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ONSOZ
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OZET

Bu calismada, ii¢ farkli bolgeden islenmemis ve {i¢ farkli markada islenmis
paketlenmis olarak temin edilen anason ve rezenede toplam fenol, toplam flavonoid,
antioksidan aktivitesi ve metal iceriginin (Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Cd, Cr, Pb,
Co, Al) belirlenmesi ve metal miktar1 ile toplam fenol/flavonoid miktarlar1 ve antioksidan
aktivitesi arasmdaki iligki istatistiksel olarak incelenmesi amaglandi. Bunun i¢in; toplam
fenol/flavonoid miktarlarinin belirlenmesinde UV-VIS spektroskopisi ve metal igeriginin
belirlenmesinde ise ICP-OES ile ¢alisildi. Toplam fenol tayini i¢in gallik asit ve toplam
flavonoid tayini icin kuersetin standart olarak kullanildi. Antioksidan aktivitesi metal
selatlama aktivitesi metodu ile belirlendi. Anason ve Rezenedeki metal ve toplam
fenol/flavonoid miktarlarinin ve antioksidan aktivitesinin belirlenmesi i¢in, demleme
(infizyon), kaynatma (dekoksiyon), kuru yakma ve ektraksiyon sonucu elde edilen
numuneler kullanildi. Biitiin islemler, her 6rnek ve her analiz i¢in ii¢ kez tekrarlandi.
Toplam fenolik madde miktar1 kaynatma, demleme ve ekstraksiyonda en yiiksek olarak
anasonda bulundu (6399,151 pg GA / gr numune, 7879,756 pg GA / gr numune ve
7376,778 ng GA / gr numune). Toplam flavonoid madde miktar1 kaynatma, demleme ve
ekstraksiyonda en yiiksek olarak anasonda bulundu (11785,42 pg QE/ gr numune,
11638,42 ug QE / gr numune ve 23376,74 nug QE / gr numune). Metal selatlama aktivitesi
kaynatma, demleme ve ekstraksiyonda en yiiksek olarak rezenede bulundu (78,31%,
78,14% ve 52,37%). Toplam fenol ve toplam flavonoid miktarlarinin en yiiksek degeri,
ekstraksiyon sonucu elde edilen numunelerde belirlendi. Metal igeriginin ise kaynatma ve
demlemeye gore kuru yakma islemiyle daha yiiksek ¢iktig1 gozlendi.

Elde edilen sonuglara gore, toplam fenol/flavonoid miktar1 ve antioksidan aktivitesinin

metal icerigi ile degisimi istatistiksel olarak (SPSS 17.0) degerlendirildi.

Anahtar Kelimeler: Anason, Rezene, Fenol, Flavonoid, Metal Selatlama Aktivitesi,

Gallik Asit, Kuersetin, Inflizyon, Dekoksiyon.



SUMMARY

The Determination of Relationship Between Metal Content of Total Phenol/Flavonoid
Amounts and Antioxidant Activities in Anise (Pimpinella anisum) and Fennel

(Foeniculum vulgaris).

In this study, determination of total phenol, flavonoid, antioxidant activity and metal
content (Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Cd, Cr, Pb, Co, Al) for linden and mint
supplied as packed unprocessed from three different regions and processed in three
different brands, the reliationship between the total amount of phenolic/flavonoid and
antioxidant activity with the amount of metal was aimed to investigate as statistical. The
UV-VIS spectroscopy and ICP-OES technique were used in determine the amount of total
phenol/flavonoid and metal, respectively. The Gallic acid in determination of total phenol
and quercetin in determination of total flavonoid were used as standart. The antioksidant
activity was determined by the metod of metal chelating activity. To determine of metals
and total phenol/flavonoid amounts and of antioksidant activities in Anise and Fennel,
were used samples which obtained results infusion, decoction, dry ash and extraction. All
processes, for each one samples and analysis were replicated three times. Highest total
fenol content, for infusion, decoction and extraction, were obtained for anise (6399 ug GA
/ gr sample, 7879 ug GA / gr sample ve 7376 ng GA / gr sample). Highest total flavonoid
content, for infusion, decoction and extraction were obtained for anise (11785 ug QE / gr
sample, 11638 ug QE / gr sample ve 23376 ug QE / gr sample). Highest metal chelating
activities, for infusion, decoction and extraction were obtained for fennel (78,31%, 78,14%
ve 52,37%). Highest total phenol/flavonoid amounts were obtained with extraction metod.
Highest metal contents were obtained with dry ash metod.

According to the results obtained, the variation according to the metal content of the

total phenol/flavonoid and antioksidant activities was evaluated statistically (SPSS 17.0).

Key Words: Anise, Fennel, Phenol, Flavonoid, Metal Chelating Activity, Gallic Acid,

Quercetin, Infusion, Decoction.
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1. GIRiS

T1p alanindaki 6nemli gelismelere ragmen, insanlar zaman zaman sifay1 dogada aramis
ve ylizyillardir edindikleri deneyimler neticesinde tibbi bitkilerin kullanimma hi¢ ara
vermemislerdir. Ozellikle sentetik ve kimyasal icerikli ilaglarin, yan etkilerinin ortaya
cikist tibbi bitki kullanimini artirmistir. Tibbi bitkiler baharat, ilag sanayi, mesrubat,
parfiim, sabun, sekerleme, kozmetik, dis macunu, ciklet, sifalt ve dinlendirici ¢ay imalati,
esans, aroma, vb. gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Giiniimiizde tiim diinyada yaygin
olarak tiiketilen bu bitkilerin bazilar1 6zel tarlalarda yetistirilmekteyken biiyiik bir bélimi
cayirlar, ormanlar ve daglardan toplanmaktadir [1]. Bu bitkilerin kokleri, kok gdvdeleri,
dal siirgtinleri, yapraklari, ¢icekleri, kabuklari, meyveleri veya tohumlar1 kullanilmaktadir.

G.Penso arastirmasinda Tiirkiye i¢cin 140 kadar tibbi bitki kaydetmistir. Bunlar 1948 ve
1974 Tiirk kodekslerinde kayitli bitkilerden ibarettir [2]. Halbuki halen Tiirkiye’de tedavi
maksadiyla kullanilan tibbi bitkilerin miktar1 500 civarindadir [3]. Yapilan calismalarda
tibbi amagclar i¢in kullanilan bitki tiirtiniin 1.000 kadar oldugu tahmin edilmekte, yaklasik
200 tibbi ve aromatik bitkinin ihracat potansiyelinin oldugu belirtilip, 70-100 tiiriinde ihrag
edildigi ifade edilmektedir [4].

Bitkisel caylarin kimyasal bilesimi, genel olarak bitki tiiri ve kombinasyonuna
baghdir. Her grup bitki, belirgin ve hosa giden koku bilesenleriyle digerlerinden ayrilir.
Genellikle ucucu yag ve diger bilesikleri iceren bu caylar, ¢ekici aromalariyla bilinir: nane,
rezene gibi. Ancak bir bitkisel ¢aymn lezzeti, sicak suda ¢oziinebilen biitiin bilesiklerinin
toplamidir. Tedavi edici etki ise, cogunlukla belirli bilesiklerden kaynaklanir. Ugucu
yaglarin ve reginelerin yani sira, bitkisel ¢aylarin lezzetini ve tibbi etkisini veren bilesikler
heterozitler, alkoloitler, organik asitler, tanenler, pigmentler, vitaminler, polisakkaritler ve
minerallerdir. Her bitkide, hatta ayni bitki tiiriniin farkli organlarinda degisik cesit ve
miktarda etkili bilesik bulunabilir. Hasat zamani, 6n islemler ve depolama bilesimi
etkileyen faktorlerdir.

Baz1 bitkisel materyalde, toksik etkili bilesiklerin fazlaca bulundugu da
unutulmamalidir: tuyon, safrol, pulegon, asaron, bazi glikozitler vb. Bu nedenle, iiretim ve
kullannmin bilimsel verilere uyularak kontrolli olmasmin geregi, bir kez daha

vurgulanmalidir [5].



Bitkisel ¢aylar, yliksek oranda antioksidan maddeleri (yagda ¢6ziinen A ve E vitamini,
suda ¢oziinen C vitamini ve genis orandaki fenolik bilesikler olarak adlandirilan amfifatik
molekiiller) icermektedir. Bu 6zelligi ile caylar ve bitkisel infiizyonlar giinliik diyetimizin
temel fenolik bilesik kaynaklarmi olusturmaktadir. Bitkisel iiriinlerin en yaygmn ilag
hazirlama ve tiiketme sekilleri toz, hap, infiizyon, dekoksiyon, merhem, tentiir, tibbi yag ve
kokulu yag olarak siralanabilmektedir.

Antioksidanlarin ~ viicuttaki  aktivitesi, ortamdaki oksijen miktari, sicaklik,
konsantrasyon miktar1 ve substrat ¢esidi gibi dzelliklere bagli olarak degiskenlik gdsterir
[6]. Gidalardaki fenolik maddeler, tat uyaricisi, tortu olusturucu, enzimatik esmerlesme
substrati, antioksidan ve antimikrobiyal etken, enzim inhibitorli, saflik kontrol kriteri
olarak 6dnem tagimaktadir [7]. Bitki fenolikleri, basit fenoller, fenolik asitler (benzoik ve
sinnamik asit tiirevleri), flavonoidler, hidrolize ve kondense tanenler, lignan ligninleri
icermektedir [8]. Bitki fenoliklerinin en genis kismini flavonoidler olusturmaktadir. Bu
grup altinda bilinen 8000’den fazla bilesik mevcuttur [9]. Bitkisel ¢aymn yapisinda bulunan
flavonoidler ve metilksantinler ¢aya aromasint veren ve caya antioksidan oOzelligi
kazandrrarak kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi kronik hastaliklardan korunmaya
yardimc1 olan biyoaktif bilesiklerdir [10].

Kimyasal olarak flavonoidlerin giiglii antioksidan 6zellikleri ti¢ 6zellikten kaynaklanir;
aromatik halka yapilarindaki hidroksil gruplar1 sayesinde hidrojen vererek redoks
reaksiyonlarina girebilirler. Bu sayede serbest radikalleri yok edebilirler. Aromatik
heterosiklik ve ¢coklu doymamis baglardan olusan yapilariyla dayanikli bir kimyasal yap1
olustururlar.

Dogal antioksidan kaynaklarmni genel olarak ‘bitki fenolik maddeleri’ olusturmaktadir
[11-14]. Fenolik maddeler; biyolojik olarak antibakteriyel, antikanserojenik, antialerjik
aktivite gosteren bilesiklerdir [15].

Bu c¢alismada segilen anason (Pimpinella anisum) ve rezene (Foeniculum vulgaris)
piyasada bulunan bir¢ok bitkisel ¢ay karisimlarinin yapisinda bulunmaktadir. igeriklerinde
fenolik bilesiklerin oldugu bilinmesine ragmen bu iki bitkinin fenolik fraksiyonlar1

hakkinda az sayida caligma mevcuttur.



2. GENEL BiLGILER

2.1. Antioksidanlar

Geleneksel tanim olarak antioksidan oksidasyona karsi koruyan, oksijen ya da
peroksitlerle ilerleyen reaksiyonlari engelleyen maddelerdir. Bu maddelerin ¢cogu cesitli
iirinlerde koruyucu olarak kullanilmaktadir. Daha biyolojik olarak ise antioksidan madde,
havanin oksijeni ile bozulan iiriinlere ilave edilerek bu bozulmayi engelleyen veya
geciktiren sentetik veya dogal madde olarak tanimlanmaktadir. Gida endiistrisinde
antioksidanlar genis bir alana sahiptir. Oksijen ve nitrojen gibi reaktif tiirlerin insanlardaki
normal fizyolojik fonksiyonlar: tizerindeki ters etkilerini oldukca 6nemli bir sekilde azaltan
diyetsel antioksidanlardan, yaglarin bozunmasmi1 engelleyen maddeler iceren
antioksidanlara kadar genis bir kullanima sahiptirler [16].

Temel antioksidan kaynaklar1 dérde ayrilmistir [17].

1. Enzimler; Siiperoksit dismutaz, peroksidaz

2. Biiyiik molekiiller; Albumin, Ferritin ve diger proteinler

3. Kii¢iik molekiiller; Askorbik asit, urik asit, tokoferol, karetonoidler, polifenoller

4. Bazi hormonlar; Ostrojen, melatonin v.b

Antioksidanlarim Oykiisii serbest radikallerle baslamaktadir. Serbest radikaller ve
reaktif karakterli maddeler ile bu maddeleri iireten tiim faktorler “oksidan” veya
“prooksidan” olarak tanimlanmaktadir [18]. Serbest radikaller ve oksidanlar ise soyle
tanimlanmaktadir; dis orbitallerinde bir ya da daha fazla eslesmemis elektron bulunan, kisa
Oomiirlii, reaktif atom veya molekiillerdir. Serbest radikaller, radikal olmayan bir atom veya
molekiilden bir elektron ¢ikmasiyla veya radikal olmayan bir atom veya molekiile bir
elektron ilavesiyle olusurlar [19]. Hiicre i¢i ortamda olusan serbest radikaller, 6nemli
hiicresel yap1 ve bilesiklere etki ederler. Proteinler ve DNA, hiicrede zarar goren onemli
hedeflerden bazilaridir. Biyolojik sistemlerde, serbest radikalin saldiracagi diger bir hedef
de hiicre membranindaki lipitlerdir [8].

Antioksidanlar etkilerini; serbest radikal olusumunu engellemesi (baslatic1 reaktif
tiirevleri uzaklastiric1 etki, oksijeni uzaklastirici veya konsantrasyon azaltici etki, katalitik

metal iyonlari uzaklastirici etki) ve olusan serbest radikallerin etkisiz hale getirilmesi



(toplayict etki, bastirict etki, onarict etki, zincir kirici etki) olmak tizere iki sekilde
gostermektedirler [20].
Antioksidanlarm etki mekanizmasi basitge asagidaki gibidir.
Baglama: ROO™ + AH — ROOH + A’
Gelisme: ROO" +A° — ROOA
Sonlanma: A" + A" — A-A

Antioksidanlar hidrojen atomu verme kabiliyetine sahip kimyasal bilesenlerdir.
Antioksidanlarin molekiil yapist sadece hidrojen atomu verme agisindan degil, ayni
zamanda radikalleri diisiik reaktiviteli hale getirip lipitler ile reaksiyona girmesini

engellemesi acisindan olduk¢a uygundur [21].
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Sekil 2.1. Antioksidanlarin Siniflandirilmasi



Antioksidanlar mekanizmalarina gore genel olarak 2 sinifa ayrilirlar. Bunlardan birinci
smif olan “Birincil Antioksidanlar”; radikallerle reaksiyona girerek bunlarin daha zararl
formlara donlismesini ve yeni serbest radikal olusumunu 6nleyen bilesiklerdir (katalaz,
peroksidaz, transferin v.b). ikinci grup olan “ikincil Antioksidanlar” ise; oksijen radikalini
yakalayan ve radikal zincir reaksiyonlarin1 kiran bilesiklerdir (askorbik asit, E vitamini,
polifenoller) [20].

Ikincil antioksidanlar grubuna giren askorbik asidin, giiclii bir antioksidan etkiye sahip
oldugu bilinmektedir [22-25]. Genel olarak etkilerini, reaktif oksijen tiirlerine proton
ilavesiyle, aktivite kayiplarina neden olarak gosterirler (bastirici etki). Ayrica serbest
radikal ve oksidan siipiiriicli etki mekanizmalariyla okside olabilir bilesikleri korumakta,
bazi1 antioksidanlarin rejenere edilmesini saglamaktadir. Askorbik asit, bulundugu
driinlerin yapisindaki E vitamininin yapisiin korunmasimna ve bu vitaminin antioksidan
etki gostermesine de yardimci olmaktadir [20].

Dogal antioksidan kaynaklar1 olarak meyveler, sebzeler, bitkisel caylar, sarap, kahve ve
kakao gibi iirlinleri iceren bircok gida maddesi ve igecegi saymak miimkiindiir [26].
Fenolik maddeler; biyolojik olarak antibakteriyel, antikanserojenik, antialerjik aktivite
gosteren bilesiklerdir [11,15,27]. Giinliik hayatta taze olarak tiiketilen bir¢cok bitkinin
antioksidan aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir. Yaygin bir sekilde kullandigimiz anason
[28], nane [29], defne [30], reyhan [31], karabiber [32], mantar [30], 1sgin [33] ve kizilcik
[34] bu bitkiler arasinda sayilabilir.

2.2. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler bitkilerde bulunan en genis ve en yaygin gruplardan biridir. Fenolik
bilesikler kimyasal yapis1 olarak en az bir hidroksil grubu (OH) ile bir benzen halkas1 veya
bunun fonksiyonel gruplarini igeren aromatik halkadan olusmuslardir. Buna gore fenolik
bilesiklerin en basit sekli bir tane hidroksil grubu igeren benzen (hidroksibenzen) yani
‘fenol’diir. Bagka bir deyisle fenolik maddeler; genellikle bir veya birden fazla hidroksil
grup iceren bir aromatik halkaya sahip, farkli yap1 ve fonksiyonlardaki metabolitlerdir
[8,35].

Fenolik maddeler, bitkilerde homojen olarak dagilmamaktadir. Suda c¢oziinmeyen
fenolik maddeler hiicre duvarinin bileseni iken, suda ¢dziinenler bitki hiicresinin i¢inde yer

alirlar. Bitkisel dokuda bitkinin dis tabakasi i¢ tabakadan daha fazla fenolik madde



icermektedir. Lignin ve hidroksi sinnamik asitler gibi hiicre duvarinda bulunanlar, ¢esitli
hiicresel bilesenlerle baglantilidir. Bu maddeler; hiicre duvarinin mekanik giiciine katkida
bulunur ve bitki gelisiminde diizenleyici rol oynarlar [8]. Besinsel fonksiyonu olmamasia
ragmen gidalardaki fenoliklerin saglik tizerine olumlu etkileri vardir. Flavonoidler ve diger
bitki fenolikleri yiiksek redoks potansiyelleri ile ©Onemli antioksidanlardir. Fenolik
bilesiklerin antioksidan etkileri serbest radikalleri baglamalari, metallerle selat
olusturmalari, baz1 enzimleri inaktive etmeleriyle agiklanmaktadir [36].

En basit fenolik bilesik olan ‘fenol’den diger tiim fenolik bilesikler tiiremistir. Fenolik
bilesiklerin molekiiliindeki yer degisiklikleri sonucu bu bilesiklerin farkli tiirevleri
olusmaktadir. Sonug¢ olarak tiim fenolik bilesikler, bir hidroksil kokii ve bir benzen
halkasma farkli organik gruplarin eklenmesi ile olusmaktadirlar. Fenolik bilesiklerin
sayllarmin  ¢ok fazla ve yapilarinin karmasik olmasi, bunlardan bazilarmin
tanimlanamamasina neden olmustur. Gida bileseni olarak fenolik bilesikler; insan sagligi
acisindan islevleri, tat ve koku olusumundaki etkileri renk olusumu ve degisimine
katilmalari, antimikrobiyal ve antioksidatif etki gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden
olmalar1 gibi bir¢ok acidan 6nem tasirlar.

Fenolik bilesikler genel olarak iki grup altinda toplanmaktadir; basit fenolik bilesikler

ve polifenollerdir.

2.2.1. Basit Fenolik Bilesikler

Bir veya birkag fenol grubu iceren aromatik bir ¢ekirdekten olusmaktadirlar. Dogada

en ¢ok rastlanilan basit fenol armut ve Ericaceae yapraklarinda bulunan arbutindir.

2.2.2. Polifenoller

Polifenollar (hidroksi benzenler) o6zellikle iki ve daha ¢ok fenol gruplar igeren bu
yapilar insan ve hayvan diyetleri igerisinde bulunan, bitki icerisindeki yapilardir. Bu
maddeler vitaminler ve mineraller gibi en genis olarak gbéze carpan diyet gruplaridir.
Gilintimiizde sekizbinden fazla polifenol tlirevli madde tespit edilmistir. En basit
fenollerden en karmasik yapi olan tanninlere kadar bu maddeler bitki yapilarinda

bulunmaktadir. Son yillarda yeni tiirler olarak tanimlanan polifenollerin antioksidan, anti-



inflammator, anti-Ostrojenik, anti-mutajenik, anti-kanserojenik etkileri hayvan hiicre

sistemi icerisinde gosterdigi belirtilmistir [37].

