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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

CHIA TOHUMUNUN (Salvia hispanica I.) TOHUMUNUN ANTIOKSIDAN
AKTIVITESI, FENOLIK KOMPOZISYONU VE YAG ASITLERI PROFILININ
INCELENMESI

VILDAN AKDOGAN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KiMYA ANABILIiM DALI
TEZ DANISMANI: PROF. DR. OMER ISILDAK

Bu calismada Salvia hispanica |. bitkisinden elde edilen tohumlar metanol/kloroform
¢Oziicii sisteminde ekstrakte edildi. Tohumlar antioksidan aktivite, fenolik madde
miktar1 ve yag asidi profili tayini analizleri i¢in hazirlandi. Tohumun antioksidan
aktivitesi; Indirgeme Giicii Aktivitesi, Serbest Radikal Giderme Aktivitesi, Katyon
Radikali Giderme Aktivitesi, Bakir indirgeme Giicii Aktivitesi ve Metal Selatlama
Aktivitesi gibi spektrofotometrik yontemler kullanilarak degerlendirildi. Yag asidi
bilesenlerinin tayininde ise GC-MS cihazi kullanildi. Bitkinin tohum ekstrakt1 yapilan
bu spektrofotometrik analizler sonucu diisiilk antioksidan aktivite gosterdi. Coklu
doymamis yag asitleri olan Linoleik asit ve a-linolenik asit bakimimdan zengin oldugu
belirlendi.

2019, 30 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Chia tohumu, antioksidan, fenolik, yag asidi



ABSTRACT

MASTER THESIS

ANTIOXIDANT ACTIVITY, PHENOLIC COMPOSITION OF CHIA (Salvia
hispanica 1) SEED AND INVESTIGATION OF OIL ACIDS PROFILE
VILDAN AKDOGAN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF CHEMISTRY

SUPERVISOR: PROF. DR. OMER ISILDAK

In this study, seeds obtained from Salvia hispanica |. were extracted in methanol /
chloroform solvent system. Seeds were prepared for analysis of antioxidant activity,
phenolic content and fatty acid profile. Antioxidant activity of seed; Reductive Power
Activity, Free Radical Removal Activity, Cation Radical Removal Activity, Copper
Reduction Force Activity and Metal Chelating Activity were evaluated using
spectrophotometric methods. GC-MS was used for the determination of fatty acid
components The seed extract of the plant showed low antioxidant activity as a result of
these spectrophotometric analyzes. It was found to be rich in polyunsaturated fatty acids
which are linoleic acid and a-linolenic acid.

2019, 30 pages
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1. GIRIS

Obezitenin artmast sonucu, iilkemiz ve diinya giindeminde yayginlasmaya baglayan
saglikli beslenme ve diyet programlariyla birlikte hayatimiza giren Chia tohumu, tarihte
besleyici gida iirlinii olarak ve ilag yapimlarinda kullanilmistir. Giiniimiizde ise
beslenme uygulamalar1 yani sira ilag ve kozmetik sanayiinde kullanilan, yeniden

kesfedilmis asirlik bir maddedir.

Ispanyolca yag anlamina gelen chian kelimesinden tiiremis olan chia Lamiaceae
ailesine mensup tek yillik bir bitkidir. Birgok tiirii bulunmakla birlikte en yaygimn
kullanilan tiirii Salvia hispanica’dir (Marcinek ve Krejpcio, 2017; Yurt ve Gezer, 2018).
Kokeninin giiney Meksika ve kuzey Guetamala’ya dayandigi bilinmekle birlikte
milattan once 3500’li yillarda Aztekler tarafindan enerji vermesi amaciyla

tiiketilmesinden dolay1 kosu besini olarak tanimlanmaistir.

Besin 6gesi icerigi incelendiginde chia tohumu; 6zellikle 6ne ¢ikan yag asidi Oriintiisii,
esansiyel aminoasitleri uygun miktarda icermesi, diyet posasinin biiyiik bir kismmin
¢Oziinlir olmas1 ve gliiten icermemesinden dolay1 saghigi korumak ve gelistirmek i¢in

fonksiyonel bir gida olarak degerlendirilmektedir (Yurt ve Gezer, 2018).

Chia tohumu ile ilgili sinirli sayida bulunan ¢alismalarda tohumun fiziksel 6zellikleri ve
fiziksel 6zellikleri tizerine etkili olan yetistirme kosullari, chia tohumunun fonksiyonel
ozellikleri ve saglik tizerine etkileri, chia kullaniminin firincilik tiriinleri tizerine etkileri

incelenmistir.

Antioksidanlar, viicutta hasara neden olan serbest radikallerin olusumunu engelleyici
veya var olan serbest radikalleri giderici 6zellige sahip maddelerdir (Baykal ve ark.,
2002). Gida tiiketimiyle birlikte antioksidanlarin viicuda alinmasi kanser gibi gesitli
hastaliklarin 6nlenmesinde ve yaslanmay1 geciktirmede Onemli rol oynadigmin
anlagilmasi, antioksidan kapasite {izerine caligmalar olduk¢a Onem kazanmustir.
Cogunlukla polifenolik yapida olan antioksidan maddeler neredeyse tiim bitkilerde,
meyvelerde, sebzelerde, mikroorganizmalarda, mantarlarda ve hayvansal dokularda

bulunmaktadir.



Salvia cinsinin tiirlerinin incelenmesiyle ilgili bir¢cok ¢aligma bulunmasina ragmen
Salvia hispanica L. tiirii tizerine smirli sayida ¢alisgma bulunmakta ve bu galismalar

iirliniin fiziksel 6zellikleri ve yetistirme kosullar1 iizerinde agirlik kazanmustir.

Tiirkiye’de, son yillarda saglikli beslenme ve diyet ile birlikte insan beslenmesinde sik
rastlanan chia tohumunun antioksidan kapasitesi ve fenolik kompozisyonu iizerine

yapilan ¢alismalar sinirl sayidadir.

Bu ¢aligmada Chia (Salvia hispanica L.) tohumunun antioksidan kapasitesi ve fenolik

kompozisyonu incelendi.



