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OZET

Bitkilerde bulunan sekonder metabolitlerin biyotik ve abiyotik stres kosullarinda bir¢ok
parametreden etkilendigi ve miktarca degiskenlik gosterebildigi bilinmektedir. Bu tez c¢aligmasi,
Aspirde (Carthamus tinctorius L.) farkli donemlerde (gi¢eklenme Oncesi, ¢igeklenme dénemi,
ciceklenme sonrasi) yapraktan piiskiirtme yoluyla farkli dozlarda sorbitol uygulamalarinin total
fenolik, total flavonoid ve antioksidan aktivite tizerine etkisini belirlemek amaciyla yiirtitilmiistiir.
Calisma, Amasya Universitesi Suluova Meslek Yiiksekokulu Yerleskesinde bulunan sera alaninda
bir yil siire ile ylriitilmiistiir. Arastirmada materyal olarak Olein ¢esidi kullanilmistir. Denemede
bes farkli sorbitol dozu (0, 5 g/L, 25 g/L, 50 g/L, 100 g/L) yapraktan piiskiirtme yoluyla
uygulanmigtir. Sorbitol dozlart ii¢ farkli gelisme doneminde (gigeklenme Oncesi, ¢igeklenme,
ciceklenme sonrasi) uygulanmistir. Hasat islemi tamamlandiktan sonra tiim 6rneklerden elde edilen
droglarin total fenolik madde miktari, total flavonoid madde miktar1 ve DPPH serbest radikal
giderme aktivitesi incelenmistir. Farkli gelisme donemlerinde uyygulanan artan sorbitol dozlarinin
ve total fenolik total flavonoid madde miktarina ve DPPH serbest radikal giderme aktivitesi iizerine
etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu goézlenmistir. Ancak total fenolik madde igeriginde
sorbitol dozlar1 x farkli gelisme donemleri interaksiyonu onemli ¢ikmugtir. Aspirde (Carthamus
tinctorius L.), total fenolik madde miktar1 en yiiksek bitkinin ¢igeklenme 6ncesi donemde 133,00 mg
GAE/g olarak tespit edilmistir. Total flavonoid madde miktari, en yiiksek bitkinin ¢igeklenme dncesi
donemde 24,46 mg QE/g olarak tespit edilmistir. DPPH serbest radikal giderme aktivitesinde ise
en yiksek bitkinin ¢i¢eklenme sonrast dénemde %92,86 olarak tespit edilmistir. Sonug olarak,
yirittiigtimiiz ¢alismayi aspirde farkli gelisme dénemlerine gore degerlendirdigimizde, total fenolik
madde miktar1 ve total flavonoid madde miktarlari i¢in gelisme donemlerini ¢igeklenme oncesi>
ciceklenme donemi> ¢igeklenme sonrasi seklinde siralayabiliriz. Antioksidan aktiviteyi ise
ciceklenme sonrasi > ¢iceklenme donemi> ¢iceklenme 6ncesi seklinde siralayabiliriz.

Sayfa Adedi 132
Anahtar Kelimeler - Aspir, sorbitol dozlari, gelisme dénemleri
Danisman : Dr. Ogr. Uyesi Ebru BATI AY



CHANCE OF TOTAL PHENOLIC, TOTAL FLAVONOID AMOUNTS AND
ANTIOXIDANT ACTIVITY ACCORDING TO DEVELOPMENT PERIODS IN
SAFFLOWER (Carthamus tinctorius L.) APPLIED DIFFERENT SORBITOL DOSES
(M. Sc. Thesis)
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ABSTRACT

It is known that secondary metabolites in plants are affected by many parameters under biotic and
abiotic stress conditions and can vary in quantity. This thesis study was carried out to determine the
effects of sorbitol applications at different doses at different periods (pre flowering, flowering period,
after flowering) by spraying from the leaves on total phenolic, total flavonoid and antioxidant
activities in Safflower (Carthamus tinctorius L.). The study was carried out for one year in the
greenhouse area in the Suluova Vocational School Campus of Amasya University. Olein variety was
used as the material in the study. In the experiment, five different sorbitol doses (0,5 g/L, 25 g/L, 50
g/L, 100 g/L) were applied by foliar spraying. Sorbitol doses were applied at three different growth
stages (pre flowering, flowering period, after flowering). After the harvest was completed, the total
phenolic substance content, total flavonoid substance content and DPPH free radical scavenging
activity of the drugs obtained from all samples were examined. It was observed that the effects of
increasing sorbitol doses applied in different growth periods and total phenolic total flavonoid
substance amount and DPPH free radical scavenging activity were statistically insignificant.
However, the interaction of sorbitol doses x different development periods in total phenolic substance
content was significant. In safflower (Carthamus tinctorius L.), the highest total phenolic content
was determined as 133,00 mg GAE/g in the pre-flowering period. The highest total flavonoid
substance content was determined as 24,46 mg QE/g in the pre-flowering period of the plant. The
highest DPPH free radical scavenging activity was determined as 92,86% in the after-flowering
period of the plant. As a result, when we evaluate our study according to different development
periods in safflower, we can rank the development periods for total phenolic substance content and
total flavonoid substance amounts as pre flowering > flowering period > after flowering. On the other
hand, we can list the antioxidant activity as after flowering > flowering period > pre flowering.

Number of pages : 32
Keywords . Safflower, sorbitol doses, development periods
Supervisor . Asst. Prof. Dr. Ebru BATI AY



Vi

ON SOZ ve TESEKKUR

Tez konusunun se¢iminde ve tez hazirlama siireci boyunca fikirleri ve manevi destegiyle
beni yonlendiren danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Ebru BATI AY’a, bu siire¢ igerisinde
benden desteklerini esirgemeyen Biyoteknoloji ABD 6gretim {iyelerine ve bana bu zamana
kadar herzaman maddi ve manevi olarak yanimda bulunan ailem’e tesekkiirii bir borg
bilirim.

Bu tez calismasim1 FMB-BAP 21-0496 No’lu proje ile destekleyen Amasya Universitesi

Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi ve {iyelerine tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

ABSTRACT ettt sttt h e b e e et nae e
ON SOZ ve TESEKKUR.........coeuiviiieicteieieieeeeete e et es st es st ss st n e
ICINDEKILER ...ocvviviececteetes ettt en st nee et an s e,
(VA M €121 52323 0) 14 1111 (R
SEKILLER DIZINT ..ottt ettt
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ......cccocoiiiiiiiiiiiissceseseae,
1. GIRIS ottt ettt ettt n ettt ettt en e
2. LITERATUR OZETI....ovtiiiiiiiiiniieiciesetisi st
3. MATERYAL VE YONTEM ......cooooiieiiiieieeteieiesie et sses s ssssn s sss s ssses e
TN I V- (=Y Y | SO URR
3.2. Kullanilan EKipmanlar..........cccoooiiiiiiiiiiiic e
I T 0] 1175 1 4 DO P TP TP PU PP PTRPUPROPIN
3.3.1. Arastirma dENEMEST . ..cuvveeiivieiiiieeiiiee st ettt snneeen

3.3.2. EKStraks1yon YONTEMI......ceoivvirriirieiiieiee e

3.3.3. Toplam fenolik madde miktart yOntemi ...........ccoocvvviiiiiiiiiniiciiiesecs

3.3.4. Toplam flavonoid madde miktart yOntemi ...........ccocvvveiiiiniiiniiniiinicnns

3.3.5. DPPH serbest radikal giderme aktivitesi yontemi ...........ccoccevvveviiiveninnnns

3.3.6. IStatikSEl ANALIZ........cvevevevcvcecececececeeececeeecececee et seeeaees

4. BULGULAR Ve TARTISMA ... .oooiii ittt
4.1. Total Fenolik Madde MiKtart..........ccoccuviiiiiiiiiiiiiie e
4.2. Total Flavonoid Madde MiKtari.........ccccoeiiiiiiiiiieiceeesee e
4.3. DPPH Serbest Radikal Giderme AKLIVIEST .........c..cooeviiiiiiiiiiicenie s

5. SONUC VE ONERILER .......cocootiiiiiieiieereseseresesesesesesesesenes s s eseses s s s s s s s enenenennens

vii

Sayfa

Vi

vii



KAYNAKLAR Lo

OZGECMIS

viii



Cizelge

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

CIZELGELER DiZiNi

Sayfa

Farkli donemlerde ve farkli dozlarda sorbitol uygulanan
aspirde (Carthamus tinctorius L.) total fenolik madde
miktart varyans analiz sonuglart ................cooiiiiiiiiiiii 18

Farkli donemlerde ve farkli dozlarda sorbitol uygulanan
aspirde (Carthamus tinctorius L.) total fenolik madde
miktart (Mg GAE/Z). ... 19

Farkli donemlerde ve farkli dozlarda sorbitol uygulanan
aspirde (Carthamus tinctorius L.) total flavonoid madde
miktart varyans analiz sonuglart................ooooiiii . 20

Farkli donemlerde ve farkli dozlarda sorbitol uygulanan
aspirde (Carthamus tinctorius L.) total flavonoid madde
Miktart (M QE/Q) . onnenei i 21

Farkli Donemlerde ve Farkli Dozlarda Sorbitol Uygulanan
aspirde (Carthamus tinctorius L.) DPPH serbest radikal
giderme aktivitesi varyans analiz sonuglari......................cooeeeiina. 22

Farkli donemlerde ve farkli dozlarda sorbitol uygulanan
aspirde (Carthamus tinctorius L.) DPPH serbest radikal
giderme aktivitesi (%inhibisyon)..............cooiiiiiiiii 22



SEKILLER DiZIiNi
Sekil Sayfa
Sekil 3.1. Aspir (Carthamus tinctorius) Olein ¢esidi............ovevviviiiiiiiiiiininene. 12
Sekil 3.2. Aspir deneme plan1 goriiniimii (a), bitkinin ¢ikis goriintiisii
(b), ¢igeklenme Oncesi sorbitol uygulamalari............................oeeee 13
Sekil 3.3. Hasat olgunluguna gelen bitkilerden goriiniimler (a, b).......................... 14

Sekil 3.4. Bitkinin methanol eklenmis cam kavanozda goriintiisii (a),
bitkinin methanol ile ultrasonik banyoda ekstrakte edilmesi (b),
slipernatant rotary evaporator cihazindan goriintlisti (C)..................... 15

Sekil 3.5. DPPH Serbest radikal giderme aktivitesinin belirlenmesi
icin ekstraktlarin mikroplate ekim goriintiisii (a),
ekstraktlarin spektrofotometrede okunmasi (b).....................ooeeel. 17



Xi

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Bu ¢alismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, yanda agiklamalar1 verilmek iizere

asagida listelenmistir.

