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Amag: Bu ¢alisma, Salvia tiirlerinin bazi biyokimyasal
parametreleri ile makro besin elementi iceriklerini
tespit etmek amaciyla ytritiilmistiir. Konu ile ilgili
daha 6nceden yapilmis bir ¢alismanin olmamasi, ilk
olma o6zelligi tasimasi bu ¢alismaya ayr bir 6zgiin
deger katmaktadir. Dolayisiyla, literatiire katki
saglayacag 6ngoriilmektedir.

Materyal ve Yontem: Calismada, materyal olarak
Salvia hispanica L. (Chia), Salvia sclarea (Misk
adacgayl), Salvia dichroantha Stapf. (Kutnu), Salvia
officinalis L. (Tibbi adagayn), Salvia microstegia Boiss.
& Bal. (Yaglambag) ve Salvia verticulata ssp.
verticulata (Dadirak) tiirlerinin mikrofiliz olarak
degerlendirilme potansiyeli aragtirilmigtir. Ticari bir
sirketten temin edilen steril torf, hindistan cevizi
kabugu (cocopeat) ve perlit karisimindan olusan
biliytime ortami 500 cc’lik plastik salelerin igerisine
konulmus hafif bastirildiktan sonra tohum ekimleri
yapilmistir. Tohumlarin {izeri tohum ¢apinin 2 kati
olacak sekilde toprak ile kapatilmis ve spreyleme
seklinde sulama yapilmistir. Deneme, Tesadiif
Parselleri Deneme Deseni’ ne gore 4 tekrarlamali
olarak diizenlenmis ve tam kontrollii iklim kabinine
16/8, aydinlik/ karanlik periyotta kalacak sekilde
yerlestirilmistir.

Arastirma Bulgular:: Calisma sonucunda; en yliksek
toplam klorofil icerigi (23.61 pg/g TA), Salvia
hispanica tiriinden, toplam antioksidan aktivite
kapasite (285.8 umol TE/g), flavonoid madde (16.62

mg QE/100g) ve askorbik asit miktar1 (63.85 mg
LAA/100g) Salvia dichroantha Stapf. tlriinden,
fenolik madde miktar1 (210.3 mg GAE/ g) Salvia
sclarea turiinden elde edilmistir. Makro besinler
bakimindan en yiiksek Ca, Mg ve Na birikimi Salvia
sclarea, en fazla K birikimi Salvia dichroantha Stapf.
tiirinden elde edilmistir.

Sonug: Bu calisma ile incelenen Salvia tiirlerinin
mikroyesillik olarak tiiketilebilme potansiyelleri
ortaya konulmus polifenoller bakimdan zengin
icerige sahip olan adacayina obsiyonel bir tiiketim
alani kazandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Fenolik, Klorofil,
Makro Besin Elementi, Mikroyesil, Salvia

Investigation of the Biochemical and Nutrient
Content of Microgreens of Some Salvia L. Species

Abstract

Objective: This study was conducted to determine
some biochemical parameters and macro-nutrient
contents of Salvia species. The absence of a previous
study on the subject adds a unique value to this
research, making it the first of its kind. Therefore, it is
anticipated to contribute significantly to the
literature.

Materials and Methods: In this study, the potential
for evaluating microphylls of Salvia hispanica L.
(Chia), Salvia sclarea (Clary sage), Salvia dichroantha
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Stapf., Salvia officinalis L. (Common sage), Salvia
microstegia Boiss. & Bal.,, and Salvia verticulata ssp.
verticulata species was investigated. A growth
medium consisting of sterilized peat, coconut coir
(cocopeat), and perlite obtained from a commercial
company was placed into 500 cc plastic pots, lightly
pressed, and then seeds were sown. The soil was
covered with a layer twice the diameter of the seed,
and watering was done by spraying. The experiment
was arranged in a Randomized Complete Block
Design with 4 replications and placed in a fully
controlled climate chamber with a 16/8 light/dark
period.

Results: As a result of the study, the highest total
chlorophyll content (23.61 ng/g FW) was obtained
from Salvia hispanica species, while the total
antioxidant activity capacity (285.8 pmol TE/g),
flavonoid content (16.62 mg QE/100g), and ascorbic
acid amount (63.85 mg LAA/100g) were found in
Salvia dichroantha Stapf. The phenolic content (210.3
mg GAE/g) was highest in Salvia sclarea species.
Regarding macro-nutrients, the highest accumulation
of Ca, Mg, and Na was observed in Salvia sclarea, while
the highest accumulation of K was found in Salvia
dichroantha Stapf. species.

Conclusion: This study has revealed the potential for
consumption of the investigated Salvia species as
microgreens, providing an additional consumption

area particularly for sage, which is rich in
polyphenols.

