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OZET

Yiiksek Lisans

Matthiola incana L. (SEBBOY CICEGI) *NiN FiZIKOKIMYASAL YAPISI VE
ANTIOKSIDAN POTANSIYELI

Damla ZORBAZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT

Sebboy ¢icegi (Matthiola incana), Brassicaceae familyasinin Matthiola cinsine ait kirmizi, agik
sar1 ya da mor ¢igekleri olan odunsu ve otsu bir bitkidir. Peyzaj bitkisi olarak dekoratif amagl
kullanilan sebboy ¢igegi ayni zamanda popiiler bir kesme ¢igek bitkisidir. Bununla birlikte
cicekler sebze ya da garnitiir olarak ya da ¢ay Ve tibbi bitki olarak da kullanilmaktadir.

Mevcut ¢alismanin amaci, Matthiola incana tiiriintin “Canetto White” ve “Noble White”
cesitlerine ait ciceklerin ta¢ yapraklarinin i) fizikokimyasal 6zellikleri (toplam kurumadde, kiil,
protein, yag, indirgen seker, renk ve titreedilebilir asitlik degerleri ile mineral madde ve yag asidi
profili) ve ii) yapilan 6n c¢alismalara gore belirlenen etanol: su (3:7, 5:5, 7:3, v/v)
ekstraksiyonlartyla toplam fenolik madde miktar1 ve toplam antioksidan kapasitesinin
degisiminin incelenmesidir. Antioksidan kapasite DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ve
CUPRAC yontemleri ilebelirlenirken, toplam fenolik madde miktar1 ise Folin-Ciocalteu deneyi
ile saptanmustir.

Ta¢ yaprak oOrneklerinde toplam kurumadde, kil, protein, titreedilebilir asitlik degerleri
bakimindan “Canetto” ¢esidi daha yiiksek sonuclar verirken, “Noble” ¢esidi indirgen seker ve yag
miktarinda yiiksek degerlere sahiptir. P, N, K elementleri en fazla bulunan mineral maddeler
olarak bulunmustur. C18:3 (gama), C18:1, C16:0 yag asitlerinin sebboy c¢icegi ta¢ yaprak
orneklerinde en fazla miktarda bulunan yag asitleri oldugu tespit edilmistir.

“Noble” ¢esidi DPPH ve CUPRAC metotlar i¢in en yiiksek antioksidan aktivite degerlerini
gostermistir (sirasiyla 1,7407+0,0093 mg TE g kurumadde ve 3,9459+0,1194 mmol GAE g*
kurumadde). Her iki gesit ve yontem icin 5:5 ve 7:3 etanol-su ekstraksiyon ortami yiiksek
antioksidan aktivite degerlerleri vermistir. Folin-Ciocalteu metodu ile en yiiksek fenolik madde
miktar1 “Noble” ¢esidinde 17,57618 mg GAE g kurumadde olarak belirlenmistir. Etanol-su
karisgimlarinda 5:5 gesitler i¢in en yiiksek fenolik madde miktarint verdigi saptanmustir.

Bu sonuglara gore, sebboy cicegi tag yapraklarinin fenolik icerigine paralel olarak ekstraktlarinin
onemli antioksidan aktiviteye sahip oldugu da belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sebboy ¢igegi, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, kimyasal
bilesenler
2020, ix + 74 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

PHYSICOCHEMICAL COMPOSITION and ANTIOXIDANT POTENTIAL of
Matthiola incana L.

Damla ZORBAZ

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT

Stock flower (Matthiola incana) is an herbaceous plant belonging to the genus Matthiola of the
family Brassicaceae. Stock flower (Matthiola incana) is a popular cut flower plant with red, light
yellow or purple flowers. It is mainly used for decorative purposes in gardens. However, its
flowers can be consumed as a vegetable or garnish, as well as its use as a tea and medicinal herbal.

The aims of the present study were i) determination of physicochemical properties (as total dry
matter, ash, protein, fat, reducing sugar, colour and titratable acidity values, mineral substances
and fatty acid profile) of the flowers of “Canetto White” and “Noble White” varieties of Matthiola
incana species; and ii) evaluation of total phenolic compounds and total antioxidant capacity via
ethanol:water extractions of 3:7, 5:5 and 7:3, v/v, which were chosen according to the preliminary
studies. Antioxidant capacity was determined by DPPH (2,2-diphenyl-1-picrilhydrazyl) and
CUPRAC methods, while the total phenolic compounds were detected by Folin-Ciocalteu assay.

While "Canetto" variety yielded higher values in terms of total dry matter, ash, protein and
titratable acidity in flower petals, the "Noble" variety displayed high values for the amounts of
reducing sugar and oil content. P, N and K were the most abundant mineral substances. It has
been determined that C18:3 (gamma), C18:1, C16:0 fatty acids were the most abundant fatty
acids.

The "Noble" variety showed the highest antioxidant capacity for both DPPH and CUPRAC
methods (as 1,7407+0,0093 mg TE g dry matter and 3,9459+0,11194 mmol GAE g dry matter).
5:5 and 7:3 EtOH:water extracts gave high antioxidant capacity values for both varieties and
evaluation methods. With the Folin-Ciocalteu method, the highest amount of phenolic compounds
in “Noble” was 17,57618 mg GAE g™. In case of EtOH:water extracts, 5:5, v/v, extraction gave
the highest amount of phenolic compounds for both varieties.

According to these results, it could be concluded that the extracts of the stock flower petals have
a high phenolic content and a significant potential for antioxidant activity.

Key words: Stock flower, antioxidant activity, total phenolic content, chemical
compounds.
2020, ix + 74 pages.



TESEKKUR

Lisansiistii egitimim siiresince danigmanligimi iistlenerek yakin ilgi ve destegini higbir
zaman esirgemeyen, tez ¢alismamin her asamasinda degerli fikirleri ile beni yonlendiren,
birlikte calismaktan onur duydugum cok degerli hocam Dog¢. Dr. Arzu AKPINAR
BAYIZIT e sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Calismada kullanilan sebboy ¢icegi orneklerinin yetistirilmesine katki saglayan ve degerli
bilgilerini benimle paylasan sayin hocam Dog. Dr. Mehmet OZGUR’e tesekkiir ederim.

Tezimin yiiriitiilmesi asamasinda ve laboratuvar g¢aligmalarimda bana yol gosteren,
yardimini ve destegini esirgemeyen sevgili arkadasim Funda MERCAN’a tesekkiirlerimi
sunarim.

Hayatim ve tim egitim yasantim boyunca destek, inan¢ ve sevgileri ile her zaman
yanimda olan, bugiinlere gelmemde en biyiik emek sahipleri sevgili annem Tiilay
ZORBAZ’a, sevgili babam Mustafa ZORBAZ'a ve canim kardesim Tolga ZORBAZ’a
sonsuz sevgi, saygi ve siikranlarimi sunarim.

Damla ZORBAZ
Gida Mithendisi
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1. GIRIS

Gida ve beslenme biliminde gozlenen gelismeler gida ya da gida bilesenlerinin viicut
fonksiyonlarmin yerine getirilmesinde diizenleyici rol oynadigini, saglikli yasami
destekledigini, belirli hastaliklarin olusum riskini azalttifini1 ve hatta yasam kalitesini
artirdigin1 ortaya koymustur. Bu g¢alismalarin bir sonucu olarak gida, beslenme ile tip
bilimlerinin birlesmesiyle “Fonksiyonel Gida” kavrami 1980’li yillarda Japonya’da
olusmustur. Buradan baglayarak da tiim diinyaya yayilmigtir (Niva 2007, Bal¢ik Misir
2012, Bigliardi ve Galati, 2013, Dayisoylu ve ark. 2014, Wilson ve ark. 2017).

Uluslararast1 Gida Enformasyon Konseyi (IFIC-The International Food Information
Council) fonksiyonel gidalari “temel beslenmenin 6tesinde bazi hastaliklarin olusumunu
engelleyerek ya da en aza indirerek sagliga iliskin yararlar saglayabilen gida ya da gida
bilesenleri” olarak ifade ederken, Uluslararas1 Yasam Bilimleri Enstitiisii (ILSI-
International Life Science Institute) ise Avrupa Birligi “Avrupa'da Fonksiyonel Gida
Bilimi (FUFOSE)” Ortak Hareketi’ne gore “temel besin ihtiyacindan baska viicutta
gelismis bir saglik ve refah durumu ve/veya hastalik riskinin azaltilmasi gibi bir ya da
daha fazla hedef fonksiyon iizerinde olumlu etkilerinin oldugu tatmin edici bir sekilde
gosterilen gidalar”in fonksiyonel olarak kabul edilebilecegini belirtmektedir (Anonim

2004, Acikgo6z ve Soycan Oneng 2006, ILSI 2008, IFIC 2011, Moors 2012).

Gida maddeleri karbonhidratlar, proteinler, lipidler ve vitaminler gibi karbon igeren
organik bilesikler ile su, demir, selenyum ve ¢inko gibi inorganik bilesiklerden olusan
temel besleyici maddelerdir. Metabolizma diizenleyici ve temel besleyici 6zelliklerinin
yani sira enerji saglayan ve insan sagligina olumlu ve/veya olumsuz etkileri bulunan bazi
bilesenleri de icerebilirler. Bu yararli maddeler arasinda antioksidan bilesenler 6n plana
¢ikmistir (Nichenametla ve ark. 2006, Fernandez-Panchon 2008, Carlsen ve ark. 2010, Li
ve ark. 2014a).

Insan organizmasinda oksidatif siireclerin bir sonucu olarak sistemik hiicre ve doku
hasarmin giiglii 6nciileri olan reaktif oksijen tiirleri (ROS) olusmakadir. Antioksidanlar
kiiciik konsantrasyonda bulunsalar bile kendilerini oksitleyerek bu serbest radikal ara

maddelerini hiicrelerden uzaklastirmakta, oksidasyon siirecini inhibe etmekte ve boylece



viicutta oksidasyon reaksiyonlarindan kaynaklanan nihai hasar1 geciktirici ya da onleyici
ozellik gosteren maddelerdir (Mandal ve ark. 2009, Yadav ve ark. 2016, Anwar ve ark.
2018, Santos-Sanchez ve ark. 2018). Bu nedenle gidalarla birlikte antioksidanlarin
viicuda alimimi ile aterosikleroz, kanser, kardiovaskiiler hastaliklar, nérodejenerasyon
gibi ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesi ve yaslanma siirecinin geciktirilmesi ¢esitli
calismalara konu olmustur (Lichtenthaler 2003, Willcox ve ark. 2004, Valko ve ark. 2007,
Albarracin ve ark. 2012, Bennett ve ark. 2012, Kattappagari ve ark. 2015, Jain ve ark.
2015, Chang ve ark. 2018, Goodarzi ve ark. 2018, Huang 2018, Thyagarajan ve Sahu
2018, Fadaka ve ark. 2019).

Antioksidan maddeler dogal ve sentetik olmak {izere baslica iki gruba ayrilmaktadir.
Dogal antioksidan maddelerin en 6nemli kaynagi bitkisel gidalardir ve bu nedenle de
diyetle almman bitkisel antioksidanlara “fitokimyasallar” denilmektedir. Antioksidan
potansiyele sahip oldugu bildirilen polifenolik bilesikler dogal kaynaklardan gelen
baslica bilesenlerdir (Kdhkonen 1999, Dillard ve German 2000, Heim ve ark. 2002,
Carocho ve Ferreira 2013, Liu 2013, Njerua ve ark. 2013, Mollakhalili Meybodi ve ark.
2017, Yashin ve ark. 2017, Sivakumar ve ark. 2018). Bir aromatik halkaya bagli
fonksiyonel tiirevleri de dahil olmak iizere bir ya da daha fazla hidroksil grubu igeren
maddelerdir (Dimitrios 2006, Tsao 2010). Lignanlar, fenolik asitler, stilbenler ve
flavonoidler gibi alt gruplara ayrilan fenolik bilesikler; meyveler, sebzeler, kabuklu
yemisler ile tohum, yaprak, kok ve kabuk gibi bitki organlarinda bulunabilmektedir
(Crozier ve ark. 2006, Asif 2015, Abbas ve ark. 2017, Rasouli ve ark. 2017). Antioksidan
etkilerini serbest radikalleri baglama, metallerle selatlar1 olusturmalart ve lipoksijenaz
enzimini inhibe etmeleri ile gostermektedirler (Shahidi ve Naczk 2004, Giilesci ve ark.
2016, Panche ve ark. 2016, Minatel ve ark. 2017, Pabuc ve ark. 2017, Kaurinovic ve
Vastag 2019).

Tiiketilen gida ile saghk arasindaki iliskinin farkindalifinin artmasi, yasam
beklentilerinin degismesi ve saglikli beslenme bilincinin gelismesi gidalarin tiiketici
duyusal beklentilerinin yan1 sira besin 6gesi gereksinimlerini de tam olarak karsilamasi
ve saglik lizerine daha fazla yararlar saglamasini yani fonksiyonelliginin artirilmasini da

giindeme getirmektedir. Uriin cesitlenmesi ve pazar talebinin artmas ile birlikte global



fonksiyonel iiriin pazar siirekli biiylime gostermektedir. Bu ¢esitlilik i¢inde son yillarda
yenilebilir ¢igekler ilgi ¢ekmektedir. Cesitli bolgelerde cay olarak tiiketilen ¢icekler
yuzyillardir yemeklere/tatlilara estetik bir deger katmak ve sarap, tereyagi, recel,
marinatlar ile soslara lezzet vermek amagh kullanilmaktadir. Tozlayicilar1 ¢ekmek igin
gelismis olan zengin pigmentasyonlari nedeniyle de eski zamanlardan beri alternatif tip
ilac1 olarak degerlendirilmektedirler. Yenilebilir ciceklere olan ilginin artmasi besin
degerleri, biyolojik aktiviteleri ve biyoaktif bilesenleri hakkindaki arastirmalara da hiz
kazandirmistir (Kaisoon ve ark. 2011, Kucekova ve ark. 2013, Benvenuti ve ark. 2016,
Loizzo ve ark. 2016, Fernandes ve ark. 2017, Guiné ve ark. 2017, Zheng ve ark. 2018,
Rezende ve ark. 2019).

Sebboy ¢igegi (Matthiola incana) sar1, pembe, mor, turuncu ve beyaz dort pargali gigekler
acan ve yogun kokuya sahip bir kesme ¢igek bitkisidir (Onyilagho ve ark. 2003, Al-
Shehbaz 2010, Tatsuzawa ve ark. 2012, Sarwar ve ark. 2013, Kareem ve ark. 2015,
Brickell 2016, Anonim 2019a). Canli renkleri ve kokusu nedeniyle peyzaj diizenlemede
popliler bir siis bitkisi olan sebboy kokusunun sinir yatistirici/sakinlestirici 6zelligi
olmasiyla da tercih edilmektedir (Hisamatsu ve ark. 1997, Hisamatsu ve Koshioka 2001).
Cicekleri sebze ya da garnitiir olarak tiiketilebildigi gibi tathlarla birlikte de
kullanilmaktadir (Rasool ve ark. 2013). Tohumlarinin afrodizyak, diiiretik, antimukolitik
ve uyarici etkilerinin oldugu bildirilen sebboy ¢igegi matthiola cinsine ait tibbi olarak
kullanilan bitkidir (Chopra ve ark. 1986, Bown 1995, Yaniv ve ark. 1996, Yoest 2014,
Anonim 2019b).

Bu nedenle mevcut ¢alismada Matthiola incana tiiriiniin beyaz cicekleri olan “Canetto
White” ve “Noble White” gesitlerine ait sebboy ¢igeklerinin tag yapraklarinda i) toplam
kurumadde, kiil, protein, yag, indirgen seker ve titreedilebilir asitlik degerleri, renk
ozellikleri, mineral madde ile yag asidi kompozisyonu gibi fizikokimyasal 6zelliklerin
belirlenmesi, ve ii) etanol (3:7, 5:5, 7:3, v/v) ile gergeklestirilen 6ziitleme iglemlerinin
toplam fenolik madde miktar: ile toplam antioksidan kapasite iizerindeki etkisinin

incelenmesi amag¢lanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Meyve, sebze ve diger besin agisindan zengin bitkisel gida aliminin yiiksek oldugu bir
diyetin reaktif oksijen/azot tiirleri gibi serbest radikallerin metabloizmada asir1 iiretimi ya
da dahil edilmesi sonucunda prooksidanlar ve antioksidanlar arasindaki dengesizlige
bagli olarak goézlenen sonucu ortaya ¢ikan oksidatif strese bagli hastalik risklerini
azaltabilecegi yaygin olarak kabul edilmektedir. Serbest radikallerin toksisitesi lipidler,
proteinler ve DNA hasarina, enflamasyona, doku hasarina ve ardindan hiicresel
apoptozuna neden olabilmektedir. Alzheimer, Parkinson, yaslanma, kardiyovaskiiler,
kanser, solunum, nérodejenerasyon, enflamasyon gibi oksidatif strese dayali hastaliklarin
olusumunda diyetin karmasik roliinii anlamak zordur; ¢linkii tipik bir diyet 25 000'den
fazla biyoaktif gida bileseni saglamakta ve bunlarin ¢ogu bu hastaliklarla ilgili stirecler
tizerinde etkili olabilmektedir (Riboli ve Norat 2003, Dragsted ve ark. 2004, Johnson
2004, Carlsen ve ark. 2010, Thomson ve ark. 2011, Sizer and Whitney 2014, Norat ve
ark. 2015, Zhang ve ark. 2015, Liu ve ark. 2018a).

