yandan, KLA’ler, antihipertansif etkileri ile birlikte
instlin etkinligi, glukoz toleransi ve lipit metabolizmas1 (zerinde
olumlu etkileriyle de iyi bilinmektedir (Tarahi vd., 2024). Buna ek
olarak, KLA hem genetik hem de metabolik agidan saglikli bireylerde
lipit ve glukoz metabolizmasini diizenlemektedir (Dai vd., 2023). Bu
fenolik asidin lipit ve glukoz metabolizmasmin diizenlenmesinde
kritik roller Gstlendigi ve dolayisiyla hepatik steatoz, kardiyovaskdiler
hastaliklar, diyabet ve obezite gibi bir¢ok bozuklugun tedavisine katki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir (Naveed vd., 2018). Bu baglamda;
bu fenolik asidin, farmakolojik olmayan ve invaziv olmayan bir
yaklasim olarak hepatoprotektif, antidiyabetik ve antiobezite

stratejileri  gelistirmede  potansiyel  katkilar  saglayabilecegi
bildirilmektedir (Kim ve Park, 2019).
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Bilgilerden anlasilacag: tizere KLA, genis bir biyolojik aktivite
yelpazesine sahip olup modern bilimde bu fenolik asidin biyolojik
aktivitelerine iligkin arastirmalar gida, saglik, tip ve gilinliik kimya
endiistrisi gibi pek c¢ok alana niifuz etmistir (Dai vd., 2023). Bu
baglamda 6rnek olarak KLLA’in gida endiistrisindeki baslica kullanim
alanlari, Sekil 13’te sunulmustur (Wang vd., 2022). Bu tip
kullanimlar, KLA’in hem arastirma hem de uygulama agisindan
onemli bir biyoaktif madde olarak degerlendirilmesine olanak
tamimaktadir (Dai vd., 2023).

e e
11

Sekil 13: KLA’in Gida Endiistrisindeki Baslica Kullanim Alanlar1

Kaynak: Wang wvd., 2022 kaynagindaki bilgiler 1s18inda
olusturulmustur.

2.1.3 Sinarin ve biyolojik ozellikleri

Enginar bitkisindeki bir diger 6nemli biyoaktif bilesik olan SN (Sekil
14), CasH24012 molekuler formiline sahip bir hidroksisinamik asit
turevidir (Ozdem vd., 2024). Kurutulmus enginar ¢icek baslarinda
veya yapraklarinda SN diizeyi ¢ok dusiik seviyededir veya tespit
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edilemez dizeydedir. Buna karsin, yogunlastirilmig ekstrelerde veya
enginar  ekstrakti  iceren  iriinlerde, anlamli  miktarlarda

bulunabilmektedir (Nguyen vd., 2024a).
OH

X OH

HO OH

Sekil 14: SN’in Kimyasal Yapisi
Kaynak: Ozdem vd., 2024 kaynagindan esinlenerek ¢izilmistir.

SN ve diger FB olan KA ve flavonoitlerin antioksidan potansiyeli
yiiksek olup saglik iizerinde oldukc¢a onemli etkileri bulunmaktadir.
Bu kapsamda, C. scolymus’ta yiiksek diizeyde bulunan polifenoller,
serbest radikalleri notralize ederek antioksidan aktivite sergilerler ve
hlcresel hasarmn 6nlenmesine katkida bulunurlar (Porro vd., 2024). Bu
kapsamda, Ozellikle SN, insanlarda antioksidan savunma sistemi
Uzerinde potansiyel olarak olumlu etkiler gostererek oksidatif strese
kars1 koruma saglamaktadir (Ozdem vd., 2024). Yapilan bir bilimsel
caligmada; pektidaz enzimleri kullanilarak elde edilen enginar
ekstresinin yuksek diizeyde SN ve KLA igerdigi ve oksidatif hasar ile

antibakteriyel etkilerden kaynaklanan hastaliklarin onlenmesi veya
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tedavisinde  potansiyel = uygulama  alanlarinin  olabilecegi
vurgulanmistir (Thang vd., 2022). Bir diger bilimsel caligmada;
malondialdehit testinde en yiksek antioksidan aktiviteyi, 24,7 uM ICso
degeri ile SN bilesiginin gosterdigi tespit edilmis ve bunu, 1,5-
dikafeoilkinik asit (66,8 uM) ve 4,5-dikafeoilkinik asidin (127,3 uM)
takip ettigi belirlenmistir (Nguyen vd., 2024a).

