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ONSOZ
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OZET

Bu calismada; ii¢ farkli bolgeden islenmemis ve {iic farkli markada islenmis
paketlenmis olarak temin edilen i1hlamur ve nanede 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 arasindaki iliski istatistiksel olarak incelenmesi amaglandi. Bunun i¢in toplam
fenol/flavonoid miktarlarinin belirlenmesinde UV-VIS spektroskopisi ve metal iceriginin
belirlenmesinde ICP-OES ile calisildi. Toplam fenol tayini i¢in gallik asit ve toplam
flavonoid tayini i¢in kuersetin standart olarak kullanildi. Antioksidan aktivitesi DPPH
siipiirme aktivitesi metodu ile belirlendi. Nane ve ihlamur 6rneklerinde metal, toplam
fenol/flavonoid miktarlarinin ve antioksidan aktivitesinin belirlenmesi i¢in demleme
(infiizyon), kaynatma (dekoksiyon), kuru yakma ve ekstraksiyon islemleri uygulandi.
Biitiin islemler, her 6rnek ve her analiz icin ii¢ kez tekrarlandi. Toplam fenolik madde
miktar1 kaynatma, demleme ve ekstraksiyonda en yiiksek olarak nanede bulundu
(14769+108ug GA / gr numune, 19339+346ug GA / gr numune ve 19064 pg GA / gr
numune). Toplam flavonoid madde miktar1 da kaynatma, demleme ve ekstraksiyonda en
yiiksek olarak nanede bulundu (34327+10824 pg QE/ gr numune, 54691+11828 pg QE /
gr numune ve 45800+1627 ug QE / gr numune). Genel olarak toplam fenol ve toplam
flavonoid miktarlarinin en yiiksek, demleme yontemiyle bulundugu belirlendi. Metal
iceriginin ise kaynatma ve demlemeye gore kuru yakma islemiyle daha yiiksek c¢iktigi
gozlendi. Poset cay halinde tiiketilen thlamur ve nane caylarindaki antioksidan aktivitesi,
islenmemis 1thlamur ve nane caylarinda belirlenen antioksidan aktivitelerinden daha diisiik
oldugu tespit edildi.

Elde edilen sonuclara gore, toplam fenol/flavonoid miktarlarinin ve antioksidan

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

ANAHTAR KELIMELER: Ihlamur, Nane, Metal, Fenol, Flavonoid, DPPH,
Ekstraksiyon, Infiizyon, Dekoksiyon



SUMMARY

The Determination of Relationship Between Metal Content of Total Phenol/Flavonoid
Amounts and Antioxidant Activities in Linden (Tilia Cordata) and Mint (Mentha
Piperita).

In this study, determination of total phenol, flavonoid, antioxidant activity and
metal content (Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Cd, Pb, Co, Al) for linden and mint
supplied as packed unprocessed from three different regions and processed in three
different brands, the relationship 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/flavonid and metal, respectively. The gallic acid in determination of total phenol
and quercetin in determination of total flavonid were used as standard. The antioxidant
activity was determined by the method of DPPH scavenging activiy. In determine the
amount of total phenol/ flavonoid and metal in the mint and linden samples was applied
infusing, decoction, dry ash and extraction processes. The total amount of phenolic by
decoction, infusion and extraction was found the highst in the mint (14769+108 ng GA/gr
sample, 19339+346 ug GA/ gr sample). The total amount of flavonoid by decoction,
infusion and extraction was found the highst in the mint as well. (34327+1627 ug QE/gr
sample, 5469111828 ug QE/ gr sample and 45800+1627ug QE/gr sample). Generaly,
The most amount in total phenol and flavonoid was determined that found via infusion
method. The metal content according to the decoction, infusion and was observed that
found higher by the dry ash process. And the antioxidant activity in mint tea and linden
consumed in tea bags, was found that is less than antioxidant activity determined in the
lime and mint tea unprocessed.

According to the results obtained, the variation according to the metal content of
the total phenol/flavonoid and antioxidant activities was evaluated statistically (SPSS

17.0).

KEY WORDS: Linden, Mint, Metals, Phenols, Flavonoids, DPPH, Extraction, Infusion,

Decoction
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1. GIRIS

Tibbi bitkiler, eczacilikta bazi preparatlarin (tentiir, ekstre, surup v.b.) hazirlanmasinda
ve tedavide kullanilan saf etkili maddelerin (alkoloit, heterozit, saponozit vb.) elde
edilmesinde kullanilmaktadir. Bu bitkilerin tibbi o6zellikleri disinda degisik amaglarla
kullanildig1 ve bazi sanayi kollarinda hammadde olarak degerlendirildigi de goriilmektedir.
Bu bitkiler gida, baharat, icki, dericilik kozmetik ve parfiimeri sanayinde, halk ilaglari
yapiminda, siis ve cevre diizenlemesi gibi alanlarda kullanildig:i gibi 6zellikle baharat
olarak da biitiin diinyada yaygin bir tiiketim alanina sahiptir [1].

Giiniimiizde hem keyif almak amaciyla hem de saglik acisindan olumlu etkilerinden
dolayi, en yaygin olarak tiiketilen bitkisel kokenli dogal {iiriinler bitki caylaridir. Bitki
caylarinin yiiksek oranda icerdikleri antioksidan maddelerin (yagda c¢oziinen A ve E
vitamini, suda ¢oziinen C vitamini ve genis orandaki fenolik bilesikler olarak adlandirilan
amfifatik molekiiller) hastaliklar1 6nleme ve tedavi etmedeki Oneminin acgikca ortaya
konulmasinin sonucu olarak bu iiriinlerin tiikketimi her gecen giin daha ¢ok 1lgi cekmektedir
[2]. Bu nedenle c¢aylar ve bitkisel infiizyonlar giinliik diyetimizin temel fenolik bilesik
kaynaklarin1 olusturmaktadir [3].

Bitkisel cay {iiretiminde, sayisiz bitki tiirii ve kombinasyonu kullanilabildiginden,
tiriinlerin duyusal o6zellikleri ve tibbi etkileri son derece farkli ve cesitlidir. Etkili
bilesiklerin sicak suya ge¢me oranlar1 da degiskendir. Daha ¢ok keyif verici olarak,
aromalar1 6ne c¢ikan ve geleneksel bicimde giinliik kullanima girmis bitkisel caylarin
(adagayi, thlamur vb.) tiiketiminde bir sinirlama genelde s6z konusu degildir. [4].

Bitki caylarinin besin degerini artiran antioksidan maddeler; yaslanma ve yaslanmanin
dejeneratif hastaliklarinda anahtar rolii oynayan serbest radikallerin inaktivasyonunu
saglayan savunma mekanizmalaridir. Antioksidanlar, diisiik konsantrasyonlarda dabhi,
bulunduklar1 ortamdaki oksidasyonla bozunmaya ugrayacak substratlar1 oksidasyona karsi
koruyan bilesiklerdir [5; 3].

Dogal antioksidan kaynaklarini genel olarak bitki fenolikleri olusturmaktadir [3; 6; 7;
8]. Fenoliklerin antioksidan aktiviteleri, molekiillerinde yer alan hidroksil grubuyla
iliskilidir [9,10]. Bitki fenoliklerinin en genis kismini flavonoidler olusturmaktadir. Bu

grup altinda bilinen 8000 * den fazla bilesik mevcuttur [11].



Flavonoidlerin viicuda, icilen bitkisel ¢aylarla alinmasi ¢ay ve ¢ayin hazirlanig bicimine
baghdir. Cay yapraginin boyu ve ekstraksiyonda kullanilan miktar ile flavonoid icerigi
arasinda onemli bir iliski oldugu bilinmektedir. Bitkideki flavonoid miktarin1 tam olarak
ekstraksiyonunda o6nemli olan husus, uygun yontemle dogru hazirlama metotlarinin
belirlenmesidir [12].

Sifal bitkiler 6zellikle bitkisel ¢aylarin bazi hastaliklar: tedavi ettiklerine inanildigindan
dolay1 iilkemizde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu caylar makro ve mikro
elementlerin yaninda polifenoller gibi insan sagligi bakimindan yararli olan bazi1 maddeler
acisindan da onemli kaynaklardir. Bu 6zelliklerinden dolay1 bitkisel caylar islenmemis
ham sekilleriyle 6zellikle icecek olarak tiiketilmekte veya ilag yapiminda ham madde
olarak kullanilmaktadir.

Thlamur degisik Tilia tiirlerinin kurutulmus c¢icekleridir. Idrar arttirici, terletici,
yatistirict ve gogiis yumusatict etkileri bulunmaktadir. Ozellikle infiizyon halinde
kullanilmaktadir [13].

Nanenin ( Mentha Piperita ) golgede kurutulmus yapraklari kullanilir. Ozellikle sinirsel
kokenli mide bulantilarini kesici, gaz soktiiriicii, koku verici olarak kullanilmaktadir [13 ].

Bu calismada ihlamur ( Tilia Cordata ) ve nane ( Mentha Piperita ) 6rneklerindeki
metal miktarlari, infiizyon, dekoksiyon ve kuru yakma teknikleri kullanilarak indiiktif
eslenmis plazma optimum emisyon spektroskopisi ( ICP-OES ) kullanilarak tayin
edilmistir. Ayrica antioksidan 6zelliklerinden dolay1 6nem tasiyan ve bu bitkilerin organik
iceriklerini zenginlestiren polifenol gruplar igerisinde; gallik asit ve kuersetin grubu
polifenollerin derisimleri, bu bitkisel drneklerin su ve etanolik ekstraktlar1 hazirlanarak

UV- goriiniir bolge spektrofotometresi ile tayin edilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2. 1. Bitkilerle Tedavi Kavramm ve Bitkisel Caylar

Bitkilerle tedavi (Fitoterapi), insanlik tarihi kadar eski bir iyilestirme yontemidir.
Caglar boyunca kusaktan kusaga aktarilan bilgiler, tecriibeler, yogun caligmalar ve
inaniglar, bir biitiin olan bu birikimi olusturmaktadir. Uzak ge¢misin dogal recetelerinin
halen bir¢ok hastaliga care olacagi umuduyla kullanilmasi, 6zellikle uzmanlarca hazirlanan
yapay ilaglarin bir takim yan etkilerinin ortaya ¢ikmasi, fitoterapi bilimine olan ilginin
artarak devam etmesine neden olmaktadir [14].

Eskiden beri sifali bitkiler her derde deva, tiim hastaliklar1 iyilestiren ve dogal
oldugundan dolayr higbir =zararli etkisi bulunmayan olaganiistii ilaglar olarak
sunulmaktadir. Bitkisel caylar basta olmak iizere (1sirgan otu, rezene, yesil cay, thlamur,
kusburnu, nane, kekik, papatya vb.) “Herbal Medicine” adi verilen bu sifali bitkiler,
alternatif tip denilen ve tamamen dogal yontemlerle tedavi amaci tasiyan bir dal olarak
eczacilikta, tipta, biyoloji ve kimyada gittikce popiilerlik kazanmistir. Bu bitkiler, belli
hastaliklar1 tedavi amacglarinin  disinda rahatlatict  ve sakinlestirici olarak da
kullanilmaktadir. Ozellikle Asya iilkeleri basta olmak iizere iilkemizde ve tiim diinyada
yaygin bir sekilde kullanilan bu bitkisel icerikli ilaglarin tercih edilmesinin baglica nedeni;
sentetik ilaglara gore daha az yan etkiye sahip olduklar1 diisiincesidir. Buna baglh olarak
diinyada cesitli bitkisel hekimlik tiirleri gelismistir. Bunlar1 sdyle siralayabiliriz.

— Avrupa Bitkisel Hekimligi
— Geleneksel Cin Hekimligi
— Amerikan Bitkisel Hekimligi
— Modern Bitkisel Hekimlik
— Amazon Bitkisel Hekimligi
Bitkisel preparatlarin cesitli kullanim sekilleri mevcuttur [15]. Bunlar su sekilde
stralamak miimkiindiir.
= Cay seklinde (kaynatmak suretiyle bitkideki maddelerin su igerisine
ekstraksiyonu)
= Tentiir seklinde (35 — 40 derece alkol igerikli damitilmis igkilerin veya ayni
derecede etil alkol, kanyak yada elma sirkesi icine ekstraksiyon ile)

* Merhem olarak (yag icine ekstraksiyon ile)



= Kapsiil veya tablet halinde

2. 2. Sifah Bitkilerde Bulunabilen Bazi1 Elementler ve Fonksiyonlari

Bu tiir bitkilerde en yaygin olarak bulunan eser elementler aliiminyum, arsenik, bakir,
civa, ¢inko, demir, kadmiyum, kobalt, kursun, kalay, nikel, selenyum, talyum, vanadyum
gibi metallerdir. Ayrica Na, K, Ca ve Mg gibi makro elementler agisindan da oldukc¢a
zengindir. Sifali bitkilerin kullanimindan 6nce kalite kontrollerinin yapilarak bu metalleri
ne diizeyde igerdikleri tespit edilmelidir. Ciinkii viicutta metal derisiminin fizyolojik sinirin
tizerine ¢ikmasi durumunda, istenmeyen saglik sorunlar ile karsilasilabilmektedir. Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) bu metallerden arsenik, kadmiyum ve kursun icin simir deger olarak
sirastyla 1.0, 0.3, 10.0 mg/L olarak agiklamistir [16]. Bu elementlerden bazilarinin

viicuttaki fonksiyonlarini kisaca asagidaki gibi ozetleyebiliriz.

2. 2. 1. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum, viicudun hemen tiim islevlerinde iyonize bir sekilde tepkimelerde, kaslarin
kasilma islevlerinde, kanin pihtilasmasinin saglanmasinda veya kompakt bir sekilde
kemiklerin ve dislerin yapisinda 6nemli roller iistlenen yasamsal bir maddedir. Her bireyin
giinliik belli miktarlarda kalsiyum almas1 gerekir. Ancak ozellikle kemik yapiminin hizli
bir sekilde devam ettigi ergenlik doneminde, bebegin rahim i¢inde gelismekte oldugu
gebelik doneminde, kadinlarda emzirme doneminde ve kemik yapilarinin nispeten hizli bir
sekilde "erime" riskinin arttifi menopoz doneminde bedenin kalsiyum dengesinin
korunmasi olaganiistii onem tagimaktadir. Ancak giinde 2.5 g kadar kalsiyum alan kisilerde
herhangi bir yan etki gozlenmezken daha yiiksek miktarlarda kalsiyum alan kisilerde
kalsiyumun demir, ¢inko ve diger gerekli minerallerin emilimini azaltmasina bagli bazi yan

etkiler gbzlenmistir [17,18].

2.2. 2. Magnezyum (Mg)

Gebelikte yiiksek tansiyonu engellemek amaciyla kullanimi oldukga eskilere
dayanmaktadir. Bir¢gok metabolik islem icin, Ozellikle de sodyumun, potasyumun ve
kalsiyumun hiicre zarindan dogru bi¢imde yayilmasini saglayan hiicresel pompalar icin

gereklidir [19].



2.2. 3. Demir (Fe)

Viicudun enzim sisteminde hayati onem tasiyan bir element olup ortalama olarak
viicutta 4-5 g kadar demir elementi bulunmaktadir. Hemoglobin, miyoglobin ve transferin
proteininin yapisinda bulunur. Hemoglobin yapisina katilan demir mineralinin oldukca
Onemli bir gorevi vardir. Bu gorev, hiicrelerin yasamini devam ettirmesi igin bu yapilara
oksijen tagimaktir. Viicutta demir eksikligi olmasi durumunda “demir yetersizligi anemisi”

goriilmektedir. Bu tip anemide kan hiicrelerinin sayis1 azalir, hemoglobin sayis1 diiser [20].

2.2. 4. Cinko (Zn)

Cinko elementi, A vitamini metabolizmas1 icin olduk¢a gerekli bir mineraldir. Kotii
beslenme ile ortaya cikan ve cok ender rastlanan bir deri hastaligi olan kalitsal
akrodermatit enteropatikaya yakalanan cocuklarda biiyiimenin saglanmasi icin ¢inko cok
gereklidir. Bircok arastirmaciya gore, gerek gebelik gerekse emzirme sirasinda bebegin
bagisiklik sisteminin tam olarak gelisebilmesi i¢in yeteri miktarda cinko almasi
gerekmektedir. Yetiskin bir insanin giinliik almasi gereken ¢inko miktar1 12-15 mg olarak

belirlenmistir [21].

2.2. 5. Bakir (Cu)

Bakir, metabolizmanin normal c¢alismasi i¢in gerekli olan bir elementtir. Normal bir
yetiskinin bedeninde yaklasik olarak 60-110 mg bakir bulunmalidir. Bazi bakirh
enzimlerin beyin metabolizmasi ile ilgili oldugu bilinir. Ayrica enzim aktivatorii gorevi de
yapmaktadir. C vitamininin oksitlenmesinde de rol oynar. Beslenme yoluyla alinan bakirin
yaklasitk % 10’luk kismi emilir. Bakirin kan kolesteroliiniin diizenlenmesinde rolii

olduguna dair kanitlar vardir [21].
2.2. 6. Krom (Cr)
Insan bedeninin kromu kullanabilmesi icin kromun B3 vitamini (nikotinik asit) ile ve

tic spesifik aminoasitle bilesim olusturdugu bir molekiil formunda olmalidir. Buna glikoz

tolerans faktorii adi verilmektedir. Kromun kan sekerinin diizenlenmesinde rol aldig



bilinmektedir. Krom miktarinin viicutta belli bir seviyenin altina diigmesi durumunda
eksiklik belirtileri ortaya ¢cikmakta ve kan sekeri diizeyinin denetimi azalarak bazi kronik
dejeneratif bozukluklar meydana gelebilmektedir. Ug ana sekilde (Elementel Cr, Cr (III),
Cr(IV)) bulunabilen krom bilesikleri tatsiz ve kokusuzdur. Sadece Cr (III) bilesikleri viicut
icin diyetle eser miktarlarda alinmasi gerekli elementlerdir. Krom bilesiklerinin tiimii
yiiksek miktarlarda alindiginda toksik olabilir, ancak Cr (IV), Cr (IlI)’e gore daha toksiktir.
Uzun siire yiiksek ve orta diizeylerde maruz kalindiginda burun kanamasi ve yaralari,
akciger hasar1 ve kanser disindaki akciger hastaliklarinda artisa neden olabilir. Sindirim
yoluyla yiiksek diizeylerde alinirsa mide sikdyetleri ve iilsere, bobrek ve karaciger
hastaliklarina, hatta 6liime neden olabilir. Cilde temas durumunda cilt iilserleri olusabilir.
Ayrica ciltte alerjik reaksiyonlara da yol agabilir. Baz1 Cr(IV) bilesiklerinin de kanserojen

olup akciger kanserine neden olduklari1 da bilinmektedir [22].

2.2.7. Mangan (Mn)

Insan viicudu yaklasik olarak 10-40 mg Mn icermektedir. Mangan, viicutta degisik
yogunluklarda olmak iizere kemikte, yumusak dokularda, hipofiz bezinde, karacigerde ve
bobrekte bulunur. Ceninin dolyatagi icinde gelisebilmesi, normal kikirdak dokusu ve sinir
dokusunun islevini yapabilmesi icin gereklidir. Ayrica aminoasit ve karbonhidrat
metabolizmalar1 i¢inde c¢ok gereklidir. Mn eksikliginde biiyiime geriligi, iskelet
bozukluklar1 ve iireme bozukluklar1 gibi istenmeyen durumlar ortaya c¢ikabilmektedir.
Viicutta fazla miktarda Mn birikmesi sonucunda ise ndrolojik bozukluklar ve hormon

bozukluklar1 goriilmektedir [23].

