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BiYOLOJi ANABILiM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF.DR. YESIM KARA)

DENIZLI, HAZIRAN - 2019
Chia (Salvia hispanica L.) tohumlar1 bitkisel tedavide kullanilan bitkiler arasinda
yer almaktadir. Tezimizin konusunu olusturan Chia tohumlar1 farkli ortam
kosullarinda [(Sera Kosullar1 (SK) ve Dogal Arazi Kosullar1 (DAK)]
yetistirilmistir. Bitkilerin fizyolojik o6zellikleri ve elde edilen M1 generasyon
tohumlarda yapilan igerik analizlerinde mineral madde, yag, antioksidan igerik,
toplam fenolik madde ve fitokimyasal profili belirlenmistir. Tohumlarin ¢imlenme
orani ve boy uzunluklari, istatistik analizler yapilarak aralarinda anlamli bir fark
oldugu belirlenmistir. Yeni generasyon tohumlarin yapilan analiz sonuglarina gore;
Chia tohumlarmin yag analiz sonuglarinda SK’den elde edilen tohumlarda linolenik
asit (% 64,019) oranda olgiiliirken, DAK’den elde edilen tohumlarda linoleik asit
(% 20,967) daha fazla olgiliistiir. Mineral madde miktar1 DAK’den elde edilen
tohumlarda fosfor (19616,79 mg/kg) miktar1 daha fazla bulunurken SK’den elde
edilen tohumlarda magnezyum (3823,00 mg/kg), potasyum (7361,00 mg/kg), ¢inko
(114,80 mg/kg) ve demir (75,27 mg/kg) daha fazla bulunmustur. SK’den elde
edilen tohumlarda DPPH (3,38 umol TE/g) ve toplam fenolik madde (82,7 mg
GEA/kg km) miktar1 daha fazla bulunmustur. Sonu¢ olarak; farkli ortam sartlari,
bitkinin yetisme fizyolojisini ve elde edilen M1 generasyon tiriin i¢erigini etkiledigi
belirlenmistir. Bu tez c¢alismasi bu bitkiyle ilgili ¢aligmalara katki yapacak ve
modern tip uygulamalarinda, ila¢ eldesinde gida sanayi ve iiretiminde faydali
olacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Salvia hispanica L. (Chia), Mineral madde, Toplam
fenolik madde, Omega yag asitleri, Doku kiiltiirii, Dogal arazi kosullar1



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE PHYTOCOMPOSITION PROPERTIES OF
SALVIA HISPANICA L. (CHIA) PLANT GROWN IN DIFFERENT MEDIA
CONDITIONS
MSC THESIS
NESRIN ERIM
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
BIOLOGY

(SUPERVISOR:PROF. DR YESiM KARA)

DENIZLi, JUNE 2019

Chia (Salvia hispanica L.) seeds are among the plants used in herbal
treatment. In our study, Chia seeds were grown under different environmental
conditions [PAU-BIYOM Greenhouse Conditions (SK) and Natural Terrain
(DAK)]. Physiological properties of plants and in the M1 generation of seed content
analysis; mineral substance, oil, antioxidant content, total phenolic substance and
phytochemical content were determined. Plant length of were determined by
statistical analysis. According to statistical analysis; There is a significant
difference between them. According to the results of the analysis of the seeds; In
the oil analysis of Chia seeds, linolenic acid (64,019%) was more measured in seeds
obtained from SK, whereas linoleic acid (20,967%) was higher in seeds obtained
from DAK. The amount of phosphorus (19616,79mg/kg) was found to be higher in
the seeds obtained from the DAK. Magnesium (3823,00mg/kg), potassium
(7361,00mg/kg), zinc (114,80mg/kg) and iron (75,27mg/kg) were higher in the
seeds obtained from SK. In the seeds obtained from SK, DPPH (3,38mgmolTE/q)
and total phenolic content (82,7mgGEA/kgkm) were found to be higher. As a result;
It was determined by us that different environmental conditions, plant growth
physiology and M1 generation product content were affected. This thesis will
contribute to the studies related to Chia plant and will be useful in modern medicine
applications, food industry and production.

KEYWORDS: Salvia hispanica L. (Chia), mineral matter, total phenolic
substance, omega oil acids, tissue culture, natural land conditions
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1. GIRIS

Glinlimiizde duragan ig temposu, egzersiz eksikligi, diizensiz ve yiiksek kalorili
beslenmeden kaynaklanan asir1 kilo alimi ve obez birey sayist her gecen giin
artmaktadir. Ayrica; genetik yatkinlik, tiroid bezinin az caligmasi, sindirim sistemi
problemleri, tiiketilen antidepresan ve benzeri kimyasal ilaglar, hizli yeme aliskanligs,
metabolizmanin yavas olmasi ve uyku diizensizlikleri de asir1 kilo ve obezite nedenleri
arasinda yer almaktadir (Aygiin 2012). Obezite genel olarak; viicuda besinler ile alinan
enerjinin, harcanan enerjiden fazla olmasindan kaynaklanan ve viicut yag kitlesinin,
yagsiz viicut kitlesine oranla artmasi ile agiklanan kronik bir hastaliktir (Kose O. ve
ark. 2017). Giinliikk alman enerjinin harcanan enerjiden fazla olmasi durumunda,
harcanamayan enerji viicutta yag olarak depolanmakta ve obezite olusumuna neden
olmaktadir. Obezite; kalp-damar hastaliklari, hipertansiyon, diyabet, bazi kanser
tiirleri, solunum sistemi hastaliklari, kas-iskelet sistemi hastaliklar1 gibi pek ¢ok saglik
probleminin olusmasina zemin hazirlamakta, hayat kalitesi ve siiresini olumsuz yonde
etkilemektedir (Tiirkiye Endokrinoloji ve Metabolizma Dernegi 2014). Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) obeziteyi 21. yiizyilin en riskli kiiresel saglik sorunlarmdan biri olarak
kabul ederken, yine aymi Orgiit tarafindan yiiriitiilen son arastirmalarda obezitenin
kanserle yakm ilgisi oldugu belirlenmistir. Obezite 6zellikle gelismis ve gelismekte
olan iilkelerde hizla artmaktadir. Ulkemizde kadmlarm % 20,9’unun obez oldugu
goriilmektedir. Erkeklerde ise bu oran % 13,7’dir. Toplamda ise Tiirkiye’de obezite
oran1 % 17°dir (WHO 2018). Her gecen giin artmakta olan obezite ile miicadelede
cesitli yontemler arastirilmaktadwr. Bu yOntemlerden en sagliklisi dogal besin

urinlerinin kullanilmasidir.

Asirt kilo alim1 ve obezitenin artmasi insanlarin bitkisel iirlinlerle zayiflama
arayisina girmelerine neden olmustur. Bununla birlikte zayiflatan bitkiler, zayiflatan
caylar, zayiflama kiirleri gibi dogrulugu bulunmayan bir¢ok sdylenti yayilmis ve bu
sOylentiler insanlar tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Oysa bitkilerin ve bitkisel
riinlerin tek basma kullanimmin zayiflatma etkisi bulunmamaktadir. Bitkiler
iceriginde bulunan etken maddeler sayesinde, sindirim sisteminin diizenli ¢aligmasin1

ve metabolizmanin ¢alisma hizin1 etkilemektedir. Bu nedenle; bitkilerin



zayiflatmadigi, sadece metabolik olaylar1 etkiledigi unutulmamali ve bitkilerin
zayiflamak amagli degil wviicuttaki metabolik olaylarin saglikli bir sekilde
gerceklesmesi amaciyla bitkisel tedavide kullanilmasi gerekmektedir. Kullanilan
bitkiler veya bitkisel iirlinler kilo vermede sadece destekleyici bir etki gostermektedir.
Bu nedenle bitkiler saglikli ve diizenli beslenme ve yapilan egzersizlerin yanisira kilo
vermede destekleyici gorevde oldugu bilinciyle gerekli miktarlarda tiiketilmelidir.
Ayrica kullanilan bitkiler yararli oldugu kadar zararli da olabilmektedir. Ozellikle
bitkilerin asir1 tiiketimi insan sagligini olumsuz yonde etkilemekte ve Kkalp
carpintilarindan kanser olusumuna kadar bircok hastaliga neden olabilmektedir.
Ornegin; diinyanin birgok yerinde bitkisel tedavi amacli kullanilan sinameki otu
antibakteriyel 6zelligi ile viicuttaki zararh bakteri, mantar ve parazitleri yok eder (Arya
2003; Nazif 2000). Fakat sinameki otunun fazla kullanimi, kemiklerin yumusamasina
ve iskelet sisteminin gili¢siizlesmesine neden olmaktadir (Demirezer 2007). Ayni
sekilde bitkisel tedavide kullanilmakta olan adacayi; antimikrobiyal etkisi ile zararl
bakteri ve parazitlerden korunmayi saglamakta, igeriginde bulunan diosmetin,
apigenin ve luteolin gibi antioksidanlari bol miktarda bulunmasi1 nedeniyle depresyon
ve stres ile miicadelede kullanilmaktadir (Nostro et al. 2000). Fakat adagaymnin fazla
tiiketiminde; iceriginde yiiksek oranda bulunan thujone toksik maddesi nedeniyle kalp
carpintilarina neden olmakta, viicutta dstrojen hormonunun seviyesini arttirdig1 i¢in
kanser hiicrelerini uyarip tetiklemektedir (Baytop 1999). Bu nedenle uzmanlar bir¢gok
bitkinin doktor tavsiyesi alinmadan kullanilmamasi gerektigini savunmaktadir.
“Bitkileri ne kadar ¢ok kullanirsak o kadar ¢ok zayiflariz.” diisiincesinden uzaklagarak
bitkilerin, daha saglikli yasamak adina gerekli miktarlarda ve kullanim seklini g6z
oniinde bulundurarak tiiketilmesi gerekmektedir. Kilo vermede destekleyici etki
gosteren yesil ¢cay, biberiye, kirmizibiber, kekik, 1sirgan otu, tarcin, zencefil, ¢drekotu,
nane gibi bir¢ok bitki bulunmaktadir. Bu bitkilerin gerekli miktarlarda ve kullanim
sekli g6z Onilinde bulundurularak tiiketilmesi asir1 kilo ve obezite ile miicadelede
biiyiik katki saglamaktadir. Kilo vermede destekleyici bazi bitkilerin kullanim sekilleri
ve zayiflamaya etkileri asagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo 1.1).



Tablo 1.1 : Bazi kilo vermeye yardimci bitkiler, bu bitkilerin kullanim sekilleri ve etkileri ( Nusier et
al. 2007; Wang et al. 2011; Tang et al. 2015)

Zayiflamada kullamlan
bitkiler Kullamim sekli Etkileri
Tohum ve yapraklar1 baharat
Chia (Salvia hispanica | olarak yemeklerde veya Yeme ihtiyacini azaltir ve tok
L.) tohumu sade olarak kullanilir. | tutar.
Biberiye (Rosmarinus Baharat olarak veya cay Metabolizmay1 ve yag yakimini
officinalis) seklinde tiiketilir. hizlandirir.
Kekik (Origanum Baharat olarak veya cay Metabolizmay1 ve yag yakimini
vulgare) seklinde tiiketilir. hizlandirir.
Yesil cay (Camellia Sindirimi kolaylagtirir, viicutta
sinensis) Cay seklinde tiiketilir. yag yakimini artirir.
Targin (Cinnamomum Iceceklerde baharat olarak Istahi bastirir, metabolizmanin
verum) veya c¢ay seklinde tiiketilir. harcadig1 enerjiyi artirir.
Zencefil (Zingiber Metabolizmay1 ve yag yakimini
officinale) Cay seklinde tiiketilir. hizlandirir.
Isirgan otu (Urtica Yapraklari veya ¢ay olarak i
angustifolia) tiiketilir. Odem atmaya yardimci olur.
Tek olarak veya soguk ‘
tiketilen gidalarla karistirarak | Istahi keser ve tokluk hissi
Corekotu (Nigella sativa) | tiiketilir. verir.
Kirmuzibiber (Capsicum | Baharat olarak veya ¢ig ve Yag yakimini hizlandirr,
annum) pismis olarak tiiketilir. tokluk verir.
Maydanoz (Petroselinum Odem atmaya ve yag yakimina
crispum) Cig veya ¢ay olarak tiiketilir. | yardimci olur.

