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OZET

Salvia hispanica L. TOHUMLARININ FITOKIMYASAL VE BIYOLOJIK
AKTIVITE ACISINDAN ARASTIRILMASI
Hilal DOGAN
Farmakognozi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, May1s 2019
Danisman: Dog.Dr. Gillmira OZEK

Salvia hispanica L., chia adiyla bilinen, tropikya da iliman iklimde yetisen,
beyaz ya da siyah renkli olup Uzerindekoyu renkli noktalar bulunan Lamiaceae
temsilcisidir. Bu ¢alismada, S. hispanica tohumlarimetanol ve kloroform ile ayr1 ayri
ekstre edilerek fitokimyasal ve biyolojik profilleri arastirilmistir.  Kimyasal
kompozisyonlari, tasidig1 toplam fenol ve flavonoit miktarlari, serbest radikal stipurtcu
etkileri, Troloks’a esdeger antioksidan kapasitesi, anti-a-amilaz aktivitesiaragtiritlmistir.
Serbest yag asitlerinin verimi (SYA) %75,7, polar ve apolar ekstrelerin ise sirasiyla
%1,6 ve %12,7 olarak saptanmistir. TUm ekstrelerin serbest radikal supiriicu etkileri
model DPPH’ radikalini kullanarak spektrofotometrik yontemle tayin edilmistir.
Metanollii ekstre en yiiksek inhibisyon etkisini gostermistir (ICso 1,63+0,15 mg/mL).
Lipofilik ekstre ve SYA fraksiyonu sirasiyla %55,08+£5,0 ve %27,5+0,4 aktivite
gostermigtir.  TUm  ekstrelerin ~ kimyasal profilleri  kromatografik tekniklerle
aydinlatilmistir  (GC-FID/MS, LC-MS/MS, UPCC).GC/MS teknigi ile tohumun
%99,5’ini olusturan toplam 14 yag asidi teshis edilmistir. Linolenik (%62,4), linoleik
(%19,8), oleik (%5,5), palmitik (%7,2) ve stearik (%3) asitolarak saptanmistir. SYA
fraksiyonunda UPCC-MS teknigi ile oleik, linoleik, palmitik, stearik, 11-eikosenoik,
palmitoleik, linolenik ve behenik asitler tespit edilmistir. Metanollu ekstrede LC-
MS/MS analizi sonucunda; rozmarinik asit glukozit ve rozmarinik asit tespit edilmistir.
Toplam fenolik bilesik miktar1 en yiksek metanolli ekstrede tespit edilmistir (0.107
MgGAE/g). Kloroformlu ekstre fenolik bilesikler agisindan daha zayif bulunmustur.
Toplam flavonoit miktarlarikloroformlu ekstrede (0.019 RUE mg/g) metanollii ekstreye
go6re(0.010 RUE mg/g) daha ylksek bulunmustur. Sabit yaglarin TEAK deneyinde
kayda deger etkiye sahip olmadigi ancak metanollu ekstrenin (TEAK 0,25 mM) belirgin
bir etki ortaya koydugu gézlemlenmistir. Ekstrelerin a-amilaz enzimi Uzerinde diisiik

etkisi olup en yilksek inhibisyonSY A fraksiyonunda saptanmistir (24,23 mg/mL.).

Anahtar Sozcukler:Salvia hispanica, Sabit Yag Asitleri, Ekstraksiyon, Aktivite.



ABSTRACT

PHYTHORCHEMICAL AND BIOLOGICAL ACTIVITY INVESTIGATION OF
Salvia hispanicalL. SEEDS
Hilal DOGAN
Department of Pharmacognosy
Anadolu University, Institute of Health Sciences, May 2019
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gillmira OZEK

Salvia hispanica L., is known as chia, grows in tropical and subtropical climate,
has white or black breed brown seeds. In this study, phytochemical and biological
profiles of S. hispanica seeds extracted separately with methanol and chloroform have
been investigated. The chemical composition, total amount of phenol and flavonoids,
free radical scavenging effect, Trolox equivalent antioxidant capacity and anti-o-
amylase activity have been investigated. The yield of the free fatty acids (FFA) obtained
from the seeds was found to be 75,7%, while the polar and apolar extracts yields were
as 1,6% and 12,7%, respectively. The free radical scavenging effects of all the extracts
were determined with spectrophotometric method using model DPPH 'model radical.
The methanol extract of the seeds showed the highest inhibitory effect (ICsp 1,63 £0,15
mg/mL). The lipophilic extract and FFA fraction demonstrated inhibition as
55,08+5,0% and 27,5+0,4%, respectively. The chemical profiles of all extracts were
elucidated by chromatographic techniques (GC-FID/MS, LC-MS/MS, UPC?). In total,
forteen fatty acids constituted 99,5% of the seed oil, were identified with GC/MS
technique. Linolenic (62,4%), linoleic (19,8%), oleic (5,5%), palmitic (7,2%) and
stearic (3,0%) were determined. Rosmarinic acid glucoside and rosmarinic acid were
detectedby LC-MS/MS technique in the methanol extract. The total amount of phenolic
compounds was determined as the highest in the methanol extract of the seeds (0,107
mgGAE/g). The total flavonoid amount was higher in the chloroform extract (0,019
RUE mg/g) than in the methanol extract (0,010 RUE mg/g). In the TEAK experiment,
demonstrated noteworthy activity with TEAK 0,25 mM. The extracts demonstrated low
effect on a-amylase enzyme and the highest inhibition value was found in the FFA
fraction (24,23%).

Keywords:Salvia Hispanica, Fatty Acids, Extraction, Activity.
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SiIMGE VE KISALTMALAR DiZiNi

: Absorbans

: 2,2'-Azino-bis(3-etilbenztiyazoline-6-sulfonik asit)
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: Biitillenmis hidroksi toluen

‘Katalaz

:C-Reaktif Protein
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: Diyabetes mellitus
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:Gaz Kromatografisi/Kitle Spektrometresi
- Gllten icermeyen besin

: Glutensiz Formilasyon

: Glutatyon Peroksidaz

. Glutatyon Reduktaz

: Hipertansiyon
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1.GIRISVE AMAC
1.1. Saghkh Yasam icin Bitkisel Uriinlerin Kullaniminin Onemi

Gelisen teknoloji, artan ¢evre kirliligi, kullanilan zirai ilaclar, sigara ve alkol
kullanimi, ultraviyole (UV) 1sinlar ve bircok etken, canlilarin 6zellikle de insanlarin,
farkli zararli etmenler ile kars1 karsiya kalmasina sebep olmaktadir. insanlarda cevresel
ve psikolojik etkiler, Serbest Radikal (SR) olusumuna neden olmaktadir. Bu sekilde
olusan radikal artisi ile gesitli hastaliklar artmakta ve bu da insan saglhigimi kot yonde
etkilemektedir. Insanlarin saghigini olumsuz etkileyen bu faktdrlere ve hastaliklara
coziim getirmek, Oncelikle bu faktorlerin ortadan kaldirilmasiyla ve hastaliklarin
olusumunu engellemekle gerceklestirilebilir. Bu durumun engellenmesi i¢in de ilag
kullaniminin yerine dogal besinlerin ve gidalarin tiiketilmesi 6nem kazanmaktadir
(Hochstein vd.,1988; Benzie,2003).

Dinyada c¢ok eski caglardan beri birgok bitkinin tibbi amaglarla kullanildig:
bilinmektedir. Tarihte tibbi bitkiler ve onlarin kullanimlar ile ilgili en eski bilgiler Cin,
Misir ve Yunan tarihinden gelmekte olup, Anadolu'da da Hititler déneminde bazi
droglarin iretilip ihra¢ edildigi bilinmektedir. Glinlimiizde ise diinyada kullanilan bitki
sayisinin 20.000 civarinda oldugu, bunlardan 4000 drogun yaygin sekilde kullanildigi,
yaklasik 400 kadarmin ise ticaretinin yapildigi bildirilmektedir (Alpmar vd.,1997;
Baytop, 1999). insanlik tarihi boyunca bir¢ok hastalik (seker hastaligi, sarilik, nefes
darlig1 vb.) bitkiler kullanilarak tedavi edilmeye calisilmis ve g¢alisiimaktadir. Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gore, diinya niifusunun %80’i bitkisel ilaglarla tedavi
olmaktadir (Karabulut vd.,2016). WHO’ya gore insanlar zamanlarinin ve ekonomik
imkanlarininénemli bir kismint sagliksiz beslenmelerinden kaynaklanan sorunlari
¢cOzebilmek i¢in harcamaktadirlar (Sarah,2001). Bitkilerle tedavinin birgogunun
etkinligi heniiz tam olarak bilimsel yonden kanitlanmasa da hastaliklarin tedavisinde
veya sikayetlerin azaltilmasinda tiim diinyada kullanimi hizla artmaktadir. Hastalar
kullanim nedenlerini tam olarak agiklayamamakta; ancak, 6zellikle kronik hastaliklarda
tamamlayict tedavi yOntemlerinden olan bitkilerin kullanimini, modern tiptan daha
basarili olarak algilamaktadir. Bu konuda dikkat edilmesi gereken konu hastalarin
yapilan ya da yapilmasi gereken modern tibbi tedavileri geciktirmemeleri ve/veya terk
etmemeleridir (Ozgelik vd.,2015;Panel,1997; Grey vd.,2003).



1.2. Obezite,Diyabet ve Kardiyovaskiiler Hastaliklarinda Bitkisel Uriinlerin Onemi

Obezite, sagligi olumsuz etkileyen viicutta anormal ve asir1 yag birikimi olarak
tanimlanir (WHO,2017). Diyabetes mellitus (DM) ise instlin salinimini, insilinin
dokular tlizerindeki etkisi veya her ikisinin de bozulmasi sonucunda olusan hiperglisemi
ile karakterize metabolik bir hastaliktir (ADA,2016). Tiim diyabetlilerin %90-95'inde
Tip 2 DM vardir. Tip 2 DM,; insilin direnci ve instlin sekresyonunda bozulma ile
karakterizedir. Tip 2 DM’li kisilerin yaklasik %90" asir1 kilolu veya obez oldugu igin
obezite, DM nin gelisiminde en 6nemli faktor olarak goriilmektedir (Nurs,2010).

Obezitenin, kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2 diyabet, hipertansiyon, dislipidemi,
metabolik sendrom, hormon bagimli bazi kanserler ve obstriiktif uyku apnesi sendromu
gibi ¢esitli hastaliklar igin risk olusturdugu bilinmektedir. KVH igin de en buyik risk
faktorii bireyin obez olusu ve buna baglh olarak viicuttaki kan yaglarindaki
bozulmalardir  (Efil,2005; Deshmukl vd.,2005; insel P vd.2007; Garcia-
Alvarezvd.,2007;Bakhshi E vd.,2008).

Obezite, DM, KVH ve bu ¢ hastaligin neden oldugu komplikasyonlar, hastalarin
hayat kalitesini ileri derecede etkilemesinin yaninda iilke ekonomisine de ciddi yiik
getirmektedir. Bu noktada obezitenin Onlenmesinin yani sira obez kisilerde DM
gelismesine ve diyabetik komplikasyonlara neden olan fizyopatolojik mekanizmalarin
aydinlatilmasi da 6nemlidir.

Saglik Bakanligi tarafindan yapilan Tiirkiye Diyabet Prevalansi (TURDEP-I)
calismasinda 1997°den1998 yilina kadar 540 merkezde, 20 yas ve lizeri yaklasik 24788
kisi incelenmis, obezite kadinlarda %30, erkeklerde %13, genel toplumda %?22,3
duzeyinde bildirilmigtir. TURDEP-I ¢alismasindan 12 yil sonra, ayni merkezlerde
26500 erigkinin katilimi1 ile yapilan Tiirkiye Diyabet Prevalans-II c¢alismasinda
(TURDEP-II), kadinlarda obezite prevalansi %44, erkeklerde %27 ve genel toplumda %
35 olarak bulunmustur. Bu ¢alismanin sonuglari, TURDEP-I popiilasyonunun yas grubu
ve cinsiyet dagilimlarina goére diizenlendiginde, Tirkiye’de eriskinlerde obezite
prevalansinin 1998°deki %22,3’den, %40 oraninda artarak 2010°da %31,2’¢ ulastigi
bulunmustur. 12 yilda kadinlarda obezitenin %34, erkeklerde % 107 oraninda artti3:
gorulmektedir (Obezite.,2014).

TURDEP-II ¢alismasma gore; Tirkiye de yasayan 6.503.027 (%13,7) kisiye
diyabet,13.812.899 (%28,7) kisiye ise prediyabet tanisi konmustur. TURDEP-I’e gore
20-80 yas grubunda diyabet sikligi %7,2 iken 2010 yilinda yapilan TURDEP-II



calismasinda iilke genelinde 20 yas lizerinde 26.499 kisi incelenmis ve Tip 2 DM siklig1
%13,7 olarak saptanmistir. Tiirkiye’de DM sikliginin 12 yilda %90 arttig1 goriilmiistiir
(Satman vd., 2002-2013).

Ulkemizde DM gorillme orani beklenenin cok iistiinde artmaktadir. WHO,
Tiirkiye’de 2000 yilinda yaklagik 3 milyon olan DM’li sayisinin 2030 yilinda 6,5
milyona ulasacagini tahmin etmis, ancak 2030 i¢in tahmin edilen bu deger 2014 yilinda
asilmis ve iilkemizdeki DM’li sayis1 7 milyonun iistiine ¢ikmistir. Hastalik tedavisinde
cok cesitli yontemler vardir. DM tedavisinde sentetik ilaglarin yaninda artik tibbi
beslenme tedavisi ve dogal yontemler daha onemlidir. Diinya Diyabet Atlasi’na gore
piyasada bulunan sentetik veya yari-sentetik ilaglarin yan etkileri, pahali olmalari,
kanserojen, toksik, alerjen olmalari; diger taraftan tibbi beslenme tedavisinin dogal
olmasi, yan etkileri diisiik veya olmamasi, ucuz olmast ve giinliikk yasam kalitesinin
arttirilmasi,tibbi beslenme tedavisinin Sentetik ilaglara karsi avantajlaridir(Whiting vd.,
2011)

Calismalarda mevcut tibbi bitkilerden elde edilen geleneksel ilaglarin yeni
antidiyabetik ilaglarin kesfi i¢in biiyiik bir potansiyel sundugu goriilmektedir. Son
zamanlarda bazi tibbi bitkilerin diinya ¢apinda DM igin yararli oldugu rapor edilmistir
ve bunlar antidiyabetik ilaglarin yaninda ampirik olarak kullanilmaktadir (Jung vd.,
2006; Malviya vd.,2010; Chan vd., 2012). Bitkilerin antihiperglisemik aktivitesi; inslin
salmiminin artmasi, glukozun intestinal sistemden absorpsiyonunun inhibisyonu ya da
pankreatik doku fonksiyonlarini tamir etme yeteneklerinden kaynaklanmaktadir.
Hipoglisemik aktiviteye sahip 400’den fazla bitki tiirii literatiirde yer almaktadir. Tespit
edilen bitkiler familyalarina gére siralandiginda en fazla kullanilan familyalar sirasiyla;
Rosaceae, Lamiaceae, Asteraceae, Fabaceae, Urticaceae, Apiaceae, Brassicaceae,
Moraceae, Berberidaceae, Cistaceae, Liliaceae, Loranthaceae ve Polygonaceae’dir
(Jung vd.,2006; Malviya vd.,2010; Chan vd.,2012).

Tiirkiye’de geleneksel tipta antidiyabetik amagli olarak kullanilan bitkiler vardir.
Bunlardan en yaygin kullanilanlari; tr, cins ve familyalar tizerinden degerlendirilmistir.
Yapilan literatiir taramalari sonunda hazirlanan Tiirkiye’de diyabette kullanilan

bitkilerCizelge 1.1’de derlenmistir.



