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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SEMIZOTUNUN (Portulaca Oleracea) BAZI FIZIKSEL VE KIMYASAL
OZELLIKLERI ILE ANTIOKSIDAN AKTIVITELERININ ARASTIRILMASI

Eyad AOUDEH

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ihsan Giingdr SAT

Bu ¢alismada taze ve liyofilize edilmis semizotu ile; su, metanol ve aseton gibi ti¢ farkli
¢oziicli kullanilarak elde edilen ekstraktlarinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile
in-vitro antioksidan aktivitesininin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla taze,
liyofilize semizotu ve ekstraktlara kuru madde, pH, C vitamini, B-karoten, klorofil a,
klorofil b, toplam fenolik madde (TFM), flavonol, flavonoid, DPPH radikal giderme
aktivitesi, metal g¢elatlama ve renk analizleri yapilmistir. Taze semizotu Orneklerinin
kuru madde, C vitamini, B-karoten, Klorofil a, Klorofil b, toplam fenolik madde,
flavonoid ve flavonol sirasiyla, 5,28-3,86, 0,66-1,01 mg/g, 0,80-0,50 mg/g, 1,24 -1,14
mg/g ve 0,72-0,54 mg/g, 15,75 -19,02 mgGAE/g, 9,61-28,19 mgRE/g ve 9,08-12,1
mgRE/g olarak bulunmustur. Taze 6rneklerin %9,31-11,74 DPPH aktivitesi ve %3,67-
19,15 metal ¢elatlama yetenegine sahip oldugu belirlenmistir. Liyofilize islemenin
semizotunun a* degeri, C vitamini, B-karoten ve klorofil b igerikleri iizerine etkili
olmadig1 tespit edilmistir. Kurutma islemi ile klorofil a miktarinda artis belirlenirken
TFM, toplam flavonoid ve toplam flavonol DPPH radikal giderme aktivitesi ve metal
celatlama kapasitesinde 6nemli azalma tespit edilmistir. Semizotu ekstraktlar1 arasinda
en yiiksek B-karoten, Klorofil a, Klorofil b, TFM, flavonoid ve flavonol miktar1 aseton
ekstraktinda bulunmustur. Metanol ekstraktinin ise en yiiksek metal c¢elatlama
yetenegine sahip oldugu belirlenmistir. C vitamini ve metal ¢elatlama aktivitesi harig
tim incelenen ozellikler bakimindan su ekstrakti diger ekstraktlara gore en diisiik
degerlere sahip olmustur. Sonug¢ olarak semizotu bitki ve ekstraktlarinin, ecza ve gida
sanayi i¢in dogal antioksidan olarak kullanabilme potensiyline sahip olduklari
sOylenebilir.

2019, 76 sayfa
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Master Thesis

INVESTIGATION OF PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTIC AND
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF PURSLANE (Portulaca Oleracea)

Eyad AOUDEH
Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Thsan Giingér SAT

The purpose of this study was to evaluate some physical and chemical properties as well
as in-vitro antioxidant activity of fresh and freeze dried purslane in addition to its water,
methanol and acetone extracts. In this regard dry matter, pH, vitamin C, B-carotene,
chlorophyll a and chlorophyll b, total phenolic compounds (TPC), flavonoid and
flavonol were determined. In addition DPPH free radical scavenging activity, metal
chelating and colour were also estimated. The results showed that fresh purslane content
of dry matter, vitamin C, B-carotene, chlorophyll a, chlorophyll b, total phenolic
compounds, flavonoid and flavonol were 5.28-3.86%, 0.66-1.01 mg/g, 0.80-0.50 mg/g,
1.24 -1.14 mg/g, 0.72-0.54 mg/g, 15.75 -19.02 mgGAE/g, 9.61-28.19 mgRE/g and 9.08-
12.1 mgRE/g on dry weight basis, respectively. Fresh samples showed 9.31-11.74% ve
3.67-19.15% DPPH and metal chelating activities respectively. Vitamin C and p-
carotene levels as well as a* value have not affected by lyophilization. While this
process significantly increased chlorophyll a levels; also significant decreased in TPC,
total flavonoid, total flavonol content, DPPH activity and metal chelating capacity were
observed. Among purslane extracts acetone extract had the highest [-carotene,
Chlorophyll a, Chlorophyll b, total phenolic, flavonoid and flavonol content and
consequently exhibited the strongest DPPH radical scavenging activities. On the other
hand methanol extract had higher ferrous ion-chelating activity than acetone extract.
However, water extract showed the lowest values (except vitamin C and metal
chelating) compared to other extracts. Hence it can be suggested that purslane
represents a source of potential antioxidants that could be used in pharmaceutical and
food preparations.

2019, 76 pages
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1. GIRIS

Sebze ve meyvelerde fenolik bilesikler, karotenoidler, glukozinolatlar, C vitamini ve
tokoferol gibi biyoaktif bilesikler ¢ok ¢esitli ve 6nemli miktarlarda bulunmaktadir. Bu
bilesikler yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olup oksidatif stresin azaltilmasinda ve
makromolekiiler oksidasyonun dnlenmesinde rol oynayarak kronik hastaliklarin riskini
diistirebilmektedir (Pereira et al. 2007; Carbonell-Capella et al. 2013; Barba et al. 2014;
Aguilera et al. 2015; Shashirekha et al. 2015).

Son yillarda yapilan bir¢ok aragtirmada bol meyve ve sebze tiiketiminin, kalp-damar
hastaligi ve kanserden kaynaklanan mortalite azalmasi ile iligkili oldugunu
gostermektedir (Nicklett et al. 2012). Ayn1 zamanda agiz, yutak, yemek borusu, akciger,
mide, kolon ve rektum gibi farkli kanser tiirlerinin azaltilmasinda, hipertansiyon
kontroliinde ve diyabet gelismesinin Onlenmesinde de Onemli rol oynamaktadir.
Dolayisiyla, hem kronik hastalik riskini azaltmak, hem de yasa bagli sorunlarin
baslangicini geciktirmek amaciyla, geng ve yaslilarin giinliik en az bes porsiyon farkl
meyve ve sebze (yaklagik 400 g/giin) tiiketmesi Onerilmektedir (Carter et al. 2010;
Keyte et al. 2012; Nicklett et al. 2012).

Literatiirde cesitli beslenme ve farmakolojik 6zelliklere sahip olan semizotu énemli bir
sebze ve tibbi bitki olarak belgelenmektedir. Insan sagligi ve beslenmesinde olumlu
etkiye sahip bilesiklerin 1yi bir kaynagi ve kozmetik katki maddesi olarak ilgi
cekmektedir (Alam et al. 2014c; Hussien 2016).

Semizotu (Portulaca oleracea L.), semizotugiller Portulacaceae familyasindan tek yillik
sebzedir (Danin and Reyes-Betancort 2006). Semizotunun botanik admin (Portulaca)
iki anlami vardir; birinci anlami, kapsiiliin a¢ilma seklini ifade eden latince “portula”
dan tiiretilen “kiigiik kap1”, ikinci anlami ise “porto” taginmak ve “lac” siit manalarinda
etli, dolgun sap ve yaprakli seklinde ifade edilmektedir (Simopoulos and Salem 1986;
Masoodi et al. 2011).



Omega-3 yag asitlerinin en iyi bitkisel kaynaklarindan biri olan, yiiksek miktarda ham
protein ve suda ¢ozilinlir polisakkarit igeren, antioksidan &zellikleri bakimindan
(6zellikle A ve C vitamini, glutatyon, B-karoten ve a-tokoferol) zengin olan semizotunu
diger bitkisel gidalardan ayiran 6zelliklerine odaklanmak amaciyla potansiyel “yeni bir
iirtin” olarak aragtirmacilar tarafindan yeniden incelenmektedir (Chowdhary et al.
2013).

Modern farmakolojik c¢alismalar P.oleracea'nin, kandaki lipit seviyelerini diistiriici,
bobrek ve karaciger koruyucu, antidiyabetik gibi birgok 6zelliklerini kanitlamistir. Ayni
zamanda toksik etki gostermedigi ancak fazla tiiketilmesiyle goriilen yan etkinin
kabizlik oldugu bildirilmistir (Iranshahy et al. 2017).

Yetistirme amacina gore, semizotu yaygin (yenilen) ve siis bitkisi olmak tizere iki farkli
tipe ayrilabilir, Genellikle siis semizotu biiyiik ve renkli ¢iceklere sahip olmaktadir ve
tohum tiretmemektedir. Yaygin tipi ise kiiciik ve sar1 ¢igeklere sahiptir ve cok miktarda
tohum iiretmektedir (Alam et al. 2014b). Portulaca, Portulacaceae ailesindeki tek cinsi
olup, yaklasik 100 tiir igermektedir (Ocampo and Columbus 2012), Davis (1967) ve

Anonymous (2018b)’a gore semizotunun botanik siniflandirilmasi asagidaki gibidir:

Alem: Plantae (bitkiler)

Boliim: Magnoliophyta (¢igekli bitkiler)

Sinif: Magnoliopsida (dicotyledones: iki ¢cenekliler)
Takim: Caryophyllales

Familya: Portulacaceae (semizotu familyasi)

Cins: Portulaca L.

Tir: Portulaca oleracea L.

Araplar tarafindan “baqla hamka” (¢ilgin) isimlendirilir ¢ilinkii bitkinin dallar
kontrolstiz bir sekilde toprak {izerine yayilmaktadir (Masoodi et al. 2011). Tirkiye’de
ise halk tarafindan semizotu, parpar, pirpirim, piirpliriim, cibile, elmelik, semizebe,

sogukluk, tohmegen gibi farkli isimlerle bilinmektedir (Kog 2004).



Semizotunun cesitli tiirleri diinyanin farkli yerlerinde &zellikle tropik ve subtropik
bolgelerinde yayilmaktadir (Alam et al. 2014c). Bu cesitlilik fenotipik, fizyolojik veya
genetik, hatta strese karsi toleranslarinda veya bilesiminde farkli olabildigini

gostermektedir (Siriamornpun and Suttajit 2010; Ren et al. 2011; Alam et al. 2014c).

Kozmopolit yabani otlar gibi, semizotu da paradoks ve belirsizlik ile karakterize bir
tarihe sahiptir (Byrne and McAndrews 1975; Ocampo and Columbus 2012). 1492'den
once semizotunun Avrupa'da bulundugu ve Misirda Firavunlar zamaninda
tilketildiginden bahsedilmistir (Byrne and McAndrews 1975; Mohamed and Hussein
1994). Ancak, Avrupa'nin birgok yeri ve Uzak Dogu (Grieve 1971), Giiney Amerika
(Miyanishi and Cavers 1980) ve Avustralya (Geesink 1969; Sage 2005) semizotunun

anavatani olarak kabul edilmektedir.

Semizotu tek yillik, %90'm ilizerinde su igeren, yere yatik veya ylikselici, tiiysiiz ve
tabandan c¢ok dallanmig bir bitkidir. Kiiltiirlii formlar yabani formlardan daha dik ve
dingtir. Govdesi silindirik, tiysiiz, uzunlugu 30 cm'ye kadar, ¢ap1 2-3 mm ve yesil veya
kirmiz1 renge sahiptir. Semizotu ¢ok daginik bir sekilde dallanir; kiiciik, farkli sekilde
bulunan, etli, sapsiz veya ¢ok kisa sapli, mumlu iist yiizey, yesil veya yesil-kirmizi
kenarli olan yapraklar govdede alternatif veya suboppozit bir sekilde yerlesir. Mayistan
eyliil ayma kadar kiiglik, beslik ta¢ yaprakli, turuncu sar1, mor veya agik pembe renkli
ve saplarin ucunda tek veya salkim seklinde ciceklenir. Tohumlar1 ise oldukca kiictik,
cok sayida, yumurta sekilli ve siyah, kahverengi veya kirmizi renkte bulunmaktadir

(Leén and Bermejo 1994; Uddin et al. 2014).

Eski c¢aglardan giliniimiize kadar, bircok kiiltiirde 0Ozellikle Akdeniz bolgesinde,
semizotu; sebze, hayvan yemi ve tibbi bitki olarak kullanilmistir (Nuez and Hernandez-
Bermejo 1994; Simopoulos 2004; Yun 2016).

Semizotunun saplari, yapraklar1 ve tomurcuklar1 yenilebilir. Kurutulmus ya da taze
olarak, cesitli salatalarda, ¢orbalarda ve yemeklerde kullanilabilir, hatta tursusu da

yapilmaktadir. Ancak kendine 6zgii, keskin ve hafif eksi bir tada sahip oldugu i¢in daha



¢ok ¢ig olarak karisik salatalarda kullanilmaktadir (Demirhan and Ozbek 2010;
Gonnella et al. 2010). Semizotu tursusu ise daha az yaygin ama ilging bir garnitiirdiir
(Poeydomenge and Savage 2007).

Avrupa, Cin, Orta Asya ve Ortadogu iilkelerinde ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesinde veya
tedavisinde ¢ok kullanilan bir bitkidir (Chen et al. 2003; El-Sayed 2011; Bachar et al.
2016; Béné et al. 2016; Iranshahy et al. 2017).

Semizotu yapraklari, gidalarda emiilsiye edici (emiilgatdr) ve kivam arttirict olarak
kullanilabilen iyi ve yeni bir zamk kaynagidir (Garti et al. 1999b; Alam et al. 2014c).
Garti et al. (1999a), yiizey ve ara ylizeyde emiilsifikasyon ozelliklerine sahip suda
¢oziinen, anyonik, diisik molekiiler agirlikli bir polisakkariti, semizotunun
yapraklarindan ekstrakte etmis ve P. oleracea zamk (POG) olarak isimlendirmistir.
POG’un kiigiik yag damlaciklar1 (2-5 mm) ile birka¢ ay boyunca su i¢inde stabil bir yag

emiilsiyonu olusturabilecegi bildirilmistir.

Delfan-Hosseini et al. (2017) semizotu tohumunun yagini, biyolojik aktif bilesikler ve
cazip yag asidi kompozisyonu icerigi nedeniyle potansiyel besleyici yag olarak

Onermektedir.

Kozmetik alaninda ise semizotu, yeni ve dogal bir katki maddesi aday1 olarak oldukca
onemli bir yere sahiptir. Cilt bakimi {irtinlerinin gelistirilmesinde gii¢lii antioksidan ve

agartma kapasitesi sayesinde antiaging ve leke giderme yetenegi One ¢ikmaktadir
(Uddin et al. 2014; Zhou et al. 2015).

Semizotu yaprak ve kok ekstraktlarinin biiylime diizenleyici ve dogal herbisit olarak
organik tarimda kullanilma imkan1 arastirilmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir (Abd

El-Gawad and EI-Shora 2015).

Semizotu, kurakliga ve yliksek tuzlu toprak gibi ¢esitli sert sartlara yiiksek adaptasyon

yetenegi ve toleransi nedeniyle, kozmopolit bir yabani ot olarak diinyadaki en yaygin



bitkilerden biridir. Yayilis alani, Avrupa'dan baslayip Afrika, Asya, Amerika ve
Avustralya'ya kadar tiim diinya olarak kabul edilmistir (Teixeira and Carvalho 2009; El-
Sayed 2011; Ren et al. 2011; Rahdari et al. 2012; Uddin et al. 2012b; Petropoulos et al.
2016).

Semizotu, ticari Uretimi fazla yapilmayan bir bitki olup, genelde sulak yerlerden
cayirlardan, sebze bahgelerinden ve dere kenarlarindan toplanip yerel marketlerde ve
pazarlarda satilmaktadir. Yiiksek besleme potansiyeli, kolayca ve ucuza temin edebilen
bir bitki olmasi popiilaritesinin giderek artacagi beklentisini dogurmaktadir (Uddin et al.
2009; Uddin et al. 2010; Tungtiirk 2013).

Tiirkiye’de, son yillarda piyasada kokli ve demetlenmis olarak ortam sicakliginda
tilketiciye sunuldugu goriilmektedir (Akdeniz 2007). Tiirkiye’de 2002 yilinda 2,000 ton
semizotu iretilirken, 2017 yili itibariyle %157 oraninda artarak 5,149 bin tona

ulagmistir (Cizelge 1.1) (Anonymous 2018a).

Cizelge 1.1. 2002-2017 Yillarinda semizotu tiretim miktar1 (Ton)

Y1l 2002 2014 2015 2016 2017
Uretim Miktart 2,000 5,797 5,878 5,819 5,149

Semizotu yiiksek besleyici ve antioksidan 6zelliklerinden dolayr "power food" olarak
tanimlanmistir (Hussien 2016). Son yillarda, semizotunun omega-3 yag asidinin (o-
linolenik asit) en iyi bitkisel kaynaklarindan biri oldugu ve yiiksek oranda ham protein
(%2,03, yas agirlik) ve suda ¢oziinen polisakkarit igerigine sahip, ayn1 zamanda iyi bir
vitamin ve mineral kaynagi oldugu bildirilmistir (Chowdhary et al. 2013; Eljach
Mosquera 2014; Uddin et al. 2014; Petropoulos et al. 2015; Anonymous 2018c). Aziz
(2016) ve Xiang et al. (2005), semizotunda farkli alkaloidler tanimlamislardir, hatta
Zhou et al. (2015) bu alkaloidlerin kimyasal yapilarin1 da agiklanmislardir.
Fitokimyasal ¢aligmalar1 sonucunda bu bitkinin noradrenalin, dopamin, dopa, kumarin,
iire, koenzim Q10, ligninler, stilbenler, terpenoidler, saponinler, tanenler, klorofil,

melatonin, bergapten ve robustin dahil olmak tizere ¢ok gesitli ikincil metabolitler



icerigine sahip oldugu bildirilmektedir. Bunun yani sira, oksalatlar, miisilajlar ve
pektinler de saptanmistir. Semizotunun diger énemli kimyasal bilesikleri flavonoidler
(apigenin, kaempferol, luteolin, kuersetin, mirisetin, genistein, genistin, "A,B, C ve D"
portulacanonlar1 vs.) ve fenolik asitlerdir (kafeik, klorojenik, p-kumarik, ferulik ve
rosmarinik asitler) (Erkan 2012; Yan et al. 2012; Okafor et al. 2014; Zhou et al. 2015).

Taze semizotu %92,86 su, %2,03 protein, %0,36 toplam yag, %3,9 toplam diyet lif,
%3,39 karbonhidrat, %0,25 L-noradrenalin ve %0,15 dopamin igermektedir (Zhang et
al. 2002; Punna and Rao Paruchuri 2004; Anonymous 2018c). Yiiz gram taze
semizotunun 20 kcal enerji, 65 mg kalsiyum, 1,99 mg demir, 68 mg magnezyum, 44 mg
fosfor, 494 mg potasyum, 45 mg sodyum, 0,17 mg ¢inko, 21 mg C vitamini, 0,047 mg
tiamin, 0,112 mg riboflavin, 0,48 mg niasin, 0,073 mg B-6 vitamin, 12 pg folat, 1320
IU A vitamini igerdigi bildirilmektedir. Ayni zamanda, a-linolenik asit (®-3)
bakimindan olduk¢a zengin bir kaynak olarak 100 g taze semizotu yapraginda 300-400
mg ALA bulunmaktadir (Simopoulos et al. 1992; Anonymous 2018c).

