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ÖZET 
 

Doktora Tezi 

  

UMBELLIFERAE FAMİLYASINA AİT BAZI TIBBİ-AROMATİK 

BİTKİLERDE KİMYASAL KOMPOZİSYON, KALINTI ANALİZLERİ VE 

ANTİMİKROBİYEL AKTİVİTENİN BELİRLENMESİ                    

 

Sema DEMİR 

 

Bursa Uludağ Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Mihriban KORUKLUOĞLU 

 

Bu çalışmada anason, kimyon, kişniş ve rezene tohumlarının yapılarında bulunan 

biyoaktif bileşenler ile bu bileşenlerin antimikrobiyel özellikleri ve antioksidan 

aktivitelerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla anason (Pimpinella anisum L.) 

tohumları Burdur, kimyon (Cuminum cyminum L.)  tohumları Konya, kişniş (Coriandrum 

sativum L.)  tohumları Isparta, rezene (Foeniculum vulgare Mill. var. dulce) tohumları 

ise Antalya menşeili ticari ürün olarak temin edilmiştir.  

Tohumlarda yüksek basınç sıvı kromatografisi (HPLC) ile taranan aflatoksin ve 

okratoksin, gaz kromatografisi (GC) yöntemi ile taranan pestisitler tespit edilememiştir. 

İndüktif eşleşmiş plazma-kütle spektroskopisi (ICP-MS) ile analiz edilen toksik ağır 

metallerden kurşun (Pb), dört tohum örneğinde de tespit edilirken arsenik (As) ve civa 

(Hg) hiçbir örnekte belirlenmemiştir. Etanol ve metanol ile hazırlanan tohum 

ekstraktlarında ABTS, FRAP, DPPH ve CUPRAC metotları ile antioksidan aktivite 

analizleri gerçekleştirilmiştir. Uygulanan dört metot da anasonun metanol ekstraktının en 

yüksek, kişnişin etanol ekstraktının ise en düşük antioksidan aktiviteye sahip olduğunu 

ortaya koymuştur. Tüm tohum örneklerinin sıvı kromatografisi-uçuş zamanlı kütle 

spektrometresi (LC/Q-TOF /MS) ile belirlenen fenolik bileşik kompozisyonlarında en 

yüksek düzeyde bulunan biyoaktif bileşenler neoklorojenik ve klorojenik asit olmuştur. 

Gaz kromatografisi (GC) ile gerçekleştirilen analizlerde anason, kimyon, kişniş ve rezene 

uçucu yağ kompozisyonlarında en yüksek miktarda tespit edilen bileşenler ve oranları 

sırasıyla % 94.66 trans anetol, % 20.3 kuminaldehit, % 81 linalol ile % 83.96 trans anetol 

olarak belirlenmiştir. Anason, kimyon, kişniş ve rezene uçucu yağları ile tohumlarının 

etanol ve metanol ekstraktlarının Saccharomyces cerevisiae (ATCC 9763), 

Schizosaccharomyces pombe, Aspergillus niger (ATCC 16404), Penicillium roqueforti, 

Lactococcus lactis, Bacillus subtilis ve Escherichia coli (ATCC 25923) üzerine 

antimikrobiyel aktiviteleri incelenmiştir. Tohumların etanol ve metanol ekstraktlarının 

hiçbir mikroorganizmaya antimikrobiyel etki göstermediği, uçucu yağların ise 

Lactococcus lactis, Bacillus subtilis ve Escherichia coli (ATCC 25923)’ ye karşı 

antimikrobiyel etki gösterdiği belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Anason, kimyon, kişniş, rezene, uçucu yağlar, fenolik bileşikler, 

antioksidan aktivite, antimikrobiyel aktivite. 

2022, viii + 130 sayfa 
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ABSTRACT 
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CHEMICAL COMPOSITION, RESIDUE AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY 

ANALYSIS IN SOME MEDICINAL PLANTS FROM UMBELLIFERAE 

FAMILY   

 

Sema DEMİR 

 

 Bursa Uludağ University  

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Mihriban KORUKLUOĞLU 

 

In this study, it was aimed to determine the bioactive components of anise, cumin, 

coriander and fennel seeds, as well as the antimicrobial properties and antioxidant 

activities of these components. For this purpose, anise (Pimpinella anisum L.) seeds from 

Burdur, cumin (Cuminum cyminum L.) seeds from Konya, coriander (Coriandrum 

sativum L.) seeds from Isparta, fennel (Foeniculum vulgare Mill. var. dulce) seeds from 

Antalya were purchased as commercial products. 

Aflatoxin and ochratoxin screened by high pressure liquid chromatography (HPLC) and 

pesticides screened by gas chromatography (GC) method could not be detected in the 

seeds. Lead (Pb), one of the toxic heavy metals analyzed by inductively coupled plasma-

mass spectroscopy (ICP-MS), was detected in all four seed samples, while arsenic (As) 

and mercury (Hg) were not detected in any sample. Antioxidant activity analyzes of 

ethanolic and methanolic extracts were performed with ABTS, FRAP, DPPH and 

CUPRAC methods. All four methods showed that methanolic anise extract had the 

highest antioxidant activity and ethanolic coriander extract had the lowest antioxidant 

activity. Neochlorogenic and chlorogenic acid were the bioactive components found at 

the highest level in the phenolic compound compositions determined by liquid 

chromatography-time of flight mass spectrometry (LC/Q-TOF /MS) of all seed samples. 

In the analyzes performed by gas chromatography (GC), the most abundant components 

and their ratios determined in the essential oil compositions of anise, cumin, coriander 

and fennel were determined as 94.66% trans anethole, 20.3% cuminaldehyde, 81% 

linalool and 83.96% trans anethole, respectively. Anise, cumin, coriander, fennel essential 

oils and ethanol, methanol extracts of those seeds on the antimicrobial activities of 

Saccharomyces cerevisiae (ATCC 9763), Schizosaccharomyces pombe, Aspergillus 

niger (ATCC 16404), Penicillium roqueforti, Lactococcus lactis, Bacillus subtilis, 

Escherichia coli (ATCC 25923) were examined. It was determined that ethanol and 

methanol extracts did not show antimicrobial effect on any microorganisms, while 

essential oils showed antimicrobial effects against Lactococcus lactis, Bacillus subtilis 

and Escherichia coli (ATCC 25923). 

Key words: Anise, cumin, coriander, fennel, essential oils, phenolic compounds, 

antioxidant activitiy, antimicrobial avtivity. 

2022, viii + 130 pages. 
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1. GİRİŞ 

 

Tıbbi ve aromatik bitkiler sağlığın sürdürülmesi, hastalıkların önlenmesi ve iyileştirilmesi 

için ilaç olarak geleneksel ve modern tıpta kullanılmaktadır. Aynı zamanda besin 

takviyeleri, bitkisel çay, tat, çeşni maddesi olarak da beslenmede faydalanılmaktadır. Bu 

bitkilerin drog olarak adlandırılan kurutulmuş, belirli ölçüde hazırlanmış bitki kısımları 

(kök, kök-sap, yumru, gövde veya odunsu yapı, kabuk, yaprak, çiçek, meyve, tohum ve 

herba) kullanılmaktadır. Biyolojik, kültürel ve endüstriyel kaynaklar olarak 

değerlendirilen tıbbi ve aromatik bitkilerin değeri tıp ve sağlık alanında sentetik yolla elde 

edilen etken maddelere göre çok yönlü etkiye sahip olmaları gibi nedenlerle artmaktadır 

(Anonim 2012, Kırıcı 2015, Toker ve ark. 2015, Temel ve ark. 2018, Aslan ve Karakuş 

2019, Oğan ve Cömert 2022).   

 

Bitkilerin gelişim süreçlerinde işlevsel olmayan, çok sayıda çeşitli organik bileşikler 

üretilir. Bu maddeler sekonder metabolitler, ikincil veya doğal ürünler olarak 

adlandırılırlar. Bitkilerde meydana gelen fotosentez, solunum, çözünmüş madde aktarımı, 

taşınım, protein sentezi, sindirim, karbonhidrat, protein ve lipitlerin oluşumunda sekonder 

metabolitlerin genellikle doğrudan rollerinin olmadığı bilinmektedir. Bu özellikleri ile 

primer metabolitlerden (amino asitler, şekerler, nükleotidler, organik asitler, vb.) 

ayrılırlar. Primer metabolitler tüm bitkilerde bulunurken sekonder metabolitler bazı 

bitkilerde bulunur. Fenolik bileşikler ve uçucu yağlar gibi sekonder metabolitler bitkilerin 

olumsuz çevre koşullarına adaptasyonunda, hastalık ve zararlılara karşı dayanıklılık 

geliştirmesinde rol oynamaları sebebiyle bitkinin yaşamsal faaliyetleri için en az primer 

metabolitler kadar önemlidir (Anonim 2016b, Bakır 2020, Tiring ve ark. 2021).  

 

Tıbbi-aromatik bitkiler çoğunlukla içerdikleri etken maddelerin yapılarına göre 

sınıflandırılır. Daha çok farmakognozide kullanılan bu kimyasal sınıflandırma yedi 

gruptan oluşmakta olup şöyle ifade edilmektedir; uçucu yağ bitkileri (anason, maydanoz, 

nane), acı madde içerenler (vermut, gentiyan), glikozit içeren bitkiler (yüksük otu, 

adasoğanı), saponin içeren bitkiler (çöven, sabun otu, kaya sarmaşığı), alkaloit içeren 

bitkiler (boru çiçeği, güzel avrat otu, haşhaş, tütün), flavanoid içeren bitkiler (deve dikeni, 

sığır kuyruğu), tanen içeren bitkilerdir (cadı fındığı, meşe) (Keykubat, 2017).  



   

2 

 

 

Umbelliferae (Apiaceae) familyasına ait bitkiler gıda maddesi ve tıbbi amaçlarla yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Bu familyaya ait havuç, maydanoz ve kereviz gibi bitkiler sebze 

olarak tüketilirken anason, kişniş, kimyon, rezene ve dereotu gibi diğer üyeler tıbbi ve 

aromatik özellikleri ile bilinmektedir. Bununla birlikte Umbelliferae familyasının farklı 

taksonları yabani yenilebilir bitkiler olarak da kullanılmaktadır. Bugüne kadar Türkiye'de 

Umbelliferae familyasına ait 451 tür dahil olmak üzere yaklaşık 101 cins tespit edilmiştir 

(Akalın ve ark. 2009, Demirpolat 2017; Büyükkılıç 2019). Örnek olarak geleneksel 

gıdalarımızdan Van otlu peyniri üretiminde kullanılan bitki taksonu, yöresel düzeyde 

farklılık göstermek ile birlikte tercih edilen bitki taksonlarının çoğu Apiaceae, Lamiaceae 

ve Liliaceae familyalarına mensup türlerdir (Tunçtürk ve Özgökçe, 2015). 

 

Anason, kimyon, kişniş ve rezene hem dünyada hem de ülkemizde baharat olarak 

tüketilen meyveleri yani tohumları için yetiştirilmektedir. Tohumlarının aroma verici 

özelliğinden dolayı pastacılık ürünleri, alkollü içkiler, peynir, salamura, hazır çorba, 

şekerleme, et ve balık ürünleri, salata ve soslar gibi gıda endüstrisinin farklı alanlarında 

kullanılmaktadır. Gıda endüstrisinin dışında eczacılık ve aroma terapide, parfüm, doğal 

boya ve koruyucu üretiminde ayrıca biyopestisit olarak kullanıldığı farklı uygulama 

alanları da mevcuttur. Tohumların içerdiği esansiyel yağın spazm giderici, antioksidan, 

antimikrobiyal, insektisit etki gösterme, antifungal, antikanser, antidiyabetik, sindirim 

düzenleyici, diüretik, ağrı kesici, sakinleştirici, antimutajenik, antihipertansif gibi 

farmakolojik etkileri vardır. Esansiyel yağlar genel olarak terpenler ve türevlerini içeren 

uçucu bileşenlerden oluşan kompleks karışımlardır. Özellikle monoterpenler, 

baharatların büyük çoğunluğuna karakteristik kokularını veren en önemli aroma 

maddeleridir. Bununla birlikte baharatlar içerdikleri flavonoidler, fenolik bileşikler, 

sülfürlü bileşikler, tanenler, alkaloidler, fenolik diterpenler ve vitaminler gibi biyoaktif 

bileşikler ile zengin antioksidan kaynaklarıdır (Begnami ve ark. 2010; Ullah ve 

Honermeier 2013; Diao ve ark. 2014; Rebey ve ark. 2019a).  

 

Tez kapsamında anason, kimyon, kişniş ve rezene tohumlarının kimyasal kompozisyonu, 

uçucu yağ bileşenleri, fenolik madde içeriği ile antioksidan kapasitelerinin tespiti ve 7 

farklı mikroorganizma (Aspergillus niger, Escherichia coli, Penicillium roqueforti, 

Lactococcus lactis, Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces pombe, Bacillus 

subtilis) üzerindeki antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  
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2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

2.1. Tıbbi-Aromatik Bitkilerin Kullanımı ve Ticareti 

 

Bitkilerin kullanımlarına dair ilk yazılı belgelerin M.Ö. 3.500-3.000 yıllarında Sümerler’ 

in çivi yazısını kullanarak tabletlere yazdıkları ve tarımda kullanılan bilgileri içeren tıbbi 

reçete benzeri metinler olduğu düşünülmektedir. Geleneksel Çin tıbbının temelini 

oluşturan, M.Ö. 3.000-2.700 yılları arasındaki Çin İmparatoru Shennong’ nun tıbbi 

bitkiler ve yetiştiriciliği ile ilgili çalışmaları mevcuttur. M.Ö. 1.700’ lerde Babil Kralı 

Hammurabi, tıbbi aromatik bitkiler ve sağlık ile ilgili bilgilerin yer aldığı günümüzdeki 

adı ile bir tür kodeks oluşturduğu ve bu bilgileri içeren bir yazıt inşa ettiği bilinmektedir. 

M.Ö. 1.500 yıllarında yazıldığı kabul edilen Ebers papirüsleri geçmişten günümüze 

ulaşabilen tıbbi aromatik bitkileri konu alan en eski ve önemli yazılı kaynaklar arasında 

kabul edilmektedir. Hindistan’ da, Ayurveda öğretisini ve yüzyıllardır süregelen tıbbi 

aromatik bitki uygulamalarını içeren CharakaSamhita ve SushrutaSamhita adlı eserler 

M.Ö. 100 yıllarında kaleme alınmıştır. Helenistik dönemde, Hipokrat (M.Ö. 460-377) 

tıbbi bitkileri konu alan yazılı eserler oluşturmuş iken Aristoteles (M.Ö. 384-322) ve 

öğrencisi Theophrastus (M.Ö. 370-287) bitki sistematiğine önemli katkıları olan çok 

sayıda eserler bırakmışlardır (Kendir ve Güvenç 2010). Günümüzde ise dünyada tıbbi 

amaçlı kullanıldığı bilinen 28 187 adet tıbbi bitki olduğu ancak bunların yalnızca 4 478 

adedine bitkisel kaynaklı ilaç olarak tıp literatüründe yer verildiği belirtilmiştir (Allkin 

2017; Kırıcı ve ark. 2020; Boztaş ve ark. 2021). 

 

Dünyada geleneksel olarak ticareti yapılan önemli baharat ve tıbbi aromatik bitkilerin, 

sıcaklık, nem ve yağış aralıklarının yüksek seyrettiği tropik iklimlerin ürünleri olduğu 

bildirilmektedir. Dünya ticaretindeki değerleri açısından önemli baharatların karabiber 

(Piper nigrum L.), kırmızı biber (Capsicum annuum L.), hindistan cevizi (Myristica 

fragrans L.), kimyon (Cuminum cyminum L.), tarçın (Cinnamomum verum L.), zencefil 

(Zingiber officinale L.), zerdeçal (Curcuma longa L.), karanfil (Syzygium aromaticum 

L.), kişniş (Coriandrum sativum L.), kekik (Thymus vulgaris L.), nane (Mentha piperita 

L., Mentha spicata L.), hardal (Sinapis alba L.) ve susam tohumu (Sesamum indicum L.) 

olduğu değerlendirilirken ihracata konu olan en önemli bitkilerin sırasıyla kekik, haşhaş, 

anason, kimyon, adaçayı ve kırmızı biber olduğu belirtilmiştir (Temel ve ark. 2018).  
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Tıbbi ve aromatik bitkiler ile işlenmiş ürünlerinin dünya genelinde 2001 yılı için 

kaydedilen 48.7 milyar dolarlık ihracat değeri 2019 yılında 207.5 milyar dolara 

ulaşmıştır. Bu artışa paralel olarak ülkemizin tıbbi ve aromatik bitki ticaretinde de 

gelişmeler yaşanmıştır. Ülkemiz ihracat kalemleri arasındaki aynı ürün grupları için 2001 

yılında 143.6 milyon dolar gelir sağlanmış iken 2019 yılında bu değer 1.02 milyar dolara 

yükselmiştir. En çok artışın yaşandığı ürünlerin uçucu yağlar ve rezinoitler ile parfümeri 

ve kozmetik grubunda değerlendirilen diğer ürünler olduğu belirlenmiştir (Comtrade 

2021, TUİK 2021).  

 

Ülkemizin coğrafi konumu ve iklim özellikleri nedeniyle çok çeşitli bitki türüne ev 

sahipliği yaptığı belirlenmiştir. Tespit edilmiş olan toplam tür ve tür altı takson sayısı, 

yabancı kaynaklı ve kültür bitkileri de dahil 11 707, endemik takson sayısı 3 649 adet ve 

endemizm oranı % 31.82 olarak bildirilmiştir. Endemik türler bakımından en zengin 

bölgelerimiz Akdeniz, Doğu Anadolu ve İç Anadolu bölgeleridir (Acıbuca ve Budak 

2018). 500 civarında tıbbi ve aromatik bitki varlığı belirlenmiş olmakla birlikte söz 

konusu bitkilerin tamamına yakını doğal olarak yetişebilmekte diğer taraftan çay, gül, 

anason, nane, kimyon, kırmızı biber, rezene, defne yaprağı, keçiboynuzu, haşhaş ve kekik 

türlerinin yaygın olarak kültürel yetiştiriciliğinin de yapıldığı belirtilmektedir (Can 2021). 

Çizelge 2.1.’ de tez konusu tohumların üretim miktarları belirtilmiştir.  

 

2014-2021 yılları arasında ülkemizdeki anason, kimyon, kişniş ve rezene üretim 

miktarlarının yer aldığı Çizelge 2.1.’ de kişniş hariç diğer tohumların üretiminde 2020 ve 

2021 yıllarında azalan bir ivme olduğu görülmektedir. Bu durum dünya genelindeki 

COVID-19 pandemisinin bir yansıması olarak değerlendirilebilir. 

 

2014 yılında 1 ton olarak kaydedilen kişniş üretim miktarının 2020 yılına gelindiğinde 

188 tona ulaştığı bununla birlikte 2021 yılında ise anason, kimyon ve rezene üretim 

miktarlarında görülen azalmanın aksine kişnişteki artışın devam ettiği ve dört tohumun 

arasında özellikle kimyonun üretim miktarlarının en fazla olduğu Çizelge 2.1’ de 

belirtilmektedir. 
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Çizelge 2.1. 2014-2021 yılları arasında Türkiye’de gerçekleştirilen anason, kimyon, 

kişniş, rezene ekim alanı ve üretim miktarları 

 
 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Anason 
(ton) 9309 9050 9491 8418 8664 17589 10716 7020 

(dekar) 140506 138118 136552 121833 124455 239171 155317 110712 

Kimyon  
(ton) 15570 16897 18586 19175 24195 20245 13926 8386 

(dekar) 224421 270247 268849 267358 361761 321889 212132 155122 

Kişniş 
(ton) 1 11 42 29 29 12 188 253 

(dekar) 11 150 503 410 405 155 2455 2612 

Rezene 
(ton) 2289 1461 2464 2022 3067 4655 4365 2510 

(dekar) 15848 15512 17503 16525 23400 33859 22204 13285 

Kaynak: TÜİK, 2022.  

 

Ülkemiz 2020 yılında “anason, çin anasonu, rezene, kişniş, kimyon veya frenk kimyon 

tohumları; ardıç meyveleri” olarak tanımlanan ürün gruplarında Çizelge 2.2.’de görülen 

rakamlarda ihracat hacmi ile dünya genelinde dördüncü sırada yer almıştır. Araştırma  

materyali anason, kimyon, kişniş ve rezene tohumlarının 2017-2021 yılları arasındaki 

ithalat rakamlarının da belirtildiği Çizelge 2.2. incelendiğinde son beş yıllık ihracat 

rakamlarının, ithalat rakamlarının üstünde olduğu görülebilmektedir 

 

Çizelge 2.2. 2017-2021 yılları arasında Türkiye’ de gerçekleştirilen “anason, çin anasonu, 

rezene, kişniş, kimyon veya frenk kimyon tohumları; ardıç meyveleri” ihracat ve ithalat 

değerleri (Amerikan Doları, 1000) 

 

Anason, çin anasonu, rezene, kişniş, kimyon 

veya frenk kimyon tohumları; ardıç meyveleri 

2017 2018 2019 2020 2021 

İhracat Değerleri 22987 31994 39357 47791 46710 

İthalat Değerleri  11596 10155 27760 38800 40904 

Kaynak: TradeMap, 2022.  

 

Ülkemiz 2020 yılında “anason, çin anasonu, rezene, kişniş, kimyon veya frenk kimyon 

tohumları; ardıç meyveleri” olarak tanımlanan ürün gruplarında Çizelge 2.2.’de görülen 

rakamlarda ihracat hacmi ile dünya genelinde dördüncü sırada yer almıştır. Deneme   

materyali anason, kimyon, kişniş ve rezene tohumlarının 2017-2021 yılları arasındaki 

ithalat rakamlarının da belirtildiği Çizelge 2.2. incelendiğinde son beş yıllık ihracat 

rakamlarının ithalat rakamlarının üstünde olduğu görülebilmektedir.  
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2.2. Tıbbi-Aromatik Bitkilerin Sağlık Üzerine Etkileri 

 

Tıbbi bitkiler, çok sayıda çeşitli hastalıklara karşı kullanılabilen biyokimyasal aktif 

maddelerin doğal kaynağıdır. Kanser ve virüs kaynaklı enfeksiyonlar dahil olmak üzere 

AIDS ve hepatit gibi ölümle sonuçlanan hastalıkların tedavisinde tıbbi bitkilerin önemli 

rol oynadığı bildirilmiştir (Vital ve ark. 2010, Salehi ve ark. 2018, Rehman ve ark. 2018, 

Doaei ve ark. 2018). Konu ile ilgili bazı çalışmalara aşağıda yer verilmiştir.  

 

Kolon, mide ve meme kanseri ile karaciğer ve akciğer tümörü, lösemi gibi birçok farklı 

kanser türünde bitkisel uçucu yağlar ile tedaviden sonra gerileme gözlendiği 

raporlanmıştır. Bu bitki moleküllerinin potansiyel antikanser aktiviteleri nedeniyle 

teröpatik stratejiler ve kanseri önleme noktasında yararlı olduğu değerlendirilmektedir 

(Kaefer ve Milner 2008, Hassanein ve ark. 2011; Chen ve ark. 2015; Elansary ve ark. 

2018; Fitsiou ve ark. 2019; Magalhaes ve ark. 2020; Mehralikhani ve ark. 2021; Khan ve 

ark. 2022). Uçucu yağların antioksidan etkileri ile memeli hücrelerinin mitokondriyal 

fonksiyonlarına dahil olabilme potansiyeline sahip olduğu bildirilmiştir. Bu durumun 

sonucu olarak da kötü huylu tümör gelişiminin metabolik olay (hücresel metabolizma 

artışı, mitokondriyal fazla üretim ve kalıcı oksidatif stres) karakteristiğini 

zayıflatabildikleri belirlenmiştir (Czarnecka ve ark. 2006; Yang ve ark. 2017; Benchikha 

ve ark. 2019; Hu ve ark. 2019; Spisni ve ark. 2020; Sökmen ve ark. 2020).  

 

Çeşitli bitki molekülleri antidiyabetik potansiyelleri açısından incelenmiş ve bazı uçucu 

yağların diyabetle ilişkili sağlık sorunları üzerinde önleyici etkiler gösterdiği bildirilmiştir 

(Misra ve Dey 2013; Tahir ve ark. 2016; Chandra ve ark. 2019; Salehi ve ark. 2019; 

Heghes ve ark. 2020) Bir fare modeli üzerinde tarçın, kimyon, rezene, kekik ve mersin 

yağlarının sinerjistik kombinasyonu denenmiş ve tip 2 diyabet hastalığında insülin 

duyarlılığını arttırdığı belirlenmiştir. Aynı çalışmada ayrıca yukarıda belirtilen uçucu yağ 

kombinasyonları ile yapılan tedaviden sonra kan şekerinde düşüş gözlendiği 

raporlanmıştır (Talpur ve ark. 2005). Kanmaz (2019) tarafından yapılan çalışmada ise 

reyhan sulu ekstraktı ile tedavi edilen diyabetli grup farelerde açlık kan glukoz değerinin 

14. günde %37‘lik bir azalma, 28. günde ise %25.5’ lik azalma görülmüştür. Reyhan 

esansiyel yağı verilen diyabetli grupta, açlık kan glukoz değerinde 28. günde ilk ölçüme 

göre %26.3’ lük bir azalma olduğu tespit edilmiştir. Reyhan sulu ekstraktı ve esansiyel 
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yağının, açlık kan glukoz değerini belli bir düzeyde düşürdüğü ancak diyabet 

semptomlarını engellemediği bildirilmiştir. 

 

2.3. Tıbbi-Aromatik Bitkilerde Kalıntı ve Bulaşanlar  

 

İşleme süreçleri, çevresel koşullar ve çoğunlukla hasat sonrası uygun olmayan ortamlarda 

depolama gibi sebeplerle tıbbi bitki ve baharatların toksijenik küfler ve mikotoksinler ile 

kontamine olma riski yüksektir. Baharat için iki grup mikotoksin, aflatoksinler (AF) ve 

okratoksin A (OTA) açısından risk söz konusudur. Aflatoksinler, bazı Aspergillus türleri 

(A. flavus, A. parasiticus ve daha nadiren A. nomius) tarafından üretilen en toksik 

mikotoksin grubudur. Tropikal ve subtropikal iklimin görüldüğü ülkeler Aspergillus spp. 

ile kontaminasyon riski en yüksek olan bölgelerdir. Gıda maddelerinde sadece aflatoksin 

B1 (AFB1), aflatoksin B2 (AFB2), aflatoksin G1 (AFG1) ve aflatoksin G2 (AFG2) doğal 

olarak bulunur. Aspergillus parasiticus hem aflatoksin B hem de aflatoksin G üretirler ve 

toprak ortamına iyi adapte olurken, A. flavus’ un bitkilerin toprak üstü bölümlerine daha 

fazla uyum gösterdiği ve sadece aflatoksin B ürettiği bildirilmektedir (EFSA, 2004; 

Sabuncuoğlu ve ark. 2008; Erginkaya ve Kabak 2010; Öksüztepe ve Erkan 2016; 

Taniwaki ve ark. 2018; Darra ve ark. 2019;  Chalyy ve ark. 2021; Takım ve Aydemir 

2021).  

 

Aflatoksinler genellikle ham ve yardımcı yem maddelerinde, tahıllarda (yer fıstığı, mısır, 

pirinç, buğday), meyve, yumurta ve sütte bulunur. Aflatoksinler; hayvanlarda ve 

insanlarda kanserojen, mutajenik, teratojenik ve immünosupresif aktiviteyi içeren çeşitli 

toksik etkilere sahiptir. AFB1 en güçlü genotoksik ve karsinojenik aflatoksinler olup 

yaygın olarak tarım ürünlerinde bulunmaktadır (Kabak ve Dobson, 2017; Can ve Velioğlu 

2018; Fogele ve ark. 2018). Okratoksin A, genellikle ılıman iklimlerde Penicillium 

verrucosum, Aspergillus ochraceus ve daha nadiren Aspergillus carbonarius tarafından 

sıcak ve tropikal iklimlerde üretilen ve böbrek üzerine toksik etkili olan bir mikotoksindir. 

Bu bileşiğin tüm memeli türleri üzerinde nefrotoksik etkilere sahip olduğu ve insanlarda 

ölümcül böbrek hastalığına sebep olduğu bildirilmiştir (EFSA, 2006; Özden ve Özden 

2018; Chen ve ark. 2020). 