Tarih boyunca insanlar hastaliklardan kurtulmak ya da korunmak i¢in ¢6ziimii dogada
aramiglardir. Bu dogrultuda c¢esitli bitkileri hastaliklarii  tedavi etmek icin
kullanmiglardir. Ancak ilk zamanlarda hastaliklarin nedenleri, hangi bitkinin uygun
oldugu, kimyasal bilesimleri ya da bitkisel tedavinin nasil uygulanacagi konusunda
yeterli bilgi olmadigi gergegi gbz Oniine alindiginda terapotik Ozellikler ve etkinlik
gbzlem/deneme-yanilma yoluyla gergeklesmistir. Geleneksel ilaglar ticari preparatlar ile
ikame edilmis olsa bile insanlar hala 6ncelikli olarak diisiik maliyet, daha az yan etkileri
olan ve terapdtik potansiyelleri kanitlanmis dogal {irlinleri kullanmayr tercih
etmektedirler (Pal ve Shukla 2003, Mahomoodally 2013, Moreira ve ark. 2014, Yuan ve
ark. 2016, Salehi ve ark. 2018).

Farkli, 6zgiin lezzetleri, dokusu ve rengi ile yenilebilir ¢igekler, gidalara lezzet, aroma ve
renk saglamalar1 nedeniyle mutfak diinyasinda yaratict ve yenilik¢i bir bilesen olarak
popiilerlik kazanmistir. Cay olarak ve salatalarda yiizyillardir tiiketilen cicekler kati
(rosto, gliveg, corba ve regel gibi iiriinlerde), siv1 (alkollii icecekler ve alkollii ya da sulu
inflizyonlarda), ya da aroma formunda (zeytinyagi, diger yaglar ve sirke igin)

kullanilabilmektedirler. Siisleme amach sekerle karistirilarak kristal formda da



degerlendirilmektedirler. Son yillarda yeni agronomik ve ekonomik ufuklara odaklanan
nutrasotik arastirmalar zengin pigmentasyona ve yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
ciceklerin insan beslenmesinde ve sagligi tizerinde etkilerine yonelmistir (Kaisoon ve ark.

2011, Chen ve ark Benvenuti ve ark. 2016, Fernandes ve ark. 2017, Guiné ve ark. 2017).

Yenilebilir ¢igekler ¢cok sayida fitokimyasal icermesi sebebiyle, onlara g¢esitli saglik
yararlar1 saglamaktadir (Faydaoglu ve ark. 2011, Lu ve ark. 2015, Ngoitaku ve ark. 2016,
Skrajda ve ark. 2017, Pires ve ark. 2018, Xiang ve ark. 2019). i¢erdikleri ugucu yaglar,
farkli bilesenlere sahip olmalar1 sebebiyle farkli etkiler gosterirler. Pek ¢ok ugucu yag;
antimikrobiyal, karminatif, koloretik, sedatif, diiiretik, antidepresan, antispazmodik, kalp
atis hizim diistirlicti, uyarici, tansiyon diizenleyici, kan glukoz seviyesini diisiiriicti gibi
etkilere sahiptir (Darshan ve ark. 2004, Maksimovi¢ ve ark. 2005, Friedman ve ark. 2007,
Solorzano-Santos ve Miranda-Novales 2012, Cho ve ark. 2016, Salamati ve ark. 2017,
Demir ve Satilmig 2019, Kalemba-Drozdz ve Cierniak 2019).

Bununla birlikte, yenilebilir ¢igeklerin risk arzettigi ve tiiketimleriyle birlikte toksisite ya
da gesitli rahatsizliklara neden olduklar da bildirilmektedir. Ornegin thlamur cigeklerinin
(Tilia spp.) kiiciik miktarlarda tiiketilmesi gerektigi, yiikksek miktarlarin kalp spazmu ile
tansiyon yiikselmesine neden oldugu ifade edilmistir (Czerwinska ve ark. 2018). Benzer
sekilde papatya alerjiye neden olabilmektedir (Al-Snafi 2015). Bu agidan g¢igegin
kendisinin mi yoksa yaprak, stigma, kok gibi diger organellerin mi tiiketilecegi ile
toksisitesi, biyoalinabilirligi, fitokimyasal bilesimi ve biyoaktiviteleri ile ilgili

calismalarin yapilmasi 6nem kazanmistir.

2.1. Sebboy Cicegi (Matthiola incana L.) ve Yapisal Ozellikleri

Brassicaceae familyasina ait sebboy (Matthiola incana L.) Akdeniz havzasi, Kuzey Dogu
Afrika-Asya’da yaygin sekilde yayilmis, yabani tiirlerine ise daha ¢ok Avrupa’nin giiney
kesimindeki gayirlik ve kayalik alanlarda, 6zellikle de asidik olmayan kumlu topraklarda
rastlanan, 48 odunsu ve otsu tiirden olusan bir bitkidir (Molina ve ark. 2009). Sebboy

ciceginin taksonomideki yeri Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1. Sebboy ciceginin taksonomik siniflandirilmasi

Alem Plantae (Bitkiler)
Alt Alem Tracheobionta (Damarl: Bitkiler)
Sube Spermatophyta (Tohumlu Bitkiler)
Alt Sube Magnoliophyta (Cicek Agan Bitkiler)
Simf Magnoliopsida (Dikotiledonlar)
Alt Simif Dilleniidae
Takim Capparales
Aile Brassicaceae/ Cruciferae (Hardalgiller Ailesi)
Cins Matthiola W.T. Aiton (Stock/Sebboy)
Tiir Matthiola incana (L.) W.T. Aiton (Tenweeks Stock/On
Haftalik Sebboy)

Latince adi Matthiola incana L. olan sebboy ¢iceginin sinonimleri Cheiranthus
albus Mill., C. annuus L., C. coccineus Mill., C. incanus L., C. fenestralisL.,C.
graecus Pers., C. hortensis Lam., C. viridis Ehrh., Hesperis fenestralis (L.) Lam., H.
incana (L.)  Kuntze, Matthiola  annua (L.)  Sweet, Matthiola  fenestralis (L.)

R.Br., Mathiolaria annua (L.) Chevall’dir. Mor, kirmizi, pembe, sari, turuncu, beyaz gibi

cesitli tonlarindaki hos kokulu gigekleriyle peyzaj diizenlemede ve kesme ¢igek olarak
tercih edilen bir siis bitkisidir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Farkli renklerde sebboy cicekleri

Sebboy, iki ya da ¢ok yillik bir bitkidir. Serin iklime sahip bolgelerde yetisen bitki 10-80
cm arasi yiikseklige ve 20-30 cm genislige kadar biiyliyebilmektedir. Dallanmis dik

govdesi serit bigiminde, tiiylii, grimsi yesil, sert yapraklar tagimaktadir. Dallarin ucunda



kiimeler olusturan dort ta¢ yaprakli ¢igekleri bulunmaktadir. Cigekler tamamiyla
actiginda cevreye hos bir koku verirler. Sebboy ciceklerinin tagidigi bu hos koku
iceriginde bulunan ugucu yaglardan kaynaklanmaktadir. Degisik renklerde katmerli ya da
yalinkat olmak iizere bodur, boylu, yapraklar tiiylii ve tiiysiiz tiirleri bulunmaktadir.
Yalinkat tiirleri (Matthiola annua) kesme ¢igekgilikte tercih edilmezler, daha ¢ok
bahcelerdeki diizenlemelerde kullanilmaktadirlar. Kesme sebboy yetistiriciliginde

katmerli ve uzun sapli ¢esitler tercih edilmektedir (Yaniv ve ark. 1999, Singh 2005).

Yaygin olarak mart sonundan hazirana kadar olan donemde yetistirilen sebboy ¢igegi
tiretimi tim yi1l boyunca da yapilabilmektedir. Yaz aylarinda yiiksek sicakliktan
kaginarak, kis aylarinda da 1sitma sistemi bulunan seralarda sicakligin 10°C’de
tutulmasiyla yetistiricilik gergeklestirilebilir. Gelismenin ilk déneminde fazla miktarda
151810 gelisim lizerine olumlu etkileri oldugu bildirilmektedir. Yaz aylarinda ¢igeklenme
doneminde seralara golgeleme yapilmadigi zaman ¢igek boylart kisa olabilir. Sera

neminin %70-80 civarinda olmasi sebboy yetistiriciligi igin yeterlidir (Anonim 2008).

M. incana L. genellikle siis bitkisi olarak kullanilmasinin yani sira yenilebilir ¢icek ve
tibbi bitki olarak da degerlendirilmektedir. Cicekleri cogunlukla sebze olarak ya da
tatlilarda siisleme amaciyla kullanilmaktadir (Rasool ve ark. 2013, Li ve ark. 2014a,b).
Cin'de ¢ay olarak tiiketilmektedir (Zeng ve ark. 2014, Jin ve ark. 2016). M. incana L. ile
ilgili yapilan ¢alismalar yetistiricilik, morfolojik 6zellikleri, stres kosullarma dayanimi,
biiyiime kosullar1, tohum verimi, yag kalitesi ve fenolik bilesenleri tizerine odaklanmistir
(Forkmann 1980, Yaniv ve ark. 1991, 1997, Hisamatsu ve Koshioka 2001, Celikel ve
Reid 2002, Youssef ve ark. 2004, Heuer ve ark. 2005, Dirmenci ve ark. 2006, Grieve ve
ark. 2008, Eid ve ark. 2009, Karaman ve ark. 2011, Mahgoub ve ark. 2011, Irani ve Arab
2017, Jafari ve ark. 2019a,b). Baz1 arastirmacilar bu tiiriin geleneksel tipta, iltihaplanma
ve kanser gibi farkli hastaliklarda tedavi edici etken olarak kullanildigin1 ve potansiyel
fonksiyonel gida bileseni olabileceklerini bildirmislerdir (Emami ve ark. 2012, Erum ve
ark. 2017).

Tuzlu su irrigasyonu altinda sebboy (Matthiola incana L.) tohumlarinda verim, yag

icerigi ve yag asidi bilesiminin incelendigi bir ¢calismada toplam verim, tohum sayis1 ve



yag iceriginin tuzluluktan etkilenmedigi, ancak omega-3 yag asitlerinin toplam degerinin
onemli 6l¢iide arttig1 saptanmistir. Linolenik asit (%49,81), oleik asit (%25,46), palmitik
asit (%11,28), linoleik asit (9,51) ve stearik asit (%3,30)’in yag asidi profilini
olusturduklart belirlenmistir. Tohumlarin yag igerigi sulama suyunun tuzluluk
diizeyinden etkilenmemistir, sadece 2 dS m™? iletkenlik degerindeki sulama kontrolde
%11,09 olarak belirlenen yag igeriginde 6nemli artisa neden olmustur (%12,38). Yiiksek
tuzlulukta toplam yag verimi kontrole yakin bulunmustur. Palmitik asit ve linoleik asit
icerikleri tuzluluktan etkilenmez iken, stearik asit ve oleik asit verimi artan tuzluluk ile
azalmistir. Bununla birlikte, linolenik asit degerinin %9,25 artis gosterdigi saptanmistir
(Heuer ve ark. 2005).

Mahgoub ve ark. (2011) Matthiola incana bitkisinin vejetatif biiyiime, ¢igeklenme,
meyve verme ve kimyasal bilesenleri iizerine stigmasterol (0, 50, 100 mg L) ve/veya
difeniliire (0, 50, 100 mg L7) hormonlarmin yaprak uygulamasmin etkisini
incelemislerdir. Stigmasterol ve difeniliire uygulamalar1 karsilastirildiginda, vejetatif ve
ciceklenme asamalarinda tim biiyiime degerleri icin stigmasterol, o6zellikle yiiksek
konsantrasyonda (100 mg L™), yiiksek etkinlik gdstermistir. Fotosentetik pigmentler
(klorofil a, Kklorofil b ve karotenoidler), % azot, % protein ve %sabit yag degerleri
100 mg L stigmasterol+5 mg L difeniliire uygulanan en yiiksek bulunmustur. Tiim
uygulamalar i¢in y-linolenik asit (%38,08-48,39), linoleik asit (%13,16-29,13) ve oleik
asit (%13,12-26,22) baskin doymamus yag asitleri olarak belirlenirken, doymus yag asidi
olarak palmitik asit (%10,51-13,71) dikkat cekmistir. Kaprilik asit, kaprik asit, laurik asit,
miristik asit ve erusik asit minor ya da iz miktarlarda saptanmiglardir. Tohum yaginin GC
analizi y-linolenik asit oranmin kontrole gére 50 mg L? stigmasterol ile 10 mg L™
difeniliire’nin ayr1 ayr1 uygulanmasi ile arttig1, ancak birlikte uygulanmalar1 ya da artan
dozlarmn azalttigini gostermistir. Ayrica 100 mg L stigmasterol uygulamasi en yiiksek
toplam doymamis yag asidi (%90,09) degerlerini, 5 mg mg L? difeniliire ise en diisiik
doymamus yag asidi degeri (%78,28)’ni vermistir.

Rasool ve ark. (2013), DPPH yontemi ile Pakistan’da yetistirilen Matthiola incana L.
orneklerinde petrol eteri, kloroform, etil asetat, metanol, metanol-su (9,5: 0,5), metanol-

su (9:1) ekstraksiyonlar1 ile antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde ve toplam



flavonoid miktarlarini belirlemeye ¢alismiglardir. Toplam fenolik madde miktar1 0,327-
1,872 mg GAE g, toplam flavonoid madde miktar1 ise 2,06-6,067 CE mg g, olarak
bulunmustur. Cicegin antioksidan aktivitesi, konjuge dien, konjuge trien, p-anisidin
degeri, serbest yag asidi ve peroksit degerlerinin oksidatif substrat olarak kanola yagi
kullanilarak 6l¢iilmesiyle degerlendirilmistir. Bitki ekstraktlarinda yapilan sitotoksisite
calismalar1 da insan eritrositlerine karsi hemolitik aktivitesinin 0,91-4,47 araliginda

oldugu tespit edilmistir.

Zheng ve ark. (2018) altmis bes adet farkli tiir yenilebilir ¢igegin toplam fenolik madde
icerigi (TPC), toplam flavonoid igerigi (TFC) ile antioksidan kapasitelerini (DPPH
serbest radikal siiptiriicii etkinligi, ABTS radikal siipiiriicii etkinligi ve Ferrik indirgeyici
antioksidan kapasite (FRAP) deneyi ile) incelemisler. Cigek 6rneklerinin 26 adedi Cin’in
Guangdong eyaletinin baskenti olan Guangzhou parklarindan toplanirken, 39 adedi
Qingping Pazari’ndan satin alinmistir. Cigekler arasinda antioksidan kapasite, fenolik
madde igerigi ve flavonoid igerigi ¢ok degisiklik gostermekle birlikte, TPC ve antioksidan
aktivite arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu belirtilmistir. TPC, TFC ve antioksidan
kapasite agisindan incelenen ¢icekler arasinda Rosa rugosa tiirliniin en ylksek
antioksidan kapasiteye (DPPH deneyi ile 521,99+2,99 umole TE g?) sahip oldugu ve
bunlarin ROS ve oksidatif stresin etkisini minimize edilmesi i¢in kullanilabilecegi
vurgulanmigtir. Incelenen Matthiola incana L. érneginin ise TPC degeri 43,28+1,82 mg
GAE g, TFC degeri 7,48+0,25 mg CAE g™ ile antioksidan kapasite degeri DPPH deneyi
ile 81,78+6,95 pmole TE g olarak saptanmustir.

Miceli ve ark. (2019), Italya’da yabani formda yetisen sebboy ciceklerinin fitokimyasal
karakterizasyonu ve biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi ile ilgili c¢aligmada
bulunmuslardir. Calismada sebboy c¢igeklerinin tomurcuklari ve yapraklarindan elde
edilen hidroalkolik (%80’lik metanol) ekstraktlardan antioksidan kapasitesi ile fenolik
bilesen profili saptanmistir. HPLC-PDA/ESI-MS analizi ile tanimlanan oniki fenolik (iki
fenolik asit tiirevi ve on flavonoid) bilesen arasinda ana bilesenin sinarozit (luteolinin 7-
glikozid) (57,07 mg g¢*'+0,87 RSD) oldugu gozlenmistir. Matthiola incana L.
ekstraksiyon orneklerinin DPPH yontemi ile radikal siipiirme kapasitesi analizlerinde

iliml aktivite gosterdigi (IC50 = 2,32+0,24 mg mLY; ASE mL™ = 12,29-0,42), yiiksek



miktarda luteolin-glikozit, kamferol tiirevleri ve naringenin-glikozit icerdikleri ve ayni
zamanda hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asitler olan vanilin ve sinapik asitlerin de

bulundugu belirlenmistir.

2.2. Serbest Radikaller ve Antioksidan Mekanizmasi

Serbest radikaller; dis yoriingelerinde eslesmemis bir ya da daha fazla elektron
bulunduran genellikle kararsiz ve c¢ok reaktif olan molekiillerdir. Bu nedenle
cevrelerindeki atom ve molekiillere saldirirlar. Bu molekiiller, bagka molekiiller ile kolay
bir sekilde elektron aligverisine girerek "Oksidan Molekiiller" ya da "Reaktif Oksijen
Partikiilleri (ROP)" olarak da adlandirilmaktadir (Lobo ve ark. 2010, Li ve ark. 2010,
Ogiit ve Atay 2012, Belge Kurutas 2016, Park ve ark. 2018).

