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Damisman: Prof. Dr. Mihriban KORUKLUOGLU

Bu calisgmada anason, kimyon, kisnis ve rezene tohumlarmin yapilarinda bulunan
biyoaktif bilesenler ile bu bilesenlerin antimikrobiyel ozellikleri ve antioksidan
aktivitelerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla anason (Pimpinella anisum L.)
tohumlar1 Burdur, kimyon (Cuminum cyminum L.) tohumlar1 Konya, kisnis (Coriandrum
sativum L.) tohumlar Isparta, rezene (Foeniculum vulgare Mill. var. dulce) tohumlari
ise Antalya menseili ticari tirtin olarak temin edilmistir.
Tohumlarda yiiksek basing sivi kromatografisi (HPLC) ile taranan aflatoksin ve
okratoksin, gaz kromatografisi (GC) yontemi ile taranan pestisitler tespit edilememistir.
Indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektroskopisi (ICP-MS) ile analiz edilen toksik agir
metallerden kursun (Pb), dort tohum 6rneginde de tespit edilirken arsenik (As) ve civa
(Hg) higbir oOrnekte belirlenmemistir. Etanol ve metanol ile hazirlanan tohum
ekstraktlarinda ABTS, FRAP, DPPH ve CUPRAC metotlar ile antioksidan aktivite
analizleri gerceklestirilmistir. Uygulanan dort metot da anasonun metanol ekstraktinin en
yiiksek, kisnisin etanol ekstraktinin ise en diisiik antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
ortaya koymustur. Tiim tohum oOrneklerinin sivi kromatografisi-ugus zamanl kiitle
spektrometresi (LC/Q-TOF /MS) ile belirlenen fenolik bilesik kompozisyonlarinda en
yiiksek diizeyde bulunan biyoaktif bilesenler neoklorojenik ve klorojenik asit olmustur.
Gaz kromatografisi (GC) ile gergeklestirilen analizlerde anason, kimyon, kisnis ve rezene
ugucu yag kompozisyonlarinda en yiiksek miktarda tespit edilen bilesenler ve oranlari
sirastyla % 94.66 trans anetol, % 20.3 kuminaldehit, % 81 linalol ile % 83.96 trans anetol
olarak belirlenmigtir. Anason, kimyon, Kisnis ve rezene ugucu yaglari ile tohumlarmin
etanol ve metanol ekstraktlarmin Saccharomyces cerevisiae (ATCC 9763),
Schizosaccharomyces pombe, Aspergillus niger (ATCC 16404), Penicillium roqueforti,
Lactococcus lactis, Bacillus subtilis ve Escherichia coli (ATCC 25923) iizerine
antimikrobiyel aktiviteleri incelenmistir. Tohumlarin etanol ve metanol ekstraktlarinin
higbir mikroorganizmaya antimikrobiyel etki gostermedigi, ugucu yaglarin ise
Lactococcus lactis, Bacillus subtilis ve Escherichia coli (ATCC 25923)’ ye karsi
antimikrobiyel etki gosterdigi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Anason, kimyon, kisnis, rezene, ugucu yaglar, fenolik bilesikler,
antioksidan aktivite, antimikrobiyel aktivite.
2022, viii + 130 sayfa
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ABSTRACT

PhD Thesis

CHEMICAL COMPOSITION, RESIDUE AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY
ANALYSIS IN SOME MEDICINAL PLANTS FROM UMBELLIFERAE
FAMILY

Sema DEMIR

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mihriban KORUKLUOGLU

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.
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1. GIRIS

T1bbi ve aromatik bitkiler sagligin siirdiiriilmesi, hastaliklarin 6nlenmesi ve iyilestirilmesi
icin ila¢ olarak geleneksel ve modern tipta kullanilmaktadir. Ayni zamanda besin
takviyeleri, bitkisel cay, tat, cesni maddesi olarak da beslenmede faydalanilmaktadir. Bu
bitkilerin drog olarak adlandirilan kurutulmus, belirli 6l¢lide hazirlanmis bitki kisimlari
(kok, kok-sap, yumru, govde veya odunsu yapi, kabuk, yaprak, ¢icek, meyve, tohum ve
herba) kullanilmaktadir. Biyolojik, kiiltiirel ve endiistriyel kaynaklar olarak
degerlendirilen tibbi ve aromatik bitkilerin degeri tip ve saglik alaninda sentetik yolla elde
edilen etken maddelere gore ¢cok yonlii etkiye sahip olmalar1 gibi nedenlerle artmaktadir
(Anonim 2012, Kiric1 2015, Toker ve ark. 2015, Temel ve ark. 2018, Aslan ve Karakus
2019, Ogan ve Comert 2022).