Simgeler Agiklama

% Yiizde

AlCI3 Alimiinyum klorir

BHA Biitillenmis Hidroksi Anisol
BHT Biitillenmis Hidroksi Toluen
G Gram

GAE Gallik Asit Esdegeri

M Molar

Mg Milligram

mL Mililitre

NaN02 Sodyum Nitrit

NaOH Sodyum Hidroksit

ug Mikrogram

mg/1 Miligram/Litre

g/l Gram/Litre

mg/mL Miligram/Mililitre

QE Kuersetin esdegeri

DPPH 1,1-difenil-2-pikril hidrazil
MS Murashige ve Skoog

< Kiiciik

> Biiyiik



Xii

HPLC Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi



1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde niifusun artmasiyla birlikte gida maddelerinin tiiketimi de
artmaktadir. Bu artis ile bitkisel yaglara olan talep de artmaktadir. Yaglarin liretimi igin
hammadde kaynagi olan yag bitkilerinin 6nemi de ortaya ¢ikmaktadir. Hayvansal kaynakli
yaglarin pahali ve temininin zor olmasi ayni zamanda insan saglig1 iizerine bazi olumsuz
etkilerinin olmasi bitkisel yaglarin tiiketimini ve talebinin giin gectikce artmasina neden
olmaktadir (Okcu ve digerleri, 2010). Ulkemizde tarimi yapilan yagl tohumlar grubunda
aycicegi, pamuk (¢igit), susam, yerfistigi, soya, hashas ve kolza bitkilerinin yanisira aspir
bitkisi de lilkemizde 6nemli bir potansiyele sahip yag bitkisidir. Diger yag bitkilerinin
iiretiminde yasanan giicliikklerden dolay1 aspir, alternatif yag bitkileri arasinda yerini almistir

(Okcu ve digerleri, 2010).

Aspir (Carthamus tinctorius L.) Asteraceae veya Compositaea familyasina ait 6nemli bir
endiistri bitkisidir. Carthamus cinsinin diinya {izerinde 25 yabani tiirii yetismektedir ve
tilkemizde 8 tiir ile temsil edilmektedir (Akman ve digerleri, 2007; Babaoglu, 2006). Aspir,
ilk olarak Asya kitasinin giineyinde, Orta Dogu’da ve Akdeniz iilkelerinde yetistirilmis ve
buradan diinyaya yayilmistir (Singh ve Nimbkar, 2006). Ekonomik olarak Diinya’da birgok
iilkede yetistirilmektedir. Ozellikle ABD, Hindistan, Kazakistan ve Arjantin bu iilkelerin
basinda yer almaktadir. 2017-2018 Ekim mevsiminde, diinyadaki aspir tohum {iretiminin
690 846 ton oldugu rapor edilmistir. Kazakistan, diinyanin en biiyiik aspir iireticisi olarak
birinci sirada bulunurken, onu Rusya, ABD, Meksika ve Tiirkiye takip etmektedir (Faostat,
2018). Tirkiye, ekolojik sartlar bakimindan aspir iiretimine elverigli bir konumdadir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore Tiirkiye’de, 2019 yilinda 15 860 hektar
alanda, 21 883 ton aspir {iiretilmis olup, ortalama 1380 kg/ha verim elde edilmektedir.
Tiirkiye ’de aspir tarimi yapilan bazi iller ise 6zellikle Ankara, Konya, Eskisehir ve
Sanlhwurfa’dir. Tiirkiye'de genel olarak bakildiginda ise en fazla aspir iiretimi Orta Anadolu
bolgesinde yapilmaktadir. Tirkiye’de aspir iiretimi diger yag bitkilerine kiyasla diisiik
tohum yag verimi, yeni ¢esitlerin adaptasyonu, islaht ve yetistirme teknikleri ile ilgili
arastirmalarin eksikligi nedeniyle Tiirkiye'de aspir iiretimi sinirl kalmustir (Keles ve Oztiirk,

2012).



Aspir bitkisi, tek yillik, 80-110 cm boylanabilen uzun giin bitkisidir. Vejetasyon siiresi
ortalama olarak 110-140 giin arasinda degismektedir (Singh ve Nimbkar, 2006). Yazlik
karakterde ve kurakliga dayaniklidir. Aspir bitkisinin dikenli ve dikensiz formlari
bulunmaktadir. Dikensiz formlar1 dikenli formlarina gére daha az yag icermektedir. Aspir
kirmizi, beyaz, turuncu ve sar1 gibi farkli renklerde ¢i¢eklere sahip olabilmektedir. Taneleri
krem ve beyaz renktedir. Taneleri iizerinde kahverengi g¢izgiler bulunur. Topragin
derinlerine kadar inebilen kazik koklii bir yapiya sahiptir. Aspir bitkisinin ¢igekleride tekstil
ve gida sanayinde boya olarak kullanilmaktadir. Aspir tohumlarinda %30-50 arasinda yag
bulunur. Yagi a¢ik renktedir. Aspir yaginda, yag sanayinde onemli bir yere sahip olan
linoleik asit icermesi nedeniyle yagl tohumlu bitkiler arasinda 6nemli bir yere sahiptir.
Bitkinin yagi ¢ikarildiktan sonra geriye kalan kiispesinde %25 ham protein bulundurmasi
nedeniyle hayvanlar i¢in son derece énemli bir yem kaynagidir (Farran ve digerleri, 2010).
Linolenik asit oraninin yiiksek olmasi sebebiyle aspir yaglart miikemmel kuruma 6zeligi ile
burusmaya ve nem zararina dayanikli boya, miirekkep, vernik, koruyucu aklit reginelerin
tiretiminde ve sabun sanayinde kullanildigi bilinmektedir (Corleto ve digerleri, 1997). Aspir
tohumlarinin 6nemli bir kullanimi alami ise kusyemi olarak kullanilmasidir. Aspir tag
yapraklarindan elde edilen ve suda erimeyen kirmizi renkli ‘Carthamin’ ve suda eriyebilen
sar1 renkli ‘Carthamidin’ maddeleri tekstil sanayinde kumas boyasi ve gida boyasi olarak
kullanilabilmektedir (Nagaraj, 2009). Ulkemizin baz1 yérelerinde aspir bitkisinin tag
yapraklar1 yalanci safran olarak yemeklere renk ve ¢esni katmak amaciyla kullanilmaktadir
(Ozel ve digerleri, 2004). Giiney Amerika’da, bazi Avrupa iilkelerinde ve Japonya’da,

dikensiz tipler kesme ve kuru ¢icekcilikte de kullanilmaktadir.

Aspir Diinya’da ¢ok eski zamanlardan itibaren bir¢ok iilkede farkli amaglar dogrultusunda
iiretimi yapilmasina ragmen, bu amaglar igerisinde onemli olarak tibbi olarak {iiretilerek
kullanilma amacidir. Aspir 6zellikle son donemde pek ¢ok arastirmaya konu olmus, 6zellikle
Ortadogu iilkelerinde ¢ay olarak yaygin kullanilan bir bitkidir. ~ Dogal antioksidan
kaynaklar1 arasinda olan Compositaea familyasinin bir iiyesi olan Aspir (Carthamus
tinctorius. L) 6nemli bir tibbi ve aromatik bitkidir. Viicutta varolan antioksidan sistemler
viicudu serbest radikal olusumuna karsi korumakta ve hastaliklarin  olusumunu
engellemektedir. Sebze ve meyvelerde olduk¢a yogun miktarlarda bulunan ve antioksidan
ozellik gosteren A, C, E vitaminleri, karotenoid maddeler ve fenolik bilesikler insan

beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bitkilerde yaygin olarak bulunan dogal



antioksidanlar polifenoller, karetonoidler, askorbik asit, fenolik bilesikler (tokoferoller,
flavonoidler ve fenolik asitler), nitrojen bilesikleri (alkoloitler, klorofil tiirevleri, amino
asitler ve aminler) ve selenyumdur (Larson, 1988; Hudson, 1990; Hall ve Cuppertt, 1997).
Dogal antioksidanlarin pek ¢ogu oOzellikle de flavonoidler antiviral, antibakterial,
antiflamatuar, antialerjik ve antitrombotik gibi genis bir biyolojik etki alani sergilerler (Cook
ve Samman, 1996). Flavonoidler, bitki fizyolojisi ve ekolojisinde cesitli islevlere sahip
onemli sekonder metabolitlerdir (Ren ve digerleri, 2019). Aspir tohumlari, doymamis yag
asitlerince ve ¢igekleri ise insan sagligi i¢in oldukga yararl olan flavonoidlerce zengindir.
Hydroxysafflor yellow A (HYSA), aspir cigeklerinin petallerinde bulunan en 6nemli
flavonoidlerden biridir ve flavonoidlerin farmakolojik etkilerinde o6nemli bir rol
oynamaktadir (Feng ve digerleri, 2013; Wang ve digerleri, 2013). Aspir bitkisinin
ciceklenme ve 6zellikle renk degisimi ile ilgili siireclerde flavonoidler 6nemlidir (Tanaka ve
digerleri, 2010). Sar1 ve kirmizi pigment veren flavonoidler aspir bitkisinin temel aktif
bilesenidir. Flavonoidlerin igerigi ve bileseni aspirin kalitesini dogrudan etkiler. Bu nedenle,
flavonoidlerin biyosentezinin diizenlenmesi ile ilgili ¢aligmalarin sayis1 giin gectikce

artmaktadir (Ren ve digerleri, 2019).

