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OZET

Sogan (Allium cepa L.) diinya ¢apinda bir mutfak malzemesi olup, hemen hemen tiim yemeklerde kullanilan bir
cesit sebzedir. Sogan islemede iiretilen biiyiik miktarlardaki yan f{iriinler/atik genellikle atilir, ancak bunlar
mitkemmel biyoaktif bilesikler ve fitokimyasal kaynaklardir. Bununla birlikte, kaynaklarin siirdiiriilebilir
kullanimina ve ¢evre tizerindeki olumsuz etkileri azaltmak i¢in dongiisel ekonomiye artan ilgiyle birlikte, sogan
kabugu gibi gida isleme atiklari, besin takviyeleri ve farmakolojik ilaglarin gelistirilmesinde veya yeniden
formiile edilmesinde girdi olarak kullanilabilir. Diger taraftan, sogan {ilkemizde fazlaca iiretilen bir sebze olarak,
kat1 atigida (OSW) iilkemizde bol miktarda bulundugundan keskin kokusu ve fito patojenlerin hizla ¢ogalmasi
nedeniyle bir ¢evre sorunu olusturur. Bu calismada, yiiksek besin degeri, ¢evresel ve ekonomik yonden sogan
atiklarmin nasil degerlendirilecegi konusu ele alinmistir. Sogan atiklarmin daha iyi ekstraksiyonu ve kullanimi
icin kullanilan yontemler belirli bagliklar altinda agiklanmistir. Bu ¢aligsma ile, sogan atiklarmin fonksiyonel
bilesiklerin bir kaynagi olarak kullanilmasi igin, gida teknolojisi uzmanlari, gida kimyagerleri, beslenme
uzmanlar1 ve toksikologlarin disiplinler arasi arastirmalarina 1s1k tutmasi umulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sogan (Allium cepa L.), Ekstraksiyon, Fenolik madde, Antioksidant, Atik.

ONION (ALLIUM CEPA L.) SHELLS: BIOACTIiVE COMPOUNDS, RECYCLING
PRODUCTS AND ASSESSMENT METHODS

ABSTRACT

Onion (Allium cepa L.) is a worldwide culinary ingredient and a kind of vegetable used in almost all dishes.
Large amounts of by-products/waste produced in onion processing are usually discarded, but they are excellent
sources of bioactive compounds and phytochemicals. However, with increasing attention to the sustainable use
of resources and the circular economy to reduce negative impacts on the environment, food processing wastes
such as onion peel can be used as inputs in the development or reformulation of nutritional supplements and
pharmacological drugs. On the other hand, onion, as an over-produced vegetable in our country, creates an
environmental problem due to its pungent odor and rapid proliferation of phytopathogens, since solid waste
(OSW) is abundant in our country. In this study, the issue of how to evaluate onion waste in terms of high
nutritional value, environmental and economic aspects is discussed. The methods used for better extraction and
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use of onion waste are explained under certain headings. It is hoped that this study will shed light on the
interdisciplinary research of food technologists, food chemists, nutritionists and toxicologists for the use of onion
waste as a source of functional compounds.

Key Words: Onion (Allium cepa L.), Extraction, Phenolic Content, Antioxidant, Waste.