Bitkilerin gelisim siireglerinde islevsel olmayan, ¢cok sayida cesitli organik bilesikler
tretilir. Bu maddeler sekonder metabolitler, ikincil veya dogal {irlinler olarak
adlandirilirlar. Bitkilerde meydana gelen fotosentez, solunum, ¢6ziinmiis madde aktarima,
taginim, protein sentezi, sindirim, karbonhidrat, protein ve lipitlerin olusumunda sekonder
metabolitlerin genellikle dogrudan rollerinin olmadig: bilinmektedir. Bu 6zellikleri ile
primer metabolitlerden (amino asitler, sekerler, niikleotidler, organik asitler, vb.)
ayrilirlar. Primer metabolitler tiim bitkilerde bulunurken sekonder metabolitler bazi
bitkilerde bulunur. Fenolik bilesikler ve ugucu yaglar gibi sekonder metabolitler bitkilerin
olumsuz ¢evre kosullarina adaptasyonunda, hastalik ve zararlilara karsi dayaniklilik
gelistirmesinde rol oynamalar1 sebebiyle bitkinin yasamsal faaliyetleri i¢in en az primer

metabolitler kadar 6nemlidir (Anonim 2016b, Bakir 2020, Tiring ve ark. 2021).

Tibbi-aromatik bitkiler ¢ogunlukla igerdikleri etken maddelerin yapilarina gore
siniflandirilir. Daha ¢ok farmakognozide kullanilan bu kimyasal siniflandirma yedi
gruptan olusmakta olup soyle ifade edilmektedir; ugucu yag bitkileri (anason, maydanoz,
nane), act madde icerenler (vermut, gentiyan), glikozit igeren bitkiler (yiiksiik otu,
adasogani), saponin igeren bitkiler (¢6ven, sabun otu, kaya sarmasigi), alkaloit igeren
bitkiler (boru ¢igegi, giizel avrat otu, hashas, tiitiin), flavanoid i¢eren bitkiler (deve dikeni,
sigir kuyrugu), tanen igeren bitkilerdir (cadr findig1, mese) (Keykubat, 2017).



Umbelliferae (Apiaceae) familyasina ait bitkiler gida maddesi ve tibbi amaglarla yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu familyaya ait havug, maydanoz ve kereviz gibi bitkiler sebze
olarak tiiketilirken anason, kisnis, kimyon, rezene ve dereotu gibi diger iiyeler tibbi ve
aromatik Ozellikleri ile bilinmektedir. Bununla birlikte Umbelliferae familyasinin farkli
taksonlar1 yabani yenilebilir bitkiler olarak da kullanilmaktadir. Bugiine kadar Tiirkiye'de
Umbelliferae familyasina ait 451 tiir dahil olmak {izere yaklasik 101 cins tespit edilmistir
(Akalin ve ark. 2009, Demirpolat 2017; Biiyiikkilic 2019). Ornek olarak geleneksel
gidalarimizdan Van otlu peyniri iiretiminde kullanilan bitki taksonu, yoresel diizeyde
farklilik gostermek ile birlikte tercih edilen bitki taksonlarinin cogu Apiaceae, Lamiaceae

ve Liliaceae familyalarina mensup tiirlerdir (Tunctiirk ve Ozgokee, 2015).