Stres, bitkilerin diizenli isleyen biyolojik ve fizyolojik sistemlerini ve normal fonksiyonlarini
kisitlayan veya engelleyen kosullardir (Mahajan ve Tuteja, 2005). Bitkilerde meydana gelen
stres biyotik ve abiyotik olmak {izere iki gruba ayrilir. Biyotik stresi, biyolojik kaynakli bitki
hiicre duvarlarindan olusan polisakkaritler (dextran, glucan, kitin, pektin ve seliiloz) ve
mikro organizmalar (maya ektrakti, mantarlar ve bakteriler) olusturur. Abiyotik stres ise
biyolojik kokenli olmayan fiziksel, kimyasal ve hormonal faktorlerdir. Fiziksel stres
faktorleri; 151k, ultraviyole 151k (UV, UV A, UV B ve UV C), osmotik (sorbitol, prolin ve
polietilen glikol) stres, kuraklik, tuzluluk ve termal strestir. Mannitol veya sorbitol gibi
ozmotikler, hiicrelerden mineral alimini engellerler. Bu nedenle bitkilerin biiylime ve
gelismesi yavaslar ve olumsuz etkilenir (Dodds ve Roberts, 1985; Thompson ve digerleri,
1986). Yapay kuraklik stresi olusturmak amaciyla polietilen glikol (PEG) veya sorbitol
kullanildigina dair birgok calisma bulunmaktadir. Sorbitol bitkiler tarafindan metabolize
edilmeyen bir ¢ozeltidir. Buna ilaveten besin ortaminin ozmotik potansiyelini azaltir ve
bitkiler tarafindan metabolize edilmeyen su stresini olusturur (Rai ve digerleri 2011;
Bidabadi ve digerleri 2012; Placide ve digerleri, 2012; Vanhove ve digerleri, 2012). Bitkinin
kuraklik stresine olan dayaniklilif1 strese maruz kalma siiresine gore degismekle birlikte,

strese maruza kaldig1 doneme gorede degismektedir.



Aspir bitkisinde bulunan sekonder yapidaki maddelerin; gesit, ekim zamani, ekim sikligi,
giibreleme, sulama, gelisme donemleri, hasat zamani, gevresel stres durumlart gibi birgok
parametreden etkilenmektedir. Bu parametrelerin sekonder yapidaki maddelerde miktarca
degiskenliklere yol agtigi calismalarla tespit edilmistir (Kizil ve digreleri, 2008;
Mohammadi ve Tavakoli., 2015; Caliskan ve Caliskan., 2018). Ayn1 zamanda aspirde farkli
hasat zamanlarinin da bitkinin sekonder metabolit icerigini onemli Ol¢lide degistirdigini
gosteren c¢alismalar mevcuttur (Salem ve digerleri, 2011). Ancak aspirde yapraktan
puskiirtme yoluyla olusturulan stres etmenlerinin bitkinin kimyasal bilesimine etkisiyle ilgili

cok fazla calismaya rastlanilamamistir.

Bu gerekgelerin 15181 altinda, bu tez ¢alismasi, Aspirde (Carthamus tinctorius) farkli gelisme
donemlerinde (¢igeklenme Oncesi, ¢igeklenme donemi, ¢igeklenme sonrasi) ve yapraktan
spreyleme yoluyla farkli dozlarda sorbitol uygulamalarinin total fenolik, total flavonoid
madde miktarlar1 ile DPPH serbest radikal giderme aktivitesini belirlemek amaciyla

yiirlitilmistiir.



2. LITERATUR OZETi

Abu-Romman (2010) ¢calismasinda hiyar tohumlarina sorbitol kaynakli ozmotik strese neden
olarak besin alimi, prolin birikimi, kallus biiyiimesi, ozmotik potansiyeli ve protein icerigi
incelenmistir. Taze kalluslar, 2 mg L't BA ve 0,2 mg L™? NAA iceren Murashige ve Skoog
(MS) kat1 ortamina aktarilmistir. Ortama farkli konsantrasyonlarda (0,0, 25, 50, 75 ve 100
mM) sorbitol eklenerek kuraklik stresi incelenmistir. Taze ve kuru agirlik ve TTC azaltma
kapasitesi yiiksek sorbitol seviyeleri ile 6nemli dl¢iide azalirken kallus biiyliimesi ve canlilig
ozmotik stresten olumsuz etkilenmistir. Sorbitol kaynakli ozmotik stresin, kallus hiicresi
0zsu ozmotik potansiyelini azalttig1 (daha negatif) belirlenmistir. Toplam protein igerigi,
sorbitol konsantrasyonunun artmasiyla onemli Ol¢iide azalirken, prolin daha fazla
birikmistir. Kloriir icerigi ozmotik stresten etkilenmezken Na, K, Ca ve P alimi1 énemli

Olciide azalmistir.

Albiski, Najla, Sanoubar, Alkabani ve Murshed, (2012) on sekiz Suriye patates hatlarini
(Solanum tuberosum L.), in vitro ortamda siirgiin ve kok biiyiimesi Olgiilerek kuraklik
toleransi agisindan incelenmislerdir. Kuraklik stresi Murashige-Skoog ortamina %2, 4, 6, 8
ve %10 (a:h) sorbitol eklenerek kontrolle (%0) karsilastirilarak degerlendirilmistir. Ortamin
su potansiyeli-0,58 MPa ile -2,5 MPa arasinda degismektedir. Kiiltlir ortaminda kuraklik
stresi bitki biliylimesini olumsuz etkilemis ve genotiplerin tepkileri farklilik gostermistir.
Bitki boyu ve govde kalinligi, yaprak alani, kok uzunluk ve kalinligi, bitki yas ve kuru
agirhiklart ile bitki su igerigi Olgiilmiis ve timi kuraklik stresi nedeniyle azalmstir.
Kurakliga tepkileri agisindan hatlarin kiime analizine gdre gruplanmasma gore; (1) alti
patates hatti toleransli bir grup, (2) yedi patates hatt1 orta derecede toleransli grup (3) bes hat

ise duyarli bir grup olarak belirlenmistir.

Eryigit, (1998), aspirde farkli hasat zamanlarinin (H1: 30 Eyliil, H2: 15 Ekim, H3: 30 Ekim,
H4: 15 Kasim) verim ve kalite 6zellikleri {izerine etkisini belirmek i¢in yaptig1 ¢alismada,
5-118 aspir ¢esidinde danede ham yag oran1 miktar1 ilk hasat tarihinden son hasat tarihine
dogru bir azalma (30 Eyliil hasad1, %25,46; 15 Ekim hasadi, %25,44; 30 Ekim hasadi,
%23,33; 15 Kasim hasadi, %22,28) gosterdigini bildirmistir. Ham yag orani en yiiksek 15
Ekim tarihinde yapilan hasat doneminden %32,29 olarak elde edilmistir. Cesidin ortalama

ham yag oran1 %24,12, ortalama ham yag orani ise %28,09 olarak tespit edilmistir.



Kirici, (1998), Aspir bitkisi ¢esitlerinde bitkinin rozet ve sapa kalkma donemlerinde
uygulanan farkli konsantrasyonlardaki gibberellik asit (0, 50, 100 ve 150 ppm) dozlarinin
bitkinin verimine ve ¢icekteki boyar madde orani tizerine etkisini arastirdigi bir ¢alismada,
diisik dozlarda uygulanan gibberellik asitin bitkide verim 0&gelerini arttirdigini
bildirmislerdir. Bunun aksine yiiksek dozlarda gibberellik asit uygulamalariin boyar

madde oranini arttigini tespit etmistir.

Baydar, (2000), Dinger, Yenice, 5-154 aspir c¢esitlerine rozet, sapa kalkma ve
tomurcuklanma donemlerinde artan dozda bes gibberellik asit dozunu (0, 50, 100, 200 ve
300 ppm) uygulamigtir. Bunun sonucunda ise, yag asitleri sentezi {izerinde uygulamalarin
istatistiki olarak onemli bir etkisinin olmadigini tespit etmistir. Ancak yag sentezini
tomurcuk déneminde uygulanan 300 ppm gibberellik asidi dozunun 1,14 kat oraninda

artirdigini tespit etmistir.