1.GIRIS

Diinya genelinde niifus arttik¢a, gereksinim duyulan gida ihtiyaci da artmaya baslamistir. Hig
kuskusuz ki bu ihtiyacin en 6nemli kisimlarindan birisini de tarimsal tiriinler olusturmaktadir.
Fakat 7,5 milyardan fazla insam1 doyurmak i¢in ciddi biiyiikliikte bir tarimsal iiretimin
yapilmasi gerekmektedir. Ge¢gmiste bu soruna ¢6ziim olarak gelistirilen ve giinlimiizde temel
iiretim prensibini olusturan endiistriyel tarim modeli halen kullanilmaktadir. Endiistriyel tarim
hizli ve tiiketiciye kaliteli (renk, goriiniig) iirlinler sunabilmesinin yaninda, birtakim sorunlar:
da beraberinde getirmistir. Endiistriyel tarimim yikic1 etkilerine karsm daha saghkli ve
strdiiriilebilir tarima 1imk&n saglayan organik tarim metodunun diinya genelinde
yayginlagsmasi, karsilasilan bu sorunlar nedeni ile 6nem kazanmaya baglamistir. Ancak
glinimiizde tarim iretiminin talepleri karsilayacak diizeyde olmayisi, iiretim i¢in gerekli
toprak, su gibi kaynaklarin israf edilmeyecek kadar kiymetli olmasi sebebi ile
tikketilemeyecek durumdaki tarim {iriinlerinin yeniden ekonomiye ve tiiketime kazandirilmasi
ihtiyaci ortaya ¢ikmustir. Geri doniisiim uygulamalarinin tarim sektoriinde de kullanilmaya
baslanmasi ile gidalarin, ¢esitli yontemler ile tekrardan tiiketim zincirine dahil edilmesi
hedeflenmektedir. Ayrica geri doniisiim endiistrisi yeni bir is kolu olarak bir¢ok insana
istihdam ortami saglanmaya baslamistir. Bu sebepten birgok tilke geri doniisiim endiistrisinin
saglamis oldugu faydalardan yararlanmak i¢in yatirimlar yapmis ve yapmaya da devam
etmektedir.

Bu calismada, yiiksek besin degeri, ¢evresel ve ekonomik yonden sogan atiklarinin nasil
degerlendirilecegi konusu ele alinmustir.

2. TARIM URUNLERINDE GERI DONUSUMUN ONEMI
Geri doniisiimiin 6nemini 5 maddede siralayabiliriz;

1) Uriinler igin kullanilan su, toprak gibi ikamesi olmayan kaynaklarin israfi engellenmis olur.
Bilindigi lizere tarim iriinlerinin yetistirilmesi i¢in tathh su kaynaklari kullanilmaktadir.
Diinyada tarimsal gida {iretimi i¢in temiz su kaynagmin yaklagik %70’inden fazlasi
kullanilmaktadir. Toprak kullanimma baktigimizda ise diinya ¢apinda 1,4 hektar alan yani
diinya tarim arazisinin %281 israf edilen gidalar i¢in kullanilmaktadir (FAO, 2013).

2) Diinya genelinde yasanan kaynak sikintilar1 nedeni ile zorluk ¢eken insan sayis1 azaltilmig
olur. Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore diinya lizerinde 820 milyondan fazla insan besin
kaynaklarmin yetersizligi nedeni ile aglik ¢ekmektedir.

3) Tarmm atiklarin diizenli ¢p toplama alanlarinda biriktirilmesi engellenerek alan isgali, kotii
koku ve gorsel kirliligin biiyiik oranda azaltilmasi saglanir (FAO, 2013).

4) Tarim triinlerinin geri doniistiiriilmesi ile yeni is alanlar1 agilmaktadir. Basta biyogaz ve
organik giibre tesisleri olmak iizere bir¢cok sektoriin gelismesine olanak taniyarak iilke
icindeki ekonomik bir deger yaratir (EBA, 2018).
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5) Geri doniisiim sonucu, yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢erisinde yer alan biyogaz, topragin
yapisal diizenini saglayarak gidalarin daha saglikli biiylimesine olanak saglayan kompost ve
driinlerin tekrardan tiiketime uygun olmasmi saglayacak birtakim proje veya alternatif
iirtinlerin elde edilmesi saglanabilmektedir.

3. SOGAN URETIMIi VE BESIN iCERIiGi

Sogan (Allium cepa L.), birgok diinya yemeklerinde en rutin olarak kullanilan bilesendir ve
aym zamanda dinya c¢apmnda yaygmn olarak yetistirilen ve tiiketilen sebzelerden biridir.
Ulkemizde ve diinyada sogan liretim miktarlar1 Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Ulkemizde ve diinyada sogan iiretimleri (TUIK, 2020)