 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tıbbi bitkiler ve bu bitkilerden yapılan karışımların sağlık 

üzerine olumlu etkileri sebebiyle dünya nüfusunun % 65-80’ i tarafından yaygın olarak 
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tüketildiğini tahmin etmektedir (Shaban ve ark. 2016; Asiminicesei ve ark. 2021). Tıbbi 

bitkilerin popüler olmasının sebepleri arasında kolay ulaşım, tedavi edici özellikleri ve 

görece ucuz olmaları sayılabilir. Toplumdaki genel kanı tıbbi bitkilerin doğal ürünler 

olmaları nedeniyle zararsız ve olumsuz yan etki göstermeyecekleri yönündedir. Hatta 

kullanımdan sonra beklenen etki görülmemiş olsa dahi tüketimlerinin tehlikeli olmadığı 

düşünülmektedir. Tüm bu varsayımların aksine son yıllarda yapılan çalışmalar ve 

yayınlar Hindistan' da geleneksel bitki ve ürünlerinin, Çin ve Hindistan menşeili Asya' 

daki tıbbi bitkilerin tüketiminden kaynaklı kurşun, arsenik, civa ve kadmiyum 

zehirlenmeleri yaşandığını göstermiştir. Brezilya, Polonya, Arjantin' de bazı tıbbi bitkiler 

ile Meksika' da tüketilen bitkisel gıda takviyelerinin ciddi sağlık sorunlarına yol 

açabilecek düzeyde toksik ağır metaller içerdiği belirlenmiştir (Arpadjan ve ark. 2008; 

Sebic ve ark. 2015; Behera ve Bhattacharya 2016; Begum ve ark. 2017; Tschinkel ve ark. 

2020).  

 

Vücuda gıda, içme suyu ve hava yolu ile alınan demir, çinko ve bakır esansiyel metaller 

iken toksik ağır metal olarak değerlendirilen kadmiyum, kurşun ve civanın insan 

metabolizması için herhangi bir biyolojik önemi olmadığı değerlendirilmektedir. Bitki, 

hayvan ve insanlardaki toksik ağır metal kontaminasyonu çevre kirliliğinden 

kaynaklanmaktadır. Taşıt egsozları, pestisit ve gübrenin bilinçsiz kullanımı, madencilik 

ve benzer endüstrilerin proses atıkları tarım ve gıda endüstrilerinin sıklıkla maruz kaldığı 

çevresel kirlilik kaynaklarıdır. Trafik yoğunluğundan uzaklaştıkça bitki bünyesindeki 

toksik ağır metal konsantrasyonlarının da azaldığı araştırmalarda bildirilmiştir. Toprak ve 

su yolu ile toksik ağır metal maruziyetinin yanı sıra renklendirici ilave edilen baharat ve 

bitkilerde de kurşun kontaminasyonu görülmektedir (Darko ve ark. 2014; Shahid ve ark. 

2017; Mossi 2018; Aricak ve ark. 2019; Kul ve ark. 2021).  Ağır metale maruz kalan 

bitkilerin canlılar tarafından çok düşük miktarlarda dahi tüketimi halinde ciddi sağlık 

sorunlarına yol açtığı bildirilmiştir (Arıcak ve ark. 2020;  Sevik ve ark. 2020).  

 

Pestisitler; bitkileri böcek, haşere ve mikotoksin üretebilecek patojenlerden korumak 

bununla birlikte hasat miktar ve kalitesini arttırmak amacı ile sıklıkla uygulanan tarımsal 

tekniklerdir (Attallah ve ark. 2012; Malinowska ve Jankowski 2015; WHO 2019). 

Pestisitler bitkilere yetiştiricilik, hasat ve depolama süreçlerinde yapılan dikkatsiz ve 

yanlış kimyasal mücadele uygulamaları yolu ile bulaşabilmektedir. Ticari ilaç 
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karışımlarının kullanım talimatlarında belirtilen öneri ve uyarıların dikkate alınmaması 

ve İyi Tarım Uygulamaları (GAP) yöntemlerinin izlenmemesi de söz konusu bulaşma 

riskini arttırmaktadır. Tıbbi ve aromatik bitkiler çoğunlukla doğada yetişir ve doğadan 

toplanırken son yıllarda pazarlanabilme potansiyelleri nedeniyle büyük çoğunluğu 

yetiştirilmekte ancak küçük bir yüzdesi doğadan toplanmaktadır (Kosalec ve ark., 2009, 

Besil ve ark. 2017; Maestroni ve ark. 2020). Dolayısıyla tıbbi bitki yetiştiriciliğinde bitki 

gelişimini arttırmak, yüksek verim ve kalite elde etmek, besin elementleri eksikliklerini 

telafi etmek,  bununla birlikte bitkiyi hastalık ve zararlılardan korumak amacıyla yapılan 

kimyasal gübre ve pestisit uygulamaları artmaktadır (WHO 2007; Abhilash ve Singh 

2009; Tripathy ve ark., 2015; Tripathy ve ark. 2017).  

 

Pestisit kalıntıları, kontamine bitki ve baharatların tüketimi ile hayvan ve insan 

metabolizmalarına taşınarak toksik ve alerjik reaksiyonlara sebep olabilmektedir (Manfo 

ve ark. 2012; Akoto et al. 2015; Nantia ve ark. 2017;  Florea ve ark. 2020). İnsektisit, 

fungusit ve herbisitleri de kapsayan pestisitler her ne kadar parçalansa da kalıntıları, 

metabolitleri ve/veya parçalanma ürünleri bitkilerde, hayvanlarda ve toprakta 

bulunabilmektedir. Pestisit kalıntıları tıbbi bitkiler için de önemli bir kontaminasyon 

kaynağı haline gelmiştir (Saha ve ark. 2020; Senosy ve ark. 2022). Bu nedenle Dünya 

Sağlık Örgütü (WHO) ve Avrupa Birliği (AB) gibi organizasyonlar tıbbi bitkilerde 

pestisit kalıntıları için birtakım sınırlamalar getirmiştir (Rutkowska ve ark. 2018; 

Kandaswamy ve ark. 2021).  

 

Benzen hexachloride(BHC), dichloro-diphenyl-trichloroethane (DDT) ve 

pentachloronitrobenzen (PCNB) tıbbi bitkilerde sıklıkla rastlanılan organoklorlu 

pestisitlerdir. Yaklaşık 30 yıl önce olumsuz yan etkileri sebebiyle çok sayıda ülkede 

yasaklanan organoklorlu pestisitler yavaş parçalanmaları nedeniyle toprakta bulunmakta 

dolayısıyla gıda zincirine girebilmektedir. Organofosforlu ve karbamatlı diğer pestisitler 

ise daha kolay parçalandıkları için tıbbi bitkilerde nadiren tespit edilmektedirler. 

Fenvalerate ve deltamethrin gibi yüksek etkili ve düşük kalıntı bırakan piretroid pestisitler 

de bazı tıbbi bitkilerde tespit edilmiştir (Zhang ve ark. 2012; Thamani ve ark. 2016; Selvi 

ve Paramasivam 2017; Murtaj ve ark. 2018). 
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DDT (4,4-Dichlorodiphenyltrichloroethane) gibi organoklorlu pestisitler (OCP' ler) 

79/117/EEC sayılı Avrupa Birliği Konsey Direktifi ile Avrupa Pazarından yasaklanmıştır. 

Ancak doğada uzun sürelerde parçalanmaları ve üreticiler tarafından halen kullanılmaları 

gibi nedenlerden ötürü pestisit kalıntı izleme programları kapsamında bulunmaktadırlar 

(Bandow ve ark. 2020; Goderska 2022). Diğer taraftan pestisitler için AB’ nin belirlediği 

maksimum kalıntı limitlerinin her zaman insan sağlığına etkileri ile ilişkili olmadığı 

unutulmamalıdır. Bazen bir etken madde ekonomik nedenler ya da çevresel sorunlar 

nedeniyle ruhsat yenilemesi alamayabilir ve bu durumda söz konusu etken için 

maksimum kalıntı limiti değeri “analitik olarak tespit edilebilen en düşük miktar” olarak 

belirlenir. Bu etken maddenin herhangi bir üründe tespiti halinde maksimum kalıntı limiti 

aşımının insan sağlığını etkilemesi sonucunu getirmeyebilir (Asselt ve ark. 2018). Çin' de 

Guizhou Bölgesi' de 11 tarladan toplanan 155 adet tıbbi bitki örneğinde pestisit analizi 

yapılmış ve 5 farklı piretroid pestisit tespit edilmiş, numunelerin %14.8' indeki kalıntı 

miktarlarının yasal limitin üzerinde olduğu ve topraküstü aksamlarının köklerden daha 

fazla olumsuz etkilendiği görülmüştür. 9 adet organoklorlu pestisit tespit edilmiş, 

numunelerin %7.09' undaki kalıntı miktarlarının yasal limitin üstünde olduğu, köklerin 

topraküstü aksamından daha fazla olumsuz etkilendiği belirlenmiştir (Zhang ve ark. 

2012). 

 

2.4. Tıbbi-Aromatik Bitkilerin Sekonder Metabolitleri ve Biyokimyasal Özellikleri 

 

Bitkilerin sentezlediği primer metabolitler, organizmanın yaşamsal faaliyetleri için 

doğrudan gerekli olup, enerji üretimi sırasında son veya ara ürün olarak oluşmaktadırlar. 

Primer metabolitler karbonhidratlar, yağlar, proteinler ve nükleik asitler olmak üzere dört 

gruba ayrılmaktadır. Sekonder metabolitler ise organizmanın yaşamsal faaliyetleri ile 

doğrudan ilişkili olmayıp, birincil metabolitlerden türeyen ve genellikle terpenoidler, 

alkaloidler şikimatlar, poliketitler olarak sınıflandırılan bileşiklerdir. Terpenler, 

biyokimyasal olarak izopirenlerden türetilir. İzopiren kuralına göre terpenoid bileşiklerin 

iskelet yapısı beş karbonlu basit izopiren ünitelerinin (2-metil- 1,3-butadien) baş ve 

kuyruk bölümlerinin birbirlerine bağlanması ile oluşur ve bu bağlanma her zaman tek 

yönlüdür (Bhavaniramya ve ark. 2019; Falleh ve ark. 2020; Stephan ve Jules 2020). 

Çizelge 2.3.’ te terpenler, fenolik bileşikler, alkaloitler ve kükürtlü bileşikler olmak üzere 

sekonder metabolitlerin 4 gruba ayrıldığı belirtilmiştir.  
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Çizelge 2.3. Sekonder Metabolitlerin Genel Sınıflandırılması  

 

Terpenler Fenolik Bileşikler Alkaloitler Kükürtlü 

Bileşikler 

Monoterpenler Flavonoidler Nonflavonoidler Benzil 

izokinolin 

alkaloitler 

 

Seskiterpenler Flavonlar Fenolik Asitler ve 

Taninler 

Tropan 

alkaloidler 

Diterpenler Flavan-3-oller Hidroksisinamatlar Nikotin 

Triterpenler Antosiyanidinler Stilbenler Pürin 

Alkaloidler 

Tetraterpenler Kalkonlar ve 

dihidrokalkonlar 

Prolizidin 

Alkaloidler 

Politerpenler İsoflavonoidler Kinolizidin 

Alkaloidler 

Kumarinler 

Furanokumarinler 

Lignin 

Kaynak: Ülger ve Ayhan 2020 

 

Uçucu yağların yapısında bulunan bileşiklerin yaklaşık % 90'ı terpenoidlerdir. 

Fenolkarbonik asitler, fenilpropan türevleri, kükürt içerikli bileşikler, dallanmamış 

hidrokarbür ve türevleri, basit fenoller ve eterleri, kısa zincirli yağ asitleri ile azotlu 

bileşikler uçucu yağların yapısında bulunan diğer bileşiklerdir (Tisserand ve Young 2014; 

Pandey ve ark. 2017; Perveen 2018; Stevanovic ve ark. 2020).  

 

Terpenoid hidrokarbonların genel kimyasal formülü (C5H8)n olarak belirtilmektedir. “n” 

değeri (izopiren ünite sayısı) ve C atomu sayısı esas alınarak gruplandırma yapılmakta ve 

her bir grup yapılarındaki halka sayısına göre alt sınıflara ayrılmaktadır. Monoterpenoid 

asiklik terpenoidler halkasız bileşikler olup monosiklik terpenoidler tek halka ve bisiklik 

terpenoidler ise iki halka içeren bileşiklerdir (Huang ve Osbourn 2019). Terpenoidler 

çoğunlukla kokulu, renksiz ve sudan hafif sıvılardır. Terpenoidlerin tamamı organik 
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çözücülerde çözünür iken genel olarak suda çözünmezler. Çoğu terpenoid optikçe aktif 

olmakla birlikte asiklik veya siklik doymamış yapıda olanları bir ya da daha fazla çift bağ 

içermektedirler. Genel olarak, hemiterpenoidler, monoterpenoidler ve seskiterpenoidler 

uçucu bileşiklerdir (Tisserand ve Young 2014;  Pichersky ve Raguso 2018). 

 

Uçucu yağlar, aromatik bitkilerin karakteristik koku bileşikleridir. Bitkilerin farklı 

organlarından (tohum, meyve, gövde, yaprak, vb. gibi ) genellikle hidrodistilasyon 

yöntemi ile ekstrakte edilen uçucu yağlar eter, bitkisel yağ ve alkolde kolaylıkla 

çözünebilirler. Uçucu yağlar, esas olarak terpenoid hidrokarbonların oksijenli 

bileşiklerinden oluşmaktadır. Bitkilerin ihtiva ettiği uçucu yağ miktarı ve bileşimi 

bitkinin türüne, yetiştiği coğrafya ve iklim koşullarına, yetiştirme tekniklerine, elde 

edildiği bitki dokusuna göre farklılık gösterir (Ercioğlu 2017; Bhavaniramya ve ark. 

2019; Varlı ve ark. 2020; Khodaei ve ark. 2021; Li ve ark. 2022). Sabit yağların yapısında 

bulunan gliserol ve yağ asitleri uçucu yağ kompozisyonlarında bulunmadığından 

acılaşma reaksiyonları görülmemektedir. Ancak hava ve ışık ile uzun süre temas etmeleri 

halinde oksidasyon sonucunda reçineleşme gerçekleşmektedir. Diğer taraftan uçucu 

yağlar su buharı ile sürüklenirken sabit yağların sürüklenmediği ve uçucu yağların 

antimikrobiyal aktivitelerinin sabit yağlardan daha yüksek olduğu bildirilmiştir (Piras ve 

ark. 2013; Manasa ve ark. 2021; Daga ve ark. 2022). 

 

Uçucu yağların yaklaşık olarak 60 bitki ailesine ait birçok farklı türden elde edildiği 

bilinmektedir. Özellikle Alliaceae, Apiaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Myrtaceae, 

Poaceae ve Rutaceae gibi bitki ailelerinin terpenoid açısından zengin, tıbbi ve endüstriyel 

değeri olan uçucu yağların üretiminde kullanıldığı belirtilmektedir (Vigan 2010, Hammer 

ve Carson 2011; Ebadollahi ve ark. 2020; Ferrentino ve ark. 2020). Kişniş, rezene, anason 

ve dereotu Apiceae (Umbelliferae) ailesine dahil olup antibakteriyel, antiviral, antifungal, 

antikanser aktiviteleri ile dikkat çekici olduğu bildirilmektedir  (Derouich ve ark. 2020; 

Niziol-Lukaszewska ve ark. 2020). Ayrıca Lamiaceae ailesine ait olan birçok farklı bitki 

türü de kemoterapik, antiviral, antimikrobiyal, antimutajenik, antioksidan ve 

iltihaplanmayı önleyici özellikleri nedeniyle önemlidir. Bu bitkiler ayrıca bronşit ve 

bağırsak hareketi bozukluklarına karşı faydalıdır. Mentha piperita, Rosmarinus 

officinalis, Ocimum basilicum, Salvia officinalis, Origanum vulgare, Melissa officinalis, 

Satureja hortensis, Thymus vulgaris ve Lavandula angustifolia, Lamiaceae ailesine 
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mensup uçucu yağ elde edilen bitkilerdir (Raut ve Karuppayil 2014; Nieto 2017; Sik ve 

ark. 2019). Tarçın yağı; antimikrobiyal ve antikanser potansiyeli ile önem arz eder. 

Myrtaceae ailesinde ticari değeri yüksek birçok bitki bulunur. Örneğin Melaleuca 

alternifolia, Eucalyptus globulus, Syzygium aromaticum (Eugenia caryophyllus) ve 

Myrtus communis; antiviral, antitümor, antibakteriyel, antifungal ve antikanser özellikleri 

ile ön plana çıkmaktadır (Burt 2004,  Hammer ve ark. 2006; Donado-Pestana ve ark. 

2018; Farias ve ark. 2020). 

  

Doğal antioksidanların en önemli grubu olan fenolik bileşikler bitkilerin bütün doku ve 

organlarında bulunabilen, flavonoidler ile nonflavonoidler olmak üzere iki alt grup 

altında sınıflandırılan (bkz. Çizelge 2.3) polifenolik maddelerdir. En çok bilinen 

polifenoller flavonoidler, fenolik asitler, sinnamik asit ve türevleri, kumarinler, 

tokoferollerdir. Fenolik bileşikler, antioksidan özelliklerinin yanı sıra gıdaların tat, 

aroma, renk ve burukluk gibi duyusal niteliklerini de etkileyen maddelerdir. Özellikle 

uçucu fenollerin aroma üzerinde belirleyici olduğu bilinmektedir. Polifenoller, bir veya 

daha fazla aromatik halka ve halkalara bağlı bir veya daha fazla hidroksil grubu içeren, 

en az 10.000 farklı biyoaktif bileşiğin genel adıdır. Günlük olarak tüketilen diyette yaygın 

olarak bulunan polifenoller ise fenolik asitler ile flavonoidlerdir ( Rodriguez ve ark. 2009; 

Bronze ve ark. 2012; Zhang ve ark., 2014; Wang ve ark. 2016; Andreu ve ark. 2018; 

Hussein ve El-Anssary 2018; Ulewicz-Magulska ve Wesolowski 2019; Belin ve ark. 

2021).  

 

Fenolik bileşiklerin antioksidan özellikleri yapılarında bulunan hidroksil gruplarının 

sayısına ve pozisyonuna ayrıca içinde bulundukları ortamdaki kararlılıklarına göre 

belirlenmektedir.  Yapılan birçok çalışma fenolik bileşiklerin vitaminler ve 

karotenoidlere kıyasla daha yüksek antioksidan aktiviteye sahip olduğunu ortaya 

koymuştur (Podsedek 2007; Galano ve ark. 2016; Kumar ve Goel 2019, Zeb 2020). 

Fenolik bileşiklerin antioksidan, antimutajenik, antikarsinojenik, antibiyotik, 

antialerjenik, antiinflamatuar etkiler gösterdiği ve bazı kanser hücreleri üzerinde 

antipoliferatif olduğu belirlenmiştir (Tungmunnithum ve ark. 2018; Amiza ve ark. 2022). 

Yapılan epidemiyolojik çalışmalarda diyetle alınan flavonoidlerin kalp-damar hastalıkları 

ve kanser görülme riskini azalttığı ve özellikle oksidatif stres neticesinde yaşa bağlı olarak 
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gelişen hastalıkların önlenmesinde etkili olduğu bildirilmiştir (Singh ve Devi 2015; Liu 

ve ark. 2019, Kumar ve Goel 2019, Sankaranarayanan ve ark. 2019).  

 

Flavonoidler gıdalarda bulunan doğal renk maddeleridir. Umbelliferae, Rutaceae, 

Fabaceae ve Polygonaceae gibi familyalarda kırmızı, mavi ve sarı renk pigmentleri 

yaygın olarak görülmektedir. Genellikle tomurcuk, çiçek ve yapraklarda bulunan 

flavonoidler bitkinin büyümesinde önemli rol almakla beraber oksidasyon-redüksiyon 

reaksiyonlarına da katılmaktadır. Antioksidan özelliklerinin yanı sıra bazı enzimleri 

inhibe ederek in-vitro antibiyotik etki gösterebilmektedirler. Flavonoidlerin 

metabolizmanın çeşitli basamaklarında yer aldığı ve toksik etki yaratmadan kısa süre 

içinde vücuttan atıldığı diğer taraftan radyoterapinin yan etkilerini azaltmada etkili 

olduğu bildirilmiştir (Taylor ve Grotewold 2005; Atınç ve Kalkan 2018; Zeybek ve 

Özgüç 2019; Alp 2020). Flavonoidler, kimyasal olarak 2-fenil-1,4-benzopiron yapılar 

olarak nitelendirilen heterosiklik bileşiklerdir. 15 karbon atomunun oluşturduğu karbon 

iskeleti içeren flavonoidler üçlü bir karbon köprüsü (C halkası) ile bağlı olan iki fenil (A 

ve B halkaları) halkasından oluşmaktadır.  Flavonoidlerin C halkasına bağlı gruplara göre 

antosiyanidinler, antosiyaninler, proantosiyanidinler, flavanonlar, flavonlar, flavonollar 

ve isoflavonlar olarak sınıflandırıldığı da bildirilmiştir  (Deveoğlu ve Karadağ 2011; 

Panche ve ark 2016; Wang ve ark. 2018).  

 

Fenolik asitler, hidroksisinamik ve hidroksibenzoik asitler olmak üzere iki grup altında 

incelenmektedir. Özellikleri fenilpropan halkasına bağlı olan hidroksil gruplarının sayısı 

ve konumuna göre farklılık gösteren hidroksisinamik grubu içindeki asitlerden en çok 

bilinenleri ferulik, kafeik, o-kumarik ve sinapik asitlerdir. Kimyasal yapısı ferulik aside 

çok benzeyen kafeik asit kafeinden farklı bir maddedir. Kafeik asit en fazla kahvede 

bulunmakla birlikte anason, kekik, adaçayı ve nane gibi tıbbi-aromatik bitkiler de çeşitli 

kafeik asit kaynaklarıdır. Antioksidan özelliğinin yanısıra kafeik asidin lipid 

peroksidasyonu ve doku hasarını engelleme, bağışıklık düzenleyici, iltihap giderici ve 

böbrek fonksiyonlarını koruyucu etkileri de bildirilmiştir (Doğanyiğit  2015; Kolaç ve 

ark. 2017). Hidroksisinamik asitlerden yağ asitlerinin beta-oksidasyonu sonucu oluşan 

hidroksibenzoik asitler bitkisel kökenli gıdaların yapısında az miktarlarda ya da hiç 

bulunmazlar. En yaygın olarak bilinenleri ise gallik asit, salisilik asit, p- hidroksibenzoik 

asit, protokateşik asit ve şiringik asittir. İlk kez söğüt ağacının kabuğundan elde edilmiş 
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olan salisilik asit aspirin ile benzer kimyasal niteliklere sahiptir. İltihap giderici, ağrı 

kesici, pıhtılaşmayıcı önleyici etkileri ile birlikte cilt bozukluklarının tedavisinde 

kullanımı ile de önemlidir (Cong ve ark. 2017; Kolaç ve ark. 2017; Atak ve Uslu 2018).  

Fenolik bileşiklerin antioksidan aktiviteleri serbest radikalleri nötralize etmeleri ve 

peroksitlerin yapılarını bozmaları gibi işlevler ile açıklanabilen redoks potansiyellerinden 

ileri gelmektedir. Genel olarak peroksil radikallere karşı yapılarında bulunan çoklu 

hidroksil grupları nedeni ile flavonoidlerin antioksidan aktiviteleri fenolik asitlere kıyasla 

daha fazladır (Mathew ve ark. 2015; Ayaz ve ark. 2019). Wojdylo ve ark. (2007)’ nın 32 

adet bitki örneğinin antioksidan aktiviteleri ve fenolik bileşik kompozisyonlarını 

inceledikleri çalışmada yüksek miktarlarda kuersetin, luteolin, apigenin ve fenolik asitler 

tespit etmişlerdir. Yao ve ark. (2004) tıbbi bitkilerde bulunan flavonoidleri araştırdıkları 

çalışmada kimyon ve tıbbi nane örneklerinin flavanonlardan naringenin ve eriodictyol, 

açısından oldukça zengin kaynaklar olduğunu bildirmişlerdir. Embuscado (2015) ise bitki 

ve baharatların toplam fenolik madde miktarlarını incelediği çalışmasında bulduğu 

değerler sırası ile; kişniş 18.5 µmol gallik asit eşdeğeri/g, kimyon 49.5 µmol troloks 

eşdeğeri/g, rezene 46.1 µmol gallik asit eşdeğeri/g’ dır. Karadağ (2019), anason ve rezene 

metanol ekstraktlarının toplam fenolik madde miktarını sırasıyla 3.51 ve 3.77 (mg 

GAE/g) olarak belirlemiştir. 

 

Bitki uçucu yağlarının çeşitli Gram pozitif ve Gram negatif bakteriyel patojenlere karşı 

geniş spektrumlu inhibitör aktiviteler gösterdiği bildirilmiştir. Antibakteriyel etkinlik 

yağlarda olduğu gibi bakteri türlerinde de değişkenlik gösterebilmektedir. Gram pozitif 

bakterilerin uçucu yağlara hassasiyetlerinin, Gram negatiflerden daha fazla olduğu 

belirlenmiştir. Bu durum Gram pozitif bakterilerin hücre duvarı yapısında bulunan 

lipoteikoik asitlerin lipofilik yapıdaki uçucu yağların hücreye girişini 

kolaylaştırmasından ve ayrıca Gram negatif bakterilerin hücre duvar bileşeni olan 

lipopolisakkarit tabakasının lipofilik karakterdeki yapıların hücre girişini sınırlaması ile 

ilişkilendirilmiştir. Uçucu yağların birincil etki şeklinin hücre membran geçirgenliğini 

arttırmak olduğu ifade edilmektedir. Lipofilik karakterde olan uçucu yağların bu 

nitelikleri sayesinde hücre duvarı ve hücre zarından kolaylıkla geçebildiği bildirilmiştir. 

Bununla birlikte uçucu yağların polisakkaritler, yağ asitleri ve fosfolipidler ile 

etkileşimleri neticesinde bakteri membranını yüksek geçirgen hale dönüştürerek iyonlar 

ve hücre içi yapıların hücre dışına çıkması sonucunda hücre ölümüne sebep olduğu da 
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ortaya konmuştur. Bilindiği üzere hücrede proton pompası aktivitesinde düzensizlik, 

membran bütünlüğünde kayıp ve hücre içi yapılardan verilen firelerin canlılık niteliğinde 

kayıplara yol açtığı da belirlenmiştir. Diğer önemli etki mekanizmalarının, bakteri 

hücresinin ölümüne yol açan sitoplazmik proteinlerin denatürasyonu ve hücresel 

enzimlerin inaktivasyonu olduğu bildirilmiştir (Burt 2004, Di Pasqua ve ark., 2007, Saad 

ve ark. 2013; Swamy ve ark. 2016; Şengün ve Öztürk 2018; Bilenler ve Gökbulut 2019; 

Ghasemi  ve ark. 2019; Ghazanfari ve ark. 2020; Hassan ve ark. 2020). 

 

Uçucu yağların inhibisyon etkinliğinin hedef organizma ve test edilen yağa bağlı olarak 

değişkenlik gösterdiği belirlenmiştir (Raveau ve ark. 2020; Xiang ve ark. 2020). Örneğin; 

kişniş, anason ve rezene uçucu yağlarının Candida albicans üzerine antifungal 

aktivitelerinin minimum inhibisyon konsantrasyonu (MİK) değerleri sırasıyla %0.25, 

%0.5 ve %1 olduğu belirlenmiştir (Raut ve Karuppayil 2014). Patojenik mayalar üzerine 

limon otunun (Cymbopogon spp.) önemli düzeyde antifungal etkili olduğu bildirilmiştir 

(İrkin ve Korukluoğlu 2009). Dermatofitlerin büyümesi ve sporlarının gelişiminin öjenol 

gibi fenilpropanid yönünden zengin uçucu yağlar ve bisabolol gibi monosiklik 

sesquiterpene alkoller tarafından engellendiği belirlenmiştir (Pragadheesh ve ark. 2013).  

Aspergillus spp. türlerinin gelişimi ve aflatoksin üretiminin bitkisel kökenli uçucu yağlar 

tarafından engellendiği raporlanmıştır (Lang ve Buchbauer 2012; Valente ve ark. 2015; 

Achar ve ark. 2020; İngök ve ark. 2020; Hlebova ve ark. 2021). Uçucu yağ karışımlarının, 

tek kullanımlarına kıyasla daha düşük konsantrasyonlarda daha yüksek antifungal aktivite 

gösterdiğinin bildirildiği çalışmalarda hedef mikroorganizmaların fungisitlere karşı olan 

direncinin önlendiği ve bu sayede antifungal etki ve etki spektrumlarının arttığı da ifade 

edilmiştir (Nazzaro ve ark., 2017; Hongratanaworakit ve ark. 2017; Türkmen ve Kaya 

2021). Karışımlar içerisinde bulunan uçucu bileşenlerin hücre plazma membranına zarar 

vererek sitoplazmik pıhtılaşma, hif çapının daralması ve hif çeperinin parçalanması, misel 

yapısı ve konidi morfolojisinde deformasyonlara sebep olduğu bildirilmiştir (Kara ve 

ark., 2020; Kara ve ark. 2022). Tespit edilmiş olan yapısal bozuklukların uçucu yağların 

bileşiminde bulunan temel etken maddelerin mikroorganizma hücre membranına zarar 

vermek suretiyle hücre için elzem olan enzimatik reaksiyonların gerçekleşmesinin 

engellenmesi ile açıklanabileceği  belirtilmiştir (Kachur ve Suntres, 2020, Türkmen ve 

ark., 2021). 
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2.5. Tez Kapsamında Yer Alan Deneme Materyali Bitkilerin Genel Özellikleri 

 

2.5.1. Anason (Pimpinella anisum L.) 

 

Anason, tek yıllık, 30-50 cm uzunluğunda, beyaz çiçekli, yeşilden sarıya değişen 

renklerde küçük tohumları olan, Türkiye, Doğu Akdeniz, Batı Asya, Orta Doğu, Meksika, 

Mısır, İspanya’ da yetişen ve bilinen en eski tıbbi bitkilerden biridir. Anason (Pimpinella 

anisum L.) esasen 'aniseed' olarak isimlendirilen ve Ağustos-Eylül ayları arasında hasat 

edilen tohumları başka bir ifade ile meyveleri için yetiştirilir. Tohumlar %1.5-5 arasında 

değişen oranlarda esansiyel yağ içerirler. Bu esansiyel yağın yaklaşık %90' ı uçucu bir 

fenilpropanoid olan trans-anetoleden oluşur. p-allylanisole, himachalene, linalool ve α-

terpineol anason esansiyel yağın da bulunan diğer bileşenlerdir. Bununla birlikte anason 

%8-11(g/g) oranında palmitik ve oleik asit gibi yağ asitlerinden zengin lipitler, %4 (g/g) 

oranında karbonhidrat ve %18 (g/g) oranında protein içerdiği belirlenmiştir (Seidani ve 

ark. 2005; Shojaii ve Fard 2012; Ullah ve Honermeier 2013; Hashem ve ark. 2018; 

Boumahdi ve ark. 2021; Noori ve ark. 2021).  