Tablo 2.1. Polifenollerin genel siiflandiriimasi

Fenolik asitler C6-C1 Gallik asit, vanilik asit,
syringik asit , tannik asit

Hidroksisinnamik asit C6-C3 Ferulik asit , p-koumarik asit,
kaffeik asit

Koumarin, isokoumarin Co6-C3 Umbelliferon,aesculetin,
scopoletin

Stilben C6—C2-C6 Resveratrol

Anthraquinon C6—-C2-C6

Flavonoid C6-C3-C6 Apigenin, EGCG, genistein,
kaempferol,

myrisetin, rutin, quercetin

Diarylheptanlar C6-C7-C6 Curcumin, yakuchinone A,
yakuchinone B

Lignan, neolignan (C6-C3)2

Lignin (C6-C3)n

- Basit fenolik asitlere vanillik asit 6rnek verilebilir.
- Ellagik asit, bir dikumarin tiirevli yapilarda bulunur. Bu madde ¢esitli meyvelerde,
findikta ve ¢esitli sebzelerde vardir.
- Curcumin (curcuma longa), icerisinde sari1 renkli olarak (diarylheptan) yap1
formunda bulunur.
- Resveratrol, stilbene smifinda (3,5,4"-trihydroxystilbene) olup iiziim meyvesinde
vardir.
- Silybin, silymorin olarak ta bilinir ve deve dikeni siitiinde bulunan bir flavonoid
tiirevidir.
- (-)- Epigallokatechin gallate (EGCG), yesil ¢cayda bulunan en biiylik antioksidan
ozellik gosteren maddelerdendir
- Quersetin, 6nemli bir flovanoid olup bir ¢ok bitkide bulunur
Bu smniflandrmadaki maddelerin saf olarak metabolizmaya alinmasi miimkiin
olmadigindan genelde ekstrakte bilesenleri halinde alinir. Bazi 6rnekler olarak sunlar
verilebilir.
- Yesil cay ekstrakti, EGCG ve katesinler igerigi olarak birlikte bulunurlar.

Antioksidan 6zellikleri vardir.



- Siyah c¢ay ekstrakti, polifenol karisiminda proantosiyanidinler, bisflavonollar,
theaflavinler ve thearubigin franksiyonlar1 vardir. Antioksidan 6zellige sahiptirler.

- Isoflavonler, soya ekstraktindaki en &nemli maddelerden olan genistein ve daidzein
icerirler. Bunlar menopozda hormon yenileme terapisinde destekleyici maddeler
olarak kullanilir.

Biyolojik aktiviteleri olan polifenol yapilari icerisinde en 6nemli ve yaygin olan yapilar

flavonoidlerdir. Flavonoidler bitkilerde renk verici pigmentlere sahiptirler. Bu grupta
yaklagik bes bin madde bulunmaktadir. Flavonidlerin en 6nemli alt smiflar1 ise flavonlar,

flavonollar, isoflavonoidler ve proantosiyanidinlerdir.
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Sekil 2.2. Polifenol tiirevli maddelerden 6rnekler



2.2.2.1. Fenolik Asitler

Fenolik asitler; sinamik ve benzoik asitler olmak {izere iki gruptan olugsmaktadir. Fenol
karbon asitleri ile de anilan fenolik asitlerden sinamik asitlerin yapis1 C6-C3 iskeletine
dayanmaktadir. Meyvelerde en fazla goriilen sinamik asitler, kafeik asit, kumarik asit ve
ferulik asittir. Sinamik asitler meyvelerde esterlesmis halde de bulunabilmektedir. Kafeik
asidin kuinik asit ile yaptigi ester olan klorojenik asit en yaygin goriilen sinamik asit
tiirevleridir [8,38].

Benzoik asitler ise C6-C1 iskelet yapisina sahip bilesiklerdir. Meyvelerde benzoik asit
tiirevleri genellikle ester halinde bulunur. En 6nemli benzoik asit tiirevleri; salisilik asit (2-
hidroksibenzoik asit), p-hidroksibenzoik asit (4-hidroksibenzoik asit), protokatesik asit
(3,4-dihidroksibenzoik asit), vanilik asit (3-metoksi-4-hidroksibenzoik asit), gallik asit (3-
4-5- trihidroksibenzoik asit)’dir.

(o} OH O~ _OH
Ry =
S
|
Rs Ra - = =,
Rs Ry
Benzoik asit Sinnamik asit

Sekil 2.3. Fenolik asitlerin temel kimyasal yapisi

Hidroksisinamik asitlerden p-kumarik asit, kafeik asit, sinapik asit ve ferulik asit en
yaygin sekilde bulunanlaridir. Genellikle kuinik asit, tartarik asit gibi organik asitler ve
sekerler ile esterlesmis halde bulunurlar. Bunlar i¢inde en bilenen yapist Sekil 2.4’de
verilen klorojenik asittir. Canli organizmalarda yapilan caligmalarda klorogenik asidin
karaciger, kalin bagirsak ve dilde karsinojenleri inhibe edici etkisi oldugu, ayrica oksidatif
stres tizerinde koruyucu etkileri oldugu belirtilmektedir. Hidroksibenzoik asitler gidalarda

genellikle sekerler, organik asitler ayrica ligninler gibi maddelerle esterlesmis halde ve



suda ¢Oziliniir formda bulunurlar. Bunlar i¢inde en bilinenleri ise p-hidroksibenzoik asit,

gallik asit ve vanilik asittir.

HO -
HO “OH

Sekil 2.4. Klorojenik asidin yapisi

Lifli materyaller zengin bir flavon ve fenolik asit kaynagidir. Kumarik asit ve ferulik
asit gibi baz1 yaygin fenolikler diisiik antioksidan aktivitesi gostermelerine ragmen kafeik
asit ve klorojenik asit gibi molekiillerinde daha fazla fenolik hidroksil tagiyan maddelerde
antioksidan aktivitesi daha yiiksektir. Gallik asit ve esterleri ise bilinen en iy1 giiglii
antioksidanlardir [39]. Gidalarin icerisinde bulunan toplam fenolik miktarinin belirlenmesi,
antioksidan aktiviteyi saglayan hidroksil gruplar1 hakkinda fikir vermesi agisindan
onemlidir. Toplam fenolik miktarinin belirlenmesinde genellikle tercih edilen Folin-
Ciocalteu metodu, yonteme adini veren reaktif vasitasiyla olusan renk yogunluguna gore
absorbans Ol¢limiine dayanmaktadir. Ancak metot, ortamda bulunan ekstrakte edilebilir
proteinleri de ekstrakte ettigi icin gidalarin yapisinda bulunan biitiin fenolik gruplar1 ortaya
cikarir. Bu nedenle spesifik bir metot olarak kabul edilmemektedir. Ayrica metodun en
onemli dezavantaji analiz sirasinda ortamda bulunan askorbik asit gibi indirgen maddelerle
etkilesime ugramasidir [12]. Analiz sonucunda yiiksek absorbans degeri yiiksek fenolik
madde miktariin gostergesidir. Bitkisel iirtinlerin, toplam fenolik medde miktarinin
hesaplanmasinda genellikle Folin-Ciocalteu metodu tercih edilmektedir [11,13,14,15,40-
49].
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2.2.2.2. Flavonoidler

Flavon ismi Latince flavus (sar1) kelimesinden gelmektedir. Bitkilerden elde edilen ve
genellikle sar1 renkli olan bu bilesikler “flavonoid” olarak isimlendirilmistir. Giiniimiize
kadar yapilan calismalarin sonucunda bitkilerden 4000°den fazla flavonoid izole edilmis ve
yapilar1 aydmlatilmistir. Hepsi antioksidan aktivite gdstermekte ve bunlarin yaklagik 50
tanesi gidalarda bulunmaktadir. Cogu flavonoid polifenolik bitki pigmentidir, meyve ve
sebzelere kirmizi, turuncu, sari, mavi ve mor renk verirler. Bilinen flavonoidlerden yesil
cayda bulunan EGCG (epigallokatesin gallat) en umut vaat edici antikansorejen

maddelerden biridir.

2.2.2.2.1. Kimyasi ve Siniflandirilmasi

Genellikle tiim flavonoidler; ii¢ fenolik halkaya sahip ve hidroksil ile metil grubuna
gore degisen 2-fenilkromonun tiirevleridirler. Kimyasal yapilar1 (C6-C3-C6) iskelet
yapisina dayanir [21].

Sekil 2.5. Flavonoidlerin C6-C3-C6 iskelet yapisi

C halkasindaki siibsitiiye gruplara ve B halkasinin pozisyonuna bagli olarak
flavonoidler c¢esitli alt gruplara smiflandirilmistir. Dogal olarak meydana gelen
flavonoidler, kimyasal yapilarma gore alt1 gruba ayrilabilirler; flavonlar, flavanon,
izoflavonoidler, flavanlar (flavanoller), antosiyaninler ve flavonoller [21,50]. Flavonidler C
halkasinin C-3 pozisyonunda hidroksil grubu bulunduran flavonoidler 3-hydroksi
flavonoidler olarak siiflandirilirlar (flavonollar, antosiyanidinler, leukoantosiyanidinler ve

katesinler). Eger flavonoidlerin C halkasmin C-3 pozisyonunda hidrosil grubu yoksa
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bunlar 3-desoksiflavonoidler ( flavanon ve flavonlar) olarak smiflandirilir. Flavonoidlerin
siniflandirilmalarinin esas1 bu halkalarda hidroksil gruplari ve metil gruplarinin olup
olmamasina gore yapilmaktadir. isoflavonoidlerde diger gruplardan farkli olarak B halkasi
C halkasina C-2 pozisyonunda degil C-3 pozisyonundan baglanmistir. Antosiyanidinler ve
katesinlerde C halkasinda bulunan C-4 pozisyonundaki karbonil grubu yoktur.

Kimyasal olarak flavonoidlerin gii¢lii antioksidan 6zellikleri ti¢ 6zellikten kaynaklanir;
aromatik halka yapilarindaki hidroksil gruplar1 sayesinde hidrojen vererek redoks
reaksiyonlarina girebilirler. Bu sayede serbest radikalleri yok edebilirler. Aromatik
heterosiklik ve ¢oklu doymamis baglardan olusan yapilariyla dayanikli bir kimyasal yap1

olustururlar [51].

Tablo 2.2. Flavonoidlerin gruplari ve bu gruplara ait bilesikler

Flavan-3-oller

Antosiyanidinler

Flavanonlar Flavonlar Flavonoller

Siyanidin Diydmin Apigenin Astragalin Katesin
Delfiinidin Eriositrin Baisalein Hiperosid Gallokatesin
Malvidin Eriodisitiyol Diosmin Isokuersitrin Epikatesin
Pelargonodin Hesperetin Genkwain Isohamnetin Epigallokatesin
Petunidin Hesperidin Isohoifolin Kempferid Epikatesin-3-
Peonidin Isosakuranetin Luteolin Kempferol gallat

Naringenin Riyofilin Mirsetin Epigallokatesin-

Naringin Tektokrisin Kuersetin 3-gallat

Narirutin Kuersitrin

Neriositrin Ramnetin

Neohesperidin Rutin

Pinosembrin

Ponsirin

Prunin

Flavonoidlerin antioksidan aktivitesi genellikle {i¢ tiirli olmaktadir. Flavonoidler ya
birincil antioksidanlar olarak, ya da selatlayici olarak ya da siiperoksit anyon yakalayicisi
serbest radikallerin etkisini giderirler. B halkasindaki 3’-4’-5" pozisyonlarindaki hidroksil

gruplarm varhig1 tek hidroksil igeren gruplara kiyasla antioksidan aktiviteyi arttirmaktadir.

12



Ayni zamanda C halkasindaki 3-hidroksil gruplar1 ve 2-3 ¢ift baglar antioksidan 6zellik
iizerinde etki yapmaktadir.

Flavonoidlerin yap1 cesitliligi, difenilpropan iskeletinin farkli yapilarda diizenlenme
Ozelliginin yam sira, her sinif icinde, molekiiliin aromatik halkalarina baglanan siibsitiient
sayisi, 0zelligi ve baglanma pozisyonlaria gore ortaya ¢ikar. Hidroksil gruplari, flavonoid
yapilarinda bulunan en yaygin siibstitiientlerdir. Dogal flavonoidlerin yapisinda en fazla
yedi hidroksil grubunun bulundugu bilinmektedir. Flavonoidlerin yapisindaki hidroksil
gruplari, reaktif Ozelliklerinden dolayr kolaylikla alkillenir veya glikozillenirler. Bu
nedenle, flavonoidlerin metoksi ve glikozil tiirevlerine bitkilerde sikga rastlanir [52].

Flavonoidler bitkilerde glikozitler olarak bulunurlar. Aglikonlar yani seker kisminin
olmadig1 yapilar daha az bulumaktadirlar. Esas olarak sekiz farkli monosakkarit veya
bunlarin kombinasyonlar1 olan di ve tri sakkaritler flavonoid aglikonun farkli hidroksil
gruplarma baglanabilirler. Flavonoidlerin biiylik bir cogunlugu flavonoid aglikonlar ve bu
sekerlerin farkli kombinasyonun da birlesmesinden olusur. D-glikoz ve L-rhamnoz
durumundadir. Glikozitler genelde o-glikozitlerdir ve seker kismi C-3 veya C-7
pozisyonundaki hidroksil grubuna baglanmaktadirlar. Flavonoidler bircok meyve
sebzelerde bulunurlar. En yaygin olan flavonoidlerin alt smiflar1 ve bulunduklar1 bitkiler

Tablo 2.3’de verilmistir [53].

Tablo 2.3. Flavonoidler ve besin kaynaklar1

Flavonoid Kavynaklar

Flavonollar
Quersetin-3,4V- glikozit
Quersetin-3- glikozit

Quersetin-3-rhamno glikozit (rutin) siyah ¢ay
Quersetin-3-galaktoz elma
Quersetin-3-ramnozit lizim
Quersetin-3-arabinozit sogan

Quersetin-3-glikozit
Quersetin-3-ramnoglikozit
Quersetin-3-ramnozit
Quersetin-3-galaktozit
Mpyrisetin-3-glikozit

Flavonlar kirmiz1 biber
Luteolin-7-apiosylglikozit

Flavanonlar

Hesperetin-7-ramno glikozit (hesperidin) portakal suyu
Naringenin-7-ramno glikozit (narirutin) greyfurt suyu
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Tablo 2.3. devanm

Flavonoid Kaynaklar
Flavonollar

(+)-Katesin elma
()-Epikatesin cay
(+)-Katesin

Epikatesin

Antosiyanidinler

Siyanidin-3-glikozit siyah iizlim

Siyanidin-3-rutinozit

Delfinidin-3-glikozit

Delfinidin-3-rutinozit

Isoflavonoidler

Genistein-7-glikozit Soya

2.2.2.2.2. Flavonollar

En yaygin flavonol igerisinde kuersetin bulunmaktadir. Bircok meyve ve sebzede
bulunan kuersetin en ¢ok sogan igerisinde bulunmaktadir. Kuersetin bitkilerde bir¢ok farkli
glikozidik formlar1 vardir. En yaygin formlar1 olan quersetin-3-ramnoglikozit veya rutin
olarak da adlandirilan quersetin-3-rutinositlerdir. Sogandaki kuersetin bir veya iki glikoz
molekiilii baglar (quersetin 4'-glikozit ve quersetin-3,4'-glikozit) ‘dir. EImada ise kuersetin

galaktositler, cilekte kuersetin arabinositler halinde bulunurlar [53].

2.2.2.2.3. Flavanonlar

Flavanonlar bir¢gok meyvede yaygin olarak bulunurlar. Meyve kabugunda ve meyve
sularinda belirli oranlarda bulumaktadir. Hesperedin (Hesperetin-7-rutinozit) ve narirutin
(naringenin-7-rutinazit) mandalina, portakal ve greyfurtta da bulunan en Onemli

flavonoidlerdendir [53].
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2.2.2.2.4. Katesinler

Katesinler genelikle aglukanlar veya gallik asitte esterlesmis halde bulunurlar. (+)-
Katesinler ve (-)-epikatesinler birgok meyve ve sebzede bulunurlar. En yaygin olarak elma,

iizlim, seftali, armutta bulunmakla birlikte en ¢ok cayda bulunmaktadir [53].

2.2.2.2.5. Flavonlar

Flavonlarin bulundugu dietler de en yaygm olarak apigenin ve luteolin vardir. En

yaygin olani kirmizi biber ve kerevizde bulunmaktadir [53].

2.2.2.2.6. Antosiyaninler

Antosiyaninler (antosiyanin glikozitler) meyvelerdeki violet mavi, kirmizi renklerden
sorumludur. Erik, elma, patlican ve birgok cilek, kiraz gibi meyvelerdeki renklerden
sorumludur. En yaygin antosiyaninler igerisinde pelargonidin, delphinidin ve malvidin
vardir[53]. Antosiyaninlerin yapisinda heterosiklik bir halka olan pirilyum katyonu
bulunmaktadir. Pirilyum ise yapisinda pozitif yiiklii bir oksijen bulunan bir oksonyum
iyonudur. Her bir antosiyaninin farkli seker ya da asitlerle, farkli pozisyonlarda baglanmasi
ile cok sayida antosiyanin olugsmaktadir [54,55].

Dogada antosiyaninler antosiyadinlerin glikozitleri halinde bulunmaktadirlar ve bu
glikozit yapiya bagli aromatik veya alifatik asitler bulunabilir. P-kumarik asit, kafeik asit,
ferulik asit, sinapik asit, Gallik veya p-hidroksibenzoik asitler gibi asitler ile agillenme

Antosiyaninlerin stabilitesi agisindan oldukca 6nemli etkiye sahiptir [56].
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Pelargomdin H OH H
Siyanidin OH OH H
Delphinidin OH OH OH
Peonidin OMe OH H
Petunidin OMe OH OH
Malvidin OMe OMe OMe

Sekil 2.6. Alt1 temel antosiyaninin kimyasal yapisi

2.2.2.2.7. izoflavoniodler

En goze carpan isoflavonoidlerden genistein ve daidzein vardir. En yaygin olarak soya

ve lizimde bulunmaktadir [53].
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2.3. Agir Metal Iyonlan

2.3.1. Agir Metal fyonlar Ve Canhlara Zararlar

Yeryiiziinde dogal olarak bulunan 90 element igerisinden 60 tanesi insan ve hayvan
viicudunda bulunmaktadir. Fizyolojik faaliyetlerin devami icin gerekli olan makro
elementler; kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum eser elementler ise; demir, iyot,
bakir, ¢inko, mangan, kobalt, molibden, selenyum, krom ve kalaydir [57]. Bu elementlere
ek olarak nikel, brom, flor, arsenik, vanadyum, kadmiyum, baryum ve stronsiyum gibi
elementlerin canli organizmadaki fonksiyonlar: ise tam olarak bilinmemektedir. Arsenik,
kursun, kadmiyum ve civa gibi elementler toksik etkili olarak bilinmekte ve viicutta
birikerek zehirlenmeye neden olmaktadir. Bu tiir elementlere ¢evre terminolojisinde toksik
metal veya agir metal adi verilmektedir [58]. Diger bir tanimla agir metal, atomik

yogunlugu 6 g/cm’’den daha biiyiik olan element grubuna verilen genel isimdir.

Dayamlabi]irg Zehirli Oldiiriicii

Gelisme, Verim

Metal iyonu derisimi

Sekil 2.7. Pb, Cd vb. toksik metallerin canli organizmaya etkisi

Belirli miktarlarin altinda toksik 6zellik gostermeyen ve viicut icin gerekli olan bazi
elementler ise, fazla miktarlarda (akut) veya uzun siire (kronik) alinmalar1 halinde toksik
etki gostermektedirler. Ayrica bu elementlerin eksik ya da yetersiz miktarlarda alinmalar1
da viicutta birtakim hastaliklara neden olmaktadir. Bu nedenle toksik veya toksik olmayan

elementlerin siniflandirilmasi simdiye kadar kesin olarak yapilamamistir. Sekil 2.8’de canli
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hayat i¢cin gerekli olan elementlerin organizma iizerine etkisinin derisime bagli olarak nasil

degistigi gosterilmistir.

Yetersiz i Normal . Zehirli - Oldiiriicii

elisme, Verim

-
]

C

v

Element derisimi

Sekil 2.8. Canli hayati igin gerekli olan elementlerin etkisinin derisime bagl olarak degisimi

Teknolojik acidan faydali, fakat bilingsizce atildiklarinda c¢evre agisindan oldukca
zararli olan bazi metallerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, kullanim alanlar1 ve canli
organizmalar lizerine yaptiklar1 olumsuz etkiler asagida verilmistir.