Tiim iireticiler arasinda, yalnizca Avrupa iilkelerinin yilda yaklasik 0,6 MT sogan atigina yol
acabildigi bildirilmistir (Katsampa ve ark., 2015). Ayrica bu atik, gii¢lii sogan aromasi goz
Oniine alindiginda yem hazirlamaya uygun olmadigi ve giibre olarak da kullanilamayacag:
icin uygun sekilde bertaraf edilmedigi takdirde cevreye zararli etkileri olabilir (Benitez ve
ark., 2011). Bu nedenle sogan atiklari, fenoller, flavonoidler ve flavanoller gibi zengin bir
biyoaktif bilesik kaynagi olduktan sonra bile yeterince kullanilmamaktadir. Bu nedenle,
biyotip ve farmasotik alanlarda sogan atiginin ve 6zlerinin degerlendirilmesi, ¢evresel hasari
azaltmak ve terapotik takviyelerin veya bitkisel bazl ilaglarin tiretimi i¢in ekonomik, diisiik
maliyetli bir ikame saglamak i¢in uygun bir ¢ézlim olabilir.

Yapilan bir ¢alisma da sogan kabugunun iyi miktarda karbonhidrat (% 88.56) icerdigini,
ancak protein (%0.88), kiil (%0.39) ve ham lif (%0.15) igeriginin daha diisiik oldugunu
vurgulanmustir (Ifesan, 2017). Sogan kabugu tozu lizerinde yapilan bir diger caligmada,
protein (%2.58-3.06), ham yag (%0.71-0.77), kiil (%5.50-5.93), toplam diyet lifi (%7.78—
62.09), ¢oziiniir diyet lifi (%7.38) ve ¢Oziinmeyen diyet lifi (%54.71) igerigi tespit
edilmistir (Michalak-Majewska ve ark., 2020; Sayed ve ark., 2014). Ali ve ark. (2016)’ne
gore ise soganin dis kabugunun ham protein, ham lif, ham yag, kiil, nem ve karbonhidrat
icerigi sirasiyla %2.64, %26.84, %15.13, %8.06, %8.02 ve %66.12 olarak bulmuslardir.
Ayrica, ayni ¢alismada sogan kabugunda yaris1 doymus ve diger yaris1 doymamis olan 12
farkli yag asidi tespit etmislerdir.
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4. SOGAN KABUGUNDAKI BiYOAKTIF BIiLESIKLER

Son zamanlarda, yapilan arastirmalar, sogan yan {riinlerinin 6nemli dogal antioksidan
kaynaklar1 oldugunu gostermistir (Khiari ve ark., 2012; Kim ve ark., 2005). Sogan atiklar1
ayni zamanda diyet lifi (DF), flavonoidler ve S-alk(en)il-Lsistein siilfoksit (ACSO'lar) bolca
icerir. Ayrica sogan atiklarinda bulunan degerli fito kimyasallar farmasotik ve kozmetik
endiistrileri i¢in kullanilmaktadir (Schieber ve ark., 2001). Sekil 2’de sogan kabuklarinda
cesitli onemli biyoaktif bilesiklerin yapilar1 verilmistir.
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Sekil 2. Sogan kabuklarinda bulunan 6nemli biyoaktif bilesiklerin yapilari.

4.1. Flavonoidler ve Fenolik Bilesikler

Sogan atiklari, flavonoidler, flavonoller, antioksidan ve diger fito kimyasallardan olusur.
Quercetin ve tiirevleri gibi flavonoller, bir¢ok cesitte bulunan sar1 ve kahverengi bilesiklerin
iretiminde rol oynar. Antosiyaninler diger cesitlere kirmizi/mor bir renk verir. Taze
sogandaki ana flavonollerin quercetin 4'-glukozit ve quercetin 3, 4'-diglukozit oldugu
bildirilmistir (Khiari ve ark., 2012; Roldan ve ark., 2008).

Taze sogandaki quercetin ve glikozitlerinin bilesimi saklama kosullarina ve saklama siiresine
baghdir (Kim ve ark., 2005). Depolama sonrasi dénemde quercetin igeriginin goreli olarak
onemli Olciide arttig1 bildirilmistir. Quercetin insan kardiyovaskiiler hastaliklarina karsi
koruma yetenegi ile birlikte antioksidan ve serbest radikal siipiiriicii Ozelliklere sahiptir.
Ayrica, Quercetin antikanser, antiinflamatuar ve antiviral aktiviteler Ozellikler sergiledigi
yapilan c¢aligmalarda goriilmektedir (Downes ve ark.,, 2009). Soganin yenilebilir
kisimlarindaki flavonoid seviyeleri 0,03-1 g/kg arasinda degisir ve sogan kabuklari,
yenilebilir kisimlarma kiyasla 6nemli 6lgiide daha yiiksek seviyelerde flavonoidler 2-10 g/kg
icerir (Roldan ve ark., 2008).

