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TAAHHUTNAME

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde
elde edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu

calismada orijinal olmayan her tiirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Damla OLAS

Bu tez calismasi, TUBITAK 1200213 numarali ve “Igdir Bolgesindeki Yabani
Kuskonmazlarmn Biyoaktif Bilesik Icerigi, Antioksidan Aktiviteleri ve Genetik

Cesitliliginin Belirlenmesi” baglikli projesinden tiiretilmistir.

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve bagka kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil
ve fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili fikir ve sanat eserleri

kanunundaki hiikkiimlere tabidir.



OZET

IGDIR BOLGESINDEKI YABANI KUSKONMAZLARIN BiYOAKTIF
BILESIK iCERIGI
OLAS Damla
Yiiksek Lisans Tezi
Tarimm Bilimleri Anabilim Dali
Tez Danismani: Dr. Ogr.Uyesi Eren OZDEN
Ocak 2022,50 Sayfa

Igdir ili 6zellikle Aras nehri boyunca biitiin sinir hattinda Asparagus tiirlerinin
yetismesine olanak saglamaktadir. Bolge halki tarafindan sevilerek tiiketilen bu
kuskonmazlar ayrica bir kesim kdoylii icinde gelir kaynagidir. Fizyolojik c¢aligmalar,
mitkemmel olarak diizenlenmis bitkiler alemini daha iyi anlamamiza olanak
saglamaktadir. Analizler, bitkinin yapisin1 ve arka planda gerceklesen mekanizmayi
anlamamiza yardimci olmaktadir. Bu tez ¢alismasi ile Igdir Ovasi’'nda dogal yayilim
gosteren yabani kuskonmazlarin bazi biyokimyasal analizler ile fizyolojik yapisi, besin
iceriginin belirlenmesi ve kiiltir kuskonmazlarindan mevcut literatiir bilgileri esas
alinarak farklarinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Tez c¢alismasinda, 35 farkli
bolgeden hasat edilen yenilebilir kugkonmaz siirgiinlerinde fizyolojik olarak bazi temel
fenolik asitler, flavanoller ve amino asitlerin igerikleri incelenmistir. Arastirma
sonuglarina gore Igdir Ovasi’nda dogal olarak yetigsen bazi kuskonmazlarin incelenen
fenolik asit, flavanol ve aminoasit igeriklerinin ticari olarak satilan ¢eside gore ve daha
once yaymlanmis c¢alismalarda kullanilan yabani kuskonmazlara gore daha yiiksek
degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Biyokimyasal analizler Igdir Ovasin’daki
kuskonmazlarin beslenme ve saglik agisindan 6nemli degerlere sahip olabilecegini
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Amino Asitler, Asparagus spp., Fenolik Bilesikler, Flavonoller,
Igdir Kuskonmazlari, Kuskonmaz Fizyolojisi, Yabani
kuskonmaz



ABSTRACT

DETERMINATION OF BIOACTIVE COMPOUND CONTENT OF WILD
ASPARAGUS IN IGDIR REGION

OLAS Damla
Master Thesis
Department of Agricultural Sciences
Advisor: Asst. Prof. Eren OZDEN
January 2022, 50 Pages

The province of Igdir allows the cultivation of Asparagus species along the
entire border line, especially along the Aras river. These asparagus species, which are
consumed by the people of the region, are also a source of income for some villagers.
Physiological studies allow us to better understand the perfectly organized plant
kingdom. These analyzes help us understand the structure of the plant and the
underlying mechanism. In this thesis, it is aimed to determine the physiological
structure and nutrient content of wild asparagus plants, which spread naturally in the
Igdir plain, through some biochemical analyzes and to reveal the differences from
cultured asparagus based on the existing literature.In the thesis study, the physiological
contents of some basic phenolic acids, flavanols and amino acids were investigated in
edible asparagus shoots harvested from 35 different regions. According to the results of
the research, it was determined that the phenolic acid, flavanol and amino acid contents
of some asparagus plants grown naturally in the Igdir plain were higher than the
commercially sold varieties and wild asparagus used in previously published studies.
Biochemical analyzes have shown that asparagus in the Igdir plain may have important
nutritional and health values.

Key Words: Amino acids, Asparagus spp., Phenolic Compounds, Flavanols, Igdir’s
Asparagus, Asparagus Physiology, Wild Asparagus



TESEKKUR

Yiiksek lisans c¢aligmalarim boyunca bana her tiirli alanda destek olan;
fikirlerinden, bilim insan1 kisiliginden ve insaniyetinden ¢ok sey 6grendigim; bilgisini,
degerli goriislerini ve deneyimlerini bana aktardigi i¢in degerli danismanim sayin Dr.
Ogr. Uyesi EREN OZDEN’e; Tez calismamin her asamasinda yardim ve desteklerini
biran olsun esirgemeyen sevgili kardesim Ogulcan OLAS’a ve c¢alisma arkadaslarima;
Desteklerini hi¢bir zaman eksik etmeyen, benim igin her tiirlii fedakarlikta bulanan, beni
yiureklendiren ve bana gilivenen sevgili anne ve babama ve tez ¢alismamin
gerceklesmesinde maddi imkan saglayan TUBITAK a destek ve yardimlarindan dolayi
tesekkiirlerimi sunarim ve tezimi rahmetli anneannem Tamamzer KOMU’ye ithaf

ediyorum.

Tez ¢aligmasinin gergeklesmesinde maddi imkan saglayan 1200213 no’lu proje
vesilesiyle TUBITAK’a desteklerinden ve yardimlarindan dolayr tesekkiirlerimi

sunarim.

Damla OLAS
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1. GIRIS

Asparagaceae familyasi i¢erinde yer alan Asparagus L. cinsinin Diinya’da 300
tirtiniin bulundugu bilinmektedir (Bozzini vd., 1959; El-Gazzar vd., 1975). Tirkiyede
cogunlugu dogal olarak yetisen, 11 tir ve 12 takson (5’1 endemik) bulunmaktadir
(Gliveng, 1996). Kuskonmazlar, esas olarak Akdeniz bolgesi kokenli olup, Giiney
Avrupa, Anadolu, Asya, Afrika ve Avrupa’da yayilis gostermektedir (Tutin vd., 1980;
Davis vd., 1984). Kuskonmaz cinsinin iginde monoik ve dioik ¢i¢ek yapisina sahip
tiirler bulunmaktadir. Tiirkiye'de yetisen tiirlerin hepsi dioik yapiya sahiptir (Davis,
1984; Giiveng, 1996). Bitkinin yesil kisimlar1 ayn1 yil i¢inde geligir ve 6liirken, kok

kism1 uzun yillar boyunca yasamini siirdiiriir.

Beslenme, eczacilik ve siis bitkileri alaninda Asparagus cinsinin degisik tiirleri
degerlendirilme imkani bulmaktadir (Bailey, 1950; Chittenden and Synge 1965;
Townsend vd., 1985). Insan viicudundaki kanseri engelleyen ve kolestrolii diisiiren
zengin biyoaktif bilesikler kaynagi olmasi nedeniyle kuskonmaz bitkisin tiiketimi
giinden giine artmistir (Chin vd., 2008; Wang vd., 2013). Yerel ¢apta cinsin bir¢ok
tiirliniin taze stirglinleri beslenmede kullanilmasina ragmen 6zellikle bu amagla ¢ok
eski zamanlardan beri agikta yetistiriciligi yapilarak kiiltiire alinan tiir A. officinalis'tir
(Townsend vd., 1985). Besleyici igerik yoniinden zengin ve oldukg¢a degerli bir sebzedir
(Anonim, 2016). Kuskonmaz siirgiinleri taze olarak tiiketilebildigi gibi, konserve veya
dondurulmus gida olarak da tiiketilebilmektedir. Tiire, cesitlere ve yetistirme sekline

gore, stirgiinler yesil, beyaz ve mor renkli olabilmektedir.

Kuskonmaz iiretimi Diinya’da en fazla Cin, Peru ve Meksika yapiliyorken, en
fazla ihracat Peru, ithalat ise ABD ve Almanya tarafindan yapilmaktadir (FAO, 2021).
Ulkemizde 2020 yilinda yaklasik 2900 da alanda 1079 ton kuskonmaz iiretimi
gerceklestirilmistir (TUIK, 2021). Uretim miktarindan da goriildiigii iizere son yillarda
biiyiik bir artis gostermekle beraber iilkemizde Kkiiltiir yetistiriciligi en az yapilan
sebzelerden biridir. Uretim diisiikliigiiniin farkli nedenleri olmakla birlikte, temelde
yetistiricilikte ihtiyag duyulan ekolojik isteklerin iilkemizde dar bir bdlgede
karsilanabiliyor olmasi ve genis alanlarda tretiminin yapilacagi adaptasyona sahip

cesitlerin piyasada mevcut olmamasidir. 2020 yili itibariyle iilkemizde sertifikali tiretim
1



izni alan sadece 2 adet kuskonmaz ¢esidi bulunmaktadir (TTSM, 2020) ve bu ¢esitlerde
standart ¢esit listesine dahil olmadiklar1 i¢in piyasada mevcut olarak satigta
bulunmamaktadirlar. Kayitli verilerin disinda iilkemizin farkli bdlgelerinde yabani
kuskonmazlarda tiiketim amaciyla toplanmaktadir. Ozellikle Ege bolgesinde Mart-
Nisan aylarinda dogadan toplanan yabani kuskonmazlar sevilerek tiiketildigi gibi,
yoresel pazarlarda da oldukga iyi fiyatlarla satilmaktadir (Alan, 2017). Benzer bir
durum Igdir ili i¢inde gegerlidir. Y1l iginde Nisan ay1 bagindan Temmuz baslarina kadar
yerel halk tarafindan dogadan toplanan kuskonmazlar ya tiikketilmekte yada pazarlarda
satilmaktadir. Dogadan toplamanin artmasi, tiiriin dogal floradan kaybolmasi gibi ciddi
riskleri beraberinde getirmektedir. Ciinkii yiiksek fiyatlardan alici bulan kuskonmazlar
her gecen giin daha fazla bdlge insaninin dogadan toplamay1 istemesi gibi sikintilar her
gecen giin daha da hissedilebilir bir seviyede ortaya g¢ikmaktadir. Genis ekolojik
kosullarda ekonomik olarak yetistirilebilen yeni ¢esitlerin gelistirilmesi ile kuskonmaz
dretim alanlarimizin artmasi sonucunda, gerek i¢ tiiketimimiz artacak, tiiketici
kuskonmazi daha diisiik iicretle alabilecek, dogadan toplama orani azalacak, gerekse
basta Almanya olmak iizere diinyada en fazla ithalat yapan Avrupa iilkelerine ihrag
etme sansimiz artacaktir. Avrupadaki iilkeler Giiney Amerika’dan ithal etmek yerine

daha yakin pazar olan iilkemizi tercih edebileceklerdir.

Kuskonmaz iklimsel Ozellik bakimindan serin ve iliman iklim bitkisidir.
Afrika’nin batisindan Kuzey Avrupa’ya kadar biiyiik bir cografik alanda basariyla
tiretimi yapilabilmektedir. Ozellikle kumlu tinli topraklarda yetistiriciligi daha kolay
yapilabilmektedir. Agir gecirimsiz topraklarda, tag¢ ¢iirlimesi ve bitki 6liimleri sebebiyle
tretimi  zor ve risklidir. Plantasyon kurulumu tamamlandiktan sonra ¢esit ve bakim
sartlarina bagli olarak 12-15 yil siire araliginda hasat yapilabilmektedir (Alan, 2017).
Kuskonmaz bitkisi nispeten kuraga (Van Bakel vd., 1971; Sterrett vd., 1990; Wilcox-
Lee, 1987) ve tuza (EC 5 dSm™) (Yasar, 2003) dayanikli sebze cesitleri arasinda
bulunmaktadir. Yabani kuskonmazlarin ise kurakliga ve tuza dayamikliig kiiltiir
kuskonmazlarina gore daha yliksek seviyelerdedir. Bu agidan yillik yagis orani az veya

nispeten tuzlu cografik bolgelerde ekonomik olarak tiretimi mumkiindiir.