Bakir, miikemmel bir elektriksel iletkendir ve elektrik endiistrisinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir [59]. Bakir siilfat, tarimsal amacli kullanimin yaninda, elektrolitik
kaplamacilikta, diger bakir bilesiklerinin elde edilmesinde ve ¢esitli endiistriyel islemlerde
kullanilir [60]. Ancak, viicutta asir1 miktarda biriken bakir karacigerde tahribat yapar, mide
ve bagirsak agrisina, bobrek rahatsizliklarina ve anemiye neden olabilir [61]. Yapilan bir
arastirmada, bakir i¢eren sprey kokusuna siirekli maruz kalan iscilerde, akciger kanserinde
bir artis oldugu belirlenmistir [62].

Kadmiyum, metaliirjik alagimlarda, lehim iiretiminde ve bakirin sertligini artirmada
kullanilir. N6tron tutma yeteneginden dolay: niikleer reaktorlerde, pil yapiminda, elektro
kaplamacilikta, boya iiretiminde ve kursun madeni, akaglama sistemlerinde de kullanilir
[61,64]. Ancak bobreklerde hasar, akciger hastaliklari, hipertansiyon gibi pek c¢ok
hastaligin kadmiyum zehirlenmesi nedeniyle olustugu aciklanmistir.

Kursun, dogada pek cok mineralle birlikte goriiliir. Elde edilen kursunun biiyiik bir

kism1 otomobil akiimiilatorlerin yapiminda, boya ve kablo endiistrisinde, porselen ve
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seramik sanayinde kullanilmaktadir. Insanlarin dolasim sistemine giren kursunun bir kismi
kemiklerde birikmektedir. Kursun, hemoglobinin ¢ok Onemli bir kismi olan hemin
sentezlenmesini Onleyerek kansizliga sebep olmakta, mevcut alyuvarmm da biyolojik
omriinii azaltmaktadir. Kursun ayrica, bobrek enzimlerini inhibe ederek zehirlenmeye
sebep olmaktadir [64]. Yine yapilan caligmalarda ¢ocuklarda kursun varligi, diisiik zihinsel
gelismenin ve davranis bozuklarmin en biiyiik nedeni olarak belirtilmektedir [65].

Cinko, biiyiik ol¢iide alasimlarda, miirekkep, kopya kagidi, kozmetikler ve boyalarin
yapiminda kullanilmakla birlikte, koruyucu 6zelliginden dolay1 bir metal kaplayici olarak
da kullanilir. insanlarda cinkonun zehirli etkisi, ancak yiiksek derisimlerde bulunmasi
hallinde ortaya ¢ikmaktadir. Zehirlenme durumunda karmn agrisi, balgamli 6ksiiriik gibi
belirtiler gdozlenmistir [66].

Demir diinyada bulunan en ¢ok elementlerden birisi olup yer kabugunda % 5 oraninda
bulunur. Tiim metaller i¢cinde en c¢ok kullanilandir ve tiim diinyada {retilen metallerin
agirlikga % 95°n1 olusturur [67]. Normal olarak ¢oziilemeyen formda olmasma ragmen,
dogal olarak gerceklesen pek ¢ok reaksiyonla, demirin ¢dziilebilir formlar1 olusabilir ve
bunlar girdikleri suyu kirletirler. Bu ylizden asir1 demir, yer alti1 sularinda genel bir
problemdir [68]. Insan viicudu demirin emilimini ¢ok sik1 kontrol eden bir mekanizmaya
sahipse de viicuttan atilmasina iligskin fizyolojik bir yetisi yoktur. Dolayisiyla asir1 miktarda
alman demir, sindirim sisteminin tiim bdlgelerindeki hiicrelere zarar verebilir ve kan

dolasim sistemine girebilir.

2.4. Ultraviyole ve Goriiniir Bolge Molekiiler Absorpsiyon Spektroskopisi

Atomlarin birbirine yeterince yaklasmasi sonucu molekiiller olusurken, enerjileri
birbirine esit veya yakin olan benzer atomik orbitallerin 6rtiismesi ile molekiiler orbitaller
ortaya cikar. Molekiildeki elektronlar da bu molekiiler orbitallere Hund kurallarina gore
yerlesir.

Diatomik bir molekiilde, her bir atoma ait bir ¢ift orbitalden bir ¢ift molekiiler orbital
olusur. Bunlardan birisi, enerjisi atom orbitallerinin enerjisinden daha az olan, dolayisiyla
molekiilii olustugu atomlardan daha kararli kilan “molekiiler bag orbitali” digeri ise,
enerjisi atomik orbitallerden daha fazla olan “molekiiler kars1 bag orbitalidir”. Molekiiler
orbitaller o ve m sembolleri ile gosterilir ve kars1 bag orbitalini belirtirken, sembollerin

iizerine bir yildiz konur. ¢ orbitalinin bagka bir ¢ orbitali ile Ortiismesinden ¢ ve o*
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molekiiler orbitalleri olusur. Iki py orbitalinin 6rtiismesi ile de baska bir ¢ift 6 ve o* orbitali
olusurken py ve p, orbitalllerinin kendi tiirleri ile ortiismesi sonucu n ve n* sembolleri ile
gosterilen molekiiler orbitaller ortaya ¢ikar. Molekiillerde ayrica baglanmaya katilmayan
serbest elektronlarin yerlestigi orbitallere n orbitali adi verilir. n orbitali bag orbitali
olmadig: icin, enerjisi bag orbitallerinin enerjisinden biiyliktiir ve buna ait bir kars1 bag
orbitali yoktur.

Ikiden fazla atomu olan molekiillerde bircok o, m ve n orbitalleri vardir. Bu orbitallerde
bulunan elektronlar, uygun enerjili fotonlar1 absorplayarak ¢* ve n* orbitallerine gecerler.
Cift bag igeren alifatik bilesikler ile aromatik bilesiklerde en diisiik enerjili gegis 1 — m*
gecisidir ve bu gegisin enerjisi sistemde konjugasyon artikca daha uzun dalgaboylarina
kayar. Heteroatom igeren bilesiklerde ise en uzun dalgaboylarinda gézlenen gecisler n —
* tiirl gecislerdir. Bu gecislerin siddeti 1 — n* gecislerine oranla daha azdir. n — n*
gecislerine molekiildeki konjugasyonun artmasinin etkisi de daha azdir ¢iinkii n orbitalinin
enerjisi konjugasyon ile degismez. Coziiciiniin apolar bir tiirden polar bir tiire
degistirilmesi ile n — w* gecislerinin dalgaboyu daha kiigiik degerlere kayar. n
elektronlarmin enerjisinin polar bir ¢oziicii ile etkilesmesi sonucu azalmasina olan etkiye
maviye kayma adi1 verilir. Apolar bir ¢dziicliniin yerine polar bir ¢oziicii kullanildiginda =
orbitaline gore daha polar olan n* orbitalinin enerjisi de, n orbitalinde oldugu kadar olmasa
bile, azalir ve bu nedenle m1 — =w* gecisi icin daha biiyiik dalgaboylu yani daha diisiik
enerjili fotonlar gerekir.

Bir molekiiliin absorpsiyon bandmin daha uzun dalgaboylarina kaymasma kirmiziya
kayma veya botokromotik etki, daha kisa dalgaboylarmna kaymasina maviye kayma veya
hipsokromik etki adi verilir. Absorpsiyon bandinin siddetinin azalmasi hipokromik etki,
artmasi ise hiperkromik etki olarak tanimlanir. Bir bilesigin absorplayabilecegi bir foton ile
etkilesmesi sonucu absorpsiyon olayinin mutlaka gerceklesmesi gerekmez. Baz1 gecislerin
olasilig1 kiiciik oldugundan bunlara ait bantlarmn siddeti de azdir. Ornegin ketonlardaki 300
nm civaridaki n ©* bandi ile benzenin 250 nm yakimlarindaki bandinin siddeti ¢ok azdir.
Bir bandin absorpsiyon siddeti, o bandin dalgaboyu maksimumundaki € degeri ile
belirlenir. Molar absorpsiyon katsayismnin degeri s6z konusu ge¢isin olasilig1 arttikca artar.

Molekiillerde UV ve goriiniir bélgede 15181n absorpsiyonu ile bir elektron daha yiiksek
enerjili bir orbitale gegtigi i¢in bu bolgedeki spektroskopi dalina elektronik spektroskopi de
denilir. Elektronik gecis ile birlikte ayrica titresim ve donme enerji diizeyleri arasindaki

gecislerde oldugundan, molekiillerde absorpsiyon hatti yerine absorpsiyon bantlari
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gozlenir. Herhangi bir molekiilde, belli bir dalgaboyu araligindaki 151g1n absorpsiyonundan
sorumlu olan fonksiyonel gruba kromofor grup, 15181 absorplamadigi halde kromofor
gruplarm absorpladiklar1 15181n  dalgaboyunu daha biiylik degerlere kaydiran ve

absorpsiyon katsayisini arttiran gruplara ise, okzokrom grup adi verilir.

2.5. UV ve Goriiniir Bolge Absorpsiyon Spektrofotometreleri

Maddenin 15181 absorplamasini incelemek i¢in kullanilan diizenege absorpsiyon
spektrometresi veya absorpsiyon spektrofotometresi adi verilir. Bir spektrofotometre
diizenegi Sekil 2.9°da goriildiigii gibi baslica, 151k kaynagi, dalgaboyu secicisi, 6rnek kab1
ve dedektorden olusur. Dedektorde elektrik sinyaline c¢evrilen optik sinyal, bir kaydedici

veya galvanometre ile 6lciiliir.

Isik Dalgaboyu Optik
Kaynag1 secicisi Ornek Kab1 Dedektor Kaydedici

A 4
A 4
A 4

\ 4

Sekil 2.9. Bir spektrofotometrenin temel bilesenleri

Ana bilesenlere ek olarak spektrofotometrelerde 15181 toplamak, odaklamak, yansitmak,
iki demete bolmek ve Ornek iizerine belli bir siddette gondermek amaciyla mercekler,
aynalar, 151k béliiciileri, ve giris ve cikis araliklar1 vardir. Ornek ise, kullanilan dalgaboyu
bolgesinde 15181 gegiren maddeden yapilmis Ornek kaplarina konularak 1sik yoluna

yerlestirilir.

2.5.1. Isik Kaynaklan

UV ve goriniir bolgede D2, W, H2 ve Xe gibi siirekli 151k kaynaklar1 kullanilir.
Ultraviyole bolgede en ¢ok kullanilan lambalar, hidrojen ve doteryum elektriksel bosalim
lambalaridir. Bu lambalar, 180 nm ile 380 nm arasinda 151k yayar. UV ve goriiniir bolgenin
tiimiinde (150 nm-720 nm) kullanilabilecek bir baska siddetli ve siirekli 151k kaynagi, Xe

ark lambasidir.
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2.5.2. Dedektorler

Maddenin 15181 absorplayip absorplamadigini anlamak icin, 151k kaynagindan gelen
15181 siddetinin Olclilmesi amaciyla kullanilan bilesene dedektor adi verilir. UV ve
goriiniir bolgede kullanilabilen ¢ tiir dedektér vardir. Fotovoltaik dedektorlerde 1sik
absorpsiyonu ile iletkenlik bandma ¢ikarilan elektronlar, 151k siddeti ile orantili bir elektrik
akimi olusturur.

Fototilip adin1 alan ikinci tiir dedektorler de ise alkali metal oksit filmlerden yapilmis
fotokatotlar iizerine diisen fotonlar bu yilizeyden elektron koparir ve elektronlar bir anotta
toplanarak elektrik akimina cevrilir. Fotocogaltict tiip olarak adlandirilan tgilincii tip
dedektorlerde ise, fotokatot yiizeyinden foton carpmasi ile firlatilan elektronlar dinot
denilen yiizeylere dogru elektriksel alanda hizlandirilir ve dinoda carpan her bir elektron,
dinot yiizeyinden 3-5 elektron daha koparir. Boylece sayilar1 giderek artan elektronlar en

sonunda bir anotta toplanarak elektrik akimina ¢evrilir.

2.5.3. Monokromatorler

Absorbansin 6l¢lilmesi sirasinda, 151k kaynagindan gelen polikromatik 1giktan tek bir
dalga boyunda 151k secilerek 6rnege gonderilir. Polikromatik 1siktan monokromatik 1g1k
elde edilmesini gerceklestiren diizene§e monokromator adi verilir. UV ve goriiniir bolgede,

monokromator olarak prizmalar kullanilir.
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2.6. Literatiir Arastirmasi

Bu c¢alismada; en cok tiiketilen bitkisel caylar arasinda yer alan anason (pimpinella
anisum) ve rezene (foeniculum vulgaris) de, toplam fenol/flavonoid ve antioksidan
aktiviteleri ile metal icerikleri arasmnda iliski incelenmistir. Iceriklerinde fenolik
bilesiklerin oldugu bilinmesine ragmen bu iki bitki tiirliniin fenolik fraksiyonlar1 ve agir
metal igeriklerinin belirlenmesi ile ilgili cok az sayida calisma mevcuttur. Bunlardan
birka¢ini agiklayacak olursak;

Giilgin ve arkadaslar1 anason tohumlarin1 ekstrakte ederek antioksidan aktivitesini
arastirmislardir. Bu calismada toplam antioksidan aktivitesi tayini i¢cin metal selatlama
aktivitesi tayini metodu kullanmislar ve absorbans degerlerini 500 nm’de Ol¢miisler.
Toplam fenol tayini i¢in Folin-Ciocalteu metodunu uygulamiglar, 6rneklerin absorbans
degerleri 760 nm’de okuduktan sonra gallik asit cinsinden ifade etmislerdir [28].

Tekeli ve arkadaslar1 Konya’da yetisen ve halk arasinda Peygamber cigcegi olarakta
bilinen Centaurea Pterocaula Truatv.’in fenolik yapisint ve antioksidan etkisini
incelemislerdir. Bu g¢alismada Konya Tuz Goli civarindan toplanan Centaurea
Pterocaula’nin antioksidan aktivitesinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Centaurea Pterocaula
‘u yagindan uzaklastirilmak i¢in sokslet apareyi ile petrol eterinde ekstrakte edilmistir.
Sonra materyal %70 lik metanolde tekrar ekstraksiyona tabi tutulmus ve ¢oziiciisiinden
uzaklastirilmistir. Bitkinin fenolik yapisint HPLC ile belirlemislerdir [69].

De Marino ve arkadaslar1 rezenedeki fenolik glikozitleri ve antioksidan aktivitesini
degerlendirmislerdir. Bu ¢alismada iki toluen trimeri ve bir benzoizoforanon olarak bilinen
dokuz bilesik ile birlikte rezeneden izole edilmistir. Bunlarin yapilarmi 1D, 2D, NMR ve
kimyasal metotlar iceren spektral metotlar ile agiklamiglardir. Antioksidan aktivitesini {i¢
metot kullanarak test etmislerdir: DPPH, toplam antioksidan kapasitesi ve lipid
peroksidasyonuyla [70].

Moraes-de-Souza ve arkadaslar1 Brazilya’daki bitkisel inflizyonlarin fenolik bilesimini
ve antioksidan aktivitesini incelemislerdir. Bu caligma bitkisel infiizyonlarin toplam
fenolik, antioksidan aktivitesi ve temel flavonoidlerin belirlenmesi iizerinedir. Toplam
fenol i¢cin Folin-Ciocalteu metodu kullanmiglardir. Antioksidant aktivitesi i¢in iki ayr1
metot kullanmislardir: DPPH ve B-karoten agartma testi (BCB). BCB kullandiklarinda,
taze bitkisel inflizyonlarda en diisiik aktiviteler ¢ikmasina karsin, rezene ve siyah cayda en

yiiksek aktivite bulmuslardr [71].
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Naithani ve arkadaslar1 bitkisel caylarda depolanma siiresi boyunca antioksidan
aktivitesinde azalma ve fenolik igerik ile olan iliskisini incelemislerdir. Bu ¢alismada sekiz
farkl1 bitkisel cayda toplam fenol ve antioksidan aktivitesi arastirilmistir. 15 aylik bir siireg
icerisinde antioksidan aktivitesi incelenmistir. Toplam fenol tayini i¢in Folin-Ciocalteu
metodu kullanilmis ve sonuglar gallik asit cinsinden ifade edilmistir. Bitkisel caylar diisiik
antioksidan kapasitesine kiyasla daha yiiksek fenolik i¢cerik géstermislerdir [72].

Barakat ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢caligmada; anasonun mineral icerigini; 147
mg/kg Al, 269 mg/kg Si, 570 mg/kg P, 517 mg/kg S, % 0,11 Cl, % 0,54 K, % 0,54 Ca, 19
mg/kg Mn, 156 mg/kg Fe, 53 mg/kg Cu, 35 mg/kg Zn ve 6 mg/kg Sr olarak bulmuslardir
[73].

Basgel ve Erdemoglu bazi bitkisel ¢aylarm mineral igeriginin belirlenmesi ile ilgili
yapmis olduklar1 ¢alismada; rezenede (Foeniculum vulgaris); 10,780 mg/kg Ca, 16,2
mg/kg Cu, 224,8 mg/kg Fe, 2774 mg/kg Mg, 27,8 mg/kg Mn, 0,48 mg/kg Pb ve 37,0
mg/kg Zn olarak mineral degerlerini tespit etmislerdir [74].

Singh ve Garg , rezenenin (F. vulgaris) mineral icerigini; 21,0 pg/g Br, 4,04 mg/g Cl,
29 ng/g Co, 0,12 g/g Cr, 0.46 ng/g Cs, 2,86 ng/g Cu,51,8 ng/g Fe, 26,6 mg/g K, 107 ng/g
Mn, 2,90 mg/g Na, 2,85 mg/g P, 36,1 ug/g Rb, 22 pg/g Sb, 15 ng/g Sc, 89 ng/g Se, 66,9
pg/g Sr ve 42,2 pg/g Zn olarak bildirmistir [75].

Kara, bazi bitkilerde ve bitkisel caylarda temel bilesen analizleriyle metal
konsantrasyonu degerlendirmistir. Bu c¢alismada kemometri ile bitkisel ¢aylari
smiflandirarak 16 eser elementin tayini yapilmistir. Bu eser elementlerin tayini icin kiitle-
plazma spektrometri ve atomik-plazma emisyon spektrometrisi kullanilmigtir [76].

Ozcan ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢alismalarinda; anason ve rezene basta olmak
iizere bazi bitkisel caylarin mineral iceriklerini arastirmislardir. Ornekleri analize
hazirlamak i¢in inflizyon ve dekoksiyon yontemlerini kullanmiglardir. 10, 15 ve 20 dakika
bir zaman parametresi olarak hem infiizyon hem de dekoksiyon i¢in kullanmislardir. Sonug
olarak 10 dakikalik siirenin minerallerin ¢aydan gegisi i¢in uygun oldugunu
ongormiislerdir [77].

Akgiil, rezenenin mineral madde igerigini (mg/100g); 4 Zn, 19 Fe, 487 P, 1196 Ca, 385
Mg, 1694 K ve 88 Na olarak rapor etmistir [78].

Ozcan, rezenede (Foeniculum vulgaris) mineral madde icerigini; 10301 mg/kg Ca, 12,4
mg/kg Cu, 116 mg/kg Fe, 20192 mg/kg K, 5159 mg/kg Mg, 38,1 mg/kg Mn, 3284 mg/kg P
ve 15,4 mg/kg Zn seklinde rapor etmistir [79].
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismada kullanilmak tiizere marketlerde ve aktarlarda, agik olarak ve islenmis
paketlenmis olarak tiiketime sunulan tibbi bitkilerden anason ve rezene Ornekleri, agik
olarak ii¢c farkli bolgeden (Elaz1g, Kayseri, Istanbul) ve islenmis paketlenmis olarak ii¢
farkli markadan (Anason: Ev¢ay, Akdem, Nurs-Lokman, Rezene: Dogadan, Migros, Nurs-
Lokman) temin edildi. Ilk olarak metal icerigi i¢in; kuru yakma, infliizyon ve dekoksiyon
yontemleriyle ¢ay hazirlama islemleri uygulanmis, ii¢ ayr1 analiz numunesi elde edilmistir.