Cizelge 1.1. Turkiye’de diyabet tedavisinde halk arasinda kullanilan bazi tibbi bitkiler*

Kullanilan Kullanmim Kullanilan Kullanmim Kullanilan Kullanim
Bitkilerin Sikhig1,% Bitkilerin Sikhig1,% Bitkilerin Sikhig1,%
Familya ad1 Cins ad1 Tiir ad1
Rosaceae, 21 Urtica sp. 23 Urtica dioica 3,6
Lamiaceae 14 Rosa sp. 3,5 Rosa canina 2,9
Asteraceae 12.6 Teucrium sp. 3,5 Teucrium polium 29
Fabaceae 5,6 Thymus sp. 3,5 Cerasus mahaleb 2,16
Urticaceae 4,9 Morus sp. 2,82 Viscum album 2,16
Apiaceae 4,2 Rubus sp. 2,82 Tymus 2,16
Brassicaceae 3,5 Allium sp. 2,11
Moraceae 2,8 Artemisia sp. 2,11
Berberidaceae 2,1 Berberis sp. 2,11
Cistaceae 2,1 Cerasus sp. 2,11
Liliaceae 2,1 Cistus sp. 2,11
Loranthaceae 2,1 Crataegus sp. 2,11
Polygonaceae 2,1 Mentha sp. 2,11

*Sarikaya vd.,2010

Bilimsel buluslar dogrultusunda viicutta bulunan serbest radikallerin oksidasyona
ugramasi birgok giliniimiiz hastaliginin mekanizmasinda yer almaktadir. KVH,kanser
gibi hastaliklarin patogenezinde serbest radikallerin ve indirgenme reaksiyonlariin rol
aldig1r kanitlanmis bir olaydir. Bu tiir hastaliklarin olugsma ihtimalini en aza indirmek
amaciyla oksidasyonu inhibe eden antioksidan etkili maddelere ihtiyag vardir(Lewis
vd., 2000). Son yillarda, dogal antioksidanlarin giivenilir olmasi ve yan etkileri
olmamas1 nedeniyle sentetik antioksidanlara kiyasla daha fazla tercih edilir duruma
gelmislerdir (Pellegrini vd., 2009; Tozoglu,2011). Insan viicudunda oksidanlara karsi
enzimatik antioksidanlar (stperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) gibi) devamli
tiretilmektedir. Buna ek olarak beslenme ile disaridan alinan gidalarin antioksidan
icerikleri de antioksidan savunma sistemiminin guclenmesine ciddi katki saglamaktadir
(Pellegrini vd., 2009; Yilmaz ,2010).

Gilinlik beslenme aligkanliklarina omega-3 yag asidi katilmast KVH,
hipertansiyon(HT), bagisiklik, allerji ve sinirsel bozukluklar1 onledigine yonelik
caligmalar ¢oktur (Lewis vd., 2000). Omega-3 yag asitleri; viicutta biyokimyasal ve
fizyolojik aktivitelerde onemli gorevler iistlendigi; bunlarin insan viicudunda goz,

beyin, testis ve plasentada toplandigi, géz ve beyin fonksiyonlarinin eksiksiz olarak
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yerine getirilmesine yardimci oldugu ve kandaki yag konsantrasyonunu diizenledigi

bilinmektedir (Canpulat vd.,2008).

1.3. Chia Tohumunun Fonksiyonel Gida Olarak Onemi

Salvia hispanicaL., bitkisinin tohumlar1 son zamanlarda obezite, diyabet ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin tedavisinde fonksiyonel gida olarak biiyiikk ©nem
kazanmustir. S. hispanica tohumlar1 chia tohumu olarak birgok arastirmalarda ele

almmistir (da Silva Marineli vd.,2014).

Beslenme alani, gidalarin temel besin gereksinimlerini karsilamanin Otesinde
faydalarmma odaklanmaya baslamigtir. Bu gidalara “fonksiyonel gidalar” denir. Chia
tohumunun zengin bir besin bilesimi ve omega-3 igerigi chia tohumunu yeni bir
fonksiyonel gida olarak diisiindirmektedir. Hem KVH hem de Tip 2 DM gelisimindeki
obezitenin temel etkisi nedeniyle, beslenme arastirmalari, istah regiilasyonuna giderek
daha fazla 6nem vermistir. Chia tohumu gibi bazi fonksiyonel gidalar obezite riskini
azaltmaya yardimc1 olabilir(Lee, 2009). Bu dogrultuda, chia tohumu dogal yontemler
arasinda kullanilmaya baslanmistir (M. Guevara-Cruz vd., 2011).Chia tohumu;
anavatani Meksika’nin giineyi ve Guetamala’nin kuzeyi olan Lamiaceae ailesine ait
yillik otsu bir bitkidir (Bodoira vd.,2017). Tarihsel kayitlar, chia tohumunun Maya ve
Aztek uygarliklarinin ve kolomb 6ncesi donemde Orta Amerika’'nin temel gidalarindan
biri oldugunu belirtmektedir (Chicco vd., 2009; Peiretti ve Gai, 2009; Verdu vd., 2017).

Bazi1 6n ¢alismalarda chia tohumunun, hastaliklarin olasi risk faktorleri tizerindeki
potansiyel yararli fizyolojik etkileri gosterilmistir:

e Chia tohumu bir besin kaynagidir. Son yillarda yapilan calismalar, chia
tohumlari tiiketmenin sistolik kan basincini azaltabildigini ve postprandiyal kan
sekerini diistirdiigiinii gostermektedir. Bu sonuglar da chia'y1 popiiler hale
getirmistir (Jin F vd., 2012).

e Chia tohumu doygunluk indeksini artirir, KVH onler, iltihap, sinir sistem
bozukluklar1 ve DM’den korumaya yardime1 olur (Imran vd., 2015).

o Yiiksek doymus yag asitleri (YDYA) ve diisiik coklu doymamis yag asidi
(CDYA) alimi ile KVH, DM, metabolik sendrom gibi hastaliklar yaygin olarak
gorilmektedir. a-linolenik asit (ALA) ve n-3'0n eklenme etkisi ile uzun zincirli
CDYA'nin kalp koruyucu etki gosterdigi gozlenmistir (Segura-Campos vd.,
2010).



e Doymus yag asidi aliminin artmas1 ve CDYA aliminin azalmasi KVH, DM ve
metabolik sendrom gibi kronik hastaliklarin riskini artirmaktadir. Chia tohumu;
n-3 yag asitlerinin dogal bir kaynag:1 olarak kan trigliseridinin diismesi ve -
sterol igerigi sayesinde kan kolesterol diizeylerinin diizenlenmesinde etkili
olmaktadir (Alonso-Calderén vd., 2013).

Chia bitkisinin gelisim siireci; erken, orta, geg bitki, filizlenme ve tomurcuklanma
olmak iizere bes asamada incelenmistir. Bitkinin olgunlagma siirecinde ALA igeriginde
%23’liik bir azalma, linoleik asit (LA) ve lignin iceriginde ise artis olmaktadir. Chia
tohumunun enerji ve besin 6gesi igerigi iklim kosullarina, yetistigi topragin denizden
yiiksekligine ve besin 6gesi igerigine gore degisiklik gdstermektedir. Ornegin, bitkinin
protein icerigi sicaklik arttikga azalmakta yag igerigi ise topraktaki tuz orani arttik¢a
azalmaktadir (Ayerza ve Coates, 2011).

Literatiir tarama sonucunda chia tohumu iizerinde Tirkiye’de yapilmis birkac
arastirmanin sonuglarina rastlanmistir. Bu ¢aligsmalarda da chia tohumunun sadece gida
olarak ozellikleri arastirilmistir. Ancak kapsamli kimyasal ve biyolojik aktivite profilini
ortaya koyan, ayni zamanda chia tohumunun karbonhidrat sindiriminde énemli olan a-
amilaz enzim iizerindeki etkisinin aragtirilmasiyla ilgili sonuglar bulunmamistir. Son
zamanlarda Tiirkiyede chia tohumunun kullanimi gittik¢e artmaktadir. Bu dogrultuda,
Tiirkiye piyasasinda bulunan ve tiiketiciye sunulan chia tohumlar1 tizerinde hem
kimyasal kompozisyonu hem g¢esitli biyolojik aktivite agisindan arastirma ihtiyaci
olusmustur.

Calismamizin amaci piyasada bulunan chia tohumlarinin iizerinde kapsamli
fitokiyasal ve biyolojik aktivitesini degerlendirmektir. Bu dogrultuda belirtilen amaca
yonelik asagidaki hedefler belirlenmistir:

e Tirkiye piyasasinda bulunan tiiketiciye sunulan chia tohumu Ornegi alinarak
farkl polaritedeki ¢oziiciilerle ekstreler elde edilmesi,

e Chia tohumlarindan sabit yag elde edilmesi,

e Sabit yag ve ekstrelerin kimyasal profilleri kromatografik yontemlerle

arastirilmast,

o Ekstrelerin tasidigi toplam fenol ve toplam flavonoit miktar tayinleri

spektrofotometrik yontemle yapilmast,

o Ekstrelerin ve sabit yagin serbest radikal siiplirme etkileri model radikal



(DPPH") kullanarak saptanmast,

Ekstrelerin ve sabit yagin serbest radikal siipiirme etkileri model olarak ABTS ™

katyon radikali kullanilarak incelenmesi,

Ekstrelerin ve sabit yagin ai-amilaz enzimi inhibe etme etkileri in vitro sartlarda
spektkrofotometrik yontemle degerlendirerek diyabet Uzerindeki etkileri

incelenmesidir.



2.KAYNAK BILGISI
2.1. Botanik Bilgiler
2.1.1.Lamiacceae familyasi genel 6zellikleri

Lamiaceae familyas1 ¢ogunlukla ot ve ¢ali formunda olup tek yillik veya ¢ok yillik
aromatik bitkilerden olusmaktadir. Bu familya diinyanin her tarafinda bulunur ve
cogunlukla Kuzey-Bat1 Asya ve Akdeniz bolgesine yayilmis, yaklasik 220 cinsi ve 3500
tlrd de biinyesinde barindirir. Tiirkiye’de 38 cins, 400 tiir yetisir ve bu tiirlerin 2401
endemiktir. Endemik bitki bakimindan olduk¢a zengin olan Lamiaceae familyasinin
ugucu yag verimi olduk¢a yiiksek olup, bilinen 6nemli cinsleri, Thymbra, Thymus,
Origanum, Satureja, Mentha, Teucrium, Ballota, Stachys, Salvia, Ajuga, Prunella,
Melissa, Lamium, Sideritis ve Marrubium’dur. Bu familya yaygin olarak Tiirkiye“nin
Akdeniz Bolgesindeki daglik alanlarda yayilis géstermekte olup familyanin endemizm
oran1 %42,2 olarak belirtilmektedir (Kocabas ve Karaman, 2001; Ozkan, 2007).

Tiirkiye farkli iklim kusaklarinin kesisme noktasinda yer almasi nedeniyle, bitki
tiir ve cesitliligi acisindan olduk¢a zengin bir iilkedir. Diinya pazarinda, ¢ay bitkileri ve
baharat ihracatinda s6z sahibi iilkelerden biri olup, ticareti yapilan bitki tiirleri arasinda
ilk siray1 Lamiaceae familyas1 almaktadir. Ayrica, Tiirkiye alternatif tipta da 6nemli bir
yeri olan Lamiaceae bitkileri bakimindan 6nemli bir gen merkezidir (Kocabas ve
Karaman, 2001; Ozkan, 2007). Bu familyaya ait olan tirlerin yiiksek biyolojik ve
farmakolojik aktiviteleri yillardir bilinmektedir. Bu bitkilerin fitoterap6tik 6zelligi
cogunlukla igerigindeki doymamis yaglardan ileri gelmektedir (Bozin vd., 2006).

Lamiaceae familyasinda bulunan bitkiler ugucu yaglar, aromatik yaglar ve benzeri
sekonder metabolitler acisindan oldukc¢a, zengin oldugu ig¢in bircok alanda
kullanilmaktadir. Ozellikle tip, eczacilik, gida, kozmetik gibi alanlarda kullanilmaktadir

(Kahraman vd., 2009).

2.1.2.SalviaL. cinsi ozellikleri

Tirkiye de Salvia tiirleri, halk arasinda farkli isimlerle anilmaktadir; adacayi,
elma ¢alpasi, meryemiye, gevrek salpa gibi isimlendirilmistir. Salvia tirleri; genel
olarak gaz soktiiriicli, midevi, ter kesici ve idrar arttirici olarak kullanilmaktadir haricen
yara iyi edici ve antiseptik olarak da kullanilmaktadirlar (Baytop,1984).

Turkiye de Salvia genusunun 97 tiir, 4 alt tir ve 8 varyetesi vardir.



Salviatdrlerinin 51 tanesi Ulkemizde endemiktir yani bu cinsin endemizim orani %52,5
olup oldukca yuksektir. Bu tiirlerin Tiirkiye’deki fitocografik olarak bulunduklari
yerler; 58 tanesi (% 59,7) Iran-Turan, 27 tanesi (%27,8) Akdeniz, 5 tanesi (%5)
Avrupa-Sibirya, kalan 7 tanesi ise (%7) birden fazla fitocografik bolgede
bulunmaktadir (Akic1,2018; Dogan vd., 2008).

Salvia tiirleri halk arasinda ilag olarak kullanimlar1 yaygin olan tiirlerdir. Literatiir
arastirmalart Salvia tdrlerinin antibakteriyel, antitlberkiiloz, antiviral, sitotoksik,
kardiyovaskiiler ve karaciger koruyucu etkisinin oldugunu gdstermistir. Antioksidan
Ozelliklerinden dolayr salvia tiirleri gida koruyucu olarak kullanilmaktadir (Tel vd.,
2010;Akaci, 2018; Dogan vd., 2008).

Salvia tiirleri tibbi deger tagimalarinin yanmi sira giizel goriinimli ¢igekleri
nedeniyle bahce ve parklarda dekoratif sus bitkileri olarak yetistirilmektedir (Bagc1 ve
Kocak, 2008).

2.1.3. Salvia hispanica L. turu

S. hispanica, tropik ya da iliman iklimlerde yetisen tek yillik ve hermafrodit bir
bitkidir. Yaz aylarinda ¢igeklenen bu bitkinin rengi mor, oval yapraklar1 vardir. Boyu
yaklastk bir metre, yapraklariin uzunlugu 4-8 cm ve genisligi 3-5 cm’i
bulabilmektedir. Bunun yaninda chia, 11- 36 °C arasindaki sicaklikta biiyiiylip tohum
uretebilmektedir. Kumlu ve tinli topraklarda yetisir ancak se¢ici degildir. Bitki ¢ok
diisiik sicakliklara duyarl oldugu i¢in tohumun gelisim siireci i¢in en ideal sicaklik 16-
26 °C’dir (Bochicchio vd., 2015). Diisiik miktarda besin 6gesi igeren, pH degeri 6,0- 8,5
arasinda olan yar1 kurak topraklar bitki i¢in idealdir (Yeboah vd., 2014). Sekil 2.1°de S.

hispanica bitkisinin goriintiisiiverilmistir.

Sekil 2.1. S. hispanica bitkisi



Chia tohumu yaklasik olarak 2 mm boyunda, oval gorliniimlii, gri, siyah,
kahverengi ya da beyaz renkli olup tizerinde koyu renkli noktalar bulunmaktadir. Chia
tohumu; kabuk, embriyo ve endosperm olmak iizere iic kisimdan olusmaktadir
(Valdivia-Lopez ve Tecante 2015).

Chia tohumu hidroskopik 6zelliginden dolay1 20-65 °C ve %7-91 nemli ortamda
ozelliklerini kaybetmeden saklanabilmektedir. Tohumun su ile temasi1 sonucu kabuktaki
musilaj olusturabilecek polisakkarit yap1 suyu tutarak tohum etrafinda kapsiil gibi
jelatin bir yap1 olusturmaktadir (Moreira vd., 2012). Bu jelatinimsi musilaj yapida
ksiloz, glikoz ve 4-metil glukuronik asit gibi bilesenler bulunmaktadir (Orona-Tamayo
vd., 2016).

