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UZERLIK TOHUMU, ARDIC TOHUMU VE YABAN MERSINi BITKISEL
CAYLARININ ANTIOKSIiDAN VE TOPLAM FENOLIiK MADDE
OZELLIKLERININ INCELENMESI

OZET

Anahtar Kelimeler: Uzerlik tohumu (Peganum Harmala L.), Ardi¢ tohumu (Juniperus
Communis L.), Yaban mersini meyvesi (Vaccinium Myrtillus L.), fluoresans, toplam
antioksidan kapasitesi, toplam fenolik madde, metal iyonlart.

Bu calismada iizerlik tohumu (Peganum Harmala L), ardi¢ tohumu (Juniperus
Communis L.) ve yaban mersini (Vaccinium Myrtillus L.)’ nin bitki ¢aylarinda suda
¢Ozilinlir toplam antioksidan kapasiteleri, toplam polifenolik maddeler ve metal
iyonlarinin analizleri yapilmistir. Bitkisel numunelerin su ile ekstraksiyon islemleri,
20, 40, 60 ve 80 dakikalik farkli ekstraksiyon siirelerinde ve 70, 80, 95 ve 100 °C farkli
sicakliklar da 200 mL saf suda yaklasik 1 g bitkisel numune kullanilarak ¢aligilmistir.
Sulu ¢ozeltilerindeki ¢oziinmiis toplam antioksidan kapasiteleri ferri-ferrisiyantir
indirgeme yoOntemi kullanilarak belirlenmistir ve UV-gor. bolge absorpsiyon
spektrofotometresi kullanilarak 690 nm dalga boyunda oOlgiilmiistiir. Sulu
¢ozeltisindeki ¢oziinmiis toplam polifenolik madde miktarlari, Folin-Ciocalteu reaktif
yontemi ile UV-gor. bolge absorpsiyon spektrofotometresi ile 760 nm dalga boyunda
oOlgiilerek belirlenmistir. Bitkisel drneklerin su ve etanol ekstraktlarinin UV-gor. bolge
absorpsiyonu ve floresans spektrumlart dogrudan olgiilmiistiir. Uzerlik tohumu
¢ozeltileri, sulu ekstraktinda 200-445 nm, etanoldeki ekstraktinda 200-440 nm dalga
boylar1 araliginda UV-gor. bolge absorpsiyon spektrumu gosterirken, ardi¢ tohumu
bitkisi sulu ekstraktinda 200-420 nm, etanoldeki ekstraktinda 200-380 nm dalga
boylar1 araliginda, yaban mersini bitkisi sulu ekstraktinda 200-500 nm, etanoldeki
ekstraktinda 200—-380 nm dalga boylar1 araliginda absorpsiyon spektrumu gdstermistir.
UV-gor. fluoresans (FL) spektrokopisi 6l¢iimlerinde, farkli uyarilma dalga boylarinda
farkli FL emisyonlar1 gézlenmistir. UV 1sik altinda, tizerlik turkuaz renkli FL
emisyonu verirken, ardic ve yaban mersini mavi renkli FL emisyonu verdigi
gbzlenmistir. Ayrica suda ¢Oziiniir metal iyonlar1 indiiktif eslesmis plazma- optik
emisyon spektrometresi (ICP-OES) kullanilarak analiz edilmistir.  Bitkisel
numunelerin su ile ekstraksiyon islemleri, 0,5’er gram tartilarak 100 mL saf suda 95
°C ve 100 °C’lerde, 40 dk‘da calisilmistir. Uzerlik tohumu, ardi¢ tohumu ve yaban
mersini su ile ekstrakte edilmis ¢ozeltilerinde Ca(Il), Mg(II), K(I) Na(I) metal iyonlar1
saptanirken, Fe(III), Mn(II), Cu(II) Ni(II), Cd(II), Cr(III) tespit edilmemistir.
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INVESTIGATION OF ANTIOXIDANT AND TOTAL PHENOLIC
MATERIAL-PROPERTIES OF HERBAL TEA OF PEGANUM HARMALA
SEEDS, JUNIPER SEEDS AND BLUEBERRY FRUITS

SUMMARY

Keywords: Peganum harmala (Peganum Harmala L.)., Juniper seed (Juniperus
Communis L.,), Blueberry berry (Vaccinium Myrtillus L.), fluorescence, total
antioxidant capacity, total phenolic substance, metal ions.

In this study, water-soluble total antioxidant capacities, total polyphenolic substances
and metal ions amounts, UV-vis. absorption and fluorescence properties of aqueous
and ethanolic extracts of peganum (Peganum Harmala L.), juniper seed (Juniperus
Communis L.) and blueberry (Vaccinium Myrtillus L.) herbal teas were analyzed.
Peganum seeds, juniper seeds and blueberry fruits are used generally as tea, among the
most preferred consumption forms, with the acceptance of natural compounds of plants
as beneficial to health. The bioactive compounds and minerals are beneficial for the
human body.

The extraction processes of the herbal samples with water were studied at different
extraction times of 20, 40, 60 and 80 minutes and at different temperatures of 70, 80,
95 and 100 °C using approximately 1 g of herbal sample in 200 mL distilled water.
The dissolved total antioxidant capacities in their aqueous solutions were determined
using the ferri-ferricyanide reduction method with a UV-vis. absorption
spectrophootometer. The measurements were taken at a wavelength of 690 nm on the
spectrophotometer. For the peganum seeds, the total antioxidant capacities were found
as 1820 mg/100 g in the extract at 70 °C for 20 minutes, while the highest value was
found as 2281 mg/100 g in the extract at 100 °C for 80 minutes. In the juniper seed
aqueous extract at 70 °C, the lowest value was found at the 20" minute as 343 mg/100
g, while the highest value was found in the extract at 1845 mg/100 g at 100 °C at the
80" minute. The lowest antioxidant capacity value in the blueberry juice was found at
70 °C as 170 mg/100 g in the 20" minute extract, while the highest value was found in
the extract at 100 °C as 1266 mg/100 g in the 20" minute.

The amounts of dissolved total polyphenolic substances in the aqueous solution were
determined by UV-vis. absorption spectrophotometer with the Folin-Ciocalteu reagent
method at a wavelength of 760 nm. The amount of the total polyphenolic substances
as gallic acid equivalent, while the lowest value was found as 1884 mg/100 g at 70 °C
at the 20" minute in the aqueous extract of peganum, the highest value was found at
the 80" minute as 4312 mg/100 g. The lowest value was found as 343 mg/100 g in the
juniper seed aqueous extract at 70 °C in the 20" minute, while the highest value was
observed as 1845 mg/100 g-at 100 °C in the 80™ minute. The lowest total polyphenolic
substance value in the blueberry fruit juice extract was 312 mg/100 g at 70 °C in the
20" minute and the highest value was found as 1065 mg/100 g at 95 °C in the 20"
minute. When evaluated in general, it is predicted that the amount of the total
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polyphenolic substances can be transferred more to the water solution phase by
increasing in temperature and time for the extracts of peganum and juniper seeds.

On the other hand, the decrease in the dissolved total polyphenolic substances was
observed in blueberry fruit with the prolongation of the brewing time at high
temperature is caused by the deterioration in the structures of heat-sensitive phenolic
substances in its structure. When the amounts of the total polyphenolic substances that
passes into the water at different times and temperatures were examined, the highest
value was found in the pear seed extract as 4312 mg/100 g at 100 °C in the 80" minute,
the lowest value was found in the blueberry fruit as 312 mg/100 g at 70 °C. in the 20"
minute.

The UV-vis. absorption and fluorescence emission spectra of the water and ethanol
extracts of peganum seed, juniper seed and blueberry fruit samples were measured
directly. The aqueous extracts were prepared at 95 °C for 40 min and the ethanolic
extracts were at 50 °C for 40 min. The peganum extract showed the absorption bands
between 200-445 nm in water and 200-440 in EtOH, the juniper extracts were between
200-420 nm in water and 200-380 nm 200-380 nm in EtOH, and blueberry extracts
were 200-500 nm in water and 200-380 nm in EtOH.

It was found that the FL emission was obsereved at 478 nm wavelength when it was
excited at 368 nm for the aqueous extract of peganum plant, and when excited at 383
nm in the EtOH extract. The FL emission was observed at 343 nm wavelength when
excited at 260 nm for Juniper seed aqueous extract and n ethanolic extract. The
blueberry water extract has a FL emission spectrum at 346 nm wavelength when
excited at 260 nm, and the ethanol extract gives FL emission spectrum at 338 and 404
nm when excited at 260 nm. The blueberry extract emits FL emission in turquoise
color, while juniper and blueberry emit FL in blue.

In addition, water-soluble metal ions were also analyzed using inductively coupled
plasma-optical emission spectrometry (ICP-OES). The extraction processes of the
herbal samples, weighing 0.5 grams, were performed in 100 mL distilled water at 95
°C and 100 °C for 40 minutes. Ca(Il), Mg(II), K(I) Na(I) metal ions were detected in
water-extracted solutions of the peganum seeds, the juniper seeds and blueberry fruits.
Fe(111), Mn(l1), Cu(I1) Ni (11), Cd(11), Cr(I11) were not detected.

In the peganum harmala water extract, Ca(ll), Mg(ll), Na(l) and K(I) ions were found
as 2.11-2.18 mg/100g, 31.74-31.79 mg /100 g, 7.14 — 7.63 mg / 100 g and 140.71
—158.72 mg / 100 g, respectively. In the juniper water extract, Ca(ll), Mg(ll), Na(l)
and K(I) ions were found as 3.16 -5.35 mg /100 g, 7.50 - 10.12 mg /100 g, 2.11 —
2.15 mg / 100 g and 34.25 — 38.9 mg / 100 g, respectively. In the blueberry water
extract, Ca(ll), Mg(ll), Na(l) and K(I) ions were found as 15.11 - 16.27 mg /100 g,
0.31 -0.79mg/100g,2.43—-2.50mg /100 gand 7.53—-7.73 mg/ 100 g, respectively.
It was observed that peganum harmala and the juiper water extracts have high Mg(ll)
and K(I) contents and he blueberry has high Ca(ll) and K(I) contents.

In this study, it was observed that the amount of antioxidant values increased with the
increase in temperature and time, while the deterioration of antioxidant structures
occurred at very high temperatures and long periods. In recent years, with the
increasing awareness of the importance of the antioxidants in nutrition, research and
orientation towards foods with high antioxidant content has increased. It has been
determined that the aroma, taste and odor of the prepared plant extracts were reached
in a 40-minute steeping at 95 °C. While little or no aroma transition can occur in

XXii



shorter brewing periods and low temperatures, it has been observed that taste and
aroma are lost in long-term boiling processes.
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1. GIRIS

Baz1 bitkilerin yapraklari, meyveleri ve ¢icekleri ¢ay olarak kullanilir. Bitkilerin
yapisina gore toplanma ve kurutma sekilleri birbirinden farklilik gosterir. Bitkilerin
tekstiir ve bilesik iceriklerine gére demlenme sekil ve siireleri, tiiketim sicak ve soguk
tercihleri degismektedir. Birgok bitkinin 6zleri antik ¢aglardan beri birgok hastaligin
tedavisinde 6nemli rolii olmustur. Son yillarda bitkilerin alkaloidler, fenolik asitler,
flavonoidler, kumarinler ve genis biyolojik aktivite spektrumundan sorumlu olan
digerleri gibi bir¢cok sayida ikincil metabolite sahip oldugu tespit edilmistir (Liu ve
dig., 2016).

Tiiketicilerin sentetik katki maddeleri igeren {irlinlerden kaginmasi dogal yontemlerin
alternatifligini 6ne ¢ikarmaktadir. Dogal yontemlerin alternatif olusturmasinda ve
yonelimin artmasindaki 6nemli etkenler diisiik toksisiteye ve biyolojik ¢oziiniirliige

sahip olmalaridir.

Bitkilerin geneli antioksidan bakimindan zengindirler. Antioksidanlar hiicre yapisina
zarar veren serbest radikal olusumunu etkisiz hale getirmekte etkilidir. Gidalara
eklenen antioksidanlar gidanin depolanmasi sirasinda meydana gelebilecek
bozulmalar1 6nleyerek raf 6mriinii korumaktadir. Bitkilerde bulunan tat, renk ve koku
gibi karakteristik ozellikleri belirleyen fenolik bilesikler antioksidan gorevi goriirler.
Insan hastaliklarmin tedavisinde dogal c¢oziimler ile beslenmenin 6neminin

bilinmesiyle antioksidanlarin etkisi biiylik onem tagimaktadir.






2. UZERLIK TOHUMU, ARDIC VE YABAN MERSINi
2.1. Uzerlik (Peganum Harmala L.)

Uzerlik (Peganum Harmala L.) iilkemizde bulunan bitkilerden biridir. Halk arasinda
tohumlarinin ¢ay olarak tiiketimi ve nazara kars1 kurutulmus meyve ve tohumlu tizerlik
bitkisinin yakilmas: goriilmektedir. Uzerlik bitkisi antik ¢aglardan bu yana kullanimi

mevcuttur (Kirict ve dig., 2018).

Uzerlik bitkisi ¢ok y1llik bir bitkidir. May1s - temmuz aylarinda ¢igek acar, daha sonra
tohuma durur. Sonbahara dogru olgunlagsmasi gergeklesen kapsiillerin iginde 3-5 mm
uzunlukta, licgen piramit seklinde, kahverengi siyah renkte, kanatli tohumlar bulunur.
“Aktif bilesenleri 6zellikle tohumlarda ve koklerde bulunan alkaloitlerdir. Alkaloid dal
ve yapraklarda diisiik seviyede bulunur, ¢igeklerinde ise bulunmaz. Uzerlik bitkisinin

dal, yaprak ve ¢igeklerinde total alkaloit miktar1 %4-7 kadardir” (Kirict ve dig., 2018).

Uzerlik ilk olarak 1837°de Goebel tarafindan incelenmis ve iki alkaloid olarak
ayirmistir. Sonrasinda farkli arastirmacilar gesitli bolgelerde yetisen iizerlik bitkisi
tizerinde ¢alismalar yapmislar ve daha fazla alkaloid tiirii tespit etmislerdir (Kutlu ve
Amal, 1967). “Alkaloidler arasinda harmin, harmalin, harmol ve harmalol

onemlileridir” (Kiricr ve dig., 2018).

Bitkilerde bulunan sekonder (ikincil) metabolitlerin ana tiplerinden biridir alkaloidler.
Bitkilerin biiylime ve gelismesinde dogrudan gorev almayan sekonder metabolitler,
bitkilerde savunma (mikroorganizma ve boceklere karsi), ortama uyum saglama
(kuraklik, tuzluluk vb.), renk verme ve diger baz1 metabolik islevlerde gorev alirlar.
Sekonder metabolitler gida, kozmetik ve kimya endiistrilerinde, tarim ilaglart
hammaddesi olarak kullanilmaktadir. Alkaloid (alkali benzeri, alkalimsi) ismi, 6zelligi
vurgulanir, ¢linkii bu gruptaki maddeler, organik bazlarin asit baglama yetenegine

sahiptir (Demirci, 2019).

Alkaloidler kuvvetli fizyolojik, farmakodinamik aktivite ve toksisite gosterirler.
Genellikle ileri yapil1 bitkilerde ve bu bitkilerin dis boliimlerinde bulunur. Bitkilerdeki
alkaloid orani bitkinin yetistigi bolgeye ve mevsime bagldir (Demirci, 2019).



Alkaloidler genelde bulundugu bitki familyalar1 kokboyalarigiller (Leguminosae),
gelincikgiller (Papaveraceae) ve daha az olarak nanegiller (Labitae), toplugigekgiller

(Compositae) familyalarindaki cinsleridir (Demirci, 2019).

Insan damag: aci tat duyusuna ¢ok duyarlidir ve kabul edilemeyen tadlari reddeder.
Fakat bu tat digerleriyle birlikte iiriiniin kabul edilmesinde etkisi biiytiktiir (Demirci,
2019). Insan viicudu iizerinde alkaloidlerin fizyolojik etkisi cok eski zamanlardan bu
yana bilinmekte ve bu etki baz1 alkaloidler igin karakteristiktir. Uzerlik i¢in harmalin
ve harmin alkaloidleri karakteristik olup, harmalin alkaloidi harmin alkaloidinden 2
kat daha fazla toksiktir (Kirict ve dig., 2018). Genel olarak alkaloidler agrilari
dindirici, sakinlestirici gibi etkileri vardir. Kullanimi ile aligkanlik riski fazla
bulunmamakla birlikte alkaloidlerin hemen hemen hepsi yiiksek dozlarda

alindiklarinda toksik etki gosterirler (Demirci 2019).

2.2. Ardi¢ (Juniperus Communis L.)

Ardig agaci (Juniperus Communis L.) giizel kokulu sivri ve uzun yapraklari, dumanli
siyah kirmizi mavi renklerde, kozalak seklinde meyveleri olan, ortalama 8-9 metreye
kadar uzayabilen uzun yillar yasayabilen cali tiirii bir agactir. Kozalaklar etli ve
yuvarlaktir ayn1 zamanda iiziim tipi meyve olarak ta kabul edilebilmektedir, tiirleri
arasinda tasidiklar1 tohum sayisi, renk ve biiyiikliikleri farklilik gostermektedir.
Tohumlar1 sert olup kanat tagimazlar. Ardi¢ bir odunsu bitkinin en genis dogal
araligina sahip bir ¢ali ve her iki yarim kiirede de gelismektedir (Zivic ve dig., 2019).
Ulkemizde ardi¢ olarak adlandirilan Juniperus cinsinin diinya iizerinde 70 kadar
tiirliniin yetistigi bilinmektedir. “Tiirkiye’ de 8 ardig¢ tiirii yetismektedir. Bu tiirler;
Juniperus drupacea, communis (ii¢ alt tiir), oblanga, oxycedrus (iki alt tiir), phoencea,

foetidisissima, sabina ve excelsa” dir (Bagis, 2019).

