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Bolivya’'da yetisen Chia (Salvia hispanica L.) tohumlarinin yag asidi,
sterol, tokoferol ve mineral kompozisyonlari; toplam fenol ve
flavonoit miktarlar1 ve antioksidan aktivitesi
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Amag: Salvia L. (Lamiaceae) cinsi ¢esitli hastaliklarin geleneksel tedavisinde eski ¢aglardan beri
kullanilmaktadir. Salvia hispanica L. tiirii Chia olarak bilinmektedir. Chia tohumlarinin besin
potansiyeli ve insan saglig1 lizerine olumlu etkileri cesitli calismalarda bildirilmistir. Ozellikle son
donemde Chia tohumlari kimyasal icerigi nedeniyle dikkat cekmektedir. Fakat Chia tohumlarinin
kimyasal bilesimi yetistigi bolge, iklim sartlari, uygulanan tarim teknikleri ve ekstraksiyon
yontemlerine bagli olarak degisiklik gdstermektedir. Bu nedenle bu calismada az sayida
arastirmaya konu olan Bolivya’da yetisen Chia tohumlarinin yag asidi, sterol, tokoferol ve mineral
kompozisyonlarinin, toplam fenol ve flavonoit miktarlarinin ve in vitro antioksidan aktivitelerinin
arastirllmasi amaclanmistir. Yontem: Yag asidi, sterol, tokoferol ve mineral analizleri
kromatografik teknikler kullanilarak yapilmistir. Toplam fenol ve toplam flavonoit miktar
tayinleri sirasiyla Folin-Ciocalteu ve Al(NO3)s; yontemleri kullanilarak test edilmistir. Antioksidan
aktivitenin belirlenmesinde DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivite yontemi kullanilmistir.
Bulgular: Tohumlar; a-linolenik asit (%56.09 + 0.01), Beta-sitosterol (%65.77 + 0.06), gama-
tokoferol (480.89 = 6.53 mg/kg) ve potasyum (8718.4 £ 0.06 pg/g) bakimindan zengindir. Toplam
fenol ve toplam flavonoit miktarlari sirasiyla 0.93 + 1.15 ug GAE/mg ekstre ve 0.17 + 0.04 pg
QE/mg ekstredir. En yiiksek DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivite %74.54 * 0.62 degeri ile
10mg/mL konsantrasyonda tespit edilmistir. Sonug: Chia tohumlar yag asidi, sterol, tokoferol,
mineral, fenolik ve flavonoit icerikleri ve antioksidan 6zellikleri nedeniyle biyolojik olarak aktif
bilesiklerce zengin bir kaynaktir.

Anahtar kelimeler: Salvia hispanica, chia tohumlari, kimyasal icerik, DPPH radikal siipiiriicii
aktivite
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Chia tohumlarinin kimyasal icerik analizi

Fatty acid, sterol, tocopherol, and mineral compositions; total
phenolic and flavonoid contents and antioxidant activity of Chia
(Salvia hispanica L.) seeds growing in Bolivia

Abstract

Aim: The genus Salvia L. (Lamiaceae) has been used in the traditional treatment of various
illnesses since ancient times. Salvia hispanica L. is known as Chia. Nutritional potential and
beneficial effects of Chia seeds on human health have been reported in several studies. Especially
recently, Chia seeds attract attention due to their chemical content. However, chemical
composition of Chia seeds varies depending on different factors including geographical origin,
climatic conditions, applied agricultural techniques, and extraction methods. Therefore, this study
aims to investigate fatty acid, sterol, tocopherol, and mineral compositions; total phenolic and
flavonoid contents; and in vitro antioxidant activity of Bolivian Chia seeds, which are the subject
of a few studies. Methods: Fatty acids, sterol, tocopherol, and mineral analyses were performed
using chromatographic techniques. Total phenolic and total flavonoid contents were tested using
Folin-Ciocalteu and Al(NO3)3; methods, respectively. DPPH free radical scavenging activity method
was used for determination of antioxidant activity. Results: Seeds were rich in a-linolenic acid
(56.09 + 0.01%), Beta-sitosterol (65.77 + 0.06%), gamma-tocopherol (480.89 + 6.53 mg/kg), and
potassium (8718.4 + 0.06 pg/g). Total phenolic and flavonoid contents were 0.93 + 1.15 pg
GAE/mg extract and 0.17 * 0.04 ug QE/mg extract, respectively. The highest DPPH free radical
scavenging activity was determined as 74.54 * 0.62% at the concentration of 10 mg/mL.
Conclusion: Chia seeds are a rich source of biologically active compounds due to their fatty acid,
sterol, tocopherol, mineral, phenolic and flavonoid contents, and antioxidant properties.
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Giris Kuzey Guatemala ve giiney Meksika’da dogal