Bitki kiiciik, beyaz ve koyu tohumlar {iretir. Bugiin ticari olarak yetistirilen chia
popiilasyonunun ¢ogu diisiikk oranda beyaz tohum igerir. Sekilleri oval ve genelde beyaz
tohumlar,siyah olanlardan daha biyuktur (Segura-Campos vd., 2014). Sekil 2.2’de

tohum halleri gosterilmistir.

Sekil 2.2. Chia tohumu (siyah ve beyaz)

2.2. Kimyasal Bilgiler

Cesit ve yetisme kosullarina bagl olarak chia tohumunun kimyasal bilesimi, %15-

20 arasinda protein, %30-33 arasinda yag, %4-5 arasinda kiil, %26-41 arasinda

karbonhidrat ve %18-30 arasinda liften olusmaktadir (Coelho vd., 2015; Zettel vd.,

2016). Iyi bir linoleik ve linolenik asit kaynag1 olarak kabul edilen chia tohumu, genel

olarak diisiik oranda DY A ve yliksek oranda CDYA icermektedir (Segura-Campos vd.,
2014; de Mello vd., 2017; Sandri vd.,2017).

Chia tohumunun enerji ve besin 6gesi bilesimi Cizelge 2.1°de gdsterilmistir

(Chitwood vd., 2003). Yapilan degerlendirmelerde tohumda herhangi bir agir metal ve
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mitotoksin belirlenmedigi bildirilmektedir (EFSA, 2009).
Cizelge 2.1. Chia tohumunun enerji ve besin ogesi bilesimi (Chitwood vd., 2003)

BESIN OGESI MIiKTAR(100 gr)
Enerji (kcal) 486
Karbonhidrat (g) 42,1
Protein (g) 16,5
Lo6sin (g) 1,371
Fenilalanin (g) 1,016
Lizin (9) 0,970
Valin (g) 0,950
Izolbsin (g) 0,801
Treonin (g) 0,709
Metionin (g) 0,588
Histidin (g) 0,531
Triptofan (g) 0,436
Yag (g) 30,7
(DYA) (9) 33
TDYA (9) 2,3
CDYA (g) 23,6
Linoleik asit (18:2) 58
Alfa linolenik asit (18:3) 17,8
Diyet posasi (g) 34,4
Kalsiyum (mg) 63,1
Demir (mg) 7,7
Magnezyum (mg) 335
Fosfor (mg) 860
Potasyum (mg) 407
Sodyum (mg) 16
Cinko (mg) 4,5

C vitamini (mg) 1,6
Tiamin (mg) 0,62
Riboflavin (mg) 0,2
Niasin (mg) 8,8
A vitamini (1U) 54

Web of Science veritabanina goére, Diinya’da chia tohumu fizerinde yapilmis

calismalarin sayisinda belirgin artis gortlmistiir (Sekil 2.3, Sekil 2.4, Sekil 2.5)
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Sekil 2.3. Chia tohumu ile ilgili arastirmalarin istatistiksel verileri

(Web of Science-Ocak-2019)

Bu grup yaymlarin igerisinde hem fitokimyasal hem biyolojik aktivite
arastirmalarin sonuglart da yer almistir. Bu tiir arastirmalarin da yayimn sayisinda
gozlemlenen artis sunu ortaya koymaktadir: chia tohumuna karsi ilgi ve kullanim

alanlar1 genis bir kitleye yayilmistir ve aragtirmalarin devam edilmesi s6z konusudur.

B 2% t E

Sekil 2.4. Chia tohumu ile yapilan antioksidan aktivitesi ile ilgili arastirmalarin istatistiksel verileri

(Web of Science-Ocak-2019)
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Sekil 2.5. Chia tohumu ile yapilan antioksidan aktivitesi ile ilgili arastrmalarin istatistiksel verileri

(Web of Science-Ocak-2019)

2.2.1. Chia tohumu bilesimi
2.2.1.1. Chia tohumu protein icerigi

Protein, makrobesinler icinde en doyurucu besin grubu oldugu goriilmiistiir.
Protein, hem istah1 hem de besin alimini karbohidrat tiiketimine kiyasla azaltir. Protein
uzun sureler boyunca dolgunluk hissi verir. Chia tohumu tlketimi, bir siire boyunca
doygunluk hissi ve besin alimini azaltabilir (Lee,2009).

Chia tohumunun protein igerigi %15 ile %23 arasinda degismektedir. Dolayisiyla
musir (%14), bugday (%14), piring (%8,5), arpa (%9,2), yulaf (%15,3) ve amarant
(%14,8) tahillarinin protein igerigine kiyasla daha yiiksektir (EFSA, 2009). Tohum, tim
elzem amino asitleri uygun miktarlarda igermektedir.Gluten icermedigi igin ¢Olyak
hastalari i¢in giivenilir bir besindir (Marcinek ve Krejpcio,2017; USDA, 2017).

Chia tohumu, globilin (%52), albimin (%17,3), gliadin (%14,5) ve prolamin
(%12,7) proteinlerini icerir (Sandoval-Oliveros ve Paredes - Lopez, 2012). En yuksek
oranda globulin proteini; glutamik asit, aspartik asit, treonin ve histidin icermektedir.
Glutamik asit, metabolik aktiviteler igcin 6nemli bir amino asit olup merkezi sinir
sistemini uyarir, immiin fonksiyonlar1 artirir ve sporcular i¢in dayanikliligin artmasinda
onemlidir (Brosnan ve Brosnan 2013; McCormack vd., 2015).

Chia tohumu, kan basimcinin dengelenmesini saglayan peptitler bakimindan da iyi
bir kaynaktir. Albiimin, globiilin, prolamin ve glutelin proteinlerinin farkli pepdidazlar
(pepsin, tripsin ve kimotripsin) ile hidrolizi sonucunda olusan peptidler, anjiyotensin
doniistiiriicii enzim (ACE) inhibisyonu ile antihipertansif etki gosterir(Orona-Tamayo
vd., 2015). Ayrica chia tohumu prolin, 16sin, izolosin ve fenilalanin gibi hidrofobik

amino asitleri ylksek miktarda icerir. Hidrofobik aminoasitlerden Uretilen peptitler de
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ACE’nin inhibisyonu Uzerine etki gosterir (Salazar-Vega vd., 2012)Chia tohumu

aminoasit miktarlar1 Cizelge 2.2 de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Chia tohumu aminoasit miktarlari*

Aminoasit g/100 g chia tohumu
Aspartik asit 1.689
Trenonin 0.709
Serina 1.049
Glutamik asit 3.500
Glisin 0.943
Alanin 1.044
Valin 0.950
Sistein 0.407
Metiyonin 0.588
Izolésin 0.801
Losin 1371
Triptofan 0.436
Tirozin 0.563
Fenilalanin 1.016
Lizin 0.970
Histidin 0.531
Arjinin 2.143
Prolin 0.776

*Steele vd., (2016)

2.2.1.2. Chia tohumu yag icerigi

Chia tohumu lipitleri profili Gzerinde bir¢ok arastirma yapilmistir. Kaynak
taramasi sonunda elde edilen lipitler kompozisyonu ile ilgili bilgiler Cizelge 2.3’te

Ozetlenmistir.

Cizelge 2.3. Chia tohumu lipit igerigi

Miktar (%)
Yag asidi Kaynak
Toplam yag asidi

Arasidonik asit 0,13 Segura-Campos vd. (2014a)
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Cizelge 2.4. (Devam)Chia tohumu lipit ierigi

Miktar (%)
Yag asidi
Toplam yag asidi

Kaynak

a-Linoleik asit (C18:3) 57,71- 69,3

Linoleik asit (C18:2) 15,3-20,8

Oleik asit(C18:1) 2,43-10,55

Palmitoleik asit(C16:1) 0,06- 0,09

Steraik asit(C18:0) 0,29-4.4

Palmitik asit (C16:0) 5,2-12,32

Coelho vd. (2014), Ayerza
(2013b), Amato vd (2015),
Taga vd. (1984), Da Silva
Marineli vd (2014), Ayerza
(1995), Ixtaina vd (2011)
Ayerza (2013b), Amato vd.
(2015), Coelho vd,. (2014),
Taga vd., (1984), Segura-
Campos vd.(2014a), da Silva,
Marinelivd.,(2014), Ayerza
(1995), Ixtaina vd (2011)

Ayerza (2013b), Coelho vd.,
(2014), Amato vd.,(2015),
Taga vd., (1984), Segura,
Campos vd.,.(2014a), da Silva
Marineli vd.,.(2014), Ayerza
(1995), Ixtaina vd.,. (2011)

Coelho vd., (2014)
Segura-Campos vd., (2014a)
da Silva Marineli vd.,(2014)
Ayerza (2013b), Coelho vd.,
(2014), Amato vd.,(2015),
Taga vd., (1984), Segura,
Campos vd., (2014a), da Silva
Marineli vd., (2014), Ayerza
(1995), Ixtaina vd., (2011),
Ayerza ve Coates (2004)

Amato vd., (2015), Taga vd.
(1984), Ayerza (2013b)
Coelho vd.,(2014)
Segura-Campos vd., (2014a),
da Silva Marineli vd., (2014),
Ayerza (1995)
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Chia tohumu yaklasik %33 yagdan olugsmaktadir. Bunun%68'i omega-3 CDYA,

%19 omega-6 CDYA,%6 TDYA ve %16,4 doymus yag asidi formundadir. Omega-3

CDYA, alfa-linolenik asit (ALA) formundadir. CDYAomega-3 yag asitleri; ALA, EPA

ve DHA igerir. Hem EPA hem de DHA; HT, KVH, insiilin direnci ile iliskili risk
faktorlerini azaltir (Lee,2009; Segura-Campos vd., 2014a; da Silva Marineli vd.,2014).

Chia tohumundaki yagin n-6/n-3 oran1 0,3 olarak belirlenmis olup bu oranin

diisiik olmas1 KVH riskini azaltici etki gostermektedir (Timilsena vd., 2017).

2.2.1.3. Chia tohumu karbonhidrat icerigi

Chia tohumu; %34'0 diyet lifi olmak Gzere %35'i toplam karbonhidrattan olusur.

Boylece sadece %1 oraninda chia tohumu mevcut karbonhidrattir (Lee,2009).

2.2.1.4. Chia tohumu lif icerigi

Amerikan Diyetisyenler Dernegi’ne gore (ADA) diyet lif kullanimi saghgin
korunmasi ve hastalifin 6niine gecilmesine faydasi oldugunu gostermistir. Yetiskinler
icin alinmas1 gereken diyet lif miktar1 genel olarak 20-35g/glin’dur.

Chia tohumu igerisindeki diyet lifi; yiiksek molekiil agirliginda tetrasakkarit
yapiya sahip 4- metil-a-D-glukoronopiranozil ve dalli yapiya sahip B-D-ksilopronozil
polisakkaritlerinden olugmaktadir. Monosakkarit yapisinin ise %16’sin1 D-ksiloz ve D-
mannoz, %2’sini D-arabinoz, %6’sim1 D-glikoz, %3’ln0 D-galaktolronik asit ve
%12’sini glukronik asit olugturmaktadir (Capitani vd., 2012).

Chia tohumunun %35'i karbonhidrat olmasina ragmen,%34'U |if formundadir.
Boylece sadece%l i mevcut karbonhidrat icerir. Bu, liflerin %2,3'U ¢d6zunir ve%32'si
cozinmez liftir. Her iki lif triniin saglik tizerinde olumlu etkileri vardir.Coziiniir
liflerin kan glikozu Uzerindeki olumlu etkileri daha belirgindir, postprandial glisemiyi
azalttigl gozlemlenmistir. Hem ¢6ziiniir hem de ¢oziinmez lifin, istah1 ve/veya sonraki
gida alimim azalttigr goriilmiistiir. Cozilinlir lif mide bosalmasinda gecikme ile
besinlerin midede daha uzun siire kalmasi anlamina gelir, bu da daha uzun siire
dolgunluk hissi yaratir. Coziiniir lif bakimindan zengin gidalar, lifin sindirilmemesi ve
¢oziinlir bilesen midede siser (Lee,2009)

Chia tohumunun 6nemli bir 6zelligi ¢oziinen liflerin olusturdugu yiiksek diyet
lifi oranina sahip olmasidir (Goh vd., 2016). Firincilik {iriinlerinde diyet lifi ilavesi ile

su tutma kapasitesi arttirilarak tazeligi korumak miimkiin olsa da, asir1 diyet lifi ilavesi
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son Urinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir (Zettel vd., 2016). Chia tohumu
miisilaji ise, ylksek oranda iironik asit igceren, yliksek su emme ve tutma kapasitesine
sahip bir tetrasakkarittir ve hidrokolloid gibi davranarak son Grlin dzelliklerini olumlu
etkilemektedir (Zettel vd., 2016; Verdu vd., 2017). Bu o6zelliklerinin yaninda chia
tohumunun doygunluk hissini arttirdigi; KVH, DM, dislipidemi gibi hastaliklarin riskini
azalttigl; agr1 kesici, antidepresan, laktasif etkilerinin oldugu ve bagisik sistemini
giiclendirdigi bildirilmistir (Coelho vd., 2015).

Diyette lif alimi; kilo kaybi saglamakta, lipid profili ve kan sekeri artisini
engellemekte ve kan basincini diisiirmektedir. Gastrik bosalmay1 geciktirerek bagirsak

motalitesini stabilize etmektedir (Lattimervd., 2010).

2.2.1.5. Chia tohumu fenolik bilesikleri

Chia tohumu baz1 fenolik bilesikler, tokoferol, karotenoid, vitaminler ve bazi
peptitler gibi antioksidan bilesikleri igermektedir. Flavonoidler ve tokoferol tohumun
antioksidan kapasitesinden sorumlu temel yapilardir. Gallik asit, kafeik asit, klorojenik
asit, rozmarinik asit, myristin, kersetin ve kamferol gibi fenolik bilesikleri belirli
miktarlarda icermektedir (Mufioz vd., 2013).Kaynak taramasi sonunda elde edilen

verilerde chia tohumunun fenolik bilesiklerinin igerikleri Cizelge 2.4’te 6zetlenmistir.