Ardi¢ bitkisinin meyveleri, flavonoidler glikozit, act bilesikler (juniperin), regine
(%10), invert seker (%15-30), katesin (%3-5), organik asitler, ucucu yag (%0,5 yas,
kuru meyve iginde ise %2,5), terpenik asitler ve 16koantosiyanidin icermektedir (Inci

ve dig., 2016).



Diger besin maddeleri, bakir, krom, kalsiyum, demir, fosfor, magnezyum, potasyum
ve C vitamini olarak sayilabilir (Al¢ay ve dig., 2018). Ardigin kurutulmus meyveleri
%30-40 seker (esas olarak glukoz ve fruktoz), %1,2-10 re¢ine ve onemli miktarda

organik asit ve ugucu yag (%0,2-3) igerir (Majewska ve dig., 2017).

Ardi¢ bitkisinin meyveleri eski c¢aglardan beri kullanilmaktadir. Juniperus cinsi
miikkemmel bir antioksidan kaynagi olarak bilinir (Zivic ve dig., 2019). Halk tibbinda
sistit ve sindirim bozukluklar1 gibi bir¢ok hastaligin tedavisinde 6nemli olmustur
(Majewska ve dig., 2017). Ardic meyveleri mide ve bagirsagi giiglendirmekte,
sindirim sistemini ve metabolizmay1 desteklemektedir. (Al¢ay ve dig., 2018). Gida
endistrisinde cin gibi alkolleri tatlandirmak veya harmanlanmis ¢aylarin iiretiminde
kullanilmaktadir (Majewska ve dig., 2017). “Ardig tiirlerinin ugucu yag, regine, tanen,
flavanoit, triterpen ve lignan acisindan zengin bitkiler olmasi, bu bitkilere yonelik
aragtirmalarin 6onem kazanmasinda etkili olmustur” (Bagis, 2018). Ardi¢ Avrupa
mutfaginda baharat olarak kullanilmakla beraber ¢ay olarakta tiiketilmektedir. (Algcay
ve dig., 2018).

2.3. Yaban Mersini (Vaccinium Myrtillus L.)

Yaban mersini (Vaccinium Myrtillus L.), koyu mavi, koyu mor bugulumsu renklerde,
etli ve sulu yapiya sahip, tath ve giizel kokulu iiziimsii bir meyvedir. Bir¢ok ¢esididinin
yetistiriciligi yapilan yaban mersini meyvesi yetistiriciligi Amerika’da 1906 yilinda
bagladig1 goriilmektedir. Tirkiye’de 6zellikle Dogu Karadeniz bolgesi basta olmak
lizere Marmara bolgesi ve Dogu Anadolu da yetistirilmektedir. Yaban mersini
iilkemizde likapa, maviyemis, ligarba, ay1 liziimii, morsivit, ¢ali ¢igegi, Trabzon cay1

gibi isimlerle taninmaktadir (Y1ildiz ve dig., 2015).

Yaban mersini, yiiksek antioksidan ve fenolik igerige sahip (Prior ve dig., 1998) olup,
yaygin olan alt1 dogal antosiyaninden besini igerir, siyanidin, delphinidin, malvidin,
peonidin ve petunidin, hem kabukta hem ette birikir ve esas olarak glikozitler olarak
bulunur (Babova ve dig., 2016). Yaban mersini, halk hekimliginde bir¢ok hastaligin
tedavisinde kullanimi goriilmekle beraber yaprak ve meyvelerinin kuru ve yas halleri
tizerinde, sahip oldugu organik asitler, C vitamini ve mineraller gibi biyoaktif
bilesikler iizerine bir ¢cok calismalar yapilmistir (Karlsons ve dig., 2018; Salihler,
2020).



2.4. Antioksidanlar ve Analiz Yontemleri

Antioksidanlar hiicrelerimize hasar veren serbest radikalleri temizleyerek hiicre
hasarii 6nlemeye yardimci olan molekiillerdir. Antioksidanlar, serbest radikallerden
kaynaklanan hiicre igerisinde gerceklesen oksidatif siireglerde, lipit ve protin gibi bir

¢ok molekiiliin oksidasyonunu dnlemede hayati bir dneme sahiptir (Giilgin, 2020).

Son yillarda antioksidanlarin hiicreler iizerindeki Onemli etkisine dair olusan
farkindaligin artmasiyla, dogal antioksidanlarin ana kaynaklar1 olan bitkinin tohum,
kok, govde ve ¢igek gibi tiim kisimlarinda var olan bitki fenolikleri iizerine olan
calismalar artmistir. Bitkiler, fenolik asitler, alkaloidler flavonoidler, ugucu yaglar,
peptidler, liganalar, terpenler, ¢ok islevli organik asitler, terpenoidler, tokoferoller,
fenolikler, gibi genis bir ikincil metabolit iiretir. (Shahidi ve Ambigaipalan 2015).
Birgok farkli bilesigi biinyesinde bulundurmasindan dolayr dogal antioksidanlarda
antioksidan aktivite sinerji ve selat olusturabilme, serbest radikal tutabilme
kapasitelerine bagl olarak bir¢ok farkli mekanizma ortamda bulunabilir. Antioksidan
Olclimiiniin ayr1 ayr1 olmasi zor olacagi i¢in bircok antioksidan kapasitesi belirleme
yontemi kullanilmalidir (Demirci, 2019). Antioksidanlarin en Onemli hareket
mekanizmasi serbest radikallerin faaliyetlerini etkisiz hale getiren reaksiyonlaridir.
Antioksidanlar genelde peroksi ve alkoksi radikalleri ile reaksiyona girerler. Sitrik asit,
lesitin, aminoasit gibi sinerjit maddeler antioksidan aktivitesini artirmaktadir. Gida
islemelerinde kullanilan bu maddeler ile serbest radikalleri viicuda verecegi hasar
onlenebilmekte. Ornegin fosforik asidin termik oksidasyonunda oksi-polimer
tirlinlerin olusumunu tesvik etmesi sebebiyle yag sanayinde sitrik asit tercih edilir

(Demirci, 2019).

Serbest radikal, bir veya daha fazla eslesmemis elektronu olan, molekiile yada atomlar
olduklarindan, kararsiz yapida olan bu molekiilller karakli yapiya ge¢me egilimi
gosterirken, miktarinin artmasiyla bir dizi zincirleme reaksiyonlar1 geceklesmeye
baslamasiyla hiicrelerde bir cok hasara neden olur. Endojen kaynag1 olarak mitokondri
icerinde tretilirler. Bu radikaller sindirim ve solunum sirasinda iretilebilirken,
tiretilmesinde uyku bozuklugu, radyasyon, zararl aligkanliklar, UV 1sinlar1 ve zararl
kimyasallarin varliginda meydana gelebilmektedirler (Carocho ve Ferreira, 2013;
Karabulut ve Giilay, 2016).



Serbest radikallerin farkli reaksiyon mekanizmalar1 vardir. Elektron bagisi, hidrojen
soyutlamasi, elektron kabulli, katilma reaksiyonlar1 indirgeyici radikaller ve
oksitleyici radikaller, kendi kendini yok etme reaksiyonlari, ve orantisizlastirmadir

(Carocho ve Ferreira 2013).

“Sentetik antioksidanlardan ise gallatlar (gallik asidin alkil esterleri), propil gallat
(PG), dodesil gallat, oktil gallat, biitillenmishidroksi anizol (BHA), biitillenmis
hidroksi toliien(BHT), tersiyer biitil hidrokinon (TBHQ) yaygin olarak bilinenlerdir”
(Demirci, 2019). Sentetik antioksidanlar, gidalarda raf Omriinii artirmada, bazi
gidalarin kullanim sirasinda olusabilecek serbest radikallerin etkisini azaltmada
belirlenen 6l¢lim standardina uygun olucak sekilde gelistirilmislerdir, iiriine katilma
miktarlar1 mevzuatla sinirlandirilmiglardir. En ¢ok katki maddesi olarak kullanimi
karsimiza ¢ikmaktadir. Katki maddesi olarak kizartma yaglari, ¢erezler, 6n pisirilmis
kurutulmuslar ve hazir gorbalar verilebilir. Gida endiistrisi tarafindan kullanimi
yaklagik 70 yildir tercih edilmektedir (Shahidi ve Ambigaipalan 2015). Bu maddelerin
kullanim1 mevzuatla sinirlandirilmistir ve olasi toksisiste ve kanserojenik etkilerinden
dolay1 dogal antioksidan iizerine olan ¢aligmalara yonelim artmistir (Demirci, 2019).
Kullanimda olan dort ana sentetik antioksidan, gidanin kat1 veya sivi yag igeriginin
9%0,02’si1 kadar iyi bir iiretim uygulamasi sinirina tabirdir (Giilgin, 2020).
Propil gallat, suda yaga gore daha ¢ok ¢oziiniir. Oktil ve dedosil gallat esterleri ise daha ¢ok
¢oziiniirler. Isil isleme direngli olup buharla u¢mazlar ve bu o6zellikleri nedeniyle kizartma
yaglar1 ve pasta liretimi i¢in ¢ok uygundur. TBHQ ticari kizartma en ¢ok kullanilan sentetik
antioksidandir. Sicakliga dayanikli ve etkili bir antioksidandir. BHA genelde galatlar ile
birlikte kullanilir. Firinlama, kizartma gibi yiiksek 1s1 uygulamalarinda keskin bir fenolik koku
verir. BHT ile BHA sinerjist etki olusturur. Gallatlar ile bu etkiyi gosteremez. BHA hayvansal
yaglardaki oksidayonu bitkisel yaglara gore daha iyi engeller (Demirci, 2019).
Gida bilesenlerinin antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde tercih edilen yaygin
yontemler, oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC testi), linoleik asit sisteminde
lipid peroksidasyonunun inhibisyonu, toplam radikal tutucu antioksidan parametresi
(TRAP testi), Fe*- Fe?* doniisiim testi, Folin — Ciocalteu azaltma kapasitesi (FCR
testi), DPPH radikal siipiirme, bakir iyonu( Cu?") azaltici antioksidan gii¢ testi
(CUPRALC testi), ABTS" radikal siipiirme, ferrik iyon (Fe3*) azaltic1 antioksidan gii¢
testi (FRAP), DMPD" radikal siiplirme, siiperoksit anyon radikal siipiirme ve demir

iyonlar1 (Fe?*) selatlama yontemleridir.



Antioksidan kapasiteyi 6lgmede yontemlerin ¢ogunda ayni prensib kullanilir; sentetik
renkli bir radikal veya redoks aktif bilesik iiretilir ve biyolojik bir 6rnegin radikali
temizleme veya redoks-aktif bilesigi azaltma yetenegi, uygun bir standart kullanilarak

spektrofotometre ile izlenir (Floegel ve dig., 2011).

2.4.1. Lipid peroksidasyonunun inhibisyonu

Lipid peroksidayonunun baglangi¢ seviyesindeki peroksit miktarin1 Slgmek igin
tiyosiyanat yontemi tercih edilir (Giilgin, 2020). Lipid peroksidasyonu bir metilen
karbonundan bir hidrojen atomu ¢ikartmak i¢in radikal tarafindan bir yag asidinin yan
zincirine yonelik bir saldir1 ile baglatilir. Yag asidinde ne kadar fazla ¢ift bag
bulunursa, hidrojen atomlarini uzaklagtirmak ve sonug olarak bir radikal olusturmak o
kadar kolay olur, buda tekli doymamis ve doymus yag asitlerini, coklu doymamis yag

asitlerine gore radikallere kars1 daha direngli hale getirir (Carocho ve Ferreira 2013).
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2.4.2. Toplam radikal tutucu antioksidan parametresi (TRAP testi)

Toplam radikal tutucu antioksidan parametresi (TRAP) testi, baslangicta Wayner ve
arkadaslar1 tarafindan 1985°te uygulanmistir. Bu yontem plazma veya serumun toplam
antioksidan kapasitesini 6l¢gmek i¢in kullanilirken, ayn1 zamanda sicak, soguk ya da
fermente olarak tiiketilen igeceklerde de kullanilmaktadir (Ali ve dig., 2008). TRAP
testinde 2,2’-azobis(2-amidinopropan) dihidrokloriirden (AAPH) ve peroksidize
edilebilir malzemelerden ROO yu kullanir (Prior ve Cao, 1999). TRAP degerleri
standart ile karsilastirilan numuneye bagli gecikme fazinin uzunlugundan hesaplanir.
Bu yontem antioksidan bilesiklerin AAPH tarafindan iiretilen ROO. ile bir hedef prob

arasindaki reaksiyona miidahale etme kabiliyetini izler (Prior ve dig., 2005).

2.4.3. Oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC testi)

Cutler ve Cao tarafindan gelistirilen oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC
testi) yonteminde antioksidan bilesigin serbest radikal bulunan ortama ilave
edilmesiyle, 6l¢limii yapilan antioksidan madde tarafindan ortamdaki radikalin inhibe
edilmesi 6l¢limiine dayanan yontemdir (Huang ve dig., 2005; Prior ve dig., 2005). Bu
yontemde kullanilan teknikte (Sekil 2.2) egri altinda kalan alanin hesaplanmasiyla
inhibisyon siiresi ve inhibisyon derecesi tek bir nicelikte gozlemlenir. ORAC analiz
hem gida hem de fizyolojik sistemlerde antioksidanlarin lipidlerle reaksiyonlarini
modelleyen kontrol edilebilir bir ROO* saglanmaktadir. ROO fluoresans ile kolaylikla
Olciilebilen fluoresans olmayan bir {iriin olusturmak ic¢in bir fluoresans prob ile

reaksiyona girer (Giilgin, 2020)

R-N=N=R -2, N, + 2ROO* (2.1)
ROO™* + Prop (fluoresans)

ROOH + Prob (Fluoresans sidd. kaybetmis) (2.2)
AH + ROO , ROOA+A (2.3)
A+ROO __, ROO-A (2.4)
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Bu tahlil, azo- baslatic1 bilesikler gibi serbest radikal olusturucularla, karistirildiktan
sonra a-siklodekstrin veya fluoresein gibi fluoresan molekiiliin oksidatif bozunmasini
Olcer. Azo baglaticilarin fluoresan molekiiliine zarar veren ve fluoresan kaybina neden
olan 1sitma yoluyla ROO* {irettigi kabul edilir. Oksidatif dejenerasyon ilerlemesi
stirdlik¢e fluoresan yogunlugu azalir ve yogunluk azo baslaticinin olusmasindan sonra

yarim saat boyunca kaydedilir.
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Sekil 2.2. Egrinin altindaki net alan test edilen numunenin ORAC antioksidan
aktivitesi (Prior ve ark., 2005).

2.4.4. Ferrik iyonu (Fe*') indirgeyici antioksidan giic testi (FRAP)

Fe*iyonu indirgeme kapasitesi yoluyla Benzei ve Strain tarafindan gelistirilen
yontemde antioksidanlarin  toplam miktar tayini yapilmaktadir. Demirin
¢ozlnlrligiinii korumak i¢in pH 3,6 ortaminda gergeklesen analizde, diisiik
miktarlarda olusan Fe(IIl)’lin tripiridiltriazin (TPTZ) ile reaksiyonu sonucu olusan
[Fe(Ill)-TPTZ], kompleksi antioksidanlarin etkisiyle Fe(IT)’nin tripiridiltriazin
(TPTZ) kompleksine indirgenmektedir. Meydana gelen Fe(ll)-TPTZ kompleksinin
rengi koyu mavi olup, 593 nm’de maksimum absorbans verir (Benzei ve Stezo, 1999;
Yildiz, 2007).
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Sekil 2.3. FRAP reaksiyonu (Huang ve ark., 2005).
2.4.5. Bakiar iyonu (Cu?*) indirgeyici antioksidan gii¢ testi (CUPRAC testi)

Apak ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen hem lipofilik hemde hidrofilik toplam
antioksidanlarin kolaylikla tayin edilebildigi metot antioksidanlar tarafindan
Cu(Il)’nin, Cu(I)’e indirgenmesine dayanan spektrofotometrik antioksidan kapasite
tayin yontemidir. Kromojenik bir oksidasyon araci olan Cu (II)-N¢ (bakir(II)-kuprain
(2,9-dimetil-1,10-fenantrolin) reaktifinin indirgen 6zellikli antioksidanlar tarafindan
indirgenmesi sonucu 450 nm’de maksimum absorbans veren siddeli renk olusumuyla
birlikte Cu(l)-Nc(bakir(l)-neokuprain) kompleksine doniismektedir. (Apak ve
dig.,2004).

antioxidant

" oxidant

Sekil 2.4. CUPRAC mekanizmast (Huang ve ark., 2005).
2.4.6. Ferri (Fe(111)) — Ferrisiyaniir ([Fe(CN)s]*)

Antioksidan bilesikler ferrisiyaniir [Fe(CN)s]> maddesindeki Fe(IIl) iyonlarim
ferrosiyaniir [Fe(CN)s]* maddesindeki Fe(1l) formuna indirger. FeCls eklendiginde
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Fes[Fe(CN)e]s olusmaktadir ve 700 nm de absorbans 6l¢iimii yapilmaktadir. Bu
analizde antioksidan numunelerinin indirgeme giicline bagl olarak test ¢ozeltisinin
sar1 rengi yesil ve mavinin ¢esitli tonlarina doniisiir. Sonuglar analiz siiresine bagl

olarak da degismektedir (Giilgin, 2012).
[Fe(CN)e]* + AH — » [Fe(CN)e]*+A +H (2.5)

Fe(CN)*6+ Fe3* ——— Feq[Fe(CN)e]s + A + H (2.6)

2.4.7. DPPH radikal siipiirme

Ilk kez Blois(1958) tarafindan 1,1-difenil-2-pikril hidrazil (DPPH) radikallerinin
antioksidan tayininde kullanilmasini 6nermesiyle ortaya c¢ikan yontem daha sonra
Brand-Williams ve arkadaslari (1995) tarafindan gelistirilen ve sonrasinda Larrauri ve
Saura-Calixto tarafindan degistirilerek kullanilmigtir (Brand-Williams ve dig., 1995;
Alivedig., 2007). Yontemin esas1t DPPH ¢6zeltisine antioksidanlarin ilave edilmesiyle
radikalin indirgenmesine ve ¢ozeltinin baglangi¢ta mor olan rengi solarak sartya dogru
gegmesine dayanir. Mor renkli ¢6zeltinin 520 nm civarindaki absorbansinin azalmasi
Olciilerek reaksiyon takip edilir. Antioksidan aktivite ilk DPPH derisiminin %50 si’nin
azalmasina neden olan antioksidan miktar1 ifade eden IC50 (etkin konsantrasyon),

degeri olarak belirtilir (Brand-Williams ve dig., 1995).