Ekolojik bakimdan Igdir ili bolgedeki diger illerden farkli olarak mikro klima
iklim ozelligi gostermektedir. Yani yogun karasal iklimden ziyade daha yumusak bir
iklime sahiptir ve bu da yetistiriciligi yapilan veya bolgede dogal olarak yayilim
gosteren tiir ve c¢esit sayisimi artirmaktadir. Igdir ili bitkisel iiretim istatistiklerine
bakildiginda 88.701 ton sebze iiretimi ile bolgedeki iller arasinda ilk sirada gelir (TUIK,
2021). Asparagus cinsi tiirleri, Igdir ekolojik kosullarina uyum saglamis ve bolgede
Ozellikle Aras nehri boyunca hemen hemen biitlin yerlesim birimlerinde
rastlanabilmektedir. Mikro klima iklim o&zelliginden dolayr Igdir bolgesinde
yetistiriciligi yapilabilecek tiir sayisi, karasal iklim ozelligi gosteren Dogu Anadolu
Bolgesi’ndeki illere gore daha fazladir. Ancak yillik yagis miktarinin diisiik seviyelerde
olmasi ve buharlasma oranin ise yiikksek olmasi topraklardaki tuzlulugun artmasini
saglamaktadir. Buna bir de sulama suyu kalitesinin diigiikk (C2S1) olmasi eklendiginde
tarima agik topraklarda verimin diismesi ve yetistirilebilecek bitki ¢esitliliginin azalmasi
gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Kuraga tolerant bir sebze tiirii olan kuskonmaz yillik

ortalama yagis miktari ~250 mm olan Igdir ili i¢in alternatif bir kiiltiir bitkisidir.

Bu calisma Igdir florasinda dogal olarak yetisen kuskonmaz siirgiinlerinin
biyokimyasal yapisinin ortaya konarak kiiltiir kuskonmazlarima gore besleyicilik veya
tibbi yonden art1 ve eksilerinin ortaya konmast ile iilke ekonomisine potansiyel olarak
ek girdi saglanalabilmesine yardimci olacaktir. Bu tez ¢alismasinda, Igdir Ovasi’nda
dogal yayilim gosteren kuskonmazlarin bazi fenolik asitler, flavanoller ve aminoasitler
yoniinden biyokimyasal yapisi, beslenme igerigi, kiiltiir kuskonmazlarindan mevcut

literatiir bilgileri esas alinarak farklarinin ortaya konulmasi amaglanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Igdir florasinda bulunan kuskonmazlarla ilgili Davis (1965; 1985), Dogu
Anadolu’da yayilis gosteren, yapraksi govdelere ve her demette 2-5 adet birbirine esit
olmayan siirgiinlere sahip olduklarini bildirmistir. Altundag (2009) ise nemli meralarda,
volkanik toprak yiginlarinda, tuzlu steplerde, ¢alilik kenarlarinda 800-1700 m
arasindaki yiiksekliklerde yetistigini ve ¢i¢eklerinin demetler veya dal koltuklarinda 1-2
adet oldugunu bildirmistir. Kumlay vd., (2010) Igdir ilinde dogal florada bulunan
yabani bitkiler arasinda Asparagus officinalis tiiriiniin de bulundugunu ve yerel halk
tarafindan tiiketildigini belirtmis, bunun yani sira Altundag (2010), “Igdir’in Faydali ve
Zehirli Bitkileri” isimli eserinde, Asparagus persicus tiriiniin bdlgede yayilis
gosterdigini, yorede gida olarak geng silirgiinlerinin kaynatilarak ayrica yumurta ile
kavrularak yenildigini, corbalara ve ayran asina katildigini ifade etmistir. “Tiirkiye
Bitkileri Veri Servisi” isimli portalda bolgede Asparagus officinalis, Asparagus
palaestinus ve Asparagus persicus tiirlerinin yayilim gosterdigini (Bakis vd., 2011),
Fayvush vd., (2017) ise yaptiklar1 arastirmada Asparagus officinalis L. ve Asparagus
verticillatus L. tiirlerinin Azerbaycan, Iran, Ermenistan, Giircistan ve Dogu Anadolu’da
kumlu-tinlt sulak bolgelerde dogal florada bulundugu ve bolge halki tarafindan taze
siirgiinlerinin ¢ig veya pisirilerek tiiketildigini bildirmislerdir. Ozden vd., (2019)
yaptiklar1 ¢alismada Igdir bolgesinde yayilis gosteren yabani kuskonmazlarin
morfolojik karakterizasyonunu yapmis ve ayrica Gaziantep Universitesi Herbaryumuna
gonderdikleri iki Ornegin de Asparagus palaestinus tiiriine ait olduklarin

bildirmislerdir.

Kuskonmazlarin besin igerigi ile 1ilgili yapilan c¢aligmalarda, siirgiinlerinin
yiiksek besin degerine, zengin bir kimyasal bilesime ve diisiik bir enerjiye (20 kcal w
100 g) sahip oldugu bildirilmistir (Guillén vd., 2008; Sarabi vd., 2010; Kulczynski vd.,
2016). Palfi vd., (2017) ve Drost (2018) pek ¢ok mineral, vitamin ve biyoaktif bilesigin
varligindan dolayi, kuskonmazlarin insan saghigi iizerinde olumlu bir etkiye sahip
olduklarin bildirmislerdir. Ozellikle yabani kuskonmaz hem biyocesitlilik hem de ¢evre
korumanin siirdiiriilebilir bir tarim ¢ergevesi icinde yliksek gelir potansiyeline sahip

yeni bir iiriin haline gelebililir. (Conversa ve Elia, 2009)



Kuskonmaz antikanser ve anti-viral 6zellikler gdsteren saponinler igerir. Negi
vd., (2011) saponin igeriginin mevsim, iklim, rakim, bitki organlarina goére (stirgiinler,
kokler, meyveler, cicekler) ve kuskonmazin tiiriine gére degisiklik gosterebildigini ifade
etmigtir. 2011). Jaramillo-Carmona vd., (2017) ise 6zellikle yabani kuskonmazlarda ve
bunlarin yesil siirgiinlerinde saponin miktarinin daha yiiksek oldugunu rapor
etmislerdir. Igdir bolgesinde de yazlarin sicak ve kurak geg¢mesi nedeniyle saponin

miktarinin daha yiiksek oranlarda bulunmasi beklenmektedir.

Kuskonmazin besin degerini belirleyen en dnemli faktorlerden biri, antioksidan
bilesiklerin igerigiyle baglantilidir. Kuskonmaz ve kuskonmaz yan firiinleri, gidalarda
zengin antioksidan kaynagi nedeniyle biyoaktif bilesenler i¢in kullanilabilir (Di Maro
vd., 2013; Aqudela Cadavid vd., 2015). Saglik riskleri nedeniyle dogal antioksidanlarin
cogu sentetik antioksidanlarin aksine daha yiiksek antioksidan aktivitesi ile saglik icin
daha giivenli oldugu kanitlanmistir (Krishnaiah vd., 2007). Kuskonmazlarda bulunan
antioksidanlar kardiyovaskiiler, serebrovaskiiler, kanser ve diger hastalik risklerini
azaltmaya yardimci olmustur (Garcia Giménez vd., 2012; Wang vd., 2013; Palfi vd.,
2014).

Yapilan caligmalar kuskonmazin bir¢ok bitki tiirline gore yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip oldugunu gostermistir (Makris vd., 2001; Guillén vd., 2008; Lee vd.,
2014; Solana vd., 2015; Palfi vd., 2017). Bu yiiksek antioksidan kapasitesi ¢ogunlukla
fenolik bilesiklerden kaynaklanir. Ciinkii fenolik bilesikler, bitkilerdeki antioksidanlarin
onemli bir bolimiinii olusturur (Duthie vd., 2000) ve antioksidan aktiviteye katkis1 C
vitamininden daha fazladir (Liu vd., 2004). Palfi vd., (2017) yabani ve kiiltiir
kuskonmazlarinda yaptiklart calismada toplam polifenol igerigi ve antioksidan
aktiviteyi incelemislerdir. Toplam polifenol igeriklerinin yabani ve Kkiiltiir
kuskonmazlarinda istatistik agidan farkli bulunmadigini, yabani kuskonmazlarda 6.20
mg GAE/ g TA ile 49.60 mg GAE/ g KA, kiiltiir kuskonmazlarinda ise 4.52 mg GAE/ g
TA ile 50.93 mg GAE/ g KA arasinda bulundugunu bildirmislerdir.



Kuskonmazlar dikkate deger miktarda vitamin ve mineral igerir (Amora-Lopez
vd., 1995; Fernandez-Abascal vd., 2010; Llanos vd., 1994 ). Taze kuskonmaz siirgiinleri
C vitamini bakimindan zengin sayilirlar. Shou vd., (2007) 6zellikle ilkbahar doneminde
hasat edilen siirgiinlerdeki C vitamini miktar1 yaz ve sonbahar doneminde hasat
edilenlere gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Bunun yani sira Zebrauskiené vd.,
(2013) ve Ku vd., (2018) kiiltiir veya yabani kuskonmaz siirgiinlerindeki C vitamini
miktarlarinin 6nemli Slgiide farklilik gosterdigini ifade etmislerdir. Kuskonmazlarin
ayrica karbonhidrat, protein, yag, baz1 hormonlar ve K, Fe, Zn, Ca, ve Na minarelleri
yoniinden zengin oldugu rapor edilmistir (Aberoumand, 2009). Yabani asparagus geng
slirglinlerinin tiiketimi E ve B vitamini kaynagi oldugu bildirilmistir (Sanchez-Mata vd.,
2016). Ayrica piyasada bulunan diger yaprakli sebzelere gore yenilebilir siirgiinlerinin
karotenoid igerigi (178.5 mg g-1 ) bakimindan daha zengin oldugu rapor edilmistir
(Garcia-Herrera vd., 2013).

Yabani kuskonmaz lisin, izolosin, 16sin, triptofan, valin, metionin, treonin,
fenilalanin gibi temel amino asitleri igerir. Baz1 amino asit igerikleri insanlar igin ¢ekici
durumdadir, ¢linkii viicut tarafindan sentezlenemez ve sadece belirli yiyeceklerin
yenmesiyle viicuda alinabilir. Che vd., (2013) yaptiklar1 ¢alismalarda, kuskonmaz
stirglinlerinde en az 15 farkli amino asit bulundugunu ve en belirgin amino asitlerin olan
glutamik asit ve aspartik asit oldugunu ve miktarlarinin siirgiiniin ucuna dogru gittikge
azaldig1 bildirmiglerdir. Ayrica aminoasit igeriklerinin kuskonmazin tiirtine ve mevsime
gore degistigi de bilinmektedir. Shou vd., (2007) bu duruma 6rnek olarak, yaz aylarinda
alinan siirgiinlerde asparagin, glutamik asit ve lisin artarken, serin, histidin ve arginin
miktarinin dustiigiinii, 6zellikle esansiyel amino asitlerin Mart aymndan Ekim ayma

dogru gittik¢e oranlariin diistiiglinii belirtmislerdir.

Barros vd., (2011) yabani kuskonmazda (Asparagus acutifolius L.) yaptiklar
caligmada siirgiinlerde fenolik bilesik icerigini belirlemislerdir. Yabani kuskonmaz
stirgiinlerinde ana flavanol olarak (263 mg/kg) quercetin 3-O-rutinosid bulundugunu ve
toplam fenolik igeriginin 354 mg/kg TA, flavanoid igeriginin ise 301 mg/kg TA olarak
tespit edildigini bildirmislerdir.