 

Anason tohumları önemli miktarda fenolik asitler, flavonoidler ve flavonol glikozitler 

gibi fenolik bileşikleri de içermektedirler (Rebey ve ark. 2019). Genel olarak fenolik 

bileşiklerin fonksiyonu bitki için yararlı organizmaları çekmek, zararlı olanları 

uzaklaştırmak ve bu şekilde bitkinin stres koşulları ile çevresel değişimlere 

adaptasyonunu sağlamaktır (Mohammadi ve ark. 2018). Bu fitokimyasal bileşiklerin 

kompozisyonu gelişim, genetik gibi iç faktörlere ve çevresel dış faktörlere göre değişim 

göstermektedir. Tohum kalite özellikleri bitki besleme programlarının oluşturulmasında 

dikkate alınan en önemli kriterlerden biridir (Shiraishi ve ark. 2018).  

 

Bitkinin coğrafik orijinin kimyasal kompozisyon üzerine etkisinin araştırıldığı bir 

çalışmada Mısır ve Tunus orijinli iki farklı anason tohumunun esansiyel yağ miktarının 

Tunus orijinli anason tohumlarında bir miktar daha fazla olduğu ve her ikisinde de en 

yüksek oranda saptanan bileşenin trans-anetol olduğu bildirilmiştir. Aynı çalışmada 

Tunus orijinli tohumların antioksidan aktivite değerleri daha yüksek bulunurken, fenolik 

bileşik kompozisyonlarının hemen hemen aynı olduğu ve naringinin her iki örnekte de en 

yüksek oranda bulunan flavonoid olduğu gözlenmiştir (Rebey ve ark. 2017).  
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İran’da Umbelliferae familyasına mensup bazı bitki tohumlarının antioksidan aktiviteleri 

DPPH metodu ile belirlenmiş ve anasonun (IC50) 109.80 değeri ile en yüksek antioksidan 

aktivite gösteren ekstrakt olduğu bildirilmiştir (Nickavar ve Abolhasani 2009). Papatya 

çiçekleri, anason ve dereotu tohumlarının su ve alkol ekstraktlarının antioksidan 

aktivitelerinin incelendiği bir çalışmada; su ekstraktlarının alkol ekstraktlarına kıyasla 

daha yüksek antioksidan aktivite gösterdiği ve anasonun diğer iki bitki materyalinden 

daha düşük antioksidan aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir ( Al-Ismail ve Aburjai 

2004). Martins ve ark. (2016)  tarafından yapılan başka bir çalışmada, anason ve kişniş 

tohumlarının fenolik madde miktarları sırasıyla 42.09±0.11 mg/g ekstrakt ve 24±0.01 

mg/g ekstrakt olarak belirlenmiştir. Benzer şekilde anason ekstraktının antioksidan 

aktivitesi daha yüksek bulunmuş ve bu fenolik bileşik kompozisyonunda yer alan 

apigenin ve luteloin türevleri ile kafeik asit türevlerine bağlanmıştır.  

 

Anason tohumlarının su, metanol, aseton ve petrol eter ekstraktlarının Staphylococcus 

aureus, Streptococcus pyogenes, Escherchia coli ve Klebsiella pneumoniae üzerine 

antibakteriyel etkileri araştırılmıştır. Su ve metanol ekstraktlarının tüm bakteriler 

üzerinde antibakteriyel etki gösterdiği, su ekstraktlarının metanol ekstraktlarına kıyasla 

daha etkili olduğu bununla birlikte aseton ve petrol eter ekstraktlarının ise hiçbir bakteri 

gelişimini inhibe etmediği gözlenmiştir (Akhtar ve ark. 2008). Gülçın ve ark. (2003) 

tarafından yapılmış olan bir başka çalışmada; tohumların su ve etanol ekstraktlarının 10 

farklı bakteri türü ve Candida albicans’ a karşı göstermiş olduğu antimikrobiyal etki 

incelenmiştir. Etanol ekstraktları tüm bakteri türlerine karşı antimikrobiyal etki 

gösterirken Candida albicans’ a etkili olamamış, su ekstraktları ise Gram-negatif 

bakterilere, Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli üzerine etki gösterememiş 

ancak Candida albicans’ a etkili olduğu belirlenmiştir. Thymus vulgaris ve Pimpinella 

anisum esansiyel yağları ile metanol ekstraktlarının sinerjik antibakteriyel etkisi 9 patojen 

bakteri üzerinde incelenmiş ve her iki bitkiye ait esansiyel yağ ve ekstraktların test 

bakterilerinin büyük çoğunluğuna özellikle de Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, 

ve Proteus vulgaris’ a karşı antibakteriyel etkili olduğu bildirilmiştir. Esansiyel yağ ve 

metanol ekstraktlarının birlikte kullanımlarının özellikle Pseudomonas aeruginosa 

üzerinde tek tek uygulamalarına oranla daha yüksek antibakteriyel etki gösterdiği 

sonucuna varılmıştır ( Shojaii ve Farad 2012). 
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2.5.2. Kimyon (Cuminum cyminum L.) 

 

Kimyon (Cuminum cyminum L.)  ince, yaklaşık 50 cm uzunluğunda, tek yıllık, küçük, 

beyaz ya da pembe çiçekli, sarı-yeşil veya kahverengi tohumları olan aromatik bir 

bitkidir. Kimyon Güneybatı Asya ve Doğu Akdeniz Bölgeleri’ nde doğal olarak yetişen 

ve dünyada Latin Amerika' dan Kuzey Afrika' ya, Asya ' ya kadar çok sayıda farklı mutfak 

kültüründe yaygın şekilde tüketilen bir baharattır (Lim 2013, Gohari ve Saeidnia 2011). 

Kimyon bütün halde, toz ya da esansiyel yağ formunda gıda, içecek ve likör üretiminde 

aroma verici ayrıca medikal amaçlı olarak kullanılmaktadır. Baskın aromatik bir koku ve 

keskin yakıcı bir tada sahip olan tohumları köri, çorba, turşu, peynir, soslar, et, ekmek, 

hazır gıdalar ve keklerde aroma verici olarak tercih edilmektedir. Geleneksel tıpta 

sindirim rahatsızlıkları, diyare, epilepsi, diş ağrısı ve yaraların tedavisinde, son yıllarda 

da insan sağlığı açısından risk oluşturmadığı kabul edilmiş olan alternatif doğal bir 

antimikrobiyal katkı maddesi olarak kullanılmaktadır (Mandal ve Mandal 2016; 

Abbdellaoui ve ark. 2019; Hajib ve ark. 2020; Ullah ve ark. 2021;  Pajohi Alamoti ve ark. 

2022).  

 

Kimyon tohumlarının %3-4 uçucu yağ, %15 sabit yağ, % 6 su, % 44.6 g karbonhidrat, % 

18.0 g protein, % 7.7 kül, ayrıca 100 gramda 0.9 g kalsiyum, 450 mg fosfor, 160 mg 

sodyum, 2100 mg potasyum, 47.8 mg demir, 4.8 mg çinko içerdiği belirlenmiştir 

(Nadeem ve Riaz 2012, Saiedirad ve ark. 2008).  

 

Kumin yağı olarak isimlendirilen kimyon esansiyel yağının ana bileşeni kuminaldehit 

olmak üzere limonen, öjenol, alfa-pinen ve beta- pinen de diğer bileşenleridir (Gohari ve 

Saeidnia 2011).   Kumin yağının en önemli fonksiyonel özelliklerinden biri antioksidan 

etkisidir. Lipit peroksidayonu üzerinde göstermiş olduğu antioksidan aktivite 

bütillenmişhidroksitoluenin (BHT) aktivitesinden oldukça yüksektir. Bu sebeple kumin 

yağının gıda muhafazasında kullanılabilecek alternatif bir doğal antioksidan olduğu ifade 

edilmektedir (Chen ve ark. 2014).  

 

Bettaieb ve ark. (2010) kimyon bitkisinin gövdesinden, yaprak ve çiçeklerinden ekstrakte 

edilen esansiyel yağın temel bileşenlerinin sırasıyla bornyl asetat (%23), α-terpinen 

(%34), γ-terpinen (%51) olduğunu toplam fenolik bileşik miktarının 11.8-19.2 mg gallik 
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asit/g ekstrakt aralığında değiştiğini ve fenolik bileşiklerin çiçeklerde vanilik asit, gövde 

ve yapraklarda p-kumarik, rosmarinik, trans-2-dihidrosinamik asit, resorkinol olarak 

tespit edildiğini ayrıca çiçeklerden elde edilen esansiyel yağın en yüksek antioksidan 

aktiviteyi gösterdiğini ve DPPH metodu ile alınan sonucun (IC50) 4.32 µg/mL olduğunu 

belirtmişlerdir. 

 

Tohum ekstraktlarının 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ve fosfomolibden 

kompleks metotları ile ölçülmüş antioksidan aktiviteleri sırasıyla  % 34.25–39.25, 8.25–

11.24 mg/mL’ dir. Tohum uçucu yağları ve farklı yöntemle elde edilen ekstraktlarının 

önemli düzeydeki antioksidan aktiviteleri yapılarında bulunan monoterpen alkoller, 

linalool, karvakrol, anetole, östrejol, flavonoidler ve diğer polifenolik bileşiklerin 

hidroksil radikallerini ve lipit peroksitlerini söndürme (süpürme) özellikleri ile 

açıklanmaktadır. Dolayısıyla kimyon uçucu yağı ve ekstraktların gıdalarda görülen 

ransidite sürecini minimize etmek, toksik oksidasyon ürünlerinin oluşumunu kısıtlamak, 

besin kalitesini sağlamak ve raf ömrünü uzatmak gibi muhtemel etkileri söz konusudur 

(Mandal ve Mandal 2016).  

 

Petretto ve ark. (2018) yaptıkları çalışmada 8 farklı kimyon popülasyonundan elde 

ettikleri uçucu yağların 10 bakteri ve 6 maya suşu üzerindeki antimikrobiyal aktivitelerini 

incelemişlerdir. Laktik asit bakterileri uçucu yağlara önemli ölçüde direnç göstermiş 

bununla birlikte en yüksek MİK değeri 0.94 µL/mL ile Saccharomyces cerevisiae ve 

Candida albicans üzerinde yapılan denemelerde alındığı bildirilmiştir. Aynı çalışmada 

MİK değerlerine göre bir sınıflandırma yapılarak; güçlü inhibitörler (MİK< 0.5 mg/mL); 

orta düzeydeki inhibitörler (MİK; 0.6-1.5 mg/mL); zayıf inhibitörler (MİK> 1.6 mg/mL), 

kimyon uçucu yağlarının mayalar üzerinde güçlü bakteriler üzerinde ise zayıf inhibitörler 

olduğu bildirilmiştir.  

 

2.5.3.Kişniş (Coriandrum sativum L.) 

 

Kişniş tek yıllık, yeşil, 25-60 cm uzunluğunda, pembemsi-beyaz çiçekli ve 2-8 mm 

uzunluğunda tohumları olan tıbbi bir bitkidir. Kişnişin hızlı yaşam döngüsü farklı mevsim 

ve koşullarda yetiştirilmesini mümkün kılar. Güney Avrupa ve Batı Akdeniz Bölgelerinin 

doğal bitkisi olan kişnişin (Coriandrum sativum L.) bugün tüm dünyada kültürü 

yapılmaktadır. Türkiye, Hindistan, Rusya, Orta Avrupa, Asya, Fas, Güney ve Batı 
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Avustralya kişniş üretimi yapan ülkelerdir. Tohumları ya da meyveleri soslarda, et 

ürünlerinde, alkollü içeceklerde, fırıncılık ürünleri ve şekerlemelerde aroma verici olarak 

kullanılmaktadır. Aroma ve tadının yapısında bulunan esansiyel yağdan kaynaklandığı 

bilinmektedir.  

 

Kişniş tohumlarının ana bileşenleri, lif (%23-36) , karbonhidrat (%20), sabit yağ  (%16-

28) protein (%11-17) iken en önemli bileşenleri esansiyel yağ ve sabit yağdır. Kishwar 

ve ark. (2019), 3 farklı kişniş örneğinin kalsiyum, magnezyum ve demir içeriklerini 

sırasıyla 680-720 mg/100 g, 300-360 mg/100 g, 16.010-17.575 mg/100 g olarak 

belirlemişlerdir. İngilizcesi 'coriander' olan kişnişin, uçucu yağı içindeki linalol sayesinde 

lipit peroksidasyonunu engelleme gibi yüksek bir antioksidan etkiye sahip olduğu 

belirtilmektedir (Barros ve ark 2012). Siyah kimyon tohumu uçucu yağı ve kişniş tohumu 

uçucu yağı farklı oranlarda karıştırılarak (%10 ve % 20 w/w) mısır yağına ilave edilmiş 

ve oksidatif stabilitenin saf mısır yağına kıyasla daha uzun süre korunduğu gözlenmiştir 

(Ramadan ve Wahdan 2012). 

 

Kurutulmuş tohumlar % 0.03 -2.6 arasında değişen miktarlarda uçucu yağ içermektedir. 

Uçucu yağ %30 terpen hidrokarbonlar ve %70 oksijenli bileşiklerden oluşmakta ve temel 

bileşeni linaloldur. Bundan başka geraniol, terpinen-4-ol, α-terpineol, limonen, α-pinen,, 

kamphen, mirisen, kamphor, geranil asetat ve linalil asetat diğer bileşenlerdir (Mahendra 

ve Bisht 2011, Zeb 2016, Kassu ve ark. 2018; Miclea ve ark. 2019; Satyal ve Setzer 2020; 

Foudah ve ark. 2021). Ayrıca uçucu yağın içerdiği çok sayıda biyoaktif bileşenler ile 

kişnişin antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik, antiepileptik, antidepresan, 

antimutajenik, antiinflamator, antihipertansif, ve diüretik gibi çok sayıda farmakolojik 

özellikleri vardır (Sahib ve ark. 2013).  

 

Kişniş esansiyel yağının keklerin oda sıcaklığındaki 60 günlük raf ömrüne etkilerinin 

incelendiği benzer bir çalışmada, Darughe ve ark. (2012) %0.05, %0.10 ve %0.15 

oranlarda yaptıkları uygulamanın birincil ve ikincil oksidasyon ürünlerinin oluşumunu 

inhibe ettiğini, etkinliklerinin %0.02 bütillenmiş hidroksianilin ile hemen hemen eşdeğer 

olduğunu ve duyusal olarak % 0.05’ lik uygulamanın orijinal üründen farkı olmadığını 

bildirmişlerdir. Kişniş uçucu yağının lipit içeren gıdalarda doğal bir antioksidan katkı 

maddesi olarak kullanımının mümkün olduğu ifade edilmektedir.  
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Marquez ve ark. (2014) kişnişin etanol ekstraktlarının toplam fenolik madde miktarını 

1.38 mg GAE/ g ekstrakt, aktioksidan aktivite değerlerini DPPH metodu için % 13.69 

ölçmüş iken ABTS metodu ile % 9.22 olarak belirlemişlerdir. Kullandıkları bir diğer 

antioksidan aktivite metodu olan lipit oksidasyon inhibisyonunda ise aynı ekstraktlar için 

herhangi bir sonuç alınamamıştır. HPLC ile yapılan fenolik bileşik kompozisyon 

analizinde pirogallol, gallik asit, resorkinol, klorojenik asit, metil galat, kumarik asit, 

kateşin, 2-hidroksi sinamik asit, elajik asit, quersetin ve sinamik asit bileşiklerinin hiçbir 

tanesi kişniş etanol ekstraktında tespit edilememiştir. Kişniş bitkisinin vejetatif 

kısımlarından ve tohumlardan (meyvelerden) % 80’ lik metanol ile alınan esktraktların 

fenolik asit miktarları sırasıyla 1013.95 mg/ kg kuru bitki materyali, 129. 94 mg/ kg kuru 

bitki materyali olarak belirlenmiştir. Tohumlarda fenolik asitler içinde en yüksek 

miktarda kafeik asit türevleri belirlenmiş olup flavonoid bileşikler hiç tespit edilemediği 

bildirilmektedir (Barros ve ark. 2012). 

 

2.5.4. Rezene (Foeniculum vulgare Mill.) 

 

Apiceae (Umbelliferae) familyasına ait rezene (Foeniculum vulgare Mill.) dünyada geniş 

ölçüde yaygın olan bir tıbbi bitkidir. Tek, iki veya çok yıllık olabilen rezene Akdeniz 

ülkelerinde doğal olarak yetişmektedir. Son yıllarda tohumlarının (meyvelerinin) yüksek 

besin değeri nedeniyle ılıman ve tropik iklim bölgelerinde rezene yetiştiriciliği 

yapılmaktadır. Tatlı (F. vulgare var. dulce)  ve acı (F. vulgare var. vulgare) olmak üzere 

ticareti yapılan iki tip rezene vardır. Eczacılık ve gıda sanayilerinde kullanılan rezene 

tohumları vitamin, mineral, fenolik bileşikler ve uçucu yağlar bakımından zengindir. 

Tohumları uçucu yağ (% 3), yağ asitleri (% 20, genellikle petroselinik asit), 

fenilpropanlar, monoterpenler, seskiterpenler, kumarinler, triterpenler, tanenler, 

flavonoidler (quercetin, quercetin-arabinoside, rutin ve isoquercetin), kardiyak 

glikozitler, saponinler, vb. bileşikleri içermektedirler (He ve Huang 2011; Weiping ve 

Baokang 2011; Rather ve ark. 2016; Khammassi ve ark. 2018; Akhtar ve ark. 2020; 

Balbino ve ark. 2021; Malin ve ark. 2022). 

 

Bitter rezene meyvelerinin uçucu yağı tatlı olanının uçucu yağına kıyasla daha fazla α-

pinen ve fenkol ancak daha az trans-anetol ve östrojel içermektedir (Saini ve ark. 2014). 

Esansiyel yağ içindeki majör bileşenler trans-anetol, östrojel, fenkon ve limonen olup 
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miktarları rezenenin orjinine ve yetişme periyoduna göre değişmektedir. Rezenenin 

antibakteriyel, antifungal ve antioksidan gibi biyoaktif özellikleri yalnızca majör 

bileşenlerden değil ayrıca içerdiği klorojenik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, rutin, ferulik 

asit, 1,5-dikaffeoilkinik asit, kuersetin ve apigenin gibi fenolik bileşenlerden ileri 

gelmektedir (Kalleli ve ark. 2019, Salami ve ark. 2017).  Uçucu yağ içinde %81.63-87.85 

arasında değişen oranlarda bulunan trans-anetol vücutta aktif bir östrojenik madde olarak 

görev yapmaktadır (Senatore ve ark. 2013).  

 

Khammassi ve ark. (2018)’nın yapmış oldukları çalışmada F. vulgare Mill tohumlarının 

uçucu yağlarının toplam fenolik içeriğini 24.95-62.10 mg GAE/g olarak belirlerken 

Conforti ve ark. (2006) tohumların etanol ekstraktlarının toplam fenolik içeriğinin 151 

mg GAE/g ekstrakt olduğunu bildirmişlerdir. Faudale ve ark. (2008) tarafından yapılan 

bir başka çalışmada yabani rezene meyvelerinin su/etanol (80:20) ekstraktlarının toplam 

fenolik içeriğinin İtalya orijinli örneklerde 48.5-78.4 GAE / mg ekstrakt, Yunanistan 

orijinli örneklerde ise 73.8 GAE / mg ekstrakt olarak tespit edilmiştir. Khammassi ve ark. 

(2018) tarafından yapılmış olan aynı çalışmada rezene tohumlarının uçucu yağlarının 

DPPH yöntemi ile ölçülen antioksidan aktivite değerleri (IC50) 12-38.13 mg/mL 

olmuştur. Chang ve ark. (2016), İran’ da yetişen F. vulgare var. vulgare tohumlarının 

etkili bir radikal süpürücü (IC50) 15.33 mg/mL olduğunu, Anwar ve ark. (2009), Pakistan 

menşeli rezene uçucu yağının DPPH radikali süpürme aktivitesini (IC50) 32.32 mg/mL 

olarak bildirmişlerdir.  

 

Diao ve ark. (2014) yaptıkları çalışmada, rezene meyvelerinin uçucu yağının 

antibakteriyel aktivitesini S. aureus ATCC 25923, S. albus ATCC 8799, B. subtilis ATCC 

6051, S. typhimurium ATCC 19430, P. aeruginosa ATCC 9027, S. dysenteriae CMCC 

(B) 51252 ve E. coli ATCC 25922 mikroorganizmaları üzerinde araştırmışlardır. Uçucu 

yağın S. albus, B. subtilis, S. Typhimurium, S. dysenteriae ve E. coli üzerinde 

antibakteriyel aktivite gösterdiği tespit edilmiştir. Uçucu yağın oluşturduğu inhibisyon 

zon çaplarının 11.5 -20.2 mm aralığında olduğu ve S. dysenteriae’ nin, 0.125 mg/mL MİK 

ve 0.25 mg/mL minimum bakterisidal konsantrasyonu (MBK) değerleri ile uçucu yağa 

karşı en duyarlı mikroorganizma olduğu bildirilmiştir.  
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Rezene uçucu yağının bakteriyel inhibitör etkinliğinin Gram-negatif bakterilere kıyasla 

Gram-pozitif bakterilerde daha fazla olduğu görülmüştür. Bu durumun Gram-pozitif 

bakterilerde bulunan etkili bir geçirgenlik bariyeri olmayan dış peptidoglikan tabakasıyla 

ilişkili olabileceği bildirilmiştir (Nostro ve ark. 2000). Bir başka çalışmada farklı rezene 

popülasyonlardan elde edilen uçucu yağların Candida albicans üzerinde 7.5 mg/mL MİK 

değeri ile fungustatik etkili olduğu gözlenirken A. niger 'e karşı 5 mg/mL'lik bir MFK 

değeri belirlenmiştir (Khammassi ve ark. 2018).  

 

Tyagi ve Malik (2011) uçucu yağların antimikrobiyal aktivitesinin yapılarında bulunan 

alkol, fenoller, terpenler ve ketonlar gibi fonksiyonel gruplar ve bunların bileşimdeki 

oranlarından ileri geldiğini bildirmiştir. Uçucu yağların hidrofobik özellikleri sayesinde 

mikroorganizmaların hücre membranlarında birikerek geçirgenliğin artmasına neden 

oldukları tespit edilmiştir (Sikkema ve ark. 1995). Hücre içi bileşenlerin hücre dışına 

çıkması ve mikrobiyal enzimlerdeki değişimler sonucunda hücresel yapıların kaybı ve 

nihayetinde hücre ölümü gerçekleştiği bildirilmiştir (Bajpai ve ark. 2013).  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1.Materyal  

 

Çalışmada kullanılan tüm tohumlar ticari ürün olarak temin edilmiştir. Anason tohumları 

Burdur, kimyon tohumları Konya, kişniş tohumları Isparta ve rezene tohumları Antalya 

orijinli olup Bursa’ da faaliyet gösteren Kurtsan Gıda Tarım Ürünleri İmalat İthalat 

İhracat San. ve Tic. Ltd. Şti firmasından temin edilmiştir. Her bir örneğin miktarı 5 kg 

olup anason (Pimpinella anisum L.), kimyon (Cuminum cyminum L.), kişniş (Coriandrum 

sativum L.) ve rezene (Foeniculum vulgare Mill. var. dulce) tohumları analizlerde 

kullanılmak üzere partikül büyüklüğü 1 mm olacak şekilde değirmende (FRITSCH 

Puluerisette 14) öğütülmüş, -18 oC’ de muhafaza edilmiştir. Bütün analizler 2 paralel 3 

tekerrürlü olarak gerçekleştirilmiştir.   

 

 
 

Şekil 3.1. Anason tohumları 
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Şekil 3.2. Kimyon tohumları 

 

 

 

Şekil 3.3. Kişniş tohumları 
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Şekil 3.4. Rezene tohumları 

 

3.2.YÖNTEM 

 

3.2.1. Nem Analizi 

 

Türk Standartları Enstitüsü tarafından belirlenen TS ISO 939:2021 nolu nem miktarı 

tayini olan “Toluen Metodu” numune miktarı modifiye edilerek uygulanmıştır (Anonim 

2021). Yaklaşık 20 g örnek tartılarak damıtma balonuna aktarılmış ve üzerine örneği 

tamamen örtecek şekilde yaklaşık 75 mL toluen eklenmiştir. Balon damıtma düzeneğine 

bağlanarak hızı yaklaşık dakikada 100 damla oluncaya kadar ısıtılmıştır. Suyun büyük bir 

kısmı damıtıldıktan sonra damıtma hızı yaklaşık dakikada 200 damlaya çıkarılarak işlem 

su toplanmayıncaya kadar sürdürülmüştür. Damıtma işlemi toplayıcıdaki su düzeyi 30 

dakika süre ile değişmeden kaldığında sonlandırılmıştır. Kullanılan çözücüler Merck 

KGaA, Darmstadt, Germany firmasından temin edilmiştir.  

           

 Nem miktarı (R) aşağıdaki formülle hesaplanmıştır. 

 

           R (%) = (100*V)÷M 
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           V = Toplanan suyun hacmi (mL) 

           M = Örnek miktarı (g) 

 

3.2.2. Kül Analizi 

 

Türk Standartları Enstitüsü tarafından hazırlanan TS ISO 5984:2009 nolu kül tayini 

metodu yakma işlemi süresi modifiye edilerek uygulanmıştır (Anonim 2009b). Örnek, 

önceden kül fırınında 900 oC’de yakılmış, desikatörde soğutulmuş ve darası alınmış bir 

krozeye 3-5 g kadar tartılmıştır. Ardından örneğin üzerini örtecek kadar etil alkol 

eklenerek yakılmak suretiyle örneğin kömürleşmesi sağlanmıştır. Bu amaçla içinde örnek 

bulunan kroze önceden 550 °C’ye ısıtılmış kül fırınına yerleştirilerek 3 saat süre ile 

yakma işlemi uygulanmıştır. Süre sonunda kroze yaklaşık olarak 100 °C’ye kadar 

soğuduğunda desikatöre alınarak oda sıcaklığına gelene kadar soğumaya bırakılmıştır. 

Kullanılan çözücüler Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasından temin edilmiştir. 

 

Kroze oda sıcaklığına ulaştığında tartım alınmıştır. 

 

Kül miktarı aşağıdaki formülle hesaplanmıştır. 

Kül (%)= ((W2-W1)÷W3)* 100 

W1:  Krozenin boş ağırlığı (g) 

W2:  Krozenin boş ağırlığı + kül (g) 

W3:  Örnek miktarı (g) 

 

3.2.3. Protein Analizi 

 

Türk Standartları Enstitüsü tarafından hazırlanan TS 4717 ISO 5983:1999 nolu protein 

tayini metodu damıtma süresi modifiye edilerek uygulanmıştır (Anonim 1999a). 

Kullanılan çözücüler, Sigma-Aldrich markalı toz ve katı formdaki kimyasal maddeler 

Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasından temin edilmiştir. 

 

3.2.3.1. Yaş Yakma 

 

1 g örnek tartılarak kjeldahl balonuna aktarılmıştır. Üzerine 2 g katalizör (500 g sodyum 

sülfat, 15 g bakır sülfat, 5 g selenyum negro karışımı) ve 30 mL sülfürik asit (H2SO4) 

eklenerek balon ısıtıcı üzerine alınmış ve çözelti berraklaşıncaya kadar yaklaşık 2 saat 
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süresince kaynatılmıştır. Balon oda sıcaklığına gelinceye kadar soğutulmuş ve çözelti 200 

mL saf su ile seyreltilmiştir.  

