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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Cnicus benedictus 'un
BESLEYICI VE KIMYASAL OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Dilek DULGER

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Yasemin SAHAN

Cnicus benedictus (Sevketi Bostan), Cnicus L. cinsi ve Asteraceae familyasina dahil,
toprak ustii kesimleri kesilerek toplanan, iyice soyulup dikenlerinden arindirildiktan
sonra rozet yapraklar1 ve kokleri sebze olarak pisirilip tiiketilen yenilebilir yabani bir
bitkidir. Alternatif tipta ates diisliriicli, giiclendirici, istah artirici, ishal kesici, idrar
soktiirticii, karaciger temizleyici, hiicre yenileyici, yaralari iyilestirici ve sindirim
sorunlarmi giderici olarak kullanilmaktadir. Cnicus benedictus Giiney Avrupa'nin
Akdeniz'e iliskin alanlarina 6zgiidiir. Cnicus benedictus, tilkemizin Marmara, Ege ve
Akdeniz bolgelerindeki tarla ve bahge kenarlari ile kirlarda yabani olarak yetismekte
olup sinirli bir kullanim alana sahiptir. Literatiirde bu bitkinin bazi besleyici ve
kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik az sayida caligmaya rastlanmistir. Bu
calismanin amaci, genellikle Ege bolgesinde yemeklik olarak tiiketilen ve ilag sanayinde
hammadde olarak kullanilan, Cnicus benedictus’un kimyasal ve besleyici 6zelliklerini
belirleyerek, gida sanayinde kullanim olanaklarini artirmaktir. Bu amagla Cnicus
benedictus’un taze ve haglanmis 6rneklerinde kimyasal (kuru madde, kiil, protein, yag,
titre edilebilir asitlik, ham seliiloz, toplam seker, tanen, protein profili, tekstiir ve renk
analizi ) ve fonksiyonel 6zellikler (toplam diyet lif orani, organik asit, toplam fenolik
madde, antioksidan kapasite, mineral igerikleri) tespit edilmistir. Ayrica yapisal
ozelliklerin  belirlenmesi amaciyla Stereo mikroskop ve Taramali elektron
mikroskobu(SEM) ile goriintiileme yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda kiiltiir
bitkileriyle karsilastirildiginda, diyet lif igeriginin yliksek, protein oranmin benzer
degerlerde, yag oraninin diisiik oldugu tespit edilmistir. Makro minerallerden K, Ca, P
oraninin kiiltiir bitkilerine gore yiiksek veya yakin degerler de, Na igeriginin diisiik
oldugu saptanmistir. Ayrica Fe, Zn, B, Cu, Mn gibi mikro mineraller agisindan da
zengin bulunmustur. Baskin organik asit tartarik asit olarak saptanmistir. Antioksidan
kapasitesinin orta diizeyde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak, besleyici 6zellikleri yiiksek yabani bir bitki
olan ve halen kiiltiire alinma ¢alismalar1 devam eden Cnicus benedictus’un alternatif bir
sebze olarak degerlendirilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cnicus benedictus, Sevketi bostan, kimyasal ve fonksiyonel
ozellik, antioksidan kapasite

2012, ix + 134 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

DETERMINATION OF CHEMICAL AND NUTRITIONAL
PROPERTIES OF Cnicus benedictus L.

Dilek DULGER

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

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Yasemin SAHAN

Cnicus benedictus (Blessed thistle) belongs to Cnicus L. genus and Asteraceae family.
It is a edible plant that cooked and consumed as a vegetable with young leaf and root.
While a cutting of surface is fresh, It cuts and collects. In addition, this herb is used as
tonic, antipyretic, vulnerary, diuretic, against diarrhea; enhance appetite, aid digestion,
liver tonic in alternative medicine. Blessed thistle is native to the Mediterranean areas of
southern Europe. Although it grows Aegean, Black sea and Marmara region as a wild
in landside, garden and wilderness in our country, its usage is limited. In literature, there
is little information about the determination of its chemical and functional properties.
The aim of this project, as is usually consumed in the Aegean region and the drug
industry as a raw material used in cooking, chemical and nutritional properties of
blessed thistle identifying opportunities to increase usage in food industry. In this
project, Blessed thistle’s chemical properties (moisture, ash, protein, fat, titratable
acidity, crude fiber, total sugar, tannin, protein profile, texture and color analysis) in the
second stage of functional properties (ratio of total dietary fiber, organic acid, total
phenolic content, antioxidant capacity, mineral contents) will be determined. In
addition, It was determined the structural characteristic by scanning electron microscope
and stereomicroscope. As a result of the analyses, when compared to cultivated plants,
it has the high content of dietary fiber, similar to the protein values ratio, founded to be
low fat. Macro minerals K, Ca, P, close or the higher values than the rate of cultivated
plants and the Na content was found low. In addition this, Fe, Zn, B, Cu, Mn was
determined rich in micro-minerals. Dominant organic acid was identified as tartaric
acid. Antioxidant capacity was determined as the medium. As a result, It was
determined blessed thistle is being evaluated as an alternative plant which has a high
nutritional properties wild plant and currently the cultivation of vegetables.

Key Words: Cnicus benedictus, Blessed thistle, chemical and functional properties,
antioxidant capacity,

2012, ix + 134 pages.
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1.GIRIS

Besin degeri yonilinden karsilastirildiginda yenilebilen yabani bitkiler, dengeli bir
beslenmenin en 6nemli kaynagini meydana getirmekte, tibbi agidan degerlendirildiginde
ise insan sagliginda kullanilan bir¢ok ilacin hammaddesini olusturmaktadir. Diinya
niifusunun hizla artmasi ve bununla beraber ortaya ¢ikan beslenme sorunlari karsisinda,

sebze olarak tiiketilen yabani bitkilerin 6nemi giderek artmistir.

Tiirkiye dogal bitki Ortlisii ve yenilebilen yabani bitkiler yoniinden onemli bir
potansiyele sahiptir. Yaklagik 9.000 bitki tiiriiniin dogal olarak yetismesi, dikkatleri
biitiin diinya iilkelerinde oldugu gibi Tirkiye’de de tibbi bitkilerin arastirmasi ve
incelemesi konusuna ¢ekmistir (Baydar 2005). Tirkiye'de yenebilen bitkiler, halkin
beslenmesinde dnemli bir yer tutmaktadir. Cogu zaman bu bitkilerin yemegi, salatasi
yapilmakta, lezzet ve aromasi nedeniyle yemeklerde c¢esni olarak kullanilmakta ve
demlenerek cay olarak icilmektedir. Tibbin babasi olarak bilinen Paracelcius “Diinyada
hicbir hastalik yoktur ki caresi dagda, cayirda ve merada olmasin” diyerek tibbi

bitkilerin énemini vurgulamistir (Ozgiiven ve ark. 1987).

Cagdas medikal tedavide bitkisel kokenli ilaglarin kullanimi ve dolayisiyla bu bitkilere
olan talep her gegen giin biraz daha artmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilere olan talebin
artmasi1 ve standardize edilmis bitkisel iirlinlere olan gereksinime bagli olarak birgok
iilkede bu bitkilerin tarimimi canlandirmak i¢in yapilan caligmalar 6zellikle son
donemde oldukga yogunlastirilmistir (Ozgiiven ve ark. 1987). Bitkiler icerdikleri etken
maddelere gore onem tasimaktadirlar. Gilinlimiizde insan ve hayvanlarin tedavisinde
bircok ilag sentetik olarak iiretilmekte, buna karsilik son 30-40 yilda o&zellikle
endistrilesmis iilkelerde, bitkisel ilaglara dogru biiylik bir yonelis goriilmektedir
(Dimayuga ve Garcia 1991, Ozer ve ark. 2001).

Yabani bitkiler tibbi acidan degerlendirildiginde insan ve hayvan sagligi i¢in kullanilan
bir¢ok ilacin hammaddesini olusturmaktadir. Dogada yaklasik 360.000 tibbi bitki tiirii
bulunmaktadir. Ulkemiz floras1 ise yaklasik olarak 12.006 taksondan olusmakta (Erik



ve Tarikahya 2004) ve bunlardan 650 kadari halk hekimliginde tedavi amaciyla
kullanilmaktadir (Baytop 1999).

Giincan’in (1997) bildirdigine gore, Anadolu’da yabani otlarin bir kismindan gida, diger
bir kismindan ise baharat, boyar madde veya ila¢ olarak yararlanilmaktadir. Son
yillarda, beslenme sorunlar1 karsisinda, sebze olarak tiiketilen yabani otlarinda 6nemi
artmustir. Bu bitkiler, eskiye oranla pazarlarda, manavlarda ve marketlerde daha fazla

satilmaya baslanmistir (Kaya ve ark. 2004).

Tiirkiye’nin cografi konumu; iklimi, topragi ve ekolojisinde de biiyiik farkliliklar
yaratmaktadir. Bu sayede, pek ¢ok tibbi ve aromatik bitki gelismis; sert ve 1liman iklim
bitkileri ve yar1 tropik bitkileri yetistirme olanagi bulunmustur. Ayni zamanda,
Anadolu'nun ii¢ fitocografik bélgenin (Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan)
kesistigi bolgede bulunmasi, Asya ve Avrupa kitalar1 arasinda koprii olmasi, tiir
endenizminin yiiksek olusu bu bitki cesitliligini artirmigtir. Ulkemizde dogal olarak
9000 kadar bitki tiirii yetismesine ragmen bunlardan yeterince yararlanilamamaktadir.
Tiirkiye florasinin % 30°u i¢inde aromatik bitkilerin yogunlukta oldugu endemik
bitkilerdir (Yasar ve ark. 2009). Bitki formasyonlarini olusturan bitki tiirleri, her yerde
ayn1 Ozellikleri gostermemekte, iklim, toprak ve jeomorfolojik 0Ozelliklerden

kaynaklanan yerel farkliliklarda ortaya ¢ikmaktadir (Avei 2005).

Tibbi ve aromatik bitkiler asirlardan beri gida, c¢esni, ila¢ ve sifa vermek amaciyla
kullanilmaktadir. Yabani olarak yetisen ve tiiketilen bu bitkilerin ¢ogunlugu taze olarak
tiiketilmekle birlikte, yaprak, siirgiin, ¢icek ve tohumlar1 kurutularak, tursu yapilarak,
konserve edilerek ya da Dbagka yollarla hazirlanarak gida olarak da
degerlendirilmektedir. Beslenmede bu bitkiler vitamin, mineral ve diyet lif kaynag
olmalarinin yaninda, antioksidan etkileriyle de 6n plana ¢ikmaktadir. Son zamanlarda,
diinyada asir1 pestisit ve yapay giibre kullanimindan kaynaklanan rahatsizliklardan
dolay1, organik gidalara yonelik bir egilim s6z konusu olmustur; ozellikle yabani
bitkilerin yapisinda bulunan fenolik bilesikler gibi bazi maddelerin saglik iizerindeki
olumlu etkilerinin ortaya konulmasindan sonra, bu bitkilere olan ilgi artmistir (Demir

2006).



Diyetlerde kullanilan bazi yabani bitkilerin yerel adlari, kullanim amaglar1 ve kullanilan

kisimlar1 Cizelge 1°de 6rnek olarak verilmistir.

Cizelge 1. Bazi yabani bitkilerin yerel adlar1 ve kullanim amaglar1 (Bulut 2006)

Familya Tiir Yerel Ad1 Kullamis Amaci ve Sekli Kullamlan
Kism
Anthemis L. Papatya Cay1 ates disiiriicii ve kolesterolii diistirmede | Toprak
spp. etkili olarak bilinir.Terletir, sinirleri yatigtirir. | {stii
Bagirsak gazlarini giderir. Saglari sarartmak igin | kismi
de kullanilir. Agrilart  dindirir. Mikroplari
oldiriir. Kekik ve tuz ile birlikte kaynatilip
yaraya siiriiliirse iltihap olusumunu 6nler.
Artemisia Pelin, Usiitme ve soguk alginlig1 i¢in suda tutulup bir | Toprak
absinthium L. Yavsan miiddet sonra igilir. Cok alinmasi zehir etkisi | tstil
yapar. Istahsizlik, sindirim zorluklari ve safra | kismu
kesesi rahatsizliklarina kars: etkisiyle bilinir.
Bellis perennis Papatya, Soguk algmligi, gribal enfeksiyon vs. igin | Tim
L. Babagya | kaynatilip igilir. bitki
Sa¢ dokiilmesine karsi haslanmasindan elde
edilen suyu ile bas yikanir.
Chondrilla Cengel Ozsuyundan sindirim sistemi bozukluklarma | Tiim
juncea L. sakiz1 kars1 kullanilan bir sakiz yapulir. bitki
Cichorium Hindiba, Taze alt yapraklar salataya katilarak yenir. Bu | Toprak
intybus L. Giinegik, | gida sariliga kars1 faydalidir. Annelerde siit | iistii
Karakavuk | salgisini artirir. Bitki 6zsuyu disleri temizlemede | kismi
kullanilir. Cay1 idrar ve balgam soktiiriir.

Cirsium Genger Govde ve yapraklarindan yemek yapilir. Cicekli | Yaprak
Asteraceae/ arvense (L.) dgllar_l istah acicidir. Mide ve bagirsak gazlarimi | ¢igek
Compositae Scop. _subsp. giderir. ve govde

vestitum

Helichrysum Bobrek Bobrek hastaliklarinda faydalidir. Yaprak
compactum otu ve
Boiss. ¢igek
Onopordum Kahve Tohumlarindan kahve yapilip i¢ilir. Koklerinden | Kok ve
boissieri dikeni boya elde etmede faydalanilir. tohum
Willk.
Scorzonera L. Dede Tim bitki ¢ig veya pisirilerek yenir. Bu gida | Tim
spp. sakali, hazimsizliga iyi gelir; sindirim-bosaltim sistemi | bitki

Yemlik, Teke sakali | bozukluklarmi diizeltir. Ozsuyu tereyag: ile

karistirilarak yara iyilestirici olarak kullanilir.

Sonchus Esek Kuvvet verici olarak ¢ig veya pisirilerek yenilir. | Yapraklar

oleraceus L. marulu




Cizelge 1. Baz1 yabani bitkilerin yerel adlar1 ve kullanim amagclar1 (devam)

Familya Tiir Yerel Ad1 Kullanis Amaci ve Sekli Kullanilan
Kism
Pistacia Cogre, Yaprak ve meyveleri baharat olarak | Yaprak,
terebinthus L. Menengi¢ | gidalara eklenir. GoOglis yumusatict | Meyve,
ozelligi vardir. Meyveleri nezleye iyi | Tohum
gelir. Recinesi yapistirict  dzelliktedir.
Anacardiaceae Antep fistiginin anacidir. Taze siirgiinleri
ve ¢icek durumlari gida amagh yenilir.
Apiaceae Foeniculum Arapsagi, Bitki yikanip kurutularak ¢ay1 yapilir ve Yaprak,
vulgare Rezene icilir. Cig olarak yenir ve salatasi yapilir. cigek ve
Miller Meyveleri spazm ¢oziicii, gaz ve idrar govde
soktiiriictidiir. Mide rahatsizliklarinda
kullanilir. Onemli bir baharattir.
Apocynaceae Nerium Agu, Kalp yetersizligine karsi taze yapraklari | Yaprak,
oleander L. Zakkum soguk suda kisa bir siire tutulur ve bu su | Cigek
seyreltilerek ¢ok az miktarda igilir.
Cigekleri bir siseye birakilir ve iizerine
zeytinyagt eklenerek 1 ay giineste
bekletilir. Elde edilen karigim
romatizmaya iyi gelir. Idrar soktiiriicii
ozelligi de vardir. Cok alinmasi zehir
etkisi yapar.
Araceae Arum L. spp. Danaayagt | Gida amaciyla haslanip yenir. Bu gida | Yaprak
Kabargag agr1 giderici olarak bilinir ve lapast agrilt
yere harici sarilir. Yapraklari haglanip
dolmas1 yapilir. Zehirlidir.
Aspleniaceae Asplenium Mayasilotu, | Toprakiisti kisimlari mayasila karst | Toprak
ceterach L. Altiotu, kullanilir. Bobrek taglarii diigirmek igin | tisti
Egrelti otu | kaynatilarak 20-25 giin ¢ay olarak igilir. | kismi
Ishalli karin agrlari icin kaynatilarak
igilir. Cay1 igin 1 litre suda bir miktar
ufalanmug bitki kaynatilir ve siiziiliir
Raphanus Turp otu, Bitkinin toprak {istii kismi ¢ig olarak veya | Toprak
raphanistrum | Yabaniturp | pisirilerek yenir. ustii
L. kismi
Brassicaceae
(Cruciferae) Nasturtium Suteresi Sinirleri yatistirir. Idrar soktiiriir. Viicudu | Tiim
officinale kuvvetlendirir. bitki
(L) R.Br. Istah agar. Cinsel giicii artirr. Bademcik
iltihabin1 6nler.
Capparaceae Capparis Kebere Mide rahatsizliklarina iyi gelir. Cigek ve | Cigek ve
spinosa L. meyveleri ila¢ sanayiinde kullanilir. tomurcuk
var. spinosa lart
Ericaceae Arbutus Yaban Bobrek hastaliklarinin tedavisinde | Yaprak,
andrachne L. cilegi, cicekleri ¢ay olarak kullanilmaktadir. | cigek
Dag¢ilegi | Yapraklar kabizlikta etkilidir. ve
govdesi
Euphorbiaceae Euphorbia Siitlegen Sigilleri ve cilt iizerindeki yaslanma ile | Ozsuyu
macroclada olusan benekleri gidermek igin siiti
Boiss. stiriilerek kullanilir. Kuvvetli miishildir.

Kabizlig1 giderir. Sitma ve sarilikta da
kullanilir. Cok alinmasi zehir etkisi yapar.




Cizelge 1. Baz1 yabani bitkilerin yerel adlar1 ve kullanim amagclar1 (devam)

Familya

Tiir

Yerel Adn

Kullams Amaci ve Sekli

Kullanilan
Kismm

Ceratonia
siliqua L.

Boynuz,
Kegi
boynuzu

Mide ve bagirsak  hastaliklarina
faydalidir. Gogsii yumusatir, balgam
soktiirir ve bronslar1 bosaltir. Ishali
keser. Sigara tiryakileri i¢in faydalidir.
Tohumlar1 un  haline  getirilerek
yemeklere ve pastalara katilir. Kuvvetli
yara iyilestiricidir. Cekirdegi kozmetik
sanayinde kullanilir. Meyvelerinden
pekmez yapilir

Meyve
ve
tohumlari

Fabaceae
(Leguminosae)

Glycyrrhiza
glabra L.

Meyankokii

Mide ve barsak bozukluklari, agiz
temizligi icin rizomlar1 kaynatilarak
elde edilen hiilasa siiziilerek igilir.

Rizomlar1

Lupinus
albus.L.

Ac1 bakla,
Temren

Tohumlarinin ~ salamura  yapildiktan
sonra yenilmesi bobrek iltihabini
giderir. Bobrek taglarinin
diislirilmesine yardimet

olur. Cok alinmasi zehir etkisi yapar.

Tohumlari

Hypericaceae
(Guttiferae)

Hypericum L.

Spp.

Kantaron

Haslanmasindan elde edilen suyunun
icilmesi idrar ve balgam soktiiriir. Istah
acar; sinirleri yatistirir. Cok almmast
zehir etkisi yapar.

Taze
govdeleri ve
cicekleri

Hypericum
ternatum L.
ve
H. confertum
Choisy
subsp.
confertum

Kantoron

Yaprak ve ¢icekleri astim ve bronsite
iyi gelmektedir.

Kantarondan yapilan tibbi yag yanik
tedavisinde ve ruh sikintisina karsi
kullanilir.

Yaprak
ve
cigekleri

Rosaceae

Rubus L. spp.

Bogiirtlen

Yiiksek tansiyonu distirir. Koki
kaynatilip, suyu i¢ilecek olursa kandaki
seker miktarimi disiirtir.
Meyveleri cay  olarak
yorgunluga iyi gelir.

icilirse

Meyveleri
ve
rizomlari

Rosa canina
L.

Kusburnu

Biinyeyi  kuvvetlendirmek
marmelati  yapilip,  yenilir.
okstirik,  seker  hastaligi,  kalp
hastaliklari, bobrektasi iltihaba,
romatizma ve nefes darligina karst bol
miktarda igilir. Cayi1 mide
rahatsizliklarina,  kemik  erimesine
kullanilir. Cayr kemik erimesine ve
nezleye iyi gelir. C vitamini kaynagidir.

amaciyla
Cay

Meyveleri
ve
gicekleri

Tiliaceae

Tilia L. spp.
Tilia
platyphyllos
Scop.

lhlamur

Govde kabuklar1 hayvanlarda kemik
kiriklarimi sarmada kullanilir.
Yapraklart doviiliip unla karistirilarak
agriyan yere sarilir. Yara iyilestirici ve
romatizma agrilarin1  giderici olarak
bilinir. Yaprak ve ciceklerinin c¢ay1
terletici, idrar  arttirici,  sinirleri
yatigtiric, balgam soktiiriicli, gogiis
yumusatici ve uyutucu etkileri vardir.

Yaprak
ve
Cicekleri

Urticaceae

Urtica dioica
L.

Isirgan

Cay1 Oksiiriik, soguk algmligina karsi
icilir. Cayr bagirsak agrisi, mide
yanmast ve bobrek sancisina karst igilir.
Haslanarak veya kavrularak yemegi
yapilir. Kanser hastaliklaria karsi gayi
icilir. Bu c¢ay romatizma agrilarini
azaltir.

Toprak
ustl
kisimlari




Cizelge 1. Baz1 yabani bitkilerin yerel adlari ve kullanim amaclari1 (devam)

Familya Tiir Yerel Ad1 | Kullamis Amaci ve Sekli Kullanilan
Kism
Urticaceae Urtica dioica Isirgan Cay1 oksirik, soguk algmhgma kargt | Toprak
L. icilir. Cay1 bagirsak agrisi, mide yanmasi | {istii
ve bobrek sancisina karsi igilir. kisimlari
Haglanarak veya kavrularak yemegi
yapilir. Kanser hastaliklarina karsi cayi
icilir. Bu cay romatizma agrilarini azaltir.
Asteraceae Helianthus Yerelmas: | Yumrularinin ¢ig olarak yenmesi seker
(Compositae) tuberosus L. hastalarina faydalidir. Bol idrar soktiiriir.
Malvaceae Her tiirli maraza kars1 tercihen soganla | Toprak
Malva Ebegilimeci | kavrularak yemegi yapilir ve yenir. | istii kism
sylvestris L. Lapasi ¢iban desmede ve yara
iyilestirmede  kullanilir. Cayr  yara
iyilestirici, tansiyon digiiriicii ve adet
sancilarini dindirici olarak bilinir.
Portulacaceae Portulaca Semizotu | Soganla kavrulup sulu yemegi yapilir. | Toprak
oleracea L. Yapraklart aroma amaciyla yemeklere | {istii kismu
katilir. Lapasi yara iyilestirici olarak
bilinir. Mide hastaliklarina iyi gelir.
Apiaceae Apium Kereviz Uyarici ve idrar soktiriiciidiir. Cinsel
(Umbelliferae) | graveolens L. kamgilar. Mideyi kuvvetlendirir. Istah
acar. Kani temizler.
Papaveraceae Papaver Gelincik | Oksiiriik kesici olarak ¢ay1r hazirlanip | Cigekleri
rhoeas igilir.
L.
Polygonaceae Rumex L. Kuzu Toprak tstil kistmlarim ¢aymin igilmesi | Toprak
spp. kulag idrar tstl
soktiiriicti, bobrek taglarini  diistiriicti | kisimlari
olarak bilinir.

Fonksiyonel 6zelliklere sahip, besleyici degeri yiiksek yenilebilir bitkileri aragtirmaya
yonelik ¢aligsmalar giin gectikce biiylik 6nem kazanmaktadir. Buradan yola ¢ikilarak bu
calismada, lilkemizde yetismesi son derece kolay ve yaygin olan Cnicus benedictus’un
besleyici ve kimyasal oOzelliklerinin belirlenmesi ve bdylece kullaniminin
yayginlastirilmas1 amaglanmustir. Ulkemizde birgok bélgede yetisme olanaklarinin
olmasina ragmen, Cnicus benedictus’un kokleri bazi bolgelerde sinirli olarak, yemegi
yapilarak tiiketilmektedir. Degerlendirilme olanaklar1 kisitli bir yenilebilen bir bitki
olan Cnicus benedictus’un bilesimi ile ilgili sinirh sayida ¢alismaya rastlanmistir. Bu
nedenle Cnicus benedictus’un kimyasal bilesiminin detayli bir sekilde ortaya konmasi
ve besleyici Ozelliklerinin tespit edilmesi bu arastirmanin 6zgilin degerlerinden biri
olarak ele alinmistir. Arastirma sonucu elde edilen veriler degerlendirilerek, katma
diisik bir yabani

degeri bitkinin kullanim olanaklarmin  gelistirilmesi  ve

yayginlagtirilmasi ve lilke ekonomisine katki saglanmas1 amaglanmustir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Cnicus benedictus L.’nin Botanik ve Morfolojik Ozellikleri

Endemik bitki tiirleri acisindan Tiirkiye’nin en zengin familyas: 447 tiir ile toplu
cicekligiller (Asteraceae/Composiate)’dir (Akyildirrm 2010). Asteraceae, ¢igekli
bitkilerin en biiyiilk familyas1 olarak bilinmektedir. Diinyada 1100 cins ve 25000
civarinda tiirle temsil edilen kozmopolit bir familya olup, lilkemizde 133 cins ve bunlara
ait 1156°dan fazla tiirii bulunmaktadir. Bu bitkilerin ¢icek durumunun kompozit yapisi,
taksonomistlerin bu familyayr Compositae olarak anmasina yol agmistir (Simpson
2006). Compositae familyasi ugucu yag, sabit yag, iniilin ve lateks gibi bilesikleri
icermektedir. Ayrica, seskiterpen laktonlar, diterpenler, alkaloitler, esterler,
saponozitler, flavonoitler de saptanmistir. Bu familyada, ugucu yag ve act madde
tagidiklarindan dolayr gida maddesi olarak tiiketilen ve lateksinde kauguk

tagidiklarindan dolay1 sanayi degeri olan bitkiler bulunmaktadir (Baytop 1991).

Bu familyanin tyeleri: Tek yillik, iki yillik veya c¢ok yillik otsu bitkiler, bazen ¢ali
formunda bitkilerdir. Yapraklar alternat veya bazen karsilikli, stipulasiz (nadiren
stipulal1), tam, disli, loplu veya ¢esitli sekilerde parcalidir. Bireylerde ¢icekler genellikle
cok sayidadir, nadiren tek bir ¢igek bulunur. Cicekler, fillarilerin (involukrum
brakteleri) olusturdugu bir veya ¢ok sayida seriden olusan bir kapitulum halinde
kiimelenmistir. Kapitulum sapsiz, nadiren birlesmis, bazen de bas seklinde bir ikinci
kapitulum halinde (pseudocephalium) kiimelenmistir. Reseptakulum ¢iplak veya paleali
(pullu) uzun tiyli veya killi olabilir. Cigekler epigindir, erkek organlarin erken
olgunlastigi hermafrodit veya disi, en azindan fonksiyonel olarak erkek, nétr (steril)
olabilir. Kaliks ovaryumun tepesinde killi, tiiylii, pullu veya aristali pappusla (meyve
zamani bliyiir) veya koronayla (tag) temsil edilir. Korolla gamopetaldir, tubular (huni
veya listte can altta daralmig silindir seklinde), ipliksi, dilsi veya nadiren iki dudaklidir,
genellikle 3-5 dislidir; disler nadiren yoktur. Stamenler (4-) 5, epipetal flamentler
cogunlukla serbest; anterler bir pistil etrafinda kenarlariyla birlesmis (singenesious),
nadiren serbesttir. I¢ taraftan agilan ovaryum; alt durumlu, 1-odacikli, bazal anatrop

tohum taslaklidir. Stilus yukarida ikiye dallanir, kapitulumun orta bdlgesindeki tiipsii



cigekler sik sik firga tiiylidiir. Bu biiyiik familya Tiirkiye Florasi’nda 129 cinsle temsil
edilmektedir. Bu sebeple A, B, C, D, E, F gruplarina ayrilmistir. Gruplar olusturulurken;
ciceklerin sekli, bitkide lateks olup olmamasi, yaprak ve/veya fillarilerin dikenli olup
olmamasi, kapitulumun tipi, dilsi ¢igeklerin rengi, reseptakulumun c¢iplak olup

olmamasi gibi 6zellikler kullanilmaktadir (Bona 2006).

Compositae familyasina bagli Cnicus benedictus L.’nin vatan1 Giiney Avrupa ve Bati
Asya’dir (Kemper 1999). Ulkemizde sahil bolgeleri ile I¢ Anadolu dogal yayilim
alanlart arasindadir. Ayrica Giiney Avrupa, Giliney Rusya, Kirim’da yetistigi
bildirilmektedir. Cnicus benedictus Tiirkiye’de Marmara, Ege ve Akdeniz
bolgelerindeki tarla kenari, bahge ve kirlarda yabani olarak yetismektedir (Davis 1965,
1985)

Cnicus benedictus, Asteraceae familyasindan, 50 santimetreye kadar boylanabilen bir
yillik otsu bir bitkidir. Dallanmis goévdesi 60-96 cm yiiksekliginde dikdortgen seklinde,
dikenli yapraklidir. Sap1 ve yapraklar tiiyliidiir, yapraklar iist ylizeyde parlak yesil, alt
tarafta beyazcadir. Cigekleri sar1 ve dal sonlarinda yetismekte ve 2,54 cm uzunlugunda
yapraklarla saklanmistir. Bol tiiylii iri yapraklarmin kenarlarinda ¢ok sayida diken
bulunmaktadir. Yaz boyunca agan sar1 renkli bilesik ¢icekleri vardir. Bitki bu ¢iceklerin
olgunlagsmasiyla meydana gelen silindir yapili, bir ucu piiskiil gibi tiiylii ve kahverengi
tohumlarin1 dokerek cogalmaktadir (Blumenthal 1998). Kokleri agir dalli, ince tiiylerle
kapl ve yapiskandir (Kemper 1999).

Bilgir (1982), yenilebilir yabanci otlarda yaptigi ¢alismaya gére Cnicus benedictus’un
kuru madde miktar1 8,93 g/100 g, kiil miktar1 14,26 ¢g/100 g, protein igerigi 16,74
0/100g’dir. Ayrica, 109,00 mg/100 g demir, 18 mg/100 g fosfor igerdigi belirtilmistir.