Keywords: Antioxidant, Phenolic, Chlorophyll,
Macronutrient element, Microgreen, Salvia

Giris

Diinya niiffusunun artmasiyla beraber besin

ihtivacinin da buna paralel bir sekilde artmas;i,
geleneksel (konvansiyonel) tarim uygulamalan ile
yapilan Uretimde de artislarin olmasim kaginilmaz
hale getirmistir. Bununla birlikte ¢ok ciddi ekolojik ve
cevresel sorunlari da beraberinde getirmistir. Global
diizeyde meydana gelen cevresel sorunlarin etkileri
ekonomik, sosyal ve beslenme iizerinde olumsuz
sonuclar dogurmustur. istikrarsiz ve yetersiz gida
lretimi ve dengeli beslenmedeki bilingsiz
davranislar, nifusun hizla artmasi ve diizensiz ve
esitlikten wuzak gida dagiisi bu sorunlarin
biiylimesine sebep olmustur. Ortaya ¢ikan bu
sorunlar besin degeri bakimindan yiiksek icerige
sahip, alternatif besin arayisinin 6nii agilmis ve gida

tiitketiminde cesitlilik arayisi farkli besinlere yonelimi
de beraberinde getirmistir.

Her bakimdan bir degisim ve yenilik icinde olan gida
ve besin sektorii giin gectikce farkli akimlar
yaratmaktadir. Ozellikle vejetaryen mutfak, ¢ig
beslenme, flizyon mutfak, molekiiler mutfak,
yenilebilir bocekler ve c¢icekler bu akimlardan
bazilaridir. Bunlardan rafine edilmemis dogal ve ¢ig
gidalarin tiiketimini esas alan bir beslenme sekli olan
¢ig beslenme akimi, son donemlerde olduk¢a dikkat
cekmektedir. Cig beslenmede 6zellikle; yulaf, cavdar,
arpa, kinoa, bugday, soya, karabugday, mercimek ve
piring gibi tohumlarin filizlendirilerek tiiketimi
yaygindir.  Son zamanlarda, daha ¢ok modern
restoran ve marketlerde satis1 yapilan
mikroyesillikler bu arayisa, ¢éziim olma potansiyeli
tasimaktadir. Son yillarda, tiiketiciler ¢esitli faydalar:
olan, insan sagligina olumlu katkilar sunabilen
beslenme sekline odaklanmaktadirlar. Ozellikle,
meyve ve sebzelerde bulunan fitokimyasallar kanser,
kalp ve damar hastaliklar1 ve bazi dejeneratif
hastaliklar gibi ¢ok sayida kronik hastalik risklerini
azalttigl bilinmektedir (Padalia ve ark, 2010;
Wakeham 2013; Xiao ve Bai, 2019).

Yapilan c¢ok sayida calismada, bir ¢ok mikroyesil
tiirinin  olgun gore;  yliksek
miktarlarda karotenoid (zeaksantin, lutein, ve (-
karoten,), vitamin (E, C ve K) ve mineral madde (Mg,
Zn, Fe, Ca, Mn, Mo ve Se) icerdigi, 6zellikle insan
viicudunda antioksidan isleve sahip C vitamini, bakir
ve c¢inko gibi mineraller ile fenolik bilesikler gibi
fitokimyasallar agisindan zengin, diisiik miktarda ise
nitrat icerdigi belirtilmektedir (Xiao ve ark. 2012;
Weber, 2016;Choe ve ark., 2018; Kyriacou ve ark.
2019). Mikroyesilliklerin en 6nemli 6zelliklerinden
biri, olgunlasmis olanlardan daha strdiirtlebilir
olmasidir; ¢iinkii daha az toprak ve daha az su
kullanarak daha kisa siirede daha besleyici tiriinler
elde edilebilmektedir. Antioksidanlar olarak,
mikroyesillerdeki karotenoidler, fenolik bilesikler ve
bazi mineraller serbest radikalleri temizler ve yiiksek
oksidatif stres tarafindan tetiklenen hastaliklara karsi
koruma saglarlar.

versiyonlarina

Mikroyesillerin ¢enek yapraklari, bitkinin toprak
istiine ¢ikan ve fotosentez yaparak bitkinin bliylimesi
icin gereken enerjiyi saglayan ilk yapraklaridir. Bitki
biiyiidilkce ve gelistikce, c¢enek yapraklarda
depolanan besin 6geleri bitkinin diger kisimlarina
aktarilir ve ¢enek yapraklarin besin degeri diiser.
Ancak mikroyesiller bu aktarim gerceklesmeden
tiiketildigi ve ¢enek yapraklari dahil biitiin kisimlar
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yenilebildigi icin, mikroyesillerin besin degeri
oldukca ytiksektir. Bazi calismalarda mikroyesillerin,
bitkinin olgun halinden %20 ile %600 arasinda daha
besleyici oldugu ortaya konulmustur (Xiao ve ark,
2012; Weber, 2016; Choe ve ark., 2018; Kyriacou ve
ark. 2019). Ancak bu besin degeri, bitki tird,
bitkilerin yetistirildigi toprak ve hasat zamanina bagh
olarak degisiklik gdstermektedir.

45 cins ile temsil edilen Lamiaceae (ballibabagiller)
familyasindan bitki tiirleri ucucu ve aromatik yag
icermelerinden dolayr farmakoloji ve parfiimeri
sanayinde oOnemlidir. Bu familyanin en 06nemli
cinslerinden biri de Salvia cinsidir. Diinyada Salvia
cinsine ait yaklastk 900 tiir bulunmaktadir.
Tirkiye’de ise 97 tiir, 4 alttir ve 8 varyete
bulunmaktadir. Bu tiirlerden 51 tanesi endemik olup,
endemizm orani (%52,5) oldukea yiiksektir (Davis
1982; Nakipoglu 1993; Se¢men ve ark. 2000; Dogan
ve ark. 2008).