Chia (Salvia hispanica L.) bitkisi giiniimiizde zayiflamaya yardimei1 bitkilerden
biri olarak giindeme gelmis ve Chia bitkisinin tohumlar1 zayiflamak amacl
kullanilmaya baglanmistir. Chia bitkisi her ne kadar son yillarda giindeme gelmis olsa
da kaynaklar, bitkinin eski ¢aglarda yasayan Mayalar ve Aztek uygarliklari tarafindan
kullanildigini ortaya koymaktadir (Sandoval-Oliveros ve Paredes-Lopez, 2013). Onlar
bu bitkiyi sagladig1 uzun siireli enerji yetenegi sebebiyle Maya dilinde “Gii¢, Kuvvet”
anlamma gelen “Chia” kelimesi ile isimlendirmislerdir (Ayerza 1995). Bitkinin
tilketimi glinlimiize kadar gecen siirecte azalmis olsada son yillarda igeriginde
bulunan; yiiksek protein, demir, fosfor, magnezyum, omega 3 ve omega 6 yag asitleri,

diistik kalorisi ve yiiksek lif icerigi nedeniyle tiikketimi tekrar hiz kazanmistir (Gentry



et al. 1990) . Ozellikle zengin besin igerigiyle sagladigi faydalar goéz oniinde

bulunduruldugunda Chia tohumlarmin tiiketimi biiylik 6nem kazanmaktadir.
Chia tohumunun faydalari;

 lgerdigi yiiksek miktarda lif sayesinde kan sekerini diizenlemektedir
(Amato et al. 2015).

+ Icerigindeki antioksidan maddeler sayesinde viicudu bazi1 kanserlere kars1
korumaktadir (Pizarro et al. 2015).

» Kalp ve damar hastaliklarini 6nlemede etkilidir (Simopoulos, 2002).

» Yiiksek protein igerigi ile istah1 azaltir (Vazquez-Ovando 2009).

*  QGicii artirr ve dayaniklilik saglar.

* Agrnlan iyilestirici 6zellige sahiptir.

Her bitkide oldugu gibi Chia tohumunun da bilinen faydalar1 diginda zararlar1 da

bulunmaktadir.
Chia tohumunun zararlar;

+ Iceriginde yiiksek miktarda bulunan omega-6’dan kaynaklanan Alfa
Linoleik Asit (ALA) etkisiyle prostat kanseri riskinin oldugu
soylenmektedir (Ayerza, 1995). Trigliserid (yag asidi) miktar1 yiiksek olan
kisilerin Chia tohumunu kullanmamalar1 6nerilmektedir.

* Her ne kadar yapilan arastrmalarda Chia tohumunun hamileligi
etkilemedigi yoniinde bulgular olsa da bebegin etkilenme ihtimaline kars1
hamilelerin kullanmamasi 6nerilmektedir.

* Bagimliliga neden olabileceginden dolayi giinliik kullaniminin az miktarda
olmasi tavsiye edilmektedir (Vetrimani ve Leelavathi 2007).

* Chia tohumu bazi ilaglarla etkilesime girdigi icin diizenli ila¢ kullananlarin,
gerekli inceleme ve arastirmalar1 yaptiktan sonra Chia tohumunu
kullanmalar1 &nerilmektedir. Ozellikle tansiyon ve diyabet tedavisinde ilag
kullananlarm Chia tohumu kullanmamalar tavsiye edilmektedir (Jameson

2013).

Zengin besin igerigi ile dikkat ¢eken Chia (Salvia hispanica L.) bitkisi bizim

de calisma konumuzu olusturmustur. Ballibabagiller ailesinden ¢icekli bir bitki tiirii



olan Chia bitki tohumlarmin siyah ve beyaz renkleri bulunmaktadir (Ali ve ark. 2012).
Subat-Mart aylarinda ekimi yapilan, ¢ciceklenmesi uzun siiren, Kasim-Aralik aylarinda
hasat veren, tek yillik otsu bir bitki tiirtidiir (Ali ve ark. 2012). Sicak ortamlar1 ve nemli
topraklar1 sever. Ani degisen hava kosullarina kars1 toleransi yok denecek kadar azdir.
Anayurdu Giiney Amerika olan Chia (Salvia hispanica L.) bitkisi, Meksika,
Guatemala, Arjantin, Bolivya, Ekvador gibi bolgelerde ticari amagla yetistirilmektedir
(Busilacchi et al. 2013). Deneysel calismalarda kullanmak ve bitki ¢esitliligini
arttrmak amacgh iilkemizde de yetistirme caligmalar1 yapilmistir. Bunlardan birisi
tarmmsal bitki cesitliligini artirmaya yonelik 2015 yilinda Kuluncak Kaymakamligi ve
[lce Tarm Midiirliigiiniin onciiliigiinde Malatya Kuluncak Ilgesi’nin Sofular
mahallesinde Chia bitkisinin ekimi yapilmistir. Bunun disinda Istanbul’da saksilarda
yetistirme denemeleri yapilmistir. Cukurova’da Chia bitkilerinin farkli zamanlarda
ekimi yapilmis ve ekim zamanlarinin bitki verimi iizerine etkileri arastirilmistir. Bizim
calismamizda ise Pamukkale Universitesinde ve Pamukkale/Uzunpinar Mahallesi
dogal arazi kosullarinda Chia bitkisinin adaptasyonu, tohum igerik analizleri, biyolojik

ve kimyasal kompozisyonlar1 belirlenmistir.

1.1 LITERATUR OZETi

1.1.1 Chia (Salvia hispanica L.) bitkisi

Salvia hispanica L. Giiney Meksika ve Kuzey Guatemala'dan gelen
Lamiaceae familyasina ait tek yillik otsu bir bitkidir. Salvia cinsi, Lamiaceae
familyasinda yaklasik 900 tiirden olusur (Lu ve Foo 2002). Bu cins; diterpenoidlerin,
tanshinonlarin ve polifenollerin bitkilerin farkli bdlgelerinden izole edilmesini
tanimlayan ¢ok sayida kimyasal ¢alismanin hedefi olmustur (Dorman et al. 2003).
Salvia hispanica L. yaygm olarak "Chia" ismiyle bilinmektedir (Ayerza 1995). Chia
bitkisi mor renkte cigeklere ve kiigiik siyah-beyaz renkte tohumlara sahiptir (Ali ve
ark. 2012).



Chia Bitkisinin Sistematigi;
Alem: Plantae (Bitkiler)
Sube: Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Smif: Magnoliopsida (Cift ¢genekli)
Takmm: Lamiales
Familya: Lamiaceae (Ballibabagiller)
Cins: Salvia L.

Tir: Salvia hisapanica L

Tez metninde kullanilan resimler 2017 ve 2018 yillarinda tez yazar1 (Nesrin ERIM)
tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil 1.1: Chia bitkisinin genel goriiniisii



Sekil 1.2: Chia tohumu

Chia bitkisi ¢abuk ¢imlenen, yavas biiyiiyiip gelisen bir bitkidir. Cimlenmesi
3-7 giin arasi siirmekte olup gelisim siirecini ¢imlendikten yaklasik 9-10 ay sonra
tamamlamaktadir. Subat-Mart aylarinda ekimi gerceklesmekte ve Kasim-Aralik
aylarinda hasat edilmektedir.

Sekil 1.3: Chia bitkisinin ¢imlenme evresi



Sekil 1.4: Chia bitkisinin tohum olgunlagma evresi

Chia bitkisi tilkemizde dogal yayilis alan1 gostermemekle birlikte, iilkemizde
kiiltiiriiniin yapilabilmesi de giigtiir. Sonbahar sonu kis baslangici tohum olgunlasmas1
gerceklesmekte ve degisen hava kosullarindan ¢ok fazla etkilenmektedir. Chia tropik
ve subtropik iklim bdlgelerinde dogal olarak yetisen ve bu tip iklim 6zelligine sahip
bogelerde kiiltiirii yapilan bir bitkidir (Orozco et al. 2014). Ticari amagla Arjantin,
Kolombiya, Ekvator, Peru, Bolivya, Paraguay ve Avustralya'da yetistirilmektedir
(Busilacchi et al. 2013). Chia gelecekte yiiksek kullanim potansiyeline sahip bir bitki
olarak goriilmektedir (Small 2011; Jamboonsri et al. 2012; Busilacchi et al. 2013;
Guiotto et al. 2013). Chia bitkisinin verim ve tohum Kkalitesini ¢evre kosullar1
belirlemektedir (Ayerza 2010; 2011). Chia tohumu yetistirildigi bolgeye bagl olarak
degisen oranlarda; % 15-25 protein, % 30-33 yag, % 26-41 karbonhidrat, % 18-30 lif,
% 90-93 mineraller, vitaminler ve antioksidan maddeler igermektedir (Ixtaina et al.
2008). Chia tohumlar1 zengin besin icerigine sahip olmasi yOniiyle; kalp damar
hastaliklarinda, yiiksek tansiyonda, seker hastaliginda, damar sertliklerinde, bagisiklik
sistemi zayifliklarinda ve kanser tedavisinde, insan viicudunun normal biiylime ve
gelismesinde 6nemli rol oynamaktadir (Simopoulos 2002). Chia tohumlar1 Omega-3

ve Omega-6 yag asitlerince zengin olmasi kolesterol diisiiriicti etki gostermekte ve



nitelikli lifli besin olmasi1 yoniiyle de obezite ile miicadelede kullanilmaktadir (Amato

et al. 2015; Ixtaina et al. 2008).

1.1.2 Salvia Cinsinin Genel Ozellikleri

Tiirkgede 'Adagay1' olarak bilinen Salvia cinsi Lamiaceae familyasmin en gok
tir iceren cinslerinden birisidir. Diinyada Salvia cinsinin yaklagik 900 tiirii
bulunmaktadir. Tiirkiye'de ise 97 tiir, 4 alttiir ve 8 varyete ile birlikte toplam 109 takson
bulunmakta olup bunlardan 51 tanesi endemiktir. Diinyada ¢cogunlukla Amerika ve
Asya kitalarinda yayilis gosterirken iilkemizde ise biiyiik bir kismi1 Ege ve Akdeniz
Bolgesinde olmak iizere tiim bdlgelerimizde yayilis gdstermektedir (Ipek ve Giirbiiz
2010). Ulkemizde bulunan Salvia tiirleri 1 ile 3350 m yiikseklikleri arasinda
yetismektedir (Vural ve Adigiizel 1996). Salvia tiirleri tibbi ve ekonomik 6nem
tasimakta olup, dogal yayilis alanlar1 ve tiir sayis1 yoniinden iilkemiz i¢in zengin bir
potansiyele sahiptir (Nakiboglu 1993). Salvia furuticosa basta olmak iizere birgok
Salvia tiirliniin ihracat1 yapilarak tilkemize ekonomik gelir saglamaktadir (Dogan ve
ark. 2008). Ulkemizin Salvia tiirii ihracat1 yillara gore degisiklik gdstermekle birlikte
yillik ortalama 1200 ton civarmdadir (Ozgiiven ve ark. 2005). Salvia tiirlerinin 6nemli
bir kismi1 diinyada bitkisel tedaviler i¢in kullanilmaktadir (Arslan ve ark. 2015).
Diinyanin gesitli bolgelerinde bazi Salvia tiirlerinin kuru yapraklar1 ¢ay ve baharat
olarak kullanilirken, Meksika ve bazi Amerika iilkelerinde bazi Salvia tirlerinin
tohumlarindan jelatinli maddeler iiretilmekte olup bu maddeler cila ve tatlandirici
olarak kullanilmaktadir (Estilai ve Hashemi 1990). Salvia hispanica L. bitkisinin diger

Salvia tiirleri ile baz1 benzerlikleri ve farkliliklar1 bulunmaktadir.