, . . . olarak yetismekte; ayrica icerisinde Meksika,
Salvia L. cinsi Lamiaceae familyasina yeus y ¢

ait yaklasik 1000 tiri iceren?; Asya, orta ve
giiney Amerika, Avrupa ve Afrika'nin da
icerisinde oldugu dinyanin ¢ok gesitli
bolgelerinde yayilis goésteren en biyiik
cinslerinden biridir.2 Salvia cinsine ait tiirler
geleneksel olarak tiiberkiiloz, bronsit,
mikrobiyal enfeksiyonlar, inflamasyon?,
menstural rahatsizliklar3, soguk alginligi,
Oksiiriik ve yara* tedavisinde kullanilmigtir.
Cinsin baz1 tiirleri, insan saghg {Uzerine
olumlu etkileri ve besleyici potansiyelleri
nedeniyle diinya genelinde yaygin olarak
kullanilmaktadir.5 Literatiir taramalarinda
Salvia cinsine ait tiirlerin ¢esitli kisimlarinda
flavonoitler, fenolik asitleré, terpenler?,
aminoasitlers, mineraller38, yag asitleri8® ve
tokoferollerinl® bulundugu bildirilmistir.
Ayrica cinse ait tiirler ilizerinde yapilan
calismalarda aralarinda  antibakteriyal,
antifungal, antioksidan, yara iyi edicil?,
antitiiberkiiloz1112 ve sitotoksik!2 etkilerinde
oldugu pek ¢ok aktivite rapor edilmistir.

Salvia hispanica L., Chia olarak
bilinmekte olup tek yillik otsu bir bitkidir.
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Bolivya, Avustralya, Arjantin, Kolombiya,
Peru ve Guatemala'nin da bulundugu bircok
tilkede kdultiird yapilmaktadir.s Aztek ve
Maya medeniyetleri doneminden bu yana
bilinen Chia'nin son yillarda c¢esitli
endiistriyel alanlarda (gida, hayvan yemi,
medikal, kozmetik ve farmasoétik endustriler
gibi) kullanimi hizla artmaktadir.5.13

Cok eski zamanlardan beri bilinen
Chia tohumlar1 giiniimiize kadar bir¢ok
kimyasal ve aktivite c¢alismasina konu
olmustur.5813 Fakat tohumlarda bulunan
bilesiklerin ~ kimyasal iceriginin  ve
miktarlarinin cografik koken, iklim sartlari,
tarimsal yontem ve ekstraksiyon prosediirii
gibi c¢esitli degiskenlere gore farklilik
gosterdigi gozlenmistir.> Yapilan literatiir
taramalarinda farkli iilkelerde yetistirilen
Chia tohumlar tizerinde yapilmis ¢ok sayida
calismaya rastlanirken; Bolivya kokenli Chia
tohumlar ile ilgili az sayida ¢alisma oldugu
goriilmistir. Bu nedenle ¢alismada
Bolivya’da yetistirilen Chia tohumlarinin yag
asidi, sterol, tokoferol ve mineral
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kompozisyonlarinin; toplam fenol ve toplam
flavonoit iceriklerinin ve in vitro antioxidan
aktivitelerinin arastirilmasi amac¢lanmistir.