Bu calisma da, tibbi ve aromatik bitki olarak kullanimi
yaygin olan ve ¢ok sayida sekonder bilesen iceren
Salvia cinsine ait tiirlerinin tohum tedariginin ve
c¢imlenmesinin kolay olmas1 nedeniyle, tercih edilen
bu tirlerinmikroyesillerinin bazi biyokimyasal
parametreleri ile makro besin elementi iceriklerini
tespit etmek amaciyla ylriitiilmistiir. Salvia cinsi ile
ilgili daha dnceden yapilmis bir mikroyesil diizeyinde
bir calismanin olmamasi, ilk olma 6zelligi tasimasi
bakimindan, literatiire katk: saglayacagi ayrica gida
sektoriine besin degeri yiliksek alternatif liriinlerin
sunulabilecegi ongoriilmektedir. Ayrica aromatik ve
tibbi 6zelligi bakimindan yaygin olan bu cinsin
mikroyesillerinin, restoranlarin tabak sunumlarinda
da kullanilabilme potansiyeli ortaya konulacak ve
daha ¢ok tibbi ¢ay olarak kullanilan Salvia cinslerinin
farkl bir tliketim alanina dikkat cekmek amac¢lanmis
ve cesitli polifenoller bakimdan zengin oldugu bilinen
bu cinsin farkhh alanlarda tiiketimi ile saghgin
korunmasi ve siirdiiriilmesine katki saglayacagi
distinilmustir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, 2021 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimi’ ne ait tam
kontrolli (20°C sicaklik ve %65 nem) bitki biiylitme
odasinda yiritilmistir. Calismada, kullanilan
tohumlar 399 enlem ve 439 boylaminda yer alan Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Tibbi ve Aromatik Bitkiler
Bahgesi'nden temin edilmistir.

Calismada, materyal olarak Salvia hispanica L. (Chia),
Salvia sclarea (Misk adagayi), Salvia dichroantha
Stapf. (Kutnu), Salvia officinalis L. (Tibbi adacgayn),

Salvia microstegia Boiss. & Bal. (Yaglambac) ve Salvia
verticulata ssp. verticulata (Dadirak) tiirlerinin
mikrofiliz ~ olarak  degerlendirilme potansiyeli
arastirilmistir. Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme
Deseni’ ne gore 4 tekrarlamali olarak diizenlenmistir.
Sertifikali ticari bir sirketten temin edilen steril torf,
hindistan cevizi kabugu (cocopeat) ve perlit
karisimindan olusan biiytime ortami 500 cc’lik plastik
salelerin igerisine konulmus, hafifbastirildiktan sonra
tohum ekimleri serpme usulii gercgeklestirilmistir.
Tohumlarin iizeri tohum ¢apinin 2 kati olacak sekilde
toprak ile kapatilmis ve tUzeri hafifce bastirilmistir.
Spreyleme seklinde sulama yapilmis ve tam kontrollii
iklim kabinine 16/8, aydinlik/ karanlik periyotta
kalacak sekilde yerlestirilmistir. Giin asir1 olmak
iizere saf su ile sulama sprey ile yapilmistir. Bliylimesi
tamamlanan mikroyesillerin toprak ile sap kisminin
bulustugu baglanti kismindan steril bir makas
yardimi ile hasat islemi yapilmistir. Baz1 pigment
analizleri icin gerekli taze bitki orneklemeleri
yapilarak -20 °C’ de derin dondurucuda muhafaza
edilmistir. Kuru 6rnekte yapilacak analizler i¢in bitki
ornekleri oda sicakliginda kurutularak ayn
kosullarda analizleri yapilincaya kadar muhafaza
edilmistir.

Elde edilen bitki drneklerinde; toplam antioksidan
aktivite (TAA) miktar1 (umol TE/g), toplam fenolik
madde (TPM) miktar1 (mg GAEg), toplam flavonoid
madde (TFM) miktar1 (mg QE/100g), askorbik asit
(AsA) miktar1 (mg LAA/100 g), klorofil a miktari
(ug/g TA), Kklorofil b miktar1 (ug/g TA), toplam
klorofil miktar1 (pg/g TA), toplam karotenoid miktari
(ug/g TA) ile makro besin elementi igerikleri (Ca, K,
Mg ve Na) belirlenmistir.