Antioksidan 0zelligine ilaveten, SN, safra iiretimini artirma ve
karacigeri koruma gibi ¢esitli biyolojik etkileriyle dikkate deger bir
bilesendir (Nguyen vd., 2024a; Porro vd., 2024). Enginarin, karacigere
faydali olmasinda, bu tip bilesenler etkili olmaktadir (Farrag vd.,
2023; Porro vd., 2024). Hepatoprotektif Ozellikleri sayesinde C.
scolymus’un bas ve yaprak ekstreleri, uzun siiredir geleneksel tipta
kullanilmaktadir ~ (Farrag vd., 2023). Hayvan modellerinde
gerceklestirilen caligmalarda, enginarin kdk ve yapraklarindan elde
edilen sivi ekstrelerin, karacigeri koruyucu etki gosterdigi ve hatta
karaciger hiicrelerinin rejenerasyonuna (yenilenmesine) katki
saglayabilecegi ortaya konmustur (Salem vd., 2015). Bu baglamda,
enginar, c¢esitli  karaciger  hastaliklarinda  yaygin  gekilde
kullanilmaktadir (Salem vd., 2017). Ozellikle enginarin yapraklari
karaciger  rahatsizliklarinda  eski  zamanlardan bu  yana
kullanilagelmektedir (Negro vd., 2011). Enginarin bas ve yaprak
kisimlari, baslica hepatik fonksiyonlarm iyilestirilmesi; kronik
karaciger ve safra kesesi hastaliklari, sarilik, hepatit, arteriyoskleroz
ile siklikla SN icerigi ile iliskilendirilen diyabet semptomlarinin
tedavisinde kullanilmaktadir (Farrag vd., 2023). Buna ek olarak,

enginarda bulunan SN’in antibakteriyel, antijenotoksik etkiler ve

32



16semik hiicreler {iizerinde sitotoksik etkiler gibi ¢esitli biyolojik
etkiler gosterdigi bildirilmistir (Ozdem vd., 2024). Bahsedilen
biyolojik 0zelliklerine ilaveten kanser uUzerindeki etkilerine dair
yapilan bir bilimsel ¢alismada; SN’in, meme kanserinin tedavisinde
kullanilmak iizere yeni ila¢ kombinasyonlarinin gelistirilmesinde hem
kombinasyon terapisi olarak hem de Oncii bilesik olarak

degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir (Ozdem vd., 2024).

2.2. Iniilin ve biyolojik 6zellikleri

Enginarin yenilebilir kisimlari, yiiksek biyoyararlanima sahip
polifenoller agisindan en zengin diyet kaynaklarindan birini
olusturmakta olup ayni zamanda, yilksek Kaliteli IN icerigini de
barmndirmaktadir (Ceccarelli vd., 2010). Iniilin, suda ¢dziinebilen bir
depo polisakkariti olup fruktanlar olarak adlandirilan sindirilemeyen
karbonhidrat grubuna dahil edilmektedir (Shoaib vd., 2016). Iniilin,
fruktoz birimleri arasinda B-(2—1) glikozidik baglarla dogrusal bir
zincir yapis1 gostermekte ve genellikle zincirin bir ucunda bir glikoz
molekili  (o-(1—2) bagi aracihigiyla bagli) bulundurmaktadir
(Alonso-Allende vd., 2024; Zhang vd., 2024).

Iniilin, bitkilerde ikinci en yaygm depo karbonhidrat formu (Karimi
vd., 2025) olup dogada farkli kaynaklarda bulunan prebiyotik bir
oligosakkarit olarak tanimlanmaktadir (Dangre vd., 2025). Prebiyotik
etkiye, IN tipi fruktanlar (IN ve fruktooligosakkaritler) sahiptir
(Karimi vd., 2025). IN, yalnizca yenilebilir dogal bir fonksiyonel
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polisakkarit degil, ayn1 zamanda suda ¢6ziinebilen bir DL niteligi de
tagimaktadir (Zhang vd., 2024). DL; ince bagirsakta endojen enzimler
tarafindan sindirime direng gdsteren ve >10 monomerik birim igeren
karbonhidrat polimerleri olarak tanimmlanmak olup gidalarda dogal
olarak bulunan vyenilebilir karbonhidrat polimerlerini ve fiziksel,
kimyasal veya enzimatik yontemlerle sentezlenen karbonhidrat

polimerlerini kapsamaktadir (Sheng vd., 2023).

IN, bitkilerin gesitli organlarinda (soganlar, kokler, kok yumrulari,
yaprak tabanlari, meyveler vb.) bulunmaktadir. Asteraceae ve
Campanulaceae gibi dikotiledonlu bitki familyalar;, IN agisindan
zengin kaynaklar olarak one ¢ikmaktadir (Karimi vd., 2025). Bunlara
ilaveten Liliaceae ve Amaryllidaceae familyalarin mensup bitkiler,
IN’in temel dogal kaynagidir (Alonso-Allende vd., 2024).

