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OZET

VAN CEVRESINDE YETIiSEN BAZI CENTAUREA VE ONOPORDUM TURU
TOHUMLARININ KIMYASAL OZELLIKLERININ VE YAG ASIiDi
BILESIMLERININ BELIRLENMESI

PEKER, Stimeye
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogr.Uyesi Ayhan BASTURK
Aralik 2018, 43 sayfa

Bu c¢alismada Centaurea albonitens (CA), Centaurea balsamita (CB),
Onopordum anatolicum (OA) ve Onopordum heteracanthum (OH) tiirleri tohumlarinin
yag igerikleri, toplam fenolik igerikleri, ugucu bilesenleri, antioksidan aktiviteleri ve
baz1 karakteristik ozellikleri ile birlikte tohum yaglarinin yag asidi kompozisyonlari,
tokoferol icerikleri, peroksit sayilari, serbest asitlikleri ve renk degerleri belirlenerek
karsilastirilmistir. CA, CB, OA ve OH tiirii tohumlariin yag igerikleri sirasiyla %17.65,
%19.36, %15.84 ve %12.54 oranlarinda, toplam fenolik madde igerikleri 9019-18554
mg-GAE/kg-KM araliginda bulunmustur. Elde edilen tohum yaglarinda, linoleik asit
%38.09-49.94, oleik asit %22.07-30.36, palmitik asit %8.98-10.64 ve stearik asit
%5.70-7.56 araliklarinda tespit edilmistir. Ayrica OH disindaki tiirlerin yaglarinda
onemli diizeyde a-tokoferol (1066-1689 mg/kg) tespit edilmistir. CB tohumunda 22, CA
tohumunda 26, OA tohumunda 17 ve OH tohumunda 17 ugucu bilesik tespit edilmistir.
Calisilan tohumlarda DPPH (% inhibisyon) degerleri %26.60-84.41 araliginda, ABTS
degerleri ise 46.90-121.18 mmol Trol. es./g-KM araliginda belirlenmistir. Tim bu
bulgular 15181Inda CA, CB, OA ve OH tiirii tohumlarinin alternatif yag hammaddesi
olarak degerlendirilebilecekleri, ayrica ¢alisilan tiir tohumlarinin dogal antioksidan ve
coklu doymamis yag asitleri kaynaklar1 olarak, fonksiyonel gidalarin formiilasyonunda

kullanilabilecekleri sonucuna varilmuistir.

Anahtar kelimeler: ABTS, Centaurea albonitens, Centaurea balsamita, DPPH,
Onopordum anatolicum, Onopordum heteracanthum, Toplam Fenolik Madde.






ABSTRACT

DETERMINATION OF CHEMICAL PROPERTIES AND SOME OIL ACID
COMPOSITIONS OF SOME CENTAUREA AND ONOPORDUM SEEDS
GROWN AROUND VAN

PEKER, Stimeye
M. Sc. Thesis, Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ayhan BASTURK
December, 2018, 43 Pages

In this study, fatty acid composition, tocopherol contents, peroxide numbers,
free acidity and color values of seed oils were compared by determining the fat content,
total phenolic contents, volatile components, antioxidant activities and some
characteristics of Centaurea albonitens (CA), Centaurea balsamita (CB), Onopordum
anatolicum (OA) and Onopordum heteracanthum species. The oil contents of CA, CB,
OA and OH seeds were found to be 17.65%, 19.36%, 15.84% and 12.54%, respectively
and total phenolic contents of the seeds were found to be in the range of 9019-18554
mg-GAE / kg-KM. In the obtained seed oils, it has been determined that linoleic acid
varies between 38.09 and 49.94%, oleic acid in the range of 22.07-30.36%, palmitic
acid 8.98-10.64% and stearic acid 5.70-7.56%. In addition, a significant amount of a-
tocopherol (1066-1698 mg / kg) was detected in fats other than OH. 22, 26, 17 and 17
volatile compounds were detected in the seeds of CB, CA, OA and OH, respectively.
DPPH (% inhibition) values in the studied seeds were determined as in the range of %
26.60-84.41 and ABTS values were determined between 46.90-121.18 mmol Trolox
equivalent / g-KM. In the light of all these findings, it was concluded that the seeds of
CA, CB, OA and OH can be considered as alternative oil raw materials, and that the
studied seeds can be used as natural antioxidant and polyunsaturated fatty acids sources

in the formulation of functional foods.

Keywords: ABTS, Centaurea albonitens, Centaurea balsamita, DPPH,
Onopordum anatolicum, Onopordum heteracanthum, Total Phenolic Substance.
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1. GIRIS

Yaglar, insan beslenmesinde enerji kaynagi olarak énemli bir gida maddesidir.
Ayrica, yaglar sanayi hammaddesi olarak da biiyiik 6neme sahiptir. Hayvansal kokenli
yaglarin iiretiminin pahali olmasi ve yeterli olmamasi nedeniyle, insan beslenmesi i¢in
gereksinim duyulan yaglarin biiyik bir kismi (%91.7) bitkisel kokenli yaglardan
kargilanmaktadir. Tohumlarinda yag igeren ¢ok sayida bitki bulunmaktadir. Bunlarin
basinda; soya, aycicegi, kolza, yerfistigi, susam ve aspir gibi tek yillik bitkiler
gelmektedir (Arioglu, 2016).

Icerdikleri yag, protein, karbonhidrat, mineral maddeler ve vitaminler nedeniyle,
insan ve hayvan beslenmesinde Onemli bir yere sahip olan yagli tohumlar, aym
zamanda, sanayi sektorli i¢in de 6nemli bir hammadde kaynagini olusturmaktadirlar
(Arioglu, 2016).

Diinyada yabani ve kiiltiirel olarak yetistirilen tek ve ¢ok yillik birgok bitkinin
meyve kismi ve bu bitkilerin ¢ogunlukla da tohumlari degisik oranlarda yag
icermektedirler. 2016 yil1 verilerine gore, diinya yagli tohum tiretimi 554 milyon ton ve
ham yag iiretimi ise 187 milyon ton olarak gerceklesmistir. Ayn1 donemde Tiirkiye’de
yagli tohum {iretimi 2.9 milyon ton ve ham yag tiretimi de 786 bin ton olmustur (Bihter
ve ark., 2017).

Ulkemizde yagl tohum iiretiminin yeterli olmamasi nedeniyle, yurt digindan
biiylik oranda yagli tohum ithal edilmektedir. Bugiin i¢in iilkemizde toplam ekilebilen
alanlar igerisinde yagli tohumlu bitkilerin pay1 sadece %4.0 gibi diisiik bir oranda iken,
bu deger ABD’de %20.9, Cin’de %19.2, Brezilya’da %?28.2, Hindistan’da %27.9 ve
Arjantin’de %21 olarak gerceklesmistir. AB iilkelerinde ise bu oranin %30 civarinda
oldugu bildirilmektedir (Anonim 2015).

Tiirkiye’nin iklim ve ekolojik 6zelliklerinden dolay1 bir¢ok tibbi ve aromatik
bitki yetistirilebilmekte veya diinyanin bir¢ok yerinde oldugu gibi dogadan
toplanmaktadir. Tiirkiye gelismis iilkelerin bitkisel ilag, bitki kimyasallari, gida ve katki
maddeleri, kozmetik ve parfiimeri sanayilerinin girdisini olusturan pek ¢ok bitkisel

irlinli florasinda barindirmaktadir. Bu bitkisel iiriinlerdeki ¢esitlilik agisindan



baktigimizda mevcut tiirler icinde 8.988 bitki tiirii dogal, 2.991 bitki tiirii de endemik
tirdiir (Dagdelen, 2014).

Onopordum Asteraceae ailesine ait lilkemizde kendiliginden yetisen iki yillik
otsu bir bitkidir. Uzunlugu 30-1000 cm arasinda degisir. Bu tiiriin dikenli ve soluk yesil
renkli yapraklari, mor renkli kiigiik ¢igeklerden olusan sik basgiklart vardir (Sekil 1.1).
Tohumlarimin ucunda beyaz renkli bir tiiy demeleri bulunur. Akdeniz cografyasinda
genis yayilm gosterir. Ulkemizde de yaygin olarak yetismektedir. Ulkemizdeki
endemik tirler ise, O. davisii, O. polycephalum, O. boissier, O. caricum ve O.
anatolicum’dur (Davis, 1965). 1300 metre yiikseklige kadar olan kirlarda, meralarda,
yol kenarlarinda, kiiltiir alanlarinda, baglarda, bahg¢elerde bulunur. Halk arasinda akkiz,
deve kengeri, kengel, kibbun, meryemana dikeni, siitlii kengel, sevkiilmeryem, uslu
kenger, kasna, esek dikeni, kenger otu, kdygociiren gibi yoresel isimlerle bilinir
(Tasdelen, 2013).

Onopordum cinsinden izole edilen metabolitler arasinda seskiterpenoidler,
flavonoidler, asetilenik bilesikler, steroidler, triterpenler, lipitler ve azot igeren bilesikler
bulunur (Bruno ve ark., 2011).

Bulgaristan’da Onopordum acanthium’un c¢icekleri geleneksel olarak iirogenital
hastaliklarda, idrar soktiiriicii olarak, kardiyovaskiilar hastaliklarda ve mide salgisini
tetikleyici olarak kullanilmaktadir (Kiselova ve ark., 2006).

Onopordum’un bazi tiirleri geleneksel tipta yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tiirkiye’de Onopordum tauricum tohumlar1 bdbrek rahatsizliklarinin tedavisi igin
kullanilmaktadir. Onopordum acanthium’un c¢icekli dallari idrar soktiirticii (diytiretik)
ve ates diisiirlicii (antipiretik), kokleri ise idrar soktiiriicii, ates diisiiriicii, istah acict
olarak ve karmn agrisi i¢in kullanilmaktadir. Onopordum’un baz: tiirlerinin antioksidan
ve antimikrobiyal aktivite gosterdigi bildirilmistir (Csupor-Loffler ve ark., 2009).