Cizelge 2.5. Chia tohumu fenolik bilesikler icerigi

Fenolik .
bilesikler Miktar (mg/qg) Kaynak
Kafeik asit 0.0274 mglg Lo"pez vd. (2014)
0.139-0.149 Ayerza (2013b)
0.003-0.006 Reyes-Caudillo vd. (2008)
0.030 mg/g Coelho vd. (2014)
6,6 x10° mol/kg Taga vd. (1984)
Klorojenik asit 0.226-0.218 mg/g Ayerza (2013b)
0.102-0.045 mg/g Reyes-Caudillo vd. (2008)
0.0004 mg/g Coelho vd. (2014)
Rozmarinik asit 0.9267 mg/g Marti 'nez-Cruz and Paredes-

Lo pez vd. (2014)
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Cizelge 2.6. (Devam)Chia tohumu fenolik bilesikler icerigi

Fenolik )
bilesikler Miktar (mg/g) Kaynak

Mirisetin 3,1x10° mol/kg Taga vd. (1984)
0.115-0.121 mg/g Ayerza (2013b)

Kersetin 0,2x10* mol/kg Taga vd. (1984)
0.150-0.268 mg/g Reyes-Caudillo vd. (2008)
0.007-0.006 mg/g Ayerza (2013b)

0,17 ug/g Coelho vd. (2014)

Kemferol 1.1x10* mol/kg Taga vd. (1984)
0.360-0.509 mg/g Reyes-Caudillo vd. (2008)
0.025-0.024 mg/g Ayerza (2013b)

Daidzin 0.006 mg/g Marti'nez-Cruz ve Paredes-

Lo pez vd. (2014)
Genistin 0.0051 mg/g Mart1'nez-Cruz ve Paredes-
0.006 mg/g Lo pez et vd.(2014)
Ayerza (2013b)

Chia tohumlarindan fenolik bir fitokimyasal profil elde etmek icin; Martinez ve
arkadaslarinin  yapmis oldugu calismada; toplam fenolik bilesikler, antioksidan
aktivitesi, fenolik asitler ve izoflavonlar ultra yiliksek performansl sivi kromatografisi
(UHPLC) ile analiz edilmistir. Bu yontemle tanimlanan baslica bilesikler rosmarinik
asit (0,92 mg/g), proto-katesik asit 0,74, kafeik asit 0,02, gallik asit 0,01 ve daidzin
0.006 mg/g’dir. Ek olarak, ferulik asit, glisin, genistin, glisitin ve genistein saptanmistir.
Rozmarinik asit, tespit edilen major bilesiktir(Martinez vd., 2014). Protokatesik asit,
kantitatif olan ikinci ana bilesiktirProtokatesik asit; antitimor etkileri olan giiclii bir
antioksidandir (Ugur vd.,2009). Kafeik asit konsantrasyonu; mango, papaya ve
yabanmersininden yliksek, fakat seftaliden diisiiktiir. Kafeik asit antioksidan, enzim
inhibitorii ve kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruyucudur. Chia tohumundaki gallik
asit konsantrasyonu, yabanmersini icin bildirilenden daha yiksektir. Gallik asit,
antitimor bir aktiviteye sahiptir. Flavonlar, izoflavonlar; anti-kanserojen maddeler
olarak bilinmektedir ve kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde etkilidir (Aruoma
vd.,1993; Haslam,1996; Martinez vd., 2014;). Chia tohumunda bulunan bazi fenolik
bilesikler ve izoflavoitler Sekil 2.6 ve Sekil 2.7°de gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Chia tohumu icin rapor edilen fenolik bilesiklerin yapilari:

a) rozmarinik asit, b)protokatesik asit, c)kafeik asit, d) gallik asit

a)

ﬁ

OH -

I}

Sekil 2.7. Chia tohumu igin rapor edilen izoflavonoitlerin yapilarr:

a) genistein, b)diadzein
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2.2.1.6. Chia tohumu vitamin igerigi

Chia tohumu, iyi bir B vitamini kaynagidir. Diger tahillar ile karsilastirildiginda;

musir, soya fasulyesi ve piringten daha yiiksek niasin igerigine sahiptir. Tiamin ve

riboflavin igerigi ise, piring ve musir ile benzerdir (Beltran-Orozco vd., 2003). Kaynak

taramasi sonunda elde edilen verilerde vitamin igerikleri Cizelge 2.5’te d6zetlenmistir

Cizelge 2.7. Chia tohumu vitamin i¢erigi

Vitaminler Miktar/100 g~ Miktar/100 g™~
CVitamini 1,60 mg 1,82 mg
Tiamin 0,62 mg 0,65 mg
Riboflavin 0,17 mg 0,28 mg
Niasin 8,83 mg 7,95 mg
Folat 49,00 pg -

A Vitamini 54,00 IU -
E Vitamini 0,50 mg 8237.64 g

"ABD Tarim Bakanligi (2011); ~ Da Silva (2017)

2.2.1.7. Chia tohnumumineral icerigi

Chia tohumu mineral profili iizerinde birgok arastirma yapilmigtir. Kaynak

taramas: sonunda elde edilen mineral kompozisyonu ile ilgili bilgiler Cizelge 2.6’da

Ozetlenmistir.

Cizelge 2.8. Chia tohumu mineral igerigi

Mineraller Miktar, mg /100 g* Miktar/100 g**
Makroelementler

Kalsiyum 631 480

Fosfor 407 640

Potasyum 335 mg 620

Magnezyum 860 mg 350
Mikroelementler

Selenyum 552 ng 200 pg

Bakir 0.924 mg 1,32 mg

Demir 7,72 mg 9,39 mg

Manganez 2.723 mg 4,05 mg
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Cizelge 2.9. (Devam)Chia tohumu mineral igerigi

Mineraller Miktar, mg /100 g* Miktar/100 g**
Molibden 0,2 mg 1,32 mg
Sodyum 16 mg 13,2 mg
Cinko 4,58 mg 3,65 mg

Kaynak: *Ayerza ve Coates (2001), ~"Da Silva (2017).

2.3. Chia TohumununBiyolojik Etkileri
2.3.1. Antioksidan aktivite arastirmalarimn 6nemi

Insan viicudunun serbest radikaller tarafindan olusturulabilecek oksidatif stresi
ortadan kaldirmak i¢in en Onemli silahi antioksidanlardir. Antioksidanlar serbest
radikalleri temizleyebilen ve hiicre hasarim1 engelleyebilen maddelerdir. Insanda
bulunan antioksidanlar ya viicut tarafindan dogal olarak iiretilirler ya da disaridan
besinle alinirlar. Hem endojen hem de ekzojen antioksidanlar serbest radikal supurucd
olarak hareket ederler. Bundan dolayr savunma sisteminin etkisini artirarak hastalik
riskini de azaltirlar (Shinde vd.,2012). Antioksidanlar, normal hiicre metabolizmasinin
toksik yan Urtnd olan serbest radikalleri etkisiz hale getirerek koruyucu etki gosterirler
(Sen vd., 2010). Antioksidanlar Reaktif Oksijen Tiirlerinin olusumunu engellemek, bu
maddelerin meydana getirdigi hasarlar1 6nlemek ve detoksifikasyonu saglamak iizere
vicutta gorev yapan savunma sistemlerine “antioksidan savunma sistemleri” ya da
“antioksidan” adi verilir (Sizer vd.,1997).

Gidalarin  antioksidan igerikleri ve antioksidanlarin biyoyararlilii, gida
maddelerinin cinsine, hasat zamani ve hasat yontemlerine, depolama ve muhafaza
ortaminin 1s1sina, 1s181na, iklime, nemine, gidanin hazirlanmasi, hatta kisi ve toplumun
tiketim aligkanliklarina gore degisebilmektedir (Moure vd., 2000; Cornelli
vd.,2009).Antioksidan etki gosteren fenolik bilesikler hiicredeki oksidatif dengenin
saglanmasimi destekleyerek KVH, DM, kanser gibi kronik hastaliklardan koruyucu
olabilmektedir. Kafeik asit, klorojenik asit ve kersetin hiicredeki yaglar, proteinler ve
DNA’nin serbest radikaller ile okside olmasini engelleyerek antioksidan Ozelligi
gosterebilmektedir (Mufioz vd., 2013; Martinez-Cruz ve Paredes-Lopez, 2014).

Chia tohumu; bazi fenolik bilesikler, tokoferol, karotenoit, vitaminler ve bazi
peptitler gibi antioksidan bilesikleri icermektedir. Chia tohumu Uzerinde antioksidan

degerlendirme odakli bircok c¢alisma yapilmistir. Bu c¢alismalarda uygulanan
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ekstraksiyon teknigi, ekstraksiyon sartlart (is1, siire, karistirma), kullanilan ¢oziici
polaritesi, antioksidan aktivite degerlendirme metodu farkli kaynaklarda ¢ok genis bir
yelapzede degismektedir. Aktivite farkliliklari ¢esit, yetistime kosullari, varyansyon gibi
faktorlerden de etkilenebilir. Genel olarak chia tohumunun aktivitesi degerlendirme
calismalarinda bilinen yaban mersini, ahududu, c¢ilek vb. gibi dogal antioksidan
kaynaklar1 ile kiyaslanmistir (Lee,2009).

Pellegrini tarafindan yapilan ¢alismada flavonoitlerin  ve tokoferolin
chiatohumunun antioksidan kapasitesinden sorumlu temel yapilar oldugu bildirilmistir
(Pellegrini vd., 2003). Antioksidan kapasitenin yiiksek olmasi tohumun uzun siire
saklanabilmesini saglamaktadir. Tokoferoller, chia tohumu (238-427 mg/kg) ve yer
fistig1 yaginda (398,6 mg/kg) benzer miktarlarda olup chia tohumundaki en 6nemli
antioksidan bilesiklerdir (Mufioz vd.,2013).

Meksika nin farkli bolgelerinde yetisen islenmemis chia tohumlarinda kersetin ve
kamferol ile kafeik ve klorojenik asit miktarlarinin yetisme bolgesine bagl olarak
farklililik gosterdigi saptanmustir (Vazquez-Ovando vd., 2010;Mufioz vd.,2013).

Chia’nin in vivo olarak antioksidan kapasitesinin degerlendirildigi ¢alismalar ise
cok siirhidir. Obez ratlar {izerine yapilan bir ¢aligmada; ratlara 6 ve 12 hafta ytliksek yag
ve ylksek fruktoz iceren diyet ile birlikte chia tohumu ve chia yag: verildiginde chia
tohumu ve yaginin kanda katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitesini,
karacigerde glutatyon reduktaz (GRd) aktivitesini artirdig1 bunun sonucunda kanda ve
karacigerdeki antioksidan kapasitenin sirasiyla %35 ve %47 oraninda artis gosterdigi

goriilmiistiir (da Silva Marineli vd., 2015).

2.3.2. Antiobezite aktivite

Chia tohumunun obezite ilizerindeki etkisi hayvanlar iizerinde bir¢ok calismada
raporedilmistir. Insan iizerinde yapilan ¢alisma sonuglar1 smirl sayida bulunmustur.
Obeziteyi onlemek ve goriilme sikligini azaltmak amaciyla bir¢ok tedavi yontemleri
gelistirilmesine ragmen uzun vadede bireylerin diisiik enerjili diyetlere uyumlulugu
zordur. Chia tohumu; diyet posasi, mineral, protein, yag (6zellikle ALA) bakimindan
zengin olmasi nedeniyle agirlik kaybi programlarinda kullanilabilecek alternatif bir
besin olabilmektedir. igerdigi saglikli bilesenler sayesinde agirlik kaybi saglamaktadir.
Kilolu ve obez tip 2 diyabetli bireyler ile yapilan bir ¢caligmada enerji kisith diyet ile
birlikte glinlik 30 g/1000 kcal chia tohumu tiiketimi agirlik kaybi, postprandiyal
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glisemide iyilesme ve kan CRP (C-reaktif protein) diizeyinde azalmaya yardimci
olmustur (Vuksan vd., 2017a).Kaynak taramasi sonunda elde edilen klinik ¢alismalar
chia tohumunun obezitede agirlik kaybini saglayabilecegini 6ngoriisiinii saglamistir
(Cizelge 2.7).

2.3.3.Kardiyovaskuler hastaliklar Uzerine etkisi

DYA aliminin artmast ve CDYA alimimin azalmast KVH, DM ve metabolik
sendrom gibi kronik hastaliklarin riskini arttirmaktadir. Chia tohumununn -3 yag
asitlerinin dogal bir kaynagi olarak giinliik beslenmeye eklenmesi , kan kolesterol
dizeylerinin dizenlenmesinde etkili olabilmektedir (Alonso-Calderén vd., 2013).

Insanlarda chia tohumu tiiketiminin KVH iizerine etkisinin degerlendirildigi bir
derlemede; chia tohumunun kardiyovaskiiler risk parametrelerini iyilestirici etkisinin
net olmadig1 sonucuna varilmistir (de Souza Ferreira vd., 2015). Ancak dislipidemik
ratlar (zerine yapilan ¢aligmalar kan lipit profilinin iyilesmesi Uzerine olumlu etki
gostermistir. Dislipidemik ve insiilin direnci olan ratlar iizerine yapilan bir calismada;
yiiksek siikroz iceren diyet ile birlikte bir gruba chia tohumu diger gruba ise misir
nisastast verilmis ve ii¢ hafta sonunda chia tohumunun dislipidemi riskini azalttig1
goriilmiistiir. Iki aym sonunda ise tohum tiiketimi insiilin diizeyleri iizerine etki
gostermezken, dislipidemi {izerine olumlu etki gostermis ve abdominal obezitenin
azalmasini saglamustir (Chicco vd., 2009). Tam tane halindeki chia tohumunun kan
trigliserid seviyesinin diigmesinde; 6giitlilmiis chia tohumu ve chia yagina kiyasla daha

etkili oldugu saptanmistir (Ayerza ve Coates, 2007).

23



Cizelge 2.10. Chia tohumu ile yapilan obezite ve diyabet klinik ¢alismalar

Katilma1
say1st Metot Sonug Olas1 mekanizma Klinik
Katilmci calisma
profili
56; Diyetler; Kontrol grubu ile kiyaslandiginda diisiik, Chia tohumunun yilksek diyet ~ Vuksan vd.
Saglikli; Kadin (1) 50 gram karbonhidrat iceren orta ve yiiksek dozlar kan glikozunu posa igerigi sayesinde tokluk (2010)
Postmenapozal  beyaz ekmegin igerisine 7, 15 ve sirastyla %21, %28 ve %41 oraninda | saglamistir.

BKI >25 kg/m?

13;
Saglikli; Kadin

ve erkek

200 kisi,

Hafif sisman
veya obez;
Kadin ve erkek

24 gram chia tohumu eklenmistir.
(2) Kontrol grubu 50 gram
karbonhidrat icerenekmek
tiikketmis.

Besin alimindan 15, 30, 45, 60, 90
ve 120. dk sonra kapiller kan
almmugtir. 0, 7, 15, 24 g 6gitilmiis
veya bitln chia tohumu beyaz
ekmege eklenmistir. Ekmeklerin
enerji, karbonhidrat, protein ve
yag miktarlari esittir

7 ¢aligmadan olusan sistematik bir

derleme

Yuksek dozda 60 dk ve sonraki dakikalarda,
diisiik dozda ise 120 dk’dan sonra istah
iizerine olumlu etki gostermistir.

Kontrol grubuyla karsilastirildiginda; chia Chia tohumunun icerdigi diyet
dozunun artis1 postprandiyal glikoz diizeyini

sirastyla %20, %28, %35 oraninda

posasi sayesinde post
prandiyel glisemiyi|
distirmistiir. Biitiin ya da islenmis chia

urdinlerinin kan glikozu tzerine etkisinde bir

fark bulunamamustir.

Bazi calismalarda dislipidemiyi 6nledigi, kan
basincini ve serum inflamasyon belirteglerini
disiirdiigii sonucuna varilsa da chia tohumu

tiiketiminin kardiovaskiiler hastaliklara kars1

koruyucu etkisi net degildir.

Ho vd. (2013)

de Souza
Ferreira vd.
(2015)
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Cizelge 2.11. (Devam)Chia tohumu ile yapilan obezite ve diyabet klinik ¢alismalar

Katilma1
sayst Metot Sonug Olas1 mekanizma Klinik
Katilmci calisma
profili
77 6 ay; Tim katilimcilara 500 Her iki grubun HbA1C ve aglik glikoz < Vuksan  vd.
Tip-2 diyabet kcal’lik enerji kisitlamasi Chia tohumu tiiketen bireylerde yulaf kepegi  Bel ¢evresindeki azalmasi (2017a)
(=1 yildir) yapilmistir. Diyetler; (1) 30 g/ tiiketenler kiyaslandiginda chia tohumu CRP | Chia tohumu tiiketen
Kadin ve erkek 1000 kcal/guin chia tohumu (2) 36 tiiketenlerin: bireylerde visseral
Hafif sisman g/ 1000 kcal/gun yulaf kepeg (1) Kilo kaybi (1,9+0,5 kg) yulaf kepegi yaglanmanin ve bel gevresinin
veya obez tilketen (0,3+0,4 kg) bireylere gore ok daha ~ azalmasina plazma

fazladir (P>0,05).

(2) Bel gevresi kayb1 (3,5+0,7 cm) yulaf
kepegi tiiketen (1,1+0,7 cm) bireylere gore
fazladir (P>0,05).

(3) C-reaktif protein (CRP) degeri (1,1+0,5
mg/L) yulaf kepegi tiiketen (0,2+0,4 mg/L)
bireylere gore daha ¢ok azalmistir (P>0,05).