Chia (Salvia hispanica L.) bitkisinin diger Salvia tiirleriyle olan benzerlik ve
farkliliklari; Salvia tirleri genellikle Akdeniz iklim kusaginda yetistirilebilen
adaptasyon sinirlar1 genis, ¢ok yillik, keskin kokulu bitkilerdir. Bircok Salvia tiirii
uzun giin bitkisi olma 6zelligine sahip iken Salvia hispanica L. kisa giin bitkisidir
(Orozco et al. 2014). Chia bitkisi tek yillik, notr kokulu, adaptasyon sinirlart dar ve
cevresel kosullara toleranst sinirli bir bitki tiirtidiir (Ayerza ve Coates, 2004). Chia
bitkisi Giliney Amerika kitasinda yayilis goOsterip ticari amagh yetistiriciligi

yapilmaktadir (Ayerza ve Coates 2000). Chia bitkisinin tohumlar1 sonbahar sonunda



olgunlastigindan dolay1 iilkemizde kiiltiirii yapilmas: zorlagmaktadir. Fakat Salvia
hispanica L. disindaki birgok Salvia tiirii tilkemizde dogal olarak yayilis gostermekte
ve genis yayilis alanina ve c¢evresel kosullara karsi toleransa sahip oldugu

bilinmektedir (Costas et al. 1995).

1.1.3 Chia Bitkisinin Kullanim Alanlar

Chia tohumunin hayatimiza girmesi, farkli kullanim alanlarma sahip olmasiyla
gerceklesmistir. Ulkemizde her ne kadar yaygm kullanima sahip olmasa da diinyada
farkli kullanim alanlar1 s6z konusudur. Chia tohumlar1 gida sanayinde; bugday ve
benzeri {iriinlerden ekmek yapimmda kullanilan tahil unlarma Kkaristirilarak
kullanilmaktadir (Estilai ve Hashemi 1990). Ayrica gesitli yemek, salata ve fazla su
tutma kapasitesi sayesinde yogunlastiric olarak siitlii tath yapimimda ve sanayide Chia
tohumlarindan jelatinli maddeler iiretilerek bu maddeler cila ve tatlandiric1 olarak
tercih edilmektedir (Lu ve Foo, 2002). Chia tohum ve yapraklari, i¢eriginde bulunan
yiiksek antioksidan kapasitesi nedeniyle de ¢esitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmak tizere ilag sanayinde 6nemli yer tutmaktadir (Hermoso-Diaz et al. 2014).

Ayrica kozmetik sanayinde de kullanilmaktadir (Mufioz et al. 2013)

1.1.4 Bitki Yetistirilme Yontemleri

Dogal Arazi Kosullar

Arazi, insanlarin yasamlarmi slirdlirdiigli, giinlik beslenme ve maddi
ihtiyaclarini karsilamak amaciyla kullandig1 toprak parcasidir. Tarim uygulamalari
acisindan araziler iilkeler i¢in 6nemli yer tutmaktadir. Bir iilkenin kalkinmasi i¢in
temel etmenlerden birisi arazi kaynaklarinin varligidir (De Soto 2000). Son yillarda
yasanan kurakliklar sonucu tarim arazilerinin varlig1 biiylik 6nem kazanmistir. Toprak
tariminin uygulanmasinda; toprak yapisi ve verimi, sicaklik, kuraklik, nem, yagis gibi
cevresel faktorler biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle bir bitkinin yetistirilmesi i¢in
cevresel faktorlerin géz oniinde bulundurularak yetistirilecek bitkiye uygun ortamin
secilerek ekimi yapilmasi gerekmektedir. Modern tarim yontemleri her ne kadar

gelisiyor olsa da, geleneksel tarim diinyanin bir¢ok yerinde hala kullanilmaktadir.
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Ozellikle Asya iilkelerinde geleneksel tarim yontemleri tercih edilmektedir. Ayrica
tilkemizin birgok bdlgesinde de hala kullanilmakta olan bir metod oldugunu séylemek
miimkiindiir. Dogal arazi kosullarinda bitkiler, tohumlarmin topraga ekimi veya
fidelerinin araziye dikimi seklinde ger¢eklesmekte ve yaygin olarak kullanilmaktadir.
Cevresel faktorler yetistirilen bitkinin verimini biiyiik oranda etkilediginden dolay1 bir
arazide istenilen tiim bitkilerin yetistirilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle tilkemizin
her bdlgesinde geleneksel tarim uygulanmasi ¢evre sartlarina uygun bitkiler

yetistirilerek gerceklestirilmektedir.
Sera Kosullar

Seralarin temel gorevi bitkilerin gelisimi i¢in en uygun cevre kosullarmi
saglamaktir. Ulkemizde ozellikle kis doneminde yaz meyve ve sebzelerinin
yetistirilmesi amaciyla yaygin olarak Akdeniz ve Ege bolgelerinde uygulanmaktadir
(Kaman ve Ozbek 2016). Sera kosullarinda toprakta yetistirilen bitkiler cevresel
faktorlerden etkilenmeden yetismekte ve yiiksek oranda verim elde edilmektedir
(Flowers 1981). Sera ortaminda, uygun g¢evre kosullarinin saglanmasinda bir sera
planlamacisinin olmasi gerekmektedir. Sera planlamasinda; 151k, sicaklik, nem ve
havalandirma gibi birinci derecede etkili ¢evre etmenleri ve bunlara ek olarak
yetistirme ortamini belirleyen havanin igerdigi CO. miktari, toprak suyu, drenaj,
toprak bitki besin maddeleri, hastalik etmenleri etkilidir. Bir sera planlamacisi, tiim bu
etmenleri g6z Oniinde bulundurarak kullanilan bitkinin tiim gereksinimlerini
karsilayabilecegi bir ortam saglamalidir. Bu dogrultuda yetistirilecek bitkiye uygun
ortamin saglanmasi {riin kalitesi yiiksek bitkilerin yetistirilmesine olanak

saglamaktadir.

1.1.5 Mineral Maddeler

Mineral maddeler canlilarin saglikli bir sekilde biiytimeleri ve gelismeleri i¢in
gerekli temel besin maddelerindendir. Insan viicudunda iiretilmezler. Bu nedenle,
gerekli miktarlarda besinler yoluyla digaridan alinmalar1 gerekmektedir. Yaygin olarak
tiikketilen bitkilerde mineral bilesimi enzimlerin modiilasyonu yoluyla insan sagligi
acisindan hayati bir oneme sahiptir. Bu nedenle hiicresel metabolizmada biyokimyasal

ve fizyolojik siirecleri etkilemektedir (Lozak et al. 2002). Mineral maddelerin sinir
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iletimi, vitamin sentezi, hormon sentezi ve kanin pihtilagsmasi basta olmak tizere birgok
gorevi vardir. Bunlarin diginda; metabolik olaylar1 etkilerler, ozmotik basincin
diizenlenmesinde rol oynarlar, suyun viicutta dagiliminda etkili olurlar, asit-baz
dengesinin diizenlenmesinde etkilidirler, kalp ve kas iglevlerinin diizenlenmesinde rol
oynarlar, oksidorediiksiyon olaylarmin diizenlenmesine katkida bulunurlar, katalizde
kofaktor gorevi istlenirler (Baysu ve Camas, 1995). Mineral madde eksikliginde
canlilarm normal biiylime ve gelismesi yavaslamakta hatta Oliime sebep
olabilmektedir. Bu nedenle, mineral maddelerin besinler yoluyla gerekli miktarlarda
tiikketilmesi gerekmektedir. Chia tohumlar1 da mineral maddelerce zengin igerige sahip
olup yiliksek oranda fosfor, magnezyum, potasyum, c¢inko ve demir mineralleri
icermektedir (Bushway et al. 1981). Fosfor sadece fizyolojik ve kimyasal
reaksiyonlarda yer almakla kalmaz, ayn1 zamanda viicuttaki biitiin hiicrelerde bulunur.
Normal kemik ve dis yapisi, kalp diizeni ve normal bobrek fonksiyonlari i¢in gereklidir
(Kalaycioglu ve ark. 2000). Magnezyum sinir sisteminin ve kaslarin gevsemesini
saglayan mineraldir (Siirticioglu, 1992). Sakinlesmeye yardimci oldugu i¢in “Anti-
stres minerali” olarak bilinir. Magnezyum kandaki sekerin enerjiye doniistiiriilmesinde
onemli bir rol alir. Bu hayati mineral viicudumuzun C vitamini, kalsiyum, fosfor,
sodyum ve potasyumu daha etkili bir sekilde kullanabilmesi i¢in gereklidir
(Siirtictioglu 1992; Akyiiz ve ark. 1993). Magnezyum saglikli disler ve sindirim
sisteminin rahathgi i¢in gereklidir. Potasyum hayati minerallerden biridir. Viicuttaki
potasyumun yiizde 98’1 hiicre duvarlarinin i¢inde bulunur. Potasyum, sodyumla
birlikte viicuttaki su dengesinin saglanmasina yardimcei olur ve gidalarin hiicre i¢ine
gecisini saglar (Rude ve Gruber, 2004). Potasyumun 6nemli gorevlerinden biri de sinir
sistemindeki mesajlar1 iletmesidir. Beyne oksijenin gonderilmesi i¢in 6nemlidir.
Kalbimizin ve viicuttaki diger kaslarimizin saglikli yapisini korumasi potasyuma
baglidir. Fazla seker, diiiretikler, laksatifler, fazla tuz, alkol ve stres bu mineralle
birlikte viicuttan atilir. Cinko bir esansiyel mineral olup viicutta hersey igin gereklidir.
Viicudun saglikli bir yapida tutulmasi igin her seyi harekete gegiren bir kivilcim gibi
calisir. Viicuttaki pek ¢ok fonksiyonda gorev alir. RNA ve DNA olusumu ve
proteinlerin enerjiye doniistiiriilmesi igin ¢ok 6nemlidir. Viicuttaki her hiicrede ¢inko
vardir. Zihinsel fonksiyonlarda, viicudun kendi kendini iyilestirmesi ve yenilemesi
gereken durumlarda, kanin stabilizasyonunda, viicuttaki alkali dengesinin
saglanmasmda onemli roller istlenir (Hotz ve Brown, 2004). Bu mineralin varligina

ihtiya¢ duyan organlar; kalp, beyin ve iireme sistemidir. Yemeklerin pisirilme
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yontemleri, stres, diiiretiklerin kullanimi, alkol alimi1 ve diger faktorlerle viicuttaki
¢inko orani azalir. Demir viicut igin gerekli minerallerden biridir. Hemoglobin (kirmiz1
kan hiicresi), miyoglobin (kas pigmenti) ve enzim liretimi i¢in gereklidir. Viicuttaki
demirin sadece ylizde 8’i kan damarlarindan gelir. Demir viicutta biiyiimeye yardim
eder, yorgunluga karsi ve hastaliklardan korunmada kullanilir. Demir o&zellikle
kadinlar i¢in daha dnemlidir. Ciinkii kadinlar 1 ay i¢inde erkeklerin kaybettiklerinden
2 kat daha ¢ok miktarda demir kaybederler. Glinlimiizde kadimnlarda eksikligi en ¢ok
goriilen mineraldir. Ayrica demir, viicuttaki B grubu vitaminlerinin kullanimin1 arttirir
(Ortiz-Monasterio et al. 2007). Salvia hispanica L. tohumlarinda mineral maddelerden
fosfor, magnezyum, potasyum, ¢inko ve demir bol miktarda bulunmakta olup Chia

tohumlarmin tiiketimi ile insanlarda mineral ihtiyacin yiiksek oranda karsilamaktadir.