Serbest radikaller, ¢iftlenmemis elektronlar aracilifiyla biiyiik bir reaktiflik kazanarak
protein, lipid, DNA ve niikleotid koenzimler gibi bir¢ok biyolojik materyale zarar
vermektedir. Yapilan calismalar, bu zararin yaglanmayi tesvik ettigi ve ayrica kalp-damar
hastaliklari, ¢esitli kanser tiirleri, katarakt, bagisiklik sisteminde zayiflama, sinir sistemi
dejeneratif hastaliklar1 gibi bir¢ok hastaliga sebep oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Diplock
1998, Lobo ve ark. 2010, Shinde ve ark. 2012).

Hiicrelerde bulunan oksijen metabolizmasi, ¢evre kirleticileri, radyasyon, pestisitler,
cesitli tibbi tedavi yollar1 ve kontamine sular gibi bir¢ok etmen kaginilmaz bir sekilde
oksijen tiirevi serbest radikallerin olusumuna neden olmaktadir. Bu radikallerin
baslicalar1; tekli oksijen (*O,), stiperoksit anyonu (O-), hidroksi (OH), peroksi (ROO) ve
alkoksi (RO) radikalleridir (Cizelge 2.2; Kaur ve Kapoor 2001, Lobo ve ark. 2010).

Viicudumuzda bulunan farkli dogal savunma sistemleri, reaktif oksijen tiirlerinin
zararlarma karsilik serbest radikalleri kontrol altinda tutmaktadir (Cizelge 2.3). Bu
sistemler farkli hiicrelerde ve farkli serbest radikaller iizerinde rol oynadiklari i¢in
birbirlerini tamamlayici niteliktedir (Schneider ve Oliveira 2004, Butnariu 2012, Nimse
ve Pal 2015, Adwas ve ark. 2019).
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Cizelge 2.2. Serbest oksijen radikallerinin bazi karakteristik 6zellikleri

Tiir Sembol | Yar1 Omiir (s) | Ozellik

Stiperoksit radikali O~ 1x10°® Iyi rediiktan, zay1f oksidan

Perhidroksil HO- Stiperokside gore daha giiglii oksidan,
lipid peroksidasyonunu baslatabilir

Hidroksil radikali OH"- 1x10°° Cok reaktif

Hidrojen peroksit HO, Oksidandir fakat organik substratlarla

reaksiyonu yavastir. Yiiksek diflizyon
yetenegi vardir.

Alkoksil radikali RO~ 1x10°® Reaktivitesi peroksil ve hidroksil
radikali arasindadir.

Peroksil radikali ROO~ 1x107? Hidroksile gore diisiik oksitleyicidir
fakat iyi dagilim gosterir.
Singlet oksijen '0, 1x10° Giiclii oksitleyici ajan

Serbest radikallerin neden oldugu oksidasyonlar1 dnleyen, serbest radikalleri yakalama
ve stabilize etme yetenegine sahip maddelere ‘“antioksidan” denilmektedir.
Antioksidanlar ~ serbest  radikallerle  hizli  sekilde  reaksiyona  girerek
otooksidasyon/peroksidasyonun ilerlemesini engellemekte, serbest radikallerin fazlasini
etkisizlestirerek  toksik etkilere karsi hiicreleri korumakta ve hastaliklarin
olusumunu/gelisimini engellenmeye yardimci olmaktadirlar (Pham-Huy ve ark. 2008,
Mandal ve ark. 2009, Sen ve ark. 2010, Sen ve Chakraborty 2011, Sindhi ve ark. 2013,
Aguilar ve ark. 2016, Kumar ve ark. 2017, Neha ve ark. 2019).

Cizelge 2.3. Oksidan kaynaklar1 ve antioksidan savunma sistemleri

Oksidan Antioksidan savunma
Sigara dumant Stiperoksit dismutaz
Egzersiz Katalaz
Cevre kirleticiler Glutatiyon peroksidaz
Atesli hastaliklar Glutatiyon
Radyasyon Ubikinon
Coklu yag asitleri ile diyet Selenyum
Iskemi Urik asit
Karsinojenler E vitamini

C vitamini

B-karoten ve diger karotenoidler
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Antioksidanlar1 kaynaklarina gore endojen ve eksojen olmak iizere iki farkli grup altinda
smiflandirmak miimkiindiir (Cizelge 2.4). Endojen kaynakli antioksidanlar enzimatik ve
enzimatik-olmayan antioksidanlar olarak siniflandirilabilir. Siiperoksit dismutaz (SOD),
Katalaz (CAT), Glutatyon peroksidaz (GPx) ve Glutatyon rediiktaz (GR) enzimatik
savunma  hattint  olusturan  enzimatik  antioksidanlardir.  Enzimatik-olmayan
antioksidanlara 6rnek olarak glutatyon, melatonin, tirik asit, bilurubin, albiimin, koenzim
Q10, selenyum, o-lipoik asit, seruloplazmin ve transferrin verilebilir. Eksojen
antioksidanlar ise vitaminler ya da ila¢ olarak kullanilan maddelerdir. Antioksidanlarin
bazilar1 metabolizma tarafindan iretilirken bir kismi ise digsaridan temin edilmektedir
(Droge 2002, Valko ve ark. 2007, Aydemir ve Karadag Sar1 2009, Pham-Huy ve ark.
2009, Romero ve ark. 2013).

Cizelge 2.4. Antioksidanlarin siniflandirilmasi

ENDOJEN ANTIOKSIDANLAR

ENZIMATIK NONENZIMATIK
ANTIOKSIDANLAR ANTIOKSIDANLAR
Siiperoksit dismutaz (SOD) Glutatyon Koenzim Q 10
Katalaz (CAT) Melatonin Selenyum
Glutatyon peroksidaz (GPx) | Urik asit a-lipoik asit
Glutatyon rediiktaz (GR) Bilirubin Transferrin
Albiimin Seruloplazmin
EKSOJEN ANTIOKSIDANLAR
VITAMIN EKSOJEN ILAC OLARAK KULLANILAN EKSOJEN
ANTIOKSIDANLAR ANTIOKSIDANLAR
a-Tokoferol (Vitamin E) Ksantin oksidaz inhibitorleri
(allopiirinol, oksipiirinol, pterin aldehit, tungsten)
B-karoten (Vitamin A) NADPH oksidaz inhibitérleri (adenozin, lokal

anestezikler, kalsiyum kanal blokerleri, nonsteroid
antiinflamatuvar ilaclar)

Askorbik asit (Vitamin C) Rekombinant siiperoksit dismutaz

Folik asit (Vitamin B9) Trolox-C (Vitamin E analogu)

Endojen antioksidan aktiviteyi artiranlar

(GPx aktivitesini artiran ebselen ve asetilsistein)
Nonenzimatik serbest radikal toplayicilar (mannitol,
albiimin)

Demir redoks dongiisii inhibitorleri (desferroksamin)
Notrofil adezyon inhibitdrleri

Sitokinler (TNF ve IL-1)

Barbitiiratlar

Demir selatorleri
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Flavonoidler basta olmak tizere sinnamik asit tiirevleri, kumarinler gibi fenolik bilesikleri
iceren bitkisel triinler antioksidan aktivitesi gostermektedir. Fenolik maddeler; tat ve
koku olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve
antioksidatif etki gostermeleri ve enzim inhibisyonuna sebep olmalar1 gibi etkilerinden

dolay1 insan saglig1 agisindan 6nemli olan gida bilesenleridir (Saharan ve ark. 2017).

2.3. Fenolik Bilesikler ve Kimyasal Yapilari

Diinyada yaklasik olarak 300 000 adet tespit edilmis farkli yap1 ve sinifta kimyasal madde
sentezleyen yiiksek bitki tiirii oldugu bildirilmistir (Wu ve Chappell 2008). Bu yiiksek
bitkilerde mevcut olan molekiiller genel olarak polifenol yapisina sahiptir ve bunlarin
bircogu da yenilebilir bitkilerde bulunmaktadir. Fenolik bilesikler, normal gelisim
sirasinda enfeksiyon, yaralanma, UV 1sinlari, herbivorlar ve reaktif oksijen tiirleri gibi
stres kosullarina cevap olarak bitkiler tarafindan sentezlenen ikincil metabolitlerdir
(Beckman 2000, Huang ve ark. 2010). Serbest radikallerin, radikal temizleyicilerin,
indirgeyici ajanlarin, pro-oksidan metallerin potansiyel komplekslerinin neden oldugu
oksidatif hasara kars1 korunmada 6nemli rol oynamaktadirlar (Duefias ve ark. 2005,

Doblado ve ark. 2007, Xu ve ark. 2007, Wu ve ark. 2013).

Fenolik bilesikler, dogrudan bir aromatik hidrokarbon grubuna baglanmis bir hidroksil
grubundan (-OH) olusmaktadir (Sekil 2.1). Bu bilesikler temel yap1 aymi kalsa da
aromatik halka iizerindeki hidroksil gruplarinin sayisi ve yerine gore degiskenlik
gostermektedir. Genel olarak fenolik asitler, flavonoidler, liganlar ve stilbenler olarak
farkli gruplara ayrilan fenolik bilesikler c¢esitli karbonhidratlar, organik asitler ve
birbirleriyle iliskilidir (Manach ve ark. 2004, Shaididi ve Naczk 2004, Luthria 2008).

Hidroksibenzoik ve sinamik asit ile bunlarin tiirevlerini igceren fenolik asitler, bitkilerin
biiylime ve gelisiminde énemli rol oynayan ikincil metabolitlerdir (Zaprometov 1993,
Balasundram ve ark. 2006, Wu ve ark. 2013). Fenolik asitlerin ana fonksiyonlarindan biri,
p-kumarik, ferulik ve sinapik asitler gibi yapisal birimleri hidroksinamik asitlerin
tiirevleri olan fenilpropanin, ligninin biyosentezine katilimidir (Ralph 2010). Fenolik
asitlerin fizyolojik fonksiyonlari, 6zellikle hidroksinamik asit asitleri (p-kumarik, kafeik,

ferulik ve sinapik), eterleri ve esterleri bitkilerde cesitlilik gdstermektedir. Ornegin,
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klorojenik asit gibi hidroksinamik asit eterleri dogal antioksidan 6zellikleri nedeniyle, in
vivo peroksidasyonda lipitleri koruyucu 6zellik gosterirken (Rice-Evans ve ark. 1997, Wu
ve ark. 2013), bazi arastirmacilar hidroksinamik asitlerin antimutajenik oldugunu
bildirmektedir (Ferguson ve ark. 2003, Scalbert ve ark. 2005, Cherng ve ark. 2013).

Fenolik bilesiklerin alt gruplarindan olan flavonoidler, antioksidan aktivitelerinin ytliksek
olmasi nedeniyle en ¢ok incelenen metabolitlerdir (Grotewold 2006, Xu ve ark. 2007, de
Lourdes Reis Giada 2013). 8 000 dogal fenolik bilesigin %50’sinden fazlasini igeren
flavonoidler bitkisel fenolik bilesiklerin en biiylik grubunu temsil etmektedir.
Flavonoidler, C6-C3-C6 yapisinda olan, onbes karbon atomundan olusan diisiik molekiil
agirligina sahip, genellikle bir heterosiklik halka, 3-karbon kopriisiiyle birlestirilmis iki
romatik halka A ve B'den olusan bilesiklerdir. Karbon halkasinin yerlesim diizenine baglh
olarak baslica flavonoid siniflar1 olan flavonoller, flavanonlar, izoflavonlar, flavonlar,
flavanonoller ve antosiyanidinler olusmaktadir. Flavonlar ve flavonoller en yaygin
bulunan ve yapisal olarak en ¢ok farklilik gosteren flavonoid siniflaridir. (A) ve (B)
halkasindaki oksijenasyon, alkilasyon, glikozilasyon, acillenme ve siilfatlanma gibi
degisimlerde her bir sinif iginde farkli flavonoidlerin olusumuna neden olmaktadir (Heim
ve ark. 2002, Balasundram ve ark. 2006, Vermerris ve Nicholson 2006, Cazarolli ve ark.
2008, Panche ve ark. 2016, Feng ve ark. 2017).

Antosiyaninler meyve, sebze, ¢icek ve diger bitkilere pembeden mora kadar degisen renk
veren, suda ¢oziinebilir dogal pigmentlerdir. Hiicre sitoplazmasinda glikozit formda
bulunmakta olup bazi sekerler ve seker olmayan (aglikon) maddelerden meydana
gelmistir. Aglikon kismimi antosiyanidinler olusturmaktadir. Antosiyaninler dogada
meyve Ve sebzelere cekici rengi kazandirmanin yaninda antioksidan 6zellikleriyle de
dikkat cekmektedirler (Mazza ve ark. 2002, Schwinn ve Davies 2004, Castafieda-Ovando
ve ark. 2009, Khoo ve ark. 2017, Liu ve ark. 2018b). In vitro kosullarda en fazla
antioksidan aktivite gosteren antosiyanidinlerin ensiyanidin, delfinidin, malvidin,
peonidin, petunidin oldugu ve 3. karbona glukoz baglanmasiyla antioksidan aktivitenin
arttig1 belirlenmistir (Wang ve ark 1997, Zheng ve ark 2003).

14



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Sebboy cicegi

Bu calismada, materyal olarak kullanilan “Canetto White™ (FST336)” ve “Noble
White™ (FST320)” cesidi sebboy cicekleri Takii Seeds, Kwakel, NL’den temin edilerek

Bursa ili Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ seralarinda Nisan-

Mayis 2019 arasinda yetistirilmistir.

Sekil 3.1. Bursa Uludag Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii seralarinin genel gériiniisii
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3.1.2. Materyallere uygulanan 6n islemler

Sebboy cicegi ¢esitlerine ait orneklerden kiiflenmis, bocek yenigi ve giines yamgi
bulunan ¢igekler ayrilmistir. Cigeklerin tag¢ yapraklar1 ayrilarak oda sicakliginda

kurutulmustur. Kurutulan gigekler baharat 6giitiicii kullanilarak toz haline getirilmistir.

3.1.3. Gerekli kimyasallar

Caligmamizda yapilan fiziksel ve kimyasal analizler ile toplam fenolik, antioksidan
kapasitesi ve ekstrakt hazirlamak i¢in kullanilan analitik safliktaki kimyasallar; fenol
fitalein, selen yakma tuzu karigimi (katalizor), borik asit, potasyum iyodiir, sodyum
karbonat, amonyum asetat, bakir (2) kloriir, neocuproine, DNSA (3,5-Dinitrosalisilik
acit), potasyum sodyum tartarat, sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi, petrol eter, metanol
(>%99,9), etanol ( %99,9), sodyum karbonat, hidroklorik asit, sodyum hidroksit, Wijs
indikatorii, Carrez 1, Carrez 2, siilfirik asit, sodyum bikarbonat, gallik asit, Folin-
Ciocalteu fenol reaktifi, troloks (£)-6-Hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik
asit) ve DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)” dir. Tiim analizlerde distile su

kullanilmastir.
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3.2. Yontem
3.2.1. Matthiola incana L. ta¢ yapraklarinda toplam kurumadde tayini

Sebboy c¢igekleri tag yapraklari ayrilarak, sabit agirliga gelen kuru madde kaplarinda,
105°C’ye ayarlanmis etiivde sabit agirligina gelene kadar kurutulmustur. Analiz sonucu

(3.1) numarah esitlik yardimiyla “g 100g™*” olarak hesaplanmistir (AOAC 2000).

M - M0 % 100 3.1)

Toplam Kurumadde Miktari (g100g-1) =

Mo= Kabin daras1 (g)
M= Kabin darasi (g) + Kurumadde (g)
O = Alinan 6rnek miktar: (g)

3.2.2. Matthiola incana L. ta¢ yapraklarinda toplam kiil tayini

Kurutulup toz haline getirilmis sebboy cicegi 6rnekleri sabit agirliga gelmis porselen
krozeler igerisinde 550°C’deki kiil firrinda beyaz kiil elde edinceye kadar kuru yakma
islemine tabi tutularak yakilmistir. Analiz sonucu (3.2) numarah esitlik yardimiyla
“g 100g™*” olarak hesaplanmistir (AOAC 2000).

M1 - MO
0

Toplam Kiil Miktar (g100g-1) = x 100 (3.2)

Mo= Krozenin daras (g)
M= Krozenin darasi (g) + Kiil (g)
O = Alinan rnek miktari (g)

3.2.3. Matthiola incana L. ta¢ yapraklarinda toplam protein tayini

Toz haline getirilen sebboy ¢icegi 6rneklerinden 1 gram 6rnek yakma tiipiine alinmastir.
Uzerine selen reaksiyon tableti ve 15 mL %98 lik H2SOq ilave edildikten sonra yakma
diizenegine yerlestirilmistir. Berrak bir renk alana kadar yakilan 6rnek, soguduktan sonra
tizerine 15 mL %2’ lik borik asit, %40 ik NaOH ile Wijs indikatorii eklendikten sonra
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0,1 N HCI ile pembe renk olusana kadar titre edilmistir. Analiz sonucunda azot miktar
asagidaki formiildeki gibi, ham azot miktar: (3.3) numaral esitlik yardimiyla “g 100g™”

olarak hesaplanmstir.