Calismada, toplam antioksidan aktivite miktari, Lutz
ve ark. (2011); toplam fenolik madde miktari, Obanda
ve Owuor (1997); toplam flavonoid madde miktari,
Quettier ve ark. (2000); askorbik asit miktari, AOAC
(1990) ve pigment analizleri, Lichtentaler ve Welburn
(1985)’ nun gelistirmis olduklar1 yonteme gore
belirlenmistir. iyon analizleri i¢in derin dondurucuda
saklanan her bir yaprak oOrneginden 200 mg
tartilarak, tizerine 10 ml 0.1 N HNO, (Nitrik asit) ilave
edilmis ve bir hafta siireyle kapakl plastik kutularda
oda sicakliginda karanlik ortamda bekletilen
ornekler, bu siirenin sonunda ¢alkalayicida 24 saat
stireyle ¢alkalanip, hazirlanan ekstraktlarda K+ ve
Ca*? iyonlar1 flame fotometrik yontem (Eppendof
flame photometer), yardimiyla yas yaprak
ornegindeki iyon miktar1 g/kg taze agirlik olarak
belirlenmistir (Taleisnik ve ark., 1997).
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Sekil 1. Salvia cinslerine ait mikroyesillerden goriintiiler

Na ve Mg element analizleri ise, yas yakma
yontemiyle ekstraksiyon hazirlanip, okumalar atomik
absorbsiyon  spektrometre cihazi  yardimiyla
belirlenmistir. Ornekler yikanip nemi alindiktan
sonra kagit torbalara yerlestirilerek, 65 ° C sicakliga
sahip etiivde kurutulduktan sonra o&gitilmustir
(Kacar ve Inal, 2008). 200 mg’ hik 6giitiilmiis érnekler,
yas yakma yontemine gore hazirlanmis olan siiziikler,
Van YYU Bilim Uygulama ve Arastirma Merkezi
Laboratuvarlar’’ nda indiiktif olarak egslestirilmis
plazma optik emisyon spektrometresi (ICP-OES) ve
Atomik absopsiyon spektrofotometre (AAS) cihazi
kullanilarak belirlenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler Tesadif
Parselleri Deneme Deseni'ne gore varyans analizine
tabi tutulmustur. istatiksel hesaplamalar COSTAT
(Versiyon 6.3) bilgisayar analiz programi kullanilarak

yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar 0.05
onemlilik seviyesinde LSD testine gore belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismada, toplam klorofil, klorofil a, b ve
karotenoid igerigi bakimindan Salvia tiirlerinin
mikroyesilleri arasinda %1 seviyesinde istatistiksel
olarak onemli farkliliklarin oldugu Cizelge 1' de
goriilmektedir. En yiiksek klorofil icerigi 23.34 pg/g
TA, klorofil (a) 17.57 pg/g TA, karotenoid 4.35 ug/g
TA olarak Salvia hispanica tiiriinden elde edilmistir.
Arastiricilarin konu ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalarda;
10 gilinlik olan amarant (horoz  ibigi)
mikroyesillerinde; klorofil (a) icerigi, 0.25 mg/g ve
klorofil (b) igerigi, 0.20 mg/g olarak belirlenmistir
(Sarker ve Oba, 2019; Rocchetti ve ark., 2020).
Arastiric1 bulgularinin ¢alismamizdan elde ettigimiz
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sonuclardan daha yiiksek oldugu dikkat cekmektedir.
Bu durum farkli bitki cinsleri olmasindan
kaynaklanmaktadir. Klorofil b agisindan en iyi
degerler 5.88 pg/g TA ile Salvia verticulata ssp.
verticulata tiirinden elde edilmistir. Calismada, en
disiik toplam klorofil icerigi (16.39 pg/g TA), klorofil
a (12.27 ug/g TA) ve klorofil b (4.12 ug/g TA) Salvia
dichroantha tiriinden, elde edilirken, en diisiik
karotenoid igerigi (3.27 pg/g TA) Salvia sclarea
tiriinden elde edilmistir. Klorofil b icerigi
bakimindan Salvia dichroantha turi ile Salvia
officinalis, Salvia sclarea ve Salvia microstegia tiirleri
arasinda 6nemli farkhilik tespit edilememistir. Klorofil
icerigi bakimindan c¢alismamizla kismen benzer
sonuglarin elde edildigi, 1spanak mikroyesillerinde;

Bunun yani sira; Choe ve ark. (2018), yaptiklar
calismada, kirmizi lahananin (Brassica oleracea L. var.
capitata) mikroyesil ve yetiskin bliylime asamalari
arasindaki fitokimyasal konsantrasyonunu
karsilastirdiklar1 c¢alismada; mikroyesillerin daha
yiksek miktarda karoten 11.5 mg/100 g FW
icerdigini tespit etmislerdir.

Karotenoidler antioksidan aktiviteye sahip, insan
viicudunda énemli fizyolojik rolesahiptirler. Ozellikle
parlak renkli sebzelerin karotenoidler bakimindan
oldukca zengin olduklar1 bildirilmektedir (Khoo ve
ark., 2011). Niroula ve ark., (2019), bugday (Triticum
aestivum L.) ve arpanin (Hordeum vulgare L.)
mikroyesilinin karotenoid profilini inceledikleri
calisma sonucunda; mikroyesil fazdaki karotenoid

44.0 pg/g (30), havugta 290.0 ug/g (34), pwrasada  jceriginin tohum fazindakinden daha yiiksek

26.5 pg/g (18), kisniste 13.36 mg/kg Fw (35), yesil oldugunu bildirmislerdir.

bezelyede 522.75 ng/g (18) olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Bazi Salvia tiirlerine ait Mikroyesillerin Fotosentetik Pigment Igerikleri
BITKIiLER Toplam Klorofil Klorofil a Klorofil b Karotenoid