Centaurea, Asteraceae familyasinin en biiyiik cinsidir, 600’e yakin tiirii vardir
Genellikle Akdeniz Bolgesi’nde ve Bati Asya'da bulunur (Kaij-a-Kamb ve ark., 1992).
Anadolu yarimadasinda, cins, 100'den fazla endemik tiirden olusan 190 tiir ile temsil
edilmektedir (Davis, 1970; Giiner ve ark., 2000). Anadoluda farkl tiirler peygamber
cicegi, zerdali dikeni, ¢oban kaldiran, Timur dikeni, gokbas, saribas, acimik kotiirtim,

kotonkiran ve boga dikeni gibi ¢esitli ortak yerel isimler olarak bilinir (Sekil 1.2)



(Cansaran ve Dogan, 2010; Ugur ve ark., 2010; Erol-Dayi ve ark., 2011; Tekeli ve ark.,
2011; Kilic, 2013).
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Sekil 1.1. Onopordum tiirlerine ait resimler.

Bircok Centaurea tiirii geleneksel olarak antidiyabetik, antidiyareal,
antiromatizmal, anti-inflamatuar, choleretic, sindirim, mide, diiiretik, menstrual,
biiziicii, hipotansif, antipiretik, sitotoksik ve antibakteriyel 0&zellikleri ig¢in
kullanilmaktadir. Bunlarin ¢ogu daha once kimyasal bilesimler, ekolojik, biyolojik
ozellikler ve yag asidi bilesimi ve antimikrobiyal aktivite acisindan incelenmigtir
(Orallo ve ark., 1998; Serin, 1997; Tekeli ve ark., 2010). Bu tiiriin fenolik bilesenlerinin
antioksidan kapasiteleri ve yag asitleri bilesimlerine hala diinya capinda ilgi

artmaktadir.

Sekil 1.2. Centaurea tiirlerine ait resimler.



Bu c¢alismada Asteraceae familyasina ait Onopordum anatolicum, Onopordum
heteracanthum, Centaurea albonitens ve Centaurea balsamita tiirleri tohumlarinin yag
igerikleri, toplam fenolik madde igerikleri, ugucu bilesenleri, antioksidan aktiviteleri ve
bazi karakteristik 6zellikleri ile birlikte tohum yaglarinin yag asidi kompozisyonlari,
tokoferol icerikleri, peroksit sayilari, serbest asitlikleri ve renk degerleri belirlenenerek
karsilagtirtlmistir. Ayrica iilkemizde alternatif yag hammaddesi ve antioksidan kaynagi

olarak kullanilabilirliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Flamini ve ark. (2006), Tirkiye’de yetisen 10 adet Centaurea tiiriiniin
(Centaurea aladagensis, C. antiochia var. prealta, C. antitauri, C. babylonica, C.
balsamita, C. cheirolepidoides, C. deflexa, C. iconiensis, C. lonigera ve C.
ptosimopappoides) uc¢ucu yag kompozisyonunu ¢alismislardir. GC-MS ile yapilan
analizler sonucunda toplam 150 adet bilesen tanimlanmigtir. Tiim ugucu yag Ornekleri
seskiterpenlerin bulunmasiyla, baslica hidrokarbon tiirevleri ve daha az miktarda
oksitlenmis olanlarla karakterize edilmistir. Hemen hemen tiim 6rneklerde, oranlari tiim
yagin %60’ indan fazlasi1 olarak hesaplanmistir. Bu bitkilerin ucgucu bilesiklerinin
biyosentezinde ¢evrenin etkili olmadigini bildirmislerdir.

Tekeli ve ark. (2010), Konya ilinde topladiklari 6 Centaurea tiiriiniin (C.
balsamita, C.calolepis, C.carduiformis subsp. carduiformis, C.cariensis subsp.
maculiceps, C.cariensis subsp. microlepis ve C. ibenica) yag asidi kompozisyonunu
belirlemislerdir. Genelde linoleik asit (%23.92-40.60), palmitik asit (%17.83-25.31),
linolenik asit (%8.54-27.36) ve oleik asit (%8.65-27.22) tim tiirlerde temel yag
asitleridir. Tim tiirlerde ¢oklu doymamis yag asitleri, doymus yag asitleri ve tekli
doymamis yag asitlerine oranla daha yiiksek bulunmustur.

Zengin ve ark. (2010), ic Anadolu Bélgesi'nden toplanan ii¢ Centaurea tiiriiniin
in vitro antioksidan kapasiteleri ve yag asidi kompozisyonlarim1 arastirdiklari
calismalarinda antioksidan Ozelliklerini sirasi ile C. pulchella > C. petula > C.
tchihatchewii seklinde bulmuslardir. Ug Centaurea tiiriiniin yaglarinda otuz yag asidi
tespit etmiglerdir. C. pulchella ve C. tchihatcheffii de baslica yag asidi linoleik asit
(%34.06, %34.55) ve C. patula'da a-linolenik asit (%31.86) olarak bulmuslardir.

Zengin ve ark. (2011), Centaurea kotschyi var. persica bitkisinin yag asidi
kompozisyonunu ve metanolik ekstraktinin antioksidan aktivitesini arastirmislardir.
Baglica yag asidini o-linolenik asit (%32.86) olarak bulmuslardir. Ayrica metanolik
ekstraktinin gii¢lii antioksidan 6zelliklere sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Tiirkiye'den dort Centaurea L. taksonunun antioksidan potansiyeli ve yag asidi
kompozisyonlarinin arastirildigi bir ¢alismada baglica yag asitleri palmitik asit (%
23.38-30.49) ve linoleik asit (% 20.19-29.93) olarak bulunmustur (Aktumsek ve ark.,
2013Db).



Formisano ve ark. (2008), Tiirkiye'den {i¢ endemik Centaurea tiiriiniin ugucu
bilesenlerini arastirmiglardir. Centaurea amanicola, Centaurea consanguinea ve
Centaurea ptosimopappa bitki materyalleri ekstraklarinin ugucu bilesenlerini GC ve
GC-MS ile analiz etmislerdir. Baslicalar1 Seskiterpenoidler, yag asitler ve karbonil
bilesikleri olmak iizere toplamda 94 bilesen tanimlamislardir. Ana yag asitlerini
palmitik ve linoleik asit olarak bulmuslardir.

Yurdumuzun I¢ Anadolu Bélgesi’nden toplanan Centaurea patula tiiriiniin
esansiyel yaginin ugucu bilesenlerinin GC-MS ile arastirildigi bir ¢alismada; yagin
%86.4'linii temsil eden 21 bilesen tespit edilmistir. Bu yagda ana bilesenler spathulenol
(%14.6), n-hekzadekanoik asit (%13.4), 1-pentadesen (%13.1) ve fitol (%12.4) olarak
bulunmustur (Zengin ve ark., 2016).

Kilic ve Bagci (2016), C. kurdica ve C. saligna tiirlerinin ugucu yaglarin1 GC ve
GC-MS ile analiz etmislerdir Sonu¢ olarak, yaglarin sirasiyla %89.0 ve %89.6'sin1
temsil eden otuz bes ve otuz yedi bilesen tanimlamislardir. C. kurdica’nin ana
komponentleri Germacrene D (28.3%), caryophyllene oxide (10.5%) ve pB-
caryophyllene (9.5%) olarak, C. salignanin ise caryophyllene oxide (25.2%), B-
eudesmol (11.5%) ve germacrene D (10.2%) ana bilesenler olarak belirlemislerdir.

Bretagnolle ve ark. (2016), Fransa'daki tarlalardan yabani ot tohumlarinin yag
asitleri icerigi, kiiresel antioksidan aktivitesi ve enerji degeri tayini yaptiklari ¢alismada;
Centaurea cyanus, Centaurea scabiosa ve Centaurea solstitialis tiirlerinin tohum yag
verimlerini sirast ile %23.6, %13.2 ve %16.2 olarak tespit etmislerdir. Oleik, linoleik ve
linolenik yag asidi igeriklerini sirasi ile %17.3-68.4-0.3, %14.0-67.4-0.3 ve %17.0-64.7-
0.3 olarak tespit etmislerdir.

Elaz1g c¢evresinden toplanan {i¢ Centaurea tiirii (Centaurea aggregata, C.
balsamita ve C. behen) ugucu yag bilesiminin arastirildigi ¢alismada sirasi ile 26, 54 ve
26 bilesen tanimlanmustir. Baglica bilesenler Centaurea aggregata: hexadecanoic acid
(35.8%), phytol (7.2%), caryophyllene oxide (6.0%), spathulenol (6.0%); C. balsamita:
hexadecanoic acid (23.0%), spathulenol (8.9%), germacrene D (2.1%); C. behen:
hexadecanoic acid (32.7%), germacrene D (14.8%), and phytol (12.3%) olarak
belirlenmistir (Erdogan ve ark., 2017).

Erdogan ve ark. (2014), Elazig ili ¢evresinden topladiklar1 6 Centaurea tiiriiniin

yag asidi kompozisyonunu arastirdiklar1 ¢alismada SFAs 9%26.61-50.92, MUFAs



%3.40-37.96 ve PUFAS %12.21-20.57 araliginda belirlemislerdir. Tiim tiirlerde baglica
yag asitleri palmitik asit, oleik asit ve linoleik asit olarak bildirmislerdir.