Toprak tstii boliimleri korpeyken kesilip kokiiyle toplanan bitki, iyice soyulup
dikenlerinden arindirilarak, Ege ve Akdeniz bolgesindeki pazarlarda satilmaktadir.
Cnicus benedictus’un toplanmasindan, pazarda satilmasina kadar gecen hazirlik sathasi

Sekil 1’de verilmistir.






Soyularak hazirlanmast
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Sekil 2.1. Cnicus benedictus bitkisinin toplanmasindan, pazarda satilmasina kadar
gecen sathalar

Yaygin yabanci isimleri: Blessed thistle, bitter thistle, cardin, holy thistle, spotted
thistle, St. Benedict thistle, Carbenia benedicta, Kardo-benedictenkraut (Ger), Chardon
Benit (Fr), Cardo Santo (Sp) (Tuzlac1 2006).

Bitkinin yurdumuzda kaydedilen yerli adlari: Akkiz, Bostan otu, Miibarek dikeni,
Sanciotu, Sevketibostan (Baytop 2007).
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Cicek A¢ma Donemi: Nisan-Haziran (Davis 1965, 1985).

Yetisme Ortami ve Bulundugu Yiikseklik: Calilik, ekilmemis tarlalik alanlar, tepelik
stepler, yol kenarlari; 0-1580 m (Davis 1965, 1985)

2.2. Cnicus benedictus’un Saghk Uzerine Etkileri

Cnicus benedictus yapraklari, cigekleri, saplar1 ve ozellikle kokleri geleneksel olarak
kullanilan, lezzeti ve sindirimi arttiran bir kuvvetlendirici, bazen de kanseri onleyici
bitkisel bir ¢are olarak kullanilmakla birlikte literatiirde bu konu ile ilgili sinirli sayida
caligmaya rastlanmistir. Uzun yillardir tibbi amagh kullanilan Cnicus benedictus, istah
arttirici, karaciger giliclendirici, sarilik azaltici, safra sekresyonunu azaltici, midedeki
gaz depolanmasini azaltici, sindirime yardimci oldugu ifade edilmis, ayn1 zamanda idrar
soktiiriict, terletici, adet hizlandirict ve dogum kontrol hapi, ates diisiiriicli olarak veba
ve sitma gibi salgin hastaliklarin tedavisinin yani sira pratik olarak bircok hastaligin
tedavisinde gii¢lendirici olarak da kullanilmigtir. Son yillarda, kuvvetlendirici esans
olarak hazimsizlik, sigkinlik, sinirim gii¢liigli (dispepsi) tedavisinde kullanilmakta, bazi
herbalistler tarafindan diyare ve i¢ kanama (hemoraji) durumlarinda kanamay1
durdurucu olarak, yaralarin iyilestirilmesinde, galaktagog (anne siitii artirict), agrili adet
icin care olarak tavsiye edilmektedir. Ayn1 zamanda Cnicus benedictus antimikrobiyal,
antikanser ve anti-inflamatuar 6zellikleri agisindan arastirilmis ve olumlu bazi sonuglar
alindig1 rapor edilmistir (Kemper 1999). Bunlara ilave olarak bitkinin bobrek kumunu
ve tasin diistirmek amaciyla da kullanildigi daha once literatiirde kaydedilmistir (Emre

2003).

Cnicus Benedictus’un yapisinda bulunan aktif kimyasal bilesenler triterpenoidler,
lignanlar, seskiterpen lakton glikozitler, flavonoidler ve polienler olarak rapor edilmistir
(Hoffman 1996). Terpenler dogal bilesikler igerisinde en yaygin bilesikler olup yapilar
oldukga farklilik gésteren kiigiik organik molekiillerdir. Sadece karbon ve hidrojen
iceren terpenler olabilecegi gibi, oksijen igeren yani alkol, keton, aldehit ve asit grubu
tasiyan terpenler de ¢ok yaygindir. Oksijen ihtiva eden terpenler “terpenoidler” olarak

anilmaktadirlar. Terpenler fiziksel 6zelliklerine gore iki grupta incelenirler:
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a. Ucucu Terpenler: Su buhari ile siiriiklenebilen kii¢iik molekiillii monoterpenler ve

seskiterpenler.

b. Ucucu Olmayan Terpenler: Biiyilk molekiillii seskiterpenler, diterpenler,
triterpenler ve politerpenler (Kilig 2007).

Seskiterpen bilesikler 15 karbonlu terpenlerdir. Ug izopren iinitesinin birlesmesinden
olusmuslardir. Diger smif terpenlere gore daha fazla yapisal cesitlilige sahiptirler.
Seskiterpenler, sitotoksik, antiinflamatuar, antifungal, antibakteriyal, antiviral, insektisit
aktivite gostermektedirler (Gonzalez ve ark. 2000, Kubo 1988, Favier 2005, Hsieh
2001, Estrada 2005, Wube 2005, Sun 2004, Géren 1996). Cnicus benedictus’un birincil
aktif bileseni seskiterpen lakton yapisinda, tadi act olan (% 0,2-0,7) sinisindir
(Vanhalen-Fastre 1974). Cnicus benedictus iizerindeki yapilan arastirmalar sinisinin
sitotoksik Ozelliklere sahip oldugunu gostermektedir (Steenkamp ve Gouws 2006).
Sinisin sindirime yardimci olmakta ve antitlimor, sitotoksik, antimikrobiyal ve
fitotoksik ozellikleriyle dnemli aktivite gdstermektedir (Kemper 1999, Bradley 1992,
Duke 1992, Rodriguez ve ark. 1976, Vanhaelen ve ark. 1975). Sinisin ayrica
antiinflamatuar etkiye sahiptir (Schneider ve ark. 1987, Vanhaelen-Fastre ve Vanhaelen
1976).

Triterpenler bitkilerde serbest olarak bulunabildikleri gibi triterpenik saponinler olarak
isimlendirilen glikozidler halinde de bulunabilirler. Serbest triterpenler, karboksilli asit,
alkol, aldehit, karbonil, epoksi ve lakton gruplarindan biri yada daha fazlasini1 bir arada
bulundurabilirler (Tian 2005). Triterpenler, sitotoksik, antiinflamatuar, antifungal,
antimikrobiyal, antiviral aktivite gostermektedirler (Kanokmedhakul 2005, Hamburger
1989, Nick 1994, Singh 2002).

Bitkilerde dogal antioksidan kaynaklarmi genel olarak ‘bitki fenolik maddeleri’
olusturmaktadir (Atoui ve ark. 2005, Huang ve ark. 2005, Mathew ve Abraham 2006,
Skerget ve ark. 2005). Fenolik maddeler; biyolojik olarak antibakteriyel,
antikanserojenik, antialerjik aktivite gosteren bilesiklerdir (Parejo ve ark. 2002, Ziakova

ve Brandsteterova 2003, Atoui ve ark. 2005). Bitki fenolikleri, basit fenoller, fenolik
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asitler (benzoik ve sinnamik asit tlirevleri), kinonlar, flavonoidler, hidrolize ve kondense
tanenler, lignan ligninleri igermektedir (Naczk ve Shahidi 2004). Basit fenoller (C6)
bitkilerin yapisinda dogal olarak olusabilmektedir (Parejo ve ark. 2002, Sertsever ve
G0k 2003). Fenolik bilesikler meyve, yaprak, kok ve kabuk kisimlar1 gibi bitkilerin tiim
kisimlarinda yer alabilmektedir (Karakaya ve ark. 2001, Roginsky ve Lissi 2005,
Skerget ve ark. 2005).

Tanen, polimerik fenolik madde gruplari i¢in tanimlayici genel bir isim olup, hemen
hemen tiim bitkilerin kabuk, aga¢, yaprak, meyve ve kok bolgelerinde bulunmaktadir.
Son yillarda bu grup bilesikler iizerinde ¢ok fazla ¢alisma yapilmaktadir. Cesitli
hastaliklar1 6nlemesi nedeniyle tanen igeren igeceklerin tiiketimi (bitki ¢aylari, kirmizi
sarap gibi) artmistir (Cowan 1999). Tanenler ve diger fenolikler ¢ok sayida fenolik
hidroksil gruba sahiptirler ve bunlar proteinlerin tiim sekilleriyle ¢oklu hidrojen bagi ve
Iyonik bag olusturabilirler. Tanen-protein kompleksi olustugunda proteinlerin (enzimler,
tastyicilar, reseptdrler, hiicre iskeleti proteinleri ve yapisal proteinler) konformasyonlari
degismekte ve bu nedenle aktivitelerini ve fonksiyonlarini yitirmektedirler (Wink
2003). Cnicus benedictus 'un, yaklasik olarak % 8 tanen i¢erdigi bildirilmistir (Kemper
1999).

Bitki fenoliklerinin en genis kismini1 flavonoidler olusturmaktadir. Flavonoidler, iki
benzen halkas1 ve bu halkalar1 birbirine baglayan, oksijen igeren piran veya piron
halkasindan olusan benzer sekilde siralanmis, C;15(Cs-C3-Cs) yapisina sahip bilesiklerdir
(Robards ve Antolovich 1997). Bu grup altinda bilinen 8000’den fazla bilesik
mevcuttur (Pietta ve Gardana 2003). Kimyasal olarak flavonoidler giiglii antioksidan
ozelliklere sahip olup, aromatik halka yapilarindaki hidroksil gruplar1 sayesinde
hidrojen vererek redoks reaksiyonlara girebilmektedir. Bu sayede serbest radikalleri
yok edebilirler. Aromatik heterosiklik ve ¢oklu doymamis baglardan olusan yapilariyla
dayanikli bir kimyasal yap1 olustururlar. Metal selatlama kapasitesine sahip yapisal
gruplart vasitasiyla OH™  ve 0? gibi reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu

engelleyebilmektedirler (Cam ve Hisil 2003).
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Flavonoidleri yapilarina bagli olarak 6 grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar;
Antosiyanidinler, Flavanonlar, Flavonlar, Flavonoller, Flavan-3-oller, izoflavonlar’ dir.
(Cam ve Hisil 2003).

Glikozidler, enzim ve seyreltik asitler etkisiyle seker olmayan bir kisim ile bir veya
daha fazla seker molekiiliine ayrilan bilesiklerdir. Glikozidlerin tedavi edici etkisi seker
olmayan kisimdan kaynaklanmaktadir. Seker olmayan kisim aromatik veya alifatik bir
yapiya sahiptir ve “aglikon” olarak adlandirilmaktair. Seker olan kisim ise bir veya
birka¢ molekiil monosakkarit igerir. Seker kismi glikozidlerin suda kolay ¢éziinmesini
saglamaktadir. Bitkilerde bulunan glikozidlerin pek c¢ogunun tedavi edici etkisi
bulunmamaktadir Ancak, bir kisim glikozidlerin yiiksek farmakolojik etkisi oldugu
bilinmektedir. Bunlardan tedavi amaciyla genis sekilde faydalanilmaktadir (Erdztiirk

2000).

Cnicus benedictus’un tohumlari, memeli lignanlari igin fitoGstrojen onctileri olan bir¢ok
lignan igermektedir ve bunlar insan ve hayvanlarda bulunan enterolakton ve
enterodiol’dur (Wichtl 1994, Schneider ve Lachner 1987, Stitch ve ark. 1980). Bu
liganlar ayn1 zamanda trombosit aktive edici faktor (PAF) antogonistleridir (Iwakami ve
ark. 1992). Enterolaktonlarin bir¢ok biyolojik aktiviteyi ylriittiigli ve kanser ve
kardiyovaskiiler hastalik riskini diislirdiigii ifade edilmektedir (Mousavi ve Adlercreutz
1992). Cnicus benedictus’un i¢ermis oldugu trakelogenin, artigenin ve nortrachelosid
gibi lignanlarin glinlimiizde virisleri (6zellikle AIDS wiriisii olan HIV’e karsi) ve
kanseri Onleyici ozellikleri konusunda arastirmalar yapilmaktadir (Schroder ve ark.
1990). Cnicus benedictus’un igerdigi ugucu yaglarin Staphylococcus aureus ve S.
faecalis bakterilerine karsi etkili oldugu bildirilmistir (Wichtl 1994, Bradley 1992,
Schneider ve Lachner 1987, Rodriguez ve ark. 1976, Vanhaelen-Fastre ve Vanhaelen
1976). Cnicus benedictus iizerinde yapilan ¢alismalarda ugucu yag (% 0,3) bulundugu
bildirilmistir (Fleming 1998, Clifford ve ark. 1977).

Ugucu yaglar MO 5000 yillarindan beri bilinmektedir. Bugiin diinyada ugucu yaglarin
kozmetik sanayinden parfiim sanayine, gida sanayicinden ilag sanayine kadar genis bir

kullanim alani vardir. Ugucu yaglar bakimimdan zengin olan bitkilere aromatik, kokulu
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veya 1tri bitkiler denilmektedir. Bugiin dogada yetisen 300’e yakin bitki familyasindan
yaklasik 1/3’1 ugucu yag icermektedir. Ugucu yaglar bitkinin tamamina yayilabilecegi
gibi, sadece bir organinda da yogunlasabilirler. Ugucu yaglarin yapisinda; terpenler,
aromatikler, diiz zincirli hidrokarbonlar, azot-kiikiirt iceren maddeler bulunmaktadir.
Terpenler, ugucu yaglarin yapisinda bulunan en 6nemli maddelerden biridir. Ugucu
yaglarin ¢ogunlugunun bakterilere, mantarlara ve viriislere karsi etkili oldugu ve giiglii
antimikrobiyal etkileri sayesinde mikroorganizmalarin  ¢ogalmasini  Onledigi
bilinmektedir (Bulut 2006).

2.2.1.Antikanser, sitotoksik ve antimikrobiyel aktivitesi

Cnicus benedictus’da bulunan aktif maddelerden sinisin, arctinin ve arctigenin timor
Onleyici ve sitotoksik aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Vanhaelen-Fastre ve
Vanhaelen 1976, Steenkamp ve Gouws 2006). Bir lignan olan arctinin ve onun aglikonu
olan arctigenin antikanser aktivitesinin oldugu saptanmistir (Duke 1992, Vanhaelen ve
Vanhaelen-Fastre 1975). Cnicus benedictus’un DU-145, MCF-7 ve MCF-12A
hiicrelerinin ¢ogalmasini onledigi bildirilmistir (Steenkamp ve Gouws 2006). Ayrica
kaynatilmig Cnicus benedictus 6ziiniin kanser tedavisinde kullanildigi rapor edilmistir
(Watt ve Breyer -Brandwijk 1962, Van Wyk ve ark. 1997). Bunun yaninda Cnicus
benedictus’un kanser hastalari tarafindan kullanilan Flor-Essence™ ve Essiac™ gibi iki
onemli bitkisel iiriiniin iceriginde temel bitkilerden biri olarak kullanildig: literatiirde

belirtilmistir (Tamayo ve ark. 2000)

Son yillarda biitin diinyada, antibiyotiklerin gelisiglizel kullanimi nedeniyle, insan
patojeni bakterilerin ilaglara karsi diren¢ kazandigi tespit edilmistir. Yine ilaglara
direngli patojen fungus ve bakteriler nedeniyle 6zellikle immun sistemi zayiflamis
AIDS, kanser gibi hastaliklarda artis ve enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinin
zorlastirdig1 goriilmiistiir (Facey ve ark. 1999, Ahmad ve Beg 2001). Bu durum bilim
adamlarin1 degisik kaynaklardan yeni antimikrobiyal bilesiklerin arastirilmasi igin
tesvik etmistir (Karaman ve ark.2003, Kuruoglu 2003). Cnicus benedictus ekstrelerinin
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu rapor edilmistir. Bitki {izerinde {iizerindeki

aragtirmalarda, bitki de bulunan sinisin, n-parafin (C—9-C-13), aromatik aldehidler
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(benzaldehit, cuminaldehyde, sinamikaldehit) ve monoterpenler (sitronelol, fenkon, p-
simen ve digerleri) igeren esansiyel yag ve poliasetilen‘de antibiyotik o6zellikler
gosterdigi rapor edilmistir (Vanhaelen-Fastre ve Vanhaelen 1976, Vanhaelen Fastre
1974). Ayrica igerdigi esansiyel yagin Staphylococcus aureus ve S. faecalis’e karsi
bakteriyostatik etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Vanhaelen-Fastre 1974, Risch ve ark.
1988).

2.2.2.Koleretik ve hipolipidemik etkisi

Cnicus  benedictus’un, mide Ozsuyunun akigin1 azaltarak hazmi arttirdigi
bildirilmektedir (Bradley 1992). Ayrica safra akigini uyardigi ve karacigeri temizledigi
de ifade edilmistir (Blumenthal 1998).

2.2.3. Tohum lignanlarmin anti-HIV, anti-PAF etkisi ve antiinflamatuar aktivitesi

Schroder ve ark. (1990), yaptiklar1 galismada Cnicus benedictus un yapisinda anti-HIV
aktivitesine sahip iki liganin varligi (arctinin ve artigenin) rapor edilmistir. Bu
liganlarin ayn1 zamanda trombosit aktive edici faktér (PAF) antogonistleri oldugu

belirtilmistir (Iwakami ve ark. 1992).

Cnicus benedictus’un yapisinda bulunan ve bir seskiterpen lakton olan sinisin (0.2-
0.7%) antiinflamatuar etkiye sahiptir (Schneider ve ark. 1987, Vanhaelen-Fastre ve
Vanhaelen 1976).

Bitkilerde bulunan antimikrobiyal maddeler kimyasal yapilarina gore; fenolikler,
terpenoidler ve esansiyel yaglar, alkaloidler, lektinler ve polipeptitler, poliasetilenler
seklinde gruplandirilabilir. Bu tiirevlerin ¢ogu sekonder metabolitler olup 12.000 kadari
izole edilmistir (Cowan 1999). Sekil 2.2°de bitkilerin ikincil metabolit olusumlari
goriilmektedir (Kilig 2007).
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Sekil 2.2. Bitkilerin ikincil metabolit olusumlar1 (Klilig 2007)
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2.3. Kimyasal Ozellikler

Bitkilerin saglik tizerindeki olumlu etkileri kimyasal yapilarindan ve fonksiyonel 6zellik
gosteren bilesiklerinden kaynaklanmaktadir. Bunlardan bazilar1 diyet lif, organik asitler,

makro ve mikro mineraller, antioksidan bilesiklerdir.

2.3.1. Diyet lif

Giiniimiizde, hizli tiiketilebilen gidalara olan taleplerinin artmasi buna karsin bedensel
etkinliklerinin azalmasi ve yanlis beslenme aligkanliklari nedeniyle; kalp damar
hastaliklari, sindirim sistemi hastaliklari, obezite, diyabet ve barsak hastaliklar gibi bazi
saglik problemleri artig gdstermistir (Burdurlu ve Karadeniz 2003). Diyet lif, insan ince
bagirsaginda sindirilmeyen buna karsilik kalin bagirsakta tamamen veya kismen
fermente olan, bitkilerin yenilebilir kisimlaridir (Ekici ve Ercoskun 2007). Sindirim
enzimlerinden etkilenmedigi icin diger besin &geleri gibi sindirimi yapilamayan ve

bitkilerde bulunan ¢esitli kompleks maddeler lif olarak adlandirilmaktadir.

Diyet lif suda ¢Ozlinen ve suda c¢ozinmeyen olmak iizere iki grup altinda
incelenmektedir. Suda c¢oOziinmeyen lifler; lignin, selilloz ve suda c¢oziinmeyen
pentozanlari igerirken, suda ¢6ziinen lifler; suda ¢6ziinen pentozanlari, pektinleri ve
zamks1 maddeleri igermektedir (LaCourse 2008, Jalili ve ark. 2001). Bugday, ¢cogu tahil
rtinleri ve sebzelerde fazla miktarda bulunan seliiloz, lignin ve hemiseliilloz suda
¢oziinmeyen Ozellikteki diyet lif bilesenlerini; arpa, yulaf, baklagiller ve meyvelerde
yogun olarak bulunan pektin ve gum maddeleri gibi seliilozik 6zellikte olmayan
polisakkaritler ise baslica suda ¢oziinen diyet lif bilesiklerini olusturmaktadir.
Gidalardaki diyet lifinin yaklagik %75’lik kismu ¢oziinmeyen 6zelliktedir (Dreher 2001
Figuerola ve ark. 2005).

Diyet lif ¢esitleri ve kaynaklar1 Cizelge 2.1°de verilmistir (Jalili ve ark. 2001). Saglikli

beslenme acisindan, her iki lif grubunu igeren gida maddelerinin de alinmasi
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gerekmektedir. Her iki lif tiirliniin bir arada bulunmasinin, hastaliklarda tek basina

olduklarindan daha etkili oldugu belirtilmistir (Tamer ve ark. 2004).

Diyet liflerini glukoz {initelerine pargalayan sindirim enzimleri insanlarda

bulunmadigindan bu bilesenler tamamen sindirilememekte ve dolayist ile de
emilememektedir. Ancak, bagirsakta fermentasyona ugradiktan sonra bir miktar enerji
vermektedir (LaCoursa 2008). Gidalardaki diyet lifin kompozisyonu elde edildigi
bitkiye, doku tipine ve olgunluk derecesine gore farklilik gostermektedir (Dreher 2001,

Rodriguez ve ark. 2006).

Cizelge 2.1. Diyet lif ¢esitleri ve kaynaklar1 (Jalili ve ark. 2001)

Diyet Lifi | Ozellikleri | Kaynak
Coziiniir Lifler
Pektin Galakturonik asit, ramnoz, Tam tahillar, elma,
arabinoz, galaktoz igerigi yiiksek, baklagiller,
orta laminede ve birincil duvarda lahana,
bulunur. kok sebzeler.
Gam Genelde heksoz ve pentoz Yulaf ezmesi,
monomerlerinden olusur. kuru fasulye,
baklagiller.
Musilajlar Bitkilerde sentezlenen glikoprotein Gida katkilart
igerebilen bilesenler. Yagl tohumlarda
Coziinmez lifler
Seliiloz Hiicre duvarlariin glukoz Tam tahillar, kepek,
monomerlerinden olusan ana bileseni | bezelye,
kok sebzeler,
Cruciferous familyasi
fasulye, elma
Hemiseliiloz | Birincil ve ikincil hiicre duvarlar Kepek, tam tahillar
Lignin Aromatik alkoller ve diger hiicre Sebzeler, un
duvari bilesenlerinden olusur.

2.3.2. Organik asitler

Meyve ve sebzelerde ceside bagl olarak degisik cins ve miktarlarda organik asitler

bulunmaktadir. Organik asitler, meyve ve sebzelerin hiicre 6zsuyunda ¢ogu serbest
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halde, ancak bir kismi tuz, ester, glikozit vb. degisik bilesikler olusturmus olarak, fakat
daima suda ¢6ziinmiis olarak bulunurlar (Cemeroglu ve ark. 2001). Gidalarda bulunan
bazi organik asitler ortamin ya da hiicre i¢inin pH’smi disiirerek veya hiicre
membraninin  gegirgenligini  degistirip  substrat tagimimimi  bozarak ya da
mikroorganizmalarin yagami i¢in gerekli bazi metallerle selat olusturarak antimikrobiyal
etki gdstermektedirler. Sitrik asit, sliksinik asit, malik asit ve tartarik asit bu grupta yer
almaktadir (Ova 2001). Organik asitlerin meyvelerde bir¢ok fizyolojik olayda (tat
olusumu, olgunlagsma vb.) etkili oldugu gibi insan sagligi agisindan da biiylik 6neme
sahip oldugu ifade edilmektedir (Cemeroglu ve Acar 1986, Savran 1999). Meyvelerde
en ¢ok malik asit ve sitrik asit ve {iziimlerde ise tartarik asit bulunmaktadir. Sebzelerde
yaygin ve hakim olan asitler sitrik, malik ve okzalik asittir. Sebzelerin islenmesinde,
ozellikle 1s1l igslem sonunda; pH derecesinde ve asit ¢esitlerinde bazi degisimler oldugu

gozlenmistir (Cemeroglu ve ark. 2001).

Tartarik asit genellikle meyvelerde bulunmakla birlikte (Silva ve ark. 2004,. Valentao,
Andrade, Rangel ve digerleri, 2005;. Valentdo, Lopes, Valente ve digerleri, 2005.).
biiyiik miktarlarda iiziimde (Vicente ve ark. 2009) yer almakta ve bu meyvelerin toplam
asitliginin % 40-80’nini olusturmaktadir (Cemeroglu 1986). Tartarik asit, bir
karboksilik asittir ve tuzlar ile birlikte sarap yapiminda, emiilsifiyer, tatlandirici, asitligi
diizenleyici, antimikrobiyal madde olarak gida sanayinde, gazli igeceklerde, , tekstil,
seramik, elektrik sanayinde pek c¢ok kullanim alanina sahiptir. Bu asit sentetik olarak
uiretilebilir ve sarap endiistrisinde yan {riin olarak imal edilebilir. (Basaran 2006).
Tartarik asitin birgok kullanim alan1 mevcuttur. Tartarik asit meyve kokenli bir asit
oldugundan ¢ogunlukla meyve iceren islenmis gida iiriinlerinde kullanilmaktadir. Cok
eksi tatta ve saf asit haldeyken kati1 formda olan tartarik asit, meyvelerde dogal aromay1
arttirmaktadir. Kat1 ve organik asitler i¢inde suda en ¢ok ¢dzilinen asittir. Ayn1 sekilde
organik asitler i¢inde eksilik derecesi en yiiksek olan asit tartarik asittir. Tartarik asit
ayrica jole, recel, marmelat, lokum iiretiminde de kullanilmaktadir. Sekerli mamullerde

asitlendirici ve asitligi diizenleyici olarak tercih edilmektedir (Cakmake1 ve ark. 1995).

Sitrik asit ve malik asit sebze ve meyvelerde bol bulunan organik asitlerdendir (Vicente

ve ark. 2009). Sitrik asit dogal olarak en fazla limonda bulunmaktadir. Gida sanayinde
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en ¢ok alkolsiiz igeceklerde kullanilmakla birlikte, sebze konserveleri, mayonez, soslar,
meyveli iirlinler, recel ve marmelatlarda da siklikla kullanilmaktadir. Bu firiinlerde pH
diistiriicii, mevcut aromay1 gelistirici ve kuvvetlendirici olarak kullanilmaktadir. Suda
¢Oziinilirligl oldukga fazla olup eksiligi de oldukea diistiktiir. Sitrik asit hem eksilestirici

ve hem de selat ajan1 olarak kullanilir (Cemeroglu 1986).

Asetik asit (sirke asidi) antimikrobiyel etkiye sahip organik asitlerden biridir, bu etki
genellikle ortamin pH derecesinin diismesine bagli ise de, ayrica hiicre duvarini asarak
hiicreye girmesi ve plazmay1 denatiire etmesi seklinde de etkisi oldugu saptanmuistir.
Asetik asidin antimikrobiyal etkisi dissosiye olmamis molekiilleriyle gergeklestiginden
ortamin pH degeri diistiikce asetik asidin etki derecesi de artmaktadir. Asetik asit
bakterilere kars1 daha fazla antimikrobiyal etkiye sahiptir. Asetik asit en cok etin
olgunlastirilmasinda, sebze konserveleri, sos, mayonez, tursu ve Kket¢aplarda

kullanilmaktadir (Yemencioglu ve ark. 2004)

2.3.3. Mineral maddeler

Mineral maddeler, viicutta kemik, dis gibi sert dokularin yapitasi ve hiicre yasamsal
faaliyetleri i¢in gerekli maddelerdir. Hiicre i¢i ve dist sivilarin ozmotik basincinin
dengede tutulmasinda ve viicutta mineral maddelerle bircok vitamin, hormon, enzim
aktiviteleri arasinda cesitli iliskiler bulunmaktadir. Diger taraftan viicut sivilarinin pH
diizeyinin notral noktada tutulabilmesi icin proteinler yaninda mineral maddelerde rol
almakta ve olusturduklar1 asit, baz ve tuzlar bu hususta yardimeci olmaktadir. Insan

viicudunun yaklasik % 4’ii mineral maddelerden olusmaktadir (Cemeroglu 2001).

Mineral maddeler viicuttaki konsantrasyonlar1 ve gereksinim duyulan miktarlar
acisindan mikro element ve makro element diye ikiye ayrilmaktadir. Makro elementler
Na, K, Ca, S, P, Mg, Ca, mikro elementler ise Mo, Cu, Zn, Mn, B, Fe ve CI olarak
bilinmektedir (Taiz ve Zeiger 1991).
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Kalsiyum viicutta en fazla bulunan minerallerden biridir. Baslica iskelet ve dis
yapilarindan sorumlu olup %99’u kristal formda buralarda bulunmaktadir.
Organizmadaki formu iki degerlikli (Ca*®) olup, hem hayvansal hem de bitkisel
kaynaklardan aliabilmektedir. Emilimde diyetteki baglayici ve ¢oktiiriicii ajanlar,
intestinal mukozadaki uyaricilarin aktivasyonu 6nemlidir. Giinliik diyetle 500-1200 mg
kalsiyum alinmakta bunun ancak % 30-50’si (150-460 mg) emilebilmektedir. Giinliik
gercksinme 800 mg olarak Onerilmekte, bu miktar hamile ve emziren kadinlarda giinde
1200 mg’a ¢ikarilmaktadir. En zengin kaynaklari siit ve trtinleri (yogurt, peynir gibi),
yumurta, kuru baklagiller, tahillar, kuru yemisler, yesil yaprakli sebzelerdir (Aksoy
2000).

Fosfor, her canli hiicrede enzimlerce kontrol edilen enerji olusturan reaksiyonlarda,
kanin asit-alkali reaksiyonunun kontroliinde énemli rol oynamaktadir. Fosfor ihtiyaci,
en ¢ok genclerde hamilelerde ve emzirme doneminde goriilmektedir (Cemeroglu 2001).
Viicutta fosforun % 80-90°1 iskelette kalsiyumla beraber, %10 oranina yakin miktar1 da
karbonhidrat, yag, proteinlerin bir pargasi olarak enerji tiretiminde, doku tamirinde ve
viicut sivilarinda tampon olarak kullanilmaktadir. Biiyiime ¢aginda, hamilelik ve
emziklilerde diyetteki ideal fosfor/kalsiyum orani 1,5:1,0°tur. Erigkin erkek ve kadin
icin Onerilen miktar kalsiyumla ayni olup giinde 800-1500 mg’dir. Siit ve siit iirlinleri,

yagsiz etler, proteinden zengin kaynaklar fosfor diizeyinin ¢ok oldugu yiyeceklerdir
(Aksoy 2000).