Quercetin ve atilan sogan atiklarindaki diger tipik flavonoidler, anti-obezite, antioksidan, anti-
inflamatuar ve antikanser aktiviteler gosterebildikleri i¢in biyoaktif 6zellikleri ve potansiyel
olarak faydali etkileri nedeniyle ilgi ¢ekicidir (Price ve ark., 1997).

4.2. Kiikiirt Bilesikleri ve Lif Bilesenleri

Sogan, ana bilesenler olarak kiikiirt ve karbonhidratlar1 da igerir. Soganin aromasi, kiikiirtlii
bilesikler olan ACSO bilesiklerinin varligi ile iliskilidir; sogan tiirlerinin tadindaki farkliliklar,
ACSO bilesimi ve konsantrasyonundaki farkliliklardan kaynaklanir (Suleria ve ark., 2015).
Bir soganmn karakteristik kokusu ve tadi, ACSO'lar1 parcalayan allinaz enzimini aktive eden
maserasyon veya dograma igleminden ileri gelir. Sogan atiklarindan elde edilen organosiilfiir
bilesikleri, insan kan trombositlerinin toplanmasini engelleyebilir ve pozitif kardiyovaskiiler
saglik yararlar1 i¢in potansiyel sunar. Ayrica, bu kiikiirt bilesikleri, memelilerde antioksidan,
apoptotik ve enflamatuar sistemleri olumlu yonde degistirebilir (Terahara ve ark., 1994). Yine
soganlardaki kiikiirt bilesikleri, polifenoloksidaz (PPO) inhibisyonundan sorumludur.
Siilthidril (SH veya tiyol) gruplari, PPO enziminin iyi inhibitorleridir (Randle ve ark., 1995).
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Dondurulmus, kesilmis, dondurularak kurutulmus veya yemeye hazir gida gibi farkl iiriinler
elde etmek igin soganlarin endiistriyel olarak islenmesi, sogan kabuklarmin iist ve alt
katmanlarinin, iki dis etli pulun ayrilmasi anlamina gelir. Ustten ve alttan elde edilen sogan
atiklari, i¢, dis ve kabuk boliimiiniin karigimidir ve bu nedenle toplam diyet lifi daha yiiksek
miktarda igerir (Benitéz ve ark., 2011). Gida lifi insan saglig1 igin biiyiik 6nem tagimaktadir.
Asirt su emilimini ve kabizliga neden olabilecek sert digki olusumunu 6nlemeye yardimci
olur. Ayrica lif, viicut kolesterol seviyesini diisiirir ve bdylece kardiyovaskiiler hastalik
riskini azaltir (Rumeza ve ark., 2006). Sogan, ¢oziiniir ve ¢éziinmeyen diyet lifi igerir ve
¢oziinlir/¢coziinmeyen diyet lifi oran1 (SDF:IDF) diger sebzelerden daha ytiksektir (Larrauri ve
ark., 1999).

4.3. Mineraller ve Yag Asitleri

Sogan atig1 yiiksek mineral igerigine sahiptir, ¢iinkii ¢cogu besin alimmin gergeklestigi tist-alt
ve bitki koklerini icerir. Sogan atiklarindaki mineral dagilimi, soganm yetistirildigi toprakta
bulunan minerallere baghdir. En yliksek magnezyum, demir, ¢inko ve manganez
konsantrasyonlar1 iist-altta bulunurken, en yiiksek potasyum ve selenyum konsantrasyonlari i¢
kisimlarda bulunur (Rodrigues ve ark., 2009). Benzer seckilde, en yiiksek kalsiyum
konsantrasyonu  kahverengi  deride  bulunur. Sogandaki  minerallerin  dagilimi
hareketlilikleriyle ilgili olabilir. Bu nedenle, demir, kalsiyum ve magnezyum gibi diisiik
hareketlilige sahip elementler, esas olarak soganin dis kisimlarinda bulunur (Benitéz ve ark.,
2011).