Abd El-Aziz et al. (2014) 100 g semizotunun kuru maddesinde 18,58 g protein, 17,99 g
toplam diyet lif, 3,72 g toplam sekerler, 16,5 g kiil, 53,87mg toplam klorofil, 110,97mg
toplam karotenoidler, 1178mg kalsiyum, 155,94mg demir, 942,50mg magnezyum,
4,06mg manganez, 4191,52mg potasyum, 649,93mg sodyum ve 1,90mg c¢inko

saptamiglardir.

Ancak bir¢ok c¢alismada, kiiltiir kosullar1 (tuzluluk, stres, vs,), hasat zamani, tiirlerin
mengei, varyete, topraktaki temel besinlerin mevcudiyeti, bunun yam sira gevresel
faktorler (kirlilik de dahil), bitki olgunlugu, yetistirme ve hasat kosullar1 gibi ¢ok ¢esitli
faktorler semizotunun kimyasal bilesimi ve biyolojik aktivitesine anlamli etki
gostermektedir (Uddin et al. 2012a; Chowdhary et al. 2013; Alam et al. 2014a; Alam et
al. 2014b; Alam et al. 2015; Petropoulos et al. 2016). Bu bitkinin kimyasal
kompozisyonu ve besin degeri, mevsimsel olarak degisirken, kullanilan ekstraksiyon
¢oziiciileri (Petropoulos et al. 2016) ve bitki kisimlarina (Chowdhary et al. 2013; Alam
et al. 2015; Petropoulos et al. 2016) baglh olarak da degisebilmektedir. Ayni1 zamanda,



yabani ve kiiltlir ortaminda yetistirilmis semizotu drneklerinin kimyasal kompozisyonu,
ozellikle fenolik maddeler ve antioksidan aktiviteleri arasinda degisim de rapor

edilmistir (Spina et al. 2008; Giingéren 2016).

Gharneh and Hassandokht (2012), Iran'in giiney bolgelerinden toplanan farkli semizotu
varyeteleri tlizerinde yaptiklari calismada, kimyasal bilesim ve besin degerindeki
farkliliklar1 gozlemlemislerdir. Farkli bolgelerden toplanan semizotlarinda da benzer
farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir (Ercisli et al. 2008). Lim and Quah (2007) de
semizotunun toplam fenolik igerigi ve antioksidan potansiyelinde mevsime dogrudan
bagl belirgin bir varyasyon rapor etmislerdir. Benzer sekilde, Yan et al. (2009)
semizotunun farkli bir varyetesinin yag asitleri profilinde, ve Petropoulos et al. (2015)
altt farkli genotipinin a-linolenik asit ve oksalik asit iceriginde Onemli farkliliklar

bulmuslardir.

Bir¢ok arastirmada semizotu ve ekstraktlari, fenolik bilesikler ve diger biyoaktif
bilesikler (6zellikle A ve C vitamini, glutatyon, B-karoten ve a-tokoferol) gibi 6nemli
fitokimyasallar1 yliksek oranda igerdikleri i¢in dnemli bir antioksidan kaynagi olarak
onerilmektedir (Oliveira et al. 2009; Siriamornpun and Suttajit 2010; Uddin et al.
2012a; Alam et al. 2014c; Youssef and Mokhtar 2014; Gallo et al. 2017). Lim and
Quah (2007) alt1 semizotu varyetesinin metanol ekstraktlarinin toplam fenol igeriginin,
127 ila 478mg GAE/100g taze agirlik, DPPH siipiiriicii aktivitesi (ICso) 0,89 ila 3,41
mg/ml, ve FRAP 0,93 ila 5,10 mg GAE/g arasinda oldugunu bulmuslarken, Alam et al.
(2014b) gore bu degerler sirasiyla 0,96 ila 9,12mg GAE/g kuru agirhik, 2,52 ila
3,29mg/ml, 7,39 ila104,2 umol TE/g kuru agirlik arasindadir, Baska bir ¢alismada da bu
degerler 174,5 - 348,5 mgGAE/100g, 1,30 - 1,71 mg/ml, 1,8 - 4,3 mgGAE/g araliginda
degismistir (Uddin et al. 2012a). Antalya’da dogal olarak yetismis olan semizotunun
metanolik ham ekstraktinin ICsp degeri (511,8 pg/ml) ve toplam fenolik madde

miktarlar1 (10,32 mg/kg kuru agirlik) nispeten diisiik bulunmustur (Erkan 2012).

Semizotunun fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivitesini etkileyen faktorlerin

sadece yukarida bahsedilen kiiltiir sartlari, mevsim, bitki kisimlar1 ve ¢esit gibi faktorler



degil, ayn1 zamanda ekstraksiyon yontemi ve teknigi, kullanilan ¢oziicii, ekstraksiyon
sicakligi gibi diger faktorlere de bagl oldugu goriilmektedir (Uddin et al. 2012a; Alam
et al. 2014b; Giingéren 2016; Gallo et al. 2017; Sallam and Anwar 2017). Dolayisiyla
Cizelge 1.2°de gorildiigi gibi semizotunun fenolik madde igerigi ve antioksidan

aktivitesinde belirgin farkliliklar bulunmaktadir.

Bircok arastirmaya gore metanol, bitki dokularindan polifenolik bilesiklerin
ekstraksiyonunda en uygun ¢oziiciidiir. Metanol ile yapilan semizotu ekstraksiyonunun
saf su veya 50:50 etanol:su'dan daha yiliksek toplam fenolik madde ve flavonoid
icerigine sahip oldugu gosterilmistir (Uddin et al. 2012a). Benzer sekilde Sallam and
Anwar (2017) metanol:su (50:50) ile ekstraksiyonun diger ekstraktlardan (su ve
su:etanol 50:50) daha yiiksek toplam fenolik icerdigini gostermistir. Ancak, Cai et al.
(2004) P. oleracea tozunun 20 dakika boyunca 80°C'de elde edilen su ekstraktinin
(0,6g/100g KM) metanol ekstraktlarindan (0,4 g/100g KM) daha yiiksek toplam fenolik
madde verdigini bildirmislerdir. Bagka bir ¢calismada ise etanol, su ve aseton arasindan,
aseton ekstraktinin TFM igeriginin (ort. 4,48 mg/g) digerlerine gore daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Glingdéren 2016). Semizotunda toplam Fenolik madde, AEAC ve FRAP
arasinda 1y1 bir korelasyon gozlenmis, ICsp ve TFM arasinda negatif bir dogrusal iliski

bulunmustur (Lim and Quah 2007; Uddin et al. 2012a; Salehi et al. 2013).

Cizelge 1.2. Semizotunun fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitesi

Cahsma  Bitki Kullamilan

* [0)
Yeri Kism Coziicii TFM %DPPH FRAP Kaynak
Misir Yaprak  Metanol 14,48 53,23 (Youssef and
Mokhtar 2014)
Italya Yaprak  Saf Su 5,58- 21,61 52,7-172,9 (Gallo et al.
2017)
Malezya  Biitiin Metanol 0,96-9,1 51,35-41,25 7,39-104,2 (Alametal.
Bitki (mg TE/qg) 2014b)

2,52-3,29"




Cizelge 1.2. (devam)

Misir Biitiin Metanol:su  2,01-3,15 32,70-39,00 3,60-3,93  (Sallam and
Bitki Anwar 2017)
(50:50)
Etanol : su 1,81-2,65 29,00-24,21 2,88-3,00
(50:50)
Saf Su 1,00-1,90 20,20-24,21 2,56-2,78
Malezya  Biitiin Metanol 1,75-3,49™ 1,71-1,30™  1,8-4,3 (Uddin et al.
Bitki (mg 2012a)
GAE/g)
Tiirkiye  Biitiin Su 1,22-6,48™  19,38-50,61 (Giingdren 2016)
Bitki
Etanol 0,74- 5,05  12,40-25,10
Aseton 1,70-8,38™*  13,99-29,55
Tayland  Yaprak  Saf Su 23,5 59,99 (Siriamornpun
and Suttajit 2010)
2,80
Govde  Saf Su 8,5 75,42
2,09+
Cicek Saf Su 6,0 80,05
0,58

“: mg GAE/g Kuru Madde; ™: Taze agirlik; ™: mg GAE/g kuru ekstrakt i¢inde;

Semizotunun toplam fenolik madde

icerigi

bitki

olgunluguna

*kKk

:1Cso: mg/ml.

bagimlidir.

Olgunlasmamis bitkilerde anlamli bir sekilde daha diisiik seviyede fenolik madde

bulunmaktadir (Chowdhary et al. 2013). Bu nedenle bir arastirmada, 25 giinliik

semizotunun toplanmasi Onerilmistir (daha yiiksek besin 6gesi ve daha diisiik oksalik

asit igerigi) (Yun 2016). Ancak Uddin et al. (2012a) yaptiklar1 ¢alismada, 60. giinde

toplanan bitkinin, daha 6nceki (15., 30. ve 45. giinlerde) toplananlara gore daha yiiksek,
AEAC, FRAP, DPPH radikali giderme aktivitesi ve TFM igerdigini bildirmislerdir.

Fakat Lim and Quah (2007)’a gore semizotunun polifenolik igerigi ilk haftadan itibaren

ticlincii aya kadar artmis ve ondan sonra (4. ve 5. aylarda) azalmaya baslamistir.
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Silva and Carvalho (2014), semizotu saplarmin toplam fenolik ve antioksidan
aktivitesinin yapraklara gore daha yiiksek oldugunu bulmuglardir. Benzer sekilde
Siriamornpun and Suttajit (2010), semizotunun toplam fenolik asit igerigi ve DPPH
giderme aktivitesinin ¢igek, sap ve yaprak siralamasina gore azaldigimi bildirmislerdir.
Ancak Uddin et al. (2014), yapraklarin en yiiksek DPPH giderme aktivitesi, 3-karoten
ve askorbik asit igerigine sahip oldugunu, ondan sonra ¢icek ve saplarin geldigini
gostermislerdir. Bunun yani sira, yabani semizotunun kiiltiirii yapilandan, her ikisinde
de koklerinin, yapraklarindan daha yiiksek toplam fenolik madde igerdigi belirlenmistir
(Spina et al. 2008). Benzer sonuglar Giingdren (2016) tarafindan da bulunmustur.

Yapilan calismalar Semizotunun, rutin, miyrisetin, kuersetin, apigenin, kamferol,
isorhamnetin, hesperetin, kuersitrin, luteolin, naringenin, (+)-katesin, (-)-epigalokatesin,
(-)-epikatesin, (-)-epigallokatesin gallat ve katekol flavonoidlerini; gallik asit, kafeik
asit, p-kumarik asit, ferulik asit, protocatekuik asit, p-Hidroksibenzoik asit, klorojenik
asit, vanilik asit, siringik asit, protocatechuic asit, ellagic asit, rosmarinic, salisilik asit
ve sinamik asit gibi fenolik asitleri igerdigini gostermistir (Cai et al. 2004; Xu et al.
2006; Huang et al. 2007; Spina et al. 2008; Ozcan 2009; Siriamornpun and Suttajit
2010; Erkan 2012; Abd El-Aziz et al. 2014; Sallam and Anwar 2017).

Siriamornpun and Suttajit (2010), semizotunun sap ve ¢igek ekstraktlarinin sirasiyla
14,95 mg/L ve 18,20 mg/L klorojenik asit igerdigini belirleyerek tiim (yaprak sap ve
cicek) semizotu kisimlarinda baslica fenolik bilesigin klorojenik asit oldugunu
bildirmislerdir. Ancak, Abd El-Aziz et al. (2014) rosmarinic asidin (4,847 mg/100g TA)
en yliksek fenolik asit oldugunu, bunun yani sira Sallam and Anwar (2017) E-vanillic
asidin (525,94 mg/100g) semizotunun diger fenolik asitlerinden daha yiiksek oldugunu
bildirmiglerdir. Rutin, mirisetin, kuersetin, apigenin ve kamferol flavonoidleri,
semizotunun tiim kisimlarinda bulunmaktadir. Yapraktaki toplam flavonoidlerin
%63'linli olusturan rutin ise baslica flavonoiddir. Sap ve ¢igcegin baslica flavonoidi de
mirisetindir (Siriamornpun and Suttajit 2010). Spina et al. (2008)'a gére monomerik
bilesiklerin kok ekstraktlarinda daha yiliksek miktarda bulundugu, polimerik bilesiklerin
ise yaprak ekstraktlarinda daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Epigallocatechin (252,3
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ng/g kuru agirlik) ve luteolin (163,7 pg/g kuru agirlik) yabani semizotundan elde edilen

kok ekstraktinin en yliksek miktarda bulunan fenolik bilesenleridir.

Semizotu yliksek oranda potasyum icermekte (400 mg/100g), ardindan kalsiyum (210
mg/100g) ve magnezyum (109 mg/100g) gelmektedir (Teixeira and Carvalho 2009;
Abbas et al. 2011; Yun 2016). Ayn1 zamanda azot, magnezyum, sodyum, demir, bakir,
cinko ve manganez gibi diyet mineralleri semizotunun degerli besin profiline de katki
yapmaktadir (Oliveira et al. 2009; Hussain et al. 2011; Alam et al. 2014b; Petropoulos
et al. 2015; Viana et al. 2015). Olgun bitkinin, olgunlasmamis olanlara gére daha
yiikksek Ca, Mg, K, Fe ve Zn igerdigi bildirilmistir (Uddin et al. 2012a; Kong et al.
2014).

A, C, B grubu ve tokoferoller gibi vitaminler semizotunda bol miktarda bulunur (Uddin
et al. 2014; Petropoulos et al. 2016; Al-Bishri et al. 2017). Yiiz gram semizotunun
tiamin (0,047 mg), riboflavin (0,112 mg), niasin (0,480 mg), pantotenik asit (0,036 mg),
piridoksin (0,073 mg) ve folat (12 pg) gibi B grubu vitaminleri i¢erdigi rapor edilmistir
(Anonymous 2018c). Tokoferollerden en fazla bulunani olan a-tokoferol 8,2 ila 22,2
mg/g taze agirlik arasinda degisirken (Simopoulos 2004; Uddin et al. 2014) yapraklarin
B-karoten igerigi 22 - 30 mg/g taze agirlik araligindadir (Liu et al. 2000). Askorbik
asitin ise yaklasik 38,56 mg/100g oldugu bildirilmistir (Oliveira et al. 2013).
Semizotunda farkli karotenoid bilesiklerin énemli miktarda bulundugu rapor edilmistir.
Raju et al. (2007), neoksantin (0,73 mg/100g KM), violaxanthin (11,47 mg/100g),
lutein (50,84 mg/100g), zeaksantin (0,94 mg/100g) ve B-karoten (27,05mg/1009)
igerdigini bildirmislerdir. Ancak bu ¢alismada a-karoten tespit edilmezken Portekiz'de
yapilan bir ¢alismada 6rneklerde az miktarda (0,009 mg/100g taze) bulunmustur (Dias
et al. 2009). Semizotunun B-karoten ve askorbik asit i¢erigi bakiminda yapraklari birinci
sirada, ardindan ¢igek ve saplari yer almaktadir (Liu et al. 2000; Siriamornpun and
Suttajit 2010; Uddin et al. 2014). Siriamornpun and Suttajit (2010) yapraktaki B-karoten
icerigini gdvdeden iki kat daha fazla bildirmislerdir.
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Semizotunun, Omega-3 yag asitleri bakimindan, 6zellikle de a-linolenik asit (ALA,
Cis:3, ®-3) bakimindan en zengin bitki kaynaklarindan biri oldugu diistintilmektedir
(Simopoulos 2004; Erkan 2012; Okafor et al. 2014; Uddin et al. 2014). Esansiyel yag
asidi olarak bilinen omega-3 yaglarin1 6nemli diizeyde i¢eren semizotu, vejetaryen ve
balik yagi tiiketiminin sinirlandigr diyetlerde onemli bir kaynak olarak karsimiza
cikmaktadir (Simopoulos et al. 1992; Uddin et al. 2014). Omega-3 yag asitleri viicut
bliylime, gelismesinde, ayrica kardiyovaskiiler rahatsizliklar, nérodejeneratif hastaliklar,
cesitli kanser ve diyabet gibi hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli rol oynamaktadirlar
(Simopoulos and Salem Jr 1996; Simopoulos 2001; Oliveira et al. 2009; Huerta-Yépez
et al. 2016). a-linolenik asit, uzun zincirli omega-3 yag asitleri eikosapentaenoik asit
(EPA, Coos, ®-3), dokosapentaenoik asit (DPA, Cz:s, ®-3) ve dokosahekzaenoik asit
(DHA, C226, ®-3) sentezlenmesinde onmadde olarak yer almaktadir (Whelan and Rust
2006).

Semizotunun tiim kisimlarinin ¢ok diisiikk lipid icerdigi (yapraklarda %0,37- 0,44,
govdelerde %0,11- 0,57 ve gigeklerde %0,54) bildirilmistir (Odhav et al. 2007; Oliveira
et al. 2009; Siriamornpun and Suttajit 2010). Toplam yag asit icerigi ise yaprakta 1,5-
2,5 mg/g taze agirlik, saplarda 0,6-0,9 mg/g ve tohumlarda 80-170 mg/g arasinda
degismistir. Yaprak ve tohumlarda sirasiyla toplam yag asidi igeriginin yaklasik %601
ve %401 a-Linolenik asit (Cig:3, ®-3) olusturmustur (Liu et al. 2000). Semizotunun
yag asitlerinin %29,50 - %45,64’iinii olusturan ¢oklu doymamais yag asitleri, en yiiksek
yag asidi grubu olarak bildirilmistir. Ardindan doymus yag asitleri ve son olarak tekli
doymamis yag asitleri %20,49'dan daha diisiik miktarda bulunarak minér grup olmustur

(Oliveira et al. 2009; Yan et al. 2009; Siriamornpun and Suttajit 2010).

Linolenik ve palmitik yag asitleri semizotunda en yiiksek miktarda bulunan yag
asitleridir (Guil-Guerrero and Rodriguez-Garcia 1999; Liu et al. 2000; Oliveira et al.
2009), a-Linolenik (Cis:3, ®-3) asit, toplam yag asidinin %24-39'unu olusturarak birinci
sirada yer almakta ardindan sirasiyla palmitik (%19-24) ve oleik (%11-19) asitler
gelmektedir (Oliveira et al. 2009). Siriamornpun and Suttajit (2010), yapragin toplam
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yag asidinin %50'sini olusturan a-Linolenik asidin baslica yag asidi oldugunu

bildirmislerdir.

