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Salgam (Brassica rapa L.) Cruciferae familyasina ait olup tarih oncesi ¢aglardan beri tiiketilen
kiltdr bitkilerinden biridir. Salgam, tiim yi1l boyunca bulunabilen, 6zellikle Tirkiye'de, Avrupa, Asya ve
Amerika'da yaygin olarak yetigsen bir yumrulu sebzedir. Bu ¢alismada, Batman ydresine ait merkez kdy ve
ilce kdylerden toplanan 7 adet salgam 6rneginde agir metal, fenolik bilesikler ve antioksidan igeriklerindeki
degisimler tespit edilmistir. Salgam 6rneklerinde arsenik (As), kadmiyum (Cd), kobalt (Co), bakir (Cu),
demir (Fe), civa (Hg), nikel (Ni), kursun (Pb), kalay (Sn) ve ¢inko (Zn) diizeyleri analiz edildi. Salgam
drneklerinin metal igerikleri, mikrodalga initesinde yakma islemi sonrasinda indiiktif eslesmis plazma optik
emisyon spektrometre (ICP-OES) cihazi ile belirlendi. Bu salgam 6rneklerinin agir metal igerikleri daha 6nce
standart olarak JECFA tarafindan belirlenen agir metal degerleriyle karsilastirilmistir. Ornegin, Demir(Fe)
miktar1 14,32+0,045 mg/kg tespit edilmis olup, JECFA tarafindan haftalik olarak viicuda aliabilir miktar1 ise
0,2-25 mg/kg olarak belirlenmistir. Olgiilen tiim elementler igin bu degerler hesaplanmis olup, JECFA
degerleri ile karsilagtirllmigtir. Ayrica Kalitatif ve kantitatif analizlerde yaygin bir sekilde kullanilan ve dlgiim
giivenilirliginin oldukga yiiksek oldugu bilimsel olarak teyit edilmis olan, LC-MS/MS cihaz1 kullanilarak
fenolik bilesikler 6l¢iilmistiir. Bu 6l¢iimlerde salgam orneklerinin fitokimyasal dzellikleri belirlenerek, 53
adet fenolik bilesigin analizi sonucunda, salgam Orneklerinde 7 adet fenolik bilesigin mevcut oldugu
belirlenmistir. Bu bilesiklerden bazilar1 Qunic acid, Fumaric acid, Gallic acid ve Protocatechuic acid
seklindedir. Qunic acid bilesigi miktar: en yiksek 0,938 mg analit/g ekstrat Gerciis ilgesine bagli Yayladiizii
koytindeki salgam 6rneginde tespit edilirken, en diisiik 0,299 mg analit/g ekstrat Gerciis ilgesine bagli Bogaz
koyiindeki salgam 6rneginde gozlemlenmistir. Fumaric acid bilesigi miktar1 en yiksek 2,998 mg analit/g
ekstrat merkez ilgeye bagl Balpimar kdyiindeki salgam orneginde tespit edilirken, en diisiik 0,73 mg analit/g
ekstrat Gercls ilgesine bagl Yayladiizii kdytindeki salgam orneginde gozlemlenmistir. Protocatechuic acid
bilesigi miktar1 en yiksek 0,082 mg analit/g ekstrat merkez ilgeye bagli Balpmar koyiindeki salgam
orneginde tespit edilirken, en diistiik 0,01 mg analit/g ekstrat Gerciis ilgesine bagli Baglica koyiindeki salgam
orneginde gozlemlenmistir. Gerciis ilgesine bagli Baglica kdylindeki salgam Ornegi analizi yapilan diger
orneklerle karsilagtirildiginda fenolik madde miktarinin daha diisiik miktarlarda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metaller, Antioksidan, Fenolik Bilesikler, Fitokimyasallar, Salgam
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Turnip (Brassica rapa L.) belongs to the Cruciferae family and is one of the cultivated plants
consumed since prehistoric times. Turnip is a tuberous vegetable that can be found all year round,
especially widely grown in Turkey, Europe, Asia and America. In this study, changes in heavy metal,
phenolic compounds and antioxidant contents were determined in 7 turnip samples collected from central
and district villages of Batman region. In turnip samples, arsenic (As), cadmium (Cd), cobalt (Co), copper
(Cu), iron (Fe), mercury (Hg), nickel (Ni), lead (Pb), tin (Sn), and zinc (Zn) ) levels were analyzed. The
metal contents of the turnip samples were determined with an inductively coupled plasma optical
emission spectrometer (ICP-OES) device after burning in the microwave unit. The heavy metal contents
of these turnip samples were compared with the heavy metal values previously determined by JECFA as a
standard. For example, the Iron(Fe) amount was determined as 14.32+0.045 mg/kg, and the weekly
ingestible amount was determined as 0.2-25 mg/kg by JECFA. These values were calculated for all
measured elements and compared with the JECFA values. In addition, phenolic compounds were
measured using the LC-MS/MS device, whiwidely used in qualitative and quantitative analyses
andientifically confirmed to have a very high measurement reliability. In these measurements, the
phytochemical properties of turnip samples were determined and as a result of the analysis of 53 phenolic
compounds, it was determined that 7 phenolic compounds were present in the turnip samples. Some of
these compounds are Qunic acid, Fumaric acid, Gallic acid and Protocatechuic acid. The highest amount
of qunic acid compound was detected in the turnip sample in Yayladiizii village of Gerciis district of
0.938 mg analyte/g extract, while the lowest 0.299 mg analyte/g extract was observed in the turnip
sample in Bogaz village of Gerciig district. The highest amount of fumaric acid compound was found in
the turnip sample of 2.998 mg analyte/g extract in Balpinar village of the central district, while the lowest
0.73 mg analyte/g extract was observed in the turnip sample in the Yayladiizii village of the Gerciis
district. The highest amount of protocatechuic acid compound was detected in the turnip sample in the
Balpmar village of the central district of 0.082 mg analyte/g extract, while the lowest 0.01 mg analyte/g
extract was observed in the turnip sample in the Baglica village of the Gerciis district. It was determined
that the amount of phenolic substance in the turnip sample in the village of Baglica, in the town of
Gerclig, was lower than the other samples analyzed.

Keywords: Heavy metals, Antioxidant, Phenolic Compounds, Phytochemicals, Turnip
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1. GIRIS

Yaklasik olarak 3500 tiirden olusan Brassicaceae familyasi; Brassica,
Camelina, Crambe, Sinapis ve Thlaspi gibi 350 cinsi kapsamaktadir. Ozellikle Brassica
cinsi, Brassica rapa, Brassica oleracea ve Brassica napus gibi baz tiirleri igermekte
olup diinya ¢apinda ekonomik degere sahiptir (Cartea ve ark., 2011; Raiola ve ark.,
2017). B. rapa salgami da kapsayan bir tiirdiir.

Avrupa, Asya ve Amerika'da yaygin olarak yetisen salgam, tim yil boyunca
bulunabilen bir yumrulu sebzedir. Yumru genellikle beyaz renkli, Kkiresel, etli
kirmizims1 mor bir taga sahiptir (Tindall, 1983). Kiiciik, gevrek ¢esitler olani insan
tiketimi icin kullanilmakta, daha biiyiik gesitler ise yem olarak degerlendirilmektedir.
Kdltdr bitkilerinden olan salgam, tarih 6ncesi ¢aglardan beri tlketilmektedir (Haliloglu
ark., 2012). Tirkiye'de 6zellikle soguk bolgelerde ve 6zellikle Avrupa’da yaygin bir
bi¢imde kullanilan bir bitkidir. Hasattan sonra bozulmadan birka¢ ay saklanabilmekte
ve soguk iklimlerde iyi bitylimektedir (Haliloglu ve ark., 2012).

Salgam, onemli miktarda C vitamini, diyet lif ile kalsiyum, magnezyum,
riboflavin, demir gibi mineraller igermektedir. Ayrica glikozinolat ve bitkilerde bulunan
ikincil metabolitler olan fenolik bilesiklerce de zengindir. Yiiksek kan basinci, diyabet
ve cesitli kanser tiplerinin gelisim riskini 6nleyebilicegi Igerdigi antioksidan &zellikteki
bu maddeler nedeniyle oldugu bildirilmistir (Li ve ark., 2018).

Halk hekimliginde ilag¢ olarak kullanilan salgam tarih 6ncesi zamanlardan beri
sebze olarakta tuketilmektedir. Halk arasinda salgam; kolesistolitiazis, Kronik gastrit,
kabizlik, kolesistit, karaciger hastaliklar1 ve bazi tip kanserlerin dnlenmesi amaciyla
kullanilmaktadir (Igbal ve ark., 2013).

Salgamin farkli kisimlar1 Ulkelere gore gida olarak kullanilmaktadir. Kuzey ve
Dogu Avrupa iilkeleri ile Cin'de yumrulari, Guney Avrupa Ulkelerinde; yaprak ve
stirguinleri tlketilmekte olan bir bitkidir (Zhang ve ark., 2014). Diger sebzelerle birlikte
salgamin yaprak ve yumrularina ek olarak, ¢igek tomurcuklart karistirilarak da
yenilmektedir (Haliloglu ve ark., 2012). Piring, sarimsak ve zeytinyagi ile birlikte
salgamin cicekleri de pisirilerek tiiketilmektedir. Salgamin yumrular1 haslanip ¢orba
yapiminda kullanilir (Igbal ve ark., 2013). Tirkiye’de, yemek kiltirii icerisinde
salgamin 6zel bir yeri Ozellikle Erzurum sehridir. Sap kismi (¢e¢ pancari) ve
yumrusundan hazirlanan yemegi (salgam ¢itmasi) , tursusu ve dolmasi kisin sevilerek

tiketilmektedir (Kayserili, 2011).



Salgam yumrular1 tursuya islenerek, tuzlanarak, kurutularakta degerlendirildigi
gibi, diinyada salata seklinde taze bir sekilde de tiiketilmektedir (Zahoor ve ark., 2017).
Raf omrii yuksek su iceren yumrularda kisadir. Hasattan sonra ancak birkac ay soguk
iklimlerde saklanma siireleri vardir (Fernandes ve ark., 2007). Sebzelerin
muhafazasinda ekonomik yollardan biri olan tursuya islemedir. Fermentasyon islemi
hem iriine istenen lezzet 6zelliklerini kazandirir hem de sebzelerde raf 6mriinii uzatir.
Fermentasyonun bir sonucu olarak da gidalarin besleyici 6zelligi artmaktadir.
Fermentasyon da bir¢ok fonksiyon saglayan, kullanilan tuzdur. Lactobacillus plantarum
gibi tuza toleransli homofermantatif laktik asit bakterilerinin artmasina pozitif bir etki
saglayan salamuradaki tuz, depolama esnasinda istenmeyen mikroorganizmalarin
gelisimini sinirlar, fermente edilmis materyalin sert dokusunun korunmasina ve uzun
slire depolanmasina yardimci olur (Uthpala ve ark., 2019). Saglik nedenleri ve atik
bertarafi ile ilgili sorunlar nedeniyle tuz tiiketimini azaltilmasiyla ilgili ¢alismalar son
yillarda hiz kazanmistir. Bu sorunlar1 azaltmanin yaninda Kkaliteyi olumsuz
etkilemeyecek sekilde tuz konsantrasyonu kullanmak ©nem tagimaktadir. En az
seviyede tuz kullanim1 buna karsin en yiksek kalite 6zelliklerini korunmasi konusunda
bircok tursu ¢esidinde ¢alismalar yapilmistir (Mnkeni ve ark., 1999).

Bu calismada, Batman yoresine ait merkez koy ve ilge koylerden Kozluk
ilgesine bagh Asagi Kiratli koyl ve Dere kdyl, Hasankeyf ilgesine bagl Tepebasi koyd,
Gerclis ilgesine bagl Yayladiizii koyii, Baglica kOyu ve Bogaz kdyl ve merkez ilgeye
bagli Balpinar kdyunden salgam 6rnekleri elde edilmistir. Batman yoresine ait merkez
kdy ve ilce koylerden toplanan 7 adet salgam Orneginin agir metal miktarlari
(kadmiyum (Cd), demir (Fe), kursun (Pb), civa (Hg), arsenik (As) bakir( Cu), kobalt
(Co), nikel (Ni), kalay (Sn) ve ¢inko (Zn)) élgiilmiistiir. LC-MS-MS cihaziyla salgamin
fitokimyasal ozelliklerini belirlemek amaciyla 53 adet fenolik bilesik kantitatif olarak
Olcilmi yapilmistir.

Bu ¢alismada oSl¢tiigiimiiz agir metal miktarlarinin, JECFA’nin belirlemis oldugu
haftalik alinabilecek degerlerle karsilastirilma yapilarak, 6l¢iimii yapilan bu miktarlarin
kabul edilebilir duzeylerde oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmadaki en 6nemli amag ve
beklentinin salgam bitkisinde yiiksek antioksidan aktiviteye ve fenolik bilesik igerigine
sahip olunmasidir. Fenolik bilesikleri gézlemlemek icin yaygin bir bicimde kullanilan
LC-MS/MS cihaziyla 53 adet fenolik bilesigin standartini tanimlamak igin Slgim
yapilmistir. Salgam Orneklerinde LC-MS/MS cihaziyla yapilan dlgiimlerde 53 adet
fenolik bilesikten 7 adet fenolik bilesigin mevcut oldugu tespit edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Salgamin Botanikteki Yeri ve Tarihcesi

Brassica cinsine dahil olan tirler Brassica rapa, Brassicaceae (Cruciferae)

familyasidir. Bu tur birgok alt grubu kapsamaktadir (Cizelge 2.1). Salgam (Sekil 2.1)

veya Tirkiye'de bilindigi adiyla yem salgami (Brassica rapa subsp. rapa) bu gruba
dahildir (Cartea ve ark., 2011).

Cizelge 2.1. Brassica rapa tlriine ait sebzeler (Cartea ve ark., 2011)

Tar Grup Diinyada Yaygin Adi Tiiketilen Kismi
Brassica rapa  rapa Turnip, turnip greens, turnip tops Yumru, sap, yaprak
(salgam)
chinensis Pak choi, bok choy Yaprak
dichotoma Brown sarson, toria Tohum
narinosa Chinese flat cabbage, wutacai Yaprak
nipposinica Mibuna, mizuna Yaprak
oleifera Turnip rape, rapeseed (kolza tohumu) Tohum
pekinensis Chinese cabbage, Pe-tsai (Cin lahanasi) Yaprak
perviridis Komatsuna, Tendergreen Yaprak
parachinensis ~ Choy sum Yaprak
ruvo Broccoleto Silrgin
trilochularis Yellow sarson Tohum

Sekil 2.1. Salgamin goriinimii




Cok eski tarihlerden beri salgamin kiiltiiric bulunmaktadir. Salgam ile ilgili
bilgiler, M.O. 1800'e kadar uzanmaktadir. Eski Asurca'da "laptu” olarak bilinmektedir.
Salgam, tiim Orta Dogu’da (Arapga"lift", Farscada: "salgham) bilinmektedir. Yunan
Theophrast (M.O. 371-285) "gongylis"olarak adlandirmis olup Antik Yunanistan ve
Roma'da onemli bir kulttr bitkisidir. Rapa ve napus'un 0zelliklerini belirleyen Romali
Columella (M.S. 35-65), ikisinin farkli yonlerini belirlemis, bunlarin yetistirilme
kosullarini, laktik asit fermentasyonuyla korunmasi iizerinde tespitler yapmistir. Eski
Roma’daki gesitlerini tanimlayan Plinius (M.S. 23-79), Italya'nin kuzey bolgeleri ve
Apennine'nin daglik bolgelerinde salgamin sevilen iiriin oldugunu ortaya koymustur.
Konstantinopolis'te bir prenses i¢in yapilmis olan M.S. 512'de Bizans kitab1 olan
Dioscurides'teki en giizel resmin bu bitkiye ait olmasi salgamin &neminin en iyi
kamitlayan oOrneklerden biridir. Bizans kilturinde yemeklik bitki olarak kullanilan
salgamin 6nemini gosteren drneklerden biri Yunanistan’da bulunan Sparta'daki en eski
kazilar oldugudur (Vogl-Lukasser ve ark., 2007).