Yontem
Kullanilan kimyasallar

Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi, gallik asit ve
kersetin Sigma-Aldrich (ABD) firmasindan;
etanol, hekzan, heptan, tetrahidrofuran
(THF), 2, 2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH),
butillenmis hidroksianisol (BHA) ve Na,COs3
Merck (Almanya) firmasindan; Al(NO3)s; ve
CH3COOK Fluka (Almanya) firmasindan satin
alinmistir.  Calismada  kullanilan  tiim
cozeltiler distile suyla taze olarak
hazirlanmistir.

Bitki materyali

Calismada kullanilan ve 2019 yilinda
Bolivya’'da yetistirilen Chia tohumlar1 yerel
bir marketten (Baharat¢i Kor Yusuf, Mersin,
Tiirkiye) satin alinmistir.

Ekstraksiyon prosediirti

Toz haline getirilen tohumlar hekzan
ile alt1 saat Soxhlet cihazinda ekstre edilmis
ve ¢oziici bir vakum-evaporatér (Heidolph-
Rotary TLR 1000) yardimiyla ucurularak
hekzan ekstresi elde edilmistir. Elde edilen
ekstre kahverengi bir sisede oda sicakliginda
saklanmistir. Bu ekstre yag asidi, sterol ve
tokoferol  analizlerinde  kullanilmistir.
Toplam fenol, toplam flavonoit miktarlarinin
tayini ve DPPH radikal siipiiriicii aktivitenin
test edilebilmesi icin tohumlardan etanol
ekstresi hazirlanmistir. Bu amagla toz edilen
tohumlar etanolle (20 mL ¢6ziicii, 1 g tohum;
%96) oda sicakliginda bir gece karistirilarak
ekstre edilmistir (x2). Sonrasinda karisim
Whatman Grade No.l siizge¢ kagidindan
stiziilmiis ve siiziinti vakum-evaporator
(Heidolph-Rotary TLR 1000) yardimiyla
ucurularak etanol ekstresi elde edilmistir.
Elde edilen ekstre 4°C’de karanlikta
saklanmistir.

Yag asidi analizi

Hekzan ekstresi kullanilarak yag
asidi metil esterleri hazirlandiktan sonra
kromatografik analizler yapilarak yag asidi
komposizyonu belirlenmistir. Analizler ii¢
tekrarli yapilmis ve sonuglar ortalama +
standart sapma (SS) olarak verilmistir.
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Ayrimda FID detektor baglanmis gaz
kromatografi (GC) cihazi (Agilent 7890A) ve
DB-Wax kapiler kolon (60 m x 0.25 mm x
0.25 pm) kullanilmistir. Tasiyici gaz: helyum,
enjektor sicakligi: 250 °C, enjeksiyon hacmi:
20 pL, akis hizi: 1.5 mL/dak. dir. Yag asidi
metil esterlerinin ileri analizleri GC-MS
cihazi kullanilarak, DB-23 kapiler kolonda
(60 m x 0.25 mm x 0.25 um) yapilmistir.14

Sterol analizi

Sterol analizinde internal standart
olarak  betulin ve 5a-kolestan-3f3-ol
kullanilmistir Kisaca; 1 g numune ve internal
standartlar (1,000 ppm; 1 mL) koyu renk
cam tiipe konarak bir saat bekletilmis,
sonrasinda karisima NaOH (0.5 N) eklenerek
saponifiye edilmistir. Elde edilen {iriin
hekzanla (3x5 mL) ekstre edildikten sonra
hacmi azot gazi altinda 10 mL’ye kadar
distrilmis ve ekstre susuz NazS;0 ile
kurutulmustur. 60°C’de  bis(trimetilsilil)
trifloroasetamit/ trimetilklorosilan [4:1
(h:h)] ¢ozeltisi (250 pL) ve kuru saf piridin
(250 pL) yardimiyla 0.5 mL ekstre 15 dakika
boyunca silillenmistir. Silillenmis 6érnek FID
detektorii baglh GC sistemi (Perkin Elmer)
yardimiyla analiz edilmistir. Ayrimda SE-54
kolon (5%-fenil-1%-vinilmetilpolisiloksan,
30 m x 0.32 mm x 0.25 pm) kullanilmistir.
Analiz sartlary; tasiyict gaz: helyum, tasiyici
gazin akis hizi: 0.8 mL/dak, detektor
sicakligl: 30°C, enjektor sicakhigi: 280°C.
Analizler ii¢ tekrarli yapilmis ve sonuglar
ortalama # SS olarak verilmistir.14