(V1-V0) xNxmeqx100

Ham Azot Miktar (g 100g-1) = 5

(3.3)

Burada;

V. = Titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisi miktar: (mL)

Vo = Kor deneme titrasyonunda harcanan HCI ¢6zeltisi miktarr (mL)
N = Titrasyonda kullanilan HCI ¢ozeltisinin normalitesi (0,1 N)

meq = Azotun mili ekivalent agirlig:

O = Alinan gida 6rnegi miktar: (g)

Kjeldahl yontemiyle belirlenen azot miktarinin 6,25 faktor degeri ile garpilmas: ile
“g 100g™>” ham protein degeri hesaplanmistir (AOAC 1984).

3.2.4. Matthiola incana L. ta¢ yapraklarinda toplam yag tayini

Toz haline getirilen sebboy ¢icegi 6rnekleri, Soxhelet Yontemi’ne gore toplam yag icerigi
belirlenmistir. 10 g 6rnek kartus igerisine tartilip ve iizeri pamuk ile kapatilmistir. Daha
once sabit agirliga getirilerek tartilmis yag balonlar: ve 6rnegin iginde bulundugu kartus
Soxhelet sistemine dahil edildikten sonra 150 mL (1/2 sifon hacim) petrol eter
eklenmistir. Ekstraksiyon islemi tamamlandiktan sonra, ¢6ziicii uzaklastirilmis, yag
balonlar1 serbest agirligina getirildikten sonra yag miktart (3.4) numaral esitlik
yardimiyla “g 100g*” olarak belirlenmistir (AOAC 1990).

Toplam Yag Miktar (g 100g-1) :% x 100 (3.4)

M= Balondaki yag agirhigi (g)
O = Kartusa tartilan 6rnek miktar (g)
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3.2.5. Matthiola incana L. ta¢ yapraklarinda indirgen seker analizi

Kurutulup toz haline getirilmis sebboy ¢ig¢egi 6rneklerinde indirgen seker analizi DNS
yontemine gore yapilmistir. DNS ¢ozeltisi icin 1g DNSA, 20 mL 2M NaOH, 20 g K-Na-
Tartarat 100 mL’lik balon jojeye alinarak damitik su ile tamamlanmistir. 10 g 6rnek 100
mL’lik balon jojeye tartilip bir miktar damitik su eklenip karistirilir. Uzerine 5 mL Carrez
I ve 5 mL Carrez Il eklenip ¢alkalanir ve damitik su ile hacmine tamamlanir. Filtre edilen
filtrattan 50 mL 100 mL’lik balon jojeye aktarilir. Uzerine bir spatiil aktif komiir
eklendikten sonra damitik su ile hacmine tamamlanir. 1 saat karanlikta bekletildikten
sonra filtre edilir. Cam tiipe 6 mL DNS ¢ozeltisi alinir, lizerine 2 mL filtrat eklenir,
karisim 5 dk kaynatilir ve Kaynatma isleminden sonra sogutulan 6rnek 540 nm’de taniga
kars1 okunur. Indirgen seker miktar1 daha énceden glikoz ile hazirlanan kurve yardimiyla

hesaplanir (Tamer ve ark. 2007).

3.2.6. Matthiola incana L. ta¢ yapraklarinda titreedilebilir asitlik tayini

Kurutulup toz haline getirilen sebboy ¢igekleri 6rneklerinden 2.5 g 6rnek alinarak
50 mL’ lik balon jojeye aktarilmis ve balonjoje damitilik su ile hacmine tamamlanmigtir.
Filtre isleminden sonra filtrattan 10 mL erlenmayer igerisine alinmistir. %1°lik
fenolfitalein indikatoriinden 1-2 damla damlatildiktan sonra 0,1 N NaOH ile degismez
pembe-mor renge kadar titre edilmistir. Analiz sonucu (3.5) numarali esitlikte gorildigi
gibi, “Ytitreedilebilir asitlik” olarak sitrik asit cinsinden belrlenmistir (AOAC 2000).

axXxNx FXx meqx100

%Titreedilebilir Asitlik = 5

(3.5)

A= Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktar: (mL)
O= Ornek miktar1 (g)

N= Titrasyonda kullanilan NaOH’ in normalitesi

F= Titrasyonda kullanilan NaOH’ in faktori

Meq= Organik asidin mili ekivalent agirlig
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3.2.7. Matthiola incana L. ta¢ yapraklarinda renk analizi

Sebboy c¢icegi tag yapraklarinda renk analizi; taze tag¢ yapraklarda, hasat zamani
toplanmis oda kosullarinda dogal olarak kurutulmus sebboy ¢igegi ta¢ yapraklarinda,
kurutulan tag yapraklarin toz haline getirilmesi ile elde edilen toz 6rneklerde Hunter Lab
kolorimetre aletine kalibrayon yapildiktan sonra 6rnek kabi igerisine konulan érneklerde

renk degerleri okumasi yapilmstir.

3.2.8. Matthiola incana L. ta¢ yapraklarinda mineral madde analizi

Mikrodalga-destekli yas yakma

Cigek orneklerinin mineral madde igerigi Szymczycha-Madeja ve ark. (2014)’nin
belirttigi yontem kullanilarak ekstrakte edilmistir. Bu amagla 0,0001 g hassasiyetli terazi
ile 6rneklerden 0,5 g teflon numune kaplarina tartilmis ve tizerlerine 9 mL %65°lik nitrik
asit ve 1 mL konsantre hidrojen peroksit ¢6zeltisi ilave edilmistir. Numune kaplarinin
kapaklar1 kapatilmistir. Reaksiyon karisimlart mikrodalga-destekli yas yakma sisteminde
(Milestone Ethos Up High Performance Microwave Digestion System, Sorisole-italya)
hazirlanan programda 1800 W’da 210°C’de parcalama islemine tabi tutulmustur. 40
dakikalik ¢oziiniirlesme islemi sonrasinda firindan ¢ikarilan numune kaplar1 ¢eker ocak
icinde oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguyan kap igerigi 25 mL lik balon
jojeye aktarilmig ve ultra saf su ile 25 mL’ye hacimleri tamamlanmistir. Numuneler ile

birlikte ayn1 kosullar altinda bir de kor ¢6zelti hazirlanmastir.

Indiiklenmis Ciftlenmis Plazma Optik Emisyon Spektrofotometresi (ICP-OES) ile
mineral madde analizi

Mikrodalga ¢oziiniirlestirme yontemi ile par¢calanmig sebboy ¢igeklerinde mineral madde
belirlenmesi Perkin Elmer PE Optima 2100 DV model ICP-OES cihazi ile yapilmistir.
Her bir analiz en az 3 tekrar olarak yapilmistir. Her bir analiz serisi i¢in beraberinde kor
analiz de yapilmistir. Sonuglar “mg 100g™* kurumadde” olarak verilmistir. Sistem ¢alisma

kosullar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. ICP-OES ¢alisma kosullar1

Nebulizer gaz akis hizi 0,55 L min?
Yardimai gaz akis hizi 0,2 L mint
Plazma gaz akis hizi 17 L mint
Ornek akis hiz1 1,5 mL min?
Giic 1450 W
Ornek alim oram 1,0 mL min?
Spray odasi Siklonik
Nebulizer tipi Meinhard
Sislestirici sicaklig 20C

Tekrar sayisi 3

Ornek analiz sonuglarinin dogrulugu igin standart referans madde (SRM) olarak
GBWO07605 cay yapraklart ¢oziiniirlestirildikten sonra, ICP-OES cihazi ile metal
derigimleri belirlenmistir. Bu maddenin igerigi belli oldugu i¢in ¢igek drneklerinin analizi
sonucu bulunan degerler, SRM icerikleri ile karsilastirilarak, Ornek analizlerinde

kullanilan yontemin dogrulugu hakkinda bilgi edinilmistir.

ICP-OES cihazinda sebboy 6rneklerindeki mineral madde derisimlerinin belirlenebilmesi
amaci ile farkli konsantrasyonlarda elementler igeren multi element standart ¢ozeltileri
hazirlanmistir. Girigim etkilerinin 6nlenmesi amaciyla 100 mg Bi, Ge, In, Li, Lu, Rh, Sc,
Tb i¢ standart karigim ¢ozeltisi kullanilmistir. Bu ¢ozeltiden 1 250 pL alinarak %2’lik
nitrik asit+%0,5’lik hidroklorik asit karisimi ile 250 mL’ye tamamlanarak 500 pg L™ lik
¢oOzeltisi hazirlanmistir. Bu ¢6zelti standartlarla ve numunelerle birlikte cihaza verilmistir.
Kalibrasyon grafigi ICP-OES cihazinda bulunan paket program yazilimi kullanilarak
olusturulmustur. Analiz siiresince yikama islemleri i¢in saf su, %2’lik nitrik asit ¢6zeltisi

ve %?2’lik nitrik asit+%0,5°lik hidroklorik asit i¢eren ¢ozeltiler kullanilmistir.
3.2.9. Matthiola incana L. ta¢ yapraklarinda yag asidi profili

Kurutulmus sebboy c¢iceklerinden yag ekstraksiyonu Folch ve ark. (1957)’na gore
yapilmistir. Orneklerden 1 g tartilarak 150 mL kloroform/metanol/asetik asit (2:1:%]1,
v/v/v) karigimina aktarilmig ve 24 saat boyunca oda sicakliginda bekletilmistir. Bu siire
sonunda organik fazin ayrilmasi i¢in filtrasyon gerceklestirilmistir. Filtre edilen karisim

500 mL’lik ayirma hunilerine aktarilmis ve iki defa 100 mL distile su ile yikanmistir. Her
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yikama igleminin ardindan anorganik faz ortamdan uzaklastirilmis, organik fazda kalan

su susuz MgSO4 yardimi ile baglandiktan sonra ¢oziicii vakum altinda buharlastirilmistir.

Ekstrakte edilen yagda yag asidi metil esterleri (FAMES) 6 Mayis 2002 tarihli EC
796/2002 sayili Avrupa Birligi Komisyon Yonetmeligi’nde agiklanan IUPAC
(Uluslararas1 Uygulamali ve Saf Kimya Birligi)’in bildirdigi soguk esterlestirme

yontemine gore gerceklestirilmistir.

Sebboy ciceklerinin tag yapraklarinin yag asidi profili alev iyonize detektorlii ve kapiler
kolonlu Gaz Kromatografisi (Agilent DB-23, 60 mx0,25 mmx0,15 mm) ile belirlenmistir.
Enjeksiyon ve dedektdr sicakliklart 250°C’ye ayarlanmistir. Tasiyict gaz olarak helyum
kullanilmistir. Gaz akis hiz1 1 mL dak™**dir. Ornek 9:1 splitli olarak enjekte edilmistir ve
enjeksiyon hacmi 0,5 pL’dir. Kolon firin sicakligi 110°C’den baslayip dakikada 5°C
artarak 180°C’ye ulagmis ve bu sicaklikta 8 dakika bekletilmistir; ardindan dakikada
2,5°C artarak 220°C’ye ulasilmis ve bu sicaklikta 15 dakika bekletilmistir. Pikler
alikonma zamanlar1 ve ayni1 kosullarda analiz edilmis yag asidi metil ester standartlar
esas aliarak tanimlanmistir. Pik alanlar1 6l¢iilmiis ve sonuglar w/w (%) toplam yag asidi

olarak ifade edilmistir.

3.2.10. Matthiola incana L. ta¢ yapraklarindan ekstraksiyonlarin hazirlanmasi

Bu calismada, kurutulup 6giitiilmiis sebboy ¢icegi tag yapraklarindan 0.5 g alinip, tizerine
10 mL ekstraksiyon sivisi (etanol:su (3:7 v/v, 5:5 v/v, 7:3 v/v)) ilave edilmistir. 30°C’de
calkalanarak 24 saat su banyosunda bekletilmistir. Ardindan 6rnekler 3500 rpm'de 10 dk
boyunca santrifiij edilmistir. Ekstraktlar, membran filtre kagid ile filtre edilerek falcon
tiiplerinde toplanmis ve toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizlerinde

kullanilmigtir (Gong ve ark. 2012a,b).
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Sekil 3.3. Toz haline getirilmis sebboy ¢igegi tag yapraklarina uygulanan ekstraksiyon
islemi

3.2.11. Matthiola incana L. ta¢ yapraklarinda toplam fenolik madde analizi

Matthiola incana’ nin tag¢ yapraklarinda toplam fenolik madde miktari, Folin-Ciocalteu
spektrofotometrik metoduna gore yapilmistir. Bu yontem; Singleton ve ark. (1999)
tarafindan antioksidanlarin toplam fenol miktarini 6lgmek i¢in gelistirilmistir. Yontemin
temeli kisaca fenolik bilesikler ve diger indirgeyici bilesiklerden molibdenyum’a elektron
transfer edilmesine dayanmaktadir. Mavi renkli kompleks olusumu 750-765 nm’de

spektrofotometrik olarak belirlenir.

0,1 mL ekstrakt 1 mL %10’luk Folin reaktifi ile karistiritlarak maksimum 5 dk bekletilir.
Ardindan 1,5 mL %7,5’luk Sodyum Karbonat ¢6zeltisi ilave edilir ve saf su ile 10 mL’ye
tamamlanir. Oda sicakliginda 30 dk inkiibe edilir. Siire sonunda 760 nm’de taniga karsi

absorbanslar1 okunur. Ayni igslemler sahit i¢in 6rnek yerine saf su kullanilarak hazirlanir.
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Sekil 3.4. Toplam fenolik bilesen miktar1 hesaplamasinda kullanilan gallik asit
kalibrasyon grafigi

100 mg L™"lik stok gallik asit ¢Ozeltisinden farkli konsantrasyonlar hazirlanarak
orneklere uygulanan analiz asamalar1 uygulanmis ve 760 nm’de absorbans degerleri
saptanmustir. Orneklerin gallik asit cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik miktarlari,
gallik asit ile hazirlanan standart egrinin denkleminden sebboy ¢igeginin tag yapraklari

icin  “mg gallik asit esdegeri (GAE) g™ ekstrakt” olarak hesaplanmistir (Sekil 3.4).

3.2.12. Matthiola incana L’min ta¢ yapraklarinda antioksidan aktivite tayini

DPPH Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini

DPPH radikal siipiirme aktivitesi analiz yontemleri dogal ekstraktlarin antioksidan
kapasitesini belirlemede en ¢ok tercih edilen metodlardandir (Mot ve ark. 2011). Bu
yontemin esasi, antioksidan tarafindan DPPH serbest radikaline proton transferi
reaksiyonu 517 nm’de absorbansin azalmasina neden olur ve daha sonra goriiniir alanda
spektrofotometre ile absorbans sabitlenene kadar takip edilmesine dayanmaktadir
(Albayrak ve ark. 2010).

DPPH c¢ozeltisi, 0,039 g DPPH metanolde ¢ozdiiriilerek 100 mL’ye (1 mM: 1x103 M)

tamamlanmasiyla stok ¢6zelti hazirlanmis, stok ¢ozeltiden de 6 mL alinarak metanol ile

100 mL’ye tamamlanmstir (6x10° M).
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Analiz icin hazirlanan ekstraktlardan 0,1 mL ahnmp iizerine 3,9 mL 6x10° M DPPH
cozeltisi ilave edilmistir. Ornek ¢ozelti vorteks ile karistirnlmis ve oda sicakliginda,
karanhkta 30 dakika bekletilmistir. 515 nm’ de, methanol tamigina Kkars

spektrofotometrik okuma yapilmistir (Kaisoon ve ark. 2011).

Sonuglarin “% inhibisyon” degerleri (3.6) numarali esitlik yardimiyla hesaplanarak,
kalibrasyon grafikleri ¢izilmistir. Sebboy ¢icegi tag yapraklari igin ekstraktlarin

antioksidan aktiviteleri troloks kalibrasyon grafiklerinden yararlanilarak “mmol troloks

esdegeri (TE) g™* ekstrakt” olarak hesaplanmistir (Sekil 3.5).

s Kontrolin Absorbanst - Ornek Absorbans:
% Inhibisyon = x 100 (3.7)
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MG TROLOKS y = 3498,1x+ 0,0875
R? =0,9986

Sekil 3.5. DPPH metodu antioksidan aktivite tayini hesaplamasi i¢in kullanilan troloks
kalibrasyon grafigi

CUPRAC Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini

Apak ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen bu yontem temel olarak 2,9-dimetil-1,10-
fenantrolin (Neokuproin Nc)’in Cu (II) ile olusturdugu bakir (II)-neokuproin
kompleksinin (Cu(I1)-Nc), 450 nm’ de maksimumu absorbans veren bakir (I)- neokuproin
(Cu(l)-Nc) gelatina indirgenme yeteneginden yararlanilarak antioksidan kapasitesi

hesaplanmaktadir (Apak ve ark. 2004, Ozyurek ve ark. 2011).
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CUPRAC metodunun toplam antioksidan kapasite (TAC) analizinde diger elektron
transferi (ET) yOntemlerinden ayiric1 avantaji pH’in kolay ayarlanabilmesi, reajanlarin
kolay kullanilabilmesi ve stabil olmasi, basit diisiik maliyetli olmasi ve hidrofilik

antioksidanlarin yaninda lipofilik antioksidanlara uygulanabilmesidir (Ozyiirek ve ark.,

2011).