1.1.6 Yag Asitleri

Yaglar diyetlerde 6nemli yere sahip olan temel bilesenlerdir. Yaglar ¢ift karbon
atomu ve bir karboksil grubu i¢eren yag asitleridir (Nas ve ark. 2001; Kayahan 2003).
Yag asitleri; hidrokarbon zincirinde karbon sayisi, karbon atomlar1 arasinda ¢ift bag
bulunup bulunmamasi, ¢ift bag varsa yeri ve sayist gibi Ozellikler bakimindan
birbirinden ayrilirlar (Baydar 2000). Genel olarak suda ¢oziinmeyen eter, benzen,
Kloroform gibi organik ¢6ziiclilerde ¢6ziinebilen bilesikler yag (lipit) adi altinda
toplanmaktadir (Ozdemir ve Denkbas 2003). Yag1 meydana getiren dgelerden gliserol
tiim yag igeren bitkilerde ayni, buna karsilik yagi olusturan diger unsur olan yag asitleri
her bitkide farkli kompozisyonda bulunmaktadir (Baydar 2000). Bitkinin igerigindeki
yag asitlerinin kompozisyonu yaglarm fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirleyerek
farkli endiistri alanlarmda kullanilmasini1 saglamaktadir. Bitkilerde bulunan yag
asitleri doymus ve doymamis yag asitleri olarak ikiye ayrilir. Doymus yag asitleri,
karbon (C) atomlar1 arasinda tek bag olusturan ve oda sicakliginda kat1 halde bulunan
yag asitleridir (Anon 2004). Miristik asit (C14:0), Palmitik asit (C16:0), Stearik asit
(C18:0) bitkilerde bulunan en 6nemli doymus yag asitleridir. Doymamuis yag asitleri
karbon zincirinin ¢esitli bolgelerinde karbon atomlar1 arasinda ¢ift bag igeren yag
asitleridir (Nas ve ark 2001). Doymamis yag asitleri yapilarinda bulunan ¢ift baglardan
dolay1 dogmus yag asitlerine gore daha reaktiftirler (Nas ve ark 2001). Doymamis yag

asitleri oda sicakliginda sivi halde bulunan viicut i¢in mutlak gerekli yag
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asitlerindendir (Kiimeli 2006). Palmitoleik asit (C16:1), oleik asit (C18:1), linoleik
(C18:2), linolenik (C18:3) en 6nemli doymamis yag asitlerindendir. Doymamis yag
asitleri ozellikle beyin fonksiyonlar1 iizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Bitkilerde yag
asidi kompozisyonu sicaklik, kuraklik ve toprak yapisi basta olmak lizere gesitli
cevresel faktorlerin etkisi altinda kalmaktadir. Bu dogrultuda bitkinin farkli gevre
kosullarinda yetistirilmesi bitkinin icerigindeki yag asidi kompozisyonunu etkiledigi

sonucuna varilmaktadir.

1.1.7 Antioksidan Ozellik

Canlilarda kimyasal siiregler serbest radikallerin olusmasina neden olmaktadir.
Antioksidanlar bir ya da daha fazla mekanizma ile serbest radikallerin yayilmasini
durduran bilesikler ya da sistemlerdir. Bu mekanizmalar; peroksidasyonu baslatan
tirleri uzaklastirmak, metal iyonlarin1 baglamak, peroksit olusumunu engelleyerek
02’1 uzaklastrmak, otooksidatif zincir reakasiyonlarini kirmak, lokalize O
konsantrasyonunu azaltmaktir (Brewer 2011). Serbest radikaller farkli molekiiller ile
kolayca reaksiyona girebilmekte bdylece hiicrelere ve canliya zarar vermektedir.
Antioksidanlar, serbest radikallerle reaksiyona girer ve hiicrelere zarar vermelerini
onler. Boylece hiicrelerin anormallesmesine baglh tiimor olusum risklerini azaltmakta,
hiicre yikimini da yavaslatip, daha saglikli yasam sansini artirmaktadir. Antioksidan
maddeler, savunma sistemini harekete ge¢irmek igin organizma tarafindan
kullanilmaktadir (Radak et al. 2008). Aecrobik hiicrelerde oksijen radikalinin zararina
kars1 savunmada rol oynar. Yaslanmaya bagli belirtileri azaltmada etkili olmaktadir
(Ciriolo etal. 1991). Antioksidanlar, yaglarin oksidasyonunu yavaslatir ve canlilardaki
serbest radikalleri noétralize edip hiicrelerin etkilenmesini engelleyen ve kendini
yenilemesini saglayan maddelerdir (Gok ve Serteser 2003). insan saghgma faydali
bir¢ok antioksidan madde bulunmaktadir. Bu antioksidan maddelerin bir kismi1 insan
viicudunda {iretilirken, bir kisim antioksidan maddeyi de gida iiriinleriyle disaridan
almamiz gerekmektedir. Viicut bu maddeleri savunma amagl iiretir. Dogal
antioksidanlarin kaynagi ve kullanimu ile ilgili bir¢ok arastrma yapilmistir. Bitki ve
baharatlarin bazilarmin antioksidan kapasitelerinin, sentetik antioksidanlardan daha
fazla oldugu kanitlanmistir. Kendilerine 6zgii lezzet ve aromalari, antimikrobiyal ve

antioksidan 6zellikleri nedeniyle, daha genis biyoaktivite profiline sahip olan bitki ve
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baharatlar gida sektoriinde alternatif olarak kullanilabilecek dogal antioksidan

maddelerdir (Bramley ve Pridham 1995).

1.1.8 Fenolik madde ozellik

Fenolik maddeler bitkisel kaynakli besinlerin rengine ve tadina etki eden maddelerdir.
Genellikle bitkilerin yaprak, cicek, meyvelerinde glikozitler seklinde, odunsu
dokularinda aglikonlar seklinde, ¢ekirdeklerinde ise her iki formda da bulunmaktadir
(Shahidi ve Naczk 1995). Fenolik bilesikler, bitkilerin ¢evreleriyle olan etkilesimlerini
diizenlemektedir (Harborne 1993). Tibbi bitkilerde yiiksek oranda fenolik bilesik
bulunmaktadir (Rice 2001). Fenolik maddeler diisiik konsantrasyonlarda gidalari
oksidatif bozulmalardan korurken yiiksek konsantrasyonlarda ¢okerek iirliniin rengini
bozmaktadirlar (Shahidi ve Naczk 1995). Fenolik maddeler bir¢ok kullanim alanina
sahiptir. Tip alaninda antialerjik, iltihap Onleyici, seker hastaligini 6nleyici, damar
koruyucu, timor olusumunu engelleyici ve antioksidan olarak kullanilmaktadir
(Forgacs 2002). Proteinlerle kompleks olusturarak ¢okelti yapmalari sebebiyle fenolik
maddelerce zengin bitki ve ekstraktlar1 deri sanayinde kullanilmaktadir (Cemeroglu
1998). Fenolik maddeler gida sanayinde berrak meyve suyu iiretiminde uygulanan
jelatin durultmasinda yardime1 madde olarak kullanilmaktadir (Schobinger 1988). Bu
maddeler farmakolojide de olduk¢a yaygin kullanim alanina sahiptir. {lag sanayiinde
fenolik maddelerin antimikrobiyal, antibakteriyal, antiviral 0zelliklerinden
yararlanilmaktadir. Fenolik maddelerin insan sagligi iizerinde etkilerinin bulundugu
bilinmektedir (Hollman et al. 1996). Bunlar tiim6r olusumunu engelleyici 6zellige
sahiptir. Ayrica fenolik maddelerin 6dem giderici ve alerjik reaksiyonlara karsi etki
gosterdigi de belirlenmistir (Hertog et al. 1993). Baz1 ¢alismalar bu maddelerin
mutajen (Fieschi et al. 1989) ve kanserojen oldugunu belirtilmekle birlikte birgok
calismada elde edilen bulgular fenolik maddelerin antimutajen ve antikanserojen
oldugunu desteklemektedir (Shahidi ve Naczk 1995; Hertog et al. 1992; Cemeroglu
1998; Wanasundara ve Shahidi 1998). Bazi fenolikler hiicre zar1 ¢oklu doymamis yag
asitlerinin peroksidasyona duyarliligini azalttigmi ve kansere karsi koruyucu etki
gosterdigi belirlenmistir (Luzia et al. 1997). Fenolik maddeler kalp sagligi iizerine de
olumlu etkiler gdstermektedir (Langseth, 1995). Kuersetinin antiviral 6zelligi ile
Herpes simplex tip 1, Polio tipl ve Parainfluenza tip 3 viriislerini inaktive ettikleri
belirtilmistir. Ayrica Herpes simplex viriisiiniin yol actigi deri yaralarmi da
onlemektedir (Wetherilt 1996). Fenolik maddelerin asir1 alinmasi durumunda toksik
etki gosterdigi ve girtlak kanserine neden oldugu da diisiiniilmekte, ancak diizenli
olarak alindiginda viicudun koruma mekanizmasini giiclendirerek kanser riskini
azalttig1 belirtilmistir (Shahidi ve Naczk 1995).

1.1.9 Dogal Antioksidanlar
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= OH
Kafeik asit (CoHzg0Oy)
HO

OH

Sekil 1.5: Kafeik asit agik formiilii

Kafeik asit, ay¢icegi bitkisinin tohum ve ¢ekirdeklerinde oldukga fazla bulunan
hidroksisinnamik asittir ve bitki proteinlerinin ¢oziiniirliigiinde 6nemli bir etmendir.
Aygigegi ve patates bitkisi i¢eriginde bulunur ve dogal antioksidan olarak galisir (Chen
ve Heo 1997).