(4) Plazma adiponektin diizeyleri artmigtir
(P>0,05). Yulaf kepegi tiiketen grupta

plazma adiponektin diizeyleri degismemistir

adiponektin 1
Diyet posasi sayesinde aclik
hissini ve postprandiyal

glisemiyi |
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Cizelge 2.12. (Devam)Chia tohumu ile yapilan obezite ve diyabet klinik ¢alismalar

Katihmel
sayst Metot Sonug Olas1 mekanizma Klinik
Katilmci calisma
profili
50; 10-14 saat aghk sonrasinda test Bireylerin chia tohumu tiiketimleri keten Chia tohumunda bulunan diyet Vuksan  vd.
Saglikli icecekleri igiriyor Test igecekleri tohumu tiiketimleriyle kiyaslandiginda chia ~ posanin viskozitesi keten (2017b)
Kadin ve erkek; (1) 50 g glikoz (kontrol) tohumu tuketenlerin: tohumuna gore daha yiiksek
BKI <27 kg/m  (2) 50 g glikoz ve 31.5 g keten (1) Kan glikozunun pik seviyesi 0,64+0,24 oldugu i¢in kan glikoz

tohumu (3) 50 g glikoz ve 25 g
chia tohumu Besin alimindan 15,
30, 45, 60, 90 ve 120. dk sonra
kapiller kan 6rnekleri alinmistir.
Tokluk dizeyleri Visual analog
scales (VAS)’a gore

degerlendirilmistir.

mmol/l daha diisiiktiir (P>0,05).
(2)Kan glikoz diizeyinin pik yapma sresi
11,3+3,8 dk daha fazladir (P>0,05).

(3) Yemek yeme istegi ve istah skorlamasi

daha diisiik bulunmustur.

salimimi ve igtah {izerine daha

¢ok olumluetki gostermistir.
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Chia tohumunun; kan basinci iizerine etkisini arastiran c¢aligmalar az Kisinin
katildig1 klinik ¢alismalarla sinirlidir. Kan basincinin diizenlenmesi {izerine olasi olumlu
etkinin belirlenmesi i¢in daha ¢ok randomize kontrollii calisma ve meta-analize ihtiyag
vardir. Epidemiyolojik ve klinik ¢alismalarda, chia tohumu tiiketimi sayesinde plazma

ALA diizeyi artist KVH riskinin azalmasiyla iliskilidir (Pan vd., 2012).

2.3.4Tip 2 diyabet tzerine etkisi

Chia tohumu ile ilgili yapilan son ¢alismalar, chia tohumlar1 yemenin sistolik kan
basincini azalttigin1 ve postprandiyal kan sekerini diistirdiigiinti, doygunluk indeksini

arttirdigini gostermektedir. Bu sonuglar da chia tohumunu popiiler hale getirmistir (Jin
F vd.,2012;Pan vd., 2012;Vuksan vd., 2017b).

Chia tohumunun diyet lifi, protein ve CDYA igerigi postprandiyal glisemi iizerine
olumlu etki gostermektedir. Saglikli bireyler iizerinde yapilan bir ¢alismada, miidahale
grubundaki bireylere farkli miktarlarda chia tohumu eklenmis ekmek tiikettirilmistir.
Kontrol grubu ile kiyaslandiginda miidahale grubunun her 1 gram chia tohumu tiiketimi
postprandiyal glisemiyi %2 oraninda diistirmiistiir (Vuksan vd., 2010). Chia tohumunun
diyet lifi iceriginin yliksek olmasi da postprandiyal glisemiyi diigiirmekte,karbonhidrat
salimimimi ve kan glikoz seviyesindeki yiikselisi yavaslatabilmektedir (Vuksan vd.,
2017D).

2.3.5. Colyak hastahig: Uzerine etkisi

Chia tohumu bugdayda bulunan bir protein olan gluten icermez. Bu nedenle,
¢olyak hastaligi olan bireyler tarafindan giivenle tiiketilebilir (Lee,2009). Glutensiz
tirtinler arasinda ekmek diinya ¢apinda en ¢ok ¢aligilan {iriindiir. Ekmekle yapiminda G-
genellikle musir, patates veya piring ile bir dizi glutensiz formilasyon(GF)
gelistirilmistir. Ancak GF unlar ve nisastalar genellikle zenginlestirilmemis veya
takviye edilmemistir. Siki glutensiz diyetin uygulandig1 ¢olyak hastalarinda bu durum
beslenme eksikligine yol agabilir. Daha iyi tat ve daha saglikli GF iriinlerinin
cesitliligini arttirmak igin, chia tohumu gibi zengin dogal hammaddeler dahil edilebilir

(Moreira,2012; Chenlo ve Torres, 2013; Sandri vd.,2017).
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2.3.6. Sanayide kullanimi

Chia tohumu, fonksiyonel Ozeliklere sahip oldugu i¢in insan sagligina katki
saglayabilmektedir. Bu nedenle gida sanayi tarafindan son yillarda kullanilmaya
baslanmistir (Mohd Ali vd., 2012). Chia tohumu ve yagi, Amerika, Kanada, Cin,
Avusturya, Yeni Zelandave Meksika’da yaygin olarak kahvaltilik gevreklere, tatl,
icecek, ekmek, biskivi, kraker gibi bircok besinin icerisine eklenmektedir (Capitani vd.,
2012; Levent, 2017).Avrupa Komisyonu 2009 yilinda yayinladigi karara goére chia
tohumunun firmlanmis {irtinlerde kullaniminin %5°ten daha fazla olmamasi gerektigini
bildirmistir. Giincellenen 2013 yili Onerisine gore firinlanmig {driinler, kahvaltilik
tahillar, meyve, kuruyemis ve tohum karisimlart %10’dan daha fazla chia tohumu
icermemelidir. Ayrica paketlenme oncesinde Urln etiketinde 15 g/giin’den daha fazla
chia tohumu igermedigine dair tiiketiciye bilgi verilmesi gerekmektedir (EFSA ve

ECDC, 2018).

Chia tohumu, yaklasik olarak agirliginin 12 kat1 daha fazla suyu ¢ekerek musilaj
olusturabilecek polisakkarit yapist nedeniyle olusturdugu jel hem emiilsifiyer hem de su
tutucu ozelliktedir. Bu 6zelligi sayesinde firinlamis iirlinlerde, yumurta ve yag yerine
kullanilabilmektedir (Borneo vd., 2010; Fernandes ve Salas-Mellado, 2017).

Gida sanayisinde, chia tohumunun musilaj olusturma etkisi fom yapisin1 daha
stabil hale getirmek amaciyla; mayonez, soslar ve yogurt gibi yiyeceklerde
kullanilmaktadir (de la Paz Salgado-Cruz vd., 2013).Bazi ¢alismalarda chia tohumunun
hayvansal kaynakli gidalar {izerinde etkileri incelenmis; yumurta ve domuz etinin
omega-3  miktarlarim1  artirdigi, ancak miisteri  begenilerinin  degismedigi
gbzlenmistir.Chia tohumunun emiilgatér olma 6zelligi baz1 ¢aligmalara konu olmustur.
Son yillarda dogal hidrokolloitler (izerine arastirmalar yapilmasi, chia tohumunun

jellesme 6zelligini daha 6n plana ¢ikarmistir (Pintado vd., 2015).

2.3.8.Chia tohumunun tarimi

Chia tohumu anavatan1 Meksika’nin giineyi ve Guetamala’nin kuzeyidir (Bodoira
vd., 2017). Tarihsel kayitlar, chia tohumunun Maya ve Aztek uygarliklarinin ve Kolomb
oncesi donemde Orta Amerika’nin temel gidalarindan biri oldugunu belirtmektedir
(Chicco vd., 2009).

Chia tohumu ticari olarak Bolivia ve Paraguay’da Uretilmektedir. Ancak son on

yildir Meksika, Avustralya ve Arjantin gibi iilkelerde de chia bitkisinin ekimi yaygin
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olarak yapilmaktadir (Sosa vd., 2016). Chia tohumunun diinyadaki yayilimi ve
ticaretinin gelisim tablosu Sekil 2.8 ve Sekil 2.9’da verilmistir (http-1).

Sekil 2.8. Chia tohumu dlnyada yayilist

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Sekil 2.9. Chia tohumu diinyada ticareti
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3. MATERYAL VE METOD
3.1 Bitkisel Materyal

Chia tohumu ticari olarak Bolivia, Paraguay, Meksika, Avustralya ve Arjantin
gibi tlkelerde yaygin olarak yapilmaktadir (Sosa vd., 2016). Turkiye de yetismeyip ithal

edilmektedir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan S.hispanica tohumu ticari olarak

marketlerde satilan Ciftgi markasinin paketlenmis iiriinii temin edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3. 1. Bitkisel materyal 6rnegi

3.2. Kullanilan Kimyasal Maddelerve Cozuculer

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan kimyasal madde ve ¢oziiciilerin bilgileri Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kimyasal madde ve kaynaklar

Kimyasal Madde Kimyasal Formil/Kisaltma Kaynak
2,2’-Azino-bis(3 ABTS™ Sigma-Aldrich, Almanya
etilbenztiyazolin-6-silfonik asit
Akarboz CosHisNO4g Sigma-Aldrich, Almanya
a-Amilaz (porcine pankreatik)

Allminyum Klorir AICl; Merck, Almanya

Asetik asit CH3COOH Sigma-Aldrich, Almanya
Asetonitril ACN Sigma-Aldrich, Ingiltere
Borontriflorir BF3 Merck, Almanya
Coziiniir nisasta (CeH1206)n Sigma-Aldrich, Ingiltere
Biitillenmis hidroksi toluen BHT Sigma-Aldrich, Almanya
Kalsiyum Kloriir CaCl, Fluka, Almanya

Difenil Pikril Hidrazil DPPH Sigma-Aldrich, ABD
Dietil eter C4H,0 J.T. Baker, Hollanda
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Etanol
Formik asit

Folin-Ciocalteu reaktifi

C2H50H Sigma-Aldrich, Almanya
HCOOH Sigma-Aldrich, Almanya
FCR Sigma-Aldrich, Isvigre

Cizelge 3.2. (Devam)Kimyasal madde ve kaynaklar

Kimyasal Madde

Kimyasal Formiil/Kisaltma

Kaynak

Gallik asit
Hidroklorik asit
n-Hekzan
izopropil alkol
fyot

Kersetin
Kloroform
Potasyum hidroksit
Potasyum iyodur
Potasyum persilfat
Rozmarinik asit
Rutin

Susuz sodyum sulfat
Sodyum klortr
Troloks

Tip 1 ultra saf su

GA Sigma-Aldrich, Cin
HCI Sigma-Aldrich, Almanya
CsH1a Merck, Almanya
IPA Sigma-Aldrich, Almanya
I Sigma-Aldrich, Almanya
Ci5H1007 Sigma- Aldrich, Almanya
CHCl; Sigma-Aldrich, Fransa
KOH Sigma-Aldrich, Almanya
Kl Sigma-Aldrich, Almanya
K2S20g Sigma-Aldrich, Almanya
C1gH160g Sigma-Aldrich, Fransa
Cy7H30045 Sigma-Aldrich,Fransa
Na,SO, Sigma-Aldrich, Almanya
NaCl Riedel de Haen, Almanya
[C14H1504 Sigma-Aldrich, Almanya

3.3. Kullanilan Aletler ve Cihazlar

Deneysel ¢alismalarda kullanilan kullanilan alet ve cihazlarin bilgileri Cizelge

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Alet ve cihaz bilgileri

Cihaz

Cihaz bilgileri

Mikro-plak okuyucu
Etlv,

GC/FID

GC/MSD sistemi,
LC MS/MS sistemi

UPCC sistemi

Hassas Terazi,
Manyetik karistirict,
pH Metre,
Rotavapor sistemi,

Santrifij,

Biotek Powerwave XS

WTB Binder

Agilent 6890N SEM Ltd, istanbul, Tiirkiye
Agilent 5975 (USA; SEM Ltd., Istanbul, Tiirkiye

20A HPLC system, Shimadzu) ve Applied Biosystems 3200
Q-Trap instrument,negatif iyon modda ¢alisan donanimli
ESI kaynagi, Absciex 3200 Q trapMS/MS dedektor

Waters ACQUITY™ UPC? System, UPC? PDA ve QDA
detektorler

Metler Toledo, NewClassic MS

IKO KS260

WTW series, InoLab, pH720

Heidolph Instrument, Laborota 4010-Digital

Eppendorf, 5804
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Spektrofotometre UV-PharmaSpec1700,Shimadzu

Cizelge 3.4. (Devam)Alet ve cihaz bilgileri

Cihaz Cihaz bilgileri

Ultrasonik su banyosu, Elma, S100H
Otomatik pipetor 8-12 kanalli Eppendorf Research plus

3.4 Ekstrelerin hazirlanmasi
3.4.1. Metanolli ekstrenin eldesi

Bitkisel materyal havanda dévilip Gzerine saf metanol eklendi. Karisim 24 saat
oda sicakliginda galkalayicida maserasyona tabi tutuldu. Stire sonunda ekstre pileli filtre
kagidindan gegirilerek filtre edildi (Sekil 3.2). Metanol diisikk basing altinda
uzaklastirildi. Kuru ekstre buzdolabinda +4°C’de muhafaza edildi.

Sekil 3. 2. Metanollii ekstrenin eldesi

3.4.2. Toplam lipitleri iceren ekstrenin eldesi

Bitkisel materyal (100 g siyah chia tohumu) havanda dovillp Uzerine saf
kloroform eklendi. Karisim 24 saat oda sicakliginda calkaliyicida maserasyona tabi

tutuldu. Siire sonunda ekstre pileli filtre kagidindan gegirilerek filtre edildi.
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3.4.3. Serbest yag asitlerinin eldesi

Bitkisel materyal (100 g siyah chia tohumu)havanda dovildi(Sekil3.3).Toz haline
getirilen bitkisel drog lipitleri ekstre etmek amaciyla Folch metoduna tabi tutuldu(Folch
vd.,1957).

Sekil 3.3. Chia tohumlarmin ekstraksiyona hazirlanisi

Bu amacla, bitkisel materyal Uzerine CHCIl3+MeOH(2:1) c¢6zicu karigimi
eklendi(Sekil 3.4). Coziicli miktari,erlen iginde bitki seviyesini 1 cm gegecek sekilde

ayarlandi. Drog,24 saat oda sicakliginda calkalayicida maserasyona tabi tutuldu.

Sekil 3.4. Chia tohumlarinin maserasyonu
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Siire sonunda elde edilen ekstre pileli siizge¢ kagidindan siiziildl. Filtre Gzerinde
kalan bitkisel materyal ¢oziicii karisimi (kloroform:metanol (2:1) ile iki kez 30’ar

dakika sureyle tekrar masere edilip suzuldi. (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Chia tohumundan elde edilen ekstre

Siizlintiiler  birlestirilipdiisiik  basing altinda  yogunlastirildi. ~ StzUnttler
birlestirildiginde meydana gelen toplam hacmin yaris1 kalana kadar ¢6ziicii rotavaporda
uzaklastirildi.Kalan ekstre hacmi kadar Uzerine saf kloroform Uzerine ilave edildi.
Ekstre  icindeki  balastolarak  bulunan  protein  ve  karbonhidrat  gibi
Kirliliklerdenarindirmak igin ekstre hacmince %0,4'luk CaCl, ¢ozeltisi ile yikand1 (3

kez). Bu sekilde elde edilen ekstre toplam lipitler fraksiyonunu igermektedir (Sekil 3.6).

e

Sekil 3.6. Folch metodu ile elde edilen toplam lipit fraksiyonu
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Kloroformlu ekstrenin i¢inde eser miktarda kalmis olan suyun uzaklastirilmasi

amaciyla, ekstre susuz Na,SO, 'tan gecirildi.