Toplam fenol/flavonoid ve metal selatlama aktivitesi tayini i¢in de; ekstraksiyon, infiizyon

ve dekoksiyon islemleri uygulanarak ii¢ farkli analiz numunesi hazirlanmistir.

3.1.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Bu caligmanin tamaminda kullanilan kimyasal maddeler, temin edildikleri firmalar ve

saflik dereceleri Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Kullanilan kimyasal maddeler, temin edildikleri firmalar ve saflik dereceleri

Maddenin Adi Firmanin Ad1 Saflik Derecesi (%)
Nitrik asit Merck 65
Gallik asit Carlo Erba 99
Folin Ciocalteu reaktifi Sigma-Aldrich 2N
Sodyum karbonat Riedel-de Haen 99
Potasyum asetat Carlo Erba 99
Alliminyum nitrat Riedel-de Haen 99
Demir (II) klortir Carlo Erba
Ferrozin Fluka
Etanol Merck 99,2
Kuersetin ABCR




3.1.2. Kullanilan Céziiciiler

3.1.2.1. Etil Alkol

% 99.2°1ik Merck etil alkolden % 80’lik ¢ozeltisi hazirlanarak 6rneklerin ekstraksiyon

islemlerinde kullanildi.

3.1.2.2. Su

(Cozeltilerin hazirlanmasinda deiyonize su kullanild1.

3.1.2.3. Nitrik Asit

Kuru yakma islemiyle hazirlanan 6rnekleri ¢ozmek icin derisik nitrik asit (% 65)

kullanildt.

3.1.3. Kullanilan Cozeltiler

3.1.3.1. Demir (II) Kloriir Cozeltisi

2 mM’lik FeCl, ¢ozeltisinin hazirlanmasi i¢in, 0,013 gr FeCl,.3/4 H,O alinip 50 ml saf

etanolda ¢ozildii.

3.1.3.2. Ferrozin Cozeltisi

5 mM’lik ferrozin ¢dzeltisinin hazirlanmasi i¢in, 0,062 gr ferrozin 25 ml saf etanolda

¢oziildil.
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3.1.3.3. Sodyum Karbonat Cozeltisi

% 2’lik sodyum karbonat ¢dzeltisi hazirlamak i¢in, 2 gr Na,COs almip bir miktar

deiyonize suda ¢ozdiikten sonra deiyonize suyla 100 ml’ye tamamlandi.

3.1.3.4. Potasyum Asetat Cozeltisi

1 M potasyum asetat ¢dzeltisi hazirlamak icin, 9.8147 gr CH;COOK alinip bir miktar

deiyonize suda ¢ozdiikten sonra 100 ml’ye deiyonize suyla tamamlandi.

3.1.3.5. Aliiminyum Nitrat Cozeltisi

% 10’luk aliiminyum nitrat ¢6zeltisi hazirlamak i¢in, 10 gr AI(NOs)s alinip deiyonize

suda ¢ozdiikten sonra 100 ml’ye deiyonize suyla tamamlandi.

3.1.3.6. Gallik Asit Cozeltisi

25 mg Gallik asit 25 ml deiyonize suda ¢oziilerek 1 mg/ml konsantrasyonda stok

¢Ozeltisi hazirland1.

3.1.3.7. Kuersetin Cozeltisi

25 mg Kuersetin 25ml deiyonize suda c¢oziilerek 1 mg/ml konsantrasyonda stok

¢Ozeltisi hazirland1.

3.1.4. Kullanilan Aletler

Hazirlanan bitki 6rneklerinin, metal igeriklerinin tespiti i¢in; Perkin Elmer Optical
Emission Spectrometer Optima 2100 DV (ICP-OES) cihazi, toplam fenol, toplam
flavonoid ve antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi asamasinda 6rneklerin absorbanslarini

O0lgmek icin; T80+UV-VIS spectrometer marka double beam UV-goriiniir bolge
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spektrofotometresi ve kuvartz hiicreler, santrifiij islemi i¢in; Hettich EBA III marka
santrifiij cihazi, 6rneklerin analize hazirlanmasinda kullanilan kuru yakma islemi i¢in;
Lenton Furnaces marka kiil firini, 6rnekleri sabit tartima getirmek i¢in; Gec Avery marka
terazi, karistirma ve 1sitma islemleri i¢in ise; AM4 Multiposition Heating Magnetic Stirrer
cthaz1 kullanilmistir. Ekstraksiyon islemlerinde ise alkolii uzaklastirmak i¢in, Heidolph

Laborota 4000 efficient marka rotary cihazi kullanilmistir.

3.2. Deneysel Kisim

3.2.1. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

3.2.1.1. Infiizyon Hazirlama

Kurutulmus olarak hazir alinan bitkisel ¢ay Ornekleri homojen halde parcalandiktan
sonra infiizyon islemine tabi tutulmustur. Metal igeriginin belirlenmesi icin; her bir
ornekten 2 gr alindi ve tizerlerine kaynatilmig 50 ml musluk suyu ilave edildi. 10 dakika
inkiibasyon edildikten sonra filtre kagidindan (Whatman No.4) gecirilen 6rneklere 0,5 ml
derisik nitrik asit (% 65) ilave edip son hacim musluk suyuyla 50 ml’ye tamamland:.
Toplam fenol/flavonoid ve antioksidan aktivitesi tayini i¢in ise ornekler filtre kagidindan

gecirilip direkt kullanild1.

3.2.1.2. Dekoksiyon Hazirlama

Infiizyon isleminde oldugu gibi 6rnekler 6giitiiliip homojen hale getirildikten sonra
dekoksiyon islemine tabi tutulmustur. Metal igeriginin belirlenmesinde, her bir 6rnekten 2
gr alinip lizerine 50 ml soguk musluk suyu ilave edilerek 10 dakika kaynar durumda
bekletildi. Sonra filtre kagidindan (Whatman No.4) siiziilen 6rneklerin {izerine 0,5 ml
derisik nitrik asit ilave edip son hacim musluk suyuyla 50 ml’ye tamamlandi. Toplam
fenol/flavonoid ve antioksidan aktivitesi tayini i¢in ise drnekler filtre kagidindan gegirilip

direkt kullanild.
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3.2.1.3. Kuru Yakma islemiyle Orneklerin Hazirlanmasi

Bu yontem bitkisel ¢ay Orneklerinin metal igeriklerinin belirlenmesinde kullanildi.
Acikta islenmemis olarak satin alman ornekler etiivde 105 °C bir giin bekletilerek
kurutuldu. Sonra cam havanda tamamen homojen olunca kadar 6giitiiliip her bir 6rnekten
ve islenmis paketlenmis olarak alinan 6rneklerden cam beherlerde 2 gr tartilip kiil firmina
yerlestirildi. Sicaklik kademe kademe arttirilarak en son 460 °C’de sabitlendi. Ornekler
tamamen beyaz kiil oluncaya kadar kiil firminda bekletildi. Sonrasinda 6rneklerin {izerine
bir miktar saf su ve 0,5 ml derisik nitrik asit (% 65) ilave edip ¢ozdiikten sonra filtre
kagidindan (Whatman No.4) gecirilip saf suyla 50 ml’ye tamamlandi. ICP-OES’de metal
icerikleri tayin edildi.

3.2.1.4. Ekstraksiyon islemiyle Orneklerin Hazirlanmasi

Bu yontem bitkisel ¢ay orneklerin toplam fenol/flavonoid miktarlar1 ile antioksidan
aktivitelerinin tayininde kullanildi. Kuru yakma isleminde oldugu gibi etiivde kurutulan ve
homojenize edilen ve kapali 6giitiilmiis olarak satin alinan her bir 6rnekten 2 gr alinip 100
ml’lik reaksiyon balonlarina aktarildi. Hazirlanan % 80’lik etanoldan her birine 40 ml ilave
edip, 30 dakika 1siticilt manyetik karigtiricida karistirildi. Sonra 6rnekler filtre kagidindan
(Whatman No.4) siiziildiikten sonra avaporator’de alkolii uzaklastirilip analize hazir hale

getirildi.

3.2.2. Toplam Fenolik Madde Analizi

Anason ve rezene bitkisinin inflizyon, dekoksiyon ve ekstrelerinde bulunan toplam
fenolik bilesik miktar1 Folin-Ciocalteu yontemiyle belirlendi [80]. Standart fenolik bilesik
olarak gallik asit kullanildi. Bunun i¢in 6nce bir kalibrasyon grafigi ¢izildi. Bu amagla 25
mg gallik asit 25 ml destile suda ¢6ziildii ve 1 mg/ml konsantrasyonunda stok ¢ozelti
hazirlandi. Bu stok ¢ozeltiden 20, 40, 80, 100, 200, 400 ng gallik asit iceren ¢ozelti 25
ml’lik balon jojelere aktarildi ve hacim destile suyla 23 ml’ye tamamlandi. Balonlara
jojelere sirastyla 0.5 ml FCR ve 3 dakika sonra da % 2’lik Na,CO; ¢ozeltisinden 1.5 ml

ilave edildi. Karigim 1 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra drneklerin absorbansi 760
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nm’de destile sudan olusan kore karst kaydedildi. Kontrol i¢in gallik asit ve 6rnek hari¢
diger reaktifleri iceren ¢ozelti kullanildi.

Ayni islemler 6rnekler i¢inde ayni anda yapildi. Hazirlanan 6rneklerden 0.5 ml alinip
25 ml’lik balon jojelere aktarildi ve hacim destile suyla 23 ml’ye tamamlandi. Sonra
sirastyla 0,5 ml FCR ve 3 dakika sonra da 1,5 ml % 2’lik Na,COj ilave edildi. Numuneler
oda sicakliginda 1saat boyunca bekletildikten sonra absorbanslar1 saf su, FCR ve
Na,COs’den olusan kore karsi 760 nm’de okundu. Bu islemler lic defa tekrarlandi.
Numunelerin absorbans degerlerine karsilik gelen gallik asit ekivalent miktar1 standart

grafiklerinden bulundu. Bulgular mikrogram gallik asit olarak verildi.

3.2.3. Toplam Flavonoid Madde Analizi

Anason ve rezene bitkilerinin inflizyon, dekoksiyon ve ekstrelerinde bulunan toplam
flavonoid madde miktar1 Park ve arkadaslarinin yapmis oldugu metoda gore toplam olarak
belirlendi [81]. Standart flavonoid bilesik olarak kuersetin kullanildi. Bunun i¢in 6nce
kalibrasyon grafigi ¢izildi. Bu amacgla 25 mg kuersetin 25 ml destile suda coziilerek 1
mg/ml konsantrasyonda stok ¢6zelti hazirlandi. Bu stok ¢ozeltiden 40, 80, 100, 200, 400,
600 pg kuersetin iceren ¢ozelti 25 ml’lik balon jojelere aktarildi. Daha sonra bunun lizerine
strasiyla 23 ml saf su, 0,1 ml 1 M suda hazirlanmis CH;COOK ve 0,1 ml (% 10) AI(NOs)s3
cozeltileri ilave edilerek oda sicakliginda 1 saat boyunca bekletilip 415 nm’de
absorbanslar1 saf sudan olusan kore karsi1 kaydedildi.

Ayni islemler 6rnekler i¢in de ayn1 anda yapildi. Orneklerden 0,5 ml almip 25 ml’lik
balon jojelere aktarildi iizerlerine sirastyla 23 ml saf su, , 0,1 ml 1 M suda hazirlanmis
CH;COOK ve 0,1 ml (% 10) AI(NOs3); cozeltileri ilave edilerek oda sicakliginda 1 saat
bekletildi ve 415 nm’de absorbanslar1 ayni sekilde kaydedildi. Toplam flavonoid
konsantrasyonu kuersetinin standart olarak kullanildigi standart grafik denklemlerinden

mikrogram kuersetin olarak hesaplandi.
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3.2.4. Metal Selatlama Aktivitesi Tayini

Anason ve rezene bitkilerinin infiizyon, dekoksiyon ve ekstrelerinin metal selatlama
aktivitesi Dinis ve arkadaslarmin belirledikleri metoda gore yapildi [82]. Bu islem i¢in her
iic yontemle hazirlanan 6rnekler 10 kat seyreltildikten sonra 0,2 ml alinip deney tiipiine
aktarildi. Uzerlerine 2 mM’lik FeCl.3/4 H,O’dan 0,05 ml ve 0,35 ml saf su ilave edildi.
Son hacim 4 ml olacak sekilde destile etanol ilave edildi. Reaksiyon 0,2 ml ve 5 mM’lik
ferrozin ¢ozeltisi ilave edilmesiyle baglatildi. Cozelti vorteksde karistirildiktan sonra oda
sicakhginda 10 dakika inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra ¢dzeltinin 562 nm’deki
absorbans1 Ornek hari¢ geriye kalan ¢dzeltiden olusan kore karsi kaydedildi. Kontrol,
ekstre numunesi yerine saf su kullanarak hazirlandi. Sonuglar % Fe”" iyonlar: selatlama

aktivitesi olarak verildi.

3.2.5. istatistiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirme SPSS 10.0 programi ile yapildi. Gruplar arasindaki
karsilastirma Varyans analizi (ANOVA) yapilarak ve gruplar arasindaki farkliliklar LSD

testinin uygulanmasi ile bulundu.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitkilerin Agir Metal Iceriginin Degerlendirilmesi

Kurutulmus anason ve rezene Orneklerinin; demleme, kaynatma ve kuru yakma
islemleriyle elde edilen mineral madde icerigine korelasyon ve One-Way Anova LSD
analizleri uygulanarak karsilastirildi. One-Way Anova LSD analizleri ile aralarindaki iligki

incelendi (p< 0.05).

Tablo 4.1. Aktarlardan agik olarak temin edilen anason 6rneklerinin ortalama agir metal miktarlari

Parametreler (S);;zl: Kaynatma Demleme Kuru yakma
Na 3 1061£78 1097416 1022437
K 3 16659+1176 13860+1461 20287+1903"
Ca 3 2910+639 2375463 4100+254*
Mg 3 8139+144 8208+66 9229+188"Y
Fe 3 10+£3 15+6 291+£115%%
Zn 3 37+9 24+6 43+4
Mn 3 4+1 5+1 3347
Cu 3 1,7+0,2 1,7+0,1 1140,9%*
Ni 3 1,7+0,1 3,2+0,3° 4,9+0,3%Y
Cd 3 0,02+0,004 0,01+0,01 0,04+0,01%
Cr 3 0,4+0,06 0,3+0,3 0,74+0,3
Pb 3 0,13+0,13 0,54+0,1* 0,02+0,02"
Co 3 0,3+0,1 0,32+0,14 0,36+0,08
Al 3 1,9+1,9 4,1+3,1 127+89

a: p<0.05 b: p<0.01 c: p<0.001 d: p<0.0001 (kaynatmanin demleme ve kuru yakmaya gore karsilastirilmasi)
x: : p<0.05 y: p<0.01 z: p<0.001 t: p<0.0001 (demleme ile kuru yakma aras1 karsilastirma)

Tablo 4.1° de, kuru yakma yontemiyle hazirlanan anason Orneklerinin agwr metal
iceriklerinin demleme ve kaynatma yontemine gore daha yiliksek sonuglar verdigi gozlendi.
En yiiksek degerin kuru yakma islemi sonucu K metalinde (20287 mg/kg), en diisiik
degerin ise demleme islemi sonucu Cd metalinde (0,01 mg/kg) c¢iktig1 gozlendi. Kuru

yakma islemi sonucu elde edilen verilere gore, demleme ve kaynatma isleminde metal



miktarlarmin 6nemli bir kismi gegmemektedir. Bunun nedeni, kuru yakma islemi sonucu
metalleri tutabilecek organik yapilarin tamamen parcalanmasmdan kaynaklanir.

Tablo 4.1° de, anasonun kaynatma, demleme ve kuru yakma iglemleri sonucu Na, Zn,
Cr, Co ve Al diizeyleri arasinda istatistiksel bir fark olmadigir gozlendi (p>0,05). Kuru
yakma yontemi sonucu K, Ca, Fe ve Cd diizeylerinin demleme yontemine gore anlamli
oldugu gozlendi (p<0,05). Aymi sekilde, kuru yakma yontemi sonucu Mg, Mn, Pb ve Ni
diizeylerinin demleme yontemine gore anlamli oldugu goézlendi (p<0,01). Kuru yakma
yontemi sonucu Cu diizeyinin demleme yOntemine gore anlamli oldugu tespit edildi
(p<0,001).

Kuru yakma ydntemi sonucu Fe diizeyinin kaynatma yontemine gore anlamh ¢iktigi
gozlendi (p<0,05). Ayni sekilde kuru yakma yontemi sonucu Mg ve Mn diizeylerinin
kaynatma yontemine gore anlamli oldugu gozlendi (p<0,01). Kuru yakma ydntemi sonucu
Cu ve Ni diizeyleri kaynatma yOntemine gore anlamli oldugu saptandi (p<0,001).
Demleme yontemi sonucu Pb diizeyinin kaynatma yontemine gore anlamli oldugu tespit
edildi (p<0,05). Demleme yontemi sonucu Ni diizeyinin kaynatma yontemine gore anlamli

oldugu tespit edildi. (p<0,01).

Tablo 4.2. islenmis paketlenmis olarak temin edilen anason érneklerinin ortalama agir metal miktarlar

Parametreler (S);;zl: Kaynatma Demleme Kuru yakma
Na 3 97948 820+174 980+29
K 3 1462441228 12501+1088 16884+1120"
Ca 3 2218+1038 2293+1122 6479+£3167
Mg 3 6640+£1580 17526+12193 97214658
Fe 3 106£70 133+£79 374+127
Zn 3 25+7 11+4 33+10
Mn 3 11,346,8 12,547,2 49,8+10,3**
Cu 3 1,7+0,1 1,7+0,08 8,5+1,7>Y
Ni 3 3,9+1,4 5,7£1,9 6,2+1,6
Cd 3 0,01%0,01 0,01%0,01 0,06+0,01**
Cr 3 1,2+0,6 0,7+0,3 1,0440,80
Pb 3 0,12+0,12 0,3+0,04 0,10+0,04
Co 3 0,6+0,21 0,7+0,3 0,8+0,2
Al 3 37423 46+23 177+89

a: p<0.05 b: p<0.01 c: p<0.001 d: p<0.0001 (kaynatmanin demleme ve kuru yakmaya gore karsilastirilmasi)

x: : p<0.05 y: p<0.01 z: p<0.001 t: p<0.0001 (demleme ile kuru yakma aras1 karsilastirma)
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Tablo 4.2° de, kuru yakma yontemiyle hazirlanan anason Orneklerinin agir metal
iceriklerinin genelinin, demleme ve kaynatma yOntemine gore daha yiiksek sonuglar
verdigi gozlendi. En yiiksek degerin demleme islemi sonucu Mg metalinde (17526 mg/kg),
en diisiik degerin ise demleme ve kaynatma islemi sonucu Cd metalinde (0,01 mg/kg)
ciktig1 gozlendi. Elde edilen sonuglara gore kuru yakma isleminde, demleme ve kaynatma
islemine gore metallerin ¢ozelti ortamina daha ¢ok gectigi goriilmektedir.

Tablo 4.2°de, anasonun kaynatma, demleme ve kuru yakma islemleri sonucu Na, Ca,
Mg, Fe, Zn, Ni, Cr, Pb, Co ve Al diizeyleri arasinda istatistiksel fark olmadig1 gézlendi
(p>0,05). Aym sekilde demleme ve kaynatma yontemlerinde de metaller arasinda
istatistiksel fark olmadigi tespit edildi (p>0,05). Buna karsin, kuru yakma yontemindeki
Mn ve Cd diizeylerinin kaynatma yontemine gore anlamli oldugu gozlendi (p<0,05). Ayni
sekilde kuru yakma yontemi sonucu Cu diizeyinin kaynatma ydntemine gore anlamli
oldugu tespit edildi (p<0,01). Demleme ve kuru yakma yOntemleri arasindaki iligki
incelendiginde, kuru yakma yontemi sonucu K, Mn ve Cd diizeylerinin demleme
yontemine gore anlamli oldugu gozlendi (p<0,05). Kuru yakma yontemi sonucu Cu

diizeyinin demleme yontemine gore anlamli oldugu tespit edildi (p<0,01).