P, A,

epoliene

DFPH DPPH-H
Sekil 2.5. Antioksidan (AH) tarafindan DPPH siipiirme mekanizmasi (Gtilgin, 2012).
2.4.8. TEAC veya ABTS* metodu

TEAC (Troloks esdeger antioksidan kapasitesi) veya ABTS" tahlili ilk olarak Miller
ve Rice-Evans tarafindan 1993’te kullanilmistir. Daha sonralari gelistirilmistir (Huang
ve dig., 2005). Bu metotta antioksidan kapasite, metilbiyoglobinin H2O: ile reaksiyonu
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sonucu olusan ferrilmiyoglobin radikal tiirlerinin ABTS [2,2’-azonobis(3-
etilbenzothiazoline-6-sulfonat] peroksil veya diger antioksidanlara okside olur ve
renkli radikal katyonu ABTS" olusur. ABTS" radikal katyonu ile direkt olarak
reaksiyona girmesi ile radikal katyonun 645 nm, 734 nm ve 815 nm’de
dalgaboylarinda verdigi maksimum absorbansinin antioksidanlar tarafindan
sondiiriilmesiyle renk siddetindeki azalma dlgiilerek belirlenir (Miller ve ark., 1993;
Prior ve ark., 2005). Antioksidan kapasitesi E vitaminin suda ¢6ziiniir esdegeri olan

Trolox esdegeri olarak bulunur (Huang ve ark., 2005).

N 03 + antloxndant
7& } = " -KySOg

\ Csz

ABTS" (Amax = 734 nm)

038 _~__s N= SWSO;-
g0

\ CzHs
CzHs

ABTS? (colorless)

Sekil 2.6. ABTS" (Giilgin, 2012).
2.4.9. DMPD" radikal siipiirme

N,N-dimetil-p-fenilendiamin dihidrokloriir (DMPD) radikali, potasyum persiilfat
(K2S20s) ve demir kloriir ile (FeCls) ile oksidasyon yoluyla olusturulan kararsiz bir
tiirdiir. ABTS.+ ve DMPD.+ radikallerine antioksidan eklenerek DPPH olusumunu
tersine ceviren bir renk giderme gozlenir ve 505 nm’ de stabil olan son noktada

absorbans diisiisii ol¢iiliir (Giilgin, 2020).

DPPH. + AH —» DPPH; + A. 2.7)
ABTS.+ +AH __, ABTS+ +A. (2.8)
DMPD.+ + AH —» DMPD+ + A. (2.9)

2.5. Polifenoller ve Analiz Yontemler

Son yillarda saglik iizerine olumlu etkileri belirlenen ve bir cok meyvede ve sebzede

bulunan fenolik bilesikler, UV-gor. bolge absorpsiyon spektrofotometresi ile
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belirlenmektedir. Bunun i¢in meyve ve sebzelerde bulunan fenolik bilesikler, uygun
bir ¢oziicii ile ekstrakte edildikten sonra Folin-Ciocalteu reaktifi ile reaksiyona tabi
tutulmaktadir (Yetim ve Cam, 2009).

Bir veya daha fazla aromatik halka igeren ¢ok gesitli biyolojik olarak aktif fenolik

bilesikler, aroma, renk ve yapiin ¢ogunu sagladiklar bitkisel gidalarda dogal olarak

bulunur. (Giilgin, 2020).

Gidalardaki, bitkilerdeki sekonder metabolitlerin ana smiflarindan birinden
kaynaklanan fenolik bilesikler, antioksidan gérevi goriirler ve diisiik konsantrasyonda
gidalart oksidatif aciliktan korurlar (Karacakaya, 2004). Fenolik bilesiklerin
antioksidan potansiyeli, ilgilenilen molekiillerdeki hidroksil gruplarinin sayisina ve
diizenine baglidir. Fenolikler, orto veya parapozisyonundaki ikame, hidroksil
grubundaki elektron yogunlugunu artirmadik¢a ve oksijen- hidrojen bag enerjisini
diisiirmedikge, aslinda lipid serbest radikallerine karsi reaktiviteyi artirmadik¢a aktif

antioksidanlar degildir.

Meta-fenolik bilesiklerde ikame konumun etkisi oldu¢a siirlidir. Sterik ve elektronik
etkiler, zincir kiric1 fenolik antioksidanlarin antioksidan aktivitelerinden ve
stokiyometrik faktorlerinden sorumludur (Giilgin, 2020). Otooksidasyonun zincir
stirecinde fenolik antioksidanlarin hidrojen soyutlama mekanizmasinin aydinlatilmasi

icin molekiiler orbital teorisi uygulanmistir (Giilgin, 2012).

Fenolik bilesikler, kapali halka yapisinda polihidroksil grubu tastyan, bir¢ok hastalik
grubunda sahip oldugu farmakolojik oOzellikleri sayesinde son zamanlarda
caligmalarda 6nem kazanan ve yaklasik 8000 iiyesi oldugu tahmin edilen bitkisel

fotokimyasal bilesik grubudur (Fraga ve dig., 2010).

Fenolik maddeler, antioksidan 6zelligi tasidigi en iyi bilinen maddelerdir (Madhavi,
1995). “Fenolik bilesiklerin antioksidan etkileri serbest radikalleri baglamalart,

metallerle selat olusturmalari, bazi enzimleri inaktive etmeleriyle agiklanmaktadir”

(Oztan, 2006).

2.6. Folin — Ciocalteu Azaltma Kapasitesi (FCR) testi

Toplam fenolik igerik (TPC) aslinda bir antioksidan yontem degildir. Bu yontemde,
bitki ve gida maddelerinin toplam fenolik icerigi, gallik asit veya bagka bir varsayilan

fenolik bilesik esdegeri olarak ifade edilir. Bununla birlikte, yiiksek miktarda fenolik
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icerik, yiiksek antioksidan yetenegi ile iligskilendirilmistir. Bu nedenle, bu tahlil toplam

antioksidan kapasitesinin belirlenmesi i¢in 6nemli bir parametredir. (Giilgin, 2020).

Folin - Ciocalteu reaktifi (FCR) ilk olarak reaktifin protein tirozin (bir fenol grubu
iceren) kalintisina yonelik etkinliginden yararlanan proteinlerin analizi igin
tasarlanmistir. Bu yontem Singleton ve arkadaslari tarafindan bu tahlili saraptaki
toplam fenollerin analizine kadar genigletmis ve ilerleyen zamanlarda farkli
arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir (Huang ve dig., 2005). Folin - Ciocalteu
reaktifi (folin fenol reaktifi veya folin-denis reaktifi) fosfomolibdat ve fosfotungstat
karisimu bir reaktif olup fenolik ve polifenolik antioksidanlarin kolorimetrik tayininde
kullanilir (Singleton ve dig., 1965). Tersinir bir veya iki elektroktlu indirgeme
reaksiyonlarinin dizileri, muhtemelen (PMoW11040)* mavi renge yol agmaktadir.
Oziinde, komplekste molibdenin indirgenmesinin daha kolay olduguna inanilir ve
indirgeyiciler ile Mo(VI) arasinda elektron tranfer reaksiyonu meydana gelir (Huang
ve dig., 2005).

Mo(VI) (sar1) + ¢ —> Mo(V) (mavi) (2.10)

Folin - Ciocalteu reaktifi ile fenolik maddelerin okside olmasi ile 745-765 nm‘de
gozlenebilen renkli bir iiriin olusur (Prior ve dig., 2015). Folin - Ciocalteu reaktifi
sadece fenoliklere kars1 spesifik degildir, fenolik olmayan bilesikler (vitamin C, Cu(I)
vb.) tarafindan da indirgenebilir. Fenolik bilesikler FCR ile sadece bazik kosullar
altinda reaksiyona girer (bir sodyum karbonat ¢ozeltisi ile pH 10’a ayarlanir). Bir
fenolik protonun ayrismas1 FCR’yi indirgeyebilen bir fenolat anyonuna yol acar. Bu
reaksiyonun elektron transfer mekanizmasi yoluyla gergeklestigi  fikrini

desteklemektedir (Huang ve dig., 2005).

Digerlerinin yan1 sira otlar, baharatlar ve meyveler, tahillar ve baklagillerden elde
edilen 6zler dahil olmak iizere antioksidan 6zlerin degerlendirilmesi i¢in yaygin olarak
kullanilir. Bu testin pH ve sicaklifa duyarli reaksiyon siiresi dahil olmak iizere

dezavantajlar1 vardir (Giilgin, 2020).

2.7. Mineral Maddeler

Insan hayvan ve bitki organizmasi olusturan organik ve anorganik maddeler
biyolojik elementler olarak adlandirilir. Bunlardan basglica bir kag1 Ca, Mg, Fe, Na ,

F, Cl diir. Bu elementlerin kaynaklarmin temeli dogadaki anorganik maddelerin
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elementleridir. Bitkiler tarafindan bu organik maddelerin C, H, O, N, S ... vb.
elementleri, karbonhidrat, protein, lipid, hormon gibi organik maddelere ¢evrilir. Bu
organik maddeler metabolizma faaliyetlerinde kullanilarak anorganik maddelere
cevrilir. Disaridan bitki ve hayvan kaynakli gidalar ile viicudumuza aldigimiz hepsi
birer element olan mineral maddelerin igeriklerini bitkinin ve hayvanin yetismesinde
etken olan gevresel faktorler belirlemektedir. Mineral maddeler digsaridan aldigimiz
icin miktarlar1 ile biyoyararlilig1 6nem tagimaktadir. Mineraller kemik, kas, dis gibi
viicut dokular1 ve viicut yapisinin olusmasinda ve bir¢ok islevi diizenlemede,
enzimlerin aktivitesinde 6neme sahiptir. Mineral maddelerin fazla aliminda 6zellikle

eser elementler toksik etki gostermesi sagligi olumsuz yonde etkiler (Demirci, 2019).

Tablo 2.1. Insan viicudunun mineral madde bilesimi (Demirci, 2019).

Element Miktar (g/kg) Element Miktar (g/kg)
Kalsiyum 10-20 Demir 70-100

Fosfor 6-12 Cinko 20-30
Potasyum 2-2,5 Bakir 1,5-0,3
Sodyum 1-1,25 Mangan 0,15-0,3
Klor 1-1,2 iyot 0,1-0,2
Magnezyum 0,4-0,5 Molibden 0,1

Mineral maddelerin gidada bulundugu forma, minerallerin kimyasal 6zelliklerine, bagka bir
ifade ile periyodik tablodaki konumlarina baglidir. Bazi elementler (Na*, K*, ClI- gibi) serbest
iyon seklinde bulunurlar ve yiiksek ¢oziiniirliik gosterirler. Gidalarda bulunan mineral
maddelerin 6nemli bir boliimii kompleks, selat veya oksijen igceren anyonlar seklindedir

(Demirci, 2019).

2.8. Uzerlik Tohumu, Ardi¢ Tohumu ve Yaban mersini ile Yapilmus Literatiirdeki

Calismalar

Uzerlik tohumlarinin yakilmas ile ¢ikan dumanin alg, parazit, kiif ve bakterilerin

gelisimini engelledigi Prashanth ve John tarafindan iizerlik tohumlarinin petrol eteri,
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kloroform ve metanol ekstraklar1 ile Staphylococcus Aureus, Escherichia Coli,
Pseudomonas Aeruginosa ve Klebsiella Pneumoniae suslarinda yaptiklari ¢aligmada

etkin antibakteriyel 6zellik goriilmiistiir (Prashanth ve John, 2019).

Hayet ve arkadaslarinin (2010), Peganum Harmala L. yapraklarinin etil asetat,
kloroform, biitanol ve metanol ekstraklarin antibakteriyel aktivitesi kat1 besiyeri
teknigi kullanilarak minimum inhibitér konsantrasyonunun (MIC) belirlenmesi
yontemiyle 2,5 mg/mL degerlerinde iyi mantar dnleyici oldugu ve ekstraktlar arasinda
metanol ve kloroform ekstraktlar1 0,251 ile 2,5 mg/mL araliginda degisen MIC
degerleri ile gram pozitif bekterilere karsi, gram negatif bakterilere goére daha yiiksek
antibakteriyel aktivite sergiledigini gozlemlemislerdir. Ekstraktlarin toplam fenolik
igerikleri Folin-Ciociltao yontemine gore spektrofotometrik olarak (Singletton ve
Rossi, 1965) mg katesin esdegeri (CAE)/g cinsinden en yiiksek toplam polifenol
igerige sahip olan metanol ve biitanol ekstraklar1 (112,5; 63 mg CE/g), en diisiik i¢erige
sahip olanin etil asetat ekstraktinda (27,5 mg CE/g) oldugunu belirlemislerdir.
Antioksidan aktivite tespitinde amonyum tiyosiyenat yontemi kullanilarak 500 nm de
spektrofotometrede peroksit miktarlar1 Olcililerek lipid peroksidasyon yiizdeleri
hesaplanmis, referans olarak belirlenen o-tokoferolde %80,6 + 0,4 olarak,
ekstraktlarda ise kloroformda %50 + 0,48, etil asetatta %60,8 + 0,3, biitanolde %67,8
+ 0,43, metanolde %75,9 + 0,5 bulmuslardir. Antiviral aktivite incelenirken insan
sitomegalovirlis (HCMV) susu AD-169 (ATCC Ref. VR 538) ve Coxsackie B viriis
tip 3 (CoxB-3) kullanilarak yapilan ¢alismada esktraktlarn HCMV’ye karsi farkli
oranlardaki konsantrasyonlarinda 25 mg/mL (%80 aktivite) ile 100 mg/mL (%90
aktivite) orta diizeyde antiviral aktivite gosterirlerken, CoxB-3’e karsi 6nemli bir

antiviral etki gdstermediklerini tespit etmislerdir (Hayet ve dig., 2010).

Abderrahim ve digerleri (2019), peganum harmala tohumlarinin gélgede kurutularak
ogiitiilen metanollii  ekstraktlarinda antimikrobiyal etkisini belirlemek icin
Staphylococcus Aureus, Escherichia Coli, Pseudomonas Aeruginosa ve Candida
Albicans (klinik izolat) suslari kullanilarak agar seyreltme yontemiyle yapilan
caligmada, gram pozitif bakteriler S. Aureus ve C. Albicans’in sirasiyla 0,5 ve 0,6
mg/mL MIC degerleri ile en duyarl tiirler oldugu, gram negatif bakterilerin E. Coli’de
1 mg/mL inhibe edilirken ve P. Aeruginosa’da 6 mg/mL inhibe edildigini
gozlemlemislerdir. Ekstraktlarin antioksidan aktivite tayini i¢in DPPH serbest radikal

stiplirme aktivitesi yontemi kullanilarak sonuglar mg askorbik asit esdegeri olarak
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(AAE g/g) 240,32 + 50,56 mg/g, toplam fenol tayini i¢in Folin-Ciocalteu yontemine
gore calisilmis sonuglar gallik asit esdegeri(GAEq/g) 650,38 + 30,3 mg/g, toplam
flavanoid igerigi Acharya ve digerleri (2015) tarafindan belirlenen yontemle mg
kuersetin esdegeri (QE g/g) 220,94 = 1,1 mg/g bulmuslardir (Abderrahim ve dig.,
2019).