2. KAYNAK OZETLERIi
2.1. Bitkinin Tanim ve Familyas1
2.1.1. Labiatae (Lamiaceae)

Lamiaceae familyas1 adacayi, nane, kekik, lavanta, reyhan, paguli, biberiye gibi
ekonomik Oneme sahip, taninmis tibbi ve aromatik bitki tiirlerini ve siis bitkilerini
kapsayan ve 250 cins, 6500 tiirden olusan oldukca genis bir familyadir. Zengin bir bitki
ortiistine sahip Tiirkiye florasinda familyaya mensup 46 cins ve %44,2 si endemik olan
571 tiir bulunmaktadir (Baser, 2006)

Familya diinyada genis adaptasyon smirlarina sahip olup 6zellikle i1liman ve tropikal
bolgelere 1yi uyum sagladigi bilinmektedir. Tiirkiye’de Ege ve Akdeniz bdlgeleri
familyaya mensup endemik tiirler acisindan onemli ve zengin bir yapiya sahiptir

(Bagdat ve ark., 2004)
2.1.2. Salvia Cinsi

Salvia cinsine ait bitkilerinin iki dudakli tag yapraklar1 tiirtine bagli olarak beyazdan,
kirmizi, mavi ve menekse rengine kadar de§ismektedir. Bitkiler yine cinsine bagl
olarak tek, iki ve ¢ok yillik olup yar1 ¢alimsi, sacak kokliidiirler. Cinse ait tiir sayisi
diinya ¢apmda 900’lere kadar ulasmis olmasina karsin; iilkemizde Salvia cinsinin 97
tiirii bulunmaktadir (Senkal ve ark., 2017).

Cinse ait tiirlerin 6zellikle ¢igekleri ve yapraklar1 ve bu kisimlardan elde edilen
ekstraktlar1 ve ugucu yaglar1 ekonomik olarak degerlendirilmektedir. Salvia’dan elde
edilen cay; cilt hastaliklar1 ve diger bir¢ok hastalifin tedavisinde, yag; agiz yaralar1 ve
dis iltihaplanmalarinda kullanilan ilaglarda degerlendirilmektedir. Salvia {iizerine
yapilan c¢aligmalar ila¢ tedavisinde kullanim alaninin genis oldugunu belirlemistir

(Baydar, 2013).

Salvia tiirleri eski Yunan ve Romalilardan beri baharat ve drog olarak kullanilmaktadir.
Bugiin tipta genis kullanim alanma sahip olmasinin yani sira mesrubat, gida, icki ve

kozmetik sanayinde oldukg¢a genis bir kullanim alanina sahiptir (Kog, 2000).



Tiirkiye’de genel olarak adagayr olarak adlandirilan Salvia cinsine ait tiirler giizel
gorilinlisleri nedeniyle park ve bahgelerde dekoratif siis bitkisi olarak yetistirilmektedir

(Bhattacharya, 1978; Nakipoglu, 1993).
2.1.3. Salvia hispanica

Ortak adi Chia olan Salvia hispanica; ballibabagiller familyasina ait tek yillik otsu bir
bitkidir (bkz. Sekil 2.1). Bitki Mezoamerika’nin erken tarihinde Aztek kabileleri
tarafindan sadece gida iiriinii olarak degil ayn1 zamanda ila¢ ve boya yapiminda da
kullanilmistir. Gilinlimiizde bu kullanimlarin yani sira diyet listelerinde ve kozmetik

iirlinleri igerisinde yerini almis bir bitkidir (Ayerza, 1995).

Sekil 2. 1. Salvia Hispanica L. Bitkisi

Bitki ¢ok hassastir ve sekilleri oval olan 2,0 mm x 1,5 mm boyutlarinda kiiciik beyaz ve
siyah tohumlar {iretir (bkz. Sekil 2.2). Yetistirilen chia popiilasyonlarinda beyaz
tohumlar 6zel yetistirilen ve kodlanan bitkilerden elde edilir ve toplam chia tohumunun
diistik bir ylizdesini olusturur. Genel olarak tohumlar arasinda boyut farkliliklarinin yani
sira protein igerikleri ve yag asidi bilesiminde de baz1 farkliliklar vardir. Ornegin siyah

tohumlar beyaz olanlardan daha kii¢lik boyuttadirlar (Ixtaina ve ark.; 2008).
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Sekil 2. 2. Salvia hispanica I. Bitkisinin Tohumlari (Chia Tohumu)

Tropik ve subtropik bolgelerde yetistirilebilen bitki ve tohumun besin 6gesi igerigi
incelendiginde; %26-41 karbonhidrat, %18-30 yiiksek diyet lifi, %15-25 protein ve
%30-33 yag icerdigi tespit edilmistir. B grubu vitaminler, kalsiyum, demir, magnezyum,

manganez, fosfor ve ¢inko agisindan zengindir (Karabulut, 2019).

Bilinen bir diger 6zelligi ise gliiten icermemesidir. Ayrica tohumlar1 yiiksek oranda
alfa-linolenik asit (ALA) icermektedir yani omega-3 bakimindan olduk¢a zengin bir

iirtindiir (Bagc1 ve Kogaka, 2007).

Agir metal analizi yapildiginda ise chia tohumunun gida giivenligi i¢in maksimum

metal seviyesini asmadig1 ve mitotoksin icermedigi belirlenmistir (EFSA, 2009).

Salvia hispanica bitkisinin tohumlarinin enerji ve besin 6gesi i¢eriginde degisiklige
neden olabilecek, bitkinin yetistirilme alani ve yili, iklim degisiklikleri, toprak kosullari,
topraktaki besin maddelerinin kullanilabilirligi, sicaklik ve ytlikseklik gibi bircok faktor
bulunmaktadir (Yurt ve Gezer, 2018).

Ornegin protein igerigi sicaklik azaldik¢a artmaya egilimli iken, doymus yag asidi
icerigi ile yiikseklik arasinda da ters iliski bulunmaktadir. a-linolenik asit igeriginin
bitkinin gelisiminde erken asamadan olgunlagsma asamasinda kadar %23 azalmasi da
bitkinin gelisim siirecinin enerji ve besin dgesi igerigini etkileyen bir faktor oldugunun

ornegidir (Ali ve ark.; 2012).



Zengin besin 0gesi igerigi ile iliskili saglik etkileri nedeniyle popiiler bir fonksiyonel
gida olarak kullanilmaktadir. Kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, metabolik sendrom
ve kanser gibi hastaliklarin risklerini azaltmaktadir. Gida sanayinde de su tutma
kapasitesinin yliksek olmasi sebebiyle 6zellikle firmcilik iirlinlerinde kivam arttirict
olarak kullanilmakta, salata soslarina ve sporcu besinlerine lezzet ve enerji verici olarak

katilabilmektedir (Ozgdren ve ark., 2018).