Iniilinin bulundugu baslica bitkisel kaynaklar arasinda; hindiba, yer
elmasi, sogan, arpa, sarimsak, ¢avdar ve bugday yer almaktadir
(Dangre vd., 2025). Ayrica, besinsel agidan énemli IN iceren bitkiler
arasinda; pirasa, sarimsak, kuskonmaz, dalya ve yacon bulunmaktadir
(Karimi vd., 2025). Bu bitki tirlerinden 6zellikle hindiba kokleri, en
zengin IN kaynagi olarak kabul edilmektedir (Shoaib vd., 2016).
Hindiba (Cichorium intybus L.) koklerinde yas agirhik bazinda
yaklasik %20; kuru agirlik bazinda ise, %80 oraninda IN bulunur.
Ayrica hindiba IN’inin fruktoz/glukoz oram diger kaynaklara kiyasla
en yuksek seviyededir (Alonso-Allende vd., 2024). Enginar da iyi bir
IN kaynagi olup bitkinin tomurcuklarindaki IN birikimi, genotip ve
yetistirme ortamiyla siki bir sekilde iliskilidir (Melilli vd., 2014).
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IN’in  esasen ticari olarak elde edilmesinde, hindiba koki
kullanilmaktadir (Richardson vd., 2021). Ancak, bu amacgla enginar
bitkisinden de faydalanilmaktadir (Bekheet ve Sota, 2019). Gida
iiriinlerinde lif bileseni olarak IN kullanimina, Haziran 2018 itibartyla
FDA tarafindan onay verilmistir. Ayrica, saglik ve hastaliklarin
yonetimindeki yenilik¢i uygulamalar: sayesinde, kiresel IN talebinin
yakin gelecekte Onemli Olclide artis gosterecegi Ongoriilmektedir
(Karimi vd., 2025).

Bilindigi tlizere DL’nin saglik lizerindeki yararlari, basta bagirsak
mikrobiyota kompozisyonunu ve mikrobiyal metabolitleri degistirerek
ortaya c¢ikmaktadir (Sheng vd., 2023). Bu baglamda, bagirsak
mikrobiyotasinin  gelisimini destekleme ve bagirsak bagisiklik
fonksiyonlarmi giiclendirme gibi 6nemli fonksiyonlar1 bulunan IN
(Zhang vd., 2024), bagirsak fonksiyonlarinin iyilestirilmesinde gorev
alir (Dangre vd., 2025). Iniilin; sahip oldugu PB-(2—1) baglari
sayesinde, insan tikirigli ile ince bagirsak sindirim enzimleri
tarafindan enzimatik hidrolize kars1 direng gosterir (Sheng vd., 2023)
ve list gastrointestinal sistemde enzimatik hidrolize ugramadan kolona
biitiin halde ulasir. Burada, pB-fruktozidaz iireten bakteriler tarafindan
hidrolize edilerek kolonda Bifidobacteria popilasyonunu arttirir
(bifidogenik etki) (Karimi vd., 2025). Bu sekilde, yararli bakterilerin
cogalmasini tegvik ederek zararli bakterilerin veya firsatci patojenlerin
inhibisyonuna katki saglar (Sheng vd., 2023) ve bu yolla bagirsak
sagligint destekler (Karimi vd., 2025). Ayn1 zamanda, bagirsak
fonksiyonlar1  tlizerindeki  olumlu  fonksiyonlar1  sayesinde

konstipasyonun giderilmesinde etkili olur (Zhang vd., 2024). Ancak,
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enflamatuvar bagirsak hastalig1 veya alerjisi olan bireylerin, bazi yan
etkilerinden (bulanti, karin sigkinligi, gaz olusumu, kasinti1 ve mide
eksimesi) dolay1 olusabilecek ciddi durumlardan kagmabilmeleri igin

IN aliminda daha dikkatli olmalar1 gerekmektedir (Sheng vd., 2023).

Bunlara ilaveten, IN’in antidiyabetik ve antioksidan gibi 6nemli
biyolojik 6zellikleri bulunmaktadir (Dangre vd., 2025). Ayrica anti-
kanser ile imminomodulator 6zellikler sergilemektedir (Barclay vd.,
2010). Bunun yani sira kan lipitlerinin diizenlenmesinde de etkilidir
(Dangre vd., 2025). Ozellikle, mide asidine ve enzimatik sindirime
kars1 direnclidir ve (st gastrointestinal sistemde enzimatik olarak
sindirilemedigi igin kan glukoz diizeylerini degistirmemekte ve
instilin—glukagon dengesi tGzerinde herhangi bir etki gostermemektedir
(Karimi vd., 2025). Ayrica homeostazini siirdiirme, besin emilimini
artirma, glisemiyi diisiirme ve kilo kontroliine katki saglama gibi
cesitli fizyolojik islevlere sahiptir (Zhang vd., 2024). Bundan baska,
mide saglig1 lizerindeki olumlu etkileri sayesinde insan sagligmin
genel iyilestirilmesine katki sagladigi da bildirilmektedir (Shoaib vd.,
2016). Bunlara ek olarak kronik bobrek hastaliklari tizerinde etkili
olup enflamasyonu Onler ve iiremik maddelerin olusumunu azaltir

(Sheng vd., 2023).