Simopoulos and Salem (1986), ilk kez, semizotunun yiiksek miktarda omega-3 yag asidi
igerdigini ve herhangi bir yesil yaprakli sebzeye kiyasla a-linolenik asit (4 mg / g taze
agirlik) bakimindan en zengin kaynak oldugunu, ayni1 zamanda EPA’y1 da (Czo:5, ©-3,
0,01 mg/g TA) az miktarda bulundurdugunu bildirmislerdir. Daha sonraki bir
caligmada, semizotunda ALA ve EPA ile DPA ve DHA yag asitlerinin bulundugu da
rapor edilmistir (Omara-Alwala et al. 1991). Bu bulgulardan dolay1 semizotuna olan
ilginin artmasiyla bir¢ok arastirma yapilmistir. Yapilan tiim c¢alismalar, ALA
bakimindan semizotunun oldukca zengin bir kaynak oldugunu vurgulamistir
(Simopoulos 2004; Eljach Mosquera 2014; Uddin et al. 2014; Petropoulos et al. 2016).
Ancak uzun zincirli omega-3 yag asitleri baz1 arastiricilar tarafindan tespit edilememis
(Simopoulos et al. 1992; Liu et al. 2000; Siriamornpun and Suttajit 2010; Yun 2016),
buna karsilik diisiik miktarda Cao:5, C22:6 Ve Ca2:5 0mega-3 yag asitlerinin semizotunda

bulundugu, Oliveira et al. (2009) tarafindan onaylanmuistir.

Yiiksek kolesterol ve kalori igerigi olan balik yaglarina kiyasla semizotu, insan
beslenmesi i¢in gerekli omega-3 yag asidi olan a-linolenik asit bakimindan kolesterol
icermeyen zengin bir kaynaktir (Simopoulos 2001; Siriamornpun and Suttajit 2010;
Alam et al. 2014c).

Bahsedilen bilesenlerin yani sira taze semizotu yapraginda diger pek ¢ok meyve ve
sebzede bildirilenden daha yiiksek oranda (19000 pg/g) melatonin tespit edilmistir
(Simopoulos et al. 2005). Melatonin (N-asetil-5-metoksitriptamin) memeli hayvanlarda
epifiz bezi tarafindan sentezlenen ve bitkilerde de bulunan, indolamin tiirevi bir
hormondur. 1958 yilinda Aaron Lerner tarafindan kesfedilen melatonin, triptofan amino
asidinden sentezlenen ve uyku ritimlerini diizenleyen bir kronobiyotiktir (Suhner et al.
2001; Keijzer et al. 2014; Oliveira et al. 2014). Uykuya dalis hizini, uyku kalitesini,
siiresini ve viicudun biyolojik saatini dengeleyen melatoninin ayn1 zamanda depresyon,

davranig sorunlari ve ebeveynlik stresi gibi duygu-durum bozukluklarinda da yapici
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etkileri vardir. Melatonin epifiz salgi bezinin, retina tarafindan uyarilmasiyla karanlikta
salgilanir bu yiizden uyku hormonu ya da karanligin hormonu olarak adlandirilir (van
Maanen et al. 2011; Masters et al. 2014). Melatonin takviyesinin uykusuzluk, 6zellikle
skonder uykusuzluk (organik olmayan) tedavisinde etkili oldugu tespit edilmistir
(Buscemi et al. 2006; Liira et al. 2014). Bu konuda yapilan ¢aligmalarda melatoninin
ikincil uyku bozukluklar1 tizerinde hipnotik (uyutucu) bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir (Suhner et al. 2001; Yoon and Song 2002; Sadeghniiat-Haghighi et al.
2016; Checa-Ros et al. 2018). Ancak birincil uykusuzluk {izerinde belirgin bir etki
nadiren goriilmiistiir (Zhang et al. 2016). Melatonin hormonu yetersiz salgilandiginda
disaridan takviye edilmesi gerekebilir. Ayni zamanda melatonin ¢ok giivenli bir
molekiildiir, yapilan ¢alismalarda yiiksek dozlarda (200 mg / kg / giin) uygulandiginda
bile hi¢ bir yan etkisi bildirilmemistir (Suhner et al. 2001; van Geijlswijk et al. 2010;
Oliveira et al. 2014; Checa-Ros et al. 2018). Melatonin, dogrudan ve dolayli
antioksidan etkiler de dahil olmak iizere cesitli énemli fonksiyonlara sahiptir. Ustelik
anti inflamatuar etkinin yani sira onkostatik 6zelliklere de sahiptir (Galano et al. 2011;
Masters et al. 2014; Yang et al. 2014; Li et al. 2017; Reiter et al. 2017; Kubatka et al.
2018; Yu et al. 2018). Simopoulos et al. (2005), gaz kromatografisi ve Kkiitle
spektrometresi kullanarak yaptiklar1 arastirmada semizotunun melatonin igeriginin,
diger incelenen meyve ve sebzelere gore oldukga yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Boylece melatonin, semizotunun yiiksek besin degerine ilaveten fonksiyonel 6zellik

kazanmasini da saglayan ek bir bilesendir.

Yiiksek besleyici degerine ragmen oksalat ve nitrat gibi antiniitrisyonel maddeleri
barindirmasi, 6zellikle bobrek tasit olusturma egilimi olan insanlar i¢in semizotunun
fazla kullanimini sinirlayabilir (Poeydomenge and Savage 2007; Kagkar et al. 2008;
Gonnella et al. 2010; Kaymak 2013). Noonan and Savage (1999), taze semizotunu
1spanakla beraber yiliksek oranda oksalat iceren sebzeler grubunda simiflandirmistir.
Yakin zamanda, Abdel-Moemin (2014) sebzeleri oksalat igerigine gore, diisiik (<10
mg/100 g TA), orta (10-25 mg), yiiksek (26-99 mg) ve ¢ok yiiksek (100-900 mg) olarak
4 kategoriye ayirmis ve semizotunun cok yliksek oksalat konsantrasyonu igeren

sebzelerin grubunda yer aldigini bildirmistir.
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Semizotu 6zellikle tibbi acidan ¢ok degerli maddeler iceren bir sebze olarak Diinya
Saglhik Orgiitiinde en ¢ok kullanilan tibbi bitkilerden biri olarak listelenmekte, ayni
zamanda Cin kiltirinde uzun ve saglhikli Omiir igin gerekli bir sebze olarak
degerlendirilmektedir (Dweck 2001; Zhang et al. 2002; Alam et al. 2014b). Eski
caglardan beri farkli kiiltiirlerde saglam farmakolojik profile sahip olan semizotu,
bobrek, cilt, karaciger ve dalak hastaliklari, ates, ishal, dizanteri gibi ¢esitli hastaliklarin
tedavisinde halk tarafindan tibbi bitki olarak kullamilmistir (Sultana and Raheman
2013). Son yillarda bu bitkinin saglik {izerinde birgok olumlu etkisi hem in vitro ve in
vivo hem de deney hayvanlari ve klinik ¢alismalarda kanitlanmistir (Petropoulos et al.
2016; Iranshahy et al. 2017; Petropoulos et al. 2018).

Literatiirde semizotunun immiinomodiilator bir madde olmasinin (YouGuo et al. 2009;
Chen et al. 2016) yam sira antispazmodik, antiartritik, antiseptik, diiiretik,
antimikrobiyal, antifungal, antikanser, tonik ve febrifiij (ates disiiriicii) oldugu da
bildirilmistir (Oh et al. 2000; Cho et al. 2008; Danin et al. 2013; Sultana and Raheman
2013; Abd EI-Aziz et al. 2014; Chen et al. 2016; Stadlbauer et al. 2016; Wainstein et al.
2016). Ayn1 zamanda oksidatif stresin neden oldugu kardiyovaskiiler, nérodejeneratif ve
diger kronik hastaliklarin onlenmesinde de yararlidir (Dkhil et al. 2011; Guo et al.
2016).

Esmaillzadeh et al. (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, semizotu tohumlarmnin
viicut agirligii, viicut kitle indeksini (BMI), kandaki trigliseritleri ve kan basincini
azaltabildigi bildirilmistir, Diger arastiricilar semizotu yaprak ve tohum ekstraktinin
trigliseritler, LDL, VLDL, HDL ve toplam Kkolesterol seviyelerini azaltarak anti-
hiperlipidemik ve anti-hipokolesterolemik aktiviteye sahip olabilecegini bildirmislerdir
(Movahedian et al. 2007; Pragda et al. 2012; Changizi-Ashtiyani et al. 2013). Ayni
zamanda giinde 500 mg Portulaca oleracea L, tohum ekstraktinin tiiketilmesiyle obez

ergenlerin lipit profillerinin diizenlendigi bildirilmistir (Sabzghabaee et al. 2014).



16

Silva and Carvalho (2014), yaprak, sap ve ¢igeklerden elde edilen ekstraktlarin hidroksil
radikaline karst DNA’y1 koruyucu etkisi oldugunu ve bu yoniiyle semizotunun

antimutagenik bir ajan olabilecegini onermistir.

Cin geleneksel tibbinda kullanilan semizotunun antidiyabetik oldugu birka¢ klinik
calismayla da kanitlanmistir. Semizotunun, lipit profilini diizenlemekle birlikte aglik ve
tokluk kan sekeri, insiilin, viicut agirligi, viicut kiitle indeksi ve kan basincini 6nemli
Olgiide azaltarak tip-2 diyabet tedavisinde destekleyici bir tedavi (adjuvan) olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (El-Sayed 2011; Wainstein et al. 2016). Semizotunun
anti-diyabetik etkisinin polisakkarit icerigi ile iligkili oldugu bildirilmistir (Gong et al.
2009).

Bilindigi iizere ®-3 yag asitleri ve melatoninin kaynaklart siirlidir. Semizotu, insan
sagligr ve dengeli beslenmede 6nemli olan ®-3 yag asitlerini ve gli¢lii bir bagisiklik
sistemi, saglikli bir viicut i¢in gerekli olan ve uyku hormonu denilen melatonini diger
bitkilerden ¢ok daha yiiksek miktarda iceren bir bitkidir. Bunun yan1 sira yiiksek besin
igerigine ve antioksidan kapasiteye sahip olan semizotu, Tiirkiye de dahil olmak iizere
birgok iilkede sevilerek tiiketilen bir sebzedir. Semizotunun biyoaktif bilesenler igerigi
yaninda, kolayca ve ucuza temin edilebilen bir iirlin olmasi popiilaritesinin giderek
artacagl beklentisini dogurmaktadir. Literatiirde, 6zellikle Tiirkiye'de semizotu ile ilgili

kisith sayida ¢alisma mevcuttur.

Bu ¢alisgmanin amaci, semizotunun taze ve liyofilize edilmis 6rnekleri ile; su, metanol
ve aseton gibi ti¢ farkli ¢6ziicli kullanilarak elde edilen ekstraktlarinin bazi fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri (toplam fenolik madde, klorofil, -karoten, toplam flavonoid
madde, flavonol, C vittamini, pH ve renk) ile in-vitro antioksidan aktivitesini
inceleyerek, besinsel bilesimini ortaya ¢ikarmak ve kullanilan ¢oziiciilerin ekstraksiyona

olan etkisini belirlemektir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Akdeniz (2007)'in, izmir'in Bornova ilgesinde yetistirilmis olan Temmuz ve Eyliil
aylarinda hasat edilen ve farkli saklama kosullarinda depolanan semizotunun kalite ve
besin iceriginde meydana gelen degisimleri inceledigi aragtirmada, semizotu ii¢ farkl
sekilde (koklii-demetli, PE torba-koksiiz ve PVC-koksiiz) ve 3 saklama sicakliginda (5,
10 ve 20°C) 7 giin siireyle depolanmistir, 5°C’de ve PVC tabakta saklanan
semizotunun, diger saklama sekillerine gore kalite parametrelerinin daha iyi oldugu,

ayni1 zamanda pazarlama siiresinin de daha uzun oldugu bildirilmistir.

Siriamornpun and Suttajit (2010), semizotunun sap, yaprak ve ciceklerinin fenolik asit,
flavonoid, askorbik asit, B-karoten ve yag asitleri gibi mikro kimyasal bilesenlerini
belirlemeyi amagladigi c¢alismada, ¢igek su ekstraktinin en yiiksek toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivitesine sahip oldugunu gostermistir. Ancak yapraklardan
elde edilen ekstraktin toplam flavonoid ve askorbik asit igerigi bakimindan en yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Ayni c¢alismada saplarin B-karoten igerigi ise ¢icek ve
yapraklardan onemli dlgiide daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Klorojenik asitin tiim
semizotunun kisimlarinda baslica fenolik asit oldugu, rutinin yaprakta ve mirisetinin ise
cicek ve saplarda baslica flavonoid oldugu gosterilmistir. Bunun yani sira, a-linolenik
asit icerigi yaprak, sap ve g¢igeklerde sirasiyla 149, 216 ve 523 mg/100g olarak

belirlenmistir.

Uddin et al. (2012a) tarafindan yapilan bir aragtirmada, Portulaca oleracea'nin mineral
icerigi ve antioksidan ozelliklerinin farkli olgunluk diizeylerindeki (15, 30, 45 ve 60
giinliik) degisimleri incelenmistir. TFM igeriginin 174,5-348,5 mg GAE/100g arasinda,
askorbik asit igeriginin 60,5-86,5 mg@/100g arasinda, DPPH radikali giderme
aktivitesinin (ICso) 1,30-1,71 mg/ml arasinda, askorbik asit ekivalenti antioksidan
aktivitesinin (AEAC) 229,5-319,3 mg AA/100g arasinda, FRAP’1n ise 1,8 — 4,3 mg
GAE/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Olgun semizotunun TFM igerigi, antioksidan
aktivitesi ve Ca, Mg, K, Fe ve Zn igeriginin olgunlasmamis bitkilerden daha yliksek

oldugu ve 60 giinliik bitkinin en yliksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.
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Alam et al. (2014b)'nin 13 semizotu 6rneginin metanolik ekstraktlarinda toplam fenolik,
flavonoid ve karotenoid igerikleri ve antioksidan aktivitesini inceledikleri bir ¢alismada,
TFM 0,96-9,12 mg GAE/g KM araliginda, toplam flavonoid 0,13-1,44 mg RE/g KM
araliginda, toplam karotenoid 0,52-5,64 mg BKE/g KM araliginda bulunmustur. Ayni
calismada DPPH radikali giderme aktivitesi (ICso) 2,52-3,29 mg/ml arasinda, Fe*® iyonu
indirgeme giicli (FRAP) 7,39-104,2 umol TE/g KM arasinda degismistir. Potasyumun
diger mikro ve makro mineraller arasinda en yiiksek mineral oldugu ardindan N, Na,
Ca, Mg, P, Fe, Zn ve Mn’in geldigi belirlenmistir. Semizotunun siis tiplerinin
antioksidan bakimindan, sebze olarak kullanilan tiplerinin ise mineral bakimindan daha

zengin oldugu sonucuna varilmstir.

Baska bir ¢alismada Eljach Mosquera (2014), kullanilan azot formu ve fotoperiyodun
(giin uzunlugu-aydinlanma siiresi) semizotunun gelismesi, oksalik asit icerigi ve lipit
profili (6zellikle LA ve ALA) tizerine etkili oldugunu ispatlamistir. Calismada NO3 :
NH4" (50:50) kullanilarak 12 saat aydinlanma siiresinde yetistirilen semizotunun, en
yiiksek miktarda linoleik asit (toplam yag asidinin %16) ve o-linolenik (toplam yag
asidinin %24,55) asit, en diisiik konsantrasyonda da (367,58 mg/100 g TA) oksalik asit

icerdigi belirlenmistir.

Unsal et al. (2015) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada Kahramanmaras bolgesinde
farkli marketlerden toplanan semizotu yaprak ve dallarinin antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitesi incelenmistir. Semizotunun yaprak ve dallarindan elde edilen
ektsraklarim E,coli, S, aureus, M, luteus, P, aeruginosa, B, megaterium ve E,
Cloacae’ya karsi antibakteriyal aktivitesi (7 mm inhibisyonu zonu/40 pl/disk),
Kluyveromyces marxianus ve Rhodotorula rubra’ya kars1 da antifungal aktiviteye (7-8
mm inhibisyon zonu/ 40ul/disk) sahip oldugu bildirilmistir. Semizotunun yaprak
ekstraktlar1 dal ekstraktlarina gore oldukga yiiksek antifungal ve antibakteriyal aktivite
gostermistir. Ayn1 calismada superoksit dismutaz aktivitesi, katalaz aktivitesi ve
oksidatif stresin indikatorii olarak bilinen malondialdehit diizeyi semizotu yaprak
ekstraktinda sirasiyla 1,05 U/mg protein, 210,67 U/mg protein ve 2,83 nmol/mg protein

olarak belirlenmistir.
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Tiirkiye'nin farkli yorelerinde dogal olarak yetisen ve kiiltiir ortaminda yetistirilen
semizotunun farkli ekstraktlarinin toplam fenolik miktar1 ve antioksidan aktivitesinin
farkli yontemler ile incelendigi bir ¢alismada, toplam fenolik madde miktarinin en
yiiksek aseton ekstraktinda ve en diisiik ise etanol ekstraktinda oldugu belirlenmistir
(Giingoéren 2016). Ayrica, kiiltiir ortaminda yetistirilmis semizotu 6rneklerinin en az
TFM (1,70 mg GAE/g), DPPH giderme aktivitesi (%3,28), metal ¢elatlama kapasitesi
(%1,37) ve hidrojen peroksit giderme aktivitesine (%3,52) sahip oldugu gosterilmistir.
Ayni calismada farkli illerde dogal olarak yetisen semizotu aseton ekstraktinin TFM
iceriginin 8,38 mg GAE/g, DPPH Giderme aktivitesinin %16,1, metal celatlama
kapasitesinin %6,21 ve hidrojen peroksit giderme aktivitesinin %11,24 oldugu

bildirilmistir.

Yun (2016), aym sartlarda yetistirilen iki semizotu alt tipinin (P.edulis ve
P.granulatostellulata) yetisme Kkalitesi ve kimyasal kompozisyonu iizerine yapmis
oldugu arastirmada, iki alt tipin de yetisme Kkalitesi, yiiksek a-linolenik asit, mineral
icerigi, yag asidi profili ve dengeli w-6:0-3 orani bakimindan benzer oldugunu
gostermistir.  Ancak C  vitamini, toplam flavonoidler, Mg ve Fe’nin
P.granulatostellulata tipinde daha yiiksek oldugunu belirtirken, P.edulis'in; K igeriginin
daha yiiksek, bitkinin fiziksel 6zelliklerinin daha 1yi ve yetistirilmesinin daha kolay
oldugunu bildirmistir. Ayn1 ¢alismada nitrat ve agir metal miktarlarinin referans aralikta
oldugunu ve tiiketim olgunlugunda oksalik asit igeriginin olduk¢a azaldigini da
belirtmistir. Bunun yam sira, orneklerin yiiksek besin Ogeleri ve diisiik oksalik asit
oranina 25 giinliik yetistirme periyodu sonunda geldigini belirtmis ve tiiketim olgunlugu

stiresi olarak Onermistir.