Birlesik Devletler Besin ve Beslenme Rehberi (United States Dietary Guideline)’ne
2000 yilinda yayinladigi bildiride Chia tohumunun yetiskinler i¢in giinliik tiiketim
dozunun 48 grami agmamas1 gerektigi belirtilmistir. Giinliik dozun agimiyla birlikte
fazla tiiketilen Chia tohumu mide-bagirsak sisteminde gaz ve siskinlik gibi problemlere
neden olabilmekte ayrica hipertansiyonu olan ve kan basincmni diisiiriicti ilag kullanan

bireylerin Chia tohumu tiiketiminde dikkatli olmalar1 gerekmektedir (USDA, 2017).
2.2. Antioksidanlar

Viicudumuzda ve dokularda meydana gelen bazi kimyasal tepkimeler serbest radikalleri
meydana getirirler. Kirli havalarda, sigara dumaninda, 1simnimda, pestisitlerde, bozulmus
ve ¢iirimiis gidalarda ve normal olarak viicut metabolizmasinda mevcut olan bu
bilesikler oldukca yiiksek aktiviteye sahiptir. Viicuttaki hiicrelere saldirarak onlar1
tahrip etmektedirler (Ozeng, 2011).

Serbest radikaller kiigiik molekiiller olup, atomik veya molekiiler orbitallerinde bir veya

daha fazla ortaklanmamus elektron bulunduran kimyasal tiirlerdi (Yavaser, 2011; Ozenc,

2011).

Bu radikaller ¢esitli dis etkenler ile meydana gelebildigi gibi hiicrede normal metabolik
olaylar sirasinda da olusabilir ve viicuttaki diger molakiillerle kolayca etkilesime girerek
“oksidatif stres” olusumuna neden olurlar. Oksidatif stres bedenin ve zihnin
yaslanmasindan cesitli hastaliklara kadar bir ¢ok olaydan sorumlu tutulmaktadirlar

(Senses ve ark.; 1999).

Insan viicudu serbest radikallerin neden oldugu hasar1 minimize etmek icin disaridan

gida takviyesi ile ya da metabolik bazi olaylar ile ¢esitli onlemler almaktadir. Bu zararh



etkilerin Onlemesindeki en 6onemli ve etkili maddelerden birisi de antioksidanlardir

(Koca ve Karadeniz, 2003).

Antioksidanlarin bircok tanimi yapilmakla birlikte en genis tanimi insan viicudunda ve
gidalarda serbest radikal olusumunu engelleyen veya olusan serbest radikallerin etkisini
engelleyen maddelerdir (Baykal ve ark.; 2002). Antioksidanlar serbest radikallerle
reaksiyona girerek yani onlarla bag kurarak (bkz. Sekil 2.3) hiicrelere etki etmesini ve

zarar vermesini Onlerler (Baykal ve ark.,2002).
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Sekil 2. 3. Antioksidanlarin serbest radikallere baglanmasi

Cogunlukla polifenolik yapida olan antioksidanlar neredeyse tiim bitkilerde,
meyvelerde, sebzelerde, miokroorganizmalarda, mantarlarda ve hayvansal dokularda
bulunmaktadirlar (Baykal ve ark.,2002).

2.2.1. Antioksidanlarin Siniflandirilmasi

Antioksidanlar dogal ve sentetik olmak {izere ikiye ayrilirlar. Dogal antioksidanlar
gidalarda dogal olarak bulunan ve onlarin bozulma reaksiyonlarini1 (eksime, renk
degistirme vs.) engelleyen maddelerdir. Bir¢ok gida iirlinlinde bulunan bu
antioksidanlar komposite gidalarda stabilizator olarak kullanilabildigi gibi ekstrakte
edilerek bagka triinlere de katilabilirler. Dogal antioksidanlar da kendi aralarinda
enzimatik ve enzimatik olmayan (non-enzimatik) veya hiicre i¢i ve hiicre dis1 olarak

ikiye ayrilir (Yavaser, 2011).

Enzimlerin ¢ogu direkt veya dolayli olarak antioksidan etki godstermesine ragmen

bunlarin i¢inde en Onemlileri; siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon



peroksidaz (GPx), glutatyon rediiktaz (GR), glutatyon-s-transferaz (GST)’dir
(Karademir, 2005).

Enzimatik olmayan antioksidanlar ise; bitki veya hayvan dokularinda bulunan ya da
bitkisel veya hayvansal kaynakli iirlinlerin 1sitma vb. islem gdérmesi sonucu olusan
maddelerdir. Askorbik asit (C vitamini), tokoferoller (E vitamini), karotenoidler,
polifenoller, fenolik asitler, flavonoidler en 6nemlileridir (Karademir, 2005).

Cizelge 2. 1. Antioksidanlarin siniflandirilmasi

Enzimatik Antioksidanlar

Stiperoksit dismutaz (SOD) Katalaz
Selenyum bagimli glutatyon peroksidaz (GPx) Glutatyon rediiktaz (GR)
Glutatyon-S-transferaz (GST)

Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

Vitamin C Vitamin E
Flavonoidler Vitamin A
Melatonin Urik Asit
Albiimin Haptoglobulin
Sistein Seruloplazmin
Transferrin ve Laktoferrin Ferritin
Oksipurinol Ubikinon
Bilirubin Mannitol
Lipoik asit Hemopeksin

SOD; stiperoksit serbest radikalinin hidrojen peroksit ve molekiiler oksijene

doniisiimiinii katalizleyen enzimdir (Karademir, 2005).



GPx; diisiik konsantrasyonlarda meydana gelen hidrojen peroksitlerin indirgenmesinden
sorumlu olan enzimdir. Selenyum bagimli ve selenyum bagimsiz olarak iki tipi vardir
(Karademir, 2005).

GST; basta aragidonik asit ve lineolat hidroperoksitleri olmak tizere, lipid peroksitlerine
karst selenyumdan bagimsiz GSH-Px aktivitesi gdstererek bir antioksidan savunma

mekanizmasini olusturan enzimdir (Karademir, 2005).

CAT,; hidrojen peroksidi suya ve oksijene pargalayan enzimdir. %20 oraninda
sitoplazmada, %80 oraninda peroksizomda bulunur (Karademir, 2005).

Askorbik asit (C vitamini); E vitaminini rejenere eder, boylece diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL)’i oksidasyondan korur (bkz. Sekil 2.4). Suda ¢oziiniir. insanda L-
gulonolakton oksidaz enzimi bulunmadigindan disaridan alinmasi gerekmektedir

(Karademir, 2005).

Tokoferoller (E vitamini); zincir kiric1 antioksidanlardir. Plazma lipoproteinlerini ve
LDL’yi oksidasyondan korur (bkz. Sekil 2.4). Dogada a, B, y, 6 olmak iizere dort farkl
formda bulunabilirler. Antioksidan etki siralamalar1 6 > y > B > o seklindedir
(Karademir, 2005).