 

3.2.3.2. Damıtma 

 

Balon içerisine 150 mL NaOH çözeltisi yavaşça aktarılarak balon damıtma düzeneğine 

bağlanmıştır. Bir erlen içerisine N/7' lik H2SO4 çözeltisinden örnekte bulunması 

muhtemel her %1 protein için 1.5 mL eklenmek suretiyle konulmuş ve bir miktar saf su 

ile sulandırılarak üzerine birkaç damla kongo kırmızısı veya metil kırmızısı ilave edilerek 

damıtma düzeneğine yerleştirilmiştir. Damıtma işlemine erlende 150 mL sıvı 

toplanıncaya kadar yaklaşık 30 dakika süresince devam edilmiştir. Örnek içermeyen bir 

kör deneme için de aynı işlemler uygulanmıştır. 

 

3.2.3.3. Titrasyon 

 

Erlende toplanan sıvı N/7' lik NaOH çözeltisi ile titre edilmiş ve sarf edilen NaOH miktarı 

mL olarak kaydedilmiştir. 

Ham protein miktarı aşağıdaki formülle hesaplanmıştır.  

Ham Protein (%) = ((b-c-d)*6,25) ÷ a 

a= Örnek Miktarı (g) 

b= Erlendeki N/7' lik H2SO4 çözeltisi miktarı (mL) 

c= Titrasyonda sarf edilen N/7' lik NaOH miktarı (mL) 

d= Kör deneme için titrasyonda harcanan N/7' lik NaOH miktarı (mL) 

 

3.2.4. Sabit Yağ Analizi 

 

Sabit yağ analizlerinde Commission Regulation (EC) No 152/2009:2009 metodu etüvde 

bekletme süresi modifiye edilerek uygulanmıştır (Anonim 2009b). Selüloz kartuş 

içerisine 5 g örnek tartılmış ve üzeri pamukla kapatılarak 95 oC sıcaklıktaki etüvde 2 saat 

bekletilmiştir. Süre sonunda selüloz kartuş Soxhlet cihazına yerleştirilmiş ve petrol eteri 

eklenerek 6 saat süre ile ekstraksiyon işlemi uygulanmıştır. Süre sonunda petrol eterin 

uzaklaşması için yağın toplandığı balon etüvde 100 oC’de 1.5 saat süresince 

bekletilmiştir. Desikatöre alınan yağ balonu oda sıcaklığına geldiğinde tartılmıştır. Tartım 

miktarının değişmediğinden emin olmak için 30 dakika daha kurutma ve soğutma 
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aşamaları tekrarlanarak bir kez daha tartım alınmıştır (ağırlık kaybı 1 mg’ dan az 

olmalıdır). Kullanılan çözücüler Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasından temin 

edilmiştir. 

Örnekteki sabit yağ miktarı aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır.  

Yağ (%)= ((W2-W1)÷W3)*100  

W1: Yağ balonunun darası (g) 

W2: Yağ balonunun darası +ham yağ (g) 

W3: Örnek miktarı (g) 

 

3.2.5. Antioksidan Aktivite Analizleri  

 

3.2.5.1. Etanol ve Metanol Ekstraksiyonu  

 

Anason, kimyon, kişniş ve rezene tohumlarının antioksidan aktivite analizleri için iki 

farklı çözücü (etanol ve metanol) ile ekstraksiyon işlemi uygulanmıştır. Bu amaçla 

Salama ve ark. (2015)’nın uyguladığı metot işlem süresi modifiye edilerek kullanılmıştır. 

Metot kapsamında 0.1 g örnek tartılarak üzerine 40 mL % 80’lik metanol (saf su ile 

hazırlanmış) eklenmiş ve vorteks ile 5 dakika boyunca karıştırıldıktan sonra 25-30 °C 

sıcaklıktaki çalkalamalı su banyosunda 1 gece bekletilmiştir. Süre sonunda soğutmalı 

santrifüjde 10 °C’de 4000 rpm’ de 20 dakika santrifüj edilmiş ve külsüz filtre kağıdından 

süzülerek ekstraksiyon işlemi tamamlanmıştır. Aynı işlem basamakları 40 mL % 70’ lik 

etanol (saf su ile hazırlanmış) için de gerçekleştirilerek etanol ekstraksiyonu 

gerçekleştirilmiştir (Salama ve ark. 2015). Kullanılan çözücüler Merck KGaA, 

Darmstadt, Germany firmasından temin edilmiştir. 

 

3.2.5.2. DPPH Radikal Süpürme Kapasitesi Yöntemi  

 

DPPH yönteminin uygulanmasında Rebey ve ark. (2012)’nın uyguladığı metot karanlıkta 

bekletme süresi modifiye edilerek kullanılmıştır. Bu amaçla saf su seyreltilerek farklı 

konsantrasyonlarda hazırlanan 1 mL esktrakt üzerine 3 mL 1 mM metanol ile hazırlanmış 

DPPH(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) çözeltisi eklenmiştir. 10 sn. vorteks ile karıştırıldıktan 

sonra 1 saat süresince karanlıkta bekletilmiştir. Aynı işlem aşamaları 1 mL seyreltilmiş 

ekstrakt yerine saf su kullanılarak şahit örnek için tekrarlanmıştır. Daha sonra 517 nm 

dalga boyunda spektrofotometrede (Hach-Lange Dr 2800) absorbans değerleri 
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ölçülmüştür. Kullanılan çözücüler, Sigma-Aldrich markalı toz ve katı formdaki kimyasal 

maddeler Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasından temin edilmiştir. 

 

Aşağıdaki formül kullanılarak % inhibisyon değerleri hesaplanmıştır.   

 

İnhibisyon (%)= [(ŞN-Nx) x 100]÷ŞN   

ŞN: 517 nm’ de şahit örneğin absorbans değeri 

Nx: 517 nm’ de örneğin absorbans değeri     

 

 3.2.5.3. Troloks Eşiti Antioksidan Kapasite (TEAC veya ABTS) Yöntemi 

 

2 mM’ lık ABTS çözeltisine 2.45 mM’ lık potasyum persülfat çözeltisi eklenerek ABTS 

radikal çözeltisi hazırlanmıştır. Uygulamadan önce ABTS radikal çözeltisinin 734 nm 

dalga boyundaki absorbansı 0.1 M ve pH’ sı 7.4 olan fosfat tamponu kullanılmak suretiyle 

0.700±0.025 olarak ayarlanmıştır. Farklı derişimlerdeki ekstraktların üzerine 100 µL 

ABTS radikal çözeltisi eklenerek 30 dakika bekletilmiştir. Süre sonunda 734 nm dalga 

boyunda spektrofotometrede (Hach-Lange Dr 2800) absorbans değerleri belirlenmiştir 

(Prior ve ark. 2005). Troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit) ile 

hazırlanan kalibrasyon eğrisi kullanılarak sonuçlar troloks eşdeğeri olarak hesaplanmıştır. 

Kullanılan çözücüler, Sigma-Aldrich markalı toz ve katı formdaki kimyasal maddeler 

Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasından temin edilmiştir. 

 

3.2.5.4. Demir (III) İyonu İndirgeyici Antioksidan Gücü (FRAP) Yöntemi  

 

10 mM tripiridiltriazin (TPTZ) çözeltisi içerisinde 40 mM HCl asit içerecek şekilde 100 

mL balon jojede saf su ile hacim 100 mL’ ye tamamlanmıştır. 20 mM FeCl3 çözeltisi, 

pH’ sı 3.6 olan 0.3 M asetat tamponu ve TPTZ çözeltisi eşit hacimlerde karıştırılarak 30 

mL’lik FRAP çözeltisi hazırlanmıştır. Farklı konsantrasyonlardaki ekstraktların üzerine 

100 µL FRAP çözeltisi eklenerek 30 dakika bekletilmiştir. Süre sonunda 593 nm dalga 

boyunda spektrofotometrede (Hach-Lange Dr 2800) absorbans ölçümleri yapılmıştır. 

Troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit) ile hazırlanan 

kalibrasyon eğrisi kullanılarak sonuçlar troloks eşdeğeri olarak hesaplanmıştır (Yıldız, 

2007). Kullanılan çözücüler, Sigma-Aldrich markalı toz ve katı formdaki kimyasal 

maddeler Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasından temin edilmiştir. 
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3.2.5.5. Cu (II) İyonu İndirgeyici Antioksidan Kapasite (CUPRAC) Yöntemi  

 

CUPRAC reaktifini hazırlamak amacıyla 0.4262 gram CuCl2•2H2O tartılarak 250 mL saf 

su içerisinde çözündürülmüştür. 0.039 gram neocuproin bileşiği 25 mL’lik balon jojede 

%96’ lık etanol hacme tamamlanıp ile 7.5 mM çözelti hazırlanmıştır. Daha sonra 60 µL 

CuCl2, 60 µL asetat tamponu ve 60 µL neocuproin çözeltisi farklı konsantrasyonlardaki 

ekstraktlar ile karıştırılarak 30 dakika inkübe edilmiş ve 450 nm dalga boyunda 

spektrofotometrede (Hach-Lange Dr 2800) absorbans ölçümleri alınmıştır. Troloks (6-

hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit) ile hazırlanan kalibrasyon eğrisi 

kullanılarak sonuçlar troloks eşdeğeri olarak hesaplanmıştır (Apak ve ark. 2004, Özyürek 

ve ark. 2011). Kullanılan çözücüler, Sigma-Aldrich markalı toz ve katı formdaki kimyasal 

maddeler Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasından temin edilmiştir. 

 

3.2.5.6. Toplam Fenolik Madde Analizi   

 

2.5 mL Folin-Ciocaltaeu reaktifi ve 7.5 mL doymuş sodyum karbonat çözeltisi le 0.5 mL 

farklı konsantrasyonlarda hazırlanmış olan ekstraktlar karıştırılarak 1 saat süresince oda 

sıcaklığında ve karanlıkta bekletilmiştir. Reaksiyon sonunda spektrofotometrede (Hach-

Lange Dr 2800) 760 nm dalga boyunda absorbans değerleri okunmuştur. Gallik asit ile 

hazırlanan kalibrasyon eğrisi kullanılarak sonuçlar gallik asit eşdeğeri olarak 

hesaplanmıştır (Zoral ve Turgay 2014). Kullanılan çözücüler, Sigma-Aldrich markalı toz 

ve katı formdaki kimyasal maddeler Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasından 

temin edilmiştir. 

 

3.2.6. Fenolik Bileşiklerin LC-QTOF ile Analizi  

 

HPLC Koşulları  

 

Bu analizde Agilent 1290 series HPLC ve  Agilent 6440 LC-Q-TOF-MS/MS cihaz 

konfigürasyonunda “Poroshell 120 EC ters fazlı C18” analitik kolon ile kromatografik 

ayırımın gerçekleştirilebilmesi için mobil faz olarak ultra saf su (%1’lik formik asit 

ilaveli) ve asetonitril (%1’lik formik asit ilaveli) kullanılmıştır. Kolon fırın sıcaklığı 40 

ºC’ de tutularak, analiz süresi 45 dakika olarak uygulanmıştır. HPLC cihaz şartları 

Çizelge 3.1.’ de belirtilmiştir. Kullanılan çözücüler, Sigma-Aldrich markalı toz ve katı 
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formdaki kimyasal maddeler ile fenolik bileşik standartları Merck KGaA, Darmstadt, 

Germany firmasından temin edilmiştir. 

 

Çizelge 3.1. HPLC hareketli faz akış programı 

 

Zaman (dakika) A [%] B [%] 

0,0 95.0 5.0 

0,5 95.0 5.0 

25,0 5.0 95.0 

28,0 5.0 95.0 

28,10 95.0 5.0 

 

Q-TOF Tarama Şartları 

 

Analizler pozitif iyonlaştırma modu kullanılarak Çizelge 3.2.’de belirtilen şartlarda 

yapılmıştır. 

 

Çizelge 3.2. Q-TOF iyonlaştırma şartları 

 

Gaz sıcaklığı 200°C 

Kurutma gaz akışı 14 L/dk 

Nebulizer basıncı 45 psig 

Sheath gaz sıcaklığı 300°C 

Sheath gaz akışı 11 L/dk 

Fragmentor 300 V 

OCT 1 RF Vpp 750 V 

Skimmer 65 V 

Nozzle 300 V 

 

 

3.2.7. Uçucu Yağ Eldesi 

 

50 gram örnek tartılarak, ekstraksiyon balonuna aktarılmış ve üzerine 500 mL saf su 

eklenmiştir. European Pharmacopoeia’ e göre Clevenger aparatı kullanılarak 4 saat süre 

ile su distilasyonu uygulanarak elde edilen ekstraktlar +4 oC’ de saklamaya alınmıştır 

(Anonim 2008a; Ali ve ark. 2015). Uçucu yağ oranı toplanan yağın hacminin örnek 

ağırlığına bölünmesiyle hesaplanmış ve % olarak ifade edilmiştir. Saf su Merck KGaA, 

Darmstadt, Germany firmasından temin edilmiştir. 
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3.2.8. Gaz Kromatografisi ile Uçucu Yağ Kompozisyon Analizleri  

       

Su distilasyonu ile elde edilen uçucu yağ ekstraktlarının kompozisyonları yüzde olarak 

GC-FID ile belirlenmiş, GC-MS ile doğrulaması yapılmıştır. Örneklerin uçucu yağ 

bileşen analizi GC-MS (Gaz kromatografisi (Agilent 7890A)-kütle detektör (Agilent 

5975C)) cihazı ile kapiler kolon (HP Innowax Capillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 μm) 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Örnekler analiz edilmek üzere 1:100 oranında hegzan ile 

seyreltilmiştir. Analizde taşıyıcı gaz olarak 0.8 mL/dak. akış hızında helyum kullanılmış, 

örnekler cihaza 1 μL olarak 40:1 split oranı ile enjekte edilmiştir. Enjektör sıcaklığı 

250°C, kolon sıcaklık programı 60°C (10 dakika), 60°C’den 220°C’ye 4°C/dakika ve 

220°C (10 dakika) olacak şekilde ayarlanmıştır. Uçucu yağın bileşenlerinin 

belirlenmesinde ise GC-MS kütüphanesinde yer alan veri tabanları WILEY GC/MS 

Library (Wiley, New York, NY), ADAMS Library ve NIST Library (Adams 2007) 

kullanılmıştır (Ali ve ark. 2015). Hegzan Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasından 

temin edilmiştir. 

 

3.2.9. Mineral Madde ve Toksik Metal Analizleri  

 

Mineral madde ve toksik metal analizleri için NMKL Method No.186, 2007 süre 

parametreleri modifiye edilerek uygulanmıştır (Anonim 2007). Kullanılan çözücüler, 

Sigma-Aldrich markalı toz ve katı formdaki kimyasal maddeler ve mineral madde 

standartları Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasından temin edilmiştir. 

 

Mikrodalga kapalı sistem yaş yakma yaparak örnek hazırlama; 

 

Homojenize edilmiş örneklerden mikrodalga vessel hücrelerine yaklaşık 0.2 g tartılarak 

üzerine 4 mL HNO3 ve 1 mL H2O2 ilave edildikten sonra karıştırılmış ve 15-20 dakika 

beklemeye bırakılmıştır. Süre sonunda vessel hücreleri kapatılarak yakma işlemi 

yapılmıştır. Yakma işlemi sonunda vessel hücre içeriği 50 mL’lik bir balon jojeye 

süzülmüştür. Tamamen aynı işlemler uygulanarak kör örnek de hazırlanmıştır. Elde 

edilen süzüntü ultra saf su ile 50 mL’ ye tamamlanarak cihaza verilmek üzere Millipore 

Millex-HV (Hydrophilic PVDF 0,45 µm)  membran filtreden geçirilmiş ve Agilent 7500 

CX ICP-MS cihazında analizler gerçekleştirilmiştir. 
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Yakma işlemi aşamaları aşağıda belirtilmiştir. 

 

                           1. Aşama     2. Aşama  3. Aşama   4. Aşama    5. Aşama 

Basınç(bar)                 30       30            30       30              30 

Sıcaklık (oC)             140      190           215      10              100 

Çıkış Süresi (dak)        5        5             5        1               1 

Bekleme Süresi (dak)  5       10            20        1               1 

Güç (%)                      60       75            80       10              10 

 

 

Cihazda örnek için okunan konsantrasyon değerinden kör örneğin konsantrasyon değeri 

çıkarılıp seyreltme faktörü ile çarpılarak örnekteki mineral miktarı hesaplanmıştır 

(NMKL Method No.186, 2007).  

X (µg /kg) = (C–K)* (V÷W) 

X = Örnekteki Metal Miktarı (µg /kg) 

C = Kalibrasyon Eğrisinden Okunan Örnek Konsantrasyonu (µg/L)            

K = Kalibrasyon Eğrisinden Okunan Kör Konsantrasyonu (µg /L) 

V = Analize hazırlanmış örnek hacmi (mL) 

W = Örnek miktarı (g) 

 

3.2.10. Aflatoksin ve Okratoksin Analizleri 

 

Test materyali olan anason, kimyon, kişniş ve rezene tohumlarının aflatoksin analizleri 

Aflatoksin Prep Applications, okratoksin analizleri ise Okratoksin Prep Applications 

kullanılarak yapılmıştır (Anonim, 2011). Çözücüler ve mikotoksin standartları Merck 

KGaA, Darmstadt, Germany firmasından temin edilmiştir. 

 

3.2.10.1. Aflatoksin Analizi 

 

25 g örnek tartılarak blender kabına alınmış ve üzerine 100 mL %80’lık MeOH-H2O 

eklenmiştir. Whatman No:4 filtre kağıdından süzülen filtrattan 1 mL alınarak 10 mL % 

10 Tween20 fosfat tampon çözeltisi ile seyreltilmiştir. Oda sıcaklığındaki Aflaprep® 

Immunoaffinite kolonundan vakum altında, 11 mL filtrat 2 mL/ dak hızı aşmayacak 

şekilde geçirilmiştir. Aflaprep® Immunoaffinite kolon deney tüpüne alınarak sırasıyla 

500 µL MeOH, 1000 µL MeOH ve son olarak 1000 µL ultra saf su ile yıkanarak işlem 
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tamamlanmıştır. Deney tüpünde toplanan numune 0.45 mikronluk filtreden süzülerek  

Agilent 1100 HPLC’ de analize alınmıştır.    

 

Numunedeki aflatoksin miktarı aşağıdaki formülle hesaplanmıştır.  

 

E=(F/B)xZxS 

E= Numunedeki aflatoksin miktarı (ng/mL) 

F= Numunenin pik alanı 

B= Standardın pik alanı 

Z= Standart konsantrasyonu(ng/mL) 

S= Seyreltme katsayısı 

 

3.2.10.2. Okratoksin Analizi 

 

20 g örnek tartılarak blender kabına alınmış ve üzerine 100 mL ultra saf su ilave 

edilmiştir. 100 mL % 2’lik sodyum bikarbonat çözeltisi (saf su ile hazırlanmış) eklenmiş 

ve kaba filtre kağıdından süzülen filtrattan 10 mL alınarak 10 mL fosfat tampon çözeltisi 

ile seyreltilmiştir. Oda sıcaklığındaki Ochraprep® Immunoaffinite kolonundan vakum 

altında, 20 mL filtrat 3 mL/dak hızı aşmayacak şekilde geçirilmiştir. Ochraprep® 

Immunoaffinite kolon deney tüpüne alınarak içerisinden 1,5 mL asetik asit+MeOH (2:98 

v/v) ve son olarak kolon üzerinden 1,5 mL ultra saf su geçirilerek işlem tamamlanmıştır. 

Deney tüpünde toplanan numune 0,45 mikronluk filtreden süzülerek Agilent 1100 

HPLC’de analize alınmıştır.  

 

Numunedeki Oktatoksin A miktarı aşağıdaki formülle hesaplanmıştır.  

 

E=(F/B)xZxS 

E= Numunedeki Okratoksin A miktarı (ng/mL) 

F= Numunenin pik alanı 

B= Standardın pik alanı 

Z= Standart konsantrasyonu(ng/mL) 

S= Seyreltme katsayısı 
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3.2.11. Pestisit Kalıntıları Analizi  

 

Pestisit kalıntı analizleri için DFG-S19 metodu örnek miktarı modifiye edilerek 

kullanılmıştır (Anonim 1999). Analiz kapsamında taranan pestisit etken maddeleri 

Çizelge 3.3’ de belirtilmiştir. Çözücüler, Sigma-Aldrich markalı toz ve katı formdaki 

kimyasal maddeler Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasından, Dr. Ehrenstorfer 

markalı pestisit standart etken maddeleri LGC Limited firmasından satın alınmıştır. 

 

Çizelge 3.3. Pestisit etken maddeleri 

 

Sıra No Etken Madde İsmi Tespit Limiti (mg/kg) 

1 2,4-DDD 0.010 

2 2,4-DDE 0.010 

3 2,4-DDT 0.010 

4 4,4-DDD 0.010 

5 4,4-DDE 0.010 

6 4,4-DDT 0.010 

7 Acetochlor 0.010 

8 Alachlor 0.010 

9 Aldrin 0.010 

10 Alpha-Endosulfan 0.010 

11 Alpha-HCH 0.010 

12 Azinphos-ethyl 0.025 

13 Azinphos-methyl 0.050 

14 Beta-Endosulfan 0.010 

15 Beta-HCH 0.010 

16 Bifenthrin 0.010 

17 Bromophos-ethyl 0.010 

18 Bromophos-methyl 0.010 

19 Bromopropylate 0.010 

20 Bromuconazole 0.050 

21 Cadusafos 0.010 

22 Captan 0.025 

23 Chlorfenapyr 0.025 

24 Chlorfenvinphos 0.010 

25 Chlorothalonil 0.030 

26 Chlorpropham 0.025 

27 Chlorpyrifos-ethyl 0.010 

28 Chlorpyrifos-methyl 0.010 

29 Chlorthal-dimethyl 0.010 

30 Chlozolinate 0.025 

31 Coumaphos 0.010 

32 Cyfluthrin 0.010 

33 Cypermethrin 0.010 
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Çizelge 3.3. Pestisit etken maddeleri (devam) 

 

34 Dazomet 0.025 

35 Delta-HCH 0.010 

36 Deltamethrin 0.010 

37 Demeton-S-methyl 0.010 

38 Diazinon 0.010 

39 Dichlofluanid 0.010 

40 Dichlorvos 0.010 

41 Diclofop methyl 0.025 

42 Dicloran 0.050 

43 Dicofol 0.010 

44 Dicrotophos 0.010 

45 Dieldrin 0.010 

46 Dimefox 0.010 

47 Dimethipin 0.025 

48 Dimethoate 0.015 

49 Disulfoton 0.010 

50 Ditalimfos 0.015 

51 Endosulfan sulfate 0.010 

52 Endrin 0.010 

53 Esfenvalerate 0.010 

54 Ethalfluralin 0.020 

55 Ethion 0.010 

56 Ethoprophos 0.010 

57 Etridiazole 0.050 

58 Etrimfos 0.010 

59 Fenamiphos 0.010 

60 Fenarimol 0.010 

61 Fenchlorphos 0.010 

62 Fenhexamid 0.020 

63 Fenitrothion 0.010 

64 Fenpropathrin 0.010 

65 Fenthion 0.010 

66 Fenvalerate 0.010 

67 Fipronil 0.020 

68 Folpet 0.010 

69 Fonofos 0.010 

70 Formothion 0.010 

71 Fosthiazate 0.015 

72 Gamma-HCH 0.010 

73 Heptachlor 0.010 

74 Heptachlor-endo-epoxide  0.010 

75 Heptachlor-exo-epoxide    0.010 

76 Heptenophos 0.010 

77 Hexachlorobenzene 0.010 
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Çizelge 3.3. Pestisit etken maddeleri (devam) 

 

78 Hexaconazole 0.015 

79 Imazalil 0.020 

80 Iodofenphos 0.020 

81 Iprodione 0.020 

82 Isazofos 0.010 

83 Isofenphos 0.010 

84 Lambda-Cyhalothrin 0.010 

85 Leptophos 0.010 

86 Malaoxon 0.010 

87 Malathion 0.010 

88 Mecarbam 0.010 

89 Mephosfolan 0.010 

90 Merphos 0.010 

91 Methacrifos 0.010 

92 Methidathion 0.010 

93 Methoxychlor 0.020 

94 Metolachlor 0.010 

95 Mevinphos 0.010 

96 Monocrotophos 0.010 

97 Myclobutanil 0.020 

98 Omethoate 0.010 

99 Oxyfluorfen 0.010 

100 Paraoxon ethyl 0.010 

101 Paraoxon methyl 0.015 

102 Parathion-ethyl 0.010 

103 Parathion-methyl 0.010 

104 Penconazole 0.010 

105 Pendimethalin 0.025 

106 Permethrin 0.010 

107 Phenthoate 0.010 

108 Phorate 0.010 

109 Phosalone 0.015 

110 Phosmet 0.010 

111 Phosphamidon 0.010 

112 Pirimiphos-ethyl 0.010 

113 Pirimiphos-methyl 0.010 

114 Procymidone 0.010 

115 Propyzamide 0.010 

116 Prothiophos 0.010 

117 Pyrazophos 0.010 

118 Pyridaben 0.025 

119 Pyridaphenthion 0.010 

120 Quinalphos 0.010 

121 Quintozene 0.010 
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Çizelge 3.3. Pestisit etken maddeleri (devam) 

 

122 Sulfotep 0.010 

123 Sulprofos 0.010 

124 Tau-Fluvalinate 0.010 

125 Terbacil 0.100 

126 Terbufos 0.010 

127 Terbufos-sulfone 0.010 

128 Terbutryn 0.020 

129 Tetrachlorvinphos 0.020 

130 Tetraconazole 0.010 

131 Tetradifon 0.010 

132 Thiometon 0.010 

133 Tolclofos-methyl 0.010 

134 Tolyfluanid 0.050 

135 Triadimefon 0.010 

136 Triadimenol 0.020 

137 Tri-allate 0.010 

138 Triazophos 0.010 

139 Trichlorfon 0.025 

140 Trifloxystrobin 0.010 

141 Vinclozolin 0.010 

 

3.2.11.1. Ön Ekstraksiyon  

 

Cam bir erlene 5 g (mA) örnek tartılarak üzerine 125 mL asetonitril+aseton (9:1 v/v) 

karışımı eklenmiştir (toplam: VEx). Karışımın filtre kağıdından süzülmesi ile elde edilen 

filtrat üzerine 5 g sodyum sülfat ilave edilerek başka bir kuru filtre kağıdından 250 mL 

lik bir mezür içerisine süzülmüştür (VR1). Filtrat aseton ile durulanarak önceden tartılmış 

yuvarlak altlı bir balon içerisine aktarılarak üzerine 5 mL izooktan ilave edilmiş ve çözelti 

rotary evaporatörde 0.5-1 mL kalıncaya kadar buharlaştırılmıştır. Balon içine 15 mL GPC 

elüsyon karışımı etilasetat:cyclohexane(v/v, 1:1) eklenmiş ve çözelti 0.22 µm gözenek 

çapındaki membran filtreden süzülerek filtrat ile GPC modülünde tarif edildiği şekilde 

işleme devam edilmiştir. 

 

3.2.11.2. Modül GPC (Jel Geçirgenlik Kromatografisi) ile Clean-up 

 

Elde edilen filtrat 16 mL’lik viale konularak GPC cihazının oto örnekleyicisine 

yerleştirilmiştir. Filtrat, GPC kolonundan geçirilerek örnekten yağ molekülleri 

uzaklaştırılmış ve cihazın evaporasyon ünitesinde, yağ moleküllerinden arındırılmış 
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ekstrakt 1.5 mL’ ye kadar buharlaştırılarak 2 mL’lik viallere aktarılmıştır. Klorlu 

pestisitler için µ-ECD, fosforlu pestisitler için FPD, azotlu pestisitler için NPD 

dedektörleri sinyallerinin analitik standardın konsantrasyonuna karşılık gelen pik 

alanlarına göre çizilen kalibrasyon eğrisinden örnekteki kalıntı miktarı hesaplanmıştır.  

 

Örnek eşdeğeri CEx 1 mL ekstrakttaki örnek madde miktarına (g) karşılık gelmektedir. 

 

            mA•VR1 

 CEx= ------------ 

           VEx•VEnd 

Burada; 

  

 mA = Örnek miktarı (g)  

 Vex = İlave edilen toplam aseton ve asetonitril hacmi (mL) 

 VR1 = Clean-up’dan sonraki filtrat hacmi (mL) 

 Vend = Son ekstrakt hacmi (mL) 

Örnekteki kalıntı miktarının hesaplanmasında GPC seyreltme faktörü hesaba dahil 

edilmelidir. 