Brito, Costa, Fonseca ve Santos, (2003) In vitro sartlarda Olea europaea spp. Maderensis
stirgiinlerini Driver ve Kuniyuki Ceviz ortaminda 2 ay siireyle yetistirmistir. Siirgiinler
Driver ve Kuniyuki Ceviz ortaminda sorbitol uygulanarak strese maruz birakilmistir.
Siddetli kuraklik seviyesi (0,2 M) siirgiin gelisimini azaltirken, orta dereceli kuraklik
seviyesinin (0,1 M) siirgiin gelisimini etkilemedigi ve K igerigini yiikselterek ozmotik
diizenlemeye tesvik ettigi goézlemlenmistir. Siddetli kuraklik seviyesi (0,2 M) sorbitol
konsantrasyonunda lipid peroksidasyonun arttig1, buna karsin ¢6ziinebilir protein miktari ile
suyun diistiigii belirtilmistir. Her iki sorbitol dozunda da siirgiinlerdeki Mg ve Zn miktari
diisiik bulunmustur. Ayn1 zamanda siddetli kuraklik stresinde de K ve Cu igeriginin azaldigi

belirtilmistir.

Biindig ve digerleri, (2017) yaptiklar1 ¢alismada on sekiz patates genotipini ve iki yabani
tiirlinlinii in vivo ve in vitro kosullarinda kuraklik stresine karsi toleransini aragtirmiglardir.
MS ortamina sorbitol ilave etmeden ve 0,2 M sorbitol ilave ederek kuraklik stresi meydana
getirmiglerdir. In vitro sartlarda hem on sekiz genotipte hemde yabani tiirlerde kdk yas ve
kuru agirligi ve siirgiin biiyiimesi ve bitki biiylimesi, azaldigini tespit etmislerdir. Yabani

tiirlerle genotipleri kiyasladigimizda kuru agirlikta en fazla azalma genotiplerde olmustur.

Geggel, Demirci, Esendal ve Tasan, (2007), iki farkli aspir ¢esidinin yag asiti iceriklerini

belirlemek i¢in yaptiklar1 bir ¢alismada, aspirin yazlik-kislik olarak ekmisler ve hasat



islemini i¢ farkli donemde gergeklestirmiglerdir. Aspir tohumlarinin nem igerikleri
ciceklenme doneminden itibaren 6,8 kat distiigiinii bildirmislerdir. Yag oranlarinin ise
ciceklenme donemi ile tam olum doénemi arasinda ¢ok hizli bir artisla iki kat arttigini tespit

etmislerdir.

Gopal ve Iwama (2007), bu aragtirmada 3 farkli patates genotiplerinin kurakliga dayanimini
belirlemeyi hedeflemislerdir. In vitro sartlarda MS ortamma farkli dozlarda sorbitol ve
polietilen glikol (PEG) ilave edilerek kok ve siirglin biiytimeleri arastirilmistir. Tiim
genotiplerde sorbitol konsantrasyonundaki artigla birlikte bitki boyu azaldigim
bildirmislerdir. Denemede patatesin kisitli su-stresi sartlarinda in vitro taranmasinin, tarla
kosullarinda beklenen kok kiitle liretimine yonelik genotipleri etkili bir bicimde belirlemek

amaciyla, bir sistem saglayabilecegi neticesine varilmistir.

Hassan ve Bekheet (2008), ozmotik stres ortaminin, in vitro yetistirilen ¢ilek kiiltiirlerinin
orta vadeli depolanmasi tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. MS ortamina (0,1, 0,2 ve
0,4 M) mannitol ve sorbitol ilave edilerek ozmotik stres olusturulmus, hayatta kalma yiizdesi
(%), siirgiin sayis1 ve eksplant basina kok sayisi 4, 6, 10, 14 ve 15 aylik depolamadan sonra
incelenmigstir. En yiiksek hayatta kalma yiizdesi 0,2 M sorbitol ortaminda gozlenirken,
stirglin sayis1 10 aylik depolamadan sonra artmisgtir. Siirgilin tizerindeki kok sayisi 0,1 ve 0,2
M sorbitol konsantrasyonlarinda gozlenmistir ve tiim diger uygulamalarda ise siirgiin

iizerinde kokler gdzlenmemistir.

Kietkowska (2017), Farkl sorbitol dozlar1 (100, 200 ve 360 mM) ve NaCl'nin (100, 200 ve
300 mM) dozlarinin Allium cepa L.’da kok meristem hiicreleri iizerindeki etkilerini
arastirmistir. Cekirdek hacminin ve kesit alaninin ozmotik stres altinda azaldigim

bildirmistir.

Lim, Hwang, Yoon ve Paik, (2007), Aspir bitkisinin ¢i¢eklerindeki antioksidan aktiviteyi
belirlemek amaciyla yaptiklart ¢alismada, antioksidan yontem olarak ABTS radikali
giderme yontemini se¢mislerdir. Calisma sonucu EC50 olarak 14,4 + 0,22 uM olarak tespit

edilmistir.

Marssaro, Lucymeire, Jailson, Silva Ledo ve Santos-Serejo, (2017) iki farkli muz g¢esidinin

kurakliga dayanikliligini belirlemek igin in vitro ortamda yapilan ¢alismada, MS ortamina



15, 30, 45 ve 60 g L-1 PEG6000 ve 18,2, 36,4, 54,6 ve 72,8 g L-1 sorbitol ekleyerek ve
ederek kuraklik stresi meydana getirmislerdir. Sorbitol ve PEG dozlarinin biiyiimeyi
durduramadigi, ancak kontrol ile kiyaslandiginda yiiksek bir biiylime sergilemedigini
bildirmilerdir. Ayrica sorbitol i¢inde yetistirilen ¢esitlerin PEG yetistirilenlerden daha az bir
azalma gosterdigi tespit edilmistir. 15 g L-1 PEG ve 36,4 g L-1 sorbitol dozlarinin ise in

vitro su stresi simiilasyonu i¢in en etkin dozlar oldugu bildirilmistir.

M. Harun-Or-Rashid, Miah ve Islam, (2021) yerli ve yabanci olmak iizere 16 patates
genotipinde artan dozlarda alt1 farkli sorbitol (0, %2, %4, %6, %8 ve %10) uygulanarak stres
toleranst 6zellik indeksi (STTI), temel bilesen analizi (PCA) ve kiimeleme analizi (CA)
kullanilarak kuraklik toleransinin belirlenmesi amaglamislardir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, Arun, Granola, Surjomukhi, Sheelbilati, Jamalu, Chollisha, Patnai ve
Dohazari gesitleri temel bilesen analizinde kurakliga dayaniklilik agisindan digerlerinden
daha yiiksek degerler gostermistir. Kiimeleme analizi i¢in ise Arun, Granola ve Surjomukhi
cesitleri kurakliga kars1 yiiksek tolerans gostermistir. Sorbitol uygulamasina bagl olarak
analiz edilen genotiplerde siirgiin uzunlugu ve kalinhigi, yaprak ve kok sayisi, kok uzunluk

ve kalinlig1, yas ve kuru agirlik ve su igeriginin azaldigini bildirmislerdir.

Salem ve digerleri, (2011) bu caligmada, degisen polaritelere sahip ekstraksiyon ¢oziicli
sisteminin polifenol, flavonoid ve proantosiyanidin igerikleri ve DPPH siipiiriicii aktivitesi
iizerindeki etkisini arastirmay1 amaglamislardir. Elde edilen sonuglar, fenolik igeriklerin ve
antioksidan aktivitelerin solvent polaritesinin fonksiyonuna gore énemli 6lgiide degistigini
gostermektedir. En yiiksek ¢igek polifenol igerigi (15,09 mg GAE/g DW) Aseton/su (2:8)
ile ekstraksiyonundan elde edilmistir. Ayrica, DPPH'e karsi antiradikal kapasiteler,
selatlama giicli ve lipid peroksidasyon analizi ¢icegin aseton/suda (2:8) ekstraktinda
maksimumdur. Carthamus tinctorius ¢igeklerinin farkli gelisim evreleri arasinda
antioksidan 6zelliklerinde 6nemli farkliliklar gzlenmis; en yiiksek antioksidan aktivite evre
[IT'te (tam ¢iceklenme) gozlenirken fenolik bilesim maksimum seviyeye evre II'de (¢igek
olusumu) ulasmistir. Gallik asit, yaklasik 102,57 (ug/g DW) ile C. tinctorius portakal
ciceklerinde belirlenen en bol bulunan fenolik bilesik olmustur. Sonuglar C. tinctorius
cigeklerinin tiikketilmesinin saglik agisindan potansiyel yararlarinin altin1 ¢izmekte ve degerli

aroma olarak kullanilabilecegini 6nermektedir.



Shi ve ark. (2007), Tanshinone terpenini artirmak amaciyla Salvia miltiorrhiza’da kok tiiyii
kiiltiirlerine maya ve sorbitol ilave etmislerdir. Uygulama sonuglarina goére, toplam
tanshinone miktarinin maya ve sorbitol uygulamalar1 ile birlikte 10 kat yiikseldigini

saptamislardir.

Sorkheh, Shiran, Khodambshi, Rouhi ve Ercisli, (2010) in vitro kosullarda sorbitol ve
polietilenglikol uygulayarak 8 yerli iran bademi tiiriinii kurakliga dayaniklilik yéniinden
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda ayni su potansiyelinde sorbitoliin PEG’ den daha
diisiik yan etki gosterdigini bildirmislerdir.