HO, COOH

Klorojenik asit (Cy1gH150s9)
H

Sekil 1.6: Klorojenik asit agik formiilii

Klorojenik asit, birgok meyve, sebze igerisinde, siyah ¢ay ve bazi Cin ila¢larinin
icerisinde bulunur. Antioksidan 6zelligi disinda bitkilerin ¢iceklenmesini saglayip,
hipertansiyonun onlenmesini saglamada onemli etkilere sahiptir. Cesitli kahvelerin

aromasinin olusturulmasinda etkilidir (Wang et al. 2007).
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Sekil 1.7: Kuersetin agik formiilii

Flovanol gesiti olan kuersetin bir antioksidandir. Oksidatif stresin neden oldugu
hasarlara karsi hiicreyi korumada reaktif oksijen tiirlerinin siipiiriilmesi ve metal
katyonlarinin selatlanmasi tizerinden etkilidir (Sakanashi et al. 2008). Kuersetin

lahana, elma, sogan ve ¢ayda icerisinde yliksek miktarda bulunmaktadir.

o o
HO Askorbik asit (CsHsOs)

Sekil 1.8: Askorbik asit agik formiili

Askorbik asit diger ismiyle ‘C Vitamini’, yesil sebze ve turunggillerde bol
miktarda bulunan bir vitamindir. Ayn1 zamanda bir antioksidandir. Kanserojen bir

madde olan nitrozaminlerin de olusmasimi engeller (Martinez et al. 2013).
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Sekil 1.9: Tokoferol agik formiili

Tokoferol biyolojik vitamin 6zelligi gosteren antioksidan maddedir. Bitki
tohumlarinda ve yesil sebzelerde bol miktarda bulunur. En gii¢lii antioksidanlardan
birisi olan tokoferol bagisiklik sistemini giliglendirip kanser riskini azaltmakta, beyin
fonksiyonlarmi giiglendirmekte ve kalp damar hastaliklarmin tedavisinde olumlu etki

gostermektedir (Yalgm 1992; Lanhance et al. 2001).
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2. TEZIN AMACI

Son yillarda obezitenin artmasiyla birlikte obezite ile bitkisel miicadeleler de
biiyiilk 6nem kazanmistir. Chia bitki tohumunun da obezite ile bitkisel miicadelede
kullanilan bitkiler arasinda yer aldigi bilinmektedir. Chia tohumu fazla su tutma
kapasitesi, zengin besin igerigi ve diisiik kalorisi sayesinde diger bitkilere oranla daha
fazla tercih edilen bir {irtin haline gelmistir. Chia tohumlar1 her ne kadar tilkemizde
yaygim olarak kullanilmasada diinyada kullanim1 olduk¢a yaygindir. Sadece obezite
ile miicadelede degil seker hastaligi, Alzheimer gibi bir¢cok hastaligin 6nlenmesinde

ve tedavisinde Chia tohumlar1 kullanilmaktadir.

Zengin besin igerigine sahip olmasmi nedeniyle son yillarda yapilan
calismalar Salvia hispanica L. (Chia) bitki tohumlarmin igerik analizlerinin
belirlenmesine yoneliktir. Bizim ¢alismamizda ise Chia tohum igeriginin yetistirildigi
ortama gore degisip degismedigini, degisiyor ise hangi ortam kosulunda daha verimli
tohumlar elde edildigini igerik analizlerine gore belirlenmesi amaciyla yapilmistir.
Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia bitkilerinin tohum igerigindeki bilesenler
karsilastirilip, farkli ortam kosullarmin tohum igerigine etkisinin belirlenecektir.
Boylelikle verim kalitesi yiiksek, zengin besin igerigine sahip Chia tohumlarinin elde
edilebilmesi i¢in uygun ortam kosulu belirlenmis olacaktir. Besin igerigi yliksek olan
Chia bitkisinin farkli ortam kosullarinda (Dogal arazi kosullar1 ve BIYOM serasi)
yetistirilmesi saglanmistir. Farkli ortam kosullarinda yetistirilerek elde edilen
tohumlarin icerik analizleri yapilmis, analiz verileri karsilastirilarak sonucglar elde

edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOTLAR

3.1 Bitkisel Materyal

Genartek biyoteknoloji firmasidan temin edilen Bolivya menseili Chia (Salvia
hispanica L.) tohumlar1 farkli ortam kosullarinda yetistirilmistir. Bu ortam kosullar;
Pamukkale Universitesi BIYOM seras1 ve Pamukkale/Uzunpmar mahallesinde
bulunan dogal arazi kosullaridir. Tohumlari ekimi Mart ayinda yapilmis ve bitki
gelisim siirecini on ayda tamamlamistir. Sera ve dogal arazi kosullarinda yetistirilen

bitkilerden tohum elde edilmistir.

Sekil 3.1: Sera kosullarinda yetistirilen Chia bitkisi
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Sekil 3.2: Dogal arazi kosullarinda yetistirilen Chia bitkisi

3.2 Metot

Chia tohumlar1 farkli ortam kosullarinda ¢imlendirilmis ve yetistirilmistir.

Gelisim slirecini tamamlayan bitkilerden tohum elde edilmistir.

3.2.1 Chia Bitkisinin Dogal Arazi Kosullarinda Y etistirilmesi

Chia (Salvia hispanica L.) tohumlarinin, 25 Mart 2017°de dogal arazi
kosularinda topraga ekimi yapilmistir. Chia tohumlarinm dogal arazi kosullarinda

cimlenmesi 7 giin i¢inde gerceklesmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.4: Dogal arazi kosullarinda yetistirilen Chia bitkisinin ekimden 4 hafta sonraki
gorinimii

Cimlendirildigi ortamda gelisim siireci tamamlanana kadar diizenli olarak
sulama yapilmistir. Chia bitkisi Kasim-Aralik aylarinda ¢igeklenmis (Sekil 3.5) ve
Aralik-Ocak aylarinda M1 generasyonu tohumlar (Sekil 3.6) elde edilmistir.
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Sekil 3.6: Dogal arazi kosullarinda yetistirilen Chia bitkilerinden elde edilen tohumlar

3.2.2 Chia Bitkisinin Sera Kosullarinda Yetistirilmesi

Chia (Salvia hispanica L.) tohumlar1 26 Mart 2017°de Pamukkale Universitesi
BiYOM’da 1 giin 6ncesinde hazirlanmis olan Murashige ve Skoog (MS) besiyerine
ekimi yapilmistir. Tohumlar, Murashige ve Skoog, (1962) bazal ortami (MS) % 3
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stikroz, % 7 agar ile 0.4 mg I-1 giberellik asit (GA3) ve 10 mg I-1 askorbik asit (AA)

ilave edilmis besi yerinde in vitro ¢imlendirilmistir. Tohumlar 3 ile 5 giinde
cimlenmistir ( Sekil 3.7, Sekil 3.8).

Sekil 3.7: Chia tohumlarinim MS besiyerinde ¢imlendirilmesi

Sekil 3.8: Chia tohumlarinin MS besiyerinde ¢imlendirilmesi

Chia bitkisinin ¢imlenmesi gergeklestikten yaklasik 4 hafta sonra (27 Nisan
2017) BIYOM serasinda ex vivo kosullarda 1:1, v/v oraninda perlit ve toprak karigimi1
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iceren saksilara aktarilmigtir. Saksilara aktarilan bitki fidelerinin sera ortamina
adaptasyonunu saglamak i¢in fidelerin bulundugu saksilara poset baglanarak bitkinin
hava ile iliskisi kesilmis ve bitkinin ortama adaptasyonunu saglamaya yonelik belirli

araliklarla posetlere kii¢iik hava kanallar1 agilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 MS besiyerinde ¢cimlendirilen Chia tohumlarina ait fidelerin saksilara aktarilmasi ve
adaptasyonu

Yaklagik 3 hafta siiren adaptasyon silireci sonunda saksidaki posetler
saksilardan tamamen uzaklastirilmistir. Gelisim siirecini tamamlamasi i¢in diizenli

olarak sulama islemi yapilmstir.
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Sekil 3.10: Dis ortama adaptasyonu saglamis Chia bitkileri

Chia (Salvia hispanica L.) bitkisi saksilara aktarilma isleminden 8 ay sonra
gelisimini tamamlamis ve M1 generasyonu tohumlar elde edilmistir. Chia bitkisi

Ekim-Kasim aylarinda ¢i¢ceklenme siirecini tamamlamis (Sekil 3.11) ve Aralik ayinda

tohum elde edilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.11: Biyom serasinda ¢i¢eklenmis Chia bitkileri
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Sekil 3.12: Biyom serasinda yetistirilen Chia bitkilerinden elde edilen tohumlar

3.2.3 Farkh Ortam Kosullarinda Yetistirilen Chia Tohumlarinin
Analizleri

Salvia hispanica L. bitkisinden elde edilen tohumlar blender (Waring
commecial blender) ile parcalanip 1/10 oraninda hassas terazide (Grecisa XW210A)
tartilip su banyosu cihazinda 6 saat boyunca mettanol (Merck-Germany) ¢oziiciisii
kullanilarak ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstraktlarm c¢oziicii kismi rotary
evaporatorde (IKA RV 10) wuzaklastirilmistir. Ekstraktlar evopator cihazinda
ugurulduktan sonra balondan kazmnarak c¢ikarilip petri kaplarma konularak
buzdolabinda dondurulmugstur. Sonraki islemde ise liyofilizator (Labconco Freezone 6
U.S.A) cihazinda kurutulmus ve ¢alismanin devaminda kullanilmak iizere koyu renkli
cam sigelere alinarak, agizlar1 sikica kapatilarak -4 °C de muhafaza edilmek tizere

buzdolabina yerlestirilmistir.
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Sekil 3.13: Chia tohum siiziintiisii

Sekil 3.14: Chia tohum ekstrakti

Tohumun kimyasal kompozisyonun belirlenmesi i¢in hizmet alimi yapilarak
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi laboratuarinda mineral maddelerden demir, magnezyum, fosfor, ¢inko ve
potasyum icerik analizleri yapilmistir. Fenolik maddelerden kuersetin, klorojenik asit
ve kafeik asit, bitkisel hormonlardan giberellik asit, absisik asit ve indol 3 asetik asit

icerigi belirlenmistir. Aminoasit, toplam antioksidan, toplam fenolik madde igerik
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analizleri yapilmistir. Yag asitlerinden miristik asit, palmitik asit, stearik asit, linolenik
asit, linoleik asit, palmitoleik asit ve oleik asit ve vitaminlerden askorbik asit ve

tokoferol igerigi belirlenmistir.

3.2.3.1 Yag Analizleri

Yaglar diyetlerde 6nemli yere sahip temel bilesenlerdir. Tohumun igerigindeki
yag asitlerinin kompozisyonunun fiziksel ve kimyasal ozelliklerini belirleyerek
bitkilerin farkli endiistri alanlarinda kullanilmasini saglamaktadir. Bitkilerde bulunan
yag asitleri doymus ve doymamis yag asitleri olarak ikiye ayrilir. Miristik asit (C14:0),
palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0) bitkilerde bulunan en 6nemli doymus yag
asitleridir. Palmitoleik asit (C16:1), oleik asit (C18:1), linoleik (C18:2), linolenik
(C18:3) ise bitkilerde bulunan en 6nemli doymamis yag asitlerindendir. Bitkilerde
bulunan yag asitlerinin 6zellikle omega yag asitlerinin insan sagligi acisindan
gerekliligi bilinmektedir. Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia bitkisine ait
tohumlarin yag i¢eriginin belirlenmesi amaglanmistir. Yag analizinde kullanilan cihaz:
Agilent Marka gaz kromatografi/kiitle spektroskopisi (AGILENT 5975 °C AGILENT
7890A GC) Program: MSDCHEM Kolon: DB WAX (50*0,20 mm, 0,20 pm) Calisma
Sicakligi: Firin baslangic sicakligi 80 °C'dir. Chia numunesi 60 °C’de 4 dakika
bekletildikten sonra dakikada 13°C'lik artisla 175°C'ye ¢ikilmis ve bu sicaklikta 27
dakika beklenmistir. Sonra dakikada 4°C'lik artisla 215°C'ye ulasilmis ve bu sicaklikta
5 dakika beklenmistir. Daha sonra dakikada 4°C'lik artisla 240°C'ye ulasilmis ve bu
sicaklikta 15 dakika beklenmistir. Detektor ve enjektor sicakligi 240°C. Enjeksiyon
hacmi 1 pL. Metot: Kloroform metanol (2:1, v/v) kullanilarak 10 g Chia tohumu
numunesinin yag1 ¢ikaridmistir. Cikan yag 1.5 M Metanolik HCl kullanilarak
tirevlendirilmis ve GCMS sistemine enjekte edilmistir ( Bardakc1 2006).