Magnezyum, bir¢ok metabolik fonksiyonda yer almasindan dolay1 organizmadaki biitiin
hiicrelerde dagilmis halde bulunmaktadir. Bunun i¢in en ufak bir yetersizligi ciddi
biyokimyasal semptomatik degisikliklere yol agmaktadir. Magnezyum hayvansal ve
bitkisel kaynakli yiyeceklerde yaygin halde, farkli miktarlarda bulunmaktadir. Tiiketilen
ve sindirilen mineral serbest Mg*? veya magnezyum asetat formundadir. Giinliik
onerilen miktar erkekler i¢in 350 mg, kadinlar i¢in 280 mg (RDA)’dir. Sporcularin,
Ozellikle antreman yapan atletlerin aktif kaslarinin gereksinmesi yliksek oldugu icin
ihtiya¢ daha yiiksektir. Biitiin yiyeceklerde yaygin olarak bulunmakta, en fazla kuru
yemis, tahillar, soya fasulyesi, bezelye, kabuklu deniz {iriinleri, ¢ikolata ve peynirde

bulunmaktadir (Aksoy 2000).
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Sodyum, organizmada ekstrasellular sivinin asal katyonudur. Osmotik basing diizeyini
ve viicut sivist hacmini ayarlamakta, normal kas uyarilmasimi ve duyarliligini
saglamaktadir. Biitlin yiyeceklerde degisik oranlarda bulunan mineral ¢ogunlukla sofra
tuzu (sodyum kloriir) olarak alinir. Biitiin yiyeceklerde ya mevcuttur veya islem
sirasinda iglenir. RDA’ya gore normal yetigkinlerde gereksinim 500 mg/giin’diir.
Yiyeceklerde siit, et, yumurta ve bazi sebzelerde (havug, 1spanak, pancar, yesil yaprakli

sebzeler) dogal olarak bulunmaktadir (Aksoy 2000).

Potasyum, interseliilar katyonlarin baslicalarindan biridir. Sodyumla beraber ozmotik
basinci ve pH dengesini ayarlamakta, hiicre i¢i enzimlerin fonksiyonlarinda énemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle yasam i¢in zorunlu bir mineraldir, meyve ve sebzelerde bol
miktarda bulunmaktadir (Cemeroglu 2001). Normal yetiskin bir kimsenin RDA
standardina gore gilinliik 2000 mg alimmasiin uygun olacag belirtilmektedir (Aksoy
2000).

Demir oksijen tasiyan kan hemoglobininin ve oksijeni depolayan kas miyoglobininin bir
yap1 tast olarak yasamsal dnemi olan bir mineraldir. Demir ihtiyaci, biiylime hizina ve
kan kaybina bagl olarak degismektedir. Bir gida maddesinde demirin bulunan miktari
ile biyolojik olarak elverigli olan miktari farkli olabilmekte ve analizde saptanan demir
cogu kez yanilgilara neden olmaktadir. Bitkisel gidalardaki demirin biiyiik bir kismu,
zayif bir sekilde ¢Oziinen demir fitat ve demir fosfat halinde bulunmakta, bu ylizden
baz1 bitkisel gidalarda fazla miktarda demir bulunsa da, bunun biyolojik 6nemi diisiik
olmaktadir. Buna karsin hayvansal gidalardan alinan demir, genellikle daha kolay
absorbe edilmektedir (Cemeroglu 2001). RDA standartlarina gore, erigkin erkekler i¢in
giinde 10 mg, kadinlar i¢in de 15 mg Onerilmektedir. Mineral alimi i¢in en 1yi kaynak
sakatattir. Diger etler, deniz iirlinleri ve yumurta saris1t mineralce zengindir. Ispanakta
oksalata, tahillarda fitatlara, meyvelerde pektine baglandiginda alim azalmaktadir
(Aksoy 2000).
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Cinko, karbonhidrat ve protein metabolizmasinda ve niikleik asit sentezinde rol alan bir
element olarak hem insanlar hem de hayvanlar i¢in yasamsal 6nemi olan bir elementtir.
Eksikligi yetersiz biiylimeye ve yetersiz gelismeye, ciltte lezyonlara ve istah kaybina
neden olmaktadir (Cemeroglu 2001). RDA standartlarina gore giinde 12-15 mg
yetiskinlere, 10-15 mg ¢ocuklara ve 5 mg’da bebeklere dnerilmektedir. En iyi yiyecek
kaynagi deniz triinleri, et, yamurta ve bitkisel kaynakli gidalardir (Aksoy 2000).

Bakir, birgok kimyasal reaksiyonda gerekli bir element olarak, hem bitkiler, hem de
hayvanlar tarafindan ihtiya¢ duyulan bir elementtir, ayrica demirden yararlanmada ve
hemoglobin sentezinde yarimci olmaktadir. Bir¢ok Onemli enzimde yer alan bu
mineralin yagamsal 6nemi vardir. RDA standartlarina gore eriskinlere 1,5-3,0 mg,

bebeklere 0,4-0,7 mg, ¢ocuklara da 0,7-2,5 mg 6nerilmektedir.

Kobalt, B12 vitaminin yapisinda yer almaktadir. Mangan kemik olusumu, iireme ve
merkezi sinir sistemi i¢in, krom glukoz metbolizmasi, molibden, protein metabolizmasi
ve oksidasyon reaksiyonlari i¢in gerekli olan elementlerdir (Cemeroglu 2001).
Selenyumun ise insanlar ve hayvanlar i¢in elzem oldugu bildirilmistir. Hayvansal
dokularda selenometionin ve selenosistein olarak iki formda bulunmaktadir.
Selenometionin diyetle alinmakta olup, viicutta sentezlenemez, selenosistein ise
biyolojik aktivite gosteren selenyum formudur. Yetiskin bir kimse i¢in giinde 50-200 ug
selenyum Onerilmektedir. En 1yi kaynaklar1 et ve deniz triinleri, bitkisel kaynaklardan
sarimsak ve mantardir. Bu diizeyler topragin mineral zenginligine bagl olarak

degismektedir (Aksoy 2000)

Bitkiler kendileri icin gereksinim duyduklari organik maddeleri, dogrudan inorganik
maddeleri kullanarak sentezlemektedirler. Bu nedenle bitkiler yasamlar1 i¢in gerekli
olan biyokimyasal olaylarda gérev yapan elementlere ihtiya¢ duymaktadirlar (Firat

1998).
2.3.4. Antioksidan bilesikler

Yiiksek aktiviteye sahip bilesikler olan serbest radikaller, yasamsal faaliyetler sirasinda

veya solunum, enzim reaksiyonlari, otooksidasyon reaksiyonlari gibi endojen kaynaklar
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ile sigara dumani, hava kirliligi, UV 1sinlar1 ve iyonize radyasyon gibi ¢esitli ¢evresel
kaynaklarin etkisiyle meydana gelebilmektedirler (Young ve Woodside 2001). Serbest
radikaller ve diger reaktif oksijen tiirleri insan viicudunda stirekli meydana gelmektedir

(Serteser ve Gok 2003).

Bu dengelenmemis serbest radikal saldiris1 ve hiicre zarimin tahribati “oksidatif stres”
olarak adlandirilmaktadir. Antioksidanlarin fizyolojik rolii, kimyasal reaksiyonlar
neticesinde ortaya cikan serbest radikallerin dokuya hasarini onlemektedir (Alhan ve
San 2002). Gidalardaki antioksidanlar “okside olabilen substratlara kiyasla diisiik
konsantrasyonlarda bulunan ve substratlarin oksidasyonunu Onleyen veya geciktiren

maddeler” seklinde tanimlanabilmektedir (Becker 2004).

Insan viicudunu serbest oksijen radikallerine karst korumada dogal ve fenolik
bilesiklerce zengin meyve ve sebzelerin yararli oldugu bilinmektedir (Halvorsen ve ark.
2002). Endiistriyel uygulamalarda kullanilmak iizere; meyve, sebze, aromatik bitki ve
ozellikle cesitli baharatlarin  tohum, meyve, yaprak, kok, kabuk gibi kisimlar
kullanilarak antioksidanca zengin ekstraktlar tanimlamak tizere yapilmis ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir (Karpinska ve ark. 2001, Tepe ve ark. 2006, Chen ve ark. 2007).

Gidalardaki antioksidan kapasitenin belirlenmesi amaciyla, toplam fenol miktar1 ve ¢cok

cesitli antioksidan kapasite belirleme yontemleri siklikla kullanilmaktadir.

2.3.5. Toplam fenol miktar:

Toplam fenol miktar1 yontemi 1965°de Singleton ve Rossi tarafindan 6nerilmis ve daha
sonra farkli uygulayicilar tarafindan gelistirilmistir. Folin-Ciocalteu reaktifi (Folin
Fenol Reaktifi veya Folin-Denis reaktifi) fosfomolibdat ve fosfotungstat karisimi bir
reaktif olup fenolik ve polifenolik antioksidanlarin kolorimetrik tayininde kullanilir
(Singleton ve ark. 1965). Yontem test edilen materyalin reaktifin oksidasyonunu inhibe
etmesi i¢in gerekli miktarin1 6lgmektedir (Vinson ve ark. 2005). Ancak bu reaktifin
sadece total fenolik bilesik miktarin1 6lgmedigi ve 6rnek icinde mevcut tiim indirgen

maddelerle de reaksiyon verdigi bilinmektedir (Ikawa ve ark. 2003). Ayrica bu reaktifin

26



ila¢ analizlerinde (Rao ve ark. 1978), idrar gibi biyolojik 6rneklerde (Roura ve ark.
2006) ve gida dirlinlerinde (Mogalhaes ve ark. 2006) fenolik bilesik diizeyi veya
indirgeme kapasitesi Ol¢iimleri i¢in genisletilmis veya modifiye edilmis uygulamalari

bulunmaktadir.

Folin-Ciocalteu reaktifi heteropolifosfotungtat-molibdat igeren bir oksidasyon
belirtecidir. En son olusan mavi iiriin, P;W:gOg,~ ‘den HaP,W:150g,> kadar olan tungstat
serisindeki 1, 2, 4 ve 6 elektronlu reaksiyon iiriinleri ile H2P2M0180626"den
HeP2M0150¢6,> kadar olan molibdat serisindeki 2, 4 ve 6 elektronlu reaksiyon iiriinleri
karisimindan olugmaktadir. Folin-Ciocalteau reaktifi ile toplam fenol tayininde, tersinir
1- veya 2-elektron indirgeme reaksiyon basamaklari, heteropoli (PMoW11040)"
reaktifinden mavi tiirlerin olusumuna neden olmaktadir. Kompleksteki molibdenin
indirgenmesi daha kolaydir ve elektron transfer reaksiyonu, indirgenler ile

Mo(VI)arasinda gergeklesmektedir (Apak ve ark. 2007).

Mo(VI) (sar1) +e — Mo(V) (mavi)  (Amax=765 nm)

Bu metodun sahip oldugu avantajlar1 yaninda fenolik olmayan organik maddelerle
(sekerler, aromatik aminler, askorbik asit, adenin, adenozin, aminobenzoik asit, EDTA,
fruktoz, guanin, indol, proteinler vb.) ve bazi inorganik maddelerle (hidrazin, demir
amonyum siilfat, magnezyum siilfat, potasyum nitrat, sodyum siilfat, sodyum nitrat vb)

reaksiyon verebilmesi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir (Prior ve ark. 2005).

2.3.6. Antioksidan kapasite yontemleri

Gidalarla alinan antioksidanlarinin oksidatif stresle ilgili hastaliklarin 6nlenmesindeki
pozitif etkilerinden dolayi, antioksidanlar son yillarda artan bir ilgi konusu haline
gelmistir.  Gida bilesiminin - kompleksliginden gidadaki antioksidan bilesiklerin
multifonksiyonel olmasi ve sinerjistik etkilesimlerinden dolayi, gidadaki her bir
antioksidan bilesigin 6zel olarak ayrilmasi ve calisilmasi pahal: ve zordur. Bu yiizden
arastirmacilar antioksidan etkinligin hizli, giivenilir bigimde ve bir kimyasal reaksiyon

ile ol¢iilmesini saglayabilecek metot gelistirmek amaciyla g¢alismaktadirlar. Buna
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ragmen in vitro kosullarda antioksidan kapasiteyi 6l¢meyi amaglayan ¢ok sayida metot
olusturulmustur. Ancak bir gidanin antioksidan kapasitesinin belirlenmesi amaciyla
farkli oksidasyon sartlar1 altinda ve farkli oksidasyon iiriinlerini 6lgmek igin birkag

metodun birlikte kullanilmas1 6nerilmektedir (Frankel ve Meyer 2000).

Antioksidan kapasite hesaplama yontemleri iki temel prensibe dayanmaktadir.
Bunlardan birincisi ‘Hidrojen Atom Transferini’ (HAT) temel alan analizler, ikincisi ise
‘Tek Elektron Transferini’ (ET) temel alan analizlerdir (Huang ve ark. 2005, Prior ve
ark. 2005).

HAT reaksiyonuna dayanan analiz yontemlerinin ¢ogu azo bilesiklerinin bozunmasi
sonucu olusan peroksil radikallerinin antioksidan ve substrat tarafindan yarismali bir
sekilde giderilmesi prensibine dayanmaktadir. HAT analiz yontemlerinden siklikla

kullanilanlar:

a) Indiiklenmis diisiik yogunluklu lipoprotein otooksidasyonu

b) Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC)

c) Total radikal yakalama antioksidan kapasitesi (TRAP)

d) Crocin bleaching deneyleridir (Huang ve ark. 2005, Prior ve ark. 2005).

ET esash analiz yontemleri, antioksidan maddenin indirgendiginde renk degistiren bir
oksidan maddeyi indirgeme kapasitesinin 6l¢iimiine dayanir. Renk degisiminin derecesi
ornekteki antioksidan derisimi ile iligskilendirilmektedir. ET esasli analiz

yontemlerinden siklikla kullanilanlar:

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

b) Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) dl¢timii, (ABTS)

¢) Demir iyonlarimi indirgeme antioksidan kapasitesi (FRAP)

d) Cu (IT) kompleksini oksidan olarak kullanilan “toplam antioksidan potansiyel” 6l¢iim
yontemi

e) DPPH (% serbest radikal yakalama aktivitesi) kullanarak “toplam antioksidan

potansiyel” 6l¢lim yontemi (Huang ve ark. 2005, Prior ve ark. 2005).
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f) CUPRAC (Bakr(1I) Indirgeyici Antioksidan Kapasite) yontemidir.

Yukarida bahsedilen tiim yoOntemlerin bir bitkinin antioksidan kapasitesinin
belirlenmesinde kullanilmast mumkiin olmakla birlikte, Ornekteki antioksidan
maddelerin molekiiler ¢esitliligi bu yoOntemler arasinda her zaman dogrusal iligki
olugmasint engelleyebilmektedir. Bu nedenle tek bir yontem kullanarak bitkinin
antioksidan kapasitesi hakkinda karar vermek uygun olmamaktadir. Antioksidan
kapasitenin Ol¢iimli i¢in literatiirde verilen yirmiden fazla yontem bulunmaktadir.
Bitkilerin antioksidan kapasitelerinin tayini s6z konusu oldugunda literatiirdeki sonuglar
acikca gostermektedir ki antioksidan aktivite segilen tayin yontemine son derece
bagimlilik géstermektedir ve gozlenen antioksidan kapasite ile bitki ekstrelerinin total
fenolik icerigi arasinda tam bir korelasyon bulunmayabilmektedir (Dorman ve ark.
2003, Trouillas ve ark. 2003, Miliauskas ve ark. 2004).

2.3.6.1. ABTS yontemi

Troloks [(%)-6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit] (Sekil 2.3), E
vitamininin suda ¢oziinlir esdegeridir (Ree ve ark. 1999). Troloks canli sistemlerde
dogal olarak bulunan bir bilesik olmamakla birlikte pek ¢ok antioksidan aktivite tayin
yonteminde standart olarak kullanilmaktadir. Genellikle belli bir derisim araliginda
Troloks antioksidan olarak kullanilarak bir ¢caligma grafigi hazirlanmakta ve bilinmeyen

antioksidanin aktivitesi bu grafikten Troloks esdegeri olarak okunmaktadir.

CHs
HO 0

OH
HzC O
CHsx

Sekil 2.3. Troloks molekiiliiniin kimyasal yapisi

CH=
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Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi olarak ifade edilen TEAC/ABTS yontemi, ilk
olarak Miller ve arkadaslari tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem; 2,2’- azinobis(3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonat) (ABTS) kromojen radikal katyonunun absorbansinin,
antioksidanlar tarafindan inhibisyonunu temel almaktadir Antioksidanlarin varliginda
ABTS" radikal katyonunun (Sekil 2.4) absorbansinda belirli bir siire igindeki
azalmasindan yararlanarak toplam antioksidan kapasitesi troloks cinsinden
bulunmaktadir. Bu nedenle bu yonteme “troloks esdegeri antioksidan kapasite

yontemi”(ABTS/TEAC) ad1 da verilir (Miller ve ark. 1993, 1994).

; (

7, OH N
=5
O/ S /N:< )

Sekil 2.4. ABTS molekiiliiniin kimyasal yapis1

Ilk kez 1993 yilinda bildirilen metod daha sonralar1 gelistirilmistir. Bu metotta
metmiyoglobin/H,0; sisteminin olusturdugu ferrilmiyoglobin radikali ABTS (2,2'-
azinobis (3-etilbenzothiazolin-6-siilfonat)) ile etkileserek ABTS®" katyonik radikalini
olusturmaktadir. Olusan ABTS®" radikalinin antioksidan tarafindan giderilmesi 734

nm’de absorbansin azalmasiyla takip edilmektedir (Frankel ve Meyer 2000).

Modifiye metotta ise ABTS®" radikali, ABTS’nin potasyum persiilfat oksidasyonuyla
direkt iiretilmektedir. Antioksidan kapasite suda ¢oziinen E vitamini analogu olan trolox
konsantrasyonu (mM) olarak tayin edilmektedir TEAC, 1 mM troloxunkiyle ayni
aktiviteyl gostermek icin gerekli olan antioksidan konsantrasyonunu ifade etmektedir.
Artan kullanimina ragmen bazi smirlamalart vardir, en biiylik dezavantaji sentetik
ABTS"®" radikalinin biyolojik sistemlerde bulunmamasidir (Becker ve ark. 2004, Huang
ve ark. 2005).
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Metodun en Onemli avantaji hem hidrofilik hem lipofilik bilesiklere uygulanabilir

olmasi olarak bildirilmistir (Huang ve ark. 2005).

Bu radikal katyon 645 (Miller ve ark. 1993), 734 (Miller ve Rice-Evans 1994) ve 815
nm’de (Miller ve ark. 1996) maksimum absorbansa sahiptir. Hazirlanan ABTS radikal
katyonunun miktar1 {izerine eklenen antioksidan konsantrasyonuna ve reaksiyon
siiresine bagli olarak azalma gostermektedir. Reaksiyon sonunda ABTS radikal
katyonunun % inhibisyon degeri, standart olarak kullanilan troloks esdegerinde

hesaplanan konsantrasyon ve zamanin fonksiyonu olarak tayin edilmektedir.

ABTS radikal katyonu sulu ya da organik ortamda enzimatik ya da kimyasal
reaksiyonla olusturulabilmektedir (Sekil 2.5). Bu metodun uygulanabilirligi kolay ve
hizlidir (Prior ve ark. 2005, Wojdylo ve ark. 2007).
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Sekil 2.5. ABTS radikal katyon olusumunun reaksiyon denklemi

2.3.6.2. CUPRAC yontemi

Tiitem ve ark. (1991) tarafindan 1liml1 bir oksidan olarak ¢esitli indirgen ajanlarin tayini
icin kullanilabilecegi onerilen bis(neokuprein)bakir (II) kloriir reaktifi sistein (Tiitem ve
Apak 1991), E vitamini (Tiitem ve ark. 1997) ve askorbik asit (Giiglii ve ark. 2005)’in
tayininde basar1 ile kullanilmigtir. Bu yontem daha sonra kuprik iyonu indirgeme
potansiyeli Ol¢iilmek suretiyle bitki ekstrelerinde ve insan serumunda (Apak ve ark.
2004, 2005) total antioksidan kapasite tayini i¢in gelistirilmis ve bakir iyonu indirgeme
antioksidan kapasitesi (Cupric lon Reducing Antioxidant Capacity: CUPRAC) olarak

isimlendirilmistir. Gelistirilen CUPRAC yodnteminin kromojenik oksidasyon araci olan
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Cu(Il)-Neokuproine reaktifi, antioksidanlarla (Ar(OH),) asagidaki reaksiyonu
vermektedir (Apak ve ark. 2008).

2n Cu(Ne),”™ + Ar(OH), — 3 2nCu(Nc),” + Ar(O), +2nH'

Bu reaksiyonda, Ar(O)n hidroksil grubu igeren antioksidan polifenolden olusan kinonu
ifade etmektedir. Tepkime sonunda iki proton acgiga ¢ikmakta ve Ar(OH)n yapisinda
bulunan hidroksil grubu kinon formuna doniismektedir. Cu(II)-Nc ise 450 nm’de
maksimum absorbans veren siddetli renk olusumuyla birlikte Cu(I)-Nc kelatina
dontismektedir. Bu reaksiyonda, n-OH grubu iceren antioksidan karakterli bilesikler,

2n-e dondrii olarak hareket etmektedir (Apak ve ark. 2004).

CUPRAC yontemi, diger antioksidan aktivite tayin yontemlerine gore daha hizli, basit
ve kullanishdir; radikal kromojen reaktiflerin pahalilik, giic temin edilebilirlik ve
kararsizlik sorunlarindan armmistir. Cu(Il)-neokuproin reaktifi ilimli bir yiikseltgen
oldugundan gida maddelerinde bolca bulunan sitrat ve glukoz gibi bilesenlerle tepkime
vermeksizin sadece antioksidanlart yiikseltgemekte ve reaksiyon iriinii Cu(I)-neokuprin
kelatinin 450 nm’deki absorbansi okunarak sonug verilmektedir. Yontem, tiyol (-SH)
tipi antioksidanlarla ¢abuk ve net sonuglara ulagsmaktadir. CUPRAC, fizyolojik pH’lara
yakin olan pH 7 ortaminda yiiriitilmekte, dolayisiyla fizyolojik kosullar1 yansitma sansi
daha fazla oldugu belirtilmektedir. Uygun ¢oziicii se¢imiyle hem hidrofilik, hem de
lipofilik antioksidanlarin tayininde kullanilabilmektedir. CUPRAC yo6nteminde bir
karigimi olusturan g¢esitli bilesenlerden gelen absorbanslar toplamsal oldugundan
yontemin dogrusalligi ve tekrarlanabildigi ¢ok iyidir (Apak ve ark. 2005, Giiglii ve ark.
2006).
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2.3.6.3. DPPH yontemi

DPPH yontem ilk kez Blois (1958) tarafindan 1,1-difenil-2-pikril hidrazil (DPPH)
radikallerinin (Sekil 3.2.4) antioksidan molekiillerin tayininde kullanilabileceginin
Onerilmesi ile ortaya ¢ikmistir. Antioksidan aktivite 6l¢iimlerinin yogunlastigi yillarda
Brand-Williams ve ark. (1995) yontemi gelistirmis ve bu yontem pek ¢ok arastiric

tarafindan referans olarak kullanilmistir.

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) fenolik antioksidanlarin aktiviteleri iizerinde yap1
etkisini ¢alismak icin kullanilan ilk sentetik antioksidanlardandir. Etanoldeki ¢ozeltisi
mor renklidir ve 515 nm’de maksimum absorbans vermektedir. Antioksidan tarafindan
indirgenince rengi soldugu i¢in reaksiyonun ilerleyisi spektrofotometre ile
izlenmektedir. DPPH’in renginin solmasi antioksidan konsantrasyonu ile orantilidir.
Baslangictaki ilk DPPH konsantrasyonunu % 50 azaltmak igin gerekli antioksidan
miktart  “antiradikal etkinlik”i ifade etmekte ve ECS50 (mg/mL) olarak
isimlendirilmektedir (Frankel ve Meyer 2000).

Antioksidanlarla muamele, DPPH”tan kaynaklanan mor rengin siddeti azalarak
absorbansin diisiisiine sebep olmaktadir. Farkli numune konsantrasyonlariyla muamele
edilen DPPH’in absorbansindaki degisim Olgiilerek, absorbanslara karsilik gelen
konsantrasyonlarla grafik c¢izilmekte; grafikteki y=ax+b denkleminde DPPH’
konsantrasyonunu yariya diisiiren numune miktar1 pg/mL cinsinden belirlenmekte ve
IC50 (etkin konsantrasyon) degeri olarak ifade edilmektedir. Bu yontemin 6nemli bir
dezavantaji, biiyiikk antioksidan molekiillerin sterik engellenmeye maruz kalmalar
nedeniyle inaktif olarak test edilmeleridir. Bu yontemde, antioksidan molekiiliin yapis1
ve boyutu test sonucunu etkilemektedir. Bu yontem, radikal temizleme aktivite

tayinlerinde kolaylig1 ve kisa siirmesi nedeniyle siklikla kullanilmaktadir.
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Sekil 2.6. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikalinin formiilii (Cuendet 1997)

DPPH yontemi teknik olarak basit olmasina karsin bazi dezavantajlart bulunmaktadir.
Birgok antioksidan bilesik lipid peroksidasyonunda rol oynayan peroksil radikalleri ile
cok hizli tepkime vermektedir, ancak DPPH ile yavas tepkime vermektedir (Huang ve
Prior 2005, Molyneux 2004). DPPH radikali herhangi bir 6zel hazirlama
gerektirmemekte ve sadece organik ¢oziiciilerde ¢oziinmektedir. Isiktan, oksijenden ve
reaksiyon ortaminin pH degerinden etkilenmektedir (Sharma ve Bhat 2009). DPPH
metodu ile polar ve az polar maddelerin aktivite tayini yapilabilmektedir. Ayrica fenolik
maddelerin sahip olduklart hidroksil grubu sayisiyla DPPH aktiviteleri arasinda pozitif
korelasyon oldugu belirtilmektedir (Sroka ve Cisowski 2003).

Giintimiizde yeni ve fonksiyonel ozelliklere sahip, besleyici degeri yiiksek yenilebilir
bitkileri arastirmaya yonelik g¢aligmalar giin gectikge biiyiik onem kazanmaktadir.
Buradan yola ¢ikilarak bu c¢alismada, lilkemizde yetismesi son derece kolay ve yaygin
olan Cnicus benedictus’un besleyici ve kimyasal o&zelliklerinin belirlenmesi

amagclanmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Materyal

Calismada, Izmir bolgesinde dogal olarak yetisen ve semt pazarlarinda satilan Cnicus
benedictus kullanilmistir. Satin alinan bitkiler polietilen torbalara koyularak soguk
zincirde laboratuvara getirilmistir. Ornekler Izmir’in 3 farkli lokasyonundan (TA, TB,
TC) toplanmis ve analiz i¢in ¢alismada kullanilan bitkinin yenilen kok kisimlart ikiye
boliinmiistiir. Yarisi taze olarak, diger yaris1 haglanmis olarak analizlerde kullanilmistir.
Ayrica Cnicus benedictus pisirilerek tiiketildigi i¢in bir kism1 95 °C” de 15 dk. Suda
haslanmistir. Haslamada kullanilan sicaklik ve silire parametreleri 6n denemeler
sonucunda belirlenmistir. Tiim 6rnekler kullanilacagi zamana kadar derin dondurucuda

-18 °C’ de saklanmustir.

Cizelge 3. 1. Ornek kodlari

Kodlar Ornek

T1,T2, T3, T4, T5,T6, T7, T8, T9  Cnicus benedictus taze 6rnekler
H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7, H8, H9  Cnicus benedictus haslanmis ornekler
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9 Cnicus benedictus taze drneklerin
dondurularak muhafaza edilmis 6rnekleri

TA T1, T2, T3 taze 6rneklerinin ortalamasi
B T4, TS5, T6 taze 6rneklerinin ortalamasi
TC T7, T8, T9 taze orneklerinin ortalamasi
HA H1, H2, H3 haglanmis 6rneklerinin ortalamasi
HB H4, H5, H6 haglanmis 6rneklerinin ortalamasi
HC H7, H8, H9 haglanmis 6rneklerinin ortalamasi

3.2.Yontem
Cnicus benedictus’ta uygulanan analizler hem taze hem de haslanmis Grneklerde

yapilmistir. Ayrica toplam fenol ve antioksidan kapasite yontemlerinin belirlenmesinde

dondurularak muhafaza edilmis 6rneklerde de yapilmustir.
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3.2.1. Kuru madde tayini

Onceden etiivde 105 °C’de 1 saat tutularak kurutulan ve desikatérde bekletilerek
sogutulan daris1 alinan krozelere, parcalanip homojen hale getirilmis C. benedictus
ornekleri taze ve haslanmis olmak {izere yaklasik 5’er g hassas terazide (Radwag,
Polonya) tartilmis, 105 °C’de sabit agirlik elde edilinceye kadar kurutulmasi sonucunda
kuru madde orami gravimetrik olarak belirlenmistir. Etiivden ¢ikarilan kuru madde
kaplar1 desikatorde sogutulduktan sonra hassas olarak tartilmistir. Daralar arasindaki

farktan yararlanarak toplam kuru madde hesaplanmistir (Uylaser ve Basoglu 2004).

3.2.2. Kiil miktar tayini

C. benedictus taze ve haglanmig 6rneklerinde kiil miktari, AOAC Metot No: 950.49’a
gore yapilmistir (Anonim 1990). Pargalanip homojen hale getirilmis Cnicus benedictus
orneklerinden yaklasik 2 g alinmis ve porselen kroze igerisinde 525 °C’de beyaz kiil

elde edene kadar yakilmigtir. Tartim farklarina gore kiil miktar1 hesaplanmaistir.

3.2.3. Protein miktar tayini

C. benedictus taze ve haslanmis orneklerinde azot miktar1 AOAC Metot N0:950.48
yontemine gore Foss marka protein cihazinda yapilmistir. Havanda ezilen ornekten
yaklagik 1 g alinarak kjeldahl yontemine gore belirlenen azot miktarinin 6.25 faktort ile

carpilmasi ve g/100g seklinde hesaplanmasi sonucu bulunmustur (Anonim 1990).