Salgam Orta Cag'da temel bir gida bitkisi olarak kullaniliyordu. Capitulare de
Villis'de, Charlemagne (M.S.800) hangi bitkilerin ekilmesi gerektigi ile ilgili verilen
listede "napi" de bulunmaktaydi. Hildegard von Bingen (M.S. 1098-1179) "ruba'
sozcugint kullanmig, Albertus Magnus (M.S.1193- 1280) ise "napo" ve "rapa"
arasindaki farklarini belirtmistir (Vogl-Lukasser ve ark., 2007).

Gotik minyatirlerindeki gidalarin tibbi etkileriyle ilgili Tacuinum Sanitatis'in
el karalamalarinda, "rape' ve "napo" nun resimleri bulunmaktadir. Salgam formlarinin
16. yiizyilda bitki kitaplarinda nasil degisiklik gosterildigi anlatilmistir. Salgam ile
Brassica napus arasindaki farklilik, Gerarde (1597)'in Herball adli kitabinda net bir
sekilde ifade edilmistir. Reiner ve ark. (1995), salgamin gelisimi ve tarihini ayrintili bir

sekilde yer almaktadir (Vogl-Lukasser ve ark., 2007).

2.2. Salgamin Tiirkiye ve Diinyadaki Uretimi

Turkiye istatistik kurumu’nun verilerine gore (TUIK, 2020); yumru ve yumrusu
tiikketilen sebzeler igerisinde salgamin iiretim miktari, kuru sogan, havug, pirasa ve
turptan sonra yer almaktadir. Son 5 yil incelendiginde, salgam iiretiminde dalgalanmalar

oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.2).



Cizelge 2.2. Yillara gore salgam iiretimi (TUIK, 2020)

Yillar Uretim (ton)
2010 1.693
2011 1.494
2012 1.537
2013 1.938
2014 1.509
2015 1.393
2016 1.651
2017 1.768
2018 1.530
2019 2.388
2020 2.599

Salgamin diinyadaki iiretimi incelendiginde; Tiirkiye'nin 13. sirada oldugu ve
diinya salgam iiretiminin 6nemli bir kismin1 karsiladig1 goriilmektedir. Diinyada en ¢ok
tiretim yapan ulke Cin olup onu Ozbekistan izlemektedir (Cizelge 2.3). Diinya'da tretim
miktarlar tek basina salgam olmayip havug ve salgam seklinde ifade edildigi icin FAO
(2020) verilerinin TUIK (2020)’den daha farkli oldugu gériilmektedir.

Cizelge 2.3. Diinya salgam iiretimi (FAO, 2020)

Ulkeler Uretim Miktar1 (ton)
Cin 18.069.021
Ozbekistan 2.876.031
ABD 1.582.238
Rusya 1.368.576
Ukranya 862.460
Almanya 802.230
Ingiltere 799.715
Polanya 689.100
Endonezya 675.760
Kazakistan 643.874
Japonya 601.016
Hollanda 574.170
Tirkiye 591.377

Kitalara gore salgam (havugla birlikte) miktar1 incelendiginde Asya kitasininl.

sirada yer aldig1 ardindan Avrupa geldigi goriilmektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Kitalara gore salgam tiretim oranlart (FAO, 2019)

2.3. Agir Metaller

Suyla karsilastirdigimizda daha fazla yogunluga sahip metalik elementler olarak
adlandirilir. Metallerin kontaminasyonu sonucu insan saghgi iizerinde Son yillarda
yapilan arastirmalar sonucu, ¢evresel ve ekolojik etmenlerde, insan sagligin1 olumsuz
etkileyen etkenlerdendir (Tchounwou ve ark., 2012). Dogada ve yerkabugunda yaygin
bir sekilde olan agir metal elementlerinin gevreyle olan kontaminasyonuyla en fazla
madencilik alaninda, eritme islemleri, endustriyel Uretim sektorleri ve metalik
elementlerin evsel ortamlarda kullanilmasi insan sagligini etkiliyen etkenler arasindadir
(He ve ark., 2005).

Agir metallerin insan hasari ve onarimindaki yardimeci bazi enzimlerde,
fizyolojisindeki biyolojik sistemde, endoplazmik retikulum, mitokondri, hiicre zar1 gibi
birden fazla hiicresel unsurlar1 etkiledigi ortaya ¢ikmistir. DNA’yla etkilesen agir
metaller DNA’ya hasar verip hiicresel dongiye zarar vermektedir (Tchounwou ve ark.,
2012).

2.3.1. Kursun (Pb)

Kursun, insan saghgini etkileyen dnemli unsur parametreleri iceren bir metaldir.
Hiicreyle olan etkilesime, viicuda alim miktarina ve parca biyUkligine gore Kursun
elementinin toksisitesi degismektedir. Insanlar tarafindan kursun alimi gida, su ve
solunum yolu ile kolay bir sekilde viicuda alinmaktadir. Viicuda Pb alimi hava, su ve
toprak yoluyla olabilmektedir. Demir oksitlerine tutulumu saglayabilen Kkursun kil
mineralleri suda, havada ve toprakta bu tiir nedenlerden dolay1 rahatlikla bulunmaktadir.
Kursunun toksisitesi yiksek diizeyde olmasi nedeniyle suda yasayan canlilarda
zehirlenmeye neden olup, suda yasayan canlilar i¢in blyUk bir tehtit unsuru haline
gelmistir. Asidik alanlarda maddeye daha hizli gegis saglayan kursun elementi

ekonomik bir element olmasma karsin metalik zehirlenmelere neden olmaktadir.



Kursun elementinin buharli hali ve oksit hali saf metal haline gore daha fazla tehlikeli
olmaktadir (Batur, 2018).

2.3.2. Kadmiyum (Cd)

Cinko’nun yan driini olan kadmiyum elementi, gimiis beyazliginda ve
yumusakea olan yerylziinde eser miktarda bulunmaktadir. Kadmiyum sulfat, kadmiyum
oksit ve kadmiyum klortr gibi hallerde bulunurlar. Tatsiz ve kokusuz olan kadmiyum
elementi orman yanginlari, volkanik patlamalar ve rizgar yoluyla gelen tozun ve
topagin havayla zamanla kaynasmasi sonucu olusmustur. Gidalardan, Kirli sudan ve
solunumla eser miktarlarda insan viicuduna alinimi gerceklesmektedir. Insan saghigin
tehdit eden toksik bir elementtir ( Batur, 2018).

2.3.3. Arsenik (As)

Yeryiiziinde kendiliginden olusan arsenik elementi minerallerin ayrismasi,
taglarin ayrilarak ve asinmasiyla olusmustur. Biyolojik yapisiyla sulu olan, atmosferde
hareket eden bir elementtir. Tarimsal ilagtan pestisit kullanimlarinda ve madencilik
alan1 gibi pek ¢cok ¢evrede kullanim alanlar1 bulunmaktadir (Nearing ve ark., 2014).

Arsenik, bilesiklerinde +3 ve +5 oksidasyon degerlikli en bilinen arsenik
tirevleridir. Bu degerler ¢evresel unsurlarda, biyolojik doku ve hiicrelerde bulunabilen
bir elementtir. Klinik olarak her iki tip toksik ozelligi gosterir. Redoks potansiyeli
durumu ve pH gibi parametreler vasitasiyla birbirine doniisebilen bir elementtir (Cullen
ve Reimer,1989).

2.3.4. Bakar (Cu)

Bakir elementi ¢ok yliksek termal ve elektrik iletkenligi olan bir metaldir.
Korozyona karsi direngli olmalari, alasimlari yaygin bir alanda kullanildigindan
kuyumculuk, kimya ve sanayi gibi endistride yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Diger
toksik elementlerle karsilastirildiginda zehirlenmesi seyrek olarak gdézlemlenen bir
elementtir. Zehirlenmelerin seyri viicuda alinan toksisite degerlerine gore degisebilir.
Gidalarda karisimlarla veya bakir tuzlarmi viicuda alimmmi gibi kazalar sonucu
zehirlenmeler ortaya c¢ikmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan icilebilir
sularda belirlenmis olan viicuda alim miktar1 2 mg/L olarak tespit edilmistir.
Cocuklarda 3 mg/gun, erkelerde bu oran 10 mg/glin ve kadinlarda 12 mg/gin olarak

giinliik alinabilir bakir miktari tespit edilmistir (Goncaoglu, 2001).



2.3.5. Civa (Hg)

Dogada oda sicakliginda buharlasabilen ve ugucu olan tek elementtir.
Toksisitesinin artmasi buharlasma islemi nedeniyledir. Cesitli bilesiklerden olusan civa
elementinin Hg™ ve Hg™ halinde cesitli bilesikleri vardir. Baska metallerle alasim
yapabilen civa elementinin 1s1 iletkenligi oldukca zayif iken elektrigi iletme ozelligi
geligmistir (Soydemir, 2013).

Canlilarin beslenme aligkanliklarini yansitan besin zinciri icinde buyuyup
birikim yapabilmesi civanin en belirleyici 6zelliklerindendir. Bu &zelligi nedeniyle
biyolojik biiylime ’ olarak adlandirilir. Elektrigi oldukea iyi ileten civa pek c¢ok farkl
alanda; tarimda, elektrik sektoriinde, seliiloz ve kagit endustrisinde, boya sanayisi,
cimento Uretiminde gibi genis bir kullanim yelpazesine sahip bir elementtir. Endistriyel
ortamlarda ¢alisan insanlarda hava yolu ile solumak ve endiistriyel atik maddelerinin
oldugu ortamlarda civa zehirlenmesi go0zlemlenmesi civanin saglik acisindan
etkilerindendir. insanlar civayi; deniz Urlnleri ve sularinin tiiketimi buna benzer
cevresel ve endustriyel ortamlardan viicuda yiiksek dozda maruz kalip civanin
birikmesine sebebiyet vermektedir. Bundan dolay:1 ciddi bobrek ve beyin hasarlarina

neden olmaktadir (Seven ve ark., 2018).

2.3.6. Demir (Fe)

Insan viicudu igin énemli olan demir elementi insan saghginin stirdirilmesinde
rol oynayan enzim ve proteinlerde gorev almasi bakimidan hayati bir 6neme sahiptir.
Demir elementi viicut igerisindeki oksijenin tasinmasi gorevinde Onemli rol
oynamaktadir. Ayn1 zamanda Vvucut igerisindeki hicrelerin yenilenmesini, gelismesini,
tremesini etkileyen ve diizenlenmesini saglayan bir element olarak bilinmektedir. insan
vucudunda demir (Fe) oraninin diisiik olmasi oksijenin tasinmasini azaltir. Bu nedenden
dolay1r bagisikligin azalmasia, yorgunluk gibi fonksyonlara sebebiyet verir. Demir
miktarinin viicuda fazla miktarda alinimi toksisiteye sebeb olup 6lime kadar neden
olabilmektedir (Ozkan, 2009).

2.3.7. Kobalt (Co)

Yeryiiziinde genis bir alanda bulunan bir elementtir. Metal alasimlarini sert bir
hale getirilmesinde ve saglamlastirilmasinda kullanilan kobalt elementi endustriyel
olarak kullanilmaktadir. Insanlar kobalt1 su, hava ve gidalar yoluyla viicuda almaktadir.

Co iz elementlerden biri olup belirli oranlarda gidalarla birlikte alinmahidir. B12



vitaminin dretilmesinde 6énemli gérev almaktadir (Duran ve ark., 2014 ve Medeiros ve
ark., 2012). Fazla oranda vicutta birikimi saglik problemlerine neden olabilmektedir.
Gegmiste biralarda kalic1 kopiik olusturulmasi i¢in Co kullanilmis ve bu icecekleri fazla
miktarda tlketen insanlarda saglik sorunlarina ve kalp krizi kaynakli Oliimlere
raslanilmistir. Kalp krizine neden oldugu kesin olarak ispatlanmasa da Co kullanimina

son verilmistir (Alexander, 1972).

2.3.8. Nikel (Ni)

Nikel'in 6nemli kaynaklarindan rafineri atiklari, firmmlar ve maden olup
elektronik, celik, pil ve gida sektoriinde kullanilmaktadir. Celik kaplardan veya celik
tencerelerden gidalara 0,13-0,22 mg/kg arasinda degisen miktarlarda Ni geg¢isi
kontamine yoluyla gecmektedir. Yiyeceklerdeki Ni konsantrasyonunu arttiric etki
olusmas1 gida maddelerine uygulanan 1si1l islemler nedeniyledir (Duran ve ark., 2014).
Pisirme islemi Ni miktarin1 arttirirken, Tahillarin 6giitiilmesi ve par¢alanmasi Ni oranini
azaltmaktadir (Ahmad ve ark.,, 2015 ve Yaman ve ark., 2013). Vicuda sindirim
sistemiyle alinan nikelin bir miktar1 akciger, bagirsak, deri gibi dokularda birikim
yapilmakta, biiylik bir miktar1 ise emilim gergeklesmeden digkiyla viicut disina
atilmaktadir. Tiimor hiicrelerinin ¢ogalmasina neden olan Ni birgok mekanizma
vasitasiyla olmaktadir. Epitel ve Fibroblast hicrelerinin 61ima, hicreleraras iletisimin
engellenmesi bu sistemler arasinda yer alabilir (Yaman ve ark., 2013). Vicut icerisinde
biriken nikelin akciger ve mide Kkanserine yakalanmasi riski Japonya, Rusya ve
Ingiltere'de isciler iizerinde yapilan calismalarda artirdig: tespit edilmistir (Duran ve
ark., 2014; Vural, 1993 ve Yaman ve ark., 2013).

2.3.9. Kalay (Sn)

Varlig1 insanlar tarafindan en eski metal olarak bilinmektedir. Bilesikler, bazi
alagimlar, kaplamalar gibi ¢ogu alanda antik ¢aglardan bugiine kadar kullanim1 yaygin
bir bicimde gorulmektedir. Endustriyel sektorde az kapasitede kullanimi olmasina
karsin giinlimiiz uygulamalarinda etkili bir metal olarak gorulmektedir (Alaf, 2007).
Insanlar igin en zararli kalay maddelerinin, Gzellikle trietilkalay formu oldugu da
gosterilmektedir. Insanlar tarfindan Sn alimi solunum, deri ve besinler yoluyla
olmaktadir (Kurt, 2019). Gida alaninda pisirme donanimi olarak uygulanan bakir
kaplar1 ve Ozellikle konservelerin kaplamasinda kalay kullanimi yaygin bir bigimde

gorulmektedir. Ambalaj geregleri veya bakir kaplar1 gida ile kontamine olmasinin 6niine
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gecerek, muhtemel kimyasal besin zehirlenmelerini engellemek kalay kullaniminin

temel amaglarindandir (Tekin, 2014).

2.3.10. Cinko (Zn)

Endiistri alaninda Al, Fe ve Cu’dan sonra kullanim alani en yaygin metal ¢inko
elementidir. Kozmetik, pil ve boya alaninda da genis bir kullanima sahip olmasinin
yaninda Qalvenize ¢elik ve piring gibi alasimlarin yapisina da katilmaktadir. Hem
bitkisel hem de hayvansal besinlerde; bilhassa baklagiller, et ve deniz Urlnlerinde az
oranda da olsa Zn metali bulunmaktadir. Zn’nun belli miktarlarda gida yoluyla
alinmasinin soguk alginligint 6nledigi ve immun sisteminin giglenmesine olumlu yonde
katki sagladig1 da ortaya ¢ikmistir (Medeiros ve ark., 2012 ve Shinn ve ark., 2009). Bir
iz metali olan Zn elementinin protein sentezi Gretiminde gorev aldigi ve kimi enzimlerin
fonksiyolarinda da O6nemli gorevleri oldugu bilinmektedir (Ahmad ve ark., 2015).
Cocuklarda Zn elementinin yetersiz oldugu durumlarda gelisim bozukluklar
gorilmektedir. Fakat gida yoluyla viicuda yliksek oranda Zn metalinin alinmasi1 Cu ve
Fe gibi metallerin absorbsiyonunu engelledigi belirlenmistir (Shinn ve ark., 2009). Zn
alindiginda toksik etkiler gdzlenebilmektedir. Icecek ambalaji ve galvenizli yemek
kaplarinda fazla miktarda Zn elementi olabilmektedir.

Avrupa’da kadin ve erkeklerde cinko icin ortalama alim seviyesi sirasiyla 9
mg/gin ve 13 mg/giin olarak belirlenmistir. Bu elementin Amerika'da ise tavsiye
edilmis gilinliikk alim seviyesi kadinlarda 8 mg/gun ve erkeklerde 11 mg/gin‘dir (EFSA,
2006).