3.2.3.2 Mineral Madde Analizleri

Analiz ¢alismasinda kullanilan cihazin Adi: Perkin Elmer ICPOES Optime
8000 Numune Hazirlik: Nitrik asit-hidrojen peroksit (7:1) karisimi ile yakilmstir.

Mineral madde igeriklerinin belirlenmesi i¢in 6rneklerde nitrik asit-hidrojen peroksit
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(2:3) asit ile 3 farkli adimda (1. adim; 145°C’de %75 mikrodalga giiciinde 5 dakika, 2.
adim; 180°Cde %90 mikrodalga giiciinde 10 dakika ve 3. adim 100°C’de %40
mikrodalga giiciinde 10 dakika) 40 bar basinca dayanikli mikrowave yas yakma
(speedwave MWS-2 Berghof productts + Instruments Harresstr.1. 72800 Enien
Gernmany) islemi yapilmistir. Daha sonra mineral madde icerikleri ICP OES
spektofotometresinde (Inductively Couple Plasma spectrophotometer) (Perkin-Elmer,
Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484- 4794, USA) okunmak suretiyle
belirlenmistir (Mertens 2005a, 2005b). Ayrica, alabas 6rneklerinin nitrat test kiti ile
reflektrometrede okunmasi suretiyle nitrat (NO3) igerikleri tespit edilmistir (AOAC
2005).

3.2.3.3Vitamin Analizleri

Vitamin tayininde HPLC metodu kullanilmistir. Kullanilan Sistem: Shimadzu
Prominence Marka HPLC (Tokyo, Japonya)

CBM: 20ACBM Dedektor: DAD (SPD-M20A) Kolon Firini: CTO-10ASVp
Pompa: LC20 AT Autosampler: SIL 20ACHT Bilgisayar Programi: LC Solution
Kolon: ODS 4 (250 mm“4,6 mm, 5 pm) (GP Sciences, Inertsil ODS-4, Japonya) Mobil

faz: pH’s1 ortofosforik asitle 3’e ayarlanmis ultrasaf su.

Chia tohum numunesi homojen bir sekilde karistirilip ¢ceyrekleme yontemiyle
50 mg Vitamin E ve 20 mg askorbik asit i¢erecek miktarda Chia numunesi tartilir ve
200 mL’lik balon jojeye almir. Uzerine 20 mL 1 M HCI eklenip 65 0 C’lik ultrasonik
banyoda 20 dk ¢dziinmesi i¢in bekletilir. Sogutulduktan sonra 50 mL etanol ve 100
mL hekzan eklenip 5 dk karistirilir. Fazlarin ayrismasi gerceklestikten sonra iistteki
hekzanli fazdan 5 mL alinir ve 50 mL’ye etanol ile seyreltilir. Bu numune, filtrelenip
cihaza verilir. Hesaplama: Numune degerlendirmesi oncelikle kalitatif olarak ve
ardindan dis standart - kalibrasyon egrisi metoduyla kantitatif olarak

gerceklestirilmistir (Zaspel ve Csallany, 1983).

30



3.2.3.4 Fenolik Bilesen Analizleri

Fenolik bilesik ekstraksiyonu

Chia tohumlarindan 2 g 6rnek alinip tizerine 10 ml %96’lik etanol ilave edilmis
ve 2 dakika homojenizatorde karistirilmistir. 1 gece 45°C’deki su banyosunda
bekletilmis ve bu siire sonunda 5 dakika siireyle 4000 rpm’de santrifuj yapilmistir.
Stiperntant kisim alinarak 45°C’de tamamen kuruyuncaya kadar rotary evaporatorde
ucurulmustur. Daha sonra ekstraktlar 1 ml metanol icerisinde ¢dziiniir ve fenolik

bilesik analizlerinde kullanilmistir (Kiselev et al. 2007).
Toplam Fenolik Bilesik Ekstraksiyonu

Doymus sodyum karbonatin hazirlanigi: 100 ml soliisyon i¢in 80 ml saf suya
20 g sodyum karbonat ilave edilerek iyice kaynatilir. Oda sicakligina gelinceye kadar
sogutulur. Ardindan yaklasik 7 g daha (¢ekirdeklenme oluncaya kadar) ilave edilir.
Cekirdeklenme sonrasi 24 saat karanlikta bekletilir. Ardindan filtre kagidindan

stiziiliir. Altta kalan kismin hacmi saf su ile 100 ml’ye tamamlanir.

Elde edilen ekstraktlar igerisindeki toplam fenol miktar1 Folin-Ciocalteu
yontemine gore yapilmistir. Chia tohum ekstraktlarindan tiiplere 2.4 ml saf su
konularak 40 mikrolitre ekstrakt ilave edilmistir. 200 mikrolitre Folin-Ciocalteu
konularak bir 6nceki asama ile arasinda 30 saniye ile 7.5 dakika arasinda olmak kosulu
ile oda sicakligina getirilmis doymus 600 pl sodyum karbonat ilave edilmis ve 760 pl
saf su konulup vortekslenmistir. 2 saat karanlikta oda sicakliginda bekletilip

spektrofotometrede 765 nm’de okuma yapilmistir (Singleton ve Rossi 1965).

Mobil Faz: A: % 3 Formik asit B: Metanol (HPLC analizinde Gomes et al.,
(1999)’nun metodu modifiye edilerek kullanilmistir (Gomes et al. 1999). Kolon:
Zorbax Eclipse XDB-C18 (250*4,6 mm, 5 mikron) Akis Hizi: 0,8 mL/dakika
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3.2.3.5 Antioksidan Analizleri

Metanolik 6zler: Hava ile kurutulmus, 6gitiilmis bitki materyali (1 g), klasik
1islanip yumusama ile % 80 (3 x 30 mi) metanol ile 24 saat boyunca ekstre edilmistir.
Coziicliniin buharlastirilmasindan sonra ham 6ziit, sonraki analizlere tabi tutulacaktir.
DPPH radikal siipiirme aktivitesi: Metanolik ekstraktlarm DPPH radikallerine etkisi
Stanojevic ve arkadaslarina (2009)gore tahmin edilmistir. Toplam antioksidan aktivite

asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir.
AA: [1-(Ao-AdA®-AP)] x 100

(Ao; 6rnegin ilk absorbans, Ag; kontroliin ilk absorbansi, Ao’; numunenin 120 dakika

sonra absorbansi, A{; 120 dakika sonra kontroliin absorbansi)

3.2.3.6 Aminoasit miktarinin Belirlenmesi

HPLC Metodu kullanilarak Chia tohumlarindaki glisin ve alanin aminoasitleri
belirlenmistir. Numune Hazirlik: 2 g Chia numunesi 6 M HCI ile 150°C’de 6 saat
bekletilmistir. Evapore edildikten sonra numuneden alinmig 100 uLL 2 N NaOH, 150
uL doymus sodyum bikarbonat ve 1 ml dansil kloriir konulmustur. Karigim 40°C’de
45 dakika inkiibe edilmistir. 10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Uzerine 50 uL
% 25 NHs eklenmistir. 30 dakika daha oda sicakliginda bekletilmistir. Uzerine 5 mL
amonyum asetat-asetonitril eklenmistir. 0.45 pm’lik filtreden gecirilip HPLC
sistemine enjekte edilmistir (Edgar F et al. 2014; Vazquez-Ortiz et al. 1995).

3.2.3.7 Hormon Analizleri

Chia tohumlarinin igeriginde bulunan bazi bitki hormonlarmn analizleri
yapilmigtir. Numunelerden 2 g 6rnek almip, tizerine 10 ml % 98’lik etanol ilave
edilmistir. 2 dakika homojenizatorde karistirilip 1 gece 40 °C’deki su banyosunda
bekletilmistir. Bu siire sonunda 5 dakika siireyle 4000 rpm’de santrifuj yapilir. Organik
faz alinarak 40 °C’de tamamen kuruyuncaya kadar rotary evaporatérde ugurulmustur.

Daha sonra 6ziit 2 ml mobil faz igerisinde ¢oziinmiis ve HPLC sistemi i¢in elde edilen
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bu ekstraktlar enjeksiyona hazir hale getirilmistir. HPLC sistemi i¢in; Shimadzu
Prominence Marka HPLC kullanilmigtir. CBM: 20ACBM, Dedektér: DAD (SPD-
M20A), Kolon Firint: CTO-10ASVp, Pompa: LC20 AT, Autosampler: SIL 20ACHT,
Bilgisayar Programi: LC Solution sistemi kullanilarak Mobil Faz: A: % 3 Formik asit
B: Metanol HPLC sistemi giberellik asit, indol-3 asetik asit ve absisik asit standartlar1
kullanilarak elde edilmistir (Kiselev et al. 2007).

3.2.3.8 Istatistik Hesaplamalar

Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia bitkilerinin boy uzunluklarinin
istatistik analizleri rasgele deneme desenlerine gore li¢ tekrarli yapilarak veriler arasi
anlamliliga bakilmistir. Istatistik hesaplamalar IBM SPSS Statistics 23 programinda
Mann Whitney U testi ile yapilmustir.

33



4. BULGULAR

4.1 Farkh Ortam Kosullarinda Yetistirilen Chia (Salvia hispanica L.)

Bitkilerinin Fizyolojik Ozellikleri

Chia tohumlar1 doku kiiltiir ortaminda ¢imlendirilip sera kosullarinda ve dogal

arazi kosullarinda toprakta ¢imlendirilip ayn1 ortamda yetistirilmistir. Farkli yetisme

kosullar1, Chia tohumlarinin bazi fizyolojik olaylarini etkilemistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Farkli kosullarda yetistirilen Chia bitkilerinin fizyolojik 6zellikleri

Chia (Salvia hispanica L.) DAK* SK*

Cimlenme siiresi (giin) 7 3-5

Cimlenme orani (%) 50 95

Bitki boyu (ort) (m) 1,4 1,89

Yaprak ozelligi Lfm}ina kalmn ve L.:‘m.l‘ina kalmn ve
biiytik kii¢iik

Cigeklenme + +

Tohum eldesi + +

*DAK: Dogal Arazi Kosullari, SK: Sera Kosullar1

Farkli ortam kosullar1 Chia tohumunun ¢imlenme oranmi biiyiikk oranda

etkilemistir. Dogal arazi kosullarinda ekimi yapilan tohumlarm %50’si ¢imlenmisken

sera kosullarinda ekimi yapilan tohumlarin %95°1 ¢cimlenmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1: Chia tohumlarmin farkli ortam kosullarinda ¢imlenme orani

Cevresel faktorler Chia bitkisinin boyunu biiyiik oranda etkilemistir. Serada
yetistirilen Chia bitkileri 1,50-2 m arasinda, ortalama 1,89 m uzunlugundadir. Dogal
arazi kosullarinda yetistirilen Chia bitkileri 0,8-1,5 m arasinda, ortalama 1,40 m

uzunluga ulasmustir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia bitkilerinin boy ortalamasi

35



Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia bitkilerinin bitki boylar1 agisindan
istatistik analiz sonuglar1 incelendiginde significant degerinin 0,05’den kii¢iik olmas1
anlamli farklilik oldugunu gosterir. Bu nedenle DAK ve SK arasinda boy uzunluklar1
bakimindan anlamli bir fark oldugu minimum-maximum degerlerine bakildiginda da

SK lehine anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia bitkisinin boy uzunlugu istatistik analiz
sonuglart

Gruplar N Min. Max. Ort. Z W Sig.
SK 7 179 210 189  £3,13 77 0,001
DAK 7 120 160 140  +£3,13 28 0,001

Farkli ¢evre kosullarinda yetistirilen Chia bitkilerinin yapraklarimda morfolojik
farkliliklar goriilmektedir. Serada yetistirilen Chia bitkilerinin yapraklar1 biiyiikk ve
yaprak ayasi kalindir. Dogal arazi kosullarinda yetistirilen Chia bitkilerinin yapraklar:
ise kiiciik ve yaprak ayasi kalindir ( Sekil 4.3).