Tokoferol analizi

Tokoferol kompozisyonu floresans
detektér bagh yiksek basingh sivi
kromatografisi (Agilent HPLC Series 1100)
kullanilarak yapilmistir. Ayrim normal-faz
kolon (5 pm LiCrosorb Si60 25 cm x 4.6 mm.)
da yapilmistir. Kisaca; koyu renk bir tiipte 1
g numune 10 mL heptanla 10 dakika
vortekslenerek ¢6ziilmiis, sonrasinda siringa
filtre kullanilarak (0.45 pm) siizilmustir.
Izokratik mobil faz olarak 3.8 % (h/h) THF
iceren heptan kullanilmistir (akis hizi: 1
mL/dak.). Detektor dalga boylar1 270 nm ve
310 nm’ye ayarlanmistir. Sonuglar mg/kg
ekstre olarak verilmistir. Analizler ii¢
tekrarl yapilmis ve sonuclar ortalama #* SS
olarak verilmistir.14
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Mineral analizi

Mineral analizi Basgel ve
Erdemoglu!>nda belirtilen ydnteme gore
yapilmistir. Tohum numunelerinin

mikrodalga destekli yakma islemi icin
zamanlayicit ve farkli sicaklik ayar sistemi
bulunan CEM MARS 240/50 (CEM Co.) firin
ve analiz islemleri icin Thermo Scientific ™
iCAP Q ICP-MS (Thermo Scientific) cihazi
kullanilmistir. Analiz sartlari; oto sampler:
Cetac ASX-520, torch: Quartz, Rf kuvveti:
1548.6 W, detektor voltaji: 1189 V, okuma
zamani: 0.01 saniye, gecikme zamani: 30
saniye, yilkama zamani: 30 saniye. Sonuclar
ug/gkuru tohum olarak verilmistir. Analizler
tic tekrarli yapilmis ve sonuglar ortalama +
SS olarak verilmistir.

Toplam fenol miktar tayini

Tohumlarin toplam fenol miktari
Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak
calisilmistir.!t  Kisaca; 40 pL etanolde
¢oziinmiis ekstre (10 mg/mL), 1160 pL
distile su ve 200 pL 2.0 N Folin-Ciocalteu
reaktifi karistirildiktan sonra 25°C'de 5
dakika bekletilmis ve lizerine 600 pL %20
Na,CO3 soliisyonu eklenmistir. Karisim su
banyosunda 40°C de 30 dakika karanlikta
calkalanmistir. Sonrasinda karisimin
absorbansi bir spektrofotometre (Cary 60
UV-Vis, Agilent) yardimiyla 765 nm de
Olciilmiistiir. Standart kalibrasyon egrisi
gallik asitin (GA) farkli konsantrasyonlari
(500-50 pg/mL) kullanilarak hazirlanmistir.
Sonuglar ug GA ekivalan1 (GAE)/mg ekstre
olarak verilmistir. Numunenin toplam fenol
miktari, standart GA egrisinden elde edilen
formiil ile belirlenmistir (R2 = 0.998): A765 nm
= 0.0029 x [GAE]. Deneyler ii¢ tekrarh
yapilmis ve sonuglar ortalama + SS olarak
verilmistir.