Aktumsek ve ark. (2013b), Tirkiye'den dort Centaurea L. taksonunun
antioksidan potansiyeli ve yag asidi kompozisyonu degerlendirmislerdir. Tiirlerin
baglica yag asitleri palmitik asit (%23.38-30.49) ve linoleik asit (%20.19-29.93)
oldugunu rapor etmislerdir. Centaurea tiirlerinin gida endiistrisi, kozmetik ve farmasotik
preparatlarda yeni dogal antioksidanlar ve doymamis yag asitleri kaynagi olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Ayaz ve ark. (2017), Tiirkiye'deki ¢esitli dogal yasam alanlarindan toplanan 10
Centaurea'nin yag asidi kompozisyonu ve antioksidan kapasitesinin arastirildigi bir
calismada toplam yag1 %1.88—19.13 aralifinda, baslica yag asitleri palmitik asit %5.22-
12.06, oleik asit %8.57-30.29 ve linoleik asit %49.15-79.15 araliginda tespit etmislerdir.
Toplam fenolik igerigi 761.25-352.71 mg/100 g kuru agirlik, antioksidan kapasiteleri
55.22-144.61 pmol/g kuru agirlik araliginda belirlemislerdir.

Gergel (2011) Eskisehir bolgesinden topladigit Onopordum acanthium L.’un
kurutulup parcalanmast ve prolizi sonucunda elde edilen sivinin kromatografik ve
spektroskopik ¢aligsmalar sonucu yakit olarak kullanilabilecegi sonucunu elde etmistir.

Onopordum cynarocephalum’un su ekstraktinin kolon kanserine karsi olasi
kemopreventif 6zellilerinin in vitro ve in vivo modelleri kullanarak arastirildigi bir
caligmada O. cynarocephalum’un kolon kanserini 6nleyici etkilere sahip oldugu rapor
edilmistir (EI-Najjar ve ark., 2007).

Braca ve ark. (1999), Sicilya’dan topladiklart Onopordum illyricum
ciceklerinden elde ettikleri CHCl3 ekstraktinda; onopordopicrin, carmanin, 4-epi-
carmanin, elemacarmanin bilesenlerini, ayrica lignan olarak arctigenin ve flavonoid
olarak acacetin gibi iki yeni sesquiterpen ve bir yeni neolignan tiirevini tespit
etmislerdir.

Tagdelen (2013), Onopordum anatolicum endemik tiiriiniin antioksidan
aktivitesi, antibakteriyal ve sitotoksik etkilerini arastirmislardir.

Sarikurkcu ve ark. (2015) Afyonkarahisar Cay ilgesinden topladiklar
Onopordum anatolicum bitkisi tohumlarinin antioksidan aktivitesi ve TFM igeriklerini

arastirmiglardir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

C. balsamita, C. albonitens, O. heteracanthum ve O. anatolicum o&rnekleri
Agustos-Eyliill 2017 doneminde, hasat olgunlugunda Van bdlgesinden toplanmistir.
Toplanan bitkilerinin teshisi Van Yiiziincii Y1l Universitesinden Biyolog Prof. Dr.
Murat UNAL tarafindan yapilmistir. Folin-Ciocalteu, metanol, hekzan, izooktan,
potasyum persiilfat Merck (Darmstadt, Germany), 2,2-diphenyl-1picrylhydrazyl
(DPPH), 2,2+-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit, 5-metil 2 hekzanon, troloks
Sigma (Sigma—Aldrich GmbH, Sternheim, Germany) firmasindan temin edilmistir.

Diger kimyasal ve ¢oziiciilerin analitik saflikta olmasina 6zen gosterilmistir.

3.2. Yontem

Toplanan bitkiler agik havada golgede kurutulduktan sonra tohumlar el ile
ayristirilarak bugday 6giitme makinesinde 6giitiilmiis ve analizler yapilincaya kadar
kapali cam kavanozlarda oda sicakliginda (25 C°) muhafaza edilmistir. Tohumlarda
nem, kiil, protein, yag oranlar1 belirlenmistir. Ayrica tohumlarin ugucu bilesen, TFM ve
antoksidan aktivite analizleri (DPPH, ABTS) yapilmistir. Tohumlardan soguk
ekstraksiyon ile elde edilen yag Orneklerinde ise peroksit sayisi, serbest asitlik, renk,
yag asidi kompozisyonu ve tokoferol icerikleri analizleri yapilmistir. Yag ornekleri ise
analizler yapilincaya kadar kapakli cam siselerde 4 °C’de, karanlik ortamda muhafaza

edilmistir.

3.3. Yag Ekstraksiyonu

Yag asidi kompozisyonu, peroksit sayisi, serbest asitlik ve tokoferol
analizlerinin yapilabilmesi icin gerekli olan yag soguk ekstraksiyon yontemiyle elde
edilmistir. Ogiitiilmiis tohum (35 gr) iizerine 130 ml hekzan eklenmis ve 180 rpm'de 2
saat siireyle dairesel calkalayicida tutulmustur. Siire sonunda icerik kaba filtreden

gecirilmis ve filitrattaki hekzan rotary evoparatorde 40°C'de uzaklastirilarak yag elde
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edilmistir. Elde edilen yaglar analizler yapilincaya kadar kapakli siselerde -18 °C’de

muhafaza edilmistir.
3.4. Ekstrakt Hazirlama

Yag uzaklastirilmig, 6giltiilmiis tohumlardan 5 g tartilarak iizerine 9.5 ml
metanol eklenip, ¢ozelti 10.000 rpm’de 15 sn homojenizatérde (Heidolph, SilentCrusher
M, Schwabach, Almanya) homojenize edilmistir. Homojenize 06rnek dairesel
calkalayicida (Heidolph, unimax 1010, Kelheim, Almanya) 200 rpm’de 2 saat siireyle
oda sicakliginda calkalanmigtir. Siire sonunda igerik 8000 g ve 4°C'de 10 dk santrifiij
edilmistir. Stipernatant alinarak, kalan tortuya ayni islemler 2 kez daha uygulanmigtir.

Islem sonunda elde edilen siipernatantlar metanol ile 25 ml'ye tamamlanmistir.
3.5. Tohumlarda Yapilan Analizler
3.5.1. Nem tayini

Asteraceae familyasina ait tohum orneklerinin nem igeriginin belirlenmesinde
Elgiin ve ark. (2001) tarafindan kullanilan ydntem uygulanmustir. Ogiitiilmiis olan
tohum orneklerinden 5 gr alinarak sabit tartima getirilmis darasi alinmis kurutma
kaplarina aktarilarak 135°C’de 2 saat etiivde bekletilmistir. Siire sonunda kurutma kab1
desikatore alinarak ornek oda sicakligina gelince tartilmistir. Veriler kaydedilerek Es.

3.1 kullanilarak 6rneklerin % nem miktar1 hesaplanmistir.

M, — Ms

o% N _ <4 =3
% Nem M, = M,

x 100 (3.1)

M; : kurutma kabinin agirligi
M; : kurutmadan 6nce kap+numune

M3 : kurutmadan sonra kap+numune
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3.5.2. Kiil tayini

Ogiitillen orneklerden 2 gr tartilarak darast almmis krozelerin igerisine
konulmustur, 550 °C’ye ayarlanan kiil firninda 9 saat boyunca (6rnekler kiil rengini
alincaya kadar) yakilmigtir. Yakma isleminden sonra krozeler sogumasi i¢in desikatore
aliip soguduktan sonra tartim islemi yapilmistir. % kiil miktarlar1 Es. 3.2 kullanilarak

hesaplanmustir.

M, — M
% Kiil = (Zm—l)x 100 (3.2)

M, = Yakma isleminden sonra kroze+ kiil agirlig
M = Sabit tartima getirilen krozenin agirligi

m = Ornek agirlig
3.5.3. Protein tayini

Ogiitiilmiis tohum 6rneklerinin protein igerikleri AOAC (1990)’a gére Kjeldahl
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Once, kjeldahl tiipleri etiivde 105 °C’de 1 saat
tutulmus ve sogumast icin desikatdre alinmigtir. Darasi alinan tiiplere 1 g ornek
tartilarak, tizerine 12 ml siilfiirik asit ve 1 adet kjeldahl tableti eklenmistir. Sicaklik 150
°C den bagslatilarak islem sicakligi kademeli olarak arttirilip 420 °C de yakma islemine
son verildi. Kjeldahl iinitesinde tiip igerigi berraklasincaya kadar yaklasik 4-6 saat
stireyle yakma islemi yapilmistir. Yakma islemi bittikten sonra tiipler sogutulmus, tiip
igerigine 75 ml saf su ilave edilmis ve tiipler destilasyon {initesine baglanmistir. Tiiplere
destilasyon tinitesinden otomatik olarak 75 ml %33’liik NaOH alinmistir. Destilasyon
tinitesinin diger ucuna oOnceden hazirlanmis %4 ’lilk borik asit indikatorii iceren
cozeltiden 25 ml igeren erlen baglanmistir. Destilasyon yaklagik 150 ml destilat
toplaninca sonlandirilmis ve elde edilen destilat 0.1 N HCI ile titre edilmistir. Asagida
verilen formiil kullanilarak 6rneklerin ham azot miktar1 hesaplanmistir. Daha sonra, elde
edilen azot miktar1 ve bugday icin azot ¢evrim faktorii 5.7 kullanilarak toplam protein

miktar1 Esitlik 3.3 ile hesaplanmistir.
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(A—B)xNx0.014
Ornek miktar: (g) *

Toplam Azot (%) = 100 (3.3)

% Protein = % Azot x Azot ¢evrim faktorii

A: Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (ml)
B: Sahit deneme i¢in harcanan 0.1 N HCI (ml)
N: HCI’nin normalitesi (0.1 N)

3.5.4.Yag tayini

Orneklerin yag miktar1 sokshelet ekstraksiyon diizenegi ile tayin edilmistir.
Analiz icin gerekli olan 500 ml hacmindeki cam balonlarmn daras1 alinmistir. Ornekler
¢cOzgenin bilinyedeki yaga en iyi sekilde niifus etmesini saglamak i¢in miimkiin olan en
kiigiik partikiiller elde edilecek sekilde Ogiitiiciide tekrar bir 6giitme islemine tabi
tutulmustur. Ogiitiillen numunelerden 10 g tartilmistir. Tartilan &rnekler kartusa
yerlestirilmistir. Kartusun iizeri pamukla ¢ozgenin numuneyi digart ¢ikarmasini
engelleyecek sekilde kapatilmistir. Onceden darasi alman balon jojeler hazirlanan
ekstraksiyon tiipliniin altina yerlestirilerek yaklagik 150 ml ¢oziicii (n-hexzan)
eklenmistir. Daha sonra tiipler Sokshelet diizenegine (Ankom XT15, Macedon, NY,
USA) yerlestirilip yag ekstraksiyonu yapilmistir. Yaklasik 5-6 saat yapilan ekstraksiyon
isleminden sonra i¢inde ¢oziicli bulunan balon joje alinarak ¢6ziiciiniin biiyiik bir kismi
donen evaporator (IKA, Staufen, Germany) yardimiyla vakum altinda geri
kazanilmigtir. Balon jojeler etiivde 75 °C’de 40-45 dk tutularak kalan c¢oziici
ucurulmustur. Orneklerin son tartimlari alindiktan sonra % ham yag miktar1 Esitlik 3.4

kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 1990).