Sogan hem doymus hem de doymamis yag asitleri igerir ve diger fitokimyasallar gibi igerigi
de depolama siiresi, depolama sicakligi, genotipler ve diger faktorlerden etkilenir. Soganin
toplam doymus yag asitleri yiiksektir; bununla birlikte doymus yag asitleri iist-alt atikta
baskindir. Doymamis yag asitleri, toplam yag asitlerinin %76,79'u ile dis kisminda daha
yiiksek miktarlarda bulunur. Ust ve alt kisim en yiiksek oranda oleik asit igerirken, dis kisim
en diisiik yiizdeyi icerir. Oleik asit (omega-9), sogan yaginda bulunan énemli yag asitlerinden
biri olan tekli doymamis bir yag asididir. Linoleik asit ve linolenik asit de sogan yaglarinda
bulunur ve diyet esansiyel yag asitleri olarak bilinir. Bunlar sentetik olarak sentezlenemezler
(Paola ve ark., 2004).

5. SOGAN ATIGININ DEGERLENDIRILMESI iCIN YONTEMLER

Katma degerli bilesiklerin basarili bir sekilde ekstraksiyonu igin etkili ekstraksiyon
tekniklerinin gelistirilmesi, maliyet etkinligi ve ¢evre dostu olmasi acgisindan ¢ok Onemlidir.
Son zamanlarda, enerji fiyatlarindaki artig, karbondioksit (CO2) emisyonlar1 ve diger ¢evre ile
ilgili problemler nedeniyle etkili ekstraksiyon teknikleri bityiik ilgi gormektedir. Ekstraksiyon
yontemleri i¢cin dikkate alinmasi gereken Onemli parametreler matris Ozellikleri, solvent
se¢imi, sivi-kat1 orani, sicaklik, basing ve ekstraksiyon siiresidir. Sogan atigmdan katma
degerli tirtinler elde etmek i¢in literatiirde daha hafif ekstraksiyon ve stabilizasyon yontemleri
anlatilmistir.  Orne@in, etanol/su karisgimlar1 sogan kati atiklarmdan flavonoidlerin
ekstraksiyonu, quersetin tiirleri i¢in siiperkritik su ekstraksiyonu, sogan kabugu ve sogani i¢in
stiper kritik su aritimi, mikrodalga 1sitma ve sogan kabugunun 6n kaynatma islemi i¢in
degerlendirilmistir (Khiari ve ark., 2008; Turner ve ark., 2006; Salak ve ark., 2013; Saka ve
Sahin, 2011).
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Sogan kabugunun, boya hammaddesi olarak kullanilmasi durumunda el dokuma hali ve
kilimciligi sanayinde alternatif dogal boyarmadde kaynagi olabilmektedir. Boylece Tiirkiye
icin Oonemli bir doviz girdisi saglanabilir. Sogan kabugunun degerlendirilmesi konusunda
Tiirkiye’de yapilan en ciddi arastirma, Gaziosmanpasa Universitesi Dogal Boyalar Arastirma
ve Uygulama Merkezi’'nde gergeklestirilmistir. Bu arastirmada, sogan kabugu ve hayvan
idrar1 bilesiminin boyar madde olarak kullanilmast sonucu solmayan renkler elde
edilebilecegi ispatlanmistir (Sharma ve ark., 2016). Dogal boya bitkilerinin degerlendirilmesi
durumunda Tiirkiye’ye sogan kabugundan yilda 110 milyon $ gelir saglanabilecegi ortaya
cikmustir.