CHy ©OH CH;

<J B
(6 C\
H3C/ CHj

HaC CHs

CHs
Sekil 2. 4. C vitamini ve E vitamininin yapis1

Karotenoidler; bitkisel ve hayvansal dokularda bulunan sari-kirmizi-turuncu renk veren
pigmentlerdir. Sekiz tane izoprenoid biriminin bir araya gelmesiyle olusan 40 C’lu
polienlerdir. Coklu doymamis yapida olmalari kolay okside olmalarini ve stabil

Olmayan bir yapida bulunmalarini saglamaktadir (Karademir, 2005).

Polifenoller; fenolik asitler, fenolik polimerler ve flavonoidleri igerirler. Bir polifenoliin
antioksidan sayilabilmesi i¢in; okside olabilen substratlara oranla diisiik

konsatrasyonlarda bulunduklarinda otooksidasyonu veya oksidasyonu erteleyebilmeli



veya engelleyebilmeli ve siliplirme sonunda olusan radikal oksidasyon zincir

reaksiyonunu kesmekte kararli olmalidir (Karademir, 2005).

Sentetik antioksidanlar ise sonradan {retilerek gidalara eklenir. En yaygmn
kullanilanlar1; propil gallat (PG), biitil hidroksianisol (BHA), biitil hidroksitoluen
(BHT), tersiyer biitil hidrokinin (TBHQ) ve nordihidroguairatik asit (NDGA)’dir
(Ozeng, 2011).

BHA; beyaz, mumsu, kati1 bir yapiya sahip olmakla beraber bitkisel ve hayvansal
yaglarda kullanilmaktadir (bkz. Sekil 2.5). Ticari olarak 3-tersiyerbiitil-4-
hidroksianisolin ~ ve  2-tersiyerbiitil-4-hidroksianisolin ~ %85’¢ %15 oraninda
karismasiyla olusup yagda ¢oziiniip suda ¢oziinmeyen bir maddedir. Kisa zincirli yag

asitlerinin oksidasyonunun kontroliinde rol oynamaktadir (Ozeng, 2011).

OH
CH,
C—CH,
A
CHs
H,CO

Sekil 2. 5. BHA’nin yapisal gosterimi

BHT; beyaz renkli kristal yapidadir. Istya olduk¢a dayanikli olmasindan dolay1 1sil
islem uygulamalarinda daha fazla ortamda kalir ve gidalara dayaniklilik kazandirir (bkz.

Sekil 2.6) (Ozeng, 2011).

CHj
Sekil 2. 6. BHT nin yapisal gosterimi

PG; sitrik asit, demir ve bakir iyonlarnin katalizledigi prooksidatif reaksiyonlari
onleyebilmektedir. Daima sitrik asitle birlikte kullanilan beyaz renkli kristallerdir
(Ozeng, 2011).
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TBHQ); beyaz ve acik kahverengi arasi renklerde olan kristal yapili, bitkisel yaglar i¢in
cok daha etkili olan antioksidan maddelerdir. PG ile kullanimi etki azalmasi

durumundan dolay1 6nerilmemektedir (Ozeng, 2011).

NDGA; dogal olarak bulunabildigi gibi sentetik olarak da elde edilebilen gri beyaz
kristal yapida olan bu maddenin tlilkemizde gidalarda kullanimi yasaklanmistir. Yagdaki

¢oziiniirliigii oldukga azdir (Ozeng, 2011).

Gidalarda kullanilan antioksidanlarin; insan saghigi icin zararsiz olmak, maliyeti
arttrmamak, gidalarin dogal yapilarmi (koku, goriintii, tat) bozmamak, koruyacagi
madde igerisinde ¢oziinmek veya homojen olarak karismak ve normal iiretim sirasinda

etkisini kaybetmemek 6zelliklerini tagimasi gerekmektedir (Sezgin, 2004).
2.2.2. Temel Antioksidan Kaynaklari

Temel antioksidan kaynaklar1 dorde ayrilmis olup bunlar; enzimler, bliyiik molekiiller,
kiiciik molekiiller ve bazi hormonlar seklinde 6zetlenebilir (Kasnak ve Palamutoglu,

2015).

e Enzimler; stiperoksit dismutaz, peroksidaz, katalaz,

e Biiyiik molekiiller; albiimin, ferritin ve diger proteinler,

e Kiiglik molekiiller; askorbik asit, iirik asit, tokoferol, karotenoidler, polifenoller
(epigallokatesin, epigallokatesingallat, epikatesin, katesin, kafeik asit, klorojenik
asit, gallik asit, kumarik asit, ferulik asit vb.),

e Bazi hormonlar; 6strojen, melatonin vb. seklinde 6rneklendirilebilir (Kasnak ve

Palamutoglu, 2015).
2.2.3. Antioksidanlarin Etki Sekilleri

Etki sekilleri incelendiginde antioksidanlar toplayict etki, bastiric etki, zincir kiricr etki

ve onarici etki olmak iizere dort gesit etkiye sahiptirler (Ozcan ve ark., 2015).

Toplayic1 etki tamimlandiginda; serbest oksijen radikallerini etkileyerek onlari tutma
veya daha zayif yeni molekiile ¢evirme etkisidir. Antioksidan enzimler, trakebronsiyal

mukus ve kiiciik molekiiller bu tip etkilidirler (Ozcan ve ark., 2015).
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Serbest oksijen radikalleriyle etkilesime girerek onlara hidrojen aktaran bdylece
aktivitelerini azaltan veya inaktif hale doniistiirme etkisine bastiric1 etki denmektedir.

Vitaminler ve flavonoidler bastirici etki gdsteren antioksidanlardir (Ozcan ve ark.,
2015).

Zincir kirict etki; serbest oksijen radikallerini baglayarak zincirlerini kirip
fonksiyonlarimi onleme etkisidir. Hemoglobin, seruloplazmin ve mineraller bu etkiye

sahiptirler (Ozcan ve ark., 2015).

a) LH initation > L )
b) L.+0, >  LOO.

) LOO.+LH ——> LOOL
d LOO.+L. — > LOOL
e) LOO.+LH —— > LOOH+L.