2.4. Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)

Cok tercih edilen bir cihaz olan ICP-OES, ¢ok sayidaki ornegin, farkli
elementler igerisinde olan fonksiyonlarini tespit etmekte kullanilir. Bu cihazda sivi
ornekler cihaza vyerlestirildikten sonra, indiktife edilen argon plazma kisma
radyofrekansla enjekte edilmesi saglanir. Ornek hizli bir sekilde argon plazmasina
yerlestirildikten sonra kurutulup, bubarlagtirma islemi yapilir. Daha sonra, ¢arpisma
yoluyla enerjinin ortaya ¢ikmasi yiiksek sicakliga ulasmasiyla olur. Eksenel ve radyal
halde gorunen plazma icerisindeki atomik emisyondur. Daha sonra toplanan dalga

boylar1 mercekler yardimiyla segilerek cihaza yerlestrilir ( Ucar, 2021).
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2.4.1. ICP-OES ¢alisma prensibi

Yaygin sekilde kullanilan ICP-OES cihazinin kullanilmasinin en énemli sebebi
bircok 6rnegin icinde eser halde bulunan elementleri tespit etmekte kullanilan bir cihaz
olmasindandir. Radyo frekans alaninca uyarilan foton ve atomlarin emisyonuyla
calismas1 prensibidir. Ornekler kat1 halde ise baslangicta ekstraksiyonla partikiillere
dontisturulir daha sonra asit maddesi ile yikanir, gaz ve sivi halinde bulunan &rnekler
ise dogrudan cihaza enjekte edilir. Analitler bu yontemle ¢ozeltiye hapsolunmaktadir.
Plazmanin merkez kismina yonlendirilmesi, 6rnek aerosole doniistiikten sonra olur.
Aerosol halinde hizli bir sekilde buharlasma formuna ge¢gmesi ICP-OES cihazinda olan
0z sicakligin yaklasik 10.000 K‘lik bir sicaklik degerine ulastiktan sonra olmaktadir.
Gaz halinde serbest atomlara doniisen elementler analizi yapilan elementlerdir.
Enerjinin ortaya ¢ikmasi plazma igindeki carpisma sayimiyla gerceklesir. Iyonlarin
harekete ge¢cmesi atomlarin uyarilmasiyla olur. Foton emisyonu yoluyla baslangictaki
hale doniisen analit tiirleri hem iyonik olarak hemde atomik halde uyarilir. Elementlerin
tanimlanmasma fotonlar dalga boyu ile yardimeci olmaktadir. Ornegin icindeki

elementin konsantrasyonu ile dogru orantili olan toplam foton miktaridir (Ugar, 2021).

2.5. Salgamin Bilesimi

Brassica sebzeleri icerisinde ekonomik 6nemi olan sebzelerden biri olan salgam
C vitamini, B6 vitamini, diyet lif, folat ve ¢esitli mineral maddelerin 6nemli kaynagidir
(Cizelge 2.4 ve 2.5). Gunluk C vitamini ihtiyacinin yaklagik %35'ini bu besin
karsilamaktadir. Salgam, bir¢ok amino asitin de kaynagi olmakla birlikte antioksidan
Ozellik tasiyan selenyum, ¢inko gibi mineraller igeren, diisiikk kaloriye (29.61
Kcal/100g) sahiptir (Cizelge 2.6).

Gilinimiize kadar salgamin bilesimi ve bunu etkileyen faktorler, beslenme
acisindan 6nemi arastirilmistir. Bu boliimde genel bilesimle ilgili yapilan ¢alisma ve

sonuglari kronolojik siraya gore verilmistir.
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Cizelge 2.4. Salgamin bilesimi

Bilesen Miktar

Nem, g/100g 88.90%,91.87°

Protein, g/100g 1.17°; 0.90¢

Lipid, g/100g 0.21%0.13°

Karbonhidrat, g/100g 5.81% 6.43" 6.43¢

Lif, g/100g 3.14% 1.8°

Kdl, g/100g 0.822

Potasyum, mg/100g 262.85¢; 322.39°

Kalsiyum, mg/100 g 30°; 43.10°; 37.19¢; 30-65%; 34°
Sodyum, mg/100g 67°; 5.64%; 18.66°; 25°
Magnezyum, mg/100g 11°; 13.08¢; 13.66°; 31°
Fosfor, mg/100 g 27°; 29.06¢; 53.58¢

Demir, mg/100 g 0.3, 0.79¢; 0.64%; 0.1-0.3¢; 6°
Bakir, mg/100 g 0.22¢ 0.11¢0.08°

Mangan, mg/100g 0.10% 0.13¢% 0.51¢

Cinko, mg/100g 0.27°; 0.34%; 0.25%; 0.79¢
Krom, mg/100g 0.06¢

Selenyum, mg/100g 0.7°

3Saeed ve ark. (2012), "Sanlier ve Guler (2018), Haliloglu ve ark. (2012), ‘Butt ve Sultan (2011),
¢Bangash ve ark. (2011)

Cizelge 2.5. Salgamin vitamin igerigi

Bilesen Miktar

C vitamini, mg/100g 217 30°; 17-37¢

Tiamin, mg/100g 0.04% 0.013 0.03-0.07¢
Riboflavin, mg/100g 0.03% 0.017°; 0.03-0.06°
Niasin, mg/100g 0.4% 0.42 ®; 0.4-0.94¢
B6 vitamini, mg/100g 0.09%

Folat, mg/100g 152

E vitamini, mg/100g 0.032

K vitamini, pg/100g 0.12

aSanlier ve Guler (2018), ®Bangash ve ark. (2011) , °Butt ve Sultan (2011)

Gross ve Acosta (1991), galaktoz-1 fosfat dridil transferaz eksikliginin
galaktozemi rahatsizligina sebebiyet verildigini belirterek, salgami da kapsayan 45
sebze ve meyvenin galaktoz icerigini arastirmiglardir. Trabzon hurmasi (34.4 mg/100g),
domates (23.0 mg/100g), papaya (28.6 mg/100g) ve hurmanin (11.5 mg/100g)
galaktozca zengin oldugunu, salgamin ise onlara gore ¢ok daha disiik seviyelerde

¢Oziinlir galaktoz (4.9 mg/100g) igerdigini tespit etmislerdir.
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Cizelge 2.6. Salgamin amino asit kompozisyonu (Li ve ark., 2018)

Aminoasit Miktar (g/kg)*
Aspartik asit 2.20
Glutamat 3.67
Sistin 7.21
Serin 2.28
Glisin 1.59
Histidin 1.84
Arjinin 2.31
Treonin 1.36
Alanin 2.23
Prolin 1.50
Tirosin 1.42
Valin 1.92
Methionin 5.29
Izolosin 2.37
L6sin 5.79
Fenil alanin 4.56
Lisin 3.62

*Kuru maddede

Fernandes ve ark. (2007), 5 farkli lokasyonda yetisen salgamin yaprak, yumru,
sap ve ¢icek kisimlarmin organik asit kompozisyonu ve fenolik madde ile antioksidan
aktivitesini kaydetmislerdir. Yumrunun fenolik bilesiklerden sinapik ve ferulik asit ile
onlarin tiirevlerini, organik asitlerden ise malik asit (k.m.de 18868.4-35340.8 mg/kg),
akonitik asit (k.m.de 523-2819.5 mg/kg), sitrik asit+ketoglutarik asit (k.m.de 2972.1-
6225.4 mg/kg) ve fumarik asit (k.m.de 537.0-1352.7 mg/kg) icerdigini belirtmislerdir.
Salgamin tim kisimlarinda malik asidin 6nem yoniinden en basta oldugunu
vurgulamislardir. Yumrularin salgamin diger kisimlarina gore daha diisiik antioksidan
aktivite i¢erdigini kaydetmislerdir.

Afsharypuor ve Tahmasian (2010), salgamin (B. rapa L. ssp. rapa) farkh
kisimlarindaki ugucu bilesenlerini arastirmislardir. Yumru kismimin major ugucu
bilesenlerinin 2-feniletil isotiyosiyanat (% 32.6), 4- pentenil isotiyosiyanat (% 12.8), 5-
metiltiyopentil isotiyosiyanat (% 10.0) ve 2- hekzenal (% 4.6)'dan olustugunu
bildirmislerdir.

Martinez ve ark. (2010), Ispanya'da yetisen salgami da iceren bazi Brassica
sebzelerinin genel bilesimlerini arastirmiglardir. Sebzelerin farkli kisimlarinda yaptiklar
calismada, salgam yumrularinda % 91.59 nem, % 5.57 ¢Oziinilir kuru madde, % 0.007
titrasyon asitligi, 6.06 pH, % 1.44 protein, % 1.25 kul, 34.90 mg/100g C vitamini ve
77.56 mg/100g toplam fenolik madde belirlemislerdir. Salgam yumrularinda, 3 farkl
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fenolik asit (kuru maddede 4.07 mg/100g klorojenik asit, 1.72 mg/100g kafeik asit ve
5.42 mg/100g p-kumarik asit) tanimlamislardir.

Yadav ve ark. (2016), salgami da iceren bazi meyve ve sebzelerin (kirmizi
lahana, brokoli, ac1 kabak, parwal ve jack meyvesi) genel bilesimleri ve antioksidan
Ozelliklerini arastirmiglardir. Salgamda nem (% 42.75), pH (7.61), toplam ¢oziinlr kuru
madde (% 6), pektin (% 0.012), toplam asitlik (% 1.13) ve askorbik asit (42.75
mg/100g) igeriklerini belirlemislerdir.

Arias-Carmona ve ark. (2014), salgamin yaprak ve govdesinin organik asit
kompozisyonunu arastirmiglardir. Gévde kisminda okzalik asit (83.89 mg/100), malik
asit (37.12 mg/100 g), sitrik asit (101.42 mg/100 g) ve askorbik asit (63.47 mg/100 Q)
saptamislardir.

Behnam ve Sani (2017), Fars-Iran'da yetisen iki ¢esit salgamin (Brassica rapa)
yumru ve yapraginin ugucu yag kompozisyonu ile bunlarin antimikrobiyal aktivitesini
arastirmiglardir. Hidrodestilasyon teknigi ile elde ettikleri yumrularin ugucu yaglarinda
a-pinen (% 9.28 ve 7.64), linalool (% 15.46 ve 13.96), B-pinen (% 3.34 ve 3.88), sineol
(% 1.39 ve 1.24), terpineol (% 0.8 ve 1.05), cis anetol (% 0.26 ve 0.79), a-tujon (% 6.59
ve 4.46), kamfen (% 1.32 ve 1.14), a-terpinen (% 1.43 ve 1.26), limonen (% 2.01 ve
1.83), metil kavikol (% 32.31 ve 33.59), trans anetol (% 19.58 ve 23.87), anisaldehit (%
0.93 ve 0.59), anisik asit (% 1.56 ve 0.83), kamazolen (% 0.46 ve 0.39) ve timol (%
0.18 ve 0.23) olmak iizere 16 bilesik tanimlamigslardir. Bu ekstraktlarin disk diflizyon ve
mikro-seyreltme yontemiyle antimikrobiyel aktivitesini de Ol¢miiglerdir. Yapraklarin
antimikrobiyel aktivitesinin yiksek oldugunu, S.aureus ve B. cereus'un gelisimini
onemli derecede onledigini belirtmislerdir.

Li ve ark. (2018), farkli dozda (50, 100 ve 200 mg/L) selenyum uygulamasinin
salgam yumrularmin bilesimi iizerine etkisini arastirmislardir. Selenyum uygulamasi
yumrunun selenyum igerigini artirdigini, ¢alisilan yiiksek doz (200 mg/L) magnezyum,
fosfor, demir, ¢inko, manganez gibi ¢esitli mineral elementlerin alimini olumlu yonde

etkiledigini, amino asitlerin sentezini gelistirdigini ortaya koymuslardir.

2.5.1. Antioksidanlar

Antioksidanlar, normal hiicrede solunum sirasinda iiretilen {riinlerin sagliga
zararli olan Reaktif Oksijen Tiirlerine kars1 viicudun savunma sisteminde ¢ok dnemli bir
rol oynamaktadir. Antioksidanlar, dejeneratif hastaliklarin gelismesi ve ilerlemesine yol

acan serbest radikalleri giderir. Diyette antioksidan aliminin arttirilmasi, antioksidan
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statlistiniin korunmasina yardimei olup bir¢ok hastaligin dnlenmesinde 6nemli bir rol
oynar (Karthiga ve Jaganathan, 2013). Bitkisel kaynakli gidalar antioksidan 6zellikte
bircok madde icerir. Bunlardan Brassica sebzelerinde en yaygin dagilim gdsteren

antioksidan bilesikler glikozinolatlar ve fenolik bilesiklerdir.

2.5.1.1. Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler, bitkilerde radyasyon, patojenler gibi dis etkilere kars1 koymak
amaciyla olusturulan ikincil metabolitlerdir. Fenolik bilesikler; diisiik, basit molekil
agirlikli, tek aromatik halkali bilesiklerden karmasik ve blyik yapidaki polifenollere
kadar cesitlilik gosterir. Karbon atomlarinin sayisina ve diizenine goére flavonoidler
(flavonoller, flavonlar, flavan-3-ollar, antosiyanidinler, flavanonlar, izoflavonlar ve
digerleri) ve flavonoid olmayanlar (fenolik asitler, hidroksisinamatlar, stilbenler ve
digerleri) seklinde siniflandirilabilirler (Sekil 2.3). Genellikle sekerler ve organik
asitlerle konjuge seklinde bulunmaktadirlar (Cartea ve ark., 2011).

Fenolik bilesikler, cesitli sekillerde antioksidanlar gibi davranabilirler. Fenolik
bilesiklerin yapisinda yer alan hidroksil gruplari iyi hidrojen donoérleridir. Reaktif
oksijen ve reaktif azot tirleri ile reaksiyona giren hidrojen veren antioksidanlar, yeni
radikallerin olusumunu zincir kirarak dnlerler. Fenoliklerin hidroksil gruplarinin benzen
halkasinin mw-elektronlart ile etkilesimi, molekiillere ©6zel o6zellikler kazandirir ve
delokalizasyon ile serbest radikal stabilize edilir. Antioksidan aktivite etkisini gdsterip
metal iyonlarin1 selatlayarak serbest radikallerin {iretiminde rol alirlar. Bir baska
antioksidan ozelligi, fenolik hidroksil gruplar1 ve hidrofobik benzenoid halkalarinin
hidrojen baglama potansiyelleri sebebiyle proteinlerle giiclii etkilesime girme
potansiyeline sahip olmasina dayanmaktadir. Bu 6zelliginden dolayi, ¢esitli sitokrom
P450 izoformlari, lipoksijenazlar, ksantin oksidaz ve siklooksijenaz gibi radikal
olusumuna yol acan bazi enzimleri inhibe etme yetenegine sahiptirler. Bu
mekanizmalara ek olarak, fenolik bilesiklerin askorbik asit, B-karoten ve o-tokoferol

gibi diger antioksidanlarla sinerjistik etkileri de bilinmektedir (Pereira ve ark., 2009).
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Sekil 2.3. Baz1 fenolik bilesiklerin yapisi (Pereira ve ark., 2009)

Brassica sebzelerinde en yaygin bulunan polifenoller, flavonoidler ve
hidroksisinamik asitlerdir. Thompson ve ark. (2012), Brazilya'da yetisen salgami
kapsayan 23 farkli sebzenin antioksidan aktivitesini ve fenolik bilesiklerini
arastirmiglardir. Salgamin etil alkol ekstraktinin ABTSe+ (kuru maddede 6.5 pmol /g) B-
karoten agartma aktivitesi (% 6.5) FRAP (k.m.de 15.5 pmol Fe?*/g) ve DPPH serbest
radikal (k.m.de 7.1 pumol/g) aktivitesinin diger analizi yapilan bir¢ok sebzeden (yer
elmasi, kuskonmaz, brokoli, lahana, 1spanak, marul, turp, su teresi, zerdecal, pazi, roka,
kabak, maydanoz, pirasa) daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Salgamin fenolik asit
kompozisyonu belirlemede GC-MS kullanmiglar ve 3-hidroksibenzoik asit (% 0.96), p-
kumarik asit (% 0.42) ile ferulik asit (% 0.78) saptamislardir. Fenolik madde
akiimiilasyonunun mevsim, sicaklik, suyun varligi, UV radyasyonu, topragin bilesimi,
kirlilik ve patojen saldirist gibi bir¢ok faktorden etkilendigini belirtmiglerdir.