0,2 M sorbitol ve 0,003 M PEG dozlarinda yetisen ‘Spartioides’ toplam kdk uzunlugu, kok

hacmi olarak diger badem tiirlerinden daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Ozdemir ve ark. (2011), yaptig1 bir arastirmada aspir bitkisinin gdvde, yaprak ve
cigeklerindeki okside ve rediikte glutatyon, A, C, E vitaminleri ve -karoten miktarlarini
Yiiksek Performansli Sivi  Kromatografisi (HPLC) ile incelemislerdir. Bitkinin
yapraklarinda okside (1203,37 ug/g) ve rediikte glutatyon (358,23 pg/g), A (5,59 ng/g), E
(14,41) ng/g vitaminleri ve B-karoten (73,59 pg/g) miktarlarimin yiiksek bulundugunu

bildirmislerdir. Yalnizca yaprak 6rneklerinin C vitaminin diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Patil ve digerleri, (2013), Kiiltiir ortamlarina sorbitol, mannitol, salisilik asit ve KCI
elisitorleri uygulayarak Digitalis purpurea tiiriinde yaptiklar1 c¢aligmanin sonucunda,
digitoxin birikiminin kontrol gruplarina gére, sorbitol uygulamasinda 3,47 kat, salisilik asit
uygulamasinda Calisma sonunda baslangi¢ kiiltiirlerine gore salisilik asit uygulamasinda
2,19 kat, mannitol uygulamasinda 2,61 kat ve son olarak KCl uygulamasinda 7,71 kat
arttigini bildirmislerdir.

Yu ve digerleri, (2013), Aspir tohumlarinin toplam fenolik, toplam flavonoid madde
miktarlarini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiirtitmiislerdir. Caligma sonuglarina gore aspir
tohumlarinin total flavonoid madde miktar1 62,2 + 1,9 mg QE/g olarak bulunmustur.
Calismada toplam fenolik madde miktarmin ise 126,0 = 2,4 mg GAE/g oldugunu
bildirmislerdir.

Cosge Senkal, Kiralan ve Ramadan, (2015), Farkli ekim ve hasat zamanlarinin bazi aspir

cesitlerinde olusturdugu etkiyi arastirdiklar1 bir c¢alismada, ekim zamanmin aspir
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tohumlarinin nem igerigini oldukca etkiledigini bildirmislerdir. Calismanin devaminda ise

hasat zamanina paralel aspir tohumlarindaki yag oraninin da arttigini tespit etmislerdir.

Kusoglu (2015), Yaptig1 ¢alismada aspir bitkisinin yaprak, tohum ve ¢igek gibi farkli
organlarmin toplam fenolik, toplam flavonoid igerikleri ile farkli yontemler kullanarak
antioksidan aktivitesini incelemistir. Elde ettigi sonuglara gore, en yiiksek total fenolik
madde igerigi ve en yiiksek total flavonoid igeriginin sokslet yaprak ekstresinde oldugunu
bildirmistir. Buna karsilik, en yiiksek DPPH radikali giderme aktivitesi ¢igcek ekstresinde
%96 olarak bulunmustur. Sokslet yaprak ekstresinin DPPH radikali giderme aktivitesi

sonucu ¢icek ekstresinin sonucundan daha diisiik ve %89 oldugu tespit edilmistir.

Zaker ve digerleri, (2015) tanshinone birikimini artirmak i¢in Perovskia abrotanoides
tirtinde yaptiklar1 bir ¢alismada, kok kiiltiirlerine sorbitol, giimiis nitrat (AgNO3) ve maya
ekstrakti uygulamiglardir. Tanshinone miktart kontrol kiiltiiriine gore giimiis nitrat
uygulamasiyla 2,98 kat, maya elisitor uygulamasiyla 3,63 kat ve son olarak sorbitol

uygulamasiyla 1,85 kat arttigini tespit etmislerdir.

Gautam, Anjani ve Srivastava (2016) yaptiklar1 calismada, farkli konsantrasyonlarda (25,
50, 100 pM) bakir uygulamalarinin aspir bireylerinin gelisimi tizerine etkisini
arastirmislardir. Bu uygulamada 20 giin boyunca bitkilere bakir stresi uygulanmis ve etkiler
incelenmistir. Uygulama sonunda bakir konsantrasyonlarinin artmasina bagli olarak aspir
bireylerinde bitki biiyiimesi, taze ve kuru agirliklarda azalma gozlemlenmistir. Ayrica,
enzimatik olmayan antioksidanlarda (flavonoidler ve polifenol) 6nemli derece artis meydana
geldigi ve yapraklarda prolin birikiminin arttig1 saptanmustir. Bitkiler tarafindan kullanilan
bakirin bitkide meydana getirdigi toksik etki ve degisikliklerin bakir miktarina ve maruz

PR

kalma stiresine bagli olarak degistigi sonucuna ulagilmistir

B. Singh, Sahu ve Sharma, (2017) Pyrroloquinazoline alkaloidlerinin artirilmasi igin
Adhatoda vasica tiiriinde ortama dextran, sorbitol, glucan ve kitosan uygulamiglardir.
Dextran, sorbitol, glucan ile kitosan uygulamalarinin tamaminin pyrroloquinazoline
alkaloidlerinin artirilmasinda olumlu sonuglara ulasmislardir. Sorbitol uygulamasinin

vasicine birikimini 8,3 kat, vasicinone birikmini ise 10,1 kat artirdigin1 bildirmislerdir.
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Yang ve digerleri (2017), yaptiklari ¢alismada camptothecin biyosentezini artirmak igin
Camptotheca acuminata tiiriinde hiicre siispansiyon kiiltiirlerine salisilik asit, sorbitol ve
metal tuzlar1 uygulamislardir. Elde edilen sonuglara gore, sorbitol uygulamasinin kontrol
kiiltliriine gore camptothecin biyosentezini 500 kat artirdigin1 ve sorbitol uygulamasinin

salisilik asit ve metal tuzlar1 uygulamalarindan daha etkin oldugunu bildirmislerdir.

Li ve digerleri, (2020), yaptiklar1 ¢alismada sorbitol selath kalsiyumun patates verimini
arttirdigini tespit etmislerdir. Inorganik kalsiyum giibresi ile karsilastirildiginda, sorbitol
selatli kalsiyumun, topraktaki ana besinlerin emilimini ve kullanimini etkili bir sekilde tesvik

etgini ve patateslerin kalitesini iyilestirdigini bildirmislerdir.

Yolci, R. Tungtiirk ve M. Tungtiirk, (2022), Ug farkli hasat zamaninda bitkileri hasat edip,
saf su, etanol, metanol ve aseton gibi farkli ¢oziiciiler kullanarak aspir bitkisinin antioksidan
aktivitesine olan etkisini aragtirmiglardir. Aragtirmada, antioksidan aktivite yontemi olarak
FRAP se¢ilmis, ayrica toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde miktarlari
degisimlerini de belirlemislerdir. En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 132,30 mg
GA/100g olarak ¢igeklenme baslangicindan iki hafta sonra yapilan hasatta oldugu
belirlenmistir. En yiiksek toplam antioksidan aktivite (20,30 mg TE/g) ve toplam flavonoid
madde miktarlar1 (19,15 mg QE/1009) ise ¢igeklenme baslangicindan bir hafta sonra yapilan
hasattan elde edildigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Bu tez calismasi; Amasya Universitesi Suluova Meslek Yiiksekokulu Yerleskesinde bulunan
Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii sera alaninda 2021 yili iiretim déneminde

yiiriitiilmiistiir. Materyal olarak; ticari bir firmadan temin edilen Olein ¢esidi kullanilmistir.

Olein; Isparta Uygulamal1 Bilimler Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi

tarafindan 2019 yilinda tescil edilmistir. Dikenli, parlak beyaz tohum renkli ve kirmizi
¢igekli bir gesittir. 70-90 cm boylanabilen ve yatmaya dayanikl bir gesittir. OLEIK tip yag
asidi igerir. Yag orant %31-35 olup ortalama %33 tiir. Bin tane agirlig1 ortalama 40 g “dur.
Doymamis (omega) yag asitleri %90 iizeridir. Bu yoniiyle insan tiiketiminde en kaliteli
yaglardan biridir. Tohum verimi 125-325 kg/da’dir. Ulkemizde 6nemli bir aspir tohumluk

firmas1 olan UTEK Tarim Ltd. Sti. tarafindan tohum {iiretim yapilmaktadir.

Sekil 3.1. Aspir (Carthamus tinctorius) Olein ¢esidi
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3.2. Kullanilan Ekipmanlar

Yapilan ¢alismada Thermo Scientific- Evolution 201 spektrofotometre kullanilan ana
ekipmandir. Bunun yaninda Lab Companion- BS 06 su banyosu, Rotary Evaporator RE300,
DENVER- S1234 analitik terazi, IKA- KS 501 shaker ¢alkalayici, Memmert Inc 153 med
CO2 etiiv, ISOLAB mikropipetler analizlerin yiiriitilmesinde kullanilan baslica

ekipmanlardir.

3.3. Yontem

3.3.1. Arastirma denemesi

Deneme Tesadiif parselleri deneme desenine gore, farkli gelisme donemleri (ciceklenme
oncesi, ¢iceklenme donemi, ¢iceklenme sonrasi) ve 5 farkli sorbitol dozu (0, 5 g/L, 25 g/L,
50 g/L, 100 g/L) dikkate alinarak alt1 tekerriirlii olarak 19.03.2021 tarihinde kurulmustur.
22,5 cm derinlik, 25 cm ¢apinda Sterilize edilmis plastik saksilara, kum, tarla topragi ve
yanmig ahir giibresi karisimi ile doldurulduktan sonra aspir tohumlari ekilmistir. Tohumlar
her saksiya 10 tane olacak sekilde 3-5 cm derinlige ekilmistir. 06.04.2021 tarihinde biitiin
saksilardan ¢ikislarin gergeklestigi tespit edilmistir. Seyreltme islemi gikiglar gergeklestikten
sonra benzer goriiniimlii 5 bitki kalacak sekilde yapilmistir. Calisma boyunca saksilarin
tamaminda toprak yiizeyi kurudugunda sulama yapilarak topragin nemli kalmasi
saglanmustir. Bitkilerin ¢igeklenme déneminden 6nce 20 kg/da olacak sekilde hesaplama

yapilarak saksilara amonyum Siilfat giibresi verilmistir.
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Sekil 3.2. Aspir deneme plani goriiniimii (a), bitkinin ¢ikis goriintiisii (b)

Cigeklenme Oncesi sorbitol uygulamalari 23.04.2021 tarihinde yapraktan spreyleme yontemi
ile yapilmistir. Cigeklenme donemi ve ¢igeklenme sonrasi sorbitol uygulamalari ise sirasiyla
18.06.2021, 02.07.2021 tarihlerinde yine yapraktan spreyleme olarak yapilmistir. Bitkiler
hasat olgunluguna geldiginde 19.07.2021 tarihinde hasat edilmistir.