3.2.4. Yag miktar tayini

C. benedictus taze ve haglanmis drneklerinde yag miktari, Soxhelet sistemi kullanilarak
AOAC Metot No: 948.22°¢ gore yapilmistir. (Anonim 1990). Homojen hale getirilmis
Cnicus benedictus orneklerinden 10 g tartilarak yag icermeyen bir kartusa koyulmus ve

¢oziicii olarak hegzan kullanilarak Soxhlet yontemi ile belirlenmistir.
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3.2.5. Ham Seliiloz miktar1 tayini

C. benedictus taze ve haslanmis Orneklerinde seliiloz miktar, AOAC Metot No:
935.53’¢ gore yapilmistir (Anonim 1990). Yag tayininden sonra geriye kalan yagsiz
ornegin, once %1.25’lik H,SO,4 sonrada %1.25’lik NaOH ile 30’ar dakika kaynatilip
siiziilmesini takiben elde edilen kalintnin 105 °C’de etiivde kurutulup tartilmasi ve daha
sonra 525 °C’de yakilip tekrar tartilmasi ile ortaya ¢ikan tartim farklarmin

hesaplanmasiyla bulunmustur.
3.2.6. Toplam seker miktari tayini

Luff Schrool yontemine gore toplam seker analizi gergeklestirilmistir (Cemeroglu
1992). Toplam seker tayininde sakkaroz miktari, once sakkaroz invert sekere
dontistiiriilmekte, sonra olusan invert sekerin indirgen 6zelliginden yararlanilarak tayin

edilmistir.

10 g numune almarak 200 ml’lik 6l¢ii balonuna konmus ve balonun yarisina kadar
damitik su doldurmustur. Bunun iizerine durultmak amaci ile 10ml Carrez I ve 10ml
Carrez II ¢ozeltisi eklenmistir. Balon ¢izgisine su ile tamamlanip, karistirildiktan sonra

stiziilmiistiir.

Toplam seker miktarint belirlemek amaciyla indirgen seker c¢ozeltisi i¢in hazirlanan
filtrattan 50 ml alinarak 100 ml’lik 6l¢ii balonuna konulmustur. Uzerine 5 ml derisik
HCL yavasca eklenmistir. Balon su banyosunda 65-67 °C’de 5 dakika tutulmusg
(inversiyon) ve hizlica sogutulduktan sonra SN NaOH ile nétralize edilmistir (%1°lik
fenolftalein indikatorii damlatilarak pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir).
Soguyan balon ¢izgisine kadar su ile tamamlanmis ve titrasyon yapilmistir. Bir erlene 5
ml fehling A ve 5 ml fehling B konulduktan sonra kaynatilmigtir. Kaynamada 2 dakika
dolmadan 2-3 damla metilen mavisi damlatilmis ve siiziintii ile titre edilmistir.
Harcanan miktar kaydedilmistir. Harcanan miktardan toplam seker miktarinin

hesaplanmasi, agsagida goriilmektedir.
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Hesaplama Tablosu:

Vo XFXx2
Toplam Seker (mg/g-ml) = ---mmmmmmmmmmmeemeeen—- X 100
V xV;

V = Titrasyonda harcanan miktar (ml)
V1= Alinan 6rnek miktar1 (ml-g)
V2= Seyreltme hacmi (ml)

F = Fehling ¢ozeltilerinin faktorii

3.2.7. Titre edilebilir asitlik

5 g olarak alinan taze ve haglanmis 6rnekler, saf suyla havanda ezilip 100 mL’lik 6l¢ii
balonuna aktarilmistir. Olgii balonu ¢alkalanarak icerisindeki 6rnegin iyice homojen
olmasi saglandiktan sonra, ¢izgisine kadar damitik su ile tamamlanir. Daha sonra 6lcii
balonu filtre edilip, filtrattan 10 ml bir erlanmayer igerisine almir. Uzerine %]1°lik
fenolftalein indikatoriinden 2—3 damla damlatilip 0,1 N NaOH ile degismez acik pembe
renk alincaya dek titre edilmis ve asitlik (%) miktar1 asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmistir (Anonim 2007a).

axNxmegxF
% Titrasyon Asitligi (%TA) = x 100

o

a = Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH c¢ozeltisi (mL)
O = Ornek miktar

N= Titrasyonda kullanilan NAOH normalitesi

F= Titrasyonda kullanilan NAOH faktorii

meq= Organik asidin meq agirlig1 (tartarik asit cinsinden: 0,075 meq)
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3.2.8. Toplam diyet lif

Toplam diyet lif miktar1 enzimatik olarak (alfa amilaz, amiloglikozidaz ve proteaz
enzimleri ile) belirlenmistir (Anonim 2007b). 1 g numune tartilip agsagida verilen analiz

asamalar1 uygulanmustir. ikisi protein, ikisi kiil i¢in olmak {izere 4 paralelli ¢alisiimistir.

Toplam Diyet Lif Yontemi

|

alfa amilaz, inkiibasyon pH 6.0, 15 dk. 95°C

|

proteaz inkiibasyon pH 7.5, 30 dk. 60°C

amiloglikozidaz inkiibasyon pH 4.5, 30 dk. 60°C

|

Ethanolle ¢oktiirme

|

Alkol ve Asetonla Yikama

|

Kurulama
Kjeldahl Yontemi ile Protein Belirleme Kiil Belirleme 5 saat, 525 °C

\ /

Toplam Diyet Lif Miktarinin Belirlenmesi

Sekil 3.1. Toplam diyet lif analizi (Anonim 2007b)
Kalint1 agirlik=W,-W; TDF = Toplam Lif

R = Ortalama Kalint1 Agirlik (mg)
Kiil Agirlik=W3-W;

P = ortalama Protein Agirlik (mg)

B=Rbiank-Pblank-Ablank A = ortalama Kiil Agirlik (mg)

%Toplam Diyet Lif= (Rsmek - Psmek - Asmek - B)/numune miktari) x 100
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3.2.9. Organik asit icerigi

C. benedictus orneklerinde, oksalik, tartarik, malik, L-askorbik, asetik, sitrik ve fumarik
asit miktarlar1 organik asit analizleri sonucunda belirlenmistir. Dionex Marka ICS 3000
Model iyon kromotografisi ile Acclaim 4x250 mm spefisik organik asit kolonu
kullanilarak, ICS-VWD model UV dedektorii ile 210 nm’de, 0,60 ml/dk. akis hzinda
30°C kolon sicakliginda analiz edilmistir. Mobil faz i¢in 100 mM Na,SO4 (pH 2.65)
kullanilmistir. Organik asit miktar belirleme dis standart metoduna gore yapilmis, lineer
regrasyon ile standart egriler belirlenmistir. Organik asit standartlar1 i¢in kimyasallar
Supelco (ABD) organik asit kitinden hazirlanmistir. 5 kez standart ¢ozelti hazirlanmistir

ve dis standartlara dayanan ortalama belirlenmistir (1- 200 mg/L araliginda).

Test edilecek drneklerin 6n hazirliginda homojen haline getirilmis C. benedictus taze ve
haslanmig Orneklerden yaklagik 2 g tartilmakta, 250 ml’lik erlenle koyulmakta,
igerisine 100ml SmM H,SO, eklenmektedir. 3 saat siire ile 175 rps devirde VWR ADV
3500 Digital Calkalayici ile calkalanmaktadir. Once kaba siizgegten sonra 0,45 pm
PVDF den siiziilmektedir (Qiu and Jin 2002).

3.2.10. Mineral analizleri

Orneklerin sodyum, potasyum, kalsiyum, fosfor, magnezyum, demir, bakir, cinko,
mangan, icerikleri Perkin Elmer 2100 ICP-OES ve bor, selenyum, krom igerikleri
Agillent ICP-MS kullanilarak belirlenmistir. Bu amacgla Milestone Marka mikrodalga
firininda numune yakma islemleri gerceklestirilmistir (Anonim 2007¢, Anonim 2007d).

3.2.10.1. Cozeltiler

Tiim ¢ozeltiler analitik saflikta ve TKA Ultra Pacificve Genpura su saflastirma
sistemiyle ultra saf su (18 MQ cm direncli) kullanilarak hazirlanmistir. % 67°lik HNO3
Merck (Darmstadt, Almanya)’den satin alinmistir. Standart stok ¢ozelti 1000 mg/L
olacak sekilde her element i¢in (Na, K, Ca, Mg, P, Zn, Fe, Cu, Mn, B, Cr, Co, Se and
Mo) Merck (Darmstadt, Almanya) olacak sekilde kalibrasyon standartlarini hazirlamak
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icin kullanilmistir. Calisma standartlarma gore % 0.3’lik HNOg3 kullanilarak giinliik
hazirlanmistir. Botanik sertifika referans materyalleri Sertifikali Lahana: IAEA — 359
Avusturya, Sertifikali Cay NCS ZC73014-(GSB-7) Cin, Sertikali Cilek LGC7162
Ingiltere validasyon amaciyla analiz edilmistir. 10 pg/L Seryum, Lityum, Yitriyum,
Talyum, ve Kobalt %2’lik HNOj iginde, Agillent Marka Part No: 5184-3566 standart
¢ozeltisi ile Tunning Cozeltisi (optimizasyon ¢ozeltisi) hazirlanmakta ve cihaz kosullari
kontrol edilmektedir. 1000 mg/L standart stok ¢ozelti Merck (Darmstadt, Almanya) %3
HNO3 icinde dis standart solusyonu i¢in hazirlanmistir. Argon (99.9995% saflikta,
Linde, Tiirkiye) tasiyict gaz olarak kullanilmaktadir.

3.2.10. 2. Ornek hazirlama islemi

Orneklerin yakma isleminde, 6 numuneli bir rotora sahip ve polietilenteflon kaplar1 olan
Millestone MLS 1200 (Italya) mikrodalga yakma sistemi kullanilmigtir. Kuartz kaplar
%10 HNO; (%67 v/v) banyo icinde dezenfekte edilmis, sonra ultra saf suda
temizlenmis ve 40 °C’deki firinda kurutulmustur. Homojenize edilmis taze ve haglanmig
orneklerden 0,5 g alinarak polietilen falcon tiiplere konmus, iizerine derisik HNO3
eklenmis ve mikrodalga firin yakma programina bagh olarak: 250 W (2 dk.), 0 W (2
dk.), 250 W (6 dk.), 400 W (5 dk.) ve 600 W (5 dk.) islem uygulanmistir. ICP-MS ve
ICP-OES ile analiz edilmeden 6nce, oda sicakliginda sogutulduktan sonra S50mL’lik
polietilen tiiplere transfer edilmistir. 100 pL dis standart solusyonundan eklenmis ve

yakilmis 6rnekler 25 mL deiyonize saf su ile seyreltilmistir.
3.2.10. 3. Kullamlan cihazlar

ICP-MS olgtimleri Agillent 7500a Serisi Shield Torch Sysytem ICP-MS (ABD)
kullanilarak yapilmistir. CETAC ASX 520 model oto 6rnekleyici (CETAC, Omabha,
Nebraska, USA) ile drnekler perilstaltik pompa ile tliplerden alinmistir. >3Cr, Mo, #2se
ve *°Co izotoplari analitik kiitlelerine gére ICP-MS standart mod ile belirlenmistir.
Cizelge 3.2’de ICP-MS calisma kosullar1 belirtilmistir. Multi element standartlar

kullanilarak external (dis kalibrasyon) olusturulmustur. 8 adet kalibrasyon ¢ozeltisi ve
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tanik ile 0- 200 pg/l araliginda %0,3 HNOj3 le hazirlanmistir. 6 tane standart ¢ozelti ile

kalibrasyon egrisi lineer olarak ¢izilmistir (Sahan ve ark. 2007).

Cizelge 3.2. ICP-MS ¢alisma sartlar1

ICP-MS ¢alisma sartlari

Plazma sartlar:

RF Giicii: 1450 W

RF Matching: 1,68 V
Ornek derinligi: 7,5 mm
Lamba —H: 0,6 mm
Lamba —V: 0 mm
Tastyict gaz : 1,2 ml / min
Nebulizer Pompa: 0,1 rps
S/C Sicakligy.: 2 °C
Belirleme standartlar:
Kiitle araligi: 7- 205 amu
Bekleme siiresi: 0,1 sn
Toplama zamani: 22.76sn

Na, Mg, K, Ca, P, Zn, Fe, Cu, Mn analizleri ICP-OES (induktif eslesmis plazma optik
emisyon spektrometresi) Perkin Elemer 2100 model (USA) ile axial konumunda
kullanilarak belirlenmistir. Emisyon yogunluklari ¢ok hassas spektral girigim hatlar1 ile

elde edilmistir. Cihaz ¢alisma kosullar1 Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. ICP-OES c¢aligsma sartlari

ICP-OES calisma sartlari

RF Giicii 1300W
Plazma 15L/dk
Aux. 1L/dk
Sislestirici 0,5L/dk
Entegrasyon Modu Pik Alani
Ornek akis 0,8 mL/dk
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3.2.11.Tanen miktari

Cnicus benedictus orneklerinden 200 mg Ornek tartilarak ekstraksiyon islemi
gergeklestirilmistir, elde edilen ekstraktlarin tanen miktarlar1 spektrofotometrik olarak

belirlenmistir (Avallone ve ark. 1997).

Kondanse Tanen Miktari I¢in Vanilin Uygulamasr:

Cozeltiler:

1. Metanol ig¢inde %]1°lik vanilin (1 g vanilin tartilir ve 100 ml’lik 6l¢ii balonuna
alinarak metanolle ¢izgisine tamamlanir) Koyu renk sisede 4 °C’de saklanir.

2. Metanol igerisinde konsantre %8’lik HCL ( 8 ml konsantre HCL 100 ml metanolle
tamamlanir.)

3. Metanol igerisinde konsantre %4’liikk HCL (8 ml konsantre HCL 100 ml metanolle
tamamlanir.)

4. Su banyosu 30°C’ye ayarlanir ve sabitlenir.

5. 0.3 mg/ml katesin (3 mg katesin 10 ml metanolle tamamlanir.) Koyu renk sisede 4
°C’de 3 giin saklanabilir.

Cozeltilerin calismaya hazirlanmasi:

e 1/1 oraninda %]1°’lik vanilin ¢ozeltisi ile % 8’lik HCL ¢dzeltisi karistirilmastir.
(Giinliik hazirlanmalidir) (Calismaya baslamadan 6nce su banyosunda 30°C’ye
getirilmelidir)

o  %4’lik HCL ¢ozeltisi her ¢alismadan once 30°C’ye getirilmistir.

Ekstraksiyon:

En iyi sonucu alabilmek i¢in ekstraksiyonla analiz ayn1 giin yapilmistir.
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200 mg ornek tartilmigtir.

10 mL metanolle 20 dk. ¢alkaliyiciyla ¢alkalanmistir.

\

3000 xg’de 10 dk. santrifiij edilmistir.

v

Ayrilan slipernatant analizlerde kullanilmistir.
Standartlarin analizleri:

0-1 mL katesin standardi 2 grup olmak iizere hazirlanmistir.

Her tiip metanolle ImL’ye tamamlanmustir.

\

Tiipler su banyosunda inkiibasyona birakilmistir. (20 dk)

5mL calisilan vanilin ¢ozeltisi 1’er dakikalik araliklarla 1. Gruptaki standartlara ilave
edilmistir.

5 mL %4’lik HCI ¢ozeltisi 1’er dakikalik araliklarla 2. Gruptaki standartlara ilave

edilir. Hazirlanan 6rnekler 20 dakika su banyosunda bekletilmistir.

\

500 nm’de absorbansi Optizen 3220 UV-Mecasys marka spektorfotometrede

okunmustur.
Sahit’in absorbansi (katesin olmayan vanilin ¢ozeltisi= Iml metanol+ 5 MI ¢aligilan

vanilin) vanilinli elde edilen 6rneklerin absorbansindan ¢ikartilir. Elde edilen kurveden

standart kurve olusturulmustur.
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Ornek Ekstraktinin analizi:

Her bir ekstraktin 1mL’lik kism1 alinmastir.

v

Tiiplere konarak su banyosunda inkiibe edilmistir.

v

Her bir 6rnek igin iki paralelli ¢alisilmistir.

5 mL calisilan vanilin ¢dzeltisi 1’er dakikalik araliklarla 1. Gruptaki Orneklere ilave
edilmistir.

5 mL calisilan %4!lik HCL ¢ozeltisi 1’er dakikalik araliklarla 2. Gruptaki orneklere
ilave edilmistir. (blanks)

Hazirlanan 6rnekler 20 dk. su banyosunda bekletilmistir. 500 nm’de absorbans1 Optizen

3220 UV-Mecasys marka spektorfotometrede okunmustur.

Tam@in absorbansi (katesin olmayan vanilin ¢ozeltisi=1 mL metanol+ 5 mL ¢alisilan
vanilin) vanilinli elde edilen 6rneklerin absorbansindan ¢ikartilmistir. Elde edilen deger

standart kurveyle karsilastirilarak ‘katesin equivalentleri’ elde edilmistir.

3.2.12. Fenol ve antioksidan ekstraksiyonu

Cnicus benedictus’un taze ve haglanmis 6rneklerinden 2 g alinarak, fenol ve antioksidan
ekstraksiyonu asagida verildigi sekilde yapilmistir (Vitali ve ark. 2009, Beta ve ark.
2002).
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2 g ornek

|

20 mL ¢ozelti (HCLIxons/methanol/su 1:80:10)

20 °C’de 2 h ¢alkalanmstr.

}

Stire sonunda Sigma 3K30 marka santrifiijle 3500 rpm 10 dakika santrifiijlenmistir.
(Supernatant: Ekstrakte edilebilir polifenoller) ayrilmistir.

Kalan Residu (Agz1 teflon kapakli pyrex tiiplere koyulmustur)

}

20 mL ¢ozelti (methanol/H2SO4kons 10:1)

85 °C’de 20 h tutulmustur.

}

Siire sonunda 3500 rpm 10 dakika santrifiij edilmistir.

}

(Supernatant: Hidrolize edilebilir polifenoller) ayrilmistir.

3.2.13. Toplam fenol miktarinin belirlenmesi

Cnicus benedictus’un taze, haslanmis ve dondurularak muhafaza edilmis Orneklerin

icerdigi ekstrakte edilebilen, bagli ve biyolojik olarak kullanilabilen fenolik bilesikler,

Naczk ve Shahidi (2004), Vitali ve ark. (2009)’nin belirttigi yontemlere gore tespit

edilmistir.

Toplam Fenol Miktarinin belirlenmesi i¢in boliim 3.2.12°de verilen yonteme gore taze

ve haslanmis Orneklerden elde edilen ekstraktlarda asagida belirtilen analiz yontemi

uygulanmaistir:
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0,1 mol/L NaOH ig¢inde %2’lik Na,CO3 olacak sekilde Lowry A ¢ozeltisi hazirlanmistir
(0.40g NaOH + 2.00 g Na,CO3 100 mL 6l¢ii balonuna alinir ve saf su ile 6l¢ii gizgisine

tamamlanir.) l

%1°lik NaKC4H;O¢ icinde %0,5 CuSO,4 olacak sekilde Lowry B ¢ozeltisi hazirlanmistir
(0.50g CuSO,4 + 1.00g NaKC4H4O6 tartilir, 100 mL Olgli balonuna alinarak saf su ile

cizgisine tamamlam?

Lowry A ve Lowry B 50:1 (v/v) oraninda karistirilarak Lowry C ¢dzeltisi hazirlanmistir
(50ml Lowry A + Iml Lowry B karistirilacak)

}

Deney tiiplerine x mL drnek/standart konmustur.

l

Uzerine (2-x) mL saf su ve 2,5 mL Lowry C ilave edilerek karistirilip 10 dk
beklenmistir. l

Siire sonunda 1:3 oraninda su ile seyreltilmis Folin reaktifinden 0,25 mL ilave edilerek

karistirilmus ve karanlikta, oda sicakliginda 30 dk bekletilmistir.

}

30 dk sonunda olusan mavi renk 750 nm dalga boyunda 6rneklerin ve standartlarin
absorbans degerleri Optizen 3220 UV-Mecasys marka spektorfotometrede okunmustur.

l

Toplam fenol tayini ¢aligmalarinda standart madde olarak gallik asit kullanilmustir.
Kalibrasyon grafigi i¢in 5-50 mg/L konsantrasyon araliginda gallik asit c¢ozeltileri

hazirlanmstir. l

En kiiciik kareler yontemiyle dogru denklemi hesaplanmastir.

l

Ekstraktlar i¢cin toplam fenol miktarlar1 hesaplanan kalibrasyon denklemi kullanilarak

mg gallik asit/100 g ornek olarak ifade edilmistir.
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3.2.14. Antioksidan kapasite tayini

Antioksidan kapasite belirlenmesinde literatiirde bir¢ok yontemle karsilasilmaktadir. Bu
yontemlerin birbirlerine karsi avantaj ve dezavantajlart bulunmaktadir. Metotlarin
seciciligi ve uygulanabilirliligi goz oniine alindiginda, antioksidan kapasite tayinlerinde
birden fazla metot kullanilarak karsilastirilmasi 6nerilmektedir. Bu nedenle antioksidan
kapasitenin belirlenmesinde DPPH, ABTS ve CUPRAC yontemleri kullanilmis ve
spektrofotometrik olarak analiz edilmistir (Apak ve ark. 2004, Vitali ve ark. 2009).

3.2.14.1. ABTS yontemi

Antioksidan kapasite miktarinin belirlenmesi ic¢in yapilan ABTS yonteminde bolim
3.2.12’de verilen yonteme gore taze ve haslanmis 6rneklerden elde edilen ekstraktlarda

asagida belirtilen analiz yontemi uygulanmstir:

7mM ABTS sulu ¢ozeltisi 2,45 mM K;,S,0g ile karistirilarak karanlikta 12-16 saat
bekletilmektedir. (7mM ABTS ¢ozeltisi: 0,1920 g ABTS tartilmis suda ¢oziilmiis
0,0331 g Ky5,0g ile ilave edilerek karigtirilmis ve 50 mL ye saf su ile seyreltilmis,
karanlikta 12-16 saat bekletilmistir.)

Elde edilen ABTS ¢ozeltisi % 96’lik etanolle 1:10 oraninda seyreltilmistir.

|

4 mL etanol ve 1 mL ABTS karistirilarak 6. dk sonunda 734 nm dalga boyunda tanik

ornek icin absorbans degeri okunmustur (Anik)-

|

Her bir ekstrak ya da fenol bilesiginden x mL alinir {izerine (4-X) mL etanol ve 1 mL
ABTS c¢ozeltisi ilave edilerek karistirilir, 6.dk sonunda 734 nm de absorbans degeri
Optizen 3220 UV-Mecasys marka spektorfotometrede okunmustur (Agsmek)-

|
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Olgiimler sonucunda hem de ekstraklar hem de fenolik bilesikler igin % inhibisyon

degerleri hesaplanmustir. l

% nhibisyon= % <100

or

Kalibrasyon grafigi 0,00625-0,05000 mg araliginda troloks ¢ozeltileri ile ¢izilmis ve bu
grafikten yararlanilarak ekstraklarin antioksidan aktivite tayinleri umol troloks/g 6rnek

olarak hesaplanmustir.
3.2.14.2. CUPRAC yontemi

Antioksidan kapasite miktarinin belirlenmesi i¢in yapilan CUPRAC yonteminde bolim
3.2.12°de verilen yonteme gore taze ve haslanmis drneklerden elde edilen ekstraktlarda

asagida belirtilen analiz yontemi uygulanmgtir:

1 mL Cu(Il) kloriir ¢ozeltisi (1.0><10'2 M bakar kloriir ¢ozeltisi: 0,4262 g CuCl,.2H,0

suda ¢oziilerek 100 mL’ ye saf su ile seyreltilmistir.)

|

1 mL neokuproin alkoldeki ¢ozeltisi (7.5x10° M neokuproin ¢dzeltisi: 0.0390 g

neokuproin % 96’lik etanolde ¢oziilerek 25 ml ye etanol ile seyreltilmistir.)

|

I mL amonyum asetat ¢ozeltileri karistirilmaktadir. (1M, amonyum asetat tampon

cozeltisi: 19,27 g NHsAc suda ¢oziilerek 250 ml ye saf su ile seyreltilmistir.)

|

Uzerine x mL ekstrakt, (4-x) mL saf su ilave edilmistir.

|

30 dakika sonunda igerisinde antioksidan bulunmayan Ornege karst 450 nm’de

absorbans degerleri Optizen 3220 UV-Mecasys marka spektorfotometrede okunmustur.

|
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Kalibrasyon grafigi i¢in 0,0073-0,0430 mg araliginda troloks ¢ozeltileri hazirlanmistir.
En kiicik kareler yontemiyle dogru denklemi hesaplanmistir. Ekstraktlar icin
antioksidan aktivite degeri hesaplanan kalibrasyon denklemi kullanilarak pmol troloks/g

ornek olarak hesaplanmistir.
3.2.14.3. DPPH yontemi

Antioksidan kapasite miktarinin belirlenmesi i¢in yapilan DPPH yonteminde boliim
3.2.12°de verilen yonteme gore taze ve haslanmis 6rneklerden elde edilen ekstraktlarda

asagida belirtilen analiz yontemi uygulanmgtir:

0,1 mL ekstrakt
v

3,9 mL DPPH (6 x10-5 M) eklenmekte ve 30 dk. karanlikta bekletildikten sonra okuma
yapilmustir (30 dk. yapilan 6n denemelerle saptanmistir. On deneme amaciyla drnekten
bir list basamakta belirtildigi gibi alinmis ve daha sonra DPPH eklenmis, absorbansi
Ol¢tilmustir. Daha sonra her 5 dk.’da bir absorbans ol¢iilmis, maksimum ve
degismeyen absorbansin belirlendigi dakika 30 dk. olarak belirlenmistir. (Stok DPPH
(ImM): 1x10° M DPPH ¢bzeltisi: 0,039 g DPPH metanolde ¢oziilerek 100 mL’ye
metanol ile seyreltilmistir. 6 x10° M DPPH c¢ozeltisi: 6 ml 1mM’lik ¢ozeltiden aliip
100 mL’ye tamamlanmuistir.)

v

515 nm’de okuma yapilmistir.

v

Kontrol olarak tanik 6lgiilmektedir. % inhibisyon: Atanik — Adrnek x 100/ Atanik
(Antioksidan kapasite kalibrasyonu igin trolokstan 1x107 M tartilmus, % 96’1k etanolde

100 mL’ye tamamlanmustir.
3.2.15. Biyoyararhhk

C. benedictus 'un taze ve haglanmis 6rneklerinin biyoyararliligi Naczk ve Shahidi (2004)
ve Vitali ve ark. (2009) gore yapilmistir. 0,5 g 6rnek tartilarak laboratuvar kosullarinda

hazirlanmis, yapay mide ve bagirsak ortamlarina koyulmustur. Elde edilen ekstraklara
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toplam fenol ve antioksidan kapasite yontemleri uygulanmistir ve biyoyararliliklar:

hesaplanmistir. Analiz agagida belirtildigi gibi yapilmistir:

500 mg 6rnek
Mide

10 ml saf su ve 0,5 ml pepsin (20 g/L , 0,1 mol/l HCL)

(100 mL 0,1 mol/L HCL ¢ozeltisi i¢in 0,83 ml HCL 100 mL 6l¢ii balonuna konulur,

cizgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. 2 g pepsin tartilmig, 100 mL 6l¢ii balonuna

konulmus ve hazirlanan 0,1 mol/l HCI asit ¢dzeltisi ile ¢izgisine tamamlanmaistir.)

5 mol/L HCL kullanilarak pH 2 ‘ye ayarlanmistir. (5 mol/L 100 mL i¢in 42,6 mL HCL

100 ml 6l¢ii balonuna alinmis, saf su ile ¢izgisine tamamlanmustir.)

}

37 °C’de 1 h galkalamali su banyosunda tutulmustur.

Bagirsak
1 M NaHCO;s eklenerek pH 7.2’ye ayarlanmistir.(100 mL 1 M NaHCOs i¢in 8,4 g

NaHCOj3 100 mL’lik dlcii balonuna tartilarak ve saf suyla ¢izgisine tamamlanmuistir.)

2,5 mL bile/pankreatin soliisyonu (250 mL 0.1 M NaHCOs i¢in 2,1 g NaHCOs tartilarak
Ol¢li balonuna alinmis ve saf suyla ¢izgisine tamamlanmistir. 0,5 g pankreatin ve 3 g
bile tuzu tartilarak 250 mLol¢ii balonuna alinmis ve cizgisine 0,1 M NaHCO;

cozeltisiyle tamamlanmistir.)

2,5 mL NaCl/KC1 eklenmistir (100 mL igin 0.7 g NaCl ve 100 mL igin 0,04 g KCI

tartilir ve ayr1 ayri giziilerine saf su ile tamamlanmustir.)
37 °C’de 2.5 h tutulmustur.

Ornekler 3500 g’de 10 dakika Sigma 3K30 marka santrifiij ile santrifiijlenmistir.
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1:3 oraninda ml tricloroacetik asit (% 20 w/w) eklenmistir.

Antioksidan kapasite %elirlenmistir.
(toplam fenol miktar1 ve ABTS, CUPRAC, DPPH yo6ntemleri)

3.2.16. Renk analizi

C. benedictus 'un taze ve haslanmis orneklerinde renk analizi Minolta CM 3600d model
renk Ol¢lim cihaz1 kullanilarak yapilmistir. CIE Renk Degerleri (L*, a*, b*)’nden olusan
ticlii skalada L*=100 beyaz, L*=0 siyah; pozitif a* kirmizi, negatif a* yesil; pozitif b*

sar1 ve negatif b* mavi olarak degerlendirilmistir.
3.2.17. Protein profili

Toplam ¢oziinebilir protein analizi: Toplam proteinler 4°C’de TCA/aseton ydntemine
gore izole edilmistir (Mechin ve ark. 2008). Protein fraksiyonlar1 dikey sogutmali jel
elektroforez sistemi (CBC Scientific Company, Inc., CA/USA) kullanilarak Sodyum
Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforez (SDS-PAGE) yontemi ile yapilmistir.
Elektroforez uygulamasi % 0.1 SDS ilave edilmis %12.5 poliakrilamid iceren ayirict jel
ile %4 poliakrilamid igeren 6n ayirict jel kullanilarak yiiritiilmistiir. SDS-PAGE’de
elektroforez soliisyonu olarak Tris-Glisin-SDS kullanilmistir. Ornekler (10ul) ve
molekil agirligr standardi (5 pL) (Sigma Marker Wide Range, Sigma) jele enjekte
edilmistir. Jel yiiriitme islemi gii¢ kaynagi (Thermo EC 1000-90) kullanilarak 20 °C’de,
250 V ve 40 mAmp’lik bir elektrik akimi uygulanarak ve drneklerin jelin sonuna kadar
ilerlemesi saglanmistir (~1,5 saat). Elektroforez isleminden sonra jeller Ng ve Bushuk
(1987)’e gore Commossie Blue-G 250 ile hazirlanan boya ¢ozeltisinde bir gece orbital
calkaliyicida bekletilmisitr. SDS-PAGE jelleri Ingenius Syngene Bio Imaging System
(Synoptics Group, Cambridge, UK) marka dijital goriintiilleme sistemi kullanilarak

analiz edilmistir.
Toplam ¢0Ozilinebilir protein ekstraksiyonu Arora ve ark.(1992) baz alinarak ve

degisikliklerle birlikte Eris ve ark. (2007)’ye gore Cnicus benedictus ornekleri igin

yapilmistir. Toplam ¢6ziinebilir protein ekstraksiyonu icin bitki drnekleri (1 g) borate
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buffer (50 mM sodyum tetraborat, 50 mM askorbik asit, %1 B-mercaptoethanol, 1mM
PMSF), pH 9.0) ve PVPP (polyvinylpolyprolydon) soliisyonu 1:5:2 (doku:buffer:PVPP
solusyonu) oraninda (1 g:5 ml:2 g) 36ml’lik santrifiij tiipine konularak 4 °C’de tiip
calkalayictya yerlestirerek 15 dak siire ile iyice karigmasi saglanmigtir. Daha sonra
ornekler 26 000 g devirde 4°C’de 1.5 saat siireyle santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi
sonunda tstteki sivi kisim 0.4 ve 0.2 um filtreden filtre edilerek alinmis, dipte kalan
tortu kisim ise atilmistir (Millex; Millipore Co., Bedford, MA, USA). Protein miktarinin

Olciimii Bradford Assay method kullanilarak yapilmistir (Arora and Wisniewski 1994).