Molekiiler esnekligi, stabilizasyon kapasitesi ve ilag hedefleme
potansiyeli IN’i farmasétik bilimler ve biyomedikal miihendisligi
alanlarinda 6zgiin bir polimer haline getirmektedir (Dangre vd., 2025).

IN ayrica yavas salinimli ilag tastyici ortamu ve protein ile peptit bazli
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ilag ve agilarin stabilizatorii olarak potansiyel kullanima sahiptir

(Barclay vd., 2010).

IN ve IN iceren iiriinler, iki yiizy1li askin bir siiredir basta gida ve ilag
endiistrileri olmak iizere ¢esitli uygulama alanlarinda diinyanin birgok
iilkesinde kullanilmaktadrr (Karimi vd., 2025). Ozellikle besinsel
degeri ve tanmisal uygulama olanaklari, gida ve tip bilimlerindeki
kullanim kapsamimi genisletmektedir (Dangre vd., 2025). IN’in genel

olarak kullanildig: alanlar Sekil 15°te sunulmustur.

Prebiyotik Yag ikame edici olarak

Seker ikame edici olarak Doku dizenleyici olarak

Fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesinde

Sekil 15: IN’in Genel Olarak Kullanildig1 Alanlar

Kaynak: Shoaib vd., 2016 kaynagindaki bilgiler 1s18inda
olusturulmustur.

Sonug olarak IN, ¢ok sayida cesitli farmasotik ve gida uygulamasina
sahip dogal ve yenilenebilir bir polisakkarit kaynagidir. Gida
endustrisinde yag veya seker ikamesi ve ¢Oziinebilir DL olarak
kullanilmasmin yani swra farmasotik alanlarda da yardimci madde

veya stabilizator olarak ve bobrek fonksiyonunun klinik dlgiimiinde
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enjekte edilebilir bir madde olarak 6nemli uygulamalara sahiptir
(Barclay vd., 2010).

2.3 Enginarin farkh boliimlerinin fitokimyasal bilesimi

Enginarin kendisinin oldugu kadar yan {iriin olarak degerlendirilen
%15-%30’luk kisminda (¢igek ve saptan olusan) dnemli bilesikler ve
besin unsurlar1 bulunmakta olup bunlar, Sekil 16°da gosterilmektedir
(Colombo vd., 2024).

Sekil 16: Enginarin Yan Uriinlerinde Bulunan Besin Ogeleri ve
Bilesikler

Kaynak: Colombo vd., 2024.

Daha detayli incelenirse, temel yan triinler olarak degerlendirilen
yaprak ve saplarda bulunan bilesiklerin ve besin 6gelerinin kimyasal

kompozisyonu, Sekil 17°de gosterilmektedir (Colombo vd., 2024).
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Sekil 17: Enginarin Major Yan Uriinlerinin Kimyasal Kompozisyonu

Kaynak: Colombo vd., 2024 kaynagindaki bilgiler 1s18inda
olusturulmustur.

Enginar atiklarinda bol miktarda bulunan hidroksisinamik asit ve
flavonoitler gibi bilesikler, nutrasotik ve gida katki maddeleri
acisindan son derece Onemli bir potansiyel kaynak olusturmaktadir
(Jiménez-Moreno vd., 2019). Yapilan bir ¢alismada; enginar yaprak
ekstraktin antioksidan ve antienflamatuvar Ozellikler sergileyen
dogal mineral ve fitokimyasal bilesiklerin yliksek potansiyelli bir

kaynagi oldugu ifade edilmistir (Salem vd., 2017).
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Bir diger bilimsel arastirmada; enginarin ¢i¢ek yapraklarinin ve gigek
tablasiin, fonksiyonel bir gidanin kalitesini gelistirecek diizeyde
antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikler sergiledigi belirlenmistir (Ali
vd.,, 2021). Benzer bir bagska c¢alismada da enginarin ¢igek
yapraklarinin ve tablasmin yeterli diizeyde FB ile flavonoitleri
icerdigi; antioksidan, antimikrobiyal ve antikanser aktiviteler
sergiledigi ve nutrasotik ile farmasotik uygulama alanlarindan biri

olabilecegi vurgulanmistir (Shallan vd., 2020).