Sekil 3.3. Hasat olgunluguna gelen bitkilerden goriiniimler (a, b)



15

3.3.2. Ekstraksiyon yontemi

Hasat tamamlandiktan sonra Ornekler el degirmeninde pargalanmigtir. Pargalanan bitki
ornekleri 50 mL’lik falkonlar i¢ine alinmis ve 25 °C saklanmustir. Falkon tiipler icerisindeki
bitki numunelerinin ekstraksiyonunda, analitik terazide bitkilerden 5’ser g tartilmistir. Daha
sonra kapakli cam kavanozlar igerisine bitki numuneleri koyulmus ve bunlarin iizerine 200
ml methanol eklenerek shaker yardimiyla karigtirtlmigtir. Elde edilen karigimlar ultrasonik-
destekli ekstraksiyon yontemiyle 2 saat siire ile ekstrakte edilmistir. Ultrasonik-destekli
ekstraksiyon metodu; yiiksek verimli, hizli, ve diisiik sicakliklarda uygulandigindan
ekstraktlarin  zararlanmasini Onleyerek biyoaktif bilesiklerin yapisal ve molekiiler
ozelliklerinin korunumunda etkili bir yontem olmasi nedeniyle tercih edilmistir.
Ekstraksiyon siiresinin sonunda elde edilen siipernatant filtre edilmistir. Son iiriin olan

siipernatant Rotary Evaporator cihazindan gegirilmis ve ¢oziicii ortamdan uzaklagtirilmigtir.

Sekil 3.4. Bitkinin methanol eklenmis cam kavanozda goriintiisii (a), Bitkinin methanol ile
ultrasonik banyoda ekstrakte edilmesi (b) siipernatant Rotary Evaporator cihazindan
gOriintlisii (c)
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3.3.3. Toplam fenolik madde miktar1 yontemi

Toplam fenolik madde miktarin1 belirlemek i¢in Folin-Ciocalteu Yontemi kullanilmistir
(Folin ve Ciocalteu, 1927). 1mg/mL konsantrasyonunda hazirlanan ekstrelerden 0,1’er mL
tiiplere alinmistir. Uzerine 4,5 mL distile su ilave edilmistir. 0,1 mL Folin-Ciocalteu ayirac1
ve 0,3 mL %2 sodyum karbonat ¢6zeltisi ilave edildikten sonra tiipler karistirilmis ve 2 saat
karanlikta bekletilmistir. Kore karsi (distile su) 760 nm’de Ol¢iilmiistiir (Slinkard ve
Singleton, 1997). Fenolik madde miktar1 gallik asit olarak ifade edilmistir. Kalibrasyon
egrisinde gallik asit ile karsilastirma yapilmistir. Sonuglar kurutulmus numunede mg gallic

acid/g (mg GAE/Q) olarak verilmistir.

3.3.4. Toplam flavonoid madde miktar: yontemi

Total flavonoid madde miktar1, Park ve ark., (2008) tarafindan gelistirilen yonteme gore
kuersetin standart ¢ozeltisi ile belirlenmistir. Bitki ekstrakti 1 mL'lik test tiipleri igine
koyulmustur. Uzerine 2 mL distile su, 0,15 mL 0,5M NaNO; ve 0,15 mL 0,3 M AICI; reaktifi
ilave edilmistir. 5 dakika sonra bekledikten sonra 1 mL NaOH ilave edilerek
spektrofotometrede ile 510 nm'de absorpsiyon 6l¢iilmii yapilmisgtr.

Kalibrasyon egrisi kuersetin ile karsilastirilmistir. Toplam flavonoid madde miktari

kurutulmus numunede g basina kuersetin (mg QE/g) esdegerleri mg olarak tanimlanmustir.

3.3.5. DPPH serbest radikal giderme aktivitesi yontemi

Bu tez c¢aligmasinda antioksidan aktivite DPPH Serbest Radikal Giderim yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Farkli konsantrasyonlarda (25-400 pg/mL) hazirlanmis bitki
cozeltileri hazirlanmistir. Bu ¢ozeltilerden, 0,5 mL alinip {izerine 3mL etanol ve 300 mL 20
mg /L DPPH ¢6zeltisi eklenmistir. Bu ¢ozeltiye butylated hydroxyanisole (BHA), butylated
hydroxytoluene (BHT) ve trolox (100-500 pg/mL) ilave sonra, karisim kuvvetlice
calkalanarak ve 517 nm’de absorbansta Gl¢tim yapilmistir. Numune yerine 0,75 mL su
kontrol olarak kullanilmistir. Yiizde inhibisyon aktivitesi, asagida verilen denklem yoluyla

hesaplanmuistir.
Serbest Radikal Giderme aktivitesi %= [(AO0 — A1)/ A0] x 100.

(A0 = kontrol absorbansi ve A1 = 6rnek ¢ozeltisi absorbansi)
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Sekil 3.5. DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesinin belirlenmesi i¢in ekstraktlarin

mikroplate ekim goriintiisii (a), ekstraktlarin spektrofotometrede okunmasi (b)

3.3.6. istatiksel analiz

Deneyler alt1 tekerriirlii olarak yapildi ve sonuglar ortalama + SD olarak sunuldu. Veriler,
istatistiksel analiz sistemi yazilimi (SPSS) siirim 22,0 kullanilarak varyans analizine
(ANOVA) tabi tutuldu. Anlamli farkliliklar, en kiiciik anlamlilik farki (Tukey) kullanilarak
hesaplandi ve farkliliklar, P <0,05'te istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar, aspirde aspirin farkli gelisme donemlerinde
(¢igeklenme 6ncesi, ¢igeklenme donemi, ¢igeklenme sonrasi) ve farkli dozlarda (0, 5 g/L, 25
g/L, 50 g/L, 100 g/L) uygulan sorbitol dozlarinin total fenolik, total flavnoid madde
miktarlar1 ve antioksidan aktiviteye olan etkisine gore her 6zellik igin ayr1 basliklar altinda

tartisilmigtir.

4.1. Total Fenolik Madde Miktari

Farkli gelisme donemlerinde (ciceklenme Oncesi, ¢igeklenme donemi, ¢iceklenme sonrasi)
ve farkli dozlar uygulanan Aspirde (Carthamus tinctorius L.) total fenolik madde miktarina
ait varyans analizi Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.2 ‘de total fenolik madde madde
miktarlar1 verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, farkli sorbitol dozlarinin ve farkl
gelisme donemlerinin Aspirde (Carthamus tinctorius L.) total fenolik madde igerigine
etkisinin 6nemsiz oldugu anlasilmaktadir. Diger taraftan, farkli gelisme donemlerinde
sorbitol uygulamalarinin total fenolik madde igeriginde sorbitol dozlar1 x farkli gelisme
donemleri interaksiyonu %5 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Sorbitol dozlar1 x farkli gelisme
donemleri interaksiyonunun Onemli ¢ikmis olmasi, uygulanan sorbitol dozlarinin total
fenolik madde igerigine etkisinin bitkinin gelisme donemlerine goére degistigini ifade

etmektedir.

Cizelge 4.1 Farkli Donemlerde ve Farkli Dozlarda Sorbitol Uygulanan Aspirde (Carthamus
tinctorius L.) Total Fenolik Madde Miktar1 Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K. T F

Dénem 2 6854,48 0,0006
Doz 4 1544,02 0,4608
Dénem*Doz 8 8768,74 0,0147

Calismada en yiiksek total fenolik madde miktar1 ¢igeklenme 6ncesi donemde 133,00 mg
GAE/gile 5 g/L sorbitol uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Total fenolik madde miktari
en disik cigeklenme sonrast donemde 79,21 mg GAE/g ile 50 g/L sorbitol
uygulamalarindan elde edilmistir. Artan sorbitol dozlarinin ve farkli gelisme donemlerinin

ayr1 ayr1 total fenolik madde miktarina istatistiksel olarak dnemli bir etkisi gozlenmemistir.



19

Cizelge 4.2 Farkli Donemlerde ve Farkli Dozlarda Sorbitol Uygulanan Aspirde (Carthamus
tinctorius L.) Total Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/g)

Gelisme Sorbitol Dozlar (g/L)

Dinemleri 0 5 25 50 100 Ortalama
Cigeklenme 12369+ 1,7580C 1330040002 9242+ 1550e  127,39+310ab 107,640,900 116,82+ 1,00
oncesli

Cigeklenme 92,03+0,90de  96,79+2,15de 100,31+ 1,30cde 96,50+ 1,80de 106,68+ 1,08bd 98,46+ 2,20
donemi

Cigeklenme 108,00+2,00bcd 98,06+ 1,00de 102,41+ 1,65cde  79,2140,78¢  10317+1,70cd 98,17+ 1,72
sonrasi

Ortalama 107,90+2,34 109,28+ 1,74 98,38 0,85 101,03+ 1,44 105,83+ 1,60

*Ayni harf ile gosterilen ortamalar arasinda istatistiki olarak énemli fark yoktur.