Aziz (2016), Irak'm kuzey yoresinden toplanan semizotu yapraklarindan Nandigerin,
Retikiilin, (R)-3,4-Dehidromagnocurarine, Gitingensin, (S) -Tembetarin, Homolycorine,
Angustureine, Siklobullatin-A, 10- (5-p-coumaroyl-6-metilpiperidin-2-yl) dodekan-2 -
one ve 10- (5-p-kumaroil-6-metilpiperidin-2-il) tetradekan-2-one olmak tizere on farkli
alkaloidi HPLC/ESI-MS (Elektrosprey Iyonlagma-Kiitle Spektrometresi) kullanarak ilk

kez tanimlamistir.
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Sallam and Anwar (2017), kullanilan ¢oziicii tipi ve gama radyasyon dozunun
semizotunun antioksidan aktivitesi tizerine etkisini inceledikleri ¢alismada, 50:50
metanol:su ile yapilan ekstraksiyonla elde edilen ekstraktlarin, 50:50 etanol:su ve %100
su ekstraklarmma gore elde edilenlerden daha yiiksek TFM ve toplam flavonoid
miktarina, DPPH, FRAP ve B-karoten agartma yontemlerinin her iiciinde de daha
yiiksek antioksidan aktivitesine sahip oldugunu bildirmislerdir. Bunun yani sira gama
1sinlama uygulamasiyla semizotunun fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivitesinin
arttig1 gosterilmis, radyasyon dozunun artttirilmasiyla bu parametrelerin oraninda da
artis oldugu belirtilmistir. Ayni c¢alismada metanol ekstraktinin, aygigek yaginin
oksidatif stabilitesini yiikselttigi ve raf dmrilinii 2 ay uzattig1 rapor edilmistir, Metanol
ekstrakt1 ayrica Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Klebsiella Pneumonia ve Bacillus cereus gibi gram negatif ve

gram pozitif bakterilere kars1 antibakteriyel etki gostermistir.

Gallo et al. (2017), yaptiklar1 ¢alismada, semizotu yapraginda bulunan bioaktif ve
antioksidan bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in sicak maserasyon, ultrasonik maserasyon,
Naviglio ekstraktor ve sicak maserasyon-Naviglio ekstraktor olmak iizere dort farkl
kati-sivi ekstraksiyon teknigini karsilastirmiglardir. Calismada sicak maserasyon ve
Naviglio ekstraktor karma yontemiyle 237,8 mg GAE/100g TA ile en yiiksek fenolik
madde orani elde edilmistir. Ancak Naviglio ekstraktor ile elde edilen ekstraktin en
yiiksek DPPH radikal giderme aktivitesine (70%) sahip oldugunu bildirmislerdir. Aynm
calismada semizotunun yapraklarinda, sivi kromatografi-tandem kiitle spektrometresi
(LC / MS / MS) kullanilarak kafeik asit, p-kumarik asit, skopetin, ferulik asit, kuersetin-
3-O-ramnozit, kuersetin ve apigenin polifenolik bilesikleri bulundugunu tespit

etmislerdir.

Almasoud and Salem (2014) ve Hussien (2016) yaptiklar1 ¢alismalarda semizotunun
aperatifleri zenginlestirmede basariyla kullanilabilecegini 6nermislerdir. Semizotu tozu
ilavesi ile liretilmis iki ¢erez gidanin (krakerler ve ekstriide edilmis aperatif) protein, kiil
ve lif icerigi onemli Olclide artmistir. Ayn1 zamanda mineral (6zellikle Fe, Zn ve Ca)

miktarinda da artis gériilmiistiir. Bunun yani sira semizotu miktar1 arttik¢a aperatiflerin
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toplam fenolik madde, linoleik ve a-linolenik yag asidi icerikleri ve antioksidan
aktivitelerinin de arttig1 bildirilmistir. Organoleptik analiz sonucunda semizotunun
aperatiflere az miktarda (kraker i¢cin %5 ve ektriide aperatif i¢cin %2) ilavesinin duyusal

Ozelliklerinde etkili olmadig1 ve kontrol {iriinlere yakin oldugu gdsterilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada, 2018 yilinin Haziran ayinda tiiketim olgunlugunda hasat edilmis iki farkli
semizotu 6rnegi Erzurum piyasasindan temin edilerek materyal olarak kullanilmustir.
Birinci 6rnek (Ornek 1); yesil renkli, genis ve etli yaprakli, kalin sapl iken, ikinci 6rnek
(Ornek 2) hafif sar1-yesil renkli, kiiciik ve daha ince yaprakli, daha ince sapli ve saplarin

alt kismi kirmizi renklidir.

Sekil 3.1. Semizotu 6rnekleri (a- Ornek 1 ve b- Ornek 2)

3.2. Yontem

Taze semizotu bitkileri temizledikten sonra kii¢iik pargalar halinde dogranmis ve PE
torba i¢inde derin dondurucuda -20°C’de liyofilizasyon (dondurularak kurutma)

yapilana kadar muhafaza edilmistir. Dondurulmus 6rnekler -80°C’de yaklasik 36 saat
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liyofilizatorde (OPERON, FDU-8612) %5’ten daha az kuru madde igerigine ulasana
kadar kurutulmustur. Ardindan yiiksek hizli bir blender (Waring 8011ES) i¢inde toz
haline getirilip homojenize edilmis ve cam kaplarda 4°C'de muhafaza edilmistir
(Youssef and Mokhtar 2014). Taze ve liyofilize 6rnekler il su, metanol ve aseton

ekstraklarin bu analizler yapilmstir.

3.2.1. Ornek ekstraklarin analize hazirlanmasi

Semizotu ekstraktlarinin eldesinde Crozier et al. (1997) ve Al-Dabbas (2017b)’in
kullandiklar1 metotlar modifiye edilmistir. Ekstraksiyonda; saf su, metanol ve aseton
olmak {tizere ii¢ farkli polariteye sahip ¢oziicii kullanilmigtir. Kuru semizotundan 10 g
tartilmig ve tizerine 150 ml (1:15, g/ml) ¢oziicii ilave edilmistir. Orbital ¢alkalayicida
(Biocote-SSL1) 250 d/dak’da, karanlik ortamda ve oda sicakliginda 14 saat
karistirildiktan sonra Whatman No:1 filtre kagidi ile filtre edilmistir. Kalintiya,
kullanilan ¢oziiciilerden ilave edilerek 3 saat calkalama suretiyle ekstraksiyon prosediirii
tekrar edilmistir. Rotary evaporatdr (Heidolph laborata 4000 efficient- HB digital)
yardimiyla kullanilan c¢oziiciiler uzaklagtirilarak ekstraklarin hacmi 70 ml’ye kadar
diistirtilmiistiir. Konsantre ekstraktlar vakumlu firin (WiseVen, WOV-30) kullanilarak
45°C’de ¢oziiciiler tamamen uguruluncaya kadar bekletilmistir. Elde edilen kuru

ekstraktlar kapakli amber cam siselerde -20°C’de muhafaza edilmistir.

Toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve flavonol icerigi, DPPH radikali giderme
aktivitesi, metal ¢elatlama aktivitesi tayini i¢in kuru ekstraktlarin metanolde 2000 pg/ml
konsantrasyona ulasacak sekilde ¢ozeltileri hazirlanmistir. Taze ve liyofilize edilmis
orneklerden de; 10’ar g tartilmis ve 100 ml metanol ile orbital ¢alkalayicida 14 saat
karistirtlmistir. Whatman No:1 filtre kagidi ile filtre edildikten sonra kalintiya 50 ml
metanol ilavesiyle ekstraksiyon tekrar edilmistir. Elde edilen toplam ekstraktin hacmi

rotary evaporator kullanilarak 50 ml’ye kadar diistiriilmiistiir.



24

3.2.2. Analiz metotlar1

3.2.2.a. Kuru madde tayini

Taze ve liyofilize edilmis semizotu 6rneklerinden 3,0+0,2 g tartilmig, 104+1°C’de sabit
tartima gelinceye kadar tutulmustur. Elde edilen degerler kullanilarak toplam kuru

madde miktar1 ve su igerigi belirlenmistir (Anonymous 1995).

3.2.2.b. C vitamini tayini

Ornekler %1°lik okzalik asit ¢dzeltisi i¢inde homojenize edilmis, %0,05’lik 2,6-
diklorofenolindofenol boya cozeltisi ile titrasyona tabi tutulmustur. Boya ¢ozeltisi 20
mg/100 ml’lik askorbik asit standart ¢ozeltisi ile titrasyona tabi tutularak standardize
edilmistir (Anonymous 1995; Chang et al. 2016).

3.2.2.c. pH tayini

Tampon ¢ozeltilerle (pH 4,00, 7,00 ve 10,1) kalibre edilen pH-metrede (OHAUS-
Starter 3100) ekstraktlarin dogrudan pH degerleri belirlenmistir. Taze ve liyofilize

ornekler bir miktar saf su ile karistiritlip pH degeri 6lgmiistiir.

3.2.2.d. Yagda-c¢oziiniir pigment (f-karoten ve klorofil) tayini

500 mg taze semizotu, 200 mg kuru semizotu ya da 100 mg ekstrakt, 10 ml aseton-
hekzan ¢ozeltisi (4:6) ile 5 dak siddetle ¢alkalanmis ve Whatman No:1 filtre kagidindan
gecirilmistir.  Ardindan ekstraktlar aseton-hekzan karigimi ile seyreltilmis ve
absorbanslar1 453, 505, 645 ve 663 nm'de spektrofotometre ile Olgiilmiistiir. Kor
numune olarak aseton-hekzan karisimi kullanilmis ve asagidaki formiiler ile
hesaplandiktan sonra 100g kuru maddede mg olarak klorofil a, klorofil b ve B-karoten
miktarlar1 belirtilenmistir (Barros et al. 2011).
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Klorofil a = 0,999 x Agsz — 0,0989 xAgs

Klorofil b =-0,328 x Assz + 1,77 x Agss

S-karoten = 0,216 x Agsz — 1,220 x Asas— 0,304 x Asos + 0,452 x Ass3

3.2.3. Fenolik madde ve antioksidan aktivitesi tayini

3.2.3.a. Toplam fenolik madde tayini

Hazirlanan ornek ekstraktlarindan deney tiiplerine 0,5 ml aktarildiktan sonra sirasiyla
Folin-Ciocalteu ve Na,COz ¢ozeltisi ilave edilip saf suyla hacim 10 ml'ye
tamamlanmistir. Tiipler karanlik ortamda oda sicakliginda 1 saat inkiibe edildikten
sonra 760 nm'de, kore karst absorbans dlglilmiistiir. Sonuglar gallik asit kalibrasyon
egrisine gore regresyon denkleminden mg GAE/g ekstrakt cinsinden hesaplanmistir (Al-

Dabbas 2017a).

Toplam fenolik madde igerigi, gallik asit standart grafik denklemine gore belirlenmis

(Sekil 3.2) ve TFM igerigi mg gallik asit esdegeri/g olarak ifade edilmistir.

0,8 -
06 | V=00984x-0,1909
o R? = 0,9941
©
204 -
2
502
O T T T T 1
0 2 10

4 6
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Sekil 3.2. TFM tayininde kullanilan gallik asit standart grafigi
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3.2.3.b. Toplam flavonoid madde tayini

Ornek ekstraktindan 0,5 ml aliarak 2 ml saf su ile vortekslenip 0,15 ml %5’lik NaNO2
coOzeltisi eklenmistir. Daha sonra 0,15 ml %10’luk AICIz ve 2 ml %4’luk NaOH
cOzeltinden eklenip 10 ml’ye saf su ile tamamlanmistir. Tiipler vortekslendikten sonra
orneklerin absorbanst 510 nm'de, kore karsi Olgiilmiistiir. Rutin standart grafigine gore

toplam flavonoid igerigi mg RE/g cinsinden belirlenmistir (P¢kal and Pyrzynska 2014).

Toplam flavonoid madde igerigi regresyon denklemine (y= 0,0114x -0,0079, R’=
0,9941) gore belirlenmis (Sekil 3.3) ve sonuglar rutin cinsinde mg RE /g kuru agirlik

olarak ifade edilmistir.

06 -
05 - y = 0,0114x - 0,0079
0.4 - 2=0,9941
03 -
02 -
0.1 -
0,0

Absorbans

0 10 20 30 40 50
Konsantrasyon (ug/ml)

Sekil 3.3. Flavonoid tayininde kullanilan rutin standart grafigi
3.2.3.c. Toplam flavonol madde tayini

0,5 ml ornek ekstrakti, 0,5 ml %2 aliiminyum trikloriir ve 0,5 ml %5 sodyum asetat
deney tiiplerine aktarilmis ve 10 ml’ye saf su ile tamamlanip vortekslenmistir. Daha
sonra 425 nm’de absorbans kore karsi 6l¢iilmiistiir. Rutin ve kuersetin standart grafigine
gore toplam flavonoid icerigi mg RE/g ve mg KE/g olarak belirlenmistir (Almaraz-
Abarca et al. 2007).
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Farkli derisimlerde (2-14,5 pg/ml araliinda) hazirlanan rutin ve kuersetin standart
grafik denklemlerine gore toplam flavonol igerigi belirlenmis (Sekil 3)’u ve sonuglar 1
gram kuru maddede rutin veya kuersetin cinsinden mg RE /g veya mg KE /g olarak

ifade edilmistir.

0,4 5 (a) 0,4 - (b)
y =0,0227x + 0,0082
i R?=0,9996 | y =0,0194x + 0,0038
» o3 @ 03 R?=0,9937
g &
302 - £02 -
5] 2
8 Il
< 0,1 - < 0,1
0,0 T T 1 0,0 T T 1
0 5 10 15 0 5 10 15
Konsantrasyon (ugR/ml) Konsantrasyon (ugK/ml)

Sekil 3.4. Flavonol tayininde kullanilan rutin (a) ve kuersetin (b) standart grafikleri

3.2.3.d. DPPH radikali giderme aktivitesi tayini

DPPH radikalinden 40 mg tartilarak metanol ile 100 ml'ye tamamlanmigstir, Ornek
ekstraktlar1 farkli konsantrasyonlarda (0-50 pg/ml) 0,4 ml DPPH cozeltisi ile deney
tiplerinde karigtirllmis ve toplam 4 ml'ye tamamlanacak sekilde metil alkol ilave
edilerek karistirildiktan sonra 30 dakika karanlikta bekletilmistir. Absorbans Ol¢limii
517 nm dalga boyunda, kore kars1 gerceklestirilmistir. Elde edilen absorbans

degerlerinden formiil kullanilarak DPPH radikali giderme aktivitesi (%) hesaplanmistir:

DPPH radikali giderme aktivitesi (%) = [ (Axontrol-Asmek) I Akontrol /] %100

%350 DPPH radikali giderme aktivitesini saglayan ekstraklarin konsantrasyonu (ICso)
ekstrakt konsantrasyon radikal giderme aktivitesi (%) grafiginden hesaplanmis, degerler
png/ml olarak verilmistir. Pozitif standart olarak BHA ve a-tokoferol kullanilmistir

(Brand-Williams et al. 1995).
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3.2.3.e. Fe*? celatlama aktivitesi tayini

Ornek ekstraktlar;, 2 mM FeCl, ve 5 mM ferrozin ¢ozeltileri ile karistirilmis, dengeye
ulastiktan sonra 562 nm'de, kore karsi absorbans Ol¢iilmiistiir. Etilendiamin tetraasetik
asit (EDTA) standart ¢ozelti olarak kullanilmistir. Kontrol, 6rnek yerine saf su

kullanilarak hazirlanmistir (Kumar et al. 2008).

Celatlama aktivitesi (%) =1- [ (A ekstrakt — A k(')'r) /A kontroﬂ x 100

3.2.4. Renk analiz (Fiziksel)

Kolorimetre cihazi (Chroma Meter CR-400 Minolta Co, Ltd, Osaka, Japan) kullanilarak
semizotunun CIE parametre degerleri (L* parlaklik, a* kirmizi-yesil renk tonu ve b*
sari-mavi renk tonu) belirlenmistir. Olgiim yapmadan &nce cihaz beyaz renkteki
kalibrasyon aparati ile kalibre edilmis ve her 6rnek i¢in 5 farkli 6l¢lim yapilmistir. Elde
edilen L*, a* ve b* degerleri kullanilarak rengin niteligini belirten Hue® agis1 ve rengin
canliligini ifade eden kroma degeri asagidaki formiillere gore hesaplanmistir (McGuire

1992; McLellan et al. 2007):

Hue® = arctan (b* / a*)

Kroma = [(a*)? + (b*)?] Y2

3.2.5. istatistiki analiz

Aragtirma, 3 farkli ekstraksiyon, taze ve liyofilize edilmis semizotu bitkisi ve 2 farkh
semizotu 6rnegi olmak iizere ii¢ tekerriirlii olarak tam sansa bagli deneme plania gore
yiritilmiistir. Elde edilen verilere IBM SPSS Statistics (version 20, SPSS Inc) paket

programinda varyans analizi yapilmistir. Sonuglar Ortalama + standart sapma olarak
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ifade edilmis ve 6nemli olan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan Coklu

Karsilagtirma Test yontemi ile karsilagtirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Taze ve Liyofilize Edilmis Semizotu Orneklerinin Kimyasal ve Fiziksel
Ozellikleri

Calismada kullandigimz iki farkli semizotuna (Ornek 1 ve Ormek 2) ait taze ve
liyofilize (dondurarak kurutulmus) edilmis orneklerin baz1 kimyasal ve fiziksel analiz
sonuglar1 Cizelge 4.1°de, bu degerlere ait variyans analizi sonuglar1 ise Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Taze ve liyofilize semizotu Orneklerine ait kimyasal ve fiziksel analiz
sonuglari (kuru maddede)

Ornek 1 Ornek 2
Taze Liyofilize edilmis Taze Liyofilize edilmis

Kuru madde (%) 5,28 £ 0,554 94,75 + 2,514 3,86 + 0,394 93,17 + 0,402
Su (%) 94,72 + 0,467 5,25 +£2,514 96,14 + 0,334 6,83 + 0,407
pH 4,57 + 0,038 4,61 +0,01% 5,12+ 0,155 4,49 £0,03/0
C vitamini (mg/g) 0,66 + 0,082 0,75 + 0,18%a 1,01 £0,39% 0,78 +0,18%a
B-karoten (mg/g) 0,80 + 0,232 0,59 + 0,18”a 0,50 £ 0,20% 0,44 + 0,234
Klorofil a (mg/g) 1,24 + 0,352 1,95 + 0,054 1,14 + 0,417 1,95 + 0,26"a
Klorofil b (mg/g) 0,72 £ 0,262 0,67 £ 0,234 0,54 + 0,142 1,00 + 0,427
TFM (mglg) 15,75 + 0,0452 5,53 = 0,0980 19,02 + 0,892 6,72 + 0,384
ng;am flavonoid 9,61 + 0,848 10,91+0,82%  28,19+£2,00%4 12,32+ 0,784
Toplam flavonol 9,08 + 2,398 0,67 = 0,308 12,1 £4,3944 10,5:£0,4840
(RE) (mglg)
Toplam flavonol 12,79+2,79 1,02 + 0,358 12,1 £4,3944 10,5£0,484
(KE) (mg/g)

% ;/litDi\ljiltDegi 9,31+0,34% 3,26 + 0,46 11,74 +1,72% 3,60 0,114

O  ICs 170,12 638,31 160,82 549,60
Metal ¢elatlama(%) 3,67+ 1,288 1,62 + 0,028° 19,15 + 0,652 2,31+0,114

L* 37,59+1,54A0 51,113,167 38,35+3,574P 52,87+0,79%a

o e -7,67+0,97% -8,02+0,804 -8,18+0,814 7,111,074

S ib* 15,97+1,9280 20,17+1,34 18,86+1,9742 20,45+2,2542

huee 115,98+ 0,974  11166+1,14*°  113,80+1,508 109,12 + 0,828

Kroma 17,74 + 2,158 21,71+ 1,514 20,57 +2,08% 21,66 + 2,474

Her bir 6rnege ait satirda aym kiigiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir
(p<0,05).