Senhaji ve digerleri (2022) tarafindan yapilan bir ¢alisma da iizerlik tohumu tozu ve
bu tozlardan, kaynatma, inflizyon ve maserasyon yontemleriyle hazirlanan sulu
ekstraktlari, soxhelet ile elde edilen organik ekstraklar metanol, etil asetat, kloroform
ve petrol eteri, lizerinde fitokimyasal ¢aligmalar, aliiminyum kloriir (AlCl3) yontemiyle
(Dewanto ve digerleri, 2002) UV-Gor. bolge spektrofotometresinde 510 nm’de
flavanoid ve Folin-Ciocalteu yontemine gore fenolik iriinlerin UV-Gor. bolge
spektrofotometresinde 765 nm’de igeriklerini belirlenmis, ayn1 zamanda H2O2, DPPH,
FRAP, ABTS ve PR (azaltma giicli) olmak tizere bes farkli yontemle antioksidan
aktivite tayini, mineral madde tayini (sadece iizerlik tohumu tozunda) ve disk difiizyon
yontemi kullanilarak antibakteriyel aktivite tayini yapmiglardir. Mineral tayininde 5 g
tohum tozu kullanilmis, induktif eslesmis plazma atomik emisyon spektrometresinde
(ICP-OES) yapilan olgimlerde 0,3029 mg/L Ca(Il), 0,4510 mg/L Cu(Il), 64,4080
mg/L Fe(l11), 111,6200 mg/L K(I), 5,6666 mg/L Mg(Il), 13,8610 mg/L Na(l), 3,4486
mg/L P, 0,1883 mg/L Sr(l), Se(IV-VI) ve Zn(Il) 0,0100’tin altinda degerler tespit
etmislerdir. 20 g iizerlik tohumu tozu kullanilan sulu ekstraktlarda kaynamada toplam
polifenol miktar1 15,02 £ 0,16 ug GAE/mg E, toplam flavonoid madde 17,40+ 1,26 pg
QE/mg E, inflizyonda toplam polifenol miktart 8,65 + 0,35 pg GAE/mg E, toplam
flavonoid madde 6,78 + 0,10 ug QE/mg E ve maserasyonda toplam polifenol miktari
10,47 £ 0,86 ng GAE/mg E, toplam flavonoid madde 8,36 £ 0,82 pg QE/mg E, 100 gr
tizerlik tohumu tozu kullanilarak hazirlanan 4 organik esktrakttan metanolik toplam
polifenol miktar1 78,01 + 0,96 ng GAE/mg E, toplam flavonoid madde 197,83 £+ 1,09
png QE/mg E | etil asetat toplam polifenol miktar1 57,07 + 0,95 ng GAE/mg E, toplam
flavonoid madde 366,13 + 1,88 pg QE/mg E, kloroformik toplam polifenol miktari
66,89 + 0,86 ng GAE/mg E, toplam flavonoid madde 303,79 + 1,18 ug QE/mg E ve
petrol eteri toplam polifenol miktar1 55,01 + 3,23 ng GAE/mg E, toplam flavonoid
madde 36,98 + 1,55 pug QE/mg E, 20 g tohum tozu kullanilarak hazirlanan soguk
mesarasyon ekstraktinda toplam polifenol miktar1 94,37 £+ 0,62 png GAE/mg E, toplam
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flavonoid madde 255,24 + 1,09 pg QE/mg E bulmuslardir. Hidrojen peroksit
temizleme aktivitesi (H202) (Ruch ve dig., 1989) yontemine gore iizerlik tohumunun
sulu esktraklar1 15,64 + 0,75 % (kloroform) ile 21,02 + 1,13 % (inflizyon) araliginda,
DPPH radikal siipiirme testi (Sharma ve Bhat, 2009) spektrofotometrede 517 nm’de
146,20 £ 13,41 pg/mL (etil asetat) ile 4642,33 + 8,50 pug/mL (infiizyon) araliginda,
ABTS radikal siiptirme testi (Re ve dig., 1999) spektrofotometrede 734 nm’de 1,90 ug
TE/mL E 0,5 pg TE/mL E (kaynatma) ile 49,84 £ 1,15 ng TE/mL E (etil asetat), ferrik
indirgeyici antioksidan gii¢ testi (FRAP) (Benzie ve Strain, 1996) spektrofotometrede
593 nm’de 1,14 £ 0,03 ug TE/mL E (maserasyon) ile 68,04 £ 1,52 ug TE/mL E (soguk
maserasyon) araliginda, indirgeme giicii testi (Oyaizu, 1996) spektrofotometrede 700
nm’de 4,68 £ 0,71 pg AAE/mL E (petrol eteri) ile 61,77 =+ 1,41 pg AAE/mL E
(metanolik) araliginda tespit etmislerdir. Organik ekstraktlarin antibakteriyel
aktivetisinde ti¢ii gram pozitif olan Staphylococcus Aureus, Bacillus Subtilis, Listeria
Innocua, iigii gram negatif Escherichia Coli K12, Pseudomonas Aeruginosa ve
Proteus Mirabilis suslari kullanilarak disk difiizyon yontemi, minimal inhibitor (MIC)
ve minimum bakterisit (MBC) konsantrasyonlar1 belirlenerek antibakteriyel etkinin
incelenmesinde dort organik ekstraktin 8 + 0,00 mm ile 23,7 £ 2,60 mm araliginda
degisen inhibisyon bdlgeriyle alti mikroorganizma iizerinde engelleyici etkisi
oldugunu ve en hassas Pseudomonas aeruginosa karsi oldugunu bulmuslardir (Senhaji
ve dig., 2022)

Liu ve arkadaslarinin bir ardig tiirli olan Juniperus rigranin sap, igne ve meyvelerinin
etanollii ekstraklarinin ugucu yag bilesikleri tespiti ve antioksidan analizi incelemesi
yapmuslar, yaptiklar1 ¢alismalarin sonuglarinda, saplarda (%2,5), ugucu yag veriminin,
ignelerden (%0,8) ve meyvelerden (%]1,0) daha yiiksek oldugunu gézlemlemislerdir.
Yiiksek performansli sivi kromotografisi analizinde ardi¢in incelenen kisimlarinin
fenolik profillerinin farlilik gosterdigini, igne Ozlerinin en yliksek fenolik icerigi
(19,43 +- 0,85 mmol esdegeri GAE/100 g), saplar (15,07 +- 0,25 mmol esdegeri
GAE/100 g) ve en diisiik olarak meyve 6zleri 5,66 +- 0,28 mmol esdegeri GAE/100 g)
gbzlemlemislerdir. Antioksidan tayini icin DPPH, ABTS ve FRAP yontemlerini
kullanmislar ve saplarin esansiyel yag1 ve igne 6zleri diger kisimlara gore daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gézlemlemislerdir (Liu ve ark., 2016). Veljovic
ve dig. (2011) biralara katilan ardigtan (kurutulmus ezilmis) gelencksel bira

yontemiyle iiretilen 0,24, 0,48 ve 0, 72 g/L konsantrasyonlarinda hazirlanan ekstraktlar
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tizerinde yaptiklar bir calismada toplam antioksidan kapasiteleri FRAP, TEAC, DPPH
yontemleriyle ve Folin-Ciocalteu yontemiyle toplam fenol miktarlarinin
incelemislerdir. Konsantrasyon artisiyla beraber degerlerin artis1 gézlemlenmistir. En
yuksek toplam fenol kapasitesi 450,0 £ 3,1 mg GAE/L, en yiiksek antioksidan
kapasitesi degerleri FRAP yonteminde 3,90 £ 0,03 mM AC, TEAC yonteminde 4,45
+ 0,03, DPPH yonteminde % 69,56 £ 1,40 olarak bulmuslardir. Ardi¢c meyveleri ile
iiretilen biralarin ardi¢ meyvesinin igerdigi maddelerin verdigi acilik degeri biralardaki
beklenilen dengeli lezzeti saglamasi ile tatmin edici duyusal nitelikleri sagladigini
gbzlemlemislerdir (Veljovic ve ark., 2011). Tiirkiye’de yetisen 5 farkli ardig¢ tiiriiniin
meyve ve kozalaklariyla yapilan c¢alismada J. Oxcedrus, Subsp. Oxycedrus ve J.
Phoenicea, bitkilerin folklorik kullanimi destekleyen c¢arpici yara iyilesmesi ve
antienflamatuar aktiviteleri sergiledigi saptanmistir (Tumen ve dig,, 2012). Ardi¢
agacinin meyvelerini kaynatarak elde edilen ekstraktin diyabetik siganlarda 250

mg/kg’lik bir dozda seker seviyesini diisiirdiigii gézlemlenmistir (Demedina ve dig.,

1994).

Ceyhan ve dig. (2022) tarafindan yapilmis bir ¢alisamada Giresun ilindeki yaban
mersininin meyve ve yapraklarinin kuru ve yas hallerinin dort farkli ¢oziiciide (etanol,
aseton, su ve dietil-eter) FRAP, DPPH yontemleriyle antioksidan kapasitelerini, Folin-
Ciocalteu yontemine gore (Singletton ve Rossi, 1965) toplam fenol 6zelliklerini ve disk
difiizyon yontemiyle antibakteriyel oOzellikleri incelenmistir. Tim ekstratlarda
antimikrobiyal Bacillus Subtilis, Candida Albicans, Enterococcus Faecalis, E.Coli,
Mycobacterium Smegmatis, Pseudomonas Aeruginosa, Staphylococcus Aureus,
Saccharomyces Cerevisiae ve Yersinia Pseudotuberculosis suslarinda yapilan
caligsmada yaban mersinin kuru haldeki etanol ekstrakti hem gram pozitif, hem gram
negatif bakterilerine hemde maya suslarina kars1 ¢ok iyi aktivite 6zellik gosterdigi,
idrar yolu enfeksiyonlari, menenjit, peritonit gibi hastaliklara neden olan gram pozitif
bakterilerinden E.coli ye karsi ¢ok etkili oldugu hatta standart ilag olarak kullanilan
ampisilinden daha iyi aktivite gosterdigi belirlenmistir. Yaban mersinin yas haldeki
meyve ve yapraginin aseton ekstraktinin ise maya suslarindan olan Candida Albicands
ve Saccharomyces Cerevisia’ya karsi ¢ok iyi derecede etkili oldugu mantar
tedavisinde ila¢ olarak kullanilan flukanazoldan cok daha iyi aktivite gosterdigi
gbzlemlenmistir. Coziiciisii di ve dietil eter olan yaban mersini ekstraktlar1 ise hicbir

test mikroorganizmasina karsi etki gdstermedigi gozlemlenmistir. Yaban mersinin
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etanollii ekstraktlarindan en yiiksek polifenol igerik kuru meyveli ekstratinda 11,457
+ 0,46 mg GAE/g numune, asetonlu ekstraktlarin en yiiksek polifenol i¢erik yas meyve
ekstraktlarinda 12,136 = 1,68 mg GAE/ g numune, sulu ekstraktlarin en yiiksek
polifenol igerik kuru yapraklarinda 19,484 + 1,85 mg GAE/g numune, dietil eter
ekstraktlarin en yiiksek polifenol igerige sahip olan yas yaprakl ekstraktinda 0,950 +
0,16 mg GAE/g numune olarak tespit etmislerdir. FRAP metoduyla yaban mersini
ekstraktlarinda belirlenen antioksidan aktiviteler etanollii ekstraklarda en yiiksek kuru
meyve ekstraktinda 153,051 + 31,685 umol Troloks/ g numune, asetonlu
ekstraklarinda en yliksek yas meyve ekstraktinda 183,762 + 31,485 pmol Troloks/ g
numune, sulu ekstraktlarinda en yiiksek kuru yaprak ekstraktinda 652,049 + 49,439
umol Troloks/g numune, dietil eter ekstraktlarinda en yiiksek yas yaprak ekstraktinda
2,772 £ 0,526 umol Troloks/g numune olarak bulmuslardir. DPPH metoduyla etanollii
ekstraktlarinda en yiiksek yas meyveli ekstraktinda 3,95 ICso (mg/mL), asetonlu
ekstraktlarinda en yiliksek yas meyveli ekstraktinda 5,02 ICso (mg/mL), sulu
ekstraktlarinda en yiiksek yas yaprak esktraktinda 9,28 ICso (mg/mL), dietil eter
ekstraktlarinda en yiiksek kuru meyve ekstraktinda 30 ICso (mg/mL) tespit etmislerdir
(Ceyhan ve ark., 2012).Karlsond ve ark. (2018) yaban mersinin kiiltiir ve yabani
cesitlerinin (Vaccinium Corymbosum, Vaccinium Myritillus, Vaccinium Macrocarpon
ve Vaccinium Oxycoccus) mineral madde igeriklerini atomik absorbsiyon
spektrofotometresiyle Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn degerleri, kolorimetreyle N, P, Mo,
B degerleri, tlirbimetreyle S ve alev fotometresi ile K degerlerini incelemislerdir.
Genel olarak yetistirilen yaban mersini tiirlerinde degerlerindeki farkliliklar1 yetisme
sartlariin farkliliklarinin etkisi oldugu, beslenmede iyi bir mikroelement kaynagi
oldugu belirtilmistir. Vaccinium tiirlerinin yiizde kuru agirlik olarak makro elementler
en yiiksek N degeri %1,64 + 0,064 V. Corymbosum g¢esidinde, en yiiksek P degeri
%0,13 + 0,005, , V. Myrtillus ¢esidinde, en yiiksek K degeri %0,77 + 0,031, V.
Macrocarpon ¢esidinde, en yiiksek Ca degeri %0,89 + 0,055, V. Macrocarpon
cesidinde, en yiiksek Mg degeri % 0,32 £ 0,029 V. Myrtillus ¢esidinde, en yiiksek S
degeri % 0,15 £ 0,005 V. Myrtillus g¢esidinde bulunmustur. Kuru agirlik olarak
makroelementler en yiiksek Fe degeri 102,45 + 4,23 mg/kg V. Corymbosum’da, en
yiiksek Mn degeri 1531,76 + 158,9 mg/kg V. Oxycoccos’da, en yiiksek Zn degeri 36,94
+ 1,7 mg/kg V. Oxycoccos’da, en yiiksek Cu degeri 9,06 + 1,6 mg/kg V.
Macrocarpon’da, en yiiksek Mo 0,41 + 0,05 mg/kg V. Macrocarpon ’da, en yiiksek B
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degeri 39,13 £ 2,8 mg/lkg V. Macrocarpon’da gozlemlemislerdir. Vaccinium
tirlerinin mg/100 g yas agirlik olarak en yiiksek N degeri 93,0 £ 6,6 mg/100 g V.
Corymbosum ¢esidinde, en yiiksek P degeri 19,3 + 2,2 mg/100 g V. Myrtillus
¢esidinde, en yiiksek K degeri 110,8 + 8,9 mg/100 g V. Myrtillus ¢esidinde, en yiiksek
Ca degeri 21,8 + 3,7 mg/100 g V. Myrtillus ¢esidinde, en yliksek Mg degeri 12,45 +
2,0 mg/100 g V. Myrtillus ¢esidinde, en yiiksek S degeri 20,7 + 3,5 mg/100 g V.
Corymbosum ¢esidinde, en yiiksek Fe degeri 0,72 + 0,20 mg/100 g V. Macrocarpon
¢esidinde, en yliksek Mn degeri 2,59 + 0,20 mg/100 g V. Oxycoccos ¢esidinde, en
yiiksek Zn degeri 0,16 + 0,06 mg/100 g V. Macrocarpon gesidinde, en yiliksek Cu
degeri 0,072 + 0,008 mg/100 g V. Myrtillus ¢esidinde, en yiiksek Mo 0,008 + 0,002
mg/100 g V. Corymbosum ¢esidinde, en yiiksek B degeri 0,095 + 0,004 mg/100 g V.
Myrtillus ¢esidinde gozlemlemislerdir (Karlsond ve dig., 2018). Antosiyanince zengin
yaban mersini ekstraktlari, kolon kanserine karsi potansiyel antikanser etkileri
arastirllmistir.  Ekstraktlarin  HT-29 kanser hiicrelerinin  biliylimesini  Onleyip,

antitlimorojenik etki gésterdigi sonucuna varilmistir (Zhao ve dig., 2004).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Kimyasallar

Antioksidan tayini i¢in standart hazirliginda askorbik asit (Merck, Almanya), ¢ozelti
hazirliklarinda potasyum ferrisyaniir (Ks[Fe(CN)s]), (% 99 Merck, Almanya), fosfat
tampon i¢in (2,48 g NaH2P04.2H.O (Merck, Almanya) - 0,72 g NaxHPO4.2H>0
(asidimetri %99,5, Merck Almanya), trikloroasetik asit (C2HCI;0, Ma: 163,38, %99,
Merck Almanya), Demir(lll) kloriir (FeCls, Ma:162,2, %98, Merck Almanya)
kullanilmistir. Toplam fenol tayini i¢in standart hazirliginda gallik asit (C7HsOs Ma:
170,12, %99, Almanya, En: 252 °C), Folin-Ciocalteu fenol reaktifi (%99, Merck,
Sigma Aldrich Almanya), Na,COs (%99,5 Merck, Almanya) kullanilmistir.
Analizlerin gerceklestirilmesinde ekstrasyonlarmin hazirlanmasinda ¢oziicli olarak
deiyonize su ve etil alkol (C2HsO, Merck, Almanya, d = 0,790-0,793 g/cm?3)

kullanilmastir.

3.2. Bitkisel Caylarin UV-Gor. Bolge Absorpsiyon Spektrumlari

Bitki cay1 6rnekleri 6gilitme ve kesme islemlerinden gecirildikten sonra 0,25’er gram
tartilarak 50 mL saf suda 95 °C’de ve 50 mL etanolde 50 °C’de ayr ayr1 40 dk
¢oziindiirme islemleri yapilmigtir. Her bir ¢oziindiirme isleminden sonra 3,5 mL
¢ozelti fazindan 0rnek alinarak, absorpsiyon spektrumlart UV-gor. bolge absorpsiyon

spektrofotometre cihazinda 6lgtimler alinmustir.

3.3. Bitkisel Caylarin UV-Gor. bolge Fluoresans Emisyon Spektrumlari

Bitki cay1 drnekleri 6gilitme ve kesme islemlerinden gegirildikten sonra 0,25’er gram
tartilarak 50 mL saf suda 95 °C’de ve 50 mL etanolde 50 °C’de ayr ayr1 40 dk
¢oziindiirme islemleri yapilmistir. Her bir ¢oziindiirme isleminden sonra 3,5 mL
cozelti fazindan ornek alinarak, farkli dalga boylarinda uyarilarak UV-gor. bolge

fluoresans emisyon spektrumlari spektroflorimetre cihazinda 6l¢iimleri yapilmustir.

3.4. Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Kurutulmus, iizerlik tohumu (Peganum Harmala L..), ardi¢ tohumu (Juniperus

Communis L..) ve yaban mersini (Vaccinium Myrtillus L..) meyvesi Ankara’daki
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aktarlardan temin edilmigtir. Numunelerden 1’er gram tartilarak 200 mL saf suda 70
°C, 80 °C, 95 °C ve 100 °C’deki (kaynatma) farkli sicakliklarda demleme yapilmaistir.
Her sicaklik degerlerinde uygulanan demleme yontemlerinde 20. dk, 40. dk, 60.dk ve
80.dk siirelerde 1 mL numune alinarak toplam antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik
madde analizleri yapilmistir. Calisilan her sicaklik 3 tekrar caligma yapilmis elde

edilen sonuglarin ortalamasi bulunmustur.