Sekil 4.3: Sera (a) ve dogal arazi kosullarinda (b) yetistirilen Chia bitki yapraklar1

Sera ve dogal arazi kosullarinda yetistirilen Chia bitkilerinde ¢i¢ceklenme (Sekil 4.4)
ve tohum eldesi gerceklesmistir.
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Sekil 4.4: Sera (a) ve dogal arazi kosullarinda (b) yetistirilen Chia bitkilerinde ¢igeklenme durumu

4.2 Chia Tohumlarinda Yag Analizleri

Farkli ortam kosullarinda yetistirilerek elde edilen Chia tohumlarinin yag igerik

analizleri yapilmis ve omega yag asitleri yoniinden zengin icerige sahip oldugu

anlasilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3: Farkli ortamlarda yetistirilen bitkilerden elde edilen tohumlarin yag icerikleri (%)

Yag asitleri Yap1 Rt DAK* (%) SK* (%)
Miristik asit (C14:0) 13,8 0,1 0,081
Palmitik asit (C16:0) 18,2 6,964 9,123
Stearik asit (C18:0) 27 1,647 2,264
Palmitoleik asit (C16:1) 19 0,144 0,245
Oleik asit (C18:1) 27,5 6,48 6,484
Linoleik asit (18:2) 29,2 20,967 17,594
Linolenik asit (C18:3) 31,5 62,77 64,019

*DAK: Dogal Arazi Kosullari, SK: Sera Kosullar1
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Chia tohumlarmin 6zellikle linolenik asit (omega 3) a¢isindan zengin oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.5).
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20 SK
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Miristik asit Palmitik asit Stearik asit Palmitoleik Oleik asit Linoleik asit Linolenik
asit asit

Yag asitleri

Sekil 4.5: Farkl ortamlarda yetistirilen bitkilerden elde edilen tohumlarin yag igerikleri (%)

4.3 Chia Tohumlarinda Bitkisinin Mineral Madde Analizleri

Salvia hispanica tohumlarinda 6zellikle fosfor minerali oldukga fazladir. Chia
tohum igeriginde bulunan mineral maddeler yetistirilen ortam kosulundan oldukg¢a
fazla etkilenmistir. Chia tohum iceriginde yer alan demir, magnezyum, fosfor, ¢inko
ve potasyum mineralleri incelendiginde farkli ortam kosullarinin mineral igerigini

yiiksek oranda etkiledigi goriilmektedir (Tablo 4.5).

Tablo 4.4: Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinin mineral madde igerikleri (mg/kg)

Mineraller DAK* (mg/kg) SK* (mg/kg)
Fosfor (P) 19616,79 10200
Magnezyum (Mg) 1914,16 3823
Potasyum (K) 1340,5 7361
Cinko (Zn) 53,25 114,8
Demir (Fe) 26,5 75,27

*DAK: Dogal Arazi Kosullar1, SK: Sera Kosullar1
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Dogal arazi kosullarindan elde edilen Chia tohumlarinin fosfor igerigi sera

kosullarma gore daha fazla bulunmustur (Sekil 4.6).

25000
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S 15000
e
>
é B DAK
= 10000
o> SK
s
b= 5000
<
(2]
S
X H -

Fosfor (P) Magnezyum  Potasyum (K) Cinko (Zn) Demir (Fe)
(Mg)

Mineral madde

Sekil 4.6: Farkli ortam kosullarin yetistirilen Chia (Salvia hispanica L.) tohumlarinda mineral madde

4.4 Chia Tohumlarinda Vitamin Analizleri

Farkli ortam kosullarinda yetistirilerek elde edilen Chia tohumlarmnin askorbik asit ve
tokoferol icerigi belirlenmistir. Sera kosullarinda yetistirilen bitkilerden elde edilen
Chia tohumlarmin (365,6.10* g/kg), dogal arazi kosullarinda yetistirilerek elde edilen
tohumlara (154,8.10%g/kg) oranla daha fazla askorbik asit icerdigi tespit edilmistir
(Tablo 4.6). Dogal arazi kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarmin tokoferol (269,91
g/kg) icerigi, sera kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarindaki tokoferol (210,4738
g/kg) iceriginden daha fazla oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5: Chia tohumlarinda bulunan vitaminler

Vitaminler Yetistirme kosullari
DAK* (g/kg) SK* (g/kg)
Askorbik asit (C vitamini)
154,8.10" 365,6.10
Tokoferol (E vitamini)
269,91 210,4738

*DAK: Dogal Arazi Kosullari, SK: Sera Kosullar1

Elde edilen bilgiler dogrultusunda Chia tohumlarinin ¢ok az askorbik asit

icerigine sahip olmasina karsin yiiksek oranda tokoferol icermektedir (Sekil 4.7)

300
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B DAK

100 SK

Konsantrasyon (g/kg)

(93]
o

Tokoferol Askorbik asit
Vitaminler

Sekil 4.7: Farkli arazi kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinda bulunan vitaminlerin
konsantrasyonu (g/kg)

45 Chia Tohumlarinda Aminoasit Icerik Analizleri

Farkli ortam kosullarinda yetistirilerek elde edilen tohumlarin amino asitlerden

glisin ve alanin igerigi belirlenmistir (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6: Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarmin aminoasit igerigi

Aminoasit SK* (ug/g) DAK* (ug/g)
Glisin 91,637 162,5695
Alanin 1643,539 817,0634

*DAK: Dogal Arazi Kosullari, SK: Sera Kosullar1

Dogal arazi kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarmin glisin (1643,539 ug/g)
miktar1 sera kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinda glisin (817,0634 png/g)
miktarinda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sera kosullarinda yetistirilen Chia
tohumlarmin alanin (162,5695 pg/g) miktar1 dogal arazi kosullarinda yetistirilen Chia
tohumlarmin alanin (91,637 pg/g) miktarindan daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Farkli kosullarda yetistirilen Chia tohumlarinin aminoasit igerigi (pg/g)

4.6 Chia Tohumlarinda DPPH (1,1-difenil-2-pikril-hidrazil) Analizleri

DPPH (1,1-difenil-2-pikril-hidrazil) antioksidan analiz yontemlerinden biridir.
DPPH yontemi ile toplam antioksidan miktar1 tayin edilmektedir. Sera kosullarinda
yetistirilen Chia tohumlarinda bulunan toplam antioksidan degeri (3,38 pmol TE/qg),
dogal arazi kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinda bulunan toplam antioksidan

degerinden (0,6374 umol TE/g) daha fazla oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.7: Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinin toplam antioksidan miktarlar

DPPH (1,1-difenil-2-pikril-hidrazil)
(umol TE/g)
SK* 3,38
DAK* 0,6374

*DAK: Dogal Arazi Kosullari, SK: Sera Kosullar1

Bu degerlerin elde edilmesi, bitkinin yetistirildigi cevre kosullarma bagl
olarak farklilik gostermesinden kaynaklanmaktadir. Bu sonuca dayandirarak sera
kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarmin, dogal arazi kosullarinda yetistirilen Chia
tohumlarina oranla daha fazla antioksidan 6zelligine sahip oldugu anlasilmistir (Sekil

4.9).
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Sekil 4.9: Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinin toplam antioksidan miktarlari

4.7 Chia Tohumlarinda Fenolik Madde Analiz Bulgular
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Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinda fenolik maddelerden
klorojenik asit, kafeik asit ve quersetin analizleri yapilmis ve farkli ortam kosullarinin

fenolik madde igerigini etkiledigi ortaya konulmustur (Tablo 4.8).

Tablo 4.8: Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinin fenolik madde igerigi

Fenolik maddeler SK* (ug/10 g ) | DAK* (ug/10 g)
Klorojenik asit 25,11 11,883

Kafeik Asit 54,22 12,516

Kuersetin 1,713 1,749

*DAK: Dogal Arazi Kosullari, SK: Sera Kosullar1

Dogal arazi kosullarindan elde edilen Chia tohumlarimin fenolik maddelerce

daha zengin oldugu ortaya konulmustur (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10: Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarmin fenolik madde igerigi

4.8 Chia Tohumlarinda Toplam Fenolik Madde Analiz Bulgulan
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Farkli ortam kosullarinda yetistirilerek elde edilen Chia tohumlarinin toplam

fenolik madde igerigi belirlenmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9: Farkli kosullarda yetistirilen Chia tohumlarinin toplam fenolik madde miktarlar1

Toplam Fenolik Madde Miktar1
(mg GEA/kg km)

DAK* 31,4241

SK* 82,7

*DAK: Dogal Arazi Kosullari, SK: Sera Kosullar1

Sera kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinin toplam fenolik madde

iceriginin daha fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11: Farkli kosullarda yetistirilen Chia tohumlarinin toplam fenolik madde miktarlar1
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4.9 Chia Tohumlarimin Hormon Analiz Bulgular

Farkli ortam kosullarinda yetistirilerek elde edilen Chia tohumlarinda bulunan

bazi bitki hormonlari analiz edilmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10: Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinin hormon igerigi

Bitki hormonlar1
SK*(ug/10g) | DAK* (ug/10g)
Giberellik Asit (GA3) 4,772 19,141
Indol-3 Asetik Asit (IAA) 7,223 18,365
Absisik Asit (ABA) 93,236 71,036

*DAK: Dogal Arazi Kosullari, SK: Sera Kosullar1

Sera kosullarinda yetistirilen tohumlarda absisik asit oram1 daha fazla
bulunurken, dogal arazi kosullarinda yetistirilen tohumlarda giberellik asit ve indol-3

asetik asit miktar1 daha fazla bulunmustur.
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Sekil 4.12: Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinin hormon igerigi
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5. SONUC VE ONERILER