Ornekler arasindaki aym muameleye ait (taze-taze; liyofiflize-liyofiflize) ayni biiyiik harfle isaretlenmis
ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05).
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Cizelge 4.2. Semizotu orneklerinin kimyasal ve fiziksel analizlerine ait variyans analizi
sonugclari

Varyans Kaynaklan Bagimh degisken SD KO F
Semizotu Ornekleri Kuru madde 1 6,810 3,941
pH 1 0,139 23,705**
C vitamin 1 0,112 2,042
p-Kaoten 1 0,152 3,459
Klorofil-a 1 0,008 0,090
Klorofil-b 1 0,018 0,228
TFM 1 14,978 63,680%*
Flavonoid 1 299,708 188,944**
Flavonol-RE 1 219,020 43,773**
FLavonol-QE 1 59,489 8,684*
Celatlama 1 196,004 375,987**
%DPPH 1 5,723 7,038*
L* 1 0,043 0,006
a* 1 0,775 1,759
b* 1 2,350 0,855
Hue® 1 19,533 58,939**
Kroma 1 1,191 0,376
Kurutma islemi (Dondurarak Kuru madde 1 23973,029 13874,081**
kurutma) pH 1 0,261 44,628%*
C vitamin 1 0,017 0,306
p-Kaoten 1 0,054 1,238
Klorofil-a 1 1,740 18,911**
Klorofil-b 1 0,125 1,582
TFM 1 380,384 1617,196**
FLavonoid 1 159,268 100,407**
Flavonol-RE 1 194,471 38,867**
FLavonol-QE 1 134,635 19,653**
Celatlama 1 267,367 512,880**
%DPPH 1 150,968 185,670**
L* 1 677,402 96,803**
a* 1 0,049 0,112
b* 1 32,571 11,854**
Hue° 1 61,517 185,624**
Kroma 1 27,000 8,528*
Ornek x kurutma Kuru madde 1 0,020 0,012

pH 1 0,337 57 551%*
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Cizelge 4.2. (devam)

C vitamin

1 0,076 1,397

p-Kaoten 1 0,016 0,366

Klorofil-a 1 0,007 0,078

Klorofil-b 1 0,203 2,557

TFM 1 3,233 13,746**

FLavonoid 1 221,112 139,395**

Flavonol-RE 1 0,389 0,078

FLavonol-QE 1 76,986 11,238*

Celatlama 1 164,042 314,675**

%DPPH 1 3,280 4,034

L* 1 0,198 0,028

a* 1 8,217 18,649**

b* 1 22,825 8,307*

Hue® 1 4,095 12,356**

Kroma 1 29,705 9,383*
Hata Kuru madde 8 1,728

pH 8 0,006

C vitamin 8 0,055

p-Kaoten 8 0,044

Klorofil-a 8 0,092

Klorofil-b 8 0,079

TFM 8 0,235

FLavonoid 8 1,586

Flavonol-RE 8 5,004

FLavonol-QE 8 6,851

Celatlama 8 0,521

%DPPH 8 0,813

L* 8 6,998

a* 8 0,441

b 8 2,748

Hue® 8 0,331

Kroma 8 3,166

** p<0,01 ; * p<0,05

Calismada taze semizotu 6rneklerinin %90'1n iizerinde su icerdigi, buna gore 6rnek 1’in
%5,28, 6rnek 2’nin ise %3,86 kurumadde oranina sahip oldugu belirlenmis, kuru madde

bakimindan 6rnekler arasinda anlamli (p<0,05) bir fark olmadigi da tespit edilmistir
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(Cizelge 4.1; Cizelge 4.2). Semizotunun %90"1n iizerinde su iceren bir bitki olarak
bilindigi bir¢ok arastirmada rapor edilmistir. Taze semizotunun %92,86, liyofilize
semizotunun ise %4,35 oraninda su igerdigi belirlenmistir (Youssef and Mokhtar 2014;
Anonymous 2018c). Benzer sekilde Oliveira et al. (2009), taze semizotunun sap ve
yapraklarinda sirasiyla %90,5 ve %91,8 orani ile suyu baslica bilesen olarak
bildirmislerdir. Baska bir c¢alismada taze semizotunun kuru maddesinin 5,28-7,24

0/100g arasinda degistigi saptanmistir (Akdeniz 2007).

Semizotu orneklerinin pH degerlerinin p<0,01 seviyesinde farkli oldugu bulunmustur.
Ayni zamanda kurutma isleminin semizotunun pH degerleri lizerinde 6nemli (p<0,01)

etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Taze semizotu &rneklerinin (Ornek 1 ve Ornek 2) pH degerleri 4,57 ve 5,12 olarak
bulunurken, dondurarak kurutulmus olanlarinki 4,61 ve 4,49 olarak tespit edilmistir.
Dondurarak kurutma islemi sonucunda Ornek 2’nin pH degerinde 6nemli (p<0,05) bir
azalma goriilmistiir (Cizelge 4.1). Kurutulmus semizotunun pH degeri 5,7 ve toplam

asitligi %0,68 olarak bildirilmistir (Abd El-Aziz 2012).

Calismada kullanilan taze semizotu Orneklerinin kuru agirlik iizerinden C vitamini
oranlarinin 0,66-1,01 mg/g (Cizelge 4.1) ile literatiirde bildirilenlerden daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Ancak Uddin et al. (2012a) tarafindan bulunan degerlere (60,5-
86,5 mg/100 g) yakin oldugu goriilmektedirr. Bu farkliligin ¢evresel sartlar, yetistirme
kosullari, hasat zamani, depolama, ¢esit ve genotipe bagli olabilecegi diisliniilmistiir

(Rinaldi et al. 2010; Uddin et al. 2012a; Zhou et al. 2015).

Semizotu oOrnekleri istatistiki bakimindan benzer oranda C vitamini i¢ermektedir
(Cizelge 4.1; Cizelge 4.2). Semizotunun C vitamini bakimindan zengin bir bitki oldugu
bildirilmistir (Simopoulos et al. 1992; Aberoumand 2011; Uddin et al. 2014; Yun
2016). Kiiltiir ortaminda yetistirilen semizotunun kuru agirlik iizerinden 5,06 mg/g ile
dogal olarak yetismis olandan daha fazla C vitamini igerdigi bildirilmistir (Simopoulos

et al. 1992). Uddin et al. (2012a); farkli olgunluk diizeylerindeki semizotunun C
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vitamini igeriginin 60,5 ile 86,5 mg/100 g arasinda degistigini ve olgunlasma ile
miktarin azaldigini rapor etmislerdir. Bir gram taze semizotunun 0,38 mg (Oliveira et

al. 2013) ve 0,17-0,31 mg (Yun 2016) C vitamini i¢erdigi bildirilmistir.

Liyofilizasyon, iriinlerin kalite Ozelliklerini korumak amaciyla kullanilan en iyi
kurutma yontemlerinden biri olarak bilinmektedir. Calismamiz sonucunda dondurarak
kurutma igleminin semizotunun C vitamini igerigi lzerinde etkili olmadigi tespit

edilmistir (Cizelge 4.1; Cizelge 4.2).

Bircok calismada, klorofil ve karotenoidler dahil olmak iizere semizotu bitkisinin ¢esitli
biyoaktif bilesiklerin iyi bir kaynagi oldugu bildirilmistir (Liu et al. 2000; Gonnella et
al. 2010; Siriamornpun and Suttajit 2010).

Yapilan ¢alismada, taze semizotunun B-karoten icerigi 0,50-0,80 mg/g KA aralifinda
bulunmus (Cizelge 4.1) ve Siriamornpun and Suttajit (2010) yaptiklar1 calismada elde
edilen sonuglara yakin oldugu goriilmiistiir. Bunun yan1 sira dondurarak kurutma islemi
uygulamasiyla, semizotunun B-karoten igeriginin az miktarda azaldigi belirlenmistir.
Ancak istatistiki olarak 6nemli olmadig i¢in kullanmis oldugumuz kurutma yonteminin

-karoten lizerine etkili olmadig1 sOylenebilir.

Semizotunun 6nemli miktarda farkli karotenoid bilesikleri igerdigi rapor edilmistir. Liu
et al. (2000); taze semizotunun yapraklarinin 22-30 mg/g (TA) karotenoid igerdigini ve
Avustralya'nin semizotu varyetelerinin -karoten bakiminda zengin bir kaynak
oldugunu bildirmislerdir. Kiiltiir ortaminda yetismis semizotunun 0,38 mg/g ve yabani
olanin 0,43 mg/g B-karoten igerdigi Simopoulos et al. (1992) tarafindan bildirilmistir.
Alam et al. (2014b) 13 semizotu ¢esidinin metanol ekstraktlarinin B-karoten cinsinden
toplam karotenoid igeriklerinin 0,52-5,64 mgBKE/g KM araliginda oldugunu
bildirmiglerdir. Raju et al. (2007) 50,84 mg/100 g ile semizotunun baslica
karotenoidinin lutin oldugunu, ardindan 27,05 mg/100g ile P-karotenin geldigini
bildirmiglerdir. Benzer bir calismada semizotunun B-karoten icerigi 3,5 mg/100g ve

lutin igerigi 5,4 mg/100g bildirilmistir (Dias et al. 2009). Siriamornpun and Suttajit
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(2010) Tayland’da dogal olarak yetisen semizotunun [-karoten igeriginin literatiirdeki
degerlere gore yaklagik 10 kat daha yiliksek oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 calismada,
yapraklarin 0,58 mg/g B-karoten icerdigi tespit edilmistir. Abd El-Aziz et al. (2014)
yaptiklar1 ¢calismada, kurutulmus semizotunun toplam karoten igerigini 110,97 mg/100g

(KM) olarak bildirmislerdir.

Kara (2011) yaptig1 ¢alismada semizotunun klorofil a ve klorofil b igerigini sirasiyla
2,616 ve 1,619 mg/TA bildirmistir. Semizotunda taze yapraklarin 0,51 mg/g (KM)
klorofil a ve 0,19 mg/g KM klorofil b icerdigi Youssef and Mokhtar (2014) tarafindan
rapor edilmistir. Kurutulmus semizotunun klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil icerigi
sirasiyla 0,32, 0,22 ve 0,54 mg/g (KM) olarak bildirilmistir (Abd El-Aziz et al. 2014).
Calismada elde edilen sonuglarin (Cizelge 4.1), Kara (2011)’nin bildirdigi klorofil a ve
b degerlerinden daha diisiik oldugu bulunmustur. Ancak Youssef and Mokhtar (2014)
ve Abd El-Aziz et al. (2014)’in tespiy rttikleri miktarlardan daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Bu farkligin yetistirme sartlarina bagli olabilecegi diistiniilmiistiir.
Semizotunun klorofil igerigi, aydinlanma siiresi, topraktaki azot formu ve azot oranina
baglidir (Langton et al. 2003; Osorio et al. 2003; Eljach Mosquera 2014). Kuraklik ve
yiiksek sicaklik ortaminda yetismis semizotunun klorofil igeriginin azaldigi
bildirilmistir (Jin et al. 2016). Ancak yiiksek tuzlu ortamda yetismis olanlarin daha
yiiksek oranda klorofil a ve klorofil b icerdigi rapor edilmistir. Bunun yani sira 5°C
sicaklikta depolanmasiyla renk bozulmasi ve klorofil kayb1 bildirilmistir (Rinaldi et al.
2010).

Klorofil a ve klorofil b igerigi bakimindan taze ve liyofilize 6rneklerin benzer oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.1; Cizelge 4.2). Bunun yan sira dondurarak kurutma iglemi
ile semizotunun klorofil a iceriginde artis goriilmiistiir. Benzer sekilde Youssef and
Mokhtar (2014) yaptiklar1 ¢alismada, dondurarak kurutma ile semizotunun klorofil a
igeriginin artti@in1 bulmuslardir. Bu artisin sebebi olarak, kurutma islemi sirasinda
meydana gelen matriks degisikliklerinden dolayr klorofil a'min daha iyi bir sekilde
ekstrakte edilebildigi ve ¢oziicliye daha kolay gecebildigi diistinilmiistiir.
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Calismada kullanilan semizotu 6rnekleri arasinda TFM igerigi bakimindan 6nemli fark
(p<0,01) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.2). Taze orneklerin 15,75 ve 19,02 mg GAE/g
(KM) fenolik madde igerigi ile literatiirdeki degerlere yakin oldugu bulunmustur
(Siriamornpun and Suttajit 2010; Youssef and Mokhtar 2014; Gallo et al. 2017). Ancak
bazi galismalarda bulunan degerlerden daha yiiksek oldugu goriinmiistiir (Uddin et al.
2012a; Alam et al. 2014b). Kiiltiir sartlari, mevsim, bitki kisimlari, olgunluk diizeyi ve
cesit gibi faktorlerin semizotunun fenolik madde igerigi iizerinde anlamli bir sekilde
etkili oldugu bildirilmistir (Uddin et al. 2012a; Chowdhary et al. 2013; Alam et al.
20144a; Alam et al. 2014b; Alam et al. 2015; Petropoulos et al. 2016; Yun 2016). Bunun
yant sira ekstraksiyonda kullanilan ¢oziicii, ekstraksiyon yontemi ve ekstraksiyon
sicakligr gibi faktorlerin de etkili oldugu rapor edilmistir (Uddin et al. 2012a; Alam et
al. 2014b; Gallo et al. 2017; Sallam and Anwar 2017). Bu baglamda farkli ¢alismalarda
semizotunun toplam fenolik madde miktarlarinin (0,96-21,61 mgGAE/g KM) genis bir
araligia sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 1.2).

Youssef and Mokhtar (2014), taze semizotu yapraginin toplam fenolik madde icerigini
14,47 mgGAE/g (KM) olarak bildirmislerdir. Onii¢ semizotu Orneginin metanolik
ekstraktlarinin 0,96-9,12 mgGAE/g (KM) araliginda toplam fenolik madde icerdigi
rapor edilmistir (Alam et al. 2014b). Lim and Quah (2007) semizotunun fenolik madde
iceriginin 1,27-4,78 mgGAE/g TA araliginda oldugunu bildirmislerdir. Farkli olgunluk
diizeyindeki semizotunun TFM igeriginin 1,74-3,48 mgGAE/g arasinda oldugu
bildirilmistir (Uddin et al. 2012a). Antalya’da dogal olarak yetisen semizotunun
metanol ekstrakti fraksiyonlarinin TFM igeriginin 0,03- 316,35 mg/kg (KM) arasinda
degistigi bildirilmistir. Ayn1 ¢calismada metanolik ham ekstraktinin degeri 10,32 mg/kg
(KM) ile nispeten diisitk bulunmustur (Erkan 2012). Kurutulmus semizotunun toplam

fenolik iceriginin 3,54 mgGAE/g (KM) oldugu bildirilmistir (Abd El-Aziz et al. 2014).

Taze semizotu ve liyofilize edilmis 6rneklerin toplam fenolik madde igerikleri arasinda
istatistiki bakimindan onemli fark (p<0,01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).
Dondurarak kurutma uygulamasiyla taze semizotunun toplam fenolik madde iceriginde

onemli (p<0,05) bir azalma gorilmiistir (Cizelge 4.1). Benzer sekilde Youssef and
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Mokhtar (2014) tarafindan liyofilize edilmis semizotu yapraklarinda toplam fenolik
maddelerin %36 azaldig1 bildirilmistir. Kurutma islemi sirasinda enzim, 1s1k ve oksijen
gibi faktorlere bagli olan ¢esitli kimyasal reaksiyonlarin fenolik maddelerin

parcalanmasina ve azalmasina sebep olabilecegi diistiniilmiistiir.

Semizotu Orneklerinin toplam fenolik madde iceriginde meydana gelen degismeler
dondurarak kurutmaya bagli olarak ¢ok onemli diizeyde farkli bulunmustur (Cizelge
4.2; Sekil 4.1). Kurutma islemi sonucunda Ornek 1 ve drnek 2’nin TFM miktarlarinin

benzer oranda azaldigi bulunmustur (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. TFM (a) ve flavonoid (b) miktar1 {izerine 6rnek x kurutma interaksiyonunun
etkisi

Ornek 2’nin, Ornek 1’e goére onemli (p<0,05) oranda daha yiiksek miktarda flavonoid
icerdigi bulunmustur (Cizelge 4.1). Liyofilizasyon isleminin semizotunun flavonoid
icerigi lizerine dnemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Dondurarak
kurutma uygulanmasiyla flavonoid igerigi bakimindan Ornek 1°de fark goriilmezken,
Ornek 2’°de énemli (p<0,05) bir azalma olmustur (Cizelge 4.1). Liyofilizasyon islemiyle
flavonoid igeriginde gozlenen azalma Youssef and Mokhtar (2014)’mn yaptiklar
caligmanin sonuglar1 ile uyumludur. Semizotu 6rneklerinin flavonoid igerigi {izerinde
p<0,01 seviyesinde onemli etkisi saptanan 6rnek % kurutma interaksiyonu Sekil 4.1°de

verilmistir.
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Literatiirde semizotunun toplam flavonoid miktarlarinda biiyiik bir varyasyon oldugu
goriilmektedir. Alam et al. (2014b), Abd El-Aziz et al. (2014) ve Sallam and Anwar
(2017)’in bildirdikleri degerler nispeten diisikk ise de, Uddin et al. (2012a) ve Yun
(2016) tarafindan bildirilen degerlerin yaklasik 50 kat daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Yetistirme sartlari, bitki kisimlar1 ve gesit gibi faktorler bu farkliliga sebep olabilir.