(ng/g TA) (ng/g TA) (ng/g TA) (ng/g TA)

Salvia hispanica L. 23.34+0.42a 17.57 £+0.66 a 5.76£0.15 ab 4.35+0.07 a
Salvia officinalis L. 18.10+1.15bc 13.41+0.71c 4.69+0.30 bc 3.63+0.30 bc
Salvia sclarea L. 17.68+0.42 c 13.29+0.31c 4.39+0.46 ¢ 3.27+0.29d
Salvia microstegia Boiss. & Bal. 18.63+0.43 bc 14.23+0.44 b 4.39+0.20 c 3.60+0.13 ¢
Salvia verticulata ssp. verticulata 19.40+1.07 b 13.51 +0.69 ¢ 5.88+1.19a 3.77£0.19b
Salvia dichroantha Stapf. 16.39+0.43d 12.27 +0.81d 4.12+0.07 ¢ 3.61+0.06 ¢
Varyasyon Katsayisi (VK) 4.05%* 2.77** 10.12 ** 2.37 **
LSD (0.05) 2.39 1.22 1.54 0.26

** P<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Ekimden yaklasik 2 hafta sonra, bugdayin karotenoid
iceriginin 0.42 mg/100 g KA (kuru agirlik)’ dan 53.36
mg/100 g KA’ ya yikselirken, arpanin karotenoid
icerigi 0.78 mg/100 g KA' dan, 56.08 mg/100 g KA' ya
ylikseldigini tespit etmislerdir (Khoo ve ark., 2011).
Karotenoidler, kloroplastlarda diisiik molekiil
agirhgina sahip lipofilik bilesiklerdir ve bitkileri
oksidatif streslere karsi korurlar. Karotenoidler,
oksijeni tiiketmek ve Kklorofilin foto-oksidasyona
kars1 korunmasini saglamak i¢in xantofil dongiisiinii
kullanir. Yapisal roliiniin yani sira, karotenoidler 15181
emici ve serbest radikal reaksiyonlariin baslamasina
sebep olan singlet oksijen radikallerine karsi
fotosistem koruyucusu olarak hareket ederler
(Akhzari et al., 2018).

Mikroyesillikler, olgun bitkilerine gére daha karmasik
polifenol profillerine ve daha yiliksek igerige
sahiptirler (Cartea ve ark., 2010), bu da onlari iyi bir
antioksidan  kaynagi haline getirir. Fenolik
antioksidanlar, mikroyesillerde bulunan ve metabolik
aktiviteyi  tesvik  etmeye, serbest radikal
oksidasyonunu engellemeye ve iltihab1 azaltmaya

yardimc1 olan sekonder (ikincil) metabolitlerdir.
Mikroyesillerdeki toplam fenolik iceriginin brokolide
ozellikle 10.71-11.88 mg/g arasinda oldugu ve bu
degerin olgun muadillerden ve filizlerden 10 kat daha
yliiksek oldugu tespit edilmistir (Niroula ve ark,
2019). Mikroyesillerdeki fenolik igerikler, viicutta
cesitli metabolik  reaksiyonlardan sorumlu
bilesiklerdir.

Cizelge 2’ de izlenebildigi gibi, antioksidan kapasite
miktari, fenolik madde igerigi ve askorbik asit miktari
bakimindan tiirler arasinda %1 seviyesinde,
flavonoid madde igerigi bakimindan %5 seviyesinde
istatistiksel anlamda o6nemli farklhiliklar tespit
edilmistir. En yiiksek antioksidan kapasite miktari
(285.8 umol TE/g) Salvia dichroantha tiiriinden elde
edilirken, en diisiik deger 23.57 pmol TE/g ile Salvia
hispanica tiiriinden belirlenmistir. En yiiksek fenolik
madde icerigi 210.3 pmol TE/g ile Salvia sclarea
mikroyesilinden elde edilirken, en diisiik fenolik
madde igerigi 152.7 mg/g ile Salvia hispanica (Chia)
tliriinden tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Baz1 Salvia tiirlerine ait Mikroyesillerinin Biyokimyasal Icerikleri

BITKILER TAA Miktar1 TPM icerigi TFM icerigi AsA Miktar1
(nmol TE/g) (mg GAE/g) (mg QE/100g) (mg LAA/100g)
Salvia hispanica L. 23.57#0.95f 152.7+3.29 ¢ 11.61+13.8 ab 53.28 #53.3b
Salvia officinalis L. 127.7 #8.75d 203.2+1.41ab 10.02 +0.97 b 64.69 +4.10 a
Salvia sclarea L. 222.3+105¢ 210.3+9.84 a 14.75+2.32a 47.10+8.11c
Salvia microstegia Boiss. & Bal. 72.72 047 e 203.5+8.59 ab 10.75+0.29b 49.13 +7.59 bc
Salvia verticulata ssp. verticulata  252.5 #5.00 b 196.4 £1.26 b 12.93 £0.29 ab 63.99 434 a
Salvia dichroantha Stapf. 285.8+6.95a 202.1 +4.09 ab 16.62 +0.55 a 63.85+4.57 a
Varyasyon Katsayisi (VK) 7.43%* 3.15%* 17.37* 3.01**
LSD (0.05) 38,42 19,37 6.99 5.46