 

FGPC= (Vge/Vga)    

     

Burada; 

Vga = GPC kolonuna enjekte edilen ekstrakt hacmi (5 mL) 

Vge = Konsantre edilmiş son ekstrakt hacmi (mL) 

Örnekteki kalıntı miktarı (mg/kg): 

           CA 

 WR= ------ . FGPC  

          CEx 

Burada;  

 CA  = Kalibrasyon eğrisinden elde edilen derişim (µg/mL) 

 CEx = Örnek eşdeğeri (g/mL) 

 FGPC = Seyreltme faktörü (modül GPC) 
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3.2.12. Antimikrobiyal Aktivite Analizleri  

 

Tez kapsamında iki adet maya; Saccharomyces cerevisiae (ATCC 9763) ve 

Schizosaccharomyces pombe (B.U.Ü. Gıda Mühendisliği Bölümü’ nde şaraptan izole 

edilerek genetik tanımlaması yapılmış),  iki adet küf; Aspergillus niger (Aspergillus 

brasiliensis Varga et al.) ve Penicillium roqueforti (B.U.Ü. Gıda Mühendisliği Bölümü’ 

nde zeytinden izole edilerek genetik tanımlaması yapılmış) ve üç adet bakteri; 

Lactococcus lactis (B.U.Ü. Gıda Mühendisliği Bölümü’ nde köy peynirinden izole 

edilerek genetik tanımlaması yapılmış ve biyofilm oluşturduğu bilinen), Bacillus subtilis 

(Ankara Üniveristesi Biyoteknoloji Enstitüsü) ve Escherichia coli (ATCC 25923) test  

mikroorganizması olarak tercih edilmiştir. Mikroorganizmalar 18-24 saatlik kültürler 

olup anason, kimyon, kişniş ve rezene uçucu yağları ile etanol ve metanol ekstraktlarının 

antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi amacıyla kullanılmıştır. Test 

mikroorganizmalarının başlangıç yükü; bakteriler için damlatma; küf ve mayalar için 

yayma kültürel sayım yöntemi kullanılarak hesaplanmıştır (Silva ve ark. 2018). 

Antibiyotik direncinin belirlenmesinde bakteriler için ampisilin, streptomisin, 

vankomisin, tetrasiklin, maya ve küf için ise fluconazole kullanılmıştır. Antimikrobiyal 

aktivite analizlerinde kullanılan besiyerleri Malt Extract Broth ve MRS Broth Merck 

KGaA, Darmstadt, Germany firmasından, Tryptic Soya Broth ise Oxoid Limited 

firmasından temin edilmiştir. Fluconazole LGC Limited firmasından, ampisilin, 

streptomisin, vankomisin ve tetrasiklin Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasından 

satın alınmıştır. 

 

3.2.12.1. Kuyucuk Difüzyon Yöntemi 

 

6-7 log yüke sahip test mikroorganizmalarını içeren 8 mL yumuşak agar besiyerleri (% 

0.7 agar içeren) petrilere aktarılmıştır. Ardından petriler, oda sıcaklığında yaklaşık 2 saat 

bekletilmiştir. Süre sonunda petrilere 8 mm çapında kuyucuklar açılmıştır. Açılan 

kuyucuklara bitki ekstraktlarından (metanol ve etanol) 50 µL aktarılmıştır. Kontrol grubu 

olarak kuyucuklara metanol ve etanolden 50 µL aktarılmıştır. Petriler, Bacillus subtilis 

ve Escherichia coli 37°C’de 24 saat; Aspergillus niger ve Penicillium roqueforti 30 °C’de 

3-7 gün; Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces pombe ve Lactococcus lactis 

için 30°’de 48 saat süreyle inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda kuyucuk 
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etrafında oluşan zon oluşumu pozitif olarak değerlendirilmiştir. Deneme 3 tekerrürlü 

olarak gerçekleştirilmiştir (Manandhar ve ark. 2019; Bocate ve ark. 2019).  

 

3.2.12.2. Disk Difüzyon Yöntemi 

 

6-7 log yüke sahip test mikroorganizmalarını içeren 8 mL yumuşak agar besiyerleri (% 

0.7 agar içeren) petrilere aktarılmıştır. Ardından petriler oda sıcaklığında yaklaşık 2 saat 

bekletilmiştir. Süre sonunda petrilere disk şeklinde kesilerek sterilize edilmiş filtre 

kağıtları (Whatman) uçucu yağlara daldırılarak yerleştirilmiştir. Petriler, Bacillus subtilis 

ve Escherichia coli için 37°C’de 24 saat; Aspergillus niger ve Penicillium roqueforti için 

30 °C’de 3-7 gün; Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces pombe ve 

Lactococcus lactis için 30 °C’de 48 saat süreyle inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon 

sonunda disk etrafında zon oluşumu pozitif olarak değerlendirilmiştir (Kiran ve ark. 2019; 

Mahmood ve ark. 2019). Deneme 3 tekerrürlü olarak gerçekleştirilmiştir.  

 

 

3.2.12.3. Minimum İnhibisyon Konsantrasyonu (MİK)  

 

Antimikrobiyal etki gösteren bitki ekstraktları, uçucu yağlar ve test mikroorganizmaları 

için MİK hesaplanmıştır. İçerisinde uygun sıvı besiyerleri (100 µL ) ve 

mikroorganizmaları (6-7 log olacak şekilde 20 µL ) bulunan 96 kuyucuklu plakalara 3 

tekerrürlü olacak şekilde;  12.5 µg/mL, 6.25 µg/mL, 3.125 µg/mL, olacak şekilde 

dimetilsülfoksit (%10) seyreltilmiş uçucu yağlardan 80 µL eklenmiştir. Kontrol grubu 

olarak uçucu yağlar + besiyeri ve besiyeri + mikroorganizma kullanılmıştır. Ardından 

plakalar; Lactococcus lactis için 30 °C’de 48 saat;  Bacillus subtilis ve Escherichia coli 

için 37°C’de 24 saat süreyle inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda Microplate 

Reader’da 600 nm’de okuma yapılmıştır. Okuma sonunda gelişmenin olmadığı kuyucuk 

değeri MİK değeri olarak alınmıştır (Koca 2019; Ajayi-Moses ve ark. 2019).  

 

3.2.12.4. Antibiyotik Direnci 

 

Lactococcus lactis,  Bacillus subtilis ve Escherichia coli’ nin antibiyotik dirençleri, 

antibiyotik emdirilmiş 6 mm’lik diskler; ampisilin (25μg), streptomisin (25μg ve 300μg), 

vankomisin (30μg), tetrasiklin (50μg) kullanılarak disk difüzyon yöntemi uygulanarak 

bulunmuştur. Aspergillus niger, Penicillium roqueforti, Saccharomyces cerevisiae ve 
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Schizosaccharomyces pombe’nin antibiyotik dirençleri, antibiyotikten 

(Fluconazole(10μg)) 6 mm’lik çap kadar (10 µL) damlatılarak bulunmuştur. Diskler 

yerleştirilmeden veya antibiyotik damlatılmadan önce test mikroorganizmaları, uygun 

besiyeri içeren petrilere yayma plak yöntemi ile inoküle edilmiştir. Petriler, Bacillus 

subtilis ve Escherichia coli için 37°C’de 24 saat; Aspergillus niger ve Penicillium 

roqueforti için 30 °C’de 3-7 gün; Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces 

pombe ve Lactococcus lactis için 30 °C’de 48 saat süreyle inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyon sonunda zon oluşumu gözlenmeyen mikroorganizmalar o antibiyotiğe karşı 

dirençli kabul edilmiştir (Erginkaya ve ark. 2019; Kozics ve ark. 2019). 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

4.1. Genel Kimyasal Özellikler  

 

Çalışma konusu tohumların uçucu yağ verimi, nem, kül, protein, sabit yağ ve toplam şeker 

miktarları Çizelge 4.1.’ de belirtilmektedir. Çizelge 4.1. incelendiğinde uçucu yağ verimi, 

nem ve kül oranları en yüksek tohumun kimyon olduğu görülmektedir. En yüksek protein, 

sabit yağ ve toplam şeker oranları ise anason tohumlarında tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4.1. Anason, kimyon, kişniş ve rezene tohumlarının uçucu yağ oranı, nem, kül, 

protein ve sabit yağ sonuçları 

 

 

Çizelge 4.1.’ de kimyon tohumlarının kül, protein ve şeker miktarları sırasıyla % 8.8, % 

19.03 ve 3.03 olarak belirlenmiştir. Merah ve ark. (2020) kimyon için kül, protein ve 

Analiz Adı Analiz Sonuçları 

Uçucu Yağ Oranı (%) 

 

Anason 2.03±0.09 

Kimyon 2.42±0.10 

Kişniş 0.35±0.02 

Rezene 1.42±0.07 

Nem (%) Anason 6.52±0.16 

Kimyon 9.52±0.13 

Kişniş 7.45±0.17 

Rezene 7.03±0.15 

Kül (%) Anason 5.92±0.08 

Kimyon 8.82±0.09 

Kişniş 5.95±0.10 

Rezene 7.56±0.10 

Protein (%) Anason 20.78±0.62 

Kimyon 19.03±0.32 

Kişniş 12.81±0.21 

Rezene 15.95±0.17 

Sabit Yağ (%) Anason 17.19±0.23 

Kimyon 15.39±0.36 

Kişniş 14.81±0.06 

Rezene 15.34±0.05 

Toplam Şeker (%) Anason 4.06±0.15 

Kimyon 3.03±0.16 

Kişniş 2.65±0.10 

Rezene 1.98±0.11 
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şeker miktarlarını Lübnan, Fransa, Cezayir ve Suriye orijinli tohumlar için sırasıyla %5.4-

10.5, %20.9-24.7, %8.9-13.2 olarak bildirilmiştir. Lübnan kimyonun yüksek kül oranının 

(%10.5) İran kimyonunun (%9.5) (Moawad ve ark. 2015) kül miktarına yakın olduğu 

değerlendirilmiştir. Çalışma kapsamında % 8.8 olarak tespit edilen kimyon kül miktarının 

Cezayir (% 8), Suriye (% 8.7) İran (% 9.5) ve Mısır (% 7.7) (Moawad ve ark. 2015) 

örnekleri ile benzerlik gösterdiği sonucuna varılabilir.  

 

Çalışma kapsamında % 19.03 olarak tespit edilen protein miktarı değerinin %20.9-24.7 

(Merah ve ark. 2020), % 18.4 (Moawad ve ark. 2015) ve %23.1 (Bouhenni ve ark. 2019) 

sonuçları ile paralellik gösterdiği kabul edilebilir. Çalışmada kimyon tohumlarının % 3.03 

olarak belirlenen toplam şeker içeriği Merah ve ark. (2020) sonuçlarından farklı olduğu 

gözlenmiştir. Kuraklık, tuzluluk, düşük sıcaklıklar ve su baskınlarının şeker miktarını 

arttırabileceği diğer taraftan yüksek ışık radyasyonu, ağır metaller, besin yetersizliği ve 

ozonun tohumların şeker konsantrasyonlarını azaltabileceği bildirilmiştir (Kazemi ve ark. 

2018). Bununla birlikte şeker miktarındaki değişimlerin sabit bir model ile 

izlenemeyeceği, genotip ve stres faktörlerine bağlı olarak değişkenlik gösterebileceği 

Rosa ve ark. (2009) tarafından ortaya konmuştur.  

 

Çalışma kapsamında rezene tohumlarının Çizelge 4.1. ’de belirtilen kimyasal 

kompozisyon değerleri % 7.03(nem), % 7.56 (kül), % 15.95 (protein), % 15.34(sabit yağ) 

ve % 1.98 (toplam şeker) olarak tespit edilmiştir. Roe ve ark. (2015) ve Montville ve ark. 

(2020)  tarafından sırasıyla sabit yağ, protein ve nem oranları için bildirilen %14.9, 

%15.8, % 8.8 değerleri mevcut çalışma sonuçlarına oldukça yakındır. Diğer taraftan 

Saber ve Eshra (2019) yaptıkları çalışmada rezene için %8.04 (nem), %12.87 (kül) ve % 

9.76 (sabit yağ) sonuçlarını ortaya koymuşlardır. Türk Gıda Kodeksi Baharat Tebliği’ nde 

(Tebliğ No: 2013/12) rezene tohumları için belirlenmiş olan nem (en çok % 12) ve kül 

(en çok %11) limitleri açısından çalışma konusu materyallerin uygun olduğu 

belirlenmiştir.  

 

Çizelge 4.1.’ de anason tohumlarının nem, kül, protein, sabit yağ ve toplam şeker 

oranlarının sırasıyla % 6.52, %5.92, %20.78, % 17.19 ve % 4.06 olduğu görülmektedir. 

Yapılan çalışmalarda anason için bildirilen % 9-13 (nem), % 18 (protein), % 8-23 (sabit 

yağ) oranları mevcut bulgulardan nem miktarı yönüyle farklılık göstermektedir (Karaç ve 
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Efe 2017, Salim ve ark. 2016). Ghosh ve ark. (2019) Bangladeş’ te yaptıkları araştırmada 

yerel ketlerden ve Baharat Araştırma Enstitüsü’ nden temin ettikleri anason tohumlarının 

nem, kül, protein ve sabit yağ miktarlarını sırasıyla % 9.27 – 9.41, % 7.47 – 8.38, % 17.79 

– 20.49, sabit yağ 8.56 – 9.72 olarak belirlemişlerdir. Türk Gıda Kodeksi Baharat Tebliği’ 

nde (Tebliğ No: 2013/12) anason tohumlarının kül miktarı için bir üst limit belirlenmemiş 

olmakla birlikte Amerika Tarım Bakanlığı’ nın (USDA) aynı parametre için kabul ettiği 

% 6,95 üst sınır açısından çalışma materyali tohumların uygun olduğu ancak diğer üç 

çalışmada ortaya konmuş olan sonuçların uygun olmadığı değerlendirilebilir. Bununla 

birlikte anason tohumlarının kimyasal kompozisyonunun orijin ve yetiştirme 

koşullarından önemli ölçüde etkilendiği Katar ve Katar (2020) tarafından belirtilmiştir.  

 

Kişniş tohumlarına dair bulgular Çizelge 4.1.’ de nem % 7.45, kül % 5.95, protein % 

12.81, sabit yağ % 14.81 ve toplam şeker % 2.65 olarak belirtilmektedir. Amerika Tarım 

Bakanlığı’ nın kişniş tohumlarının nem, protein, sabit yağ ve toplam şeker miktarları için 

sırasıyla % 7.30, % 21.93, % 4.78 ve % 7.27 olarak belirlediği oranlar esas alındığında 

nem dışındaki bulgular arasında farklılık olduğu görülmektedir (USDA, 2022). Diğer 

taraftan (Geremew ve ark. 2015) kişnişin sabit yağ miktarının % 4.9-30.15 aralığında 

olduğunu bildirmiştir. Bir başka çalışmada Ulutaş Deniz ve ark. (2018) kişniş 

tohumlarının protein, sabit yağ ve kül miktarlarını sırasıyla %11.5-21.3, %17.8-19.15, 

%4.9-6 olarak tespit etmişlerdir. Protein miktarları arasındaki farklılıkların bazı protein 

sınıflarının kuraklık stresine cevap olarak teşvik edildiği ve bu proteinlerin bitkilerin 

savunma ve uyum süreçlerinde önemli rol oynayabileceğini gösteren araştırma sonuçları 

ile açıklanabileceği değerlendirilmektedir  (Khodadadi ve ark. 2017; Michaletti ve ark. 

2018; Nemati ve ark. 2019).  

 

4.2. Mineral Madde ve Ağır Metal Sonuçları  

 

Mineral madde ve ağır metal sonuçları Çizelge 4.2.’ de görülmektedir. Mineral madde 

miktarları incelendiğinde tohumlarda en yüksek oranda tespit edilen elementin potasyum 

(K) olduğu sonra sırasıyla kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve fosforun(P) yüksek 

miktarlarda tespit edildiği görülebilmektedir.  
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Çizelge 4.2. Mineral madde ve toksik ağır metal miktarları (µg/g) 

 

------: Tespit edilememiştir. 

 

Toksik metallerden arsenik (As) ve civa (Hg) tohumların hiçbirinde tespit edilememiştir. 

Diğer taraftan kadmiyum (Cd) anasonda 0.04 µg/g, kimyonda ise 0.02 µg/g olarak tespit 

edilmiştir. Kurşun (Pb) tüm tohumlarda tespit edilirken en yüksek miktar kimyonda 0.26 

µg/g, en düşük miktar kişnişte 0.10 µg/g olarak belirlenmiştir. Türk Gıda Kodeksi 

Bulaşanlar Yönetmeliği’ nde kadmiyum için belirlenmiş olan 0.10 µg/g limit esas 

alındığında çalışma materyallerinin kadmiyum açısından uygun olduğu 

değerlendirilmektedir. Aynı yönetmelikte gıda takviyelerinde kurşun için kabul edilmiş 

 Anason Kimyon Kişniş Rezene  

K/39 

(Potasyum) 

18760.62 ± 198.44 

 

23618.00 ± 264.98 

 

20364.96 ± 920.32 17268.38 ± 847.57 

Ca/43 

(Kalsiyum) 

8594.11 ± 90.83 13107.54 ± 717.46 

 

6354.24 ± 316.47 

 

11531.22 ± 581.70 

Mg/24 

(Magnezyum) 

2508.10 ± 30.76 

 

6387.63 ± 383.91 

 

3981.77 ± 192.08 

 

4402.46 ± 210.51 

P/31 

(Fosfor) 

3781.08 ± 68.06 

 

3047.75 ± 171.32 

 

3949.73 ± 186.32 

 

4403.91 ± 197.48 

Na/23 

(Sodyum) 

20.15 ± 0.24 

 

111.31 ± 9.17 

 

186.92 ± 9.27 

 

635.27 ± 30.22 

Fe/56 

(Demir) 

161.77 ± 10.26 

 

782.06 ± 45.12 

 

94.02 ± 7.12 

 

138.90 ± 6.93 

Mn/55 

(Mangan) 

38.29 ± 2.57 

 

37.95 ± 0.48 

 

25.03 ± 2.01 

 

85.96 ± 4.33 

Al/27 

(Alüminyum) 

154.32 ± 13.49 

 

622.16 ± 9.72 

 

33.98 ± 1.69 

 

42.04 ± 2.01 

Zn/66 

(Çinko) 

17.73 ± 0.18 

 

43.49 ± 1.79 

 

21.55 ± 0.44 

 

22.40 ± 1.26 

Cu/63 

(Bakır) 

8.27 ± 0.08 8.12 ± 0.30 10.59 ± 0.24 

 

9.60 ± 0.57 

Cr/52 

(Krom) 

1.39 ± 0.01 13.55 ± 0.18 0.37 ± 0.03 

 

0.41 ± 0.02 

Pb/208 

(Kurşun) 

0.20 ± 0.02 0.26 ± 0.06 0.10 ± 0.03 0.12 ± 0.01 

Cd/111 

(Kadmiyum) 

0.04 ± 0.00 0.02 ± 0.00 ------ ------ 

As/75 

(Arsenik) 

------ ------ ------ ------ 

Hg/202 

(Civa) 

------ ------ ------ ------ 
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olan limit 3.0 µg/g olarak belirtilmektedir. Bu limit açısından da materyallerin uygun 

olduğu görülmektedir. Diğer taraftan anason, kimyon, kişniş ve rezene tohumlarının 

yetiştirildiği ekim alanlarının endüstriyel üretim bölgelerine ve araç trafiğinin yoğun 

olduğu karayollarına yakın olduğu ve bu nedenlerle dört tohum örneğinde kurşun tespit 

edildiği değerlendirmesi yapılabilir (Pehluvan ve ark. 2015; Okut 2019; Pehlivan ve 

Aslantaş 2020).  

 

Bouhenni ve ark. (2019) kimyon tohumlarının element kompozisyonunu kalsiyum (Ca) 

8077 µg/g, potasyum (K) 14647 µg/g, magnezyum (Mg) 2610 µg/g, fosfor (P) 3817 µg/g, 

bakır (Cu) 10 µg/g, demir (Fe) 133 µg/g, çinko (Zn) 37.8 µg/g, kadmiyum (Cd) 0.10 µg/g, 

krom (Cr) 1.0 µg/g, kurşun (Pb) 1.4 µg/g olarak bildirmiştir.  Bildirilmiş olan 

konsantrasyon değerlerinin Çizelge 4.2’ de görülen fosfor, bakır ve demir sonuçlarına 

paralel seyrettiği diğer taraftan kalsiyum, potasyum ve magnezyum miktarlarının ise 

yaklaşık iki kat değerinde olduğu yönünde bir değerlendirme yapılabilir.  

 

Kişniş tohumlarının element analizinde çalışmada kullanılmış olan cihaz 

konfigürasyonuna benzer bir sistemde yapılan başka bir araştırmada krom (Cr) 0.13 µg/g, 

demir (Fe) 192.4 µg/g, mangan (Mn) 16.3 µg/g, bakır (Cu) 10.3 µg/g, çinko (Zn) 26.6 

µg/g, kadmiyum (Cd) 0.034 µg/g, kurşun (Pb) 0.026 µg/g, arsenik (As) 0.009 µg/g, civa 

(Hg) 0.004 µg/g, alüminyum (Al) 19.9 µg/g şeklinde raporlanmıştır (Cicero ve ark. 2022). 

Bakır ve çinko konsantrasyonlarının Çizelge 4.2’ de belirtilen değerlere oldukça yakın 

olduğu bununla beraber alüminyum miktarlarının farklı olduğu 

değerlendirilebilmektedir. Sinir sistemi üzerinde olumsuz etkilerinin olduğu bildirilen 

alüminyumun (Al) bitkisel kökenli gıdalarda fazla miktarlarda bulunmasının yetiştiricilik 

yapılan toprağın asidik karakterde olması ve topraktaki konsantrasyon düzeyinin yüksek 

olması gibi faktörler ile bağıntılı olduğu bildirilmiştir (Bratakos ve ark. 2012, Bojorguez 

ve ark. 2017, Cicero ve ark. 2022). 

 

Etiyopya’ da Endalamaw ve Chandravansh (2015) tarafından yapılan çalışmada dört 

farklı rezene tohumunun mineral kompozisyonlarını belirlemiş ve sonuçları kalsiyum 

(Ca) 20500–23000 µg/g, magnezyum (Mg) 1310–3460 µg/g, demir (Fe) 1140–1900 µg/g, 

mangan (Mn) 31.0–51.0 µg/g, bakır (Cu) 24.0–103.0 µg/g, krom (Cr) 91.0–98.0 µg/g, 

çinko (Zn) 37.0–45.0 µg/g ve kadmiyum (Cd) için 1.6–1.9 µg/g olarak bildirmiştir. Krom 
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(Cr) için belirlenmiş olan yüksek konsantrasyon değerlerinin örnekleme alanlarının 

çevresinde dericilik endüstrisi faaliyetinde bulunan fabrikaların varlığı ile 

açıklanabileceğini belirtmişlerdir. Çalışma sonuçları ile yukarıda belirtilen mineral 

madde miktarları arasındaki farklılıklar coğrafi konum, iklim, kültürel uygulamalar ile 

açıklanabileceği gibi örnek hazırlama prosedürleri ve çalışmada kullaılan analiz 

tekniğinin farklılığı ile ilişkilendirilebilir. 

 

Çizelge 4.3’te mineral madde miktarları arasındaki korelasyon katsayıları belirtilmiştir. 

En yüksek korelasyon (r=0.999) krom(Cr) ve demir(Fe) arasında belirlenmiş olup 

magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) arasında hesaplanan korelasyon katsayısına 

(r=0.716)  yakın bir değer Yaldız ve Çamlıca (2019) tarafından yapılan çalışmada 

(r=0.755) da bildirilmiştir.  

 

Çizelge 4.3. Mineral madde miktarları arasındaki korelasyon katsayıları 

 
 K Ca Mg P Na Fe Mn Al Zn Cu 

Ca 0.304          

Mg 0.718 0.715         

P -0.933 -0.380 -0.563        

Na -0.579 0.286 0.139 0.718       

Fe 0.856 0.744 0.832 -0.884 -0.316      

Mn -0.623 0.511 0.060 0.600 0.894 -0.187     

Al 0.861 0.694 0.748 -0.928 -0.429 0.990 -0.264    

Zn 0.860 0.730 0.937 -0.804 -0.169 0.971 -0.137 0.932   

Cu -0.349 -0.617 -0.175 0.646 0.445 -0.649 0.031 -0.721 -0.459  

Cr 0.881 0.706 0.823 -0.906 -0.357 0.999 -0.239 0.992 0.969 -0.637 

 

Mineral maddeler vücut tarafından sentezlenemediği için gıdalar ile karşılanmalıdır. 

Günümüzdeki eğilim ise mineral maddelerin genellikle takviye olarak alınması 

şeklindedir (Evrensel 2017, Atalay ve Erge 2018, Velioğlu 2019, Koyu ve ark. 2020). 

Ancak diğer taraftan söz konusu temel elementlerin fazla miktarlarda tüketiminin toksik 

olabileceği tespit edilmiştir (Martínez-Ballesta ve ark. 2010). Bununla birlikte Pb, Cd, Al, 

Hg, Cr gibi ağır metallerin varlığı nedeniyle pek çok bitki ve karışımlarının sağlık 

açısından risk oluşturabileceğine ilişkin çalışmalar mevcuttur (Costa ve ark. 2019, Jairoun 
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ve ark. 2020, Luo ve ark. 2021). Ağır metaller, bitki doku ve organlarında homojen olarak 

dağılım göstermez iken en yüksek toksik metal miktarlarının sırasıyla köklerde ve 

vejetatif dokularda bulunduğu belirlenmiştir. Diğer önemli toksik metal kaynaklarından 

bazıları yakıt, endüstriyel faaliyetler, kanalizasyon çamurları, otomobil lastikleri ve araç 

trafiğinin yoğun olduğu bölgelerde yapılan yetiştiricilik uygulamalarıdır (Sadhu ve ark. 

2015, Yaldız ve ark. 2019). 

 

Messaoudi ve Begaa (2019) Cezayir menşeili kimyon ve kişniş tohumlarının mineral 

madde miktarlarını, kişniş için kalsiyum (Ca) 17324 µg/g, potasyum (K) 38045 µg/g, 

sodyum (Na) 1681 µg/g, demir (Fe) 239 µg/g, çinko (Zn) 37.22 µg/g,  krom (Cr) 4.37 

µg/g,    arsenik (As) 0.67 µg/g ve kimyon için kalsiyum (Ca) 34087 µg/g, potasyum (K) 

32797 µg/g, sodyum (Na) 3149 µg/g, demir (Fe) 182 µg/g, çinko (Zn) 25.8 µg/g, krom 

(Cr) 1.74 µg/g düzeylerinde tespit etmişlerdir. Çalışma kapsamında kimyon ve kişniş için 

sırasıyla 13107.54 ve 6354.24 µg/g olarak tespit edilen kalsiyum miktarları arasında 

gözlemlenen iki kat fark Messaoudi ve Begaa (2019) yaptıkları çalışmada da 

belirlenmiştir. Moghaddam ve ark. (2020) çalışmalarında aralarında kimyon ve anason 

tohumlarının da bulunduğu ve İran’ da yerel marketlerden satın alınan 30 farklı bitki 

materyalinin mineral içeriğini incelemişlerdir. Kimyon tohumlarının mineral madde 

miktarları fosfor (P) 4357 µg/g, potasyum (K) 26525.2 µg/g, kalsiyum (Ca) 9000 µg/g, 

magnezyum (Mg) 5400 µg/g, sodyum (Na) 2658.5 µg/g, demir (Fe) 272.1 µg/g, bakır 

(Cu) 61.7 µg/g, mangan (Mn) 50 µg/g, çinko (Zn) 268.5 µg/g, kadmiyum (Cd) 1.08 µg/g, 

kurşun (Pb) 7.57 µg/g olarak belirlenmiştir. Bu değerlerin Çizelge 4.2’ de kimyon için 

tespit edilmiş olan potasyum, magnezyum ve mangan miktarlarına yakın olduğu şeklinde 

değerlendirilebilir. Aynı çalışmada anason tohumlarının fosfor (P) 4252 µg/g, potasyum 

(K) 15530.7 µg/g, kalsiyum (Ca) 4000 µg/g, magnezyum (Mg) 7800 µg/g, kadmiyum 

(Cd) 0.70 µg/g, kurşun (Pb) 8.20 µg/g, sodyum (Na) 1412.2  µg/g, demir (Fe) 605.9 µg/g, 

bakır (Cu) 53.6 µg/g, mangan (Mn) 31.2 µg/g, çinko (Zn) 35.9 µg/g olduğu bildirilmiştir. 

Anason için mevcut çalışmada tespit edilen fosfor, potasyum ve mangan sonuçlarının 

yukarıda belirtilen sonuçlara yakın olduğu sonucuna varılabilir.  
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4.3. Pestisit Kalıntıları Sonuçları  

 

Tez kapsamında taranan pestisit etken madde isimleri ve tespit edilebilen en düşük 

konsantrasyon değerleri belirtilmiştir (bkz. Çizelge 3.3). Çalışma materyali tohum 

örneklerinde metot kapsamında taranan söz konusu pestisit kalıntıları tespit 

edilememiştir. Bu sonuçların ülkemiz gıda güvenliği açısından önemli olduğu 

söylenebilir. 