Onii¢ semizotu Orneginin metanolik ekstraktinin 0,13-1,44 mgRE/g (KM) araliginda
toplam flavonoid madde icerdigi rapor edilmistir (Alam et al. 2014b). Sallam and
Anwar (2017) yaptiklar ¢alismada semizotunun toplam flavonoid igeriginin 0,25-0,65
MQKE/g arasinda oldugunu bildirmislerdir. Semizotunun kisimlar1 farkli oranlarda
toplam flavonoid i¢cermekle birlikte yapraklarda, ¢icek ve saplardan daha yiiksek oranda
oldugu tespit edilmistir (Siriamornpun and Suttajit 2010). Uddin et al. (2012a);
semizotunun metanol ekstraktinin flavonoid igerigini 28,7-49,18 mgRE/g (KM)
araliginda tespit etmislerdir. Cinde ¢ok kullanilan iki ¢esit semizotu lizerine yapilan bir
calismada toplam flavonoid igerigi 20,3-45,4 mg RE/g (KM) arasinda bulunmustur.
Ayni ¢alismada toplam flavonoid maddenin olgunluk diizeylerine bagli olarak degistigi,
olgun bitkinin daha yiiksek toplam flavonoid igerdigi rapor edilmistir (Yun 2016). Elde

ettigimiz degerler literatiirdeki degerler ile uyum igindedir.

Flavonol miktar1 bakimindan O6rnekler arasinda 6nemli (Rutin esdegeri p<0,01,

kuersetin esdegeri p<0,05) fark oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Literatlir taramasinda semizotu bitkisinin toplam flavonol igerigini inceleyen herhangi
bir caligmaya rastlanmamaistir. Ancak flavonol sinifina ait olan rutin, mirisetin, kuersetin
ve kamferol gibi bilesiklerin semizotunun tiim kisimlarinda bulundugu bir¢ok ¢alismada
rapor edilmistir (Siriamornpun and Suttajit 2010; Erkan 2012; Abd El-Aziz et al. 2014,
Gallo et al. 2017). Semizotu yapraklarmin baglica flavonoidi rutin iken, sap ve gigegin

baslica flavonoidinin mirisetin oldugu bildirilmistir (Siriamornpun and Suttajit 2010).
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Dondurarak kurutma isleminin semizotunun flavonol igerigi iizerine etkili oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.2). Dondurarak kurutma islemi sonucunda her iki 6rnegin de

flavonol igeriginin azaldig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

DPPH radikali giderme aktivitesi bakimindan 6rnekler arasinda onemli (p<0,05) fark
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Taze semizotu &rneklerinin (Ornek 1 ve Ornek 2),
37 ugKM/ml konsantrasyonda, DPPH radikali giderme aktivitesi %9,31 ve 11,74 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.1). Calismada elde edilen degerler Sallam and Anwar (2017)’1n
bildirdigi degerlere yakin iken, diger kaynaklara gore belirgin bir sekilde daha diisiik
bulunmustur (Siriamornpun and Suttajit 2010; Uddin et al. 2012a; Alam et al. 2014b).
Bu farklilik ¢esit, yetistirme sartlari, kullanilan bitki kisimlari, olgunluk diizeyi gibi
faktorlerden kaynaklanabilir. Ayrica ¢aligmada kullandigimiz konsantrasyonlarin diger
calismalardan daha diisiik olmasindan dolayr elde ettigimiz degerler de diger

calismalara gore daha diisiik ¢ikmig olabilir.

Taze semizotu yapragmin DPPH radikali giderme aktivitesi Youssef and Mokhtar
(2014) tarafindan %53,23 olarak bildirilmistir. Alam et al. (2014b), yaptiklar1 ¢alismada
Onii¢ semizotu Ornegine ait degerleri %41,25- 66.81 araliginda bulmuslardir. Sallam
and Anwar (2017) yaptiklar1 bir ¢alismada semizotunun DPPH aktivitesini %20-39
olarak tespit etmislerdir. Portekiz’in farkli yorelerinden toplanan semizotu yapraklarinin
DPPH radikali giderme aktivitesi, 0,55 mg/ml konsantrasyonunda %60 ile %80 arasinda
degismistir (Oliveira et al. 2009). Siriamornpun and Suttajit (2010) yaptiklar
calismada, 0,1 mg/ml konsantrasyonda DPPH giderme aktivitesini semizotu

yapraklarinda %13,71, saplarinda ise %28,53 olarak tespit etmislerdir.

Liyofilizasyon, sicaklia duyarli bilesikleri korumak i¢in en uygun kurutma islemi
olarak bilinmektedir. Ancak mevcut bu c¢alismada, antioksidan kapasiteden sorumlu
olan bilesiklerin korunmasinda ideal bir islem olmamistir. Dondurarak kurutma islemi
uygulamasiyla semizotunun DPPH radikali giderme aktivitesinde 6nemli (p<0,01) bir
azalma olmustur. Gozlenen azalma %31 civarindadir (Cizelge 4.1; Cizelge 4.2). Daha

once de yapilan bir ¢alismada dondurarak kurutulmus semizotu yapraklarinin, taze
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yapraklara oranla, DPPH radikali giderme aktivitesinde onemli bir sekilde azalig

meydana geldigi tespit edilmistir (Youssef and Mokhtar 2014).

Bulgularimizda 6rneklerin daha 6nceki ¢aligmalara oranla daha diistik ICso degerleri ile
daha giicli DPPH radikal giderme yetenegine sahip olduklar1 belirlenmistir. Buna
karsilik pozitif standart olarak kullanilan a-tokoferol ve BHA’ya gore daha az DPPH
aktivitesi bulunmustur. Genellikle antioksidan aktivitesi tayininde ilk adim olarak
kurutma islemi yapilmakta daha sonra kurutulmus ornekten ekstrakt elde edilip
antioksidan aktivitesi tayini yapilmaktadir. Taze 6rnek {izerinde yapilan calismalar daha
azdir. Literatiirde taze semizotu drneklerinin antioksidan aktivitesini inceleyen sadece
iki adet ¢alismaya rastlanmistir (Lim and Quah 2007; Youssef and Mokhtar 2014). Taze
orneklere ait elde ettigimiz ICso degerleri Lim and Quah (2007)’nin bulduklarina gore

belirgin bir sekilde daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Portulaca oleracea’nin farkli olgunluk diizeyindeki 6rneklerinin ICso degeri 1,30-1,71
mg/ml arasinda degismistir (Uddin et al. 2012a). Lim and Quah (2007) tarafindan
yapilan ¢alismada taze semizotunun farkl kiiltiir ¢esidine ait olan bir 6rneginde ICsg
degerinin 0,89-3,41 mg/ml oldugunu bildirmislerdir. Malezya’da yapilan bir ¢aligmada
semizotunun DPPH radikal giderme aktivitesi (ICso) 2,50-3,29 mg/ml olarak
bildirilmistir (Alam et al. 2014b). Siriamornpun and Suttajit (2010) yaptiklar1 baska bir

calismada ICso degerini semizotu orneklerinde 0,58-1,80 mg/ml arasinda bulmuslardir.

Taze ve liyofilize edilmis semizotu 6rneklerinin metal ¢elatlama aktivitesinin tayininde
100 pg/mL’lik konsantrasyon kullanilmistir. Ornek 2’ye ait metal ¢elatlama
aktivitesinin istatistiki bakimindan &nemli (p<0,01) bir sekilde Ornek 1’den daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Bunun yani sira dondurarak kurutma
isleminin metal ¢elatlama aktivitesi lizerine etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
Liyofilize edilmis 6rneklerin metal ¢elatlama aktivitesinin taze drneklerindekinden daha

diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).
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Meyve sebzelerin rengi tiiketici tercihlerinde olduk¢a 6nemli bir faktordiir. Genellikle
meyve ve sebzelerin rengi bazi vitaminlerin, minerallerin ve fitokimyasal maddelerin
varhigim belirtmektedir. Saglikli diyetler, gesitli renklerde sebze ve meyve ¢esitlerini
igermelidir (Guitart et al. 2014). Bunun yani1 sira 2015-2020 yilina ait USDA Beslenme
Politikas1 ve Tanitim Merkezi'nden yaymlanmis olan diyet kilavuzundaki Temel
Onerilerde koyu yesil, kirmizi ve turuncu sebzelerin tiim halk i¢in énemi vurgulanmistir
(Anonymous 2015). Calismada kullanilan semizotu taze Orneklerine ait renk
parametreleri L* (37,59 - 38,35), a* (-7,67- -8,18), b* (15,97-18,86) ve kroma (17,74-
20,57) degerleri olarak tespit edilmistir. Kullanilan iki semizotu 6rnegine ait L*, a*, b*,
ve kroma renk degerleri arasindaki farkin 6nemli olmadigi goriilmektedir (Cizelge 4.1;
Cizelge 4.2). Ancak Ornek 1’e ait hue® agisinin, Ornek 2’ininkiden énemli (p<0,01)
sekilde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 0° kirmizi, 90° sar1, 180° yesil ve 270° ise
materyalin mavi renkte oldugunu bu ag¢1 degerlerinin aralarina karsilik gelen kisimlarda
ara renklerin olustugunu ifade etmekte, Ornek 2, 113° ile, cemberdeki sar1 renk kismina
Ornek 1°den daha yakin olurken, Ornek 1°in 115 Aue® agis1 ile yesil renk kismina daha
yakin oldugu tespit edilmistir. Bilindigi {izere meyve ve sebzelerde bulunan klorofil
(yesil), karotenoid (sar1, turuncu ve kirmizi) antosiyanin (kirmizi, mavi) ve flavonoidler
(sar1) gibi dogal pigmentler {iriiniin rengini olusturmaktadir. Ornek 1’in klorofil
miktarinin, Ornek 2’den daha yiiksek olusmasiyla hue® cemberinde yesil renk bolgesine
daha yakin oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Ornek 2’nin flavonoid icerigi daha
yiiksek olmakla birlikte hue® cemberinde sar1 renk bolgesine daha yakin oldugu

belirlenmistir.

Renk parametreleri bazi bilesenlerin tipi ve miktarlaria bagimli oldugundan, farkli
islemlerin renk Ozellikleri tizerine etkisinin belirlenmesi siklikla incelenmektedir.
Calismada liyofilize isleminin, semizotunun a* degeri hari¢ tiim renk parametreleri

izerine etkili oldugu bulunmustur (Cizelge 4.2).

Dondurarak kurutmayla parlaklik ifade eden L* degerinde artis tespit edilmis,
kurutulmus Orneklerin taze olanlara gore daha parlak bir renge sahip oldugu

goriilmiistiir. Kroma degeri ve sari-mavi ifade eden b* degerinde de artis tespit
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edilmistir. Ancak hue® agisinin azaldigr bulunmustur. Nitekim dondurarak kurutma ile
daha parlak, daha sar1 ve daha canli renkli bir iiriin elde edilmistir. Benzer sekilde
Youssef and Mokhtar (2014) tarafindan yapilan calismada da dondurarak kurutma

islemi ile semizotu yapraklariin parlaklik ve sariliginin arttig bildirilmistir.

4.2. Semizotu Ekstraktlarinin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

4.2.1. pH

Farkli coziiciiler ile elde edilen semizotu ekstraklarinin pH degerlerine ait varyans
analizi Cizelge 4.3’te gosterilmistir. Hem semizotu orneklerinin hem de elde edilen
ekstraktlarinin pH degerlerinin p<0,01 seviyesinde farkli oldugu tespit edilmistir. Ayn
seviyede Ornek x Ekstrakt interaksiyonunun da istatistiki bakimindan 6nemli oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. pH degerlerine ait varyans analizi

Varyans Kaynaklari SD KO F
Omnek 1 0.065 75.250%+
 Ehstrakt 2 1.658 1924.961**
Omek x Ekstrakt 2 0.168 194 574%%
Hata 12 0.001
** p<0,01

Semizotunun farkli ekstraktlarina ait pH degeri 5,90-7,01 arasinda bulunmustur. En
yiiksek pH degeri her iki 6rnegin de su ekstraktinda belirlenmistir. Genel itibariyla
aseton ekstraktinin en diisiik pH degerine sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).
Abd EIl-Aziz et al. (2014) semizotunun su ekstraktina ait pH degerini 4,9 ve toplam
asitligi %0,13 olarak bildirmistir. Bulgularimizla olan bu farklilik ¢esit ve ekstraksiyon

yonteminden kaynaklanabilir.
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Cizelge 4.4. Semizotu ekstraktlarina ait pH degerleri

Ornek 1 Ornek 2 Ortalama
Su ekstrakt 6,98 + 0,05 7,01 + 0,047 7,00 + 0,042
Metanol ekstrakti 5,90 = 0,038¢ 6,39 + 0,007° 6,15+0,27°
Aseton ekstrakti 6,12 £ 0,027 5,96 + 0,02B¢ 6,04 £ 0,09°¢

Bir siitunda aym kii¢iik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir, biiyiik harfler aym
satirdaki istatistiksel farki gostermektedir (p<0,05).

4.2.2. C vitamini

Calismamiz sonucunda 1,19-1,01 mg/g C vitamini miktar1 ile su ekstraktinin diger
ekstraktlardan daha yiiksek oranda C vitamini icerdigi goriillirken istatistiki bakimindan

bu farkin 6nemli olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. C vitamini degerlerine ait varyans analizi

Varyans Kaynaklari SD KO F
Ornek 1 0,002 0,031
Ekstrakt 2 0,181 2,279
Ornek x Ekstrakt 2 0,031 0,389
Hata 12 0,079

Askorbik asit molekiilii ¢oklu hidroksil gruplarindan dolay: polar 6zellikte ve hidrojen
baglama yetenegine sahip bir molekiildiir. Dolayisiyla ¢dziicliniin polaritesinin
artmasiyla askorbik asidin ¢oziiniirligii de artmaktadir. Shalmashi and Eliassi (2008)
yaptiklar1 ¢alismada, L-(+)-askorbik asidin sudaki ¢oziiniirligiiniin diger ¢oziiciilerden
daha yiiksek oldugunu bildirmis ¢ziiniirliiglin su, metanol ve aseton sirasiyla azaldigini
rapor etmislerdir. Buna uygun olarak ¢alismamiz sonucunda 1,19-1,01 mg/g C vitamini
miktar1 ile semizotunun su ekstraktinin diger ekstraktlardan daha yiiksek oldugu
bulunmustur ancak bu farkin istatistiki bakimindan 6nemli olmadig1 tespit edilmistir

(Cizelge 4.5; Cizelge 4.6).
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Bilindigi tizere C vitamini 1s1, 151k ve oksijene karsi ¢ok duyarlidir. Igwemmar et al.
(2013) yaptiklart ¢alismada 1s1l islem siiresinin sebzelerin C vitamini igerigi lizerinde
onemli bir etkiye sahip olmakla beraber, siire arttik¢ca C vitamini kaybinin da arttigini
bildirmislerdir. Semizotu ekstraktlar1 hazirlanirken ¢o6ziicli uzaklastirma siiresinin,
aseton, metanol ve su sirasiyla artmasi nedeniyle C vitamini kaybimmin da arttigi
disiiniilmistiir. Bu sebeple farkli polariteye sahip c¢oziiciilerin benzer miktarda C

vitamini igerdigi gorilmiistiir.

Cizelge 4.6. Semizotu ekstraktlarin C vitamini igerigi, mg/g (kuru madde)

Ornek 1 Ornek 2 Ortalama
Su ekstrakti 1,19+ 0,30 1,01 £ 0,244 1,10+ 0,262
Metanol ekstrakti 0,75+ 0,33/ 0,75 £ 0,334 0,75 + 0,292
Aseton ekstrakti 0,85+ 0,30 0,98 £ 0,162 0,93 + 0,222

Bir siitunda ayni kiiciik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir, bir satirda aymn
biiyiik harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05).

4.2.3. Yagda-coziiniir pigmentler (§-karoten ve klorofil)

Klorofil ve karotenoidler gidalarin farkli renklerini saglayan, antioksidan aktivitesine
sahip bilesiklerdir. Ozellikle kalp-damar ve gdz hastaliklarinda bagisiklik sisteminin
modiilasyonu antimutajenik ajan olarak ©nemli rol oynanan Onemli molekiillerdir
(Caballero-Salazar et al. 2002; Voutilainen et al. 2006; Rao and Rao 2007; Dias et al.
2009).

Semizotunun su, metanol ve aseton ekstraktlari ekstraktlarin B-karoten, klorofil a ve

klorofil b miktarlar arasinda istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) fark tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Yagda-¢ozliniir pigmentlere ait varyans analizi

Varyans Kaynaklar1 Bagimh degisken KO F
Ornek B-karoten 1 13,053 1,970
Klorofil-a 1 1,977 0,020
Klorofil-b 1 24,140 1,597
Ekstrakt B-karoten 2 324,377 48,950**
Klorofil-a 2 2608,726 26,894**
Klorofil-b 2 177,399 11,734**
Ornek x Ekstrakt B-karoten 2 6,463 0,975
Klorofil-a 2 2,548 0,026
Klorofil-b 2 20,343 1,346
Hata B-karoten 12 6,627
Klorofil-a 12 97,002
Klorofil-b 12 15,119

** n<0,01

Calismada elde edilen sonuglara gore en yiiksek B-karoten orani aseton ekstraktlarinda
(12,15 ve 16,18 mg/g KM)elde edilmistir (Cizelge 4.8). Ardindan sirasiyla metanol ve
su ekstrakti gelmektedir. Bunun sebebinin kullanilan ¢dziiciiniin polaritesine bagl
olabilecegini diistiniilmiistiir. Bu durum, semizotu hiicrelerinin igerisindeki B-karotenin

asetonda, su ve metanol ¢oziiclilerinden daha kolay ¢6ziinebilmesinden kaynaklanabilir.

Cizelge 4.8. Semizotu ekstraktlarin B-karoten igerigi, mg/g (KM)

Ornek 1 Ornek 2 Ortalama
Su ekstrakt 0,0076+0,0014° 0,05 + 0,0005%° 0,03 +0,02°
Metanol ekstrakti 3,06 + 0,55 4,10 + 0,06"° 3,58 +£0,67°
Aseton ekstrakti 12,15+ 5,574 16,18 +£ 2,894 14,16 + 4,542

Bir siitunda aym kiigiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir; bilyiik harfler aym
satirdaki istatistiksel farki gostermektedir (p<0,05).
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Semizotunun aseton ekstraktinda, en yiiksek klorofil a ve klorofil b miktarinin (40,55 ve
9,94 mg/g) bulundugu tespit edilmistir. Metanol ekstrakti, klorofil a 11,37 mg/g ve
klorofil b 1,07 mg/g igererek ikinci sirada geldigi ve su ekstraktin klorofil a ve klorofil b
igerikleri ¢ok diisiik oldugu bulunmustur (Cizelge 4.9). Suda ¢6ziinmeyen ve yagda
¢ozilinen bir pigment olarak klorofil a ve klorofil b organik ¢dziiciilerde daha kolay ve

daha yiiksek oranda ¢oziinebilecegini diisiiniilmiistiir.