Yapilan caligmada farkli sorbitol dozlarinin total fenolik madde iizerine bir etkisinin
olmadigi anlagilmaktadir. Ancak farkli biiylime donemlerinin bitkinin total fenolik madde
miktar1 iizerine etkisinin oldukca ©6nemli oldugu goriilmektedir. Daha oOnce yapilan
calismalar degerlendirildiginde, bitkilerde toplam flavonoid, fenolik, ve antioksidan aktivite
miktarlarinin farkli gelisme donemlerine ve hasat zamanlarina gore degisime ugradiklar
anlagilmaktadir. Bu farkliliklarin nedenlerinin; kullanilan ¢esit veya popiilasyonlarin
19enetic farkliligi, bitkinin gelisim asamasi, hasat saatleri, hangi organdan 6rnek alindigt,
lokasyon ve gevresel stres durumlari gibi etkenler oldugu anlasilmistir. Yolci ve digerleri,
(2021), farkli hasat donemlerinde aspir bitkisini hasat ederek bu donemlerdeki bitkinin
toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen degisimleri incelemislerdir. En yiiksek
toplam fenolik madde miktar1 (132,30 mg GA/100g) ile 2. Ci¢eklenme baslangicindan iki
hafta sonra olan hasat zamanindan elde edilmislerdir. Kusoglu (2015), yaptig1 ¢alismada,
aspir bitkisi ekstrelerininin toplam fenolik madde igerigi gallik asit ekivalani olarak 35,33-
276 mg/MI araliginda oldugunu bildirmistir. Asteraceae familyasindan olan esek dikeni
(Echinops orientalis Trautv.) bitkisinin yapraklarinda toplam fenolik madde miktari 45 pg
GAE/mg olarak bulunmustur (Y1lmaz, 2012). Vaccinium vitisidaea L. bitkisinde yapilan bir
caligmada farkli zamanalarda kok, yaprak, meyve hasati yapilmis, hasat zamaninin
uzamasina bagli olarak yaprak orneklerinde toplam fenol ve toplam antioksidan aktivitede
azalmalar tespit etmislerdir. Ancak kok ve meyvede herhangibir degisin olmadigim
bildirmislerdir (Bujor, Ginies, Popa ve Dufour, 2018). Yine Lycopus lucidus bitkisinde
yapilan bir ¢alismada, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitenin hasat zamanlarinin
gecikmesine bagl olarak azaldigi, fenolik igerikler bakimindan ise bazi degerlerin artarken

bazi degelerin ise azaldiginmi bildirmislerdir (Lu ve digerleri, 2015). Yapilan bazi
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caligmalarda ise toplam fenol, flavonoid ve antioksidan aktivitenin hasat zamanin uzamasi
yada kisalmasiyla degismedigini, ancak dalgali sonuglar verdigini bildirmislerdir (Nemeth —
Zamborine, Seidler-Lozykowska ve Szabo, 2019; Ribeiro ve digerleri, 2020). Yaptigimiz
caligmada da goriildiigii gibi en yiiksek fenolik madde miktar1 ¢igeklenme doneminde tespit
edilmigken, bitkinin olgunlagma doénemi olan cigceklenme sonrasi donemde ise en diisiik
olarak tespit edilmistir. En yiiksek total fenolik madde miktarini1 133,00 mg GAE/g tespit

etmis olmamiz onceki ¢alisma verileri ile sonuglarimizin uyumlu oldugunu gostermektedir.

4.2. Total Flavonoid Madde Miktari

Farkli gelisme donemlerinde (¢iceklenme Oncesi, ¢igeklenme donemi, ¢igeklenme sonrasi)
ve farkli dozlar uygulanan Aspirde (Carthamus tinctorius L.) total flavonoid madde
miktarma iliskin varyans analizi Cizelge 4.3’de, flavonoid madde miktarlar1 ise Cizelge
4.4°de verilmistir. Varyans analizi Aspirde (Carthamus tinctorius L.) farkli dozlarda sorbitol
uygulamalarinin total flavonoid madde miktarina etkisinin 6nemsiz oldugunu ortaya
koymustur. Diger taraftan, farkli gelisme donemlerinin total flavonoid madde miktarina
etkisi %5 diizeyinde Onemli ¢ikmustir. Sorbitol dozlari x farkli gelisme donemleri

interaksiyonunun ise total flavonoid madde miktarina etkisi istatistiki olarak 6nemsizdir.

Cizelge 4.3 Farkli Donemlerde ve Farkli Dozlarda Sorbitol Uygulanan Aspirde (Carthamus
tinctorius L.) Total Flavonoid Madde Miktar1 Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K. T F

Donem 2 258,25 0,0424
Doz 4 180,44 0,3767
Dénem*Doz 8 229,71 0,7059

Cizelge 4.4 incelendiginde en yiiksek total flavonoid madde miktar1 ¢igeklenme Oncesi
donemde 24,46 mg QE/g ile 5 g/L sorbitol uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Buna
karsilik, en diisiik total flavonoid madde miktar1 ¢igeklenme sonrast dénemde 16,09 QE/g
ile 50 g/L sorbitol uygulamalarindan elde edilmistir. Diger taraftan Cizelge 4.4’ te farkh
gelisme donemlerinin  total flavonoid madde miktarina etkisinin 6nemli oldugu

gozlenmektedir.
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Cizelge 4.4 Farkli Donemlerde ve Farkli Dozlarda Sorbitol Uygulanan Aspirde (Carthamus
tinctorius L.) Total Flavonoid Madde Miktar1 (mg QE/g)

. Sorbitol Dozlar: (g/L)
Gelisme Donemleri

0 5 25 50 100 Ortalama
Ciceklenme oncesi 17,48+ 0,30 24,46+ 0,30 17,55+ 1,00 18,02+ 0,45 22,92+0,32 20,08+ 0,78ab
Ciceklenme donemi  20,06+0,72 24,02+ 0,62 21,63+ 0,50 23,35+ 1,12 23,73+1,00 22,55+ 1,10a
Ciceklenme sonrasi 18,33+0,16 17,74+0,78 20,87+ 0,90 16,09+ 0,48 19,16+ 0,10 18,43+ 0,60b
Ortalama 18,62+ 0,20 22,07+0,70 20,01+0,30 19,15+ 0,88 21,93+0,15

Ayni harf ile gosterilen ortamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli fark yoktur.

Yapilan caligmada farkli sorbitol dozlarinin total fenolik madde iizerine bir etkisinin
olmadig1 anlasilmaktadir. Ancak farkli biiylime donemlerinin bitkinin total flavonoid madde
miktar1 tizerine etkisinin olduk¢a 6nemli oldugu goriilmektedir. Yolci ve digerleri, (2021).
Yaptiklar1 ¢alismada, farkli donemlerde hasat edilen aspir bitkisinde toplam flavonoid
madde miktar1 en yiiksek ¢igeklenme baglangicindan bir hafta sonra olan donemde ve 19,15
mg QE/100g oldugunu bildirmislerdir. Kusoglu, (2015) yaptig1 ¢alismada aspir bitkisi
yaprak ekstrelerinin toplam flavonoid madde miktarinin 97,41 + 2,13 pg katesin / mg
oldugunu tespit etmistir.) aspir tohumlarinin toplam flavonoid madde miktarinin belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢alismada, toplam flavonoid madde miktar1 62,2 + 1,9 mg QE/g olarak
berlirlenmistir (Yu ve digerleri, 2013). Aspirde flavonoid yapidaki kartamidin maddesi
tizerine farkli haftalarda yapilan ¢igek hasadimin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada ise,
ciceklenme baglangici ile {i¢glincli haftaya kadar yapilan hasatlarda kartamidin miktarinin
gittikge arttigi, tiglincii haftadan sonraki hasatlarda ise gittikce diisiisler gozlendigi tespit
edilmistir (Steberl, Hartung, Munz ve Graeff-Honninger, 2020). Literatiirde gorildigii gibi
bitkilerde flavonoid madde miktarlar1 hasat zamanlarma goére degisim gostermistir.
Yaptigimiz ¢aligmada da farkli gelisme donemlerinin flavonoid madde miktar1 tizerinde
etkili oldugu gorilmektedir. Cigceklenme Oncesi donemde en yiiksek flavonoid madde
miktar1 gozlenirken, ¢iceklenme sonrasi donemde flavonoid madde miktarinin 1,5 kat
azaldig1 tespit edilmistir. Yapilan onceki ¢alismalarla kiyaslandiginda, gelisme donemi
ilerledikce flavonoid madde miktarinin azalmasi yoniiyle ¢alismamizin literatiir ile uyum

icerisinde oldugu tespit edilmistir.
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4.3. DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi

Antioksidan aktivitenin arttirilmasi amaciyla farkli gelisme donemlerinde uygulanan farkli
sorbitol dozlarinin Aspirde (Carthamus tinctorius L.) DPPH Serbest Radikal Giderme
Aktivitesine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’de ve bu uygulamalardan elde
edilen % DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore, farkli sorbitol dozlarinin DPPH Serbest Radikal Giderme
Aktivitesine etkisinin 6dnemsiz oldugu anlagilmaktadir. Ayni1 zamanda. Sorbitol dozlar1 X
farkli gelisme donemleri interaksiyonununda DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesine
etkisinin istatistiki olarak onemsiz oldugu goriilmektedir. Buna karsilik aspir bitkisinde
farkli gelisme donemlerinin DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesine iizerine etkisi
istatiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli ¢ikmuistir.