Kaska vd., (2018) yabani kuskonmazda (Asparagus acutifolius L.) yaptiklar
calismada meyve ve yapraklarda toplam fenolik igerigi incelemislerdir. A.
acutifolius'tan elde edilen meyve ve yapraklarin etanol ve su ekstraktlarindaki toplam
fenolik icerigin 5.40 ile 54.10 mg GAE/g arasinda degistigini bildirmislerdir. Fenolik
icerigin yapraklarin etanol ekstraktinda en yiiksek oldugunu ve meyve ekstraktinin su
ekstraktinda en diigiik oldugu belirtmislerdir. Ekstraktlardaki fenolik i¢erik miktarinin

bitki kismina ve ¢oziiciiye gore degisiklik gosterdigini belirtmislerdir.

Hamdi vd., (2017) yaptiklar1 ¢alismada, Asparagus albus L.'nin yaprak, perikarp
ve rizomlarindan elde edilen etanolik ekstraktlarin fitokimyasal kompozisyonlarit ve
antioksidan (DPPH ve FRAP analizleri) aktivitelerini arastirmiglardir. En yiiksek
flavonoid igeriginin yaprak ekstraktinda ve ardindan perikarptan elde edildigini, ancak
rizomda tespit edilemedigini bildirmislerdir. Perikarp etanolik Oziitlinlin, rizom ve
yaprak Oziitlerinden daha yiiksek antioksidan aktivite sergiledigi belirtmislerdir. Hamdi
vd., (2021) yaptiklar1 ¢aligmada ise Asparagus acutifolius tiiriinde yaprak, govde,
perikarp ve rizomlarin etanolik ekstraktlarinda fitokimyasal igerigi incelemislerdir.
Kafeik asit ve rutinin en yiiksek kok orneklerinde belirlendigini, bunlarin diger
kisimlarda belirlenemedigini bildirmislerdir. Antioksidan aktivitesinin en yiiksek

perikarp kisminda belirlendigini ifade etmislerdir.

Lee vd., (2014) yaptiklar1 ¢alismada Asparagus officinalis L. tiiriinde farkli
hasat donemi ile biyoaktif bilesikleri ve antioksidan aktivite iliskilerini incelemislerdir.
Kuskonmaz etanol ekstraktlarindaki biyoaktif bilesikler (polifenoller, flavanoidler,
flavanoller, tanenler ve askorbik asit) ve antioksidan aktivite seviyelerinin 6 haftalik
hasat doneminde en yiiksek seviyede belirlendigini bildirmislerdir. Hasat donemi ve
hasat edilen siirgiin biyiikliigi ile biyokimsayal igerigin dnemli degisiklik gosterdigini

belirtmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Igdir ovasinda kuskonmaz bitkileri 2020 yili Eylil ayindan itibaren
isaretlenmeye baslanmig, 2021 yili Mart ayinda yeni ¢ikan siirgiinlerin isaretlemesi
yapilmistir. Siirglinlerin en yogun oldugu déneme denk gelecek sekilde 20 Mart 2021
tarihinde saat 05.00 ile 18.00 arasinda tek seferde yenilebilir ebatlarda (20 - 25 cm),
yaklasik 300’er g kuskonmaz siirgilinleri hasat edilmistir. Her bir bolgeden 3 farkli
bitkiden siirgiin Ornekleri alinmistir. Hasat edilen Ornekler nem kaybetmemesi icin
nemli kagitlar arasinda ayni giin -20 °C dondurucularda kullanilincaya kadar
muhafazaya alinmigtir. Orneklerin toplandigi bélgeler Sekil 3.2°de gdsterilmistir. Ayni
donemde ulusal marketlerde ticari olarak satilan kuskonmaz siirgiinleri temin edilerek -

20 °C dondurucularda kullanilincaya kadar muhafazaya alinmistir (Sekil 3.1; 3.3).

Sekil 3.1. Igdir bolgesindeki kuskonmaz alanlar1 ve hasat edilen siirgiinler
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Sekil 3.2. Igdir ili Aras nehri boyunca 6rnekleme yapilan bolgeler

Sekil 3.3. Toplanan kuskonmaz siirgiinleri ve depolanmast



3.2. Yontem
Toplam 32 farkli bolgeden 35 adet 6rnek toplanmis ve 1 adet de ticari 6rnek (Mary
Washington) olmak tizere 36 6rnek iizerinde ¢alisilmistir. Her bir bélgeden 3 (ii¢) 6rnek

olmak iizere toplam 96 6rnek toplanmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Kuskonmaz siirgiinlerinin toplandig1 bolgeler

Arahk Karakoyunlu Igdir Tuzluca Ticari
1cari
Bolge Kod | Bolge Kod | Bolge Kod | Bolge Kod
Tigem K1 | Kerimbeyli K10 | Kadikislak K17 | Siirmeli K25 K36
Godekli K2 | Bekirhan K11 | Tuam K18 | Turabi K26
Aralik K3 | Kogkiran K12 | Agaver K19 | Tuzluca K27
- : Asagl
Asagi Ciftlik K4 | Asagi Alican | K13 | Yiizbagilar K20 K28
cryrikli
) Yukari
Yukar Ciftlik K5 [ Orta Alican K14 [ Kazanci K21 K29
Cryrikl
Yukari
Tazekoy K6 ) K15 | Hakmehmet K22 | Agabey K30
Alican
Haciaga K7 | Miirsitali K16 | Bayraktutan K23 | Gaziler K31
Kogkiran- )
Gaziler
Saraclh K8 [ Asagi alican K35 | Calpala K24 K32
mor
arast
Hakmehmet
Ramazankent K9 K33
mor
Yiizbasilar-
K34
Kazanc arasi

Calismamizda kuskonmaz siirgiinleri tek bir 6rnek hazirlama asamasindan
gecirildikten sonra elde edilen sivi 6rnekler biitiin analizlerde kullanilmistir. Burada tek
bir ekstraksiyon islemi yaparak ayni ornek lizerinden farkli biyokimyasal analizleri
stabil bir sekilde yapmak amaclanmistir. Herbir bolgeden 10 g kuskonmaz siirgiinii
tartilmig, 12.5 cm ¢apli havanlarda {izerine sivi azot eklenerek ezilmislerdir (Sekil 3.4).
Daha sonra ezilen bu drnekler steril 50 ml’lik tiiplere alinmig ve {izerine 20 ml metanol
(LC-MS/MS grade) ilave edilmistir. Ardindan metanoliin siirgiinlere iyice temas etmesi

i¢in 24 saat +5 °C’de karanlik ortamda bekletilmislerdir.

10



Sekil 3.4. Kuskonmaz siirgiinlerinin tartim1 ve sivi azot altinda pargalanmasi

Daha sonra 24 saatlik bekletmenin ardindan 6rnekler homojenizatorde 1 dk. 600
rpm’de parcalanmislardir (Sekil 3.5). Daha sonra tekrar 24 saat +5 °C’de karanlik
ortamda bekletmeye alinmiglardir ve ertesi giin 6rnekler Whatman no.3 filtrelerden
stiziilmuslerdir. Siiziilen 6rnekler +4 °C, 14.000 rpm’de 30 dk. santrifiije edilmislerdir
(Sekil 3.6).

11
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Sekil 3.6. Kuskonmaz siirgiinlerinin par¢alama sonrast ince filtrelerde siiziilmesi ve

santrifiijlenmesi

12



Santrifij sonrast pipetlenen oOrnekler 15 dk. +40 °C’ye ayarlanmis
evaporatorlerden gegirilmis ve metanoliin ugmasi saglanmistir. Kalan tortu kismina 20
ml metanol ilave edilerek 24 saat +5 °C’de karanlik ortamda bekletmeye alinmiglardir.
Ertesi giin Ornekler tekrar +4 °C, 14.000 rpm’de 30 dk. santrifiije edilmis ve
pipetlenmislerdir. Son olarak 0.45 ul’lik SPE filtrelerden gegirilerek analizlere hazir
hale getirilmislerdir (Sekil 3.7).

ve SPE filtrelerden gecirilmesi

3.2.1. Fenolik asit ve flavanol tayini

Fenolik asitler ve flavanoller, bir Bin Pump Infinity DAD 1290 detektoriine (A =
260 ve 310 nm) bagh Agilent LC-MS/MS (Agilent 1290 Infinity LC-MS/MS (6460
Triple Quadrupole LC/MS-MS) kullanilarak kalitatif ve kantitatif olarak analiz
edilmistir. Kobus vd., (2009)’ne gore metanol i¢inde ¢6ziilmiis standartlar kullanilarak
fenolik asitler tanimlanmistir. Gallik asit, protokatekuik asit, 4-hidroksibenzoik asit,
vanilik asit, kafeik asit,klorogenik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, sinapik asit

okumalar gerceklestirilmistir (Sekil 3.8; 3.9).

13
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Sekil 3.8. LC-MS/MS sisteminde okuma yapilan fenolik bilesiklere ait standart
kromotogram (1-Sikimik asit, 2-Gallik asit, 3-Protokatekuik asit, 4-4-
Hidroksibenzoik asit, 5-Klorogenik asit, 6-Vanilik asit, 7-Kafeik asit, 8-p-
kumarik asit, 9-Trans-ferrulik asit, 10-Sinapik asit, 11-Kuersimeritrin, 12-
Kumarin, 13-Skutellarin, 14-Hiperosit, 15-Rutin, 16-lzokuersetin, 17-
Astragalin, 18-Fisetin, 19-Kuersetin, 20-Naringenin, 21-Kaemferol, 22-
Krisin, 23-Flavon).

Flavonollerin bilesimi Gramza-Micha towska vd., (2016) tarafindan tarif edilen
yontem uygulanarak belirlenmistir. Ekstrakte edilmis flavanol standartlar1 kullanilarak
Agilent LC/MS-MS ile ayrilmis ve tamimlanmiglardir. Rutin, izokuersetin, hiperosit,

astragalin, kuersetin ve kaemferol okumalar1 ger¢eklestirilmistir (Sekil 3.8; 3.9).

Sekil 3.9. Kuskonmaz ekstraklarinin viallere alinmasi ve LC-MS/MS sistemine

aktarilmasi
14



Kuskonmaz

stirgiinlerinde

fenolik bilesik

iceriklerinin  bolgelere

gore

belirlendigi kromotogram asagida verildigi sekildedir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Bolgelere gore kuskonmaz siirglinlerinde fenolik bilesiklere ait

kromotogramlar

3.2.2 Serbest amino asitlerin belirlenmesi

Kuskonmaz siirgiinlerinin serbest amino asit kompozisyonunun belirlenmesinde
Aristoy vd., (1991) ve Antoine vd., (2002)’de verilen yontemler (HPLC yontemi) esas
almmistir.  Orneklerin serbest amino asit kompozisyonunun belirlenmesinde tek
dedektorlii (UV) ve Zorbax Eclipse-AAA 4.6 x 150mm, 3.5 um (Agilent PN 963400-
902) kolonlu (Agilent 1290 Infinity LC-MS/MS (6460 Triple Quadrupole LC/MS-MS)
cihazi kullanilmistir. Kromotografi sisteminde mobil faz olarak; mobil faz A: 40 mM
NaH,P04 (pH 7,8) ve mobil faz B: Asetonitril (ACN): Metanol (MeOH): Su /45:45:10
v/vlv g¢ozeltileri yiiritilmiistiir. Sistemde yiirlitiilen mobil faz akis oram1 2ml/dk ve
kolon sicakligi 40 °C olarak ayarlanmistir. UV dedektorde; lisin, histidin, arjinin, sistin,
glisin, serin, asparajin, tireonin, aspartik asit, glutamik asit, prolin, valin, metionin,
tirosin, izolosin, 16sin ve fenilalanin amino asitleri incelenmistir. LC-MS/MS sisteminde
17 adet aminosit standardi sisteme tanitilmis ve zamana bagli toplu kromotogramlari

Sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.11. LC-MS/MS sisteminde okuma yapilan aminoasitlere ait standart

kromotogram (1- Lisin, 2- Histidin, 3- Arjinin, 4- Sistin, 5- Glisin, 6-
Serin, 7- Asparajin, 8- Treonin, 9- Aspartik asit, 10- Glutamik asit, 11-
Prolin, 12- Valin, 13- Metiyonin, 14- Tirosin, 15- izolosin, 16- Losin, 17-

Fenilalanin).