Ryu ve ark. (2012), salgam yumrularindan farkli ¢oziiciilerle elde ettikleri
ekstraktlarin toplam fenolik madde igerigini saptamislardir. Calisilan solventlerden en
yuksek verimi % 70'lik etil alkolle (% 2.59) ekstrakte ettiklerinde saptamiglardir. Etil
alkolu etil asetat (% 1.08), Kkloroform (% 0.016) ve n-hekzan (% 0.21) izlemistir. Ayni
sekilde en yiiksek antioksidan aktivite de etil alkol ekstraktlarinda saptanmistir.
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Karthiga ve Jaganathan (2013), Hindistan'da yaygmn olarak tuketilen
baklagillerle kok sebzelerin ¢ig ve pigsmis halde antioksidan aktivitelerini saptamislardir.
Kok sebzelerden biri olan salgamin ORAC (124.15 umol/100g), FRAP (241.69 pumol
/100g) ve toplam fenolik madde (167.97 mg/100g) igeriginin, pisirme sonucunda

sirastyla % 28.3, 59.8 ve 26.9 oraninda artig gosterdigini raporlarinda belirtmislerdir.

2.5.1.2. Glikozinolatlar

Glikozinolatlar ~ kikart — iceren  ikincil ~— metabolitlerdir.  Aminoasit
metabolizmasindan tiireyen suda c¢oOziinebilir anyonlardir. Glikozinolatlarin yapisi
stilfatlanmis tiyohidroksimata bagli B-D glikoz kismindan olusur (Sekil 2.4) (Kumar ve
Andy, 2012). Yan zincirleri alifatik (alanin, 16sin, isolosin, metiyonin veya valinden
tireyenler), aromatik (fenil alanin veya tirozinden tureyenler) ve indolik (triptofandan
tiireyen) yapida olabilirler (Avato ve Argentieri, 2015). Glikozinolat igeren sebzeler
kesildiginde veya cignendiginde mirozinaz enziminin etkisiyle yapida agilma olur ve
biyoaktif Ozellikte, stabil olmayan hidroliz Grtinleri (izotiyosiyanatlar, tiyosiyanatlar,
indoller vb.) olusur (Sekil 2.5) (Jahangir ve ark., 2009).

CH20H
HO N // 20 g
: :\ ~ \’/R
I
&
0
|
503-

Sekil 2. 4. Glikozinolatlarin genel yapist (Kumar ve Andy, 2012)

Mirosinaz enzimi, glikozinolat igeren tiim bitkilerde bulunur. Bunun disinda,
gastrointestinaldeki bazi konukgular (Escheria coli, Bacteroides vulgatus gibi)
tarafindan da olusturulur (Klopsch ve ark., 2017). Bu enzim sicakliga karsi oldukca
hassastir. Isitildigi zaman hizla kayba ugrar. Bu enzimin aktivitesine pH, ortamda

bulunan askorbik asit, tuz ve basing da etki etmektedir (Nugrahedi, 2015).
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Sekil 2.5. Glikozinolatlarin hidrolitik Grlnleri (Jahangir ve ark., 2009)

Giliniimiize kadar, bircok Brassica sebzelerinde olusan izotiyosiyanatlarin
diyabet, norodejenerasyon, kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanseri igeren kronik-
dejenaratif hastaliklar1  6nledigi  bildirilmistir ~ (Fimognari ve ark, 2012).
Izotiyasiyanitlerin Faz I enzimleri inhibe ederken Faz II enzimleri aktive ettigi ve
boylece kanser olusumunu Onledigi rapor edilmistir (Klopsch ve ark., 2017). Kinon
rediktaz, glutatiyon- S-tranferaz, UDP-glukuronil transferaz ve NADPH rediktaz gibi
Faz II enzimleri aktif kanserojenlerle birlesip onlar1 suda ¢oziiniir etkisiz bilesikler
haline getirirler. Boylece, memeliler icin potansiyel kanserojen maddeler nétralize
edildikten sonra idrarla atilirlar. Sitokrom P450 gibi Faz I enzimleri ise insan ve hayvan
hiicresinde kanser hiicrelerini uyarirlar (Cartea ve Velasco, 2007). Salgaminda dahil
oldugu Brassica sebzelerinde bulunan biyoaktif glikozinolatlar akciger, kolokteral,
meme, pankreas, prostat ve mide gibi bazi kanser tiplerinin olusumunu Onlerler
(Nugrahedi, 2015).

Salgamin glikozinolat miktar ve kompozisyonuna g¢esit, tiir, genotip, iklim
kosullari, toprak ozellikleri, isleme kosullari, depolanma sartlar1 vb. etki etmektedir
(Bjorkman ve ark., 2011; Pra ve ark., 2013). Salgamda belirlenen glikozinolat ve

parcalanma tiriinleri ile bunlarin yapilar1 Cizelge 2.7 ve Cizelge 2.8'de goriilmektedir.



Cizelge 2.7. Salgamda belirlenen glikozinolat ve parcalanma trinleri (Klopsch ve ark., 2017)
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Glikozinolatlar

Glikozinolatlarin Parcalanma Urtnleri

izotiyosiyanat Nitril Epitiyonitril
Alifatik  1-metilpropil Sec-batil - -
(glucocochlearin) izotiyosiyanat
2-(R)-2-hidroksi-3- 5-vinil-1,3- 3-hidroksi- 3-hidroksi-4,5-
bitenil (progoitrin) oksazolidin- 2thion pentennitril epitiyopentan-
nitril
2-hidroksi-4-pentil - - 3-hidroksi-5,6-
(gluconapoleiferin) epitiyohekzan-
nitril
3-butenil (gluconapin) 3-butenil 4- pentennitril ~ 4,5-epitiyo-
izotiyosiyanat pentannitril
4-pentil 4-pentil 5- 5,6-epitiyo-
(glucobrassicanapin) izotiyosiyanat hekzennitril hekzannitril
4-(metilstlfanil)  batil  4-(metilsulfanil) 5-
(glucoerucin) (metilstlfanil)
bitil izotiyosiyanat pentannitril
5-(metilsulfanil)  pentil 5-(metilstlfanil) 6-
(glucoberteroin) pentil izotiyosiyanat (metilstlfanil)
hekzannitril
4-(metilsilfinil) bitil — 4-(metilsulfinil) 5-
(glucoraphanin) (metilsulfinil)
bitil izotiyosiyanat pentannitril
5-(metilstlfinil) pentil  5-(metilsulfinil) 6-
(glucoalyssin) pentil izotiyosiyanat (metilstlfinil)
hekzannitril
Indolik 1-metoksi-3- 1- 1-
indolilmetil metoksilindol- metoksiindol-
(neoglucobrassicin) 3- karbinol 3-asetonitril
4-metoksi-3- - 4-
indolilmetil (4- metoksiindol-
methoxyglucobrassicin) 3-asetonitril
4-hidroksi-3- - -
indolilmetil (4-
hydroxyglucobrassicin)
3-indolilmetil - Indol-3-
(glucobrassicin) asetonitril
Aromatik  2-feniletil 2-feniletil 3-Fenil-

(gluconasturtiin)

izotiyosiyanat

propannitril
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Cizelge 2.8. Salgamda bulunan glikozinolatlarin molekiiler yapisi (Lagarrigue, 2015)

Yaygin adi Kimyasal ad1
Progoitrin 2-(R)-2-hidroksi-3-biitenil
Gluconapoleiferin 2-hidroksi-4-pentil

Gluconapin 3-bditenil
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Glucoerucin 4-metil tiyobutil

Glucoberteroin 5-(metilsulfanil) pentil _

Glucobrassicin 3-indolilmetil M
Neoglucobrassicin 1-metoksi-3-indolilmetil . o
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4-hydroxyglucobrassicin  4-hidroksi-3-indolilmeti

Gluconasturtiin 2-feniletil

Mullin ve ark. (1980), 21 salgam ve 22 rutabaga (Brassica napobrassica Mill.)
cesidinin glikozinolat igerigini belirlemislerdir. Hem toplam ve hem de bireysel
glikozinolatlarda genis varyasyonlar saptamiglardir. Salgam 6rneklerinde goitrin (9- 95
pg/g), tiyosiyanat (5-38 pg/g), 1-siyano-4-metiltiyobitan (0-6.6 pg/g), 3-
fenilpropionitril  (0-51.2 png/g), 1-siyano-5-metil tiyopropan (0-6.9 pg/g), 4-
metiltiyobutil izotiyosiyanat (0.0-8.7 ug/g), 2-feniletil izotiyosiyanat (1.7-107.1 pg/g) ve
S-metiltiyopentil izotiyosiyanatin (0.0-17.7 pg/g) varligini tespit etmislerdir.

Bradshaw ve ark. (1984), hayvan yemi olarak kullanilan salgami da kapsayan B.
oleracea, B. campestris ve B. napus L.'a ait farkli sebzelerin glikozinolat igerigini
inceleyerek, bunlarin guatrojenik 6zelliklerini tartismiglardir. Calisma sonunda; salgam
yumrularinda glikozinolat olarak kuru madde de 3.06 mmol/kg 3-bitenil, 4.09 mmol/kg
4-pentenil, 9.97 mmol/kg 2-hidroksi-3-bitenil, 2.81 mmol/kg 2- hidroksi-4- pentenil,
3.08 mmol/kg 2-peniletil, 1.07 mmol/kg 3-indolmetil ve 2.52 mmol/kgl- metoksi-3-
indolilmetil'i saptamiglardir.

Carlson ve ark. (1987), salgam yumru ve tohumlarmin glikozinolat igerigini
aragtirmiglardir. Yumrularda 1-metilpropil (26-29 pmol/100g), 3-butenil (13-76
umol/100g), 2-hidroksi-3 bitenil (12-22 umol/100g), 4-pentenil (68-207 umol/100g), 2-
hidroksi-4-pentil (11-15 umol/100g), 5-metiltiyo-4-pentil (0.5-1 umol/100g), 5-
metilstlfinilpentil (1-3 pmol/100g), 2-fenil etil (25-37 umol/100g) ve 3-indolilmetilin
(4-7 umol/100g) varligini belirlemislerdir.
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Shattuck ve ark. (1991), sera ve agik alanda yetismis kabugu soyulmus
salgamlarin sogukta depolanmasi (0 °C'de) sirasinda seker ve glikozinolatlarindaki
degisimleri incelemislerdir. Acik alanda yetisen salgamlarin karbonhidrat igeriginin
(kuru maddede % 2.39 nisasta, % 27.7 glikoz, % 20.4 fruktoz ve % 3.6 sakaroz) 4 hafta
sogukta depolamayla 6nemli derecede azaldigini (kuru maddede % 2.08 nisasta, % 24.3
glikoz, % 17.6 fruktoz ve % 4.4 sakaroz) kaydetmislerdir. Serada yetisen sebzelerin
karbonhidrat iceriginin (kuru maddede % 2.50 nisasta, % 24.8 glikoz, % 14.2 fruktoz ve
% 2.5 sakaroz) 11 giin sogukta (2 gece 12 °C, 3 gece 4 °C ve 6 gece 0 °C'de)
depolamayla azaldigini (kuru maddede % 1.70 nisasta, % 24.1 glikoz, % 18.8 fruktoz ve
% 3.2 sakaroz) saptamislardir. Ag¢ik alanda yetisen kabugu soyulmus salgamlarin
glikozinolat igeriginin (kuru maddede 4.48 umol/g 2-hidroksi-3-biitenil, 1.92 umol/g 3-
hidroksi-4-pentil, 0.57 umol/g 5-metilsiilfinilpentil, 0.35 umol/g 3- biitenil, 0.36 pmol/g
4-hidroksi-3-indolilmetil, 2.92 umol/g 4-pentil, 1.93 pmol/g 2- feniletil ve 0.48 umol/g
1-metoksi-3-indolilmetil) 4 hafta depolamayla bir kisminin arttigr (kuru maddede 6.0
umol/g 2-hidroksi-3-biitenil, 1.94 umol/g 3- hidroksi-4- pentil, 0.73 pmol/g 5-
metilsiilfinil pentil, 0.36 umol/g 3-biitenil, 0.40 pumol/g 4- hidroksi-3-indolilmetil) bir
kisminin azaldigini (2.51 pmol/g 4-pentil, 1.80 umol/g 2- feniletil ve 0.45 pmol/g 1-
metoksi-3-indolilmetil) kaydetmislerdir. Serada yetisen sebzelerin glikozinolat
iceriginin (kuru maddede 3.0 pumol/g 2-hidroksi-3-biitenil, 0.80 pmol/g 3- hidroksi-4-
pentil, 0.26 umol/g 5-metilsiilfinilpentil, 0.67 pmol/g 3-biitenil, 0.29 pmol/g 4-hidroksi-
3-indolilmetil, 2.36 umol/g 4-pentil, 0.16 pmol/g 2-feniletil ve 0.47 umol/g 1-metoksi-
3-indolilmetil) 11 giin depolama sonunda bir kisminin azaldig1 (kuru maddede 1.70
umol/g 2-hidroksi-3-butenil, 0.40 pmol/g 3- hidroksi-4-pentil ve 0.21 pmol/g 5-
metilsiilfinil pentil) bir kisminin arttigi (kuru maddede 1.44 pumol/g 3- butenil, 0.74
pumol/g 4-hidroksi-3-indolilmetil, 2.24 pmol/g 4-pentil, 0.67 pmol/g 2- feniletil ve 1.11
umol/g 1-metoksi-3-indolilmetil) belirlemislerdir.

Bellostas ve ark. (2004), salgami da iceren 4 Brassica turinun (B.carinata, B.
rapa, B. nigra, B.juncea) 4 farkli kisminda (tohum zarfi, yaprak, gévde ve yumru) 4
farkli gelisme siiresinde glikozinolatlardaki degisimi incelemislerdir. Incelenen
sebzelerden en diisiik glikozinolat icerigini B.rapa'da kaydetmislerdir. Diger Brassica
tirlerinde oldugu gibi en yiiksek glikozinolat (12.37 pmol) birikimi salgam
yumrularinda 4. olgunlasma evresinde gerceklesmistir. Arastiricilar, bitkilerde
glikozinolat birikiminin bitkinin tiiri, kistmlar1 olgunlagsma zamanlarina baglh olarak

degistigini vurgulamislardir.
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Hong ve Kim (2008), salgamin farkli kisimlariin (kabuksuz yumru, kabuk ve
yaprak) glikozinolat ve seker kompozisyonu incelemislerdir. Tiim kisimlarda glikoz ve
fruktoz miktarinin sakkaroz iceriginden daha yiiksek oldugunu, kabuksuz yumrunun
seker miktarinin daha fazla oldugunu kaydetmislerdir. Toplam glikozinolat igerigi (147-
151 pmol/100 g) agisindan salgamin farkli kisimlari arasinda 6nemli bir fark
olmadigini, yaprak kisminda 3-bitenil ve 4-pentenil izotiyosiyanat, kabukta B-feniletil
izotiyosiyanat igeriginin yiiksek oldugunu saptamislardir. B-feniletil izotiyosiyanatin,
konsantrasyona bagli olarak insan kaynakli hepatoma hiicre hattinin (HepG2)
biiylimesini inhibe ettigini, ayrica gida kaynakli patojenlere (Vibrio parahaemolyticus,
Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus) karsi antimikrobiyel aktivite gosterdigini
kaydetmislerdir.

Francisco ve ark. (2009), toplam glikozinolat igerigi, salgam yapraklar ve
yumrularinda sirasiyla kuru maddede 26.84 pmol/g ve 29.11 pmol/g bulmuslar,
glukonapinin basat glikozinolat oldugunu bildirmislerdir. Fenolik bilesiklerin salgam
yapraklarinda (51.71 pmol k.mde), yumrulardan (38.99 pumol/g k.m.de) daha yiiksek
oldugunu kaydetmislerdir.

Klopsch ve ark. (2017), farkli cografik orjinlere sahip salgamin yumru ve
yapraklarmin glikozinolat ve hidroliz {iriinlerini aragtirmislardir. Toplam glikozinolat
icerigini yapraklarda 7.31-36.1g, yumrularda 2.32-31.42 g araliginda belirlemislerdir. 8
alifatik, 4 indolik ve 1 aromatik olmak iizere 13 glikozinolat varligini saptamislardir.
Hem yaprak, hem yumru da 3-biitenil'in baskin oldugunu; yumruda 2-hidroksi-3-
bltenil ve 2-feniletil'in yaygin oldugunu tespit etmislerdir. Yumrularda 24, yaprakta 16
glikozinolat parg¢alanma iiriinii oldugunu saptamislar ve epitionitrillerin her iki kisimda

da ana hidroliz iiriinleri oldugunu bildirmislerdir.