2. 2. 8. Nikel (Ni)

Nikelin gerek insan gerekse hayvan metabolizmasindaki fizyolojik rolii oldukca
onemlidir. Tavsanlarda ve kopeklerde bagirsak disindaki dokularda bulunan nikel, insiilin
hormonunun kan sekerini diisiirme etkisini artirir. Biiylik dozlardaki Ni ise yag
metabolizmasini degistirir. Insanlarda ise, adrenalinin kan basincini yiikseltme etkisine

kars1 bir panzehir gorevi yapmaktadir [24].



2.2. 9. Kobalt (Co)

Kobalt, temel bir eser elementtir ve ancak B12 vitamini ile birlikte verildiginde
fizyolojik acidan olumlu etkileri oldugu bilinir. Ancak asir1 miktarda kobalt alinmasi
durumunda kandaki alyuvar miktarinda onemli derecede artmalarin meydana geldigi

saptanmugstir [24].

2. 2. 10. Stronsiyum (Sr)

Kimyasal 6zellikleri kalsiyuma benzer. Kemik yapisinda birikme egilimi vardir. Dogal
halde stronsiyum radyoaktif degildir. Bu nedenle suda stronsiyum tayini, radyoaktif

kirlenmelerden gelebilecek stronsiyumu kapsayacaktir [25].

2.2.11. Baryum (Ba)

Baryum insan beslenmesi i¢in gerekli olan esas maddelerden degildir. Baryum siilfat
gibi baryumun suda erimeyen sekilleri ¢ok giicliikle absorbe olur ve ¢ok az toksisitesi
vardir. Suda eriyebilen baryum tuzlar1 kolay emilirler ve bu sekilde % 50’den fazla miktar1
viicuda girer. Normal olarak gidalarla cok az miktarda baryum absorbe olur. Emilen
baryumun biiyiilk miktar1 kemiklerde toplanmakta ise de bobrek, karaciger ve kalpte de
saptanmistir. Baryumun viicut i¢inde izledigi yol kalsiyumda oldugu gibidir. Ancak
kalsiyumdan daha siiratle atilir. Alinan baryumun yaklasik Y4’li 24 saat icinde atilmaktadir

[25].

2. 2. 12. Aliiminyum (Al)

Toksik elementlerden olan aliiminyumun asir1 miktarda alinmasma bagli olarak
merkezi sinir sistemi iizerine olumsuz etkileri saptanmistir. Ote yandan Alzheimer
hastaliginin da viicutta asir1 aliiminyum birikmesi sonucunda ortaya ciktigi tahmin
edilmektedir. Ciinkii bu hastaliga yakalanan hastalarin beyin dokularindaki aliiminyum

miktar1 digerlerinden daha fazla oldugu tespit edilmistir [25].



2.2. 13. Kadmiyum (Cd)

Toksik bir metal olan kadmiyum en saf halde bile Zn ile karisik olarak bulunur. Bu
element viicuda alindiktan sonra kolayca uzaklastirilamaz. Zehirli etkisini genellikle enzim
sistemlerinde ¢inko ile yer degistirerek bu sistemleri calisamaz hale getirmek suretiyle
gosterir [26]. Insanlarda kadmiyumun esas biriktigi yer bobreklerin korteks bolgesidir. Bu
nedenle Cd zehirlenmelerinde proteinuria, glucosuria ve aminoaciduria daima

bulunmaktadir.

2.3. Antioksidanlar

Bir kimyasalin indirgenmesi, elektron kazanmasi anlamina gelir. Yiikseltgenme ise
elektron kayb1 anlamina gelir. Rediiktan veya rediiksiyon araci elektron verirken, diger bir
reaktanin indirgenmesine neden olur. Oksidan veya oksidasyon araci da elektron alarak
diger reaktanin yiikseltgenmesini saglar. Yiikseltgenme ve indirgenmenin bir arada oldugu
kimyasal reaksiyonlara redoks reaksiyonlar1 denir. Redoks reaksiyonlari, biyolojik
oksidasyonlarin kalbidir. Indirgen (rediiktan) ve yiikseltgen (oksidan) kimyasal terim
olarak kullanilirken, antioksidan ve prooksidan terimleri biyolojik sistemlerde
kullanilmaktadir.

Antioksidanlar, yiikseltgenebilen substratlara gore daha diisiik konsantrasyonlarda,
substratin prooksidanlarla baglatilan oksidasyonunu ciddi derecede engelleyen ya da
geciktiren maddelerdir. Prooksidanlar ise lipidler, proteinler ve niikleik asitlerde oksidatif
hasara sebep olan ve bunun sonucunda ¢esitli patolojik olaylara ve/veya hastaliklara yol
acan toksik maddelerdir. Reaktif tiirler i¢in kullanilan bir terimdir.

Antioksidanlar, hiicrelere zarar veren bu prooksidanlar (reaktif oksijen ve azot tiirleri,
serbest radikaller) etkin bir sekilde indirgeyerek diisiik toksisiteli veya toksik olmayan
tiriinlere doniistiiriirler.  Bu  tehlikeli bilesiklerin varligi, saglikli bir yasam icin
antioksidanlar1 6nemli kilmaktadir [27].

Antioksidanlar; viicut hiicreleri tarafindan {iretildikleri gibi, gidalar yoluyla da
alinabilmektedir. Gidalarda mevcut olan ve insan viicudunu zararli serbest radikallerden
koruyan baslica dogal antioksidanlar, esas olarak vitaminler (C, E ve A vitaminleri),
flavonoidler, karotenoidler ve polifenollerdir. Cogu arastirmada meyve ve sebze tiiketimi
ile belirli kanser ve kalp hastaliklarinin olusumu arasinda ters orantilt bir iliski oldugu

saptanmistir [28].



Antioksidanlarin en O©nemlileri polifenoller ve bunlarin tiirevleridir. Polifenolik
bilesikler; kimyasal yapilart basit bilesiklerden yiiksek polimerlesmis maddelere kadar
cesitlenebilen bitkisel maddelerdir [29]. Bu bilesikler oksidatif diizende farkli sekillerde
davramirlar. Ornegin oksijen konsantrasyonunu diisiirebilirler veya singlet oksijeni
durdururlar. Hidroksil radikalleri gibi birincil radikalleri yutucu 6zelligini kullanarak zincir
reaksiyonlarin baglamasini onlerler, metal iyon katalizorlerini baglarlar [30].

Gidalarda dogal olarak bulunduklar1 gibi, gida sanayisinde iiriinlerin kalitesini korumak
ve besinsel degerlerini muhafaza etmek amaciyla sonradan eklenirler. Besinlerin
acilasmasini, ¢iiriimesini geciktirici 6zellige sahip bir grup kimyasal maddelerdir. Ozellikle
yaglarda, havadaki oksijenin sebep oldugu otooksidasyonu yavaslatmak icin
kullanilmaktadirlar. Boylelikle yaglarin, tadini, kokusunu, rengini yani kalitesini ve raf
omriinii uzatirlar. Ortamda pek az miktarda bulunsalar bile etkin olan maddelerdir. Bir
antioksidanin, besin maddelerinde kullanilmadan once sagliga zarari olmadig kesin olarak
saptanmalidir.

Zincirleme reaksiyon teorisine gore, oksijen ile otookside olabilen madde, oksijenle
birlesmekte ve bu sekilde meydana gelen etkinlesmis peroksit radikal ve molekiilleri,
enerjilerini maddenin yiikseltgenebilen diger molekiilerine aktarmakta ve bu suretle
besinlerdeki otooksidasyon devam etmektedir. Antioksidanlar bu zincir reaksiyonunu
koparict rolii oynarlar. Yani bu bilesikler aktivasyon enerjisini kabul ederler, ancak bu
enerjiyi bagska molekiillere aktaramazlar. Bu sekilde, bir antioksidan molekiiliiniin araya
girmesiyle otookside olabilen maddenin bircok molekiilii yiikseltgenmekten kurtulur [29].

Antioksidanlarin etki mekanizmasini sematik olarak gostermek gerekirse;

R + enerji — R- (R : yag molekiilii, R- : aktif yag molekiilii)
R-+ 0, — RO,

RO;- + AH — ROOH + A: veyaRO- + AH —- ROH + A
RO; + A- - ROOA

(AH: Antioksidan molekiilii, A- : antioksidan etkin molekiilii)

Antioksidanlar yiikseltgenebilen maddeler oldugundan zincirleme reaksiyonu
koparmalar1 sirasinda kendileri yiikseltgenerek bozunurlar. Bu nedenle antioksidanlar
yalniz simirhi bir zaman i¢in yiikseltgenebilen maddeyi koruyabilir ve belli bir noktadan

sonra madde ortamda hi¢ antioksidan yokmus gibi yiikseltgenmeye devam eder.



Antioksidanlarin kimyasal aktiviteleri, diger bir deyisle, hidrojen veya elektron donor
araclar1 olarak indirgeme potansiyelleri onlarin serbest radikal yutucu olarak gostermis
olduklar1 potansiyel ile ifade edilir. Bir antioksidanin aktivitesi su esaslara baglhdir;

* Radikal siipiirme yetenegi

* Hidrojen veya elektron dondr araci olarak gostermis oldugu reaktivite (rediiksiyon
potansiyeline bagl olan)

* Metal kelatlama potansiyeli

* Diger antioksidanlarla olan etkilesim [28]

2.3.1. Antioksidanlarin Yapilarina Gore Siniflandirilmasi

2.3.1.1. Fenolik Antioksidanlar

Antioksidanlarin en Onemlileri fenol grubu icerenler ve bunlardan dihidroksi
tiirevleridir. Bunlarin temel 6rnegi hidrokinon olup tersinir olarak kinona yiikseltgenir.
Yalniz orto ve para polifenoller antioksidan 6zellige sahiptir. Fenoliin kendisi antioksidan
degilken yer degisimli benzenler, birden fazla benzen halkasini iceren aromatik bilesikler
veya heterosiklik bilesikler, yapilar1 orto ve para hidroksi bilesiklerine benziyorsa
antioksidan olabilirler.

Baz1 flavonoidler, bitkilerde bulunan fenolik antioksidanlardir. Dogal fenolik
antioksidanlardan bir diger grubu, tokoferoller yani E vitaminleri olusturur. Sentetik
antioksidanlardan fenolik yapida olanlar propil gallat, oktil gallat, dodesil gallat,
nordihidroguayaretik asid (NDGA), butillenmis hidroksi anisol (BHA), butillenmis
hidroksi toluen (BHT) ve tersiyer butil hidrokinon’ dur (TBHQ) [29].

2.3.1.2.Aromatik Antioksidanlar

Aromatik amino antioksidanlar da genellikle fenollii antioksidanlara benzerler, yalniz
hidroksi gruplar1 kismen veya tamamen amino gruplari ile yer degistirmislerdir. Bunlardan

biri para izo butil amino fenol’dur [29].
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2.3.1.3.0rganik Siilfiir Bilesikleri

Kuvvetli antioksidanlardan bir grubu da kiikiirtlii organik bilesikler olusturur. B, B’-
ditiyo propiyonik asid ve esterleri, ozellikle dilauril ve distearil ditiyopropiyonatlar ¢ok

etkili antioksidanlardir (Sekil 2.1). Ozellikle yaglarda % 0,01 oraninda kullanilirlar [29].

Sekil 2.1: Dilauril ditiyopropiyonat

2.3.2. Antioksidanlarin Etki Mekanizmalarina Gore Smmiflandirilmasi

2.3.2.1. Primer Antioksidanlar

Birincil ya da zincir pargalayan antioksidanlar; elektron vererek serbest radikal zincir
reaksiyonunu kiran ve cogunlukla fenolik yapidaki bilesiklerdir. Serbest radikallerle
reaksiyona girerek, daha kararli iiriinler olusturup, hidroperoksit olusumunu engellerler.
Sentetik veya dogal yapida olabilirler. Tokoferoller, flavonoidler, alkali gallatlar, BHA,
BHT ve TBHQ en 6nemlileridir [29].

2.3.2.2. Sekonder Antioksidanlar

Oksidasyon hizim1 azaltabilen bilesiklerdir. Etki mekanizmalari; metal iyonlarini
yakalamak, oksijen molekiiliinii tutmak, hidroperoksitleri radikal olmayan bilesiklere
parcalamak, ultraviyole 1sinlarin1 absorblamak veya oksijen atomunu etkisiz hale getirmek
seklinde olabilir. Bu antioksidanlar ‘antioksidan sinerjistler’dir. Tek baslarina bulunduklari
ortamlarda antioksidan etkileri ¢ok diisiiktiir veya hi¢c gOstermezler. Ancak ortamda iki
antioksidan madde bulunursa yalniz olarak gosterdikleri etkiden daha ¢ok etkili olurlar. Bu

sekilde antioksidan etkisini arttiran maddelere sinerjist denir. Askorbik asid, limon asidi,
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bircok aminoasid, polifosfatlar ve tartarik asid gibi maddeler fenollii antioksidanlarin

etkilerini arttirirlar [29].

2.3.3. Dogal Antioksidanlar Ve Antioksidan Aktiviteleri

2.3.3.1. C-Vitamini

Organizmanin en ¢ok gereksinim duydugu C-vitamini (Sekil 2.2), diger adiyla askorbik
asid, meyve ve sebzelerde bulunup, suda ¢oOziinebilen ve serbest radikalleri dogrudan
sondiirebilen giiclii bir antioksidan kaynagidir. Ayrica ¢esitli besin maddelerinde acilasma
ve eksimeyi, meyvelerde renk degisimini onler. Dogal kaynaklardan elde edilebildigi gibi

kimyasal olarak da sentezlenebilirler [31].

OH  HO

Sekil 2.2: C- vitamini

2.3.3.2. E-Vitaminleri (tokoferoller)

Dogada 7 farkli izomer yapisinda bulunan tokoferoller, baslica bitkisel iiriinlerde
mevcutturlar. Hayvan organizmasi pek az miktarda icerir. Ozellikle bitkisel yaglarda, yesil

yaprakli sebzelerde, baklagillerde, ceviz, findik, siit, yuamurtada bulunurlar.

oH

W
Sekil 2.3: Tokoferoliin kimyasal yapisi
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2.3.3.3. Polifenolik Bilesikler

Polifenoller; bitki diinyasinin biiyiik bir kisminda mevcut olan, fitokimyasallarin en
genis kategorilerinden birini olusturan ve insan yasaminda gerekli olan bilesiklerdir. Besin
fenolikleri; flavonoidleri, fenolik asitleri ve fenolik polimerleri icerir. Polifenoller gii¢lii
antioksidanlardir ve aktiviteleri kimyasal yapilarmma baghdir. Bitki polifenolleri
multifonksiyonel bilesikler olup, indirgeme araci, hidrojen atom-dondr antioksidanlar ve
singlet oksijen sondiiriicii olarak, bazilar1 metal iyonu kelatlama o6zelliklerine sahip
antioksidanlar olarak davranirlar [42]. Bir polifenoliin antioksidan olarak tarif edilebilmesi
icin iki temel sart1 saglamasi gerekir:

e Okside olabilen substratlara oranla diisiik konsantrasyonlarda bulunduklarinda,
otooksidasyonu veya serbest radikal merkezli oksidasyonu erteleyebilmeli, geciktirebilmeli
veya Onleyebilmelidir [32].

» Siiplirme sonunda olusan radikal, oksidasyon zincir reaksiyonunu kesmekte kararli

olmalidir [33].

2.3.3.3.1. Flavonoidler

Flavonoidler; 6nemli antioksidan 6zelligine sahip, diisiikk molekiil agirlikli ve en genis
bitki fenolikleri sinifidir. 6 karbonlu A, B ve C halkalarindan olusan heterosiklik bilesikler,
hetero halkanin yiikseltgenme derecesine gore farklilagirlar. Aromatik halkalar A ve B,
hetero halka ise C olarak ifade edilir. Karbon atomlar1 C halkasindaki oksijenden
baslayarak, B halkasindaki karbon atomlari ise iissii (*) rakamlarla numaralandirilir (Sekil
2.5). Dogada, bir¢cogu yaprak, ¢icek ve kokte bulunan 4000’den fazla flavonoid cesidi
mevcuttur. Meyve, sebze, sarap, kakao ve cayda bol miktarda bulunurlar. Antioksidan
aktivitelerini belirleyen ve aromatik halkalara bagli olan bircok fenolik hidroksil gruplari
icerirler. Bu bilesikler yapilarina baglanan gruplarin ¢esidi, pozisyonu ve sayisina gore

farkli radikal siipiirme aktivitesine sahiptirler [34].
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Sekil 2.4: Flavonoidlerin genel kimyasal yapis1 [34]

Flavonoidler, fenolik ve furan halkalarindan olusan tiirevleridir [34]. Bu bilesikler; A,
B ve C halkalarindan olusan halka yapisinda ¢esitli hidroksil, metoksi ve glikozid yan
gruplan igerirler. Halkalar arasindaki yapisal degisiklikler flavonoidleri cesitli siniflara
ayirmaktadir [28]. Bu smiflardan biri antoksantinler digeri antosiyaninlerdir.
Antoksantinler kendi arasinda 5 farkli sinifa ayrilmaktadir:
1. Antoksantinler
* Flavanoller
* Flavonlar
* Flavonoller
* Flavanonlar
» izoflavonlar

2. Antosiyanin ve antosiyanidinler

OH ©

izoflavon antosiyanidin flavanon

Sekil 2.5: Flavonoidlerin temel kimyasal yapilari
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Flavonoller (3-hidroksiflavon), flavonun 3. karbon atomuna bagl bir hidroksil grubu
tasirlar. Flavonoidlerin bitkilerde en yaygin olarak bulunan sinifidir. En 6nemli flavonoller
kuersetin, mirisetin ve kaempferol’dur. Kuersetin flavonoidlerin en onemli bilesigi ve
bitkilerin temel fenolik bilesenidir. Soganda, elmada ve lahanada bol miktarda bulunur

[42].

kuersetin mirisetin kaempferol

Sekil 2.6: Kuersetin, mirisetin ve kaempferoliin molekiiler yapisi

Flavonun dihidroksi tiirevi flavanon’dur. En Onemlileri naringenin, naringin,
hesperetin’ dir. Naringenin 3-hidroksi flavanon’dur. Greyfurtun karakteristik aciligini
veren bilesik naringeninin glikozidi olan naringin’dir. Turuncggillerden eksi portakalda
bulunur ve son derece acidir. Naringinin aglikonu olan naringenin ise aci1 degildir.

Hesperetin limon ve portakalda bolca bulunur.

aH
CH Olle
= e ol
| |
. | . (+11]
H H

Naringenin hesperetin

Sekil 2.7: Naringenin ve hesperetin’ in kimyasal yapilar1

Flavonlarin izomeri olan izoflavonlar ise aromatik B halkasinin, C halkasinin 3. karbon
atomuna baglanmasiyla olusur. Genistein, daidzein ve bunlarin glikozidleri olan genistin

ve daidzin baslica izoflavonlar olup soya fasulyesi ve soya fistiginda mevcuttur [35].