 

Dogheim ve ark. (2004) anason, kişniş ve rezene örneklerinde chlorpyrifos, chlorpyrifos-

methyl, diazinon, dimethoate, fenitrothion, malathion, metalaxyl, pirimicarb, pirimiphos-

methyl, profenofos ve tolclofos-methyl kalıntılarını tespit etmişlerdir. Chlorpyrifos, 

chlorpyrifos-methyl, malathion ve profenofos için belirlenmiş olan 0.01, 0.01, 0.02 ve 

0.05 mg/kg maksimum kalıntı limitleri yönünden anason, kişniş ve rezene örneklerinin 

yaklaşık % 10’ unun uygun olmadığı belirlenmiştir. Aynı çalışmada tüm tohum 

örneklerinde kadmiyum (Cd) 0.002–0.02 mg/kg ve kurşunun (Pb) 0.02–3.8 mg/kg 

düzeylerinde tespit edildiği bildirilmiştir. Essawet ve ark. (2017) kimyon örneklerinde 

organofosforlu pestisitler, aldrin, dieldrin, endrin ve lindane (gamma-HCH) kalıntılarını 

tespit ettikleri çalışmada lindane için bildirilen 0.01 mg/kg kalıntı limiti açısından 

örneklerin uygun olmadığı görülmektedir. Avrupa Birliği 7. Çerçeve Programı 

kapsamında desteklenen ve 2017’ de sonuçlanan SPICED “Avrupa'daki Bitki ve Baharat 

Tedarik Zincirlerini Kasıtlı, Tesadüfi veya Doğal Biyolojik ve Kimyasal Kirlenmeye 

Karşı Güvence Altına Almak” isimli projede toksin üreten küflere karşı kullanılabilecek 

dekontaminasyon tekniklerinin mikotoksin kontaminasyonu gerçekleşmeden önce 

uygulanırsa etkili olabileceği belirtilmiştir. Aynı proje kapsamında pestisit ve mikotoksin 

kontaminasyonun yetiştiricilik, hasat ve depolama aşamalarındaki doğru teknolojik 

uygulamalar ayrıca akılcı pestisit kullanımı ile de MRL(maksimum kalıntı limiti) 

ihlallerinin önlenebileceği ifade edilmektedir (SPICED, 2017). 

 

4.4. Aflatoksin ve Okratoksin Sonuçları  

 

Tez materyali olan anason, kimyon, kişniş ve rezene tohumlarında aflatoksin ve 

okratoksin tespit edilememiştir. Dünyada ve ülkemizde her geçen gün gelişmekte olan 

tüketici bilinç düzeyi ile sağlıklı ürün ve üretim taleplerinin neticesinde gıda 

endüstrisinde gıda güvenliği kavramı diğer tüm parametrelerin önüne geçmiş durumdadır. 
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Çalışma konusu tohumlarda aflatoksin ve okratoksin tespit edilememesi sonucu dikkate 

alındığında gıda güvenliğinin toplumun büyük bir çoğunluğu tarafından doğru algılandığı 

sonucuna varılabilir.  

 

Aziz ve Youssef (1991) Mısır'da yaptıkları çalışmada iki kişniş örneğinin, 2 ve 8 µg/kg 

seviyelerinde aflatoksin içerdiğini tespit etmiştir. Hindistan'da yapılan bir tarama 

çalışmasında 50 örnekten altı tanesinde tespit edilemeyenden 3.2 µg/kg ‘a kadar değişen 

seviyelerde aflatoksin tespit edildiği bildirilmiştir (Mayi, 1999). Bahreyn'de kişniş 

örneklerinin % 50' sinde ortalama 1.7 µg/kg düzeyinde aflatoksin belirlenirken (Musaiger 

ve ark., 2008), İrlanda'da marketten alınan dokuz kişniş örneğinden sadece birinin 0.31 

µg/kg düzeyinde aflatoksin ile kontamine olduğu belirlenmiştir (O'Riordan ve Wikinson, 

2008). Bununla birlikte, İtalya'da satışa sunulan kişniş örneklerinin aflatoksin yönünden 

temiz olduğu (Ramagnoli ve ark., 2007) ve Hindistan’ da A tipi trichothecenes (T-2 toksin 

ve DAS) için test edilen kişnişin herhangi bir mikotoksin içermediği görülmüştür (Lincy 

ve ark. 2008). Thirumala-Devi ve ark. (2001) Hindistan'da yaptıkları çalışmada 50 kişniş 

örneğinin 20'sinde 10–51 µg/kg aralığında okratoksin tespit ederken Tunus'ta yapılan bir 

başka araştırmada (Zaied ve ark., 2010) kişniş örneklerinin % 50’ sinde (10/20) 74-576 

µg/kg arasında değişen düzeylerde okratoksin tespit edilmiştir.  

 

Portekiz'de Martins ve ark. (2001), yedi kimyon örneğinin üçünde 1-2.8 µg/kg arasında 

aflatoksin B1 olduğunu tespit ederken Zinedine ve ark. (2006) Fas'ta, örneklerin % 

57'sinin 0.18 µg/kg’ a kadar değişen seviyelerde aflatoksin içerdiğini bildirmiştir. 

Türkiye'de satışa sunulan 57 kimyon örneğinin 18'inde, ˂1 - 12 µg/kg arasında değişen 

seviyelerde aflatoksin olduğu belirlenmiştir (Dincoğlu ve Karacal, 2006). Kursun ve 

Mutlu (2010) tarafından yapılan bir çalışmada, Türkiye'de yetiştirilen kimyon 

örneklerindeki aflatoksin kontaminasyonunun 4.55-8.57 µg/kg arasında değiştiği 

bulunurken bir başka çalışmada Türkiye'de marketten alınan 15 kimyon örneğinde 

saptanabilir düzeylerde aflatoksin bulunmadığı bildirilmiştir (Bircan 2005). İrlanda'da 

analiz edilen altı kimyon örneğinde (O'Riordan ve Wikinson, 2008) ve İtalya'dan alınan 

bir kimyon örneğinde (Ramagnoli ve ark. 2007) aflatoksin tespit edilememiş iken 

Malezya'da analiz edilen üç örnekten iki tanesinde aflatoksin B1 1.89-4.64 µg/kg 

aralığında bulunmuştur (Reddy ve ark., 2011). Özbey ve Kabak (2012) yaptıkları bir 
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çalışmada, kimyon örneklerinin % 21.1 (4/19) ve % 5.3'ünün (1/19) sırasıyla ortalama 

0.14 µg/kg ve 0.06 µg/kg oranlarında aflatoksin B1 ve okratoksin içerdiğini bildirmiştir.  

El-Kady ve ark. (1995) yaptıkları bir çalışmada, beş anason örneğinin üçünde 30-35 

µg/kg, beş rezene örneğinin ikisinde 20-25 µg/kg aflatoksin tespit ettiklerini bildirmiştir. 

Aziz ve ark. (1998) Hindistan’ dan ithal edilen 14 farklı tıbbi-aromatik bitki ve baharat 

örneklerinde aflatoksin ve okratoksin analizi yapmışlar, rezene örneklerinin %33’ ünde 

ortalama 160 µg/kg aflatoksin B1 ayrıca yalnızca bir rezene örneğinde 80 µg/kg 

okratoksin belirlemişlerdir. İtalya'da piyasadan toplanan zerdeçal, kişniş, rezene tohumu, 

mercanköşk, kekik, fesleğen yaprağı, sarımsak, defne yaprağı, maydanoz, haşhaş tohumu 

ve biberiye gibi aromatik bitkilerin aflatoksin yönünden temiz olduğu bildirilmiştir 

(Ramagnoli ve ark. 2007). 

 

4.5. Uçucu Yağların Kimyasal Kompozisyonları  

 

Anason, kimyon, kişniş ve rezene uçucu yağlarının kimyasal bileşiminde tespit edilen 

maddeler Çizelge 4.4.’te görülmektedir. 

 

Çizelge 4.4. incelendiğinde uçucu yağlarda yüksek miktarda tespit edilen bileşenler 

anason, kimyon, kişniş ve rezene için sırasıyla trans anetol, kuminaldehit, linalool ve yine 

trans anetol olarak belirlenmiştir. Trans anetol, anasonda % 94.66 oranında bulunurken 

rezenede % 83.96 miktarında tespit edilmiştir. Linalol, kişnişte % 81.09, kuminaldehit ise 

kimyonda % 20.30 konsantrasyonda bulunmuştur.  

 

Keskin ve Baydar (2016) Isparta koşullarında yetiştirilen tohumların uçucu yağ oranları 

anason %3.10- 3.60, kişniş % 0.40-0.47 ve rezene % 2.13-3.13 olarak bildirirken en 

önemli bileşenleri de sırasıyla trans anetol % 95.56- %95.88, linalool %81.85- 88.94 ve 

trans anetol % 79.67-  89.13 olarak tespit etmiştir.  
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Çizelge 4.4. Uçucu yağların kimyasal kompozisyonları 

 

Bileşen Adı Alıkonma 

Zamanı (Rt) 

Retention 

İndeks (RI) 

Anason 

(%) 

Kimyon 

(%) 

Kişniş 

(%) 

Rezene 

(%) 

Delta 3 Karen 12,10 1011 - 0.74 - - 

Alfa Pinen 12,82 1019 - 0.86 5.95 0.95 

Alfa Thujen 12,96 1022 - 0.32 - - 

Beta Pinen 16,62 1109 - 17.08 0.64 - 

Sabinen 17,18 1121 - 0.87 - - 

Mirisen 19,03 1162 - 1.12 - - 

Alfa Fellandren 19,22 1166 - 1.85 - - 

Limonen 20,72 1200 - 0.57 3.88 5.03 

Beta Fellandren 21,18 1210 - 0.67 - - 

Gamma Terpinen 22,81 1249 - 20.17 0.82 - 

p Simen 23,92 1275 - 11.02 0.31 - 

Alfa Fenkon 29,06 1406 - - - 0.91 

Delta Elemen 31,40 1473 0.11 - - - 

Kamfor 33,40 1533 - - 5.31 - 

Linalool 33,68 1542 0.10 - 81.09 - 

Beta Elemen 35,42 1596 0.06 - - - 

Terpinen 4 ol 35,85 1610 - 0.44 - - 

Alfa Himalen 37,32 1659 0.17 - - - 

Beta Farnesen 37,40 1666 0.04 - - - 

Östrojel  37,92 1684 1.92 - - 5.55 

Gamma Himalen 38,82 1710 1.63 - - - 

Beta Bisabolen 39,39 1730 0.13 - - - 

Geranil Asetat 40,35 1765 - - 0.80 - 

Cis-Anetol 40,42 1767 0.23 - - 0.56 

Alfa Kurkumen  40,77 1779 0.07 - - - 

Kuminaldehit 41,34 1800 - 20.30 - - 

Alfa Terpinen 7 al 41,69 1813 - 10.20 - - 

Gamma Terpinen 7 al 41,85 1819 - 11.85 - - 

Trans-Anetol 42,47 1842 94.66 - - 83.96 

Geraniol 42,90 1857 - - 0.40 - 

p Anisealdehit 47,75 2048 0.16 - - 0.99 

Öjenol  50,34 2156 0.08 - - - 

TOPLAM   98.36 98.06 98.20 97.95 
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Ülkemizde yapılan bir başka araştırmada Gökduman ve Telci (2018) ıslah çalışmaları 

yapılmış 9 farklı kişniş tohumundan elde edilen uçucu yağ ve sabit yağ oranlarını sırasıyla 

% 0.17-0.33 ile %18.64-22.16 aralıklarında belirlemiştir. Mevcut çalışma ile yukarıda 

belirtilen çalışma arasında uçucu yağ miktarı (% 0.35) sonuçlarının benzer olduğu 

değerlendirilebilirken sabit yağ miktarlarının (%14.81) farklı olduğu görülmektedir. Söz 

konusu farklılıklar coğrafi konum, iklim ve kültürel uygulamalar gibi faktörlere 

atfedilebilir. 

 

Rebey ve ark. (2020); etüv, güneş ve gölgede kurutulan anason tohumlarının uçucu yağ 

miktarlarını sırasıyla % 2.23, % 1.80, % 2.62 olarak belirlemiştir. Trans anetol miktarları 

% 77.38 ile 84.21 arasında değişkenlik gösterirken en yüksek trans anetol miktarı % 8.21 

olarak gölgede kurutulan anason tohumlarında tespit edilmiştir. Aynı çalışmada en 

yüksek östrojel ve anisole miktarları sırasıyla % 3.82 ve % 2.52 olarak gölgede kurutulan 

tohumlarda, en yüksek p-anisaldehit ve gamma himalen oranlarını sırasıyla  % 3.15 ve % 

3.45 fırında kurutulan tohumlar için bildirilmiştir.  

 

Doğan ve ark. (2018) anasonun uçucu yağ oranının %1.21-3.88 arasında değiştiğini 

bildirmiştir. Rezene ve anason tohumlarında kontrol örneği ve ön işlem olarak 400, 600 

ile 800 W güçte mikrodalga uygulamasının ardından su distilasyonu yoluyla elde edilen 

uçucu yağ oranı sırasıyla %0.96’dan (kontrol) %1.31’e (800 W) ve %1.98’den (kontrol) 

%2.10’a (800 W), anetol oranı ise %82.67’den (kontrol) %84.06’ya (400 W) ve 

%95.75’den (kontrol) %96.73’e (600 W) artış gösterdiği belirlenmiştir (Kara ve ark. 

2020). Aynı çalışmada rezene uçucu yağında tespit edilen diğer bileşenlerin miktarları 

anisaldehit % 3.95-4.28, limonen % 2.97-4.50, fenkon %1.65-1.98, p-allilanisol % 5.25-

6.12 iken anason uçucu yağındaki diğer bileşenler östrojel % 2.64-3.20 ve isoöjenol % 

0.37-0.82 oranlarında tespit edildiği bildirilmiştir.  

 

Doğan (2020) yaptığı çalışmada uçucu yağ oranını anason tohumlarında %3.24-3.48, tatlı 

rezene tohumlarında ise %2.37-3.24 aralığında tespit etmiştir. Her iki türün uçucu yağ 

bileşenlerinde trans-anetolün en yüksek oranda tespit edildiği ve anason 

populasyonlarında (%85.22-97.23), tatlı rezene (%81.63-92.64) populasyonlarına göre 

daha yüksek oranda olduğu bildirilmiştir. Pimpinella anisum L. tohumlarının uçucu yağı 

terpen ve türevlerinden oluşan kompleks karışımlardır. Tohumlarda yaklaşık %4 oranında 
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bulunabilen uçucu yağın %90’ ununu trans anetol oluşturmaktadır (Balkhyour ve ark. 

2021). Mevcut çalışma ile benzerlik gösteren diğer bir araştırmada uçucu yağ içindeki 

anetol ve östrojel oranları sırasıyla %94,82 ve %1,69 olarak bildirilmiştir (Ouis ve Hariri 

2021). Bitkinin çevresel koşullara adaptasyonununda rol oynayan fitokimyasal maddeler 

sıcaklık, yağış, nem vb. gibi dış faktörlerden etkilendikleri bilinmektedir. Uçucu yağ 

içeriği ve bileşiminin özellikle anason tohumunun gelişimi sırasında sıcaklık ve ışık 

seviyeleri dahil olmak üzere değişen hava koşullarından önemli ölçüde etkilendiği 

belirlenmiştir (Balkhyour ve ark. 2021). Bununla birlikte bitki orijininin de fitokimyasal 

maddeler üzerinde etkili olduğunu gösteren çalışmalar yapılmıştır (Bettaieb ve ark. 2019, 

Bettaieb ve ark. 2018). 

 

Sherif ve ark. (2021) farklı orijin ve türlerden 12 adet rezene tohumu örneğinde yaptıkları 

araştırmada İtalya ve Avusturya menşeili tatlı rezene tohumlarının fenkon, östrojel ve 

trans anetol oranlarını sırasıyla % 0.51 - % 6.23 % 0.74 - % 2.10- % 97.78 - % 84.35 

olarak bildirmiştir. Çalışma kapsamında rezene uçucu yağının kimyasal bileşiminde % 

83.96 oranında belirlenen trans anetol miktarı açısından Avusturya orijinli rezene 

tohumları ile benzer olduğu değerlendirilebilir. Bununla birlikte mevcut çalışma sonuçları 

fenkon (% 1.91) ve östrojel (% 5.55), Sherif ve ark. (2021) tarafından tespit edilen 

değerlerden farklıdır. Bu durumun sebebi olarak kullanılan ekstraksiyon tekniklerinin 

aynı olmaması ve tohumların coğrafi orijinleri gösterilebilir.  

 

Bettaieb Rebey ve ark. (2019), toprak tuzluluk oranının rezene uçucu yağ miktarını 

arttırdığını ve kalitesinde belirgin değişikliklere neden olduğunu, Gholami Zali ve ark. 

(2018) ise prolin uygulamasının farklı rezene çeşitlerinde uçucu yağ üretimini arttırdığını, 

kuraklığın ise uçucu yağın miktarını ve kalitesini azalttığını bildirmiştir.  

 

Gıda endüstrisinde aroma verici katkı maddesi olarak kullanılan rezene tohumlarını 

karakterize eden tatlı ve anason benzeri aroma kaynağının trans anetol olduğu kabul 

edilmektedir (Valdivieso-Ugarte ve ark. 2019). Rezenede acı tadın kaynağı olan fenkon 

İtalya menşeili Foeniculum subsp. vulgare var. dulce tohumlarından elde edilen uçucu 

yağda % 0.5 oranında belirlenmiş olup, aynı örnekte en fazla trans-anetol (% 97.8) oranı 

tespit edilmiştir. Avrupa Farmakopesi, acı rezene tohumlarından ekstrakte edilen uçucu 

yağının fenkon oranının en az %15 olması gerektiğini belirtmektedir (European 
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Pharmacopoeia, 2021). Diğer taraftan rezenenin aroması üzerinde östrojelin önemli bir 

etkiye sahip olmadığı ve kanserojen etkili olduğu gerekçesiyle Avrupa Birliği'nin 

içeceklerde östrojel miktarını 10 mg/kg olarak sınırlandırdığı bildirilmiştir (Zeller ve 

Rychlik 2006; Khalil ve ark. 2017).  Çalışma kapsamında % 0.91 olarak tespit edilen p-

anisaldehitin keskin, tatlı, anason benzeri bir kokuya sahip olduğu ve trans anetolün 

oksidasyonu sonucu oluştuğu belirlenmiştir (Kooti ve ark. 2015; Valdivieso-Ugarte ve 

ark. 2019).  

 

Tatlı rezene (Foeniculum vulgare ssp. vulgare var. dulce (Mill.) ve acı rezene 

(Foeniculum vulgare Mill. ssp. vulgare var. vulgare) olarak tanımlanan rezene 

tohumlarından tatlı rezenenin yüksek trans-anetol miktarı (en az %80) ve düşük fenkon 

oranı (en fazla %7.5) ile karakterize edildiği ve östrojel miktarının da en fazla %10 olması 

gerektiği bildirilmiştir (European Pharmacopoeia 2019; Pančevska ve ark. 2021). 

Bununla birlikte anason meyvelerinden elde edilen uçucu yağların kimyasal bileşiminin 

genel olarak trans-anetol (% 87-94),  östrojel (% 0.5–3.0), anisaldehit ( % 0.1–1.4), cis 

anetol (% 0.1–0.6), gamma himalen (% 1.0–5.0) içerdiği ve kimyasal bileşiminin rezene 

uçucu yağına göre daha az değişken olduğu ortaya konmuştur (ISO 2020; Pančevska ve 

ark. 2021). Anason uçucu yağı bileşenleri Sosa ve ark. (2020) tarafından östrojel (% 1.2), 

anisaldehit (% 2.0), trans anetol (% 89.5) olarak tespit edilirken Figueredo ve ark. (2020) 

östrojel (% 1.13), p-anisaldehit (% 0.19), trans anetol (% 93.0), gamma himalen (% 2.85) 

olduğunu bildirmiştir. Çalışmada anason uçucu yağı kompozisyonunda tespit edilen trans 

anetol (% 94.66), p-anisaldehit (% 0.16) ve östrojel (% 1.92) konsantrasyonları ile 

Figueredo ve ark. (2020) sonuçları benzerlik göstermektedir.  

 

Abbaszadegan ve ark. (2015) İran’da yaptığı bir araştırmada kimyon uçucu yağının en 

önemli bileşenlerinin olarak kumin aldehit (%23.18) ve gamma-terpinen (%20.47) 

olduğunu bildirmiştir. Bu oranlar mevcut çalışma sonuçları ile oldukça benzerlik 

göstermektedir.  

 

Keskin ve Baydar (2016) kültürü yapılan ve tescil edilen Egebir09 kimyonunun 

hidrodistilasyon ile elde edilen uçucu yağ oranı %1.67, en önemli bileşeni %42.52 alfa-

tujenal, ikinci en önemli bileşeni ise %20.15 oranındaki kumin aldehit olarak 
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belirlemiştir. Kuminaldehit konsantrasyonu bu çalışmada belirlenen % 20.30 oranına 

oldukça yakındır.  

 

Dubey ve ark. (2017) iklim ve bölgesel farklılıklar nedeniyle Hindistan’ ın farklı 

lokasyonlarında yetiştirilen kimyon tohumlarının uçucu yağ oranlarının % 2.1 ile % 4.5 

arasında değiştiğini belirlemişlerdir. Uçucu yağ oranındaki farklılıklar genetik faktörlere, 

tohumun olgunluk aşamasına ve çevresel faktörlere bağlanabilir (Bettaieb ve ark. 2017). 

Kimyon uçucu yağının kimyasal bileşiminin hasat dönemi, ekstraksiyon yöntemi, bitki 

çeşidi, coğrafi köken ve saklama koşulları gibi birçok faktöre bağlı olarak değiştiği ortaya 

konmuştur (Reza ve Moghadam, 2015). Kimyon uçucu yağının en önemli bileşeninin 

%23.35 oranı ile kuminaldehit olarak belirlendiği bir başka çalışma Özbek (2019) 

tarafından bildirilmiştir.  

 

Wongkattiya ve ark. (2019)’ nın Taylan’da yaptığı bir çalışmada kimyon tohumları uçucu 

yağının ana bileşenlerini %27.10 kuminaldehit, %25.04 beta-pinen ve %15.68 gamma-

terpinen olarak belirlemiştir. Fiqueredo ve ark. (2020) tarafından yapılan bir başka 

çalışmada Suudi Arabistan orijinli anason, kimyon ve rezene tohumlarının uçucu yağ 

oranlarının sırasıyla %0.81, %1.28, %0.64 olduğu belirtilmiştir. Kimyon uçucu yağında 

%36.46 beta-pinen, %36.29 gamma-terpinen, %10.43 p-simen, %3.48 gamma-terpinen-

7-al, anason uçucu yağında % 93.0 trans anetol ve % 2.85 gamma-himachalene, rezene 

uçucu yağında ise % 62.6 trans anetol, % 13.27 fenkon ve % 7.98 limonen tespit 

edilmiştir.  

 

Karık ve ark. (2021) 9 farklı coğrafi orijinli kimyon tohumu uçucu yağında yaptığı 

incelemede Hindistan menşeli tohumlarda kuminaldehit (%39.3 - %46.5) miktarı yüksek 

iken diğer tohumlarda p-mentha- 1,4,-dien-7-al (%42.1 - % 58.8) ana bileşen olarak 

belirlemiştir. Bununla birlikte kuminaldehit miktarının disk difüzyon yöntemi ile yapılan 

antimikrobiyal aktivite analizleri ile pozitif korelasyon gösterdiği ancak tespit edilmiş 

olan diğer iki majör bileşenin (p-mentha-1,4-dien-7-al ve p-mentha-1,3-dien-7-al) 

toplamının biyolojik aktivitelerle istatistiksel olarak anlamlı bir korelasyonu bulunmadığı 

da aynı çalışma kapsamında bildirilmiştir. Tohumların uçucu yağ oranları %1.16 ile 

%1.98 arasında değişmek ile birlikte Ankara Türkiye menşeili örneklerde %1.87 olarak 

tespit edilmiştir. Hindistan orijinli tohum uçucu yağ bileşenleri gamma terpinen % 3.42, 
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simen % 3.94, kuminaldehit % 46.52, p-mentha-1,4-dien-7-al % 29.71; Ankara menşeili 

örneklerin uçucu yağ kompozisyonu beta-pinen % 3.55, alfa fellandren % 1.25, gamma 

terpinen % 6.49, simen % 2.94, kuminaldehit % 21.37, alfa terpinen-7-al % 11.96, gamma 

terpinen-7-al % 47.64 olarak bildirilmiştir. Çalışma kapsamında % 10.20 oranında tespit 

edilen alfa terpinen-7-al ile % 20.30 olarak belirlenen kuminaldehit miktarları Karık ve 

ark. (2021) sonuçları ile benzerlik göstermektedir.  

 

Guo ve ark. (2018) kimyon tohumlarını sıcak hava altında etüvde kurutma, kızılötesi 

(infrared) kurutma ve normal hava ile kurutma tekniklerini uyguladıkları araştırmada 

kurutma sıcaklığı 40°C'den 60°C'ye yükseldiğinde, sıcak hava ve kızılötesi kurutma 

işlemlerinde uçucu yağ oranının sırasıyla %24.4 ve %38.6 düzeylerinde azaldığını 

belirlemişlerdir. Pirbaloutia ve ark. (2017) güneş, gölge, etüv, mikrodalga ve dondurarak 

kuruttukları kişniş örneklerinin gölgede kurutulmuş olan materyallerin uçucu yağ 

miktarının daha fazla olduğunu ortaya koymuşlardır. Her iki çalışmada da araştırmacılar 

uçucu yağ içeriğinde bulunan ve düşük kaynama noktası sıcaklığına sahip bileşenlerin 

kolayca buharlaşması nedeniyle, kurutma sıcaklığının verim üzerinde önemli bir etkiye 

sahip olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Ferahlatıcı, çiçeksi ve odunsu bir kokuya sahip olduğu bildirilen linalol, Henryk ve ark. 

(2021) tarafından hidrodistilasyon yolu ile ekstrakte edilen kişniş uçucu yağında % 44.98, 

vakum altında 20 oC’ de yapılan ekstraksiyonda % 23.05, 60 oC’ de ise % 27.69 

oranlarında tespit edilmiştir. Bir başka araştırmada kişniş uçucu yağında linalol % 66.07, 

gamma terpinen % 1.96, D-limonen % 2.93, simen % 6.35, geranil asetat % 6.91 

belirlendiği bildirilmiştir (Kacániová ve ark. 2020). Mevcut çalışmada kişniş bileşiminde 

% 3.88 olarak belirlenen limonen ile yukarıda belirtilen miktarın birbirine yakın olduğu 

değerlendirilebilir.  

 

Satyal ve Setzer (2020) ticari kişniş esansiyel yağı bileşimini linalol (% 62.2-%76.7), 

alfa-pinen (%0.3-%11.4), gamma terpinen (%0.6-%11.6), kamfor (%0.0-5.5), limonen 

(%0.2-%2.9), geraniol (%0.1-%4.1), geranil asetat (%1.2-%9.6) olarak bildirdiği çalışma 

sonuçları ile bu çalışmada kişniş için belirlenen alfa pinen (% 5.95), kamfor (% 5.31) ve 

geraniol (%0.4) miktarlarının benzer olduğu sonucuna varılabilir.  
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Miclea ve ark. (2019) kişniş tohumlarının uçucu yağ oranını % 0.9 ve bileşenlerini linalol 

% 73, simen % 6.02, alfa pinen 4.57, kamfor % 6.7; anason uçucu yağ miktarını % 2.4, 

bileşenlerini trans anetol % 95.1, p-anisaldehit % 4.8; rezene uçucu yağ oranını % 1.7, 

bileşenlerini limonen % 7.27, fenkon % 1.33, trans anetol % 89.64, östrojel % 1.26 olarak 

tespit ettiğini bildirmiştir. Mevcut çalışmada kişniş uçucu yağında tespit edilen alfa pinen 

(% 5.95) ve kamfor (% 5.31) bileşenleri, anason uçucu yağının trans anetol miktarı (% 

94.66) ve rezene uçucu yağ veriminin (% 1.42) Miclea ve ark. (2019) sonuçları ile 

paralellik gösterdiği yönünde bir değerlendirme yapılabilir.  Özyazıcı (2020) farklı fosfor 

dozu uygulamalarının kişniş tohumunun uçucu yağ oranı % 0.30-0.42 ile sabit yağ oranını 

% 15.59- 17.24 arasında değiştirdiğini belirlemiştir. Çalışma kapsamındaki kişniş 

tohumlarının uçucu yağ ve sabit yağ oranları ile (bkz. Çizelge 4.1) yukarıda belirtilen 

sonuçlar benzerlik göstermektedir.   

 

4.6. Antioksidan Aktivite ve Fenolik Bileşik Kompozisyonları  

 

Tez materyali tohumların toplam fenolik madde miktarları ile antioksidan aktivite 

değerleri Çizelge 4.5.’ te görülmektedir. Metanol ekstraktlarının toplam fenolik madde 

ve antioksidan aktivite değerlerinin etanol ekstraktlarından daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir. Toplam fenolik madde içeriği açısından yapılan sıralama; 

anason(metanol)>kimyon(metanol)>rezene(metanol)>anason(etanol)>kişniş(metanol)>

kimyon(etanol)>rezene(etanol)>kişniş(etanol) şeklinde gözlenmiştir. %10 etanol ile 

hazırlanmış ekstraktların toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan aktivite değerleri 

için kimyon>rezene>kişniş şeklinde benzer bir sıralama Salma ve ark. (2017) tarafından 

da bildirilmiştir. Çalışma kapsamında en yüksek toplam fenolik madde miktarı anasonun 

metanol ile hazırlanmış ekstraktında gözlemlenirken, kişnişin etanollü ekstraktında en 

düşük düzeyde belirlenmiştir. 