2.6. LC-MS/MS (Sivi Kromotografisi — Kitle Spektrometresi) Teknikleri

Iyonlan kiitle/yiik oranma gore hesaplayan cihaz olan MS dedektorleri elektrik
veya manyetik kuvvetinin oldugu alanlari kullanir. Ik 6nce kullanilan 6rnegin
iyonlarini olusturan MS cihazi, daha sonra iyonlarin igerigine gore ol¢iim kutle/yik
oranina gore hesaplaylp yapilmaktadir. NOtr molekiillerin kiitlesini dogrudan
Olcememektedir cunkl kitle spektrometresinde iyon olusumu olduk¢a 6nemli bir rol
oynar. Ayristirma islemi en basta iyonlarla olur. Daha sonra 6l¢iim kiitle/yiik oranina
gore olmaktadir. Kalitatif deneylerde de kutle spektrometresi kullanilmaktadir. Calisma

prensibi 3 asamaya ayrilmaktadir; birinci asamada iyon kaynaginin olusmasi drnegin
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kendisinde bulunan molekilleri gaz fazindaki iyonlara cevrilmesiyle olmaktadir. Ikinci
asamada kiitle oranlarina gore ayristirilmasi elektromanyetik alan olusturulmasiyla
gerceklesmektedir. Uciincii asamada ise iyonun miktarin1 belirleyici unsur haline
gelmesi ayrisan iyonlarmn kiitle / yiik oranina gore hesaplanmasiyla gergeklesir
(Y1lmaz, 2015).

Biitiin organik bilesik ve bitkilerdeki sekonder metabolitlerin kantitatif ve
kalitatif analizinde en fazla kullanilan LC-MS/MS cihazinin, HPLC (ylksek
performansl s1vi kromotografsi) ile birlesim sonucudur. Yaygin bir sekilde tercih edilen
bir cihaz olan LC-MS/MS cihazi, hem islemlerin kolayligi hem kullanim kosullari
acisindan uygun bir cihazdir. Kalitatif ve kantitatif analiz 6zelliklerini belirleyerek
molekiillerin iyonlarin1 ayrigtirillmasini  gergeklestirir. Fenolik bilesiklerin molekl
agirliklart birbirine yakin oldugundan Orneklerin élgimii yapildigi zaman kitle/yik
(m/z) oran1 ¢cogunlukla ayni sonuglart verdigini kitle spektrometresi (LC-MS) cihaziyla
gozlemlenmektedir. Kutle spektrometresi cihazlarina gore LC-MS/MS cihazi ise ¢ok

daha gelistirilmis bir cihazdir.

Sekil 2.6. LC-MS/MS cihazinin gorseli

2.7. Salgamin Saghk Uzerine Etkisi

Tip biliminin hizla ilerlemesine ragmen, halen insanlar bircok hastaligin
tedavisiyle ugrasmaktadir. Bitkiler ¢ok eski tarihi c¢aglardan beri ila¢ olarak
kullanilmistir. Glinimuzde de bu bitkiler, yeni ila¢ kesfinde ¢ok buyik bir potansiyel
olusturmaktadirlar. Yaygin olarak salgam olarak bilinen Brassica rapa L., diinyanin en

eski sebzelerinden biridir. Salgam, bas agrisi, gogiis sikayetleri, romatizmalar, 6demler,
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bel soguklugu, frengi ve kuduz tedavisinde de gelencksel bir ilag olarak
kullanilmaktadir. Kansere karsi koruyucu etkili glikozinolatlar ve izotiyosiyanatlar
salgamlarin ana bilesenleridir. Ayrica flavonoidler, fenolik bilesikler, indoller ve
ucucular da igerirler. Salgamda bulunan bir indol tirevi olan arvelexin, antiinflamatuar,
antihipertansif ve hipolipidemik potansiyele sahiptir. Farmakolojik incelemeler
salgamin, antitiimor, antihipertansif, antidiyabetik, antioksidan, antiinflamatuar,

karaciger ve bobrek koruyucu etkilerini ortaya koymustur (Paul ve ark., 2019).

2.7.1. Kolesterol diisiiriicii etkisi

Safra asitleri karacigerde kolesterol tarafindan sentezlenen asidik steroidlerdir.
Ince barsakta yaglarin sindirimine yardimci olurlar. Glisin veya taurin ile
konjugasyondan sonra duodenuma salgilanirlar. Safra asitleri, terminal ileum tarafindan
aktif olarak absorbe edilir ve enterohepatik dolasima geger. Gidalardaki diyet liflerin
safra asitlerini baglayarak ve fekal atilimlarinin artmasini sagladigi, bdylece plazma ve
karacigerdeki kolesterol miktarin1 azaltici etkisi oldugu bilinmektedir (Kahlon ve ark.,
2007). Kolesterolii viicuttan uzaklastirmak igin safra asitleri atilmas1 gerekir. Sekonder
safra asitlerinin kanser gelisimine etki ettigi bilinmektedir. Bu sekilde toksik
metabolitlerin atilmi saglandigi gibi sekonder safra asitlerinin emilimi onlenecektir
(Kahlon ve ark., 2018).

Kahlon ve ark. (2007), salgami da (Brassica rapa rapifera) kapsayan cesitli
sebzelerin (bamya, kirmizi pancar, kuskonmaz, patlican, yesil fasulye, havug ve
karnabahar) safra asitleri baglama kapasitelerini arastirmiglardir. Karsilastirmada safra
asitlerini baglayan kolesterol diisiiriicii aktivitesi olan kolestiraminin sonuglariyla
karsilagtirilmistir. Hem kuru madde hem de diyet lif bazinda yapilan safra asitlerini
baglama yetenegi sonuglar1 degerlendirildiginde; saglik acisindan yararli sebzeleri
bamya>kirmizi pancar> kuskonmaz > patlican=galgam=fasulye= karnabar seklinde
siralamiglardir.

Mirzaie ve ark. (2012), hiperkolestrolemik tavsanlarin lipit profili iizerine
salgam ekstraktlarinin etkilerini incelemislerdir. Salgam veriler grubun kontrol grubuna
gore, daha yiikksek HDL ve daha diisik LDL seviyelerine sahip olduklarimi ve
ateroskleroz riskini 6nleyebilecegini kaydetmislerdir.

Kahlon ve ark. (2018), cesitli sebzelerin saglik agisindan tesvik edici
potansiyelini (kolesterol diisiiriicli ve kanser riskinin azaltilmasi1) ve safra asidi baglama

kapasitelerini arastirmiglardir. 16 sebzenin ve g¢esitli  pisirme ydntemlerinin
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(kaynatilmis, bugulanmis, sote edilmis, mikrodalga, su ile mikrodalga firin)
kolestiraminine gore safra asidi baglama kapasitesini karsilagtirmislardir. Buharda
pisirmenin fitokimyasal icerigini korudugu en az kaybin bu isleme tekniginde oldugunu
saptamislardir. Salgamin safra asidi baglama yeteneginin arastirilan diger sebzelere
(1spanak, kara lahana, brokoli, briiksel lahanasi, beyaz lahana, biber, bamya, kirmizi
pancar, kuskonmaz ve patlican) gore daha diisiik (% 1) oldugunu, buharda pisirmeyle de

fazla degismedigini (% 1.2) saptamislardir.

2.7.2. Diyabet Uzerine etkisi

Jung ve ark. (2008), salgam ekstraktinin farelerde, glikoz ve insiilin toleransini
iyilestirdigini ve kandaki glikozile olmus hemoglobin, plazma insiilini, C-peptid ve
glukagon seviyelerini diistirdiigiinii ve hepatik glikoz diizenleyici enzim aktivitelerini
diizenledigini bildirmislerdir. Salgam ekstraktinin ayrica insiilin/glukagon oranini ve
hepatik glikojen icerigini artirdigin1 kaydetmislerdir. Salgam ekstraktinin, glikoz ve lipit
metabolizmasin1  artirarak  Tip 2 diyabetik farelerde antidiyabetik bir etki
gosterebilecegini rapor etmislerdir.

Mohajeri ve ark. (2011), salgam yumrusunun etil alkol ekstraktinin alloksan
kaynakli diyabetik siganlarda erken karaciger hasarlar1 {izerindeki etkisini
arastirmislardir. 80 erkek Wistar siganini (i) kontrol, (ii) salgam ekstrakt1 verilen, (iii)
diyabetik kontrol, (iv) salgam ekstrakti verilen diyabetik olanlar seklinde 4 esit gruba
ayirmislardir. Diyabetik sicanlarda, salgam ekstraktinin karaciger hasarmni ve lipit
peroksidasyonunu o6nemli oOl¢lide azalttigi, azalmis antioksidan enzim seviyelerini
yukselttigini belirlemislerdir.

Abo-youssef ve Mohammed (2013), fazla fruktoz tlketimiyle metabolik
sendrom (MS) insidans1 arasinda gii¢lii bir iliski oldugunu, metabolik sendromun
prevalansinin diinya c¢apinda arttiim1 ve kiiresel saglik icin artan bir tehdit
olusturdugunu, metabolik sendromu olan kisilerin, kalp krizi veya fel¢ten Olme
olasiligmin diger insanlara kiyasla iki kat, Tip 2 diyabet gelisme riskinin ise bes kat
daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Salgam yumrularindan elde edilen ekstraktlarin
fruktoz kaynakli metabolik sendrom tizerindeki roliinii arastirmiglardir. Bunun igin 4
gruba ayirdiklar1 8 hafta boyunca % 10'luk fruktoz ¢6zeltisi verilerek (kontrol grubu
hari¢) metabolik sendrom indiiklenmistir. Grubun birine 2 hafta metformin (10 mg/
kg/giin), digerine ise salgam ekstrakti (400 mg/kg/giin) verilmistir. Fruktoz verilen
gruptakilerin viicut agirliginda artis kaydedilmis ve kan sekeri, MDA, nitrik oksit, total
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trigliseritler ve toplam kolesterol degerleri 6nemli derecede yiiksek bulunurken salgam
ekstrakti verilenlerde kilo kayb1 ve diger parametrelerde diisiis kaydetmislerdir.
Hassanzadeh-Taher ve ark. (2016), salgam yaprak ve yumrusunun alloksan
kaynakli diyabetik sicanlar iizerindeki koruyucu roliinii incelemislerdir. Diyabetik
sicanlara 8 hafta boyunca 2 farkli dozda (200 ve 400 mg /kg /giin) salgam ekstraktlar
vermisler, kan sekeri ile bobrek fonksiyonunu izlemislerdir. Caligma sonunda, yaprak
ekstraktlarinin diyabetik nofrapati hastalar1 igin yararli olacagim1i ancak yumru

ekstraktlarinin ¢ok etkili olmadigini rapor etmislerdir.

2.7.3. Agn Kesici

Uzun siire sentetik analjezikler kullanuldiginda mide problemlerine ve bdbrek
yetmezligine neden olabilir. Bu nedenle dogal agri1 giderici ajanlarin kesfi, 6zellikle
yenilebilir bitkilerden elde edilenler son derece 6nemlidir. Salgam halk hekimliginde
bas agrisinin giderilmesinde kullanilmaktadir (Paul ve ark., 2019).

Hosseini ve ark. (2013), salgam yumrusunun formalinle indiiklenen erkek fareler
tizerinde agri1 kesici etkisini arastirmiglardir. Calismada toplam 40 fare ve 3 farkli dozda
(50, 100 ve 200 mg/kg) salgam yumrularinin etil alkol ekstraktlarini kullanmiglardir.
Sonuglari, kontrol grubu ile karsilastirdiginda 100 ve 200 mg/kg salgam ekstraktinin

hem akut hem de kronik fazlarda belirgin agr1 hafiflemesi sagladigini saptamislardir.

2.7.4. Diger etkileri

Ali ve ark. (2010), salgam yumrulariin sulu ekstraktinin ti¢ tip kanser hiicresi
(Hep-2, AMN-3 ve Hela) hatt1 {izerine etkilerini incelemislerdir. Ekstraktin sitotoksik
etkisinin hiicre tipine, doz miktarina ve maruz kalma siiresine bagli oldugunu
belirlemislerdir. 1250 pg/ml konsantrasyonunda salgam ekstraktiyla 24 saat uygulama
sonrasinda kontrol grubuyla karsilastirildiginda; ANM-3'tn % 63 ve Hep-2'nin % 42
biiylimesinin inhibe edildigini saptamislardir. Ancak diisiik konsantrasyonlarin ise

hatlarda ¢ogalmaya yol agtigini rapor etmislerdir.
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Bu c¢alismada elde edilen salgam, Batman’in merkez koy ve ilce kdylerinden

temin edilmistir. Laboravtuara getirilen ayiklanip islemeye hazirlanmistir.

3.1.1. Kullanilan kimyasallar

Bu calismada kullanilan kimyasal maddeler asagida belirtilmistir.

Nitrik Asit (HNO3)

Etanol

Folin-Ciocalteu Fenol Reaktifi (FCR)
Hidrojen Peroksit (H207)

Potasyum Asetat CH3COOK
Aliminyum - Nitrat [AI(NO3)39H20 ]
Sodyum Karbonat ( NazCOs)

Gallik asit

Kersetin

3.1.2. Kullamilan cihazlar

Bu ¢alismada kullanilan cihazlar asagida belirtilmistir.

Cihaz Adr Markasi

Hassas Terazi SHIMADZU

Rotaroy evaporator Heidolph Heizbad Hei-VAP
ICP-OES Perkin Elmer 7000DV

UV spektrofotometre SHIMADZU

Etlv WiseVen

Isitici-karigtiric Heidolph MR Hei-Standart
Laboratuvar Blender1 Waring

Mikro dalga Milestone START D

Saf Su Cihazi PureLab

Otomatik mikropipet Eppendorf

LC-MS/MS Shimadzu LCMS 8040
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3.2. Yontem

3.2.1. Salgam orneklerinin analiz asamalari

Batman yoresine ait merkez koy ve ilge kdylerden Kozluk ilgesine bagl Asagi
Kirath koyu ve Dere koyu, Hasankeyf ilgesine bagli Tepebast kOyl, Gerciis ilgesine
bagl Yayladiizii koyii, Baglica koyii ve Bogaz kOyu ve merkez ilgeye bagli Balpinar
koyiinden getirilen salgam Ornekleri 2021 yilinda elde edilip, Oncelikle blenderla
pargalara ayrildiktan sonra stizdlrme islemine tabi tutulmustur. Raf 6mrii artmasi igin
suzdurulen sebze suzlntuleri dondurucuda dondurulma islemine tabi tutulmustur. Sekil
3.1 ve Sekil 3.2°de salgam Orneklerinin rendelenmis ve partikiil halindeki gorselleri

verilmistir.

Sekil 3.1. Salgam 6rneklerinin rendelenmis gorseli
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Sekil 3.2. Salgam 6rneklerinin partikil halindeki gorseli

Cizelge 3.1. Salgam 6rneklerinin alindigi merkezler ve numaralandiriimasi

Numune sirasi Salgam orneklerinin alindig1 merkezler

1 Kozluk ilgesine baglh Asagi Kirath kdyiinde yetisen salgam
Hasankeyf il¢esine bagli Tepebast koyiinde yetisen salgam
Gercils ilgesine bagli Yayladiizii kéyiinde yetisen salgam
Gerclis ilgesine bagli Baglica kdyiinde yetisen salgam
Gerclis ilgesine bagli Bogaz koyiinde yetisen salgam
Kozluk ilgesine bagl Dere kdyiinde yetigen salgam

~N o o b~ W N

Merkez ilceye bagli Balpinar kdyUlinde yetisen salgam

3.2.2. Salgam orneklerinin ekstraksiyonu

Kurutma kagitlarina konulan salgam oOrnekleri 24 saat kurutma islemine tabi
tutulup, kurutulmus blylk boyuttaki salgam ornekleri blender yardimiyla kicuk toz
parcaciklarina doniistirilmistiir. Toz halindeki salgam Ornekleri 24 saate kadar
kurutulmustur. Orneklerden 10 gram almarak 100 ml etanol ilave edilmistir. Polar
Ozellikte ve ¢oziculigi fazla olan etanol kullamlmistir. 48 saat boyunca oda
sicakliginda ¢oziinmesi beklenip, manyetik karigtirici da karistirllmaya birakilmistir.
Ornekler numaralandirilip, siizme islemi gerceklestirilmistir. Ornekler Rotary
Evaparetoriunde etanol ugurulma islemine tabi tutulup, daha Once tartimi yapilmis olan
250 ml ‘lik balon jojeyle sabit tartimi yapildiktan sonra, kuru maddelerin miktari
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hesaplanmis ve Sekil 3.3’te salgam Orneklerinin eksraksiyon asamasindaki gorseli

verilmigtir.