HO o u]
T
" NN
genistein daidzein

Sekil 2.8: Genistein ve daidzeinin kimyasal yapilari
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Flavonollerin C halkasinda bulunan ¢ifte bagh oksijen atomunun yerine -CH, grubu
geldiginde flavanol olusur. Flavonlarin indirgenmis tiirevleridir. En onemlileri katesin ve
epikatesin’ dir. Katesin ve epikatesinin gallik asitle kombinasyonlari sonucu katesin ve
epikatesin gallatlar meydana gelir. Bu bilesikler ¢cogunlukla yesil ve siyah ¢ayda, kirmizi
ve beyaz sarapta, seftalide ve elmada bol miktarda bulunurlar [29, 39, 42].

H
| =, ~OH Q
|
0
- ]"'s.\_b_.,--ﬂ'

-

OH
OH
katesin epikatesin epigallokatesin
H
/RT/DH
OH_ O~
|
= =0
OH
0 ~OH
OH
epikatesin gallat epigallokatesin galat

Sekil 2.9 Katesin, epikatesin, epigallokatesin, epikatesin gallat, epigallokatesin galatlin kimyasal yapilari

Antosiyaninler, flavanollerin B aromatik halkasina bir hidroksil grubunun
baglanmasiyla meydana gelir. Aglikonlar1 antosiyanidinler’dir. En 6nemlileri; apigenidin,
siyanidin, malvidin ve delfinidin’dir. Renkli meyvelerde 6zellikle kirmizi ve mor renkli

meyvelerde bol miktarda bulunur [29].
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Apigenidin delfinidin

Sekil 2.10: Siyanidin, malvidin, apigenidin, delfinidinin kimyasal yapilar1

Flavonoidlerin ve metabolitlerinin antioksidan aktivitesi halkali cekirdeksel
yapilarindaki fonksiyonel gruplarin yerlesmesine baghdir. Flavonoidlerin yapilarindaki
siibstitiientlerin yerlesimi flavan iskeletinin tek basina gostermis oldugu antioksidan
aktivitesinden daha yiiksek olabilmektedir. Bir¢ok polifenolik antioksidan birbirleriyle
karsilastirildiginda, hem konfigiirasyonun hem de toplam hidroksil gruplarinin antioksidan
aktivitesini biiylik oranda etkiledigi goriilmiistiir [37, 39].

Serbest radikal siiplirme kapasitesinin hidroksil siibstitiientlerinin yiiksek reaktivitesine
bagl oldugu asagidaki reaksiyonda goriilmektedir:

A-OH + R — A-O'+ RH

Flavonoidlerin yapilarina bagli olarak antioksidan kapasitelerinin farklilasmasinda
kapasite degerlerini belirleyen birkag¢ husus vardir:

* B halkasindaki o-dihidroksi yapisi (radikal formun yiiksek kararliligin1 saglayan ve
elektron delokalizasyonuna katilan)

* 2. ve 3. karbon atomlar1 arasindaki ¢ifte bag (C halkasinda 4. karbon atomunda keto
grubu olusturan ve radikalin B halkasindan elektron delokalizasyonunu arttiran)

* C ve A halkalarindaki 3. ve 5. pozisyondaki hidroksil gruplari (maksimum radikal-
siipiirme potansiyeli icin gerekli olan)

Flavonoidlerin antioksidan etkileri hidroksillenme derecesine gore artarken, yapiya

baglanan sekere ve cinsine gore de azalir [33].
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B halkas1 hidroksil konfigiirasyonu; reaktif oksijen (ROS) ve reaktif azot (RNS)
tirlerinin siipiiriilmesinde en 6nemli 6gedir. B halkasindaki hidroksil gruplart; hidroksil,
peroksil ve peroksinitrit radikallerine hidrojen ve elektron vererek onlar1 kararli hale
getirirler [37].

Flavonoidler tarafindan serbest radikallerin siipiiriilme yetenegi, en ¢ok serbest 3-OH
grubunun varligma baghdir. 3-OH ve 3°,4° katesol yapisina sahip olan flavonoidler
radikallere kars1 daha etkilidirler. Ornegin kuersetin, siyanidin ve katesinin antioksidan
kapasiteleri bu ozelliklerinden dolayr yiiksektir [34]. Sekil 2.11 de, cok giiclii bir
antioksidan olan kuersetinin kimyasal yapisi iizerinde antioksidan kapasitesini belirleyen
ozellikleri inceledigimizde, bu 6zelliklerden en 6nemlisi sar1 renkle gosterilen katesol veya
orto-dihidroksillenmis B halkasidir. Diger onemli 6zellikler; C halkasinda kirmizi renkle
gosterilmis olan doymamis yapi, yesil renkle gosterilen 4-okso fonksiyonunun varligidir.
Katesol grubu ve diger fonksiyonlar (mavi renkli) demir ve bakir gibi transizyon

metallerini kelatlama yetenegi saglar [41]

Sekil 2.11: Flavonoidlerin klasik antioksidan kapasitelerini belirlemede onemli olan ozellikleri gosteren

kimyasal yap1
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Tablo 2.1: Flavonoidlerin siniflandirilmasi, adlari, siibstitiisyon modelleri ve besin kaynaklar1

SINIFI ADLARI SUBSTITUSYON BESIN
MODELLERI KAYNAKLARI
Flavanol (+)-Katesin 35,73 4-0H Yesil ve sivah ¢cay
(-)-Epikatesin 3.5.7.3 4-0H Yesil ve sivah ¢cay
Epigallokatesin 35,73 4.5-0H Yesil ve sivah ¢cay
Epikatesin gallat 3.5,7.3° 4 -0H.3-gallat Yesil ve sivah ¢cay
Epigallokatesin gallat 3.5.7.3° 4°.57-0H.3-gallat Yesil ve sivah cay
Flavon Krisin 5.7-0H Meyve kabugu
Apigenin 5,74-0H Maydonoz, kereviz sap1
Rautin 5.70.3 4°-0H. 3-mutinoz K sarap. domates
kabugu, turunggiller
Luteolin 5.7.3 4-0H Kirmmzi biber
Flavonol Kaempferol 3.5, 74-0H Brokoli, greyfurt, cay
Kuersetin 3573 4-0H Sogan, brokeli,
domates, ¢av, k. sarap,
mor meyveler,
zeytinyagi. elma
Mirisetin 3573 4.5-0H Uziim, bégiirtlen,
Morin 3573 4.5-0H K garap
Fisetin 3.3 4-0H K sarap. mor meyveler
Flavanon Maringin 5.4°-0H., T-ramnoglikoz Turmnggiller, greviurt
Maringenin 5.74-0H Tummnggiller
Taksifolin 3573 4-0H Tummnggiller
Hesperidin 3.5.3-0H4-OMe, 7-mutinoz  Portakal
Hesperetin 3.5.3°-0H. 4 -OMe Portakal
Izoflavon Genistin 5.4°-0H.7-glukoz Sowa fasulyesi ve fishid:
Genistein 5.74-0H Sowa fasulyesi ve fishid:
Daidzin 4°-0H, T-glukoz Sova fasulyesi ve fishid:
daidzein 7.4-0H Sova fasulyesi ve fishid:
Antosivanidin -~ Apigenidin 5,74-0H Renkli meyveler
Siyanidin 3573 4-0H Visne, cilek, bogirtlen
Malvidin 3.5.74-0H. 3°.5-0OMe Eirmuzi fiziim ve sarap
2.3.3.3.2. Fenolik Asitler

Bitkilerde cok miktarda bulunan fenolik asitler, diger ismiyle fenil propanoidler,
hidroksi sinnamik ve hidroksi benzoik asitleri iceren iki gruptan olusur. Fenolik asitlerin
cogunu hidroksi sinnamik asitler olusturur [36]. L- fenil alanin veya L- tirosinden
pkumarik, ferulik, kafeik, sinapik ve klorojenik asit meydana gelir. Yapilarindaki -
CH=CH-COOH gruplarinin varligi, hidrojen verebilme yeteneklerini arttirmakla birlikte
benzoik asitlere gore radikalleri daha kararli hale getirebilirler. Benzoatlardan daha
etkilidirler. Hidroksi benzoik asitler yapilarindaki hidroksi ve metoksi gruplarinin
yerlesimi ve sayilarina gore cesitlenirler. Bunlardan birkagi; gallik asit, vanilik asit,

siringik asit, resorsilik, protokatesuik asit’dir. Mono hidroksi benzoatlar etkili hidroksil
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radikal siipiiriiciilerdir ¢iinkii hidroksillenmeye ve hidroksil radikallere yiiksek reaktivite
gostermeye egilimlidirler. Fenolik halka ile karboksilat grubu arasina metilen grubu
girmesiyle olusan fenil asetik asitlerde orto ve meta hidroksi tiirevleri 1 mM’a yakin
antioksidan aktivite gosterirler. Dihidroksi benzoik asit tiirevlerinin antioksidan aktiviteleri
hidroksil gruplarimin pozisyonlarina bagli olup, o-p pozisyonlarinda aktivite yiiksek

olurken, m-p pozisyonlarina sahip olanlarda aktivite diiser [42].

CH=CH COH

CH=CH CO;H CH=CH COH
® ® N
¥ e b
p-kumarik asid kaffeik asid ferulik asid
CH=CH CO.H OH OH
!
EX Ohde
OH OH
sinapik asid gallik asid protokatesuik asid
Ohle Oble OH
Ol CH
vanilik asid siringik asid resorsilik asid

Sekil 2.12: Fenolik asitlerin kimyasal yapilar

2.3.3.3.3. Fenolik Polimerler (Tanenler)

Fenolik polimerler, yiiksek molekiil agirlikli bilesiklerdir. Yogunlasmis tanenler bu
gruba girerler. Bugiin besin tanenleri denilince genellikle katesin ve epikatesinin
polimerleri anlasilmaktadir. Koyu renkli ve tadi buruk bilesiklerdir. Kirmiz1 ve beyaz

sarapta, elma ve nar suyunda mevcutturlar [36].
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Sekil 2.13: Fenolik polimerlerin yapisi

2.3.3.4. Karotenoidler

Karotenoidler; bitkilerde sentezlenirler, fakat hayvanlar icin onemlidirler. Yiiksek
derecede doymamis izoprenidlerdendir. Cifte baglarin konjuge olusundan kuvvetli
renklidirler. Acik saridan kirmiziya kadar renkli, bir¢ok bitki ve hayvanlarda bulunan, azot
icermeyen, suda c¢oziinmeyen fakat yaglarda ve organik coziiciilerde ¢oziinen
pigmentlerdir. Bircok sebze, meyve ve c¢iceklerin karakteristik renkleri bunlardan ileri
gelir. Havug, musir, domates, tereyagi, siit, yumurta sarist ve bir¢cok meyvede bolca
bulunur. En yaygin kullanilan1 A-provitamini olarak da bilinen B-karoten’dir. A
vitamininin kendiliginden antioksidan o6zelligi bulunmazken, p-karoten antioksidan

aktiviteye sahiptir [29].

Sekil 2.14: B-karotenin yapisi
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2.3.4. Sentetik Antioksidanlar

2.3.4.1. Butillenmis Hidroksi Anizol (BHA)

Butillenmis hidroksi anizol (BHA), bitkisel ve hayvansal yaglarda kolay ¢oziinebilen
etkili bir sentetik antioksidandir. Piyasada bulunan BHA baslica iki izomer olan 3- tersiyer
butil-4-hidroksi anizol ve 2-tersiyer butil 4-hidroksi anizol karisimidir. Zehirli degildir ve
katildig1 maddeye hi¢bir koku agilamaz. Anizolde benzen halkasindaki
yer degistirenlerin, maddenin antioksidan etkisi bakimindan rolii biiyiiktiir. Hidroksi
grubunu 5. veya 6. karbon atomunda tasiyan bilesikler antioksidan degilken 4 iizerinde
tagtyanlar antioksidan 6zellik gosterir. Bunun haricinde diger yer degisenlerin yer ve yapisi
da rol oynar. Ornegin; 3-tersiyer butil 4-hidroksi anizol, 3-metil veya 3 n-butil
tiirevlerinden daha etkilidir. Yer degisenin 3 no’lu karbon atomuna bagli olmasi da etkiyi
arttirir. BHA, gidalarda % 0,02 oraninda kullanilir. Ozellikle hayvansal yaglar, bu yaglarla

yapilan biskiivi, pasta ve patates cipsinde etkili antioksidan olarak kullanilirlar [29].

N

o oH

CgHg

Sekil 2.15: Butillenmis hidroksi anizoliin (BHA) kimyasal yapis1

2.3.4.2. Butillenmis Hidroksi Toluen (BHT)

Butillenmis hidroksi toluen hayvansal yaglarda ve etlerde ¢ok, bitkisel yaglarda az
etkilidir. BHA ile benzer ozelliklere sahiptir. Gidalara ilave edilme islemleri sirasinda

uygulanan c¢ok yiiksek sicakliklara dayanikli degildir. % 0,01 oraninda kullanilir [29].

OH

C4qHg

Sekil 2.16: Butillenmis hidroksi toluenin (BHT) kimyasal yapisi
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2.3.4.3. Galatlar

Gallatlardan 6zellikle kullanim alanina sahip olanlar; propil, oktil, dodesil gallatlardir.
Yaglar icin etkili antioksidanlar olup gallik asidden esterlesme suretiyle (katalizor olarak
anorganik asidleri kullanarak) elde edilirler. FDA tarafindan yalmz propil gallatin et
yaglart i¢in kullanilmasina miisaade edilmistir. Bununla birlikte diger esterlerin farkli
fizyolojik etkiye sahip olacagi pek kesin olarak gosterilmis degildir. Gallik asid esterleri %
0,01 oraninda ¢ok etkilidirler. Yalniz demirle yaga hafif bir menekse renk verdirtir. Onun
icin bunun kullanildig1 yagda demir bulunmamasi gerekir [29].

a

TN\ /T
Hia 1 H

Sekil 2.17: Propil, dodesil ve oktil gallatlarin kimyasal yapilar1 (R: C;H;, C,Hys, C1gHs7)

2.3.4.4. Tersiyer Butil Hidrokinon (TBHQ)

Diger sentetik antioksidanlarin aksine bitkisel yaglar i¢in en etkili sentetik antioksidan
tersiyer butil hidrokinon (TBHQ) dur. Yiiksek sicakliklara dayaniklidir. Avrupa’da
kullanim1 yasaklanmistir. Gidalara % 0,02 oraninda katilir [29].

2.3.4.5. Nordihidroguareyetik asid (NDGA)

Nordihidroguayaretik asid (NDGA) toksik etkisi yiiksek, yagdaki ¢oziiniirliigii az olan
bir sentetik antioksidandir. Ozellikle domuz yag: icin etkili bir antioksidandir. Gidalara %

0,01 oraninda katilir, pisirilmis besinlerde bile etkisini korur [29].
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Sekil 2.18: Nordihidroguayaretik asidin (NDGA) kimyasal yapis1

2.4. Spektroskopik Antioksidan Kapasite Yontemleri

Biyolojik sivilarin, saf bilesiklerin, besin ekstrelerinin ve komponentlerinin toplam
antioksidan aktivitesini 6l¢mek i¢in ¢cok sayida metod gelistirilmistir.
Bu yontemleri birkag¢ sinif altinda toplayabiliriz:
1. Bir ornekte bulunan tiim antioksidanlarin tilkenmesi icin gerekli zamanin 6l¢iimiine
dayanan yontemler. Bu yontemler, Wayner ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen orjinal
TRAP (Toplam Radikal Antioksidan Potansiyeli) yonteminin [43] modifikasyonu sonucu
gelistirilmistir.
2. Tayin edilecek antioksidan bilesigin serbest radikal bulunan bir ortama ilave edilmesi
sonucu radikalin tiiketiminin 6l¢iimiine dayanan yontemler.
3. Verilen bir serbest radikal prosesinin hizinin goézlenip analiz edilecek Ornegin
ilavesinden sonra bu hizin nasil azaldiginin degerlendirilmesine dayal1 yontemler.
4. Toplam antioksidan miktarin1 Orneklerin indirgeme kapasitesiyle baglantili kilan

yontemler.

2.4.1. FRAP (Demir (IIT) indirgeme Antioksidan Giicii) Metodu

Ik olarak Benzie ve Strain tarafindan plazmanin demir (III)’ii indirgeme yeteneginden
yararlanilarak  antioksidan  giiciinii = O6lgmek i¢cin  gelistirilen bu  metodda,
demir(IlD)tripridiltriazin (Fe(III)-TPTZ) kompleksi antioksidan (indirgen) vasitasiyla diisiik
pH ortaminda demir(I)tripridiltriazin (Fe(I)-TPTZ) kompleksine indirgenir. Meydana
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gelen Fe(II)-TPTZ kompleksinin rengi siddetli mavidir ve 593 nm’de maksimum
absorbans vermektedir [44].

Basit ve ucuz bir yontem olan FRAP metodu renkli bir bilesik olusturmak iizere
antioksidanlarin indirgeyebilme yetenegini 6lgmektedir. Fe(IIl) bir oksidandir ancak bir
prooksidan degildir. Fe(Il) ise H202 ile etkilesmesinden dolay1 bir prooksidan olabilir.
Ciinkii etkilesim sonucunda viicutta bulunan en zararli serbest radikal olan hidroksil
radikalleri olusur. Bu durumda bu yontemde bir bilesigin Fe(IIl)’ii Fe(Il)’ye indirgeme
yeteneginin ‘antioksidan giicii’ olarak ifade edilmesi nasil olabilir sorusu akla gelmektedir.
Bu sorunun cevabr sudur: askorbik asit ve iirik asit gibi bazi antioksidanlar hem reaktif
tiirleri hem de Fe(IIl)’ii indirgeyebilmektedir ve Fe(Ill)’ii indirgeme yetenekleri reaktif
tiirleri indirgeme yeteneklerine yansimaktadir. Ancak Fe(IIl)’ii indirgeyebilen her rediiktan
antioksidan olamaz. Kisaca, prooksidanlar1 kuvvetli bir sekilde indirgeyebilen bir
antioksidan Fe(III)’i de aym siddette indirgemeyebilir.

Bu yontemin diger bir 6zelligi de biyolojik bir dérnekte bulunan antioksidanlarin hem
Fe(II)-TPTZ kompleksini Fe(I)-TPTZ kompleksine indirgemesi hem de Fe(II) iyonlarinin
ortamdaki H202 ile reaksiyonu sonucu olusan hidroksil radikalleri ile etkilesmesinden
dolay1 antioksidan kapasitesinin direkt olarak olgiilememesidir. Diger bir degisle, FRAP
metodu toplam antioksidan giicii tayin edebilen dolayli bir metoddur [27]. pH=3.6’da
uygulanan FRAP yontemi fizyolojik pH’larda ¢alismadigindan bulunan sonuglarin insan
viicudundaki redoks reaksiyonlarina uyarlanmasit beklenmemelidir. Yontemin asidik
pH’larda  c¢alismasi,  protonlarm1i  vermemis  bazi  antioksidanlarin  kolay
yiikseltgenememesine ve dolayisiyla toplam antioksidan kapasitesinin oldugundan diisiik

bulunmasina yol acabilmektedir.