Bitki fenolik bilesenlerini elde etmek icin yaygin olarak kullanilan teknikler, siipe rkritik
akiskan ekstraksiyonu (SFE), basin¢li sivi ekstraksiyonu (PLE), mikrodalga hidrodiflizyon ve
yergekimi (MHGQG) gibi yeni ve gelecek ekstraksiyon teknikleri, ekstraksiyon i¢in kisa zaman
gerektirdigi ve daha az solvent tiikettigi icin geleneksel yontemlere kiyasla avantajhidir
(Martino ve ark., 2004; Seltoft ve ark., 2009; Zill-E-Huma Vian ve ark., 2011). MHG,
sogandan polifenollerin ekstraksiyonu i¢in kullanilan yeni bir ekstraksiyon yontemidir (Vian
ve ark., 2009). Mikrodalgalar, doku yumusakligin1 ve hiicre gecirgenligini artirarak sekonder
metabolitlerin diflizyonunu hizlandirir ve ayrica yiiksek penetrasyon kapasiteleri nedeniyle
hiicre bozulmasin1 arttirir (Chemat ve ark., 2006). MHG sadece verimli goriinmekle kalmaz,
ayn1 zamanda hiicre geg¢irgenligini de arttirir. Ekonomik ve ayni1 zamanda ¢evre dostu, ¢iinkii
daha az enerji gerektirir, solvent icermez ve atmosfer basincinda mikrodalgalar1 ve
yergekimini basitge birlestirir (Vian ve ark., 2009).

Ekstraksiyon isleminde sicaklik onemli bir rol oynar. Yiikselen sicaklik, fenoliklerin
¢Oziintirliiklerini artirarak ve difiizyon katsayisini artirarak ekstraksiyonunu kolaylastirmistir
(Kim ve ark.,, 2011). Bununla birlikte, antosiyanin pigmentlerinin ekstraksiyonu igin
sicakliklarin 30-35 °C geg¢mesi Onerilmez, ¢ilinkli bu termal bozulmaya yol agarak sonucta
verimi diistiriir (Rodrigues ve ark., 2009). Daha yiiksek sicakliklarda, flavonoliin, flavonol
glikozitler gibi sekerlerle konjugasyonu, aglikonlardan daha fazla stabilite gosterir (Makris ve
ark., 2002). Agir metaller ve boyalar igin emici olarak kullanilan sogan kabuklari,
uygulamadan Once On isleme tabi tutulur, O6rnegin sogan kabugu, renkli bilesiklerden
arindirilmasi i¢in 4 saat kaynatilir ve ardindan tortu, 80°C'de kurutulur. Sonra %1 formaldehit
ile islenir (Lombard ve ark., 2005). Benzer sekilde, sogan kabugunun iyi bir emici olmasi i¢in
modifikasyonu i¢in farkli zaman araliklarinda mikrodalga 1sitma kullanilir (Saka ve Sahin,
2011). Bu tiir bir islem sogan kabugunun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistirerek emme
kapasitesini arttirir. Boylece, termal tedavi, sogan kabugu ve dokularinin hiicre duvarlarindan
biyoaktif bilesik salinimi oranini arttirir (Hameed ve Ahmad, 2009).

Katma degerli bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in kullanilmadan ©6nce sogan atiginin
stabilizasyonu i¢in farkli yontemler kullanilmistir. Stabilizasyon iglemleri i¢in kullanilan
yontemler, atik mikrobiyolojik biiylime ve katma degerli bilesiklerin ayrigmasi igin risk
icerdiginden, sogan atiginm gilivenli bir gida bileseni olarak degerlendirilmesi i¢in ¢ok dnemli
adimlar igerir. Yaygin olarak kullanilan stabilizasyon teknikleri sterilizasyon, pastdrizasyon
ve dondurmayi igerir. Bu yontemlerin her birinin kendine gore avantajlar1 ve dezavantajlari
vardir. Ornegin, dondurma, mikrobiyolojik risk nedeniyle stabilizasyon igin tercih edilemeyen
bir islemdir, sterilizasyon ise sogan yan {irlinlerinde besin kompozisyonunu etkileyebilecek
karamelize bilesikler iiretebilir (Bello ve ark., 2013).

Aktif karbon, gesitli kirleticiler i¢in popiiler bir adsorpsiyondur. Ancak, yliksek malzeme
maliyeti ve isletme maliyetleri nedeniyle kullanimi hala smirlidir (Tomas-Barberan ve ark.,
2001; Vian ve ark., 2009). Cesitli dekontaminasyon amaglariyla ve atik sularin aritilmasinda
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alternatif olarak kullanilan sogan kabugu, ucuz adsorbanlardan biridir (Vian ve ark., 2009).
Diinya ¢apinda yiiksek sogan tiiketimi, ¢opliikte atilan biiylik miktarda kabuk {iretimine yol
acmustir. Adsorbanlarin ¢ope atilmasini ve yiiksek maliyetli olmasmi 6nlemek igin, bu
tarimsal atigin sulu ¢ozeltiden agir metallerin ve boyalarin uzaklastirilmas: igin bir
adsorbanolarak kullanilabilecegi Onerilmektedir. Emici olarak kullanilan sogan kabuklar1
mikrodalga radyasyonu altinda modifiye edilerek atik soganin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin degismesine neden olur (Rodrigues ve ark., 2009; Makris ve Rossiter, 2002).