M, —M
% Yag = (1m—2) x 100 (3.4)

Mi:Yag+sabit tartima getirilen cam balonun agirlig

M3: Sabit tartima gelen cam balonun agirligi
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m: Numune agirligi

3.5.5. Toplam fenolik madde

Elde edilen metanolik ekstraklar uygun oranda seyreltilerek Singleton ve Rossi
(1965)’¢ ait Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak TFM miktar1 belirlenmistir. Elde

edilen sonuclar gallik asit esdegeri (GAE) olarak verilmistir.

3.5.6. Antioksidan aktivite analizleri

3.5.6.1. DPPH radikal siipiiriicii aktivite analizi

DPPH serbest radikal giderme aktivitesi Blois yontemi kullanilarak yapilmistir
(Blois, 1958). 0.0065gr DPPH tartilarak iizeri metanolle 250 ml’ye tamamlanmigtir
(0.025 ¢/L metanol). Analiz i¢in hazirlanmis olan tohumlara ait metanolik
ekstraktlarindan 0.1 ml alinip tizerine DPPH ¢6zeltisinden 3.9 ml ilave edilip, vorteks
ile karistirilarak oda sicakliginda ve karanlikta 60 dk bekletilmistir. Siire sonunda UV
spektrofotometresinde 515 nm’de absorbansi okunmustur. Kontrol 6rneginde, 6rnek
yerine ¢Ozgen kullanilarak spektrofotometre saf metanol ile sifirlanmigtir. 60 dk
sonucunda reaksiyon ortamindaki inhibe olan DPPH miktar1 ise Esitlik 3.5 kullanilarak

hesaplanmuistir.

A, — 4y

x100 (3.5)

I = Ornek tarafindan inhibe edilen DPPH, %
A; = Ornegin absorbansi

A, = Kontroliin absorbansi
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3.5.6.2. ABTS katyon radikal siipiiriicii analizi

ABTS genellikle antioksidan bilesiklerin veya bitki ekstrelerinin 6n radikal
stipiirici aktivitesini test etmek i¢in kullanilir. Potasyum persiilfat ile ABTS'nin
oksidasyonu sonucu elde edilen ABTS™, hidrojen veren antioksidanlarm ve zincir kirici
antioksidanlarin antioksidan aktivitesini belirlemek i¢in miilkemmel bir ara¢ olarak
sunulmustur (Leong ve Shui, 2002).

ABTS analizi Re ve ark. (1999) tarafindan oOnerilen yontem kullanilarak
yapilmistir. Olgiimler, mavi/yesil renkli stabil bir bilesik olan ABTS radikalinin
kaybolusunun spektrofotometrik olarak belirlenmesi ile yapilmaktadir. ABTS ve
potasyum persiilfat arasinda gerceklestirilen reaksiyon sonucu Mavi/yesil ABTS™
kromoforu olusturulur. Bunun i¢in 7 mmol ABTS (2,2+-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-
sulfonik asit) ile 2.45 mmol potasyum persiilfat1 oda sicakliginda karanlikta 12-16 saat
reaksiyon sokularak stok ABTS+ radikal katyonu olusturulmustur. Elde edilen ABTS+
radikal katyonu 734 nm’de 0.70+0.02 absorbans verecek sekilde etanol ile
seyreltilmistir. 20 pL ekstrakt 1980 uL ABTS+ radikal katyonu ile karistirilarak oda
sicakliginda ve karanlikta 6 dk tutulduktan sonra 734 nm’de UV spektrofotometresinde
Olglilmiistiir. Sonuglar Troloks standart egrisi (y =38.484x-2.602) ve Esitlik 3.6’dan

yararlanilarak hesaplanmis ve mmol Troloks eq./g KM olarak verilmistir.

Ay

% inhibisyon = x100 (3.6)

A : 6. dakikadaki absorbans
A : 1. dakikadaki absorbans

3.5.7. Ugucu bilesen analizi

GC/MS ile ugucu bilesenler tayini Krist ve ark. (2006) nin uyguladigi yontemde
bazi modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. Analize baslamadan 6nce 5-metil, 2
hekzanon internal standart (IS) olarak hazirlanmistir. Analizde kullanilmasi igin gerekli

olan 30 ml’lik viallerin igerisine 6giitiilmiis Centaurea ve Onopordum tohumlarindan 3
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gr konularak oOnceden hazirlanmis olan kaynatilip sogutulmus saf sudan 10 ml
aktarilarak homojenizatérde (Heidolph SilentCrusher M, Schwabach, Germany) 13000
rpm’de homojen hale getirilmistir. Daha sonra 10 pL internal standart ve manyetik balik
icine aktarilmistir. Viallerin kapagi kapatilarak 1sitma blogunda 40 °C de 5 dk
sartlandirildiktan sonra uygun fiber (adsorban olarak 50/30pum kalinliginda,
DVB/CAR/PDMS) viale daldirilmis ve 40 °C ve 140 rpm’e ayarli 1sitmali manyetik
karistiricida 40 dk siiresince tepe boslugundaki ugucu bilesenleri adsorbe etmesi
saglanmistir. Siire sonunda fiber, gaz kromatografi cihazinin enjeksiyon portunda 5
dk’lik siire ile bekletilerek fiber’e tutunan ugucu bilesenlerin GC-MS sistemi kolonuna
gegmesi saglanmistir. Analizlerde TRB-5MS (30 m uzunlugunda, 0.250 mm i¢ ¢apinda,
0.25 pm film kalinliginda) kapiler kolon kullanilmigtir. Calisma kosullar1 asagida
belirtildigi gibi ayarlanmistir;

Enjeksiyon blogu sicakligi: 250 °C

Dedektor sicakligt: 250 °C

Tasiyict gaz: He

Akis hizi: 1 mL/dakika

MS kaynaginin sicakligi: 230 °C

MS kuadropol sicakligi: 150 °C

Enjeksiyon modu: Boliinmesiz (Splitless)

Elektron enerjisi: 70 eV

Kiitle aralig1: 15-210 atomik kiitle tinitesi

Firmn sicaklik programai:

40 °C 2 dakika

40 °C’dan 70 °C’a kadar dakikada 5 °C artacak sekilde

70 °C de 1 dakika

70 °C’dan 240 °C’ye kadar dakikada 10 °C artacak sekilde,

240 °C de 30 dakika

Daha sonra kromatogramda goriilen bilesenler Wiley ve NIST kiitiiphanelerinden
yararlanilarak tanimlanmistir. Tanimlanan bilesenlerin miktarlari ise internal standarttan

yararlanarak hesaplanmistir.
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3.6. Tohum Yaglarinda Yapilan Analizler

3.6.1. Peroksit sayisi

Yag oOrneklerinin peroksit sayiyr tayini AOCS Official Method Cd 8b-90
(AOCS, 1989b) ’e gore yapilmistir. Analiz igin yag drneklerinden 1 gr tartilarak tizerine
25 ml kloroform-asetik asit (2:3) katilarak iyice karistirilmistir. Daha sonra tizerine 1 ml
doymus potasyum iyodiir aktarilarak alt iist edilerek ¢alkalanir ve 5 dk oda sicakliginda
karanlik ortamda bekletilir. Siire sonunda drneklerin iizerine 30 ml saf su aktarilir ve
%1°lik 1 ml nisasta ¢ozeltisi eklendi. Son olarak 0.01 N sodyum tiyosiilfat (Na,S;03)
ile titre edilerek renk degisimi oluncaya kadar titre edilir. Titrasyon islemine son verilir

ve sarfiyat okunur. Orneklerin peroksit sayis1 Esitlik 3.7 kullanilarak hesaplanmustir.