2.4.2. TEAC ( Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasitesi) / ABTS Yontemi

Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi olarak ifade edilen TEAC/ABTS yontemi, ilk
olarak Miller ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem; 2,2’-azinobis(3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonat) (ABTS) kromojen radikal katyonunun absorbansinin hidrojen
verici antioksidanlar tarafindan inhibe edilmesine dayanan bir metoddur. Absorbanstaki
azalmadan yararlanilarak toplam antioksidan kapasitesi troloks (E vitamini analogu)
cinsinden verilmektedir. Aktivitesi Ol¢iilecek bilesigin 1 mM’lik ¢ozeltisinin aktivitesine

esdeger olan troloksun milimolar konsantrasyonu (TEAC) aktiviteyi ifade eder. Orjinal

25



metodda ABTS.+ katyonu (Sekil 2.19) metmiyoglobinin H202 ile aktivasyonu sonucu
meydana gelen ferrilmiyoglobin radikal tiirlerinin ABTS ile etkilesiminden meydana
gelmektedir. ABTS.+ radikal katyonunun karakteristik uzun dalgaboylu absorbsiyon
spektrumu 660, 734 ve 820 nm’de maksimum vermektedir (Sekil 2.20) [45,46].
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Sekil 2.19: ABTS.+ katyonunun yapisi

Re ve arkadaslar1 [47] tarafindan modifiye edilen TEAC yonteminde ise ABTS.+
radikal katyonu ABTS’nin potasyum persiilfat ile oksidasyonu sonucu olugmaktadir.
Olusan radikal katyonu oda sicakliginda ve karanlik ortamda 2 giin dayaniklhidir.
Gelistirilen metodun orijinal metoddan farki hem lipofilik hem hidrofilik antioksidanlara
uygulanabilmesi ve bir dekolorizasyon (renk giderimi) yontemi olmasidir. Yani sisteme
antioksidan ilave edilmeden ©nce radikal katyonu olusmaktadir. Orijinal metodda ise
antioksidan varliginda radikal meydana gelmektedir.

Uciincii grupta bulunan yontemlerde kullanilan kromojen radikallerin kararlihigi pek
cok etkene baglidir ve bu sistemlerde verilen bir bilesik tarafindan gerceklestirilen
indirgeme olayinin, radikal siipiirme yeteneginden mi yoksa radikal olusumunun baslangic

hizin1 azaltmasindan mi1 kaynaklandigi tam olarak belli degildir[48].
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Sekil 2.20: ABTS radikal katyonunun absorpsiyon spektrumu.
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TEAC metodunun diger bir modifikasyonu van den Berg ve arkadaslar1 Tarafindan
gelistirilmistir. Bu calismada bir azo bilesigi olan 2,2’-azobis-(2-amidinopropan)HCI
(ABAP) kullanilarak ABTS.- radikal anyonu olusturulmustur. Yontemde antioksidanlar
radikalin olusmasindan once eklenmektedir. Boylece radikal olusumuna etki edecek olan
bilesiklerin enterferansini onlemektedir. Bu yontemde de hem hidrofilik hem lipofilik
antioksidan kapasitesi Ol¢iilebilmektedir [49]. Diger bir yenilik Arnao ve arkadaslari
tarafindan ortaya konulmustur. Burada ABTS radikalinin olusumunda HRP (horse radish
peroxidase) kullanilmistir. ABTS/H202/HRP enzimatik sistem kullanilarak hidrofilik ve
lipofilik antioksidan aktivitesi dl¢iilebilmektedir [50].

2.4.3. DPPH Yontemi

DPPH’ (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil), bir serbest radikaldir ve bir elektron veya hidrojen
radikali ile etkileserek stabil diamanyetik bir molekiil olma egilimindedir. DPPH
radikalleri miktarinda meydana gelen azalma, 517 nm’de spektrofotometrik olarak tayin
edilebilmektedir. Bu yiizden DPPH’, antioksidan aktivite tayininde siklikla substrat olarak
kullanilir. Ortamda bulunan radikal giderici veya sondiiriicii antiradikal tiirlerin (AH),
varliginda koyu menekse renginde olan DPPH radikalleri sekilde goriildiigii gibi agik sar1
renkli olan indirgenmis DPPH’ formuna (DPPH-H) doniismektedir (Sekil 2.21). Bu
indirgenmis formdaki DPPH’ ise 517 nm’de maksimum absorbans gdstermektedir. Bu
dalga boyunda azalan absorbans geriye kalan DPPH’ miktarini yani serbest radikal giderme
aktivitesini verir. Ekstrelerle DPPH’ reaksiyona sokularak ortamdan ne kadar DPPH

radikallerinin yok edildigi belirlenebilir [51]
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Sekil 2.21. Bir antiradikal (AH), tarafindan DPPH radikallerinin giderilmesi [(AH),: Antiradikal, DPPH:
Indirgenmis DPPH’ formul]
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2.4.4. Folin Ciocalteu Yontemi

Bu yontem Singleton ve arkadaslar1 [52, 53] tarafindan antioksidanlarin toplam fenolik
icerigini olgmek i¢in gelistirilmistir. Yontemde kullanilan CuSO4 (bakir(Il) siilfat) alkali
ortamda protein veya antioksidanla kompleks yapar. Folin fenol reaktifi (fosfo-
molibdikfosfotungstik reaktif) eklendiginde, folin reaktifi proteine baglanir. Protein veya
antioksidanla Cu(Il)’nin reaksiyonundan a¢iga cikan Cu(l) olasilikla molibdatotungstat
reaktifini heteropoli mavisine indirger ve rengi saridan maviye doniisiir. Reaksiyon

tamamlaninca 750 nm’de ornek absorbanslari ol¢iiliir.

2.4.5. TRAP (Toplam Radikal Tutma Parametresi) Yontemi

Wayner ve arkadaslari. tarafindan gelistirilen toplam radikal tutma parametre (TRAP)
yontemi son 10 yildir plazma veya serumdaki toplam antioksidan kapasitesini 6l¢gmek icin
kullanilan baglica yontemlerden biridir.

Bu metodda; plazma ve diger biyolojik sivilarda bulunan peroksitlenebilen
maddelerden ve 2,2’-azobis (2-amido propan) hidrokloriirden (AAPH) meydana gelen
peroksil radikalleri kullanilir. Plazmaya AAPH’iin ilavesinin ardindan reaksiyon sirasinda
tiikketilen oksijenin Olciilmesiyle yiikseltgenebilen maddelerin oksidasyonu
gozlenmektedir. Bu oksidasyon indiiksiyon periyodu boyunca plazmadaki antioksidanlar
tarafindan  engellenmektedir. Indiiksiyon periyodu 6lciilerek plazmadaki toplam
antioksidan kapasitesi, i¢ standart olarak kullanilan troloks esdegeri cinsinden
hesaplanmaktadir [43]. Wayner ve arkadaslar1 orijinal TRAP yontemini modifiye
etmislerdir. Bu yeni yontemde, peroksil radikalleri tarafindan oksidasyon baslatilmadan
once, plazma Ornegine linoleik asit ilavesi yapilmistir [54]. TRAP yonteminin en onemli
dezavantaji, oksijen elektrodu ile ilgilidir. Oksijen elektrodu, gereken zaman periyodunda
kararliligim1 saglayamamaktadir [46]. Ayrica TRAP indeksine C ve E vitamini gibi

antioksidanlarin az katki saglamas1 6nemli bir sakincadir.
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2.4.6. TOSC (Toplam Oksiradikal Uzaklastirma Kapasitesi) Yontemi

Winston ve arkadaglari. tarafindan gelistirilmis olan bu yontem; AAPH bilesiginden
meydana gelen peroksil radikalleri tarafindan a-keto-y metiolbutirik asitin (KMBA) etilene
okside olmasina dayanir [55].

Kismen antioksidanlar tarafindan engellenen etilen oksidasyonu gaz kromatografisi ile
Olciilmektedir. Toplam kapasiteyi elde etmek i¢in kullanilan denklem asagida verilmistir:

TOSC = 100- (JSA / JCA x 100)

SA: ornek reaksiyon egrisi
CA: kontrol reaksiyon egrisi

Antioksidan veya TOSC degerleri 0-100 arasinda verilmistir. Bu yontemde kullanilan
alan integralleri agik bir sistemdir, clinkii KMBA tarafindan olusan etilen {iiretimi
antioksidanlarin tiiketilmesiyle artar. Uygun degerlerde kullanilan KMBA sinirlayict bir
faktor degildir. Bu yOntemin plazma antioksidanlarini degerlendiren bir uygulamasi

mevcut degildir [27].

2.4.7. ORAC (Oksijen Radikal Absorbans Kapasitesi) Yontemi

ORAC yontemi [56, 57]; biiyiik oranda Glazer [84] tarafindan gelistirilip yayinlanan
calismaya dayali bir yontemdir. Diger yontemden farki hidroksil radikallerinin
olusturulmasinda Cu(Il)-H202 kullanilmasidir. Olusturulan serbest radikaller ile
yiikseltgenir substrat olan B-PE arasindaki oksidasyon reaksiyonu sonucunda fikoeritrinin
(phycoerythrin) floresansindaki diisiis Olciilerek  toplam  antioksidan kapasitesi
hesaplanmaktadir. Serbest radikal etkisini inceleyen ve egri altinda kalan alan teknigini
miktar tayininde kullanan bu yontem, antioksidanlarin serbest radikalleri hem inhibe etme
yiizdesini ve hem de siiresini tek bir deger olarak ifade edebilen bir yontemdir [27]. Cesitli
biyolojik orneklerden saf bilesiklere kadar bircok maddeye ORAC yontemi uygulanip
antioksidan kapasiteleri tayin edilmistir [58, 59, 60].

ORAC yonteminde prooksidan olarak peroksil ve hidroksil radikalleri kullanilmasi,
yontemi prooksidan olmayan yiikseltgenler iceren yontemlerden ayirmaktadir. Yontemde
oksidasyon icin bir protein substrat (PE) kullanilmasi da substrat olarak luminol [61, 62]

veya krosin [63, 64] kullanilan yontemlerden ayiran 6nemli bir farktir [27].

29



2.5. Literatiir Arastirmasi

Bu calismada secilen ithlamur ve nane piyasada bulunan ve en ¢ok tiiketilen bitkisel
caylar arasinda yer almaktadir. Bu aragtirmada thlamur ve nanenin toplam fenol/flavonoid
ve antioksidan aktiviteleri ile metal icerikleri arasinda iliski incelenmistir. Iceriklerinde
fenolik bilesiklerin oldugu bilinmesine ragmen bu iki bitki tiiriiniin fenolik fraksiyonlar1 ve
agir metal iceriklerinin belirlenmesi ile ilgili cok az sayida caligma mevcuttur. Bunlardan
birkagini agiklayacak olursak;

S. M. Dogheim ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢calismada 1999 siiresince Misir’in bes farkl
bolgesinden bazi aromatik tibbi bitkiler toplamislar ve bu bitkilerdeki agir metal kirliligini
tayin etmeyi amaclamislardir. Calisma sonucunda yesil nanede ortalama 0,01 mg/kg Cd,
2,15 mg/kg Cu ve 0,59 mg/kg Pb bulmuslardir [65].

Moraes—de-Souza ve arkadaslar1 calismalarinda, islenmis ¢ay ve bitkisel infiizyonlarda
fenolik bilesik, antioksidan aktivitesi ve flavonoidleri incelemislerdir. Toplam fenol i¢in
Folin Ciocalteu metodunu kullanmislardir. Flavonoidleri HPLC ile belirlemisler, myricetin
ve quercetin ile nane bitkisindeki flavonoidleri tanimlamiglardir. Antioksidan aktivitesi i¢in
DPPH ( 2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ve BCB ( B-carotene bleaching test ) metodlarini
kullanmiglardir. Moraes-de-Souza ve arkadaslar1 arastirmalarinda nane bitkisininde
aralarinda bulundugu bazi bitkisel infiizyonlarin iyi birer antioksidan kaynagi oldugu
sonucuna varmiglardir [66].

Tomagevic ve arkadaslar1 ¢alismalarinda Belgrad City parkinda yaygin olarak bulunan
thlamur yapraginin agir metal kirliliginde biyomonitor olarak kullanilma giivenilirligini
degerlendirmislerdir. Calismalarinin sonucunda bu bitkilerde toksik seviyede ve yiiksek
konsantrasyonda agir metal bulundugunu tespit etmislerdir. Bitkide 110,2 pg/g Cu, 20,3
ug/g Pb ve 4,9 pg/g Cd bulmuglardir [67].

Negi ve arkadaslar1 ¢alismalarinda thlamur ¢igegindeki toplam fenolik bilesik miktarini
incelemislerdir.  Calismalarinda  Gallik  Asit  ve  Folin—Ciocalteu  reaktiflerini
kullanmislardir. Sonug olarak thlamur ¢icegindeki toplam fenolik bilesiklerin 0,27 — 24 mg
araliginda oldugunu tespit etmislerdir [68].

Reyhan ve arkadaslar1 yaptiklar1 caligmalarda gesitli tibbi ve aromatik bitkilerin (nane,
lavanta, kekik, kantaron, kenevir, portakal nergisi, giil hatmi, labada, it liziimii vs) agir
metal ve cesitli kirlilik etmenlerine ayn1 sartlarda yetistirilen diger bazi kiiltiir bitkilerine

kiyasla ¢ok daha dayanikli olduklarin1 gostermistir [69].
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Zheljazkov ve Nielsen Bulgaristan’in kirlilik problemi olan alanlarinda yetistirilen
nane bitkisindeki agir metal etkisini calismislardir. Maden fabrikalarinin kirlettigi
topraklarda yetistirilen nane bitkisinin agir metal etkisini minimize etmek i¢in denemeler
yapmislar ve kirlilik kaynagindan 400 metre uzakliktaki nane bitkisi orneklerinde agir
metal etkisinin ortalama %9-16 azaldigini tespit etmislerdir [70].

Sweetie ve arkadaslari1 Hindistan mutfaginda yaygin bir sekilde kullanilan nane
yapraginda toplam fenol ve flavonoid miktarini ve antioksidan aktivitesini incelemislerdir.
Nane ekstraktlarinin iyi derecede toplam fenol ve flavonoid icerdigini tespit etmislerdir.
Antioksidan aktivitesi i¢in B-karoten agartma ve 1,1-difenil-2-picrylhydrazyl (DPPH)
deneyleri yapilmis ve deney sonucunda nane ekstraktlarinin miitkemmel bir antioksidan
aktivitesi sergiledigini kaydetmislerdir[71].

Chan ve arkadaslar1 calismalarinda nane ve nane bitkisindeki antioksidan aktivitesini,
toplam fenolik icerigini ve metal selatlama yetenegini incelemislerdir. Chan calismasinda
nane caymn diger siyah caylara gore daha diisiik antioksidan o6zellik gosterdigini
kaydetmistir. Ayrica nane ¢aymnin diger siyah caylara gore onemli Ol¢iide metal selatlama
yetenegine sahip oldugunu agiklamistir [72].

Basgel ve arkadaslar1 calismalarinda Tiirkiye’de tibbi olarak kullanilan thlamur bitkisi
ve inflisyonlarinda ondort mineral ve eser element (Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg,
Mn, Ni, Pb, Sr ve Zn) incelemislerdir. Ihlamur bitkisindeki ve infiisyonlarindaki element
konsantrasyonlarini FAAS ve ICP-AES ile belirlemislerdir. Basgel thlamur bitkisindeki
eser element ve mineral iceriginin genis bir degiskenlik gosterirken, Infiisyonlarinda ise
elementlerinin dagilimimin yiiksek olmadigini 6zellikle Cd, Co, Cr ve Pb‘ nun hig
bulunmadigini tespit etmistir [73].

Areias ve arkadaglar1 [74] yaptiklar1 calismada, nanede 10 fenolik bilesigi (eriodiktol-
7- O-rutinozid, eriodiktol-7-O-glikozid, luteolin-7-O-rutinozid, luteolin-7-O-glikozid,
hesperetin-7-O-rutinozid, apigenin-7-O-rutinozid, rozmarinik asit, 5,6-dihidroksi-
7,8,3’,4’-tetrametoksiflavon, pebrellin ve gardenin B) belirlemek icin bir ters-faz yiiksek
performansl sivi kromatografisi yontemi gelistirmislerdir. Ekstraksiyon i¢in farkli organik
coziiciiler denenmis, etanoliin kalitatif ve kantitatif degerlendirme icin en uygun ¢oziicii
olduguna karar verilmistir. HPLC’de en iyi ayrim, su-fosforik asit (999:1) ve asetonitril
ikili ¢oziicli sisteminin gradienti ile elde edilmistir. Gelistirilen yontem 14 nane 6rnegine

uygulanmustir.
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Justesen ve arkadaslarinin [75] yaptig1 bir calinmada, siklikla tiiketilen 15 taze bitkinin
flavonoid miktar1 belirlenmeye calisilmistir. Bu amacla, feslegen, frenk sogani, kisnis, tere,
dereotu, ogulotu, selamotu, mercankosk, maydanoz, biberiye, adagayi, nane, tarhun, kekik
ve su teresi taze bitkileri HPLC ve kiitle spektrometrisi ile analizlenmistir. Asit
hidrolizinden sonra, 5 temel aglikon flavonoid olarak apigenin, izoramnetin, kamferol,
luteolin ve kuersetin belirlenmis ve miktarlandirilmistir. En yiiksek flavonoid miktarlari,
maydanozda (510-630 mg apigenin/100 g), selamotunda (170 mg kuersetin/100 g), nanede
(18-100 mg apigenin/100 g, ayrica luteolin) ve dereotunda (48- 110 mg kuersetin/100 g,
ayrica kamferol ve izoramnetin) belirlenmistir.

Justesen ve arkadaglarinin [76] yaptigi baska bir calismada bazi meyve, sebze ve
iceceklerdeki flavonol, flavon, ve flavononlar1 miktarlandirmak ve belirlemek i¢in, foto-
diyot array ve kiitle spektrometrik dedeksiyonlu yiiksek performansh sivi kromatografisi
ile ayirma yontemi gelistirilmistir. Dondurularak kurutulmus gidalarin asit hidrolizinden
sonra, bilesikler aglikon olarak analizlenmistir. Gida bilesimindeki flavonoidler, ticari
standartlarin alikonma zamanlari, UV ve kiitle spektrumlari ile karsilagtirilmis ve flavonoid
icerikleri pik alanlar1 ile hesaplanmistir. Calismada analizlenen kereviz yapraginda
apigenin ve luteolin; 1thlamurda hesperetin, naringenin ve kuersetin; maydanozda apigenin,
kamferol ve luteolin belirlenmis ve miktarlandirilmistir.

Karakaya ve arkadaslarinin [77] yaptig1 calismada, 1sirgan (Urtica sp.), kusburnu (Rosa
cannina), adagay1 (Salvia officinalis), thlamur ¢icegi (Tilia platyphyllos), siyah cay, salgam
suyu (Daucus carota L. spp sativus), iiziim pekmezi, bal ve tarhana 6rneklerinin kuersetin,
luteolin, apigenin ve kamferol icerikleri HPLC ile belirlenmistir. Siyah cay ve ihlamur
ciceginde kuersetin ve kamferol; adacayinda kuersetin ve luteolin, kugburnu, salgam suyu,
tarhana ve iizim pekmezinde kuersetin; balda apigenin ve kamferol; 1sirganda kuersetin ve
apigenin temel bilesenler olarak belirlenmistir.