Anason, kimyon, kisnis ve rezene hem diinyada hem de iilkemizde baharat olarak
tilkketilen meyveleri yani tohumlar igin yetistirilmektedir. Tohumlarinin aroma verici
ozelliginden dolay1 pastacilik iriinleri, alkollii ickiler, peynir, salamura, hazir ¢orba,
sekerleme, et ve balik {iriinleri, salata ve soslar gibi gida endiistrisinin farkli alanlarinda
kullanilmaktadir. Gida endiistrisinin disinda eczacilik ve aroma terapide, parfiim, dogal
boya ve koruyucu iiretiminde ayrica biyopestisit olarak kullanildigi farkli uygulama
alanlar1 da mevcuttur. Tohumlarin igerdigi esansiyel yagin spazm giderici, antioksidan,
antimikrobiyal, insektisit etki gosterme, antifungal, antikanser, antidiyabetik, sindirim
diizenleyici, diiiretik, agr1 kesici, sakinlestirici, antimutajenik, antihipertansif gibi
farmakolojik etkileri vardir. Esansiyel yaglar genel olarak terpenler ve tiirevlerini igeren
ucucu Dbilesenlerden olusan kompleks karisimlardir. Ozellikle monoterpenler,
baharatlarin biiylik ¢ogunluguna karakteristik kokularini veren en Onemli aroma
maddeleridir. Bununla birlikte baharatlar igerdikleri flavonoidler, fenolik bilesikler,
stlfiirlii bilesikler, tanenler, alkaloidler, fenolik diterpenler ve vitaminler gibi biyoaktif
bilesikler ile zengin antioksidan kaynaklaridir (Begnami ve ark. 2010; Ullah ve
Honermeier 2013; Diao ve ark. 2014; Rebey ve ark. 2019a).

Tez kapsaminda anason, kimyon, kisnis ve rezene tohumlarinin kimyasal kompozisyonu,
ucucu yag bilesenleri, fenolik madde igerigi ile antioksidan kapasitelerinin tespiti ve 7
farkli mikroorganizma (Aspergillus niger, Escherichia coli, Penicillium roqueforti,
Lactococcus lactis, Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces pombe, Bacillus

subtilis) tizerindeki antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Tibbi-Aromatik Bitkilerin Kullanimi ve Ticareti

Bitkilerin kullanimlarina dair ilk yazili belgelerin M.O. 3.500-3.000 yillarinda Siimerler’
in ¢ivi yazisini kullanarak tabletlere yazdiklar1 ve tarimda kullanilan bilgileri iceren tibbi
recete benzeri metinler oldugu diisiiniilmektedir. Geleneksel Cin tibbinin temelini
olusturan, M.O. 3.000-2.700 yillar1 arasindaki Cin imparatoru Shennong’ nun tibbi
bitkiler ve yetistiriciligi ile ilgili ¢alismalar1 mevcuttur. M.O. 1.700° lerde Babil Krali
Hammurabi, tibbi aromatik bitkiler ve saglik ile ilgili bilgilerin yer aldig1 giinlimiizdeki
adi ile bir tiir kodeks olusturdugu ve bu bilgileri i¢eren bir yazit insa ettigi bilinmektedir.
M.O. 1.500 yillarinda yazildig: kabul edilen Ebers papiriisleri gegmisten giiniimiize
ulasabilen tibbi aromatik bitkileri konu alan en eski ve 6nemli yazili kaynaklar arasinda
kabul edilmektedir. Hindistan’ da, Ayurveda Ogretisini ve ylizyillardir siiregelen tibbi
aromatik bitki uygulamalarini igeren CharakaSamhita ve SushrutaSamhita adli eserler
M.O. 100 yillarinda kaleme alimmustir. Helenistik donemde, Hipokrat (M.O. 460-377)
tibbi bitkileri konu alan yazili eserler olusturmus iken Aristoteles (M.O. 384-322) ve
ogrencisi Theophrastus (M.O. 370-287) bitki sistematigine énemli katkilar1 olan cok
sayida eserler birakmislardir (Kendir ve Giiveng 2010). Giinlimiizde ise diinyada tibbi
amagch kullanildig1 bilinen 28 187 adet tibbi bitki oldugu ancak bunlarin yalnizca 4 478
adedine bitkisel kaynakli ilag olarak tip literatiiriinde yer verildigi belirtilmistir (Allkin
2017; Kirict ve ark. 2020; Boztas ve ark. 2021).