3.5. Toplam Antioksidan Kapasitesi Analizleri

Bu ¢alismada, toplam antioksidan kapasite analizleri Oyaizu (1986) nun uyguladig:
yontem olan ferrisyaniir ([Fe(CN)s]*) indirgeme yontemine gore belirlenmistir. Cesitli
konsantrasyondaki 6rnek ve standart (askorbik asit) ekstraktlarinin 1 mL si 2,5 mL 0,2
M fosfat tampon ¢ozeltisi (pH=6.6; 2.48 g NaH2PO4-2H>0 and 0.72 g Na;HPO4:2H>0
in 100 mL H20) ile karistirilmistir. Daha sonra 2,5 mL % 1 w/v potasyum ferrisiyaniir
(K3[Fe(CN)s]) eklenerek 50 °C de su banyosunda 20 dk inkiibasyona birakilmistir.
Bu asamadan sonra reaksiyon karisimina 2,5 mL trikloroasetik asit (10% wi/v)
eklenmistir. Bu ¢ozeltinin tist kismindan 2,5 mL alinarak 2,5 mL distile su ve 0,5 mL
%0,1 FeCls eklendikten sonra UV-gor. bolge absorpsiyon spektrofotometresi
kullanilarak 690 nm dalga boyunda absorbans degerleri olgiilerek analiz edilmistir.
Yiiksek absorbans degeri yiiksek indirgeme potansiyelini gostermektedir. 100 mL su
igerisindeki askorbik asitin 10-60 mg/L konsantrasyon araliginda standart ¢ozeltiler
hazirlanarak kalibrasyon grafigi ¢izilmistir. Sonuglar askorbik asit esdegeri (AAE)
olarak verilmistir. Numunelerde yapilan dlglimler 3 tekrarli olarak ¢alisilmistir ve
sonuglar ortalama + standart sapma (Xot + SS mg AAE/100 g numune) olarak

verilmistir.

3.6. Toplam Polifenolik Madde Analizleri

Ekstraktlarin toplam fenolik madde (TF) igerigi, Singleton ve Rossi (1965) tarafindan
tanimlanan Folin-Ciocalteu (FC) yontemine gore gerceklestirilmistir. Referans
standart olarak gallik asit secilmistir. 0,5 mL ekstrakt ¢ozeltisine, 2,5 mL FC reaktifi
(0,2 N) eklenmistir. Sonrasinda reaksiyon sisesine 2 mL %7,5 Na,COz ilave edilmistir.
Hazirlanan karisim oda sicakliginda karanlik bir yerde 60 dakika bekletildikten sonra,
orneklerin absorbans degerleri spektrofotometre kullanilarak 760 nm'de dl¢iilmiistiir.

Kalibrayon grafigi 10-60 mg/L konsantrasyon aralifinda standart gallik asit ¢ozeltileri
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ile hazirlanmigtir ve numunelerde toplam fenolik madde miktar1 lineer aralikta mg
gallik asit esdegeri (mg GAE /100 g numune) hesaplanmistir. Yapilan tim deneyler 3
tekrarl olarak gergeklestirilmis ve sonuglar ortalama + standart sapma (Xort = SS mg

GAE/100 g numune) olarak verilmistir.

3.7. Metal Iyonu Analizleri

Aktardan temin edilen kurutulmus bitki cayr Ornekleri ezme ve pargalama
islemlerinden gecirildikten sonra 0,5 er gram tartilarak 100 mL saf suda 95 °C ve 100
°C’de 40 dk ¢ozindiirme islemi uygulanmistir. Ca(ll), Mg(Il), Na(l), K(I), Cd(ll),
Co(ll), Cr(I1), Cu(Il), Fe(IIl), Mn(II), Ni(Il) ve Zn(II) metal iyonlar1 siiziildiikten
sonra su ekstraktlarinda analiz edilmistir. Su ekstraktlarindaki metal iyon igeriklerinin
belirlenmesi i¢in bir Spectro Arcos model ICP-OES (Spectro Analytical Instruments,
Kleve, Almanya) kullanilmistir. ICP-OES, radyal bir tor¢ (Kuvars, sabit, 3.0 mm
enjektor tiipli) ve bir otomatik numune alicisina sahiptir. ICP-OES cihazinin ¢alisma
kosullar1 olarak, radyo frekans giicii 1450 W, sogutucu plazma gaz akis1 13,5 L/dk,
yardimci gaz akisi 1.0 L/dk, nebulizator akisi 0,8 L/dk, numune aspirasyon hizi 2,0
mL/dk ve polikromator sicakligt 15 °C olarak ayarlanmistir. Metal iyon dlglimleri {i¢
tekrarlt olarak gerceklestirilmistir ve her 6l¢iim i¢in okuma siiresi 60 saniyedir.
Olgiimlerde kalibrasyon egrisi igin her metal iyonu igin 0,5, 1, 2, 3 ve 5 ve 8 mg/L
konsantrasyonlari igeren karisim halindeki standart ¢ézeltiler kullanilmistir. Standart
kalibrasyon ¢dzeltileri, her metal iyonu i¢in 1000 mg/L konsantrasyon igeren karisik
stok sollisyonu seyreltilerek hazirlanmistir. Gozlenebilme sinir1 (LOD) degerleri,
calisilan her metal iyonu i¢in 3.3*s/m kullanilarak hazirlanan kalibrasyon
grafiklerinden hesaplanmistir. Ca(Il), Mg(II) Na(I), K(I)'nin belirlenen anlamli metal
iyon igerikleri, hesaplanan LOD degerleri ile birlikte ortalama degerler + standart
sapma (Xort = SD mg/100 g tohum) olarak verilmistir. Cd(ll), Co(ll), Cr(111), Cu(ll),
Fe(Ill), Mn(Il), Ni(Il) ve Zn(Il) konsantrasyonlart LOD degerlerinin altinda
oldugundan belirlenmemis (n.d. (<LOD)) olarak gosterilmistir. Coziindiirme ve

Olctimler 3 tekrarli ¢aligilmistir.

3.8. Kullamilan Cihazlar

Bu ¢alismada, inkiibasyonlar i¢in su banyosu (SCI, model WB 12), tampon hazirlig

icin pH metre (Mettler Toledo, Seven Easy; Isvicre), antioksidan ve toplam fenol
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analizleri UV-gor. bolge absorpsiyon spektrumlart i¢in UV-gor. bdlge absorpsiyon
spektrometresi (Shimadzu, Japan, Model UV-2600), UV-gér. bolge fluoresan emisyon
spektrumlari analizleri i¢in spektrofluorimetre cihazi (Hitachi/Japan ,Model F-7000),
metal iyon analizleri i¢in Spectro Arcos model Indiiktif eslesmis plazma-optic
emisyon spektrometresi (ICP-OES, Almanya) kullanilmstir.
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4. DENEYSEL BULGULAR
4.1. Bitkisel Caylarin UV- Gor. Bolge Absorpsiyon Spektrumlar:

Uzerlik tohumu, ardi¢ tohumu ve yaban mersini meyvesi 95 °C'de su 40 dakika
boyunca ekstrakte edildikten sonra siiziilerek alinan c¢ozeltilerin UV-gor. bolge
absorpsiyon spektrumlari incelenmistir. Elde UV-gor. bolge absorpsiyon spektrumlari
Sekil 4.1-3’de verilmistir. Uzerlik bitkisinin tohumu 95 °C 40 dk sulu ekstraktindan
alman ornekte 200-445 nm dalga boylar1 araliginda absorbans yaptig1r gozlenmistir.
Uzerlik bitkisinin 50 °C 40 dk etanoldeki ekstraktindan gdzlenen UV-gér. bolge
absorbanslar1 pik maksimumlari 232 nm, 246 nm, 283 nm,324 nm, 336 nm ve 367 nm

olarak belirlenmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi ardi¢ tohumu bitkisinin 95 °C 40 dk sulu ekstraktindan
alan 6rnekte 200-420 nm araliginda absorbans gostermis, pik maksimum noktalari
205 nm ve 277 nm dalga boylarinda goézlenmistir. Ardi¢ tohumu bitkisinin 50 °C 40
dk etanoldeki ekstraktindan gézlenen spektrum degerleri ise 200 — 380 nm araliginda
absorbsiyon bandi yaptig1 gozlenmis, pik maksimum noktalari 222 nm ve 281 nm

olarak gézlenmistir.

Yaban mersini bitkisinin 95 °C 40 dk sulu ekstraktindan alinan 6rnekte UV-gor. bolge
de 200-500 nm araliginda absorbans gostermis, pik noktalar1 200 nm ve 283 nm olarak
gozlenmistir. Yaban mersini bitkisinin 50 °C 40 dk etanoldeki ekstraktinin gézlenen
spektrum degerleri ise 200 — 380 nm araliginda absorbsiyon bandi yaptig1 gézlenmis,

pik noktalart 200 nm, 222 nm ve 281 nm olarak goézlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.1. Uzerlik tohumlarinin su ve etanol ekstrakt ¢ozeltilerinin UV-gor. bolge
absorpsiyon spektrumlari.
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Sekil 4.2. Ardig tohumlarinin su ve etanol ekstrakt ¢ozeltilerinin UV-gor. bolge
absorpsiyon spektrumlari.
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Sekil 4.3. Yaban mersini meyvesinin su ve etanol ekstrakt ¢ozeltilerinin UV-gor. bolge
absorpsiyon spektrumlari.

Hidroksil ve karboksil gruplu aromatik halka nedeniyle renksiz fenolik asitler daha
giiclii UV absorbansina sahiptir. 240 ile 330 nm araliginda maksimum absorpsiyon
gosterirler. Genel olarak benzoik asit tiirevinin fenolik asitleri, 240 ile 280 nm

araliginda maksimum UV absorbansina sahiptir (Xu, 2012).

Ardi¢ ve yaban mersininin aromatik karboksil asitleri oldugu 270-280 civarindaki
absorpsiyon piklerinden anlasiimaktadir. Uzerlikte karboksil asitlerinden baska diger

324 ve 367 nm dalga boylarinda absorpsiyon yapan baska boyar oldugu anlasilmistir.
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4.2. Bitkisel Caylarin UV-Gor. Bolge Fluoresans Emisyon Spektrumlari

Uzerlik tohumu (Peganum Harmala L.), ardi¢ tohumu (Juniperus Communis L.) ve
yaban mersini (Vaccinium myrtillus L.) meyvesi 95 °C'de su ve 50 °C'de etanol ile 40

dakika boyunca ekstrakte edilmis giin 15181 ve UV 15181 altinda fotograflanmistir.

Uzerlik tohumu bitkisinin sulu ekstraktlarinin giin 15181 altindaki rengi acik yesil, UV
15181 altinda turkuaz renkli fluoresans emisyonu verdigi goriilmiistiir. Uzerlik tohumu
bitkisinin etanol ekstraktlarinin giin 15181 altindaki renksiz iken, UV 15181 altindaki ise
turkuaz renkli fluoresans emisyonu verdigi goriilmiistiir. Ardi¢ tohumu bitkisinin sulu
ekstraktlarinin giin 15181 altindaki acik turuncu iken, UV 15181 altindaki rengi ise agik
mavi renkli fluoresans emisyonu verdigi goriilmiistiir. Ardi¢ tohumu bitkisinin etanol
ekstraktlarimin gilin 15181 altinda renksiz iken, UV 15181 altindaki ise mavi renkli
fluoresans emisyonu verdigi gorilmiistiir. Yaban mersini bitkisinin sulu
ekstraktlarinin giin 15181 altinda agik pembe iken, UV 15181 altindaki rengi ise mavi
renkli fluoresans emisyonu verdigi goriilmiistiir. Yaban mersini bitkisinin etanol
ekstraktlariin gilin 15181 altinda renksiz iken, UV 15181 altindaki ise mavi renkli
fluoresans emisyonu verdigi gorilmiistiir. Kaydedilen fotograflar Sekil 4.4’de

verilmigtir.
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Sekil 4.4. Uzerlik, ardig¢ ve yaban mersini bitkilerinin suda ve etanolde ¢ozeltilerinin
giin 15181nda ve UV 15181ndaki absorpsiyon ve emisyon goriintiileri.

Uzerlik tohumu 95 °C'de su ve 50 °C'de etanol icinde 40 dakika boyunca ekstrakte
edildikten sonra siiziilerek alinan c¢ozeltilerin UV-gor. bolge fluoresans emisyon

spektrumlari 6l¢iilmiis ve elde edilen spektrumlar Sekil 4.5°de verilmistir.
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Uzerlik tohumu bitkisinin 50 °C 40 dk etanoldeki ekstraktindan alinan drnekte 240
nm de uyarildiginda 255 nm de, 300 nm de uyarildiginda 360 nm de, 338 nm de
uyarildiginda 352 nm ve 477 nm de, 383 nm de uyarildiginda 477 nm de spektrum
verdigi gozlenmistir. Uzerlik bitkisinin 95 °C 40 dk sulu ekstraktindan alinan &rnekte,
250 nm de uyarildiginda 423 nm de, 322 nm de uyarildiginda 423 nm de, 368 nm de

uyarildiginda 477 nm de spektrum vermistir.
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Sekil 4.5. Uzerlik suda ve etanoldeki ¢ozeltilerinin UV-gér. bdlge fluoresans emisyon
spektrumlari.
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Ardi¢ tohumu 95 °C'de su ve 50 °C'de etanol i¢inde 40 dakika boyunca ekstrakte
edildikten sonra siiziilerek alinan ¢ozeltilerin UV-gor. bolge fluoresans emisyon
spektrumlar1 Slgiilmiis ve elde edilen spektrumlar Sekil 4.6’de verilmistir. Ardig
tohumu bitkisinin 50 °C 40 dk etanoldeki ekstraktindan alinan 6rnekte 260 nm de
uyarildiginda 343 nm de, 280 nm de uyarildiginda 323 nm de spektrum verdigi
gbzlenmistir. Ardi¢ tohumu bitkisinin 95 °C 40 dk sulu ekstraktindan alinan 6rnekte

260 nm de uyarildiginda 343 nm de, 280 nm de uyarildiginda 316 nm de spektrum

vermistir.
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Sekil 4.6. Ardic suda ve etanolde ¢ozeltilerinin giin 151¢inda ve UV 1s1gidaki
absorpsiyon ve emisyon goriintiileri.
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Yaban mersini 95 °C'de su ve 50 °C'de etanol i¢inde 40 dakika boyunca ekstrakte
edildikten sonra siiziilerek alinan ¢ozeltilerin UV-gor. bolge fluoresans emisyon
spektrumlar1 olgiilmiis ve elde edilen spektrumlar Sekil 4.7°de verilmistir. Yaban
mersini bitkisinin 50 °C 40 dk etanoldeki ekstraktindan alinan 6rnekte 260 nm de
uyarildiginda 338 nm ve 404 nm de, 284 nm de uyarildiginda 334 nm de, yaban
mersini bitkisinin 95 °C 40 dk sulu ekstraktindan aliman ornekte 260 nm de

uyarildiginda 348 nm de, 284 nm de uyarildiginda 346 nm de spektrum verdigi

gozlenmistir.
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Sekil 4.7. Yaban mersini suda ve etanolde ¢ozeltilerinin giin 1s181nda ve UV 1s181ndaki
absorpsiyon ve emisyon goriintiileri.
Fluoresans ozellik, genellikle yapisinda gesitli aromatik halka veya konjuge alken
gruplar1 ihtiva eden organik bilesiklerde goriilen bir olaydir. Zaten 15in
absorpsiyonuda, yapisinda doymamis (¢ift) bag ihtiva eden molekiillerde meydana
gelmektedir. Yapisinda ¢ift bag bulunduran ve 151n absorbe eden bilesiklere kromofor
adi1 verilir. Bunlar ¢ift baglh karbonlar, karbonil, karboksil, amido, azo ve nitroso gibi
kimyasal gruplar ihtiva eden bilesiklerdir (Yetim ve Cam, 2009). Farkli dalga
boylarinda uyarildiginda farkli dalga boylarinda emisyon goriildiigiinden, yapilarinda
bir ya da birden ¢ok fenolik halka igermeleri bitki ekstraktlarinda farkl: tiir fluoresans
emisyonu verebilen veya etanolde ¢Ozlinebilen farkli tiirlerin oldugunu

gostermektedir. Bitki esktraktlar1 arasinda en yiiksek fluoresan 6zelligi iizerlik tohumu
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ekstraktlar1 gosterirken, tizerlik tohumu sulu ekstrakti etanollii ekstraktina gore daha
siddetli oldugu, ardi¢ tohumu etanollii ekstrakti sulu ekstraktina gore daha siddetli
oldugu ve yaban mersini meyvesi etanollii ekstrakti sulu ekstraktina gore daha siddetli

oldugu gozlemlenmistir.
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4.3. Toplam Antioksidan Kapasitesi Analizleri

4.3.1. Toplam antioksidan kapasitesi analizleri icin kalibrasyon grafigi

Uzerlik tohumu (Peganum Harmala L.), ardi¢ tohumu (Juniperus Communis L.) ve
yaban mersini meyvesi (Vaccinium myrtillus L.) farkli sicaklik ve siirelerde su ile
ekstraksiyonlarinda sulu faza gegen toplam antioksidan miktarlarinin tayinleri
potasyum ferrisiyaniir indirgeme yontemine gore yapilmigtir. Potasyum ferrisiyaniir
indirgeme testi, reaksiyon ortamindaki herhangi bir maddenin antioksidan etkisini,
indirgeme kabiliyeti olarak o6lcer (Giilgin, 2010). Suda ¢6ziiniir toplam antioksidan
kapasite ol¢limleri standart askorbik asit kalibrasyon egrisi kullanilarak yapilmistir.
10, 20, 30, 40, 50 mg/L ve 60 mg/L konsantrasyonlarinda hazirlanmig standart
askorbik asit ¢ozeltilerinin UV-gor. bolge absorpsiyon spektrumlart Sekil 4.8 de

verilmistir.

0.8 T T T T T T T T T

04 |

Abs.

400 650 900
Dalga boyu, nm.