Standart egrilerin olusturulmasindan sonra metot kisminda belirtildigi sekliyle
kuskonmaz siirgiinleri hazirlanmis ve LC-MS/MS sistemine aktarilmislardir. Bolgeler
bazinda sisteme verilen kuskonmaz siirgiinlerindeki aminoasit kromotogramlar1 Sekil

3.12°de verilmistir.
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Sekil 3.12 Bolgelere gore kuskonmaz siirgiinlerinde aminoasitlere ait kromotogramlar

istatistik Analiz

Yapilan LC/MS-MS okumalar1 JMP istatistik paket programi kullanilarak her bir
bolge orneginde elde edilen sonug 5 tekrarli standart okumalarina gore analiz edilerek

standart hatalar1 belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Fenolik Asit ve Flavanol Tayini

Kuskonmaz siirglinlerinde toplam 23 adet fenolik bilesik degerlendirmeye
almmustir. Bunun 10 adedini fenolik asitler, 13 adedini de flavanoller olusturmaktadir
ve standartlarin olusturdugu pik yiiksekligi ile taninma zamanlart LC-MS/MS

kromotograminda verilmistir (Sekil 3.8).

4.1.1 Kuskonmaz siirgiinlerinde fenolik asit icerikleri

LC-MS/MS sisteminde kuskonmaz siirgiinlerinde yapilan fenolik asit okumalari
neticesinde 4-hidroksi benzoik asit ve vanilik asit tespit edilememistir. Sikimik asit,
gallik asit, protokatekuik asit, kafeik asit ve sinapik asit bazi bolgelerden alinan siirgiin
orneklerinde  hesaplanabilmisken, bazi  bélgelerden alinan siirgiinlerde ise
hesaplanamamistir. Klorogenik asit, p-kumarik asit ve trans-ferrulik asit miktarlari

biitiin bolgelerden alinan kuskonmaz 6rneklerinde belirlenebilmistir (Cizelge 4.1).

Kuskonmazlarda incelen fenolik asitlerden biri olan sikimik asit bolgelere gore
13.375 mg / 100 g ile 28.695 mg / 100 g arasinda belirlenmistir. En diisiik sikimik asit
miktar1 K30 bélgesinden alinan 6rneklerde, en yiiksek ise K24 bolgesinden alinan
orneklerde belirlenmistir. Siirgiinlerin toplandigi sehirler dikkate alindiginda sikimik
asit miktarlarinin 15.194 mg / 100 g ile 18.438 mg / 100 g arasinda degistigi
gozlenmisken, siirglinlerde en yiiksek ortalama sikimik asit igerigi Igdir merkez
bolgelerinden alinan Orneklerde tespit edilmistir. Genel olarak sehirlerin ortalama
sikimik asit igeriginin, 13.621 mg / 100 g sikimik asit tespit edilen ticari 6rnek olan
K36’dan yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Kuskonmaz siirgiinlerinde gallik asit igerikleri incelendiginde 0.005 mg / 100 g
ile 0.053 mg / 100 g arasinda degistigi goriilmustiir. Gallik asit igerigi tespit edilen
bolgelerde en disik gallik asit K9 bolgesinde, en yiiksek ise K20 bolgesinde
belirlenmistir. Sehirler bazinda en yiiksek ortalama gallik asit miktar1 Igdir sehrinden

toplanan siirgiinlerde belirlenmistir. Toplam 36 6rnegin 28’inde gallik asit igerigine

rastlanamamistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1 Kuskonmaz siirgiinlerinde fenolik asit icerikleri (mg/ 100 g)

Protokatekuik

4-Hidroksi

Trans-Ferrulik

Bolge Sikimik asit Gallik asit asit banzoik asit Klorogenik asit Vanilik asit Kafeik Asit p-Kumarik asit asit Sinapik asit
<t e e Te Te o1 Te Te o007 Sotp o001
K2 TE TE TE TE 2o TE TE 0008 BT TE
K3 1ii2_§4 TE TE TE 3;36?5718 TE TE 56?0317 0 ild.101284 TE
O N I - I - I 0 A
P - - T A -
s Sy Te L0026 e 108 e 00066 2008 20069 TE
T - A R R
o [ B e | w | ae | e [Em e | e | e
K9 TE i?):?)gls)l 36.106181 TE 130'91653 TE TE 11690614 3 126.203458 TE
K10 e Te 20000 e iy e e o019 L0070 TE
O e - < I I - N - W
| e | e oo | | w
13 Yy Te iy Te “oxs Te 0002 i ey 00002
K14 ey Te So016 e s e o025 Iy o1 TE
15 14411 0.010 0.444 - 196.888 - 0.761 1971 3502 0.126
1.4 £0.0003 £0.029 £2.05 £0.0183 £0.024 £0.075 +0.0090
K16 s TE 10023 TE e TE 10,0207 20040 L0076 00077
., 23.235 0.018 0.339 = 97.883 = 0,519 2.066 2.388 0.227
23 £0.0005 £0.022 £1.47 £0.0125 £0.025 £0.051 £0.0162
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18 16.197 0.015 0.330 - 213.122 T 1.669 1.986 6.017 1.126
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e | e e | Ee e || ae | e
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e | HE T e | e [ | R e | | e | e |
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*TE: Tespit Edilemedi, +: Standart hata
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Protokatekuik asit icerikleri incelendiginde bolgelere gore 0.032 mg / 100 g ile
0.822 mg / 100 g arasinda tespit edilmistir. En diisiik protokatekuik asit igerigi K5
bolgesinden alinan Orneklerde, en yiikksek ise K27 bolgesinden alinan siirgiin
orneklerinde belirlenmistir. Sehirler bazinda ortalama en yiiksek protokatekuik asit

icerigi Tuzluca bolgesinde, en diisiik ise Ticari ¢esitte belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Klorogenik asit igeriklerinde bolgelere gore incelendiginde biiyiik farkliliklar
gozlenmekle birlikte en diisikk klorogenik asit igerigi 7.602 mg / 100 g ile K5
bolgesinde, en yiiksek 213.122 mg / 100 g ise K18 bolgesinde hesaplanmistir. Sehirler
bazinda ise ortalama en yliksek klorogenik asit icerigi Igdir sehrinden, en diisiik ise

ticari ¢esitten alinan 6rneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Kuskonmazlarda Kkafeik asit igerikleri incelendiginde bolgelere gore 0.026 mg /
100 g ile 2.171 mg / 100 g arasinda belirlenmistir. En diisiik kafeik asit icerigi K8
bolgesinden alinan oOrneklerde en yiiksek K22 bolgesinden alinan Orneklerde
belirlenmistir. Baz1 bolgelerde ise kafeik asit igerigine rastlanamamistir. Sehirler
bazinda ise ortalama en yiiksek kafeik asit icerigi Igdir sehrinden, en diisiik ise Aralik

sehrinden alinan 6rneklerde gézlenmistir (Cizelge 4.1).

Kuskonmaz siirgiinlerinde incelenen bir diger fenolik asit olan p-kumarik asit
igeriginin bolgelere gore 0.349 mg / 100 g ile 6.239 mg / 100 g arasinda degistigi tespit
edilmistir. En diisiik p-kumarik asit igerigi K4 bolgesinden alinan 6rneklerde, en yiiksek
ise K24 bolgesinden alinan orneklerde belirlenmistir. Ortalama en yiiksek p-kumarik
asit icerigi ticari g¢esitte hesaplanmisken, en az Aralik sehrinden toplanan 6rneklerde

gozlenmistir (Cizelge 4.1).

Incelenen bir diger asit olan trans-ferrulik asit icerikleri bélgelere gore en diisiik
igerik 0.595 mg / 100 g ile K2 bolgesinden alinan 6rneklerde, en yiiksek ise 6.017 mg /
100 g ile K18 bolgesinden alinan 6rneklerde belirlenmistir. Ortalama en yiiksek trans-
ferrulik asit icerigi ticari g¢esitte hesaplanmisken, en az Aralik ilgesinden toplanan
orneklerde gozlenmistir (Cizelge 4.1).

Sinapik asit igeriklerinin bolgelere gore 0.003 mg / 100 g ile 1.233 mg / 100 g
arasinda degistigi gézlenmistir. En diisiik Sinapik asit icerigi K13 bolgesinden alinan

orneklerde belirlenmisken, en yiiksek Sinapik asit igerigi K26 bolgesinden alinan
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orneklerde belirlenmistir. Sehirler bazinda ortalama en yiiksek sinapik asit icerigi Igdir

bolgesinde, en diisiik ise Karakoyunlu bolgesinde goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

4.1.2 Kuskonmaz siirgiinlerinde flavanol icerikleri

LC-MS/MS sisteminde kuskonmaz stirgiinlerinde yapilan flavanol okumalari
neticesinde kaempferol tespit edilememis, fisetin sadece K15 boélgesinden alinan
orneklerde 3.839 mg / 100 g olarak tespit edilmistir. Kuersimeritrin, skutellarin,
astragalin, kuersetin ve naringenin bazi bdlgelerden alinan siirgiin 6rneklerinde
hesaplanabilmisken, bazi bolgelerden alinan siirglinlerde ise hesaplanamamustir.
Kumarin, hiperosit, rutin, izokuersetin, krisin ve flavon miktarlar1 biitin bdlgelerden

alinan kuskonmaz 6rneklerinde belirlenebilmistir (Cizelge 4.2).

Bolgelere gore deger elde edilebilen kuersimeritrin igeriklerinin 1.30 mg/ 100 g

ile 7.68 mg / 100 g arasinda degistigi gozlenmistir. En diisiik kuersimeritrin icerigi K6

bolgesinden alinan drneklerde, en yiiksek ise ticari ¢esitte belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Analiz sonuglarina gore kumarin igeriklerinin 0.79 mg / 100 g ile 22.55 mg / 100
g arasinda degistigi hesaplanmigtir. Bolgelere gore en diisiik kumarin igerigi K9
bolgesinden alinan 6rneklerde, en yiiksek ise K1 bolgesinden alinan 6rneklerde tespit
edilmistir. Sehirlerin ortalama degerleri géze alindiginda ortalama en yiiksek kumarin
icerigi Aralik ilgesinden almnan siirgiin Orneklerinde, en diisiik ise Karakoyunlu

ilgesinden alinan 6rneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Siirglinlerden alinan 6rneklerde skutellarin igeriklerinin 0.16 mg / 100 g ile 4.01
mg / 100 g arasinda degistigi gorilmiistiir. Bolgelere gore en diisiik skutellarin icerigi
K4 bolgesinden alinan orneklerde, en yiiksek ise K24 bolgesinden alinan 6rneklerde
belirlenmistir. Sehirlere gore ise ortalama en yliksek skutellarin igerigi Igdir sehrinden

aliman oOrneklerde, en diisiik ise Aralik sehrinden alinan Grneklerde hesaplanmustir.

Ticari gesitte ise skutellarin tespit edilememistir (Cizelge 4.2).