Toker ve arkadaslar1 [78], Tilia platyphyllos (1thlamur) tiirlerinin, ¢icek, ta¢ yaprak ve
yapraklarinin ~ flavonoid bilesimini, gelistirdikleri ters faz-HPLC yontemi ile
degerlendirmislerdir. Sonuglar, Tiirkiye’de yetisen iki thlamur tiiriiniin (7ilia rubra ve Tilia
argentea ) belirtilen kisimlarinda karsilagtirilmistir. Her iki tiiriin yapilan HPLC analizleri
sonucu, cicek kisimlarinda kuersetin—3,7-diramnozid, izokuersitrin+rutin, kuersitrin ve
astragallin, ta¢ yaprak ve yaprak kisimlarinda ayrica kamferol-3,7- diramnozid
belirlenmistir. Tilia argentea tiiriiniin cigcek, ta¢c yaprak ve yaprak kisimlarinda farkl

miktarlarda tiliozid saptanmistir.
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Caillet ve arkadaglarinin[79] yaptiklar1 calismada bircok bitkisel iiriiniin su ve etanolik
ekstraksiyonunda antioksidan aktivitesini hidroksil radikal yakalama yontemiyle ve ayrica
cozgen sistemlerinin etkinligini incelemis, adacayr ve nanenin ¢ogu ticari kimyasal gida
katkisindan daha yiiksek oranda antioksidan aktivite icerdiklerini ortaya koymuslardir
(%70,4 ve %71,7).

Poyrazoglu ve arkadaslar1 [80] nar meyvesinin meyve kabugu ve tohumunu fenolik
icerigi bakimindan incelemis olup meyve kabugu ve tohumunda en Onemli fenolik
bilesiklerden gallik asit ve kuersetinin bulundugu saptanmistir

Kim ve arkadaslar [81] spektrofotometrik metodlar kullanarak taze erikte bulunan
polifenolleri ve antioksidan 6zelliklerini arastirmiglardir. Fenolik icerigi HPLC yontemi ile
tayin edilip gallik asid esdegeri cinsinden verilmis, flavonoid igerigi de katesin esdegeri
cinsinden elde edilmistir. Antioksidan kapasiteleri C vitamini esdegeri olarak
hesaplanmistir. Cikan sonuglara gore erikteki polifenolik maddelerin toplam antioksidan
kapasitesine katkisinin ¢ok yiiksek oranda oldugu goriilmiistiir. Erikte bulunan en 6nemli
flavonollerin kuersetin ve tiirevleri oldugu, rutinin yiiksek oranda bulundugu ve
neoklorojenik asidin en baskin polifenol oldugu gézlenmistir.

Hirano ve arkadaslar1 [82] c¢esitli flavonoidlerin DPPH radikaline ve LDL
oksidasyonuna karst antioksidan yeteneklerini incelemislerdir. Calismalarinda; katesin,
epikatesin, epigallokatesin, epigallokatesin gallat, mirisetin, Kkuersetin, apigenin,
kaempferol ve Iluteolin flavonoidlerinin DPPH radikalini sondiirme kapasitelerini
Olcmiiglerdir. 20 dakikalik inkiibasyon sonrasinda epigallokatesin gallatin en etkili,

luteolinin ise en zayif radikal siipiiriicii oldugu sonucuna varmislardir.
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3. MATERYAL VE METOD

Calismada kullanilmak iizere piyasada islenmis, paketlenmis olarak satilan ii¢ farkli
markada( Dogadan, Migros, Evcay ) thlamur ve nane poset caylar1 ve Elazig, Kayseri,
Istanbul olmak iizere iic farkli bolgede aktarlarda acik olarak satilan thlamur ve nane
bitkileri temin edildi. Orneklerin metal igerigi i¢in kuru yakma, infiizyon ve dekoksiyon,
toplam fenol/flavonoid ve antioksidan aktivitesi tayini i¢in ekstraksiyon, infiizyon ve

dekoksiyon islemleri uygulanarak ii¢ farkli analiz numunesi hazirlandi.

3.1. Kullanilan Cihazlar

Hazirlanan bitki Orneklerinin, metal iceriklerinin 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
O0lcmek icin; T80+UV-VIS spectrometer marka double beam UV-goriiniir bolge
spektrofotometresi ve kuvartz hiicreler, santrifiij islemi icin; Hettich EBA III marka
santrifiij cihazi, orneklerin analize hazirlanmasinda kullanilan kuru yakma islemi igin;
Lenton Furnaces marka kiil firini1, 6rnekleri sabit tartima getirmek icin; Gec Avery marka
terazi, karistirma ve 1sitma islemleri icin ise; AM4 Multiposition Heating Magnetic Stirrer
cithaz1 kullamilmistir. Ekstraksiyon islemlerinde ise alkolii uzaklastirmak icin, Heidolph

Laborota 4000 efficient marka rotary cihazi kullanilmigtir.

3.2. Kullanmilan Kimyasal Maddeler

Bu calismanin tamaminda kullanilan kimyasal maddeler, temin edildikleri firmalar ve

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

Maddenin Adi Firmanin Adi Saflik Derecesi
Nitrik asit Merck 65

Gallik asit Carlo Erba 99

Folin Ciocalteu reaktifi (2N) | Sigma-Aldrich

Sodyum karbonat Riedel-de Haen 99

Potasyum asetat Carlo Erba 99

Aliiminyum nitrat Riedel-de Haen 99

Etanol Merck 99,2

Kuersetin ABCR

DPPH Sigma-Aldrich

3.3. Kullanilan Coziiciiler

3.3.1. Etil Alkol

9% 99.2°lik Merck etil alkolden % 80’lik ¢ozeltisi hazirlanarak orneklerin ekstraksiyon

islemlerinde kullanilda.

3.3.2. Su

Cozeltilerin hazirlanmasinda deiyonize su kullanildi

3.3.3. Nitrik Asit

Kuru yakma islemiyle hazirlanan Ornekleri ¢ézmek icin derisik nitrik asit (% 65)

kullanildi.

3.4. Kullanilan Cozeltiler

3.4.1. Sodyum Karbonat Cozeltisi

% 2’lik sodyum karbonat ¢ozeltisi hazirlamak icin, 2 gr Na,CO; almip bir miktar

deiyonize suda ¢ozdiikten sonra deiyonize suyla 100 ml’ye tamamlandi.
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3.4.2. Potasyum Asetat Cozeltisi

1 M potasyum asetat ¢ozeltisi hazirlamak i¢in, 9,8147 gr CH;COOK alinip bir miktar

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

3.4.3. Aliiminyum Nitrat Cozeltisi

% 10’luk aliiminyum nitrat ¢ozeltisi hazirlamak icin, 10 gr AI(NO3)3 alinip deiyonize

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

3.4.4. Gallik Asit Cozeltisi

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

cozeltisi hazirlandi.

3.4.5. Kuersetin ¢ozeltisi

25 mg Kuersetin 25ml deiyonize suda coziilerek 1 mg/ml konsantrasyonda stok

cozeltisi hazirland1

3.4.6. DPPH Cozeltisi

39 mg DPPH 11t etanolde ¢oziilerek 1 1t ye tamamlandi. Bir gece manyetik karistiricida
karigtirildi.

3.5. Deneysel Kisim
3.5.1. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

3.5.1.1. infiizyon Hazirlanmasi

Kurutulmus olarak hazir alinan bitkisel ¢ay ornekleri homojen halde pargalandiktan
sonra infiizyon islemine tabi tutulmustur. Metal iceriginin belirlenmesi i¢in; her bir
ornekten 2 gr alind1 ve iizerlerine kaynatilmis 50 ml musluk suyu ilave edildi. 10 dakika
inkiibasyon edildikten sonra filtre kdgidindan (Whatman No.4) gecirilen orneklere 0,5 ml
derisik nitrik asit (% 65) ilave edip son hacim suyla 50 ml’ye tamamlandi. Toplam
fenol/flavonoid ve antioksidan aktivitesi tayini i¢in ise Ornekler filtre kagidindan gegirilip

direkt kullanildi.
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3.5.1.2. Dekoksiyon Hazirlanmasi

Infiizyon isleminde oldugu gibi 6rnekler ogiitiiliip homojen hale getirildikten sonra
dekoksiyon islemine tabi tutulmustur. Metal igeriginin belirlenmesinde, her bir 6érnekten 2
gr almip iizerine 50 ml soguk musluk suyu ilave edilerek 10 dakika kaynar durumda
bekletildi. Sonra filtre kagidindan (Whatman No.4) siiziilen Orneklerin iizerine 0,5 ml
derisik nitrik asit ilave edip son hacim suyla 50 ml’ye tamamlandi. Toplam fenol/flavonoid

ve antioksidan aktivitesi tayini i¢in ise ornekler filtre kdgidindan gecirilip direkt kullanildi.

3.5.1.3. Kuru Yakma islemiyle Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Bu yontem bitkisel ¢ay orneklerinin metal igeriklerinin belirlenmesinde kullanildi.
Acikta islenmemis olarak satin aliman ornekler etiivde 105 ° C bir giin bekletilerek
kurutuldu. Sonra cam havanda tamamen homojen olunca kadar 6giitiiliip her bir 6rnekten
ve Ogiitiiliip islenmis olarak alinan orneklerden cam beherlerde 2 gr tartilip kiil firinina
yerlestirildi. Sicaklik kademe kademe arttirilarak en son 460 ° C’de sabitlendi. Ornekler
tamamen beyaz kiil oluncaya kadar kiil firrninda bekletildi. Sonrasinda 6rneklerin iizerine
bir miktar saf su ve 1 ml derisik nitrik asit (% 65) ilave edip cozdiikten sonra filtre

kagidindan (Whatman No.4) gecirilip saf suyla 50 ml’ye tamamland.

3.5.1.4. Ekstraksiyon islemiyle Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Ekstraksiyon islemi, bitkisel cay oOrneklerin toplam fenol/flavonoid miktarlar ile
antioksidan aktivitelerinin tayininde kullanildi. Kuru yakma isleminde oldugu gibi etiivde
kurutulan ve homojenize edilen agikta satilan 6rnekler ile 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 1siticihh manyetik karistiricida
karistirlldi.  Sonra Ornekler filtre kagidindan (Whatman No.4) siiziildiikten sonra

avaporator’de alkolii uzaklastirilip analize hazir hale getirildi.

3.5.2. Toplam Fenolik Madde Analizi

Ihlamur ve nane bitkilerinin infiizyon, dekoksiyon ve ekstrelerinde bulunan toplam
fenolik bilesik miktar1 Folin-Ciocalteu yontemiyle belirlendi [52, 53]. Standart fenolik

bilesik olarak gallik asit kullanildi. Bunun icin 6nce bir standart grafik cizildi. Bu amagla
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25 mg gallik asit 25 ml destile suda ¢oziildii ve 1 mg/ml konsantrasyonunda stok ¢ozelti
hazirlandi. Bu stok ¢ozeltiden 80, 100, 200, 400, 800, 1000, 1400, 1600 ug gallik asit
iceren c¢oOzelti 25 ml’lik balon jojelere aktarildi ve hacim destile suyla 23 ml’ye
tamamlandi. Balonlara jojelere sirasiyla 0.5 ml FCR ve 3 dakika sonra da % 2’lik Na,COs
cozeltisinden 1.5 ml ilave edildi. Karisim 1 saat oda sicaklifinda bekletildikten sonra
orneklerin absorbans1 760 nm’de destile sudan olusan kore karsi kaydedildi. Kontrol i¢in
gallik asit ve 6rnek haric diger reaktifleri iceren ¢ozelti kullanildi.

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

grafiklerinden bulundu. Bulgular mikrogram gallik olarak verildi.

3.5.3. Toplam Flavonoid Madde Analizi

Ihlamur ve nane bitkilerinin infiizyon, dekoksiyon ve ekstrelerinde bulunan toplam
flavonoid madde miktar1 Park ve arkadaslarinin yapmis oldugu metoda gore toplam olarak
belirlendi [83]. Standart flavonoid bilesik olarak kuersetin kullanildi. Bunun i¢in 6nce
standart grafik ¢izildi. Bu amagla 25 mg kuersetin 25 ml destile suda ¢oziilerek 1 mg/ml
konsantrasyonda stok ¢ozelti hazirlandi. Bu stok ¢ozeltiden 80, 100, 200, 400, 800, 1000,
1400, 1600 pg kuersetin iceren cozelti 25 ml’lik balon jojelere aktarildi. Daha sonra
bunun iizerine sirastyla 23 ml saf su, 0,1 ml 1 M suda hazirlanmig CH3;COOK ve 0,1 ml (%
10) AI(NOs); cozeltileri ilave edilerek oda sicakliginda 1 saat boyunca bekletilip 415
nm’de absorbanslar1 saf sudan olusan kore kars1 kaydedildi.

Aymi islemler ornekler igin de ayn1 anda yapildi. Orneklerden 0,5 ml alinip 25 ml’lik
balon jojelere aktarildi iizerlerine sirasiyla 23 ml saf su, , 0,1 ml 1 M suda hazirlanmig
CH3COOK ve 0,1 ml (% 10) AI(NOs); ¢ozeltileri 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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3.5.4. DPPH Siipiirme AKktivitesi

Ihlamur ve nane bitkilerinin ekstrelerinin antioksidan aktivitesi tayini Soares ve
arkadaslarinin[51] kullandig1 DPPH siipiirme aktivitesi metoduna gore yapildi. Bu metod
icin DPPH’1n 1 mM’lik ¢o6zeltisi kullanildi Orneklerden 50, 100, 250, 500, 1000 ul alindi.
Her bir 6rnege 4 ml 1mM lik DPPH c¢ozeltisi ilave edilerek yarim saat karanlikta bekletildi
ve 517 nm de etanolden olusan kére karst absorbanslart kaydedildi. Kontrol olarak DPPH
stok ¢ozeltisi kullanildi.

DPPH siipiirme aktivitesi hesabi

Antioksidan Aktivitesi=[(Absorbans yonwoi- Absorbans gmex)/Absorbans yonero) X100

formiiliine gore yapildi.

3.6. 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 Metal icerikleri

Elaz1g, Kayseri ve Istanbul bolgelerinde aktarlarda acik olarak satilan thlamur

orneklerindeki metal miktarlarinin, infiizyon, dekoksiyon ve kuru yakma islemlerine gore

degisimi Tablo 4.1. ‘de verilmistir.

Tablo 4.1. Aktarlardan islenmemis olarak temin edilen ihlamur Orneklerinde ortalama agir metal

miktarlarinin istatiksel degerlendirilmesi

Parametreler Ornek sayis1 | Kaynatma Demleme Kuru yakma
Na 3 8552447138 43237+416° 44879 +814°
K 3 8270+1362 17990+3886" 20962+2076"
Ca 3 9714+1833 115474575 3025842513
Mg 3 7799+399 8502+113 124304318
Fe 3 1,13+0,24 0,03+0,003 61,2+7,5%
Zn 3 2242 8,25+1,04° 19,35+1,04"
Mn 3 7,38+0,87 8,30+0,19 8697

Cu 3 1,64+0,04 2,00+0,21 10 £1,1¢

Ni 3 0,28+0,09 0,76+0,06" 0,61+0,08"
Cd 3 0,001+0,001 0,02+0,01* 0,02+0,01

Cr 3 0,1940,05 0,000,00° 0,02+0,01*
Pb 3 0,010,001 0,88+0,27" 0,01+0,017
Co 3 0,04+0,003 0,06+0,002 0,04+0,01

Al 3 0,00+0,00 0,00+0,00 18,78+5,81™

a: p< 0,05, b;p<0,01, c:p<0,001, d:p<0,0001 (kaynatmanin demleme ve kuru yakmaya gore
degerlendirilmesi)

x:p<0,05, y:p<0,01, z:p<0,001, t: p<0,0001 (demlemenin kuru yakmaya gore degerlendirilmesi)

Aktarlardan islenmemis olarak temin edilen thlamur orneklerinde ortalama metal
miktarlarinin kaynatma, demleme, kuru yakma islemlerine gore degisimi incelendiginde
Na (p<0,001), K, Cr (p<0,05), Zn, Ni, Cr, Pb (p<0,01) metalleri i¢in kaynatma isleminin
demleme islemine gore anlamli oldugu goriildii. Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu (p<0,001), K, Ni
(p<0,05) ve Al (p<0,01) metalleri i¢in kaynatma isleminin kuru yakma islemine gore

anlaml oldugu saptandi. Ca, Mg, Zn, Mn, Cu (p<0,001), Cr (p<0,05) , Fe, Pb, Al (p<0,01)
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metalleri i¢cin ise demleme isleminin kuru yakma islemine gore anlamli oldugu tespit
edildi.

Tablo 4.1. incelendiginde Na, Zn ve Cr kaynatma isleminde; Ni ve Pb demleme
isleminde, diger metallerin ise kuru yakma isleminde daha fazla ¢ozelti ortamina gectigi
gozlendi. Kuru yakma islemi sonucu elde edilen verilere gore, demleme ve kaynatma
isleminde metal miktarlarinin 6nemli bir kism1 gegmemektedir. Bunun nedeni, kuru yakma
islemi sonucu metalleri tutabilecek organik yapilarin tamamen parcalanmasindan
kaynaklanir.

Piyasada islenmis ve paketlenmis olarak tiiketilen thlamur poset caylarinin metal
iceriklerinin kaynama, demleme ve kuru yakma islemlerine gore degisimi Tablo 4.2.” de
verilmistir.

Tablo 4.2. Piyasada islenmis olarak tiiketilen thlamur oOrneklerinde ortalama agir metal miktarlarinin

istatiksel degerlendirilmesi

Parametreler Grup sayist | Kaynatma Demleme Kuru yakma
Na 3 72274£11697 60181+11727° 44895+ 202°
K 3 16089+3829 17391+£8633 19931£1091
Ca 3 17933+5558 1755844571 35702+3390"
Mg 3 11419£2151 12589+2814 12056£194
Fe 3 10£2 0,29+0,29 16835

Zn 3 13+4 2,94+0,96" 19+1,3Y

Mn 3 8,98+1,37 9,89+1,86 69+14>Y

Cu 3 1,61+0,37 1,47+0,48 6,38+1,49""
Ni 3 0,02+0,01 0,98+0,25" 0,25+0,13"
Cd 3 0,0003+0,001 0,01+0,01 0,04+0,005"*
Cr 3 0,31+0,25 0,00+0,00 0,08+0,07

Pb 3 0,71+0,71 0,06+0,06 1,4740,43
Co 3 0,09+0,01 0,09+0,001 0,08+0,01

Al 3 2,32+0,68 0,16+0,16 90+14*

a: p< 0,05, b;p<0,01, c:p<0,001, d:p<0,0001 (kaynatmanin demleme ve kuru yakmaya gore

degerlendirilmesi)

x:p<0,05, y:p<0,01, z:p<0,001, t: p<0,0001 (demlemenin kuru yakmaya gore degerlendirilmesi)
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Tablo 4.2. incelendiginde, Na, Ni (p<0,01) ve Ni (p<0,05) metalleri i¢in kaynatma
isleminin demleme iglemine gore anlaml oldugu goriildii. Kaynatma isleminin Na, Fe, Cd
(p<0,01), Cu (p<0,05) ve Al (p<0,001) metalleri i¢in kuru yakma islemine gore anlamli
oldugu tespit edildi. Tabloda Ca, Cu, Ni, Cd (p<0,05), Fe, Zn, Mn (p<0,01) ve Al
(p<0,001) metalleri i¢cin demleme isleminin kuru yakma islemine gore anlamli oldugu
goriildii.