Sekil 3.7. Ekstrelerin filtrasyon iglemi

Susuz Na,SOq ekstre igindeki suyu tutarak slizge¢ kagidi lizerinde sert bir form
aldiginda taze susuz NaySO, ilavesi yapilarak suyun tamaminin elimine edilmesi
sagland1r (Sekil 3.7).Son olarak elde edilen, iginde bagli ve serbest haldeki yag
asitlerinin bulundugu toplam lipitleri iceren kloroformlu ekstrerotavaporda kurutuldu
(Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Ekstrenin rotavaporda kurutulmasi
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Elde edilen kuru ekstre sabunlastirma (saponifikasyon) islemine tabi tutuldu. Bu
amacla kuru ekstrenin Gzerine KOH:H,O:MeOH (1:1:10) karistimi eklenerek geri
doniistiiren sogutucu takilan balon iginde 2 saat kaynatildi. Bagl ve serbest haldeki yag
asitleri, KOH'in olusturdugu bazik ortamda yag asitlerinin tuzlarma doniisiir. SUre
sonunda sogumus karisimdan sabunlasmamus kirlilikleri uzaklastirmak igin dietil eter
kullanilmistir. Yag asitlerinin tuzlarindan yeniden yag asidi elde etmek i¢in %15'lik HCI1
eklenerek pH degeri 2-3 olacak sekilde ayarlandi.Bu islem sonunda saf yag asitlerini
elde etmek amaciyla sivi-sivi ekstraksiyon islemi uygulandi. Ayirma hunisinde sulu
karigim dietil eterle muamele edildi (3 kez). Eterli kisimlar birlestirilip eter

uzaklastirildi.

3.4.4. Sabit yag asitlerinin metillenmesi

Kuru bakiye tartilarak serbest yag asitlerinin verimi kuru bitki Uzerinden
hesaplandi. Elde edilen yag asitleriBoron trifloriir reaktifi ile metilleme islemine tabi
tutuldu (Godswill vd.,2014). Reaktif tepkimesi ve yag asitlerinin di-etil eter fazda
toplanmas1 resmi Sekil 3.9 veSekil 3.10°da gdsterilmistir.

F F
FB CH,OH + R_C¢O R_C4O +H,0 F_é
rL \OH \OCH3 ,L

Sekil 3.9. Boron trifloriir reaktifi ile yag asitlerinin metillenme tepkimesi
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Sekil 3.10. Yag asitlerinin dietil eterli fazda toplanmasi

3.5. Ekstrelerin Kromatografik Analizleri
3.5.1. Sabit yag asitlerinin GC-FID/MS analizi

Sabit yag asitlerinin kimyasal kompozisyonlart Gaz Kromatografisi-Alev
Iyonlasma Dedektérii (GC/FID) ve Gaz Kromatografisi-Kitle Spektrometresi (GC-MS)
teknikleri kullanilarak aydinlatildi. Bu analizler ig¢in kolon olarak HP-Innowax FSC
kolonu (60 mx0.25 mm, 0.25 pm film kalinlig1) ve tasiyici gaz olarak da helyum
kullanildi. Firm 60°C’de 10 dakikakalarak 220°C’ye dakikada 4°C ile ¢ikacak sekilde ve
220°C’de 10 dakika kalip, 240°C’ye dakikada 1°C ile gikmak iizere programlandi. Split
oran1 40:1 olarak segilerek alev iyonlasma detektdrii ve enjektor. 250° C’de tutuldu.
Kitle spektrumu 70 eV, kutle arahigi 35-450 m/z olarak secildi. Maddelerin
tanimlanmasi; tutunma zamanlari, kiitle spektrumlar1 standartlara ve literatiir bilgilerine
gore degerlendirildi. Wiley GC/MS kuituphanesi (Wiley, New York, NY, USA),
MassFinder 4.0 yazilimi (Dr. Hochmuth ScientificConsulting, Hamburg), Adams
kituphanesi ve Baser Ugucu Bilesikler kiitiiphanesi kaynak olarak kullanildi. Madde
miktarlarin belirlenmesinde alev iyonlasma detektoriinden elde edilen piklerin ylzde

alanlar kullanildi.

3.5.2. LC-MS/MS analizi

Ekstrelerin sivi kromatografi analizi asagida belirtilen sartlarda gergeklestirildi:
Sistem: Shimadzu 20A HPLC - ABSciex 3200 Q trap MS/MS
Metod: Negatif Iyonlasma Metodu
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Kolon: GL Science Intersil ODS 4.6 X 250 5u

Kolon Sicakligi: 40 C°

Hareketli Faz: (A) Su: Asetonitril: Formik asit (89:10:1)

(B) Asetonitril: Su: Formik asit (89:10:1)

Akis Hizi: 0.5mL /dk

B ¢0ziictstinun konsantrasyonu %10’dan baslanarak 40 dk.’da %100 olacak sekilde

gradient olarak ayarlandi.

3.5.3. UPC?analizi
Yag asitlerinin analizi asagida belirtilen sartlarda gergeklestirilmistir:
Sistem: Waters ACQUITY UPC? Sistemi
Dedektor: QDA.
Sistem: Empower III programu ile kontrol edildi.
Hareketli faz A: Stperkritik CO,
Hareketli Faz B: Asetonitril
Akis hizi: 1 mL/dk
Kolon: ACQUITY UPLC HSS Cig (3.0x100 mm, 1,8 pm)
Basing: 2500 psi
Sicaklik: 30°C

Enjeksiyon: 1 pL

3.5.4.Ekstrelerin toplam fenol miktar tayini

Ekstrelerdeki toplam fenol miktar1 mg Gallik Asit’e esdeger olarak Folin-
Ciocalteu reaktifi yontemiyle tayin edildi. 20 uL numune tzerine, 1,56 mL saf su ve 300
uL Folin-Ciocalteu reaktifi eklendi. 1-8 dakika beklendikten sonra 300 uL %20’lik
Na,CO; cozeltisi ilave edilip, 2 saat 25°C’de inkiibasyona birakildi. Siire sonunda 760
nm’de absorbans Ol¢limleri alinarak Gallik Asit kalibrasyon egrisiyle karsilastirildi.

Sonuglar 3x3 tekrar lizerinden hesaplandi (Singleton vd., 1999; Kosar vd., 2008).
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Reatktiflerin Hazirlanmasi:

Sodyum karbonat: 20 gNa,COg3 tartilip 100 mL suda ¢6ziildii

Gallik asit: Maddenin 1 mg/mL’lik konsantrasyonda ¢ozeltisi hazirlanip 0,8, 0,6, 0,4,
0,2, 0,1 mg/mL’lik konsantrasyonlara seyreltildi.

3.5.4. Ekstrelerin toplam flavonoit miktar tayini

Ekstrelerdeki toplam flavonoit miktar: rutine esdeger miktarlar1 lizerinden AlCl3
reaktifi kullanilarak tayin edildi. 96-kuyucuklu tipindeki plak kuyucaklarma 80 uL
numune (ekstre/rutin) iizerine sirastyla 80 pL AlICI; ¢Ozeltisi ve 1.84 mL absoll etanol
eklendi. Kor deneyde 80 puL numune (zerine AICI; yerine birkag damla asetik asit
(%15) ve 1,9 mL absolii etanol ilave edildi. Plaklar karanlikta 25°C’de 40 dk bekletildi.
Daha sonra kuyucuktaki karisimdan 300 pL alinarak 96-kuyucuklu mikroplaga aktarildi
ve plak okuyucuda absorbans degerlerinin 415 nm’de okumasi yapildi.Rutin ve kersetin
icin kalibrasyon egrisi ¢izilerek denklem ve r? degerleri elde edildi. Deney 3x3 tekrar
yapilarak sonuglar hem rutine hem Kkersetine esdeger olarak hesaplandi (Kosar
vd.,2011). Deneyde yer alan tepkime mekanizmasi Sekil 3.11’degosterilmistir
(Miliauskas vd., 2004; Kosar vd., 2008).

Sekil 3.11. Flavonoit ve AICI3 reaktifi arasinda gergeklesen tepkime

Reaktiflerin Hazirlanmasi:

Aluminyum klorir: 2,0 gsusuz AIClI; tartilarak 100 mL suda ¢oziildii.

Rutin hidrat: Maddenin 1 mg/mL’lik konsantrasyonda ¢ozeltisi hazirlanip 0,8, 0,6, 0,4,
0,2, 0,1 mg/mL’lik konsantrasyonlara seyreltildi.

Kersetin: Maddenin 1 mg/mL’lik konsantrasyonda ¢ozeltisi hazirlanip 0,8, 0,6, 0,4, 0,2,

0,1 mg/mL’lik konsantrasyonlara seyreltildi.
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3.5.5. Ekstrelerinin antioksidan etkilerinin belirlenmesi
3.5.5.1. Serbest radikal stiptrtcu etkisinin incelemesi (DPPH testi)
1,1-Difenil-2-pikrilhidrazin (DPPH) radikal stplrme deneyi, ilk kez1958'de Blois
tarafindan kesfedilmistir. Daha sonra ¢ok sayida aragtirmaci buyonteme yorum katarak
degisiklikler yapti. Elektron transferine dayali olanantioksidan testlerden biridir. DPPH,
bir hidrojen atomu verebilen bilesiklerlereaksiyona giren kararli bir serbest radikaldir.
Bu yontem, DPPH serbest radikalinin bir antioksidanin eklenmesiyle DPPH
molekiluneindirgenmesine dayanir. Antioksidan aktivite 517 nm'de
absorpsiyonazalmasiyla olgiilir (Krishnaiah vd.,2011). Yontemde yer alan tepkime

sematik olarak Sekil 3.12’de gosterilmistir.

Q0 QQ

O,N NO, ~ O,N NO,

e
I

NO, No,

DPPH
(oks.) DPPH (rediik.)

Sekil 3.12. Serbest radikal DPPH ve antioksidan arasindaki tepkime

Bu yontemde, 96-kuyucuklu plak kuyularm ilk sirasmma 100 pL
numune(ekstre/standart madde) c¢ozeltisi konularak 100 mLmetanolile seyreltme
yapildi. Daha sonra her kuyucuga 100 pL metanolllii DPPH cozeltisi (%0.008) eklendi
ve 30 dkkaranlikta inkiibe edildikten sonra absorbans degerleri 517 nm'de
Olculdi.Reaksiyon sonunda absorbanstaki bir azalma, numuneninserbest radikal

stplrmeaktivitesini gosterdi (Krishnaiah vd.,2011).

Sonuglar 3x3 tekrar ilizerinden hesaplandi.Numunelerin serbest radikal supirme

etkisiinhibisyon ylizdesi olarak agagidaki formiile gore hesaplandi.

%Inh — ADbs gontrol — AbSnumune %100 (3 l)
ADbS kontrol .
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Burada , Abs yontror: kontrol kuyucuktaki absorbans degeri,AbS nymune: numunenin bulundugu kuyucuktaki

absorbans degeri.
Daha sonra ICsg denilen, DPPH inhibisyonunu yariya indiren numuneninmiktarina

ait 1Csp degeri SigmaPlot 12.0 programi kullanarak hesaplandi vesonuglar pg/mL

cinsinden belirlendi (Kumarasamy vd.,2007).

Reaktiflerin hazirlanmast:

DPPH metanollii ¢ozelti: 4 mg reaktif tartildi ve 50 mL metanolde ¢6zulerek
amber renkli cam icinde muhafaza edildi.

Gallik asit ¢ozeltisi:1 mg reaktif tartildi ve 10 mL metanolde ¢6zulerek, 0,1 mg/mL

¢Ozeltisi hazirlandi.

3.5.5.2. Troloks’a esdeger antioksidan kapasitesinin incelenmesi (TEAK)

Standart olarak Troloks ¢ozeltileri (mM) 3; 2; 1,5; 0,5; 1;0,5 konsantrasyonlarinda
hazirland1 (absolli etanolde). 7.5 uL Troloks ¢ozeltisi 990 UL ABTS ile karistirildi.
Daha sonra kuyucuktaki karisimdan 300 pL alinarak 96-kuyucuklu mikroplaga aktarildi
ve 734 nm’de 30 dakika sonra absorbansi 6l¢iildii. Troloks igin linear dogru denklemi
elde edildi. Bu dogru denklemi kullanilarak numunelerin 30. dakikada ortaya koydugu
inhibisyon etkileri ile Troloks’a esdeger antioksidan siipiiriicti etki hesaplandi (Obon
vd., 2005; Papandreou vd., 2006;Apak vd., 2007; El Rayess vd., 2014;).Deneyde
gergeklesen tepkime semast Sekil 3.13’te gosterilmistir. Deney 3x3 tekrar yapildi.

SO2H

OO G

Atioksidan HzOHz

HZOHZ CHZOH3
CH20H3

Sekil 3.13. ABTS katyon radikalinin eldesi

Reatktiflerin hazirlanmasi:

ABTS reaktifi:36 mg (7 mM) ABTS ve 6,6 mg (2,5 mM) K,S,0g tartilip 10 mL

suda ¢ozeltisi hazirlandi. Daha sonra 16 saat boyunca karanlik ortamda reaktifin aktif
hale gelmesi icin beklendi. Potasyum persulfat etkisi ile ABTS oksitlenip aktif
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ABTS "radikal katyon olusturuldu. Hazirlanan stok ¢ozelti karanlik serin ortamda
kapagi kapatilarak muhafaza edildi. Daha sonra bu stok c¢ozeltiden 1 mL alinarak
spektrofotometrede 734 nm’de absorbansi 0.700-0.800 arasinda olana kadar absolii
etanol ile seyreltildi.

Rosmarinik asit ¢ozeltisi:1 mg madde tartildi ve 10 ml metanolde ¢ozilerek, 0,1 mg/mL
¢Ozeltisi hazirlandi.

Gallik asit ¢ozeltisi: 1 mg madde tartildi ve 10 mL metanolde ¢ozllerek, 0,1 mg/mL

¢Ozeltisi hazirlandi.

3.5.5.3. Anti-a-amilaz etkisinin incelenmesi

Chia tohumu ekstrelerinino—amilaz (antidiyabetik) etkisinin 6l¢tlmesi icin
Caraway-Somogyi iyodur/ potasyum iyodir (I/KI) yontemi kullanildi (Yang vd.,2012).

Deney icin ekstrelerin 10 mg/mL metanolde ¢ozeltileri hazirlandi.

Deneyde 96 kuyucuklu mikroplak kuyucuguna 25 pL numune ¢6zeltisi ve 50 puL
a-amilaz (0,8 U/mL 20 mM fosfat buffer, pH=6.9) otomatik pipetdrle (8-kanalli,
Eppendorf) ilave edildi ve 10 dakika boyunca 37°C'de inkibe edildi. Siire sonunda, 50
ML substrat (nisasta ¢ozeltisi, %0,05) karisima eklendi. Karisim, 37°C'de 10 dakika
ikinci bir inklibasyona tabi tutuldu. Reaksiyon 25 uL HCI (1 M) ilavesiyle durduruldu.
Son olarak, kuyucuklara 100 pL I/KI ¢ozeltisi eklendi. Ornek ve kor absorbanslart 630
nm’de okundu. Pozitif kontrol olarak akarboz (0,1mg/mL, buffer icinde)
kullanildi.Deney 3x3 tekrar yapildi. a-Amilazaktivitesinin yiizde inhibisyonu (inh%)

asagidaki denkleme gore hesaplandi:

(Abs —Abs )—(Abs —Abs )
%Inh — control controlblank numune numuneblank * 100(32)
ADbs controi —ADS controlblank

Burada, Abs yonroi: Kontrol kuyucuktaki absorbans degeri,ADS yontromiank:  Kontrol blank kuyucugun
absorbans degeri, AbS ymune: NUMuNenin bulundugu kuyucuktaki absorbans degeri, ADS nymunebiank:

numunenin blank kuyucuktaki absorbans degeri.

Reatktiflerin hazirlanmasi:
Buffer: 0.185 g Na,HPO,4 ve 0.150 g NaH,PO, tartildi ve 100 mLdistile suda ¢6zuldu.
pH degeri 6,9 olarak ayarlandi. Hazirlanmig bufferin {izerine 35 mg NaCl eklendi.

Enzim: 1,23 mg porcine pancreas o amilaz (Type VI-B, >10 unite/mg kat1) tartild1 ve

20 mL buffer i¢inde ¢6zuld.
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Substrat: Coziiniir nisasta 0,02 g tartillarak 40 mL distile su icinde ¢6zildi ve 10 dk

kaynatmadan 1sitildi. Hazirlanmis ¢6zelti oda sicakliina gelene kadar sogutuldu.
Standart inhibitor: 1 mg akarboz tartildi ve 1 mL buffer iginde ¢ozuldu.