Hiperosit igerikleri bolgelere gore degismekle birlikte 0.901 mg / 100 g ile
16.494 mg / 100 g arasinda hesaplanmistir. En diisiik hiperosit igerigi K4 bdlgesinden
aliman orneklerde, en yiiksek ise K15 bolgesinden alinan orneklerde bulunmustur.
Sehirlerin ortalama degerleri goze alindiginda ortalama en yiiksek hiperosit icerigi Igdir
sehrinden toplanan Orneklerde, en diisliik ise Aralik sehrinden toplanan orneklerde

belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Kuskonmazda bulunan 6nemli bir flavanol olan rutin igerigi bolgelere gore
11.745 mg / 100 g ile 245.606 mg / 100 g arasinda tespit edilmistir. En diisiik rutin
icerigi K27 bolgesinden alinan 6rneklerde, en yiliksek rutin igerigi ise K15 bolgesinden
alinan orneklerde belirlenmistir. Sehirlerin ortalamalar1 dikkate alindiginda en yiiksek
ortalama rutin igerigi Igdir sehrinden toplanan 6rneklerde, en diisiik ise ticari gesitte

belirlenmistir (Cizelge 4.2)
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Cizelge 4.2. Kuskonmaz siirgiinlerinde flavanol icerikleri (mg/ 100 g)

Bolge K_ue_r3|me Kumarin | Skutellarin | Hiperosit Rutin Izo.k"er Astragalin Fisetin Kuersetin | Naringenin Kaemp Krisin Flavon
ritrin setin ferol

227 22.55 4167 42.4% 1457 0.079 14051 1.881

KL | L0027 £0.34 TE £0.34 £0.47 £0.017 £0.0017 TE TE TE TE 8.3 £0.0169

9.53 3524 57.257 1233 0016 0.390 75.03 0.662

K2 |TE +0.14 TE +0.29 +0.63 +0.015 +0.0004 TE TE £0.021 TE 144 +0.0060

15.42 017 2032 34.987 0712 0.732 70.09 0.635

Ks |TE +0.23 £0.002 +0.17 +0.38 +0.009 TE TE TE +0.040 TE +4.1 +0.0057

081 0.16 0.901 12.126 0317 0.002 0.065 79.36 0527

K4 | TE £0.01 £0.002 £0.07 £0.13 £0.004 £0.0001 TE TE £0.004 TE 4.7 £0.0047

15.22 2.624 41315 0918 0.039 0010 0.063 80.40 0.798

KS | TE +023 TE £022 +045 £0.011 £0.0009 TE £0.0002 | +0.003 TE +47 £0.0072

e | 130 2.23 e 7.900 200.616 2.760 0.109 . 0192 1340 = 7178 0.560

+0.016 +0.03 +0.65 +2.21 +0.033 +0.0024 +0.0035 +0.074 +4.2 +0.0050

0.99 2316 35.020 0811 0.071 0932 76.40 0677

K7 |TE £0.01 TE +0.19 £039 £0.010 £0.0016 TE TE £0.051 TE 45 £0.0061

0.83 1.02 1.641 21.899 0576 0287 1172 95.78 0.740

K8 | TE £0.01 £0.014 +0.13 £0.24 £0.007 TE TE £0.0052 | +0.064 TE +57 £0.0067

0.79 139 2.208 31531 0.774 0.041 0.720 82.46 0.727

K9 | TE £0.01 £0.019 £0.18 +0.35 +0.009 £0.0009 TE TE £0.040 TE +4.9 £0.0065

0.85 1.80 4.036 60.189 1411 0.068 1577 74.03 0.693

K10 |TE £0.01 +0.025 +0.33 +0.66 £0.017 +0.0015 TE TE +0.087 TE +44 £0.0062

0.81 031 2.382 24.068 0.834 0.024 1.000 87.41 0.682

Kil | TE £0.01 £0.004 +0.20 +0.26 +0.010 +0.0005 TE TE +0.055 TE £52 £0.0061

2.27 171 5.079 68.924 1775 0013 0.845 99.39 0.773

Kiz |TE £0.03 +0.024 +0.42 +0.76 £0.021 £0.0003 TE TE £0.046 TE £5.9 £0.0070

1a | 183 1.00 1.05 1601 14.826 0562 0.049 T 0.240 0.065 T 90.39 0.933

£0.022 £0.02 £0.015 +0.13 £0.16 £0.007 £0.0011 £0.0043 | £0.004 +53 +0.0084

| e 131 2.90 3.579 37,570 1.252 0.061 T 0132 0.459 T 89.48 0.863

£0.02 £0.041 +0.29 £0.41 +0.015 £0.0013 £00024 | 0.025 £53 +0.0078

s |1e 1.49 3.02 16.494 245.606 5.759 1253 3839 0.898 1194 = 7155 0738

£0.02 £0.042 +0.135 £2.70 +0.069 £0.0276 £0.19 £00162 | £0.066 +42 +0.0066

6 |1e 1.58 175 8.504 91.016 3.002 2025 T 0335 0267 = 84.78 0.634

£0.02 £0.025 £0.70 +1.00 £0.036 +0.0446 £0.0060 | £0.015 50 £0.0057

I 133 1.58 4730 62.147 1.654 0.193 . 0.099 0071 = 86.15 0.667

£0.02 £0.022 £0.39 £0.68 £0.020 £0.0042 £0.0018 | +0.004 51 £0.0060

1s | 218 11.98 e 12.362 200.003 4317 0.153 . 0.990 0.260 T 90.47 0.996

+0.026 1018 11,01 1220 £0.052 £0.0034 £0.0178 | 0.014 53 £0.0090
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K19 T 12.96 129 9.667 132.180 3377 0.150 T 0312 0332 T 94.06 0.644
+0.19 +0.018 +0.79 +1.45 +0.041 +0.0033 +0.0056 +0.018 +5.5 +0.0058

K20 T 2.70 253 4340 63.396 1518 0.160 - 0.126 0.296 - 86.99 0.641
+0.04 +0.035 +0.36 +0.70 +0.018 +0.0035 +0.0023 +0.016 +5.1 +0.0058

o1 - 181 174 8.142 147.904 2844 0216 T 0.025 0.256 - 87.66 0678
£0.03 +0.024 £0.67 +1.63 +0.034 +0.0048 100004 | +0.014 +52 +0.0061

2o - 223 2.60 9.323 157.923 3.256 0.361 - 0673 0.892 - 90.64 0.667
+0.03 +0.036 +0.76 +1.74 +0.039 +0.0079 +0.0121 +0.049 +5.3 +0.0060

114 3.76 3.162 45.710 1.106 0131 0117 95.80 0.764
K23 TE £0.02 +0.053 £0.26 +0.50 +0.013 £0.0029 TE £0,0021 TE TE 457 +0.0069

o T 201 201 11.068 190.490 3.865 0334 e 0.106 0828 - 77.26 0.728
+0.04 +0.056 £0.91 1210 +0.046 +0.0073 +0.0019 +0.046 +4.6 +0.0066

- T 164 2.18 12.336 207.657 4308 0123 T 0.160 0.724 - 82.30 0.956
£0.02 £0.030 +0.101 1228 +0.052 £0.0027 £0.0029 +0.040 +49 £0.0086

Kot - 101 277 9.485 152.178 3313 0.057 - 0.630 0.610 - 88.70 0.551
£0.02 £0.039 £0.78 1167 +0.040 £0.0013 £0.0113 +0.034 152 £0.0050

0.85 152 1424 11.745 0.499 0.006 0423 8L.12 0.803
K27 TE £0.01 +0.021 £0.12 +0.13 +0.006 +0.0001 TE TE +0.023 TE +4.8 +0.0072

K28 211 0.90 124 1518 15.511 0533 0.029 - 0.039 0.734 - 83.16 0.658
+0.025 +0.01 +0.017 £0.12 +0.17 +0.006 +0.0006 £0.0007 +0.040 +4.9 +0.0059

K29 T 1.08 0.97 4064 54.092 1491 0.182 T 0.028 0.476 - 79.88 0.801
£0.02 £0.014 £035 £0.60 £0.018 £0.0040 +0.0005 +0.026 47 £0.0072

K30 e 1.00 0.99 2227 20.865 0.780 0.022 e 0.078 0335 - 88.33 0812
£0.02 +0.014 £0.18 +0.23 +0.009 £0.0005 £00014 | 0018 +52 +0.0073

a1 T 0.87 101 5924 80.367 2.070 0.032 T 0.189 0.928 T 92.67 0.863
£0.01 +0.027 +0.49 +0.88 +0.025 £0.0007 £00034 | 0051 55 £0.0078

0.86 251 2.346 24,891 0.822 0.006 0.866 83,51 0.80
K32 TE £0.01 +0.035 +0.19 +027 +0.010 £0.0001 TE TE +0.048 TE +49 £0.0072

K2 - 172 129 5.853 79.299 2.045 0.091 - 0115 0.263 - 82.95 0.830
£0.03 +0.018 +0.48 +0.87 +0.025 £0.0020 £0.0021 +0.014 +4.9 £0.0075

Ko e 131 293 5.491 62.495 1.919 0.451 e 0.756 1519 - 96.91 0.620
£0.02 £0.041 +0.45 +0.69 +0.023 £0.0099 +0.0136 +0.084 +57 £0.0056

107 0.79 4157 51.239 1.454 0116 0.159 95.12 0.710
K35 TE £0.02 +0.011 +0.34 +0.56 +0.017 +0.0026 TE +0.0029 TE TE 5.6 +0.0064

a6 768 161 . 3.037 31.589 1.063 0013 - 0.609 0.550 - 92.33 1,090
+0.092 £0.02 +0.25 £035 +0.013 £0.0003 +0.0110 £0.030 +54 £0.0098

*TE: Tespit Edilemedi, +: Standart hata

29




Bolgelere gore izokuersetin igeriklerinin 0.317 mg / 100 g ile 5.759 mg / 100 g
arasinda degistigi gozlenmistir. En diisiik izokuersetin igerigi K4 bolgesinden alinan
orneklerde, en yiiksek ise K15 bolgesinden alinan 6rneklerde tespit edilmistir. Sehirlerin
ortalama izokuersetin igerikleri dikkate alindiginda en yiiksek ortalama izokuersetin
icerigi Igdir sehrinden alinan Orneklerde, en diisiik ise Aralik ilgesinden alinan
orneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Belirlenen astragalin igerikleri bolgelere gore farklilik gostermekle beraber 0.002
mg / 100 g ile 2.025 mg / 100 g arasinda degistigi gozlenmistir. En diisiik astragalin
icerigi K4 bolgesinden alinan Orneklerde, en yiiksek ise K16 bolgesinden alinan
orneklerde belirlenmistir. Sehirler bazinda astragalin igerigi ortalama en yiliksek
Karakoyunlu sehrinden alinan 6rneklerde, en diisiik ise ticari cesitte tespit edilmistir
(Cizelge 4.2).