Diinyada geleneksel olarak ticareti yapilan 6nemli baharat ve tibbi aromatik bitkilerin,
sicaklik, nem ve yagis araliklarinin yiiksek seyrettigi tropik iklimlerin iiriinleri oldugu
bildirilmektedir. Diinya ticaretindeki degerleri agisindan 6nemli baharatlarin karabiber
(Piper nigrum L.), kirmiz1 biber (Capsicum annuum L.), hindistan cevizi (Myristica
fragrans L.), kimyon (Cuminum cyminum L.), tar¢in (Cinnamomum verum L.), zencefil
(Zingiber officinale L.), zerdegal (Curcuma longa L.), karanfil (Syzygium aromaticum
L.), kisnis (Coriandrum sativum L.), kekik (Thymus vulgaris L.), nane (Mentha piperita
L., Mentha spicata L.), hardal (Sinapis alba L.) ve susam tohumu (Sesamum indicum L.)
oldugu degerlendirilirken ihracata konu olan en 6nemli bitkilerin sirasiyla kekik, hashas,

anason, kimyon, adacay1 ve kirmizi biber oldugu belirtilmistir (Temel ve ark. 2018).



Tibbi ve aromatik bitkiler ile islenmis iriinlerinin diinya genelinde 2001 yili igin
kaydedilen 48.7 milyar dolarlik ihracat degeri 2019 yilinda 207.5 milyar dolara
ulagmistir. Bu artisa paralel olarak tlilkemizin tibbi ve aromatik bitki ticaretinde de
gelismeler yasanmustir. Ulkemiz ihracat kalemleri arasindaki ayni iiriin gruplari i¢in 2001
yilinda 143.6 milyon dolar gelir saglanmis iken 2019 yilinda bu deger 1.02 milyar dolara
yiikselmistir. En ¢ok artisin yasandig {irlinlerin ugucu yaglar ve rezinoitler ile parflimeri
ve kozmetik grubunda degerlendirilen diger iiriinler oldugu belirlenmistir (Comtrade

2021, TUIK 2021).

Ulkemizin cografi konumu ve iklim ozellikleri nedeniyle ¢ok cesitli bitki tiiriine ev
sahipligi yaptig1 belirlenmistir. Tespit edilmis olan toplam tiir ve tiir alt1 takson sayisi,
yabanci kaynakli ve kiiltiir bitkileri de dahil 11 707, endemik takson sayis1 3 649 adet ve
endemizm oran1 % 31.82 olarak bildirilmistir. Endemik tiirler bakimindan en zengin
bolgelerimiz Akdeniz, Dogu Anadolu ve i¢ Anadolu bélgeleridir (Acibuca ve Budak
2018). 500 civarinda tibbi ve aromatik bitki varlig1 belirlenmis olmakla birlikte s6z
konusu bitkilerin tamamina yakini dogal olarak yetisebilmekte diger taraftan cay, giil,
anason, nane, kimyon, kirmiz1 biber, rezene, defne yapragi, keciboynuzu, hashas ve kekik
tiirlerinin yaygin olarak kiiltiirel yetistiriciliginin de yapildig1 belirtilmektedir (Can 2021).

Cizelge 2.1." de tez konusu tohumlarin iiretim miktarlari belirtilmistir.

2014-2021 yillar1 arasinda iilkemizdeki anason, kimyon, kisnis ve rezene iiretim
miktarlarmin yer aldig1 Cizelge 2.1.” de kisnis hari¢ diger tohumlarin tiretiminde 2020 ve
2021 yillarinda azalan bir ivme oldugu goriilmektedir. Bu durum diinya genelindeki

COVID-19 pandemisinin bir yansimasi olarak degerlendirilebilir.

2014 yilinda 1 ton olarak kaydedilen kisnis liretim miktarinin 2020 yilina gelindiginde
188 tona ulastig1r bununla birlikte 2021 yilinda ise anason, kimyon ve rezene iiretim
miktarlarinda goriilen azalmanin aksine kisnisteki artisin devam ettigi ve dort tohumun
arasinda Ozellikle kimyonun {iretim miktarlarinin en fazla oldugu Cizelge 2.1° de

belirtilmektedir.