Tablo 4.3. Aktarlardan agik olarak temin edilen rezene 6rneklerinin ortalama agir metal miktarlar:

Parametreler (S);;zl: Kaynatma Demleme Kuru yakma
Na 3 875+244 1261+49 1309429
K 3 15603+561 16820+2116 21761+2142°
Ca 3 2414+218 2560462 4738+966"
Mg 3 1473345970 9191+680 11751£302
Fe 3 2,7+0,4 7,243,9 109+4%7
Zn 3 20+3 11+7 31427
Mn 3 4,6+0,8 7,340,6 464457
Cu 3 1,7+0,5 2+0,4 112"
Ni 3 0,2+0,2 2,2+1,3 3,4+0,8°
Cd 3 0,1+0,1 0,003+0,003 0,0140,003
Cr 3 0,4+0,03 0,3+0,2 0,3+0,1
Pb 3 0,1+0,1 0,3+0,1 0,01£0,01*
Co 3 0,14+0,02 0,14+0,02 0,32+0,07"*
Al 3 1,1£1,1 4,2+0,6 18,6+1,5%%

a: p<0.05 b: p<0.01 c: p<0.001 d: p<0.0001 (kaynatmanin demleme ve kuru yakmaya gore karsilastirilmasi)

x: : p<0.05 y: p<0.01 z: p<0.001 t: p<0.0001 (demleme ile kuru yakma aras1 karsilastirma)
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Tablo 4.3’ de, kuru yakma yontemiyle hazirlanan rezene oOrneklerinin agir metal
iceriklerinin genelinin demleme ve kaynatma yontemine gore daha yiiksek sonuglar verdigi
gozlendi. En yiiksek degerin kuru yakma islemi sonucu K metalinde (21761 mg/kg), en
diisiik degerin ise demleme islemi sonucu Cd metalinde (0,003 mg/kg) ciktig1 gdzlendi.
Elde edilen sonuglara gore kuru yakma isleminde, demleme ve kaynatma islemine gore
metallerin ¢6zelti ortamina daha ¢ok gectigi goriilmektedir.

Tablo 4.3° de, rezenenin kaynatma demleme ve kuru yakma islemleri sonucu Na, Mg,
Cd ve Cr diizeyleri incelendiginde aralarinda istatistiksel fark olmadigi gozlendi (p>0,05).
Ayni sekilde kaynatma ve demleme yontemlerinde de metal diizeyleri arasinda istatistiksel
fark olmadig1 gozlendi (p>0,05). Buna karsm, kuru yakma yontemindeki K, Ca, N1 ve Co
diizeylerinin kaynatma yontemine gore anlamli oldugu gozlendi (p<0,05). Ayni sekilde
kuru yakma yontemindeki Cu diizeyinin kaynatma yontemine gore anlamli oldugu
gozlendi (p<0,01). Fe, Mn ve Al diizeylerinin kaynatma yontemine gore kuru yakma
yonteminde daha anlamli oldugu tespit edildi (p<<0,001).

Kuru yakma ile demleme yontemi arasindaki iliski incelendiginde, kuru yakma
yontemindeki Zn, Pb ve Co diizeylerinin demleme yontemine gbére anlamli oldugu tespit
edildi (p<0,05). Cu diizeyinin kuru yakma yonteminde demleme yontemine gére anlamli
oldugu gozlendi (p<0,01). Fe, Mn ve Al diizeylerinin ise kuru yakma yonteminde demleme
yontemine gore anlamli oldugu tespit edildi (p<0,001).

Tablo 4.4’ de, kuru yakma yontemiyle hazirlanan rezene oOrneklerinin agir metal
iceriklerinin genelinin demleme ve kaynatma yontemine gore daha yiiksek sonuglar verdigi
gozlendi. En yiiksek degerin kuru yakma islemi sonucu K metalinde (20075 mg/kg), en
diisiik degerin ise demleme ve kaynatma islemi sonucu Cd metalinde (0,01 mg/kg) ¢iktig1
gozlendi.

Tablo 4.4’ de, rezenenin kaynatma, demleme ve kuru yakma islemleri sonucu Na, K,
Cd, Cr, Pb ve Co diizeyleri incelendiginde aralarinda istatistiksel fark olmadigi gozlendi
(p>0,05). Aym sekilde kaynatma ve demleme yOntemlerinde de metaller arasinda
istatistiksel bir fark olmadig: tespit edildi (p>0,05). Buna karsin, kuru yakma yontemindeki
Mg, Mn, Fe ve Al diizeylerinin kaynatma ve demleme yontemine gore anlamli oldugu
tespit edildi (p<0,05). Kuru yakma yontemindeki Mn diizeyinin kaynatma yontemine gore
anlamli oldugu tespit edildi (p<0,01). Kuru yakma yOntemindeki Ca, Zn, Cu ve Ni

diizeyinin kaynatma ve demleme ydntemine gore anlamli oldugu gozlendi (p<0,001).
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Tablo 4.4. islenmis paketlenmis olarak temin edilen rezene rneklerinin ortalama agir metal miktarlar

Parametreler (S);;zl: Kaynatma Demleme Kuru yakma
Na 3 1053+44 973199 1030£226
K 3 18500+1014 1796942091 2007541175
Ca 3 2321£20 2095+122 4401+103%”
Mg 3 82324418 7560+517 10174+565**
Fe 3 15+7 117+87 374+127°
Zn 3 27+5 1444 108+3%7
Mn 3 7+0,5 1245 27+1>*
Cu 3 4+0,6 6+1 364+4%7
Ni 3 1,7+0,5 3,5+0,7 1140,8%*
Cd 3 0,02+0,01 2,8+1,9 2,4+0,3
Cr 3 0,8+0,5 0,01+0,003 0,02+0,005
Pb 3 0,7+0,5 0,5+0,2 0,2+0,1
Co 3 0,2+0,02 0,4+0,2 0,02+0,1
Al 3 5,1+0,9 1,8+1,7 0,2+0,01*

a: p<0.05 b: p<0.01 c: p<0.001 d: p<0.0001 (kaynatmanin demleme ve kuru yakmaya gore karsilastirilmasi)
x: : p<0.05 y: p<0.01 z: p<0.001 t: p<0.0001 (demleme ile kuru yakma aras1 karsilastirma)

Genel olarak anason ve rezene Orneklerinin metal igerigine bakildiginda; 6rneklerin
kuru yakma islemiyle hazirlanmasi sonucu elde edilen ¢ozeltilerdeki metal diizeylerinin,
kaynatma ve demleme islemi sonucu elde edilen ¢bzeltilerdeki metal diizeylerinden daha
yiiksek ¢iktig1 gozlendi.

Anason ve rezene’nin mineral madde icerigi ile ilgili ¢alismalar az sayida mevcuttur.
Bunlardan birka¢imi 6rnek verecek olursak;

Barakat ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢calismada; anasonun mineral icerigini; 147
mg/kg Al, 269 mg/kg Si, 570 mg/kg P, 517 mg/kg S, % 0,11 Cl, % 0,54 K, % 0,54 Ca, 19
mg/kg Mn, 156 mg/kg Fe, 53 mg/kg Cu, 35 mg/kg Zn ve 6 mg/kg Sr olarak bulmuslardir
[73].

Basgel ve Erdemoglu bazi bitkisel ¢aylarm mineral igeriginin belirlenmesi ile ilgili
yapmis olduklar1 ¢alismada; rezenede (Foeniculum vulgaris); 10,780 mg/kg Ca, 16,2
mg/kg Cu, 224,8 mg/kg Fe, 2774 mg/kg Mg, 27,8 mg/kg Mn, 0,48 mg/kg Pb ve 37,0
mg/kg Zn olarak mineral degerlerini tespit etmislerdir [74].

Singh ve Garg , rezenenin (F. vulgaris) mineral icerigini; 21,0 pg/g Br, 4,04 mg/g Cl,
29 ng/g Co, 0,12 g/g Cr, 0.46 ng/g Cs, 2,86 ng/g Cu,51,8 ng/g Fe, 26,6 mg/g K, 107 ug/g
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Mn, 2,90 mg/g Na, 2,85 mg/g P, 36,1 ng/g Rb, 22 pg/g Sb, 15 ng/g Sc, 89 ng/g Se, 66,9
pg/g Sr ve 42,2 pg/g Zn olarak bildirmistir [75].

Akgiil, rezenenin mineral madde igerigini (mg/100g); 4 Zn, 19 Fe, 487 P, 1196 Ca, 385
Mg, 1694 K ve 88 Na olarak rapor etmistir [78].

Ozcan, rezenede (Foeniculum vulgaris) mineral madde icerigini; 10301 mg/kg Ca, 12,4
mg/kg Cu, 116 mg/kg Fe, 20192 mg/kg K, 5159 mg/kg Mg, 38,1 mg/kg Mn, 3284 mg/kg P
ve 15,4 mg/kg Zn seklinde rapor etmistir [79].

Barakat ve arkadaslarinin rapor ettigi verilere gore kiyaslandiginda; anasonda tespit
ettigimiz Fe, Mn, Cu ve Al degerleri 6rneklerimizde diisiik ¢ikarken, Zn ve Ca degerleri
yiiksek ¢ikmuistir.

Basgel ve Erdemoglu’nun sonuglariyla karsilastirildiginda; rezenede tespit etmis
oldugumuz Mg, Fe, Zn, Mn, Cu ve Pb diizeyleri hemen hemen birbirine yakin olmakla
birlikte 6rneklerimizde diisiik ¢ikmuistir.

Singh ve Garg’nin ¢alismasina gore; rezenede tespit ettigimiz Na, K, Fe, Zn, Mn ve Cu
diizeylerinin ¢alismamizda birbirine yakin olmakla birlikte diisiik ¢ikmustir.

Akgiil’iin rapor ettigi verilere gore kiyaslandiginda; rezenede tespit ettigimiz Ca, Fe ve
Zn degerleri 6rneklerimizde diisiik ¢cikarken, K, Na ve Mg degerleri yliksek ¢ikmistir.

Ozcan’n yapmis oldugu ¢alismaya gore kiyaslandiginda; rezenede tespit edilen K, Mg
ve Zn degerleri ¢alisgmamizda daha yiiksek ¢ikarken, Ca, Fe, Mn ve Cu degerleri ise
calismamizda daha diisiik ¢ikmistir.

Bulgularimizin literatiir degerleriyle farklilik gostermesi muhtemelen tiir, iklimsel
faktorler, toprak yapisi, cografik faktorler, bitki sikligi, yagis miktari, yiikselti, hasat

zamani ve analitik sartlardan kaynaklanmis olabilir.

4.2. Bitkilerin Toplam Fenolik Madde Iceriginin Degerlendirilmesi

Bitkisel caylarin igcerdigi fenolik bilesiklerin, antioksidan aktivitesinde belirleyici grup
olmalarindan dolay1, 6rneklere ilk olarak toplam fenolik madde analizi yapilmistir. Anason
ve rezene Orneklerinden elde edilen inflizyon, dekoksiyon ve ekstrelerinde bulunan toplam
fenolik bilesik miktar1 i¢in standart fenolik bilesik olarak kullanilan gallik asidin agik
yapis1 Sekil 4.1° de verilmistir.
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HO OH
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Gallik asit

Sekil 4.1. Standart bir fenolik bilesik olan gallik asidin agik yapisi

Bunun i¢in Oncelikle gallik asitten standart grafik hazirlandi. Standart ¢ozeltilerin en iyi
absorbans vermesi i¢in beklenecek en uygun siire belirlendi. Bunun i¢in standartlarin 2 saat
stire icerisinde her 30 dk bir absorbanslar1 6l¢iildii ve en uygun siirenin 1 saatlik bekleme
siiresi sonunda elde edilen standart grafigi oldugu goriildi. Standart grafikten elde edilen
formiilden de inflizyon, dekoksiyon ve ekstrelerinde bulunan toplam fenolik bilesik
miktarlar1 gallik asit ekivalent (GAE) olarak hesaplandi (r*: 0,9967). Bu amagla hazirlanan
standart gallik asit grafigi Sekil 4.2 de verilmistir.

Absorbans (760 nm) = 0,0017 x [Gallik Asit]

y = 0,0017x + 0,0244
RZ = 0,996

Absorbans (760 nm)

0 T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Gallik Asit (ng)

Sekil 4.2. Toplam fenolik bilesik miktar1 tayini igin gallik asit ile hazirlanan standart grafik
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Anason ve rezene Orneklerinden elde edilen infiizyon, dekoksiyon ve ekstrelerinin 0,5
ml’ de bulunan toplam fenolik bilesik miktar1 Tablo 4.5 de verilmistir. 3 paralel yapildi ve

sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verildi.

Tablo 4.5. Orneklerin toplam fenolik madde miktar1

Ornek
sayisl Kaynatma Demleme Ekstraksiyon
Anason | Asik 3 3356488 40874382 5692+759°
(g/®) | Kapah 3 358241228 39301486 6097995
Rezene | A¢K 3 1801133 2118453 4559+392°
(hg/®) | Kapah 3 32524111 28784346 52744920" "

a: p<0.05 b: p<0.01 c: p<0.001 (kaynatmanin demleme ve ekstraksiyona gore karsilastiriimasi)
x: : p<0.05 y: p<0.01 z: p<0.001 (demleme ile ekstraksiyon arasi karsilagtirma)

Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek islenmis olarak temin edilen
anason ve rezene Orneklerinde belirlendi. Ekstraksiyon islemiyle hazirlanan 6rneklerdeki
toplam fenolik madde miktarmin kaynatma ve demleme islemiyle elde edilen toplam
fenolik madde miktarina gore daha yiiksek sonuglar verdigi gozlendi. Aymi sekilde genel
olarak demleme islemiyle hazirlanan Orneklerdeki toplam fenolik bilesik miktarmin
kaynatma islemiyle hazirlanan 6rneklerdeki toplam fenolik bilesik miktarna gére daha
yiiksek sonuglar verdigi gdzlendi.

Bu da kaynatma isleminin, 6rneklerin toplam fenolik madde igerigini azaltic1 yonde
etki ettigini gostermektedir.

Kurutulmus anason ve rezene Orneklerinin; demleme, kaynatma ve ekstraksiyon
islemleriyle elde edilen toplam fenolik madde igerigine One-Way Anova LSD analizleri
uygulanarak karsilastirildi. One-Way Anova LSD analizleri ile aralarindaki iliski incelendi
(p< 0.05). Sonuglar tablo 4.5’ de verildi.

Tablo 4.5’ de, islenmis anason Orneklerinin kaynatma, demleme ve ekstraksiyon
islemleri sonucu toplam fenol diizeyleri incelendiginde aralarinda istatistiksel fark
olmadig1r gozlendi (p>0,05). Acikta aktarlardan temin edilen anason Orneklerinde
ekstraksiyon islemi sonucu elde edilen toplam fenol diizeyinin kaynatma islemi sonucu

elde edilen fenol diizeyine gore anlamli oldugu gozlendi (p<0,05). Buna karsin anason
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orneklerinin demleme ve kaynatma islemiyle ve demleme ve ekstraksiyon islemi sonucu
elde edilen fenol diizeyleri arasinda istatistiksel fark olmadigi gozlendi (p>0,05).

Acikta aktarlardan temin edilen rezene orneklerinde ise; kaynatma ve demleme islemi
ile elde edilen fenol diizeyleri arasinda istatistiksel fark olmadig1 gozlendi (p>0,05). Buna
karsin rezene Orneklerinin kaynatma ve ekstraksiyon islemiyle elde edilen fenol diizeyleri
arasinda ve demleme ve ekstraksiyon islemiyle elde edilen fenol diizeyleri arasinda
istatistiksel fark oldugu ve anlamli oldugu tespit edildi (p<0,001). Islenmis olarak temin
edilen rezene Orneklerinde, kaynatma ve demleme islemiyle elde edilen fenol diizeyleri
arasinda istatistiksel fark olmadigi gozlendi (p>0,05). Buna karsin rezene Orneklerinin
kaynatma ve ekstraksiyon islemiyle elde edilen fenol diizeyleri arasinda ve demleme ve
ekstraksiyon islemiyle elde edilen fenol diizeyleri arasinda istatistiksel fark oldugu ve
anlamli oldugu tespit edildi (p<0,05).

Anason ve rezene Orneklerine ait toplam fenolik madde analizleri ile ilgili az sayida
calisma mevcuttur.

Bulunan sonuglar1 literatiirde mevcut calismalarla karsilagtirdigimizda, Giilgin ve
arkadaslar1 anason tohumlarmi ekstrakte ederek antioksidan aktivitesini arastirmislardir.
Bu c¢alismada toplam antioksidan aktivitesi tayini i¢in metal selatlama aktivitesi tayini
metodu kullanmiglar ve Toplam fenol tayini i¢in Folin-Ciocalteu metodunu uygulamslar,
toplam fenol miktarmi etanol ekstrelerinin 62,5 pg/ml’si i¢in 77.5 pg gallik asit ekivalent
olarak bildirmislerdir [28]. Bu calismada buldugumuz sonug ise anason orneklerinin 2,5
mg/ml’si i¢in etanol ekstrelerinde 455,43 pg gallik asit ekivalent seklindedir.

Andarwulan ve arkadas1 anason tohumlarinda toplam fenolik bilesik tayini yapmislar
ve yontem olarak Folin-Ciocalteu metodunu kullanmiglardir [83]. Sonug¢ olarak toplam
fenol icerigini 1 ml Ornek ekstrelerinde 3900 pg/g gallik asit ekivalent olarak
bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise toplam fenol madde igerigi 0,5 ml 6rnek ekstrelerinde
5692 ng/g gallik asit ekivalent olarak kaydedildi. Burada toplam fenolik madde miktarinin
literatiirde rastlanan degerden yiiksek oldugu gozlendi.

Moraes-de-Souza ve arkadaglar1 Brazilya’daki bitkisel inflizyonlarin fenolik bilesimini
ve antioksidan aktivitesini incelemislerdir. Toplam fenol i¢in Folin-Ciocalteu metodu
kullanmislardir. Antioksidant aktivitesi i¢in iki ayri metot kullanmislardir: DPPH ve j-
karoten agartma testi (BCB) [71]. Toplam fenol igerigini rezene Orneginin 0,5 ml
infiizyonun da 46460 png GA/g olarak rapor etmislerdir. Bizim ¢alismamizda ise rezene

orneginin 0,5 ml infiizyonunda 4087 ug GA/g olarak bulundu.
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Ayrica tekeli ve digerleri Peygamber cigegi bitkisinin toplam fenol ve antioksidan
etkisi iizerinde calisma yapmislar, toplam fenol tayini i¢in Folin-Ciocalteu metodunu
kullanarak 6rnek ekstrelerinde toplam fenol miktarmi 0,465 mg/ml gallik asit ekivalent
olarak hesaplamiglardir [69]. Bu deger, arastirmada incelenen anason ve rezene
orneklerinden daha diisiiktiir.

Benzer caligmada, Zheng ve digerleri karahindibada toplam fenol igerigini 0,26 mg
GA/g olarak rapor etmislerdir [43]. Bu sonu¢ bizim arastirmamizdaki anason ve rezene
orneklerinin toplam fenol i¢eriginden diisiiktlir. Ayrica ayni arastiricilar, melisa ve adacay1
gibi diger bitkisel ¢ay numunelerinde de sirasiyla 1,34 mg GA/g ve 1,26 mg GA/g gibi
diisiik degerler elde etmisleridir [43].

Lee ve arkadaslarinin yesil ¢ayda bulduklar1 165 mg GA/g ve siyah cayda elde ettikleri
124 mg GA/g miktariyla karsilastirildiginda, arastirma numunelerinin toplam fenolik

medde igerikleri bu tiriinlere gore daha diisiiktiir [85].

4.3. Bitkilerin Toplam Flavonoid Madde i¢eriginin Degerlendirilmesi

Sekil 4.3” de verilen ve bir¢ok calismada standart antioksidan madde olarak kullanilan
kuersetin ¢alismamizda da standart flavonoid olarak kullanildi [85]. Flavonoidler iki fenil
halkasinin propan zinciriyle birlesmesinden meydana gelen difenil propan yapisindaki

fenolik bilesiklerdir.

OH

OH

HO O

OH

OH o]

Kuersetin

Sekil 4.3. Standart ve kuvvetli bir antioksidan olan kuersetinin acik yapisi
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Anason ve rezene Orneklerinden elde edilen infiizyon, dekoksiyon ve ekstrelerinde
bulunan toplam flavonoid miktar: i¢in 6ncelikle kuersetin kullanilarak standart bir grafik
hazirlandi. Standart ¢ozeltilerin en iyi absorbans vermesi i¢in beklenecek en uygun siire
belirlendi. Bunun i¢in standartlarin 2 saat siire igerisinde her 30 dk bir absorbanslari
Ol¢iildii ve en uygun siirenin 1 saatlik bekleme siiresi sonunda elde edilen standart grafigi
oldugu goriildii. Standart grafikten elde edilen formiil yardimiyla toplam flavonoid miktari
kuersetin ekivalent (QE) olarak hesaplandi (r*: 0,9947). Bu amagla hazirlanan standart

kuersetin grafigi Sekil 4.4” de verilmistir.