Kuersetin igeriklerinin bolgelere gére 0.010 mg / 100 g ile 0.990 mg / 100 g
arasinda degistigi, en diisiik kuersetin igeriginin K5 bolgesinden alinan 6rneklerde, en
yiiksek ise K18 bolgesinden almman oOrneklerde goézlenmistir. Ortalama en yiiksek
Kuersetin icerigi ticari ¢esitte tespit edilmisken, schirler bazinda ortalama en disiik
kuersetin igerigi Aralik ilgesinden alinan 6rneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Siirglinlerden alinan 6rneklerde belirlenen naringenin igerikleri 0.063 mg / 100 g
ile 1.577 mg / 100 g arasinda bulunmustur. Bolgelere gore en diisiik naringenin igerigi
K5 bolgesinden alinan 6rneklerde, en yiiksek ise K10 bolgesinden alinan 6rneklerde
tespit edilmistir. Sehirlerin ortalama naringenin igerikleri dikkate alindiginda ortalama
en yiiksek Karakoyunlu sehrinden alinan 6rneklerde, en diisiik ise 1gdir sehrinden alinan
orneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Incelenen bir diger flavanol olan krisin igeriklerinin 70.09 mg / 100 g ile 140.51
mg / 100 g arasinda degistigi goriilmiistiir. Bolgelere gore en diisiik Krisin igerigi K3
bolgesinden alinan orneklerde, en yiiksek ise K1 bolgesinden alinan Orneklerde
belirlenmistir. Ortalama en yiiksek krisin igerigi ticari gesitte tespit edilmisken, sehirler

bazinda ortalama en diisiik krisin igerigi Tuzluca ilgesinden alinan Orneklerde

belirlenmistir hesaplanmistir (Cizelge 4.2).
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Flavon igeriklerinin bolgelere gore degismekle beraber 0.527 mg / 100 g ile
1.881 mg / 100 g arasinda degistigi tespit edilmistir. En diisiik flavon igerigi K4
bolgesinden alinan orneklerde, en yiiksek ise K1 bolgesinden alinan Orneklerde
gbzlenmistir. Ortalama en yiiksek flavon igerigi ticari gesitte tespit edilmisken, sehirler
bazinda ortalama en disiik flavon igerigi Igdir sehrinden alinan Orneklerde

belirlenmistir hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

4.3.Serbest Aminoasitlerin Belirlenmesi

LC-MS/MS sisteminde yapilan aminoasit okumalari sonunda histidin, sistin ve
Metiyonin aminoasit igeriklerine higbir kuskonmaz siirgiiniinde rastlanmamaistir. Lisin,
arjinin ve tirosin aminoasit iceriklerine bazi bolgelerde rastlanirken, bazi bolgelerde
icerik tespit edilememistir. Glisin, serin, asparajin, treonin, aspartik asit, glutamik asit,
prolin, valin, izolosin, 16sin ve fanilalanin igerikleri biitiin bolgelerde tespit edilmistir
(Cizelge 4.3).

Lisin aminoasidi igerigi bolgelere gore 1.11 mg / 100 g ile 257.74 mg / 100 g
arasinda tespit edilmistir. En disiik lisin icerigi K18 bolgesinden toplanan 6rneklerde,
en yiiksek ise K1 bolgesinden toplanan orneklerde belirlenmistir. Ortalama en yiiksek
lisin igerigi ticari g¢esitte tespit edilmisken, sehirler bazinda ortalama en diisiik lisin
icerigi Karakoyunlu sehrinden alinan 6rneklerde hesaplanmistir (Cizelge 4.3).

Bolgelere gore degismekle birlikte arjinin igerikleri 1.63 mg / 100 g ile 1004.97
mg / 100 g arasinda bulunmustur. En diisiik arjinin igerigi K20 bolgesinden alinan
orneklerde, en yiiksek ise K1 bolgesinden alinan Orneklerde gézlenmistir. Sehirler
bazinda arjinin igerigi ortalama en yiiksek Aralik sehrinden alinan 6rneklerde, en diisiik
ise ticari gesitte tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Orneklerin tamaminda okuma yapilabilen glisin igerikleri bolgelere gore 27.04
mg / 100 g ile 598.43 mg / 100 g arasinda hesaplanmistir. En diisiik glisin igerigi K15
bolgesinden, en yiiksek ise K36 (Ticari gesit)’den alinan orneklerde tespit edilmistir.
Ortalama en yiiksek glisin icerigi ticari ¢esitte tespit edilmisken, sehirler bazinda
ortalama en diisik glisin igerigi Igdir sehrinden alinan orneklerde hesaplanmistir
(Cizelge 4.3).

Serin aminoasit igerigi bolgelere gore 163.57 mg / 100 g ile 821.49 mg / 100 g
arasinda bulunmugstur. En diisiik Serin icerigi K20 bolgesinden alinan orneklerde, en

yiiksek ise K9 bolgesinden alinan 6rneklerde hesaplanmistir. Sehirler bazinda serin
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icerigi ortalama en yiikksek Aralik sehrinden alinan orneklerde, en diisiik ise Igdir
sehrinden alinan 6rneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Asparajin igeriklerinin bolgelere gore 113.76 mg / 100 g ile 3075.15 mg / 100 ¢
arasinda degistigi goriilmiistiir. En diisiik asparajin icerigi K15 bolgesinden toplanan
orneklerde, en yiiksek ise K1 bolgesinden toplanan drneklerde tespit edilmistir. Sehirler
bazinda ortalama en yiiksek asparajin icerigi Aralik sehrinden alinan 6rneklerde, en
diisiik ise Tuzluca sehrinden alinan 6rneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Bolgelere gore degismekle birlikte treonin igerikleri 53.00 mg / 100 g ile 239.32
mg / 100 g arasinda bulunmustur. En diistik treonin igerigi K15 bolgesinden alinan
orneklerde, en yiiksek ise K11 bélgesinden alinan 6rneklerde gézlenmistir. Ortalama en
yiiksek treonin igerigi ticari ¢esitte tespit edilmisken, sehirler bazinda ortalama en diisiik
treonin igerigi Tuzluca sehrinden alinan 6rneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Aspartik asit igerikleri bolgelere gore degismekle birlikte 24.87 mg / 100 g ile
195.97 mg / 100 g arasinda belirlenmistir. En disiik aspartik asit igerigi K35
bolgesinden alinan Orneklerde, en yiiksek ise K21 bolgesinden alinan orneklerde
incelenmistir. Ortalama en yiiksek aspartik asit igerigi ticari gesitte tespit edilmisken,
sehirler bazinda ortalama en diisiik aspartik asit igerigi Tuzluca sehrinden alinan
orneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Glutamik asit asit igeriklerinin bolgelere gore 87.91 mg / 100 g ile 683.77 mg /
100 arasinda degistigi goriilmiistiir. En diisiik glutamik asit igerigi K31 bolgesinden
toplanan 6rneklerde, en yiiksek ise K1 bolgesinden toplanan 6rneklerde tespit edilmistir.

Sehirler bazinda ortalama en yiiksek glutamik asit icerigi Aralik sehrinden alinan

orneklerde, en diisiik ise Igdir sehrinden alinan 6rneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Kuskonmaz siirgiinlerinde aminoasit igerikleri (mg/ 100 g)

Bilge Lisin | Histidin | Arjinin | Sistin | Glisin | Serin | Asparajin | Treonin Asgsai:tlk Gh::};mk Prolin | Valin | Metiyonin | Tirosin | izolésin | Losin | Fenilalanin
K1 257.74 TE 1004.97 TE 197.64 | 515.83 | 3075.15 | 231.96 175.81 683.77 1268.38 | 265.90 TE 189.43 | 92.73 |165.48| 117.89
+18.7 +85.4 +21.4 | £46.2 +329.0 +10.6 +11.0 +42.5 +120.1 | £25.0 +16.2 +7.3 +7.4 +10.9
K2 56.78 TE 122.03 TE 137.67 | 235.17 | 1641.52 73.85 37.68 134.71 263.39 | 112.42 TE TE 72.41 | 87.79 81.86
+4.1 +10.4 +149 | £21.0 +175.6 +3.4 +2.4 +8.4 +249 | £10.6 +5.7 +4.0 +7.6
K3 30.62 TE 126.52 TE 77.84 |331.41| 2146.96 145.14 117.20 158.27 157.47 | 147.48 TE 22.26 63.11 | 82.74 82.68
+2.2 +10.8 +8.4 | £29.7 +229.7 +6.6 +7.3 +9.8 +14.9 | £13.9 +1.9 +4.9 +3.7 +7.6
K4 75.38 TE 372.74 TE 208.44 | 457.17 | 2387.52 147.77 102.43 466.16 509.39 | 271.84 TE 65.85 80.60 |112.68 99.41
+5.5 +31.7 +22.6 | £+40.9 +255.5 +6.8 +6.4 +29.0 +48.2 | £25.6 +5.6 +6.3 +5.1 +9.2
K5 22.95 TE 73.77 TE 80.68 | 322.58 | 821.72 85.27 68.70 248.25 124.01 | 160.85 TE 15.12 61.38 | 81.77 96.15
+1.7 +6.3 +8.7 | £28.9 +87.9 +3.9 +4.3 +15.4 +11.7 | £15.2 +1.3 +4.8 +3.7 +8.9
K6 74.13 TE 288.96 TE 241.06 | 602.16 | 1592.46 155.42 142.10 263.37 1704.85 | 372.84 TE 69.25 81.70 |128.22 106.23
+5.4 +24.6 +26.1 | £53.9 +170.4 +7.1 +8.9 +16.4 +161.4 | £35.1 +5.9 +6.4 +5.8 +9.8
K7 6.46 TE 67.54 TE 118.08 | 314.11 | 1303.94 109.40 67.46 242.66 689.36 | 188.31 TE 51.38 71.10 | 95.81 91.58
+0.5 +5.7 +12.8 | £28.1 +139.5 +5.0 +4.2 +15.1 +65.3 | £17.7 +4.4 +5.6 +4.3 +8.5
K8 4953 TE 205.50 TE 171.97 | 500.58 | 1045.00 | 130.11 116.70 274.98 964.62 |283.37 TE 56.18 | 67.12 | 96.12 102.45
+3.6 +17.5 +18.6 | +44.8 +111.8 +6.0 +7.3 +17.1 +91.3 | £26.7 +4.8 +5.2 +4.3 +9.5
K9 64.57 TE 760.01 TE 314.62 [ 821.49 | 2587.90 | 195.16 182.66 297.35 1274.95 | 366.62 TE 70.63 | 87.13 |189.56| 151.14
+4.7 +64.6 +34.1 | £73.5 +276.9 +8.9 +11.4 +18.5 +120.7 | £34.5 +6.0 +6.8 +8.5 +14.0
K10 50.14 TE 345.40 TE 137.55|580.27 | 1519.67 187.01 125.69 363.11 1739.42 [ 514.98 TE 99.68 90.48 |168.27 131.78
+3.6 +29.4 +14.9 | £51.9 +162.6 +8.6 +7.9 +22.6 +164.7 | +48.5 +8.5 +7.1 +7.6 +12.2
K11 64.04 TE 401.15 TE 262.27 | 453.76 | 1320.88 | 239.32 139.81 350.13 1792.80 | 228.92 TE 16.12 | 53.24 | 90.39 88.32
+4.6 +34.1 +28.4 | £40.6 +141.3 +11.0 +8.7 +21.8 +169.8 | £21.6 +1.4 +4.2 +4.1 +8.2
K12 40.41 TE 453.23 TE 231.66 | 409.83 | 1096.13 | 180.55 110.86 230.47 1678.20 | 410.79 TE 131.30 | 99.28 |198.43| 158.45
+2.9 +38.5 +25.1 | £36.7 +117.3 +8.3 +6.9 +14.3 +158.9 | £38.7 +11.2 +7.8 +8.9 +14.6
K13 60.40 TE 182.37 TE 205.71 [ 350.51 | 1594.46 155.35 77.89 354.86 1064.79 | 329.98 TE 42.79 79.02 |154.06 113.66
+4.4 +15.5 +22.3 | £31.4 +170.6 +7.1 +4.9 +22.1 +100.8 | £31.1 +3.7 +6.2 +6.9 +10.5
29.99 110.73 |1 225.98 | 802.49 107.39 85.29 177.98 592.30 | 210.04 5326 | 71.71 70.04
Kld |y | TR TE | TE 1700 | 2202 | 4859 | +49 5.3 L0 | 4561 | <198 | 'F T | 4o | 30 6.5
27.04 |173.91| 113.76 53.00 37.40 98.93 244.06 | 88.11 43.14 | 42.67 54.04
K15 TE TE TE TE +2.9 | £15.6 +12.2 +2.4 +2.3 +6.2 +23.1 +8.3 TE TE +3.4 +1.9 +5.0
13.12 133.38 |1 323.85| 756.09 116.57 41.37 150.56 572.65 | 170.98 56.20 | 62.40 73.28
KI6 | 119 | TE TE | TE 17 44 | 200 | 48090 | =53 26 194 | 542 |x161| F TE | 44 | 228 | 168
K17 26.90 TE 210.71 TE 165.65 | 202.55| 623.01 73.62 35.31 163.73 416.57 | 176.12 TE 14.06 5291 | 64.70 64.10
+2.0 +17.9 +17.9 | £18.1 +66.7 +3.4 +2.2 +10.2 +394 | £16.6 +1.2 +4.1 +2.9 +5.9
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«1s | T | g | %0790 [ L |14751[319.33] 51789 | 10833 | 5582 | 27431 | 90053 [160.77 o e | 5806 | 6354 | 7074
0.1 1262 1160 | 4286 | 4554 | +5.0 135 1171 | 4853 | £16.0 145 | 29 6.5