Cizelge 2.1. 2014-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’de gerceklestirilen anason, kimyon,
Kisnis, rezene ekim alani ve tiretim miktarlar

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(ton) 9309 9050 9491 8418 8664 | 17589 | 10716 | 7020

Anason (dekar) | 140506 | 138118 | 136552 | 121833 | 124455 | 239171 | 155317 | 110712
_ (ton) | 15570 | 16897 | 18586 | 19175 | 24195 | 20245 | 13926 | 8386

Kimyon (dekar) | 224421 | 270247 | 268849 | 267358 | 361761 | 321889 | 212132 | 155122
(ton) 1 11 42 29 29 12 188 253
Kignis (dekar) 11 150 503 410 405 155 2455 2612
(ton) 2289 1461 2464 2022 3067 4655 4365 2510

Rezene (dekar) | 15848 | 15512 | 17503 | 16525 | 23400 | 33859 | 22204 | 13285

Kaynak: TUIK, 2022.

Ulkemiz 2020 yilinda “anason, ¢in anasonu, rezene, kisnis, kimyon veya frenk kimyon
tohumlari; ardic meyveleri” olarak tanimlanan iirlin gruplarinda Cizelge 2.2.’de goriilen
rakamlarda ihracat hacmi ile diinya genelinde dordiincii sirada yer almistir. Arastirma
materyali anason, kimyon, kisnis ve rezene tohumlarinin 2017-2021 yillar1 arasindaki
ithalat rakamlarinin da belirtildigi Cizelge 2.2. incelendiginde son bes yillik ihracat

rakamlarinin, ithalat rakamlarinin iistiinde oldugu goriilebilmektedir

Cizelge 2.2. 2017-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’ de gerceklestirilen “anason, ¢in anasonu,
rezene, kisnis, kimyon veya frenk kimyon tohumlari; ardi¢ meyveleri” ihracat ve ithalat
degerleri (Amerikan Dolar1, 1000)

Anason, ¢in anasonu, rezene, kisnis, kimyon 2017 2018 2019 2020 2021
veya frenk kimyon tohumlari; ardic meyveleri

Ihracat Degerleri 22987 31994 | 39357 | 47791 | 46710
ithalat Degerleri 11596 10155 | 27760 | 38800 | 40904

Kaynak: TradeMap, 2022.

Ulkemiz 2020 yilinda “anason, ¢in anasonu, rezene, kisnis, kimyon veya frenk kimyon
tohumlari; ardi¢ meyveleri” olarak tanimlanan {irlin gruplarinda Cizelge 2.2.’de goriilen
rakamlarda ihracat hacmi ile diinya genelinde dordiincii sirada yer almistir. Deneme
materyali anason, kimyon, kisnis ve rezene tohumlarinin 2017-2021 yillar1 arasindaki
ithalat rakamlarinin da belirtildigi Cizelge 2.2. incelendiginde son bes yillik ihracat

rakamlarinin ithalat rakamlarinin istiinde oldugu goriilebilmektedir.



2.2. Tibbi-Aromatik Bitkilerin Saghk Uzerine Etkileri

Tibbi bitkiler, ¢ok sayida c¢esitli hastaliklara karsi kullanilabilen biyokimyasal aktif
maddelerin dogal kaynagidir. Kanser ve viriis kaynakli enfeksiyonlar dahil olmak {izere
AIDS ve hepatit gibi 6liimle sonuglanan hastaliklarin tedavisinde tibbi bitkilerin 6nemli
rol oynadig1 bildirilmistir (Vital ve ark. 2010, Salehi ve ark. 2018, Rehman ve ark. 2018,

Doaei ve ark. 2018). Konu ile ilgili baz1 ¢alismalara asagida yer verilmistir.