** P<0.01 diizeyinde dnemlidir (TAA: Toplam antioksidan aktivite; TPM: Toplam fenolik madde miktari; TFM: Toplam flavonoid madde

miktari; AsA: Askorbik asit miktari)

Fenolik bilesikler, fenolik asitler gibi kigiik
molekiillerden, ¢oklu halkali flavonoidlere ve
tanenler gibi yiiksek derecede polimerize olmus
bilesiklere kadar degisen ve bitkilerde en bol bulunan
sekonder metabolitlerdir. Fenolikler, bitkilerde
serbest radikallerin neden oldugu hasarlari
onarabilen antioksidanlardir ve insan saglifina
bir¢ok fayda sagladigi bilinmektedir (Dai ve Mumper,
2010). Sun ve ark. (2013), 5 farkli Brassica tiirtine ait
mikroyesillerde 30 antosiyanin, 105 flavanol glikozit
ve 29 hidroksisinnamik asit dahil olmak tizere 164
farkli polifenol tanmimlamislardir. Ayrica yapilan
calismalarda; 17 giinlik pazi mikroyesillerinde
fenolik madde icerigi 164 pg/g,  turp
mikroyesillerinde 135.74 pg/g, soyada 5.50 mg/g,
salatalikta 38.66 mg/100 g, jiitte 152.10 mg/100 g
olarak tespit edilmistir (Yadav ve ark., 2019); Zhang
ve ark, 2020). Fenolik madde igerigi bakimindan
Salvia turlerinden elde ettigimiz degerlerin daha
yiiksek oldugu Cizelge 2’ den izlenebilmektedir.
Calismada flavonoid madde igerigi 16.62 mg QE/100g
ile en yiiksek olarak Salvia dichroantha tiiriinden, en
diistik deger ise 10.02 mg QE/100g olarak Salvia
officinalis tiirinden elde edilmistir. Ancak Salvia
microstegia tiirii ile aralarinda istatistiksel olarak
farklilik tespit edilmemistir. Benzer olarak, salatalik
mikroyesillerinde, flavonoid igerigi 17.15 mg/100g

olarak elde ettikleri bildirilirken, ¢alisma
sonuclarimizdan daha yiiksek degerlerin elde
edildigi; soya mikroyesillerinde 68 mg/g, jiit

mikroyesillerinde 142.39 mg/gl100 olarak tespit
ettiklerini bildirmisleridir (Yadav ve ark. 2019);
Zhang ve ark., 2020). A-B-karoten, kirmizi-turuncu
organik bir bilesiktir ve A vitamini énciisii olarak islev
gormektedir. Kirmizi, sar1 ve turuncu renkli bitkilerde
¢ogunlukla bulunan bir bitki metabolitidir. A-f-
karotenler, serbest radikallerin inhibisyonunda,
kanser hiicrelerinde apoptozun indiiksiyonunda ve

dogal oldiirticii hiicre iretiminin artirilmasinda
onemli bir rol oynarlar, boylece bagisiklik sistemini
giiclendirirler (Chew ve Park, 2004; Kumar ve Goel,
2019).

Bu ¢alismada, en yliksek askorbik asit (AsA) icerigi
64.69 mg LAA/100g ile Salvia officinalis tiriinden
elde edilmistir. Salvia verticulata ssp. verticulata ve
Salvia dichroantha tiirleri ile arasinda istatistiksel
olarak farklilik bulunmamaktadir. En disiik AsA
icerigi 47.10 mg LAA/100g Salvia sclarea tiiriinden
belirlenmistir. Ghoora ve ark, (2020), farkh
bitkilerde yaptiklar1 arastirmada; en yiiksek A-(-
karoten iceriginin rezene, turp ve hardal
mikroyesillerinden elde ettiklerini ve genellikle bu
degerlerin 3.1-9.1 mg/100 mg arasinda tespit
ettiklerini bildirmislerdir. Arastirici sonuglarinin bu
¢alisma verilerinden daha diisiik degerlerde oldugu
goriilmektedir (Cizelge 2). Askorbik asit, yara
iyilesmesi, kollajen sentezi ve bagisiklik sistemi
diizenleyici gibi cesitli biyolojik fonksiyonlar i¢in
onemli biyoaktif bir fitokimyasaldir (Chambial ve
ark., 2013). Bazi arastiricilar brokoli mikroyesilinin
(%7.5 mg/g) olgun versiyonuna gore (%6.1 mg/g),
jit (Corchoris olitorius L.), salatalik (Cucumis sativus
L.) mikroyesilliklerinin (25-35 mg/100 g FW
arasinda) olgun asamalarina (10-17 mg/100 g FW)
kiyasla daha yiiksek VC igerigine sahip oldugunu
bildirirken, su 1spanaginin her iki gelisim asamasinda
VC igerigi bakimindan farkliigin olmadigini
bildirmislerdir (Yadav ve ark., 2019; Di Bella ve ark,,
2020) Ayrica, ¢cemen otu (Trigonella foenum-graecum
L.), 1spanak (Spinacia oleraceae L. var.) ve ebegiimeci
(Hibiscus sabdariffa L.) mikroyesillerinin sirasiyla;
olgun asamalarina goére %120, %127 ve %119
oraninda daha yiiksek VC (Vit-C; askorbik asit)
iceriginin tespit edildigi bildirilmistir (Ghoora ve ark.,
2020).
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Askorbik asit kaynagi olarak en iyi bilinen
turunggiller ile kiyaslandiginda 10 farkl ticari tiretimi
yapilan mikroyesillerde, VC igeriginin 29.9-123.2
mg/100 g FW arasinda belirlenerek daha yiiksek
degerler sergiledigi belirlenirken, benzer olarak Xiao
ve ark. (2012)’ nin yaptig1 calismada da 25 farkh bitki
mikroyesilinin VC igeriginin 20.4-147.0 mg/100g TA
arasinda oldugunu ve olgun muadillerinden daha