21.14 97.62 89.72 |32025| 79254 | 99.37 3146 | 190.24 | 196.57 | 158.48 4886 | 6227 | 7201

KI9 | 5 | TE 183 | "B | 197 | 2287 | 4848 +4.6 2.0 +11.8 | +18.6 | £14.9 TE TE | 58 | 128 +6.6
21.89 1.63 79.76 | 16357 | 919.38 | 7481 4262 | 119.70 | 6195 |109.79 8521 | 71.80 | 67.66

KO | 6| T | 200 | "8 | =86 | 2146 | 984 134 127 +74 | 459 | 103 TE TE | %7 | 32 +6.2
o1 | 6455 | o | 5980 | L |17861|30475| 99904 | 11232 |[\VA98070| 14941 | 7488 |22505| o 2497 | 8597 | 8226 | 7428
147 151 4193 | 4273 | 41069 | +5.1 1122 193 | 71 | 2212 21 | 267 | +37 6.9

o | 02| 1 e | 1¢ | 1680228338 87913 | 89.07 5458 | 15281 | 65.19 [14983| 11.64 | 55901 | 6341 | 7597
122 1182 | 254 | +94.1 141 134 195 | 4617 | +14.1 1.0 | 44 | 009 +7.0

43.99 3323 |20050 | 54448 | 119.95 | 4331 | 107.07 | 343.32 |130.25 36.60 | 5293 | 5434 | 6148

K2 | 5, | TE TE 1 TE | 56 | 2260 | +583 155 127 167 | 325 | £123 TE 31 | 241 | 4 157
won | 5455 | g | 2806 | L |19L12(33644| 165254 | 15146 | 12427 | 17392 | 54933 [360.07| o 17.96 | 12250 | 12225 | 89.90
14.0 2.0 1207 | 4301 | 41768 | +6.9 178 1108 | £52.0 | £33.9 115 | 496 | 455 183

2781 52.26 |307.81| 673.93 | 6401 4153 | 100.28 | 661.68 | 201.32 6277 | 71.89 | 66.16

K25 | o | TE TE TR | 157 | 1275 | +721 129 2.6 162 | +627 | £19.0 TE TE | 49 | 132 6.1
10.45 88.68 |367.22 | 55513 | 10811 | 47.86 | 188.00 | 728.13 | 16561 1719 | 60.88 | 6145 | 7027

K26 | os | TE TE 1 TE | 96 | 2320 | 2594 150 130 1117 | 4690 | £15.6 TE 115 | 48 | 28 165
oy | 17| o | 9L74 | L |119.49|357.82| 94194 | 9222 5706 | 15138 | 54350 [15052| - 717 | 47.76 | 5531 | 59.99
117 178 £129 | 4320 | <1008 | <42 136 194 | 4515 | +142 206 | 437 | 225 455

54.79 13953 | 37538 | 75034 | 81.07 4297 | 139.05 | 729.84 | 184.16 797 | 5756 | 7929 | 98.45

K28 | 40| TE TE 1 TE 17051 | 2336 | 4803 137 27 186 | +69.1 | £173 TE 107 | 45 | 436 19,1
oo | 1312 [ o | 7752 | [ |186.43|260.41| 132040 | 10402 | 11186 | 30255 | 12652823641 o 1418 | 7752 | 8439 | 89.19
+1.0 £6.6 1202 | 4233 | +1413 | 4438 7.0 1188 | £119.8 | +22.3 112 | 461 | 438 182

a0 | 3649 | o e | 1g |23717[25697| 101979 | 10094 | 5862 | 33145 | 67315 [209.16] o 5383 | 8159 | 9243 | 77.44
126 1257 | +23.0 | +109.1 | +5.0 137 1206 | 637 | £19.7 146 | 164 | +42 471

10.49 90.76 | 316.46 | 42359 | 85.71 34.18 87.91 | 496.75 | 128.56 17.20 | 6037 | 62.95 | 66.00

K31 | s | TE TE 1 TE | 08 | 2283 | 4453 139 2.1 455 | 470 | +12.1 TE 115 | 47 | 28 16.1
sy | %821 | . | 3314 | _ |17L28(386.66| 108342 | 11482 | 5865 | 160.93 | 863.23 |285.04| - 1582 | 117.25 | 9500 | 78.06
135 128 1185 | 4346 | +1165 | =53 137 1100 | 817 | £269 114 | 492 | +43 472

80.76 |194.23 | 73153 | 91.30 4411 | 10757 | 514.43 | 135.64 008 | 5225 | 58.71 | 6503

K33 | TE TE TE TR | g7 | 2174 | 2783 142 128 167 | +487 | +128 TE 0.1 | 41 | 426 6.0
was | 1265 | g | 4705 | o | 9678 |24688| 96239 | 10589 | 7463 | 12530 | 21452 15833 o 523 | 6794 | 7159 | 7071
£0.9 +4.0 1105 | 4221 | +1030 | 448 147 178 | 4203 | £149 104 | 453 | 432 6.5

o5 | 1608 | | 4785 | __ |166.35|239.42| 65296 | 8801 2487 | 12696 | 78376 [15193| 2217 | 5269 | 5238 | 68.02
112 4.1 1180 | 4214 | 4699 | =40 116 179 | 4742 | +143 119 | 41 | 24 63

«ao |13880| - | 6605 | __ |B9BA3)|267.69| 1667.77 | 21474 | 11523 | 18503 | 15282 |433.38| o 37.70 | 24641 | 23552 | 142.34
+10.1 5.6 1648 | £240 | +1785 | =98 +72 1115 | +145 | +408 +32 | £193 | +10.6 | <131

*TE: Tespit Edilemedi, +: Standart hata




Bitkilerde 6nemli bir aminoasit olan prolin igeriklerine bakildiginda bolgelere
gore farklilik gostermekle birlikte 61.95 mg / 100 ile 1792.80 mg / 100 g arasinda
degistigi goriilmiustiir. En diisiik prolin i¢erigi K20 bolgesinden toplanan orneklerde, en
yiiksek ise K11 bolgesinden toplanan orneklerde tespit edilmistir. Sehirler bazinda
ortalama en yiiksek prolin igerigi Karakoyunlu sehrinden alinan 6rneklerde, en diisiik
ise ticari ¢esitten alinan 6rneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Bolgelere gore valin igeriklerinin 88.11 mg / 100 g ile 514.98 mg / 100 g
arasinda degistigi gozlenmistir. En diisiik valin igerigi K15 bdlgesinden toplanan
orneklerde, en yiiksek ise K10 bolgesinden toplanan 6rneklerde goriilmiistiir. Ortalama
en yiksek valin icerigi ticari gesitte tespit edilmisken, sehirler bazinda ortalama en
diisiik valin igerigi Igdir sehrinden alinan 6rneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Belirlenen 6rneklerde tirosin igeriklerinin bolgelere gore 0.98 mg / 100 g ile
189.43 mg / 100 g arasinda degistigi belirlenmistir. En disiik tirosin igerigi K33, en
yiiksek ise K1 bolgesinden toplanan 6rneklerde goriilmiistiir. Sehirler bazinda ortalama
en yiiksek tirosin icerigi Aralik sehrinden alinan Orneklerde, en diisiik ise Igdir
sehrinden alinan 6rneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Izol6sin iceriklerinin bolgelere gore 43.14 mg / 100 g ile 246.41 mg / 100 g
arasinda degistigi gbzlenmistir. En diisiik izoldsin igerigi K15 bolgesinden, en yiiksek
ise K36 (Ticari ¢esit)’den alinan 6rneklerde goriilmiistiir. Ortalama en yiiksek izoldsin
icerigi ticari cesitte tespit edilmisken, sehirler bazinda ortalama en diisiik izoldsin icerigi
Karakoyunlu sehrinden alinan 6rneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Losin igeriklerinin bolgelere gore 42.67 mg / 100 g ile 235.52 mg / 100 g
arasinda degistigi gézlenmistir. En disiik 16sin igerigi K15 bolgesinden, en yiiksek ise
K36 (Ticari ¢esit)’den alinan 6rneklerde goriilmiistiir. Ortalama en yiiksek 16sin igerigi

ticari gesitte tespit edilmisken, sehirler bazinda ortalama en diisiik 16sin icerigi Igdir

sehrinden alinan 6rneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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Fenilalanin igeriklerinin bolgelere gore 54.04 mg / 100 g ile 151.14 mg / 100 g
arasinda degistigi gozlenmistir. En disiik fenilalanin igerigi K15 bolgesinden alinan
orneklerde, en yiiksek ise K9 boélgesinden alinan 6rneklerde goriilmiistiir. Ortalama en
yiiksek fenilalanin igerigi ticari gesitte tespit edilmisken, sehirler bazinda ortalama en
diisiik fenilalanin igerigi Igdir sehrinden alinan 6rneklerde tespit edilmistir (Cizelge

4.3),

Kuskonmazda bulunan en 6nemli fenolik asitler arasinda kafeik, klorojenik, p-
kumarik, sinnamik, ferulik ve gallik asit bulunur. Tiim polifenol grubu arasinda ise rutin
en yiiksek miktarlarda bulunandir (Fuentes-Alvertosa vd., 2009; Sun vd., 2007a, 2007b;
Fuentes-Alventosa vd., 2013; Ha vd., 2013; Kulczynski vd., 2016; Park vd., 2016).
Buna karsilik kuskonmaz stirgiinleri rutin, kuersetin ve izokuersetin gibi flavonoidler
icerir. Flavonoidler, bitkilerde dogal olarak bulunur ve kronik hastalik riskini
azaltmakla baglantili olan antioksidan aktivitesine sahip biiyiik bir fenolik bilesik
grubunu temsil eder (Blokhina vd., 2003; Liu vd., 2004). Yapilan ¢aligmalar, en yiiksek
miktarda fenolik bilesigin mor ve yesil kuskonmaz siirgiinlerinde bulundugunu
gostermektedir (Kobus-Cisowska vd., 2019). Bunlarin yani sira yesil kuskonmaz
stirglinlerinin beyaz ve mor renkli kuskonmaz siirglinlerine gére daha fazla fenolik asit
ve flavanol igerdigi bildirilmistir (Shou vd., 2007; Kohmura vd., 2008; Fuentes-
Alventosa vd., 2009; Papoulias vd., 2009; Kobus-Cisowska vd., 2019). Bu bilesiklerin
yogunlugu, serbest radikal olusumunun inhibisyonuna, atilma kapasitesine ve serbest
radikallerin ndtiirlestirilmesine katilan endojen enzimlerin katalitik aktivitesine
dayanan, bitkinin antioksidan o&zelliklerinin artmasina olanak saglayabilmektedir
(Kmiecik vd., 2015; Yao vd., 2016). Ozellikle siirgiinlerin ist ve orta kisimlarinda bu
maddelerin yogunlugu daha fazladir (Rodriguez vd., 2005a, 2005b). Calismamiz Igdir
Ovast’ndan toplanan kuskonmaz siirgiinlerinin 6zellikle sikimik asit, protokatekuik asit,
klorogenik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, trans-ferrulik asit gibi fenolik asitler ile
kumarin, skutallarin, hiperosit, rutin, izokuersetin, astragalin, naringenin, krisin ve