Falcon tiipiine siras1 ile 1 mL Bakir (2) Kloriir 1 mL Neocuproine, 1 mL Amonyum
Asetat, 0,4 mL ornek ekstrakti ve son olarak 0,7 mL distile su eklenmis ve hacim boylece
4,1 mL’ye tamamlanmistir. Karisim 15 saniye vortekslenmis ve oda sicakliginda
karanlikta 30 dakika inkiibe edilmistir. Siire sonunda 450 nm’de taniga kars1 absorbans

okunmustur. Ayni islemler sahit i¢in 6rnek yerine distile su kullanilarak tekrarlanmustir.

Sonuglar (3.7) numaral: esitlik yardimiyla hesaplanarak, kalibrasyon grafikleri
cizilmistir. Sebboy ¢icegi ta¢ yapraklar: icin ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri gallik

asit kalibrasyon grafiklerinden yararlanilarak hesaplanmistir (Sekil 3.6).

TAC (mmol GAE/g km) =A /€ xVt/ V5 x S. f. x Ve/m (3.8)

A= 450 nm’de Olgiilen 6rnek absorbansi

€=Gallik asit bilesiginin CUPRAC yontemindeki molar absorplama katsayisi
V= CUPRAC 6l¢iim ¢ozeltisinin toplam hacmi (4.1 mL)

V= Ornek hacmi (mL)

S.f.= Seyreltme faktorii (seyreltme yapilmayacak ise bu faktor “1” alinir)
Ve= Hazirlanan ekstrenin hacmi (mL)

M= Ekstraksiyon isleminde alinan 6rnek miktari (g)
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Sekil 3.6. CUPRAC metodu antioksidan aktivite tayini hesaplamasinda kullanilan gallik

asit kalibrasyon grafigi

3.2.13. istatistiki Analiz

Arastirma sonucu elde edile veriler incelenen 6zellikler yoniinden dnemlilik derecesinin
saptanmast i¢in yapilan varyans analizi JMP programindan yararlanilarak yapilmigtir.
Veriler, iki tekrarli Ol¢limlerin ortalamasitstandart sapma olarak gosterilmistir.
Kurumadde, kiil, protein, yag, indirgen seker, titreedilebilir asitlik analizi sonuglari i¢in
tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Fisher ¢oklu karsilagtirma testi ile uygulamalar
arasindaki 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Renk degerleri i¢in ¢ift yonlii varyans analizi
yapilmis ve uygulamalar arasindaki 6nemli farkliliklar Fisher ¢coklu karsilastirma testi ile
belirlenmistir. Fenolik madde miktari, antioksidan miktar1 ve %inhibisyon degerleri igin
ise li¢ yonlii varyans analizi yapilmis ve Fisher ¢coklu karsilagtirma testi ile uygulamalar

arasindaki 6nemli farkliliklar belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Yenilebilir ¢icekler, sagliga yararli toksik olmayan insan diyetinde gilivenilir bir sekilde
tiiketilebilecek ¢igekler olarak tanmimlanmaktadir (Alasalvar ve ark. 2013). Yenilebilir
cigek tiirlerinin tiikketimi, fenolik bilesikler de dahil olmak {izere iyi bir fitokimyasal
kaynagi olduklar1 i¢in faydali bulunmaktadir (Fernandes ve ark. 2017). Cigekler, fenolik
asitler, flavanoidler, antosiyaninler ve diger bir¢ok fenolik bilesikler gibi ¢esitli dogal
antioksidanlar igeren bitkinin 6nemli bir parcasidir. Anti-oksidatif 6zelliklerinin ve anti-
kanserojen etkilerinin yani sira, fenolik asitler ve flavanoidlerin uzun zamandir anti-
alerjik, anti-enflamatuar ve antimikrobiyal aktivitelere sahip olduklar1 bilinmektedir.
Yiiksek besin degeri, antioksidan kapasitesi ve ¢ekici gortinimleriyle, yenilebilir ¢igekler
insan beslenmesinde umut verici gida maddesi olarak daha genis bir kullanim alani
bulmaktadir (Kaur ve ark. 2006, Bungihan ve Matias 2013).

Bu calismada farkli ¢esitlerdeki sebboy ¢igegi ta¢ yapraklarinin kimyasal bilesenleri,

fenolik madde igerigi ve antioksidan 6zellikleri degerlendirilmistir.

4.1. Matthiola incana L. Ta¢ Yapraklarimin Toplam Kurumadde Miktari

Gidalarin gerek besin degerini gerekse duyusal ozelliklerini 6nemli dlgtide etkileyen
kurumadde miktari, sebboy c¢icekleri drneklerinin tag yapraklarinda saptanan degerler

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ cesitleri sebboy c¢igegi ta¢ yapraklarina ait toplam
kurumadde miktar1 (g 100g™)

Ornekler Minimum Maksimum OrtalamazSt. sapma
Canetto 9,98 10,34 10,16+0,2545
Noble 9,45 9,61 9,53+0,1131

Canetto ve Noble gesitlerine ait sebboy ¢icegi tac yapraklart orneklerinin toplam
kurumadde miktarlar1 arasindaki farklilik istatistiki analiz sonucunda Onemli

bulunmamistir (Cizelge 4.2)
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Cizelge 4.2. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢igcegi tag yapraklarinin toplam
kurumadde miktarina iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Ornek 1 0,3969000
Hata 2 0,0388000
Toplam 3

4.2. Matthiola incana L. Ta¢ Yapraklarimin Kiil Miktar:

Gidalarin yiiksek sicaklikta 1siya maruz birakilmasi ile organik maddelerin yanmasi
sonucu geriye kalan inorganik kisim kiil olarak isimlendirilmektedir. Yapilan analizlerde
sebboy oOrneklerinin kiil miktarlar1 0,2525 ve 0,2685 g 100g™ arasinda degismistir.
Canetto &rnekleri icin ortalama olarak 0,2683+0,0003 g 1009, Noble 6rnekleri igin
ortalama olarak 0,2530+0,0007 g 100g? olarak saptanmustir (Cizelge 4.3). Matthiola
incana oOrneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, ornek cesitlerinin kiil

miktarlari arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy c¢icegi ta¢ yapraklarinin toplam kiil
miktar1 (g 100g™)

Ornekler Minimum Maksimum Ortalama+St. sapma
Canetto 0,2680 0,2685 0,2683+0,0003
Noble 0,2525 0,2535 0,2530+0,0007

Cizelge 4.4. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy c¢icegi ta¢ yapraklarinin toplam kiil
miktarina iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklan S.D. Kareler Ortalamasi
Ornek 1 0,000233**
Hata 2 0,00000032
Toplam 3

**p<0,01

Cizelge 4.5°de denemeyi olusturan sebboy ¢igegi tag yapraklar: drneklerine ilisgkin LSD
testi sonuglar1 verilmigtir. Ornekler arasindaki farkliligi belirlemek igin yapilan
karsilastirma sonuglarina gore; toplam kiil miktar1 bakimindan ‘Canetto’ ¢esidi ‘“Noble’

cesidine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy c¢icegi tag yapraklarinin toplam kiil
miktarindaki degisime iliskin LSD testi sonuglari

Uriin Cesitleri Ortalama Degerler Sonuclar
Canetto 0,26825 A
Noble 0,25300 B

*Farkl1 harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).
4.3. Matthiola incana L. Ta¢ Yapraklarinin Toplam Protein Miktar:

Sebboy 6rneklerinin protein miktarlar1 4,4318 ve 5,3611 g 100g™* arasinda degismistir.
Canetto ¢esidinde toplam protein miktar1 ortalama 5,3278+0,0162 g 100g™; Noble
cesidinde ortalama 44,5204+0,0213 g 100g7* olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢igegi ta¢ yapraklariin toplam protein
miktar1 (g 100g™)

Ornekler Minimum Maksimum OrtalamazSt. sapma
Canetto 5,3112 5,3611 5,3278+0,0162
Noble 4,4318 4,5481 4,5204+0,0213

Sebboy c¢igegi tac yapraklarina iliskin varyans analizi sonuglarina gore, 6rnek ¢esitlerinin
toplam protein miktarlar1 arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢igegi ta¢ yapraklarinin toplam protein
miktarina iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Ornek 1 1,40407**
Hata 6 0,00148
Toplam 7
**p<0,01

Cizelge 4.8’da denemeyi olusturan sebboy ¢igegi tag yapraklar: drneklerine ilisgkin LSD
testi sonuglar1 verilmistir. Ornekler arasindaki farklihigi belirlemek igin yapilan
karsilastirma sonuglarina gore; toplam protein miktarinin Canetto ¢esidinde yiiksek

oldugu, Noble ¢esidinde ise daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢icegi tag yapraklarinin toplam protein
miktarindaki degisime iliskin LSD testi sonuglari

Uriin Cesitleri Ortalama Degerler Sonuclar
Canetto 5,1168 A
Noble 4,5066 B

4.4. Matthiola incana L. Ta¢ Yapraklarinin Toplam Yag Miktari

Sebboy orneklerinin yag miktarlar1 2,1548 ve 2,5111 g 100g? arasinda degismistir.
Canetto ¢esidinde toplam yag miktar1 ortalama 2,2065+0,0480 g 100g™*; Noble cesidinde
ortalama 2,5060+0,0056 g 100g™ olarak saptanmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢icegi tag yapraklarinin toplam yag
miktar1 (g 100g™)

Ornekler Minimum Maksimum Ortalama+St. sapma
Canetto 2,1548 2,2820 2,2065+0,0480
Noble 2,4538 2,5111 2,5060+0,0056

Matthiola incana orneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore, drnek gesitlerinin
toplam yag degerleri arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge

4.10).

Cizelge 4.10. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ cesitleri sebboy ¢igegi tag¢ yapraklarinin toplam yag
miktarina iligskin varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Ornek 1 0,164107**
Hata 6 0,001890
Toplam 7

**p<0,01

Cizelge 4.11°de denemeyi olusturan sebboy cicegi ta¢ yapraklar: 6rneklerine iligkin LSD
testi sonuglar1 verilmistir. Ornekler arasindaki farklihigi belirlemek igin yapilan
karsilastirma sonuglarina gore; toplam yag miktar1 bakimindan ‘Noble’ ¢esidinin

‘Canetto’ orneklerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.11. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢igegi tag yapraklarinin toplam yag
miktarindaki degisime iliskin LSD testi sonuglari

Uriin Cesitleri Ortalama Degerler Sonuclar
Noble 2,4929 A
Canetto 2,2064 B

4.5. Matthiola incana L. Ta¢ Yapraklarinn indirgen Seker Miktar

Indirgen sekerler, indirgeyebilme &zelliklerinden yararlanilarak analiz edilebilmektedir.
Fruktoz sahip oldugu keton grubu ve glikoz sahip oldugu aldehit grubu ile reaksiyon
yetenegi bulunan, bazi bilesikleri indirgeyebilen, bu 6zelliklerinden dolay1 da indirgen

seker olarak isimlendirilen sekerlerdir (Cemeroglu 2010).

Canetto ¢esidi sebboy cigeklerinde indirgen seker miktart ortalama 2,0237+0,0623 g
100g! iken, Noble gesidinde ortalama 2,2988+0,0258 g 100g™ olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢igegi tag yapraklarinin indirgen seker
miktar1 (g 100g™)

Ornekler Minimum Maksimum Ortalama+St. sapma
Canetto 2,3171 2,2805 2,0237+0,0623
Noble 2,0678 1,9797 2,2988+0,0258

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, 6rneklerin indirgen seker miktarlar1 arasindaki

fark istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢igegi tag yapraklarinin indirgen seker
miktarina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Ornek 1 7,56525
Hata 2 0,22753
Toplam 3
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4.6. Matthiola incana L. Ta¢ Yapraklarimin Titreedilebilir Asitlik Miktar:

Canetto c¢esidinde titreedilebilir asitlik degeri 0,2040 ile 0,2170 arasinda degisirken,
Noble ¢esidinde 0,1910 ile 0.20140 arasinda saptanmustir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢igegi tag yapraklarinin titreedilebilir
asitlik (%) degerleri

Ornekler Minimum Maksimum Ortalama+St. sapma
Canetto 0,2040 0,2170 0,2105+0,0091
Noble 0,1910 0,2040 0,1975+0,0091

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore orneklerin titreedilebilir asitlik degerleri

arasinda istatistiki olarak farklilik goriilmemistir.

4.7. Matthiola incana L. Ta¢ Yapraklarimin Renk Degerleri

‘L’ Degerleri

Taze, kurutulmus, toz hale getirilmis Matthiola incana ta¢ yapraklarinin minimum,
maksimum ve ortalama L degerleri Cizelge 4.15’de verilmistir. Sebboy ¢igegi 6rneklerine
iligkin varyans analizi sonuglarina gore, 6rnekler arasinda istatistiki farklilik bulunmaz

iken muamele ve o6rnek-muamele interaksiyonunun L degerleri arasindaki farklilik

p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.15. ‘Canetto ’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy cicegi tag yapraklarinin ‘L’ degerleri

Taze yapraklar Kurutulmus Toz haline getirilmis
EE de | ES | fg | EE ig
2 € €S 2 E E S 2 E E S
E3 S £3 = £ =g
c X s c X s« c X s
= - = - = -
= S & = S = S &
Canetto | 72,57- 73,06+ 46,48- 47,04+ 65,03- 66,07+
73,55 0,6929 47,60 0,7919 67,10 1,4637
Noble 62,13- 63,34+ 55,45- 56,35+ 57,44- 59,57+
63,55 1,7112 57,25 1,2727 61,70 3,0122
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Cizelge 4.16. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢icegi tag yapraklarmin ‘L’
degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Ornek 1 18,27801
Muamele 2 276,18506**
Ornek x Muamele 2 107,51576**
Hata 6 2,492
Toplam 11
**p<0,01

Cizelge 4.17°de denemeyi olusturan sebboy c¢icegi ta¢ yapraklarina uygulanan
muamelelerin L degerine iliskin LSD testi sonuglart verilmistir. Denemeyi olusturan
orneklerin L degerleri arasindaki farkliligi belirlemek icin yapilan karsilastirma
sonuglarina gore; kurutulmus 6rneklerde Noble ¢esidinin L degeri Canetto ¢esidine gore
daha yiiksek bulunurken taze ve toz haline getirilmis 6rneklerde Canetto cesidinin L

degeri Noble ¢esidine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.17. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢igegi tag yapraklarinin ‘L’ degerleri
tizerine iligkin LSD testi sonuglari

L Degerleri
Muamele
Cesitler Taze yapraklar Kurutulmusg Toz Cesit Ort.
Canetto 73,0600 2 47,0400° 66,0650 " 62,0550
Noble 62,8400 > 56,3500 ¢ 59,5700 * 59,5866
Ortalama 67,9500 A 51,6950 © 62,8175 B
‘a’ Degerleri

Matthiola incana orneklerine uygulanan farkli muameler sonucu elde edilen a
degerlerinin minimum ve maksimum okuma degerleri ile ortalamatstandart sapma
degerleri Cizelge 4.18°de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, ¢esit ile
uygulanan yontemin kurutulmus ta¢ yapraklarin a degerleri tizerindeki etkisi istatistiki

olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.19).

34



Cizelge 4.18. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢icegi ta¢ yapraklarinin ‘a’ degerleri

Taze yapraklar Kurutulmus Toz haline getirilmis
~ E H o ~ E -H Foo] ~ E H ool
E S ] c cE S c cE S ] c
2E | E5 | 2E | Es| ZE Es
g Y g v c Y g z L g v
=T + = - =G 5
5= | 86 | 3= | 86 | == S
Canneto -0,63/ -0,57+ 0,28/ 0,16+ -1,41/ -1,21+
-0,51 0,0848 0,04 0,1697 -1,0 0,2899
Noble -0,13/ -0,10+ -2,73/ -2,01+ -1,33/ -0,99+
-0,06 0,0494 -1,29 1,0182 -0,64 0,4879

Cizelge 4.19. ‘Canetto’ ve °Noble’ ¢esitleri sebboy c¢icegi tag yapraklarinin ‘@’
degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Ornek 1 0,01140
Muamele 2 0,83225
Ornek x Muamele 2 0,51850
Hata 6 1,40679
Toplam 11

Cizelge 4.20. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ gesitleri sebboy ¢icegi tag yapraklarinin ‘a’ degerleri
tizerine iligkin LSD testi sonuglari

a Degerleri
Muamele
Cegsitler Taze yapraklar Kurutulmusg Toz Cesit Ort.
Canetto -0,5700 0,1600 -1,2050 -0,5383
Noble -0,0950 -0,7200 -0,9850 -0,6000
Muamele ort. -0,3325 -0,2800 -1,0950

Cizelge 4.20’de denemeyi olusturan sebboy ¢icegi ta¢ yapraklarina uygulanan
muamelelerin a degerine iliskin LSD testi sonuglar1 verilmistir. Uygulanan karsilastirma

sonuclarina gore; kurutulmus 6rneklerde a degerlerinin daha ytiksek oldugu gézlenmistir.
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‘b’ Degerleri
Matthiola incana L. 6rneklerine uygulanan farkli muameler sonucu elde edilen “b”
degerlerinin minimum ve maksimum okuma degerleri ile ortalama+standart sapma

degerleri asagidaki tabloda verilmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢igegi tag yapraklarinin ‘b’ degerleri

Taze yapraklar Kurutulmus Toz haline getirilmis

Sg | ES | 32 | E5| 3£ | Es

€z = © € 3 = © €3 = ©

c X g9 c X g c X g

= © - 4 = @© S = @© - 4

== ow == ow = o

Canneto | 1,67/1,61 1,64+ 12,21/12,35 | 12,28+ | 19,50/20,03 | 19,77+
0,0424 0,0989 0,3747

Noble 1,38/1,46 1,42+ 13,07/14,18 | 13,63+ | 17,02/18,73 | 17,88+
0,0565 0,7848 1,2091

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, uygulanan yontemin a degerleri lizerindeki

etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. ‘Canetto’ ve °Noble’ ¢esitleri sebboy cicegi tag yapraklarinin ‘b’
degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Ornek 1 0,19508
Muamele 2 309,23011**
Ornek x Muamele 2 2,617225
Hata 6 0,372
Toplam 11

**p<0,01

Cizelge 4.23. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ gesitleri sebboy ¢icegi tag yapraklarinin ‘b’ degerleri
tizerine iligkin LSD testi sonuglari

b Degerleri
Muamele
Cesitler Taze yapraklar | Kurutulmusg Toz Cesit Ort.
Canetto 1,6400 12,2800 19,7650 11,2283
Noble 1,4200 13,6250 17,8750 10,9733
Muamele ort. 1,5300 € 12,9525 B 18,82004
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Cizelge 4.23’de denemeyi olusturan sebboy ¢icegi ta¢ yapraklari 6rneklerinin
muamelelerine iliskin LSD testi sonuglart verilmistir. Muameleler arasindaki farkliligi
belirlemek icin yapilan karsilastirma sonuglarina gore; toz haline getirilmis o6rneklerde
‘b’ degerlerinin daha yiiksek oldugu, taze yaprak 6rneklerinde ‘b’ degerlerinin en diisiik

oldugu bulunmustur.