 

Genel olarak, gıda bileşenlerinin antioksidan kapasitesinin belirlenmesine yönelik 

yöntemlerde, radikaller iki ana mekanizma ile deaktive edilebilir. Bunlar tek elektron 

transferine dayanan reaksiyonlar veya hidrojen transferine dayanan reaksiyonlardır. Tek 

elektron transferine dayanan analiz yöntemleri, potansiyel bir antioksidanın metaller, 

karboniller ve radikaller dâhil herhangi bir bileşiği indirgemek için bir elektronu transfer 

etme yeteneğini algılar. Hidrojen transferine dayanan analiz yöntemleri, serbest 
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radikalleri süpürmek için bir antioksidanın hidrojen verme yeteneğini ölçer. Tez 

kapsamında kullanılmış olan toplam fenolik madde miktarı ile DPPH, TEAC ya da 

ABTS, FRAP ve CUPRAC metotları tek elektron transferine dayanan reaksiyon temelli 

yöntemlerdir. ABTS ya da TEAC metodu geniş bir şekilde bitkilerin antioksidan 

özelliklerini tespit etmek için kullanılmaktadır. DPPH yöntemi hem tekli olarak 

fenoliklerin hem de yiyeceklerin ve ayrıca bazı biyolojik örneklerin antioksidan 

potansiyelini belirlemekte tercih edilmektedir. CUPRAC reaktifi ile çoğu fenolik 

antioksidanların uygun redoks potansiyelleri nedeniyle kolaylıkla tepkimeye girebildiği 

belirlenmiştir. FRAP yöntemi ise yiyecek veya içecekler, çay, baharatlar, sebzeler, meyve 

suyu ve meyveler üzerinde uygulanabilmektedir (Büyüktuncel 2013; Zor 2019). 

 

Çizelge 4.5. Etanol ve Metanol Ekstraktlarının Toplam Fenolik Madde Miktarları ve 

Antioksidan Aktivite Değerleri  

 

Ekstrakt 

 

Toplam 

Fenolik Madde 

(Gallik asit 

eşdeğeri mg/g 

kuru ekstrakt) 

DPPH 

(IC50) 

mg/mL 

ABTS 

(mM 

trolox/kg 

kuru 

ekstrakt) 

FRAP 

(mM 

trolox/kg 

kuru 

ekstrakt) 

CUPRAC 

(mM 

trolox/kg 

kuru 

ekstrakt) 

Anason 

(metanol) 

7.3 ± 0.5a 1.40 ± 0.15e 51.0 ± 4.3b 63.60 ± 5.70b 39.80 ± 2.95b 

Anason 

(etanol) 

5.06 ± 0.95c 2.25 ± 0.45d 31.25 ± 2.4c 35.85 ± 1.90d 18.55 ± 3.56d 

Kimyon 

(metanol) 

7.0±0.2a 1.48±0.03e 55.3±1.5a 65.0±3.4a 57.1±2.5a 

Kimyon 

(etanol) 

3.70±0.25e 3.25±0.03c 25.2±2.5e 31.0±4.5e 22.6±1.7c 

Kişniş 

(metanol) 

4.2±0.3d 2.2±0.2d 28.4±0.5d 36.2±1.7d 23.0±1.2c 

Kişniş 

(etanol) 

2.1±0.4f 5.6±0.2a 11.4±1.5g 16.5±2.3g 10.8±1.6e 

Rezene 

(metanol) 

6.2 ± 0.3b 1.63 ± 0.15e 48.3 ± 2.85b 57.25 ± 5.60c 40.95 ± 4.45b 

Rezene 

(etanol) 

3.5 ± 1.5e 3.65 ± 0.75b 19.5±3.25f 25.20 ± 3.75f 17.72 ± 3.85d 

a-g satırlar arası farklılıkları gösterir (p<0.05) 

 

Anasonun metanol ekstraktı ile kimyonun metanol ekstraktı toplam fenolik madde 

açısından istatistiki olarak aynı grupta değerlendirilirken DPPH ile belirlenmiş olan 

antioksidan aktivite değerleri esas alındığında da her iki ekstrakta ek olarak rezene 

metanol esktraktının da aynı istatistiki grup içinde yer aldığı Çizelge 4.5.’ te 
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görülmektedir. Benzer şekilde ABTS sonuçları değerlendirildiğinde anason ve rezenenin 

metanol ekstraktları arasında da istatistiksel olarak önemli bir fark olmadığı 

görülmektedir.  

 

Uygulanmış olan metotlardan bağımsız olarak antioksidan aktivite sonuçları arasında 

yapılan sıralamada toplam fenolik madde miktarları için yapılan sıralama ile aynı olduğu 

görülebilmektedir. Çizelge 4.6.’ ya göre toplam fenolik madde içeriği ile antioksidan 

aktivite sonuçları arasında DPPH yöntemi (-0.916) dışındaki diğer metotlarda pozitif 

korelasyon gözlenmiştir. IC50 değeri DPPH radikali konsantrasyonunu %50 oranında 

inhibe eden ekstrakt miktarına karşılık gelmektedir dolayısıyla bu değerin düşük olması 

ekstraktın antioksidan aktivitesinin yüksek olduğunu göstermektedir. Sonuçlar arasında 

gözlemlenen negatif korelasyon bu durumdan kaynaklanmaktadır. DPPH sonuçları ile 

ABTS, FRAP ve CUPRAC sonuçları arasında gözlemlenen negatif korelasyon, 

yöntemlerin çalışma mekanizmaları ile hesaplama prosedürlerinin farklılığından ileri 

gelmektedir (Fidrianny ve ark. 2018).  

 

Çizelge 4.6. Toplam fenolik madde miktarları ve DPPH, ABTS, FRAP, ABTS sonuçları 

arasındaki korelasyon katsayıları 

 

 Toplam Fenolik 

Madde 

DPPH ABTS FRAP CUPRAC 

Toplam Fenolik 

Madde 

 -0.916 0.983 0.981 0.887 

DPPH -0.916  -0.895 -0.885 -0.771 

ABTS 0.983 -0.895  0.996 0.946 

FRAP 0.981 -0.885 0.996  0.944 

CUPRAC 0.887 -0.771 0.946 0.988  

 

Çizelge 4.7’ de görüldüğü üzere anason, rezene ve kimyonun metanol ekstraktlarında 

sırasıyla en yüksek miktarda bulunan bileşik neoklorojenik asit (314.3 µg/g, 452.35 µg/g, 

137.29 µg/g) olurken kişnişin metanol ekstraktında bulunan ana bileşik klorojenik asit 

(155.96 µg/g) olmuştur. Luteolin kimyonun metanol ve etanol ekstraktında (130.11 µg/g, 

120.35 µg/g) belirlenen ikinci bileşendir. Gallik asit hiçbir örnekte tespit edilmemiş iken, 

apigenin (9.60 µg/g) yalnızca anasonun etanol ekstraktında belirlenmiştir. Queralt ve ark. 

(2014) yapmış oldukları çalışmada kimyon ekstraktlarının toplam fenolik madde 

miktarlarını çalışma sonuçlarına benzer şekilde 4.98 mg GAE/ g kuru ekstrakt olarak 
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belirlemişlerdir. Aynı çalışmada kimyonun hidroalkolik ekstraktlarının ABTS yöntemi 

ile ölçülen antioksidan aktivite değerleri 3.26 ±0.29 mM trolox/g kuru ekstrakt olarak 

bildirilmiştir. Çalışma sonuçlarından farklı olan bu değer ultrasound tekniğinin 

ekstraksiyonda kullanılması ile açıklanabilir. Diğer bir çalışmada kimyon tohumlarının 

metanol ekstraktlarının DPPH yöntemi ile elde edilen antioksidan aktivite sonucu %44 

olarak belirtilmiştir (Akbar ve ark. 2019).  

 

Sulama rejiminin kimyon tohumlarının fenolik madde miktarına etkisinin araştırıldığı bir 

çalışmada 150 mm ve 200 mm olarak yapılan iki uygulamanın tohumların fenolik madde 

miktarlarını sırasıyla %6 ve %18 oranlarında arttırdığı gözlenmiştir (Alinian ve ark. 2016)



   

 

 

 

6
4
 

Çizelge 4.7. Kimyon, kişniş, anason ve rezene fenolik bileşik kompozisyonu (µg/g) 

Bileşik Adı Alıkonma 

Zamanı 

Moleküler iyon 

[M-H]− (m/z) 

Kimyon Kişniş Anason Rezene 

   Metanol Etanol Metanol Etanol Metanol Etanol Metanol Etanol 

Gallik asit 1.91 169.0136 ND ND ND ND ND ND ND ND 

Vanilik asit 2.28 167.0344 3.30±0.20 2.23±0.10 3.10±0.10 2.10±0.08 4.07±0.07 0.04±0.009 2.10±0.10 2.12±0.20 

Kafeik asit 3.12 179.1495 0.10±0.02 1.44±0.05 ND 13.75±5.25 ND 5.71±0.50 0.062±0.020 2.11±0.06 

Şirinik asit 2.87 197.0449 ND 0.15±0.06 0.26±0.04 ND 0.63±0.10 0.42±0.05 1.47±0.05 0.13±0.01 

p-kumarik asit 3.72 163.0339 2.34±0.15 2.86±0.25 2.78±0.25 2.26±0.15 5.00±0.35 2.92±0.40 3.32±0.25 21.37±2.50 

Neoklorojenik asit 5.23 353.0872 137.29±11.51 8.47±0.30 33.00±6.56 9.48±0.35 314.3±10.2 2.94±0.15 452.35±20.80 2.33±0.20 

Klorojenik asit 5.33 353.0872 76.51±11.50 7.98±1.25 155.96±5.03 8.28±1.65 298.50±10.50 9.56±0.95 219.35±10.50 11.70±0.90 

Ferulik asit 5.23 193.1761 1.86±0.23 0.31±0.08 1.15±0.15 0.47±0.05 2.81±0.20 0.21±0.01 2.40±0.05 0.35±0.05 

m-kumarik asit 5.17 163.0324 0.34±0.06 0.01±0.003 0.18±0.04 0.15±0.002 0.03±0.005 0.013±0.001 0.28±0.04 1.76±0.10 

o-kumarik asit 6.56 163.0333 1.33±0.05 0.15±0.01 0.45±0.13 0.22±0.02 1.59±0.06 ND 1.41±0.02 ND 

Epigallokateşin 6.25 305.0666 0.11±0.01 0.06±0.001 0.60±0.15 0.05±0.001 0.72±0.10 0.07±0.01 0.019±0.003 0.08±0.02 

Kateşin 8.01 289.2602 1.04±0.15 3.13±0.90 4.10±0.27 3.46±0.80 0.18±0.06 ND 0.26±0.07 0.13±0.03 

Epigallokateşin 3-gallat 8.85 457.0779 5.13±0.10 0.11±0.04 0.64±0.05 1.49±0.40 0.26±0.05 5.20±0.15 0.40±0.02 2.10±0.05 

Epikateşin 9.63 289.0711 0.10±0.03 0.75±0.10 0.03±0.01 1.75±0.30 0.06±0.01 1.22±0.10 0.05±0.01 0.03±0.01 

Naringin 13.44 579.1713 7.97±0.50 4.61±0.75 5.25±0.50 1.18±0.04 0.60±0.05 5.60±0.20 7.60±0.55 3.50±0.25 

Trans-resveratrol 12.11 227.0715 0.16±0.04 0.12±0.03 0.90±0.18 0.03±0.005 0.47±0.04 0.07±0.01 6.85±0.15 2.74±0.35 

Mirisetin 14.45 317.0297 4.87±0.20 0.73±0.02 ND 0.19±0.03 3.65±0.25 0,13±0.05 1.93±0.05 0.38±0.05 

Cis-resveratrol 15.95 227.0707 0.31±0.06 3.52±0.80 7.55±0.50 0.27±0.03 2.73±0.20 0.92±0.10 11.26±1.25 7.47±0.50 

Kuersetin 16.29 301.0348 1.14±0.11 0.56±0.01 17.89±0.15 4.83±1.20 1.35±0.15 0.47±0.15 1.27±0.10 0.01±0.002 

Luteolin 16.81 285.0398 130.11±9.02 120.35±10.05 5.97±0.50 2.01±0.08 164.4±16.5 30.10±1.50 ND 14.30±1.25 

Kamferol 17.01 285.0398 17.94±1.00 4.99±0.5 6.30±0.25 2.52±0.02 142.4±6.25 168.3±10.2 18.2±1.50 14.7±1.25 

Apigenin 18.00 269.0449 ND ND ND ND ND 9.60±1.20 ND ND 
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Benzer bir artışın ve anason ve rezene tohumlarının olgunlaşma süreçleri için de 

gözlendiği bildirilmiştir (Salami ve ark. 2017, Rebey ve ark. 2019a). Sonuç olarak sulama 

zaman ve yöntemlerinin fenolik madde içeriğini değiştirdiği söylenebilir. Fenolik madde 

kompozisyonunun da olgunlaşma aşamalarına bağlı olarak değiştiğini bildiren başka bir 

çalışmada olgunlaşmamış kimyon tohumlarında belirlenen fenolik bileşiklerin arasında 

ana bileşen rozmarinik asit iken yarı ve tam olgun tohumlarda p-kumarik asit olarak 

gözlenmiştir (Al-Snafi 2016). 

 

Rahman ve ark. (2015) kimyon tohumlarına hegzan, kloroform, etil asetat ve metanol ile 

oda sıcaklığında 7 gün boyunca devam eden bir esktraksiyon prosedürü uygulamışlardır. 

Elde edilen ekstraktların DPPH metodu ile hesaplanan IC50 değerleri etil asetat 14.34 ± 

1.3 µg/mL, metanol 19.32 ± 1.6 µg/mL, kloroform 48.78 ± 2.2 µg/mL, hegzan 98.56 ± 

2.5 µg/mL olarak belirlenmiştir. Bu sonuçlar esas alınarak polar yapıdaki esktraksiyon 

çözücüleri ile alınan ekstraktların apolar çözücüler ile elde edilen ekstraktlara oranla daha 

yüksek antioksidan aktivite gösterdiği bildirilmiştir. Fenolik bileşiklerin belirlenmesi 

amacıyla gerçekleştirilen bir araştırmada kimyon ekstraktlarında sırasıyla 14.1 µg/g kuru 

eksrakt, 6.43 µg/g kuru ekstrakt olarak hesaplanan kateşin ve epikateşin miktarları 

çalışma sonuçlarına kıyasen daha yüksek düzeylerdedir. Ancak aynı araştırmada p-

kumarik asit ve klorojenik asit miktarları çalışma sonuçlarından daha düşük düzeylerde 

ve sırasıyla 0.74 µg/g kuru esktrakt, 4.18 µg/g kuru ekstrakt olarak bildirilmiştir (Queralt 

ve ark. 2014).  

 

Rebey ve ark. (2014) tarafından kimyon tohumlarının fenolik bileşiklerinin belirlenmesi 

amacıyla maserasyon ve soxhlet ekstraksiyon yöntemleri olmak üzere iki farklı teknik 

uygulanmış ve çalışma sonuçlarına benzer şekilde maserasyon ile elde edilen ekstraktta 

gallik asit tespit edilmemiştir 

 

Zekovic ve ark. (2016) tarafından %50 etanol ile ekstrakte edilen kişniş tohumlarının 

toplam fenolik madde miktarı çalışma kapsamında metanol ile hazırlanmış kişniş 

ekstraktlarının sonuçlarına benzer şekilde 346.35–384.54 mg GAE/100 g kuru ekstrakt 

olarak belirlenmiştir. %60 etanol ve ultrasound ekstraksiyon tekniğinin uygulandığı bir 

diğer araştırmada kişniş tohumlarının toplam fenolik madde miktarı yine çalışma 
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sonuçları ile paralellik gösterir şekilde 365.44 mg GAE/ 100 g kuru ekstrakt olarak 

bildirilmiştir (Pavlic ve ark. 2015). 

 

2.2 mg/mL (bkz. Çizelge 4.5) olarak belirlenen kişniş tohumlarının metanolik 

ekstraktlarının DPPH IC50 değeri Martins ve ark. (2016) tarafından çalışma sonucuna 

oldukça yakın bir değer ile 1.93 mg/mL olarak ortaya konmuştur. Anason ve kişniş 

meyvelerinin fenolik bileşikleri ve antioksidan aktivitelerinin karşılaştırıldığı araştırmada 

çalışma sonuçlarına paralel olarak kişniş tohumlarının metanol ekstraktlarının anason 

tohumlarının metanol esktraktlarına göre daha düşük miktarlarda fenolik madde ve 

flavonoid içerdiği ve dolayısıyla da daha düşük antioksidan aktivite gösterdiği 

belirlenmiştir. Kişniş ekstraktlarının ABTS yöntemi ile hesaplanan antioksidan aktivite 

sonuçları (bkz. Çizelge 4.5) 11.4 - 28.4 mM trolox/ kg kuru esktrakt değerleri arasındadır. 

Aynı yöntemi uygulamış olan Przygodzka ve ark. (2014) %50 etanol ile hazırladıkları 

kişniş ekstraktlarının antioksidan aktivite sonucunu 14.1±2.9 μmol trolox/g kuru ekstrakt,  

%100 etanol ile hazırladıkları ekstraktların sonucunu ise 5.6±0.5 μmol trolox/g kuru 

esktrakt olarak bildirmişlerdir. Lv ve ark. (2012) etanol konsantrasyonunun elde edilen 

ekstraktların kimyasal kompozisyonunu değiştirdiğini ve toplam fenolik madde miktarı 

ile etanol konsantrasyonu arasında negatif bir korelasyon olduğunu dolayısıyla etanol 

çözeltisinin hazırlanmasında kullanılan su miktarındaki artışın fenolik bileşiklerin 

ekstraksiyonunda önemli olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Msaada ve ark. (2017) Tunus, Suriye ve Mısır orijinli kişniş tohumlarının metanolik 

esktraktları üzerine yaptıkları araştırmada antioksidan aktivitenin sadece antioksidan 

özellikteki bileşiklerin miktarına değil ayrıca bu bileşiklerin kompozisyonuna bağlı 

olduğunu bildirmişlerdir. Çalışmada Suriye orijinli tohumların en yüksek toplam fenolik 

madde, toplam flavonoid ve toplam tannin içerdiği gözlenmiştir.  

 

Derouich ve ark. (2020), %80 metanol ile hazırladıkları kişniş ekstraktlarının antioksidan 

aktivitelerini sırasıyla ABTS, DPPH ve FRAP yöntemleri için 102.95 μmol TE/g, 77.62 

μg/mL, 185.01 μmol TE/g olarak belirlemişlerdir. Aynı çalışma ve benzer araştırmalarda 

kişniş tohumlarının metanol ekstraktlarının fenolik madde kompozisyonunda çalışma 

sonuçları (bkz. Çizelge 4.7) ile benzerlik gösterir şekilde klorojenik asit, neoklorojenik 
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asit, p-kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit, şirinik asit, vanilik asit, luteolin, kamferol ve 

kuersetin varlığı bildirilmiştir (Trifan ve ark. 2020, El-Zaeddi ve ark. 2017). 

  

Mevcut çalışmada anason (metanol) için toplam fenolik madde içeriği 7.3 mg (GAE)/g, 

kuru ekstrakt ve DPPH yöntemi ile ölçülen antioksidan aktivite sonucu 1.40 mg/mL 

olarak belirlenmiştir.  Hegzan ile yağı uzaklaştırılan anason tohumlarının %80 metanol:su 

çözücüsü ile elde edilen ekstraktlarının toplam fenolik madde miktarı 3.51 mg (GAE)/g 

ve antioksidan aktivite sonuçları sırasıyla  DPPH (IC50) 82.13 mg/mL, ABTS (EC50) 

12.08 mg/mL, CUPRAC 26.12 mg Troloks/g, FRAP 0.66 mg Troloks/g olarak 

bildirilmiştir (Karadağ 2019). İlgili çalışma sonuçları ile bu çalışmadan elde edilen 

sonuçlar arasındaki farklılıklar ekstraksiyon yöntemi ve bitkinin yetiştirilme şartları gibi 

faktörler ile açıklanabilir (Başyiğit ve Baydar 2017; Demir ve Kılınç 2018; Bayram ve 

ark. 2019; Yaldız ve ark. 2019). 

 

Amer ve Aly (2019)’ un anason tohumlarının etanol ve sulu ekstraktlarının DPPH (IC50) 

değerlerini sırasıyla 0.05 mg/mL ve 0.1 mg/mL olarak bildirdikleri çalışmada 48 saatlik 

bir ekstraksiyon prosedürü uygulanmıştır. Mısır ve Tunus orijinli anason tohumlarının 

toplam fenolik madde miktarlarının araştırıldığı bir çalışmada çözücü olarak etil asetat, 

etanol, diklormetan ve hegzan kullanılmıştır (Rebey ve ark. 2017). Her iki bitki materyali 

için de en yüksek fenolik madde miktarının gözlendiği ekstraksiyon çözücüleri sırasıyla 

etil asetat, etanol, diklormetan, hegzan olarak bildirilmiştir. Tavallali ve ark. (2017) 

yapmış oldukları çalışmada anason tohumlarını %90 metanol:su karışımı ile 2 gün 

boyunca ekstraksiyona tabii tutmuş ve çalışma sonuçlarına (bkz. Çizelge 4.8) benzer 

şekilde kateşin, klorojenik asit ve p-kumarik asit belirlemişlerdir.  

 

Üç farklı kurutma tekniğinin anason tohumlarının biyoaktif özellikleri üzerine etkisinin 

incelendiği diğer bir çalışmada klorojenik asit, şirinik asit, epigallokateşin 3 gallat, 

kuersetin, apigenin ve p-kumarik asit varlığı belirlenmiştir (Rebey ve ark. 2019b). Anason 

yağının uzaklaştırılması ile elde edilen tohumlarda kafeik asit, ferulik asit, klorojenik asit, 

vanilik asit, p-kumarik asit, epikateşin ve resveratrol tespit edilmiştir (Ibrahim ve ark. 

2017).  

 

Agarwal ve ark. (2018) farklı rezene genotiplerinin toplam fenolik madde analizlerinde 

çözücü olarak distile su, DMSO (dimetil sülfoksit), hegzan ve metanol kullanmışlardır. 
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“Hisar Swarup” isimli genotipin metanol ekstraktının 6.18 mg/g olarak belirlenen toplam 

fenolik madde miktarı çalışma sonucu ile aynı olduğu gözlenmiştir. Ayrıca “RF-101” 

isimli diğer genotipin toplam fenolik miktarı 6.02 mg/g olarak yine çalışma sonucuna çok 

yakın bir değerde bildirilmiştir. Benzer şekilde Kalleli ve ark. (2019) tarafından Mısır ve 

Tunus menşeili farklı rezene genotiplerinin ekstraksiyonunda metanolün kullanıldığı bir 

diğer araştırmada “Marseille” ve “Villeneuve” isimli iki bitki materyalinin toplam fenolik 

madde miktarları ile DPPH (IC50) değerleri sırasıyla 6.84, 5.93 mg GAE/ g ekstrakt ve 

67.07, 77.39 µg/mL olarak hesaplanmıştır. Aynı araştırmada çalışma sonuçlarına (bkz. 

Çizelge 4.8) paralel olarak kateşin, kafeik asit, şirinik asit, p-kumarik asit, naringin, 

kuersetin ve kamferol varlığı gözlenmiştir.  

 

İran’ dan toplanan 23 farklı rezene tohumu örneğinin metanol ekstraktlarında klorojenik 

asit, kafeik asit, p-kumarik asit, rutin, ferulik asit, kuersetin ve apigenin miktarlarında 

önemli bir varyasyon tespit edilmiştir (Salami ve ark. 2016). Rezene tohumlarının etüv 

ve mikrodalga olmak üzere iki farklı teknik ile kurutulmasını takiben  %50 etanol:su ile 

gerçekleştirilen ekstraksiyon işlemi ile elde edilen bitki materyalinde çalışma 

sonuçlarından (bkz. Çizelge 4.8) daha yüksek miktarlarda ferulik asit, kafeik asit, 

klorojenik asit, p-kumarik asit ve kuersetin belirlenmiştir (Hayat ve ark. 2019). İki 

çalışmanın sonuçları arasındaki farklılıklar uygulanmış olan kurutma ve ekstraksiyon 

prosedürleri ile açıklanabilir. 
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Şekil 4.1. Etanol ve metanol tohum ekstraktlarında miktar bakımından tespit edilen ilk üç 

fenolik bileşik 

 

Şekil 4.1.’ ‘de ekstraktlarda tespit edilen yüksek miktardaki ilk üç fenolik bileşik 

görülmektedir. Diğer ekstraktlardan farklı olarak anason ve rezenenin etanol ile 

hazırlanan ekstraktlarında tespit edilen ilk üç bileşik arasında klorojenik ve neoklorojenik 

asit bulunmamıştır. Kimyon ve kişnişin etanol ekstraktlarında ise iki fenolik asidin 

miktarı birbirine oldukça yakındır. Metanol ekstraktları ile etanol ekstraktları 

neoklorojenik ve klorojenik asit miktarları açısından kıyaslandığında aralarında 3-200 kat 

gibi bir fark görülmektedir. Her iki fenolik asit için de metanolün daha iyi bir ekstraksiyon 

çözücüsü olduğu sonucuna gidilebilir. 
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4.7. Antimikrobiyal Aktivite Sonuçları 

 

4.7.1.Antimikrobiyal Aktivite 

 

Zon oluşumu yalnızca uçucu yağlarda Bacillus subtilis, Escherichia coli ve Lactococcus 

lactis için gözlemlenirken etanol ve metanol bitki ekstraktlarında hiçbir şekilde zon 

oluşumu gözlenmemiştir. Etanol ve metanol bitki ekstraktlarının test 

mikroorganizmalarının üzerine antimikrobiyal etkileri bulunmamaktadır. Antimikrobiyal 

etki gözlemlenen uçucu yağlar ve test mikroorganizmalarına ait zon çapı değerleri 

Çizelge 4.8’de belirtilmiştir. 

 

Çizelge 4.8. Uçucu yağların test mikroorganizmaları için oluşturdukları zon çapları (mm)  

 

 

 

Örnek 

B. subtilis E. coli L. lactis S. cerevisiae S. pombe A. niger P. roqueforti 

Anason 8.5 - 15 - - - - 

Rezene 9 - 15 - - - - 

Kimyon 15.5 11 - - - - - 

Kişniş 17.5 13 10 - - - - 

*Disklerin çapı 6 mm’dir. 

 

Çizelge 4.8 incelendiğinde Bacillus subtilis ve Escherichia coli’ ye karşı en yüksek 

antimikrobiyal aktivitenin, sırasıyla 17.5 ve 13 mm zon çapı değerleri ile kişniş uçucu 

yağında belirlendiği görülebilmektedir. Bununla birlikte Lactococcus lactis üzerinde en 

etkili antimikrobiyal aktiviteye sahip uçucu yağların anason ve rezene tohumlarına ait 

olduğu belirlenmiştir. Diğer taraftan Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces 

pombe, Aspergillus niger ve Penicillium roqueforti üzerinde çalışma kapsamındaki 

tohum uçucu yağlarının antimikrobiyal etki göstermediği ortaya konmuştur. Escherichia 

coli’ ye karşı anason ve rezene uçucu yağları, Lactococcus lactis üzerinde ise kimyon 

uçucu yağının antimikrobiyal etkisinin olmadığı gözlenmiştir. 
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4.7.2.Minimum İnhibisyon Konsantrasyonu (MİK) 

 

Antimikrobiyal aktivite tespit edilen uçucu yağlar ve test mikroorganizmalarına ilişkin 

minimum inhibisyon konsantrasyonu (MİK) değerleri Çizelge 4.9’da belirtilmiştir. 

 

Çizelge 4.9. Elde edilen minimum inhibisyon konsantrasyonu (MİK) değerleri 

 

Örnek  

  

B.S. E.C. L.L.  S.C. S.P. A.N. P.R.  

Anason 12.5 

µg/mL< 

- 12.5 

µg/mL < 

- - - - 

Rezene 12.5 µg/mL - 12.5 

µg/mL 

- - - - 

Kimyon 12.5 

µg/mL< 

12.5 

µg/mL< 

- - - - - 

Kişniş 12.5 

µg/mL< 

12.5 

µg/mL< 

12.5 

µg/mL < 

- - - - 

B.S.: Bacillus subtilis; E.C.:Esherichia coli; L.L.: Lactococcus lactis; S.C.: 

Saccharomyces cerevisiae; S.P.:Schizosaccharomyces pombe; A.N.: Aspergillus niger; 

P.R.: Penicillium roqueforti 

 

Çizelge 4.9 incelendiğinde rezene uçucu yağının minimum inhibisyon konsantrasyonu 

değerinin Bacillus subtilis ve Lactococcus lactis için 12.5 µg/mL olarak belirlendiği 

görülmektedir. Anason, kimyon ve kişniş uçucu yağlarının minimum inhibisyon 

konsantrasyon değerlerinin ise 12.5 µg/mL’ nin üzerinde olduğu tespit edilmiştir. 