Sekil 2. 7. Antioksidanlarin Zincir Kiric1 Etki Mekanizmasi

Serbest radikaller tarafindan olusan hasarin onarilmasi, onarici etkidir. Antioksidan
sistem, hiicre zarma, niikleik asitlere ve hiicre bilesenlerine saldirmadan onlar1 kendine

ceker ve baglar (Ozcan ve ark., 2015).
2.2.4. Antioksidan Analiz Yontemleri

Antioksidanlarla ilgili ¢alismalar antioksidan aktivite (AOA) ve antioksidan kapasite
(AOK) arastrmalarmma dayanmaktadir. AOA, reaksiyon kinetigi oran1 ile
iliskilendirilirken AOK reaksiyon termodinamigi ile iliskilendirilerek 6lgiilebilir. Bu
yontemler degisik kaynaklarda cesitli sekillerde smiflandirilmis olmakla birlikte en
zengin kabul goren siniflandirma hidrojen atomu transfer (HAT) ve elektron transfer
(ET) temeline dayanan yontemlerdir. ET temelli yontemler antioksidan etkiyi renk
degisimiyle olgerken, HAT temelli yontem antioksidan ve substratin rekabetiyle ortaya
cikan yarigmaci reaksiyonlardir. HAT temelli reaksiyonlar ¢6ziicii ve pH etkisinden
kismen bagimsiz olarak kisa siirede gerceklesirken, daha yavas siirede gerceklesen ET

temelli yontemlerde bu bagimsizlik s6z konusu degildir (Okan ve ark.; 2013).
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2.3. Yag Asitleri

Temel gida bilesenlerinden en 6nemlileri arasinda yer alan yaglar, insan beslenmesinde
biiyiik bir yere sahip olmasiin yani sira yliksek enerji kaynagi olup, yagda ¢oziinen
vitaminleri icermeleri ve proteinlerle birleserek lipoproteinleri olusturmalar1 sayesinde
saglik sektoriinde de onemli bir yere sahiptir. Kdkeni her ne olursa olsun biitiin yaglar,
yag asitleri ve gliseroliin bilesiminden olusmaktadir. Yag asitleri ise doymus ve

doymamis olmak iizere ikiye ayrilmaktadirlar (Cakmakci ve Tahmas-Kahyaoglu, 2012).

Zincirinde ¢ift bag bulunmayan yag asitleri doymus yag asidi olarak adlandirilirlar.
Karbon baglarinin her birisi H ile doyurulmus olmasindan dolayi oldukc¢a kararh
iirtinlerdir. Karbon sayis1 10 a kadar olan doymus yag asitleri oda sartlarinda siv1 ve
ucucudur. Doymus yag asitleri viicutta yag birikimine sebep olmakta ve kilo aliminda
etken rol oynamaktadir. Fazla tiiketiminin kalp damar hastaliklarmin artmasina, kandaki
kot huylu kolesteroliin  (LDL) yiikselmesine ve diyabet egilimini arttirdigi
saptanmugtir. Palmitik asit, stearik asit ve miristik asitler doymus yag asitlerine 6rnek

olarak gosterilebilir (Oztiirk, 2017).

Zincir lizerinde bir veya daha fazla ¢ift bag iceren yag asitleri ise doymamis yag asitleri
olarak adlandirilirlar. Bir tane ¢ift bag iceren doymamis yag asitleri tekli doymamis yag
asidi olarak adlandirilip insan ve hayvan viicudunda sentezlenebilmekteyken, birden
fazla ¢ift baga sahip doymamis yag asitleri ¢oklu doymamis yag asidi olarak adlandirilir
ve esansiyeldirler. Tekli doymamus yag asitleri iyi huylu kolesterolii (HDL) arttirici etki
gostermektedirler. Uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerinin viicutta kimyasal ve
fizyolojik degisikliklere neden olabilmeleri saglik ve beslenme {izerinde etkili

olduklarii belirtmektedir (Cakmakci ve Tahmas-Kahyaoglu, 2012).

Linolenik asit (n 6 omega), a-linolenik asit (n 3 omega), aragidonik asit, EPA ve DHA
uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerine drnek olarak verilmektedir (bkz. Sekil 2.8)

(Cakmakc1 ve Tahmas-Kahyaoglu, 2012).
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Sekil 2. 8. Gidalar i¢in 6nemli olan Coklu Doymamis Yag Asitlerinden bazilarinin yapisal gosterimleri

Coklu doymamis yag asitleri n-3, n-6 ve n-9 olmak iizere 3 gruba ayrilmistir.
Beslenmede 6nemli olan ¢oklu doymamis yag asitleri ise genellikle omega-3 (®-3) ve

omega-6 (w-6) yag asitleridir (Cakmakc1 ve Tahmas-Kahyaoglu, 2012).

Omega-3 yag asitlerinin insan hiicrelerinde yeterli oranda bulunmamasi saglik tizerinde
olumsuz etkilere yol acabilmektedir. Ideal beslenmede gidalarda bulunan n-6/n-3

oraninin 5:1 ile 10:1 arasinda bulunmas1 gerekmektedir (Holub, 2002).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Bitkisel Materyal

Salvia hispanica I. bitkisine ait ithal olarak getirtilen Chia tohumlari, Tokat ta bulunan

aktardan alind1.
3.2. Kullamlan Céziicii ve Reaktifler

Metanol, kloroform, hegzan, etanol, TCA, FeCls;, DPPH, KsFe(CN)s, saf su, ABTS
¢Ozeltisi, TBA, diklorometan, KOH

3.3. Kullanilan Cihazlar
Su banyosu, Vorteks, GC-MS, UV
3.4. Tohumun Oziitlenmesi (Ekstraksiyon) islemi

Chia tohumlarmin dis kabuklar1 havanda ezilerek kirildi. Boyutu daha da kiigiiltiilen
tohumlardan antioksidan aktivite analizi i¢in alinan miktar metanol/kloroform (8/2)
coOzeltisinde ekstrakte edilirken, yag asidi profili incelenmesinde alinan tohum miktari
yaklasik iki katma ¢ikarildi ve yine hegzan/kloroform (8/2) ¢ozeltisinde ekstrakte edildi.
Reaksiyon veriminin arttirilmasi amaciyla su banyosunda yarmm saat bekletildikten
sonra parafilm ve folyo ile agizlar1 kapatilarak buzdolabinda birkag giin bekletildi. Daha
sonra 3 mL almip siiziildii. 50°C etiivde birkag¢ giin bekletildikten sonra kalan ekstrakta
1/1 (mg/mL) metanol eklenerek seyreltildi. VVortekslenerek homojen hale getirildikten
sonra 5 dk su banyosunda bekletildikten sonra agizlar1 tekrar kapatilarak kullanilana

kadar buzdolabinda bekletildi.
3.5. Antioksidan Aktivite Testleri

Bitkisel kaynakli iirlinlerin antioksidan aktivitelerinin tek bir testle kesin olarak
belirlenmesi zordur. Bu yiizden antioksidan aktivite degerlendirmek, en azindan tahmin
etmek icin ¢esitli testler Onerilmistir. En az iki tanesinin uygulanmasi antioksidan

etkinin belirlenmesi i¢in yararl olacaktir.
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Chia tohumunun antioksidan aktivitesi, katyon radikali giderme aktivitesi, indirgenme
giicii aktivitesi, serbest radikal giderme aktivitesi, bakir indirgeme giicii aktivitesi ve

metal selatlama aktivitesi testleri ile belirlendi.
3.5.1. Katyon Radikali Giderme Aktivitesi