Sekil 3.3. Salgam 6rneklerinin ekstraksiyon asamasindaki gorseli

3.3. Agir Metal Tayini

3.3.1. Mikrodalga firinda yakma islemi

Sekil 3.4’te Milestone Start D mikrodalga firin tinitesinde orneklerin yakma
islemi gergeklestirilmistir. Boylelikle ¢6ziinme islemi gergeklestirilip, salgam 6rnekleri
45 dk zamana ayarlandiktan sonra, 15 dk sogutulmaya tabi tutulmustur. Bu islemi
yapmadan evvel hazneler asitle yakilip temiz hale getirilmistir. Ornekler sivi durumuna
gectikten sonra yaklasik 1 ml hidrojen peroksit ve 7 ml nitrik asit alindiktan sonra
Ustline diyeonize su ilavesi yapilip 6lgtstinin 15 ml yapilacak bigcimde yapilmustir.
Ornekler hazirlanmis olup 24 saat bekletilmeye birakilmistir. Daha sonra hazir durumda

olan 6rnekler ICP—OES cihaziyla 6l¢tilmii yapilmustir.



33

Sekil 3.4. Milestone Start D mikrodalga firin tinitesi

3.3.2. Standart c¢ozeltilerin hazirlanmasi

Hazirlanan standart cozeltiler Sekil 3.5’te gosterilen ICP-OES cihaziyla

Ol¢lilmiigtiir. 1000 ppm’lik standart ¢ozeltiler hazir hale getirilmistir. Agir metallerin

miktarlar1 igin kalibrasyon egrileri Sekil 3.6’dan Sekil 3.15’e kadar ¢izilmis olup, % 65

‘lik nitrik asit ¢ozeltisi ile ¢aligilmistir.

3.3.3. ICP-OES cihazimin analitik kosullar:

Stabilizyon suresi 30 s

Tekrar okuma stresi 15 s
Plazma akis1 : 15 L/dk

Ornek alim gecikmesi 50 s
Yikama siiresi 10 s

Nebulizer gaz basinci 0,8 L/dk
Yardimer gaz akis1 2,25 L/dk



Sekil 3.5. ICP-OES cihazinin gorinimi

Arsenik (As) Standart Egrisi
16000
14000
12000

v = 42647x- 83,977
10000 2= (,9921

8000 ...
6000 O
4000 -
2000
0 o~
2000 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Konsantrasyon mg/L

Sekil 3.6. Arsenik (As) elementinin kalibrasyon egrisi

0,3

0,35

34



700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000

0 @

-100000 ©

800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000

0o e

~100000 0

Kadmiyum (Cd) Standart Egrisi

v=2E+07x- 12420 Ry
R*=0,9904 .

0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035
Konsantrasyon mg/L

Sekil 3.7. Kadmiyum (Cd) elementinin kalibrasyon egrisi

Kobalt(Co) Standart Egrisi
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Sekil 3.8. Kobalt (Co) elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.9. Bakir (Cu) elementinin kalibrasyon egrisi

Demir (Fe) Standart Egrisi
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Sekil 3.10. Demir (Fe) elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.11. Civa (Hg) elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.12. Nikel (Ni) elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.13. Kursun (Pb) elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.14. Kalay (Sn) elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.15. Cinko (Zn) elementinin kalibrasyon egrisi

3.4. Toplam Fenolik Madde Tayini

Alkali ortaminda Folin-Ciocalteu ¢ozeltisiyle reaksiyonu neticesinde rengin
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spektrofotometrik olarak olculmesiyle tespit edilmistir (Singleton ve Rossi, 1965).

Damitik suyla ekstrakte olan salgam Ornekleri filtre edilmistir. Uygun dulzeyde

seyreltilmis 6rneklerin izerine Folin-Ciocalteu solusyonunun eklenmesiyle karanlikta 5

dakika bekletilmis olup karisimmin doygun Na>COs ¢Ozeltisi eklenerek karistirilma

islemi yapildiktan sonra karanlikta 2 saat bekletilmeye tutulmustur. Daha sonra 760 nm

dalga boyunda olgtimii yapilmistir. Gallik asit ile dogrusal grafigi Sekil 4.1’deki

cizilerek standart kalibrasyon egrisi grafigi yardimi ile toplam fenolik madde miktarlar

belirlenmistir.

Sekil 3.16. Fenolik madde ¢ozeltilerin gorseli
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3.5. Toplam Flavanoid Madde Tayini
o Kersetin:0,0118 g kersetin maddesi tartilarak tupe 10 ml etanol ilavesi
yapilmistir. Tiiplerin her biri vortexlenme isleminden ge¢mistir.
e Aluminyum-Nitrat [AI(NO3)39H20]: 0,959 tartilarak tlipe 5 ml dieyonize
su ilavesi yapilip drneklerin her birine vortexlenme iglemi yapilmistir.
e Potasyum Asetat CH3COOK :0,98 g tartilarak tipe 10 ml dieyonize su
eklenip drnekler vortexlenme isleminden gegmistir.
Orneklerin tumi 3 parelel seklinde galisilarak, %80 ‘lik etanol ve suyla 1000
ppm seklinde hazirlik yapilmistir. TUplerin her birine ;

v 100 ml Aliminyum-Nitrat

v" 100 Ml Potasyum Asetat

v 4700 ml deiyonize su + etanol

v 100 ml salgam 6rnegi

Olarak hazirlanmis olunup, Uv spektrofotometresiyle 415 nm absorbans

diizeyinde ol¢timii yapilip, dogrusal grafigi sekil 4.2° deki hazirlanmistir.
Absorbans=0,112(mg)-0,0987

3.6. LC-MS/MS Cihazinda Fitokimyasal Ozelliklerin Analizi

Salgam &rneklerinin 53 adet dogal fenolik maddesinin fitokimyasal dzellikleri
bu calismayla 6l¢iimii yapilmistir. 1 adet biflavonoid, 14 adet Flavonoid aglikonlar, 20
adet fenolik asit, 13 adet flavanoid glikozit, 3 adet fenolik aldehit, 1 adette benzopriron
ve 1 adet stibenoid glukozit olarak analizi yapilmistir. Fenolik bilesiklein standarti ve
1000 ppm (mg/L) ‘lik ana stok c¢oOzeltileri tek tek hazirligi yapilmistir. LC-MS/MS

cihazinda hazirlanmig 6rnekler ve standartlarin analizi yapilmustir.

Sivi kromotogram Ozellikleri:
= SIL-30AC model oto ornekleyici
= LC-30 AD model gradient pompa
= Kolon firin sicaklig1 35°C
=  CTO-10ASvp model kolon firmi
= DGU-20A3R model degazer
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Kutle spekrometre 6zellikleri:
e Nebulizer Gaz (N2) akis1 3 L/dk
e DL sicaklik 250 °C
e Kurutma gazi sicaklik 15 L/dk
e Heat Blok sicaklik 400 °C
e Ara yiiz (interface) sicaklik 350 °C

3.7. Salgam Orneklerinin Antioksidan Aktiviteleri ve Kimyasallar

BHA (Butillenmis hidroksi anisol), BHT (Butillenmis hidroksi toliien), ABTS
(2,2'-azino-bis  (3-etilbenzotiyazolin-6-silfonikasit, diamonyumtuzu), DPPH (1,1-
difenil-2-pikrilhidrazil), Gallik asit, FeCls, Etanol, Potasyum persilfat (K2S20g),
Potasyum hidroksit (KOH), Potasyum ferrisiyanir [KsFe(CN)s] Potasyum dihidrojen
fosfat (KH2P04), Sodyum karbonat (Na.COs) ve Trolox kullanilarak salgam

orneklerinin antioksidan aktiviteleri spektrofotometrede belirlenmistir.

3.7.1. ABTS: * radikal giderme tayini

Serbest radikal (ABTS™*) giderme aktivite Re’nin Onerdigi yoOnteme gore
yapilmistir (Re R. vd, 1999). Serbest radikal (ABTS™) giderme aktivitesi i¢in 2.45
mM’Iik K2S,0s ¢Ozeltisi, 2mM’lik ABTS* ve 0,1 M pH’1 7.4 olan POs* tamponu
hazirlanmistir. ABTS™ ve K2S20s cozeltileri (1:2) ABTS*- K3S,08 olacak sekilde
karistirilarak ve 6 saat karanlik ortamda inklbe edilmistir. Farkl derisimlerde (10-20-40
mL) standart ¢6zelti ve 6rnekleri alinip tizerine 1 ml ABTS *- K»S20g ¢Ozeltisiyle 4 ml
olacak sekilde tamamlanmistir. Karisim siddetli bigimde vortekslenmistir ve 30 dakika
inkiibe edilmistir. Spektrofotometreyle oOlglimii yapilarak oda kosullarinda, 734 nm
dalga boyunda gerceklestirildi. Ol¢iim 3 paralel olarak calisilmis ve ortalamalar
alinmigtir. Ornek ve standartin % katyon serbest radikal giderme aktiviteleri asagidaki

formiile gore hesaplanmistir (Kizilkaya ve ark., 2020).

ADbSkontrol — AbSnumune
% Aktivite = X100
AbSkontroI

ADbSionro= PO4> tamponu + ABTS ™ - K;S,05 ¢ozeltisinin absorbanst,
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PO4> tamponu + ABTS* - K,S,0s cozeltisi + ekstrakt

AbSnumune =
Standart Absorbansi

Absyer = POs* tamponu , Standart = Trolox

Sonucun derisime kars1 % aktivite grafigi cizilerek, egim denklemi yardimiyla

I1Cs0 hesaplanmustir.

3.7.2. DPPH" serbest radikal giderme tayini

Salgam orneklerinin DPPH radikaliyle (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) indirgenme
etkisini belirlemede Brand-Williams ve ark. (1995)’mn yontemleri modifiye edilerek
kullanmilmistir. Suyla hazirlanan ekstraktan 50 pL alinarak 1 mL 100 uM DPPH
¢ozeltisiyle karistirilma islemi yapilmis ve 2 saat sonradan 517 nm’de okunmasi yapilip
absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. Yan1 sira kontrol 6rnegi hazirlanarak ve bu isleminde
absorbans degeri Olciilerek asagidaki formiille DPPH’in % inhibisyonu hesaplandi.
Troloks ile hazirlanmis ¢ozeltilerle kalibrasyon egrisi grafigi ¢izilmistir. Sonug troloks

cinsinden verilmistir.

_ Kontrol drneginin absorbansi — Ornegin absorbansi
% Inhibisyon= X 100
Kontrol 6rneginin absorbansi

3.7.3. indirgeme giicu

Izole edilen molekiiliin ve ham ekstraktlarin indirgeme giicii Oyaizu ydntemine
gore degerlendirilmistir (Oyaizu M., 1986). Ornek ve standartlarin etanoldeki farkli
konsantrasyonlarma (40, 80 ve 120 mg. mL™?) fosfat tamponu (2.5 mL, 0.2 M, pH 6.6)
ve potasyum ferrisiyanlr [K3Fe(CN)6] (2.5 mL, %]1) ilavesi yapilmistir. Cozelti
50°C’de 20 dakika inkiibe edilip daha sonra, ¢ozeltiye TCA (2.5 mL, % 10) ilavesi
yapilip ve 10 dakika 3000 rpm’de santrifiij islemi gergeklestirildi. Cozeltiden 2.5 mL
alimip destile su (2.5 mL) ve FeClz (0.5 mL, % 0.1) ilavesi yapilarak son ¢6zeltinin

absorbanslar1 700 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir.
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3.8. Istatiksel Analiz

Salgam Orneklerinin antioksidan, kimyasal ve fiziksel ozelliklerinin birbirine
gore farkliliklarini, 3 paralel Olgiimiin ortalamasi ve standart sapmasi seklinde
hesaplanmistir. On islemlerin degerlendirilmesinde t testi kullanilmistir. Salgam
sonuclar: t testiyle % 95 giiven simirlari iginde Slglilmiistiir. p <0.05 olarak anlamlilik
siirt kabul edilmistir. Kesisim ve egim korelasyon Katsayisi degerlendirilerek sonug
kisminda en Kigiik kareler yontemi kullanilmis ve dogrusal regresyon analizinde

bulunulmustur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Agir Metal Analiz Sonuclar

Genis bir alanda rastlanilan agir metaller solunan havadan, gidalardan, endustri
alanlari gibi pek ¢ok ortamda maruz kalip tehlikeli durumlar ortaya g¢ikmaktadir.
Yapilan analizde salgam 6rneklerinin validasyon degerleri degerlendirildiginde demir
elementi 14,320,045 mg/kg olup, Asagi Kirath kdyundeki salgam ornegi icin RSD
degeri 0,003 LOD = 14,455 LOQ = 14,77 olup Cizelge 4.3’deki gibi tespit edilmistir.
Salgam orneklerinin analiz duzeyleri JECFA’nin belirlemis oldugu haftalik tolere
edilebilir agir metal miktarlar1 esas alinip karsilastirildiginda salgam Orneklerinin
degerleri tespit edilip, sonuglarinin tiketilebilir diizeylerde oldugu belirlenmistir.

Salgam bitkisinin agir metal derisimlerini degerlendirdigimizde, demir elementi
icin en disiik derisim miktar1 Gerclis ilgesine bagli Baglica kdylndeki salgam
orneginde olup 9,258+0,025 mg/kg belirlenmistir. En fazla derisim miktar1 14,32+0,045
mg/kg olarak Kozluk ilgesine baglh Asagi Kirath koyundeki salgam Orneginde
gozlemlenmistir. JECFA ‘nin demir elementi icin belirlemis oldugu degerler ise 0,2-25
mg/kg olarak verilmistir. JECFA ‘nin degerleri ile karsilastirildiginda ¢ikan sonucun iyi
oldugu gozlemlenmistir. Demir elementinin insan saghig: tizerinde 0nemli elementler
arasinda fakat fazla miktar1 toksik etki gostermektedir.

Salgam bitkisinde kursun elementinin agir metal miktarini degerlendirdigimizde,
en fazla 0,259+0,010 mg/kg merkez ilgeye bagh Balpinar kdylndeki salgam 6rneginde
tespit edilip, en az miktar ise 0,132+0,001 mg/kg ile Gerciis ilgesine bagli Baglica
kdyundeki salgam 6rneginde gozlemlenmistir. Kursun elementi i¢in JECFA tarafindan
haftalik olarak belirlenen degeri ise 0,025 mg /kg olarak verilmistir. Bu salgam
orneginde sonuglarin biraz yiksek olmasinin nedeni, cihaz ve ¢ozicutdeki kirlilik veya
laboratuvardaki ¢alisma ortam1 hassasiyeti olarak diistiniilmektedir.

Salgamda kadmiyum elementinin agir metal miktarini degerlendirdigimizde, en
fazla 0,032+0,0007 mg/kg ile merkez ilgeye bagli Balpinar kOylndeki salgam 6rneginde
tespit edilip, en az miktar1 ise 0,012+0,001 mg/kg ile Hasankeyf ilgesine bagli Tepebasi
kdylndeki salgam orneginde go6zlemlenmistir. Kadmiyum elementi icin JECFA
tarafindan haftalik olarak belirlenmis degeri 0,007 mg/kg olarak verilmistir. Bu degerler
haftalik olarak tolere edilebilir seviyelerde oldugu degerlendirilmesi yapildiginda

sonuglarin ortalamaya yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir.
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Salgam bitkisinde civa elementinin agir metal miktarin1 degerlendirdigimizde,
en fazla 0,028+0,0004 mg/kg ve 0,028+0,0002 mg/kg ile Kozluk ilgesine bagli Asagi
Kirath k6yu ile Gerciis ilgesine bagli Yayladiizii kdyundeki salgam Orneklerinde tespit
edilip, en az miktar1 ise 0,008+£0,0001 mg/kg ile Gerciis ilgesine bagli Bogaz kdyulndeki
salgam Orneginde gOzlemlenmistir. Civa elementi icin JECFA tarafindan belirlenmis
olan deger ise 1.6 mg/kg olarak verilmistir. Sonuglarin birbirine yakin degerlerde oldugu
gozlemlenmistir.