Cizelge 4.9. Semizotu ekstraktlarin klorofil a ve klorofil b igerikleri, mg/g (KM)

Ornek 1 Ornek 2 Ortalama
klorofil a klorofil b klorofil a klorofil b klorofil a klorofil b
Ab Ab Ab 0,064 + b b
Su ekstrakti 0,027 = 0,0008 0,057 £ 0,007 0,32 +£0,0005 0.00034 0,03 + 0,00 0,06 £0,01

Metanol ekstrakti 10,29 + 1,25° 1,26 +0,347° 12,45+£225%  0,87+0,17%  11,37+2,01° 1,07+0,32°

Aseton ekstrakti 40,55 + 22,944 13,22 + 9,46 40,36 £7,024  6,66+0,994  40,46+15,17%° 9,94+7,01°

Bir siitunda ayni kii¢iik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir; biiyiik harfler ayni
satirdaki istatistiksel farki gostermektedir (p<0,05).

4.2.4. Fenolik madde ve antioksidan aktivite

4.2.4.a. Toplam fenolik madde

Toplam fenolik madde igerigi bakimindan semizotu ekstraktlar1 ve semizotu 6rnekleri
arasinda istatistiki olarak p<0,05 ve p<0,01 seviyesinde dnemli fark bulundugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Toplam fenolik madde igerigine ait varyans analizi

Varyans Kaynaklar: SD KO F
Ornek 1 88.611 8.617*
Ekstrakt 2 443.019 43.084**
Ornek x Ekstrakt 2 58.552 5.694*
Hata 12 10.283

** p<0,01; ** p<0,05
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51,01 mg GAE/g ile en yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahip olan aseton
ekstrakti iken 34,24 mgGAE/g ile su ekstrakti en diisiik miktara sahip olmustur (Cizelge
4.11). Fenolik maddelerin ¢6ziiniirliigii, bitkilerde bulunus sekli ve kimyasal yapilari ile
oldukc¢a bagimlidir. Karbonhidrat ve proteinler gibi diger bitki bilesenleri ile reaksyiona
girerek farkli ¢oziintirliik 6zellikli kompleksler ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla ayni
bitkiden farkli ¢oziicii sistemi kullanilarak farkli ¢esit ve farkli miktarda fenolik madde

elde edilebilmektedir (Naczk and Shahidi 2006).

Cizelge 4.11. Semizotu ekstraktlarin TFM igerikleri, mgGAE/g (KM)

Ornek 1 Ornek 2 Ortalama
Su ekstrakti 29,18 + 0,475 39,31 + 4,427 34,24+ 6,22¢
Metanol ekstrakti 47,03 + 3,577 44,78 + 5,034 45,90 + 4,09°
Aseton ekstrakti 48,29 + 1,817 53,72 £ 0,794 51,01 £ 3,232

Bir siitunda ayni kiiciik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir; biiylik harfler ayni
satirdaki istatistiksel farki gostermektedir (p<0,05).

Glingdren (2016)’in Tirkiye'nin farkli yorelerinden temin edilen semizotu Ornekleri
tizerinde yaptig1 ¢alismada, su, etanol ve aseton ekstraktlarinin TFM igeriginin sirasiyla
1,22-6,48, 0,74-5,05, 1,70-8,38 mg GAE/g arasinda oldugu, ayni zamanda aseton
ekstraktinin en fazla toplam fenolik madde igerdigi bildirmistir. Sallam and Anwar
(2017) yaptiklar calismada semizotu toplam fenolik madde igerigi metanol ekstraktinda
2,01-3,15 mg GAE/g arasinda, etanol ekstraktinda 1,78-2,65 mg GAE/g arasinda, su
ekstraktinda 1,00-1,90 mg GAE/g arasinda bildirmis; ve fenolik madde
ekstraksyonunda en iyi ¢oziiciiniin, metanol oldugu sonucuna varmiglardir. Yine Uddin
et al. (2012a) tarafindan; metanol ekstraktinin, kullanilan diger ekstraklardan daha

yiiksek TFM icerdigi rapor edilmistir.

Calismamiz sonucunda aseton ekstrakti diger ekstraktlara gore en fazla toplam fenolik
madde icermekte Glingdren (2016)’in sonuglart ile uyum gdstermektedir. Yaptigimiz

calisma sonuglara gore TFM’nin ekstraksiyonunda metanoliin, suya gore daha etkili
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oldugu belirlenmis ve bu sonu¢ Uddin et al. (2012a) ve Sallam and Anwar (2017)’a

gore de dogrulanmas.

Ekstraksiyon sirasinda protein-polifenol kompleksi olusumunu inhibe etmesi veya
fenolik grup ile protein karboksil grubu arasinda olusan hidrojen baglarini parcalama
yetenegine sahip olmasi, asetonun, TFM’nin ekstraksiyonunda daha etkili olmasinin

sebebi olarak diisiiniilebilir (Hagerman 1988; Kallithraka et al. 1995; Wang et al. 2009).

TFM iizerine 6rnek x ekstrakt interaksiyonunun énemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.9; Sekil 4.2). Aseton ve metanol coziiciiler su ile karsilastirildiginda,
semizotu Orneklerinden fenolik bilesiklerin ekstrakte edilmesinde daha etkili olduklar1

bulunmustur.
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Sekil 4.2. TFM igerigi lizerine 6rnek x ekstrakt interaksiyonunun etkisi

Semizotu orneklerinin ve ekstraklarmin toplam fenolik madde ile flavonoid (r=0,757),
flavonol (RE r=0,704 ve KE r=0,696) ve DPPH radikal giderme aktivitesi (r=0,91)
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arasinda istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) pozitif korelasyon belirlenmistir (Cizelge

4.12).

Cizelge 4.12. Semizotu Ornekleri ve ekstraktlarinin kimyasal analizlerine ait korelasyon
analizi sonuglari

Cvitamin pH p-Karoten Kloarofll Klogofll TFM FLavonoid Flaé%ml- FLa&/EnOI' Celatlama

pH 0,385*
p-Kaoten 0,004 0,191*
Klorofil-a  -0,005 0,199 0,979**
Klorofil-b  -0,017 0,113 0,821** 0,910**
TFM 0,17 0,730** 0,651** 0,636** 0,424*
FLavonoid -0,071 0,268 0,713** 0,752** 0,652** 0,757**
Flavonol-RE -0,132 0,232 0,842** (0,817** 0,603** 0,704** 0,725**
FLavonol-KE -0,197 0,188 0,852** 0,865** 0,725** 0,696** 0,862**  0,945**

Metal gelatlama 0,138 0,377* -0,053 -0,1 -0,254 0,335 -0,051 0,26 0,029

%DPPH 0,101 0,577** 0,687** 0,660** 0,431* 0,901** 0,665**  0,811** 0,738** 0,437*
**p<0,01
* p<0,05

4.2.4.b. Toplam flavonoid madde

Semizotu Ornekleri, ekstrakt ve drnek x ekstrakt interaksiyonunun, toplam flavonoid
madde lizerine istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Toplam flavonoid madde icerigine ait varyans analizi

Varyans Kaynaklari SD KO F
Ornek 1 7043.880 61.145**
Ekstrakt 2 23916.591 207.612**
Ornek x Ekstrakt 2 2444.062 21.216**
Hata 12 115.199

** n<0,01
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Ekstraktlarin ortalama falvonoid madde igerikleri diisiikten yiliksege dogru su, metanol
ve aseton ekstrakti olarak siralanmistir. (Cizelge 4.14). Buna gore toplam flavonoid

madde ekstraksiyonunda asetonun daha etkin oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.14. Semizotu ekstraktlarin flavonoid igerikleri, mg RE/g (KM)

Ornek 1 Ornek 2 Ortalama
Su ekstrakti 7,65 £ 0,434¢ 14,30 + 0,75%¢ 10,98 + 3,68°¢
Metanol ekstrakti 128,18 + 12,180 70,76 + 3,068° 99,47 + 32,440
Aseton ekstrakti 167,19 + 19,8142 99,27 + 11,8552 133,23 + 39,96°

Bir siitunda ayni kiiciik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir; biiyiik harfler ayni
satirdaki istatistiksel farki gostermektedir (p<0,05).

Sallam and Anwar (2017) yaptiklari bir ¢alismada semizotunun metanol (50:50), etanol
(50:50) ve saf su ile elde edilen ekstraktlarinin toplam flavonoid igeriginin sirasiyla
0,50-0,65 mgKE/g, 0,42-0,60 mgKE/g ve 0,25-0,30 mgKE/g arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Ayni arastirma sonucunda flavonoid madde ekstraksiyonunda
metanoliin en fazla etkili, suyun ise en az etkili ¢oziicti oldugunu belirtmislerdir. Uddin
et al. (2012a) semizotunun flavonoid igeriginin metanol ekstraktinda 49,18 mg RE/g
KM, etanol ekstraktinda 41,3 mg RE/g KM ve su ekstraktinda 28,7 mg RE/g KM
oldugunu bildirmis ve sonug¢ olarak metanol ekstraktinin en yiiksek flavonoid madde

miktari igerdigini belirtmislerdir.

Yaptigimiz ¢aligmanin sonuglarina gore aseton ekstraktinin flavonoid miktarmin, su ve
metanol ekstraktlarindan daha yiiksek oldugu bulunmustur. Kullanilan semizotu
orneklerinin metanolik ekstraktlarinin flavonoid igerigi Uddin et al. (2012a) ve Yun
(2016) tarafindan belirlenen degerlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Elde
ettigimiz degerlerin yiiksek olmasi, ¢esit ya da ekstraksiyon ydnteminden

kaynaklanabilir.
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4.2.4.c. Toplam flavonol madde

Flavonol madde igerigi bakimindan semizotu ekstraktlari arasinda istatistiki olarak
p<0,01 seviyesinde onemli fark tespit edilmistir. Bununla beraber rutin esdegeri olarak
belirlenmis olan semizotu 6rnekleri ve Ornek x Ekstrakt interaksiyonu arasinda énemli

(p<0,05) fark belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Toplam flavonol madde igerigine ait varyans analizi

Varyans Kaynaklari Bagimh degisken SD KO F
Ornek Flavonol-RE 1 865,269 23,326**
FLavonol-KE 1 0,027 0,001
Ekstrakt Flavonol-RE 2 2962,020 79,852**
FLavonol-KE 2 3594,018 70,174**
Ornek x Ekstrakt Flavonol-RE 2 223,594 6,028*
FLavonol-KE 2 191,348 3,736
Hata Flavonol-RE 12 37,094
FLavonol-KE 12 51,216
*p<0,05
**p<0,01

Farkli ¢oziiciiler ile elde edilmis ekstraktlar arasinda 46,94 mgRE/g ile aseton
ekstraktinin en yiiksek falvonol icerigine sahip oldugu bulunmustur. Bunu metanol
ekstraktt ve su ekstrakti takip etmistir. Benzer sekilde kuersetin esdegeri olarak
belirlenmis semizotu ekstraktlarinin flavonol icerigi, aseton, metanol ve su siralamasi

ile azalan bir seyir izlemistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Semizotu ekstraktlarin flavonol igerikleri, mg/g (KM)

Ornek 1 Ornek 2 Ortalama
mg RE/g mg KE/g mg RE/g mg KE/g mg RE/g mg KE/g
Su ekstrakti 0,80 £ 1,28%¢ 241 +240°° 576+1,16"° 0,92 +0,84"°  328+2,93° 1,67 +1,82°
Metanol 1o 1) L 56380 270246594 46,1944.034 39.1044,72% 3230415845 33,0548,37°
ekstrakti
Aseton 42,51£10,2072  55,06+11,9322 51,36+8,23A2 44,71+9,62°% 46,94 £9,60° 49,89+11,232
ekstrakti

Bir siitunda aymi kiigiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir; biiyiik harfler ayn
satirdaki istatistiksel farki gostermektedir (p<0,05).
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Rutin ve kuersetin cinsinden belirlenen flavonol miktar1 her iki semizotu 6rneginin, su
ekstraktinda en diislik iken aseton ekstraktinda en yiliksek miktarda bulunmustur. Su
ekstraktlarinin flavonol igerigi, metanol ve aseton ekstraktlarindan belirgin bir sekilde
daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.16; Sekil 4.3). Boylece flavonol

ekstraksiyonunda asetonun en etkili ¢éziicli oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Semizotu ekstraktlarinin flavonol igerigi

Semizotu ekstraktlar1 arasinda yiiksek flavonol madde igeren ekstrakta paralel sekilde
toplam fenolik ve flavoniod madde miktarlar1 da yiiksek bulunmustur. Bunun yani sira
semizotu bitki ve ekstraktlarmin flavonol madde igerigi ile toplam fenolik madde,
flavonoid ve DPPH radikal giderme aktivitesi arasinda pozitif ve istatistiki olarak

onemli (p<0,01) korelasyon bulunmustur (Cizelge 4.12).

4.2.4.d. DPPH radikali giderme aktivitesi

Semizotu ekstraktlarinin serbest radikalleri temizleme yetenegi DPPH analizi
kullanilarak degerlendirilmistir. Sonuclarimiz, DPPH radikali giderme aktivitesinde
doza bagl bir sekilde artis gostermistir. DPPH radikali giderme aktivitesi bakimindan,
kullanilan semizotu 6rnekleri ve ekstraktlari arasinda istatistiki olarak énemli (p<0,01)

fark oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17. %DPPH radikali giderme aktivitesine ait varyans analizi

Varyans Kaynaklari SD KO F
Ornek 1 221,672 11,898**
Ekstrakt 2 220,035 11,810**
Ornek x Ekstrakt 2 2,263 0,121
Hata 12 18,631
** n<0,01

Bununla beraber ekstraksiyon teknigi, sicakligl ve siiresi gibi faktorler, ayn1 zamanda
bitki parcalarinin biiyiikliigli de antioksidan aktivitesine katkida bulunan maddelerin
(fitokimyasal maddeler gibi) ekstrakta ge¢mesine ve dolayisiyla antioksidan kapasite
tizerine etkili oldugu bilinmektedir (Naczk and Shahidi 2006). Gallo et al. (2017)
yaptiklar1 ¢aligmada semizotu yapragindan farkli ekstraksiyon teknikleri ile elde edilen
ekstraktlarin DPPH radikali giderme aktivitesi degerinin %52-70 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Ekstraksiyon isleminde kullanilan ¢oziiciilerden aseton ekstraktlarina ait her iki
semizotu orneginin DPPH radikali giderme aktivitesi (%22,42 ve %28,29) en yiiksek
degere sahip iken, su ekstraktlarinin en diisiik (%10,34 ve %17,22) degere sahip oldugu
belirlenmistir. Bununla beraber aseton ve metanol ekstraklarinin DPPH radikali giderme
aktiviteleri arasinda istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) fark olmadig: tespit edilmistir
(Cizelge 4.18; Sekil 4.4). Aseton ve metanol ekstraktlariin antioksidan aktivitelerinin
yiiksek olusu daha yiiksek toplam fenolik, flavonoid ve falvonol icermeleriyle

aciklanabilir (Cizelge 4.11; Cizelge 4.14; Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.18. Semizotu ekstraktlarm DPPH radikali giderme aktivitesi, (37 ug/ml
konsantrasyonda)

Ornek 1 Ornek 2 Ortalama

Su ekstrakti 10,34 + 3,844P 17,22 + 2,62A° 13,78 + 4,78°
Metanol ekstrakti 18,50 + 0,0782 26,81 + 6,442 22,66 + 6,112
Aseton ekstrakti 22,42 + 1,724 28,29 + 6,762 25,35 + 5,452

Bir siitunda aym kii¢iik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir; biiyiik harfler ayni
satirdaki istatistiksel farki gostermektedir (p<0,05).

Tiirkiye'nin farkli yorelerinde yetismis olan semizotuna ait su ekstraktinin 0,2 mg/ml
kosantrasyonunda DPPH radikali giderme aktivitesi %1,64-16,77 arasinda ve aseton
ekstraktinin %3,28-16,1 arasinda degistigi bulunmustur (Gilingéren 2016). Sallam and
Anwar (2017) yaptiklar1 bir ¢alismada, %32,70 DPPH radikali giderme aktivitesi ile
semizotunun metanol:su (50:50) ekstraktinin, su ekstratindan daha yiiksek antioksidan
aktivitesine sahip oldugunu bildirmislerdir. Daha 6nceki ¢aligmalara (Glingéren 2016;
Sallam and Anwar 2017) benzer sekilde aseton, metanol ve su ekstraktlarinin azalan

siraya gore DPPH radikali giderme aktivitesine sahip oldugu elde ettigimiz sonuglarla

ortaya ¢ikmaistir.
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Sekil 4.4. Semizotu ekstraktlarin % DPPH radikali giderme aktivitesi (a: Ornek 1 ve b:
Ornek 2)
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Oksidasyon reaksiyonlar1 sirasinda ortaya ¢ikan serbest radikalleri giderme yetenegine
sahip olan pigmentler, toplam fenolik ve flavonoid gibi maddelerin antioksidan
kapasitesi ile iliskili oldugu birgok ¢alismada bildirilmistir (Miliauskas et al. 2004; Al-
Dabbas et al. 2006; Uddin et al. 2012a). Semizotunun antioksidan aktivitesi, toplam
fenolik madde igerigi ile iyi bir korelasyon gostermis, ayni zamanda ICso ve TFM
arasinda negatif bir dogrusal iliski tespit edilmistir (Lim and Quah 2007; Uddin et al.
2012a; Salehi et al. 2013). Calismamiz sonucunda benzer sekilde, semizotu bitki ve
ekstraklarinin DPPH radikali giderme aktivitesi ile flavonoid (r =0,665), flavonol (RE, r
=0,811 ve KE, r =0,738) ve toplam fenolik madde (r =0,901) igerikleri arasinda ¢ok
onemli (p<0,01) pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira semizotu
bitki ve ekstraktlarinda bulunan pigmentler ile p-karoten (r =0,687) ve klorofil a (r
=0,660) arasinda ¢ok énemli (p<0,01) bir korelasyon bulunmustur. Ancak klorofil b de
(r =0,431) ise p<0,05 seviyesinde korelasyon tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Bulunan
korelasyon sonuglarina gore semizotu bitki ve ekstraktlarinin DPPH radikali giderme

aktivitesinin fenolik maddelerden kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

Semizotu ekstraktlarina ait ICsp degerleri 49,52-86,53 pg/ml arasinda bulunmustur.
DPPH radikali giderme aktivitesi ile paralel bir sekilde aseton ekstraktinin en diisiik ve

su ekstraktinin ise en yiiksek ICso degerine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.5).