Kolon, mide ve meme kanseri ile karaciger ve akciger tiimorii, 16semi gibi bir¢ok farkli
kanser tiiriinde bitkisel ucucu yaglar ile tedaviden sonra gerileme gozlendigi
raporlanmistir. Bu bitki molekiillerinin potansiyel antikanser aktiviteleri nedeniyle
terOpatik stratejiler ve kanseri 6nleme noktasinda yararli oldugu degerlendirilmektedir
(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). Ugucu yaglarin antioksidan etkileri ile memeli hiicrelerinin mitokondriyal
fonksiyonlarma dahil olabilme potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir. Bu durumun
sonucu olarak da kotii huylu timor gelisiminin metabolik olay (hiicresel metabolizma
artist, mitokondriyal fazla {retim ve kalici oksidatif stres) karakteristigini
zayiflatabildikleri belirlenmistir (Czarnecka ve ark. 2006; Yang ve ark. 2017; Benchikha
ve ark. 2019; Hu ve ark. 2019; Spisni ve ark. 2020; S6kmen ve ark. 2020).

Cesitli bitki molekiilleri antidiyabetik potansiyelleri agisindan incelenmis ve bazi ugucu
yaglarin diyabetle iliskili saglik sorunlari iizerinde onleyici etkiler gosterdigi bildirilmistir
(Misra ve Dey 2013; Tahir ve ark. 2016; Chandra ve ark. 2019; Salehi ve ark. 2019;
Heghes ve ark. 2020) Bir fare modeli {izerinde tar¢in, kimyon, rezene, kekik ve mersin
yaglarinin sinerjistik kombinasyonu denenmis ve tip 2 diyabet hastalifinda insiilin
duyarhiligini arttirdig1 belirlenmistir. Ayni1 calismada ayrica yukarida belirtilen ugucu yag
kombinasyonlar1 ile yapilan tedaviden sonra kan sekerinde diisiis go6zlendigi
raporlanmistir (Talpur ve ark. 2005). Kanmaz (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada ise
reyhan sulu ekstrakti ile tedavi edilen diyabetli grup farelerde aglik kan glukoz degerinin
14. glinde %37°lik bir azalma, 28. giinde ise %25.5” lik azalma goriilmiistiir. Reyhan
esansiyel yag1 verilen diyabetli grupta, aclik kan glukoz degerinde 28. giinde ilk 6l¢iime

gore %26.3” liikk bir azalma oldugu tespit edilmistir. Reyhan sulu ekstrakti ve esansiyel



yagmin, acglik kan glukoz degerini belli bir diizeyde diislirdiigi ancak diyabet

semptomlarini engellemedigi bildirilmistir.
2.3. Tibbi-Aromatik Bitkilerde Kalint1 ve Bulasanlar

Isleme siirecleri, gevresel kosullar ve cogunlukla hasat sonras1 uygun olmayan ortamlarda
depolama gibi sebeplerle tibbi bitki ve baharatlarin toksijenik kiifler ve mikotoksinler ile
kontamine olma riski yiiksektir. Baharat i¢in iki grup mikotoksin, aflatoksinler (AF) ve
okratoksin A (OTA) agisindan risk s6z konusudur. Aflatoksinler, baz1 Aspergillus tiirleri
(A. flavus, A. parasiticus ve daha nadiren A. nomius) tarafindan {iretilen en toksik
mikotoksin grubudur. Tropikal ve subtropikal iklimin goriildigii iilkeler Aspergillus spp.
ile kontaminasyon riski en yiiksek olan bolgelerdir. Gida maddelerinde sadece aflatoksin
B1 (AFB1), aflatoksin B2 (AFB2), aflatoksin G1 (AFG1) ve aflatoksin G2 (AFG2) dogal
olarak bulunur. Aspergillus parasiticus hem aflatoksin B hem de aflatoksin G iiretirler ve
toprak ortamina iyi adapte olurken, A. flavus’ un bitkilerin toprak iistii boliimlerine daha
fazla uyum gosterdigi ve sadece aflatoksin B direttigi bildirilmektedir (EFSA, 2004;
Sabuncuoglu ve ark. 2008; Erginkaya ve Kabak 2010; Oksiiztepe ve Erkan 2016;
Taniwaki ve ark. 2018; Darra ve ark. 2019; Chalyy ve ark. 2021; Takim ve Aydemir
2021).