Sekil 4.8. Standart askorbik asit ¢ozeltilerinin UV-gor. bolge absorpsiyon spektrumlari.
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Kalibrasyon egrisi 690 nm dalga boyundaki absorpsiyon degerleri kullanilarak
cizilmis ve Sekil 4.9’ da verilmistir. G6zlenebilme sinir1 (LOD) ve tayin sinir1 (LOQ),
sirastyla 3,3*s/m ve 10*s/m kullanilarak 3,94 mg/L ve 11,93 mg/L olarak
hesaplanmuistir; burada s standart sapma ve m kalibrasyon egrisinin egimidir (P <0.05).

Birinci dereceden kalibrasyon egrisinin regrasyon katsayis1 R% 0,9963 olarak

bulunmustur.
0,6
w 04
o)
<
021 y = 0,0071x + 0,063
R2 = 0,9963
O 1 1 1
0 20 40 60

Askorbik asit konsantrasyonu, mg/L

Sekil 4.9. Standart askorbik asit ¢ozeltilerinin kalibrasyon grafigi.
4.3.2. Toplam antioksidan kapasitesi analizleri

Uzerlik tohumu (Peganum Harmala L.), ardi¢ tohumu (Juniperus Communis L.) ve
yaban mersini (Vaccinium Myrtillus L.) meyvesi numunelerin su ile ekstraksiyon
islemleri, 20, 40, 60 ve 80 dakikalik farkli ekstraksiyon siirelerinde ve 70, 80, 95 ve
100 °C farkli sicakliklar da 200 mL saf suda yaklasik 1 g bitkisel numune kullanilarak
calisilmis, ferrisiyaniir iyonlarini indirgeme giiciine dayanilarak antioksidan aktivitesi
belirlenmistir. Elde edilen toplam antioksidan aktivitesi sonuglari askorbik asit

esdegeri olarak verilmistir.
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Uzerlik tohumu, ardi¢ tohumu ve yaban mersini meyvesi 95 °C'de su da 40 dakika
boyunca ekstrakte edildiginde elde edilen ekstraktlara toplam antioksidan kapasitenin
belirlenebilmesi i¢in katilan reaktifler ve inkiibasyon siiresi sonrasinda %1 ‘lik FeCls
ilave edildikten sonra olusan yesil renkli c¢ozeltilerin fotograflar1 c¢ekilmistir.

Kaydedilen fotograflar Sekil 4.10°da verilmistir.

95 °C Uzerlik, 40 dk 95 °C Ardig, 40 dk 95 °C Yaban mersini, 40 dk

Sekil 4.10. a) Uzerlik, b) ardi¢ ve ¢) yaban mersini bitkilerinin hazirlanan ¢dzeltilerine
%1 lik FeClzilavesi sonrasi olusan yesi renk.
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Uzerlik tohumunun 70 °C deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk‘lardaki ekstraktlarinin
askorbik asit esdegeri toplam antioksidan kapasitesi degerleri analiz edilmis ve elde
edilen sonuglar Sekil 4.11 ve Tablo 4.1°de gosterilmistir. Siras1 ile 1354 mg/100g,
1709 mg/100g, 1927 mg/100 g, 2027 mg/100g olarak bulunmustur. En diisiik deger
1354 mg/100g olarak 20. dk‘daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 2027
mg/100g olarak 80. dk‘daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Uzerlik tohumu gayinda farkl1 siirelerde suya gecen antioksidan miktarlart

(70 °C).
Tablo 4.1. Uzerlik tohumu ¢ayinda farkli siirelerde suya gegen antioksidan miktarlar:
(70 °C).
Bitki Sicaklik (°C)  Siire (dk) Coziinen antioksidan (Xorct St.Sap. mg/100 g)

Uzerlik 70 20 1354 + 135

Uzerlik 70 40 1709 + 127

Uzerlik 70 60 1927 + 129

Uzerlik 70 80 2027 £ 172
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Tablo 4.2de iizerlik tohumu 80 °C’deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk‘lardaki
ekstraktlarinin askorbik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirast ile 1532 mg/100g, 1682
mg/100g, 1771 mg/100 g ve 2105 mg/100g olarak bulunmustur. En diisiik deger 1532
mg/100g olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 2105 mg/100g
olarak 80. dk’daki ekstraktinda tespit edilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Uzerlik tohumu gayinda farkli siirelerde suya gecen antioksidan miktarlart
(80 °C).

Tablo 4.2. Uzerlik tohumu ¢ayinda farkli siirelerde suya gegen antioksidan miktarlar:
(80 °C).

Bitki Sicaklik (°C) Siire (dk) Coziinen antioksidan (Xort St.Sap. mg/100 g)

Uzerlik 80 20 1532 + 130
Uzerlik 80 40 1682 + 122
Uzerlik 80 60 1771+ 175
Uzerlik 80 80 2105+ 123
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Uzerlik tohumu 95 °C’deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki ekstraktlarinin
askorbik asit esdegerleri Tablo 4.3’de gosterilmistir. Sirast ile 1820 mg/100 g, 2067
mg/100 g, 2503 mg/100 g ve 2231 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 20.
dk’daki ekstraktinda 1820 mg/100g olarak bulunurken, en yiiksek deger 2231 mg/100g
olarak 80. dk’daki ekstraktinda saptanmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Uzerlik tohumu ¢ayinda farkl1 siirelerde suya gecen antioksidan miktarlart
(95 °C).

Tablo 4.3. Uzerlik tohumu ¢ayinda farkli siirelerde suya gecen antioksidan miktarlar:
(95°C).

Bitki  Sicaklik (°C) Siire (dk) Céziinen antioksidan (Xort St.Sap. mg/100 g)

Uzerlik 95 20 1820 + 84
Uzerlik 95 40 2067 + 82
Uzerlik 95 60 2503 + 182
Uzerlik 95 80 2231+ 28
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Tablo 4.4 ‘de iizerlik tohumu 100 °C deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki
ekstraktlarinin askorbik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirast ile 1710 mg/100g, 2123
mg/100 g , 2139 mg/100 g ve 2281 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger
1710 mg/100g olarak 20. dk’daki ekstraktinda gozlemlenirken, en yiiksek deger 80.
dk’daki ekstraktinda 2281 mg/100g olarak gézlemlenmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Uzerlik tohumu ¢ayinda farkli siirelerde suya gecen antioksidan miktarlar
(100 °C).

Tablo 4.4. Uzerlik tohumu ¢ayinda farkli siirelerde suya gecen antioksidan miktarlar:
(100 °C).

Bitki  Sicaklik (°C) Siire (dk) Céziinen antioksidan (Xont St.Sap. mg/100 g)

Uzerlik 100 20 1710 + 236
Uzerlik 100 40 2123 + 124
Uzerlik 100 60 2139 + 276
Uzerlik 100 80 2281 + 187
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Ardig tohumu 70 °C deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki ekstraktlarinin
askorbik asit esdegerleri Tablo 4.5’de gosterilmistir. Sirast ile 642 mg/100 g, 682
mg/100 g, 723 mg/100 g, 777 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 642
mg/100 g olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 723 mg/100 g
olarak 80. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Ardi¢ tohumu ¢ayinda farkli siirelerde suya gecen antioksidan miktarlari
(70 °C).

Tablo 4.5. Ardig¢ tohumu cayinda farkli siirelerde suya gegen antioksidan miktarlari
(70 °C).

Bitki  Sicaklik (°C) Siire (dk) Coziinen antioksidan (mg/100 g) Xort St.Sap.

Ardig 70 20 642 + 87
Ardig 70 40 682 + 144
Ardig 70 60 723+ 94
Ardig 70 80 777 +144
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Tablo 4.6’da ardi¢ tohumu 80 °C’deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki
ekstraktlarinin askorbik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirast ile 893 mg/100 g, 967
mg/100 g, 1014 mg/100 g, 1134 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 893
mg/100 g olarak 20. dk’daki ekstraktinda gozlemlenirken, en yiiksek deger 1134
mg/100 g olarak 80. dk’daki ekstraktinda tespit edilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Ardi¢ tohumu cayinda farkli siirelerde suya gecen antioksidan miktarlari
(80 °C).

Tablo 4.6. Ardi¢ tohumu cayinda farkl: siirelerde suya gegen antioksidan miktarlar
(80 °C).

Bitki  Sicaklik (°C) Siire (dk) Coziinen antioksidan (Xor® St.Sap. mg/100 g)

Ardig 80 20 893+ 84
Ardig 80 40 967 + 36
Ardig 80 60 1014 + 80
Ardig 80 80 1134 + 45
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Tablo 4.7°de ardig tohumu 95 °C deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki
ekstraktlarinin askorbik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirasi ile 870 mg/100 g, 915
mg/100 g, 914 mg/100 g ve 1061 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 870
mg/100 g olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 1061 mg/100
g olarak 80. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Ardi¢ tohumu ¢ayinda farkli siirelerde suya gecen antioksidan miktarlari
(95°C).

Tablo 4.7. Ardig tohumu cayinda farkli siirelerde suya gegen antioksidan miktarlari
(95°C).

Bitki  Sicaklik (°C) Siire (dk) Coziinen antioksidan (Xort St.Sap. mg/100 g)

Ardig 95 20 870 + 86
Ardig 95 40 915+ 95
Ardig 95 60 914+ 123
Ardig 95 80 1061 + 123
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Ardig tohumu 100 °C deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki ekstraktlarinin
askorbik asit esdegerleri Tablo 4.8’de gosterilmistir. Sirasi ile 865 mg/100 g, 1228
mg/100 g, 1467 mg/100 g ve 1660 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 865
mg/100 g olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 80. dk’daki
ekstraktinda 1660 mg/100 g olarak bulunmustur (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Ardi¢ tohumu cayinda farkli siirelerde suya gecen antioksidan miktarlari
(100 °C).

Tablo 4.8. Ardig¢ tohumu cayinda farkl: siirelerde suya gegen antioksidan miktarlar
(100 °C).

Bitki  Sicaklik (°C) Siire (dk) Coziinen antioksidan (Xort St.Sap. mg/100 g)

Ardig 100 20 865+ 114
Ardig 100 40 1228 + 117
Ardig 100 60 1467+ 42

Ardig 100 80 1660 + 146
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Tablo 4.9°da yaban mersini 70 °C’deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki

ekstraktlarinin askorbik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirast ile 170 mg/100 g, 388

mg/100 g, 932 mg/100 g ve 1113 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 170
mg/100 g olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 1113 mg/100
g olarak 80. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.19).

Coziinen antioksidan, mg/100 g
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Sekil 4.19. Yaban mersini ¢ayinda farkl: siirelerde suya gecen antioksidan miktarlar

(70 °C).
Tablo 4.9. Yaban mersini ¢ayinda farkli siirelerde suya gecen antioksidan miktarlari
(70 °C).
Bitki Sicaklik (°C) Siire (dk) Coziinen antioksidan (Xort St.Sap. mg/100 g)

Yaban m. 70 20 170+ 11

Yaban m. 70 40 388 + 40

Yaban m. 70 60 932+ 72

Yaban m. 70 80 1113 + 87
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Tablo 4.10°da yaban mersini 80 °C’deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki
ekstraktlarinin askorbik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirasi ile 735 mg/100 g, 825
mg/100 g, 888 mg/100 g ve 802 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 735
mg/100 g olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 888 mg/100 g
olarak 60. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Yaban mersini ¢ayinda farkl: siirelerde suya gecen antioksidan miktarlar
(80 °C).

Tablo 4.10. Yaban mersini ¢cayinda farkl: siirelerde suya gegen antioksidan miktarlari
(80 °C).

Bitki Sicaklik (°C) Siire (dk) Coziinen antioksidan (Xont St.Sap. mg/100 g)

Yaban m. 80 20 735+ 80
Yaban m. 80 40 825+41
Yaban m. 80 60 888+ 63
Yaban m. 80 80 802 + 86
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Tablo 4.11°de yaban mersini 95 °C deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki

ekstraktlarinin askorbik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirasi ile 642 mg/100 g, 731

mg/100 g, 789 mg/100 g ve 798 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 642

mg/100 g olarak 20.dk ‘daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 798 mg/100 g
olarak 80. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.21).

Coziinen antioksidan, mg/100 g

1000

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

1 Yaban mersini, Demleme 95 °C
0 20 40 60 80 100
Siire, dk

Sekil 4.21. Yaban mersini ¢ayinda farkli siirelerde suya gegen antioksidan miktarlar

(95 °0).
Tablo 4.11. Yaban mersini ¢ayinda farkli siirelerde suya gegen antioksidan miktarlar
(95 °0).
Bitki Sicaklik (°C) Siire (dk) Coziinen antioksidan (Xort St.Sap. mg/100 g)
Yaban m. 95 20 642 + 28
Yaban m. 95 40 731+101
Yaban m. 95 60 789+ 105
Yaban m. 95 80 798 £ 100
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Tablo 4.12’de yaban mersini 100 °C deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki
ekstraktlarinin askorbik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirast ile 1266 mg/100 g, 968
mg/100 g, 1051 mg/100 g ve 1023 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 968
mg/100g olarak 40.dk ‘daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 1266 mg/100 g
olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Yaban mersini ¢cayinda farkli siirelerde suya gecen antioksidan miktarlar
(100 °C).

Tablo 4.12. Yaban mersini ¢ayinda farkli siirelerde suya gegen antioksidan miktarlar
(100 °C).

Bitki Sicaklik (°C)  Siire (dk) Coziinen antioksidan (Xt St.Sap. mg/100 g)

Yaban m. 100 20 1266 + 134
Yaban m. 100 40 968 + 130
Yaban m. 100 60 1051+ 131
Yaban m. 100 80 1023 + 142
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4.4. Toplam Polifenolik Madde Analizleri

4.4.1. Toplam polifenolik madde analizleri icin kalibrasyon grafigi

Fenolik bilesiklerin bircogu 255 nm civarinda 6nemli oranda absorbans yaparlar bu da
muhtemel girisim unsuru olusturabilir ve 255 nm’de lineerlik diisiik olacaktir (Yetim
ve Cam, 2009). Bu araliklarda suya gecen fenol miktarlarinin 6l¢iimii yapilamayacagi
icin uygun reaktifler katilarak 760 nm Olgiim araliginda Olgiilebilir degerlere
getirilmistir. Suda ¢oziinilir toplam polifenolik madde Slgiimleri standart gallik asit
kalibrasyon egrisi kullanilarak yapilmistir. 10, 20, 30, 40, 50 mg/L ve 60 mg/L
konsantrasyonlarinda hazirlanmis standart gallik asit ¢ozeltilerinin UV-gor. bolge

absorpsiyon spektrumlari Sekil 4.23” de verilmistir.
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Sekil 4.23. Standart gallik asit ¢ozeltilerinin UV-gor. bolge absorpsiyon spektrumlari.
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Kalibrasyon egrisi 760 nm dalga boyundaki absorpsiyon degerleri kullanilarak
cizilmis ve Sekil 4.24°de verilmistir. Gozlenebilme sinir1 (LOD) ve tayin sinir1 (LOQ),
sirastyla 3,3*s/m ve 10*s/m kullanilarak 3,20 mg/L ve 9,72 mg/L olarak
hesaplanmuistir; burada s standart sapma ve m kalibrasyon egrisinin egimidir (P <0.05).

Birinci dereceden kalibrasyon egrisinin regrasyon katsayis1 R% 0,9975 olarak

bulunmustur.
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0,2 r y = 0,0103x + 0,024
R?=0,9975
0'0 1 1 1
0 20 40 60

Gallik asit konsantrasyonu, mg/L

Sekil 4.24. Standart gallik asit ¢ozeltilerinin kalibrasyon grafigi.
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4.4.2. Toplam polifenolik madde analizleri

Uzerlik tohumu (Peganum Harmala L.), ardi¢ tohumu (Juniperus Communis L.) ve
yaban mersini (Vaccinium Myrtillus L.) meyvesi sulu ekstreleri Folin-Ciocalteu
reaktifi ile reaksiyona tabi tutulmasindan sonra folin reaktifi indirgenerek orijinal sar1
olan rengi maviye doniismektedir. Olusan mavi renkli bilesigin absorbanst 760 nm’de
okunarak Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 belirlenmistir. Toplam fenolik
madde tayini analizinde 6rneklerin toplam fenolik madde miktar gallik asit esdegeri
(GAE) olarak verilmistir. Toplam fenolik madde analizi gallik asit kalibrasyon

denkleminden yararlanilarak hesaplanmaistir.

Sekil 4.25. a) Uzerlik, b) ardi¢ ve ¢) yaban mersini bitkilerinin 95 °C, 40 dk’ daki sulu
ekstrelerinin folin reaktifinin indirgenmesiyle olugan mavi renk
goriintiileri.

56



Tablo 4.13’de tizerlik tohumu 70 °C’deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki
ekstraktlariin gallik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirasi ile 1884 mg/100 g, 2168
mg/100 g, 2505 mg/100 g ve 2615 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 1884
mg/100 g olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 2615 mg/100
g olarak 80. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Uzerlik tohumu cayinda farkli siirelerde suya gecen fenol miktarlart
(70 °C).

Tablo 4.13. Uzerlik tohumu cayinda farkli siirelerde suya gecen fenol miktarlari
(70 °C).

Bitki  Sicaklik (°C) Siire (dk) Coziinen fenol (mg/100 g) Xort St.Sap.

Uzerlik 70 20 1884 + 200
Uzerlik 70 40 2168 + 221
Uzerlik 70 60 2505+ 204
Uzerlik 70 80 2615+ 78
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Tablo 4.14’de tizerlik tohumu 80 °C deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki
ekstraktlariin gallik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirast ile 2271 mg/100 g, 2615
mg/100 g, 2969 mg/100 g ve 3148 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 2271
mg/100 g olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 3148 mg/100
g olarak 80. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Uzerlik tohumu cayinda farkli siirelerde suya gegen fenol miktarlart
(80 °C).