Tablo 4.2.incelendiginde kaynatma isleminde Na ve Cr, demleme isleminde Mg ve Ni,
kuru yakma isleminde ise K, Ca, Fe, Zn, Mn, Cu, Cd, Pb, Co ve Al c¢ozelti ortamina daha
fazla gectigi tespit edildi.

Elazig, Kayseri ve Istanbul bolgelerinde aktarlarda acik olarak satilan nane
orneklerindeki metal miktarlarinin, infiizyon, dekoksiyon ve kuru yakma islemlerine gore

degisimi Tablo 4.3. ‘de verilmistir

Tablo 4.3. Aktarlardan islenmemis olarak temin edilen nane orneklerinde ortalama agir metal miktarlarinin

istatiksel degerlendirilmesi

Parametreler Ornek say1s1 | Kaynatma Demleme Kuru yakma
Na 3 88997 +1684 44798+357¢ 42918+203¢

K 3 16818+3132 123194412 29532+5120™"
Ca 3 15909+335 1439241846 32872+2170%*
Mg 3 10442458 15048+4382 17293+834

Fe 3 4,59+0,53 3,03+0,56 43632

Zn 3 1341 3,5240,97" 2241

Mn 3 1541 1943 86+12"

Cu 3 2,51+0,40 2,18+0,14 11+0,6%*

Ni 3 0,45+0,34 1,06+0,29 2,03+0,81

Cd 3 0,01£0,001 0,01+0,006 0,03+0,02

Cr 3 0,15+0,05 0,00+0,00 0,62+0,09"
Pb 3 0,00+0,00 0,13+0,02 0,20+0,10

Co 3 0,26+0,02 0,24+0,03 0,46+0,02°
Al 3 3,66+0,41 3,08+0,07 313+12%*

a: p< 0,05, b;p<0,01, c:p<0,001, d:p<0,0001 (kaynatmanin demleme ve kuru yakmaya gore
degerlendirilmesi)

x:p<0,05, y:p<0,01, z:p<0,001, t: p<0,0001 (demlemenin kuru yakmaya gore degerlendirilmesi)
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Aktarlardan islenmemis olarak temin edilen nane Orneklerinde ortalama metal
miktarlarinin kaynatma, demleme, kuru yakma islemlerine goére degisimi incelendiginde
Na (0,001), Zn (0,01) icin kaynatma isleminin demleme islemine goére anlamli oldugu
goriildii. Na, Ca, Fe, Cu, Co, Al (p<0,001), Zn, Mn, Cr (p<0,01), K (p<0,05) icin kaynatma
isleminin kuru yakma islemine gore anlamli oldugu tespit edildi. Delmeme isleminin ise K
(p<0,05), Ca, Fe, Zn, Cu, Cr, Co, Al (p<0,001) ve Mn (p<0,01) i¢in kuru yakma islemine
gore anlamli oldugu saptandi.

Tablo 4.3.” e gore Na en fazla kaynatma isleminde ¢ozelti ortamina gegerken diger
metaller en fazla kuru yakma isleminde ¢6zelti ortamina ge¢cmistir.

Piyasada islenmis ve paketlenmis olarak tiiketilen nane poset caylarinin metal
iceriklerinin kaynama, demleme ve kuru yakma islemlerine gore deg8isimi Tablo 4.4.” de

verilmistir.

Tablo 4.4. Piyasada islenmis olarak tiiketilen nane 6rneklerinde ortalama agir metal miktarlarinin istatiksel

degerlendirilmesi

Parametreler Grup say1s1 Kaynatma Demleme Kuru yakma
Na 58442 +5638 57540+4792° 43799+435°¢
K 3 188831203 18761+865 270201372
Ca 3 1695542852 16518+1578 24848+3379
Mg 3 1237241774 12318+970 13727+1318
Fe 3 8,19+2,63 9,42+1,02 374+135*"
Zn 3 25+6 2,22+1,59° 17+0,5"

Mn 3 12+0,5 1743 607

Cu 3 2,27+0,28 1,92+0,28 10+1°*

Ni 3 0,58+0,17 2,18+0,28" 1,49+0,48
Cd 3 0,00+0,00 0,03+0,001°¢ 0,01+0,004°
Cr 3 0,34+0,15 0,45+0,22 0,85+0,27
Pb 3 0,03+0,02 0,11+0,02 0,37+0,14*
Co 3 0,27+0,09 0,3240,12 0,29+0,08
Al 3 4,71+£1,85 2,01+0,80 261+105™*

a: p< 0,05, b;p<0,01, c:p<0,001, d:p<0,0001 (kaynatmanin demleme ve kuru yakmaya gore
degerlendirilmesi)

x:p<0,05, y:p<0,01, z:p<0,001, t: p<0,0001 (demlemenin kuru yakmaya gore degerlendirilmesi)
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Piyasada islenmis ve posetlenmis olarak tiiketilen nane poset ¢aylarinin ortalama metal
miktarlarinin kaynatma, demleme, kuru yakma islemlerine goére degisimi incelendiginde
Na, Cd (p<0,001), Zn (p<0,01), Ni (p<0,05) i¢in kaynantma isleminin demleme islemine
gore anlamh oldugu goriildii. Kaynatma islemi isle kuru yakma islemi karsilastirildiginda
Na, Mn, Cu (p<0,001), Fe, Pb, Al (p<0,05), K (p<0,01) i¢in bu iki yontemin birbirlerine
gore anlaml oldugu saptandi. Fe, Zn, Al (p<0,05), K, Mn, Cd (p<0,01) ve Cu (p<0,001)
icin demleme isleminin kuru yakma islemine gore anlamli oldugu tespit edildi.

Tablo 4.4. e gore kaynatma isleminde en fazla Na ve Zn metalleri, demleme isleminde
en fazla Ni, Cd ve Co metalleri ¢ozelti ortamina ge¢mistir.

Elde edilen bu sonuclar literatiirlerdeki verilerle karsilastirildiginda;

Zengin ve ark.(2004), bitkilerin 10 dakikalik demleme sonucunda suya gecen mineral
madde icerikleri ile ilgili yapilan ¢alismada; nane cayinin (Mentha pipenita) Al (1,17 ppm),
B (44,26 ppm), Ca (4746,0 ppm), Cd (0,053 ppm), Co (0,28 ppm) ve Cr (0,27 ppm), Cu
(1,25 ppm), Fe (1,33 ppm), K (18133 ppm), Li (21,84 ppm), Mg (490,59), Mn (23,19
ppm), N (3766,7 ppm), Na (897,9 ppm), Ni (1,37 ppm), P (2199,8 ppm), Pb (0,27 ppm),
Zn (17,51 ppm), thlamur caymnin (Tilia cordata) Ca (877,3 ppm), Cu (1,86 ppm), K (7533
ppm), Fe (4,25 ppm), Mg (396,84), Mn (20,69 ppm), Na (64,7 ppm), P( 531,3 ppm), Zn
(1,98 ppm) icerdigini tespit etmislerdir [85].

Basgel ve Erdemoglu (2005), bitkilerin 30 dakika demlenmesiyle elde edilen bitkisel
caylarin mineral madde igerigini arastirmiglar ve suya gecen mineralleri; thlamur ¢ayinda
(Tilia ) 17,740 mg/kg Ca, 764 mg/kg Mg, 2,45 mg/kg Fe, 7,40 mg/kg Al, 5,5 mg/kg Mn,
9,90 mg/kg Zn 3,85 mg/kg Cu, olarak tespit etmislerdir [73].

Bu caligmada; bitkilerin 10 dakika demlenmesi ile tespit edilen degerler, Zengin ve ark.
(2004)’nin aym siirede demlemesi sonucu elde ettigi verilerlerle karsilastirildiginda,
islenmemis nane icin Al, Ca, Cd, Fe, Mg, Na daha yiiksek; Co Cr, Cu, K, Mn, Ni, Pb, Zn
daha diisiik ¢ikmustir. Islenmis nane ornekleri ile Zengin ve arkadaslarmin sonuglari
karsilastirlldigina Al, Ca, Co, Fe, Cu, K, Mg, Na, Ni, Cr daha yiiksek, Cd, Mn, Pb, Zn ise
daha diisiik ¢ikmistir. Islenmemis ve islenmis 1hlamur oOrnekleri icin karsilastirma
yapildiginda Na, K, Ca, Mg, Zn ve Cu’ 1n daha yiiksek; Fe ve Mn’ 1n daha diisiik ¢iktig

goriilmektedir
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4.2. Toplam Fenol Tayini

Ihlamur ve nane oOrneklerinden elde edilen infiizyon, dekoksiyon ve ekstrelerinde
bulunan toplam fenolik bilesik miktar1 icin standart fenolik bilesik olarak gallik asit
kullanildi. Bunun i¢in 6ncelikle gallik asitten standart grafik hazirlandi. Standart grafikten
elde edilen formiilden de infiizyon, dekoksiyon ve ekstrelerinde bulunan toplam fenolik
bilesik miktarlar1 gallik asit ekivalent (GAE) olarak hesaplandi (r2: 0,9909). Bu amagla
hazirlanan standart gallik asit grafigi Sekil 4.1° de verilmistir.

Absorbans (760 nm) = 0,0011 x [Gallik Asit]
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Sekil 4.1. Toplam fenolik bilesik miktar1 tayini i¢in gallik asit ile hazirlanan standart grafik

Elaz1g, Kayseri ve Istanbul bolgelerinde aktarlarda acik olarak satilan thlamur, nane
bitkilerindeki ve piyasada islenmis olarak tiiketilen 1thlamur, nane poset cayr 6rneklerindeki
toplam fenol miktarlarinin, infiizyon, dekoksiyon ve ekstraksiyon islemlerine gore elde
edilen veriler Tablo 4.5’ de verilmistir.

Tablo 4.5. IThlamur ve nane 6rneklerindeki ortalama fenol miktarlarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Ornek say1st Kaynatma Demleme Ekstraksiyon
Agik thlamur 3 7862 £782 139822663 13410808"
Islenmis 1thlamur 3 765712105 10058+3466 8268+2914
Acik nane 3 14769+108 193394346 19064+3140
Islenmis nane 3 126724343 14024+1034 14029+977
a: p< 0,05, b;p<0,01, c:p<0,001, d:p<0,0001 (kaynatmanin demleme ekstraksiyona

degerlendirilmesi)

x:p<0,05, y:p<0,01, z:p<0,001, t: p<0,0001 (demlemenin ekstraksiyona gore degerlendirilmesi
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Ihlamur ve nane Orneklerindeki ortalama fenol miktarlarinin kaynatma, demleme ve
ekstraksiyon islemlerine gore degisimi incelendiginde aktarlardan islenmemis olarak alinan
thlamur oOrnekleri i¢in kaynatma isleminin demleme ve ekstraksiyon islemlerine gore
anlaml oldugu goriildii (p<0,01).

Tablo 4.5’ e gore kaynatma (infiizyon), demleme (dekoksiyon) ve ekstraksiyon
islemlerinde elde edilen toplam fenol miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek fenol miktarinin
islenmemis nane orneklerinde oldugu goriilmektedir.

Ihlamur ve nane orneklerine ait toplam fenolik madde analizleri ile ilgili az sayida
calisma mevcuttur.

Karakaya ve arkadaslar1 calismalarinda icglerinde ihlamur ve nane bitkilerinin de
bulundugu Tiirkiye’de yaygin olarak tiiketilen bitkilerdeki toplam fenol ve toplam
antioksidan aktivitesini belirlemeyi amaglamislardir. Toplam fenol i¢in Folin—Ciocalteu
metodunu kullanmiglardir. Karakaya ve arkadaslar1 6rneklerindeki toplam fenoliin 68 —
4162 mg/l araliginda degisiklik gosterdigi sonucuna varmislardir [77].

Negi ve arkadaslar ¢alismalarinda thlamur cicegindeki toplam fenolik bilesik miktarini
incelemislerdir. Calismalarinda  Gallik Asit ve Folin—Ciocalteu  reaktiflerini
kullanmislardir. Sonug olarak thlamur cicegindeki toplam fenolik bilesiklerin 0,27 — 24 mg
araliginda oldugunu tespit etmislerdir [68].

Toplam fenolik madde tayini i¢in kullandigim biitiin yontemlerde elde ettigim sonuglar
Karakaya ve arkadaglarinin bulmus olduklar1 toplam fenol araligindan daha yiiksek

cikmuistir.

4.3. Toplam Flavonoid Tayini

Ihlamur ve nane Orneklerinden elde edilen infiizyon, dekoksiyon ve ekstrelerinde
bulunan toplam flavonoid miktar1 i¢in standart olarak kuersetin kullanildi. Bunun icin
standart bir grafik hazirlandi.

Standart grafikten elde edilen formiil yardimiyla toplam flavonoid miktar1 kuersetin
ekivalent (QE) olarak hesaplandi (r2: 0,9992). Bu amagla hazirlanan standart kuersetin
grafigi Sekil 4.2.” de verilmistir.

Absorbans (415 nm) = 0,001 x [Flavonoid]
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Sekil 4.2. Toplam flavonoid miktar tayini i¢in kuersetin ile hazirlanan standart grafik

y =0,001x +0,1149
3] R =0,9992
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Elaz13, Kayseri ve Istanbul bolgelerinde aktarlarda acik olarak satilan 1thlamur, nane
bitkilerindeki ve piyasada islenmis olarak tiiketilen 1thlamur, nane poset cayr drneklerindeki
toplam flavonoid miktarlarinin, infiizyon, dekoksiyon ve ekstraksiyon islemlerine gore

degisimi Tablo 4.6. ‘da verilmistir.

Tablo 4.6. Ihlamur ve nane Orneklerindeki ortalama flavonoid miktarlarimin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi
Ornek say1st Kaynatma Demleme Ekstraksiyon
Agik 1thlamur 3 25934935 4446333 31282+3634%*
Islenmis thlamur 3 2048+1404 5094+2446 265204862
Acik nane 3 34327+10824 54691+11828 4337243035
Islenmis nane 3 2153143356 2714445742 4580041627 >~
a: p< 0,05, b;p<0,01, c:p<0,001, d:p<0,0001 (kaynatmanin demleme ve ekstraksiyona gore

degerlendirilmesi)

x:p<0,05, y:p<0,01, z:p<0,001, t: p<0,0001 (demlemenin ekstraksiyona gore degerlendirilmesi)

Ihlamur ve nane 6rneklerindeki ortalama flavonoid miktarlarinin kaynatma, demleme
ve ekstraksiyon islemlerine gore degisimi incelendiginde islenmis, nane ve 1hlamur
ornekleri (p<0,01) ve islenmemis thlamur 6rnekleri (p<0,001) icin kaynatma isleminin
ekstraksiyon islemine gore anlamli oldugu goriildii. Islenmis nane (p<0,05), islenmis
thlamur (p<0,01) ve islenmemis thlamur (p<0,001) ornekleri i¢in demleme isleminin

ekstraksiyon islemine gore anlamli oldugu tespit edildi.
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Tablo 4. 6. ya gore kaynatma ve demleme islemleri karsilastirildiginda acik/islenmis
thlamur ve acik/islenmis nane Orneklerinde flavonoid miktarlarinin en fazla demleme
isleminde cozelti ortama gectigi goriilmektedir.

Literatiir calismalarinda nane ve 1hlamur bitkilerinde c¢esitli yontemlerle fenol ve

flavonoid varlig tespit edilmistir[66, 71, 77 ].

4.4. Antioksidan Kapasitesi

Elaz1g, Kayseri, Istanbul olmak iizere iic farkli bolgeden alinan islenmemis 1hlamur,
nane orneklerinin ve piyasada islenmis, paketlenmis olarak tiiketilen ii¢c farkli markadaki
thlamur, nane poset caylarmmin antioksidan kapasitesinin DPPH siipiirme aktivitesi
metoduna gore sonuclart Tablo 4.7. ‘de verilmistir.

Tablo 4.7." de en ¢ok antioksidan aktivite gdsteren bitki Istanbul Bolgesinden alinan
islenmemis 1hlamur oOrneklerinde ve Elazig’dan alinan islenmemis nane Orneklerinde
goriilmiistiir. Tabloya genel olarak bakildiginda islenmemis ithlamur ve nane ornekleri
poset caylara gore daha fazla antioksidan Ozellik tasimaktadirlar. Bilinen antioksidan
maddelerden Gallik Asit ve kuersetinin DPPH yiizde degerleri nane ve 1hlamur

orneklerinin yiizde degerleriyle yakinlik gostermektedirler.

Tablo 4.7. Thlamur ve Nane 6rneklerinin DPPH Siipiirme Aktivitesi sonuglar1

Ornekler % DPPH antioksidan aktivitesi
ENa %79,26
KNa %76,51
iNa %74,07
INk %20,85
2Nk %73,76
3Nk %76,30
Ela %79,05
Kla %77,78

ila %82,33
11k %71,22
21k %78,73
31k %77,99
Gallik asit %385,29
Kuersetin %90,69
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ENa. Elaz1g’dan alinan islenmemis nane ornegi
KNa: Kayseri’ den alinan islenmemis nane 6rnegi
[Na: Istanbul’dan alinan islenmemis nane drnegi
INk: 1 numarali markadaki nane poset ¢ay1

2Nk: 2 numarali markadaki nane poset ¢ay1

3Nk:3 numarali markadaki nane poset ¢ay1
Ela:Elaz1g’ dan alinan islenmemis thlamur 6rnegi
Kla: Kayseri’den alinan islenmemis thlamur ornegi
[Ia: Istanbul’dan alinan islenmemis thlamur 6rnegi
11k:1 numarali markadaki ithlamur poset ¢ay1
2Ik:2 numarali markadaki ithlamur poset ¢cay1

31k:3 numarali markadaki ithlamur poset ¢cay1

Caillet ve arkadaslar1 yaptiklar1 caligmada bir¢ok bitkisel iiriiniin su ve etanolik
ekstraksiyonunda antioksidan aktivitesini hidroksil radikal yakalama yontemiyle ve ayrica
cozgen sistemlerinin etkinligini incelemis, nanenin (%71,7) ¢ogu ticari kimyasal gida
katkisindan daha yiiksek oranda antioksidan aktivite icerdiklerini ortaya koymuslardir [79].

Moraes—de-Souza ve arkadaslar1 calismalarinda antioksidan aktivitesi icin DPPH (
2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ve BCB ( [-carotene bleaching test ) metodlarin
kullanmiglardir. Moraes-de-Souza ve arkadaslar1 arastirmalarinda nane bitkisininde
aralarinda bulundugu bazi bitkisel infiizyonlarin iyi birer antioksidan kaynagi oldugu
sonucuna varmiglardir [66].

Sweetie ve arkadaslar1 Hindistan mutfaginda yaygin bir sekilde kullanilan nane
yapraginda toplam fenol ve flavonoid miktarini ve antioksidan aktivitesini incelemislerdir.
Nane ekstraktlarinin iyi derecede toplam fenol ve flavonoid icerdigini tespit etmislerdir.
Antioksidan aktivitesi i¢in B-karoten agartma ve 1,1-difenil-2-picrylhydrazyl (DPPH)
deneyleri yapilmis ve deney sonucunda nane ekstraktlarinin mitkemmel bir antioksidan
aktivitesi sergiledigini kaydetmislerdir [71].