Toplam flavonoit miktar tayini

Tohumlarin toplam flavonoit miktar
tayini  AI(NO3z); yontemi kullanilarak
calisiimistir.1116  Kisaca; 40 pL etanolde
¢coziinmiis ekstre (10 mg/mL) ve 40 pL
kersetin soliisyonunun farkl
konsantrasyonlan (5, 10, 25, 50, 75 ve 100
ug/mL) icerisinde 40 pL 10% AI(NO3)3, 40 pL
1.0 M CH3COOK ve 1520 uL etanol bulunan
farkli tiiplere alinmis, karisimlar kuvvetlice
calkalanmis ve oda sicaklifinda 40 dakika
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bekletilmistir.  Sonrasinda  karisimlarin
absorbansi bir spektrofotometre (Cary 60
UV-Vis, Agilent) yardimiyla 412 nm de
Olctilmiustiir. Standart kalibrasyon egrisini
elde etmek icin kersetin kullanilmistir.
Sonuglar, pg kersetin ekivalam1 (KE)/mg
ekstre olarak verilmistir. Numunenin toplam
flavonoit  miktar;, standart Kkersetin
egrisinden elde edilen formil ile
belirlenmistir (R2 = 0.999): A415nm=0.0102 x
[KE]. Deneyler ti¢ tekrarli yapilmis ve
sonuglar ortalama # SS olarak verilmistir.

Antioksidan aktivite

DPPH serbest radikal siipiirici
aktivite yontemi ile calisilmistir.1117 Standart
olarak BHA kullanilmistir. Etanol ekstresinin
farkli  konsantrasyonlarindan  (1.0-10.0
mg/mL) 1 mL alinarak 1 mL DPPH soliisyonu
(0.1 mM) ile kanstirdmis ve karisim
kuvvetlice  ¢alkalandiktan sonra oda

sicakliginda 30 dakika karanlikta
inkiibasyona  birakilmistir.  Sonrasinda
sollisyonlarin absorbansi bir

spektrofotometre (Cary 60 UV-Vis, Agilent)
yardimiyla 517 nm de 6lciilmiistiir. DPPH
radikal siipiiriicii aktivite yiizdesi asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanmistir. DPPH
radikal stipiiriicti aktivite (%) = 100 x [(Ao-
A1)/Ao)], (Ao: test materyali igcermeyen
kontroliin absorbansi, Ai: test materyalinin
absorbansi).

Bulgular

Calismada elde edilen ekstre
verimleri: hekzan ekstresi i¢cin %30.97 (a/a)
ve etanol ekstresi i¢cin % 20.67 (a/a) olarak
hesaplanmistir.

Yag asidi kompozisyonu Tablo 1'de
verilmis olup Chia tohumlarinin dokuz
doymus ve on doymamis yag asidi icerdigi
tespit edilmistir. Tohumda miktarca en
yuksek olan yag asitleri sirasiyla a-linolenik
asit (%56.09), linoleik asit (%21.57), oleik
asit (% 8.65), palmitik asit (%7.58) ve stearik
asit (%3.66) tir. Ayrica toplam doymus yag
asidi, toplam tekli doymamis yag asidi,
toplam ¢oklu doymamis yag asidi, toplam
doymamis yag asidi yiizdeleri sirasiyla
%11.8, %8.95, %77.97 ve %86.92 olarak
belirlenmistir.
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Tablo 1. Tohumlarin yag asidi kompozisyonu

Chia tohumlarinin kimyasal igerik analizi

Yag asitleri Miktar (%)
Doymus

C14:0 (miristik asit) 0.05+0.00
Cis:0 (pentadekanoik asit) 0.02 £ 0.00
Ci6:0 (palmitik asit) 7.58 £ 0.00
Ci17:0 (heptadekanoik asit) 0.05+£0.00
Cig:0 (stearik asit) 3.66 £ 0.00
Cz0:0 (arasidik asit) 0.27 £0.00
C22:0 (behenik asit) 0.07 £0.00
C23.0 (trikosanoik asit) 0.02 £0.00
Cz4.0 (lignokerik asit) 0.08 +0.00
TDYA 11.8

Tekli Doymamisg

Ci61 (palmitoleik asit) 0.07 £0.00
Cis:1noc (oleik asit) 8.65 +0.00
Cz0:1 (cis-11-eikosenoik asit) 0.19 £ 0.00
C22:1n9 (erukik asit) 0.02 £0.00
Cz4:1 (nervonik asit) 0.02 £0.00
TTDYA 8.95