Cesitli arastirmalar, etanol, sirke ve laktik asit tiretimi ile ilgili ¢esitli biyolojik yaklasimlar
dahil olmak iizere farkl degerli gida bilesenlerinin potansiyel bir kaynagi olarak sogan yan
driinlerinin degerlendirilmesinin oldugunu gostermistir. Sirke, piring, malt, elma, sarap ve
diger bir¢ok tarimsal malzemeden yaygin olarak iiretilen geleneksel bir asidik baharat olarak
bilinir. Bununla birlikte, sogan atigmin fermantasyonu kolay degildir, c¢ilinkii yiiksek
konsantrasyonlu antibakteriyel ve antioksidan maddeler i¢erir (Santas ve ark., 2010).

Sogan kabugunun zengin biyoaktif igerigi ve mikrobiyal ozellikleri ve saglik yararlari
nedeniyle, sogan kabugu, farkli gidalara dahil edilebilecek yeni bir bilesen olarak kabul
edilmistir. Seczyk ve ark. (2015) gore fasulye ezmesinin sogan kabugu ekstresi ile
zenginlestirildigini ve bu sayede hamurun daha yiliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
bildirirken, Gawlik-Dziki ve ark. (2013) tatmin edici tiiketici kabuliine sahip ekmek elde
etmek icin bugday unu miktarmi azaltmak i¢cin sogan kabugu tozu eklemistir. Bununla
birlikte, sogan tozunun tiiketiciler arasinda en popiiler oral dozaj formlarmmdan biri, kolay
kullanimlar1 ve yutulmalar1 nedeniyle tabletlerdir (Cronin ve ark., 2015; Garrido ve ark.,
2020).

6. SONUC VE ONERILER

Sogan atiklarinin fonksiyonel bilesiklerin bir kaynagi olarak kullanilmasi ve bir gida bileseni
olarak uygulanmasi, gida teknolojisi uzmanlari, gida kimyagerleri, beslenme uzmanlar1 ve
toksikologlarin disiplinler arasi arastirmasini gerektiren umut verici bir alandir. Atiklarin
ekonomik ve etkin bir sekilde yeniden kullanilabilmesi i¢in baz1 gereksinimlerin karsilanmasi
gerekmektedir. Sogan atiklarmnin tedariki ve iyi kurulmus sistemlere ihtiya¢ vardir. Ayrica
sogan atiklarmmdan mikro besinlerin ve diger fonksiyonel bilesiklerin tam karakterizasyonu ve
miktarmimn belirlenmesi i¢in hazir ve erisilebilir tesisler veya analitik yontemler gereklidir.
Sogan atigindan elde edilen iiriin kalitesinin kullanim1 ve korunmasi, raf dmrii vb. konularda
gida giivenliginin saglanmasi 6nemli diger bir konudur (Fukumoto ve ark., 2000).
Siirdiiriilebilir iiretim ve atik yonetimi konusunda gida ve ona bagli endiistrilerin birlikte
calismasida Onemlidir. Son olarak, sogan atiklarindan elde edilen fitokimyasallarin
biyoaktivitesi, biyo yararhiligi ve toksikolojisi ile bunlarin stabilitesi ve diger gida
bilesenleriyle etkilesimleri {lizerine gelecekteki arastirmalar, hem in vitro hem de in vivo
caligmalarda dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Ayrica, geri doniistiiriilmiis sogan atig1 igin
potansiyel talebin mevcut olmasi gerekir. Teknik ve ekonomik-fizibilite zorluklari, iiriin
kalitesi ve gida giivenligi dahil olmak iizere her bir bilesen yerine getirilmedik¢e geri
doniisiim tamamlanmis olmayacaktir (Saleheen, 2004).
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