Ihlamur ve nane bitkilerinde tespit ettigim yiizde antioksidan degerleri Caillet ve
arkadaslarinin ~ sonuglariyla karsilastirlldiginda  birbirlerine yakin degerler oldugu
goriilmektedir. Sweetie ve Moraes—de-Souza’nin tespit ettigi sonucglarda elde ettigim

sonuglarla ortiismektedir.
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Ihlamur ve nane bitkilerinin kaynatma, demleme ve ekstraksiyon islemleri sonucu
icerdikleri toplam fenol, flavonoid ve antioksidan miktarlarinin metal icerigi ile
korelasyonlarinin verildigi tablolar asagida verilmistir. Buna gore Tablo 4.8.” de fenoliin
Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cd ile pozitif; Al, Co, Pb ve Ni ile negatif korelasyon
gosterdigi tespit edilmistir. Fenoliin Na, K, Mg ve Zn ile olan pozitif korelasyonu oldukca
giicliidiir. Flavonoid Tablo 4.5.” de Cr, Co ve Al ile pozitif, Cd ve Cu ile negatif
korelasyon gostermistir.

Tablo 4.9.” da Aktarlardan alinan islenmemis ihlamurlarda demleme islemi sonucu
metal icerigi ile fenol ve flavonoid miktarlar1 arasindaki korelsyon degerleri verilmistir.
Buna gore fenol Pb ile pozitif ,Na, Mg, Ca ile oldukca giiclii ve pozitif; flavonoid, K, Ni,
Cd ve Cr ile negatif korelasyon gostermistir. Fenoliin flavonoid, K, Cd ve Cr ile olan
negatif korelasyonu oldukca giicliidiir. Tablo 4.9.” da flavonoidin fenol ve metallerle olan
korelasyonuna bakildiginda K ve Cd ile giiclii bir sekilde olmak iizere, Cu, Cr ve Co ile
pozitif; Na, Ca, Mg ve Al ile negatif korelasyon gostermistir.

Tablo 4.10.” da Aktarlardan alinan islenmemis 1thlamurlarda kuru yakma islemi sonucu
metal igerigi ile ekstraksiyon sonucu fenol, flavonoid miktarlar1 ve antioksidan aktivitesi
arasindaki korelsyon degerleri verilmistir. Tabloya gore fenoliin Na, K, Ca, Mg ve Ni ile
pozitif; Fe, Zn, Mn, Cu, Cd, Cr, Pb, Co ve Al ile negatif korelasyon gosterdigi tespit
edilmistir. Fenol Na ve Mg ile olduk¢ca yakin ve giiclii bir pozitif korelasyon
gostermekteyken, Fe, Mn, Cu, Cd ve Al ile olan negatif korelasyonuda gii¢liidiir. Tabloda
flavonoid Zn ile gii¢lii olmak iizere, Fe, Mn, Cd ve Al ile pozitif; Mg ve Ni ile negatif
korelasyon gostermistir. Antioksidan aktivitesinin ise Na, K, Ca, Mg ile pozitif; Fe, Mn,
Cu, Cd, Cr, Pb, Co ve Al ile negatif korelasyon gosterdigi saptanmistir. Fenol, flavonoid ve
antioksidan aktivitesinin birbirleriyle olan iligkilerine bakildiginda fenoliin flavonoid ile
negatif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir.

Piyasada islenmis olarak satilan poset ithlamur caylarinda kaynatma islemi sonucu
metal icerigi ile fenol ve flavonoid miktarlar1 arasindaki korelsyon degerlerinin verildigi
Tablo 4.11." de fenoliin Ni ile pozitif; Na, Ca, Mg, Zn, Cu, Cr ve Pb ile negatif korelasyon
gosterdigi saptanmustir. Tabloya gore flavonoid ile Na, Ca, Mg, Zn, Cu, Cr ve Pb arasinda
oldukca gii¢lii bir pozitif korelasyon oldugu aciktir. Tabloda ayrica fenol ile flavonoidin

birbirlerine gore negatif korelasyonlar tespit edilmistir.
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Tablo 4.12. de piyasada islenmis olarak satilan poset ithlamur caylarinda demleme
islemi sonucu metal igerigi ile fenol ve flavonoid miktarlari arasindaki korelsyon degerleri
verilmistir. Buna gore fenol Mn ile pozitif; Na, K, Ca, Zn, Cu, Ni, Cd, Cr ve Al ile negatif
korelasyon gostermektedir. Flavonoidin metallerle olan iliskisine bakildiginda ise Fe ve Pb
ile pozitif; Co ile negatif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir.

Piyasada islenmis olarak satilan poset ithlamur caylarinda ekstraksiyon iglemi sonucu
metal igerigi ile fenol, flavonoid miktarlar1 ve antioksidan aktivitesi arasindaki korelsyon
degerleri Tablo 4.13.” de verilmistir. Buna gore fenol ile Fe, Zn, Mn, Cu, Ni ve Al ile
pozitif; Ca, Mg, Cr ve Co ile negatif korelasyon gostermektedir. Flavonoid Pb ile pozitif
korelasyon gosterirken, antioksidan aktivitesi K ile pozitif; Na ile negatif korelasyon
gostermektedir.

Aktarlardan alinan islenmemis nanelerde kaynatma islemi sonucu metal icerigi ile
fenol, flavonoid miktarlar1 arasindaki korelsyon degerlerinin verildigi Tablo 4.14.” e gore
fenol Fe ile; flavonoid Na, K, Ca, Mg ile negatif korelasyon gostermektedir. Tabloda
flavonoidin Ni ve Cr ile pozitif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 4.15." de aktarlardan alinan islenmemis nanelerde demleme islemi sonucu metal
icerigi ile fenol, flavonoid miktarlar1 arasindaki korelasyon degerleri verilmistir. Buna gore
fenol Na ile giiclii bir sekilde olmak iizere, Ca, Mg, Fe, Ni ve Pb ile pozitif; Cr ve Al ile
negatif korelasyon gostermektedir. Tabloda flavonoidin Na, Mg, Fe, Zn ve Ni ile pozitif;
Cr ve Al ile negatif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica Tablo 4. 15. e gore
fenol ile flavonoid arasinda pozitif ve ¢cok gii¢lii bir korelasyon saptanmaistir.

Aktarlardan alinan islenmemis nanelerde ekstraksiyon islemi sonucu metal icerigi ile
fenol, flavonoid miktarlar1 ve antioksidan aktivitesi arasindaki korelasyon degerleri Tablo
4.16.” da verilmistir. Tabloda fenoliin Fe ve Al ile giiclii olmak {iizere, Na, Co ile pozitif;
Ca ve Mg ile negatif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Tabloya gore flavonoid Ni,
Cd, Cr ve Pb ile pozitif korelasyon gosterirken, Mn ile negatif korelasyon gostermistir.
Antioksidan aktivitesinin Tablo 4.16° da metallerle olan korelasyonuna bakildiginda Cu,
Ni, Cd ve Cr ile oldukca giiclii bir pozitif korelasyonun oldugu goriilmektedir. Ayrica
antioksidan aktivitesi ile K arasina negatif bir korelasyon séz konusudur. Tabloya gore
fenol, flavonoid ve antioksidan aktivitesinin birbirleri arasindaki korelasyon
incelendiginde, flavonoid ile antioksidan aktivitesi arasinda pozitif korelasyon

saptanmistir.
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Tablo 4.17." de piyasada islenmis olarak satilan poset nane ¢aylarinda kaynatma islemi
sonucu metal igerigi ile fenol, flavonoid miktarlar1 arasindaki korelsyon degerleri
verilmistir. Buna gore fenol ile Fe, Cu ve Cr arasinda pozitif; Ca, Mg, Ni ve Co arasinda
negatif korelasyon goriilmektedir. Tabloda flavonoid ile Zn ve Al arasinda negatif
korelasyon tespit edilmistir.

Tablo 4.18.” de piyasada islenmis olarak satilan poset nane ¢aylarinda demleme islemi
sonucu metal icerigi ile fenol, flavonoid miktarlar1 arasindaki korelsyon degerleri
verilmistir. Tabloda fenoliin K ve Fe ile ¢ok giiclii bir sekilde pozitif; Pb ile ise negatif
korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Flavonoid ise K ile negatif, Cr ile pozitif korelasyon
gostermistir. Tablo 4.18.” de fenol ve flavonoidin birbirleri ile negatif bir korelasyon
gosterdigi saptanmistir.

Piyasada islenmis olarak satilan poset nane caylarinda ekstraksiyon islemi sonucu
metal icerigi ile fenol, flavonoid miktarlar1 ve antioksidan aktivitesi arasindaki korelsyon
degerleri Tablo 4.19.” da verilmistir. Buna gore fenoliin Zn, Cu ve Cd ile pozitif, Pb ile
negatif; flavonoidin ise Zn, Cu, Cd ve Cr ile pozitif korelasyon gosterdigi saptanmistir.
Antioksidan aktivitesinin metallerle olan iliskisi incelendiginde K, Mg, Mn ve Co ile
pozitif, Na ve Ca ile negatif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica tabloda fenol ile

flavonoid arasinda pozitif korelasyon oldugu aciktir.
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Tablo 4.8.Aktarlardan alinan islenmemis 1thlamurlarda kaynatma islemi sonucu metal icerigi ile fenol ve flavonoid miktarlari arasindaki korelsyon degerleri

Fenol  Flavonoid Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al
Fenol 1,00
Flavonoid -0,27 1,00
Na 0,99 -0,11 1,00
K 0,87 0,23 0,94 1,00
Ca 0,98 -0,09 1,00 0,95 1,00
Mg 0,94 0,08 0,98 0,99 0,99 1,00
Fe 0,97 -0,50 0,92 0,73 0,91 0,82 1,00
Zn 0,98 -0,43 0,94 0,78 0,94 0,86 1,00 1,00
Mn 0,84 0,29 0,92 1,00 0,93 0,98 0,68 0,74 1,00
Cu 0,48 -0,98 0,32 -0,01 0,31 0,14 0,68 0,62 -0,08 1,00
Ni -0,70  -0,49 -0,81 -096  -082  -091 -0,51 -0,57  -098 0,29 1,00
Cd 0,74 -0,85 0,62 0,31 0,60 0,46 0,88 0,84 0,26 0,94 -0,04 1,00
Cr 0,22 0,88 0,38 0,67 0,39 0,55 -0,02 0,05 0,71 -0,75 -0,85 -0,50 1,00
Pb -0,83  -0,31 -0,91 -1,00  -092 -097 -0,67 -0,72 -1,00 0,10 0,98 -0,23 0,73 1,00
Co -0,80 0,80 -0,68 -040 -067 -054 -092 -0,89 -034 -091 0,13 -1,00 0,42 0,32 1,00
Al -0,92 0,63 -0,84  -0,61 -0,83 -0,72  -099 -097 -056 -0,79 0,36 -0,94 0,19 0,54 0,97 1,00
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Tablo 4.9. Aktarlardan alinan islenmemis thlamurlarda demleme islemi sonucu metal igerigi ile fenol ve flavonoid miktarlar1 arasindaki korelsyon degerleri

Fenol  Flavonoid Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al
Fenol 1,00
Flavonoid -0,94 1,00
Na 0,94 -0,99 1,00
K -0,96 0,99 -0,99 1,00
Ca 0,92 -0,99 1,00 -0,99 1,00
Mg 1,00 -0,92 0,92 -0,95 0,90 1,00
Fe -0,18 0,50 -0,50 0,45 -0,55 -0,14 1,00
Zn 0,11 0,23 -0,23 0,17 -0,28 0,16 0,96 1,00
Mn 0,26 0,09 -0,09 0,03 -0,14 0,30 0,91 0,99 1,00
Cu -0,59 0,83 -0,83 0,80 -0,86 -0,55 0,90 0,74 0,63 1,00
Ni -0,79 0,54 -0,54 0,59 -0,49 -0,82 -0,46 -0,69 -0,79 -0,02 1,00
Cd -0,95 0,99 -1,00 1,00 -1,00 -0,94 0,46 0,19 0,05 0,80 0,58 1,00
Cr -0,98 0,86 -0,86 0,89 -0,84 -0,99 0,00 -0,29 -0,42 0,44 0,89 0,89 1,00
Pb 0,78 -0,52 0,52 -0,57 0,47 0,81 0,48 0,71 0,80 0,05 -1,00 -0,56 -0,88 1,00
Co -0,33 0,63 -0,63 0,58 -0,67 -0,29 0,99 0,90 0,83 0,96 -0,31 0,60 0,16 0,33 1,00
Al 0,98 -0,86 0,86 -0,89 0,84 0,99 0,00 0,29 0,42 -0,44 -0,89 -0,89 -0,99 0,88 -0,16 1,00
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Tablo 4.10. Aktarlardan alinan islenmemis thlamurlarda kuru yakma islemi sonucu metal icerigi ile ekstraksiyon sonucu fenol, flavonoid miktarlar1 ve antioksidan

aktivitesi arasindaki korelsyon degerleri

Fenol Flavonoid A.A° Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al

Fenol 1,00
Flavonoid -0,85 1,00

AAS 095  -0,64 1,00

Na 095  -0,65 0,99 1,00

K 084  -043 097 097 1,00

Ca 0,66  -0,16 086 086 096 1,00

Mg 093  -098 077 0,77 058 033 1,00

Fe 0,99 075 0,99 099 092 -077 -0,86 1,00

Zn 0,84 0,99 0,63 -064 042 -0,15 -098 075 1,00

Mn 0,99 083 096 -096 -086 -0,68 -092 099 083 1,00

Cu 0,91 055 0,99 099 099 -091 -069 09 054 092 1,00

Ni 0,75  -0,99 052 052 029 001 095 064 -099 -074 -042 1,00

cd 0,99 0,89 0,92 092 079 -059 -096 097 089 099 087 -081 1,00

Cr 0,84 042 0,97 -097 -1,00 -09 -058 092 042 086 099 -028 079 1,00

Pb 0,84 042 0,97 -097 -1,00 -09 -058 092 042 086 099 -028 079 1,00 1,00

Co 0,84 042 0,97 -097 -1,00 -09 -058 092 042 08 099 -028 079 1,00 1,00 1,00
Al 0,98 073 0,99 099 -093 -079 -0.84 1,00 072 099 097 -061 09 093 093 093 1,00

*: Antioksidan Aktivitesi
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Tablo 4.11. Piyasada islenmis olarak satilan poset thlamur ¢aylarinda kaynatma iglemi sonucu metal icerigi ile fenol ve flavonoid miktarlari arasindaki korelsyon degerleri

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

Fenol 1

Flavonoid -0,94 1

Na -0,92 0,99 1

K 0,35 -0,03 0,01 1

Ca -0,98 0,98 0,97 -0,21 1

Mg -0,96 0,99 0,99 -0,11 0,99 1

Fe -0,48 0,17 0,12 -0,99 0,35 0,24 1

Zn -0,97 0,99 0,98 -0,13 0,99 0,99 0,26 1

Mn 0,54 -0,24 -0,19 0,97 -0,41 -0,31 -0,99 -0,33 1

Cu -0,74 0,91 0,93 0,36 0,83 0,88 -0,22 0,87 0,16 1

Ni 0,75 -0,50 -0,46 0,88 -0,65 -0,56 -0,93 -0,58 0,95 -0,12 1

Cd 0,18 -0,49 -0,53 -0,85 -0,32 -0,42 0,76 -0,40 -0,72 -0,79 -0,5 1

Cr -0,88 0,98 0,99 0,11 0,94 0,97 0,02 0,97 -0,09 0,96 -0,37 -0,61 1

Pb -0,94 0,99 0,99 -0,02 0,98 0,99 0,16 0,99 -0,23 0,92 -0,5 -0,5 0,98 1

Co 0,18 0,13 0,18 0,98 -0,04 0,065  -0,95 0,04 0,92 0,51 0,78 -0,92 0,28 0,14 1
Al 0,53 -0,78 -0,81 -0,59 -0,65 -0,73 0,47 -0,71 -0,41 -0,96 -0,14 0,92 -0,86 -0,78 -0,72 1
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Tablo 4.12. Piyasada islenmis olarak satilan poset thlamur ¢aylarinda demleme islemi sonucu metal igerigi ile fenol ve flavonoid miktarlar1 arasindaki korelsyon degerleri

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

Fenol 1

Flavonoid 0,12 1

Na 099  -0,15 1
K 099  -024 09 1

Ca 099  -021 099 099 1

Mg 1 0,13 099 099 099 1

Fe 042 0,95 044 052 049 042 1

Zn 098 0,01 098 09 097 098  -028 1

Mn 099 0,10 099 -098 09 099 040  -099 1

Cu 098  -031 098 099 099 098  -058 094 097 1

Ni 098  -031 098 099 099 098  -058 094 097 099 1

cd 090  -0,54 091 09 093 09  -077 082 089 096 096 1

Cr 099  -021 099 099 099 099  -05 097 09 099 09 093 1

Pb 042 0,95 044 052 049 042 1 028 040 058 058 -077 05 1

Co 0,09  -0,99 012 022 018 0,10 -094 -004 007 028 028 052 018  -094 1

Al 099  -021 099 099 099 099  -05 097 09 099 09 093 1 05 018 1
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Tablo 4.13. Piyasada islenmis olarak satilan poset 1thlamur ¢aylarinda ekstraksiyon islemi sonucu metal icerigi ile fenol, flavonoid miktarlar1 ve antioksidan aktivitesi

arasindaki korelsyon degerleri

Fenol Flavonoid A.A* Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al
Fenol 1
Flavonoid 0,59 1
AA¥ -0,24 0,62 1
Na 0,51 -0,38 -095 1
K 0,02 0,81 0,96 -0,84 1
Ca -093 0,83 -0,10 0,18 -0,37 1
Mg -0,98  -0,44 0,41 -0,65 0,14 0,86 1
Fe 0,99 0,69 -0,12 0,40 0,14 -097 095 1
Zn 0,97 0,76 -0,02 0,31 0,24 -0,99 -092 099 1
Mn 0,99 0,54 -0,31 0,57 -0,04 -091 -0,99 0,98 0,95 1
Cu 0,99 0,49 -0,36 0,61 -0,09 -0,88 -0,99 097 0,94 0,99 1
Ni 0,93 0,29 -0,56 0,77 -0,31  -0,76  -0,98 0,89 0,84 0,96 0,97 1
Cd -0,87  -0,14 0,67 -0,85 0,45 0,65 0,94 -081  -0,75 -091 -093 -098 1
Cr -0,99  -0,54 0,30 -0,56 0,03 0,91 0,99 -098 095 -0,99 099 -095 090 1
Pb 0,71 0,98 0,49 -0,23 0,71 -091  -0,58 0,79 0,85 0,66 0,62 0,43 -0,29 0,67 1
Co -098 045 0,40 -0,64 0,13 0,86 0,99 -095 092 -099 099 -098 094 0,99 -0,59 1
Al 0,96 0,35 -0,50 0,73 -0,25  -0,80 -0,99 091 0,87 0,97 0,98 0,99 -097 097 049 -0,99 1