yliksek icerige sahip olduklar1 tespit edilmistir
(Khosravi ve Asadollahzade, 2014; Ghoora ve ark,,
2020). Sozkonusu literatiirler, askorbik asit
miktarina dair elde ettigimiz, calisma bulgularimizla
uyum icerisindedir. Mikroyesiller ¢ig olarak
pisirilmeden tiiketildigi i¢in mevcut VC igerigi
kaybolmadan muhafaza edilmektedir. Bu durum
mikroyesiller agisindan avantaj saglamaktadir.

Cizelge 3. Bazi Salvia tiirlerine ait Mikroyesillerinin Makro Besin Elementi Icerikleri

BITKILER Ca (g/kg) Na (g/kg) Mg (g/kg) K (g/kg)
Salvia hispanica L. 13.17+0.19 ¢ 1.47+0.01 f 6.65+0.45 ¢ 45.66+0.67 ¢
Salvia officinalis L. 14.24+0.29b 2.43+0.03 b 7.19+0.17 b 53.63+0.46 b
Salvia sclarea L. 14.67+£2.58 a 2.74%£0.03 a 8.73x0.10 a 34.68t141e
Salvia microstegia Boiss. & Bal. 8.48+0.06 e 1.92+0.06 d 5.84+0.77 d 41.81+2.95d
Salvia verticulata ssp. verticulata 11.32+0.29d 1.64+0.04 e 5.83+0,71d 30.20£0.18 f
Salvia dichroantha Stapf. 6.91+0.11f 2.24+0.02 ¢ 2.68+0.16 e 57.07+2.74 a
Varyasyon Katsayisi (VK) 0.42** 9.14** 0.89** 0.015**
LSD (0.05) 0.15 0.058 0.17 0.02

** P<0.01 diizeyinde 6nemlidir (Ca: Kalsiyum, Na: Sodyum; Mg: Magnezyum; K: Potasyum)

Viicutta sodyum ile birlikte ¢alisarak sivi dengesini ve
hiicre i¢i sivinin devamliligini saglayan iskelet ve kalp
kasi aktivitesi i¢in ihtiya¢ duyulan potasyum (K), kas
ve sinirlerin ¢alismasi, kuvvetli kemik ve dis yapisi ile
kanin pihtilasmasindan sorumlu kalsiyum (Ca), sinir
sistemi fonksiyonlarindan kas islevine, enerji
iiretiminden protein sentezine kadar bir¢cok temel
slirecte rol oynayan magnezyum (Mg) ve insan
viicudundaki kan hacmini ve kan basincini kontrol
altinda tutmayi saglayan, kaslarin ve sinirlerin
normal fonksiyonlarini yerine getirmesinde ihtiyag
duyulan sodyum (Na) gibi besin elementlerinin olgun
sebzelere gore mikroyesillerin daha yiiksek besin
icerigine sahip olduklari, bununla beraber,
mikroyesillerin tliketici ihtiyaglarina gore
iiretilebilecekleri ve hatta eksikligi goriilen bazi
mineraller i¢in kullanilan medikal ilaglarin yerine
ikame olabilecekleri konusunda yiliksek avantaja
sahip irtinler oldugu bildirilmistir (Paradiso ve ark.,
2018). Ayrica, Pinto ve ark, (2015), Brassica
mikroyesillerinin; K, Ca, Fe ve Zn bakimindan iyi
kaynaklar oldugunu, marul mikroyesilinin, olgun
muadilinden (10 haftalik) daha fazla mineral igerige
(Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Se ve Mo) sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Cizelge 3’ te goriildiigi gibi; Ca, K, Mg ve Na icerigi
bakimindan Salvia tiirleri arasinda %1 seviyesinde
istatistiksel olarak farklilik bulunmaktadir. Ca, Na ve
Mg birikimi bakimindan, en yliksek degerler sirasiyla;

14.67, 2.74 ve 8.73 g/kg olarak Salvia sclarea
tlirtinden elde edilirken, en fazla K birikimi ise 57.07
g/kg ile Salvia dichroantha turiinden belirlenmistir.
En diisiik Ca akiimiilasyonu 6.91 g/kg ile Mg icerigi
2.68 g/kg Salvia dichroantha Stapf. tiirtinden, en
diistik K birikimi 30.20 g/kg ile Salvia verticulata ssp.
verticulata tiiriinden, ve en diisiik Na icerigi 1.47 g/kg
ile Salvia hispanica tiirlerinden elde edilmistir. Onceki
calismalarda; Amaranthus, su kabag, salatalik, jiit,
kabak, turp ve su ispanagl mikrofilizlerinde K
iceriginin olgun sebzelerden daha yiiksek oldugu
(Yadav ve ark, 2019), feslegen ve pazi mikro
filizlerinin iyi bir K ve Mg kaynaklar1 oldugu, yesil
feslegen ve kisnis yesillerinin, 6zellikle beta-karoten
ve toplam polifenol bakimindan iyi kaynaklar oldugu
bildirilmistir (Kyriacou ve ark., 2019).