Bu metot antioksidan maddelerin aktivitelerinin, Trolox standardi ve ABTS radikali
kullanilarak  belirlenmesini saglamaktadir. Metotta {irlinlerin  hidrojen  verme
egilimlerinin ve serbest radikal zincirini kirma etkilerinin incelenmesi ile antioksidan

aktivitelerinin saptanmasi amaglanmaktadir.

ABTS, okside olur ve ABTS." radikali olusur ve iiriinlerin bu katyon radikalini

yakalama egilimleri ile antioksidan aktiviteleri belirlenmis olur.
3.5.2. Indirgenme Giicii Aktivitesi

Asidik ortamda uygulanan bu metot, antioksidan fenolik bilesiklerinin Fe(III) iyonunu
Fe(Il)’ye indirgemesi temeline dayanmaktadir. Olusan kompleks antioksidan kapasiteye
bagl olarak mavi ile yesil renk arasinda degismekte olup, 700 nm’de en yiiksek

absorbansi Prusya mavisi renk ile gostermektedir.

Antioksidan kapasite 700 nm’de okunan absorbans degeri ile dogru orantili olarak
degismektedir. Yani yiiksek absorbans yiiksek antioksidan kapasite olarak
degerlendirilmektedir (Zengin ve ark., 2010).

3.5.3. Serbest Radikal Giderme Aktivitesi

Serbest radikaller grubundan olan, yiiksek kararlilik seviyesine sahip DPPH,
antioksidanlardan elektron ve hidrojen radikallerini alarak, tiriinlerin kararli molekiillere
doniisiimiinii  saglamaktadir. Antioksidanlarin serbest radikal giderme aktiviteleri,

absorbans Ol¢iimlerindeki diisiisle kendini géstermektedir (Erugar, 2006).

16



3.5.4. Bakir Ingirgeme Giicii Aktivitesi (CUPRAC)
Cu(Nc),"?+ Ar(OH)y ———= nCu(Nc)," + Ar(=0), + nH’

Reaksiyonda o6zetlendigi gibi metot, Cu(Il)’nin Cu(I)’e indirgenmesi esasina

dayanmaktadir.
3.5.5. Metal Selatlama Aktivitesi

Metal selatlama etkisine sahip olan antioksidanlar serbest demir iyonlarini baglayarak
etkisini engellemekle birlikte, olusan hidroksil ve peroksit gibi radikallerin
inhibisyonunu saglarlar. Fe*? iyonu ile ferrozinin olusturdugu kompleksin 562 nm’de
absorbans1 Olciilerek antioksidan kapasitenin belirlenmesi saglanmaktadir (Oztan,
2006).

3.5.6. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayininde Folin-Ciocalteau reaktifi kullanilmaktadir. Fenol
oksidasyonu sonucunda igeriginde bulunan oksitler mavi renkli bilesiklere indirgenir.
Bu degisim igerdigi polifenolik madde miktar1 dogru orantili olup 760 nm’de Olgiilen

absorbans ile takip edilir (Aydin, 2011).
3.5.7 Toplam Flavonoid Miktarinin Belirlenmesi

Bu metot kolorometrik bir yontem olup, bitkilerin sekonder metobolitlerinden biyolojik
etkilerinden dolay1 en 6nemli bilesiklerinden olan flavonoidlerin miktarmin 427nm’de

absorbans degerinin belirlenmesi esasina dayanmaktadir (Ozyurt, 2005).

3.6. Yag Asitleri Analizi

Yag asidi metil ester kompozisyonunun belirlenmesi diyet iceriklerinin belirlenmesi ve
gida endiistrisinde yapilan Ar-Ge caligmalarma yon vermesi acisindan oldukga
onemlidir. Yag asidi profilinin belirlenmesi metodunun esasi; iiriinde bulunan yaglarin
metil esteri formuna doniistiiriilmesi ve bunun GC’de gaz formuna ge¢mesi, tastyict bir
gaz yardimiyla kolonda molekiil agirliklarina goére sirasiyla ayrilmasi ve dedektor
yardimiyla igerisinde bulunan yag asitlerinin Kkalitatif ve kantitatif olarak belirlenmesi

ilkesine dayanmaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Antioksidan Aktivite Testleri
4.1.1. Katyon Radikali Giderme Aktivitesi

Chia tohumundan ekstrakte edilen molekiillerin ABTS radikal katyonu kullanilarak
antioksidan kapasite tayini, Re ve arkadaslarinin 1999’da uyguladigi metotla su sekilde
yapildi; suda hazirlanan 7 mM ABTS ¢ozeltisi ve 2,45 mM potasyum persiilfat ¢ozeltisi
karisimi (1/1, v/v) 6 saat oda sicakliginda karanlik bir ortamda saklanarak ABTS radikal
katyonu (ABTS™) ¢ozeltisi hazirlandi. Farkli konsantrasyonlardaki numunelerin iizeri
fosfat tamponu (0,1 M, pH 6,6) ile 3 mL’ye tamamlandi. Daha sonra iizerine 1 mL

ABTS ¢ozeltisi eklenerek 734 nm’de absorbanslar 6l¢iildii.

Orneklerin serbest katyon radikali giderme aktivitesi sonuglar1 ICso degeri olarak

hesaplandu.