Tablo 4.14. Uzerlik tohumu ¢aymnda farkl siirelerde suya gegen fenol miktarlar:
(80 °C).

Bitki  Sicaklik (°C) Siire (dk) Coziinen fenol (Xort St.Sap. mg/100 g)

Uzerlik 80 20 2271 £ 225
Uzerlik 80 40 2615 £ 144
Uzerlik 80 60 2969 £ 75
Uzerlik 80 80 3148 + 45
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Tablo 4.15°de tizerlik tohumu 95 °C’deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki
ekstraktlarmin gallik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirast ile 2620 mg/100 g, 2825
mg/100 g, 3124 mg/100 g ve 3116 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 2620
mg/100 g olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 3124 mg/100
g olarak 60. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Uzerlik tohumu cayinda farkli siirelerde suya gecen fenol miktarlart
(95 °C).

Tablo 4.15. Uzerlik tohumu cayimnda farkli siirelerde suya gecen fenol miktarlar:
(95°C).

Bitki  Sicaklik (°C) Siire (dk) Céziinen fenol (Xort St.Sap.mg/100 g)

Uzerlik 95 20 2620 + 265
Uzerlik 95 40 2825+ 235
Uzerlik 95 60 3124+ 77

Uzerlik 95 80 3116 £ 131
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Tablo 4.16°da fizerlik tohumu 100 °C’deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki

ekstraktlariin gallik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirasi ile 3156 mg/100 g, 3514
mg/100 g, 4098 mg/100 g ve 4312 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 3156
mg/100 g olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 4312 mg/100
g olarak 80. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Uzerlik tohumu cayinda farkli siirelerde suya gecen fenol miktarlari

(100 °C).
Tablo 4.16. Uzerlik tohumu ¢ayimnda farkli siirelerde suya gecen fenol miktarlar:
(100 °C).
Bitki  Sicaklik (°C) Siire (dk) Coziinen fenol (Xort St.Sap. mg/100 g)

Uzerlik 100 20 3156 + 327

Uzerlik 100 40 3514 + 279

Uzerlik 100 60 4098 + 242

Uzerlik 100 80 4312 + 399
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Tablo 4.17°de ardig tohumu 70 °C’deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki
ekstraktlarmin gallik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirast ile 343 mg/100 g, 366
mg/100 g, 407 mg/100 g ve 428 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 343
mg/100 g olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 428 mg/100 g
olarak 80. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Ardi¢ tohumu cayinda farkli siirelerde suya gecen fenol miktarlar1 (70 °C).

Tablo 4.17. Ardig tohumu ¢ayinda farkli siirelerde suya gegen fenol miktarlar (70 °C).

Bitki Sicaklik (°C) Siire (dk) Coziinen fenol (Xorct St.Sap. mg/100 g)

Ardig 70 20 343 £ 30
Ardig 70 40 366 + 26
Ardig 70 60 407 + 28
Ardig 70 80 428+ 12
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Tablo 4.18’de ardi¢ tohumu 80 °C’deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki
ekstraktlarinin gallik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirast ile 342 mg/100 g 391
mg/100 g, 455 mg/100 g ve 501 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 342
mg/100 g olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 501 mg/100 g
olarak 80. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Ardi¢ tohumu cayinda farkli siirelerde suya gegen fenol miktarlari (80 °C).

Tablo 4.18. Ardig tohumu ¢ayinda farkli siirelerde suya gegen fenol miktarlart (80 °C).

Bitki Sicaklik (°C) Siire (dk) Coziinen fenol (Xorct St.Sap. mg/100 g)

Ardig 80 20 342 + 26
Ardig 80 40 391+39
Ardig 80 60 455 + 17
Ardig 80 80 501+ 12
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Tablo 4.19°da ardig tohumu 95 °C’deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki

ekstraktlariin gallik asit esdegerleri gosterilmistir. Siras1 ile 358 mg/100 g, 384

mg/100 g, 429 mg/100 g ve 461 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 358

mg/100 g olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 461 mg/100 g
olarak 80. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.32).

Coziinen polifenol, mg/100 g

500
450 -
400 A
350 A
300 A
250 A
200 -
150 A
100 H
50 A

0

Ardig, Demleme 95 °C

0

20

40

60 80 100

Siire, dk

Sekil 4.32. Ardi¢ tohumu cayinda farkli siirelerde suya gegen fenol miktarlart

(95 °C).
Tablo 4.19. Ardi¢ tohumu cayinda farkli siirelerde suya gegen fenol miktarlar

(95 °C).

Bitki Sicaklik (°C) Siire (dk) Coziinen fenol (Xorct St.Sap. mg/100 g)

Ardig 95 20 358 £17

Ardig 95 40 384 +27

Ardig 95 60 429 £ 42

Ardig 95 80 461+ 2
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Tablo 4.20°de ardi¢ tohumu 100 °C’deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki
ekstraktlariin gallik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirasit ile 1129 mg/100 g, 1270
mg/100 g, 1417 mg/100 g ve 1845 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 1129
mg/100 g olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 1845 mg/100
g olarak 80. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Ardi¢ tohumu cayinda farkli siirelerde suya gegcen fenol miktarlar
(100 °C).

Tablo 4.20. Ardig tohumu cayinda farkli siirelerde suya gegen fenol miktarlari
(100 °C).

Bitki  Sicaklik (°C) Siire (dk) Coziinen fenol (Xort St.Sap. mg/100 g)

Ardig 100 20 1129 + 43
Ardig 100 40 1270 £ 99
Ardig 100 60 1417 £ 155
Ardig 100 80 1845+ 260
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Tablo 4.21°de yaban mersini 70 °C’deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki
ekstraktlarimin gallik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirasi ile 312 mg/100 g, 386
mg/100 g, 431 mg/100 g ve 463 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 312
mg/100 g olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 463 mg/100 g
olarak 80. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. Yaban mersini ¢cayinda farkli siirelerde suya gegen fenol miktarlari (70 °C).

Tablo 4.21. Yaban mersini ¢ayinda farkli siirelerde suya gecen fenol miktarlart
(70 °C).

Bitki Sicaklik (°C)  Siire (dk) Céziinen fenol (Xorct St.Sap., mg/100 g)

Yaban m. 70 20 312+ 33
Yaban m 70 40 386 + 27
Yaban m 70 60 431+ 35
Yaban m 70 80 463 + 25
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Tablo 4.22°de yaban mersini 80 °C’deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki
ekstraktlariin gallik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirast ile 995 mg/100 g, 583
mg/100 g, 548 mg/100 g ve 552 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 548
mg/100 g olarak 60. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 995 mg/100 g
olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. Yaban mersini cayinda farkli siirelerde suya gegen fenol miktarlari (80 °C).

Tablo 4.22. Yaban mersini cayinda farkli siirelerde suya gecen fenol miktarlari
(80 °C).

Bitki Sicaklik (°C)  Siire (dk) Céziinen fenol (Xorct St.Sap., mg/100 g)

Yaban m. 80 20 995+ 79
Yaban m 80 40 583 £93
Yaban m 80 60 548 + 88
Yaban m 80 80 552 + 81
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Tablo 4.23’de yaban mersini 95 °C’deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’ardaki

ekstraktlarimin gallik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirasi ile 1065 mg/100 g, 879
mg/100 g, 653 mg/100 g ve 715 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 653
mg/100 g olarak 60. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 1065 mg/100
g olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. Yaban mersini cayinda farkli siirelerde suya gegen fenol miktarlari (95 °C).

Tablo 4.23. Yaban mersini ¢ayinda farkli siirelerde suya gecen fenol miktarlart

(95 °C).
Bitki Sicaklik (°C) Siire (dk) Céziinen fenol(Xort St.Sap., mg/100 g)
Yaban m. 95 20 1065 + 94
Yaban m 95 40 879 +84
Yaban m 95 60 653 £ 73
Yaban m 95 80 715+13
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Tablo 4.24’de yaban mersini 100 °C’deki 20. dk, 40. dk, 60. dk ve 80. dk’lardaki
ekstraktlariin gallik asit esdegerleri gosterilmistir. Sirasi ile 895 mg/100 g, 638
mg/100 g, 686 mg/100 g ve 778 mg/100 g olarak bulunmustur. En diisiik deger 638
mg/100 g olarak 40. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 895 mg/100 g
olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunmustur (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. Yaban mersini ¢ayinda farkli siirelerde suya gecen fenol miktarlar
(100 °C).

Tablo 4.24. Yaban mersini ¢ayinda farkli siirelerde suya gecen fenol miktarlar
(100 °C).

Bitki  Sicaklik (°C) Siire (dk) Coziinen fenol (Xort St.Sap., mg/100 g)

Yaban m. 100 20 895+ 75
Yaban m 100 40 638 +47
Yaban m 100 60 686 + 46
Yaban m 100 80 778 £72
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Genel olarak degerlendirildiginde, iizerlik tohumu ve ardi¢ tohumu ekstraklarinda
sicaklik ve silire artistyla suya gegen toplam polifenolik madde miktarlarinin
artmaktayken, yaban mersini meyvesinde yliksek sicaklikta demleme siiresinin
uzamastyla diislis gdzlenmesinin yapisinda bulunan 1siya hassas fenolik maddelerin
yapilarinda bozunma meydana gelmesinin neden oldugu 6ngoriilmektedir. Farkl: siire
ve sicakliklarda suya gecen toplam polifenolik madde miktari en yiiksek deger tlizerlik
tohumunda 4312 mg/100 g olarak 100 °C’de 80. dk‘daki ekstraktinda bulunmus, en
diisiik deger yaban mersini meyvesinde 312 mg/100 g olarak 70 °C’de 20. dk’daki

ekstraktinda bulunmustur.

Uzerlik tohumu, ardig tohumu ve yaban mersini meyvesi sulu ekstraktlarmin
demlendirme siire ve sicakliklarindaki renk, koku ve tat analizleri Tablo 4.25-27’de
verilmistir. Hazirlanan bitki ekstraktlarinda aromali, tat ve kokuya 95 °C’de 40
dakikalilk demlendirmede wulasildigi tespit edilmistir. Daha kisa siireli
demlendirmelerde ve diisiikk sicakliklarda az aroma gegisi ya da aroma gegisi
gerceklesemezken, uzun siireli kaynatma islemlerinde tat ve aromanin kayboldugu

gbzlemlenmistir.
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Tablo 4.25. Uzerlik tohumu sulu ekstreleri renk, koku ve tat degerlendirmeleri.

70 °C
20. dk 40. dk 60. dk 80.dk
Renk Acik yesil Acik yesil Yesil Yesil
Koku  Taze ¢imen kokusu  Aromatik- odunsu Yogun odunsu Az koku
Tat Aci bir tat Hafif aromatik Aci Aci
80 °C
20. dk 40. dk 60. dk 80.dk
Renk Acik yesil Acik yesil Yesil Yesil
Koku  Taze ¢imen kokusu Aromatik Odunsu koku Odunsu koku
Tat Aci bir tat Hafif aromatik Yogun aromatik Yogun aromatik
95°C
20. dk 40. dk 60. dk 80.dk
Renk Acik yesil Yesil Yesil Daha koyu yesil
Koku  Taze ¢imen kokusu  Odunsu - aromatik Yogun odunsu Az koku
Tat Aci Aromatik Daha yogun aromatik Aci
100 °C
20. dk 40. dk 60. dk 80. dk
Renk Acik yesil Yesil Yesil Daha koyu yesil
Koku Cimen -odun kokusu Odunsu - aromatik Yogun odunsu Az koku
Tat Aci Aromatik Aci Aci
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Tablo 4. 26. Ardi¢ tohumu sulu ekstreleri renk, koku ve tat degerlendirmeleri.

70 °C
20.dk 40. dk 60. dk 80.dk
Renk Agik sart Agik turuncu Agik turuncu Agik turuncu
Koku Az odunsy Odunsu Odunsu Az koku
kokusu
Tat Hafif a::lnah " Aromatik tath Hafif Aromatik Aroma kayb1
80 °C
20.dk 40. dk 60. dk 80.dk
Renk Acik sar1 Agik turuncu Agik turuncu Turuncu
Koku Cam kokusu Yogunlagmis ¢am Odunsu Az koku
kokusu
Tat rafit i:;:lah " Aromatik tat Hafif Aromatik Aroma kayb1
95 °C
20.dk 40.dk 60.dk 80.dk
Renk Agik turuncu Turuncu Turuncu Turuncu
Koku Cam kokusu Cam kokusu Yogun odunsu Az koku
Tat Hafif aromali Aromatik - tatli Hafif aromatik Aroma kayb1
100 °C
20.dk 40.dk 60.dk 80.dk
Renk Agik turuncu Turuncu Turuncu Turuncu
Koku Cam kokusu Odunsu Yogun odunsu Az koku
Tat Hafif aromali Aromatik Hafif aromatik Aroma kayb1
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Tablo 4.27. Yaban mersini meyvesi sulu ekstreleri renk, koku ve tat degerlendirmeleri.

70 °C
20. dk 40. dk 60. dk 80.dk
Renk Acik kirmizi Agik kirmizi Agik kirmizi Kirmiz1
Hafif aromatik
Koku Koku yok Odunsu Az koku
koku
Tat Hafif aromali Daha aromatik Hafif aroma Hafif aroma
80 °C
20. dk 40. dk 60. dk 80. dk
Renk Acgik kirmizi Agik kirmizi Agik kirmizi Kirmiz1
Koku Az odunsu koku Hafif aromatik Koku yok Koku yok
koku
Tat Hafif aromali Aromal tat - Hafif eksi Aroma kayb1
acimtirak
95 °C
20.dk 40.dk 60.dk 80.dk
Renk Acik kirmizi Agik mor Agik mor Ac¢ik mor
Az aromatik
Koku Aromal1 koku Koku yok Koku yok
koku
Tat Hafif aromali Aromali tatht Hafif aromal Aroma kayb1
100 °C
20. dk 40. dk 60. dk 80. dk
Renk Acgik kirmizi Agik mor Agik mor Agik mor
Hafif aromatik
Koku Karanfil kokusu Koku yok Koku yok
koku
Tat Hafif aromali Hafif aroma Aroma kayb1 Aroma kaybi1
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4.5. Bitkisel Caylarin Mineral Analizleri

Uzerlik tohumu (Peganum Harmala L.), ardi¢c tohumu (Juniperus Communis L.) ve
yaban mersini (Vaccinium Myrtillus L.) meyvesi numunelerin su ile ekstraksiyon
islemleri, 0,5’er gram tartilarak 100 mL saf suda 95 °C ve 100 °C’lerde, 40 dk‘da
calisilmigtir. Bitki numulerinde Ca(Il), Mg(II), Na(I), K(I), Cd(II), Co(II), Cr(III),
Cu(ll), Fe(IIl), Mn(II), Ni(IT) ve Zn(II) miktarlar1 ICP-OES cihazinda 6lgtilmistiir.
Bitki numunelerine ait 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.28-33’de verilmistir. Ca(II), Mg(II),
Na(I), K(I) tiim numunelerde gézlemlenirken, Cd(II), Co(II), Cr(III), Cu(II), Fe(III),
Mn(ll), Ni(Il), Zn(Il) gozlenebilme tayin smirmin altinda kalmig ve tespit

edilememistir.

Ca(II) tizerlik tohumunda 100 °C’de 2,18 mg/100 g ve 95 °C’de 2,11 mg/100 g, ardig
tohumunda 100 °C’de 5,35 mg/100 g ve 95 °C’de 3,16 mg/100 g olarak
gozlemlenirken, bitki numunelerinde en yiiksek degerler yaban mersininde 100 °C’de
15,11 mg/100 g ve 95 °C’de 16,27 mg/100 g olarak gdzlemlenmistir. Mg(II), bitki
numunelerinde en yliksek degerler iizerlik tohumunda 100 °C’de 31,74 mg/100 g ve
95 °C’de 31,79 mg/100 g olarak gdzlemlenirken, ardi¢ tohumunda 100 °C’de 10,12
mg/100 g ve 95 °C’de 7,50 mg/100 g, yaban mersininde 100 °C’de 0,31 mg/100 g ve
95°C’de 0,79 mg/100 g olarak gdzlemlenmistir. Na(I), bitki numunelerinde en yiiksek
degerler iizerlik tohumunda 100 °C’de 7,14 mg/100 g ve 95 °C’de 7,63 mg/100 g
olarak tespit edilirken, ardi¢ tohumunda 100 °C’de 2,11 mg/100 g ve 95 °C’de 2,15
mg/100 g olarak, yaban mersininde 100 °C’de 2,43 mg/100 g ve 95 °C’de 2,50 mg/100
g olarak gozlemlenmistir. K(I), bitki numunelerinde en yiiksek degerler iizerlik
tohumunda 100 °C’de 140,71 mg/100 g ve 95 °C’de 158,72 mg/100 g olarak
gbzlemlenirken, ardi¢ tohumunda 100 °C’de 38,49 mg/100 g ve 95 °C’de 34,25
mg/100 g olarak, yaban mersininde 100 °C’de 7,59 mg/100 g ve 95 °C’de 7,73 mg/100

g olarak gozlemlenmistir.
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Tablo 4.28. Uzerlik tohumu ¢ay1 suda ¢dziinen mineral igerikleri.