S_VXNXlOOO

v (3.7)

PS = Peroksit sayis1 (meq O2/Kg)

V = Titrasyonda harcanan 0.01 N Na,S,03 (ml)
N = Na,S,03’tin normalitesi (0.01 N)

M = Ornek miktar1 (g)

3.6.2. Serbest asitlik

Serbest yag asitligi, yaglarda olusan hidrolizasyon derecesinin bir 6lg¢iitii olup; 1
gram yagda bulunan serbest yag asitlerini notralize etmek icin gerekli olan potasyum
hidroksitin (KOH) miligram cinsinden miktaridir. Ornekler AOCS Official Method Ca
5a-40 (AOCS, 1989b)’a gore analiz edilmis ve elde edilen sonuglar % oleik asit
cinsinden ifade edilmistir. 2 gr yag tartilarak 250 ml hacimli erlene aktarilmis ve iizerine
50 ml etanol-dietil eter (1:1) karnisimi ilave edilip c¢alkalanarak yag Ornegi
¢oziindiiriilmiistiir. Uzerine 2-3 damla etanollii fenol fitalein ¢ozeltisi (%95 etil alkolle
hazirlanmis %1°lik ¢ozelti) ilave edilerek 0.1 N KOH’e kars1 kalic1 agik pembe renk
olusuncaya kadar titre edilmistir. Kullanilan sarfiyat belirlenerek % serbest yag asidi

Esitlik 3.8 kullanilarak hesaplanmustir.
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\Y
% Serbest yag asidi = X 1000 x 0.028 (% oleik asit) (3.8)

V = Titrasyonda harcanan KOH (ml)
M = Ornek agirhig1 (g)
Asit sayis1 = (V/M) x 5.6 mg KOH/g yag

3.6.3. Tokoferol analizi

Orneklerin tokoferol igerikleri AOCS Offical Method (Ce 8-89)’una gére HPLC
cihazinda yapilmistir (AOCS, 2003). Tohumlardan soguk ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen yag Ornekleri 1:10 oraninda n-hekzan ile seyreltilmis daha sonra 0.45 pum
(Millipare Millex-LCR Hydrophilic PTFE) filtreden gegirilerek HPLC cihazina enjekte
edilmistir. HPLC ¢alisma kosullari;

Kolon : LiChrosorb Si60 (250X4mm, ID) 5 ym
Akis hiz1 : 1 mL min™ (isokratik akis)
Mobil faz : Hekzan:Izopropil alkol (99:1)

Dalga boyu :295 nm
Kolon sicaklig : 25 °C

3.6.4. Yag asidi bilesimi

Yag asitleri niceliklerinin tespiti igin Basturk ve ark. (2007)’da belirtildigi gibi
yag asidi metil esterleri olusturulmustur. Bunun i¢in yag orneginden 4 gr tartilarak
izooktan ve metanollii KOH ile 6 dk karanlikta bekletilir. Daha sonra iizerine 2-3 damla
metil oranj ve 1 N HCI eklenilerek faz ayrim gergeklestigi goriiliir. Islem sonunda faz
ayriminda olusan berrak fazdan 1 ml alinarak cihaza enjekte edilmistir. Yag asitlerinin
tayininde FID dedektér donanimli GC cihaz ile kombine MS dedektorlii QP 2010 Ultra
SHIMADZU marka GC-MS kullanilmistir. Calisma kosullar1 asagida belirtildigi gibi

ayarlanmistir;
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Kolon:DB-23 (60m x 0.25mm, 0.25 pm)
Tas1yic1 gaz: Helyum
Toplam akis: 36.6 mL/min
Kolon akis: 0.66 mL/min
Dogrusal hiz: 21.2cm/sec
Split orani: 50

Baslangi¢ sicaklig1:80°C
Sicaklik programi:10 °C/min
Son sicaklik: 220 °C
Injeksiyon sicakligi : 250°C
Dedektor sicakligi: 250°C
Toplam analiz siiresi 34 dk

Iyon kaynag sicakligr: 200 °C

3.7. Hunter L*, a*, b* Degerlerinin Belirlenmesi

Tohum yaglarinin renk parametreleri Hunter renk degerleri (L*, a*, b* ), renk
Ol¢iim cihazi (CR-400 Konica, Minolta, Tokyo, Japan) kullanilarak elde edilmistir.
Olgiim islemi yapilmadan 6nce cihaz, beyaz plakaya kars1 kalibre edilmistir. L* degeri
beyaz (L=100) ile siyah (L=0) arasindaki renkleri tanimlamak i¢in kullanilirken, a*
degeri yesil (-a) ve kirmiz1 (+a) ve b* degeri mavi (-b) ve sar1 (+b) arasindaki renkleri
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Yag oOrnekleri iizerinden 6l¢iim yapilmistir ve bu

degerlerin ortalamas1 alinarak ortalama degerler elde edilmistir (Cemeroglu, 2007).

3.8. istatistiksel Analiz

Sonuglarin degerlendirmesinde SPSS (version 20.0 for Windows, SPSS Inc.,
Chicago, Illinois) paket programi kullanilmistir. Arastirma sonuglar1 one-way ANOVA
(tek yonlii varyans analizi) ile incelenmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarmna
Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Sonuglar (P < 0.05) 6nem seviyesinde
degerlendirilmistir. Farkli gruplarin istatistiksel olarak oOnem diizeyleri a,b,c...

seklindeki indislerle gosterilmistir.



4. BULGULAR

4.1. Centaurea ve Onopordum Tiirleri Tohumlarmma ait bazi1 Fizikokimyasal

Bulgular

C. balsamita, C. albonitens, O. anatolicum ve O. heteracanthum tohumlarina ait
nem, kiil, protein ve yag oranlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Nem oranlar1 %5.83-8.68
araliginda degisim gostermistir. C. balsamita disindaki 6rneklerin nem oranlari birbirine
yakin bulunmustur. Kiil oranlar1 %3.04 ile %4.12 araliginda degistigi tespit edilmistir.
Ornekler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur. (P<0.05). Protein
oranlart en yiiksek C. albonitens tohumunda en diisiik ise O. heteracanthum tohumunda
tespit edilmistir. Yag oranlan tiirlere gore istatistiksel olarak farklilik géstermistir
(P<0.05). Centaurea tiirlerinin yag verimlerinin daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir

(Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Tohumlarda belirlenen nem, kiil, protein ve yag oranlari

Tohum Nem (%) Kiil (%) Protein (%) Yag (%)

C. balsamita 5.83+0.58° 4.1240.16°  19.42+1.12*  19.36+1.86"
C. albonitens 8.07+0.31° 3.04+0.11°  23.83+3.55"  17.65+2.53%
0. anatolicum 8.0540.31°  3.34+0.19  20.40+2.81*  15.84+2.43%

O. heteracanthum 8.68+0.33° 4.03+0.47° 16.57+1.36% 12.54+0.91°2

Wrem <l O rrotein -Yag

25,00
20,00

20,40

15,00

%

10,00
&.07 8.05

5,00

0,00—

Sekil 4.1. Tohumlarda belirlenen nem, kiil, protein ve yag oranlar1 grafigi.
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4.2. Centaurea ve Onopordum Tiirleri Tohum Yaglarinda Belirlenen Peroksit

Sayisi, Serbest Asitlik ve a-tokoferol I¢erikleri

Bitki tiirii tohum yaglarinda belirlenen peroksit sayilari, serbest asitli ve a-

tokoferol igerikleri Cizelge 4.2°de verilmistir. O. Heteracanthum yagi hari¢ peroksit

sayilar1 arasinda Onemli bir fark bulunmamaktadir (P>0.05). Peroksit sayilari,

mevzuatta belirlenen limit (<10 meqOy/kg yag) i¢inde bulunmustur (Sekil 4.2). Serbest

asitlik oranlar1 Sekil 4.3’de goriildigi gibi O. Heteracanthum orneginde digerlerine

gore yiiksek c¢ikmistir (P<0.05). Tohum yaglarinda yalnizca a-tokoferol analogu tespit

edilmistir. a-tokoferol igerikleri 225-1689 mg/kg araliginda tespit edilmistir (P<0.05).

O. Heteracanthum yaginda diger orneklerde tespit edilenin a-tokoferol’iin 6-7 kati

kadar daha diistiik bulunmustur (Sekil 4.4).

Cizelge 4.2. Tohum yaglarinda belirlenen peroksit sayisi, serbest asitlik ve a-tokoferol

icerikleri
Serbest asitlik a-tokoferol
Tohum yag PS (meqO2/kg) . %
(% oleik asit) (ma/kg)
C. balsamita 3.48+0.75% 0.98+0.212 1186+25°
C. albonitens 2.95+0.01% 0.96:+0.072 1689+35¢
0. anatolicum 3.92+0.05° 0.69:£0.34% 1066+10°
O. heteracanthum 6.21+0.59° 3.73+0.04° 225+082
&,00= 6,21
=
X
% 4 00= v
E 3.4 '
o |2 05}
2,00=
U,DU ] I | T
CB CA DA OH

Sekil 4.2. Tohum yaglarinda belirlenen peroksit sayis1 grafigi.
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Sekil 4.3. Tohum yaglar1 serbest asitlik grafigi.
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Sekil 4.4. Tohum yaglar1 a-tokoferol igerikleri grafigi.

4.3. Centaurea ve Onopordum Tiirleri Tohum Yaglarma ait Hunter Renk Degerleri

Centaurea ve Onopordum tiirlerinin Hunter renk degerleri L* (100 agiklik/0
koyuluk), a* ( + kirmuizilik / - yesillik ) ve b* (-mavilik/+sarilik ) Cizelge 4.3’de
verilmistir. C. balsamita yaginin digerlerine goére L* degeri istatistiki olarak 6nemli
farklilik gostermistir (p<0.05). Bu durum C. balsamita yaginin daha koyu renkli
oldugunu gostermektedir. a* degerlerine bakildiginda tiim yaglarda skalanin yesil renge
daha yakin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.5). Mavilik-sarilik renk degerini gdsteren b*
parametresine baktigimizda tiim yaglarin sart renge yakin oldugu goriilmekte C.

albonitens yaginin digerlerine gore daha sar1 oldugu anlagilmaktadir (p<0.05).
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Cizelge 4.3. Tohum yaglarina ait hunter renk degerleri

Tohum yag: L* a* b*
C. balsamita 23.00+0.08% -0.78+0.13° 9.15+0.042
C. albonitens 24.71+0.21° -1.81+0.29° 14.21+1.51°
0. anatolicum 24.96+0.17° -2.47+0.172 10.28+0.132
O. heteracanthum 25.63+0.99° -1.87+0.15° 10.00+0.91%
30,00 IR Ma Co
24,945
20,00—
14,21
10,00— 10,28 10.00
000-
-2,47
10,00~ 1 I I |
CB CA oA 0OH

CB: C. Balsamita, CA: C. Albonitens, OA: O. Anatolicum, OH: O. heteracanthum

Sekil 4.5. Tohum yaglarina ait hunter renk degerleri grafigi.