Salgamda arsenik elementinin agir metal miktarin1 degerlendirdigimizde, en
fazla 0,321+0,008 mg/kg ile Kozluk ilgesine bagli Dere kOylindeki salgam 6rneginde
tespit edilmis olup, en az miktar1 ise 0,023+0,0002 mg/kg ile Hasankeyf ilgesine bagl
Tepebasi kdylindeki salgam 6rneginde belirlenmistir. Arsenik elementi i¢in JECFA nin
belirlemis oldugu deger ise 15 mg/kg belirlenmistir. Sonuglarin arsenik elementi igin
belirlenmis olan tolere edilebilir miktara yakin degerdedir.

Salgam bitkisinde bakir elementinin agir metal miktarin1 degerlendirdigimizde,
en fazla 4,256+0,005 mg/kg ile Gerciis ilgesine bagli Yayladiizii kdyundeki salgam
orneginde tespit edilmis olup, en az miktar1 ise 1,962+0,015 mg/kg ile Gerciis ilgesine
bagli Bogaz koOylndeki salgam Ornegi olarak gozlemlenmistir. Bakir elementi igin
JECFA’nin belirlemis oldugu deger 0,5-12 mg/kg/giin olup bu degerler glinlik alinabilir
seviyededir. Cocuk ve yetigkinler igin giinliikk olarak alinabilecek bakir miktarinda
degisim gosterir.

Salgam bitkisinde kobalt elementinin agir metal miktarini degerlendirdigimizde,
en fazla 0,038+0,0017 mg/kg ile Gerciis ilgesine bagli Bogaz kdyiindeki salgam
orneginde tespit edilmis olup, en az 0,003+0,0001 mg/kg ile Hasankeyf ilgesine bagl
Tepebast koyiindeki salgam Orneginde gozlemlenmistir. Kobalt elementi igin
JECFAnin belirlemis oldugu deger ise 1,4 mg /kg/giin olarak belirtilmistir. Sonuglarin
kobalt elementi igin haftalik alinabilir miktarlarda oldugu gézlemlenmistir.

Salgam bitkisinde nikel elementinin agir metal miktarin1 degerlendirdigimizde,
en fazla 0,856+0,022 mg/kg ile merkez ilgeye bagli Balpmar kdyiindeki salgam
orneginde tespit edilip, en az 0,296+0,006 mg/kg ile Hasankeyf ilgesine bagl Tepebasi
kdylndeki salgam orneginde belirlenmistir. JECFA’nin belirlemis oldugu haftalik
olarak almabilir miktar ise 60-260 mg /kg’dir. Bu salgam 6rneginde sonuglarin biraz
yiiksek olmasinin nedeni, cihaz ve ¢oziiciideki kirlilik veya laboratuvardaki ¢aligma

ortami1 hassasiyeti olarak degerlendirilmektedir.
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Salgam bitkisinde kalay elementinin agir metal miktarin1 degerlendirdigimizde,
en fazla 0,264+0,004 mg/kg Gerciis ilgesine bagli Bogaz kdyundeki salgam 6rneginde
tespit edilmis olup, en az miktar ise 0,019+0,0008 mg/kg ile Kozluk ilcesine bagli Asagi
Kirath kdyundeki salgam orneginde gozlemlenmistir. JECFA’nin belirlemis oldugu
haftalik alinabilir miktar1 ise 14 mg/kg olarak belirlenmistir.

Sonuglar  degerlendirildiginde insan saghigma risk teskil etmeyecek
degerlerdedir.Salgam  bitkisinde ¢inko  elementinin  agir metal miktarii
degerlendirdigimizde, en fazla 3,341+£0,010 mg/kg ile merkez ilceye bagli Balpinar
koylindeki salgam Orneginde tespit edilip, en az miktar1 ise 1,632+0,007 mg/kg ile
Gerciis ilgesine bagli Bogaz kdyiindeki salgam orneginde oldugu gdzlemlenmistir.
Cinko elementi igin JECFA’nin belirlemis oldugu giinliik alinabilir miktar1 ise 1
mg/kg/giin’diir. Cinko elementinin insan sagliginda 6nemli elementler arasinda yer
almakta fakat fazlasi toksisiteye neden olmaktadir.

Cizelge 4.3’ten baslayip, Cizelge 4.9’a kadar salgam orneklerinin her biri igin
agir metallerinin validasyon degerleri dlciilmiistiir. Orneklerin ortalamazstandart sapma
degerleri 3 paralel olarak hesaplanmis olup, 6lglimi yapilan agir metal derisimlerinin
bagil standart sapmaya uygunligu gézlemlenmistir. Sonuglarin dogrulugunu alt tespit
limiti ve tespit limit degerleri goéstermektedir. Olgllmiis orneklerin agir metal

miktarlarinin sonuglar1 da Cizelge 4.1° de detayli bir sekilde belirtilmistir.

4.1.1. Agir metal validasyon degerleri ve hesaplanmasi

e Ortalama ( X )= (X1+ X2... Xn)/N

e Standart Sapma
e RSD= Standart sapma/Ortalama

e LOD=Ortalama+3xStandart Sapma

e LOQ= Ortalama+10xStandart Sapma



Cizelge 4.1. Salgam 6rneklerinin mg/kg (ppm) derisim degerleri
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Numune

Sirasi 1 2 3 4 5 6 7
As 0,165+0,006 0,023+0,0002 0,241+0,004 0,159+0,005 0,234+0,007 0,321+0,008 0,214+0,005
Cd 0,024+0,0002 0,012+0,0001 0,019+0,0001 0,017+0,0002 0,027+0,0002 0,028+0,0005 0,032+0,0007
Co 0,008+0,0001 0,003+0,0001 0,012+0,0006 0,008+0,0004 0,038+0,0017 0,012+0,0011 0,023+0,0008
Cu 3,145+0,022 2,819+0,030 4,256+0,005 2,361+0,010 1,962+0,015 3,321+0,012 3,421+0,007
Fe 14,320,045 13,65+0,040 11,250,030 9,258+0,025 12,36+0,035 11,32+0,030 13,21+0,020
Hg 0,028+0,0004 0,014+0,0003 0,028+0,0002 0,026+0,0003 0,008+0,0001 0,021+0,0003 0,017+0,0002
Ni 0,354+0,007 0,296+0,006 0,521+0,010 0,347+0,015 0,652+0,020 0,458+0,009 0,856+0,022
Pb 0,248+0,004 0,169+0,003 0,174+0,003 0,132+0,001 0,188+0,007 0,221+0,012 0,259+0,010
Sn 0,019+0,0008 0,145+0,002 0,202+0,003 0,025+0,0006 0,264+0,004 0,189+0,003 0,126+0,001
Zn 1,698+0,002 2,321+0,003 2,361+0,004 1,965+0,005 1,632+0,007 2,113+0,002 3,341+0,010

Cizelge 4.2. JECFA tarafindan belirlenen bazi agir metallerin haftalik alinabilir miktarlari (Jecfa ,2009).

Elementler Haftalik Alinabilir Agirmetal Diizeyi
As 15 mg /kg
Cd 0,007 mg /kg
Co 1,4 mg /kg/giin
Cu 0,5-12 mg /kg/giin
Fe 0,2-25 mg/kg
Hg 1,6 mg/kg
Ni 60-260 mg/kg
Pb 0,025 mg /kg
Sn 14 mg/kg
Zn 1 mg /kg/gin

Cizelge 4.3. Asagi Kirath koyii salgam 6rneginin validasyon degerleri

Elementler S.D RSD LOD LOQ R2 Denklem

As 0,165+0,006 0,036 0,183 0,022 0,9921 y = 42647x - 83,977
Cd 0,024+0,0002 0,008 0,024 0,026 0,9904 y = 2E+07x - 12420
Co 0,008+£0,0001 0,012 0,008 0,009 0,9889 y = 2E+07x + 25933
Cu 3,145+0,022 0,006 3,211 3,365 0,9862 y = 7794,5x - 825,77
Fe 14,32+0,045 0,003 14,455 14,77 0,992 y = 533929x + 5000
Hg 0,028+0,0004 0,014 0,029 0,032 0,9905 y = 1E+07x - 3092,2
Ni 0,354+0,007 0,019 0,375 0,424 0,9906 y = 16901x - 197,92
Pb 0,248+0,004 0,016 0,26 0,288 0,9894 y = 124479x - 843,85
Sn 0,019+0,0008 0,042 0,021 0,027 0,991 y = 1E+06x + 17313
Zn 1,698+0,002 0,001 1,704 1,718 0,9883 y = 11242x - 808,5
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Cizelge 4.4. Tepebag1 kdyu salgam 6rneginin validasyon degerleri

Elementler S.D RSD LOD LOQ R? Denklem
As 0,023+0,0002 0,008 0,023 0,025 0,9921 y=42647x - 83,977
Cd 0,012+0,0001 0,008 0,012 0,013 0,9904 y=2E+07x-12420
Co 0,003+£0,0001 0,033 0,003 0,004 09889 y=2E+07x + 25933
Cu 2,819+0,030 0,106 3,089 5189 0,9862 y = 7794,5x - 825,77
Fe 13,65+0,040 0,002 13,77 14,05 0,992 y =533929x + 5000
Hg 0,014+0,0003 0,021 0,014 0,017 0,9905 y = 1E+07x - 3092,2
Ni 0,296+0,006 0,020 0,314 0,356 0,9906 y = 16901x - 197,92
Pb 0,169+0,003 0,017 0,178 0,199 0,9894 y = 124479x - 843,85
Sn 0,145+0,002 0,013 0,151 0,165 0,991 y = 1E+06x + 17313
Zn 2,321+0,003 0,001 2,33 2,351 0,9883 y = 11242x - 808,5

Cizelge 4.5. Yayladuzu koyii salgam 6rneginin validasyon degerleri

Elementler S.D RSD LOD LOQ R2 Denklem
As 0,241+0,004 0,016 0,253 0,281 10,9921  y=42647x-83,977
Cd 0,019+0,0001 0,005 0,019 0,02 10,9904 y=2E+07x-12420
Co 0,012+0,0006 0,050 0,013 0,018 10,9889 y=2E+07x + 25933
Cu 4,256+0,005 0,001 4,271 4,306 0,9862 y =7794,5x - 825,77
Fe 11,25+0,030 0,002 11,34 11,55 0,992 y = 533929x + 5000
Hg 0,028+0,0002 0,007 0,028 0,03 09905 y=1E+07x-3092,2
Ni 0,521+0,010 0,019 0,551 0,621 0,9906 y =16901x - 197,92
Pb 0,174+0,003 0,017 0,183 0,204 10,9894 y=124479x - 843,85
Sn 0,202+0,003 0,014 0,211 0,232 0,991 y = 1E+06x + 17313
Zn 2,361+0,004 0,001 2,373 2,401 10,9883 y=11242x - 808,5

Cizelge 4.6. Baglica kdyii salgam 6rneginin validasyon degerleri

Elementler S.D RSD LOD LOQ R2 Denklem
As 0,159+0,005 0,031 0,174 0,209 10,9921  y=42647x -83,977
Cd 0,017+£0,0002 0,0117 0,017 0,019 0,9904 y=2E+07x-12420
Co 0,008+0,0004 0,050 0,009 0,012 09889 y=2E+07x + 25933
Cu 2,361+0,010 0,004 2,391 2,461 10,9862 y=7794,5x - 825,77
Fe 9,258+0,025 0,002 9,333 9,508 0,992 y = 533929x + 5000
Hg 0,026+0,0003 0,011  0,0269 0,0,029 0,9905 y=1E+07x-3092,2
Ni 0,347+0,015 0,043 0,392 0,497 0,9906 y=16901x-197,92
Pb 0,132+0,001 0,007 0,135 0,142 10,9894 y=124479x - 843,85
Sn 0,025+0,0006 0,024 0,0268 0,031 0,991 y = 1E+06x + 17313
Zn 1,965+0,005 0,002 1,98 2,015 10,9883 y=11242x - 808,5
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Cizelge 4.7. Bogaz koyii salgam 6rneginin validasyon degerleri

Elementler S.D RSD LOD LOQ R2 Denklem
As 0,234+0,007 0,029 0,255 0,304 10,9921  y=42647x -83,977
Cd 0,027+0,0002 0,007 0,0276 0,029 0,9904 y=2E+07x-12420
Co 0,038+0,0017 0,0447 0,043 0,055 0,9889 y = 2E+07x + 25933
Cu 1,962+0,015 0,0076 2,007 2,112 09862 y=7794,5x - 825,77
Fe 12,36+0,035 0,0028 12,465 12,71 0,992 y =533929x + 5000
Hg 0,008+0,0001 0,0125 0,008 0,009 0,9905 y = 1E+07x - 3092,2
Ni 0,652+0,020 0,0306 0,712 0,852 0,9906 y=16901x - 197,92
Pb 0,188+0,007 0,037 0,209 0,258 0,9894  y=124479x - 843,85
Sn 0,264+0,004 0,015 0,276 0,304 0,991 y = 1E+06x + 17313
Zn 1,632+0,007 0,004 1,653 1,702 0,9883 y = 11242x - 808,5

Cizelge 4.8. Dere koyii salgam 6rneginin validasyon degerleri

Elementler S.D RSD LOD LOQ R2 Denklem
As 0,321+0,008 0,0249 0,345 0,401 0,9921 y=42647x - 83,977
Cd 0,028+0,0005 0,0178 0,029 0,033 10,9904 y=2E+07x-12420
Co 0,012+0,0011 0,0916 0,015 0,023 0,9889 y=2E+07x + 25933
Cu 3,321+0,012 0,0036 3,357 3,441 10,9862 y=7794,5x-82577
Fe 11,320,030 0,0026 1141 11,62 0,992 y =533929x + 5000
Hg 0,021+0,0003 0,014 0,0219 0,024 0,9905 y=1E+07x -3092,2
Ni 0,458+0,009 0,0196 0485 0,548 0,9906 y=16901x - 197,92
Pb 0,221+0,012 0,0542 0,257 0,341 0,9894  y=124479x - 843,85
Sn 0,189+0,003 0,0158 0,189 0,219 0,991 y = 1E+06x + 17313
Zn 2,113+0,002 0,0009 2,119 2,133 0,9883 y = 11242x - 808,5

Cizelge 4.9. Balpmar koyii salgam 6rneginin validasyon degerleri

Elementler S.D RSD LOD LOQ R2 Denklem
As 0,214+0,005 0,0233 0,229 0,264 0,9921  y=42647x -83,977
Cd 0,032+0,0007 0,0218 0,034 0,039 0,9904 y=2E+07x-12420
Co 0,023+0,0008 0,0347 0,025 0,031 0,9889 y = 2E+07x + 25933
Cu 3,421+0,007 0,0020 3,442 3,491 10,9862 y=77945x-82577
Fe 13,21+0,020 0,0015 13,27 13,41 0,992 y =533929x + 5000
Hg 0,017+0,0002 0,0117 0,017 0,019 0,9905 y = 1E+07x - 3092,2
Ni 0,856+0,022  0,0257 0,922 1,076 0,9906 vy =16901x - 197,92
Pb 0,259+0,010 0,0386 0,289 0,359 0,9894 y=124479x - 843,85
Sn 0,126+0,001  0,0079 0,129 0,136 0,991 y = 1E+06x + 17313
Zn 3,341+0,010  0,0029 3,341 3,441 0,9883 y =11242x - 808,5
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4.2. Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavanoid Madde Analizlerinin Sonuglari
Bu ¢aligmada LC-MS/MS cihaziyla 53 fenolik bilesige bakilip ayrica toplam
flavanoid ve fenolik madde miktarlarinin analizleri yapilmistir. Toplam fenolik ve

flavanoid maddelerin kalibrasyon grafigi egrileri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de belirtilmistir.