Metal | op LOQ  Arahk Kalibrasyon ?Str;zz:] OrtaSIaE)ma £
fyonu (mg/L) (mg/L) (mg/L) Denklemi (R?) (Mg/100g)
Uzerlik 100 °C

Ca(ll) 0,37 1,12 0,5-8,0 y=485193x + 28582 0,9946 2,1840,16
Mg(ll) 0,41 1,25 0,5-80 y=5E+06x - 1E+06 0,9932 31,74+2,33
Na(l) 0,48 1,46 0,5-8,0 y=49342x + 76731 0,9908 7,1410,54

K(I) 0,46 1,40 0,5-80 y=12079x + 33357 0,9915 140,71+11,02
Cd(1rn) 0,46 1,40 0,5-8,0 y =74420x - 17119 0,9916 <LOD
Co(ll) 0,45 1,37 0,5-8,0 y=131080x - 36533 0,9919 <LOD
Cr(lll)y 0,54 164  05-80 y=110543x - 33124 0,9885 <LOD
Cu(ll) 0,50 1,54 0,5-8,0 y=125399x - 14818 0,9898 <LOD
Fe(lll) 0,46 1,39 05-8,0 y=269355x - 81947 0,9917 <LOD
Mn(ll) 0,45 1,35 05-8,0 y=1E+06x - 349969 0,9921 <LOD
Ni(lIl) 0,50 1,52 05-8,0 y=69838x-13422 0,9900 <LOD
Zn(11) 0,43 1,31 0,5-80 y=26041x - 34225 0,9926 <LOD
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Tablo 4.29. Uzerlik tohumu ¢ay1 suda ¢dziinen mineral igerikleri.

Metal |op LOQ Arahk Kalibrasyon Regrasyon Or_lt_aSIaDma
fyonu (mg/L) (mg/L) (mg/L) Denklemi Katsayis1 (R?) (mé 11009)
Uzerlik 95 °C
Ca(ll) 0,37 1,12 0,5-8,0 y = 485193x +28582 0,9946 2,11+0,14
Mg(ll) 0,41 1,25 0,5-8,0 y = 5E+06x - 1E+06 0,9932 31,79+0,57
Na(l) 0,48 1,46 0,5-8,0 y =49342x + 76731 0,9908 7,63%0,62
K(I) 0,46 1,40 0,5-8,0 y =12079x + 33357 0,9915 158,7248,13
cd(n 0,46 1,40 0,5-8,0 y =74420x - 17119 0,9916 <LOD
Co(ll) 0,45 1,37 0,5-8,0 y = 131080x - 36533 0,9919 <LOD
craly 054 164  05-80 y=110543x-33124  0,9885 <LOD
Cu(ll 0,50 1,54 05-8,0 y =125399x - 14818 0,9898 <LOD
Fe(lll) 046 139  05-80  y=260355x-81947  0,0917 <LOD
Mn(l) 045 135  05-80 y=1E+06x-349969  0,9921 <LOD
Ni(ll) 050 152  05-80  y=69838x-13422 0,990 <LOD
Zn(1l) 0,43 1,31 05-8,0 y = 26041x - 3422,5 0,9926 <LOD
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Tablo 4.30. Ardi¢ tohumu ¢ay1 suda ¢6ziinen mineral igerigi.

Metal | op LOQ Arahk Kalibrasyon Regrasyon O'Iasli)ma
iyonu (mg/L) (mg/L) (mg/L) Denklemi Katsayis1 (R?) (ma /100g)
Ardig 100 °C
Ca(ll) 0,37 1,12 0,5-8,0 y = 485193x + 28582 0,9946 5,35+ 0,50
Mg(ll) 0,41 1,25 0,5-8,0 y = 5E+06x - 1E+06 0,9932 10,12+0,81
Na(l) 0,48 1,46 0,5-8,0 y =49342x + 76731 0,9908 2,11+0,18
K(I 0,46 1,40 0,5-8,0 y =12079x + 33357 0,9915 38,49+5,95
cd(n 0,46 1,40 0,5-8,0 y =74420x - 17119 0,9916 <LOD
Co(Il) 0,45 1,37 0,5-8,0 y = 131080x - 36533 0,9919 <LOD
crl)y 054 164  05-80 y=110543x-33124  0,9885 <LOD
cu(ll) 050 154  05-80 y=125399x-14818  0,9898 <LOD
Fe(lll) 046 139  05-80 y=269355x-81947  0,9917 <LOD
Mn(l) 045 135  05-80 y=1E+06x-349969 0,921 <LOD
Ni(ll) 050 152  05-80  y=69838x-13422 0,990 <LOD
Zn(11) 0,43 1,31 05-8,0 y =26041x - 3422,5 0,9926 <LOD
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Tablo 4.31. Ardi¢ tohumu ¢ay1 suda ¢éziinen mineral igerigi.

Regrasyon  Ortalama

Metal Aralik :

. LOD LOQ Nalibrasyen Katsayisi +SD

fiyonu (Mmg/lL) (mg/L)  (mg/L) Denklem (R?) (mg/100g)
Ardig 95 °C

Ca(ll) 0,37 1,12 05-8,0 y=485193x + 28582 0,9946 3,16+0,57

Mg(I1) 0,41 1,25 05-8,0 y = 5E+06x - 1E+06 0,9932 7,50+ 0,45

Na(l) 0,48 1,46 05-8,0 y =49342x + 76731 0,9908 2,15+ 0,24

K(I) 0,46 1,40 05-8,0 y = 12079x + 33357 0,9915 34,25+1,88

cd(ily 0,46 1,40  05-80  y=74420x - 17119 0,9916 <LOD
Co(ll) 045 1,37  05-80 y=131080x-36533  0,9919 <LOD
cr(iy 054 164  05-80 y=110543x-33124  0,9885 <LOD
cuil) 0,50 154  05-80 y=125399x-14818  0,9898 <LOD
Fe(lll) 0,46 139  05-80 y=269355x-81947 0,917 <LOD
Mn(l) 0,45 135  05-80 y=1E+06x-349969  0,9921 <LOD
Ni(l) 0,50 152  05-80  y=69838x- 13422 0,9900 <LOD
zZn(l) 0,43 131  05-80  y=26041x-34225  0,9926 <LOD
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Tablo 4.32. Yaban mersini ¢ay1 suda ¢oziinen mineral igerigi.

Metal | op LOQ Arahk Kalibrasyqn ?S:;S;II::‘ Or;aSIaDma
fyonu (mg/L)  (mg/L) (mg/L) Denklemi (R?) (Mg/100g)
Yaban mersini 100 °C
Ca(ll) 0,37 1,12 0,5-8,0 y=485193x + 28582 0,9946 15,11+1,52
Mg(ll) 041 1,25 0,5-8,0 y = 5E+06x - 1E+06 0,9932 0,31+0,08
Na(l) 0,48 1,46 0,5-8,0 y = 49342x + 76731 0,9908 2,4310,32
K@) 0,46 1,40 0,5-8,0 y = 12079x + 33357 0,9915 7,59+0,81
Cd(iny 0,46 1,40 0,5-8,0 y = 74420x - 17119 0,9916 <LOD
Co(ll) 045 1,37 05-8,0  y=131080x - 36533 0,9919 <LOD
Cr(ll) 0,54 1,64 05-80  y=110543x - 33124 0,9885 <LOD
Cu(ll) 0,50 1,54 05-80  y=125399x - 14818 0,9898 <LOD
Fe(lll) 0,46 1,39 05-80 y=269355x - 81947 0,9917 <LOD
Mn(ll) 0,45 1,35 05-8,0 y=1E+06x - 349969 0,9921 <LOD
Ni(ll) 0,50 1,52 05-8,0 y = 69838x - 13422 0,9900 <LOD
Zn(ll) 0,43 1,31 0,5-8,0 y = 26041x - 3422,5 0,9926 <LOD
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Tablo 4.33. Yaban mersini ¢ay1 suda ¢oziinen mineral igerigi.

Metal  Lop LOQ Aralik Kalibrasyon Regrasyon OlIaIa[l)ma
: L) (mg/L) Bl Katsayisi £1S
fyonu (M9 (mg/L) (R?) (mg/100g)

Yaban mersini 95 °C

Ca(ll) 0,37 1,12 05-8,0 y=485193x + 28582 0,9946 16,27+0,99

Mg(I1) 0,41 1,25 05-8,0 y = 5E+06x - 1E+06 0,9932 0,79+0,17

Na(l) 0,48 1,46 05-8,0 y =49342x + 76731 0,9908 2,50+0,13

K(I) 0,46 1,40 05-8,0 y = 12079x + 33357 0,9915 7,73+0,42

cd(l) 0,46 1,40  05-80  y=74420x - 17119 0,9916 <LOD
Co(ll) 045 137  05-80 y=131080x - 36533 0,9919 <LOD
cr(ly 0,54 164  05-80 y=110543x - 33124 0,9885 <LOD
cuil) 0,50 154  05-80 y=125399x - 14818 0,9898 <LOD
Fe(lll) 0,46 139  05-80 y=269355x - 81947 0,9917 <LOD
Mn(ll) 0,45 135  05-80 y=1E+06x-349969  0,9921 <LOD
Ni(l) 0,50 152  05-80  y=69838x- 13422 0,9900 <LOD
Zn(l)y 0,43 131  05-80 y=26041x - 34225 0,9926 <LOD
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Ca(ll) “kemik ve dislerde bulunan o6nemli minerallerdendir. Metabolizmada
enzimlerin kofaktorii olarak rol oynamaktadir. Giinliik kalsiyum ihtiyact 0,8-0,9 g
kadardir. Orta diizeydeki kalsiyum eksikligi durumunda ihtiyag iskeletten karsilandigi
i¢in kandaki kalsiyum miktarindan eksiklik belirlenememektedir” (Demirci, 2019).
Uzerlik tohumu sulu ekstrelerinde ve ardi¢ tohumu sulu ekstrelerinde 95 °C ve 100 °C
lerde 40 dk’lik demlendirme isleminde suya gecen Ca(Il) miktar1 giinliik alim
ihityacin1 karsilayacak seviyedeyken aynmi zamanda bitki numunelerinde en yiiksek
degerler yaban mersininde 100 °C’de 15,11 mg/100 g ve 95 °C’de 16,27 mg/100 g

olarak gozlemlenmistir.

Bitki numunelerinde en yiiksek Mg(II) degerleri iizerlik tohumunda 100 °C’de 31,74
mg/100 g ve 95 °C’de 31,79 mg/100 g olarak gozlemlenirken, en diisiik degerler,
yaban mersininde 100 °C’de 0,31 mg/100 g ve 95 °C’de 0,79 mg/100 g olarak
gbzlemlenen Mg(II), insan viicudunda en yiiksek kismi kemik ve dislerde bulunurken
geri kalan kism1 yumusak organ ve viicut sivilarina dagilmis halde bulunur. “Kalsiyum
ve fosforun viicuda alinmasinda, viicut sivisinin dengelenmesinde, sinir ve membranda
elektriksel gerilimin saglanmasinda ve Ozellikle enerjice zengin fosfatlarin
doniigiimiinde 6nemli gorevleri vardir” (Demirci, 2019). Giinliik ihtiya¢ 300-400 mg
kadardir ve bitkiler igerisinde klorofil igerenler en fazla magnezyum kaynagi

bulunduranlardir.

Sodyum ve potasyum, viicut sivilarinin asit ve baz dengesinde ve metabolizmada
onemli yere sahip olan 6nemli minerallerdir. Yetiskin bir insanin giinliik sodyum
ihtiyaci 5 g, giinliik potasyum ihtiyac1 800 mg kadardir (Demirci, 2019). Na(l), bitki
numunelerinde en yiiksek degerler lizerlik tohumunda 100 °C’de 7,14 mg/100 g ve 95
°C’de 7,63 mg/100 g olarak tespit edilirken, en diisiik degerler ardi¢ tohumunda 100
°C’de 2,11 mg/100 g ve 95 °C’de 2,15 mg/100 g olarak bulunmustur. K(I), bitki
numunelerinde en yiiksek degerler iizerlik tohumunda 100 °C’de 140,71 mg/100 g ve
95 °C’de 158,72 mg/100 g olarak gozlemlenirken, en diisiik degerler, yaban
mersininde 100 °C’de 7,59 mg/100 g ve 95 °C’de 7,73 mg/100 g olarak

gbzlemlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada Ankara’daki aktarlardan temin edilmis tizerlik tohumu, ardi¢ tohumu ve
yaban mersini meyvesi bitkilerinin farkli siire ve sicakliklarda hazirlanan sulu
ekstraklarinda toplam antioksidan kapasite ve toplam polifenolik madde igerikleri,
suya gecen metal iyonlart miktarlari, sulu ve etanollii ekstraklarinin fluoresans
Ozellikleri incelenmistir. Bitkilerin sulu ekstraklarinin antioksidan kapasiteleri ferri-
ferrisiyaniir indirgeme yontemi ile, toplam polifenolik madde miktarlar1 FCR yontemi
ile UV - gor. bolge spektrofotometresinde, mineral madde analizleri ICP-OES
cihazinda ve fluoresans oOzellikleri FL spektrofluorimetresinde oOl¢im alinarak

belirlenmistir.

Bu calismada incelenen, iizerlik tohumu, ardi¢ tohumu ve yaban mersini meyvesi
bitkilerinin 95 °C’de 40 dk’daki sulu ekstraktlart ve 50 °C’de 40 dk’daki etanollii
ekstraklarinda incelenen fluoresans degerleri, lizerlik tohumu sulu ekstraktinda en
yiiksek 368 nm de uyarildiginda 478 nm de bulunurken, etanollii ekstraktinda en
yiiksek 383 nm de uyarildiginda 478 nm de spektrum verdigi bulunmustur. Ardig
tohumu sulu ekstraktinda 260 nm’de uyarildiginda en yiiksek 343 nm de spektrum
gozlemlenirken, etanollii ekstraktinda 260 nm’de uyarildiginda 343 nm’de en yiiksek
spektrum tespit edilmistir. Yaban mersini meyvesi sulu ekstraktinda 260 nm‘de
uyarildiginda 346 nm’ de spektrum bulunurken, etanollii ekstraktinda 260 nm’de
uyarildiginda 338 ve 404 nm’de FL emisyon spektrumu verdigi gdzlemlenmistir.
Toplam antioksidan kapasite miktarlar1 askorbik asit esdegeri olarak iizerlik tohumu
sulu ekstraktinda en diisiik deger 70 °C’de 20. dk’daki ekstraktinda 1820 mg/100 g
olarak bulunurken, en yiiksekdeger 100 °C’de 80.dk ‘daki ekstraktinda 2281 mg/100
g olarak gozlemlenmistir. Ardi¢ tohumu sulu ekstraktinda 70 °C’de en diisiik deger
343 mg/100 g olarak 20. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 1845
mg/100 g olarak 100 °C’de 80. dk‘daki ekstraktinda tespitedilmistir. Yaban mersini
meyvesi sulu ekstraktinda en diisiik deger 70 °C’de 170 mg/100 g olarak 20. dk’daki
ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 100 °C’de 1266 mg/100 g olarak 20. dk’daki
ekstraktinda bulunmustur. Toplam polifenolik madde miktarlar1 gallik asit esdegeri
olarak, lizerlik tohumu sulu ekstraktinda en diisiik deger 1884 mg/100 g 70 °C’de 20.
dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 4312 mg/100 g olarak 80. dk’daki
ekstraktinda bulunmustur. Ardi¢ tohumu sulu ekstraktinda en diisiik deger 343 mg/100
g olarak 70 °C’de 20. dk’daki ekstraktinda bulunurken, en yiiksek deger 1845 mg/100
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g olarak 100 °C’de 80. dk’daki ekstraktinda gdzlenmistir. Yaban mersini meyvesi sulu
ekstraktinda en dusiik deger 312 mg/100 g olarak 70 °C’de 20. dk’daki ekstraktinda
gozlemlenirken, en yiliksek deger 1065 mg/100 g olarak 95 °C’de 20. dk’daki
ekstraktinda bulunmustur. Uzerlik tohumu, ardi¢ tohumu ve yaban mersini meyvesi
bitkilerinin 95 °C ve 100 °C’de 40 dk’daki sulu ekstraktlarinda suya gecen metal iyonu
analizleri incelendiginde, suya gecen en diisikk Ca(Il) degeri iizerlik tohumu
ekstraktinda 95 °C’de 2,11 mg/100 g iken, en yiiksek yaban mersini ekstraktinda 95
°C’de 16,27 mg/100 g olarak, Mg(II) degeri en diisiik yaban mersini ekstraktinda 100
°C’de 0,31 mg/100 g iken, en yiiksek lizerlik tohumu ekstraktinda 95 °C’de 31,79
mg/100 g olarak, Na(l) degeri en diisiikk ardig tohumu ekstraktinda 100 °C’de 2,11
mg/100 g iken, en yiiksek tizerlik tohumu ekstraktinda 95 °C ‘de 7,63 mg/100 g , K(I),
degeri en diisiik yaban mersini ekstraktinda 100 °C’de 7,59 mg/100 g iken, en yiiksek
tizerlik tohumu ekstraktinda 95 °C’de 158,72 mg/100 g olarak gdzlemlenmistir.

Yapilan bu calismada antioksidan degerlerin sicaklik ve siire artisiyla suya gecen
miktarlarin artis1 gézlemlenirken, cok yliksek sicaklik ve uzun siirelerde antioksidan
yapilarin bozulma gercgeklestigi gozlemlenmistir. Son yillarda antioksidanlarin
beslenmedeki 6neminin farkindaliginin artmasiyla arastirmalar ve yliksek antioksidan
ierikli gidalara yonelim artmaktadir. Uzerlik tohumu, ardi¢ tohumu ve yaban mersini
meyvesi bitki ¢aylarinda suya gegen yiiksek antioksidan degerleri ve yogun aroma tat

renk eldesi 95 °C’de 40 dk’lik demlendirmede gergeklestigi gdzlemlenmistir.

Dogal antioksidan ile gida koruyucu ve fluoreans boyar madde olarak zenginlestirilmis
ekstraktlar1 elde edilebilir ve kullanilabilir. Biyolojik aktivitesi yiiksek olan bitkilerin
birden ¢ok endiistride kullanima alternatif saglayabilmesi, sahip olduklar
antimikrobiyal 6zellikleri kullanildiklar1 materyale tasimasi, diisiik toksisiteye sahip
olmalart ile kanserojen etkiden uzak saglikli is hayati, tarima destek ve sentetik

tirlinlerin aksine bitkisel atik olarak dogay1 korumada 6nemli bir role sahip olacaktir.
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