Tezimizin konusunu olusturan Chia (Salvia hispanica L.) bitkisi ¢esitli
arastirmalara konu olmustur. Giiney Kaliforniya, Giineydogu Teksas ve Kuzeybati
Arjantin'de li¢ farkli cografi bolgede yetistirilen Chia bitkilerden elde edilen
yapraklarda yag bilesenleri karsilagtirilmig ve bilesenlerin bolgelere gore farklilik
gosterdigi saptanmistir. Ayn1 tohum kaynagindan gelen bitkilerde bu farkliliklarin
nedeninin cografi konum ve farkli iklim kosullarindan kaynaklandig1 belirlenmistir
(Ahmet ve ark. 1994). Ayn sekilde Kuzeybat1 Arjantin’in yedi farkli bolgesinde ve
farkli ekim zamanlarinda gergeklestirilen yetistirme denemelerinde biokiitle ve toplam
tohum veriminin biiylik oranda ekim zamanindan etkilendigini belirlenmistir (Ayerza
ve Coates 1995). Chia tohumlar1 icerdigi omega yag asitleri, antioksidanlar, mineral
maddeler, vitaminler, protein, yiiksek oranda lif ve diisiik kalorisi sayesinde tipta
bircok hastaligin tedavisinde, farmakolojide ve gida sanayinde kullanilmaktadir. Chia
tohumlarmin tiiketimi kalp ve damar hastaliklarin1 6nlemekte, diyabet ve bagisiklik
sistemini diizenlemektedir (Mcclements et al. 2007). Chia tohumu, omega-3 igerigi ile
gidalarin zenginlestirilmesinde kullanilabilecek en oOnemli kaynaklardan biridir
(Ayerza ve Coates 2001). Chia tohum yaginin, siganlarda ve insanlarda serum yag
profillerini ve seker seviyelerini azaltmaktadir. Chia’da bulunan a-linolenik asidin
eriskinlerde psikiyatrik hastaliklar1 azalttig1 belirlenmistir (Freeman et al. 2006).
Ayrica Chia yagnin, a-linolenik asit oraninin yliksek olmasi sebebi ile balik ve balik
iirlinlerine alerjisi olan kisiler ve vejeteryanlar i¢in omega-3 kaynaklarma bir alternatif
olabilecegi belirlenmistir (Ayerza ve Coates 2005a). Yapilmis olan tiim bu ve benzeri
caligmalar, Chia bitkisinin tiretimin ve tiiketiminin lilkemizde yayginlastirilabicegi
diisiincesiyle tez caliyma konumuzun belirlenmesinde etkili olmustur. Bizim tez
calismamizda zengin besin i¢erigine sahip Chia (Salvia hispanica L.) tohumlar1 farkl
ortam kosullarinda ¢imlendirilerek yetistirilmis ve yeni generasyon tohumlar elde
edilmistir. Elde edilmis olan yeni generasyon tohumlarin ekstraksiyonlar1 analiz
edilerek fenolik, antioksidan, mineral madde ve omega yag asitleri igerigi test
edilmistir. Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia bitkileri; ¢imlenme orani ve
stiresi, bitkinin fizyolojik 6zellikleri ve gelisim durumu yoniinden karsilastirilmistir.
Chia tohumlarinin igerik analizleri dogrultusunda zengin besin igerigine sahip tibbi ve

aromatik bir bitki oldugu tespit edilmistir.
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Farkli ¢evre kosullarinin bitkilerin ¢imlenme, gelisim ve olgunlasma
durumlarmi etkiledigi bilinmektedir. Ozellikle gevresel faktdrlerden toprak yapisi ve
icerigi, sicaklik, nem, yagis, kuraklik ve don olaylar1 bitkilerin gelisimlerini etkileyen
en onemli faktorlerdir. Bu nedenle bir bitkinin maksimum diizeyde gelisim gosterdigi
ortam kosulu segilerek o ortam kosulunda yetistirilmesi Onerilmektedir.
Yetistirilmesinde g¢evresel faktorlerden yiiksek oranda etkilenen Chia bitkisi doku
kiiltlir ortaminda ¢imlendirilip sera kosullarinda ve dogal arazi kosullarinda toprakta
cimlendirilip ayn1 ortamda yetistirilmistir. Chia tohumlarmin doku kiiltiir ortaminda
tamamina yakimi, dogal arazi kosullarinda ise yaklasik olarak yarisi ¢imlenmistir.
Istatistik analiz sonuclar1 da ¢imlenme oranmin sera kosullar1 lehine anlaml1 bir fark
oldugu gostermektedir. Yetistirilen Chia bitkileri boylar1 yoniiyle karsilagtirilmistir.
En uzun boylu Chia bitkileri serada yetistirilen bitkiler arasinda yer alirken en kisa
boylu Chia bitkileri dogal arazi kosullarinda yetistirilen bitkiler arasinda yer
almaktadir. Istatistik sonuglar1 da sera kosullar1 ve dogal arazi kosullar1 arasinda sera
kosullar1 lehine anlamli bir fark oldugunu géstermektedir. Yetistirilen Chia bitkilerinin
yapraklarinda da bazi fiziksel farkliliklar gozlemlenmistir. Biyom-sera kosullarinda
yetistirilen Chia bitkilerinin yapraklar1 kalin ve yaprak ayasi biiyiiktiir, dogal arazi
kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinin yapraklar1 ise kalin ve yaprak ayasi
kiigiiktiir. Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia bitkilerinin fizyolojik 6zellikleri
g6z oniinde bulunduruldugunda Chia bitkisinin yetistirilmesi i¢in en uygun kosul

serada saglanmistir.

Chia tohumu mineral madde agisindan zengin bir gida iiriiniidiir. Dogal arazi
kosularinda yetistirilen Chia tohumlar1 yiiksek miktarda fosfor igermekte olup; fosfor
> magmezyum > potasyum > ¢inko > demir minerallerine sahiptir. Sera kosullarinda
yetistirilen Chia tohumlar1 yiiksek miktarda fosfor icermekte olup; fosfor > potasyum
> magnezyum > ¢inko > demir minerellerine sahiptir. Fosfor minerali miktar1 dogal
arazi kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinda sera kosullarinda yetistirilen Chia
tohumlarina oranla daha fazladir. Magnezyum, potasyum, ¢inko ve demir mineralleri
miktarlar1 ise, sera kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinda dogal arazi kosullarinda

yetistirilen Chia tohumlarma oranla daha fazladur.

Farkli kosullarinda yetistirilen Chia tohumlar1 ¢ok diisiik oranlarda doymus yag

asitlerinden miristik asit, palmitik asit ve stearik asit icermekte olup yiiksek oranlarda
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omega yag asitlerinden Palmitoleik asit (omega 7), oleik asit (omega 9), linoleik asit
(omega 6), linolenik asit (omega 3) icermektedir. Doymus yag asitlerinden miristik
asit icerigi dogal arazi kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinda daha fazlayken, sera
kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinda ise palmitik asit ve stearik asit igerigi daha
fazladir. Omega yag asitlerinden linoleik asit (omega 6) igerigi dogal arazi
kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinda daha fazla miktardayken; palmitoleik asit
(omega 7), oleik asit (omega 9), linolenik asit (omega 3) icerigi ise sera kosullarinda

yetistirilen Chia tohumlarinda daha fazla miktardadur.

Fenolik bilesikler genellikle bitkilerin taze yaprak ve ¢igeklerinde yogun olarak
bulunmaktadir. Chia tohumlar1 igeriginde de fenolik bilesiklerden klorojenik asit,
kafeik asit ve kuersetin varligi tespit edilmistir. Farkli ortam kosullar1 Chia
tohumlarmin fenolik bilesen icerigini 6zellikle kafeik asit ve klorojenik asit igerigini
yiiksek oranda etkilemistir. Chia bitki tohumlarinda sirasiyla kafeik asit > klorojenik
asit > kuersetin icerigi belirlenmistir. Sera kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinda
kafeik asit ve klorojenik asit igerigi dogal arazi kosullarinda yetistirilen Chia
tohumlarma oranla daha fazladir. Kuersetin icerigi ise dogal arazi kosullarmda
yetistirilen Chia tohumlarinda, sera kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarina oranla

daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Farkli ortam kosullar1 Chia tohum iceriginde yer alan toplam fenolik madde
miktari1 biiylik oranda etkilemistir. Biyom-sera kosullarinda yetistirilen Chia
tohumlarinda, dogal arazi kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarma oranla daha fazla

toplam fenolik madde igerigi tespit edilmistir.

Chia tohum igeriginde bulunan antioksidan madde miktarinin bitkinin
yetistirildigi ortam kosuluna gore degisiklik gdsterdigi ortaya konulmustur. Yapilan
calismamizda sera kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinin, dogal arazi kosullarinda
yetistirilen tohumlara oranla daha fazla antioksidan madde igerigine sahip oldugu

belirlenmistir.

Farkli ortam kosullarmnin, Chia tohumlar1 igeriginde yer alan askorbik asik
miktarini biiylik oranda etkiledigi belirlenmistir. sera kosullarinda yetistirilerek elde
edilen Chia tohumlarmin, dogal arazi kosullarindan yetistirilerek elde edilen

tohumlara oranla daha fazla askorbik asit igerigine sahip oldugu belirlenmistir.
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Yagli tohumlarin igeriginde yer alan tokoferol, E vitamini olarak bilinmektedir.
Chia tohumlarmin yiiksek yag icegine sahip olmalari, yliksek oranda tokoferol
icerdiklerini gdstermektedir. Farkli ortam kosullarinda yetistirilen Chia tohumlarinda
tokoferol igerigi farklilik gosterir. Dogal arazi kosullarinda yetistirilerek elde edilen
tohumlarda tokoferol igerigi, Biyom-sera kosullarinda yetistirilerek elde edilen

tohumlara oranla daha fazladir.

Chia tohumlarinda glisin icerigi alanin igeriginden fazla olup, farkli cevre
kosullarinda yetistirilen tohumlarda glisin ve alanin iceriklerinde yiiksek oranda
farkliliklar meydana gelmektedir. Dogal arazi kosullarinda yetistirilerek elde edilen
Chia tohumlarinda glisin icerigi, sera kosullarinda yetistirilerek elde edilen tohumlara
oranla yaklasik iki kat daha fazladir. Alanin igerigi ise sera kosullarinda yetistirilerek

elde edilen tohumlarda daha fazla dir.

Bitkilerde biliylime ve gelismeyi diizenleyen bitki hormonlari; bitkilerin
¢imlenmesi, ¢igeklenmesi ve meyve olusumunda etkilidir. Ayrica bitkilerde kimyasal
reaksiyonlar gergeklesmesinde rol oynamaktadir. Bitkiler bu hormonlar1 kendileri
sentezleyebilmekte ve bitkinin gelisim evresine bagli olarak bitkilerin farkh
dokularindaki hormon tipleri ve seviyeleri farklilik gostermektedir. Ayrica farkl
bitkinin yetistirildigi ortam kosuluna bagli olarak da hormon seviyelerinde farklilik
meydana gelmektedir. Dogal arazi kosullarinda yetistirilerek elde edilen Chia
tohumlarinda giberellik asit ve indol-3 asetik asit seviyesi, Biyom-sera kosullarinda
yetistirilerak elde edilen Chia tohumlarma oranla yaklasik ii¢ kat daha fazladir. Ayrica
absisik asit seviyesi sera kosullarinda yetistirilerek elde edilen Chia tohumlarinda daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, farkli ortam kosullarinin bitKi

hormonlarinin seviyesini yliksek oranda etkiledigini gostermektedir.

Sonug olarak; M1 generasyonu Chia tohumlarinin analiz sonuglar1 g6zoniinde
bulunduruldugunda, PAU-BIYOM serasinda yetistirilen Chia bitkisinin tohum verimi
ve kalitesi yiiksek olup, icerdigi besin degerleriyle dnemli yer tutmaktadir. Bu
calismanin daha da gelistirilip ilerletilebilmesi i¢in disiplinler arasi c¢alismalar
uygulanarak daha ileri seviyelere tagmabilmesi; farmakolojik, fitoterapik ve modern
tip uygulamalarinda Chia tohumlarinin kullanimina 6nemli bir katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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