Belirteg reaktif: Iyot 0,5 gve potasyum iyodiir 1,5 g tartildi ve 50 mL distile suda

¢ozildu. Amber renkli cam iginde muhafaza edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Ekstrelerin verim bilgileri

S.hispanica bitkisinin tohum kisimlari(chia tohumu) metanol, kloroform ve

kloroform+metanol ile masere edilerek ekstreleri elde edilmistir. Ekstrelerin verimleri

kuru bitkisel materyal tizerinden hesaplanarak Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Chia tohumlarimin farkl: ekstrelerin verimleri

Ekstre tipi Verim, %
MeOH ekstre (polar) 1,6
CHCl; ekstre (apolar) 12,7
Serbest Yag Asitleri 9,58

4.2. Sabit yag asitlerinin kimyasal kompozisyonu

Chia tohumundan elde edilen sabit yag asitlerinin kimyasal komposizyonu GC/-

MS/FID teknikleri ile arastirildi.Maddelerin HP-Innowax polar kolonundaki ¢ikis sirasi,

bagil yiizdelikleri ve RRI degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Chia tohumun sabit yag asitlerinin kimyasal komposizyonu

No RRI Bilesik %
1. 2018 Metil tetradekanoat (=Metil miristat) e
2. 2095 Metil pentadekanoat e
3. 2223 Metil heksadekanoat (=Metil palmitat) 7,2
4, 2251 Metil palmitoleat (=(2)-9-Heksadekenoik asit metil ester) e
5. 2323 Heptadekanoik asit metil ester 0,2
6. 2436 Metil oktadekanoat (= Metil stearat) 3,0
7. 2468 (Z) -9-metil oktadekenoat (= Metil oleat) 55
8. 2469 (E) -9-Oktadekenoik asit metil ester ( Metil elaidat) 0,8
9. 2509 (Z, 2) -9,12-Metil oktadekadienoat (=Metil linoleat) 19,8
10. 2572 Mietil linolenat 62,4
11. 2634 Metil eikosanoat (=Metilarakhidat) 0,3
12. 2658 11-Metil eikosinoik asit 0,1
13. 2841 Metil behenat (=Metildokozanoat) 0,1
14. 3021 Metil tetrakosanoat 0,1
Toplam 99,5
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4.3. Ekstrelerin kimyasal kompozisyonu

Chia tohumundan elde edilen metanollii ekstreninkimyasal kompozisyonu LC-
MS/MS teknigi ile arastirildi. Metanollii ekstresinin genel kromatografik profili Sekil
4.1’de gosterilmistir.

e T (rrrehsy vexsmde

+.e 2 b T B ® W W St ® W m  xm m ® m s

Sekil 4.1. Chia tohumunun metanollii ekstresinin LC-MS/MS tekniginde elde edilen genel kromatografik
profili

Chia tohumunun metanollli ekstresinde sivi kromatografisi teknigiyle birkag
fenolik bilesik kolonda ayrilarak kiitle spektrum bilgilerine gore teshis edilmistir.
Fenolik bilesiklerin arasinda rozmarinik asid ve onun glikozidi tespit edilmistir. Teshis

edilen bazi1 fenolik bilesiklerin kiitle spektrumlari Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.2. Chia tohumunun metanolli ekstresinde tespit edilen Rozmarinik asit glikozidinin spektrumu
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Sekil 4. 3. Chia tohumunun metanollil ekstresinde tespit edilen Rozmarinik asidin spektrumu

Chia tohumu metanollii ekstresinde fenolik bilesiklerin yanisira yag asitleri de
tespit edilmistir. Bunlardan birisi (9Z,12Z)-15,16-dihidroksi-9,12-oktadekadienoik
asittir, digeri de linoleik asit tiirevidir (Sekil 4.4; Sekil 4.5).
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Sekil 4.4. Chia tohumunun metanolli ekstresinde tespit edilen (92,12Z)-15,16- dihidroksi-9,12-
oktadekadienik asit spektrumu
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Sekil 4. 5. Chia tohumunun metanollii ekstresinde tespit edilen m/z 474 ve m/z 562 linoleik asit
tiirevlerinin spektrumlart

4.4 UPC?Analizi

Chia tohumundan elde edilen kloroformlu ekstrenin kimyasal kompozisyonu
UPCzteknigi ile arastirildi. Birlesim kromatografisi teknigi ile ayrilan bilesikler QDA

dedektorii ile teshis edilerek sonuglar Cizelge 4.3’te sunulmustur.

Cizelge 4.3. Chia tohumlarimin UPC? analizi

Yag asitleri Chia Tohumu
Oleik Var
Linoleik Var
Palmitik Var
Stearik Var
11-Eicosenoik Var
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Cizelge 4.4. (Devam)Chia tohumlarimn UPCanalizi

Yag asitleri Chia Tohumu
Palmitoleik Var
Linolenik Var
Behenik Var

4.5. Ekstrelerde Toplam Fenol Miktari

Chiatohumlarindanelde edilen ekstrelerde toplam fenol miktar1 Folin-Ciocalteau
reaktifiyle spektrofotometrik metod ile 6l¢ildi. Kalibrasyon egrisi gallik asit ¢ozeltisi
kullanilarak elde edilmistir (Sekil 4.3).Hesaplamalar i¢in kullanilan denklem asagida

verilmistir.
y =0.713x + 0.0538(r2 = 0.9994) 4.2)

Sonugclar gallik asite esdeger olarak hesaplanip Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Chia tohumlari ekstrelerinin toplam fenol miktarlar:

Ekstre tipi Toplam Fenol Miktar,
GAEmMg/g = SS

MeOH ekstre(polar) 0.107
+

0.00001

CHClI; ekstre(apolar) 0.071
+

0.00023

GAE: mg/g Gallik asit’e esdeger fenol miktari

) y = 0.713x + 0,0538

r2=0,9994
0.8 .
0.6 p_—
0.4 o L
0.2 e ®
o®
0
0 02 04 06 0.8 1 1.2

Sekil 4. 6. Gallik asit kalibrasyon egrisi
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4.6. Ekstrelerde Toplam Flavonoit Miktari

Chiatohumlarindanelde edilen ekstrelerde toplam flavonoit miktar1 AICI3 ile

olusturdugu kompleksin rengininspektrofotometrik olarak oOlctlmesi ile tespit edildi.

Sonuglarrutine ve kersetine esdeger olarak hesaplanarak  Cizelge

sunuldu.Hesaplamalar igin kullanilan denklemler asagida verilmistir.
Yrutin = 0.4716X + 0.0422 (r2 = 0,997).
Yiersetin=1.3366Xx+0.0971 (r2 = 0,9976)

Rutin ve kersetin kalibrasyon egrileri Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.6. Chia tohumu ekstrelerinin toplam flavonoit miktarlar

Ekstre tipi Toplam Flavonoit Miktari, Toplam Flavonoit Miktar,
RUEmg/g + SS KE mg/g + SS
MeOH ekstre(polar) 0.010 0.044
+ +
0.00001 0.00023
CHCI; ekstre(apolar) 0,019 0,048
+ +
0.00012 0.000021

RuE: mg/g Rutin’e esdeger flavonoit miktar1; KE: mg/g Kersetin’e esdeger flavonoit miktari

0090y = 0,4716x + 0,0422

0.500 R2 = 0,997 ®
0.400

0.300

0.200 o
0100 | @

0.000 &

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Sekil 4. 7. Rutin kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.8. Kersetin kalibrasyon egrisi

4.7. Ekstrelerin Antioksidan Aktivitesi

4.7.1. Ekstrelerin serbest radikal stipiricu etkileri (DPPH deneyi)

Chiatohumlarinin  ekstrelerinin  DPPH serbest radikalini siplrme etkileri
spektrofotometrik yontemle 6l¢ildi. Standart madde olarak gallik asit ve rozmarinik
asit kullanildi. Sonuglar Cizelge 4.6 da gdsterilmistir.

Cizelge 4.7. Chia tohumu ekstrelerinin serbest radikal stipirme etkileri

MeOH CHCl; SerbestYag Standart Inhibitorler
ekstre ekstre asitleri

Gallik asit  Rozmarinik asit

inhibisyon, % 79,04 15,40 6,33 88,14 89,56
+ + +
SS 1,37 0,62 0,88
1Cs 1,63+0,15 - - 0,002 0,95

% Inh: 7.5 mg/mL'lik konsantrasyondaki % inhibisyon degeri

Yag ve ekstreler igin elde edilen inhibisyon degerleri hesaplandi ve SigmaPlot

programi kullanilarak ICsq degerleri elde edildi.

4.7.2. Ekstrelerin Troloks’a esdeger antioksidan kapasitesi(TEAC)

Chia tohumu ekstrelerinin antioksidan etkisi serbestABTS radikalini stpirme
etkisine gore spektrofotometrik olarak tayin edildi.Numunelerin antioksidan etkileri
Trolox’un (standart madde) ABTS-radikalinistiptirme etkisi ile karsilastirilarak
saptandi. Ekstrelerin Trolox’a esdegerantioksidan kapasiteleri Cizelge 4.7’deverilmistir.

Hesaplamalarda kullanilanTrolox maddesinin kalibrasyon egrisiSekil
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4.9’dagosterilmistir. Trolox’a es deger antioksidan kapasitesi hesaplamak icgin elde

edilenegri denklemi asagida verilmistir

y=40.759x+1.4374 (12 = 0.9965)(4.4)

Cizelge 4.8. Chia tohumu ekstrelerinin trolox’a esdeger antioksidan kapasitesi

Ekstre tlri TEAK, Ort+SS
(mM)

MeOH ekstre 0,25
+

0,04

CHClI; ekstre 0,08
+

0,01

Serbest Yag Asitleri 0,05
+

0,01

GA 2.898
+

0,004

RA 2.713
+

0.055

100

y =40,759x + 1,4374

80 R2 = 0,9965

60
40

20

Sekil 4. 9. Trolox kalibrasyon egrisi

4.7.3. Ekstrelerin anti-a-amilaz aktivitesi

Chia tohumu ekstrelerinin anti a-amilaz etkileri spektrofotometrik olarak tayin
edildi.Numunelerin inhibitor etkileridomuz pankreasindan elde edilen a-amilaz enzimi
tizerinde mikrotiter plak teknigi ile test edildi. Standart akarboz ¢dzeltisi kiyaslamak
icin kullanmildi. Ekstrelerinenzim tizerindeki etkileri inhibisyon ylizdesi olarak

hesaplandi ve Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.9.Chia tohumu ekstrelerinin a—amilaz enzimi iizerinde inhbisyon sonuglari

Inhibisyon % +SS

MeOH ekstre 18,35
+

3,58

CHClI; ekstre 14,98
+

5,36

Serbest YagAsitleri 24,23
+

3.89

Akarboz 97,13
+

483
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5.TARTISMA VE SONUC
5.1. Ekstrelerin Verim Bilgileri

Aragtirma kapsaminda siyah chia tohumlarindan polar ve apolar ¢ozuculer
kullanilarak iki farkli ekstre elde edildi ve ayrica serbest yag asidi fraksiyonu elde
edildi. Verim bilgilerine bakildiginda total lipitleri iceren kloroformlu ekstrenin verimi
(%12,7)en yiiksek olarak saptanmistir. Tohumlar lipitler agisindan zengin oldugu i¢in
verim verileri de yuksektir. Verim verilerine gore serbest yag asitleri ikinci sirada yer
almaktadir (%9,58). Polar ¢Ozici ile elde edilen ekstrenin verimi en diisiik olarak
saptanmistir (%1,6). Literatiirde bulunan chia tohumu ile yapilan ¢alismalarda ¢6zicl
olarak metanol, kloroform ve asetik asit kullanilmistir. Arastirma kapsaminda elde
edilen verim bilgileri literatir bilgileri ile kiyaslandiginda farkliliklar gézlemlenmistir.
Total lipid ekstresinin verimi kaynaklarda %27,24-%33,6 arasinda degismektedir
(Ayerza vd., 1995; Ixtaina vd.,2011; Imran vd., 2016).

5.2.Ekstrelerin Kimyasal Kompozisyonu
5.2.1. GC/MS sonuclari

Gaz kromatografik analizi sonucunda chia tohumu yag asitleri kimyasal bilesimi
aydinlatilmistir. Yag asitlerinin genel gaz kromatografik profili Sekil 5.1°de

gosterilmistir.

SEigrelt L O S £ P31 S

e Linoleik asit

S——— Palimitik asit

R="="aTaTaTa]

1 2O0000
RE="=2=T=1-1-3

EORHIOO0
ORI
ACDO00
ZO0000 L e

4000 45,00 S0.00 55.00 G0.00 65.00 To.00

Sekil 5.1. Chia tohumu yag asitleri gaz kromatografik profili

Literatiir bilgilerine bakildiginda chia tohumunun yag igeriginin %80’ini o-

linolenik asit ve linoleik asit olusturmaktadir. Chia tohumu yagindaa-linolenik asit ve
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linoleik asite nazaran daha az oranlarda; %5-10 oleik, %6-7 palmitik ve %1-3 stearik
asitleri de bulunmaktadir (Imran vd., 2016; Timilsena vd., 2017). Chia tohumu yaginin
%55-60"1 a-linolenik (omega-3) ve %18-20’si linoleik (omega-6) esansiyel yag
asitlerinden olugmaktadir (Celebi vd., 2017). Yapilan bilimsel arastirmalarda chia
tohumunun yetistirildigi bolgeye gore yag asitleri bilesiminde farkliliklar oldugu
bildirilmistir. Farkli aragtirmacilar tarafindan farkl bolgelerde yapilan ¢aligmalarda chia
tohumu yaginin yag asitleri bilesimi Cizelge 5.1°degosterilmistir (Ayerza ve Coates
2011, Ixtaina vd., 2011, Timilsena vd., 2017). Literatiir kiyaslandiginda kaynaklarda

verilen sonuglarla benzer yag asit profili rapor edilmistir.

Cizelge 5.1. Chia tohumu yaginin yag asitleri bilesimi (%)

A B C D E F G
C16:0 (palmitik asit) 6,2 55 6,2 6,4 6,7 7,7 7,2
C18:0 (stearik asit 1,9 2,7 3,0 3,7 2,7 3,6 3,0
C18:1 (oleik asit) 57 58 53 6,6 10,6 9,1 55
C18:2 (linoleik asit) 21,5 16,6 19,7 17,0 17,4 21,9 19,8
C18:3 (a-linolenik asit) 64,4 69,3 65,6 64,8 62,4 56,9 62,4
TDYA 8,5 8,3 9,3 10,1 9,7 11,3 55
CDYA 85,9 85,9 85,4 81,7 79,5 78,9 81,2

A:Avustralya, B: Guatemala C: Arjantin, D: Ekvador, E: Meksika, F: Bolivya, G:Proje calismasi

5.2.2. LC/MS sonuclar

S1v1 kromatografisi analizi sonuglarina gére metanollii ekstrede fenolik bilesikler
tespit edildi. Ana bilesik olarak rozmarinik asit ve glikozidi teshis edilmistir. Daha 6nce
yapilan ¢aligmalarda da chia tohumunda rozmarinik asit ve glikozid bulunmustur
(Ayerza,2013b; Martinez-Cruz ve Paredes-Lopez vd.,2014). Bunlarin disindachia
tohumunda fenolik bilesikler ve izoflavonoitlerden; gallik asit, kafeik asit, klorojenik
asit, ferulik asit,mirsetin,kersetin, kemferol, diadzin, genistin tespit edilmistir (Taga,
1984; Ayerza, 2013b; Reyes-Caudillo,2008;Ayerza, 2013b; Coelho, 2014;L0o" pez, 2014;
Marti'nez-Cruz ve Paredes-Lo pez, 2014). Bitkisel materyalin kaynaklarinin farklilig
fenolik bilesiklerin profil farkliligina sebep olabilir.