IC50(pg/mL)

60,00

50,00

40,00

30,00 IC50(pg/mL)

20,00

NN NN

10,00

& & Y

0,00 T T T .
Chia Trolox BHA BHT

Sekil 4. 1. Chia Tohumunun Katyon Radikali Giderme Aktivitesi

Hidrojen veren ve serbest radikal zincirini kiran etkiye sahip antioksidan maddelerin
aktivitelerinin belirlenmesine dayanan metot ile yapilan deneyler sonucunda ve Sekil
4.1. de gorildigi tizere Chia tohumunun, ABTS katyon radikali giderme aktivitesi

standartlara gore oldukca diisiik seviyededir.
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Sonuglardan da goriildiigii lizere Chia tohumunun serbest oksijen molekiillerini

baglayarak zincir kiric etki gosterme kapasitesi standartlara kiyasla diisiik seviyededir.
4.1.2. Indirgeme Giicii Aktivitesi

Tohumdan elde edilen molekiillerin indirgenme giicii aktivite testi 1986’da Oyaizu’nun
uyguladigi metotta degisiklik yapilarak su sekilde uygulandi; 0,25 mL tohum
ekstraktina 1,25 mL’ye kadar fosfat tamponu (2,5 mL, 0,2 M, pH 6,6) eklendi ve
tizerine %1°lik potasyum ferrik siyaniir [K3Fe(CN)g] ¢6zeltisinden 1,25 mL ilave edildi.
Bu karisim 50°C de 20 dk inkiibe edildi. Daha sonra bu karigima 1,25 mL %10’luk
TCA ve 0,25 mL %0,1’lik FeCl; ilave edilerek vortekslendi. Elde edilen karigimin 700
nm’de absorbanslar1 kaydedildi. Sonuglar pozitif sonuglar ile karsilastirilarak

indirgenme giicii aktivitesi degerlendirildi.

pmol TE/mg eksrakt

6,00 -

5,00 -

4,00 A

3,00 - B pumol TE/mg eksrakt

2,00 -

1,00 -

0,00 T T
Chia BHA BHT

Sekil 4. 2. Chia Tohumunun Indirgeme Giicii Aktivitesi

Sekil 4. 2 incelendiginde Chia tohumunun indirgeme giicii aktivitesinin, antioksidan
aktivitesi yiiksek olan sentetik antioksidanlar BHA ve BHT ye kiyasla oldukc¢a diisiik

oldugu gozlemlenmektedir.
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Fe(lll) iyonun indirgeme kapasitesinin elektron verme egilimin gostergesi olarak
degerlendirildigi g6z oniine alindiginda Chia tohumunun diisiik seviyede elektron verme

yetenegine sahip oldugu gorilmektedir.
4.1.3. Serbest Radikal Giderme Aktivitesi

Serbest radikal (DPPH) giderme aktivitesi testi 2005 yilinda Liyana-Pathirana ve
Shahidi’nin uyguladigi metot baz alinarak su sekilde uygulandi; DPPH (2,2-difenil-1-
pikril hidrazil) 0,265 mM’lik etanol ¢ozeltisinin 1 mL’si {izerine degisik
konsantrasyonlarda (40-80-160 pg/mL) numune ¢dzeltisi ilave edildi. Uzeri etanol ile 4
mL’ye tamamlandi. Elde edilen karisim siddetli bir sekilde vortekslenerek oda
sicakliginda ve karanlikta inkiibe edildi. Spektrofotometrik 6lgiim (JascoV-530, Japan
Servo Co. Ltd.,Japan) oda sartlarinda 517 nm’de yapildi. Numunelerin % serbest radikal

giderme aktivitesi 1Cso degeri olarak hesaplandi.

IC50(pg/mL)

140,00

120,00

100,00

80,00
M IC50(pg/mL)

60,00

40,00

20,00

0,00 . | . | . -_\

chia Trolox BHA BHT

Sekil 4. 3. Chia Tohumuna Ait Serbest Radikal Giderme Aktivitesi

Bu yontem ekstraktin elektron verme egilimi gostererek DPPH serbest radikalini

yakalama aktivitesini degerlendirmek i¢in kullanilir.
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Sekil 4. 3 incelendiginde Chia tohumunun, % aktivite olarak da kullanilan sentetik
antioksidanlar Trolox, BHA ve BHT’den diisiik serbest radikal giderme aktivitesine

sahip oldugu gézlemlenmistir.
4.1.4. Bakir Indirgeme Giicii Aktivitesi

CUPRAC analizi i¢in; 0,1 mL chia tohum ekstraktindan alinarak metanol ile 1 mL’ye
tamamland1. Uzerine 1 mL 0,01 M’lik CuCl,, 1 mL 7,5x10”° M’lik neokuprin ve 1 mL
amonyum asetat c¢ozeltileri eklendi ve vortekslendi. Yarim saat oda sicakliginda
beklendikten sonra spektrofotometrede 450 nm’de absorbansi dlgiildii. Ornegin bakir
indirgeme giicii aktivitesi degeri toroloks esdegeri olarak hesaplanarak, sonuglar pozitif

esdegerler ile karsilastirilarak degerlendirildi.

pmol TE/mg eksrakt

18,00
16,00

14,00

12,00

10,00

8,00 B pmol TE/mg eksrakt

6,00

4,00 -
2,00 -

0,00 -
Chia BHA BHT

Sekil 4. 4. Chia Tohumunun Bakir indirgeme Giicii Aktivitesi (CUPRAC)

Metodun esasint fenolik Dbilesiklerin  bakir(IT)-neokuproin  kompleksini  bakir(I)-
neukuproin kompleksine indirgemesi ve kompleksin 450 nm’de maksimum absorbans

gostermesine dayanir.

Sekil 4. 4 de goriildiigii lizere Chia tohumunun bakir indirgeme giicli aktivitesi
standartlarla kiyaslandiginda diisiik seviyede bakir(l)-neukuproine indirgenme
seviyesine sahiptir.
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4.1.5 Metal Selatlama Aktivitesi

Chia tohumunun metal selatlama aktivitesi testi Dinis ve ark. tarafindan 1994°te
gelistirilen yontem baz alinarak su sekilde calisildi; 0,4 mL ekstrakt tizerine 2mM’lik
FeCl, ¢ozeltisinden 0,05 mL ve 5 mM’lik ferrozin ¢ozeltisinden 0,2 mL eklenerek
etonol ve metonol ile 4 mL ye tamamlandi. Vortekslenerek oda sicakliginda 10 dk
bekletildi. Ardindan 562 nm de absorbanslar1 okundu.

Ornegin metal selatlama aktivitesi sonuclar1 ICso degeri olarak hesaplanarak, iyi bir

metal selatlayicisi olan EDTA ¢ozeltisi ile karsilastirilarak degerlendirildi.

IC50(png/mL)

6,00

5,00

4,00

3,00
M IC50(pug/mL)

2,00

1,00 -

0,00 -
Chia EDTA

Sekil 4. 5 Chia Tohumunun Metal Selatlama Aktivitesi

Ekstraktn ¢ozeltide bulunan Fe*? iyonunu baglayabilmek igin ferrozin ile yarismasi
yontemine bagli olarak degerlendirildiginde, Sekil 4. 5°de de goriildiigii lizere Chia
tohumunun metal selatlama aktivitesi, iyi bir metal selatlayicisi olan EDTA ¢ozeltisinin

selatlama aktivitesinden yiiksektir.