Ekstraksiyon sonucu elde edilen toplam protein soliisyonundaki proteinler Lim ve ark.
(1999) tarafindan tanimlanan metoda gore ¢oktiiriilmiistiir. Inkiibasyon isleminden
sonra drnekler, 4°C’de 16 000 rpm devirde 30 dakika siireyle santrifiij edildikten sonra
tiipdeki s1v1 kisim atilarak dipteki protein ¢okeltisi -20°C’de sogutulmus aseton ile 3 kez
yikanmistir. Her yikamadan sonra 4°C de 30 dakika siireyle 16 000 rpm devirde
santrifiij edilmistir. Elde edilen kuru protein ¢okeltisi, SDS-PAGE de kullanilmak {izere
orek yiikleme soliisyonu igerisinde c¢oziilerek hazirlanmistir. Bu amagla asagida

bilesimi verilen soliisyon (SDS-PAGE i¢in 6rnek yiikleme soliisyonu) kullanilmigtir.

Ornek yiikleme soliisyonu bilesenleri
* 65 mM Tris

* %10 Glycerol

* %2 SDS

*pH: 6.8

* %5 B-mercaptoethanol

» Boya maddesi (Bromphenol Blue)

SDS-PAGE (Sodyum dodesil siilfat- Poliakrilamid jel elektroforez) hazirlanmasinda
Mini Protean Il dikey elektroforez sistemi (Bio-Rad, Hercules, Calif.) kullanilmistir.
SDS-PAGE %12.5 ayirma jeli ile %4 ornek yiikleme jelinden olusmaktadir. Kaset
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icerisindeki hazirlanmis jel kuyucuklari igerisine, her bir 6rnek i¢in 30 ug protein olacak
sekilde bir mikropipet yardimiyla dikkatlice konulmustur. Jel {izerindeki toplam protein

bantlar1 “Coomassie Brillant Blue G-250 sistemine gore boyanmustir.

3.2.18. Tekstiir analizi

Tekstiir gidanin yapisal ve mekaniksel 6zellikleriyle yakindan iligkili kalite 6zelliklerini
kapsamaktadir. Bu ylizden gidalarin mekaniksel 6zelliklerini bilmek, onun tekstiirel
Ozelliklerini ve ol¢iim tekniklerini anlamada 6nemlidir. Cnicus benedictus’un sertlik,
cignenebilirlik gibi tekstiirel 6zelliklerinin analizinde TA.TX2, Stable Micro Systems
Ltd., Godalming, Surrey, Ingiltere kullanilmistir. Tekstur analizi icin HDP/BS bigak seti
ve HDP/90 agir calisma platformu igeren TA-XT PLUS cihazi (TA-XT Plus, ingiltere)
kullanilarak maksimum kuvvet (N) cinsinden, tarali alan kg.sec cinsinden 6l¢iilmiistiir.
Her bir uygulama icin 9 6rnek ve 2 farkli noktadan alinan 6l¢iimiin aritmetik ortalamasi
alinmistir.  Coklu karsilastirma testi olarak LSD kullanilarak 6rnekler arasindaki fark
p<0,05 diizeyinde belirlenmistir. Bu yonteme ait parametrelerden 6n test hiz1 1.5 mm/s,
test hiz1 2.0 mm/s, son test hiz1 10.0 mm/s, mesafe 5 mm, trigger kuvvet tipi 25 g ve

veri elde etme orani ise 400 pps seklindedir.
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Sekil 3.3. Analizde kullanilan tekstiir analiz cihazinin bigak seti ve ¢alisma platformu
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3.2.18. Stereomikroskop ve (SEM) Goriintiileme

Cnicus benedictus bitkisinin genel morfolojik 6zelliklerini  belirlemek igin
stereomikroskop ve taramali elektron mikroskobuyla goriintiileme yapilmistir.
Stereomikroskop olarak Lecia SSAPO marka Trinokiiler, SSAPO 1.0x-8.0x Stereozoom
Lecia DFC295 marka kamera kullanilmistir (Sekil 3.4)

Sekil 3.4. Stereomikroskop

Yapisal ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢cin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile
goriintiileme yapilmistir. Bu amagla TESCAN VEGA3 SBU marka taramali elekton
mikroskobu kullanilmigtir (Sekil 3.5). Cihaz ¢alisma kosullar1 asagida belirtilmistir
(Cizelge 3.4).
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Sekil 3.5. Taramal1 elektron mikroskobu

Cizelge 3.4. Taramali elektron mikroskobu ¢alisma kosullari

Biiylitme orani: 451.22

Detektor: BSE (Back-scattered electrons)-Geri sagilmis elektron

Beam Intensity Index=9

Voltaj: 30 kV

Tarama Modu: Resolution

Tarama hizi; 10

Calisma Mesafesi: 18.379¢-3

Oda basinc1i=10.0000

Sistem Basinci=9.9786e-3
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Sekil 3.6. SEM’IN sematik yapis1 (Flegler ve ark. 1993)

Taramal1 Elektron Mikroskobunda (SEM) goriintii, yliksek voltaj ile hizlandirilmis
elektronlarin numune tizerine odaklanmasi, bu elektron demetinin numune yiizeyinde
taratilmasi sirasinda elektron ve numune atomlar1 arasinda olusan gesitli girisimler
sonucunda meydana gelen etkilerin uygun algilayicilarda toplanmasi ve sinyal
giiclendiricilerinden gecirildikten sonra bir katot 1sinlar1 tlipliniin  ekranina
aktarilmasiyla elde edilmektedir. Modern sistemlerde bu algilayicilardan gelen sinyaller

dijital sinyallere ¢evrilip bilgisayar monitdriine verilmektedir (Sekil 3.6).

Ornek dort tarfindan elektron 1sinlart ile taranmakta ve drnegin her kdsesinde elektron
demetleri enerji kaybetmekte ve kayip enerji 1s1, 151k, elektronlara sekonder diisiik
enerji, veya x 1smina g¢evrilmektedir. Ornekte enerjinin olustugu boliime gore bu
sinyallerin yogunlugunun goriintiisi SEM goriintiisiinii olusturur. SEM goriintiisii
ornegin yiizeyini gostermektedir. Mikroskopta bir seferde 10 mm yiiksekliginde 9 mm

capinda 4 adet numune incelenebilmektedir (Flegler ve ark. 1993)
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3.2.18. istatistik Analiz

Analizler sonucu elde edilen veriler istatistiksel olarak JMP IN 6.0.0 (Statistical
Discovery from SAS 2007. Institue Inc.) programi kullanilarak degerlendirilmistir. Elde
edilen ortalama degerler arasindaki istatistiki farkli gruplarin belirlenmesinde p<0.05
olasilik diizeyinde LSD (Least Significant Difference) testi kullanilmistir. 3 tekerrtirli

olarak Tesadiif Parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir
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4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kimyasal Analizler

Cnicus benedictus 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de verilmistir.
Cnicus benedictus’un taze Orneklerinin ortalama olarak kuru madde oranlar
%32,67+£5,27 (25,68-39,61), kiil oranlar1 % 8,03+0,85 (7,22—-10,07), protein oranlar1
%2,35+0,21 (2,08-2,62), titre edilebilir asitlik oranlar1 % 0,35+0,03 (0,32-0,40), pH
degerleri 5,75+0,08 (5,64-5,86), ham seliiloz oranlar1 % 2,15+0,46 (1,65-2,72), yag
oranlar1 %0,18+0,01 (0,17-0,19), toplam seker oranlar1 % 5,39+0,43 (4,85-5,83) ve
toplam diyet lif oranlar1 % 15,14+0,78 (13,63-16,07) olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).

C. benedictus’un haslanmis Orneklerinin ortalama olarak kuru madde oranlari
%23,28+3,70 (17,54-27,70), kiil oranlart % 6,70+0,39 (6,04—7,17), protein oranlari
%1,63+0,18 (1,31-1,88), titre edilebilir asitlik oranlar1 % 0,27+0,03 (0,22-0,32), pH
degerleri 5,32+0,16 (5,13-5,60), ham seliiloz oranlart % 2,12+1,30 (1,92-2,26), yag
oranlar1 %0,154+0,01 (0,14-0,17), toplam seker oranlar1 % 2,48+0,49 (1,99-3,17) ve
toplam diyet lif oranlart % 10,19+0,93 (9,13-11,82) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Cnicus benedictus 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

Titre
Cnicus Kuru Madde Kiil Edilebilir pH Protein Ham Seliiloz Yag Toplam Diyet Lif
benedictus % % Asitlik % % % Seker %
% %
Tl 36,40 10,07 0,37 5,76 2,08 2,72 0,19 5,73 15,85
T2 31,47 8,26 0,40 5,81 2,61 2,07 0,17 5,81 15,35
T3 27,33 8,31 0,38 5,79 2,35 1,66 0,17 5,83 15,39
T4 35,82 7,84 0,34 5,80 2,62 2,70 0,18 5,68 15,88
T5 30,94 7,89 0,32 5,86 2,08 2,10 0,17 4,85 14,70
T6 25,68 7,53 0,35 5,64 2,40 1,67 0,17 5,01 13,63
T7 39,20 7,84 0,32 5,68 2,47 2,71 0,18 5,02 14,68
T8 39,61 7,22 0,34 5,64 2,38 2,08 0,19 4,87 16,07
T9 27,56 7,31 0,32 5,78 2,14 1,65 0,17 5,70 14,74
Min-Max 25,68-39,61 7,22-10,07 0,32-0,40 5,64-5,86 2,08-2,62 1,65-2,72 0,17-0,19 4,85-5,83 13,63-16,07
Ort+SD 32,67+5,27 8,03+0,85 0,35+0,03 5,75+0,08 2,35+0,21 2,15+0,46 0,18+0,01 5,39+0,43 15,14+0,78
H1 27,21 7,17 0,28 5,41 1,88 2,18 0,15 1,99 11,82
H2 21,21 6,67 0,28 5,55 1,66 2,25 0,16 1,99 10,10
H3 27,7 6,9 0,22 5,20 1,31 1,92 0,14 2,94 9,14
H4 20,27 6,94 0,30 5,60 1,56 2,17 0,15 3,17 10,38
H5 21,7 6,9 0,23 5,23 1,75 2,26 0,17 2,13 10,96
H6 27,15 6,91 0,25 513 1,65 2,02 0,15 2,13 9,13
H7 17,54 6,67 0,32 5,27 1,83 1,97 0,14 2,15 9,15
H8 25,68 6,04 0,27 5,27 1,48 2,12 0,17 2,82 10,20
H9 21,05 6,07 0,26 5,25 1,57 2,22 0,16 3,02 10,80
Min-Max 17,54-27,70 6,04-7,17 0,22-0,32 5,13-5,60 1,31-1,88 1,92-2,26 0,14-0,17 1,99-3,17 9,13-11,82
Ort. £ SD 23,28+3,70 6,70+0,39 0,27+0,03 5,32+0,16 1,63+0,18 2,12+1,3 0,15+0,01 2,48+0,49 10,19+0,93

T: taze 6rnek, H: Haslanmis 6rnek



C. benedictus 6rneklerinin Cizelge 4.1° de verilen kimyasal 6zelliklerine ait LSD testi sonuglar1 da Cizelge 4.2°de 6zetlenmistir

Cizelge 4.2. Cnicus benedictus orneklerinin kimyasal analiz degerleri lizerine etkili farkli kok degiskenlerine ait LSD testi sonuglart*

Titre
Faktor Edilebilir Toplam
islem Kuru Madde Kiil Asitlik pH Protein Ham Seliiloz Yag Seker Diyet Lif
% % % % % % % %
Ta 31,73+4,54 a 8,88+1,03a  0,3840,02a  5,79£0,03a 2,35£0,27 a 2,1540,53 0,18+0,01 a 5,79+0,05a 15,53+0,28 a
C. Db Ts 3546+£5,07a  7,75+0,20 ab  0,34+0,02 ab  5,77+0,11a 2,37+0,27a  2,16+0,52  0,17+£0,01 ab 5,18+0,44a 14,74+1,13 a
Tc  30,81£6,84 abc 7,46+ 0,34ab  0,33+0,01 bc  5,70+0,07a  2,3340,17 a 2,15+0,53 0,18+0,01 a 5,20+0,44a 14,34+0,79 a
Ha  25,3743,61 bed  6,91+£0,25bc  0,2840,03 cd  5,39+0,18 b  1,62+0,29 b 2,12+0,17 0,15+£0,01 ¢ 2,314£0,55b 10,35£1,36 b
Hs 23,04+3,63¢cb  6,9240,02bc  0,26+£0,04d  5,32+0,25b  1,65+0,10 b 2,15+0,12  0,16+0,01 bc 2,48+0,60b 10,16+0,94 b
Hc 21,42+4,08 d 6,26£0,36 ¢ 0,26+0,03d  5,26+0,01 b  1,6320,18 b 2,10+0,13 0,16+£0,01bc  2,66+046b 9,75+0,84 b

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05).
**Tp:ort (T1-T2-T3), T : ort (T4-T5-T6), T¢: ort (T7-T8-T9) ; Ha: ort (H1-H2-H3), Hg : ort (H4-H5-H6), Hc: ort (H7-H8-H9)
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C. benedictus orneklerinin Cizelge 4.1° de verilen kimyasal 6zelliklerine ait LSD testi
sonuclar1 da Cizelge 4.2°de 6zetlenmistir. Taze ve haglanmig 6rnekler incelendiginde
ham seliiloz miktarlar1 arasinda p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak ©Onemli fark
bulunmamaktadir. Yapilan calismada LSD testi sonuglarina gore, pH, protein, ham
seliiloz, yag, toplam seker, diyet lif analizlerinde taze orneklerin kendi aralarinda ve
haslanmig Orneklerin kendi aralarinda (p<0,05) Onemli bir fark bulunmamaktadir.
Literatiirde C. benedictus bitkisinin kimyasal bilesimine ait sinirli sayida ¢alismaya

rastlanildig1 i¢in farkli 6zellikteki bitkilerle tartisma yapilmistir.

Colakoglu ve Tomek (1975), inceledikleri yabani ot 6rneklerinde kil miktarina en az
radikada % 2,31, en fazla ebegiimecinde % 3,29 olarak rastladiklarint bildirmislerdir.
Yaptiklar1 ¢alismada yabanl otlardaki pH degerinin 6.08-6.46 arasinda degistigini,
protein miktarinin en az radikada (2,56 g/100 g), en fazla ebegiimecide (5.68 g/100 g)

belirlendigini ifade etmislerdir.

Colakoglu ve Bilgir (1977), yenilebilir yabani otlarla ilgili ¢alismalarinda pH degerinin
5,90-7,20 arasinda degistigini, Bilgir (1982) yaptigi ¢alismada ise 4,80-6,10 arasinda
degistigi bildirilmektedir. Yapilan bu c¢alismalarda yabanci otlar pH agisindan
degerlendirildiginde, hafif asitlik reaksiyon gosterdikleri gézlenmistir. Kiil miktarina en
az 11,14 ¢/100 g degeri ile sarmasik otunda, en fazla 20,34 g/100 g degeri ile 1sirgan
otunda rastladiklarini  bildirmislerdir. Cnicus benedictus’un belirtilen analizler

yoniinden ¢alismada kullanilan yabani bitkilerle benzer 6zellik gosterdigi belirlenmistir.

Bilgir (1982) ’in kurutulmus bitkilerle yaptig1 ¢calismaya gore en diisiik kuru madde
miktar1 yabani semizotunda 5,73, en yiiksek sevketibostanda 8,93 g/100g olarak
bulundugu bildirilmistir. En az kiil miktar1 sevketi bostanda 14,26 g/100 g, en fazla
yabani pazida 25,25 g/100 g olarak belirlenmistir. Bilgir (1982)° e gore yabanci
otlardan en az sevketi bostanda (16,74 g/100 g), en fazla yabani pazida (30,13 g/100 g)
proteine rastlandigi bildirilmistir. Bilgir (1982)’deki calismasinda yer alan sevketi
bostana ait sonuglar, calismamizda elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda, kuru
madde oranmin bizim calismamizdaki Orneklerde daha yiiksek (%25,68-39,61), kiil
oraninin daha disiik (%7,22-10,07) ve protein degerinin de ¢ok diisikk (%2,08-2,62)
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oldugu gériilmektedir. Ozellikle kiil ve proteindeki farkliliklarin Bilgir’in (1982)
kullandig1 bitki Orneklerinin  kurutularak kullanilmig olmasindan kaynaklandigi
distintiilmektedir.

Kuru madde miktarinin bitki tiirlerine bagl olarak degistigi goriilmiistiir. Kuru madde
miktarini, Yazgan ve Aker (1990), madimakta % 27, Alan ve Padem (1989), yemlikte
% 16,4 olarak tespit etmislerdir. En yiiksek kiil miktar1 % 11,79 yemlikte en diisiik kiil
miktart ise % 3,44 kizamikta bulunmustur. pH degerleri madimakta 6.11, kizamikta
5.50, yemlikte 5.40 bulunmustur. Cnicus benedictus’un bu bitkilere yakin degerlerde

kimyasal 6zellik gosterdigi belirlenmistir.

Holland ve ark. (1992), bazi kiiltiir sebzelerindeki protein miktarinin ispanakta (2,2
9/100 g), turpta (3,5 g/100 g), biberde (2,5 g/100 g), marulda (0,8 g/100 g), lahanada
(1,0 g/100 g), brokolide (3,1 g/100 g), kerevizde (0,9 g/100 g), kiiltiir kuskonmazinda
ise (1,6 g/100 g) oldugu bildirilmistir. Yabanci otlarin protein miktarlarindaki farklilik
cesit farklihgindan kaynaklanmaktadir. Cnicus benedictus’un  o6rneklerinde protein

ortalama % 2,35 olarak kiiltiir bitkilerine yakin degerlerde bulunmustur.

Cemeroglu ve ark. (2001), en fazla seker igeren sebzelerin basinda havug ve soganin
geldigini rapor etmislerdir. gelmektedir. Nitekim havugta % 5,5, soganda % 5.4
dolaylarinda toplam seker belirlenmistir. C. benedictus’un toplam seker miktar
sebzelere yakin degerlerde bulunmustur. Heksoz ve disakkaritler suda ¢oziindiiklerinden
ozellikle suda haglama da sebzelerde 6nemli miktarda karbonhidrat kayb1 belirmektedir.
Bu durum bizim ¢alismamizda da goriilmektedir. Cnicus benedictus’un taze

orneklerinde toplam seker ortalama % 5,39, haslanmis 6rneklerinde ise % 2,48’dr.

Cemeroglu ve ark. (2001), baz1 sebzelerde yaptiklar1 ¢alismada nem oranlarini havug
(% 88), 1spanak (% 90), kuru sogan (% 88), patates (% 75), pirasa (% 86), karnabahar
(% 91), lahana (% 92) olarak, ham seliiloz oranlarin1 havug (% 1,1), 1spanak (% 0,7),
kuru sogan (% 0,7), patates (% 1,2), pirasa (% 0,9), karnabahar (% 1,0), lahana (% 0,9),
yag oranlarmi havug (% 0,2), 1spanak (% 0,4), kuru sogan (% 0,3), patates (% 0,2),
pirasa (% 0,3), karnabahar (% 0,3), lahana (% 0,2) olarak belirlenmistir. Yukarida
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verilen sebzelerle karsilastirildiginda, C.benedictus i¢in ham seliiloz ortalama % 2,15
olarak yiiksek diizeyde bulunmus, yag ortalama % 0,18 olarak diger sebzelere kiyasla

diisiik diizeyde bulunmustur, nem orani ortalama % 70 olarak belirlenmistir.

Kaya ve ark. (2004), Ege Bolgesi’nde sebze olarak tiiketilen Asparagus acutifolius L.
(yabani kuskonmaz), Chenopodium album L. (sirken), Cichorium intybus L. (yabani
hindiba), Foeniculum vulgare Mill. (rezene), Malva sylvestris L. (ebegiimeci), Papaver
rhoeas L. (gelincik) ve Polygonum aviculare L. (¢coban degnegi) adli yabani otlarin
bilesimlerini belirlemislerdir. Yapilan analiz sonuglarina goére yenebilen otlardaki kiil
miktar1 en az yabani kuskonmazda % 8,66, en fazla sirkende % 22,00 olarak
bulunmustur. Yabani otlardaki pH degerlerinin  5,26-6,60 arasinda degistigi
belirlenmistir. Yukarida verilen sebzelerle karsilastirildiginda, C.benedictus i¢in pH
%5,64-5,86 arasinda degistigi ve yabani otlara yakin degerlerde oldugu, kiil miktarinin
%7,22-10,07 arasinda degistigi belirlenmistir. Kiil miktar1 bitkinin igerdigi mineral
madde igerigini yansitmakta olup, kiil miktar1 arttikca mineral madde igeriginin de
arttig1 bilinmektedir. Bununla birlikte bazi bitkiler topraktan aldigi bazi mineralleri depo

etme Ozelligine sahiptir. Bu nedenle kiil miktarlar1 yiikselmektedir. C.benedictus diger

yenilebilir yabani bitkilerle karsilastirildiginda orta diizeyde oldugu goriilmektedir.

Sharma ve ark. (2012), havucun kimyasal kompozisyonu, fonksiyonel ozellikleri
tizerine yaptiklar1 arastirmada nem oranini (% 86-89), protein (% 0,7-0,9), yag (% 0,2-
0,5), karbonhidrat (% 0,6-10,6), ham seliiloz (% 1,2-2,4), kiil (% 1,1), toplam seker (%
5,6) degerleri araliginda degistigini saptamiglardir. C. benedictus bitkisinin kimyasal

icerigi bu degerlere yakin olarak bulunmustur.

Calismada elde edilen sonuglara gore, Cnicus benedictus 6rneklerinin kiiltiir bitkilerine
kiyasla protein iceriklerinin ve diyet lif oranlarinin yiiksek ve hafif asitlik ozellikte
olduklart saptanmistir. Yag oranin diisiik olarak belirlenmesi de beslenme agisindan

Onem tagimaktadir.
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Belitz ve ark. (2009), baz1 yenilebilir bitkilerde, taze agirlik iizerinden % diyet lif
oranlarinti: Havug (% 3,6), turp (% 2,5), patates (% 2,1), tath patates (% 3,1), sogan
(%1.,8), prrasa (% 2,3), briiksel lahanas1 (% 4,4), kirmiz1 lahana (% 2,5), 1spanak (%2,6),
brokoli (% 3.8), enginar (% 10,8), karnabahar (% 2,9) olarak belirlenmistir.

Cemeroglu ve ark. (2001), bazi sebzelerde toplam kuru maddede diyet lifi (%) oranini,
havug (% 14,8), kirmiz1 pancar (% 17,2), patates (% 11,4), Briiksel lahanas1 (% 25,2),
kirmizi lahana (% 26,4), lahana (%19,8) ve karnabahar (% 24,7) sebzelerinde
belirlemistir. Ayrica Saldamli (2007)’e gore ¢esitli gidalarin ortalama diyet lif icerikleri
Cizelge 4.3’de goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Cesitli gidalarin ortalama diyet lif i¢erikleri (% kuru maddede)
(Saldaml1 2007)

Diyet lif
Gida Coziinmeyen Coziinebilir Toplam

Bugday Kepegi 48 8 56
Arpa Kavuzu 72 3 75
Bezelye 22 7 29
Havug 17 14 31
Elma 11 6 17
Seker Pancari 67 21 88
Posasi

Biracihk Artig - - 36
Kiispe

C. benedictus taze orneklerin toplam diyet lif oranlar1 % 15,14+0,78 (13,63-16,07)
olarak bulunmustur, haslanmis 6rneklerin toplam diyet lif oranlar1 % 10,19+0,93 (9,13-

11,82) olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). Diger kiiltiir sebzeleriyle karsilastirildiginda
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diyet lif oranlarmin yiiksek olmasi, lifli gidalara alternatif bir sebze olarak

kullanilabilecegini de gostermektedir.

4.2. Organik Asit Icerigi

C. benedictus orneklerine ait organik asit i¢erigi sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.
Taze Orneklerin ortalama olarak; okzalik asit oranlar1 1,25+0,70 mg/g, tartarik asit
oranlar1 17,18+16,23 mg/g, malik asit oranlar1 3,65+2,08 mg/g, asetik asit oranlari
0,34+0,38 mg/g, sitrik asit oranlart 5,57£1,85 mg/g, askorbik asit oranlar1 0,10+ 0,12
mg/g, fumarik asit oranlar1 0,03+0,02 mg/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.4).

Haslanmis 6rneklerin ortalama olarak; okzalik asit oranlar1 0,29+0,09 mg/g, tartarik asit
oranlar1 2,81+1,77 mg/g, malik asit oranlar1 1,08+£0,65 mg/g, asetik asit oranlari
0,27+0,12 mg/g, sitrik asit oranlar1 1,95+1,05 mg/g, askorbik asit oranlar1 0,003+0,003
mg/g, fumarik asit oranlar1 0,002 £0,001 mg/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.4)

C. benedictus o6rneklerinin Cizelge 4.5’de verilen organik asit igerigine ait LSD testi
sonuclar1 da Cizelge 4.5°da varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da 6zetlenmistir. Taze
ve haglanmis Ornekler incelendiginde organik asit degerlerinde p<0,05 diizeyinde
istatistiksel olarak Onemli fark gozlenmistir. LSD testi sonuglari incelendiginde,
orneklerin haglanmis olmalar1 organik asit igeriklerini 6nemli diizeyde (p<0,05)
azaltmistir (Cizelge 4.5) Taze oOrneklerin organik asit degerlerinin, haslanmis
orneklerden yiiksek oldugu saptanmistir. Bunun nedeni haslama islemi sonucunda
organik asitlerin ¢ozliniirliigline bagli olarak bir kisminin haslama suyuna gegerek kayba

ugramasidir.
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Cizelge 4.4. Cnicus benedictus 6rneklerine ait organik asit igerigi sonuglari (mg/g)

Cnicus Okazalik Tartarik Malik Asetik Sitrik Askorbik Fumarik
benedictus Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit
Tl 1,80 37,53 3,94 0,83 7,53 <dl 0,05
T2 1,80 37,63 4,11 0,84 7,26 <dl 0,05
T3 1,80 37,41 4,64 0,83 7,24 <dl 0,05
T4 1,53 11,66 6,32 0,00 6,00 0,25 0,03
TS5 1,66 14,13 5,36 0,00 5,76 0,27 0,04
T6 1,68 14,26 5,30 0,00 6,69 0,25 0,04
T7 0,30 0,56 1,11 0,32 3,10 0,07 0,01
T8 0,31 0,65 1,19 0,13 3,15 0,06 0,02
T 0,35 0,78 0,84 0,14 3,44 0,04 0,01
Min-Max 0,30 - 1,80 0,56 — 37,3 084-632 000-0,84 310-7,53  0,00-0,27 0,01 - 0,05
Ort.+SD 1,25+0,70 17,18+16,23 3,65+2,08 0,3420,38 5,57+1,85 0,10+0,12 0,03 +0,02
H1 0,41 4,37 0,37 0,42 2,63 <dl <dl
H2 0,41 5,23 0,38 0,43 2,58 <dl <dl
H3 0,40 4,36 0,38 0,40 2,65 <dl 0,01
H4 0,19 3,06 1,87 0,24 0,51 <dl <dl
H5 0,19 3,05 1,90 0,23 0,63 <dl <dl
H6 0,21 3,30 1,86 0,23 0,50 <dl <dl
H7 0,28 0,60 0,94 0,13 2,67 0,01 <dl
H8 0,23 0,75 0,93 0,23 2,67 0,01 <dl
HO9 0,28 0,60 1,07 0,13 2,67 0,01 <dl
Min-Max  0,19-0,41 0,60 - 5,23 0,37-1,90  0,13-0,43 0,50-2,63 <0,01 <0,01
Ort.+SD 0,29+0,09 2,81+1,77 1,08+0,65 0,27+0,12 1,95+1,05 0,00+:0,00 0,00+:0,00

<dl : dedeksiyon limitinin altindadir.
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Cizelge 4.5. Cnicus benedictus 6rneklerinin organik asit degerleri tizerine etkili taze ve haslanmis kok degiskenlerine ait LSD testi

sonuclar*
Faktor Okzalik Tartarik Malik Asetik Sitrik Askorbik Fumarik
islem™ Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit

Ta 1,80+0,00a  37,5840,07a 4,38+0,37b  0,84+0,01 a 7,40+0,19a 0,00+0,00 c 0,05+0,00 a
Ts 1,60+£0,09b  12,65+2,10b  5,84+0,68a 0,00+£0,00d 6,35£0,49b 0,25+0,00 a 0,03+0,00 b
Tc 0,31+0,01d 0,61+0,06 d 1,15+0,06 cd 0,23+0,13 ¢ 3,30+0,21 ¢ 0,05+0,01 b 0,02+0,01 ¢

Ornek Ha 0,41+£0,01 c 4,80+0,61 ¢  0,38+0,01d 0,43+0,01b 2,61£0,04d 0,00+0,00 ¢ 0,00+0,01 d
Hg 0,19+0.00 e 3,06£0,01 ¢ 1,89+0,02¢  0,24+£0,01 ¢ 0,57+0,08 ¢  0,00+0,00 ¢ 0,00+0,01 d
Hc 0,26+ 0,04 de 0,68+0,11d 0,94+0,10d 0,18+0,07¢c 2,67£0,00d 0,01%0,00 ¢ 0,00+0,01 d

*LSD testinde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir (p<0.05).
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Bu calismada, drneklerin organik asit i¢erigi iyon kromotografisi ile belirlenmistir. Yedi
farkl1 organik asit saptanmistir. C. benedictus 6rneklerinin baskin organik asidi ortalama
17,18+16,23 mg/g ile tartarik asit olurken onu 5,57+1,85 mg/g ile sitrik asit ve
3,65+2,08 mg/g ile malik asit izlemektedir. Bu nedenle titre edilebilir asitlik tartarik asit
cinsinden hesaplanmistir. Analiz edilen organik asitler i¢inde en az, ortalama 0.0340,02

mg/g ile fumarik asit ve iz miktarlarda 0,10+0,12 mg/g ile askorbik asit yer almaktadir.