Coklu Doymamis

C1s:2nec (linoleik asit) 21.57 £0.01
Cig:3n3 (a-linolenik asit) 56.09 £ 0.01
C1s:3n6 (Y-linolenik asit) 0.23 £0.00
Cz0:2 (cis-11, 14-eikosadienoik asit) 0.04 £ 0.00
C20:3n3 (cis-11, 14, 17-eikosatrienoik asit) 0.04 £ 0.00
TCDYA 77.97

TDYA 86.92

Sonuglar ortalama * SS; n = 3; TDYA: toplam doymus yag asitleri, TTDYA: toplam tekli doymamus yag asitleri,
TCDYA: toplam ¢oklu doymamis yag asitleri, TDYA: toplam doymamis yag asitleri
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Sterol kompozisyonu Tablo 2’de
verilmistir. Analiz sonug¢larina gére tohumda
Beta-sitosterol ~ (%65.77) miktar1  en
yuksektir. Bunun disinda kampesterol, delta-
5-avenasterol, delta-7-avenasterol, delta-7-
stigmastenol, stigmasterol ve delta-7-
kampesterol  icermektedir. = Tohumdaki
toplam sterol miktar1 ise 6130.97 mg/kg
olarak bulunmustur.

Tokoferol kompozisyonu Tablo 3’de
verilmis olup tohumlar gama-tokoferol (en
cok: 480.89 mg/kg), alfa-tokoferol ve delta-
tokoferol icermektedir.

Tablo 2. Tohumlarin sterol kompozisyonu

Sterol

Bilesikler kompozisyonu (%)
Kampesterol 13.15+0.06
Stigmasterol 3.39x0.01
Delta-7-kampesterol 1.95 + 0.07
[Beta-sitosterol 65.77 £ 0.06
Delta-5-avenasterol 8.31+0.02
Delta-7-avenasterol 4.03 £ 0.04
Delta-7-stigmastenol 3.4 £0.07

Sonuglar ortalama * SS; n = 3.

Tablo 3. Tohumlarin tokoferol

kompozisyonu

Tokoferol kompozisyonu

Bilesikler (mg/kg)
Alfa-tokoferol 11.15+0.08
Gama- tokoferol 480.89 £ 6.53
Delta- tokoferol 24.09 £ 0.06

Sonuglar ortalama + SS; n = 3.

Mineral igerigi Tablo 4’de verilmis
olup tohumda on ti¢ mineral (Na, Mg, P, K, Ca,
Mn, Fe, Ni, Zn, Cu, Al, Sr ve Mo) tespit
edilmistir. Bunlardan miktar1 en yiiksek
olanlar sirasiyla K (8718.4 pug/g), Ca (6859.2

ug/g) ve P (6706.8 ug/g) dir.

Tohumlarin toplam fenol ve flavonoit
miktarlar sirasiyla 0.93 = 1.15 pg GAE/mg
ekstre ve 0.17 + 0.04 pg KE/mg ekstre olarak
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hesaplanmistir. DPPH serbest radikal
stiplirtici  aktivite sonuclar1 Sekil 1’de
gosterilmis olup en yiiksek aktivite 10
mg/mL konsantrasyonda 74.54 * 0.62%
olarak tespit edilmistir.

Tablo 4. Tohumlarin mineral icerigi

Mineraller Miktar(pg/g kuru tohum)
Na 895.5+0.03
Mg 3588.4 + 0.09

P 6706.8 + 0.05
K 8718.4 £ 0.06
Ca 6859.2 +0.21
Mn 6.19 £ 0.07
Fe >24.39 +0.01
Ni 0.51+0.01
Zn 12.49 £ 0.03
Cu 1.91 £ 0.05
Al 10.66 +£0.18
Sr 8.96 + 0.22
Mo 0.14 = 0.05

Sonuclar ortalama + SS; n = 3.