Chia tohumunun daha yiiksek selatlama aktivitesine sahip olmasi ferrozinden 6nce

metal iyonlarmi bagladigin1 gostermektedir.
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4.1.6 Toplam Fenolik Madde Tayini

Fenolik madde tayini, fenolik bilesiklerin bazik ortamda, oksitleyici bilesik olan Folin-
Ciocalteu ayracii indirgeyerek oksitlenmis formlarma doniismeleri temeline

dayanmaktadir.

Standart olarak iyi bir fenolik bilesik olan gallik asit kullanildi. Chia tohumunun toplam
fenolik madde miktar1 mg gallik asit esdegeri (mg GAE/g ekstrakt) olarak hesaplandi ve

sonucu Cizelge 4. 1’de gosterildi.

Chia tohumunda toplam fenolik madde tayini analizi; 100 pL ekstrakt ¢6zeltisi {izerine
4,5 mL destile su ilave edildi. Uzerine 100 pL folin-ciocalteau reaktifi ilave edildi. 3 dk
beklendikten sonra %2’lik Na,COjz; ¢ozeltisinden 300 ulL eklenerek vortekslendi.
Karisim 2 saat oda sartlarinda inkiibe edildikten sonra 760 nm’de absorbansi okundu.

Ornegin toplam fenolik madde miktar1 mg olarak hesapland.

Cizelge 4. 1 Chia Tohumunun Toplam Fenolik Madde Miktar1

mg GAE / g ekstrakt

Chia Tohumu 10,66 + 0,35

4.1.7 Toplam Flavonoid Madde Miktar1 Tayini

Chia tohumunun toplam flavonoid miktar1 su sekilde belirlendi; 100 puL ekstrakt {izerine
1,5 mL etonol ilave edildi. Uzerine 0,1 mL %10’luk AICl; ve 0,1 mL IM’lik
NaCH;COO ilave edildikten sonra toplam hacim 5 mL’ye saf su ile tamamlandi. 30 dk
oda sartlarinda inkiibe edildikten sonra 427 nm’de absorbansi okundu. Sonuglar

Quercetin’e esdeger olarak degerlendirildi.

Standart olarak flavonoid miktar1 yiiksek olan Quercetin kullanildi ve Chia tohumunun
toplam flavonoid madde miktar1 quercetin esdegeri (mg QE/g ekstrakt) olarak

hesaplandi ve sonucu Cizelge 4. 2°de gosterildi.
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Cizelge 4. 2 Chia Tohumunun Toplam Flavonoid Madde Miktar1

mg QE / g ekstrakt

Chia Tohumu 21,71 + 0,56

4.2 Yag Asitleri Analizleri

Buzdolabindan c¢ikartilan ekstraktin oda sicakligima gelmesi beklendi. 2 mL numune
tizerine 2 mL hezgan ve 2 mL KOH (2 M, metanolde) ¢ozeltileri eklendi. Elde edilen
karistm 1 dk vortekslendikten sonra oda sicakliginda 15 dk inkiibe edildi
Inkiibasyondan sonra iist fazdan yaklasik 2 mL kadar numune GC kaplarina alindi.

Kromotogrofide yag asitlerinin profili belirlendi.

Cizelge 4. 3’de de goriildigi ilizere Chia tohumunun Palmitik, Stearik ve Oleik asidi
yiiksek miktarda icermesinin yani sira tohum, ¢oklu doymamis yag asitlerinden olan

Linoleik asit ve a-linolenik asit bakimindan da olduk¢a zengindir.

Omega-3 yag asitlerinin insan hiicrelerinde yeterli oranda bulunmamas1 saglik tizerinde
olumsuz etkilere yol acabilmekte oldugu gz oniine alindiginda Chia tohumu beslenme

ve saglik iizerinde etkili olabilecek bir {liriindiir.
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Cizelge 4. 3 Chia Tohumunun Yag Asiti Kompozisyonu

Chia Tohumu
C11:0(Undecanoicacid Methyl Ester) 0,00
C13:0 (Tridecanoic Acid) 0,00
C14:0 (Myristic Acid) 0,05
C14:1 (Myristoleic Acid) 0,01
C15:0 (Pentadecanoic Acid) 0,02
C16:0 (Palmitic Acid) 7,05
C16:1 (Palmitoleic Acid) 0,07
C17:0 ( Heptadecanoic Acid) 0,04
C17:1 (cis-10-Heptadecenoic Acid) 0,01
C18:0 ( Stearic Acid) 3,47
C18:1n9c (Oleic Acid) 5,69
C18:2n6t (Linolelaidic Acid) 0,01
C18:2n6¢ (Linoleic Acid) 17,61
C20:0 (Arachidic Acid) 0,31
C18:3n3(Alfa Linolenic Acid) 65,19
C21:0( Heneicosanoic Acid) 0,00
C20:2 (cis 11,14 Eicosadienoic Acid) 0,07
C20:3n6 (Homo- y —Linolenic) 0,05
C22:0 (Behenic Acid) 0,14
C22:1n9(Erucic Acid) 0,04
C23:0(Tricosanoic Acid) 0,02
C20:5n3 ( EPA) 0,00
C24:0(Lignoceric Acid) 0,05
C24:1(Nervonic Acid) 0,10
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5. SONUC

Bu ¢aligmada Salvia hispanica bitkisinin tohumlar1 (Chia Tohumu) metanol/kloroform
da ekstrakte edilerek antioksidan aktivite calismalar1 i¢in hazirlandi. ABTS katyon
radikali giderme aktivitesi, indirgeme giicii aktivitesi, DPPH serbest radikal giderme
aktivitesi, CUPRAC bakir indirgeme giicli aktivitesi, Metal selatlama aktivitesi testleri

ve toplam fenolik ve flovonoid madde miktarlar1 analizleri yapildi.

Bu analizler sonucu Chia tohumunun metal selatlama aktivitesi yliksek iken, yapilan

diger testler sonucu diislik antioksidan aktivite gosterdigi belirlendi.

Chia tohumunun metanol ekstraktindan yag asidi profili belirlendi. Gidalar ve beslenme
icin 6nemli olan ¢oklu doymamis yag asitleri olan ®-3(omega-3) ve ®-6(0mega-6)

bakimindan olduk¢a zengin bir tohum oldugu goézlendi.
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