C. benedictus’un taze ve haslanmis Orneklerinde tartarik asit 0,56-37,30 mg/g,
araliginda degismektedir (Cizelge 4.4). Soyer ve ark. (2003), beyaz tiziimde tartarik asit
diizeyini 4,98 ve 7,48 g/l arasinda oldugunu belirlemistir. Bu veriler, C. benedictus’un

tartarik asit bakimindan ¢ok zengin oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alismada C. benedictus un taze ve haslanmis 6rneklerinin sitrik asit degerleri 0,50-
7,53 mg/g araliginda degismektedir (Cizelge 4.4). C. benedictus orneklerinde sitrik asit
ikinci baskin asittir. Sitrik asit iceriginin bazi sebzelerde belirlenen degerleri; brokoli
(2,1 mg/g), havug (0,12 mg/g), sogan (0,2 mg/g), patates (5,2 mg/g), ispanak (0,24
mg/g), taze fasulye (0,23 mg/g), briiksel lahanasi (3,5 mg/g), beyaz lahana (0,73 mg/g),
pirasa (0,59 mg/g) olarak saptanmustir (Belitz ve ark. 2009). C. benedictus’un kiiltiir
bitkileriyle karsilastirildiginda yiiksek sitrik asit icerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Orta Asya’da yapilan bir calismada farkli yorelerden alinan kusburnu orneklerindeki
sitrik asit miktarlarinin % 5.9-7.50 araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir (Bozan
ve ark. 1998). Bir baska arastirict kusburnunda sitrik asit miktarimi % 3 olarak
bildirmistir (Pitera 2000). Pitera (2000) kusburnu 6rneklerindeki malik asit miktarini1 %
9.8 olarak belirlemistir. Ozrenk ver ark. (2011)’de yaptigi calismada kusburnu
orneklerinde sitrik asit oranmin % 1.56-%3.15, okzalik asit oranmin % 0.32-0.62,
tartarik asit oraninin % 0.073-0.155, malik asit oraninin % 0.76-4.39 arasinda degistigi

tespit edilmistir.

Malik asit degerleri, C. benedictus 'un taze ve haslanmis orneklerinde 0,37-6,32 mg/g
araliginda degismektedir (Cizelge 4.4). Malik asitin sebzelerden domates, patates,
brokoli, havug, bazi fasulye ve bezelyelerde kayda deger bigimde bulundugu

belirlenmistir (McGuire 2007) Malik asit igerigi baz1 sebzelerde; brokoli (1,2 mg/g),
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havu¢ (2,4 mg/g), sogan (1,7 mg/g), patates (0,92 mg/g), 1spanak (0,42 mg/g), taze
fasulye (1,77 mg/g), briiksel lahanasi (0,2 mg/g), beyaz lahana (1,59 mg/g) olarak
saptanmustir (Belitz ve ark. 2009). C. benedictus bu sebzelerle karsilastirildiginda sitrik

ve malik asit agisindan yiiksek degerlere sahiptir.

Okzalik asit degerleri, C. benedictus 'un taze ve haslanmis 6rneklerinde 0,30-1,80 mg/g
araliginda degismektedir (Cizelge 4.4), karsilastirildigi sebzelere yakin degerlerde
bulunmaktadir. Okzalik asit basit dikarboksilik asittir ve giiclii selatlama yetenegine
sahiptir (Seabra ve ark. 2006). Okzalik asit 6zellikle 1spanak, pazi, pancar yapragi gibi
genellikle yesil yaprakli sebzelerde bulunmaktadir (McGuire 2007). Oksalik asit
iceriginin bazi sebzelerde belirlenen degerleri; brokoli (-), havu¢ (0,60 mg/g), sogan
(0,05 mg/g), patates (-), ispanak (4,42 mg/g), taze fasulye (0,20-0,45 mg/g), briiksel
lahanasi (0,61 mg/g), beyaz lahana (-), pirasa (0,89 mg/g)’dir (Belitz ve ark. 2009).

Asetik asit degerleri, C. benedictus 'un taze ve haglanmis 6rneklerinde 0,00-0,84 mg/g
araliginda degismektedir (Cizelge 4.4). Cnicus benedictus bitkisinde diisiik miktarda

bulunmaktadir.

Askorbik asit degerleri, C. benedictus'un taze ve haslanmig 6rneklerinde 0,00-0,05
mg/g araliginda degismektedir (Cizelge 4.4). Askorbik asit (Vitamin C) meyve ve
sebzelerde ¢ok¢a bulunan suda ¢oziinebilir bir antioksidandir (Seabra ve ark. 2006). C.
benedictus orneklerinde diisiik seviyelerde bulunmustur. Askorbik asit igerigi bazi
sebzelerde; brokoli (0,1 mg/g), havu¢ (0,08 mg/g), turp (0,26 mg/g), domates (0,23
mg/g), 1spanak (0,51 mg/g), briiksel lahanas1 (1,02 mg/g), kivircik salata (0,10 mg/g),
karnabahar (0,78 g/g) olarak rapor edilmistir (Belitz ve ark. 2009).

Fumarik asit degerleri, C. benedictus un taze ve haslanmig Orneklerinde 0,001-0,05

mg/g araliginda degismektedir (Cizelge 4.4). Fumarik asit yapilan calismada iz

miktarlarda saptanmaistir.
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4.3. Mineral Madde Analizleri

C. benedictus oOrneklerine ait mineral madde analiz sonuglari sonuglari, makro

mineraller Cizelge 4.6’de ve mikro mineraller Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Makro mineral sonucglarina gore, taze Ornekler de ortalama olarak; sodyum
584,954+332,28 mg/kg, magnezyum 153,02+24,47 mg/kg, kalsiyum 923,61+217,49
mg/kg, fosfor 587,52+145,50 mg/kg, potasyum 6300+1300 olarak bulunmustur.
Haglanmis 6rnekler de mineral analiz sonuglart ortalama olarak; sodyum 127,48+56,10
mg/kg, magnezyum 147,54+10,34 mg/kg, kalsiyum 895,63+222.85 mg/kg, fosfor
261,84+92,84 mg/kg, potasyum 2200+800 mg/kg olarak bulunmustur (Cizelge 4.6).

Mikro mineral sonuglarina gore, taze Ornekler de ortalama olarak; ¢inko 11,34+2,79
mg/kg, demir 35,60+£18,05 mg/kg, bakir 2,88+0,85 mg/kg, mangan 1,69+0,47 mg/kg,
bor 2,77+£0,68 mg/kg, krom 0,16+0,05 mg/kg, kobalt 0,09+0,01 mg/kg, selenyum
0,04+0,01 mg/kg, molibden 0,08+0,07 mg/kg olarak bulunmustur. Haslanmis 6rnekler
de ortalama olarak; ¢inko 6,92+1,45 mg/kg, demir 32,09+13,74 mg/kg, bakir 1,67+0,30
mg/kg, mangan 1,22+0,28 mg/kg, bor 2,93+1,13 mg/kg, krom 0,12+0,06 mg/kg, kobalt
0,09+£0,01 mg/kg, selenyum 0,04+0,01 mg/kg, molibden 0,08+0,08 mg/kg olarak
saptanmigtir (Cizelge 4.7).
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Mineral Madde icerigi (mg/kg)
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Sekil 4.1 Cnicus benedictus orneklerine ait makro mineral madde analiz sonuglar
(mg/kg)

Yapilan ¢alismada, C. benedictus taze 6rneklerinde test edilen metaller i¢inde ortalama

olarak en yiiksek sirasiyla K (6300 mg/kg), Ca (923,61 mg/kg), Na (584,95 mg/kg), P
(587,52 mg/kg) ve Mg (153,02 mg/kg) tespit edilmistir (Sekil 4.1).
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Mineral madde icerigi (mg/kg)
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Sekil 4.2 Cnicus benedictus orneklerine ait mikro mineral madde analiz sonuglar
(mg/kg)

Yapilan c¢alismada, C. benedictus taze orneklerinde mikro mineraller yoniinden
ortalama olarak sirasiyla en fazla Fe (35,60 mg/kg), Zn (11,34 mg/kg), B (2,77 mg/kg),
Cu (2,88 mg/kg), Mn (1,69 mg/kg), Cr (0,16 mg/kg), Co (0,09 mg/kg), Mo (0,08
mg/kg), Se (0,04 mg/kg) tespit edilmistir (Sekil 4.2). Taze ve haslanmis Ornekler
kiyaslandiginda, mineraller birgok enzim ve protein yapisinda bilesiklerle kompleks
halinde oldugundan mineraller igerikleri birbirlerine yakin bulunmustur. Haglamada en

yiiksek kayip sodyum, potasyum ve fosfor minerallerinde ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 4.6. Cnicus benedictus 6rneklerine ait makro mineral madde analiz sonuglar1 (mg/kg)

Cnicus Sodyum Magnezyum Kalsiyum Fosfor Potasyum
benedictus mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
T1 244,47 140,97 903,88 426,5 6500
T2 244,48 120,79 741,59 396,92 5900
T3 247,16 140,95 800,55 426,40 6500
T4 998,36 180,62 1316,99 758,67 6900
TS5 1002,24 180,63 1138,89 731,07 6800
T6 1002,21 191,35 1137,85 758,65 6900
7 498,37 141,20 755,80 613,42 9300
T8 529,84 141,90 752,84 613,45 9300
T9 497,38 138,75 764,07 562,61 8700

Min-Max 244,47 -1002,24 120,79-191,35 741,59-1316,99 396,52 758,67 5900 — 9300
Ort.£SD 584,95+332,28 153,02+24,47 923,61+£217,49 587,52+145,50  6300+1300

H1 98,05 141,11 1102,19 204,47 1700
H2 102,5 164,91 1329,52 202,83 2300
H3 100,05 164,90 1103,12 204,45 2300
H4 204,1 147,81 797,44 201,98 1400
H5 200,09 147,82 742,68 201,99 1400
H6 200,03 141,21 742,67 188,04 1200
H7 80,37 140,50 762,02 399,10 3300
H8 81,11 140,60 762,03 399,11 3300
HO 81,02 139,03 719,01 354,56 2600

Min-Max 80,37 -204,10  139,03-164,91 719,01-1329,52 188,04—-399,11 1200 - 3300
Ort.£SD 127,48+56,10 147,54+10,34 895,63+£222,85 261,84+92,84 2200+800
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Cizelge 4.7. Cnicus benedictus 6rneklerine ait mikro mineral madde analiz sonuglar1 (mg/kg)

Mikro mineraller (mg/kg)

C. benedictus Cinko Demir Bakar Mangan Bor Krom Kobalt Selenyum Molibden
Tl 9,37 59,76 3,54 1,74 3,30 0,21 0,10 0,05 0,19
T2 9,72 57,59 3,22 1,62 2,38 0,22 0,09 0,03 0,13
T3 9,70 59,20 3,50 1,73 3,28 0,21 0,09 0,05 0,18
T4 15,75 25,35 3,52 2,40 3,59 0,20 0,09 0,03 0,06
T 15,78 25,36 3,40 1,80 3,01 0,15 0,09 0,05 0,04
T6 13,98 33,86 3,51 2,39 3,40 0,16 0,09 0,05 0,06
T7 9,60 21,35 1,81 1,17 1,90 0,11 0,07 0,03 0,03
T8 8,51 21,39 1,82 1,21 2,04 0,07 0,09 0,03 0,03
T 9,62 16,51 1,63 1,18 2,03 0,12 0,08 0,03 0,03

Min-Max 8,51-15,78 16,51-59,76 1,63-3,54 1,17-2,40 1,90-3,59 0,07-0,22 0,07-0,10 0,03 -0,05 0,03 -0,05
Ort.£SD 11,34+2,79  35,60+18,05 2,88+0,85 1,69+0,47 2,77+0,68 0,16+0,05 0,09 +0,01 0,04 +0,01 0,08 +0,07
H1 6,42 46,71 1,90 1,38 4,56 0,13 0,10 0,06 0,20
H2 8,95 43,03 2,04 1,49 3,93 0,23 0,10 0,03 0,15
H3 8,93 46,70 2,03 1,48 4,48 0,20 0,10 0,05 0,20
H4 5,70 40,10 1,47 1,26 2,75 0,11 0,09 0,05 0,03
H5 5,79 16,84 1,12 1,41 2,64 0,13 0,09 0,03 0,03
H6 4,83 41,07 1,45 1,40 2,60 0,12 0,09 0,04 0,03
H7 7,61 18,75 1,73 0,88 1,92 0,08 0,07 0,03 0,04
H8 7,62 18,71 1,74 0,82 1,76 0,05 0,07 0,03 0,02
H9 6,45 16,93 1,55 0,87 1,70 0,07 0,07 0,03 0,02
Min-Max 483-895 16,84-46,71 1,12-2,04 0,82- 2,49 1,70-4,56 0,05-0,23 0,07-0,10 0,03-0,06 0,03-0,05
Ort.£SD 6,92+1,45 32,09+13,74 1,67+0,30 1,22+0,28 2,93+1,13 0,12+0,06 0,09 +0,01 0,04 +0,01 0,08 +0,08
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Sodyum (Na): Bitkilerin biiyime mekanizmasinda mutlak gerekli olmayan sodyumun bitki
dokusundaki fazlaliginda bitki biiylimesi tizerinde olumsuz etkiye neden olmaktadir. Sodyum
eksikliginde insanlarda hafiza bozuklugu, konsantrasyon zayifligi, tansiyon distkligli ve
sinir sisteminde bazi sorunlara neden olabilmektedir. Koca ve ark. (2008, 2009) tibbi
bitkilerin farkli kisimlarina gore Na igeriklerinin 31,90 - 860,20 mg/kg arasinda degistigini
bildirmislerdir. Holland ve ark. (1997) yaptig1 ¢aligmada Na miktarinin 1spanakta 210,00
mg/100 g, kabakta 120,00 mg/100 gve kerevizde ise 91,00 mg/100 g olarak tespit etmislerdir.
Ayrica, yapilan baska bir calismada, Erzurum’da yetisen yabani bitkilerin Na icerikleri 31,33
mg/kg (yemlik), 21,77 mg/kg (kizamik) ve 25,00 mg/kg (madimak) olarak tespit edilmistir
(Demir 2006). Kaya ve ark. (2004) arastirma materyallerinde, en diisiik sodyuma sirkende
(0,01 mg/100 g); en yiiksek rezene ve ebegiimecinde (0,09 mg/100 g) rastlamistir. Colakoglu
ve Bilgir (1977) tarafindan sodyumun en diisiik sarmasik otunda (8 mg/100g), en yiiksek
deniz boriilcesinde (278 mg/100 g) oraninda bulundugu belirtilmektedir. Guil-Guerrero ve
ark. (1999) sodyum igerikleri agisindan yaptiklar1 bir ¢alismada semiz otunun 42,1 mg/100 g
ve deniz boriilcesinin 884,7 mg/100 g oraninda sodyum igerdiklerini bildirmislerdir. Holland
ve ark. (1992)’e gore kiiltiir sebzelerindeki sodyum miktarinin 1spanakta 210, turpta 110,
marulda 3, lahanada 120, brokolide 150, kerevizde 91, kiiltir kuskonmazinda 60, havucta 40
mg/100 g oldugu bildirilmektedirler. Bu arastirmada kullanilan bitkinin sodyum miktari
ortalama 58,49 mg/100g olarak saptanmis, bazi kiiltiir bitkilerine ve yabanci otlara oranla
diisiik oldugu belirlenmistir. Bu nedenle g¢alismada kullanilan Cnicus benedictus’un Na
icerigine bagl olarak saglik problemleri yasayan hastalar icin tavsiye edilebilir bir sebze

olacag diisiiniilmektedir.

Magnezyum (Mg): Bitkilere yesil renk verdigi diistiniilen klorofilin temel yapisinda yer alan
magnezyum bir¢ok enzimin aktivasyonu igin gerekli bir mineraldir. Ayni1 zamanda, protein
sentezinde de gorev almaktadir (Ozen ve Onay 2007). Insan biinyesindeki magnezyum
diizeyinin belli limitlerin altina diisiisiinde sinir sisteminde irritasyonlar, ¢evresel damarlarda
vazodilasyonlar ve kalp atiglarinda aritmi ortaya cikabilmektedir. Corlett ve ark. (2002) baz1
baharat ve tibbi bitkilerde Mg igeriginin 117,1 — 1141,6 mg/kg arasinda; Turan ve ark. (2003)
bazi yabani sebzelerde 300,33 — 2930,8 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Holland ve ark.,
(1997) bazi kiltiir bitkileriyle yaptiklart c¢alismada Mg konsantrasyonlarini kabakta 4
mg/100g, brokolide 13 mg/100 g, marulda 6 mg/100 g olarak belirlemislerdir. Kaya ve ark.
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(2004), yabani otlarla yaptig1 calismada magnezyum en az yabani kuskonmazda (0.01 mg/100
g), en ¢ok sirkende (0.04 mg/100 g) tespit etmistir. Holland ve ark. (1992)’a gére magnezyum
miktar1 1spanakta 34 mg/100 g, turpta 26 mg/100 g, biberde 24 mg/100 g, marulda 6 mg/100
g, lahanada 4 mg/100 g, brokolide 13 mg/100 g, kerevizde 63 mg/100 g, Kkiiltir
kuskonmazinda ise 13 mg/100 g olarak bildirilmektedir. Yapilan ¢alismada Cnicus benedictus
orneklerinde magnezyum miktart ortalama 15,30 mg/100g olarak kiiltiir bitkilerine yakin
degerlerde bulunmustur. Magnezyum insan beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.

Bu anlamda, materyalin Mg igerigi a¢isindan dnemli bir kaynak olabilecegi diistiniilebilir.

Kalsiyum (Ca): Bitkilerin biiylime metabolizmasi i¢in gerekli olan temel elementlerden olan
kalsiyum hiicre biliylime ve gelisim siireclerinde, hiicre zarinin gegirgenliginin
diizenlenmesinde, dokularin stabilizasyonunun saglanmasinda gorev almaktadir (Ozen ve
Onay 2007, Marschner 1995). Kaya ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada yabani
otlarda kalsiyum miktarina en az yabani kuskonmazda (0,02 mg/100 g) ve en fazla
ebeglimecinde (0,28 mg/100 g) rastlanmistir. Colakoglu ve Bilgir (1977)’e gore kalsiyum
miktarinin en az sarmasik otunda 20 mg/100 g, en ¢ok 1sirganda 206 mg/100 g oldugu
belirtilmektedir. Bilgir (1982) tarafindan kalsiyum miktarinin en az yabani pazida 31,00 mg/
100 g, en ¢ok deve dikeninde 213,00 mg/100 g oldugu bildirilmistir. Seker (1992) taratindan
yapilan ¢alismada Samsun ve civarindan toplanan ve pazardan temin edilen mantarlarin bazi
mineral madde igerikleri incelenmistir. Bu ¢alismada, Lactarius tiirlerinden L. deliciosus, L.
piperatus ve L.volemus’un taze Orneklerindeki Ca miktar1 3,07-10,31 mg/kg arasinda
degismistir. Holland ve ark. (1992) kiiltiir sebzelerindeki kalsiyum miktarini 1spanakta 160
mg/100 g, turpta 200 mg/100 g, biberde 30 mg/100 g, marulda 28 mg/100 g, lahanada 33
mg/100 g, brokolide 40 mg/100 g, kerevizde 40 mg/100 g, kiiltiir kuskonmazinda 25 mg/100
g, havucta 80 mg/100 g olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismamizda kullanilan Cnicus
benedictus’un kalsiyum miktar1 ortalama 92,36 mg/100g olarak kiiltiir bitkilerine oranla

yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir.
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Fosfor (P): Kaya ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada yabanci otlarda fosfor miktari
0.03 mg/100 g ile 0.07 mg/100 g arasinda degismektedir. Fosfor miktarina en az sirkende, en
fazla yabani kuskonmazinda rastlanmistir. Colakoglu ve Bilgir (1977) fosfor miktarina en az
gelincik ve deniz boriilcesinde 15 mg/100 g, en ¢ok sarmasik otunda 65 mg/100 g olarak
rastladiklarini bildirilmislerdir. Bilgir (1982) tarafindan yenebilen otlardaki fosfor miktarinin
en az ignelik ve deve dikeninde 16,00 mg/100 g, en ¢ok sevketi bostan, yabani pazi ve yabani
semizotun da 18,00 mg/100 g oldugu bildirilmektedir. Holland ve ark. (1992)’a gére fosfor
miktarinin 1spanakta 28 mg/100 g, turpta 44 mg/100 g, biberde 80 mg/100 g, marulda 28
mg/100 g, lahanada 25 mg/100 g, brokolide 57 mg/100 g, kerevizde 63 mg/100 g, kiiltiir
kuskonmazinda 50 mg/100 g, havugta 53 mg/100 g oldugu belirtilmistir. Calismada kullanilan
bitkinin fosfor miktarinin ortalama 58,75 mg/100g olarak bazi kiiltiir bitkilerine yakin

degerlerde oldugu belirlenmistir.

Potasyum (K): Potasyum, bitkilerde osmotik basinci diizenlemekte ve stomalarin agilip
kapanma mekanizmasini denetlemektedir. Baz1 enzimleri aktif etmekle birlikte nisastanin
sentezinde de gorev almaktadir (Ozen ve Onay 2007). Bitkilerin biiyiime ve gelisme
donemleri boyunca topraktan en fazla aldiklar1 elementlerden biri de potasyumdur. Potasyum
bitki biinyesinde, karbonhidrat ve protein sentezi, meristematik gelisme, fotosentez, su rejimi,
hormon aktivitesi ve enzim aktivasyonu gibi bircok fizyolojik ve metabolik olaylara
katilmaktadir (Aktas 1995). Turan ve ark. (2003) yabani sebzelerin mineral madde igeriklerini
arastirdiklar1 calismada incelenen bitkilerin K igeriklerinin 2720 — 34530 mg/kg arasinda
degistigini belirlemislerdir. Kaya ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada yabani otlarda
potasyum miktarinin 0.29 mg/100 g ile 0.58 mg/100 g arasinda degistigi belirlenmistir. En
diisiik potasyum miktarina ¢obandegneginde, en yiiksek ise sirkende rastlanmistir. Colakoglu
ve Bilgir (1977) yaptiklari galismada potasyum miktarina en az deniz boriilcesinde 0,37
mg/100 g, en fazla stifnoda 36 mg/100 g oraninda rastladiklarini bildirmektedirler. Guil-
Guerrero ve ark. (1999) potasyum igeriklerinin deniz hardalinda 293,7 mg/100 g, ebegiimeci
de ise 757,4 mg/100 g arasinda oldugunu bildirilmiglerdir. Holland ve ark. (1992) tarafindan
potasyum miktar1 1spanakta 230 mg/100 g, turpta 370 mg/100 g, biberde 220 mg/100 g,
marulda 220 mg/100 g, lahanada 120 mg/100 g, brokolide 170 mg/100 g, kerevizde 330
mg/100 g, kiiltir kuskonmazinda 220 mg/100 g, havugta 240 mg/100 g olarak belirlenmistir.
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Calismada ele alinan Cnicus benedictus arastirma materyalinde ki potasyum miktari ortalama

630 mg/100g olarak kiltiir bitkileri ve bazi yabani otlara oranla yiiksek bulunmustur.

Cinko (Zn): Kaya ve ark. (2004)’nin, yabani otlarla yaptig1 ¢alismada ¢inko miktar: 3.40 ile
9.00 mg/100 g arasinda degismektedir. Demir miktarina en az rezenede en fazla gelincikte
rastlanmistir. Colakoglu ve Bilgir (1977), yabani otlarda ¢inko miktarinin iz miktarlarda
yaklasik 0,59 mg/100 g arasinda degistigini bildirilmislerdir. Guil-Guerrero ve ark. (1999)
yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek ¢inko miktarinin ebegiimecinde 1.98 mg/100 g oldugunu
belirtmektedir. Holland ve ark. (1992) tarafindan ¢inko miktar: ispanakta 0,5 mg/100 g,
biberde 0,4 mg/100 g, marulda 0,2 mg/100 g, lahanada 0,3 mg/100 g, brokolide 0,4 mg/100 g,
kerevizde 0,3 mg/100 g, kiiltiir kuskonmazinda ise 0,08 mg/100 g, havugta 0,2 mg/100 g
oldugu belirtilmektedir. Cinko miktar1 Cnicus benedictus 6rneklerinde 1,13 mg/100g olarak

kiiltiir bitkilerine oranla oldukga yiiksek diizeyde oldugu saptanmustir.

Demir (Fe): Demir bitkilerde klorofil sentezi igin gereklidir. Sitokromlarin ve ferrodoksinin
yapisina katilmaktadir. Ayrica, peroksidaz ve diger bazi enzimlerin kofaktorii olarak gorev
yapmaktadir (Ozen ve Onay 2007). Kirmiz1 kan hiicrelerinin yapiminda gérev alan ve
eksikliginde anemiye, fazlaliginda sideroz, kalitsal hemokromatosis olusumuna neden olur.
Konu ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarda, ¢esitli yabani bitkilerin Fe konsantrasyonlarinin
1.70-71.2 mg/kg, kiiltiir sebzelerinde ise bu degerin 3.00-16.00 mg/kg arasinda oldugu
belirlenmistir (Yildirim ve ark. 2001, Chiizzola ve ark. 2003, Turan ve ark. 2003). Koca ve
ark. (2009) Ordu ve yoresinde sebze olarak tiiketilen bazi1 yabani bitkilerin Fe igeriklerinin
25,10 — 556,20 mg/kg arasinda degisim gosterdigini bildirmektedir. Kaya ve ark. (2004)’nin
yaptiklart ¢alismada demirin yabani otlardan en az hindibada (5,44 mg/100 g) ve en fazla
ebegiimeci de (38,00 mg/100 g) bulundugunu rapor etmislerdir. Bilgir (1982)’e gore demir
miktar1 en az yabani pazida (32,00 mg/100 g), en ¢ok sevketi bostanda (109,00 mg/100 g)
bulunmaktadir. Guil-Guerrero ve ark. (1999), Giiney Dogu ispanya’da yenebilir yabani
bitkilerdeki mineral maddelerin belirlenmesine dair yaptiklar1 ¢calismada, ebegiimecinde 5,82
mg/100 g demir bulundugunu bildirilmislerdir. Holland ve ark. (1992)’nin yaptiklar
calismada, kiiltiir sebzelerinde demir miktar1 1spanakta 1,6 mg/100 g, turpta 3,8 mg/100 g,
biberde 1,2 mg/100 g, marulda 0,7 mg/100 g, lahanada 0,3 mg/100 g, brokolide 1,0 mg/100 g,
kerevizde 0,7 mg/100 g ve kiiltiir kuskonmazinda 0,6 mg/100 g, havugta 2,2 mg/100 g olarak
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belirlenmistir. Bu farkliliklarin bitkilerin yetistigi ortam kosullar1 ve mineral madde alim
kabiliyetlerinin ~ degisikliginden kaynaklandigi  disiinilmektedir. Caligmada  Cnicus
benedictus 'un demir miktar1 ortalama 3,56 mg/100 g olarak kiiltiir bitkilerine oranla yiiksek
bulunmustur. Ulkemiz insanlarinda yogun olarak goriillen demir eksikligi acisindan,

yenilebilir bu bitki alternatif besin olarak onerilebilir.

Bakir (Cu): Bakir bitkilerde plastid pigmenti olan plastosiyaninin bilesenidir. Ksilem
elemanlarinda lignin yapisina katilip baz1 enzimleri aktive etmektedir, insan biinyesinde
hemoglobin ve enzim sentezinde énemli rol oynamaktadir (Ozen ve Onay 2007). Konu ile
ilgili yapilan farkli ¢alismalarda, yenilebilen yabani bitkilerin Cu konsantrasyonlarinin 0.05-
4.70 mg/kg, baz1 kiiltiir sebzelerinde ise 0,10-0,20 mg/kg arasinda degistigi, tibbi ve aromatik
bitkilerden feslegende ise 23.3 mg/kg oldugu bildirilmektedir (Bear ve ark. 1948, Yildirim ve
ark. 2001, Chizzola ve ark. 2003, Turan ve ark. 2003). Bahemuka ve Mubofu (1999) yapmis
olduklar1 bir ¢aligmada iiretimi yapilan 1spanakta Cu oraninin ortalama 1,37 ve 0,72 mg/kg
arasinda tespit etmislerdir. Kaya ve ark. (2004), analizi yapilan yabani otlarda bakir miktari
0,95 ile 1,71 mg/100 g arasinda degistigini belirtmistir. Holland ve ark. (1992)’na gore kiiltiir
sebzelerindeki bakir miktar1 1spanakta, marulda ve lahanada 0,01 mg/100 g, brokolide 0,02
mg/100 g, kerevizde 0,03 mg/100 g, kiiltiir kuskonmazinda ise 0,08 mg/100 g oldugu
bildirilmektedir. Calismada Cnicus benedictus o6rneklerinde bakir miktar1 ortalama 0,29

mg/100g olarak kiiltiir bitkilerine yakin degerlerde bulunmustur.

Mangan (Mn): Mangan fotosentezde oksijenin aciga ¢ikmasini saglar ve elektron
transferinde gorev yapmaktadir (Ozen ve Onay 2007). Bazen enzimlerin etkisi igin gerekli
olan Mn insanlarda eser miktarda bulunmaktadir. Yenilebilir yabani bitkilerin mineral madde
iceriklerinin arastirildig1 bir ¢alismada, kuru bitki 6rneklerindeki Mn konsantrasyonlarinin
0,40-9,00 mg/kg arasinda degistigi, ebegiimeci (56,0 mg/kg) ve feslegen (65,1 mg/kg) gibi
bitkilerde daha yiiksek degerlerin elde edildigi bildirilmistir (Bear ve ark. 1948, Yildirim ve
ark. 2001, Chizzola ve ark. 2003, Turan ve ark. 2003). Cesitli kiiltiir sebzelerinin Mn
diizeyleri 15-250 mg/kg arasinda degismektedir. Erdogrul ve ark. (2005)’nin patates, havug
ve 1spanak bitkileri ile yaptiklar1 bir ¢alismada Mn miktarlarii sirasiyla 0,78 mg/kg, 0,36
mg/kg ve 1,64 mg/kg olarak tespit edilmistir. Incelenen yabani otlardan, mangan en az

sirkende (1,96 mg/100 g), en fazla gelincikte (10,64 mg/100 g) belirlenmistir. Holland ve ark.
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(1992), yaptiklar1 ¢alismada mangan miktarinin ispanakta 0,5 mg/100 g marulda 0,3 mg/100
g, lahanada 0,2 mg/100 g, brokolide 0,2 mg/100 g, kerevizde 0,1 ve kiiltiir kuskonmazinda 0,2
mg/100 g oldugunu bildirmektedirler. Calismada Cnicus benedictus orneklerinde mangan
miktar1 ortalama olarak 0,17 mg/100g’dir., kiiltir bitkilerine oranla daha fazla mangan
icerdikleri belirlenmistir. Bu agidan, Cnicus benedictus mangan agisindan zengin, alternatif

bir sebze olarak tiiketilmesi Onerilebilir.