 

4.7.3. Antibiyotik Direnci 

 

Test mikroorganizmalarının antibiyotik dirençlilikleri Çizelge 4.10’ da belirtildiği şekilde 

gözlenmiştir. 6-7 log yüke sahip mikroorganizmalardan verilen konsantrasyonlardaki 

antibiyotiklere dirençli olanlar ‘R’ (resistance) ile gösterilmiştir. Çizelge 4.10 

incelendiğinde Escherichia coli’ nin ampisilin ve vankomisine dirençli olduğu diğer 

taraftan streptomisin ve tetrasikline direnç göstermediği belirlenmiştir. Bacillus subtilis 

ve Lactococcus lactis’ in ampisilin, streptomisin, vankomisin ve tetrasikline benzer 

şekilde Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces pombe, Aspergillus niger ve 

Penicillium roqueforti’ nin fluconazole karşı dirençli olmadığı gözlenmiştir. 
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Çizelge 4.10. Test mikroorganizmalarının antibiyotik dirençlilikleri 

 

Antibiyotikler B. 

subtilis 

E. coli L. 

lactis 

S. 

cerevisiae 

S. pombe A. 

niger 

P. 

roqueforti 

Ampisilin 

(25μg) 

- R - / / / / 

Streptomisin 

(25μg) 

- - - / / / / 

Streptomisin 

(300μg) 

- - - / / / / 

Vankomisin 

(30μg) 

- R - / / / / 

Tetrasiklin 

 (50μg) 

- - - / / / / 

Fluconazole 

(10μg) 

/ / / - - - - 

B.S.: Bacillus subtilis; E.C.: Esherichia coli; L.L.: Lactococcus lactis; S.C.: 

Saccharomyces cerevisiae; S.P.: Schizosaccharomyces pombe; A.N.: Aspergillus niger; 

P.R.: Penicillium roqueforti, R: Dirençli; (-): Dirençsiz; (/): Tespit edilemedi. 

 

Ghazya ve ark. (2021) tarafından yapılan, anason tohumlarının etanol ekstraktları ve yine 

aynı ekstraktlardan hazırlanan nanoemülsiyon formülasyonlarının Escherichia coli 

üzerindeki antibakteriyel etkinliklerinin araştırıldığı çalışmada inhibisyon zon çapları 

penisilin için 22 mm, nanoemülsiyon formundaki ekstrakt için 20 mm olarak belirlenirken 

çalışma sonuçları ile benzerlik gösterir şekilde etanol ekstraktının Escherichia coli’ ye 

karşı herhangi bir antibakteriyel etki göstermediği ve sonuçlar arasındaki bu farklılığın 

nanoemülsiyon damlacıklarının hücre altı boyut aralığında olmaları ile açıklanabileceği 

bildirilmiştir.  

 

Alderees ve ark. (2021) anason uçucu yağının Escherichia coli (ATCC 11775), 

Saccharomyces cerevisiae (ATCC 38555) ve Schizosaccharomyces pombe (ATCC 

26189) dahil olmak üzere 12 farklı mikroorganizmaya karşı 20 mg/mL’ nin altındaki 

uygulama dozlarında herhangi bir antimikrobiyal aktivite göstermediğini belirlemişlerdir. 

Çalışma sonuçları ile benzerlik gösteren bir başka çalışmada Escherichia coli ve 

Staphylococcus aureus üzerinde anason uçucu yağının antibakteriyel aktivite 

göstermediği bildirilmiştir (Nirmal ve ark. 2018).  
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Boumahdi ve ark. (2021) hidrodistilasyon (330 dakika) ve mikrodalga destekli 

hidrodistilasyon (90 dakika) olmak üzere iki farklı ekstraksiyon metodunu uyguladıkları 

araştırmada anason tohumlarından elde edilen uçucu yağlardaki trans anetol oranını 

sırasıyla %  81.52 ve % 91.31 olarak tespit etmişlerdir. Escherichia coli, Bacillus subtilis 

ve Saccharomyces cerevisiae üzerindeki hidrodistilasyon ve mikrodalga destekli 

hidrodistilasyon ile ekstrakte edilen anason uçucu yağlarının 20 µL uygulama dozunda 

ölçülen inhibisyon zon çapları sırasıyla 12.5 ve 16 mm, 12.2 ve 15.7 mm, 18.3 ve 20 mm 

olduğu ve mikrodalga destekli hidrodistilasyon ile daha fazla sayıda uçucu yağ 

bileşeninin elde edilmesi ile antibakteriyel aktivitenin arttığı bildirilmiştir. Anasonun 

%95’ lik etanol ile 48 saat süresince yapılan maserasyonu sonucunda elde edilen 

ekstraktın Escherichia coli’ e karşı 500 µg/mL olarak ölçülen MİK değeri biberiye-

anason-muskat, biberiye-anason ve biberiye-muskat karşımları için de kaydedilmiştir. 

Diğer taraftan anason-muskat karışımının Escherichia coli üzerinde antibakteriyel 

aktivite göstermediği, iki ekstraktın karşımında antagonistik etki görüldüğü bildirilmiştir 

(Adegbenu ve ark. 2020). Mevcut çalışma sonuçları ile farklılık gösteren iki çalışmada 

kullanılan ekstraksiyon metotları ve uygulama dozları bu duruma sebep olarak 

gösterilebilir.  

 

Amer ve Aly (2019) tarafından anason tohumlarının etanol ve sulu ekstraktları ile anason 

bitkisinin topraküstü kısımlarının etanol ve sulu ekstraktlarının Escherichia coli 

üzerindeki antimikrobiyal etkisinin incelendiği araştırmada 1.25, 2.5 ve 5 mg/mL olmak 

üzere farklı uygulama dozları denenmiş ve yalnızca tohumların etanol ekstraktının (5 

mg/mL) 7 mm inhibisyon zon çapı ile antimikrobiyal etki gösterdiği ortaya konmuştur. 

Sonuçların anasonun yapısında bulunan biyokimyasal aktif maddelerin çözünürlüklerinin 

suya kıyasla etanolde daha yüksek olması ile ilişkilendirilmiştir. Çalışma kapsamında 

uygulanmış olan 12.5 µg/L konsantrasyon değeri ile söz konusu çalışmada antimikrobiyal 

aktivitenin kaydedildiği 5 mg/mL’ lik uygulama dozu sonuçlar arasındaki farklılığı 

açıklamaktadır. 

 

Pavoni ve ark. (2019) anason uçucu yağının Escherichia coli’ ye karşı 100 mg/mL’ den 

daha yüksek konsantrasyonlarda antimikrobiyal etki gösterebildiğini diğer taraftan uçucu 

yağ ile hazırlanan mikroemülsiyonların 2.8 ile 7.5 mg/mL aralığındaki düzeylerde etkili 

olabildiğini bildirmiştir. Mikroemülsiyonlarda kapsüllenmiş uçucu yağ partiküllerinin 
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küçük boyuta ve geniş yüzey alanına sahip olmaları sayesinde bakteri ve küf hücreleri ile 

kolayca etkileşime girerek daha düşük konsantrasyonlarda aktivite gösterebildiği 

belirlenmiştir.  

Hu ve ark. (2019) Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Aspergillus ochraceus için 

anason uçucu yağı MİK değerlerini sırasıyla 1 mg/mL, 1 mg/mL ve 0,5 mg/mL 

belirlemiştir. Bitkisel ilaçlardan izole edilen 21 farklı küfe karşı 16 farklı uçucu yağın 

antimikrobiyal aktivitesinin değerlendirildiği ve anason uçucu yağının MİK değerinin 

700 µg/mL ile 2200 µg/mL arasında belirlendiği çalışmada antimikrobiyal aktivitenin 

çoğunlukla önemli bir biyokimyasal bileşen olan trans-anetolden kaynaklandığı 

bildirilmiştir (Stevi, 2014, Huang ve ark. 2010). 

 

Pancevska ve ark. (2021) tarafından yapılmış olan çalışmada anason ve rezene uçucu 

yağlarının Еscherichia coli ATCC 8739, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, 

Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus pumilus NCTC 8241, Saccharomyces 

cerevisiae ATCC 9763, Candida albicans ATCC 10231 üzerindeki antimikrobiyal 

aktiviteleri incelenmiştir. Her iki tohum uçucu yağının da Еscherichia coli üzerindeki 

MİK değerinin 25 µL/mL olarak gözlendiği çalışmada Saccharomyces cerevisiae için 

MİK değerleri rezene uçucu yağında 1.56 µL/mL, anason uçucu yağında ise 0.39 µL/mL 

olarak belirlenmiştir. Mevcut çalışma sonuçları ile MİK değerleri arasındaki farklılık 

bitkinin yetiştirme koşulları, bitki popülasyonu, uçucu yağ ekstraksiyon metodu, uçucu 

yağ konsantrasyonu ve analizde kullanılan farklı mikroorganizma suşları ile açıklanabilir 

(Masoumian ve Zandi 2017; Machumi ve ark. 2021).   

 

Uçucu yağ içeriğindeki biyokimyasal bileşenler mikroorganizma hücresinin membran 

kalınlığına, hücre içi bileşimine ve hücrenin metabolik aktivitelerine göre her bir 

mikroorganizma üzerinde farklı etkiler gösterebilir (Maurya ve ark. 2021). Rezene uçucu 

yağının 125 µg/mL MİK değeri ile bakteri hücrelerinin hücre duvarı ve sitoplazmik 

membranı üzerindeki antibakteriyel etkisinin membran bütünlüğünü ve neticesinde 

membran geçirgenliğini bozmak suretiyle gösterdiği ortaya konmuştur (Diao ve ark. 

2014). 

 

Gulfraz ve ark. (2008) Bacillus subtilis ve Escherichia coli karşı rezenenin etanol ve 

metanol ekstraktları ile uçucu yağının antimikrobiyal aktivitelerini belirledikleri 
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çalışmada mevcut çalışma sonuçlarına paralellik gösterir şekilde uçucu yağın, etanol ve 

metanol ekstraktlarına kıyasla önemli ölçüde aktivite sergilediğini bildirmişlerdir. 

Anetolün yapısında bulunan eter grubu bivalent katyonlar ile kompleks oluşturarak hücre 

zarından taşınmalarında etkili olduğu bildirilmiştir (Gossauer, A. 2018).  

 

Abdesslem ve ark. (2020) geleneksel ve organik tarım olmak üzere iki farklı yetiştirme 

yönteminin rezenenin antioksidan ve biyokimyasal aktivitelerine etkilerinin araştırıldığı 

çalışmada 7 farklı tür rezene tohumunda çeşitli analizler yapılmıştır. Escherichia coli’ ye 

karşı uçucu yağ ve etanol ekstraktının 10 mg/mL’ nin altında antibakteriyel aktivite 

göstermediği belirlenmiştir.  

 

İran orijinli 3 farklı rezene popülasyonuna ait tohumlardan hidrodistilasyon yöntemi ile 5 

saat süren ekstraksiyon işlemi sonucunda elde edilen uçucu yağların Escherichia coli 

üzerindeki antibakteriyel etkinliğinin incelendiği bir çalışmada mevcut çalışmada 

kullanılan 12.5 µg/mL konsantrasyon değeri uygulanmıştır (Ghasemian ve ark. 2020). 

Uçucu yağlar için belirlenen inhibisyon zon çapları 10-11 mm arasında ölçülürken 

gentamisin için 25-28 mm olarak hesaplanmıştır. Sonuçlar arası farklılık ekstraksiyon 

süresi, tohumların orijini ve olgunluk düzeyi gibi faktörler ile ilişkilendirilebilir.  

 

Abdellaoui ve ark. (2020) iki farklı, kültüre alınmış ve doğadan toplanmış, rezene 

tohumundan ekstrakte edilen uçucu yağların Escherichia coli ATCC 25922 ve Bacillus 

subtilis ATCC 6633 için MİK değerlerini sırasıyla 125 µg/mL, 250 µg/mL ile 250 µg/mL, 

500 µg/mL olarak belirlemişlerdir. Gentamicine (10 µg) ve tetracycline (30 µg) 

uygulamaları ile karşılaştırıldığında her iki uçucu yağ da daha düşük antimikrobiyal 

aktivite gösterirken genel olarak kültüre alınmış rezene uçucu yağının doğadan toplanan 

rezene uçucu yağından daha yüksek aktivite gösterdiği belirlenmiştir.   

 

Singhal ve ark. (2019) Bacillus subtilis (MTCC 121), Lactococcus lactis (MTCC 440), 

Aspergillus niger (MTCC 1344), Escherichia coli (MTCC 483) üzerinde rezenenin 

antimikrobiyal aktivitesini incelemek amacıyla kuyucuk difüzyon yöntemini 

kullandıkları çalışmada tohumlardan 4 farklı çözücü (hegzan, propanol, toluen, metanol) 

kullanarak hazırladıkları ekstraktları 200 mg/mL konsantrasyon düzeyinde 

uygulamışlardır. Toluen ekstraktı 30 mm inhibisyon zon çapıyla sadece Lactococcus 



   

76 

 

 

lactis’ e karşı antimikrobiyal aktivite gösterirken hegzan ekstraktı hiçbir mikroorganizma 

üzerinde etkili olmamıştır. Propanol ekstraktının sırasıyla 14.5 mm ve 16 mm inhibisyon 

zon çapları ile Bacillus subtilis ve Lactococcus lactis için antimikrobiyal etkili olduğu 

ancak Escherichia coli ve Aspergillus niger’ e karşı aktivite göstermediği belirlenmiştir. 

Metanol ekstraktı ise çalışma sonuçlarına benzer şekilde Escherichia coli’ ye karşı inaktif 

etkili iken Bacillus subtilis, Lactococcus lactis ve Aspergillus niger ‘ e karşı sırasıyla 16.5 

mm, 16 mm ve 14 mm inhibisyon zon çapları ile aktivite göstermiştir. Sonuçlar arasındaki 

farklar mikroorganizma suşları ve uygulama dozları ile açıklanabilir.  

 

Dereotu, kereviz, kişniş ve rezene yapraklarından hidrodistilasyon yöntemi ile elde edilen 

uçucu yağların Escherichia coli ve Bacillus subtilis için belirlenen MİK değerleri rezene 

ve kişniş için sırasıyla 20 mg/mL, 10 mg/mL ile 10 mg/mL ve 2.5 mg/mL olarak 

belirlenmiştir. Rezene ve kişniş uçucu yağları kombinasyonu Escherichia coli üzerinde 5 

mg/mL MİK değeri ile en etkili karışım olur iken aynı kombinasyonun Bacillus subtilis 

için MİK değeri 5 mg/mL olmuştur. Bacillus subtilis için ölçülen en yüksek aktivite 

değeri, kişniş ve dereotu ile kereviz ve dereotu kombinasyonları için 1.25 mg/mL olarak 

belirlenmiştir. Escherichia coli için kişniş ve rezene uçucu yağ kombinasyonunda 

belirlenen sinerjistik etki dereotu ve kişniş uçucu yağ karışımının Bacillus subtilis’ e karşı 

antibakteriyel aktivitelerinde de belirlenmiştir. Bu durumun aksine kereviz ve rezene 

uçucu yağlarının birlikte kullanımının Bacillus subtilis’ e karşı ölçülen antibakteriyel 

aktivite üzerinde antagonistik etki gösterdiği bildirilmiştir (Al Hasan ve ark. 2021).  

 

Rezene uçucu yağının Escherichia coli ve Staphylococcus aureus bakterilerine karşı 

antibakteriyel etkisinin uçucu yağın içerdiği trans anetol ve östrojelden kaynaklandığı ve 

tohumlardan elde edilen uçucu yağda her iki bileşenin de yaprak uçucu yağına oranla 

daha yüksek konsantrasyonlarda bulunduğu belirlenmiştir (Ghasemian ve ark. 2020). 

 

Çalışma sonuçları ile benzerlik gösterir şekilde Cherroud ve ark. (2021) kişniş uçucu 

yağının Bacillus subtilis ve Escherichia coli’ ye karşı antimikrobiyal aktivitelerinin 

metanol ekstraktına kıyasla daha yüksek olduğunu bildirmiştir. Foudah ve ark. (2021) 

kişniş uçucu yağının Escherichia coli (ATCC11229) üzerinde herhangi bir antibakteriyel 

göstermediğini ancak %5’ lik konsantrasyonda Bacillus subtilis (ATCC11774)’ e karşı 

ölçülen inhibisyon zon çapının 18 mm olduğunu bildirmiştir.  
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Sourmaghi ve ark. (2015) ile Kacaniova ve ark. (2020) kişniş uçucu yağının Escherichia 

coli’ ye karşı antibakteriyel etki gösterdiğini bildiren çalışmalardır. Çalışmalar arası 

farklılıklar uçucu yağın elde edildiği bitki dokusu, sıcaklık, iklim, nem, yağış, hasat 

süreci, radyasyon gibi çevresel faktörler ile açıklanabilir.  

 

Zare-Shehneh ve ark. (2014) kişniş yaprağı ekstraktının Penicillium lilacinum ve 

Aspergilus niger'e karşı sırasıyla 67.8 ve 62.1 µg/mL MİK değerleri ile fungisidal 

aktiviteye sahip olduğunu kaydetmiştir. Mevcut çalışma sonuçlarından farklı olan bu 

değerler bitki materyali, yetiştirme mevsimi, olgunlaşma dönemi ve iklim koşullarının 

kişniş uçucu yağının kimyasal bileşimini etkilemesi yönünde bildirilen çalışmaları 

desteklemektedir (Tisserand ve Young 2014, Mendez-Towar ve ark. 2016).  

 

Linalol, kişniş tohumlarının uçucu yağında en yüksek oranda (%40-70) bulunan önemli 

bir bileşendir. Birçok bitkide bulunabilen bir monoterpen alkol olan linalol 

antimikrobiyal etkiye sahiptir (Ghazanfari ve ark. 2020, Mandal ve Mandal, 2015). 

Hidrodistilasyon ve mikrodalga destekli hidrodistilasyon ile elde edilen kişniş tohumu 

uçucu yağlarının oranı sırasıyla %0.31 ve %0.325 iken linalol oranları da %49 ve %52.6 

olarak tespit edilmiştir. Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilerin hücre duvarı 

yapısındaki farklılıklar nedeniyle kişniş uçucu yağının Gram-pozitif bakterilere karşı 

Gram-negatif bakterilere göre daha fazla aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir (Karakaya 

ve ark. 2012, Goldbeck ve ark. 2014). Gram negatif bakterilerin hücre duvarı, uçucu 

yağlar gibi hidrofobik karakterdeki moleküllerin hücre içine geçişini önleyen oldukça 

hidrofilik bir yüzeye sahiptir (Rivera Calo ve ark. 2015). Hidrodistilasyon ile ekstrakte 

edilen kişniş uçucu yağının Aspergillus niger için disk difüzyon metodu ile ölçülen 

inhibisyon zon çapı 10 mm ve MİK değeri 16 mg/mL iken mikrodalga destekli 

hidrodistilasyon ile elde edilen uçucu yağın aynı parametreler için sonuçları 12 mm ve 8 

mg/mL olarak bildirilmiştir. Mikrodalga destekli hidrodistilasyon ile ekstrakte edilen 

uçucu yağın daha yüksek antimikrobiyal aktiviteye sahip olması içerdiği yüksek orandaki 

linalol ve diğer bileşiklerin varlığı ile açıklanmıştır.  

 

Gündoğdu ve ark. (2020) %90’ lık alkol kullanarak elde ettikleri kişniş yaprakları 

ekstraktının Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli O157:H7, Aspergillus niger 

BC 102, Penicillium roquefortii BC 111, Penicillium roquefortii BC 113 üzerinde 
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antimikrobiyal etki göstermediğini bildirmiştir. Çalışma sonuçları ile benzerlik gösteren 

bu sonuçlardan farklı olarak Escherichia coli 1402 için inhibisyon zon çapının 10 mm 

olarak ölçüldüğü de aynı çalışmada bildirilmiştir.  

 

Mevcut çalışma ile paralellik gösterir şekilde Yıldız (2016) kişniş uçucu yağının, etanol 

ekstraktına oranla daha yüksek antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğunu belirlemiştir. 

Soğuk pres yöntemi ile elde edilen kişniş uçucu yağının 30 mg/mL konsantrasyonda 

uygulandığı bir çalışmada Aspergillus niger ATCC 9642 üzerinde antimikrobiyal aktivite 

göstermediği, Escherichia coli ATCC®25922 ve Bacillus subtilis B209 için inhibisyon 

zon çaplarının sırasıyla 14.9 mm ve 16.3 mm olduğu belirlenmiştir. Aynı çalışmada 

ampicilinin Bacillus subtilis B209’ e karşı etki göstermediği diğer taraftan Escherichia 

coli için 9 mm, Aspergillus niger için 15.2 mm zon çapları belirlendiği bildirilmiştir 

(Aydın 2019).  

 

Sayın (2019) anason ve kişniş uçucu yağlarının 25, 50 ve 75 µL uygulamalarının 

Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7, Bacillus 

cereus, Salmonella typhimurium ve Enterococcus faecalis’ e karşı antimikrobiyal 

göstermediğini tespit etmiştir. 

 

Kimyon, karanfil, mercanköşk, frenk kimyonu ve reyhan uçucu yağlarının Aspergillus 

niger’ e karşı antifungal etkisinin incelendiği bir çalışmada kimyon, frenk kimyonu ve 

reyhan uçucu yağının MİK değerleri 3 mg/mL, farklı oranlarda uçucu yağ içeren 4 farklı 

karışımın MİK sonuçları 2 mg/mL iken fluconazole için MİK 0.4 mg/mL üzerinde tespit 

edilmiştir. Aynı çalışmada öjenol, karvon ve kuminaldehitin Aspergillus niger için 

belirlenen MİK değerleri ise sırasıyla 0.5, 1 ve 2 mg/mL olarak bildirilmiştir. Uçucu yağ 

karışımları, ve kuminaldehitin tek başına gösterdiği antifungal aktivite değerinin aynı 

olduğu tespit edilmiştir (Hassan ve ark. 2020).  

 

Al-Snafi (2016) kimyon uçucu yağının antibakteriyel aktivitesinin bileşimindeki 

kuminaldehit ile ilgili olduğunu belirlemiştir. Kimyon uçucu yağında yüksek oranda 

bulunan kuminaldehitin aldehit grubundaki karbon atomu, kısmen negatif serbest 

elektronlar üretebilir. Mikroorganizma hücreleri ile kovalent bağlar oluşturabilen negatif 

elektronların ise nihayetinde mikroorganizma gelişimini engellediği belirtilmektedir 

(Ghasemi ve ark. 2019).  
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Ju ve ark. (2020) öjenol ve sitralin Penicillium roqueforti’ e karşı antimikrobiyal 

aktivitelerini araştırdıkları çalışmada iki maddenin mitokondriyal membran potansiyelini 

bozarak hücresel enerjiye dayalı metabolik aktiviteleri engellediğini belirlemiştir. Uçucu 

yağların ve içeriğinde bulunan diğer maddelerin hidrofobik özellikleri, mikroorganizma 

hücre membranındaki lipitler ve mitokondriye zarar vererek bakteri ve küf hücresi 

membranlarının geçirgenliğini arttırmalarını sağlamaktadır (Calo ve ark. 2015, Man ve 

ark. 2019, Raveau ve ark. 2020). 

 

Hoffman ve ark. (2021) Apiaceae familyasına dahil olan anason, kimyon, kişniş, rezene, 

kereviz (Apium gravelons), dereotu (Anethum graveolens), mısır anason 

(Trachyspermum ammi) ve frenk kimyonu (Carum carvi) tohumlarının etanol 

ekstraktlarının antimikrobiyal aktivitelerini belirlemek için 4 bakteri ve 3 küf üzerinde 

KB (The Kirby–Bauer) test metodunu uygulamışlardır. %80’ lik etanol ile hazırlanmış 

olan tüm ekstraktların çalışma sonuçlarına paralellik gösterir şekilde Escherichia coli de 

dahil olmak üzere 4 bakteriye karşı antimikrobiyal etki göstermediğini belirlemişlerdir. 

Saccharomyces cerevisiae üzerinde kereviz ve mısır anasonun etkili olduğu, inhibisyon 

zon çaplarının sırasıyla 15.9 mm ve 11.9 mm olarak ölçüldüğü belirtilmiştir. 
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5. SONUÇ  

 

Çalışma materyali olan dört tohum örneğinde aflatoksin, okratoksin ve pestisit kalıntıları 

analiz metodu kapsamında taranan etken maddeler tespit edilememiştir. Bu durum 

anason, kimyon, kişniş ve rezene tohumlarının gıda güvenliği açısından uygun olduğunu 

göstermektedir. 

 

Anason, kimyon, kişniş ve rezene tohumlarının hidrodistilasyon tekniği ile elde olunan 

uçucu yağlarının miktarları % 2.03, % 2.42, % 0.35 ve % 1.42 oranlarında tespit 

edilmiştir. Uçucu yağların bileşiminde miktar bakımından belirlenen ilk üç bileşen 

anason, kimyon, kişniş ve rezene için sırasıyla trans anetol, östrojel, gamma himalen; 

kuminaldehit, gamma terpinen, beta pinen; linalol, alfa pinen, limonen; trans anetol, 

östrojel, limonen olarak kaydedilmiştir. 

 

Anason, kimyon, kişniş ve rezene tohumlarının etanol ve metanol ekstraktlarının toplam 

fenolik madde içeriği ile antioksidan aktivitesi en yüksek olan bitki materyali anason 

olmuştur. Anasonun metanol ekstraktında yüksek miktarda belirlenen ilk üç fenolik 

bileşen neoklorojenik asit, klorojenik asit, luteolin olurken etanol ekstraktında kamferol, 

luteolin, apigenin olarak tespit edilmiştir. 

 

Anason, kimyon, kişniş ve rezene tohumlarının hidrodistilasyon yoluyla elde edilen 

uçucu yağları ile metanol ve etanol ekstraktlarının Saccharomyces cerevisiae (ATCC 

9763), Schizosaccharomyces pombe, Aspergillus niger (ATCC 16404), Penicillium 

roqueforti, Lactococcus lactis, Bacillus subtilis ve Escherichia coli (ATCC 25923) 

üzerine antimikrobiyel aktiviteleri incelenmiştir. 

 

Etanol ve metanol ekstraktlarının hiçbir mikroorganizma üzerinde antimikrobiyel etki 

göstermediği belirlenmiştir. Uçucu yağların Saccharomyces cerevisiae (ATCC 9763), 

Schizosaccharomyces pombe, Aspergillus niger (ATCC 16404) ve Penicillium 

roqueforti’ ye karşı antimikrobiyel aktivitesinin olmadığı tespit edilmiş iken bununla 

birlikte Lactococcus lactis, Bacillus subtilis ve Escherichia coli (ATCC 25923) üzerinde 

kişniş uçucu yağının oluşturduğu zon çapları sırasıyla 10 mm, 17.5 mm ve 13 mm olarak 

ölçülmüştür. Bacillus subtilis ve Lactococcus lactis için hesaplanan zon çapları anason 

ve rezene uçucu yağlarında sırasıyla 8.5 mm, 9 mm ve 15 mm’ dir. Kimyon uçucu yağı 
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Lactococcus lactis üzerinde antimikrobiyel etki göstermemiş diğer taraftan Bacillus 

subtilis ve Escherichia coli (ATCC 25923) için ölçülen zon çapları 15.5 mm ve 11 mm 

olarak kaydedilmiştir. 

 

Çalışma kapsamında belirlenen biyokimyasal özellikleri dikkate alındığında dört bitki 

materyalinin de doğal antimikrobiyel ve antioksidan katkı maddesi olarak kullanımının 

mümkün olabileceği düşünülmektedir. Ancak özellikle esansiyel yağlar söz konusu 

olduğunda sahip oldukları keskin aroma bileşenleri nedeniyle gıda maddelerine çok 

yüksek konsantrasyonda uygulanamamaktadırlar. Bu durumda sentetik gıda katkı 

maddeleri ile birlikte uygulanarak konsantrasyon oranlarını düşürmeleri ya da diğer 

esansiyel yağlar ile karışım halinde kullanımları konularında çalışmalar yapılabilir. Diğer 

taraftan enkapsülasyon teknikleri gibi biyoaktif bileşenlerin korunmasında ve 

etkinliklerinin arttırılmasında önemli rol oynayan yöntemler ön plana çıkmaktadır. Söz 

konusu teknikler ile enkapsüle edilen esansiyel yağlar gibi sekonder bitki metabolitlerinin 

kontrollü olarak salınımına olanak sağlanabilmektedir. Böylece esansiyel yağların 

organoleptik açıdan istenmeyen özelliklerini maskelemek ve ortam koşullarından en az 

şekilde etkilenmesini sağlamak mümkün olabilmektedir.  

 

İçindeki gıda maddesinin kalite ve tazeliğini korumak amacıyla, enkapsüle edilmiş 

biyoaktif bileşenlerin ambalaj materyalinin yapısına entegre edildiği aktif ambalajlama 

teknikleri açısından da esansiyel yağların önemli olduğu kabul edilmektedir. 

 

Sonuç olarak, uçucu yağlar ve sekonder bitki metabolitleri yeryüzündeki sınırsız bitki 

çeşitliliğiyle doğanın ürettiği ve sentetik koruyuculara kıyasla değerlendirilmesi ve 

araştırılması gereken bileşiklerdir.  
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