Absorbans (415 nm) = 0,0011 x [Flavonoid]

y = 0,0011x + 0,0534
0,7 R? = 0,994

Absorbans (415nm)
o
~

0 T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700

Kuersetin (ug)

Sekil 4.4. Toplam flavonoid miktari tayini i¢in kuersetin ile hazirlanan standart grafik

Anason ve rezene Orneklerinden elde edilen infiizyon, dekoksiyon ve ekstrelerinin 0,5
ml’ sinde bulunan toplam flavonoid miktar1 Tablo 4.6’ de verilmistir. 3 paralel yapilmis ve

sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir.
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Tablo 4.6. Orneklerin toplam flavonoid madde miktari

Ornek
sayist Kaynatma Demleme Ekstraksiyon
Anason | AcK 3 6762+377 36204124 170074687
(hg/e) | Kapah 3 627742741 573042763 7879874
Rezene Agik 3 39194365 3658+291 1562342874 Y
(hg/g) |  Kapal 3 5386378 6210298 11132£1779%*

a: p<0.05 b: p<0.01 c: p<0.001 (kaynatmanin demleme ve ekstraksiyona gore karsilastirilmasi)
x: : p<0.05 y: p<0.01 z: p<0.001 (demleme ile ekstraksiyon arasi karsilastirma)

Orneklerin toplam flavonoid madde miktar1 en yiiksek agikta islenmemis olarak temin
edilen anason Orneklerinde (17007 pg/g QE) ve bunu takiben acikta islenmemis olarak
temin edilen rezene 6rneklerinde (15623 pg/g QE) ciktig1 gézlendi. Ekstraksiyon igslemiyle
hazirlanan Orneklerdeki toplam flavonoid madde miktarmin kaynatma ve demleme
islemiyle elde edilen toplam flavonoid madde miktarina gore daha yiiksek sonuglar verdigi
gozlendi. Ayni sekilde genel olarak kaynatma islemiyle hazirlanan 6rneklerdeki toplam
flavonoid madde miktarmin demleme islemiyle hazirlanan 6rneklerdeki toplam flavonoid
madde miktarma gore daha yiiksek sonuglar verdigi gozlendi. Bu sonuclar, demleme
isleminin toplam flavonoid madde igerigine azaltic1 yonde etki ettigini géstermektedir.

Kurutulmus anason ve rezene Orneklerinin; demleme, kaynatma ve ekstraksiyon
islemleriyle elde edilen toplam flavonoid madde igerigine One-Way Anova LSD analizleri
uygulanarak karsilastirildi. One-Way Anova LSD analizleri ile aralarindaki iliski incelendi
(p< 0.05). Sonuglar Tablo 4.6’ de verildi.

Tablo 4.6° de, islenmis anason Orneklerinin kaynatma, demleme ve ekstraksiyon
islemleri sonucu toplam flavonoid diizeyleri incelendiginde aralarinda istatistiksel fark
olmadig1r gozlendi (p>0,05). Acikta aktarlardan temin edilen anason Orneklerinde
ekstraksiyon islemi sonucu elde edilen toplam flavonoid diizeyinin kaynatma ve demleme
islemi sonucu elde edilen flavonoid diizeyine gore anlamli oldugu gézlendi (p<0,05). Buna
karsin anason Orneklerinin demleme ve kaynatma islemi sonucu elde edilen flavonoid
diizeyleri arasinda istatistiksel fark olmadigi gozlendi (p>0,05).

Yine agikta aktarlardan temin edilen rezene Orneklerinde ekstraksiyon islemi sonucu
elde dilen toplam flavonoid diizeyinin kaynatma ve demleme islemi sonucu elde edilen

flavonoid diizeyine gdre anlamh oldugu tespit edildi (p<0,01). islenmis olarak temin edilen
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rezene Orneklerinde ekstraksiyon islemi sonucu elde edilen flavonoid diizeyinin kaynatma
islemi sonucu elde edilen flavonoid diizeyine gore anlamli oldugu gozlendi (p<0,01). Ayni
sekilde islenmis rezene Orneklerinde ekstraksiyon islemi sonucu elde edilen flavonoid
diizeyinin demleme islemi sonucu elde edilen flavonoid diizeyine gore anlamli oldugu
tespit edildi (p<0,05). Buna karsin islenmis rezene Orneklerinin kaynatma ve demleme
islemi sonucu elde edilen flavonoid diizeyleri arasinda istatistiksel fark olmadig1 gozlendi
(p>0,05).

Literatiirde mevcut calismalar incelendiginde bu c¢alismada analizlenen Ornekler ile
ilgili olarak toplam flavonoid analizine ¢ok az sayida rastlanmistir. Benzer caligsmalardan
da 6rnek verecek olursak;

Bulunan sonuglar1 literatiirde mevcut g¢alismalarla karsilastirdigimizda, Moraes-de-
Souza ve arkadaglar1 Brazilya’daki bitkisel inflizyonlarin fenolik bilesimini ve antioksidan
aktivitesini incelemislerdir [71]. Calismamizda standart olarak kullanilan kuersetin bu
calismada HPLC’ de dogrudan analiz edilmistir. Sonuglar ise yesil cay i¢in 4.92 mg/g,
siyah cay icin ise 6,03 mg/g olarak rapor etmislerdir. Bu da arastirmada incelenen anason
ve rezene Orneginin toplam flavonoid (QE) degerlerinden yiiksektir.

Benzer calismada Lee ve arkadaslar1 ¢aylarda ve kirmizi sarapta toplam fenol icerigi ve
antioksidan aktivitesi iizerine ¢calisma yapmislar [85]. Yesil ve siyah cayda sirasiyla toplam
flavonoid igerigini 47 ve 34 mg QE/g bulmuslardir. Bu degerlere gore arastirmamizda
incelenen bitkisel iirtinlerin toplam flavonoid igeriginin diisiik ¢iktig1 gozlendi. Luximon-
Ramma ve arkadaslar1 Moritanya siyah caylarmmin organik ekstrelerindeki fenolik
kompozisyonlarma ve antioksidan etkilerine bakmigslar [86]. Toplam fenol ve flavonoid
icin HPLC cihaz1 kullanilmis ve toplam flavonoid i¢in kuersetin miktarmi 3386 pg/g
olarak rapor etmislerdir. Bu sonu¢ bizim calismamizdaki anason ve rezene Orneginin

toplam flavonoid (QE) degerinden diistiktiir.

4.4. Bitkilerin Metal Selatlama Aktivitelerinin Degerlendirilmesi

Orneklerin metal selatlama aktivitesi sonuglar1 Tablo 4.7’ da gdsterilmistir. Bu analizde
FeCl,” nin ferrozin ile koyu mor renkli bir kompleks olusturmasina dayanilarak
spektrofotometrik olarak 6l¢iim yapilmistir. Antioksidan maddeler tarafindan selatlanan
demir iyonlar1 ferrozin tarafindan baglanamayacagi i¢in olusacak olan mor renk siddeti

daha diisiik olacak ve absorbans daha diisiik okunacaktir. Diisiik absorbans degeri yiliksek
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selatlama aktivitesini gostermektedir. Selatlanan metal iyonu miktar1 asagidaki

denklemden yiizde olarak hesaplandu.

% Fe™ iyonu selatlama aktivitesi = [ (Akontrol — ANumune)/Akontrol ] X 100

Formiilde verilen Axonwoi degeri ortamda sadece kompleks olusturan maddeler olan
ferrozin ve Fe™ iyonlarm varhigindaki kontrol numunesinin absorbans degeridir. Anumune
ise ortamda 6rnek ile Fe'* iyonlarin varhigindaki numunenin absorbans degeridir.

Metal selatlama aktivitesi, fenolik bilesiklerin yapisinda bulunan fonksiyonel gruplara
ve bu fonksiyonel gruplarin pozisyonuna ve bulunma miktarina baghdir. Yapisinda, -OH, -
SH, -COOH, -POsH,, C=0, -NR;, -S ve -O fonksiyonel gruplarindan en az iki tane
bulunduran ve bunlarin uygun yap1 ve fonksiyonel konfigiirasyonundaki fenolik

bilesiklerin, selatlama 6zelliklerinin daha 1yi oldugu bilinmektedir [32].

Tablo 4.7. Orneklerin metal selatlama aktivitesi

Ornek
sayisl Kaynatma Demleme Ekstraksiyon
Anason | A¢K 3 76,7+0,6 89,2+0,5 44,742,057
(%) Kapali 3 22,5467 24,5+7,1 41,5421
Rezene Agik 3 78,3+0,6 78,1%11,7 52,442,7%%
(%) | Kapalr 3 32,9423 34,5412 39,5423

a: p<0.05 b: p<0.01 c: p<0.001 (kaynatmanin demleme ve ekstraksiyona gore karsilastirilmasi)
x: : p<0.05 y: p<0.01 z: p<0.001 (demleme ile ekstraksiyon arasi karsilastirma)

Orneklerin metal selatlama aktivitesi en yiiksek aktarda islenmemis olarak temin edilen
anason orneklerinde (% 89,2) bunu takiben aktarda islenmemis olarak temin edilen rezene
orneklerinde (% 78,3) c¢iktig1 gézlendi. Acikta islenmemis olarak temin edilen anason ve
rezene Orneklerinde demleme ve kaynatma islemleri sonucu elde edilen metal selatlama
aktivitesi, ekstraksiyon islemi sonucu elde edilen metal selatlama aktivitesinden daha
yiiksek cikti. Buna karsin islenmis olarak temin edilen anason ve rezene Orneklerinde ise
ekstraksiyon islemi sonucu elde edilen metal selatlama aktivitesi, demleme ve kaynatma
islemi sonucu elde edilen metal selatlama aktivitesi sonucundan daha yiiksek ¢iktig1

gozlendi. Ayrica anason ve rezene Orneklerinin tiimiinde kaynatma ve demleme islemi
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sonucu elde edilen metal selatlama aktivitelerinin birbirine ¢ok yakin degerler oldugu
gorildii.

Kurutulmus anason ve rezene Orneklerinin; demleme, kaynatma ve ekstraksiyon
islemleriyle elde edilen metal selatlama aktivitesi diizeylerine One-Way Anova LSD
analizleri uygulanarak karsilastirildi. One-Way Anova LSD analizleri ile aralarindaki iligki
incelendi (p< 0.05). Sonuglar Tablo 4.7’ da verildi.

Tablo 4.7° da, islenmis anason ve rezene Orneklerinin kaynatma, demleme ve
ekstraksiyon islemleri sonucu metal selatlama aktivitesi diizeyleri incelendiginde
aralarinda istatistiksel fark olmadigi gbzlendi (p>0,05). Agikta aktarlardan temin edilen
anason Orneklerinde demleme sonucu elde edilen metal selatlama aktivitesinin kaynatma
islemi sonucu elde edilen metal selatlama aktivitesine gore anlamli oldugu goézlendi
(p<0,01). Yine islenmemis anason drneklerinde, kaynatma ve demleme islemleri sonucu
elde edilen metal selatlama aktivitesinin ekstraksiyon islemi sonucu elde edilen metal
selatlama aktivitesine gore anlamli oldugu tespit edildi (p<0,001).

Ayni sekilde agikta aktarlardan temin edilen rezene 6rneklerinde demleme ve kaynatma
islemi sonucu elde edilen metal selatlama aktiviteleri incelendiginde aralarinda istatistiksel
fark olmadi goézlendi (p>0,05). Buna karsin kaynatma ve demleme sonucu elde edilen
metal selatlama aktiviteleri sonuglarmin ekstraksiyon islemi sonucu elde edilen metal
selatlama aktivitesi sonuglarina gére anlamli oldugu tespit edildi (p<0,05).

Anason ve rezene Orneklerinin antioksidan aktivesini belirlemede kullanilan metal
selatlama aktivitesi tayini ile ilgili ¢alismalar az sayida mevcuttur. Bulunan sonuglari
literatiirde mevcut calismalarla karsilastirdigimizda, Giilgin ve arkadaslar1 anason
tohumlarmi ekstrakte ederek antioksidan aktivitesini arastirmiglardir. Bu ¢alismada toplam
antioksidan aktivitesi tayini i¢in metal selatlama aktivitesi tayini metodu kullanmiglar ve
Toplam fenol tayini i¢cin Folin-Ciocalteu metodunu uygulamiglar. Metal selatlama
aktivitesini etanol ekstrelerinin 62,5 pg/ml’si i¢in % 33,1 olarak bildirmislerdir [28]. Bu
calismada buldugumuz sonug ise anason 6rneklerinin 2,5 mg/ml’si i¢in etanol ekstrelerinde
% 44,7 seklindedir.

Karsilastirma yapmak amaci ile literatiirde mevcut diger ¢aligmalar incelendiginde ise
Giilgin 10 pg/ml konsantrasyonundaki kafeik asit i¢in selatlama aktivitesini % 53.2 olarak
bulurken referans antioksidanlarin ayni konsantrasyondaki metal selatlama aktivitesini
BHA i¢in, % 72.1, BHT i¢in % 64.3 a tokoferol i¢in % 21.6 ve Troloks i¢in % 48.5 olarak
bulmustur [32].

46



Ebrahimzahed ve arkadaslar1 musir piskiiliiniin toplam antioksidan aktivitesi
arastirmiglardir. Bunun igin metal selatlama aktivitesi, DPPH" radikali siipliriicti etkisi
tayini ve ferik tiyosiyanat yontemi metotlar1 kullanmislardir. Sonuglar ise ferik tiyosiyanat
metoduna gore, misir piiskiiliniin 0,4 mg/ml etanol ekstresinde 99,5%, metal selatlama

aktivitesi metodu sonuglarini ise standart maddelerden daha diisiik bulmuslardir [87].

4.5. Anason ve Rezene’ye ait Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Anason ve rezene Orneklerinin toplam fenol/flavonoid, metal selatlama ve agir metal
iceriklerine ait korelasyon tablolar1 asagida verildi. Bu tablolara gore, 6rneklerin toplam
fenol/flavonoid ve antioksidan aktiveleri ile metal icerigi arasindaki iliskiyi inceleyecek
olursak;

Tablo 4.8’ de aktarlarda islenmemis olarak temin edilen anason 6rneklerinin agir metal,
fenol, flavonoid ve metal selatlama degerlerine ait kaynatma korelasyon degerleri
verilmistir. Bu tabloda 1’ e en yakin degerler esas alinip incelendiginde; fenoliin K ve Pb
ile aralarinda pozitif korelasyon oldugu yani fenoliin artan degerine karsihik K ve Pb
degerlerinde de artis gozlenmistir. Bu da aralarinda dogru oranti oldugunu gosterir. Ayni
sekilde flavonoidin Na, Fe, Co ve Al ile aralarinda giiclii pozitif korelasyon oldugu
gozlendi. Buna karsin flavonoidin Cr ile aralarinda negatif yonde korelasyon oldugu yani,
flavonoidin artan degerine karsilik Cr diizeyinde azalma gézlenmistir. Bu da aralarinda ters
orant1 oldugunu gosterir. Metal selatlamanin ise Mg, Zn, Ni ve Cd olmak iizere birgok
metal ile aralarinda giiclii negatif korelasyon oldugu gézlendi.

Tablo 4.9’ da aktarlarda islenmemis olarak temin edilen anason 6rneklerinin agir metal,
fenol, flavonoid ve metal selatlama degerlerine ait demleme korelasyon degerleri
verilmigstir. Bu tabloda 1° e en yakin degerler esas alinip incelendiginde; fenoliin Mn, Co
ve Al ile aralarinda gii¢lii pozitif korelasyon, fenoliin Ca ile arasinda giiglii negatif
korelasyon oldugu, flavonoidin Fe ve Al ile aralarinda pozitif, flavonoid ile Ca arasinda
giiclii negatif korelasyon oldugu, metal selatlamanim ise Cu, Ni, Cd ve Cr ile aralarinda
giiclii negatif korelasyon oldugu tespit edildi.

Tablo 4.10° de aktarlarda islenmemis olarak temin edilen anason orneklerinin fenol,
flavonoid ve metal selatlama ekstraksiyon ve agir metal kuru yakma korelasyon degerleri
verilmistir. Bu tabloda 1’e en yakin degerler esas alinip incelendiginde; fenoliin Mn ve Cd

ile aralarinda gii¢lii pozitif korelasyon, fenoliin metal selatlama ile arasinda giiglii negatif
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korelasyon, flavonoidin Zn, Cu ve Co ile aralarinda pozitif, flavonoidin Fe, Cr ve Al ile
aralarinda giiclii negatif korelasyon, metal selatlamanm Na, Mn, Cd ve Pb ile aralarinda
giiclii negatif, metal selatlama ile Ca aralarinda giiclii pozitif korelasyon oldugu gézlendi.

Tablo 4.11°de islenmis paketlenmis olarak temin edilen anason 6rneklerinin fenol,
flavonoid, metal selatlama ve agir metal kaynatma korelasyon degerleri verilmistir. Bu
tabloda 1’e en yakm degerler esas almip incelendiginde; fenoliin flavonoid, metal
selatlama ile pozitif ve hem fenol, flavonoidin hem de metal selatlamanm Ca, Mn, Fe, Zn,
Mn, Ni, Co ve Al ile aralarinda giiclii pozitif korelasyon oldugu gézlendi.

Tablo 4.12° da islenmis paketlenmis olarak temin edilen anason Orneklerinin fenol,
flavonoid, metal selatlama ve agir metal demleme korelasyon degerleri verilmistir. Bu
tabloda 1’e en yakin degerler esas alinip incelendiginde; fenoliin flavonoid ve metal
selatlama ile aralarinda giliclii pozitif, aynt zamanda fenol, flavonoidin ve metal
selatlamanin Cu ve Cd hari¢ diger tiim metaller ile aralarinda giiclii pozitif korelasyon
oldugu gozlendi.

Tablo 4.13° da islenmis paketlenmis olarak temin edilen anason Orneklerinin fenol,
flavonoid, metal selatlama ekstraksiyon ve agir metal kuru yakma korelasyon degerleri
verilmistir. Bu tabloda 1°e en yakin degerler esas alinip incelendiginde; fenoliin flavonoid
ve Cd ile gii¢lii pozitif korelasyon, flavonoidin metal selatlama ve Cd ile aralarinda giiclii
negatif korelasyon, metal selatlamanin ile Mg arasinda negatif, metal selatlama ile Zn, Cu
ve Cd arasinda giiclii pozitif korelasyon oldugu gozlendi.

Tablo 4.14° de aktarlarda islenmemis olarak temin edilen rezene Orneklerinin agir
metal, fenol, flavonoid ve metal selatlama degerlerine ait kaynatma korelasyon degerleri
verilmigstir. Bu tabloda 1°e en yakin degerler esas alinip incelendiginde; fenoliin flavonoid,
Ca, Cu, Cd ve Al ile aralarinda giiclii pozitif, fenoliin Mn ile arasinda gii¢lii negatif
korelasyon oldugu, metal selatlamanin ise Na, Ni ve Co ile aralarinda pozitif, metal
selatlama ile Fe arasinda giiclii negatif korelasyon oldugu gézlendi.

Tablo 4.15° de aktarlarda islenmemis olarak temin edilen rezene Orneklerinin agir
metal, fenol, flavonoid ve metal selatlama degerlerine ait demleme korelasyon degerleri
verilmistir. Bu tabloda 1’e en yakin degerler esas almip incelendiginde; fenoliin Ni ile
aralarinda giiglii pozitif, fenoliin metal selatlama, Pb ve Al ile aralarinda gii¢lii negatif
korelasyon, flavonoidin Cu ile pozitif, flavonoidin Mn ve Cr ile aralarinda giiglii negatif
korelasyon, metal selatlamanin Pb ve Al ile aralarinda pozitif, metal selatlamanin Ni ile

arasinda giiclii negatif korelasyon oldugu gézlendi.
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Tablo 4.16° de aktarlarda islenmemis olarak temin edilen rezene 6rneklerinin fenol,
flavonoid ve metal selatlama ekstraksiyon ve agir metal kuru yakma korelasyon degerleri
verilmistir. Bu tabloda 1’e en yakin degerler esas alinip incelendiginde; fenoliin K ve Pb
ile aralarinda gii¢lii pozitif korelasyon, flavonoidin Na, Fe, Ni, Cr ve Co ile aralarinda
giiclii pozitif, flavonoidin Ca, Zn, Cu, Pb ve Al ile aralarinda giiclii negatif korelasyon,
metal selatlamanin Mg ve Mn ile aralarinda gii¢lii pozitif korelasyon oldugu gézlendi.