Yapilan baska bir calismada; enginar atiklarindan IN agisindan zengin
ekstraktlarin elde edilebilecegi belirlenmistir. Bu ekstraktlarin,
kullanilan probiyotik suslar tarafindan fermente edilemedigi
anlasilmis ve in vitro kosullarda neoplastik hiicrelerin canliligini
etkilemeden antioksidan aktivite gosterdigi anlagilmistir. Calismanin
sonucuna gore, IN agisindan zengin ekstraktlarin basit ve ¢evre dostu
yontemlerle elde edilebilecegi ve fonksiyonel gidalara dahil edilme

potansiyelinin oldugu yorumu yapilmistir (Simonelli vd., 2025).

Bundan baska IN’in yapisinda bulunan hidroksil gruplar1, kontrollii ve
strekli ~salimim saglayan gelismis ilag tasima sistemleri,
biyoyararlanimin artirilmasi, hiicresel alimin iyilestirilmesi gibi ileri
diizey ila¢ salimm wuygulamalarina katki sunabilecek kimyasal

modifikasyonlara imkan tanimaktadir (Dangre vd., 2025).

Tim bu Ozellikleri dikkate alindiginda; sahip oldugu biyoaktif
bilesikler ve besin unsurlar1 géz oniine alinirsa, yan {iriin olarak elde

edilen etli ¢igek yapraklar1 (brakte) ve saplarimin kullanim alanlar1
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(tip, eczacilik, kimya endiistrisi, gida sanayi vb.) gelistirilmeli ve

yayginlastiriimalidir.

41



3. ENGINARIN BiYOLOJIK OZELLIKLERI ve KULLANIM
ALANLARI

Enginar; Akdeniz bolgesinin kurak alanlarinda, ¢ok amacglh kullanim
potansiyeline sahip bir ¢ok yillik tarla bitkisi olarak yetistirilebilmesi
acisindan etkili bir tdrdir (Gominho wvd., 2018). Ginimuz
teknolojisinde, enginarm farmakolojik olarak kullanimlar1 iizerinde
aragtirmalar stirmektedir. Bir¢ok c¢alisma, C. scolymus L.'nin hem
farmasotik formda hem de fonksiyonel gida takviyesi olarak mevcut

oldugunu ortaya koymustur (Porro vd., 2024).

Enginar, icermis oldugu bir¢ok Onemli biyoaktif bilesik sayesinde
farkli alanlarda kullanim olanagi bulan, biyolojik degeri yiiksek,
onemli bir bitki turudir. Bu baglamda, enginarin biyolojik etkileri ve
kullanim alanlari, Gzetlenmis halde Sekil 18’de gdsterilmektedir
(Colombo vd., 2024).

S - Fonksiyonel Gidalardaki
Biyolojik Etkileri ‘ Ozelliileri Kullanimlar:
+ Hipoglisemik *Emiilgator 6zellikler * Gida katkis1
* Antimikrobiyal «Jel olusturma *Gida takviyesi
«Hiicre biyiimesini ozellikleri +Fonksiyonel gida
engelleyen *Yag tutma kapasitesi «Hayvan yemi
(antiproliferatif) «Su tutma kapasitesi

+ Antioksidan

+ Antienflamatuvar
*Prebiyotik

+ Antiglikasyon
+Hipolipidemik

Sekil 18: Enginarm Biyolojik-Fonksiyonel Ozellikleri ve Gida
Alanindaki Kullanimlar1
Kaynak: Colombo wvd., 2024 kaynagindaki bilgiler 1s1¢inda
olusturulmustur.
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Enginarin ¢ok yonlii saglik faydalariyla bilinen bir¢ok fitokimyasal
bilesik barindirdigrt ve bunlarin arasinda antihiperlipidemik,
antihiperglisemik, antihipertansif, antioksidan, antienflamatuvar ve
antifibrotik etkiler sergiledigi ifade edilmistir (Porro vd., 2024).
Ayrica enginarm, reaktif oksijen tlrlerinin {retimini, lipit
peroksidasyonunu ve protein oksidasyonunu azaltarak ve glutatyon
peroksidaz enzim aktivitesini artirarak alkole bagli olmayan yaglh
karaciger hastaligina karst koruyucu etkiler gdsterebilecegi
bildirilmektedir. Bu baglamda, hepatositlerin korunmasinda kullanilan
bitkilerden biri oldugu ifade edilmistir (Amini vd., 2022).