Bor (B): Bor bitki gelisimi i¢in énemli besin elementlerinden birisi olup, seker tasinmasi,
hiicre duvar: sentezi, karbonhidrat metabolizmasi, RNA metabolizmasi, respirasyon olaylari,
indol asetik asit metabolizmasi, fenol metabolizmast gibi bir¢ok metabolizmada etkin rol
oynamaktadir. Mahlep bitkisinin gévdesinden elde edilen resin kisminda 5,00 mg/kg B tespit
edilirken, diger bitki kisimlarinin B igerikleri 19,40-21,60 mg/kg arasinda degisim
gostermistir. Koca ve ark. (2008) Gentiana olivieri bitkisiyle yaptiklari bir ¢alismada, bitkinin
govde kisminda 13,00 mg/kg, ¢igek kisminda 44,00 mg/kg ve kok kisminda 11,00 mg/kg B
tespit etmislerdir. Yaprak analizlerine baglh olarak, kiraz bahgelerinin B beslenme
diizeylerinin arastirildiglr bir calimada ise, arasgtirmanin yuriitiildiigii Atabey, Senirkent,
Uluborlu, Keciborlu, Egirdir, Yalvag ve Gelendost ilcelerinden alinan kiraz yapragi
orneklerine ait B igerikleri 28,83—66.80 mg/kg araliginda degisim gdstermistir (Peker ve Erdal
2006). Sungur ve Okur (2009), 32 farkli sebzede yiiksek oranlarda bor, kekik (10,44 mg/kg),
nane (6,96 mg/kg), kirmizi lahana (6,45 mg/kg), bakla (6,28 mg/kg)’da, diisiik oranlarda turp
(0,97 mg/kg), salatalik (1,17 mg/kg) olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismamizda elde edilen
bulgulara gore, Cnicus benedictus bitkisinde, bor ortalama olarak 2,77 mg/kg olarak diisiik

seviyelerde bulunmustur.

Krom (Cr): Krom bitkiler i¢in esansiyel olmayan ve fazlaliginda toksik bir metal oldugu i¢in
bitkilerce alinimi igin 6zel mekanizma siireci bulunmamaktadir (Ozdis 2005). Insanlarda,
karbonhidrat metabolizmasi i¢in onemlidir. Kolesterol, yag ve protein sentezi i¢in hayati
onemi bilinen kromun, kan sekeri diizeyinin sabit kalmasinda da énemli rollere sahip oldugu
belirtilmektedir. Ulkemizde yara iyilestirici olarak kullanilan Arnebia densiflora bitkisinin
kok ve kok kabuklarindaki Cr konsantrasyonu 0,54 — 4,18 mg/kg arasinda tespit edilmistir
(Koca ve ark. 2009). Afat bitkisinin Cr igerigi bakimindan en zengin (2,40 mg/kg) kisminin
kokleri oldugu belirtilirken, Koca ve ark. (2008) farkli ¢aligmalarda tibbi bitkiler i¢in Cr
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iceriklerinin 0,10 — 19,0 mg/kg arasinda degistigi bildirilmistir (Ozcan 2004). Giinde ortalama
Cr aliminin (tiim degerliklerde) ortalama 0,030-0,200 mg oldugu, bu oranda alinan kromun
toksikolojik bir etkisinin olmadig1 ve yetiskin bir insanda giinliik Cr ihtiyacin1 karsiladigi
bildirilmektedir (Kahvecioglu ve ark. 2003). Bu c¢alismamizda elde edilen bulgulara gore,
Cnicus benedictus bitkisinde, krom ortalama olarak 0,16 mg/kg olarak disiik seviyelerde

bulunmustur.

Kobalt (Co): Fazla birikiminde bitki biiyiimesi iizerinde olumsuz etkiye sahip olan kobalt,
B12 vitaminin bilesiminde yer almakta ve hemoglobin biyosentezinde rol oynamaktadir.
Koca ve ark. (2008), Giineydogu Anadolu bdlgesinde halk ilaci seklinde yaygin olarak
kullanilan Afat bitkisinin farkli kisimlarindaki Co konsantrasyonlarmin 0,047-0,42 mg/kg
arasinda degistigini bildirmektedirler. Hibiscus sabdariffa bitkisinin yaprak ve c¢anak
yapraklarinin Co konsantrasyonlar1 0,75 — 1,69 mg/kg arasinda belirlenirken, Aziz ve ark.
(2007) bazi tibbi bitkiler ve bunlarin infiizyonlarinin Co igeriklerinin 0,10 — 0,08 mg/kg
arasinda oldugu bildirmistir (Lozak ve ark. 2002). Glew ve ark. (2005) tarafindan yapilan
calismada lahana da kobalt miktar1 0,48+0,08 pg/g kuru agirlik olarak belirlenmistir. Bu
calismamizda elde edilen bulgulara gore, Cnicus benedictus bitkisinde, kobalt ortalama olarak

0,09 mg/kg olarak bulunmustur.

Selenyum (Se): Gida igerisindeki selenyum miktari, bitkilerin yetistirildigi topragin selenyum
miktarina baghdir. Tahil tiiketen hayvanlar veya selenyum bakimindan zengin topraklarda
yetisen bitkiler yiiksek seviyede selenyum icerirler. Yapilan bir c¢alismada Se igerikleri
Avustralya’da yetisen kereviz (9,3-14,2 ng/g), patates (4,6 ng/g), Slovakya’da yetisen
sarimsak (3,5 ng/g), Hindistan’da yetisen soganda (127 ng/g) olarak tespit edilmistir
(Karaaslan ve ark. 2010). Bu ¢alismamizda elde edilen bulgulara gore, Cnicus benedictus
bitkisinde, selenyum ortalama olarak 0.04 mg/kg olarak orta diizeyde bulunmustur. Bunun
sebebinin topraklarimizin diisiik Se icerigine sahip olmasi ile baglantili olabilecegi

diistiniilmektedir.
Calisma sonucunda, 1spanak, havug, patates, brokoli, turp, biber, marul ve lahana gibi kiiltiir

sebzeleri ve diger yenilebilir yabani bitkilerle yapilan kiyaslamaya goére, Cnicus benedictus

kiiltiir sebzelerine oranla mineral madde igerigi bakimindan esdeger veya daha zengin

83



olduklar1 sonucuna varilmistir. Ozellikle potasyum igeriginin yiiksek, sodyum iceriginin

diisiik olmasi bitkinin énemli bir 6zelligidir.

Cnicus benedictus orneklerinin Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7’de verilen mineral madde igerigine

ait LSD testi sonuclar1 Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.8. Cnicus benedictus 6rneklerinin makro mineral madde degerlerinin LSD testi sonuglart™

Faktor Islem** Sodyum Magnezyum Kalsiyum Fosfor Potasyum
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Ta 245,81+1,90¢c 130,88+14,27b 822,74+114,76 b  411,71+20,92¢c  5300+400 b

Ts 1000,30+2,74a  185,99+7,58 a 1227,94+125,94a  744,86+19 a 5900+100 b

Tc 514,10+22,25b  140,33+2,23 b 758,46+7,94 b 588,03+35,95 b 7700400 a

Cnicus benedictus Ha 100,27+3,15e  153,01+16,83 b 1215,86+160,75a 203,65+1,16d  1800+0,04 cd
Hg 202,0942,84d  144,52+4,67 b 770,06+38,72 b 195,02+9,86 d 1200+100 d

Hc 80,74+0,52 e 139, 82+1,11 b 740,52+30,42b  376,84+31,50 Cc 2500+400 ¢

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir (p<0.05).
**Ta:ort (T1-T2-T3), T : ort (T4-T5-T6), T¢: ort (T7-T8-T9) ; Ha: ort (H1-H2-H3), Hg : ort (H4-H5-H6), Hc: ort (H7-H8-H9)
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Cizelge 4.9. Cnicus benedictus 6rneklerinin mikro mineral madde degerlerinin LSD testi sonuglar* (mg/kg)

Faktor Islem Cinko Demir Bakir Mangan Bor Krom Kobalt Selenyum  Molibden
Ta 9,54+0,25 b 58,67+1,54a  3,38+0,23 a 1,77+0,04a 2,84+0,65bc  0,22+0,02 a 0,96+0,00 ab  0,04+0,01 a 0,16+0,04 a

Ts 14,88+1,3 a 29,61+6,01 bc ~ 3,45t0,1a 1,68+0,08 ab  3,30+0,41 b  0,17+0,03ab  0,09+0,00 abc  0,04+0,01 a 0,05+0,01 b

Cnicus Tc 9,06+0,78 b 18,95+3,44 ¢  1,73+0,13b  1,19+0,03cd 1,97+0,10cd  0,09+0,04 cd 0,08+0,00 bc  0,03£0,00a 0,03+0,00 b
b. Ha 7,68+1,79 bc  44,87+260ab 1,97+0,10b  1,44+0,09 bc 4,25+0,45a  0,17+0,06 abc 0,09+0,01 a 0,05+0,02a 0,17+0,03 a
Hg 5,31+0,67¢c  28,95+17,14 bc 1,30+0,25 bc 1,34+0,11 bc 2,70+0,08 bcd 0,12+0,01 bcd 0,09+0,00 abc  0,04+0,00 a 0,03+0,01 b

Hc 7,04+0,83 bc 17,82+1,26 ¢ 1,65+0,13¢  0,85+0,04 d 1,84+0,11 d 0,06+0,03 d 0,07+0,00 ¢ 0,03+0,01 a 0,03+0,01 b

*LSD testinde farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6énemli fark bulunmaktadir (p<0.05).
Ta:ort (T1-T2-T3), Tg: ort (T4-T5-T6), Tc: ort (T7-T8-T9) ; Ha: ort (H1-H2-H3), Hg: ort (H4-H5-H6), Hc: ort (H7-H8-H9)
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Taze ve haglanmis 6rneklerin mineral madde igerikleri incelendiginde Se ve Mo igeriklerinde
p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli farklilik gézlenmemistir. Fe, Zn, Cu, Mn, Cr, Co,
B igeriklerinde p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli fark gozlenmektedir (Cizelge

4.10)

4.4, Tanen Miktanr

Yapilan calismada C. benedictus orneklerinde tanen miktar1 belirleme limitlerin altinda

bulunmustur. Bu nedenle degerlendirilmeye katilmamastir.

87



4.5. Toplam Fenol Miktari

Elde edilen ekstrakte ve hidrolize edilebilen ekstraklarin toplam fenol tayinleri Bolim
3.2.13°de belirtildigi sekilde yapilmistir. Kalibrasyon grafikleri Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil
4.5’de de gosterildigi gibi standart madde olarak gallik asit kullanilarak (mg/L) ¢izilmistir.
Cnicus benedictus ornekleri icin Ekstrakte ve hidrolize edilebilir fenolik yapilarin toplam
fenol miktarlar1 Cizelge 4.10 verilmistir. Cnicus benedictus Orneklerinin toplam fenol

miktarlarina ait LSD testi sonuglar1 da Cizelge 4.11°de 6zetlenmistir.

Toplam fenol kalibrasyon grafigi

2,000
1,800 - y =0,086x- 0,011
1,600 - R?Z=0,999

1,400 -
1,200 -
1,000 -
0,800 - + Seril

Absorbans

0,600 — Dogrusal (Seri 1)
0,400
0,200
0,000

0 5 10 15 20 25

mg/ L Gallik asit

Sekil 4.3. Ekstrakte edilebilir dondurularak muhafaza edilmis ve haslanmis Ornekler i¢in
standart gallik asit kalibrasyon grafigi
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Toplam fenol kalibrasyon grafigi
0,4 -
0,35 - .
0,3 -
0,25 -
0,2 -

0,15 A .
0,1 - —— Dogrusal (Seri 1)

y=0,030x+ 0,011
R?=0,968

4 Seril

Absorbans

005 4 ¢

mg/ L Gallik asit

Sekil 4.4. Hidrolize edilebilir dondurularak muhafaza edilmis ve haglanmis 6rnekler icin
standart gallik asit kalibrasyon grafigi

Toplam fenol kalibrasyon grafigi

18 1 y = 0,087x- 0,051
16 - R?=0,996

14 -
12 -

Absorbans

0,8 - ¢ Seril

0,6 1 ——Dogrusal (Seri 1)
0,4 -
0,2 -

mg/ L Gallik asit

Sekil 4.5. Hidrolize ve ekstrakte edilebilir taze 6rnekler i¢in standart gallik asit kalibrasyon
grafigi
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Cizelge 4.10. Cnicus benedictus 6rneklerinin ekstrakte ve hidrolize edilebilir yapilarinin toplam fenol igerikleri (mg gallik asit/100 g taze

agirlik)

C. benedictus

Ekstrakte Edilebilir

Hidrolize Edilebilir

Fenol i¢erigi (mg GAE /100 g taze agirhik)

Fenol icerigi (mg GAE /100 g taze agirhk)

T1 46,98 DI 4593 H1 29,15 T1 1932,76 D1 1482,87 H1 648,06

T2 46,18 D2 47,76 H2 29,32 T2 1954,71 D2 1428,69 H2 886,12

T3 42,69 D3 37,09 H3 19,65 T3 1902,25 D3 1723,25 H3 887,26

T4 42,28 D4 3501 H4 23,22 T4 1929,59 D4 1344,94 H4 803,72

T5 41,00 D5 45,18 H5 25,39 T5 1437,69 D5 1278,79 H5 670,19

T6 42,58 D6 43,99 H6 22,11 T6 1240,19 D6 1460,92 H6 1033,94

T7 44,09 D7 47,20 H7 23,06 T7 1368,66 D7 1374,13 H7 966,45

T8 45,11 D8 46,56 H8 22,55 T8 1538,04 D8 1204,95 H8 984,97

T9 46,99 D9 46,00 H9 29,10 T9 1700,10 D9 1000,58 H9 576,96
Min-Max  41,00-46,99 35,91-47,76 19,65-29,32 1240,19-1954,71 1000,58-1723,25 576,96-1033,94
Ort#SD 44214221 43,96+4,38 24,84+3,58 1667,11+£278,20 1366,57+200,56 828,63+163,55
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Cizelge 4.11. Cnicus benedictus’un toplam fenol degerleri tizerine etkili faktorlere ait LSD
testi sonuglar™

Ortalama
Toplam Fenol Icerigi
Faktor Islem (mg GAE /100 g taze agirhk)

Ekstrakte T 44,21+2,09 d
edilebilir D 43,96+4,61 e

H 24,84+3,43
Hidrolize T 1662,11+311,85 a
edilebilir D 1366,57+217,28 b

H 828,63+47,84 ¢

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli fark bulunmaktadir
(p<0.05).
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Toplam fenol miktarinin hidrolize edilebilen Orneklerde, ekstrakte edilebilen orneklerden
daha iyi verimle tayin edildigi taze ve dondurularak muhafaza edilmis 6rneklerin toplam fenol
degerinin haslanmis Orneklerden daha fazla oldugu Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de

gorilmektedir.

Yapilan fenol analizleri sonucunda, hidrolize edilebilir fenol icerigi, ekstrakte edilebilir fenol
igeriginden daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11) C.benedictus taze,
dondurularak muhafaza edilmis ve haslanmis 6rneklerinin ekstrakte edilebilir toplam fenol
icerigi 19,65-47,76 mg GAE /1009, hidrolize edilebilir toplam fenol igerigi ise 576,96-
1954,71 mg GAE /100g arasinda degismektedir. Ayrica taze drneklerin, haslanmig olanlara
gore daha yiiksek polifenol igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin, 6rneklerin
haslanmas1 sirasinda fenolik bilesiklerin sicakligin etkisiyle par¢alanmasi ve suda ¢oziinebilen

fenoliklerin haglama suyuna ge¢mesi ile olustugu diistiniilmektedir.

Yapilan literatiir ¢alismalarinda C. benedictus ile ilgili yapilmis toplam fenolik, antioksidan
kapasite ve biyoyararlilik ile ilgili bir calismaya rastlanmadig i¢in farkli yenilebilir otlar ve
kiiltiir bitkileri i¢in yapilan c¢aligmalarla karsilastirma yapilmistir. Ayrica her arastiricinin
farkli bir ekstraksiyon metodu ve farkli standart maddeleri kullanmasi nedeniyle bitkilerin

kendi aralarinda bile karsilagtirilmasini gii¢lestirmektedir.

Toplam fenolik madde miktar: Chen ve ark. (2007), dort ¢esit nutrosotik bitki yapraklarinin
su ekstraktlariyla yaptiklar1 antioksidan aktivite ¢alismalarinda 64,95-185,04 GAE mg/g
araliginda, Wong ve ark. (2006) 30 c¢esit medikal bitkide yaptiklar1 calismada ise su
ektraktlar i¢in 2,4-50,8 mg GAE/g, metanol ekstrakti igin 1,3-36,4 mg GAE/g olarak tayin
edilmistir. Dereotu su ekstraktinda 3,12+0,06 mg GAE/g taze bitki (Zheng ve Wang 2001),
metanol ekstraktinda 12,5+ 0,3 mg GAE/g kurutulmus bitki (Proestos ve ark. 2005), tere
tohumunun metanol ekstraktinda 0,15 g GAE/100g kurutulmus bitki (Al-Ismail ve Aburjai
2004) degerlerindeki verilere rastlanmistir. Rokayla ilgili ¢aligmalarda, su ekstraktinda 26,32
ug pirokatesol/g kurutulmus bitki (Sagan ve ark. 2008) ve etanol ekstraktinda 208,1+18,32 mg
GA/100g (Heimler ve ark. 2007) fenolik madde miktarlar1 rapor edilmistir. Oztiirk ve ark.
(2002), fenolik bilesikleri yoniinden, kurtulmus maydanoz, dereotu ve rokayi inceledikleri bir

calismalarinda rokanin su, metanol ve etil asetat ekstreleri icin sirasiyla 161,43+4,79,
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91,78+6,42 ve 197,13+63 mg GAE/g ekstre; dereotunun su, metanol ve etil asetat ekstreleri
icin sirastyla 170,63+£1,36, 160,32+£3,92 ve 213,11+0,95 mg GAE/g ekstre verilerini
bildirmislerdir.

Calismada kullanilan C. benedictus’un toplam fenol icerigi hidrolize edilebilir 6rneklerde
8,28-16,67 mg GAE/q, ekstrakte edilebilir 6rneklerde 0,24-0,44 mg GAE/g olarak yapraklari
analiz edilen bitkilerle karsilagtirildiginda diisiik olarak bulunmustur, Medikal bitkiler, taze

dereotu ve rokayla yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda iyi diizeyde bulunmustur.

Dogal antioksidanlar arasinda 6nemli rol oynayan bitkisel polifenol igerigi; bitki tiiri,
uygulanan yetistirme teknikleri, 151k, iklim kosullari, hasat zaman1 ve depolama sartlar1 gibi
pek ¢ok dis etkenden etkilenmektedir (Heimler ve ark. 2007). Ayrica ¢oziicli ve ekstraksiyon
proseslerinindeki ¢esitlilik de fenolik bilesiklerde gézlenen miktar degisikliklerinin nedenleri

arasinda yer almaktadir.

4.6. Antioksidan Aktivite

4.6.1. ABTS yontemi

C.benedictus orneklerinden elde edilen fenol ekstraktlarmin antioksidan aktivitesi ABTS
metodu kullanilarak Boliim 3.2.15.1.°de belirtildigi sekilde tayin edilmistir. Olgiimler
sonucunda hem standartlar hem de ekstraktlar i¢in verilen esitlige gore % inhibisyon degerleri
hesaplanmigtir. Kalibrasyon grafigi 0,00625-0,05 mg araliginda troloks cozeltileri ile Sekil
4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de gosterildigi gibi ¢izilmis ve bu grafiklerden yararlanilarak
ekstraklarin antioksidan aktivite tayinleri pmol troloks/g Ornek olarak hesaplanmigtir.
Ekstrakte ve hidrolize edilebilen fenolik yapilarin ABTS yontemi ile tayin edilen antioksidan

kapasite degerleri Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’de verilmistir.
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ABTS Antioksidan aktivite kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.6. Ekstrakte edilebilir 6rnekler icin ABTS metodu ile yapilan antioksidan aktivite
tayininde kullanilan troloks kalibrasyon grafigi

ABTS Antioksidan aktivite kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.7. Hidrolize edilebilir dondurularak muhafaza edilmis ve haslanmis 6rnekler icin
ABTS metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks kalibrasyon grafigi
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ABTS Antioksidan aktivite kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.8. Hidrolize ve ekstrakte edilebilir taze Ornekler icin ABTS metodu ile yapilan
antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks kalibrasyon grafigi

4.6.2. CUPRAC yontemi

C. benedictus orneklerinden elde edilen fenol ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi Cu(II)
iyonlarin1 Cu(I) iyonlarina indirgeme kapasitesi olarak bilinen CUPRAC metodunda, farkli
konsantrasyonlardaki troloks ve ekstraktlarin 450 nm deki absorbanslar1 olgtildii. Sekil 4.7.4
ve Sekil 4.7.5* de gosterilen kalibrasyon grafikleri i¢in 0,0073-0,043 mg araliginda troloks
cozeltileri hazirland1 ve ekstraktlar i¢in antioksidan aktivite degeri ¢izilen kalibrasyon
denklemi kullanilarak pmol troloks/g ornek olarak Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’de

verilmistir.
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CUPRAC Antioksidan aktivite kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.9. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir dondurularak muhafaza edilmis ve haslanmis
ornekler icin CUPRAC metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks
kalibrasyon grafigi

CUPRAC Antioksidan aktivite kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.10. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir taze 6rnekler icin CUPRAC metodu ile yapilan
antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks kalibrasyon grafigi

4.6.3. DPPH yontemi
Ekstraktlar tizerine uygulanan diger antioksidan aktivite tayin yontemi fenolik bilesiklerin

serbest radikalleri 6nleme yetenegini 6l¢ebilen DPPH kullanilarak metanol i¢inde gergeklesen

reaksiyonun spektrofotometrede 515 nm’de &lgiilmesiyle yapilmistir. Olgiimler sonucunda
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hem standartlar hem de ekstraklar i¢in % inhibisyon degerleri hesaplanmistir. Kalibrasyon
grafigi 0,0027-0,0080 mg konsantrasyon araliginda hazirlanan troloks ¢ozeltileri kullanilarak
Sekil 4.11°de gosterildigi sekilde cizilmistir. Ekstratlarin antioksidan aktivite tayinleri bu
kalibrasyon grafiginden yararlanilarak pmol troloks/g 6rnek olarak hesaplanir. Ekstrakte ve
hidrolize edilebilen fenolik yapilarin DPPH yontemi ile tayin edilen antioksidan kapasite

degerleri Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’de verilmistir.

DPPH Antioksidan aktivite kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.11. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir ornekler i¢gin DPPH metodu ile yapilan
antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks kalibrasyon grafigi

Cnicus benedictus 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri ABTS, CUPRAC, DPPH metotlar1

sonuclarina ait LSD testi sonuclar1 Cizelge 4.14’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.12. Cnicus benedictus 6rneklerinin ekstrakte edilebilir yapilarinin antioksidan kapasitelerine ait sonuglar

Ekstrakte edilebilir yapilar

Antioksidan Kapasite

Antioksidan Kapasite

Antioksidan Kapasite

Ornek (mikromol trolox/g taze agirhk) (mikromol trolox/g taze agirhk) (mikromol trolox/g taze agirhik)
ABTS CUPRAC DPPH ABTS CUPRAC DPPH ABTS CUPRAC DPPH
T1 4,64 1,86 3,93 D1 3,88 2,64 4,23 H1 2,95 1,01 2,25
T2 3,80 1,86 4,54 D2 3,97 2,71 3,39 H2 4,82 0,92 1,06
T3 6,02 1,96 4,68 D3 4,23 2,14 4,18 H3 4,71 0,82 2,25
T4 5,52 1,64 5,18 D4 4,23 1,53 4,78 H4 4,72 0,90 3,00
T5 5,72 1,75 5,23 D5 4,15 1,49 4,69 H5 4,62 1,05 2,55
T6 4,98 1,65 4,65 D6 4,00 1,66 3,80 H6 4,55 0,98 2,42
T7 4,49 2,34 3,76 D7 4,04 0,89 4,29 H7 4,55 0,87 4,35
T8 5,13 2,24 3,37 D8 4,05 1,12 3,54 H8 3,60 1,15 4,78
T9 5,12 2,35 3,38 D9 4,05 1,08 4,78 H9 4,64 1,08 4,78
Min-
Max  3,80-6,02 1,64-2,35 3,37-5,23 3,88-423 0,89-2,71  3,39-4,78 2,95-482 0,82-1,15 1,06-4,78
Ort+SD 5,05:0,68 1,96£0,28 4,42+0,67 4,07£0,12  1,70£0,67 4,19+0,52 4,35+0,64  0,98+0,11 3,05+1,30
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Cizelge 4.13. Cnicus benedictus 6rneklerinin hidrolize edilebilir yapilarinin antioksidan kapasitelerine ait sonuglar

Hidrolize edilebilir yapilar

Antioksidan Kapasite Antioksidan Kapasite Antioksidan Kapasite
Ornek (mikromol trolox/g taze agirhk) (mikromol trolox/g taze agirhk) (mikromol trolox/g taze agirhk)
ABTS CUPRAC DPPH ABTS CUPRAC DPPH ABTS CUPRAC DPPH
T1 84,39 99,28 31,99 D1 32,43 57,08 22,55 H1 20,01 39,44 26,47
T2 100,10 160,21 32,55 D2 34,12 79,94 21,69 H2 29,05 33,89 27,59
T3 94,35 97,81 33,12 D3 37,55 115,28 28,79 H3 25,99 81,42 30,19
T4 90,06 159,01 32,48 D4 49,20 75,83 30,01 H4 57,32 15,16 33,29
T5 61,52 119,25 37,01 D5 56,25 94,18 25,55 H5 50,13 41,82 33,53
T6 89,52 83,14 37,73 D6 52,56 117,23 25,95 H6 44,33 51,18 34,26
T7 84,23 96,12 34,64 D7 56,57 67,10 46,05 H7 37,04 49,78 31,10
T8 91,95 108,24 34,80 D8 59,15 57,08 47,83 H8 47,34 53,09 31,07
T9 91,94 108,23 34,80 D9 49,73 60,73 47,80 H9 52,82 28,90 31,10
Min-
Max 61,52-100,10 83,14-160,21 31,99-37,73 32,43-59,15 57,08-117,23 21,69-47,83 20,01-57,32 15,16-81,42 26,47-34,26
Ort+SD  87,56+10,90 114,59+27,39 34,35+2,03 47,51+£10,20 80,50+23,54 32,91+11,06 40,45+13,05 43,85+18,56 30,96+2,63
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Cizelge 4.14. Cnicus benedictus 6rneklerinin antioksidan kapasite degerleri tizerine etkili
faktorlere ait LSD testi sonuglari*(n=9)

Antioksidan Kapasite (mikromol trolox/g taze agirhk)

Faktor Islem n

ABTS CUPRAC DPPH
Ekstrakte T 9 4,86+0,56 d 1,91+£0,26 d 4,4240,67 d
edilebilir -~ p 9 4,07+0,13 e 1,70+£0,61 e 4,11+0,50 e
H 9 3,97+0,60 f 0,88+0,19 f 2,83+1,21 f
Hidrolize T 9 87,01+7,44 a 115,38+15,83 a 34,29+2.16 a
edilebilir - p 9 36,02+14,19 ¢ 73,24+229b  31,05+1021 b
H 9 43,54+3,62 b 41,05+8.,46 ¢ 30,94+2.81 ¢

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir
(p<0.05).

LSD testi sonuglart incelendiginde, yapilan antioksidan analizleri sonucunda, hidrolize
edilebilir 6rneklerin antioksidan kapasite sonuclari, ekstrakte edilebilir 6rneklerden (p<0.05)
diizeyinde daha yiiksek bulunmustur. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir antioksidan kapasite
degerleri taze drneklerde donmus ve haslanmis 6rneklerle karsilastirildiginda yiiksek degerler

gostermistir.

ABTS yontemine gore antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir taze Orneklerde ortalama
4,86+0,56, dondurularak muhafaza edilmis oOrneklerde 4,07+0,13, haslanmis Orneklerde
3,97+0,60 olarak tespit edilmistir. ABTS yontemine gore antioksidan kapasite, hidrolize
edilebilir taze Orneklerde ortalama 87,01+7,44, dondurularak muhafaza edilmis 6rneklerde
36,02+14,19, haslanmis Orneklerde 43,54+3,62 mikromol trolox/g olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.14).

CUPRAC yontemine gore antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir taze orneklerde ortalama
1,91+0,26, dondurularak muhafaza edilmis oOrneklerde 1,70+0,61, haslanmis orneklerde
0,88+0,19 olarak tespit edilmistir. CUPRAC yontemine gore antioksidan kapasite, hidrolize
edilebilir taze orneklerde ortalama 115,38+15,83, dondurularak muhafaza edilmis 6rneklerde
73,24422.9, haslanmig Orneklerde 41,05+8,46 mikromol trolox/g olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.14).
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DPPH yontemine gore antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir taze Orneklerde ortalama
4,4240,67, dondurularak muhafaza edilmis orneklerde 4,11+0,50, haslanmis oOrneklerde
2,83+1,21 olarak tespit edilmistir. ABTS yontemine goére antioksidan kapasite, hidrolize
edilebilir taze orneklerde ortalama 34,29+2,16, dondurularak muhafaza edilmis orneklerde
31,054+10,21, haslanmis 6rneklerde 30,94+2,81 mikromol trolox/g olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.14). Taze, dondurularak muhafaza edilmis ve haslanmis 6rneklerin ekstrakte ve
hidrolize edilebilir yapilarinin farkli antioksidan kapasite yontemlerine gore degisim grafikleri
Sekil 4.12 ve Sekil 4.13de verilmistir.