4.4. Centaurea ve Onopordum Tiirleri Tohumlarinda Belirlenen Toplam Fenolik
Madde ve Antioksidan Aktivite Degerleri

Centaurea ve Onopordum tiirlerinde belirlenen TFM, DPPH ve ABTS degerleri
Cizelge 4.4’te verilmistir. TFM igerikleri 9019-18554 mg-GAE/kg-KM araliginda tespit
edilmis ve bu ortalama degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). En yiiksek TFM igerigine O. anatolicum tohumunda
rastlanmistir (Sekil 4.6). Centaurea ve Onopordum tiirii tohumlarinin DPPH (%
inhibisyon) oranlart farkli bulunmustur (P<0.05). Onopordum tiirleri tohumlarinda bu
oranlarin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.7). Orneklerin ABTS katyon

radikal stipiiriicli degerleri istatistiksel olarak dnemi farklilik gostermistir (P<0.05). En
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yiksek ABTS degeri O. anatolicum, en diisiik ise O. heteracanthum 6rneginde tespit
edilmistir (Sekil 4.8).

Cizelge 4.4 Tohumlarda belirlenen toplam fenolik madde, DPPH, ABTS degerleri

Tohum TFM DPPH ABTS
(mg-GAE/kg-KM) (% inhibisyon)  (mmol Troloks es./g-KM)
C. balsamita 9019+336° 26.60+2.842 80.61+4.42"
C. albonitens 11501+648" 27.12+2.69° 95.99+6.07°
O. anatolicum 1855442001 84.41+5.99" 121.18+8.84¢
O. heteracanthum 13015+516° 66.73+4.13° 46.90+3.06°
20.000—
E 18.555
o
= 15.000-
=
= 13016
S 10.000- 11.502
E
E 5.000—
0= 1 I 1 I
CB CA 0A OH

Sekil 4.6. Toplam fenolik madde igerikleri gubuk grafigi.

100=
=
g 80
s
= _ 66,73
E 60
£
= 40=
&
= i
o= | I 1 |
CEB CA 0A OH

Seki 4.7. DPPH (% inhibisyon) degerlerine ait cubuk grafik.
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Sekil 4.8. ABTS degerlerine ait gubuk grafik.

4.5. Centaurea ve Onopordum Tiirleri Tohum Yaglarinin Yag Asidi Bilesimleri

Centaurea ve Onopordum tiirii tohumlarindan elde edilen yaglarin yag asidi
dagilimlar Cizelge 4.5’te verilmistir. Baskin yag asitlerinin linoleik, oleik, palmitik ve
stearik asitler oldugu anlagilmaktadir. Linoleik asit oranlari %38.09-49.94, oleik asit
%22.07-30.36, palmitik asit %8.98-10.64 ve stearik asit %5.70-7.56 araliklarinda tespit
edilmigtir. O. heteracanthum yaginda ilging sekilde %16.05 oraninda krepeninik aside
rastlanmistir. Krepeninik (Crepenynic) asit 9. Karbonunda bir ¢ift bag, 11. ve 12.

karbonlar1 arasinda iiclii bag bulunan 18 karbonlu bir asetilenik yag asididir (Sekil
4.10). Bu tip yag asitlerine ¢ok ender rastlanir ve besinsel degerleri yoktur. Krepeninik
asit bircok asetilenin tiiremesini saglayan substrattir. Yemeklik yaglarda bilinen yag
asitleri diginda tespit edilen diger bir yag asidi de Gondoik asit (cis-11-Eicosenoic acid
methyl ester) (C20:1)’dir. Gondoik asit O. heteracanthum’da tespit edilmemistir. Diger
yaglarda ise %0.51-0.61 araliginda bulunmustur (P>0.05).

Calismada kullanilan tohum yaglarmin PUFA agisindan zengin oldugu
saptanmigtir (Sekil 4.9). En diisiik PUFA oranina O. heteracanthum yaginin sahip
oldugu (%38.34) goriilmektedir. Tiim Orneklerde toplam SFA ve MUFA oranlar

arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir (P>0.05).


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Krepeninik_asit&action=edit&redlink=1
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Cizelge 4.5. Centaurea ve Onopordum tiirleri tohum yaglarina ait yag asidi bilesimleri

(%)

Yag Asidi CA CB OA OH
Miristik (C14) 0.29 £0.01% 0.33 +0.04° 0.32 £0.04° 0.51 +£0.07°
Palmitik (C16) 8.98 +0.21° 10.64 £1.29° 9.21 £0.16° 10.40 £1.63°
Palmitoleik (C16:1) 0.25 +0.01° 0.64 +0.08" 0.82 +0.06™ 1.02 +0.13¢
Margarik (C17) 0.18 +0.01° 0.21 +0.03% 0.17 +0.01° 1.12 +0.13°
Stearik (C18) 5.89 +0.14% 6.41 £0.85® 5.70 +0.23% 7.56 +0.41°
Oleik (C18:1) 30.36 +2.26" 30.07 +1.40° 30.04 +2.09" 22.07 +1.51°
Linoleik (C18:2) 49.94 +3.42° 47.75 £2.12° 49.38 +2.80" 38.09 +1.92°
Linolenik (C18:3) 0.17 +0.00° 0.21 +0.01° 0.20 +0.01° 0.25 +0.01°
Krepeninik (C18:1) 16.05 +1.47
Arasidik (C20) 1.05 +0.07° 0.79 £0.10° 1.03 £0.14° 0.85 +0.06°
Gondoik (C20:1) 0.61 +0.07° 0.51 +0.06° 0.64 +0.07°
Behenik (C22) 0.86 +0.04° 0.43 +0.07° 0.79 +0.06° 0.53 +0.04°
SFA 17.25 +1.95° 18.81 +1.03° 17.22 +1.46° 20.97 +1.50°
MUFA 31.22 +2.81° 31.22 +3.95° 31.50 +1.97° 39.14 +4.16°
PUFA 50.11 +3.39° 47.96 +4.07* 49.58 +3.93" 38.34 +3.70°

Ayni satirda iist karakter olarak gosterilen farkli kiiciik harfler 6rneklerin ortalama degerleri arasindaki farklilig:
gostermektedir (P<0.05). Tohum yag: 6rnekleri; CA: C. albonitens. CB: C. balsamita. OA: O. anatolicum. OH: O.
heteracanthum

W sFa B rurFa Orura

60,00

50,00

50,11
LT 49,58

%

CA cB OA OH

Sekil 4.9. Centaurea ve Onopordum tiirleri tohum yaglarina ait toplam SFA, MUFA ve
PUFA oranlar1 (%).
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Krepeninik asit (C15H3005) Cis-9-Octadecen-12-ynoic acid

Sekil 4.10. Krepeninik asitin kimyasal yapisi.

4.6. Centaurea ve Onopordum Tiirleri Tohumlarinda Belirlenen Ugucu Bilesikler

Centaurea ve Onopordum tiirii tohumlarinda belirlenen ugucu bilesikler Cizelge
4.6’da verilmistir. Ugucu bilesikler, internal standart pik alan-miktar1 dikkate alinarak
miktarsal olarak hesaplanmis ve pg/kg olarak verilmistir. C. balsamita tohumunda 22
bilesik, C. albonitens tohumunda 26, O. anatolicum tohumunda 17 ve O. heteracanthum
tohumunda 17 bilesik tespit edilmistir. En fazla bulunan bilesikler C. balsamita
tohumunda sirasi ile hekzanal, butanal 2-metil, butanal 3-metil ve hekzan; C. albonitens
tohumunda siras1 ile hekzan, 1-hekzanol, metan tetranitro, metan thiobis, 1-butanol 3-
metil ve hekzanal; O. anatolicum tohumunda sirasi ile hekzan, hekzanal, metan
tetranitro, 1-hekzanol, butanal 3-metil, benzaldehit ve asetaldehit; O. heteracanthum
tohumunda sirasi ile hekzanal, hekzan, benzaldehit, metan tetranitro, karbamik asit etil
ester, butanal 3-metil ve pentanal’dir. Hekzan ve hekzanal 6rneklerde en yiiksek oranda
bulunan ugucu bilesiklerdir. Genel olarak C. balsamita érneginde ugucu bilesikler daha
yiiksek miktarlarda tespit edilmistir. Oxiran, azometan, aseton, propannitril 3 hidroksi,
fural, heptanal, pirazin 2,5-dimetil, oktanal ve fitalol yalnizca C. balsamita tohumunda
tespit edilmistir. 1-butanol 3-metil, 1-butanol 2-metil ve metan tiyobis ise sadece C.
albonitens tohumunda belirlenmistir. Yalnizca O. anatolicum tohumunda tespit edilen

bilesikler ise piperazin, etil eter ve propan 2-nitro’dur.
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Cizelge 4.6. Centaurea ve Onopordum tiirleri tohumlarinda belirlenen ugucu bilesikler