4.8. Matthiola incana L. Ta¢ Yapraklarimm Mineral Madde Icerigi

‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitlerinin mineral madde igeriklerine ait minimum ve maksimum

miktarlar1 asagidaki tabloda verilmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢igegi tag yapraklarmin mineral
madde miktar1 (mg 100g?)

Canetto Noble
Mineral Madde | Minimum | Maksimum | Minimum | Maksimum
N 6,790 6,950 15,210 15,260
P 30,550 30,770 42,730 42,895
K 6,150 6,260 11,440 11,770
Na 0,145 0,185 3,880 4,060
Ca 0,850 1,490 4,330 4,960
Mg 2,430 2,455 1,450 1,490
S 0,370 0,400 1,045 1,080
Fe 0,345 0,370 0,970 1,065
Zn 0,125 0,150 1,625 1,770
Cu 0,290 0,350 1,680 1,770
Mn 1,055 1,060 1,800 1,860
Se 0,490 0,510 0,695 0,710

Matthiola incana L. orneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore, Ornek
cesitlerinin mineral madde arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur.
Cizelge 4.25’de denemeyi olusturan sebboy cicegi tag yapraklari 6rneklerine iliskin LSD
testi sonuglar1 verilmigtir. Ornekler arasindaki farkliligi belirlemek igin yapilan
karsilastirma sonuglarina gore; Mg igerigi bakimindan ‘Canetto’ ¢esidi ‘Noble’ ¢esidine
gore daha yiiksek miktara sahipken diger mineral madde miktarlar1 bakimindan ‘Noble’

cesidinin ‘Canetto’ 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.25. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢igegi tag yapraklarmin mineral

madde miktarlarina iliskin LSD testi sonuglari

Canetto Noble
Mineral Madde Ortalama+St. sapma Ortalama+St. sapma

N 6,847+0,0896" 15,230+0,0265?
P 30,647+0,1124° 42,815+0,08262
K 6,210+0,0557° 11,597+0,16562
Na 0,170+0,0218" 3,970+0,0902
Ca 1,133+0,3262° 4,690+0,3245%
Mg 2,442+0,0126° 1,470+0,0200P
S 0,383+0,0153" 1,065+0,0180?
Fe 0,358+0,0126" 1,030+0,05222
Zn 0,135+0,0132° 1,718+0,0810?
Cu 0,313+0,0321° 1,713+0,04932
Mn 1,058+0,0029° 1,838+0,0333?
Se 0,498+0,0104° 0,702+0,00762

4.9. Matthiola incana L. Ta¢ Yapraklarimin Yag Asidi Profili

‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitlerinin yag asidi profiline ait minimum ve maksimum miktarlari
Cizelge 4.26’da verilmistir. Matthiola incana L. orneklerine iliskin varyans analizi
sonuglarina goére, ornek ¢esitlerinin yag asitleri arasindaki farklilk C17:1 asidinde
istatistiki agidan onemsiz bulunurken diger asitlerin farklilig1 p<0,01 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.27°de denemeyi olusturan sebboy cicegi tag yapraklar: 6rneklerine iliskin LSD
testi sonuglar1 verilmistir. C18:3 (gama), C18:1, C16:0 yag asitlerinin sebboy ¢icegi tag
yaprak oOrneklerinde en fazla miktarda bulunan yag asitleri oldugu tespit edilmistir.
Ornekler arasindaki farkliligi belirlemek icin yapilan karsilastirma sonuglarma gore;
C15:0, C17:0, C18:3 (gama) C20:0, C20:1, C20:2, C20:4 yag asitleri ‘Canetto’ ¢esidinde
daha fazla bulunurken, diger yag asitleri bakimindan ‘Noble’ ¢esidinin daha yiiksek

sonuca sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.26. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ gesitleri sebboy cicegi tag yapraklarinin yag asidi
profil miktarlar1 (%)

Canetto Noble
Yag Asidi Minimum | Maksimum | Minimum | Maksimum

C8:0 0,0232 0,0263 0,0314 0,0382
C10:0 0,0121 0,0126 0,0198 0,0225
C12:0 0,0225 0,0276 0,0548 0,0623
C14:0 0,5125 0,5324 0,5183 0,5227
C15:0 0,0270 0,0300 0,0198 0,0210
C16:0 9,8210 9,9135 11,1902 11,2768
C16:1 0,0291 0,0330 0,2233 0,2330
C17:0 0,0038 0,0041 0,0015 0,0021
Ci7:1 0,0027 0,0033 0,0000 0,0000
C18:0 1,7405 1,8332 2,7596 2,8043
C18:1 19,9333 20,6000 23,4841 23,5625
C18:1 (trans) 1,2137 1,3167 2,2700 2,6845
C18:2 14,4876 14,5700 15,8600 15,9700
C18:3 (alfa) 2,3942 2,4127 3,4981 3,5320
C18:3 (gama) 48,8939 48,9493 38,4300 39,6534
C20:0 0,0219 0,0227 0,1200 0,2003
C20:1 0,0211 0,0247 0,1122 0,1127
C20:2 0,0145 0,0153 0,0987 0,1062
C20:4 0,0169 0,0175 0,1112 0,1400
C20:5 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
C22:0 0,0789 0,0823 0,0290 0,0305
C22:1 0,0293 0,0322 0,0132 0,0159
C24:0 0,0067 0,0070 0,0432 0,0485
C24:6 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

39



Cizelge 4.27. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ gesitleri sebboy cicegi tag yapraklarinin yag asidi
miktarlarina iliskin LSD testi sonuglari

Canetto Noble
Yag Asidi Ortalama=+St. sapma Ortalama=+St. sapma

C8:0 0,0245+0,0018" 0,0351:+0,0340?

C10:0 0,0123+0,0003" 0,0215+0,00152

C12:0 0,0263+0,0018" 0,0582+0,0038?2

C14:0 0,5176+0,00722 0,5203+0,0023°

C15:0 0,0285+0,00212 0,0205:+0,0006"

C16:0 9,8762+0,0488" 11,2495+0,05142

C16:1 0,0313+0,0020P 0,2292+0,00522

C17:0 0,0040+0,00022 0,0018+0,0003"

Ci7:1 0,0111+0,01372 0,0000+0,00002

C18:0 1,7975+0,0499° 2,7847+0,0228?2

Ci18:1 20,3322+0,3521° 23,5112+0,0445%

C18:1 (trans) 1,2689+0,0519° 2,4116+0,2364°

C18:2 14,5255+0,0416" 15,9133+0,0551%2

C18:3 (alfa) 2,4037+0,0093" 3,5158+0,0170?

C18:3 (gama) 48,9274+0,0295° 39,1348+06326°

C20:0 0,0223+0,0004° 0,1476+0,04572

C20:1 0,0230+0,0018" 0,1125+0,0003?

C20:2 0,0149+0,0004" 0,1025+0,0038?2

C20:4 0,0173+0,0003" 0,1223+0,01552

C22:0 0,08040,00172 0,0297+0,0008"

Cc22:1 0,0305+0,00152 0,0144+0,0014°

C24:0 0,0068+0,0002° 0,0451+0,00302
Doymus Yag Asitleri 12,3958 14,9140
Doymamis Yag Asitleri 87,5866 85,0673
Tekli Doymamis 21,6970 26,2789
Coklu Doymanusg 65,9663 58,7887

4.10. Matthiola incana L. Ta¢ Yapraklarimin Toplam Fenolik Madde Miktari

“Canetto” ve “Noble” tiirlerine ait sebboy ¢igegi drneklerinin toplam fenolik madde
miktarlari, Orneklere uygulanan farkli muameleler sonucu elde edilen degerlerin
ortalamatstandart sapma degerleri Cizelge 4.28’de verilmistir. Analiz sonuglarma gore
yapilan varyans analizi sonuglarinda, fenolik madde miktarlari, muameleler, 6rnek-
muamele interaksiyonu arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.28. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ Cesitleri sebboy ¢icegi ta¢ yapraklarinin toplam

fenolik madde miktari

Ornekler EtOH-su (3:7) EtOH-su (5:5) EtOH-su (7:3)
Canetto 15,1357+2.3233 | 19,1000+1,7172 15,6000£0,9596
Noble 13,2428+1,0101 | 16,0464+1,5909 23,4392+0,0757

Cizelge 4.29. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy cicegi tag yapraklarinin fenolik madde
miktarina iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Ornek 1 278,9623
Muamele 2 2910,1433**
OrnekxMuamele 2 3578,65695**
Hata 6 213,75
Toplam 11

**p<0,01

Cizelge 4.30’da denemeyi olusturan sebboy c¢icegi ta¢ yapraklarmin fenolik madde
miktarlarinin LSD testi sonuglart verilmistir. Yapilan karsilagtirma sonuglarina gore;
“Noble” ¢esidinin toplam fenolik madde miktari, “Canetto” ¢esidine gore daha yiiksek

bulunmustur.

Cizelge 4.30. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ gesitleri sebboy ¢icegi ta¢ yapraklarinin fenolik madde
miktar1 lizerine ¢esidin etkisine iliskin LSD testi sonuglar1

Muamele
Cesitler 3:7 Etanol 5:5 Etanol 7:3Etanol Cesit Ort.
Canetto 19,1000 ° 15,5999 P 15,1357 ¢ 16,6118
Noble 16,0464 be 23,4393 @ 13,2428°¢ 17,5761
Muamele ort. 17,5732 A 19,5196 A 14,18924

4.11. Matthiola incana L’nin Ta¢ Yapraklarimin Antioksidan Aktivitesi

DPPH Metodu ile Toplam Antioksidan Kapasitesi

“Canetto” ve “Noble” tiirlerine ait sebboy ¢i¢egi drneklerinin toplam toplam antioksidan
kapasitesi, Orneklere uygulanan farkli muameleler sonucu elde edilen degerlerin
ortalamatstandart sapma degerleri Cizelge 4.31°de verilmistir. Analiz sonuglarina gore
yapilan varyans analizi sonuglarinda, istatistiki a¢idan onemsiz bulunmustur (Cizelge

4.32).
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Cizelge 4.31. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ gesitleri sebboy ¢igegi tag yapraklarinin toplam
antioksidan kapasitesi

EtOH-su (3:7) EtOH-su (5:5) EtOH-su (7:3)
Canetto 1,6885+0,0026 1,6392+0,0134 1,5852+0,0362
Noble 1,7407+0,0093 1,7208+0,0053 1,7141+0,0067

Cizelge 4.32. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ gesitleri sebboy ¢igegi tag yapraklarinin toplam
antioksidan kapasitesine iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Ornek 1 55,495803
Muamele 2 15,563319
OrnekxMuamele 2 23,474585
Hata 6 40,7645
Toplam 11

Cizelge 4.33. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ gesitleri sebboy ¢igegi tag yapraklarinin toplam
antioksidan degeri tizerine ¢esidin etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Muamele
Cesitler 3:7 Etanol 5:5 Etanol 7:3Etanol | Cesit Ort.
Canetto 0,9603 0,9481 1,7141 1,2075
Noble 1,6885 1,6392 1,5852 1,6376
Muamele ort. 1,3244 1,2937 1,6496

Cizelge 4.33’da denemeyi olusturan sebboy ¢icegi tag yapraklarinin toplam antioksidan
degeri lizerine gesidin etkisine ait LSD testi sonuglari verilmistir. Uygulanan ekstraksiyon
yontemleri ve cesitler arasindaki farklilik, yapilan karsilagtirma sonuglarina gore

istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.

%Inhibisyon

“Canetto” ve “Noble” tiirlerine ait sebboy ¢icegi 6rneklerinin %inhibisyon degerleri,
orneklere uygulanan farkli sicakliklardaki farkli muameleler sonucu elde edilen
degerlerin ortalamatstandart sapma degerleri Cizelge 4.34’de verilmistir. Analiz
sonuglara gore yapilan istatistiksel hesaplamaya iligskin varyans analizi sonuglarinda,
%inhibisyon miktari, 6rnekler ve muameleler arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.35).
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Cizelge 4.34. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢icegi tag yapraklarinin %inhibisyon

degerleri

EtOH-su (3:7)

EtOH-su (5:5)

EtOH-su (7:3)

Canetto

80,0087+0,431

79,0940+0,2463

78,7892+0,3079

Noble

77,6132+0,123

75,3484+0,6159

72,8658+1,6630

Cizelge 4.35. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢icegi ta¢ yapraklarinin %inhibisyon
degerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Ornek 1 4855,6805**
Muamele 2 891,29945**
OrnekxMuamele 2 316,7117
Hata 6 58,30
Toplam 11

**p<0,01

Cizelge 4.36’de denemeyi olusturan sebboy c¢icegi tag yapraklarinin %inhibisyon degeri
izerine ¢esidin etkisine iliskin LSD testi sonuglar1 verilmistir. Noble ¢esidinin
%inhibisyon degeri Canetto 6rneklerinin %inhibisyon degerlerinden daha yiiksek olarak

saptanmistir.

Cizelge 4.36. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢igegi ta¢ yapraklarinin %inhibisyon
degeri lizerine ¢esidin etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Muamele
Cesitler 3:7 Etanol 5:5 Etanol 7:3Etanol | Cesit Ort.
Canetto 80,0086 79,0990 78,7891 79,2989 A
Noble 77,6132 75,3483 72,8658 75,2758 B
Muamele ort. 78,8109 2 77,2236 °" 75,8275°¢

Cizelge 4.36’da denemeyi olusturan sebboy ¢icegi ta¢ yapraklariin %inhibisyon degeri
tizerine iligkin LSD testi sonuglar1 verilmistir. Muameleler arasindaki farklilig
belirlemek icin yapilan karsilastirma sonuglarina gore; etanol-su karisimi 3:7 (v/v) en
yiiksek %inhibisyon degerini vermistir. Etanol-su karistmi 3:7 (v/v) en diisiik
%inhibisyon degeri gostermistir. Cesitler arasindaki farkliliga bakildiginda en ytiksek
%inhibisyon degeri Canetto ¢esidinde bulunmustur.
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CUPRAC Metodu ile Toplam Antioksidan Kapasitesi

“Canetto” ve “Noble” tiirlerine ait sebboy ¢icegi 6rneklerinin toplam toplam antioksidan
kapasitesi, orneklere uygulanan farkli muameleler sonucu elde edilen degerlerin
ortalamatstandart sapma degerleri Cizelge 4.37°de verilmistir. Analiz sonuglarina gore
yapilan varyans analizi sonuglarinda, toplam antioksidan kapasitesi, ornekler arasindaki

farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.37. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ ¢esitleri sebboy ¢icegi tag yapraklarinin toplam
antioksidan kapasitesi

EtOH-su (3:7) EtOH-su (5:5) EtOH-su (7:3)
Canetto 1,8476+0,1792 2,4673+0,1394 2,8052+0,1792
Noble 2,8475+0,3186 3,5939+0,0995 3,9459+0,1194

Cizelge 4.38. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ cesitleri sebboy ¢igegi tag yapraklarinin toplam
antioksidan kapasitesine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Ornek 1 701,21470**
Muamele 2 46,744665
OrnekxMuamele 2 130,87393
Hata 6 65,436965
Toplam 11

**p<0,01

Cizelge 4.39°de denemeyi olusturan sebboy ¢icegi tag yapraklarinin toplam antioksidan
degeri tizerine ¢esidin etkisine ait LSD testi sonuglarina gore; Noble ¢esidinin toplam
antioksidan kapasite degeri, Canetto ¢esidinin toplam antioksidan kapasite degerinden

daha yiiksek sonug vermistir.