Tablo 4.17° de islenmis paketlenmis olarak temin edilen rezene Orneklerinin fenol,
flavonoid, metal selatlama ve agir metal kaynatma korelasyon degerleri verilmistir. Bu
tabloda 1°e en yakin degerler esas alinip incelendiginde; fenoliin K, Ca, Cd, Cr ve Pb ile
aralarinda giiclii pozitif, fenoliin Na ile aralarinda giiclii negatif korelasyon, flavonoidin
metal selatlama, Mg, Ni ve Co ile aralarinda giiclii pozitif korelasyon, metal selatlamanin
ise Ni ile pozitif, metal selatlamanin Cd ile aralarinda gii¢lii negatif korelasyon oldugu
gozlendi.

Tablo 4.18 de islenmis paketlenmis olarak temin edilen rezene Orneklerinin fenol,
flavonoid, metal selatlama ve agir metal demleme korelasyon degerleri verilmistir. Bu
tabloda 1°e en yakin degerler esas alinip incelendiginde; fenoliin Na ve Cu ile aralarinda
giiclii negatif korelasyon, flavonoidin Ca ile negatif, flavonoidin Cd ile aralarinda giiclii
pozitif korelasyon, metal selatlamanin K ile aralarinda pozitif, metal selatlamain Fe, Zn,
Mn, Ni, Cr, Pb, Co ve Al ile aralarinda gii¢lii negatif korelasyon oldugu gozlendi.

Tablo 4.19° da islenmis paketlenmis olarak temin edilen rezene Orneklerinin fenol,
flavonoid ve metal selatlama ekstraksiyon ve agir metal kuru yakma korelasyon degerleri
verilmistir. Bu tabloda 1’e en yakin degerler esas almip incelendiginde; fenoliin Ca ile
aralarinda gii¢lii negatif korelasyon, flavonoidin Na ve K ile aralarinda pozitif, flavonoidin
Ca ve Cd ile aralarinda gii¢lii negatif korelasyon oldugu gozlendi.

Kurutulmus anason ve rezene Orneklerinin; demleme, kaynatma ve ekstraksiyon
islemleriyle elde edilen fenol, flavonoid metal selatlama aktivitesi diizeylerine ve
kaynatma, demleme ve kuru yakma iglemleri sonucu elde edilen agir metal igerigine One-
Way Anova LSD analizleri uygulanarak karsilastirildi. One-Way Anova LSD analizleri ile
aralardaki iliski incelendi (p< 0.05). Sonuglar Tablo 4.20 ve Tablo 4.21° de verildi.
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Tablo 4.8. Aktarlardan igslenmemis olarak temin edilen anason 6rneklerinin agir metal, fenol, flavonoid ve metal selatlama kaynatma korelasyon degerleri

Fenol |Flavonoid sell\:fl;arila Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al

Fenol 1

Flavonoid | -0,63 1

sell\:;;aéla 0,52 | -034 1

Na -0,42 0,97 -0,56 1

K 0,98 -0,50 -0,65 -0,27 1

Ca -0,50 0,98 -0,51 0,99 | -0,32 1

Mg 0,60 0,30 -0,99 0,52 0,68 0,47 1

Fe -0,60 0,99 -0,37 0,98 | -0,47 | 0,99 0,33 1

Zn 0,41 0,46 -0,99 0,66 0,55 0,62 0,99 0,48 1

Mn -0,12 0,85 -0,78 0,95 0,04 0,93 0,76 0,87 0,86 1

Cu -0,03 0,80 -0,84 0,92 0,12 0,90 0,81 0,82 0,90 0,99 1

Ni 0,22 0,62 -0,95 0,79 0,37 0,76 0,93 0,65 0,98 0,94 0,97 1

Cd 0,70 0,15 -0,98 0,38 0,79 0,33 0,99 0,18 0,95 0,65 0,71 0,87 1

Cr 0,50 -0,99 0,49 -0,99 | 0,35 | -0,99 | -0,45 | -0,99 | -0,59 | -0,92 | -0,89 [ -0,74 | -0,31 1

Pb 1 -0,63 -0,52 -0,42 | 0,99 | -0,47 | 0,56 | -0,60 [ 0,41 | -0,12 | -0,03 | 0,22 0,68 0,49 1

Co -0,30 0,92 -0,68 0,99 | -0,12 | 0,98 0,65 0,93 0,77 0,99 0,97 0,88 0,52 -0,97 | -0,27 1

Al -0,50 0,99 -0,48 0,99 | -0,36 | 0,99 0,44 0,99 0,59 0,92 0,88 0,73 0,30 -0,99 | -0,50 | 0,97 1

50




Tablo 4.9. Aktarlardan igslenmemis olarak temin edilen anason 6rneklerinin agir metal, fenol, flavonoid ve metal selatlama demleme korelasyon degerleri

Fenol | Flavonoid sell\:fl;arila Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al
Fenol 1
Flavonoid | 0,88 1
sell\:;;aéla 0,48 0,01 1
Na 0,57 0,89 -0,45 1
K 0,07 0,53 -0,84 0,86 1
Ca -0,99 -0,95 -0,33 -0,69 | -0,23 1
Mg 0,11 0,56 -0,82 0,88 0,99 | -0,26 1
Fe 0,87 0,99 0,00 0,89 0,54 | -0,94 | 0,57 1
Zn -0,20 -0,64 0,76 -0,92 | -0,99 | 0,35 | -0,99 | -0,65 1
Mn 0,99 0,81 0,59 0,45 | -0,07 | -0,96 | -0,03 | 0,80 | -0,06 1
Cu -0,68 -0,25 -0,97 0,22 0,69 0,55 0,66 | -0,24 | -0,58 | -0,77 1
Ni -0,45 0,02 -0,99 0,48 0,86 0,30 0,84 0,04 | -0,78 | -0,57 | 0,96 1
Cd -0,14 0,34 -0,94 0,74 0,98 | -0,02 | 0,97 0,36 | -0,94 | -0,27 | 0,82 0,95 1
Cr -0,40 0,07 -0,99 0,53 0,89 0,25 0,87 0,09 | -0,82 | -0,52 | 0,95 0,99 0,96 1
Pb 0,51 0,85 -0,51 0,99 0,89 | -0,64 | 091 0,86 | -0,94 | 0,39 0,29 0,54 0,78 0,58 1
Co 0,99 0,90 0,45 0,60 0,10 | -0,99 | 0,14 0,89 | -0,23 | 0,99 | -0,65 | -0,42 | -0,10 | -0,37 0,54 1
Al 0,99 0,94 0,36 0,67 0,20 | -0,99 | 0,24 093 | -0,33 | 0,96 | -0,57 | -0,33 | 0,002 | -0,27 0,62 | 0,99 1
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Tablo 4.10. Aktarlardan islenmemis olarak temin edilen anason 6rneklerinin agir metal, fenol, flavonoid ve metal selatlama ekstraksiyon korelasyon degerleri

Metal

Fenol [ Flavonoid selatlama Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al

Fenol 1

Flavonoid | -0,68 1

sell\:;;aéla 099 | 067 1

Na 0,12 -0,81 -0,10 1

K 0,07 0,68 -0,09 -0,98 1

Ca -0,89 0,28 0,90 0,34 | -0,52 1

Mg 0,49 0,30 -0,51 -0,81 | 0,91 | -0,83 1

Fe 0,79 -0,99 -0,78 0,70 | -0,55 | -0,43 | -0,15 1

Zn -0,80 0,99 0,78 -0,69 | 0,55 0,44 | 0,14 | -0,99 1

Mn 0,99 -0,71 -0,99 0,15 0,04 | -0,88 | 0,46 0,81 | -0,82 1

Cu -0,63 0,99 0,61 -0,85 | 0,73 0,21 0,37 | -0,97 | 0,97 | -0,65 1

Ni -0,25 0,88 0,23 -0,99 | 0,95 | -0,21 | 0,72 | -0,79 | 0,78 | -0,28 | 0,91 1

Cd 0,99 -0,62 -0,99 0,03 0,16 | -0,93 | 0,56 0,74 | -0,74 | 0,99 | -0,56 [ -0,16 1

Cr 0,37 -0,93 -0,35 0,97 | -0,90 | 0,09 | -0,63 [ 0,86 | -0,86 | 0,40 [ -0,96 | -0,99 | 0,29 1

Pb 0,07 0,68 -0,09 -0,98 | 0,99 | -0,52 | 0,91 | -0,55 | 0,55 0,04 | 0,73 0,95 0,16 -0,89 1

Co -0,74 0,99 0,73 -0,75 | 0,61 0,36 0,22 | -0,99 | 0,99 | -0,77 | 0,99 0,83 | -0,68 | -0,89 | 0,61 1

Al 0,82 -0,98 -0,81 0,67 | -0,51 | -0,47 | -0,10 [ 0,99 | -0,99 | 0,84 [ -0,96 | -0,76 | 0,77 0,84 | -0,51 [-0,99 | 1
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Tablo 4.11. Islenmis paketlenmis olarak temin edilen anason 6rneklerinin agir metal, fenol, flavonoid ve metal selatlama kaynatma korelasyon degerleri

Fenol | Flavonoid sell\:fltaarila Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al
Fenol 1
Flavonoid | 0,99 1
sell\:;;aéla 0,99 0,99 1
Na -0,49 -0,54 -0,56 1
K -0,59 -0,63 -0,65 0,99 1
Ca 0,99 0,99 0,99 -0,43 | -0,53 1
Mg 0,99 0,99 0,98 -0,41 | -0,51 | 0,99 1
Fe 0,99 0,98 0,98 -0,38 | -0,48 | 0,99 0,99 1
Zn 0,96 0,94 0,94 -0,23 | -0,34 | 0,98 0,98 0,99 1
Mn 0,99 0,99 0,98 -0,40 | -0,50 | 0,99 0,99 0,99 0,98 1
Cu 0,24 0,19 0,16 0,72 0,64 | 0,31 0,33 0,36 0,50 0,34 1
Ni 0,99 0,99 0,99 -0,60 | -0,68 | 0,98 0,98 0,97 0,92 0,97 0,12 1
Cd -0,63 -0,67 -0,69 0,99 0,99 | -0,58 | -0,56 | -0,53 | -0,40 | -0,55 | 0,60 | -0,72 1
Cr 0,01 -0,05 -0,08 0,87 0,81 0,07 0,10 0,13 0,28 0,11 0,97 | -0,12 | 0,77 1
Pb -0,50 -0,55 -0,57 0,99 0,99 | -0,44 | -0,42 | -0,39 | -0,25 | -0,41 | 0,71 | -0,61 | 0,98 0,86 1
Co 0,99 0,99 0,99 -0,41 | -0,52 | 0,99 0,99 0,99 0,98 0,99 0,33 0,97 | -0,56 | 0,09 -0,43 1
Al 0,99 0,99 0,98 -0,40 | -0,50 | 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,35 0,97 | -0,55 0,11 -0,41 | 0,99 1
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Tablo 4.12. Islenmis paketlenmis olarak temin edilen anason 6rneklerinin agir metal, fenol, flavonoid ve metal selatlama demleme korelasyon degerleri

Fenol |Flavonoid sell\:fltaarila Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al
Fenol 1
Flavonoid | 0,99 1
sell\:;;aéla 0,99 0.98 1
Na 0,99 0,99 0,95 1
K 0,93 0,91 0,98 0,86 1
Ca 0,99 0,99 0,98 0,99 0,91 1
Mg 0,99 0,99 0,97 0,99 0,90 0,99 1
Fe 0,99 0,99 0,98 0,99 0,92 0,99 0,99 1
Zn 0,99 0,98 0,99 0,95 0,97 0,98 0,97 0,99 1
Mn 0,99 0,99 0,97 0,99 0,90 0,99 0,99 0,99 0,98 1
Cu 0,78 0,76 0,88 0,67 0,96 0,75 0,73 0,77 0,86 0,74 1
Ni 0,97 0,96 0,99 0,92 0,99 0,96 0,95 0,96 0,99 0,95 0,91 1
Cd 0,68 0,71 0,55 0,79 0,36 0,72 0,74 0,70 0,57 0,73 0,08 0,48 1
Cr 0,99 0,99 0,95 0,99 0,86 0,99 0,99 0,99 0,95 0,99 0,67 0,92 0,79 1
Pb 0,99 0,99 0,99 0,98 0,94 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,81 0,98 0,65 0,98 1
Co 0,99 0,99 0,98 0,99 0,91 0,99 0,99 0,99 0,98 0,99 0,75 0,96 0,72 0,99 0,99 1
Al 0,99 0,99 0,98 0,99 0,93 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,78 0,97 0,69 0,98 0,99 | 0,99 1
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Tablo 4.13. islenmis paketlenmis olarak temin edilen anason 6rneklerinin agir metal, fenol, flavonoid ve metal selatlama ekstraksiyon korelasyon degerleri

Fenol | Flavonoid sell\:fl;arila Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al
Fenol 1
Flavonoid | 0,94 1
sell\:;;aéla 082 | -097 1
Na -0,82 -0,57 0,34 1
K 0,85 0,62 -0,40 -0,99 1
Ca 0,24 0,56 -0,76 0,36 | -0,30 1
Mg 0,60 0,84 -0,95 -0,03 | 0,09 | 0,92 1
Fe 0,35 0,65 -0,83 0,25 | -0,19 | 0,99 | 0,96 1
Zn -0,62 -0,85 0,96 0,06 | -0,12 | -0,91 | -0,99 [ -0,95 1
Mn 0,35 0,65 -0,83 0,25 | -0,19 | 0,99 | 0,96 | 0,99 | -0,95 1
Cu -0,53 -0,79 0,92 -0,06 | -0,01 | -0,95 | -0,99 | -0,98 | 0,99 | -0,98 1
Ni -0,14 0,21 -0,46 0,68 | -0,63 | 0,93 0,71 0,88 | -0,69 | 0,88 | -0,77 1
Cd -0,95 -0,99 0,96 0,59 | -0,64 | -0,54 | -0,82 | -0,63 | 0,84 | -0,63 | 0,77 | -0,19 1
Cr 0,25 0,57 -0,76 0,35 | -0,29 | 0,99 | 0,93 0,99 | -0,91 | 0,99 | -0,95 | 0,93 | -0,55 1
Pb 0,14 0,48 -0,69 0,45 | -0,39 | 0,99 | 0,88 [ 098 | -0,87 | 0,98 | -0,92 [ 0,96 | -0,45 | 0,99 1
Co 0,28 0,59 -0,78 0,32 | -0,26 | 0,99 | 094 [ 0,99 | -0,93 | 0,99 | -0,96 [ 0,91 | -0,57 | 0,99 0,99 1
Al 0,46 0,73 -0,89 0,14 | -0,07 | 0,97 | 0,99 [ 0,99 | -0,98 | 0,99 | -0,99 [ 0,82 | -0,72 | 0,98 0,95 [ 098 | 1
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Tablo 4.14. Aktarlardan islenmemis olarak temin edilen rezene orneklerinin agir metal, fenol, flavonoid ve metal selatlama kaynatma korelasyon degerleri

Fenol [ Flavonoid sell\:fltaarila Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al

Fenol 1
Flavonoid | 0,99 1

sell\:;;aéla 0,65 | -0.69 1

Na -0,73 -0,77 0,99 1

K -0,78 -0,74 0,03 0,13 1

Ca 0,99 0,99 -0,72 -0,79 | -0,71 1

Mg -0,22 -0,17 -0,60 -0,51 |1 0,79 | -0,13 1

Fe 0,27 0,33 -0,91 -0,86 | 0,39 0,36 0,88 1

Zn -0,83 -0,79 0,11 0,22 0,99 | -0,77 | 0,73 0,31 1

Mn -0,99 -0,99 0,67 0,74 | 0,76 | -0,99 | 0,20 | -0,30 | 0,81 1

Cu 0,98 0,99 -0,78 -0,84 | -0,64 | 0,99 [ -0,03 | 0,45 | -0,71 [ -0,99 1

Ni -0,77 -0,80 0,99 0,99 0,19 | -0,82 | -0,46 | -0,83 | 0,27 0,78 | -0,87 1

Cd 0,93 0,91 -0,33 -0,42 |1 -0,95 | 0,89 [ -0,57 | -0,10 | -0,98 | -0,92 [ 0,84 | -0,47 1

Cr 0,34 0,29 0,49 0,40 | -0,86 | 0,25 | -0,99 | -0,81 | -0,81 [ -0,32 | 0,16 0,34 | 0,66 1

Pb -0,54 -0,50 -0,28 -0,18 | 0,95 | -0,46 [ 0,94 [ 0,66 0,92 0,53 | -0,38 | -0,12 | -0,82 | -0,97 1

Co -0,89 -0,92 0,92 0,96 0,41 | -0,93 | -0,24 | -0,68 | 0,48 0,90 | -0,96 | 0,97 | -0,66 0,12 0,11 1

Al 0,94 0,92 -0,35 -0,45 1 -0,95 | 090 [ -0,54 | -0,07 | -0,97 | -0,93 [ 0,86 -0,5 0,99 0,64 | -0,79 | -0,68 | 1
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Tablo 4.15. Aktarlardan islenmemis olarak temin edilen rezene 6rneklerinin agir metal, fenol, flavonoid ve metal selatlama demleme korelasyon degerleri

Fenol [ Flavonoid sell\:fltaarila Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al
Fenol 1
Flavonoid | 0,63 1
sell\:;;aéla 2099 | -0,6 1
Na 0,56 -0,29 -0,49 1
K 0,56 -0,29 -0,49 0,99 1
Ca -0,11 0,71 0,02 -0,88 | -0,88 1
Mg 0,18 -0,65 -0,10 0,92 0,91 | -0,99 1
Fe -0,66 0,17 0,60 -0,99 | -0,99 | 0,82 | -0,86 1
Zn -0,74 0,05 0,69 -0,97 | -0,97 | 0,74 | -0,79 | 0,99 1
Mn -0,76 -0,98 0,81 0,12 0,11 | -0,57 | 0,51 0,01 0,13 1
Cu 0,71 0,99 -0,77 -0,18 | -0,18 | 0,62 | -0,56 [ 0,06 [ -0,06 | -0,99 1
Ni 0,99 0,61 -0,99 0,58 0,58 | -0,12 | 0,20 | -0,67 | -0,76 | -0,75 | 0,70 1
Cd -0,56 0,29 0,49 -0,99 | -0,99 | 0,88 | -0,91 [ 0,99 0,97 | -0,11 | 0,18 | -0,57 1
Cr -0,58 -0,99 0,65 0,35 0,35 | -0,75 | 0,69 | -0,23 | -0,11 | 0,97 | -0,99 | -0,57 | -0,34 1
Pb -0,93 -0,86 0,96 -0,23 | -0,23 | -0,26 | 0,18 0,35 0,46 094 | -0,92 | -0,93 | 0,23 0,83 1
Co -0,02 -0,79 0,10 0,81 0,81 | -0,99 | 0,98 | -0,74 | -0,65 | 0,67 | -0,72 | -0,01 | -0,81 0,83 0,38 1
Al -0,95 -0,84 0,97 -0,27 | -0,27 | -0,22 | 0,14 | 0,39 0,49 0,93 | -0,90 | -0,94 | 0,27 0,81 0,99 | 034 ] 1
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Tablo 4.16. Aktarlardan islenmemis olarak temin edilen rezene 6rneklerinin agir metal, fenol, flavonoid ve metal selatlama ekstraksiyon korelasyon degerleri

Fenol |Flavonoid sell\:fltaarila Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al