*: Antioksidan Aktivitesi
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Tablo 4.14. Aktarlardan alinan islenmemis nanelerde kaynatma islemi sonucu metal icerigi ile fenol, flavonoid miktarlar1 arasindaki korelsyon degerleri

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

Fenol 1

Flavonoid -0,02 1

Na 0,00  -0,99 1

K -0,29  -0,95 096 1

Ca 0,01  -0,99 1,00 0,95 1

Mg -0,28  -0,95 096 1,00 096 1

Fe -0,96 0,31 -0,30 0,00 -0,31 -0,02 1

Zn -0,88 0,48 -047 -0,19 -048 -020 098 1

Mn -0,77  -0,61 0,63 083 062 082 05 039 1

Cu -0,75  -0,65 0,66 085 065 08 052 035 1 1

Ni 0,32 0,94 -095 -1,00 -094 -1,00 -0,03 0,16 -0,84 -0,87 1

Cd 0,78  -0,63 0,62 036 063 037 -093 -098 -023 -0,18 -033 1

Cr -0,07 0,99 -1,00 -0,93 -1,00 -094 037 054 057 -0,60 092 -0,67 1

Pb 0,68 -0,74 0,73 0,50 0574 051 -087 -095 -0,07 -0,03 -047 099 -0,78 1

Co -0,61 -0,78 0,79 093 078 093 035 017 097 098 -094 000 -0,74 0,16 1,00
Al -0,62 0,79 -0,78 -0,56 -0,78 -0,57 083 092 0,00 -004 053 -097 082 -1 -0,23 1
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Tablo 4.15. Aktarlardan alinan islenmemis nanelerde demleme islemi sonucu metal igerigi ile fenol, flavonoid miktarlar arasindaki korelasyon degerleri

Fenol Flavonoid Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al
Fenol 1,00
Flavonoid 0,98 1,00
Na 0,99 0,98 1,00
K -0,06 0,16 -0,06 1,00
Ca 0,74 0,87 0,75 0,62 1,00
Mg 0,78 0,90 0,79 0,57 1,00 1,00
Fe 0,84 0,94 0,85 0,48 0,99 1,00 1,00
Zn 0,59 0,75 0,60 0,77 0,98 0,96 0,93 1,00
Mn 0,19 -0,03 0,18 -0,99 -0,51 -0,46 -0,37 -0,68 1,00
Cu -0,28 -0,48 -0,29 -0,94 -0,85 -0,81 -0,75 -0,94 0,89 1,00
Ni 0,87 0,96 0,88 0,43 0,98 0,99 1,00 0,91 -0,31 -0,71 1,00
Cd -0,23 -0,44 -0,24 -0,96 -0,82 -0,78 -0,72 -0,92 0,91 1,00 -0,67 1,00
Cr -0,89 -0,76 -0,88 0,52 -0,35 -0,41 -0,50 -0,15 -0,62 -0,20 -0,55 -0,25 1,00
Pb 0,75 0,58 0,74 -0,71 0,11 0,17 0,27 -0,10 0,79 0,43 0,33 0,48 -0,97 1,00
Co -0,03 -0,25 -0,04 -1,00 -0,69 -0,65 -0,57 -0,83 0,97 0,97 -0,52 0,98 -0,43 0,64 1,00
Al -0,98 -0,99 -0,98 -0,15 -0,87 -0,90 -0,94 -0,75 0,02 0,47 -0,96 0,43 0,77 -0,59 0,24 1,00
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Tablo 4.16. Aktarlardan alinan islenmemis nanelerde ekstraksiyon islemi sonucu metal igerigi ile fenol, flavonoid miktarlar1 ve antioksidan aktivitesi arasindaki

korelasyon degerleri

Fenol Flavonoid A.A.* Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al
Fenol 1,00
Flavonoid -0,05 1,00
AA* 0,46 0,86 1,00
Na 0,61  -0,82 -0,43 1,00
K -0,66  -0,72 -0,97 0,20 1,00
Ca -0,96 0,32 -0,20 -0,80 043 1,00
Mg -0,96 0,32 -0,20 -0,80 043 1,00 1,00
Fe 0,99  -0,16 036 069 -057 -099 -0,99 1,00
Zn -0,89 0,50 -0,01  -090 0,24 098 098 -094 1,00
Mn 045 -0,92 -0,59 098 038 -067 -0,67 054 -0,80 1,00
Cu 0,57 0,79 099 -031 -09 -033 -0,33 047 -0,13 -0,49 1,00
Ni 0,39 0,90 099 -049 -09 -0,14 -0,14 029 006 -0,65 098 1,00
Cd 0,19 097 09 -0,66 -087 0,08 008 009 027 -079 092 098 1,00
Cr 0,30 0,94 099 -0,57 -092 -0,04 -0,04 020 0,206 -0,72 096 1,00 099 1,00
Pb -0,63 0,81 040 -100 -0,17 082 081 -0,71 091 -098 028 046 064 0,55 1,00
Co 0,67  -0,78 -036 1,00 0,12 -084 -0,84 0,74 -093 09 -024 -042 -0,60 -051 -1,00 1,00
Al 0,99  -0,05 046 061 -066 -09 -09 099 -08 045 057 039 0,19 030 -0,63 0,67 1,00

*: Antioksidan Aktivitesi
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Tablo 4.17. Piyasada islenmis olarak satilan poset nane ¢aylarinda kaynatma islemi sonucu metal icerigi ile fenol, flavonoid miktarlar1 arasindaki korelsyon degerleri

Fenol Flavonoid Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al
Fenol 1,00
Flavonoid -0,47 1,00
Na -0,89 0,01 1,00
K -0,77  -0,20 0,98 1,00
Ca -0,97 0,23 0,98 091 1,00
Mg -0,98 0,28 0,96 0,88 1,00 1,00
Fe 0,99  -040 -092 -0,82 -098 -0,99 1,00
Zn 0,14  -0,94 033 052 0,11 0,06 0,06 1,00
Mn -0,42  -0,61 079 09 063 059 -049 084 1,00
Cu 094 -0,14 -099 -094 -1,00 -099 09 -020 -0,70 1,00
Ni -0,99 0,50 087 074 09 097 -099 -0,18 038 -093 1,00
Cd -0,47 -0,56 0,83 093 068 064 -054 0,80 1,00 -0,74 044 1,00
Cr 0,91 -0,79 -0,62 -044 -0,78 -0,81 088 054 -0,01 072 -093 -0,07 1,00
Pb 0,06 0,85 -0,52 -0,69 -031 -026 0,04 -098 -093 040 -0,02 -091 -0,35 1,00
Co -0,92 0,09 1,00 09 099 098 -095 025 074 -1,00 091 0,78 -0,68 -0,45 1,00
Al 0,41 -0,99 0,06 027 -0,16 -0,21 033 09 066 0,07 -044 0,61 0,75 -0,89 -0,02 1,00
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Tablo 4.18. Piyasada islenmis olarak satilan poset nane ¢aylarinda demleme islemi sonucu metal icerigi ile fenol, flavonoid miktarlari arasindaki korelsyon degerleri

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

Fenol 1

Flavonoid -0,97 1

Na 031 0,08 1
K 090  -0,97 012 1

Ca 0,16  -0,39 088 057 1

Mg 0,15 0,07 098 027 094 1

Fe 097  -0,88 053 077 -007 -039 1

Zn 0,66 0,46 091  -027 062 084 082 1

Mn 042 020 099 0 081 095 0,63 09 1

Cu 065  -045 092 026 0,63 -085 081 09 09 1

Ni 047 025 098 -005 078 094 067 097 099 097 1

cd 0,07 0,30 092 049 099 -097 016 069 08 070 -084 I

Cr 0,89 0,97 0,15 -099 -059 -030 -075 024 002 023 00l 051 1

Pb 095 085 058 -073 013 045 099 085 068 -08 071 -023 070 1

Co 025 0,02 099 017 09 099 048 08 098 -090 097 -094 -020 053 1

Al 052 031 097 -0,11 074 092 071 098 099 -098 099 -08 008 076 095 1
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Tablo 4.19. Piyasada iglenmis olarak satilan poset nane caylarinda ekstraksiyon islemi sonucu metal icerigi ile fenol, flavonoid miktarlar1 ve antioksidan aktivitesi

arasindaki korelsyon degerleri

Fenol Flavonoid A.A.* Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cd Cr Pb Co Al
Fenol 1
Flavonoid 0,91 1
AAF -0,03  -0,43 1
Na -0,11 0,29 -098 1
K 0,03 -0,36 0,99 -0,99 1
Ca -0,36 0,03 -091 0,96 -0,94 1
Mg 0,37 -0,02 0,91 -0,96 0,94 -0,99 1
Fe 0,75 0,43 0,62 -0,73 0,68 -0,88 0,88 1
Zn 0,99 0,90 0 -0,15 0,07 -0,40 040 0,78 1
Mn 0,06 -0,33 0,99 -0,99 0,99 -0,95 0,95 0,70 0,10 1
Cu 0,93 0,99 -0,40 0,26 -033 0 0,004 046 091 -0,30 1
Ni 0,89 0,65 0,40 -0,53 0,47 -0,73 0,74 096 091 0,49 0,67 1
Cd 0,99 0,94 -0,11  -0,03 -0,03 -0,29 0,29 0,70 0,99 -0,01 0,95 0,86 1
Cr 0,84 0,98 -0,56 0,43 -0,49 0,18 -0,17 0,29 0,82 -0,47 0,98 0,53 0,88 1
Pb -0,92  -0,69 -0,34 047 -0,41 0,68 -0,69 -094 -094 -043 -0,72 -0,99 -089 -0,58 1
Co 0,26 -0,13 0,95 -0,98 0,97 -0,99 0,99 0,83 0,30 0,97 -0,10 0,66 0,19 -0,28  -0,61 1
Al 0,58 0,20 0,79 -0,87 0,83 -0,96 0,97 0,97 0,61 0,85 0,24 087 0,51 0,06 -0,84 0,94 1

*: Antioksidan Aktivitesi
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Tablo 4.20. Aktarlardan agik ve iglenmis olarak temin edilen thlamur drneklerinin ortalama fenol, flavonoid,

ve agir metal miktarlari

Parametreler Ormek Kaynatma Demleme Ekstrakstyon™
sayist Kuru yakma**

Fenol 6 7759+1005 12020£1805 10839+1775

Flavonoid 6 23211764 4770,3£1113,7 28901+2916%*

Na 6 1312844492 51709+6472° 44887+375°¢

K 6 1217942522 17691+4236 204471074

Ca 6 13824+3198 14553+2460 32980+2246%*

Mg 6 96101270 10546£1556 12244+187

Fe 6 6+2 0,2+0,1 115429

Zn 6 1843 61 20+1%*

Mn 6 8 1 9+1 78+9%*

Cu 6 2,0+0,2 2,0+0,3 9+1%*

Ni 6 0,2+0,1 1,020,1° 0,4+0,17

Cd 6 0,01+0,001 0,01+0,001* 0,02+0,01°

Cr 6 0,3£0,1 0,01+0,001* 0,04+0,002

Pb 6 0,4£0,01 1,0£0,2 1,0£0,4

Co 6 0,1+0,01 0,1+0,001 0,1+0,01

Al 6 1,240,6 0,120,01 55+18™

a: p< 0,05, b;p<0,01, c:p<0,001, d:p<0,0001 (kaynatmanin demleme ve kuru yakmaya gore

degerlendirilmesi)

x:p<0,05, y:p<0,01, z:p<0,001, t: p<0,0001 (demlemenin kuru yakmaya gore degerlendirilmesi)

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

Tablo 4.20." de Aktarlardan agik ve islenmis olarak temin edilen thlamur 6rneklerinin
ortalama fenol, flavonoid, ve agir metal miktarlar1 verilmistir. Tabloya gore flavonoid
miktarlar1 i¢in kaynatma ve demleme islemlerinin ekstraksiyon islemine gore anlamli
oldugu tespit edilmistir (p<0,001). Na, Ca, Fe, Zn, Mn, Cu ve Cd metalleri i¢in kaynatma
islemi kuru yakma islemine gore anlamli oldugu Tablo 4.20.” de goriilmektedir (p<0,001).
Ayrica Ca, Fe, Zn, Mn, Cu (p<0,001), Ni ve Al (p<0,01) metalleri i¢in demleme islemi

kuru yakma islemine gore anlamlidir.
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Tablo 4.20.” de kaynatma isleminin demleme islemine gore anlamli olup olmadig1
incelendiginde Na, Ni (p<0,001), Cd ve Cr (p<0,05) metalleri icin anlamli oldugu
saptanmistir.

Aktarlardan agik ve islenmis olarak temin edilen ithlamur orneklerinin ortalama
fenol, flavonoid, ve agir metal miktarlart verildigi Tablo 4.20." ye gore fenol, K, Mg, Pb ve
Co miktarlar1 arasinda istatistiksel fark olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

Tablo 4.20.” de kaynatma ve demleme islemleri ile elde edilen fenol, flavonoid ve
metal miktarlar1 karsilastirildiginda Fe ve Zn en fazla kaynatma islemiyle; fenol, flavonoid,

Na, K, Ca, Mg ve Pb ise en fazla demleme islemiyle elde edilmistir.

Tablo 4.21. Aktarlardan acik ve islenmis olarak temin edilen nane 6rneklerinin ortalama fenol, flavonoid ve

agir metal miktarlar

Parametreler Ormek Kaynatma Demleme Ekstraksiyon®
sayisi Kuru yakma**

Fenol 6 13720+495 16682+1284 16547+1852

Flavonoid 6 2792945820 4091848515 44586+1633

Na 6 100514958 51169+3568° 43359+291°¢

K 6 17851£1570 15541£1503 282762436

Ca 6 16433£1306 15455+1186 28860+2539%

Mg 6 11407+926 13684+2098 15510£1060

Fe 6 6+1 6+2 40664

Zn 6 19£10 342° 20+3*

Mn 6 14+1 19+2 749

Cu 6 2+1 2+0,9 11+2%"

Ni 6 0,5+0,2 1,6+0,3" 1,8+0,4"

Cd 6 0,004+0,002 0,02+0,01 0,02+0,01

Cr 6 0,2+0,1 0,2+0,1 0,7£0,1**

Pb 6 0,02+0,01 0,12+0,01 0,29+0,09°

Co 6 0,3+0,01 0,3+0,1 0,4+0,1

Al 6 4,2+0,9 2,5+0,4 287,3+49,1%

a: p< 0,05, b;p<0,01, c:p<0,001, d:p<0,0001 (kaynatmanin demleme ve kuru yakmaya gore

degerlendirilmesi)

x:p<0,05, y:p<0,01, z:p<0,001, t: p<0,0001 (demlemenin kuru yakmaya gore degerlendirilmesi)

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




Aktarlardan acik ve islenmis olarak temin edilen nane orneklerinin ortalama fenol,
flavonoid ve agir metal miktarlarinin verildigi Tablo 4.21. incelendiginde fenol, flavonoid,
Mg, Cd ve Co miktarlar1 arasinda istatistiksel fark olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
Tabloya gore Na, Zn (p<0,001) ve Ni (p<0,05) i¢in kaynatma islemi demleme islemine
gore anlamhidir. Ayni sekilde Na, K, Ca, Fe, Al (p<0,001), Ni, Cr (p<0,05) ve Pb (p<0,01)
i¢cin kaynatma isleminin kuru yakma islemine gore anlamli oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.21." e gore K, Ca, Fe, Zn, Mn, Cu, Al (p<0,001), Cr ve Pb (p<0,05) miktarlari
icin demleme islemi kuru yakma islemine gore anlamli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.21.” deki fenol, flavonoid ve metal miktarlarinin demleme ve kaynatma
islemine gore degisimi incelendiginde K, Ca, Zn ve Al miktarlarinin en fazla kaynatma
islemiyle; fenol, flavonoid, Na, Mg, Mn, Ni, Cd ve Pb miktarlarinin ise en fazla demleme

islemiyle elde edildigi goriilmektedir.
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5. SONUC

Bu calismada aktarlarda acik olarak satilan ithlamur ve nane bitkilerinde ve piyasada
islenmis, paketlenmis olarak tiiketilen thlamur ve nane poset ¢aylarinda toplam fenol-
flavonoid miktarlari, antioksidan aktiviteleri ve metal igerikleri belirlenmeye calisiimistir.
Ayrica bu parametrelerin miktarlarinin kaynatma ve demleme islemlerine gore degisimi
incelenmistir.

Sonug olarak bu calisma ile ithlamur ve nane bitkilerinin ve onlardan elde edilen
caylarin 6nemli birer element deposu olduklari belirlenmistir. Kaynatma ve demleme
islemlerinin ortalamasi alindiginda Na, K, Ca ve Mg elementlerinin en yiiksek miktarda
suya gectigi tespit edilmistir. Aktarlarda satilan islenmemis thlamur 6rneklerinde Na, K,
Ca, Mg, Zn; ithlamur poset caylarinda ise Al, Mn, Fe, Pb metal miktarlar1 daha yliksektir.
1§Ienmemi§ nane Orneklerinde Na miktari, nane poset caylarinda ise Al, Pb, Cr, Ni
miktarlar1 yiiksek c¢ikarken K, Ca ve Mg miktarlar1 islenmis ve islenmemis nane
orneklerinde birbirlerine yakin oranlarda ¢ikmistir.

Bitkilerin toplam fenol miktarlart karsilastirildiginda en yiiksek islenmemis nane
orneklerinde bulunmus ve kaynatma, demleme islemleri karsilastirildiginda demleme
islemiyle suya gecisin daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Toplam flavonoid igerigi incelendiginde en yiiksek miktar islenmemis nane
orneklerinin demleme islemi sonucu elde edildigi tespit edilmistir.

Poset cay halinde tiiketilen thlamur ve nane caylarinda antioksidan 6zellik oldukga
disik seviyedeyken, islenmemis ihlamur ve nane bitkilerinin antioksidan 6zellik
bakimindan olduk¢a 6nemli bitkiler oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak giinliik hayatimizda cok sik kullandigimiz ithlamur ve nane bitkilerinin
metal icerikleri ve antioksidan oOzellikleri incelendiginde islenmemis bitkilerin poset
caylara oranla daha saghkli oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle antioksidan ozellik
bakimindan poset caylarindan ziyade islenmemis bitkilerin kullanilmasinin daha uygun
oldugu kanaatine varilmistir.

Kaynatma islemiyle metal iceriginin, demleme islemiyle ise antioksidan ozellik
gosteren bilesiklerin suya gecisinin daha fazla oldugu ve bu nedenle tibbi 6zellik gosteren
bu bitkilerin demleme islem uygulanarak kullanilmasinin daha faydali olacagi kanaatine

varilmistir.
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Bu calisma ile fitoterapide kullanilan tibbi bitkilerin dekoksiyon, kuru yakma ve
infiizyonlar arasindaki fenolik madde, flavonoid madde, antioksidan ve agir metal
iceriklerinin incelendigi c¢alismada ilgili literatiirdeki calisma boslugu giderilmeye
calisilmistir. Infiizyon ve dekoksiyonda uygulanan sicaklik ve siire antioksidan miktari ile
yakindan ilgilidir. Bu nedenle daha sonraki caligmalarda en yiiksek antioksidan miktarini

elde etmek i¢in en uygun sicaklik ve siirenin belirlenmesi hedeflenebilir.
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