Cizelge 4.5 Farkli Donemlerde ve Farkli Dozlarda Sorbitol Uygulanan Aspirde (Carthamus
tinctorius L.) DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K. T F

Donem 2 3559,23 0,0019
Doz 4 313,62 0,8770
Dinem*Doz 8 2207,15 0,4029

Calismada en yiliksek DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi cigeklenme sonrasi
donemde %92,86 ile 5 g/L sorbitol uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Buna karsilik,
DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesinin en diisiikk oldugu dénem ¢iceklenme 6ncesi
donem %064,49 ile 100 g/L sorbitol uygulamalarindan elde edilmistir. Artan sorbitol
dozlarinin DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesine istatistiksel olarak dnemli bir etkisi

gozlenmemistir.

Cizelge 4.6 Farkli Donemlerde ve Farkli Dozlarda Sorbitol Uygulanan Aspirde (Carthamus
tinctorius L.) DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi (%inhibisyon)

Sorbitol Dozlar: (g/L)
Gelisme Donemleri

0 5 25 50 100 Ortalama
Ciceklenme dncesi 69,12+2,00 72,00+ 0,80 77,47+1,30 78,09+ 1,28 64,49+ 0,87 72,23b+0,56*
Ciceklenme dénemi 78,90+ 0,90 71,93+1,38 71,57+2,35 86,56+ 0,82 86,65+2,00 79,12+ 1,20b
Ciceklenme sonrasi 88,47+ 1,75 92,86+ 1,36 89,50+ 1,42 85,01+ 1,40 82,21+ 1,16 87,61+ 0,75a
Ortalama 78,83+ 0,80 78,93+ 0,96 79,51+ 0,90 83,22+1,10 77,78+ 0,64

*Ayni harf ile gosterilen ortamalar arasinda istatistiki olarak dnemli fark yoktur.
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Cizelge 4.6’ daki verilerden en yiiksek DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi
ciceklenme sonras1 déonemde goriiliiyorken ¢igeklenme dncesi donemde bu degerin 1,5 kat
daha az oldugu goriilmektedir. Kusoglu (2015) yaptig1 ¢alismada aspir bitkisinin DPPH
radikali giderme aktivitesi sonucunda en yiiksek aktivite cicek ekstresinde %96 olarak
bulmustur. Asteraceae familyasindan olan esek dikeninin (Echinops orientalis Trautv.)
DPPH aktivitesi tohum, yaprak ve govde de sirasiyla %65, %70 ve %20 olarak bulunmustur
(Yilmaz, 2012). Bu degerler aspir ile kiyaslandiginda aspir bitkisinden daha oldugu
goriilmektedir (Ay, Giil, A¢ikgéz, Yarilgag ve Kara, 2018). Galanthus elwesii bitkisinde
yaptiklari bir aragtirmada, ¢igek, yaprak, kok ve sogan kisimlarindan ¢igeklenme baglangici
ve meyve olgunlagsma dénemlerinden hasat yapmislar ve en yiiksek antioksidant aktivitenin
yaprakta ve meyve olgunlasma doneminde oldugunu tespit etmislerdir. Biiylime
doénemlerinin antioksidan aktivite iizerine etkili oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu
caligmalar ile bizim sonuglarimizda en yiliksek antioksidan aktivitenin olgunlagsma
donemlerinde tespit edilmis olmasi yoniiyle literatiir ile uyum icinde oldugunu
gostermektedir. Farkli bitkilerdeki DPPH serbest radikal giderme aktivitelerinin kuzukulagi
%75, dereotu %82, roka %40, tere %23 ve alabas bitkisinin yapraklarin %67,5 oldugunu
bildirmislerdir (Isbilir,2008; Akagiin, 2009). Tiim bu veriler kiyaslandiginda aspir bitkisinin
DPPH radikali giderme aktivitesinin diger bitkilerin antioksidan aktivitesinden oldukca

yiiksek oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Dogal antioksidan kaynaklar1 arasinda olan Asteraceae familyasindan olan Aspirde
(Carthamus tinctorius. L), sekonder metabolit bilesenleri, miktari, ve antioksidant aktivite
farkli gelisme donemlerine (¢igeklenme Oncesi, ¢igeklenme donemi, ¢iceklenme sonrasi)
gore degismektedir. Bu nedenle bitkilerde farkli zamanlarda toplanacak bitki 6rneklerinde
Oonemli varyasyonlar ortaya c¢ikabilmektedir. Bu tez c¢alismasinda, Aspirde (Carthamus
tinctorius) farkli donemlerde (¢i¢eklenme oncesi, ¢igeklenme donemi, ¢igceklenme sonrasi)
ve yapraktan piiskiirtme yoluyla farkli dozlarda sorbitol uygulamalarinin total fenolik, total

flavonoid ve DPPH serbest radikal giderme aktivitesi iizerine etkisi arastirilmistir.

Calisma, Amasya Universitesi Suluova Meslek Yiiksekokulu Yerleskesinde bulunan
Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii sera alaninda 2021 yili {iretim doneminde
yuritilmistir. Arastirmada materyal olarak, Olein ¢esidi kullanilmigtir. Denemede bes
farkli sorbitol dozu (0, 5 g/L, 25 g/L, 50 g/L, 100 g/L) yapraktan piiskiirtme yoluyla
uygulanmistir. Sorbitol dozlar1 {i¢ farkli gelisme doneminde uygulanmistir. Hasat islemi
tamamlandiktan sonra tiim 6rnekler el degirmeninde toz haline getirilen 6rneklerden droglar
elde edilmistir. Droglarin total flavonoid madde miktari, fenolik madde miktar1 ve DPPH

serbest radikal giderme aktivitesi incelenmistir.

Aspirde (Carthamus tinctorius L.), en yiiksek total fenolik madde miktar1 bitkinin
¢igeklenme oncesi doneminde ve 133,00 mg GAE/g oldugu bulunmustur. Bitkinin en diisiik
total fenolik madde miktar1 miktar ise gigeklenme sonrasi donemde 79,21 mg GAE/g olarak
tespit edilmistir. Her ti¢ gelisme doneminde de artan sorbitol dozlarinin ve farkli gelisme
dénemlerinin ayri1 ayri total fenolik madde miktarina istatistiki olarak 6nemli bir etkisi
gozlenmemistir. Diger taraftan, farkli gelisme donemlerinde sorbitol uygulamalariin total
fenolik madde igeriginde sorbitol dozlar1 x farkli gelisme donemleri interaksiyonu istatistiki

olarak énemli ¢ikmustir.

Bitkinin en yiiksek total flavonoid madde miktari, gigeklenme oncesi donemde 24,46 mg
QE/g olarak bulunmustur. Aspir bitkisinde total flavonoid madde miktarinin en diisiik

oldugu dénem ise ¢igeklenme sonrasi déonem ve 16,09 QE/g olarak tespit edilmistir. Her ti¢
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gelisme doneminde de farkli dozlarda sorbitol uygulamalarinin ve sorbitol dozlar1 x farkl
gelisme donemleri interaksiyonunun total flavonoid madde miktarina etkisinin dnemsiz
oldugu ortaya koyulmustur. Diger taraftan, farkli gelisme donemlerinin total flavonoid

madde miktarina etkisi %5 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir.

Aspirde en yiiksek DPPH serbest radikal giderme aktivitesi bitkinin ¢igeklenme sonrasi
dénemde %92,86 olarak bulunmustur. DPPH serbest radikal giderme aktivitesinin en diisiik
oldugu donem g¢iceklenme Oncesi donem ve %64,49 olarak tespit edilmistir. Artan sorbitol
dozlarinin ve sorbitol dozlar1 x farkli gelisme donemleri interaksiyonunun DPPH Serbest
Radikal Giderme Aktivitesine istatistiki olarak onemli bir etkisi gozlenmemistir. Buna
karsilik aspir bitkisinde farkli gelisme donemlerinin DPPH Serbest Radikal Giderme
Aktivitesine etkisi %5 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Yiriittiiglimiiz calismay1 aspirde farkli gelisme donemlerine gore degerlendirdigimizde,
total flavonoid madde miktar1 ve total fenolik madde miktarinin en yiiksek ¢igceklenme
oncesi donemde en yiiksek oldugu goriilmektedir. Total flavonoid miktar1 ve Total fenolik
madde miktarlar1 i¢in gelisme donemlerini ¢igeklenme Oncesi> ciceklenme donemi>
ciceklenme sonrasi seklinde siralayabiliriz. DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesinde
ise total flavonoid ve total fenolik madde miktarlarinda goriilen durumun tersine DPPH
serbest radikal giderme aktivitesinin en yiiksek oldugu donem ¢iceklenme sonras1 donemdir.
DPPH serbest radikal giderme aktivitesinin gelisme donemlerini ise ¢igeklenme sonrasi>

ciceklenme donemi> ¢igeklenme Oncesi seklinde siralayabiliriz.

Sonug olarak, Aspirde (Carthamus tinctorius L.) antioksidan aktivitenin bitkinin geligme
donemlerine gore onemli Olclide degistigi tespit edilmistir. Bu nedenle beklenen hedeflere
bagl olarak bitkinin gelisme déeminin optimize edilebilecegi ve ortaya ¢ikan varyabiliteler
dikkate alinarak en yiiksek verim ve kalitede antioksidan aktivite elde edilecek donemlerde

stress faktorlerinin uygulanabilecegi anlagilmistir.
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