flavon flavanoidleri yoniinden zengin oldugunu ortaya koymustur.
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Cizelge 4.4. 1gdir bolgesinden toplanan yabani kuskonmaz siirgiinlerinin biyoaktif
iceriklerinin literatiir verileriyle karsilastirilmasi

incelenen Ortalgma Miktar Ara.stlr¥na l?ulgu!arl (Bi?logl::;lecrin

(Literatiir) (Ticari cesit haric) ortalamasi)
Gallik asit (Kobus_ggg\;s”;g’g .. 2019) 0.053-0.005 mg/100 g Diisiik
Protokatekuik asit (Kobus-Ciso\\C\gia vd., 2019) 0.822-0.032 mg/100 g Yiiksek
p-Hidroksibenzoik asit (Kobus-(ziisslg\?vsrﬂgl\?d., 2019) Tespit edilemedi Diigiik
Vanilik asit (Kobus-ggig(.)z\i\zsﬂlg\ll%., 2019) Tespit edilemedi Diigiik
Fenolik asit Kafeik asit (Kobus_czizs':\fvsnlzg’\? .. 2019) 2.171-0.026 mg/100 g Yiiksek
Klorogenik asit (Kobus-Ciso\\i\ZIEa vd., 2019) 213.122-7.602 mg/100 g Yiiksek
p —Kumarik asit (Kobus-lc(?gtl)(\)/\?slgg\//%., 2019) 6.239-0.349 mg/100 g Yiiksek
Ferulik asit (Kobus-ggg\;c\/sragl\?d., 2019) 6.017-0.595 mg/100 g Yiiksek
Sinapik asit (Kobus_érs'g\isrﬂglg O 1.233-0.003 mg/100 g Yiiksek
Rutin (Kobb(s’?égg\i S“ki/ 1/?10 S015) 245.606-11.745 mg/100 g Yiiksek
1zokuersetin (Kobus?%?sf)xilao\(/) d%, 2019) 5.759-0.317 mg/100 g Yiiksek
o Hiperosit (Kobui—scligg V\t‘s{;% .%2019) 16.494-0.901 mg/100 g Yiiksek
Astragalin (Kobus%%izsiagl/(?\? i 2019) 2.025-0.002 mg/100 g Diisiik
Kuersetin (Kobu:%;‘sializo\? ' 2019) 0.990-0.010 mg/100 g Yiiksek

Kaempferol (Kobus-Ciso\\C\?sia vd., 2019) Tespit edilemedi -

Glutamik asit (Siifa(:kringfil.?gogl 0 683.77-87.91 mg/100 g Diisiik
Aspartik asit (S%iik?%l.?go% 0 195.97-24.87 mg/100 g Diisiik
Adjinin (S}ﬁk’?%mgog] 0 1004.97-1.63 mg/100 g Yitksek
Metiyonin (Sﬁﬁsl?g\ﬁ.(fozgl 0) Tespit edilemedi Diisiik
Tirosin (S}tllfs’kq‘%l_?gogl 0 189.43-0.98 mg/100 g Diisiik
Izolésin (SSESEQV/ (112(3281 0 122.50-43.14 mg/100 g Yiiksek
Lsin (S}ﬁgkﬁ“%l.?gogl 0 198.43-42.67 mg/100 g Diisiik
Lisin (5111111321?8{11_?2091 0 257.74-1.11 mg/100 g Diisiik
Aminoasit Prolin (S}flfsl'ggvl é_(?ozgl 0 1792.80-61.95 mg/100 g Yiiksck
Fenilalanin (S}flfsl?gv’ 320281 0 151.14-54.04 mg/100 g Yiiksek
Serin (SSESEQV’ 30028] 0 821.49-163.57 mg/100 g Yiiksek
Hiistidin (Sifgsl?g\f 3?0281 0 Tespit edilemedi Diisiik
valin (Sﬁsslggv’ 3?0281 0 514.98-88.11 mg/100 g Yiiksck
Treonin (Shf jsl'?igv’ 30028] 0 239.32-53.00 mg/100 g Yiiksck
Glisin (Sh?;?slrgg\f 30028] 0 314.62-27.04 mg/100 g Yiiksek
Sistin (Sh?plsllzg\ﬁ.(,)ozgl 0) Tespit edilemedi Diisiik
Asparajin 650-2460 mg/100 g 3075.15-113.76 mg/100 g Yiiksek

(King ve O’Donoghue, 1995)
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Stupski vd., (2010) tarafindan yabani kuskonmaz siirgiinlerindeki amino asit
iceriklerinin belirlendigi ¢alisma ile karsilagtirildiginda Igdir bolgesinden toplanan
yabani kuskonmaz siirglinlerindeki glutamik asit, aspartik asit, metiyonin, tirosin, 16sin,
lisin, histidin ve sistin miktarlar1 daha diisiik bulunmusken, arjinin, izoldsin, prolin,
fenilalanin, serin, valin, treonin ve glisin miktarlar1 daha yiiksek belirlenmistir. King
and O’Donoghue (1995) tarafindan yapilan ¢alisma ile karsilastirildiginda ise Igdir
bolgesinden toplanan yabani kuskonmaz siirgiinlerindeki asparajin igerigi daha yiiksek

bulunmustur (Cizelge 4.4).

Arastirmamizda Igdir bolgesinde 6zellikle Aras nehri kiyr alanlarinda dogal
olarak yetisen yabani kuskonmaz siirglinlerinin biyokimyasal icerik olarak biiyiik bir
cesitlige sahip oldugu goriilmistiir. Gerek ticari gesitlerde yapilan analizler gerekse
yabani kuskonmazlarda yapilmis literatiir ¢aligmalar1 g6z Oniine alindiginda genel
olarak Igdir bolgesinden toplanan kuskonmaz siirgiinlerindeki fenolik bilesik igerikleri
daha yiiksek bulunmustur. Bolgelerin kendi i¢inde karsilagtirilmasi durumunda ise Igdir
sehir merkezi bolgesinden toplanan orneklerin en yiiksek fenolik bilesik iceriklerine
sahip oldugu goriilmistiir. Fenolik bilesikler, fenolik asit ve flavanol olarak ayr1 ayri
incelendiginde de durumun benzer sekilde oldugu goriilmiistiir. Spesifik olarak bazi
fenolik asitler ve flavanollerde icerik tespit edilemese de, genel olarak bolgeler arasinda
farkliliklarin oldugu fakat sehirsel gruplar ortalamasi diisliniildiigiin ise Igdir sehir
merkezinden alinan orneklerin daha yiiksek fenolik asit ve flavanol icerigine sahip

olduklar1 géze carpmaktadir.

Ticari c¢esit ile karsilastirildiginda spesifik baz1 fenolik asit ve flavanollerde
bolgelerden alinan 6rneklerin icerigi diisiik bulunsa da toplam fenolik asit ve flavanol
iceriklerinin biitlin bolgelerde ticari gesitten daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.1; 4.2). Son yillarda yabani tiirlerin, olagandisi tatlarin biiylik bir potansiyel kaynagi
oldugu, besinsel ve farmasotik oOzellikleri nedeniyle modern toplumlarda yabani
yenilebilir bitkilere artan bir ilgi gézlenmektedir (Ertug 2004; Ogle vd., 2004; Tardio
vd., 2006; Barucha vd., 2010; Sanchez-Mata vd., 2011; Jaramillo-Carmona vd., 2017;
Kaska vd., 2018).
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Gilinlimiizde, yabani kuskonmazlarin sagliga yararlarini incelemek icin artan bir
bilimsel ilgi vardir, ¢iinkii sadece besinsel 6zellikleri degil, ayn1 zamanda saglikla ilgili
ozellikleri gdsteren biyoaktif bilesiklerdeki zenginlikleri de ilgi ¢ekmektedir. Ornegin
karotenoidler, fenoller, saponinler, askorbik asit ve diger organik asitler bu ilginin
odagidadir (Guillén vd., 2008; Sanchez-Mata vd., 2011; Morales vd., 2012; Tardio vd.,
2016). Son donemde yapilan birka¢ ¢alisma, fenol ve yag asitleri igeriginin yabani
kuskonmazlarda kiiltiire alinan tiirlere gére daha yiiksek oldugunu gostermistir (Guillen

vd., 2008; Morales vd., 2012).

Degisik bolgelerden toplanan kuskonmaz siirgiinlerinde amino asit igerikleri
farklilik gosterirken, 35 bdlgenin ortalamasi ele alindiginda lisin, glisin, asparajin,
treonin, aspartik asit, valin, izolosin, 16sin ve fenilalanin amino asit i¢eriklerinin ticari
ceside gore daha diisiik miktarlarda, arjinin, serin, glutamik asit, prolin ve tirosin amino
asit i¢eriklerininde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.4). Sehirlerin ortalamasi
dikkate alindiginda toplam amino asit igerigi yoOniinden Aralik sehrinden toplanan
orneklerin ticari ¢eside ve diger sehirlerin toplam ortalamasina gore daha yiiksek icerige
sahip oldugu belirlenmigtir. 35 bdlgenin amino asit igerikleri yabani kuskonmaz
stirglinlerinde yapilan literatiir caligmalariyla kiyaslandiginda ise glutamik asit, aspartik
asit, metiyonin, tiriosin, 16sin, lisin, histidin ve sistin igeriklerinin daha diisiik oldugu,
arjinin, izolosin, prolin, fenilalanin, serin, valin, treonin, glisin ve asparajin icerikleri
yoniinden daha zengin olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.6). Genel olarak kuskonmazda
bulunan protein, esansiyel amino asitlerin ¢ogunu (toplam amino asitlerin % 40-43'"linti)
icermesi nedeniyle yiiksek kaliteli protein olarak kabul edilir. Glutamik asit ve aspartik
asit yliksek oranda bulunurken, metiyonin, sistin ve 16sin ise daha az oranda bulunan

amino asitlerdir (Slupski vd., 2010).
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Elde edilen veriler 1s18inda bu tez calismasi ile Igdir ovasinda dogal olarak
yetisen kuskonmaz siirglinlerinde 35 farkli bolgede temel fenolik asitler, flavanoller,
amino asitler belirlenmistir. Genel olarak beslenme ve saglikli tiikketim agisindan toplam
fenolik bilesikler, amino asitler yoniinden Igdir Ovasin’daki yabani kuskonmazlarin
ticari ¢esit veya bazi literatiir kaynaklarindaki diger yabani kuskonmazlara gére daha
yiiksek iceriklere sahip oldugu goriilmistir. Bu yoniiyle bdlgede bulunan
kuskonmazlarin daha besleyici olabilecegi ve tliketici tarafindan kolay tercih
edilebilecegi gbz Oniine alinarak tohumdan ¢ogaltma yoluyla kiiltiire alinma c¢aligmalari,
teksel veya c¢oklu seleksiyon 1slahi ile yeni cesit adaylarmmin ortaya cikarilmasina
yonelik  caligmalar  yapilabilecegi  diistiniilebilir.Yine arastirmada incelenen
biyokimyasal parametrelerin diginda kalan lif, seker, diyetik, alkoloid vb. iceriklerin
sonraki caligsmalarda ortaya konmasi bolgedeki kuskonmazlar iizerinde eksiklikleri

tamamlamaya yardimci olabilecektir.
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