Enginar, karacigeri koruyucu ozelliklerinin yani swra obezite karsiti
yuksek potansiyelli bir bitkisel kaynak olarak bilinmektedir
(Mahboubi, 2018). Ayrica antioksidan, koleretik, safra artiric1 ve lipit
disiiriicii etkilerinin bulundugu bilimsel olarak ortaya konmus olup bu
bulgular, enginarin tarihsel kullanim alanlar1 ile uyum gostermektedir
(Salem vd., 2015). Bunlara ilaveten enginar, antimikrobiyal ve
kolesterol diistiriicii etkilere de sahiptir (Amini vd., 2022). Bunun yani
sira gastrointestinal bozukluklar1 iyilestirme ve antioksidan ile
antienflamatuvar etkiler gosterme potansiyeli bulunmaktadir (Porro
vd., 2024).

Enginar saplarindan elde edilen enginar ekstraktlarinin diigiik oranda
DL, yiiksek oranda karbonhidrat ve fenolik bilesik igermesi, enginar
ektresini dnemli antioksidan Ozelliklere sahip potansiyel bir yagsiz
bilesen haline doniistiirmektedir. FB arasinda 6zellikle KLA, gugli
antioksidan 6zelligi ile bilinmektedir (Porro vd., 2024). Yapilan bir
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calismada; 1-kafeoilkinik asit, 3-kafeoilkinik asit, KLA, 4-
kafeoilkinik asit, SN, 1,5-dikafeoilkinik asit, 4,5-dikafeoilkinik asit,
sinarozit ve skolimozit bilesiklerinin ICso degerleri 5,7 ile 61,6 uM
arasinda degisen gliclii radikal siipiirme aktiviteleri sergiledigi tespit

edilmistir (Nguyen vd., 2024a).

Bunlara ilaveten 6nemli biyolojik 6zellikleri bulunan enginar
bitkisinin ekstraktinin norodejeneratif hastaliklar iizerindeki yararl
etkileri bulunmakta olup bunlar, Sekil 19°da gdsterilmektedir (Porro
vd., 2024).

Noroenflamasyonu (beyin ve sinir sistemindeki sinirsel iltihaplanma)
azaltir

I

Sekil 19: Enginar Ekstraktmin Norodejeneratif Hastaliklar Uzerindeki
Yararl Etkileri

Kaynak: Porro vd., 2024 kaynagidan esinlenerek olusturulmustur.

Buna ilaveten Sekil 20’de, enginarin kardiyovaskiiler hastaliklar

uzerindeki koruyucu etkileri gosterilmektedir.



Sekil 20: Enginarin Kalbi Koruyucu Etkisi
Kaynak: Porro vd., 2024.

Enginarin biyolojik 0Ozellikleri, bunlarla smirli degildir. Enginar
ekstraktlarmm  antifungal Ozellikleri  bulunmaktadir.  Enginar
ekstraktlarmmn antifungal etkinliginden, mantar hiicre zarinin
biitiinliigline miidahale ve kilit enzimlerin modiilasyonu katkida

bulunmaktadir (Porro vd., 2024).

Bunlara ilaveten, sahip oldugu biyoaktif potansiyeli sayesinde enginar
ekstraktinin halk hekimliginde ve biyolojik denemelerde kullanimlar1
mevcuttur (Sekil 21) (Zayed vd., 2020).
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Antioksidan

‘ Kalp koruyucu ‘ {Antienflamatuvar

Koleretik ‘

Karacigeri
koruyucu

Sekil 21: Enginar Ekstraktinin Halk Hekimliginde ve Biyolojik
Denemelerde Yararlanilan Biyolojik Ozellikleri

Kaynak: Zayed vd., 2020.

Biyolojik 6zelliklerine ve farmasotik uygulamalarina ilaveten,
enginarin esasen sebze olarak tiikketimi yaygindir. Bu baglamda,
bitkinin yenebilen kisimlari, genel olarak sebze seklinde
degerlendirilir. Tiirkiye’de, oOzellikle Ege Bolgesi’'nde ve Marmara
Bolgesi’nin bazi kesimlerinde enginardan cesitli tat ve lezzetlerde
yemekler hazirlanmaktadir. Bu amagla; enginarin bas kismindaki dibi
etli yapraklarmdan, etli ¢igcek tablasindan ve sapmin i¢ kismindaki etli

kisimlarindan faydalanilmaktadir.