54



5.2.3. UPC?analizi

Calisma kapsaminda UPC? analizi chia tohumu iizerinde ilk defa uygulanmustir.
Modern ve hizli bir teknik olan UPC?5zellikle sabit yag asitleri i¢in avantajli olup
dinyada bir¢ok sabit yag asidi analizi i¢inkullanilmistir (Novakova ve Lucie,2014;
Wang ve Ying, 2016; Ashraf-Khorassani,2015). Teknigin hizli olmasi ve ¢evreye dost
olmasi1 avantajlarinda 6n plana c¢ikmistir. Caligma kapsaminda daha once Waters
tarafindan sabit yag asitleri analizi i¢in valide edilmis yontem uygulanmigtir. GC/MS ile
kiyaslandiginda ii¢ dakikadan daha kisa stirede 10 kat daha hizli ayirma yapmaktadir.
GC/MS'den farkl olarak, az ugucu ve uzun zincirli yag asitleri 6n iglem yapilmaksizin

dogrudan analiz etme avantajini sunmaktadir (Isaac vd., 2014).

Arastirma kapsaminda yapilan UPC? analizi sonucunda chia tohumlarinda;
oleik,linoleik, palmitik, steraik, ekosenoik, palmitoleik, linolenik ve behenik asitleri
tespit edilmistir.Analiz siiresi géz oniinde bulunduruldugunda (toplam 4 dakika) bu

teknik oldukga basarili ve hizli sonuglar ortaya ¢ikartmistir.

5.3. Ekstrelerde Toplam Fenol Miktar:

Toplam fenolik ayiraci olarak bilinen Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) bazliyontem,
ornegin indirgeme kapasitesini tayin etmektedir. Ekstrelerde bulunan fenolik bilesikler
FCR icerisindeki molibdenyum elementi ile alkali ortamda elektron transfer

reaksiyonuna girerek oksitlenir, metal ise reduklenir(Huang vd.,2005).

Mo(VI)+ e — Mo(V)

Chia tohumu {lizerinde yapilan deney sirasinda gézlemlenen renk degisimi Sekil

5.2’de gosterilmistir.

o000
000
800

Sekil 5.2. Chia tohumu ekstrelerin toplam fenol miktart deneyi sonuglart
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Chia tohumununfarkli polaritedeki ¢oziiciiler ile elde edilen ekstrelerinde en
yiiksek toplam fenolik bilesik miktar1 metanollli ekstrede tespit edildi (0.107mg
GAE/g). Kloroformlu ekstre fenolik bilesikler agisindan daha zayifbulundu (Cizelge
4.4)

Literatiir taramalarina bakildiginda Martinez ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada
sulu metanol ile elde edilen fenolik bilesiklerin miktar1 1,64+0,21 mgGAE/g
bulunmustur (Cruz vd.,2014). Coziiciiniin polaritesinin arttirtlmas1 toplam fenol
miktarindaki artisi  saglamigtir. Meksika’nin  farkli  bolgelerinde  yetisen chia
tohumlarinin fenolik igeriklerisirasiyla 0,9 ve 0,66 mg GAE/g olarak saptanmigtir
(Reyes vd.,2008; Porras vd.,2013).Wei ve Shiow tarafindan yapilan ¢alismada chia
tohumlarinda bulunan toplam fenolik bilesiklerin konsantrasyonu; adagay1 (1,34 mg
GAE/g) ve ananastan (1,31 mgGAE/g) daha yuksektir (Zheng ve Wang, 2001).
Ahududu (1,14 mgGAE / g), muz (0.904 mg GAE / g), mango (0,56 mg GAE/g), seftali
(0.846 mg GAE/Q), papaya (0.576 mg GAE/g) icin bildirilen konsantrasyondan daha
yuksektir ve cilek(1,6 mg GAE/Q) ileyaklasik olarak ayni oldugu bildirilmistir(LOpez
vd.,2010).Coziicii olarak metanol kullanilarakyapilan bir ¢aligmada gallik asite es deger
toplam fenol igerigi 0,98 mg/g bulunmustur (Ullah vd., 2017).

5.4. Ekstrelerde Toplam Flavonoit Miktar:

Chia tohumu ekstrelerinde toplam flavonoit yapidaki bilesiklerin miktar1 AICl3 ile
olusturdugurenkli kompleks bilesenlerin UV alanindaki (415 nm) absorbanslari
Olgllerek rutin ve kersetine esdeger olarak hesaplandi.Chia tohumu iizerinde yapilan

deney sirasinda gozlemlenen renk degisimi Sekil 5.3’te gosterilmistir.

Sekil 5.3. Chia tohumu ekstrelerin toplam flavonoit miktart deneyi sonuglart

Elde edilen ekstrelerin flavonoit miktarlarina bakildiginda kloroformlu ekstrenin
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metanolllekstreye gore daha yiiksek miktarda flavonoit igerdigi goriilmiistiir. Genel
olarak toplam flavonoit miktar1 oldukga diisiik verilerle temsil edilmektedir (Cizelge
4.5). Literatiir taramalarina bakildiginda da chia tohumunun flavonoitler agisindan
zengin olmadig1 goriilmiistiir (Reyes vd.,2008; Porras vd.,2013). Literattirde metanolli
ekstre lizerinde yapilmigbir calismada kersetine es deger toplam flavonoid igerigi
0.025mg /g olarak rapor edilmistir (Ullah vd., 2017).Bitkisel materyalin kaynaklarinin
farklilig1, yetistirme sartlari, ekstraksiyon teknigi, cihazin 6lgme hassasiyeti gibi

faktorler sonuclarin farkliligin sebebi olabilir.

5.5. Ekstrelerin Antioksidan Aktivitesi
5.5.1. Ekstrelerin serbest radikal stpurtci etkileri (DPPH deneyi)

Chia tohumu ekstrelerinin antioksidan aktivitesi spektrofotometrik olarak
degerlendirildi. Bu amagcla elektron transferine dayali DPPH test sistemi kullanildi. Test
edilen ekstreler belli bir konsantrasyonda uygulanarak mikroplak titer teknigiyle deneye
tabi tutuldu.Chia tohumu Uzerinde yapilan deney sirasinda gozlemlenen renk degisimi

Sekil 5.4°te gosterilmistir.

90\ 0,9, ®,
seeeee

90000 © ¢
900 0 ®

Sekil 5.4. Chia tohumu ekstrelerin DPPH serbest radikal siipiirme etkisi deneyi sonuglar

Numunelerin yiizde inhibisyon degerleri standart antioksidan madde olan gallik
asitin degerleriyle kiyaslandi. Inhibisyon degerleri %50’den biylk olan numuneler igin
ICs0 degerleri SigmaPlot 12.0 programu ile hesaplandi. Chia tohumu metanollu ekstresi
en yiksek yizde inhibisyon etkisini gostererek (%79), 1Csodegeri 1,63+0,15 mg/mL
olarak hesaplanmustir. Ikinci sirada kloroformlu ekstre %15,4’liikk bir inhibisyon
degerini gostermigstir. Serbest yag asitlerini igeren fraksiyon ise kayda deger bir

inhibisyon  gostermemistir  (%6,3).  Literatir  verileriyle kiyaslandigindachia
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tohumlarinin ~ serbestradikal — supirtct  etkisi  %68,8-85 arasindadegismektedir
(Podsedek,2007; Reyes vd.,2008; Mohammadhosseinivd.,2017). Literatlrdeki verilerle
calismadaki verilerin farkliliginin sebepleri; bitkisel materyalin farklilig1 ve uygulanan

ekstraksiyon tekniginden kaynaklaniyor olabilir.

5.5.2. Ekstrelerin Troloks’a esdeger antioksidan kapasitesi (TEAK)

Chia tohumuekstrelerinin ABTS- serbest radikalini suptrme etkisi Trolox’un
etkisine esdeger olarak hesaplandi. Sabit yaglarin bu test icerisinde kayda deger etkiye
sahip olmadig1 goriildii (%1°lik konsantrasyonda). Ancak ekstreler arasinda metanollii
ekstrenin (TEAK 0,25 mM)belirgin bir etki ortaya koydugu gézlemlendi (Cizelge 4.7).
Kloroformlu ekstre 3 kat, serbest yag asitleri fraksiyonu ise 5 kat daha zayif etki
gostermistir. Polar ¢dzlcl olan metanol; tohumlardan polar karakterli fenolik bilesikleri
daha fazla miktarda ekstre ederek metanolli ekstrenin daha ylksek aktivite

gostermesine olanak saglamistir.

Chia tohumu tizerinde yapilan deney sirasinda gozlemlenen renk degisimi Sekil

5.3’te goOsterilmistir.

Sekil 5.5. Chia tohumu ekstrelerinin TEAK deneyi sonuglar

Literatiir taramalarina bakildiginda ¢alismalarda degerlendirilen yontemler benzer
sonuclar vermistir.Capitani ve arkadasglariin Arjantinde ki chia tohumlar ile yaptig
calismada TEAKS557,2 mmol/g ve lifli fraksiyonlar TEAK 446,4 mmol/g;Véazquez-
Ovando ve arkadaslarinin Meksikadaki chia tohumlari ile yaptigi ¢alismada TEAK
488,8 mmol/g bulunmustur (Ovando vd.,2009; Capitani vd.,2012). Awika ve
arkadaslarinin yaptig1 calismada chia tohumu;bugday unu, arpa ve tam tahil

gevreklerinden daha yuksek antioksidan aktivite gostermistir (Awika vd.,2003).Bitkinin
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ekim alani, iklim degisikleri, hasat yil1, toprak kosullarina bagli olarak chia tohumunun

farkli aktivite gostermesinin sebeplerindendir.

5.5.3. Ekstrelerin anti-a-amilaz aktivitesi

Proje kapsaminda chia tohumunun karbonhidrat metabolizmasi {izerinde etkili
olan o-amilaz enzimini inhibe etme potansiyeli degerlendirilmistir.Chia tohumu

tizerinde yapilan deney sirasinda gozlemlenen renk degisimi Sekil 5.6°da gosterilmistir.

Sekil 5.6. Chia tohumunun anti « -amilaz etkisi deney sonuglar

Bu amagla mikrotiter plak teknigi kullanilmistir. Proje kapsaminda
gerceklestirilen deney sonucunda chia tohumu ekstrelerinin a-amilaz enzimi tzerinde
diisiik inhibisyonu gorilmistiir (Cizelge 4.8).En ylksek inhibisyon serbest yag
asitlerinde gortilmiistiir (%24,2). Kaynaklarda S. hispanica tohumlarindan elde edilen
protein fraksiyonunun a—amilaz enzimi Uzerinde aktivitesi rapor edilmistir (%39,9)
(Laviada vd.,2018). Proje kapsaminda yapilan bu arastirma chia tohumu ekstrelerinin

o—amilaz enzimi lizerinde yapilan ilk ¢aligmadir.
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SONUC VE ONERILER

Chia tohumu iizerinde Tirkiye’de yapilmis birka¢ arastirmanin sonuglarina
rastlanmistir. Bu c¢alismalarda chia tohumunun sadece gida olarak ozellikleri
arasgtirilmistir. Ancak; kapsamli kimyasal ve biyolojik aktivite profilini ortaya koyan,
ayn1 zamanda chia tohumunun karbonhidrat sindiriminde 6nemli olan a-amilaz enzim
tizerindeki etkisinin aragtirilmastyla ilgili ¢aligmalar henliz yapilmamistir. Son
zamanlarda Tiirkiyede chia tohumunun kullanimi gittik¢e artmaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda chia tohumunun kimyasal kompozisyonu ve c¢esitli biyolojik aktivite
acisindan ele almarak bitkinin fitokimyasal ve biyolojik profilleriaydinlatilmasi

hedeflenmistir.
Chia tohumundan polar ve apolar karakterli ekstreleri elde edildi.
Sabit yag asitleri fraksiyonu elde edildi.

Tiim ekstrelerinin kimyasal profilleri kromatografik tekniklerle aydinlatildi (GC-
FID/MS, LC-MS/MS, UPC?).

Tum ekstrelerinin antioksidan aktiviteleri in vitrodeneylerle degerlendirildi.
Ekstrelerinin igerdigi toplam fenol ve flavonoit miktarlari saptandi.
Ekstrelerin ai-amilaz enzimi inhibisyonu arastirildi.

Fenolik bilesiklerden rozmarinik asit ve onun glikozidi, yag asitlerinden %
o—linolenik (%62,4), linoleik (%19,8), oleik (%5,5), palmitik (%7,2) ve stearik (%3)
asitleri tespit edilmistir.

Ekstrelerin antioksidan aktivitesi ve toplam fenol miktarlar1 arasindaki iliskiden
dolay1 bu etkilerden fenolik yapidaki bilesiklerin sorumlu olabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirma kapsaminda chia tohumunun sabit yag asitleri ve ekstrelerinin
kimyasal kompozisyonlari, tagidig1 toplam fenol ve flavonoit miktarlari, serbest radikal
stiptirticii etkileri, troloks’a esdeger antioksidan kapasitesi, anti-a-amilaz aktivitesi
raporedilmistir.

Turkiyede farmakognozik yaklasimla chia tohumunu degerlendiren ilk
calismadir. Giliniimiizde piyasada bulunan siyah chia tohumunun kimyasal profili ve
biyolojik etkileri bu calismada kapsamli olarak degerlendirilmistir. Yapilan arastirmanin
sonucunda chia tohumlarinin doymamis yag asitleri agisindan zengin bir kaynak oldugu
ve rozmarinik asiti gibi fenolik bilesikleri tasiyan ve antioksidan aktiviteye sahip olan

polar karakterli bilesenleri i¢eren fonksiyonel gida oldugu ortaya konmustur.
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Gunumuzde son zamanlarda yanlis beslenme aliskanliklari; hipertansiyon,
diyabet, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite gibi vakalarin artmasi rapor
edilmistir. Giinliik beslenme aligkanliklarinda asir1 miktarda doymus yag asitleri
tilketiminin yiiksek kolesterol ve kalpdamar hastaliklarina yol agtigi da istatistiksel
verilerle ortaya konmustur. Chia tohumunun iyi bir protein, diyet lif ve doymamis yag
asidi kaynagi oldugu yapilan ¢alismalarda ortayakonmustur. Chia tohumu; emilgator ve
stabilizator gibi 6zelliklere sahip olup, yiksekomega-3 ve omega-6 igerigiyle, besinlerin
fonksiyonellik agisindan zenginlestirilmesinde Onemli bir kaynakkonumundadir.
Sagliklt bir hayat i¢in piyasada kolay bulunabilen chia tohumuyla ilgili daha fazla
bilimselarastirma yapilmali ve giinliik beslenme aliskanliklarinda bilincli tliketimine
tesvik edilmesi 6nemlidir. Bu yilizden chia tohumunun ¢esitli aktiviteler acisindan da

degerlendirilmesinin devam edilmesi 6nem tagir.
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EKLER

E3.1 %Inh — AbS pontrol — AbS numune %100
ADS kontrol

ADS yontror: kontrol kuyucuktaki absorbans degeri,ADS nymune: numunenin bulundugu kuyucuktaki absorbans

degeri.

Abs —Abs —(Abs —Abs
E32 %Inh — [( control controlblank ) ( numune numuneblank )] * 100
ADS control —AbS controlblank

Burada, AbS yonroi: kontrol kuyucuktaki absorbans degeri,AbS yontromiank: KOntrol blank kuyucugun
absorbans degeri,AbS ymune: NUMuUNenin bulundugu kuyucuktaki absorbans degeri, AbS numuneblank:

numunenin blank kuyucuktaki absorbans degeri.

E.4.1 y = 0.713x + 0.0538 (2 = 0.9994)

Burada,y: gallik asid absorbans degeri, x: konsantrasyon

E.4.2 Yrutin = 0.4716x + 0.0422 (r2 = 0.997).
Burada,y: rutin absorbans degeri, x: konsantrasyon

E.4.3 Yiersetin=1.3366x+0.0971 (r2 = 0.9976)
Burada,y: kersetin absorbans degeri, x: konsantrasyon

E.4.4 y=40,759x+1.4374 (r? = 0.9965)

Burada,y: trolox absorbans degeri, x: konsantrasyon
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