(ng/kg)
No Bilesik RI CA CB OA OH
1 Methane, tetranitro 617 13.11 +1.58° 25.96 +3.04° 31.90 +0.95° 7.51 +0.06*
2 Piperazine 618 - e 3.40 £0.03 -
3 Oxirane 620 - 15.74 +1.56 - e
4 Acetaldehyde 622 8.97 £0.59° - 13.15 £1.32° 3.59 +0.01°
5  Azomethane 627 - 2083 26 - e
6  Acetone 629 2331 £247° - 3.90 +0.04°
7  Ethyl ether 630 - e 6.02 +0.07 -
8 Carbamic acid, ethyl 631 11.36 £1.22° e 4.48 +0.03
ester
9  Methane, thiobis 633 1232 £1.74 - e e
10  Propanal, 2-methyl 638 1.63 +0.04° 51.63 +4.26° 8.90 £0.07° 3.07 +0.03%
11  Propane, 2-nitro 640 e 351 £0.03 -
12 Asetik asit 644 18.06 +2.35° 10.79 £0.66*° -
13 Hekzan 647 40.53 £3.56% 114.67 +10.54° 141.88 +8.02° 22.05 £1.56*
14 Kloroform 654 519 +0.06° = - 474 +0.03° 1.48 +0.01°
15  Isobutane 659 126 £0.01 - e e
16  Butanal, 3-metil 670 1.10 +0.01* 167.63 +10.72° 19.66 +0.64° 4.42 +0.03%
17  Butanal, 2-metil 674 1.22 +0.01* 169.49 +£10.95° - 3.90 +0.03*
18  1-Propene, 3-ethoxy 676 1.97 +0.11° e 859 +0.07° -
19  1-Hexen-3-ol 685 096 +0.01 - e e
go emane 224 g6 180 £0.03 e e e
trimethyl
21 Silanediol, dimethyl 690 6.95 +0.08° 26.22 +2.81° 8.80 £0.07* -
22 Pentanal 694 22.54 +2.50° 12.73 £1.05° 3.98 £0.04°
23 Cathine 696 247 £0.03° - e 0.47 £0.01°
24 1-Butanol, 3-methyl 724 1094 +£1.02 - e e
25  1-Butanol, 2-methyl 727 443 £0.04 - emeeee e
jg Propanenitile, 3 a6 aad
hydroxy
27  Toluene 753 148 +0.01° e 0.67 +0.01°
28  1-Pentanol 756 4.02 +0.07° 12,17 £1.91° - 0.79 +0.01°
29  Methylsilane 774 1.00 £0.03 - e e
30  Hekzanal 790 10.30 £1.10° 192.77 £12.11° 38.83 £2.72° 46.35 +3.58"
31 Fural 822 - 4480 +£3.04 - e
32 1-Hexanol 857 35.86 £2.31° - 22.79 £1.39° 3.56 +0.03°
33 Heptanal 891 - 18.18 +2.08 - e
34 Pyrazine, 2,5-dimethyl 902 @ - 19.30 £2.52 - e
35  Alpha-Thujene 921 2.73 £0.03 17.31 +1.63° 367 £0.03* -
36 Benzaldehyde 948 11.71 +0.54° 18.11 +1.94° 20.78 +1.27°
37  Isonitropropane 986 160 £0.03 - e e
38  Octanal 991 - 27.63 £1.57 - e
39  Nonanal 1090 2.68 +0.03* 51.83 +4.23° e e
40  3-Hexanone 1183 3.05 £0.03* - e 0.64 +0.01°

41  Phthalol 1573 e 1181 +0.78 - -







5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada C. balsamita, C. albonitens, O. anatolicum ve O. heteracanthum
tohum ve tohum yaglarinin bazi karakteristik Ozellikleri belirlenmistir. Ayrica yag
hammaddesi ve antioksidan olarak kullanilabilirlikleri karsilagtirilarak arastirilmistir.
Tohumlarda nem, kiil, protein, yag, TFM, antioksidan aktiviteleri ve ugucu bilesen
profilleri belirlenmistir. Tohumlardan elde edilen yaglarda ise peroksit sayisi, serbest
asitlik, renk, tokoferol ve yag asidi bilesimi analizleri yapilmistir.

Oda sicakliginda kurutulduktan sonra tohumlarda nem oranlart %5.83-8.68
araliginda tespit edilmistir. C. balsamita en diisiik nem igerigine (%5.83) sahipken diger
tohumlarin nem icerikleri birbirine yakin (ortalama %8.26) bulunmustur. Orneklerin kil
oranlart ise %3.04 ile %4.12 araliginda bulunmustur. Durak ve Aysu (2014) Van
bolgesinden topladiklar1 O. heteracanthum’da nem ve kiil oranlarini sirasi ile %5.7 ve
%35.2 olarak bulmuglardir. Tohumlarin protein oranlart %16.57-23.83 araliginda
bulunmustur. Protein orani en yiiksek olan 6rnek C. albonitens’tir. Tohumlarda %12.54-
19.36 oranlarinda yag tespit edilmistir. Centaurea tiirii tohumlarinin daha ytiksek yag
oranina sahip oldugu anlasilmaktadir. En yiiksek yag icerigi C. balsamita tohumunda,
en disiik yag igerigine ise O. heteracanthum tohumunda belirlenmistir. Aktumsek ve
ark. (2013b) C. pseudoscabiosa, C. pulcherrima, C. salicifolia ve C. babylonica
tiirlerinin toprak Ustli kisimlarinda yag verimlerini siras1 ile %16.79, %18.18, %22.09
ve %13.96 olarak tespit etmislerdir. Bu yag igerikleri bizim tohumlardan elde ettigimiz
yag icerikleri ile biiylik oranda uyum saglamaktadir.

Ornek tohum yaglarinda yalmzca a-tokoferol tespit edilmistir. a-tokoferol
iceriklerinin 6nemli diizeyde farklilik gosterdigi belirlenmistir (P<0.05). a-tokoferol
igerikleri en yiiksek C. albonitens tohum yaginda (1689 mg/kg), en disiik ise O.
heteracanthum tohum yaginda (225 mg/kg) bulunmustur. Ornek tohum yaglarinda
belirlenen peroksit sayilart mevzuatta belirlenen limitler iginde bulunmustur. Ancak O.
heteracanthum tohum yaginda peroksit sayis1 diger yaglarin yaklasik iki kati kadar
yiiksek bulunmustur. O. heteracanthum yagi disindaki Orneklerde serbest asitlik
degerleri limitler dahilinde bulunurken, O. heteracanthum yaginda %3.73 diizeyinde

tespit edilmistir. Yaglarin renk degerleri incelendiginde, C. balsamita yaginin
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digerlerine gore daha koyu oldugu, C. albonitens yaginin ise daha sari oldugu
belirlenmistir. Genel olarak yaglarin yesil-sar1 renk araliginda oldugu tespit edilmistir.

Tohumlarin TFM igerikleri 9019-18554 mg-GAE/kg-KM araliginda tespit
edilmis ve bu ortalama degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05). TMF igerigi en yiiksek tohum O. anatolicum iken, en diisiik olan
C. balsamita olmustur. Hamedeyazdan ve ark. (2017) iran’m Dogu Azerbaycan
bolgesinde yetisen C.albonitens’i gigceklenme evresinde toplamislar ve toprak istii
kisimlarinda TFM igerigini 28700 mg GAE/kg olarak bulmuslardir. Tasdelen (2013)
Denizli civarinda yetisen O. anatolicum tohumu metanol ekstraktinda TFM igerigini
14900 mg GAE/L olarak belirlemislerdir. Bu bulgular arastirmamizdaki sonuglara yakin
bulunmustur.

Aktumsek ve ark. (2011) Sanliurfa, Osmaniye ve Adana lokasyonlarindan
topladiklart C. kurdica, C. rigida, C. amanicola, C. cheirolopha ve C.
ptosimopappoides bitkilerinde TFM igeriklerini sirasi ile 135.707 mg GAE/g, 113.586
mg GAE/g, 104.596 mg GAE/g, 175.404 mg GAE/qg, 82.273 mg GAE/g ekstrakt olarak
belirlemislerdir. Erol-Dayi ve ark. (2011) Hatay ve Iskenderun bélgesinden topladiklari
C. calcitrapa, C. spicata ve C. ptosimopappa tiirlerinin metanolik ekstraktlarinda TFM
igeriklerini sirasiyla 37.59 mg GAE/g, 17.24 mg GAE/g ve 72.63 mg GAE/g olarak
tespit etmisledir. Aktumsek ve ark. (2013b) yaptiklar1 diger bir g¢alismada C.
pseudoscabiosa, C. pulcherrima, C. salicifolia ve C. babylonica TFM igeriklerini sirasi
ile 146.06 mg GAE/g, 348.56 mg GAE/g, 309.39 mg GAE/g ve 274.94 mg GAE/g
ekstrakt olarak bildirmislerdir. Calismada kullandigimiz Centaurea tiirleri bunlardan
farli olmakla beraber, elde ettigimiz TFM igerikleri bunlara gore c¢ok diisiik
bulunmustur. Bunun muhtemel birkac sebebi olabilir; birincisi tiir farkliligi, ikincisi biz
sadece tohum ekstraktini kullandigimiz igin, Tglinclisii ise ekstraksiyon teknigi
farkliligy’dir.