Fenol 1

Flavonoid | -0,86 1

sell\:fl?rlna 0,17 | 0,65 1

Na -0,77 0,99 0,76 1

K 0,99 -0,90 -0,24 -0,81 1

Ca 0,88 -0,99 -0,62 -0,98 | 0,91 1

Mg -0,26 0,71 0,99 0,82 | -0,33 | -0,69 1

Fe -0,87 0,99 0,64 0,98 | -0,90 [ -0,99 [ 0,71 1

Zn 0,66 -0,95 -0,85 -0,99 | 0,72 | 0,94 | -0,90 [ -0,95 1

Mn 0,07 0,45 0,97 0,59 0,00 | -0,41 | 094 | 043 | -0,70 1

Cu 0,59 -0,92 -0,90 -0,97 | 0,65 0,90 | -0,93 | -0,91 [ 0,99 | -0,77 1

Ni -0,78 0,99 0,75 0,99 | -0,82 [ -0,98 [ 0,81 0,99 | -0,99 | 0,57 | -0,97 1

Cd -0,87 0,51 -0,33 0,36 | -0,84 | -0,54 | -0,24 | 0,52 | -0,22 | -0,55 | -0,12 | 0,37 1

Cr -0,60 0,92 0,89 0,97 | -0,66 | -0,91 [ 0,93 0,92 | -0,99 | 0,76 | -0,99 | 0,97 0,13 1

Pb 0,97 -0,96 -0,40 -0,89 1 0,99 | 097 | -0,48 | -0,96 [ 0,82 | -0,16 | 0,76 | -0,90 | -0,74 | -0,77 1

Co -0,75 0,98 0,78 0,99 | -0,79 | -0,97 | 0,84 | 0,98 | -0,99 | 0,61 | -0,98 | 0,99 0,33 0,98 -0,88 1

Al 0,80 -0,99 -0,73 -0,99 | 0,84 | 0,99 | -0,79 | -0,99 [ 0,98 [ -0,54 [ 0,96 | -0,99 | -0,41 | -0,96 0,92 |-0,99 [ 1

58




Tablo 4.17. Islenmis paketlenmis olarak temin edilen rezene érneklerinin agir metal, fenol, flavonoid ve metal selatlama kaynatma korelasyon degerleri

Fenol |Flavonoid sell\:fltaarila Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al

Fenol 1

Flavonoid | -0,56 1

sell\:;;aéla 071 | 098 1

Na -0,92 0,18 0,37 1

K 0,98 -0,40 -0,58 -0,97 1

Ca 0,95 -0,28 -0,47 -0,99 | 0,99 1

Mg -0,24 0,94 0,85 -0,17 | -0,06 | 0,06 1

Fe -0,12 0,89 0,78 -0,30 | 0,06 0,18 0,99 1

Zn 0,04 0,81 0,67 -0,43 | 0,22 0,33 0,96 0,99 1

Mn -0,14 0,90 0,79 -0,27 | 0,04 0,16 0,99 0,99 0,98 1

Cu 0,88 -0,10 -0,30 -0,99 | 0,95 0,98 0,24 0,36 0,50 0,34 1

Ni -0,36 0,97 0,91 -0,05 | -0,18 | -0,06 [ 0,99 0,97 0,92 0,97 0,12 1

Cd 0,90 -0,86 -0,95 -0,65 | 0,81 0,74 | -0,63 | -0,53 | -0,40 | -0,55 [ 0,60 | -0,72 1

Cr 0,97 -0,34 -0,52 -0,99 | 0,99 0,99 0,00 0,13 0,28 0,11 0,97 | -0,12 | 0,77 1

Pb 0,96 -0,77 -0,88 -0,76 | 0,89 0,83 | -0,51 | -0,39 | -0,25 | -0,41 [ 0,71 [ -0,61 | 0,98 0,86 1

Co -0,15 0,91 0,80 -0,26 | 0,03 0,15 0,99 0,99 0,98 0,99 0,33 0,97 | -0,56 0,09 -0,43 1

Al -0,12 0,89 0,78 -0,28 | 0,06 0,18 0,99 0,99 0,99 0,99 0,36 0,97 | -0,53 0,13 -0,40 | 0,99 1
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Tablo 4.18. Islenmis paketlenmis olarak temin edilen rezene drneklerinin agir metal, fenol, flavonoid ve metal selatlama demleme korelasyon degerleri

Fenol | Flavonoid sell\:fltaarila Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al
Fenol 1
Flavonoid | 0,66 1
sell\:;;aéla 0,58 | -023 1
Na -0,99 -0,62 -0,62 1
K 0,71 -0,06 0,99 -0,74 1
Ca -0,58 -0,99 0,33 0,54 | 0,16 1
Mg -0,26 -0,90 0,63 0,22 | 0,49 | 0,94 1
Fe -0,45 0,37 -0,99 0,50 | -0,95 | -0,46 | -0,74 1
Zn -0,60 0,21 -0,99 0,63 | -0,99 | -0,31 | -0,62 | 0,99 1
Mn -0,42 0,41 -0,98 0,46 | -0,94 | -0,50 | -0,77 | 0,99 | 0,98 1
Cu -0,92 -0,31 -0,85 094 | -093 | 0,21 | -0,14 | 0,77 | 0,86 | 0,74 1
Ni -0,68 0,11 -0,99 0,71 | -0,99 | -0,21 | -0,54 | 0,96 | 0,99 [ 0,95 0,91 1
Cd 0,32 0,92 -0,59 -0,27 | -0,44 | -0,96 | -0,99 | 0,70 | 0,57 | 0,73 0,08 0,48 1
Cr -0,33 0,50 -0,96 0,37 | -0,90 | -0,58 | -0,82 | 0,99 | 0,95 0,99 | 0,67 0,92 | 0,79 1
Pb -0,51 0,31 -0,99 0,55 | -0,97 | -0,40 | -0,70 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,81 0,98 | 0,65 0,98 1
Co -0,43 0,40 -0,99 0,47 | -0,94 | -0,48 | -0,76 | 0,99 | 098 [ 0,99 [ 0,75 0,96 | 0,72 0,99 0,99 1
Al -0,47 0,36 -0,99 0,51 | -0,95 | -0,45 | -0,73 | 0,99 | 0,99 | 099 | 0,77 0,97 | 0,69 0,98 0,99 | 0,99 1
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Tablo 4.19. islenmis paketlenmis olarak temin edilen rezene drneklerinin agir metal, fenol, flavonoid ve metal selatlama ekstraksiyon korelasyon degerleri

Fenol |Flavonoid sell\:fl;arila Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al
Fenol 1
Flavonoid 0,88 1
sell\:;;aéla 084 | -0,50 1
Na 0,78 0,98 -0,33 1
K 0,74 0,97 -0,27 0,99 1
Ca -0,93 -0,99 0,59 -0,96 | -0,94 1
Mg 0,45 0,82 0,10 0,91 0,93 | -0,75 1
Fe -0,04 0,43 0,57 0,59 | 0,64 | -0,32 | 0,87 1
Zn -0,26 -0,68 -0,29 -0,81 | -0,84 [ 0,60 | -0,98 [ -0,95 1
Mn -0,05 0,43 0,57 0,58 | 0,63 | -0,32 | 0,87 0,99 | -0,95 1
Cu -0,15 -0,60 -0,40 -0,73 | -0,77 | 0,50 | -0,95 [ -0,98 | 0,99 [ -0,98 1
Ni -0,51 -0,05 0,89 0,13 0,19 0,17 | 0,53 0,88 | -0,69 | 0,88 [ -0,77 1
Cd -0,75 -0,97 0,27 -0,99 [ -0,99 | 0,94 | -0,93 | -0,63 | 0,84 [ -0,63 | 0,77 | -0,19 1
Cr -0,15 0,33 0,66 0,50 | 0,55 | -0,22 | 0,82 0,99 | -0,91 | 0,99 [ -0,95 | 0,93 | -0,55 1
Pb -0,26 0,23 0,73 0,40 | 046 | -0,11 [ 0,75 098 | -0,87 | 0,98 | -0,92 | 0,96 | -0,45 [ 0,99 1
Co -0,12 0,36 0,63 0,53 0,58 | -0,25 | 0,83 0,99 | -0,93 | 0,99 | -0,96 | 0,91 | -0,57 | 0,99 0,99 1
Al 0,07 0,53 0,47 0,68 | 0,72 | -0,43 | 0,92 0,99 | -0,98 | 0,99 | -0,99 | 0,82 | -0,72 | 0,98 0,94 | 0,98 1
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Tablo 4.20. Aktarlardan agik ve iglenmis olarak temin edilen anason drneklerinin ortalama fenol, flavonoid,

metal gelatlama ve agir metal miktarlar

Parametreler (S);;zl: Kaynatma Demleme Ilgﬁfg?l;ilr}::i
Fenol 6 3469+553 4008+687 3469+553
Flavonoid 6 6520,+1242 4675+1324 652041242
sell\gfl;arlna 6 49+12 56414 49412
Na 6 1020+39 958+99 1001423
K 6 156424886 13180+870 18586+1246"
Ca 6 2564+567 23344503 5289+1517
Mg 6 7389+785 12867+5837 9475+325
Fe 6 58+38 74+44 332+79%Y
Zn 6 316 17+4 38+5F
Mn 6 743 8+3 41467
Cu 6 140,09 1,7+0,05 9+0,9%%
Ni 6 2,8+0,8 441 5+0,8°
cd 6 0,010,004 0,01+0,004 0,05+0,01>¥
Cr 6 0,8+0,3 0,5+0,2 0,9+0,3
Pb 6 0,10,08 0,4+0,1° 0,1+0,03"
Co 6 0,40, 1 0,5+0,2 0,6:0,2
Al 6 19,8+13,1 25+14,3 152+57,6%*

*: Fenol, flavonoid ve metal gelatlama diizeyleri, **: Agir metal diizeyleri
a: p<0.05 b: p<0.01 c: p<0.001 (kaynatmanin demleme, ekstraksiyon ve kuru yakmaya gore karsilastiriimasi)
x: : p<0.05 y: p<0.01 z: p<0.001 (demlemenin kuru yakma ve ekstraksiyona gore karsilastiriimasi)

Tablo 4.20° de, agikta aktarlardan ve islenmis olarak temin edilen anason 6rneklerinin
kaynatma, demleme ve ekstraksiyon islemleri sonucu fenol, flavonoid ve metal selatlama
aktivitesi diizeyleri ile kaynatma, demleme ve kuru yakma islemleri sonucu agir metal
diizeyleri incelendiginde; fenol, flavonoid, metal selatlama, Na, Mg, Cr ve Co diizeyleri
arasinda istatistiksel fark olmadigi gozlendi (p>0,05). Ayn1 sekilde demleme ve kaynatma
islemleri sonucu elde edilen agir metal, fenol, flavonoid ve metal selatlama diizeylerinden
Pb hari¢c diger tiim parametreler arasinda istatistiksel fark olmadigi gozlendi (p>0,05).
Buna karsm, kuru yakma islemi sonucu elde edilen K diizeyinin demleme islemine gore
anlamli oldugu gozlendi (p<0,01). Ayn1 sekilde kuru yakma islemi sonucu elde edilen Ca
diizeyinin demleme islemine gore anlamli oldugu tespit edildi (p<0,05). Kuru yakma
yontemi sonucu elde edilen Ni ve Al diizeylerinin kaynatma islemine gore anlamli oldugu
gozlendi (p<0,05). Kuru yakma yontemindeki Fe ve Cd diizeylerinin kaynatma islemine
gore anlamli oldugu gézlendi (p<0,01). Kuru yakma yontemi sonucu elde dilen Mn ve Cu

diizeylerinin kaynatma islemine gore anlaml oldugu tespit edildi (p<0,001). Kuru yakma
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yontemindeki Zn ve Al diizeylerinin demleme islemine gore anlamli oldugu goézlendi
(p<0,05). Kuru yakma yontemi sonucu elde edilen Fe, Cd ve Pb diizeylerinin demleme
islemine gore anlamh oldugu goézlendi (p<0,01). Kuru yakma yontemi sonucu elde edilen
Mn ve Cu diizeylerinin demleme islemine gore anlamli oldugu goézlendi (p<0,001).
Demleme islemi sonucu elde edilen Pb diizeyinin ise kaynatma islemine gore anlamli

oldugu tespit edildi (p<0,01).

Tablo 4.21. Aktarlardan agik ve iglenmis olarak temin edilen rezene drneklerinin ortalama fenol, flavonoid,
metal selatlama ve agir metal miktarlar

Parametreler (S);fsl: Kaynatma Demleme Ilgﬁfg?l;ilr}::i
Fenol 6 25274333 2498+231 4916+475%*
Flavonoid 4652+403 4934+600 13378+1815%7

sell\:fl;arlna 6 55410 5611 4543
Na 6 964+117 1117+81 1169+119
K 6 17051+£829 17394+1355 20918+1156™*
Ca 6 2367+100 2328+237 4570+441%7
Mg 6 11482+3045 8375+528 10962+454
Fe 6 54+39 70+45 241+82°
Zn 6 2343 11£3 32447
Mn 6 743 943 47+5%7
Cu 6 1,6+0,2 1,840,2 10+1,5%7
Ni 6 2,1+1,04 3,9+1,3 4+1
Cd 6 0,04+0,03 0,01+0,004 0,03+0,01
Cr 6 0,8+0,3 0,5+0,2 0,7+0,3
Pb 6 0,1+0,1 0,3+0,1° 0,1+0,03”
Co 6 0,4+0,1 0,4+0,2 0,6+0,2
Al 6 19,6+13,2 25,1+14,2 97,8+53,5

*: Fenol, flavonoid ve metal selatlama diizeyleri, **: Agir metal diizeyleri

a: p<0.05 b: p<0.01 c: p<0.001 (kaynatmanin demleme, ekstraksiyon ve kuru yakmaya gore karsilastiriimasi)
x: : p<0.05 y: p<0.01 z: p<0.001 (demlemenin kuru yakma ve ekstraksiyona gore karsilastiriimasi)

Tablo 4.21° de, acgikta aktarlardan ve islenmis olarak temin edilen rezene 6rneklerinin
kaynatma, demleme ve ekstraksiyon islemleri sonucu fenol, flavonoid ve metal selatlama
aktivitesi diizeyleri ile kaynatma, demleme ve kuru yakma islemleri sonucu agir metal
diizeyleri incelendiginde; metal selatlama, Na, Mg, Ni, Cd, Cr, Co ve Al diizeyleri arasinda
istatistiksel bir fark olmadigi gozlendi (p>0,05). Ayni sekilde demleme ve kaynatma

islemleri sonucu elde edilen agir metal, fenol, flavonoid ve metal selatlama diizeylerinden
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Pb hari¢c diger tiim parametreler arasinda istatistiksel fark olmadigi goézlendi (p>0,05).
Buna karsin ekstraksiyon islemi sonucu elde edilen fenol ve flavonoid diizeylerinin
kaynatma ve demleme islemleri elde edilen sonuclara gore anlamli oldugu goézlendi
(p<0,001). Kuru yakma islemi sonucu elde edilen K ve Fe diizeylerinin kaynatma iglemine
gore anlamli oldugu tespit edildi (p<0,05). Ayni sekilde kuru yakma islemi sonucu elde
edilen Ca, Mn ve Cu diizeylerinin demleme ve kaynatma islemine gore anlamli oldugu
gozlendi (p<0,001). Kuru yakma islemi sonucu elde edilen K diizeyinin demleme islemine
gore anlamli1 oldugu tespit edildi (p<<0,05). Kuru yakma islemi sonucu elde edilen Zn ve Pb
diizeyinin demleme islemine gore anlamli oldugu goézlendi (p<0,01). Demleme islemi
sonucu elde edilen Pb diizeyinin kaynatma islemine gore anlamli oldugu tespit edildi

(p<0,05).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada fenolik maddeler agisindan zengin olan, agikta aktarlardan ve islenmis
paketlenmis olarak temin edilen anason ve rezene orneklerinin toplam fenol, flavonoid ve
antioksidan aktiviteleri ile metal icerigi belirlenmeye caligilmistir.

Sonug olarak bu calisma ile, bitkilerin ve onlardan elde edilen ¢aylarin énemli birer
element deposu olduklar1 belirlenmistir. Aktarlardan agikta temin edilen anason ve rezene
orneklerinden, anason; Fe, Zn, Ni, Cd, Cr, Pb, Co ve Al rezene ise; Na, K, Ca Mg
bakimindan oldukc¢a zengin bulunmustur. Mn diizeyi ise her iki bitki i¢in yaklasik ayni
miktarda bulunmustur. Islenmis paketlenmis olarak temin edilen anason ve rezene
orneklerinden ise, anason; Ca, Mg, Fe, Mn, Ni, Cr, Co ve Al, rezene ise;Na, K, Zn, Cu, Cd
ve Pb bakimidan oldukc¢a zengin bulunmustur.

Kuru yakma yonteminde, metalleri tutmasi muhtemel olan organik materyaller
tamamen yandigi i¢in metallerin sulu ¢ozelti ortamma ge¢mesi kaynatma ve demleme
yontemine gore yiikksek olmasi beklenen durumdur. Demleme ve kaynatma islemleri
arasinda kiyaslama yapacak olursak; metallerin genelinin demleme yontemiyle yiiksek
miktarda suya gectigi gozlenmistir. Bunun yaninda aktarlardan agikta temin edilen anason
ve rezene Orneklerinde Co’nun kaynatma ve demleme islemleri sonucu ayni oranda suya
gectigi gdzlenmistir. Islenmis anason Orneklerinde ise Cd’nin kaynatma ve demleme
islemleri sonucu ayni oranda suya gectigi tespit edilmistir. Bitkisel cay olarak kullanilan
numunelerin dekoksiyon, kuru yakma ve infiizyonlar arasindaki fenolik madde, flavonoid
madde, antioksidan ve agir metal iceriklerinin incelendigi calismada ilgili literatiirdeki
calisma boslugu giderilmeye ¢alisilmistir. Ancak bitkisel caylarin sahip olduklari
antioksidan miktarlari, ¢caylarin analize hazirlanis bigimiyle yakindan iligkilidir. Bu yiizden
yapilacak yeni ¢aligmalarda, inflizyon ve dekoksiyon hazirlama yonteminde sicaklik siire
parametrelerinin incelenmesi, ayrica diger cay hazirlama yontemleri ile de yontem
karsilagtirilmas: yapilarak, inflizyon ve dekoksiyon parametrelerinin optimizasyonun
arastirilmasi hedeflenebilir.

Bitkilerdeki toplam fenol, flavonoid ve antioksidan icerikleri incelendiginde, aktarlarda
acikta temin edilen anason ve rezene Orneklerinden, anason; toplam fenol, toplam
flavonoid, rezene ise; metal selatlama aktivitesi bakimindan olduk¢a zengin bulunmustur.

Islenmis paketlenmis olarak temin edilen anason orneklerinden, anason; toplam fenol,



rezene ise; toplam flavonoid ve metal selatlama aktivitesi bakimindan oldukca yiiksek
cikmistir. Analizlenen tiim Ornekler incelendiginde yiiksek flavonoid madde miktari
yiiksek antioksidan 1ile iligskilendirilebilir. Antioksidan aktivitenin yiiksek oldugu
orneklerde toplam flavonoid igeriginin de daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Calisilan
bitkilerin fenolik madde icerigindeki farkliliklarin, gosterdikleri antioksidan 6zelliklerini
etkiledigi agik¢a goriilmiistiir. Yiiksek fenolik miktarma sahip olmanin, ytliksek antioksidan
sonucunu vermedigi agik¢a goriilmiistiir. Ancak bu calismada tek yontem {izerinden (metal
selatlama kapasitesi) antioksidan kapasitesi belirlenmeye calisilmistir. Bu da tek bir
yontemle antioksidan aktivitesi hakkinda karar vermenin dogru bir yaklasim olmadigi,
yapilacak yeni caligmalarda antioksidan aktivitesi belirlenirken, farkli yOntemler
kullanilarak canli sistemlerdeki biyokimyasal olaylar1 da simiile edebilecek metotlarin
uygulanmas1 ve elde edilen aktivite sonuglarmnin, her bir 06zellige gore verilmesi
hedeflenebilir.

Anason ve rezene drneklerinin toplam fenol, flavonoid ile agir metal arasindaki iligki
incelendiginde, rezene O6rneklerinde, agir metal miktarlar1 ile toplam flavonoid miktarlar
arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir. Acikta satilan rezene drneklerinde ise Fe, Mn,
Ni, Cr ve Co miktar1 artikca toplam flavonoid miktar1 artmasmna ragmen, Cu ve Al
miktarlar1 artan toplam flavonoid miktarina bagl olarak azaldigi goriilmiistiir. Posette
satilan anason 6rneklerinde toplam fenol ve agir metaller kiyaslandigi zaman, fenol miktar1
artikca Mn, Cu, Cd, miktarlarinda artis, Fe, Zn, N1, Cr, Pb, Co ve Al miktarlarinda azalma

gozlenmistir.
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