Cizelge 4.39. ‘Canetto’ ve ‘Noble’ cesitleri sebboy ¢igegi tag yapraklarinin toplam
antioksidan kapasitesi iizerine ¢esidin etkisine iligkin LSD testi sonuglari

Muamele
Cesitler 3:7 Etanol 5:5 Etanol 7:3Etanol Cesit Ort.
Canetto 1,8476 2,4672 1,4858 1,93358 P
Noble 2,8475 3,5939 3,9459 3,46243 2
Muamele ort. 2,3475 3,0305 2,7158
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5. TARTISMA ve SONUC

Son yillarda tiiketicilerin talepleri saglikli ve onlar1 hastaliklardan koruyan fonksiyonel
gidalara dogru olmaktadir. Bu talebin artmasinin baslica nedenleri artan saglik bilinci,
saglik maliyeti ve fonksiyonel gidanin degeri konusundaki farkindalik’tir. Ancak
fonksiyonel iiriinlerin geleneksel iiriinlerin yerine kabul edilmesi igin giivenilir ve saglik

tizerine olumlu etkilerinin bilimsel olarak kanitlamas1 gerekmektedir.

Cekici renkleri, orijinal lezzetleri ve dokusu nedeniyle yenilebilir ¢igekler, mutfak
diinyasinda yaratic1 ve yenilik¢i bir bilesen olarak popiilerlik kazanmaktadir (Aquino-
Bolanos ve ark. 2013). Gidalarin estetik goriiniimiiniin artmasina katkida bulunan ya da
pisirme hazirlig1 sirasinda degerlendirilen yenilebilir ¢igeklerin kullanim alanlarimin
genislemesiyle birlikte birgok agronomik arastirmaya da konu olmuslardir. Bu
caligmalarin yani sira yapilan nutrasotik calismalar Yenilebilir ¢igeklerin insan
beslenmesinde onemli olan biyoaktif bilesenlerce zengin oldugunu da gostermistir.
Tozlayicilari ¢ekmek igin gelismis zengin pigmentasyonlari ile polifenoller, vitaminler,
mineraller gibi biyoaktif bilesikleri i¢erdikleri i¢in antioksidan etkiye sahip olduklari
vurgulanmigtir (Fu ve Mao 2008, Garzon ve ark. 2009, Kaisoon ve ark. 2011, Li ve ark.
2014a,b, Garzon ve ark. 2015, Loizzo ve ark. 2016). Antosiyaninler de dahil olmak tizere
fenolik asitler ve flavonoidler taze yenilebilir ¢igeklerin yapraklarinda bulunan biyolojik
olarak aktif bilesikler olarak kabul edilmistir (Das ve ark. 2010, Kazaz ve ark. 2010,
Micek ve Rop 2011, Navarro-Gonzalez ve ark. 2015, Landi ve ark. 2015).

Yetisme kosullari, morfoloji, stres kosullarina dayanim, fenolik bilesen profili ve
antioksidan kapasitesinin kapsamli bir sekilde incelendigi ¢aligmalarin aksine az miktarda
calisgma  yenilebilir  ¢iceklerin  kimyasal kompozisyonunu ve  stabilitesini

degerlendirmistir.
Bu nedenle yapilan ¢alisma kapsaminda “Canetto White” ve “Noble White” ¢esitlerine

ait sebboy ¢icegi Orneklerinin fizikokimyasal ozellikleri, fenolik madde miktar1 ve

antioksidan kapasitesi incelenmis ve elde edilen bulgular kisaca asagida 6zetlenmistir:
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a) Toplam kurumadde miktar1 “Canetto” gesidinde (10,16+0,2545 g 100g™?), “Noble”
(9,53+0,1131 g 100g?) cesidine gore daha yiiksek bulunmustur.

b) Toplam kiil miktar1 incelendiginde sebboy cicegi c¢esitlerinden “Canetto” c¢esidi
0,2683+0,0003 g 100g™ ile en yiiksek, “Noble” ¢esidi ise 0,2530+0,0007g 100g™ ile

en diisiik degerleri gostermistir.

¢) Toplam protein miktarinda, “Canetto” cesidinin 5,3278+0,0162 g 100g™ en yiiksek
sonug verdigi, “Noble” ¢esidinin 4,5204+0,0213 g 1009 en diisiik sonuc verdigi ve
Canetto ¢esidi ciceklerin Noble ¢esidine gore toplam protein miktarinin daha yiiksek

oldugu bulunmustur.

d) Toplam yag miktar1 “Canetto” ¢esidinde 2,2065+0,0480 g 100g* ve “Noble” cesidinde
2,5060+0,0056 g 100g* olarak bulunmustur. Noble cesitlerinin toplam yag miktarinin

Canetto gesidine gore yiiksek oldugu belirlenmistir.

e) Sebboy ¢igegi 6rneklerinde “Noble” ¢esidinin indirgen seker miktari 2,2988+0,0258 g
100g7? olarak yiiksek sonug verirken, “Canetto” cesidinin 2,0237+0,0623 g 100g™
olarak diisiik sonucu verdigi hesaplanmistir. Noble ¢esidinin indirgen seker miktarinin

Canetto ¢esidine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

f) “Canetto” gesidinde %titreedilebilir asit 0,2105+0,0091 iken, “Noble” ¢esidinde ise
0,1975+0,0091 olarak saptanmustir.

g) Sebboy ¢igegi drneklerinin “L” degerleri, “Canetto” ¢esidinde 62,0500 en yiiksek ve
“Noble” ¢esidinde en diisiik 59,5866 olarak hesaplanirken yas/taze yapraklarm “L”
degerleri en yiiksek sonucu verirken kurutulmus yapraklarda en diisik “L” degeri

sonuglart bulunmustur.

h) Sebboy ¢igegi drneklerinin “a” degerleri, “Canetto” 6rnekleri -0,5383 yiiksek sonucu
verirken, “Noble” 6rneklerinde -0,6000 olarak daha diisiik hesaplanmistir. Kurutulmus
ta¢ yapraklarin a degeri (-0,2800) en yiiksek sonuca sahipken, toz haline getirilmis
yapraklar (-1,0950) en diisiik degere sahiptir.
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1) Sebboy c¢icegi orneklerinin “b” degerleri, “Canetto” ¢esidinde 11,2283 en yiiksek
sonucu verirken, “Noble” ¢esidinde 10,9733 en diisiik olarak hesaplanmigtir. Toz
orneklerin “b” degeri daha yiiksek bulunurken, yas/taze 6rneklerin “b” degerleri en

diisiik olarak belirlenmistir.

i) N, P, K, Na, Ca ve S makro elementleri ile Fe, Zn, Cu, Mn ve Se mikro elementleri
“Noble” ¢esidinde ‘Canetto” ¢esidine gore oldukga yiiksek bulunmustur; sadece Mg

igeriginin “Canetto” ¢esidinde daha yiiksek oldugu gbzlenmistir.

J) “Canetto” ve “Noble” ¢esidi sebboy ¢igeklerinin yag asidi profilleri karsilagirildiginda
“Noble” ¢esidinin kisa ve orta uzunluktaki yag asitleri ile alfa linolenik asit ve ertisik
asidi daha yiiksek miktarda igerdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte “Canetto” ¢esidinin
gama linoleik asit ve 20 karbonlu yag asitleri i¢in daha iyi bir kaynak oldugu
saptanmistir. Doymus yag asitleri acisindan “Noble” c¢esidi daha yiiksek iken
(%14,9140), “Canetto” ¢esidinin doymamis yag asitlerini (%87,5866) daha yiiksek
miktarda icerdigi gdzlenmistir. “Canetto” c¢esidinde c¢oklubelir diymamis yag
asitlerinin oranmin %65,9663 ile “Noble” cesidine gore (%58,7887) belirgin olarak
yuksek olmasi dikkat ¢ekici olarak degerlendirilmistir.

k) “Noble” cesidinde fenolik madde miktar1 17,57618 mg GAE g* olarak en yiiksek
belirlenmistir. 5:5 etanol-su ekstraksiyon ortaminin en yiiksek fenolik madde miktari

verdigi ortam oldugu bulunmustur.

) “Noble” ¢esidinde DPPH metodu ile antioksidan aktivite 1,63765 mg TE g olarak en
yiiksek belirlenmistir. 7:3 etanol-su ekstraksiyon ortaminin gesitler igin en yiiksek

antioksidan aktivite gosterdigi ortamlar oldugu bulunmustur.

m) “Canetto” ¢esidinde DPPH metodu ile % inhibisyon degerleri 79,289 olarak en yiiksek
oldugu tespit edilmistir. 3:7 etanol-su ekstraksiyon ortaminin gesitler igin en yiiksek

%inhibisyon degeri gosterdigi ortamlar oldugu bulunmustur.
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n) “Noble” ¢esidinde CUPRAC metodu ile antioksidan aktivite 3,4624 5 mmol GAE g
olarak en yiiksek belirlenmistir. 5:5 etanol-su ekstraksiyon ortaminin ¢esitler i¢in en

yuksek antioksidan aktivite gosterdigi ortamlar oldugu bulunmustur.

Cesitli arastirmacilar yenilebilir bitkilerde nem degerinin %60-90 arasinda degistigini
bildirmislerdir (Schonfeldt ve ark. 2011, Patricia ve ark. 2014, Jiménez-Aguilar ve ark.
2017, Rachkeeree ve ark. 2018).

Grzeszczuk ve ark. (2016) farkli yenilebilir ¢igekler iizerine yaptiklari ¢alismada en
yiiksek toplam kurumadde miktarmi Lavandula angustifolia ‘da 34,01 g 100g7, en diisiik
toplam kurumadde miktarin1 ise Begonia * tuberhybrida V0ss.’da 3,75 g 100g7?; en
yiiksek toplam kiil miktarin1 Viola tricolor L.’da 5,25 g 100g™, en diisiik toplam kiil
miktarini ise Oenothera biennis L.’da 0,92 g 100g™%; en yiiksek toplam protein miktarimni
Salvia splendens Sellow ex Roem. et.’da 9,51 g 100g™, en diisiik toplam protein miktarin
ise Begonia semperflorens’da 0,88 g 100g™? ile en yiiksek indirgen seker miktarini
Lavandula angustifolia’da 3,11 g 100g™, en diisiik indirgen seker miktarin1 ise yine

Begonia semperflorens’ da 0,19 g 100g™ olarak belirlemislerdir.

Gonzalez-Barrio ve ark. (2018) yaptiklart ¢alismada yenilebilir bir ¢igek olan hercai
menekse (Viola wittrockiana)’nin toplam nem, kiil, protein ve yag miktarint sirasiyla
86,32+0,05 g 100g?, 1,11+0,05 g 100g™?, 2,11+0,01 g 100g* ile 0,44+0,05 g 100g™* olarak
saptamiglardir. Ayni1 caligmada aslanagzi c¢icegi (Antirrhinum majus)’nin toplam
kurumadde, kiil, protein ve yag miktarlar ise sirastyla 83,75+0,05 g 100g7%, 1,18+0,02 g
100g%, 1,87+0,01 g 100g ve 0,52 + 0,01 g 100g™* olarak bulunmustur.

Stefaniak ve Grzeszczuk (2019) 5 farkli yenilebilir gigegin besin degerleri iizerine
yaptiklar1 ¢alismada, en yiiksek toplam kurumadde, kiil ve protein degerlerini Monarda
didyma L. da, sirastyla 18,85+0,18 g 100g?, 1,564+0,12 g 100g™* ve 7,817+0,68 g 100g™*
gbzlemlerken, en diisiik kurumadde degeri Mimulus * hybridus L. ‘Magic Yellow’
cesidinde (6,68+0,42 g 100g™?) saptanmistir. En diisiik kiil ve protein degerleri ise
Hemerocallis * hybrida Hort. ¢esidinde 0,503+0,00 g 100g™* ve 1,727+0,65 g 100g™*

olarak bulunmustur. En yiiksek indirgen seker miktart Hemerocallis x hybrida’da
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4,92+0,22 g 1009 ile tespit edilirken, en diisiik indirgen seker Mimulus * hybridus L.
cesidinde 1,55+0,08 g 100g* olarak belirlenmistir.

Grzeszczuk ve ark. (2011), taze yenilebilir ¢igeklerde titreedilebilir asiditeyi (%ositrik asit

cinsinden) 0,34 olarak ifade etmislerdir.

Calismamizda elde edilen degerler yenilebilir ¢icekler ile yapilan calismalar ile
karsilastirildiginda toplam kurumadde, kiil, protein, yag ve indirgen seker degerlerinin
belirtilen degerler arasinda yer aldigi gozlenmistir. Tireedilebilir asitlik degerleri ise
oldukga diisiiktiir. Olas1 kimyasal bilesim farkliliklarin ¢esit, olgunluk, yetisme bolgesi,

toprak yapisi, kiiltirel uygulamalar ve depolama gibi faktorlerden kaynaklanmustir.

Brassicaceae ¢igeklerindeki renk gesitliligin muhtemel nedeni goriiniirliigii ve ¢ekiciligi
artirmanin yani sira tozlayicilar ile nektar toplayicilar da yonlendirmektir (Wessinger ve
Rausher 2012, Yuan ve ark. 2013, Nikolov 2019). Bu ¢i¢eklerde kirmizi pelargonidin ve
mavi-mor siyanidin ile delphinidin olan renkli antosiyaninler baskindir. Sebboy ¢iceginin
8 farkli ¢esidinde pelargonidin ve siyanidin baslica antosiyaninler olarak belirlenmistir
(Tatsuzawa ve ark. 2012). Brassica napus’ta sar1 ve beyaz gigeklerin oldugu renk
polimorfizmi gozlenir, ancak bu durumda tek bir lokus olarak ayrilir ve beyaz ¢igek
fenotipi baskin duruma gelmektedir. Bu lokus karotenoid béliinme dioksijenaz 4 (CCD4)
enziminin bir homologudur ve renkli karotenoidleri renksiz ugucu bilesenlere doniistiiren
bir enzimi kodlamaktadir. Farkli Brassica iiriinlerinde CCD4 islev kaybi alleleri
bulunmaktadir, ki bu beyazdan sari ¢igeklere gecisin bagimsiz olarak birkag¢ kez meydana

geldigini gostermektedir (Zhang ve ark. 2015).

Cicekler sadece siis degerleri i¢in degil, ayn1 zamanda ¢esitli metabolik siire¢lerde 6nemli
rol oynayan bir¢ok kimyasal bilesigi igerdikleri i¢in de yetistirilmektedir. Bunlar arasinda
mineral maddeler 6nem arz etmektedir. Bu besinler genellikle bitkilerde biiyiime, gelisme
ve ¢ogalma i¢in gerekli olan biyoaktif molekiillerin bilesenleri olarak gdrev
yapmaktadirlar. Ayrica, insan viicudunda yapisal proteinlerin, kofaktorlerin ve enzim
aktivatorlerinin, sinir iletimi diizenleyicilerinin, ozmotik basing ve tuz-su dengesinin

bilesenleri olarak da 6nemli islevleri yerine getirmektedirler (Stathopoulou ve ark. 2012).
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Ozcan (2004) yenilebilir Lavandula officinalis yaprak ve ciceklerinde kiikiirt iceriginin
1,25 g kgt d.m oldugunu, Razi¢ ve ark. (2005) Lavandula angustifolia cicekleri de dahil
olmak iizere yedi tibbi bitkide magnezyum igerigininin kurumaddede %0,17 ile 0,67 (1,7-
6,7 g kg km) arasinda degistigini ve Shaibur ve ark. (2008) cigeklerde en baskin mineral
maddenin potasyum oldugunu ve optimal biiyiime i¢in bitki kuru agirliginin %2-5 (20-50
g kg! km)’i oraninda potasyumun bulunmasi gerktigini bildirmislerdir. Rop ve ark.
(2012) ise Begonia boliviensis i¢in potasyum igerigini 12,98 ile Viola x wittrockiana i¢in
39,61 olarak saptamuslardir. Grzeszczuk ve ark. (2016), yenilebilir gigeklerdeki azot
miktarmin genellikle 10 ile 24 g kg™ km arasinda degistigini ifade etmislerdir. Benzer
sekilde, Grzeszczuk ve ark. (2018), 2014-2015 yillar1 arasinda 11 adet yenilebilir ¢igegin
makro- (N, P, K, Na, Ca, Mg, S), mikro- (Fe, Zn, Cu, Mn) ve agir (Ni, Pb, Co, Cd) metal
igeriklerini inceledikleri ¢alismalarinda Monarda didyma L., Monarda fistulosa L. ve
Monarda citriodora subsp. austromontana Cerv ile Mimulus % hybridus L. ¢i¢eklerinin,
diger tiirlere gore daha yiiksek makro- ve mikro- element igerigi ile karakterize
edildiklerini belirlemislerdir. Makro elementler arasinda en yiiksek miktarlar potasyum
(ortalama 30,03 g kg™t km) ve mikro elementlerden demir (ortalama 154,93 mg g kg km)
icin bulunmustur. Bununla birlikte ¢i¢eklerin Ni, Pb, Co ve Cd igerikleri ise sirasiyla
ortalama 2,297 mg kg km, 1,298 mg kg™ km, 0,723 mg kg™ km ve 0,342 mg kg* km
olarak saptanmistir. Aratijo ve ark. (2019) ise yemeklerde kullanilan ondort yenilebilir
cicegin, fitokimyasal icerikleri ve mineral bilesimini inceledikleri calismalarinda
potasyum, magnezyum, kalsiyum ve sodyum igeriklerini sirasiyla 5,861, 542,0, 274,2 ve
218,0 mg 100 g kurumadde olarak bulmuslardir. Cigeklerin ayrica ginko, selenyum ve
manganez gibi onemli miktarda iz metalleri de igerdikleri ve besleyici degerlerinin

fitokimyasal igerikle birlikte yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.