04 - . ..
Toplam Fenolik Madde Tayini
0,35 -
0,3 -
y =0,0748x - 0,502
0,25 - R?2=0,9127
Absorbans |
(760 nm) ’
0,15 -
0,1 -
0,05 -
O T T 1
0 2 4 6
Konsantrasyon (ppm)
Sekil 4.1. Gallik asit 6lguim grafigi
Toplam Flavanoid Madde
0.7
0,6 -
0,5 4
Absorbans 94 | y = 0,1023x - 0,0938
(415nm) g3 | R*=0,9652
0.2 4
0,1 - /
0 ]
0 2 4 6 8
Konsantrasyon (ppm)

Sekil 4.2. Kersetin 6lguim grafigi
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4.3. 53 Adet Fitokimyasal Maddenin Tanimlanmasi ve Analiz Sonuglar:

Bu calismada 7 adet salgam sebzesinin, LC-MS/MS cihaziyla fitokimyasal
ozelliklerinin 6l¢iimii yapilarak sonuglart belli olmayan madde miktar1 tespiti amaci
tasinmugtir. Kalitatif ve kantitatif analizlerinde yaygin bir sekilde kullanilan LC-MS/MS
cihazi secilerek, standart olarak 53 fenolik bilesik kullanilmistir.

53 adet fenolik bilesikten Quinic acid, Protocatechuic acid ve Fumaric acid
salgam Orneklerin timiinde belirlenirken, Protocatechuic aldehyde fenolik bilesigi
Hasankeyf ilgesine bagli Tepebasi kOylindeki salgam 6rneginde 0,008 mg analit/g ve
merkez ilgeye bagl Balpimar koyundeki salgam 6rneginde ise 0,013 mg analit/g ekstrat
olarak olgtlmiistiir.

Coumarin fenolik bilesigi, Gerciis ilgesine bagl Yayladizii koyl ile Baglica
koyundeki salgam Orneklerinde tespit edilmemis iken diger tim salgam Orneklerinde
Coumarin fenolik bilesigi gdézlemlenmistir.

Gallik asit fenolik bilesigi ise Hasankeyf il¢esine bagli Tepebasi Koyii, Gerciis
ilgesine bagli Yayladiizii, Baglica ve Bogaz koOylndeki salgam o6rneklerinde tespit
edilmemis iken diger salgam 6rneklerinde tespit edilmistir.

P — kumarik asit ise Gerciis il¢esine bagli Baglica kOyl ve Kozlik ilgesine bagl
Dere koyundeki salgam Ornekleri hari¢ diger salgam orneklerinde belirlendigi
g6zlemlenmistir.

fenolik bilesiklerin miktarlart LC-MS/MS cihaziyla 6l¢tlerek 53 Adet fenolik
bilesiklerin sonuglar1 Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Miktarlar mg analit/g ekstrat olarak
Olctilmiistiir. Toplam iyon kromotografisi Sekil 4.3°te belirlenerek, numaralandirilmig
ve isimlendirilmistir. Salgam 6rneklerin her biri icin toplam iyon kromotografilerinin
cizimi verilmistir. Isimlendirmesi toplam iyon kromotografisinde verilen pik noktalarna
gore Cizelge 4.10 ‘daki gibidir.



Sekil 4.3. Toplam iyon kromotogrami

Cizelge 4.10. Toplam iyon kromotograminin isimlendirmesi

1923.245 56
53
21,22
49 54
48 50 55
454(,Sl
47
ﬂ il
1
—TT—T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45
min

1. 1,5-dicaffeoyloguinic acid 28. Genistin

2. 4-OH Benzoic acid 29. Gentisic acid

3. Acacetin 30. Hesperetin

4. Aconitic acid 31. Hesperidin

5. Amentoflavone 32. Isoquercitrin

6. Apigenin 33. Luteolin

7. Astragalin 34. Miquelianin

8. Caffeic acid 35. Naringenin

9. Catechin 36. Nicotiflorin

10. Chlorogenic acid 37. O-Coumaric acid
11. Chrysin 38. p-Coumaric acid
12. Cosmasiin 39. Piceid

13. Coumarin 40. Protocatechuic acid
14. Cynarin 41. Protocatechuic aldehyde
15. Cyranoside 42. Quercetin

16. Daidzein 43. Quercitrin

17. Daidzin 44. Quinic acid

18. Ellagic acid 45. Rosmarinic acid
19. Epicatechin 46. Rutin

20. Epicatechin gallate 47. Salicylic acid

21. Epigallocatechin 48. Sinapic acid

22. Epigallocatechin gallate 49. Syringic acid

23. Ferulic acid 50. Syringic aldehyne
24, Fisetin 51. Tannic acid

25. Fumaric acid 52. Vanilic acid

26. Gallic acid 53. Vanillin

N
~

. Genistein




Cizelge 4.11. 53 Adet fenolik bilesigin sonuglari

53

Numuneler 1 2 3 4 5 6 7

Coumarin 0,022 0,025 - - 0,018 0,011 0,046
Quinic acid 0,466 0,729 0,938 0,6 0,299 0,858 0,307
Fumaric acid 1,807 0,818 0,73 1,127 0,824 1,816 2,998
Gallic acid 0,012 - e e e 0,019 0,022
Protocatechuic acid 0,021 0,03 0,018 0,01 0,02 0,007 0,082
Protocatechuic aldehyde ~  ----- 0,008 - e e e 0,013
p-Coumaric acid 0,039 0,117 0,067  ---- 0,025 - 0,08
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Sekil 4.4. Bazi1 fitokimyasallarin yapist
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Sekil 4.5. Bazi fitokimyasallarin yapist
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Sekil 4.6. Baz1 fitokimyasallarin yapisi
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Sekil 4.7. Baz fitokimyasallarin yapisi
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Sekil 4.8. Asagi Kirath kdyiinde yetisen salgam 6rneginin iyon kromotogrami
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(x1.000) Salgam-2_led
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5.004
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Sekil 4.9. Tepebasi koylinde yetisen salgam drneginin iyon kromotogrami
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Sekil 4.10. Yayladlizl koytlinde yetisen salgam 6rneginin iyon kromotogrami
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(x1.000) Salgam-4_lcd
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Sekil 4.11. Baglica kdyiinde yetisen salgam 6rneginin iyon kromotogrami
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Sekil 4.12. Bogaz koylinde yetisen salgam 6rneginin iyon kromotogrami

Salgam-6_.lcd

1,004
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0,20

10547
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Sekil 4.13. Dere koyiinde yetigen salgam 6rneginin iyon kromotogrami

Salgam-7_led

3008362

7.004
6,00
5.00

4,00

Jl

Sekil 4.14. Balpinar kdyiinde yetisen salgam 6rneginin iyon kromotogrami
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4.4. Salgam Orneklerinin antioksidan aktivite sonuclarn

Salgam Orneklerindeki antioksidan aktivitelerinden ti¢ farkli yontem olan;
ABTS" Radikal Giderme, DPPH Serbest Radikal Giderme ve Indirgeme Giicii seklinde
analizi yapilarak ¢ikan degerlerin ortalama ve standart sapmasi Cizelge 4.12’de detayli
bir sekilde gosterilmistir. Bu farkli yontemlerin her birinin degerlendirilmesi yapilarak

sonuclar asagida verilmistir.

M | acincn | GoemelC0 | G e
’ (ng.mL1)] ekstre)

Trolox 6.98 £ 0.18 4.83+0.13 483+0.13
BHA 4.23 £0.008 4,18 £ 0.09 6.51 +0.04
BHT 6.03+0.15 11.13+£0.11 5.24 + 0.08
1 182.34 £3.12 32.11£0.15 0.26 £ 0.006

2 305.50 + 4.46 30.24 £0.42 0.17 £ 0.002

3 380.77 £4.34 26.15+£0.32 0.11 £ 0.001

4 235.11+2.24 27.79 £ 021 0.19 £ 0.002

5 215.16 +1.80 33.22£0.25 0.23 £ 0.004

6 288.13 + 3.57 32.45+0.32 0.18 £0.003

7 354.35 £ 2.58 29.77 £0.35 0.22 £ 0.003

Cizelge 4.12. Salgam ornekleri ve standartlarin antioksidan aktivite degerleri

4.4.1. ABTS* radikal giderme sonuclarn

734 nm dalga boyunda UV spektrofotometresiyle 6lgiimler yapilarak absorbans
degeriyle antioksidan giicli birbiriyle ters orantilidir. Salgam bitkisinin 1. 6rnegindeki
Asagi Kirath kdyii ile 5. 6rnegindeki Bogaz koylindeki yenilebilir aktivite degerlerinin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica salgam Ornekleri  birbiriyle
karsilagtirlldiginda ABTS™ radikal giderme aktivitesi en fazla olan 1. ve 5. érnek, en az
olan ise 3. Ornektir. Sekil 4.15’te olan oOrnekler ile standartlari karsilastirildiginda
ABTS™ radikal giderme aktivite siralamast BHA > BHT > Trolox >1>5>4>6>2 >

7 > 3 seklinde oldugu sonucuna varilmistir.
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ABTS+e Radikal Giderme[IC5, (ng.mL-1)]
400 380,77

354,35
350
3052 288,13
300 =
. 235,11
250 215,16
200 182,34
150
100
50
6,98 4,23 6,03
D — — —
BHT 1 2 3 4 5 6

Trolox BHA

Sekil 4.15. Trolox, BHT, BHA standartlar1 ile salgam 6rneklerinin ABTS radikal giderme aktiviteleri

4.4.2. DPPH-" serbest radikal giderme sonuglari

517 nm dalga boyunda UV spektrofotometresiyle yapilan dlgiimde absorbans
degeriyle antioksidan giicii birbiriyle ters orantilidir. DPPH" serbest radikal giderme
sonuglarina bakildiginda salgam bitkisinin 3. Ornegindeki Yayladiizii koyu ile 4.
ornegindeki Baglica koOylndeki serbest radikal giderme aktivitesinin daha ylksek
oldugu gozlemlenmistir. Salgam oérnekleri birbiriyle karsilastirildiginda ABTS™ radikal
giderme aktivitesi en fazla olan bilesik 3. ve 4. 6rnek, en az olan ise 5. drnektir. Sekil
4.16’da yer alan 7 tane salgam Orneginin serbest radikal giderme aktiviteleri arasinda
asagidaki gibi bir iliski ve siralama gdzlemlenmistir. Ornekler ile standartlar birbiriyle
karsilastirildiginda antioksidan aktivite giici BHA > Trolox >BHT >3>4>7>2>1

> 6 > 5 bigiminde oldugu sonucuna varimastir.

DPPH e Sebest Radikal Giderme [ICs, (ng.mL-1)]

35 3211 3322 3546

30,24 29,77
30 27,79
26,15
25
20
15
11,13
10
483 4,18
5 I |
0
BHT 1 2 3 4 5

Trolox BHA 6 7

Sekil 4.16. Trolox, BHT, BHA standartlari ile salgam 6rneklerinin DPPH serbest radikal giderme
aktiviteleri
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4.4.3. Indirgeme giicii sonuclari

700 nm’de UV spektrofotometresiyle yapilan 6l¢iimde antioksidan glcuyle
Olglimii yapilan absorbans degerleri arasinda dogru orantili olan bir artis belirlenmistir.
Bu bilgiler neticesinde Sekil 4.17°de 7 tane salgam 6rnegi ile standartlarin indirgenme
giicii arasindaki iligkinin BHA > BHT > Trolox >1>5>7 >4 > 6 > 2 > 3 bigiminde

oldugu sonucuna varilmstir.

Indirgeme Giicii (umol TE.mL-1 ekstre)

7 6,51

6

’ 524
483

5

|

3

2

1 _ - _

026 017 p11 019 0B 018 022

0 [ ] - — - [ | - -

Trolox  BHA  BHT 1 ) 3 4 5 6 7

Sekil 4.17. Trolox, BHT, BHA standartlari ile 6rneklerin indirgeme giict aktiviteleri



63

5. SONUC VE ONERILER

Salgam, Brassica sebzelerinin onemli bir temsilcisidir. Diinyada, ¢ig veya
pismis olarak tiiketilmektedir. Ulkemizde ise az kesim tarafindan tiiketilmekte
genellikle hayvan yemi seklinde degerlendirilmektedir. Bu ¢aligma, literatiirde az
rastlanan salgam bitkisinin agir metal, fenolik bilesikler ve antioksidan iceriklerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Batman yoresinde yetisen salgam oOrneklerine
bakildiginda, merkez ilgeye bagh Balpimnar kdyu ve Hasankeyf il¢esine bagli Tepebasi
kdylndeki salgam orneklerinin akivitelerinin yiiksek oldugu g6zlemlenmistir. Gerciis
ilcesine bagli Baglica kodyundeki salgam orneklerinin fenolik bilesik miktarlarini
degerlendirdigimizde, diger salgam 6rneklerine gore daha diisiik oranlarda igerige sahip
olduklar1 saptanmistir. Batman yoresinde yetisen salgam Ornekleri analiz edildiginde,
sonuglarmin ve fenolik madde miktarinin birbirlerine yakin olduklari tespit edilmistir.
Salgam ornekleri LC-MS/MS cihaziyla analiz edilerek 7 adet fenolik bilesik
belirlenmigtir. Batman yoresinde yetisen salgam sebzelerinin sonuglart goézden
gegirildiginde fenolik bilesik igerigi bakimindan zengin oldugu goézlemlenmistir. Bu
salgam Orneklerinde fenolik bilesik igeriklerindeki degerlerin beklentinin altinda
olmasimin nedeni, yliksek sicaklia maruz kalmasi, iyonik bag ve ¢oziicli olarak sadece
etanol tercih edilmesi olarak degerlendirilmektedir.

Salgam bitkisinin agir metal derisimlerini degerlendirdigimizde, Kursun, civa ve
arsenik agir metallerinin  JECFA’nin belirlemis oldugu haftalik olarak alinabilir
miktarlarindan daha fazla oldugu belirlenmistir. Salgam 6rneklerinde kursun, civa ve
arsenik agir metal miktarlarinin biraz fazla olmasinin sebebi, cihazdan ve ¢oziiciilerden
gelen kirlilik ve laboratuvarda yapilan bireysel hatalar olarak degerlendirilmektedir.
Salgam Orneklerinde bakir, demir, ¢inko ve kalay degerlerinin JECFA tarafindan
belirlenen haftalik kabul edilebilir degerlerde oldugu sonucuna varilmstir. Kobalt,
kadmiyum ve nikel gibi diger agir metallerin derisimlerini degerlendirdigimizde ise
JECFA tarafindan belirlenen haftalik olarak alinabilir miktarlara yakin degerlerde
oldugu belirlenmistir. Salgam Orneklerinin agir metal miktarlar1 degerlendirildiginde
JECFA tarafindan belirlenmis haftalik olarak alinabilir miktarlariyla uyumlu oldugu ve
bu haliyle tiketilmesinde bir olumsuzluk olusturmayacagi sonucuna varilmistir. Ayrica,
salgamin agir metal degerlerinin tespit edilmesi, hem cevrede bulunan maddelerin agir

metallerle kontamine olmasi sebebiyle meydana gelebilecek problemlere tedbir
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alinmasina, hem de toksik metallerin salgamda olabilecek en yiiksek degerlerinin
belirlenmesine katki sunabilecegi degerlendirilmektedir.

Bu ¢alismada etanol ¢6ziicu olarak kullanilmistir. Bu ¢alismanin bundan sonra
gelistirilip ilerleme saglanmasi igin baska ¢oOziiciiler denenmeli ve neticeleri
degerlendirilmelidir. Farkli agir metal miktarlarinin 6l¢imii  yapilarak sonuglar
degerlendirilebilir. Ozellikle salgamin bulunmadig dénemde salgam bitkisi ve fermente
salamurasi iyi bir antioksidan kaynag1 olabilecektir. Bitki, sebze ve meyvelerin timiinde
toksik element ve besinlerin yaninda fenolik bilesikler ve antioksidanlarin aktiviteleri
son zamanlarda epeyce ilgi ¢ekmis ve bununla ilgili pek ¢ok yazi ¢ikarilmistir. insan
sagliginin korunmasi ve siirdiiriilebilmesine yonelik organik besin tiiketimi hayati 6nem
tasimaktadir. Ozellikle yurdumuzda Gretimi ve tilketimi olan salgam bitkisinin insan
saghginda Onemli yer tutan antioksidan aktiviteye, besleyici elementlere ve fenolik
bilesik igerikler belirlendiginden buna benzer Ozelliklere sahip meyve ve bitkinin
tiketilmesine gereksinim duyuldugu, lakin kontrolli ve 6lglli bir sekilde tiiketiminin

yapilmasi gerektigi sonucuna varilmstir.
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