Tartisma

Chia tohumlari ¢oklu doymamis yag
asitlerin bakimindan zengin bir
kaynaktir.13.18 Beslenmede doymus yag asidi
kaynaklarindan  doymamis yag asidi
kaynaklarina yonelme kardiyovaskiiler
hastaliklar, obezite, hipertansiyon ve diyabet
riskini gozle gorilir sekilde azaltmaktadir.?
Ayrica yag asitlerinin dokular iizerinde
stratum korneum epidermal bariyerinin
bakimi, trans epidermal su kaybinin
onlenmesi ve epidermal melanositlerde
melanogenezin bozulmasi gibi etkilerinin
oldugu da gosterilmistir.’® Calismamizda
Chia tohumlarinda en fazla a-linolenik asit
(%56.09), linoleik asit (%21.57), oleik asit
(%8.65), palmitik asit (%7.58) ve stearik asit
(%3.66) bulundugu gorilmiistiir. Ayrica
toplam doymamis yag asidi orani 86.92%
olarak tespit edilmistir. Onceki calismalarda
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a-linolenik, linoleik, palmitik, oleik ve stearik
asit miktarlar1 Bolivya (araliklar sirasiyla:
%58.5-61.8; %19.4-20.4; %6.3-7.1; 7.2-8.9%
ve 3.5-4%)20 ve Sili'de (sirasiyla: %62.8,
%18.23, %7.07, %7.04 ve %3.36)° yetisen
Chia tohumlar1 i¢in bildirilmistir. Yapilan
calismalarda a-linolenik asit icerigi; Brezilya
(%62.02), Ekvator (aralik: %64.5-63.3),
Meksika (%68.52)5, Arjantin (aralik: %60.7-
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67.8)13 ve Avustralya (56.98%)8 ve linoleik
asit icerigi; Brezilya (%17.36), Meksika
(%20.40), Peru (%18.82), Arjantin (%20.8)5
ve Avustralya (%21.51)8 gibi farkl iilkelerde
yetistirilen Chia tohumlar1 icin rapor
edilmistir. Sonu¢larimiz literatiir bilgileri ile
uyumlu olup miktarlarin cografik orijine
gore degiskenlik gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 1. Tohumlarin farkli konsantrasyonlarda DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivitesi

(Sonuglar ortalama * SS; n = 3).

Fitosteroller kardiyovaskiiler
hastaliklar1 6nlemeye yardimci, antioksidan,
antikanser, antifungal ve bakterisidal
etkilere  sahip  o6nemli bilesiklerdir.®
Calismamizda tohumlarda en c¢ok [eta-
sitosterol (%65.77) bulundugu toplam sterol
miktarinin ise 6130.97 mg/kg oldugu tespit
edilmistir. Yapilan bir ¢calismada Meksika'nin
iki farkli bolgesinden elde edilen Chia
tohumlarinda toplam sterol miktar1 8.15 ve
12.6 g/kg olarak bildirilmis olup peta-
sitosterol 4.59 ve 7.96 g/kg degerleri ile en
¢cok bulunan bilesik olmustur.2!

Tokoferoller, yagin lipit oksidasyonu
yoluyla bozulmasinda koruyucu rol oynayan
antioksidan aktiviteye sahip bilesiklerdir.5
Calismamizda 480.89 mg/kg miktar1 ile
gama-tokoferol en  yiikksek  miktarda
bulunmustur. Arjantin'de elde edilen
tohumlarda toplam tokoferol miktar1 470-
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545 mg/kg olarak rapor edilmistir.13 Ayrica
Peru, Avustralya ve Arjantin’de yetisen
tohumlarin alfa, delta ve gama-tokoferol
icerdigi bildirilmistir. Arjantin, Guatemala,
Peru ve Avustralya'da yetisen tohumlarda
gama-tokoferol miktarnt 225-489 mg/kg
araliginda degismistir.5.13

Literatiir taramalarinda Chia
tohumlarinin K, Mg, Ca, Na, Fe, Zn, Mn, Cu, Co,
Ni, Se8, Mo ve P? icerdigi; K (13,477.61
mg/100 g), Mg (4963.81 mg/100 g) ve Ca
(4221.89 mg/100 g) minerallerinin en
yliksek miktarlarda oldugu gorilmiistirs.
Bizim calismamizda ise K (8718.4 pg/g), Ca
(6859.2 ug/g) ve P (6706.8 ng/g) mineralleri
en yliksek miktarlarda bulunmustur.