Calismamizda elde edilen makro mineral madde igerikleri goz Oniine alindiginda,
yenilebilir ¢iceklerdeki makro element konsantrasyonlarinin, 6zellikle fosfor ve
potasyum igerigi agisindan, meyve ve sebzelere benzer oldugu sdylenebilir (Nurzynski
ve ark. 2009, Chelpinski ve ark. 2010, Domagata-Swiatkiewicz ve Sady 2011),

50



Mikro elementlerle ilgili olarak, Grzeszczuk ve ark. (2018) inceledikleri yenilebilir
ciceklerdeki konsantrasyonlarin Fe>Zn>Mn>Cu olarak azaldigini bildirmislerdir. Ancak
bizim ¢alismamizda “Noble” ¢esidinin mikro-element igerigi daha yiiksek olup “Canetto”
¢esidi i¢in Mn>Fe>Se>Cu>Zn, “Noble” ¢esidi i¢in ise Mn>Zn>Cu>Fe>Se olarak
bulunmustur. Siis bitkilerinde demir konsantrasyonun degisiklik gosterdigi arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir. Ornegin, Begonia boliviensis icin 18,66 mg kg-! km (Rop ve
ark. 2012), Taraxacum officinalis i¢i 37,69 mg kg? km (Diaconu ve ark. 2012),
Tropaeolum majus igin 51,6 mg kg* km (Navarro-Gonzalez ve ark. 2015), Tagetes erecta
icin 61,8 mg kg km (Navarro-Gonzélez ve ark. 2015), Calendula officinalis i¢in 89,55
ile 137,53 mg kg! km (Ducat ve ark. 2011, Velickovi¢ ve ark. 2014) ve Matricaria
chamomilla igin ise 160,61-291,8 mg kg? km arasinda (Ozcan ve Akbulut 2007)
bulunmustur. Literatiire dayanarak, yenilebilir siis ¢i¢eklerinde ¢inko konsantrasyonu
29,7 (Navarro-Gonzalez ve ark. 2015) ile 137,29 mg kg™ km (Rop ve ark. 2012) arasinda
degismektedir.

Bu degerler ¢alismamizda bulunan degerlerden oldukga yiiksektir. Makro- ve mikro-
elementlerin literatiir ile karsilastirilmasida gézlenen farkliliklarin bitkinin mineral tuzlar
topraktan alarak biiyiimeleri, gelismeleri ve ¢ogalmalari i¢in kullanmalarindan ve gelisme
topragmin yapisi ile sulama suyunun o6zelliklerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

yeteneginden kaynaklanan mineral elementlerdir.

Yagl tohumlarda oleik, linoleik ve linolenik yag asitlerinin miktar1 6nemli bir kalite
kriteridir. Giincel arastirmalar, omega-3 ve -6 yag asitlerinin insan diyetinin temel
bilesenleri oldugunu bildirmektedir. Yaglar ve yag asitleri metabolizmada etkin enerji
kaynag1 olmak, dis faktorlere karst dayaniklilik saglamak, hiicre ve zarinin temel yapi tasi
olmak ve hormon benzeri eikozanoid bilesiklerin 6n maddesi olarak gérev yapmak gibi
roller tstlenmislerdir (Akpinar-Bayizit 2003, Sajilata ve ark. 2008). Hormon benzeri
bilesiklerin olusumunda omega-3 ve omega-6 c¢oklu-doymamis yag asitleri yer
almaktadir. Linoleik asit (C18:2), gama-linolenik asit (GLA, C18:3) ve arasidonik asit
(ARA,C20:4) en 6nemli omega-6 ¢oklu doymamis yag asitleri iken, alfa-linolenik asit
(ALA,C18:3) ve bunun metabolitleri olan eikozapentaenoik asit (EPA, C20:5) ve

dokozahekzaenoik asit (DHA, C22:6) omega-3 yag asitleridir. insan viicudu doymus ve
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tekli-doymamig yag asitlerini  tiikettigi  besinlerden sentezleyebildigi  halde,
sentezleyemedigi linoleik asit ve alfa-linolenik asit gibi “mutlak esansiyel yag” asitleri
ile GLA, ARA, EPA ve DHA gibi “sarthi esansiyel yag asitleri”ni besinler ile disaridan
almalidir. Yiiksek oranda oleik asit igeren yaglarin digerlerinden daha stabil oldugu ve
linoleik ile alfa linolenik yag asitleri ile birlikte kardiyovaskiiler, ndrodejeneratif,
peroksizomal, hormonal hastalik riskinin azalmasina katkida bulunduklar1 bilinmektedir.
En O6nemli omega-6 yag asidi gamma-linolenik asit’tir; linoleik asit ile baslayan
metabolik dongii igerisinde olusan gama linoleik asit aragidonik asit ve diger eikosanoik
asitlere dontigmektedir. y-linolenik asit (GLA) alimi ile ¢ogu klinik bozuklugun
diizeltilebilecegi gosterilmistir (Levy ve ark. 2001).

Tohum ya da meyvelerden elde edilen yemeklik yaglar bu yag asitlerinin onemli
kaynagidirlar. Geleneksel tohum ve meyvelere ilave olarak etnofarmakolojide kullanilan

cicek yaglar1 da esansiyel yag asitleri i¢in potansiyel teskil etmektedir.

Matthiola incana bitkisi tohumlarinin y-linolenik asit bakimindan zengin oldugu ¢esitli
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Bu yagin besin takviyesi olarak bir degeri vardir.
Yaniv ve ark. (1997) Matthiola bitkisinin yagindaki % 50'lik bir gama-linolenik asit

iceriginin 75 litre ha™! saf linolenik asit verecegini bildirmistir.

Hurtubise ve ark. (1992) 22 umolar benziladenin, sitokinin bazli biiyiime diizenleyicisi,
Lemna minér bitkilerinde kontrollere kiyasla alfa-linolenik asit olusumunu stimule
ettigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Baez ve ark. (1993) benziladenin (10 mg L?)
uygulamasinin Clementine mandalinasinda hekzadekanoik ve oktadekanoik asitlerin
nispi oranlarimi farkl sekilde arttirdigini belirtmislerdir Ancak Baljeet ve ark. (1996)
Guizotia abyssinica tohumlarinda kinetin (50 ya da 100 ppm) uygulamasinin palmitik ve
stearik asit igerigini kontrollere kiyasla distlirdiigiinii ifade etmislerdir. Diger taraftan
Maghoob ve ark. (2011) Matthiola incana bitkisinde bitki boyu, dal sayisi, bitkinin taze
ve kuru agirliklart olarak ifade edilen vejetatif bilylime kriterlerinin ve fotosentetik
pigmentler, protein, sabit yag ve yag asidi bilesimi gibi kimyasal 6zelliklerin iki biiyiime
diizenleyicisi (stigmasterol ve difeniliire) uygulamalarindan 6nemli 6l¢iide etkilendigini

belirtilmistir. Sabit yag miktar1 iizerinde en etkili doz 100 mg L stigmasterol+5 mg L
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difeniliire ile uygulamasi olarak saptanmustir. 50 mg L stigmasterol+10 mg L™ difeniliire
uygulamasinin kontrole gére gama linolenik asidi miktarinda 6nemli artisa neden oldugu,
ancak diger yag asitlerinin miktarlar lizerinde biliylime gelistiricilerin uygulanmasinin
etkisiz oldugu ifade edilmistir. y-linolenik asit (%38,08-48,39), linoleik asit (%13,16-
29,13) ve oleik asit (%13,12-26,22) en baskin doymamis yag asitleri iken, palmitik asit
(%10,51-13,71) doymus yag asitlerinin en belirgin temsilci olarak kaydedilmistir. Erusik
asit 50 mg L stigmasterol, 5 mg L difeniliire, 10 mg L difeniliire ve 100 mg L*
stigmasterol+ 10 mg L difeniliire hari¢, tim uygulamalarda eser bilesen olarak
bulunmustur. Kaprilik asit, kaprik asit, laurik asit ve miristik asit ise iz miktarlarda

belirlenmistir.

Brassicaceae familyasinin bir tiirii olan Lesquerella fendleri‘de toplam tohum yagi ve 20
karbonlu tekli doymamis hidroksi yag asidi olan lesquerolik asit (14R-hidroksi-11Z-
eikosenoik asit) igeriginin sulama suyu tuzlulugu arttikca Onemli Olgiide arttig
bildirilmistir (Dierig ve ark. 2003).

Heuer ve ark. (2005) tuzlu su ile sulamanin oleik, linoleik ve linolenik yag asitleri
acisindan zengin bir yagh tohum bitkisi oldugu diisiiniilen sebboy (Matthiola incana)
tohumlarinda tohum verimi, yag icerigi ve Kkalite parametreleri tizerine etkisini
incelendikleri ¢aligmalarinda tohum verim, tohum sayis1 ve yag miktarinin tuz stresinden
etkilenmedigini, ancak alfa linolenik asidi i¢eriginin énemli 6l¢iide arttigimi ve %49,81
olan degerinin tuzluluk oraninin artmasina paralel olarak artarak %54,42’ye yiikseldigini
bildirmislerdir. Calismada tohumlarin 11,09 g 100g™ olan toplam yag miktariin ise tuz
stresinden etkilenmedigi ayni1 diizeyde kaldig1 gdzlenmistir. Bununla birlikte, yiiksek
tuzlulukta tohum verimindeki 6nemli diisiis goz 6niine alindiginda, toplam yag veriminin
8 dS/m tuzluluk degerinde %50 azaldig1 da ifade edilmistir. Palmitik, stearik ve oleik asit

miktarlar yiiksek tuzluluk seviyelerinde azalmistir.

Karaman ve ark. (2011) Tirkiye’de yetisen Matthiola longipetala ssp. bicornis
tohumlarinda ekim siiresinin tohum yagi orani ilizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu,
sonbahar ekimlerinde %21, kis ekimi ve yabani bitkiler i¢in %11 yag veriminin oldugunu

bildirmiglerdir. Tiim 6rneklerde palmitik, stearik, oleik, elaidik, linoleik, alfa-linolenik,
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gama-linolenik, arasidonik, 11c, eikosenoik ve arsidonik asit tespit edilirken, yabani
tohumlarda bunlara ilave olarak pentadekanoik, heptadekanoik, cis-10-heptadekanoik,
behenik ve lignoserik asitler belirlenmistir. Sonbahar ve kis ekimleri arasindaki bir diger
farkinda sonbaharda ekilen tohumlarda miristik ve palmitoleik asit bulunmazken, kisin
ekilen tohumlarda 11-c,14-c-eikosadienoik asit tespit edilememistir. Sonbahar ekiminde
bitkilerin gamlinolenik asit oraninin (%65,64) kis ekimi (%63,02) ve yabani bitkilerden
(%62,62) daha yiiksek oldugu ifade edilmistir.

Gama-linolenik asit oran1 M. incana (Yaniv ve ark. 1997) ve M. tricuspidata'da (Heuer
ve ark. 2002) sirastyla %68 ve %43 olarak ifade edilmistir. Olgunlasma donemine
(Mayis-Haziran) denk gelen ve GLA birikiminde artisa neden olan diisiik sicakliklar
nedeniyle olgunlasmanin 20°C’1n altindaki sicakliklarda gergeklesmesinin daha etkili yag

birikimine neden olacagi vurgulanmaistir.

Yaniv ve ark. (1997) M. incana'nin oleik ve linoleik asit oranlarinin sirasiyla %13 ve %11
oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte, Heuer ve ark. (2002) M. tricuspidata'nin oleik

ve linoleik asit oranlarini1 %26,57 ve %12,44 olarak tespit etmislerdir.

Calismamizda elde edilen sabit yag incelendiginde sonuglar Heuer ve ark. (2005),
Karaman ve ark. (2011) ile Maghoob ve ark. (2011)’in bildirdigi degerlerden diisiik
bulunmustur. Bununla birlikte, palmitik ve strearik asit en baskin doymus yag asidi iken
oleik, Inoleik ve linolenik asitler yiiksek orandaki doymamig yag asitleridir. Sabit yagin
doymamishik orami yiiksektir ve burada linolenik asit ve linoleik asit miktarlar1 dikkat
cekicidir. Bazi aragtirmacilar linolenik asit bazilar1 da alfa/gama-linolenik asit olarak
tanilamiglardir. Calismamizda her iki doymamis yag asidi de tespit edilmistir. Literatiir
ile olan farkliliklarin yetisme kosullar1 (sicaklik, nem, sulama, toprak yapisi), ekim ve
hasat zamani, olgunluk durumu, genetik yap1 gibi faktorlerden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Kaisoon ve ark. (2011) Tayland’da sebze olarak tiiketilen ya da gida katki maddesi olarak
degerlendirilen yenilebilir ¢igeklerin fenolik bilesikleri ile antioksidan aktiviteleri ile
ilgili calismalarinda on iki ¢icek 6rnegini incelemislerdir. Yenilebilir ¢igeklerin ¢oziiniir

toplam fenolik madde degerlerinin 37 ile 89 mg GAE g kuru agirlik arasinda degistigini

54



ve bagh fenolik madde miktarlarinin ¢oziiniir igerikten daha diisilk oldugunu ifade
etmiglerdir. Sar1 renkli ¢igeklerin flavonoid igerikleri ile antioksidan aktivitelerinin diger
renklere gore daha yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir. Gallik, ferulik ve sinapik asit
baslica fenolik asitler olarak belirlenirken kuarsetin ve rutin ise baslica flavonoidlerdir.
Zengin fitokimyasal icerikleri nedeniyle ¢i¢ek ekstraktlariin gida katki maddesi olarak
kullanilabileceklerini ancak antioksidan aktiviteleri, toksisiteleri ile biyoyararliliklarinin

test edilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Rop ve ark. (2012) oniki yenilebilir ¢igekte antioksidan kapasitenin 4,21 ve 6,96 g
askorbik asit esdegeri (AAE) kg™ yas agirlik arasinda degistigini, antioksidan kapasite ile
toplam fenolik ve flavonoid madde igerigi arasindaki korelasyon katsayilarinin sirasiyla
r’=0,9705 ve r>=0,7861 oldugunu, fenolik bilesik-antioksidan kapasite arasindaki

iligskinin elma, erik, kizilcik gibi meyvelere benzer oldugunu belirtmislerdir.

Rasool ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢calismada Matthiola incana’ nin toplam fenolik madde
miktarmi 0,327-1,872 mg GAE g olarak belirlemislerdir.

Araujo ve ark. (2019) Agastache foeniculum, Borago officinalis L., Calendula officinalis,
Coriandrum sativum, Lavandula stoechas, Lavandula angustifolia, Lonicera japonica,
Oenothera biennis, Rosa sp., Rosmarinus officinalis, Salva elegans, Tagetes patula,
Tropaeolum majus ve Viola tricolor yenilebilir ¢igeklerinin antioksidan kapasitesini 1,1-
difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) ve 2,2-azino-bis3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit
(ABTS) yontemleri ile degerlendirmislerdir. Cigek ekstraktlarinda toplam fenolik, orto-
difenoller ve flavonoid igeriginin yiiksek oldugunu ve toplam fenolik madde (9,89-79,78
mg gallik asit esdegeri g kuru agirhk), ortodifenoller (14,90-238,61 mg gallik asit
esdegeri g kuru agirhik) ile flavonoidler (2,62-56,86 mg katesin esdegeri g™t kuru agirlik)
arasinda Oonemli farkliliklar oldugunu ortaya koymuslardir. Antioksidan aktivite ile
fenolik ve orto-difenol bilesen igerikleri arasinda orta derecede pozitif bir korelasyon
bulunmustur. Incelenen yenilebilir ¢iceklerin fenolik iceriginin maydanoz, rezene, kekik,
frenk sogani, kimyon ve nane gibi lezzet ve aroma veren bitkiden (Zheng ve Wang 2001).
daha yiiksek oldugunu ve yedi tiiriin en yiiksek fenolik icerige sahip oldugu bildirilen
Cornelian kirazindan (Pantelidis ve ark. 2007) daha yiiksek fenolik igerige sahip

olduklarini ifade etmislerdir.
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Calismamizda “Noble” ¢esidinin “Canetto” ¢esidine gore daha yiiksek fenolik madde
icerigiyle birlikte daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir. Elde
edilen fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitesi analiz sonuglar1 Rasool ve ark.
(2013), Zheng ve ark. (2018), Aratjo ve ark. (2019) ile Miceli ve ark. (2019)’un
belirttiklerinden diisiik bulunmustur. Bu farkliliklar 6rneklerin ekstrakte edildigi ¢oziicii,
kullanilan standart ¢ozelti ve sonuglarin farkl: birimlerde degerlendirilmesi gibi metoda

bagl farkli uygulamalardan kaynaklanmaktadir.

Sonug olarak, sebboy ¢i¢eginin kokusunun sinir yatigtirici/sakinlestirici 6zelligi olmasi,
tohumlarinda afrodizyak, diiiretik antimukolitik ve uyarici etkilerinin bulunmast,
biyoaktif bilesenlerce zengin, ucuz, yenilebilir ve gilivenilir bir antioksidan kaynagi
olmasi nedeni ile oksidatif stresin neden oldugu hastaliklarin 6nlenmesine ve tedavisine
yardimci olan fonksiyonel bir gida/gida bileseni olarak degerlendirilebilecegi
disiiniilmektedir. Ayrica dogal antioksidanlarin yani sira renklendirici olarak da

uygulama alan1 bulabilecektir.
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