Elde edilen sonuglar ile yiiriitiilen Temel bilesen
analizi (PCA) sonuglari Sekil 2.’de verilmistir. Birinci
eksende varyasyonun %41.05’i, ikinci eksende
%28.19'u  olmak {izere toplam  %69.24'i
aciklanmistir. Seklin incelenmesinden de anlasilacag:
iizere, Toplam antioksidan aktivite, Toplam flavonoid
icerigi ve Askorbik asit parametrelerinin merkezden
uzak ve birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir.
Buda bu parametrelerin birbiri ile olumlu iliskiye
sahip oldugunu gostermektedir. Tirlerden ise 5
numarali tir eksenin pozitif-pozitif alaninda yer
almis, tim o6zellikler bakimindan diger tiirlerden
istiin sonuglara sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 2. Incelenen o6zellikler bazinda tiirlerin ve 6zelliklerin Principal Component Analyses (PCA) analiz
sonuglari (TK: Toplam Klorofil, Ka: Klorofil a, Kb: Klorofil b, Krt: Karetonoid, TAA: Toplam Antioksidan
Aktivite, TPC: Toplam Fenolik Madde, TFC: Toplam Flavonoid Madde, AAs: Askorbik Asit)

Sonug
Mikroyesillerde en fazla bulunan fitokimyasal
maddeler; Klorofil, fenolik madde bilesikleri,

antosiyanin ve glukozinolatlardir. Giinesten gelen
enerjinin  bitkiler tarafindan absorbsiyonunun
saglanmasinda oOnemli rolleri olan fotosentetik
pigmentler klorofil a (Kl a) ve klorofil b (Kl b)'dir.
Klorofiller yaralarin iyilesmesini saglar, enfeksiyon
olusumunu engeller, iltihaplanmayr onler ve
kanserojen maddelerin etkisini sinirlayarak anti
kanser ajan olarak gorev yaparlar. Bu sebeple
fotosentetik pigmentlerin cesitli kronik ve bulasici
hastaliklara karsi koruyucu etkileri bulunmaktadir.
Bu arastirmada; toplam klorofil, klorofil a ve klorofil
b ve karotenoid gibi fotosentetik pigmentler ve
antioksidan kapasite miktar1 agisindan Salvia tiirleri
arasinda en fazla igerige sahip tiiriin, Salvia hispanica,
en iyi toplam antioksidan kapasite (285.5 pmol TE/g
ve toplam flavonoid madde igeriginin (202.1 mg
GAE/g) Salvia dichroantha Stapf. ve en yiiksek
askorbik asit (AsA) igerigine sahip tiriin Salvia
officinalis tiriinin (64.69 mg LAA/100g), en fazla
fenolik madde icerigine sahip adacay tiiriiniin ise
Salvia sclarea (210.3 mg GAE/g) tiriiniin oldugu

belirlenmistir. Makro elementlerden, en yliksek
kalsiyum (14.67 g/kg), magnezyum (8.73 g/kg) ve
sodyum (2.74 g/kg) akiimiilasyonu Salvia sclarea ve
en fazla potasyum (K) birikimi (57.07 g/kg) Salvia
dichroantha Stapftiirinden elde edilmistir. Bu
calisma ile bazi Salvia tiirlerinin mikroyesillik olarak
kullanilabilme potansiyeli ortaya konulmustur. Bu
¢alisma ile, tohum temininin ve ¢imlendirilmesinin
¢ok kolay oldugu, ¢ok sayida biyoaktif bilesik iceren
Salvia  tiirlerinin,  saghgin  korunmasi  ve
stirdiirilmesinde, mikroyesil olarak farkli bir tiiketim
aliskanliginin gelistirilmesine 6ncii olunabilecek ve
literatiire katki saglanabilecegi diistiniilmektedir.

Cikar catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.

Yazarlarin katki beyani

RT: Calismanin planlanmasi, yuriitiilmesi,
laboratuvar  analizleri ~ve  makale  olarak
hazirlanmasinda katk: saglamistir.

MSY: Calismanin yiriitilmesi ve laboratuvar

analizlerinin yapilmasinda katki saglamistir.

MT: Calismanin planlanmasi ve yiriitiilmesinde katki
saglamistir.
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LN: Calismanin laboratuvar analizlerinin
yapilmasinda katki saglamistir.
ES: Calismanin laboratuvar analizlerinin

yapilmasinda katki saglamistir.
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