Chia tohumlan ticari uygulamalarda
kullanilabilecek  antioksidan  6zelliklere
sahip fenolik bilesikler icerir.1318 Chia
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tohumlarinda bulunan fenolik bilesikler
obezite ile ilgili hastaliklara ve oksidatif
strese karst etkili bir koruma saglar,
kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltir ve
hepatoprotektif etkiye sahiptir. Buna ek
olarak antioksidan ve antimikrobiyal ajanlar
olarak ve ayrica gida teknolojisinde
stabilizatér olarak fenolik bilesiklerin
kullanimi her gegen giin artmaktadir. Gida
giivenligi nedeniyle fenoliklerin
ekstraksiyonunda etanol ve su en uygun
coziciilerdir.l® Bu nedenle c¢alismamizda
toplam fenol ve flavonoit miktar tayinleri ve
DPPH serbest radikal silipiirme aktivitesinin
degerlendirilmesinde etanol ekstresi
kullanilmistir. Avustralya’da yetisen Chia
tohumlarinin toplam fenol ve flavonoit
icerikleri sirasiyla 239.02 mg GAE/100 g
ekstre ve 193.24 mg KE/100 g ekstre olarak
bildirilmistir.8 Brezilya'da yetisen ve farkl
¢oziciilerle ekstre edilen Chia tohumlarinin
toplam fenol miktar1 ve DPPH serbest radikal
stiptirme aktivitesi sirasiyla 10.10-60.96 mg
GAE/g ekstre ve 10.10-380.53 umol Troloks
ekivalani/g kuru ekstre olarak
bildirilmistir.18 Yaptigimiz calismada
Bolivya’'da yetisen Chia tohumlarinda toplam
fenol ve flavonoit miktar1 sirasiyla 0.93 pg
GAE/mg ekstre ve 0.17 pg KE/mg ekstre
olarak bulunmustur. En yiiksek DPPH
serbest radikal siiptirme aktivitesi ise 10
mg/mL konsantrasyonda %74.54 olarak
Olgilmiistiir.

Chia tohumu tiiketimi giin gectikge
artmaktadir. Tohumlarin kardiyovaskiiler
hastaliklar, obezite, kanser ve diyabet gibi
kronik  hastaliklara yakalanma riskini
azalttigr  bilinmektedir. Fakat  Chia
tohumlarinda bulunan bilesiklerin igerigi ve
miktar1 tohumlarin toplandigi cografik orijin,
iklim sartlari, toplama sirasinda yapilan
tarimsal uygulamalar ve ekstraksiyon
prosediirleri gibi ¢ok sayida degiskene gore
farklihlk gostermektedir.s Bu calismada
Bolivya'da yetistirilen Chia tohumlarinin yag
asidi, sterol, tokoferol ve mineral
kompozisyonlari; toplam fenol ve flavonoit
miktarlart1 ve antioksidan aktiviteleri
arastirdmistir. Tohumlarin doymamis yag
asitleri, steroller, tokoferoller, fenolik
bilesikler, flavonoitler ~ve mineraller
bakimindan zengin bir kaynak oldugu
gorulmiistir. Elde edilen sonuglar literatiir
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verileri ile uyumlu olmakla birlikte igerik ve
miktar olarak farkliliklar oldugu da
gozlenmistir.

Yazar katkilari: Fikir, tasarim, kaynaklar,
malzemeler, veri toplanma ve/veya isleme,
analiz ve/veya yorum, literatiir taramasi ve
yazim yazara aittir.

Cikar Catismasi: Yazar cikar c¢atismasi
bildirmemistir.

Mali Destek: Yazar bu calisma icin mali
destek almadigini beyan etmistir.

TesekKiir: Analizlerin bir kisminin yapildigi
TUBITAK-MAM’a tesekkiir ederiz.
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