Sekil 22’de farkli sekillerde hazirlanmis enginar yemekleri
goriilmektedir. Resimlerde goriilecegi iizere, enginarlar tek basina
pisirilebilecegi gibi kwmmzi etli veya tavuk etli olarak da
hazirlanabilmektedir. Bunun yani sira pilavlarin igerisine etli ¢icek

tablasi, kiip kiip kesilerek ilave edilebilmekte ve bdylece, pilavin

46



biyolojik ve besinsel degeri arttirilabilmektedir.  Enginar
yemeklerinde, bliyiik ¢ogunlukla zeytinyagi kullanilmakta ve baharat
olarak dereotunun yesil dalli yapraklari, lezzet yoniinden iyi uyum

saglamaktadir.

Sekil 22: Baz1 Enginar Yemegi Ornekleri

Bazi bolgelerde, enginarin bag kisminin ortasi oyulup buraya baharatlh
(karabiber, kuru nane, dereotu vb.) piring doldurulmak kaydiyla bir

cesit zeytinyaglh enginar yemegi hazirlanmaktadir (Sekil 23).
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Sekil 23: Enginar Yemegi Yapimindaki Hazirliklar: Yaprakli Bas
Kismiin Oyulmasi, I¢inin Doldurulmasi ve Pisirme Islemleri

Damak tadma gore igerisine istenilen gida maddeleri (dereotu,
karabiber, kirmizi biber, domates vb.) katilabilir. Bunun yam sira
enginarm etli tabla kismmin hemen altindaki sap kismmin i¢ bolgesi

de pisirilerek sebze yemegi olarak degerlendirilebilir (Sekil 24).

Sekil 24. Enginar Saplarmin I¢ Kismidaki Etli Kismi (Sol) ve
Bunlarin Pigirilmis Son Hali (Sag).
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Enginar bitkisinin kullanimi, yenebilir kismiyla sinirh degildir.

Bitkinin yaprak, govde ve kokleri farkli amaglarla yan Grtnler olarak
kullanim olanag1 bulur (Sekil 25) (Bekheet ve Sota, 2019).

Sekil 25: Enginar Bitkisinin Farkli Kisimlarmm Kullanildig: Cesitli
Alanlar

Kaynak: Bekheet ve Sota, 2019.
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Enginar tohumlari, linoleik asit bakimmdan zengin bir yag icermekte
olup bu yag, ticari dizel ile benzer &zellikler gosteren biyodizele
doniistiiriilebilmektedir. Ayrica, biyometan ve etanol Uretimine
yonelik ¢alismalarda da umut verici sonuglar elde edilmistir. Bunun
yani sira enginar, farkli lignin giderme yontemleri kullanilarak hamur
ve kagit tiretiminde lif kaynagi olarak denenmis; yiiksek hamur
verimleri ile yeterli fiziksel ve mekanik Ozellikler elde edilmistir

(Gominho vd., 2018).
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SONUC ve ONERILER

Diinya iilkelerindeki insan niifusunun giderek artmasi, dogal
kaynaklarin bilingsizce hizli bir sekilde tiiketilmesine yol agmaktadir.
Bu durum, dogal iiriinlere olan talebi arttrmaktadir. Ozellikle
biyolojik olarak 6nemli olan ve saglk iizerinde pozitif etkiler
sergileyen dogal bitkisel kaynaklara olan ilgi, giderek artis
gostermektedir. Bu baglamda, enginar bitkisi endiistriyel alanda ve

biyolojik olarak 6nemli bir bitki konumunda 6n plana ¢ikmaktadir.

Enginar (Cynara scolymus L.), Asteraceae (Papatyagiller) familyasina
mensup, Akdeniz ikliminin hakim oldugu bdlgeleri seven ve esansiyel
biyoaktif bilesikleri ve besin unsurlarmi igeren besinsel ve biyolojik
degeri yliksek Onemli bir bitki tiiriidiir. C. scolymus L., Akdeniz
diyetinde sebze olarak yaygin sekilde tiiketilen 6nemli bir tiirdiir. Bu
kapsamda, bas kismindaki etli yaprak dipleri ve etli ¢icek tablasi,
biiyiik ¢cogunlukla sebze olarak degerlendirilmekte ve bu kisimlardan

farkli gesitlerde sebze yemekleri hazirlanmaktadir.

Enginarin kullanimi bununla sinirla kalmayip icerdigi birgok dnemli
biyoaktif bilesik sayesinde tibbi ve farmakolojik alanlarda
degerlendirilmektedir. Geleneksel halk hekimliginde de kullanimi
yaygindir. Bu amacla, baslica yenebilir kisimlardan artakalan bitkisel
materyallerden yararlanilmaktadir. Ozellikle enginar yetistiriciliginden
ve hasadindan sonra yenebilir kisimlardan artakalan bitkisel parcalar;
polifenoller, seskiterpen laktonlar, proteinler ve lifler gibi zengin bir
fitokimyasal kompozisyona sahip oldugu i¢in bunlarin atilmak yerine