Antioksidan kapasite belirleme yontemleri acisindan incelendiginde, ekstrakte edilebilir fenol
icerigi belirlenirken ABTS ve DPPH yontemi CUPRAC yontemine gore daha yiiksek
sonuclar verirken, hidrolize edilebilir fenol igerigi incelendiginde ise drneklerde CUPRAC
yontemi, DPPH VE ABTS yontemine gore daha yiiksek sonuglar verdigi gozlenmektedir. Her
lic antioksidan kapasite belirleme yonteminde de, hidrolize edilebilen formlarin igerikleri,

ekstrakte edebilen formlardan daha yiiksek degerler vermistir.

Antioksidan Kapasite (mikromoltrolox/g
taze agirhik)
5,00 -
4,00 - MW Taze 6rnek
3,00 -
B Donmus ornek
2,00 -
Haslanmis
1,00 1 ornek
0,00 . ! .
ABTS DPPH CUPRAC

Sekil 4.12. Taze, dondurularak muhafaza edilmis ve haslanmis 6rneklerin ekstrakte edilebilir
yapilarinin farkli antioksidan kapasite yontemlerine gore degisimleri

101



Antioksidan Kapasite (mikromoltrolox/ g
taze agirhk)
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Sekil 4.13. Taze, dondurularak muhafaza edilmis ve haglanmig 6rneklerin hidrolize edilebilir
yapilarmin farkli antioksidan kapasite yontemlerine gore degisimleri

Antioksidan kapasite belirleme yontemleri test edilen materyale gore, toplam antioksidan
kapasite miktarlar1 goz oniine alindiginda, CUPRAC yo6nteminde 117, 29 mikromol trolox/g
taze agirlik bulunmus olup, ABTS yontemine (91,87 mikromol trolox/g taze agirlik) ve DPPH
yontemine (38,71 mikromol trolox/g taze agirlik ) gore daha yiliksek sonuglar verdigi
saptanmigtir. Her ii¢ yonteminde elektron transferi esasina dayanarak antioksidan kapasite
Olglimiinde kullanildigi goz oOniine alindiginda, CUPRAC ve ABTS yonteminin Cnicus

benedictus 6rnekleri igin daha uygulanabilir oldugu diistiniilmektedir.

Her ti¢ antioksidan kapasite belirleme yonteminde de taze drnekler icin ekstrakte ve hidrolize
edilebilen formlar arasinda belirgin bir farklibk  gozlenmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde bitkinin calisilan metotlardaki aktiviteleri de orta diizeydedir. Fenolik
bilesiklerin kimyasal yapilarina gore farkli antioksidan aktiviteler gosterdigi bildirilmistir (Al-
Ismail ve Aburjai, 2004). Buna dayanarak ekstraktlarin gosterdikleri farkli antioksidan
aktivitelerin, ekstraksiyon sirasinda ¢oziiciiye gegebilen antioksidan 6zellikteki madde miktar

ve kimyasal yapilarindan dolay: oldugu séylenebilir.
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Antioksidan aktivite tayin metotlar1 ¢alisilan sistemdeki substrat, reaksiyon kosullari,
konsantrasyonlar ve analiz edilecek bilesigin yapisi gibi cesitli parametrelere bagh
oldugundan, bir bilesigin antioksidan aktivitesini tayin etmek i¢in standart bir metot
bulunmamaktadir. Bu yiizden antioksidan kapasitenin saglikli olarak degerlendirilebilmesi
amaciyla, farkli metotlar kullanilarak calisma yapilmistir. Literatiir taramasi sonucu C.
benedictus’un antioksidan kapasitesine dair herhangi bir kaynaga ulasilamadigindan, elde

edilen sonuglarin bu alanda literatiire biiyiik katki saglayacagi da diistiniilmektedir.

Pelligrini ve ark. (2003) tarafindan, ABTS yontemi kullanilarak yapilan c¢aligsmada,
antioksidan kapasite degerleri brokoli (3,04 mmol/trolox kg), lahana (1,15 mmol/trolox kg),
havug (0,44 mmol/trolox kg), salatalik (0,43 mmol/trolox kg), marul (1,33 mmol/trolox kg),
mantar (4,93 mmol/trolox kg), sogan (1,82 mmol/trolox kg), patates (0,80 mmol/trolox kg),
turp (1,2 mmol/trolox kg), 1spanak (8,49 mmol/trolox kg) ve domates (1,65 mmol/trolox kg)
taze agirlik olarak bulunmustur. Yapilan ¢alismada taze C. benedictus’'da 4,86 mmol/trolox

kg taze agirlik olarak bulunmus ve yukarida verilen degerlere yakin bulunmustur.

Karakaya ve ark. (2001), Tiirkiye’de tiiketilen kat1 ve s1vi gidalarin toplam fenolik igeriklerini
Folin yontemi ile toplam antioksidan kapasitelerini ise ABTS radikalini siipiirme
yeteneklerini 6lgerek belirlemislerdir. Buna gore sivi gidalar icin toplam fenolik igerigi 68-
4162 mg/L arasinda, kat1 gidalar igin ise 735-3994 mg/kg arasinda degismektedir. Kati ve sivi
gidalarin toplam antioksidan kapasitesi (TAC) ise sirastyla 0,61-6,78 mM ve 0,63-8,62 mM
arasinda bulunmustur. TAC ile toplam fenolik igerik arasinda iyi bir korelasyon gézlenmistir
(R?=0,95). Toplam fenolik igeriklerine gére sivi gidalar, siyah gay >¢oziiniir kahve >kola
>kirmiz1 sarap > mor havug¢ suyu >kayis1 nektar1 >Tiirk kahvesi >liziim pekmezi >ada ¢ay1

>beyaz sarap >thlamur seklinde siralanmigtir (Karakaya ve ark. 2001)

Bir bagka c¢alisma ise, Malatya bolgesindeki kayisilar iizeride yapilmistir. Bu ¢aligmada
antioksidan aktivitesi CUPRAC, ABTS/ TEAC ve fenol tayini yontemleri kullanilarak
karsilastirilmistir. ABTS/ TEAC ve folin metotlarinin CUPRAC metoduyla uyumlu oldugu
gorilmiistiir ve saf flavonoidlerin kalibrasyon egrileriyle, kayisi ekstrelerine i¢ standart

ilavesiyle elde edilen kalibrasyon egrileri paralellik gdstermistir (Giiclii ve ark. 2006). Oztiirk
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ve ark. (2007), tarafindan, rubarb’in kok ve bas kisimlarinin metanol ve kloroform
ekstrelerinin antioksidan aktivitelerini Ol¢lilmiistiir. Antioksidan aktiviteleri belirlemede 5
farkli yontem (DPPH, siiperoksit anyonunu siipiiriicii etki, ferrik indirgeme giicii, CUPRAC,
metal selatlama aktivitesi) kullanilmistir. Ozellikle koklerinin metanol ve kloroform
ekstrelerinde yiiksek aktivite gozlenmistir. Bitkinin ¢aligilan kisimlarinin ekstrelerinin 5 farkli
yontemle oOlgiilen antioksidan Ozellikleri arasinda negatif ve pozitif korelasyonlar tespit
edilmistir (Oztiirk ve ark., 2007). Gil ve arkadaslar1, nar sularimi antioksidan aktivitesini dort
farkli yontemle (ABTS, DPPH, DMPD ve FRAP) ile tayin edip kirmiz1 sarap ve yesil cay ile
karsilagtirmiglardir. Ticari nar sularinin kirmizi sarap ve yesil ¢aya nazaran 3 kat daha fazla

antioksidan aktivite gosterdigi goriilmiistiir (Gil ve ark. 2000).

Cai ve arkadaglar1 Cin’in geleneksel 112 sifali bitkisinin fenolik bilesik igeriklerini ve
antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. Sifali bitki ekstrelerinin Troloks esdegeri cinsinden
toplam antioksidan kapasiteleri TEAC/ABTS yontemi uygulanarak elde edilmistir. Test
edilen bitkilerin toplam fenolik igerikleri ile antioksidan kapasiteleri arasinda 6nemli bir lineer

iliski oldugu gozlenmistir (Cai ve ark. 2004).

Miliauskas ve ark. (2004) bazi aromatik bitki ekstraktlariyla yaptiklar1 c¢alismada aseton,
metanol ve etil asetat ekstraktlar1 arasinda DPPH radikali gidermede en etkili ekstraktin
metanol ekstraktt oldugunu bildirerek, antiradikalik aktiviteyi TFC igerigi ile
iliskilendirmislerdir. Benzer sekilde Shon ve ark. (2003) da sicak su ve metanol
ekstraktlarinin biitanol, etil asetat ve kloroform ekstraktlarindan daha iyi DPPH radikal

giderdigini bildirmislerdir.

Benzer sekilde El ve Karakaya (2004) Akdeniz diyetinde tiiketilen salatalik bitkilerin
antiradikal aktivitesiyle ilgili ¢alismalarinda cesitli konsantrasyonlardaki (2-10 mg/mL)
metanolik gelincik ekstraktlarinda orta diizeyde DPPH radikali giderme aktivitesi tayin
etmislerdir. Buna karsihik Middleton ve ark. (2004) gelincik tohumlariyla yaptiklar
¢alismada, tohumlarin hekzan, diklorometan ve metanol ekstraktlarina kalitatif veya kantitatif
olarak uygulanan DPPH giderme tayinlerinde, ekstraktlarin aktivite gostermedigini
bildirmiglerdir.

104



Hinneburg ve ark. (2006) ise maydanoz, defne, zencefil, rezene, feslegen ve kimyon gibi
benzer aromatik bitkilerin DPPH radikali giderme aktivitesi ¢aligmalarinda 0,49+0,01 —
12,0+£0,10 mg/mL araliginda IC50 degerleri bildirmektedir.

Ayrica bitkilerde gozlenen antioksidan aktivite, bitkide bulunan iki veya daha fazla bilesigin
sinerjistik etkilesiminden kaynaklanabilmektedir. Pek ¢ok dogal antioksidatif bilesigin
genellikle birbirleriyle sinerjistik olarak faaliyet gosterdigi ve boylece serbest radikallere karsi

etkili bir savunma sagladig: bildirilmistir (Zin ve ark. 2002).

Yukarida belirtilen tiim analiz yontemleri birbirinden, kullanilan materyal, ekstraksiyon ve
reaksiyon kosullar1 ve karsilastirilan standart maddeler agisindan farkli oldugu goriilmektedir.
Bu nedenle Frankel ve ark. (2000) farkli yontemlerin sonuglarinin karsilastirilmasinin ¢ok zor
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak amaciyla, antioksidan
kapasiteyi 6l¢tiigii iddia edilen yeni yontemler de her giin literatiire ilave edilmektedir (Buratti
ve ark. 2001, Cervellati ve ark. 2001).

4.7. Biyoyararhhk

C. benedictus orneklerinin toplam fenol igeriklerinin biyoyararliliklari Cizelge 4.15 ve
kalibrasyon grafikleri Sekil 4.14, 4.15, 4.16, 4.17‘de verilmektedir. Antioksidan kapasite tayin
yontemlerinden kullanilan ABTS, CUPRAC, DPPH’1n biyoyararliliklarina ait kalibrasyon
grafikleri Sekil 4.6.2, 4.6.3 ve 4.6.4’te verilmektedir. Belirtilen yontemlere ait biyoyararlilik

sonuglart ise Cizelge 4.15°de goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Toplam fenol igeriginin biyoyararliligina ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.15. ABTS yonteminin biyoyararliligina ait kalibrasyon grafigi
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CUPRAC Antioksidan aktivite kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.16. CUPRAC yonteminin biyoyararliligina ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.17. DPPH yonteminin biyoyararliligina ait kalibrasyon grafigi
Cizelge 4.15. Biyoyararlilik sonuglari
Biyoyararhlik Sonuclar

DPPH (mikromol trolox/g taze agirlik) 19,00 +0,62
ABTS (mikromol trolox/g taze agirlik) 1,38 £1,02
CUPRAC (mikromol trolox/g taze agirlik) 0,96 + 0,26
Toplam Fenol (mg GAE /100 g taze agirlik ) 116,52 + 18,82

107



C. benedictus orneklerinin toplam fenollerin ve farkli antioksidan kapasite yontemlerinin
biyoyararlilik farkli antioksidan kapasite yontemlerine gore degisimleri grafik olarak Sekil

4.18’de verilmistir

Biyoyararhhk
MW Seril

TOPLAM DPPH ABTS CUPRAC

FENOL (mikromol (mikromol (mikromol
(mg/100 g trolox/g fw) trolox/g fw) trolox/g fw)
fw GAE)

Sekil 4.18. Toplam fenollerin ve farkli antioksidan kapasite yOntemlerinin

biyoyararhliklarindaki degisimler

Biyoyararlilik, gidanin sindirilmesi ile alinan bilesigin, metabolik ve fizyolojik fonksiyonlar
i¢in kullanilan veya depolanan kismi olarak tanimlanir. Kisaca biyoyararlilik gidada bulunan
bilesigin sindirim sisteminde emilen miktaridir. Emilim ince bagirsakta villuslarda
gerceklesmektedir. Villuslarin tizerinde epitel hiicreleri emilim hiicreleri olarak gorev yapar.
Emilim stireci, besin 6gesinin epitel hiicreleri tarafindan ince bagirsak liimeninden ¢ekilmesi,
besin 6gesinin transferi ve diger doku ve organlara tasinmasini i¢cermektedir (House 1999)
Son yillarda yapilan ¢aligmalar ile gidalarla aliman besin 6gelerinin tamaminin biyolojik
olarak kullanilmadig1 ortaya konulmustur. Biyoyararlilik hem beslenme modelinden hem de
onunla iligkili faktorlerden etkilenmektedir (Sekil 4.19). Biyoyararhilik, gidanin fiziksel
ozelligi, kimyasal bilesimi ve bireysel sindirim kapasitesi gibi bir¢ok nedene bagli olarak

degismektedir (Sandstrém 2001).
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Sekil 4.19. Biyoyararlilig: etkileyen faktorler (Walczyk 2001)

Antioksidan kapasiteyi olusturan bilesiklerin biyoyararhiligi Cizelge 4.15°¢ gore
incelendiginde, bitkide belirlenen toplam fenol igeriginin 1/10’u, DPPH yo6ntemi ile belirlenen
toplam antioksidan kapasitesinin yarisi, ABTS yontemi ile elde edilen toplam antioksidan
kapasite sonuglarinin 1/60’1, CUPRAC yontemi ile elde edilen toplam sonuglarin 1/100’{inii
verdigi belirlenmistir. Bunun nedeninin, kullanilan tiim yontemlerin farkli bilesiklere duyarh
olmasindan kaynaklandigi ve antioksidan kapasiteyi olusturan bilesiklerden DPPH

yonteminde Olgiilenlerin biyoyararlilifinin daha ytiksek oldugu diisiiniilmektedir.

4.8. Renk Analizi

L, a ve b degerleri CR-400 renk 6l¢iim cihazi (Minolta, Osaka, Japonya) ile yapilmistir. Her
bir uygulama i¢in 9 farkli kokiin taze ve haslanmis ylizeylerinin Ol¢limiiniin aritmetik
ortalamasi alinmistir. Cihaz, 6lgiim islemi yapilmadan Once standart bir renk ile (Minolta
beyaz renk standardi) kalibre edilmistir. C. benedictus orneklerinin L* (parlaklik), a*

(kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerine ait veriler Cizelge 4.16’da verilmistir. Taze 6rneklerin
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ortalama L* degerleri 64,57+1,15 a* degerleri 0,40+0,60 ve b* degerleri ise 21,26+2,37
olarak tespit edilmistir. Haglanmis 6rneklerin ortalama L* degerleri 57,43+4,45 a* degerleri
0,79+1,25 ve b* degerleri ise 17,74+3,20 olarak tespit edilmistir. C. benedictus 6rneklerinin

renk degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.16. Cnicus benedictus 6rneklerine ait renk analizi sonuglari

Renk Renk
Cnicus Cnicus
benedictus L* a* b* benedictus L* a* b*
T1 65,07 0,41 22,04 H1 54,94 2,41 17,46
T2 64,49 0,50 20,85 H2 60,53 1,19 18,07
T3 61,80 0,17 21,02 H3 61,20 1,13 16,87
T4 64,57 0,16 15,62 H4 52,21 1,53 14,30
T5 65,08 0,41 22,08 H5 56,97 2,00 16,37
T6 64,48 0,50 20,83 H6 59,21 0,80 17,75
T7 64,41 0,54 23,02 H7 60,82 1,39 23,86
T8 65,83 1,77 24,10 HS8 61,80 0,17 21,02
T9 65,43 0,21 21,80 H9 49,23 0,89 13,99
Min 61,80 0,54 15,62 Min 49,23 1,39 13,99
Max 65,83 1,77 24,10 Max 61,80 2,41 23,86

Ort£SD 64,57+1,15 0,40+0,60 21,26+2,37 Ort.xSD 57,43+4,45 0,79+£1,25 17,74+3,20

L*: Parlaklik; a*: Kirmuzilik; b*:Sarilik

Cizelge 4.17. Cnicus benedictus 6rneklerinin renk analizi degerlerine ait LSD testi sonuglar™

Islem
Faktor L* a* b*
TA 63,79+1,74 a 0,36+0,17 a 21,30+0,64 ab
B 64,71+0,32 a 0,36+0,19 a 19,16+3,07 abc
TC 65,22+0,73 a 0,48+0,14 a 19,57+£3,46 a
HA 58,89+3,44 ab 1,58+0,72 a 17,47+0,60 bc
HB 56,13+£3,57 b 0,91+0,22 a 16,41+1,93 be
HC 57,28+6,99 b -0,11+0,44 a 15,85+1,36 abc

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir
(p<0.05).

Orneklerin renkleri incelenirken L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri
belirlenmistir. Tiim 6rnekler incelendiginde en yliksek L* degeri taze drneklerde saptanmustir.
Tiim 6rnekler karsilastirildiginda taze ve haslanmis olmalarina gére b* degerlerinde p<0.05
diizeyinde onemli fark olusmustur. Taze ve haslanmis ornekler arasinda a* degerlerinde

p<0.05 6nemlilik diizeyinde farklilik bulunmamustir.
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4.9. Protein Profili

C. benedictus orneklerinin toplam ¢oziinebilir proteinleri izole edildikten sonra SDS-
PAGE’de kosturularak protein parmak izleri belirlenmistir. Orneklerde 14.4-97.6 kDa
molekiiler agirliklart arasinda toplam 11 bant tespit edilmistir. Bu protein bantlarin sirastyla
17.8 kDa, 19.1 kDa, 19.3 kDa, 23.0 kDa, 29.5 kDa, 31.0 kDa, 32.6 kDa, 36.3 kDa, 36.8 kDa,
64.5 kDa, 95.5 kDa agirliginda oldugu tahmin edilmektedir (Sekil 4.20)

Sekil 4.20. Protein profili

Yapilan calismada ilk bant olan taze 6rnekler ile ve ikinci bant olan haslanmis 6rneklerin
protein parmak izleri karsilastirildiginda birbirlerine ¢ok benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
Ancak 64,5 kDa, 32,6 kDa ve 19,3 kDa molekiil agirlikli bantlarin haglama isleminden sonra
kayboldugu tespit edilmistir. Bu bantlardaki proteinlerin 1s1l isleme dayanikli olmadigi ve
1s1yla birlikte parcalanmis olabilecegi diistiniilmektedir. 36,3 kDa-32,6 kDa molekiil agirlikli
protein bantlar1 arasinda, haslama islemi ile birlikte az miktarda farkli yapidaki proteinlerin
pargalanarak yeni protein bantlari olusturdugu goézlemlenmistir (Sekil 4.20). Genel olarak
protein profilleri agisindan degerlendirildiginde C. benedictus 6rneklerinde haslama islemi ile

birlikte protein profillerinde biiyiik bir degisimin olmadig1 gézlenmistir.
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4.10. Tekstiir Analizi

Hazirlanan Orneklerin Tekstiir Analiz cihazinda (TA.TX2, Stable Micro Systems Ltd.,
Godalming, Surrey, Ingiltere) kuvvet ve alan o&lgiimleri yapilmistir. Tekstiir analizi
sonucunda, kuvvet (sertlik) ortalama 118,60+£26,55 N, grafigin altinda kalan alan
(¢ignenebilirlik) 13,93+3,38 kg.sec bulunmustur. C. benedictus 6rneklerine ait LSD testi
sonuglart Cizelge 4.18’de verilmistir. Tekstilir analiz sonucunda elde edilen grafikler Sekil
4.21°de verilmistir. Tekstiir analiz sonuglarina gore C. benedictus bitkisinin kuvvet
uygulanmasi1 sonucunda yliksek degerler gostermesi sertlik derecesinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Diyet lif oraninin ortalama olarak % 10-15 civarlarinda yiiksek degerlerde
olmasindan dolayi, grafigin altinda kalan alan genis bir yayilim gostermistir (Cizelge 4.1).

C. benedictus bitkisinde bulunan petekli ag yapisi sertlik tizerine 6nemli etkide bulunmustur.

Ayrica bitkinin {ist yiizeyindeki etli yapida sertlik derecesini arttirmistir.

Cizelge 4.18. Cnicus benedictus orneklerinin tekstiir analizi degerlerine ait LSD testi
sonuclar™

Kuvvet (N) Alan (kg.sec)
C. benedictus

T1 128,05+12,37 bc 12,24+2.72 cd
T2 164,1643,62 a 19,8543,27 a
T3 117,4420,62 cd 13,43+0,19 bed
T4 128,93+2,26 bc 14,48+0,19 bc
T5 130,35+5,45 b 12,99:3,20 bed
T6 131,46+3,88 b 16,8+1,41 ab
T7 112,71%6,14 d 15,720,37 abc
T8 89,04+6,35 f 11,28+1,52 cd
T9 65,07+2,13 g 9,03+0,36 d
Min-Max 63,56-166,71 8,78-22,16
Ort.+SD 118,60+26,55 13,9343,38

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir
(p<0.05).

LSD testi sonuglarina gore C. benedictus drneklerinde T2 6rneginde en yiiksek kuvvet degeri
164,16 N, en yiiksek alan degeri 19,85 kg.sec olarak tespit edilmistir. En diisiik kuvvet degeri
T9 orneginde 65,07 N, alan degeri 9,03 kg.sec olarak belirlenmistir. LSD testi sonuclarina
gore ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05) (Cizelge 4.18).

Sekil 4.21°de goriildiigii gibi paralel oOrnekler birbirine benzerlik gostermektedir. T1
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orenginde ortalama kuvvet degeri 128,05 N, T2 6rneginde ise 164,16 N olarak bulunmustur
(Cizelge 4.18).

LSD testi sonuglarina gore C. benedictus 6rneklerinde T4 6rneginde ortalama kuvvet degeri
128,93 N, T5 orneginde kuvvet degeri 130,35 N, T6 6rneginde kuvvet degeri 131,46 olarak
tespit edilmistir. LSD testi sonuglarina gore ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli

fark bulunmaktadir (p<0.05) (Cizelge 4.18)

T1 T2

»»»»»»

T3
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Sekil 4.21. Tekstiir analiz grafikleri
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Sekil 4.22. Tekstiir analiz grafikleri (devam)

LSD testi sonuglarina gore Cnicus benedictus 6rneklerinde T7 6rneginde ortalama kuvvet
degeri 128,93 N, T8 orneginde kuvvet degeri 89,04 N, T9 6rneginde kuvvet degeri 65,07 N
olarak tespit edilmistir. LSD testi sonuglarina gore ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmaktadir (p<0.05) (Cizelge 4.18)
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4.11. Stereomikroskop ve SEM Goériintiilleme

C. benedictus bitkisinin morfolojik yapisinin incelenmesi amaciyla sterco mikroskop ve
Taramali Elektron Mikroskobu-SEM (Scanning Electron Microscope) kullanilmistir. Bitkinin
taze ve kuru stereo mikroskop goriintiileri Sekil 4.24 ve Sekil 4.25°de verilmistir. SEM

goriintiileri Sekil 4.26°de verilmistir.

Taze C. benedictus bitkisinin stereo mikroskopta genel gorinimi Sekil 4.24’de
goriilmektedir. Bitkinin st ylizeyi diiz, hafif piiriizlii bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4.24 A). Alt yiizeyinde lif tabakasinin bulundugu ve bu tabakanin bir petegi andiran
yapida oldugu belirlenmistir (Sekil 4.24 C, D). Sekil 4.24 *de bitkiden alinan enine kesit
verilmistir. Enine kesitte iist kistmda etli tabakayi, en alt kisimda lifi tabaka goriilmektedir.
Alt kisimdaki bu lif tabakasi bitkinin yenilebilen kisminin odunsu yapidan ayrilmasini

kolaylastirmaktadir. Goriilen bu etli ve lifli kisim bitkinin yenilebilir kismini olusturmaktadir.

Kurutulmus (alkol ile) C. benedictus bitkisinin stereo mikroskopta genel gériinimii Sekil
4.25’de goriilmektedir. Sekil 4.25 A ve 4.25 B iist yiizey goriiniimleri Sekil 4.25 C ve 4.25 D,
alt ylizeyin yatay ve dikey goriiniimii verilmistir. Bitkinin kurutulmus orneklerinde de iist
kismin diiz ve hafif piiriizlii oldugu alt kisminda ise belirgin bir lif tabakasinin bulundugu
goriilmiistiir. Bu lif tabakasinin kendine 6zgili bir yap1 olusturdugu kurutulmus orneklerde
daha belirgin goriilmektedir. Sekil 4.25 E ve 4.25 F de bitkiden alina enine kesit goriintimleri

verilmistir. Kesitin incelenmesinde parcgali ve bosluklu lif yapisinin oldugu goriilmektedir.

C. benedictus bitkisi toprak iistii boliimleri korpeyken kesilip kokiiyle toplanip, iyice soyulup

dikenlerinden arindirilarak sonra pazarlarda satilmaktadir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Cnicus benedictus bitkisinin genel goriniimi
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Sekil 4.24. Taze Cnicus benedictus bitkisinin stereo mikroskopta genel gériiniimii

A. Ust yiizeyin goriiniimii (bar=1 mm)
B. Enine kesitinin goriiniimi (bar=1 mm)

C, D. Alt yiizeyde bulunan lif tabakasinin goriiniimii (bar=1 mm)
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Sekil 4.25. Kurutulmus Cnicus benedictus bitkisinin stereo mikroskopta genel goriiniimii
A, B. Ust yiizeyin goriiniimii (bar=1 mm; bar=0,1 mm)

C, D. Alt yiizeyin dikey yatay goriiniimii (bar=0,5 mm; bar=0,5 mm)
E. Yatay kesitin goriinimii (bar=1 mm)

F. Enine kesitin goriiniimii (bar=1 mm)
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Sekil 4.26. Cnicus benedictus bitkisinin SEM goriiniimleri

A, B. Bitkinin iist yiizeyinin ayrmtili goriiniimii. Ust yiizeyi meydana getiren hiicreler
dikdortgen ve hemen hemen esit boyutlarda goriilmektedir (bar= 50 pm; bar= 100 pm)

C. Alt yilizeyde bulunan lif tabakasinin ayrintili gériiniimii (bar= 200 pm)

D. Lif tabakasinin i¢ kisminin ayrintili gériintimii (bar= 100 um)
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C. benedictus bitkisinin morfolojik yapisinin daha ayrintili incelenmesi i¢in Taramali
Elektron Mikroskobundan yararlanilmig,  yapilan incelemeler sonucunda elde edilen
gorlntiiler Sekil 4.26°de verilmistir. Bitkinin iist yiizeyi Sekil 4.26 A ve 4.26 B de goriildigi
gibi dikdortgen ve hemen hemen esit biiyiikliikte hiicrelerden meydana geldigi belirlenmistir.
Sekil 4.26 C ve 4.26 D ise lif tabakasinin ve i¢ kisminin ayrintili goriinimi verilmistir. Lif

kisminin partikiilli yapidan olustugu goriilmiistiir (Sekil 4.26 D).

Stereo ve SEM mikroskoplarinda yapilan incelemeler ve elde edilen goriintiiler bize C.
benedictus bitkinin genel morfolojisi hakkinda ayrintili bilgi vermektedir. Genel morfolojisi
incelendigine etli yapisinin igindeki petek goriintiisiindeki lifli yapisi dikkat ¢ekmektedir.
Nitekim C. benedictus bitkisinin diyet lif oraninin yapilan analizler sonucunda ortalama %15

olarak bulunmasi da bu goriintiileri desteklemektedir.
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5. SONUC

Tibbi ve aromatik bitkilere olan talebin artmasi ve standardize edilmis bitkisel tirtinlere olan
gereksinime bagli olarak birgok iilkede bu bitkilerin tarimini canlandirmak i¢in ¢alismalar
ozellikle son donemde oldukg¢a yogunlastirilmistir. Ulkemizde genellikle tarla kenari, bahge
ve kirlarda yabani olarak yetisen Cnicus benedictus, geleneksel olarak kokleri pisirilerek
tikketilmekte ve saglik iizerine olumlu etkileri bilinmektedir. Ancak kullanimi1 sadece bazi
bolgelerimizle sinirli olup, ¢ok az degerlendirilmektedir. Degerlendirilme olanaklar1 kisith bir
yenilebilen bir bitki olan Cnicus benedictus’un bilesimi ile ilgili sinirli sayida calismaya
rastlanmistir. Bu nedenle Cnicus benedictus’un kimyasal bilesiminin detayl bir sekilde ortaya
konmas1 ve besleyici 6zelliklerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Boylece tiiketimi sinirlt
olan bu bitkinin kullanim alanlarinin genisletilmesi ve tiiketiminin arttirilmasi, gida sanayinde
kullanim olanaklarinin belirlenmesi suretiyle ililke ekonomisine katki saglanmasi agisindan
onemli olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan analizler sonucunda kiiltiir bitkileriyle
karsilastirildiginda, diyet lif iceriginin yiiksek, protein oraninin benzer degerlerde, yag
oraninin diisiik oldugu tespit edilmistir. Makro minerallerden K, Ca, P oranmn kiiltiir
bitkilerine gore yliksek veya yakin degerler de, Na iceriginin diisiik oldugu saptanmuistir.
Ayrica Fe, Zn, B, Cu, Mn gibi mikro mineraller acisindan da zengin bulunmustur. Baskin
organik asidi tartarik asit olup, onu malik ve sitrik asit izlemektedir. Antioksidan 6zellikleri
yoniinden karsilastirildiginda orta diizeyde bulunmustur. Sonug olarak, hizli niifus artisi ile
beraber ortaya ¢ikan beslenme sorunlari karsisinda, besleyici 6zellikleri yiiksek bir yabani
bitki olan ve halen kiiltiire alinma ¢alismalar1 devam eden Cnicus benedictus’un alternatif bir

sebze olarak degerlendirilebilecegi belirlenmistir.
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