Semizotu metanol ekstraktlarinin ICso degerleri 2,50-3,29 mg/mL ve 1,30-1,71 mg/mL
arasinda oldugu bildirilmistir (Uddin et al. 2012a; Alam et al. 2014b). Erkan (2012);
Antalya’da dogal olarak yetismis ve dondurarak kurutulmus semizotu bitkisinden elde
edilen metanol ham ekstraktinin ICso degerini 511,8 pg/ml olarak bildirmistir. Bu
ekstraktin farkli fraksiyonlarinin ICso degeri 154,1-1014,2 pg/ml arasinda degismistir.
Bagka bir ¢alismada semizotu yapraginin saf su ekstraktina ait ICso degeri 2,80 mg/ml
olarak bulunmustur (Siriamornpun and Suttajit 2010). Bulgularimiz daha o6nceki
caligmalara gore daha diisiik ICsp degerleri ile daha gilicli DPPH radikal giderme
kapasitesine ortaya c¢ikarmistir. Pozitif standart olarak kullandigimiz o-tokoferol ve
BHA’ya gore daha yiiksek ICso degerine sahip olmasina ragmen semizotu ekstraktlari

iyi bir antioksidan kaynak oldugu séylenebilir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Semizotu ekstraktlarin ICso degerleri, pg/ml

4.2.4.e. Fe*? Celatlama aktivitesi

Bakir, krom ve demir gibi gecis metallerinin, canli hiicrelerine zarar veren radikallerin
olusumunda katalizor olarak gorev yapigi bilinmektedir. Bazi bilesiklere ait metal
celatlama aktivitesinin, ortamda bulunan metal iyonlarim1 baglayarak, oksiradikal
olusumunu ve oksidatif hasar1 engellediginden antioksidan mekanizmasinda 6nemli bir
rol oynadigi bildirilmektedir. Metal ile o-bagi olusturan c¢elatlama ajanlari redoks
potansiyelini azalttigindan metal iyonlarinin okside olmus seklini stabilize edebilir ve
dolayisiyla metal celatlama yetenegine sahip olan bilesikler etkili sekonder antioksidan

madde olarak sdylenebilir.

Metal celatlama aktivitesi bakimindan iki semizotu Ornegi ve ekstraktlar arasinda

istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) fark bulunmustur (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Semizotu ekstraktlarin metal ¢elatlama aktivitesine ait varyans analizi

Varyans Kaynaklar SD KO F
Ornek 1 340,518 85,172**
Ekstrakt 2 68,442 17,119**
Ornek x Ekstrakt 2 0,363 0,091
Hata 12 3,998
** p<0,01

Semizotu ekstraktlarinin metal ¢elatlama aktivitesinin tayininde 100 ug/ml’lik
konsantrasyon kullanilmistir. Metanol ekstraktinin metal ¢elatlama aktivitesi diger
ekstraklardan daha yliksek iken, aseton ekstraktinin en diisiik ¢elatlama aktivitesine
sahip oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.20). Tiirkiye’de farkli yorelerden toplanan
semizotunun su ekstraktlarina ait metal ¢elatlama aktivitesinin genel itibariyle, aseton
ekstralaria gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (Giingoren 2016). Benzer sekilde
Wang et al. (2009)’in yosun iizerine yaptiklari ¢alismada aseton ekstraktinin metal
celatlama aktivitesinin, su ekstraktina gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Bauhinia vahlii yapraklarmin kloroform, aseton, metanol ve sicak su ile elde edilen
ekstraktlar1 arasinda, metanol ekstraktinin en yiiksek metal ¢elatlama aktivitesine sahip

oldugu tespit edilmistir (Sowndhararajan and Kang 2013).

Cizelge 4.20. Semizotu ekstraktlarin %metal c¢elatlama aktivitesi (100pug/ml
konsantrasyonunda)

Ornek 1 Ornek 2 Ortalama
Su ekstrakti 5,82 + 3,308 14,57 + 3,05% 10,20 £ 5,57°
Metanol ekstrakti 8,69+ 1,278 16,87 + 1,154 12,78 + 4,612
Aseton ekstrakti 1,50 + 0,685 10,66 + 0,64 6,08 + 5,05°

Bir siitunda ayni kiigiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir; biiylik harfler ayni
satirdaki istatistiksel farki gostermektedir (p<0,05).

Farkli semizotu Orneklerinin su ekstraktinin metal celatlama aktivitesi, 0,2 mg/ml
konsantrasyonunda %3,96-42,57 ve aseton ekstraktinin %1,37-6,21 arasinda oldugu
bildirilmistir (Glingéren 2016). Peksel et al. (2006)’1n yaptiklar1 ¢alismada 1,0 mg/ml



58

konsantrasyonunda semizotu su ekstraktinin %40’dan daha yiiksek celatlama aktivitesi
gosterdigini bildirmislerdir. Bagka bir ¢calismada ise semizotu metanol ekstraktinin 1,0
mg/ml konsantrasyonunda, %§8,63 civarinda metal ¢elatlama aktivitesi oldugunu
gostermislerdir (Hutadilok-Towatana et al. 2008). Semizotu ekstraktlarinin metal
celatlama aktivitesini inceleyen dnceki ¢aligmalara gore mevcut bu ¢aligmada kullanilan
ekstraklarin belirgin bir sekilde daha yiiksek celatlama aktivitesi gosterdigi tespit
edilmistir. Bu durum ¢esit ve yetistirme sartlarinin farkliligindan kaynaklanabilir. Yada
kullanmis oldugumuz ekastraksiyon yontemi ile bitkilerdeki metal ¢elatlama aktivitesi

gosteren bilesiklerin daha iyi bir sekilde korunmus oldugu diistiniilebilir.

Baz1 fenolik bilesikler fonksiyonel gruplarindan dolayr metal gelatlayici olarak gorev
yapabilir. Bu yetenegin potansiyeli, 6zgiin fenolik yapi, hidroksil gruplarinin sayisi ve
konumuna baglidir (Thompson et al. 1976; Chew et al. 2008; Santoso et al. 2014).
Ancak mevcut bu ¢alismada, semizotu orneklerinin toplam fenolik madde, flavonoid,
flavonol, DPPH radikal giderme aktivitesi ve metal ¢elatlama aktivitesi ile korelasyon
gostermedigi  (p<0,05) tespit edilmistir. Dolayisiyla orneklerdeki polisakkaritler,
proteinler veya peptitler gibi diger bilesenlerin metal celatlama yeteneginin, fenolik
bilesiklerden daha etkili oldugu diistiniilebilir. Wang et al. (2009)’in yosun iizerine

yaptiklar1 ¢aligmada benzer sonuglar elde etmislerdir.

4.2.5. Renk analizi

Semizotu ekstraktlarna ait tiim renk degerleri arasinda p<0,01 seviyesinde énemli fark
tespit edilmistir. Ancak Hue agisinin p<0,05 6nem seviyesinde oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21. Semizotu ekstraktlarin renk analizine ait varyans analizi

Varyans

Kaynaklar1 Bagimh degisken SD KO F
Ornek L* degeri 1 0,588 0,101
a* degeri 1 11,029 16,566
b* degeri 1 5,200 1,289
Hue® 1 717,784 0,154
Kroma 1 1,983 0,449
Ekstrakt L* degeri 2 2444,281 419,597
a* degeri 2 117,553 176,562
b* degeri 2 2461,741 610,052
Hue® 2 4674,565 5,281"
Kroma 2 2543,254 576,322™
Ornek x Ekstrakt L* degeri 2 306,980 52,698™
a* degeri 2 21,873 32,853
b* degeri 2 85,125 21,095™
Hue® 2 197,840 1,731
Kroma 2 96,874 21,952
Hata L* degeri 24 5,825
a* degeri 24 0,666
b* degeri 24 4,035
Hue® 24 139,366
Kroma 24 4,413

*p<0,05 ; ** p<0,01

Semizotu ekstraktlarina ait L* degeri degerlendirildiginde, su ektraktinin parlakliginin
diger ektraklara nazaran daha fazla oldugu belirlenmistir. Daha sonra metanol ekstrakti
ve en diisiik L* degeri ile aseton ektraktinin en az parlakliga sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.22). Bu fark, su ekstraktinin, diger ekstraktlara gore daha az pigment ve
fenolik madde igermesinden kaynaklanabilir. Yine a* degerlerini su ekstraktinda en
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Diger bir ifade ile metanol ve aseton
ekstraktlarinin -a* (yesillik) yoniine daha yakin oldugu belirlenmistir. Metanol ve
aseton elde edilen ekstraklarin b* degerleri, su ekstraktina gére daha yiiksek oldugu ve
bu degerlerin +b* (sarilik) tarafina daha ilerledigi bulunmustur. Yani su ektraktinda

daha az sar1 renk bulundugu anlagilmaktadir. Bu durum semizotunda sari rengi veren
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molekiillerin (B-karoten, flavonoid vs.) suda ¢oziiniirliigiiniin daha diisiik olmasindan

kaynaklanabilir.

Cizelge 4.22. Semizotu ekstraktlarin L*, a* ve b* degerleri

Ornek 1 Ornek 2
L* degeri a* degeri b* degeri L* degeri a* degeri b* degeri

Su Aa Aa Ap Aa Aa Ac
okstraky 037434850 -0,6420,89%  1,22:0,20%  64,60+1,39% -0,95:0,00% 1,14+ 0,26
Metanol 55 o5 1 70Bc 7.12:0,05% 272642237 44084149 -7.79+0,52°¢ 34,34+1,465
ekstrakti
ASEION 1) 5513 40 7.86£0.91%0 27.2041.10% 29,6241,985 -3.2441,00% 227143 974
ekstrakti

Bir siitunda ayni1 kiiciik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir; bilylik harfler ayni
satirdaki istatistiksel farki gostermektedir (p<0,05).

Hue® agis1 degerlendirildiginde semizotu ekstraktlarinin sari-yesil renk bolgesinde, Aue®
cemberinde yer aldigi belirlenmistir. Metanol ve aseton ekstraktlarinin Aue® agilari
arasinda istatistiki bakimindan 6nemli (p<0,05) fark bulunmazken su ekstraktinin
onemli sekilde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Su ekstraktinin 122,26 hue® agisi
ve 1,54 kroma degeri ile soguk kahverengi bir renge sahip oldugu belirlenmistir. Diger
yandan, daha yiiksek kroma degerleri ile metanol ve aseton ekstraktlar1 canli yesil bir

renge sahip oldugu bulunmustur (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Semizotu ekstraktlarin Hue® ve Kroma degerleri

Ornek 1 Ornek 2 Ortalama

Hue®° Kroma Hue®° Kroma Hue®° Kroma

Su

113,95 437,447 1,60 + 0,20°° 130,57 + 5,48 1,49+ 0,247° 122,26+26,7172 1,54+0,224¢
ekstrakti

Metanol

104,59 + 0,76 28,18 + 2,4082 102,78 + 0,43 35,21 + 1,522 103,68+1,124P 31,69+4,16"
ekstrakti

Aseton

106,08 1,23~ 28,32 + 1,2972 97 92 +1,38”° 22,95 + 4,088° 102,00+4,47A° 25,63+4,02A0
ekstrakti

Bir siitunda aym kiigiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir; biiyiik harfler aym
satirdaki istatistiksel farki gostermektedir (p<0,05).
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L* degerinin, B-karoten, klorofil a, flavonoid ve flavonol miktart ile nemli (p<0,01) ve
negatif bir korelasyona ( sirasiylaR=-0,534 ,R=-0,483, R=-0,578 ve R=-0,618) sahip
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.24). Materyale renk veren molekiillerin miktar1 artik¢a
maddenin parlaklig1 azaldigit mantiklidir. Ancak b* degeri, B-karoten, Klorofil a,
flavonoid ve flavonol miktar1 ile pozitif bir korelasyon (sirasiyla R=0,446 ,R=0,474,
R=0,644 ve R=0,666) bulunmustur. Baska bir ifade ile semizotu bitkisi ve ekstraklarin
B-karoten, flavonoid ve flavonol miktar1 artik¢a sar1 rengi gosteren parametresinde artis
goriilmiistiir. Benzer sekilde kroma degeri, B-karoten, klorofil a, flavonoid ve flavonol
miktar1 ile pozitif korelasyon tespit edilmistir. Bunun yani sira Hue® agisi, sar1 renk
veren molekiiller (B-karoten, flavonoid ve flavonol) ile negatif korelasyon
belirlenmistir. Yani B-karoten, flavonoid ve flavonol miktarlar1 artikga Hue® agis1 azalir

ve dolayisiyla Hue® gemberinde sar1 bolgesine yaklasir.

Cizelge 4.24. Semizotu ornekleri ve ekstraktlarinin renk analizine ait korelasyon analizi

Klorofil Klorofil Flavonol-

B-Karoten 2 b TFM  Flavonoid RE Zelatlami%DPPH L* a* b* Hue®

L* -0,534**  -0,483** -0,294 -0,338 -0,578** -0,618** -0,139 -0,434*
a* -0,015 -0,083 -0,159 0,278 -0,263 -0,183 0,119 0,119 0,505**

b 0,446*  0,474** 0,347 0,271 0,644** 0,666** 0,029 0,390* -0,676** -0,768**
Huee -0.370* -0,358 -0,246 -0,155 -0,401* -0,474** -0,098 -0,343 0,572** 0,574** -0,642**

Kroma 0:421* 0,452* 0,337 0,233 0,623** 0,640 0,018 0,356 -0,676** -0,799** 0,999** -0,642**

*p<0,05 ; ** p<0,01




62

5. SONUC ve ONERILER

Cesitli beslenme ve farmakolojik 6zellikleriyle 6nemli bir sebze ve tibbi bitki olarak
bilenen semizotunun (Portulaca oleracea) bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile
antioksidan aktiviteleri bu calismada arastirilmistir. Once taze ve dondurarak
kurutulmus orneklerde sonra su, metanol ve aseton ile elde edilmis ekstraktlarada

besinsel bilesim ve antioksidan analizleri gerceklestirilmistir.

Semizotunun ornek 1 ve 6rnek 2'nin kuru madde, C vitamini, B-karoten, Klorofil a,
Klorofil b (mg/g), L™ degeri ve a” degeri, sirastyla %5,28- 3,86, 0,66-1,01 mg/g, 0,80-
0,50 mg/g, 1,24 -1,14 mg/g, 0,72-0,54 mg/g, 37,59-38,35 ve -7,67 - -8,18 olarak
bulunmus ve bu degerler arasinda istatistiki olarak Oonemli fark olmadigi tespit
edilmistir. Ancak oOrnek 2'ye ait TFM, toplam flavonoid, toplam flavonol, DPPH
aktivitesi, metal celatlama, b” degeri ve kroma degerinin, istatistiki olarak érnek 1'den
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu farkliligin ¢evresel sartlar, yetistirme kosullari,
hasat zamani, depolama, ¢esit ve genotipe bagli olabilecegi diistiniilmistiir. Semizotu
ornekleri literatiir ile olanlara karsilastirildiginda daha diisitk C vitamin ancak fenolik
madde, B-karoten, ve klorofil bakimimdan zengin bir kaynak oldugu saptanmuistir.
Bununla birlikte daha yiiksek DPPH radikal giderme aktivitesi ve metal celatlama

aktivitesi belirlenmistir.

Uriinlerin kalite &zelliklerini korumak amaciyla kullanilan ve en iyi kurutma
yontemlerinden biri olarak bilinen dondurarak kurutmanin semizotunun a“ degeri, C
vitamin, B-karoten ve klorofil b igerikleri lizerine etkili olmadig tespit edilmistir. Ancak
diger incelenen parametreler {izerinde etkili oldugu belirlenmistir. Kurutma islemi
sirasinda meydana gelen matriks degisikliklerinden dolayr daha iyi ekstrakte edildigi ve
coziiciiye gecisi artigindan dolayr dondurarak kurutulmus orneklerde klorofil a'min
arttig1 belirlenmistir. Diger yandan toplam fenolik, toplam flavonoid ve toplam flavonol
iceriginde onemli azalma goriinmiistiir. Kurutma islemi sirasinda 1s1, enzim, 151k ve
oksijen gibi faktorlere bagli olan ¢esitli kimyasal reaksiyonlarin fenolik maddelerin

parcalanmasina ve azalmasina sebep olabilecegi diisiiniilmektedirr. Bu azalma
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neticesinde kurutulmus semizotunun metal ¢elatlama ve DPPH aktivitesinde de azalma
tespit edilmistir. Dondurarak kurutma iglemi ile semizotunun parlaklik, canlilik ve

sariliginin arttig1 bilirlenmistir.

Calisma sonucunda, farkli polaritelere sahip olan ¢oziiciiler ile semizotundan elde edilen
ekstraktlarin, farkli antioksidan aktiviteleri gosterdigi ve bu aktivitelerin temel olarak
fenolik bilesik igerikleri ile bagimli oldugu belirlenmistir. Yag ¢ozebilen bir ¢oziicii
olan aseton ile elde edilen ekstraktlarda en yiiksek oranda B-karoten, Klorofil a ve
Klorofil b tespit edilmistir. Ekstraksiyon sirasinda protein-polifenol kompleksi
olusumunu inhibe etme veya fenolik grup ile protein karboksil grubu arasinda olusan
hidrojen baglarini par¢alama yetenegiyle aseton ile elde editlen ekstraktlarin en yiiksek
TFM, flavonoid ve flavonol miktarlarin sahip olduklari aseton ekstraktinda da
belirlenmistir. Bununla birlikte aseton ekstraktinin yiiksek DPPH radikali giderme
aktivitesine sahip oldugu bulunmustur. Ancak en diisik metal ¢elatlama aktivitesi
aseton ekstraktinda tespit edilmistir. Metanol ekstraktinin ise en yiiksek metal ¢elatlama
yetenegine sahip oldugu belirlenmistir. C vitamin ve metal c¢elatlama aktivitesi harig¢
tim incelenen ozellikleri bakimindan su ekstrakti diger ekstraktlara gore en diisiik

degerleri almistir.

Semizotu bitki ve ekstraktlarinin DPPH radikali giderme aktivitesi ile toplam fenolik
madde, flavonoid, flavonol, B-karoten, klorofil a ve klorofil b arasinda gii¢lii korelasyon
oldugu tespit edilmistir. Toplam fenolik madde ile gii¢lii bir korelasyon oldugundan
DPPH radikali giderme aktivitesinin esasen fenolik maddelerden kaynaklanabilecegi
sonucu ¢ikarilabilir. Bununla birlikte 6rneklerde bulunan pigmentlerin de antioksidan
aktivite tizerine etkili oldugu belirlenmistir. Diger yandan semizotunun toplam fenolik
madde, flavonoid, flavonol, DPPH radikali giderme aktivitesi ve metal ¢elatlama
aktivitesi ile korelasyon gostermediginden dolay1 orneklerin polisakkaritler, proteinler
veya peptitler gibi diger bilesenlerin metal ¢elatlama yeteneginin, fenolik bilesiklerden

daha etkili oldugu sonucuna varilmaistir.
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Bu ¢alisma, semizotunun insan sagligi i¢in faydali olan polifenolik maddeleri ve
besinsel bilesikleri 1yl miktarda icerdigini gostermistir. Semizotunun zengin nutrasotik
ve antioksidan profilinden dolayr halk tarafindan tibbi bitki olarak kullanimi
desteklenebilir. Bunun yani sira farkli polar ¢oziiciiler ile elde edilen ekstraktlar farkli
antioksidan aktiviteler gostermis ve bu aktivitelerin esas olarak polifenolik bilesik
icerikleri ile iliskili oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak semizotunun yararli bir sebze
olarak tiiketilmesinnin yaninda ekstraklarinin da gida ve ecza sanayiinda dogal

antioksidan olarak kullanimi 6nerilebilir.
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