yan {rlinler seklinde degerlendirilmesi, ¢ok ©nemli bir husustur.
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Bununla birlikte, enginarin farkli kisimlarinin zengin kimyasal
bilesimi sayesinde sergilemis oldugu antienflamatuvar,
antimikrobiyal, antioksindan, lipit seviyesini disiiriicii ve kalbi,
karacigeri ve sinirleri koruyucu gibi biyolojik 6zellikleri, bunlarin yan
driinler seklinde farkli alanlarda degerlendirilmesi gerekliligini
savunur niteliktedir. Bu baglamda, enginar yan {riinlerinin gida dis1
alanlarda (tip, ezcacilik, kozmetik, biyoyakit vb.) kullanilmasi;
ekonomik, biyolojik ve ¢evresel yonden fayda saglayacak ¢ok dnemli

bir parametredir.

Enginar yan iiriinlerinin 6zellikle fenolik asitler ve flavonoitler gibi
dogal antioksidan karakterli bilesikleri igermesi; yeni dogal kaynakli
antioksidanlarin gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Bu sayede,
serbest radikaller gibi potansiyel olarak zararli molekiillere karsi
viicudun savunma sistemini giiclendirmede giivenli ve etkin bir yol
izlenmis olacaktir. Ayrica, enginardan elde edilen biyoaktif
bilesiklerin ¢esitli enflamasyon kaynakli hastaliklara karsi koruma
saglayabilecegi ve dolayisiyla bu bilesiklerin hem geleneksel
tedavilerde hem de diyet takviyesi olarak kullanilmas1 gerekliligi goz
oniinde bulundurulmalidir. Bunun yami srra iniilin gibi prebiyotik
ozellikte bir diyet lifi igermesi, sindirim sistemi rahatsizliklarinin
onlenmesinde ve bagirsak fonksiyonlarmnin iyilestirilmesinde enginari,

onemli bir bitki konumuna getirmektedir.

Bilesiminde bircok onemli bilesik ve besin 6gesini barmdirmasi,
enginarin yalnizca gida amacl tiikketimle ve tibbi amacgh kullanimla

sinirlt kalmayip hayvancilikta yem kaynag1 olarak
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degerlendirilmesine, iniilin elde edilmesinde hammadde olarak
kullanilmasina, kag1t hamuru ve enerji tiretiminde
degerlendirilmesine, biyodizel yakit eldesinde kullanilmasina ve
benzeri pek ¢ok endiistriyel ve biyoteknolojik uygulamada dogal bir

bitkisel kaynak olarak 6nem kazanmasina imkan tanimaktadir.

Sonu¢ olarak hem biyolojik hem de endiistriyel boyutta farklh
alanlarda dogal hammadde olarak kullanilarak yeni iirlinlerin ve tedavi
yontemlerinin bulunmasi ve gelistirilmesi i¢in enginar bitkisi, 1yi bir
bitkisel kaynak olarak diisiiniilebilir. Bu baglamda, bilimsel
calismalarin daha profesyonel ve yaygin sekilde hayata gegirilebilmesi
icin enginardaki biyoaktif bilesiklerin uygun tekniklerle en dogal
haliyle izole edilmesi ve bunlarin standart hale getirilmesi
saglanmalidir. Ayrica gerekli klinik ve laboratuvar calismalar
yayginlastirilarak enginarin farkli kisimlarinin biyoaktivite yoniinden
daha ¢ok gelistirilerek kullanim alanlarmin yayginlastirilmasi
saglanmalidir. Bu sayede, yenebilen kisimlar1 tiiketildikten sonra arta
kalan biyokiitle, atilmak yerine bu amaglarla daha standardize ve
giivenilir  sekilde degerlendirilebilir ve bitkisel geridoniisiim
saglanabilir. Bununla birlikte endistriyel boyutta enginar yan
irlinlerine duyulan talep arttikca, enginar yetistiriciligi de buna
parallel sekilde artacak ve tarimsal alanda yeni uygulamalarin ve

ekonomik getirilerin 6nii acilmis olacaktir.
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ETIK BEYAN
Bu calisma, akademik diiriistlik ve etik kurallara uygun sekilde
hazirlanmigtir. Kullanilan tim bilgiler, yazar tarafindan kaynak

gosterilerek sunulmus; bilimsel etik ihlali yapilmamaistir.

ONEMLI NOT

Bitkilerin etkileri ve kullanim alanlarina iligkin verilen bilgiler,
yalnizca bilgilendirme amaci tasmmaktadir. Herhangi bir saglhk
sorununun teshis ve tedavisi, yalnizca uzman hekimlerin bilgisi ve

kontrolii dahilinde gerceklestirilmelidir!
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