C. albonitens, C. balsamita, O. anatolicum ve O. heteracanthum tohumlarinda
DPPH (% inhibisyon) degerleri sirast ile %27.12, %26.60, %84.41 ve %66.73 olarak
belirlenmistir. En yiiksek radikal siiptiriicii etkiyi (DPPH) O. anatolicum ve bunu
takiben O. heteracanthum géstermistir. Genel olarak Onopordum tiirlerinin daha yiiksek
DPPH aktivite gosterdigi soylenebilir. Aktumsek ve ark. (2013a) C. polypodiifolia, C.

pyrrhoblephara ve C. antalyense tiirleri toprak {istii kisimlarindan elde ettikleri
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metalonik ekstraktlarin (100, 200, 500 ve 1000 pg/mL) DPPH % inhibisyon degerlerini
sirast ile %19.58-93.53, %13.97-90.06 ve %12.29-85.07 olarak tespit etmislerdir.
Orneklerin ABTS katyon radikal siipiiriicii etkileri farklilik gdstermistir (P<0.05). En
yiiksek etkiyi O. anatolicum gosterirken, bunu C. albonitens takip etmistir. Tasdelen
(2013) Denizli civarinda yetisen O. anatolicum tohumu metanol ekstraktinda DPPH (%
inhibisyon) oranin1  %69.84 olarak belirlemistir. Sarikurkcu ve ark. (2015)
Afyonkarahisar ili Cay ilgesinden topladiklar1 O. anatolicum bitkisi tohumu etil alkol
ekstraktinda (1 mg/ml derisimde) DPPH inhibisyonunu %59.77 olarak belirlemislerdir.
Bizim belirledigimiz deger (%84.41), bu degerlere yakin bulunmustur.

Orneklerden elde edilen yaglarin linoleik ve oleik yag asitlerince zengin oldugu
anlasilmaktadir. Linoleik asit %38.09-49.94, oliek asit ise %22.07-30.36 araliklarinda
bulunmustur. O. heteracanthum yaginda %16.05 oraninda krepeninik asit tespit
edilmistir. Bir ¢ift bag, bir de {i¢lii bag1 bulunan, 18 karbonlu bir asetilenik yag asidi
olan krepeninik asit ender rastlanan ve besinsel degeri olmayan bir yag asididir.
Bohlmann (1988) krepeninik asitin en 6nemli asetilenik yag asidi oldugunu belirtmistir.
Krepeninik (Cis-9-Octadecen-12-ynoic acid) asit orijinal olarak Crepis foetida tohumu
yagindan (Mikolajczak ve ark., 1964) izole edilmistir. Orneklerde en ¢ok bulunan diger
iki yag asidi ise palmitik ve stearik asittir. Ornek yaglarimin PUFA acisindan zengin
oldugu soylenebilir. C. albonitens, C. balsamita, O. anatolicum ve O. heteracanthum
tohum yaglarinda siras1 ile PUFA oranlar1 %50.11, %47.96, %49.58 ve %38.34, SFA
oranlar1 %17.25, %18.81, %17.22 ve %20.97, MUFA oranlar1 ise %31.22, %31.22,
%31.50 ve %39.14 olarak belirlenmistir. Demirtas ve Sahin (2013) Tokat bolgesinden
topladiklar1 C. carduiformis alt tiirlerinin kok ve govdelerinden ekstrakte ettikleri
yaglarda baskin yag asitlerini oleik, linoleik ve palmitik asit olarak, ayrica SFA oranini
%35.65-37.19, UFA oranini ise %51.09-40.64 olarak belirlemislerdir. Zengin ve ark.
(2011) Konya bdlgesinden topladiklari Centaurea kotschyi tiirliniin toprak istii
kisimlarindan ekstrakte ettikleri yagda baslica yag asitlerini linolenik asit (%32.86),
palmitik asit (%22.37), linoleik (%21.82) ve oleik (%4.46) olarak bildirmislerdir. Tekeli
ve ark. (2010) Konya bolgesinde yetisen C. balsamita toprak {istii kisimlarindan
ekstrakte ettikleri yagin yag asidi bilesimini %39.66 linoleik, % 24.15 palmitik, %15.39
linolenik, %10.4 oleik ve %5.68 stearik asit olarak belirlemislerdir. Bu veriler bizim

elde ettigimiz sonuclarla ortiismemektedir. En Onemli fark bizim tespit ettigimiz
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linolenik asit orani (%0.17) buna gore ¢ok azdir. Stearik yag asidi orani disindakiler
farkli bulunmustur. Bu farklilik muhtemelen cografik farklilik ve yagin elde edildigi
bitki kismina atfedilebilir. Erdogan ve ark. (2014) Elazig bolgesinden topladiklar: 6
farkli Centaurea tiirtiniin (C. albonitens, C. balsamita hari¢) toprak tistii kisimlari
(aerial parts)’dan ekstrakte ettikleri yaglarda; SFA % 24.61 - 50.92, MUFA % 3.40 -
37.96, PUFA % 12.21 - 20.57 araliklarinda belirlemislerdir. Genel olarak baglica yag
asitlerini palmitik, oleik ve linoleik asitler olusturmustur. Centaurea nin farkl alt tiirleri
olmasina ragmen bu bulgular bizim sonuglarimizla biiyiik 6l¢iide 6rtiismektedir.

C. balsamita tohumunda 22, C. albonitens tohumunda 26, O. anatolicum
tohumunda 17 ve O. heteracanthum tohumunda 17 ugucu bilesik tespit edilmistir.
Diisiik miktardaki ugucu bilesikler saptanmamustir. Orneklerin tiimiinde en fazla
bulunan bilesikler hekzan ve hekzanal olmustur. Genel olarak C. balsamita érneginde
ucucu bilesikler daha yiiksek miktarlarda tespit edilmistir. Hekzan 22.05-141.88 pg/kg
araliginda farklilik gostermistir (P<0.05). C. albonitens, C. balsamita, O. anatolicum ve
O. heteracanthum tohumlarinda siras1 ile hekzan miktarlar1 40.53 pg/kg, 114.67 pg/kg,
141.88 pg/kg ve 22.05 ng/kg’dir. Hekzanal C. balsamita tohumunda digerlerine goére
cok yiiksek diizeyde tespit edilmistir. C. balsamita tohumunda diger tohumlara gore
yiiksek diizeyde bulunan diger iki bilesik ise butanal, 3-metil ve butanal, 2-metil
olmustur. Tanimlanan bilesenlerin miktarindaki fark, tiire ve sicakliga duyarli ucucu
bilesenler i¢in uygun olmayan distilasyon islemine atfedilebilir. Farkli Centaurea ve
Onopordum tiirleri arasindaki ugucu bilesenlerin farkliligi muhtemelen farkl alt tiirlere
veya bitkilerin cografi kokenine bagli olabilir. Literatiirde daha ¢ok Centaurea ve
Onopordum tiirlerinin esansiyel yaglarinda ugucu bilesikler belirlenmistir. Bizim
calismamizda ise direk tohumda ugucu bilesenlere bakilmistir. Akkurt ve Celik (2014)
Van-Ozalp bolgesinde yetisen C. albonitens bitkisinin tamamindan elde ettikleri
esansiyel yagda baslica ugucu bilesenleri; %4.45 y-elemene, %7.75 karyofillen, %9.23
germacren, %7.97 spathulenol, %16.45 karyofillen oksit, %6.25 cembrene, %4.75
phytol, %4.57 constit-selinenol olarak tanimlamiglardir. Erdogan ve ark. (2017) Elazig
bolgesinden 2011 yilinda topladiklart C. balsamita esansiyel yaginda baglica ugucu
bilesikleri; heksadekanoik asit (%23.0), spathulenol (%8.9) ve germacrene D (%2.1)
olmak tizere 54 ucgucu bilesik belirlemiglerdir. Ertas ve ark. (2014) C. balsamita

bitkisinin tamamindan elde ettikleri esansiyel yagda ana bilesenleri a-selinene (%8.5),
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hekzatriacontan (%8.3), 2,5-di-tert-oktil-benzoquinone (%7.4) ve tetracosane (%6.0)
olarak tanimlamiglardir. Tiirkiye'den baz1 Centaurea tiirlerinin esansiyel yag bilesiminin
arastirildig1 onceki ¢alismalarda baslica bilesenlerin germacrene D, heksadekanoik asit,
karyofilik ve kariyofil oksidin oldugu bildirilmistir (Erel ve ark., 2013; Formisano ve
ark., 2008; Ugur ve ark., 2010; Zengin ve ark., 2012). Yapilan bir ¢alismada, Konya
bolgesinden toplanan C. balsamita esansiyel yaginda ana bilesenler olarak Germasren D
(%40.2), bisikloermasren (%7.1) ve spatulenol (%2.2) gosterilmistir (Flamini ve ark.,
2006). Bizim belirledigimiz C. balsamita tohum ugucular1 rapor edilen bu esansiyel
bilesimler ile farklilik gostermistir. Bu farkliliklar, ugucularin elde edildigi bitki boliimii
(kok, c¢igcek, sap, tohum gibi), distilasyon teknigi, ayrica bitkilerin farkli toplama
zamanlarina, cografi ve iklimsel faktorlere baglanabilir.

Bu calismanin sonuglari, dogada kendiliginden yetisen C. albonitens, C.
balsamita, O. anatolicum ve O. heteracanthum tiirii tohumlarinin linoleik ve oleik asitge
zengin, %12.54-19.36 diizeyinde yag igerigine sahip olduklarini gostermistir. Ayrica O.
heteracanthum disindaki tiirlerin yaglarinda 6nemli diizeyde (1066-1698 mg/kg) a-
tokoferol bulunmustur. O. heteracanthum yagi disindaki 6rnek yaglarinda peroksit ve
serbest asitlik degerleri mevzuatta belirlenen limitler dahilinde bulunmustur. Caligilan
tiir tohumlarinin degigmekle birlikte orta diizeyde toplam TFM igerigine sahip olduklari
ve onemli diizeyde antioksidan aktivite gosterdikleri anlasilmaktadir. Tiim bu bulgular
is1ginda C. albonitens, C. balsamita, O. anatolicum ve O. heteracanthum tiirii
tohumlarinin alternatif yag hammaddesi olarak degerlendirilebilecekleri, ayrica ¢alisilan
tir tohumlariin dogal antioksidan ve ¢oklu doymamis yag asitleri kaynaklar olarak,

fonksiyonel gidalarin formiilasyonunda kullanilabilecekleri sonucuna varilmistir.
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