Aflatoksinler genellikle ham ve yardimei yem maddelerinde, tahillarda (yer fistigi, musir,
piring, bugday), meyve, yumurta ve siitte bulunur. Aflatoksinler; hayvanlarda ve
insanlarda kanserojen, mutajenik, teratojenik ve immiinosupresif aktiviteyi igeren ¢esitli
toksik etkilere sahiptir. AFB1 en giiclii genotoksik ve karsinojenik aflatoksinler olup
yaygin olarak tarim tiriinlerinde bulunmaktadir (Kabak ve Dobson, 2017; Can ve Velioglu
2018; Fogele ve ark. 2018). Okratoksin A, genellikle iliman iklimlerde Penicillium
verrucosum, Aspergillus ochraceus ve daha nadiren Aspergillus carbonarius tarafindan
sicak ve tropikal iklimlerde {iretilen ve bobrek iizerine toksik etkili olan bir mikotoksindir.
Bu bilesigin tiim memeli tiirleri izerinde nefrotoksik etkilere sahip oldugu ve insanlarda
oliimciil bobrek hastaligina sebep oldugu bildirilmistir (EFSA, 2006; Ozden ve Ozden
2018; Chen ve ark. 2020).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tibbi bitkiler ve bu bitkilerden yapilan karisimlarin saglik

tizerine olumlu etkileri sebebiyle diinya niifusunun % 65-80’ 1 tarafindan yaygin olarak



tiiketildigini tahmin etmektedir (Shaban ve ark. 2016; Asiminicesei ve ark. 2021). T1ibbi
bitkilerin popiiler olmasinin sebepleri arasinda kolay ulasim, tedavi edici 6zellikleri ve
gorece ucuz olmalar sayilabilir. Toplumdaki genel kani tibbi bitkilerin dogal {iriinler
olmalar1 nedeniyle zararsiz ve olumsuz yan etki gostermeyecekleri yoniindedir. Hatta
kullanimdan sonra beklenen etki goriilmemis olsa dahi tiiketimlerinin tehlikeli olmadig1
diistiniilmektedir. Tim bu varsayimlarin aksine son yillarda yapilan calismalar ve
yayinlar Hindistan' da geleneksel bitki ve {iriinlerinin, Cin ve Hindistan menseili Asya'
daki tibbi bitkilerin tiiketiminden kaynakli kursun, arsenik, civa ve kadmiyum
zehirlenmeleri yasandigini géstermistir. Brezilya, Polonya, Arjantin' de bazi tibbi bitkiler
ile Meksika' da tiiketilen bitkisel gida takviyelerinin ciddi saglik sorunlarma yol
acabilecek diizeyde toksik agir metaller igerdigi belirlenmistir (Arpadjan ve ark. 2008;
Sebic ve ark. 2015; Behera ve Bhattacharya 2016; Begum ve ark. 2017; Tschinkel ve ark.
2020).

Viicuda gida, igme suyu ve hava yolu ile alinan demir, ¢inko ve bakir esansiyel metaller
iken toksik agir metal olarak degerlendirilen kadmiyum, kursun ve civanin insan
metabolizmasi i¢in herhangi bir biyolojik 6nemi olmadigi degerlendirilmektedir. Bitki,
hayvan ve insanlardaki toksik agir metal kontaminasyonu c¢evre kirliliginden
kaynaklanmaktadir. Tagit egsozlari, pestisit ve giibrenin bilingsiz kullanimi, madencilik
ve benzer endiistrilerin proses atiklari tarim ve gida endiistrilerinin siklikla maruz kaldig
cevresel kirlilik kaynaklaridir. Trafik yogunlugundan uzaklastik¢a bitki bilinyesindeki
toksik agir metal konsantrasyonlarinin da azaldigi arastirmalarda bildirilmistir. Toprak ve
su yolu ile toksik agir metal maruziyetinin yani sira renklendirici ilave edilen baharat ve
bitkilerde de kursun kontaminasyonu goriilmektedir (Darko ve ark. 2014; Shahid ve ark.
2017; Mossi 2018; Aricak ve ark. 2019; Kul ve ark. 2021). Agir metale maruz kalan
bitkilerin canlilar tarafindan ¢ok diisiik miktarlarda dahi tiikketimi halinde ciddi saglik

sorunlarina yol actig1 bildirilmistir (Aricak ve ark. 2020; Sevik ve ark. 2020).

Pestisitler; bitkileri bocek, hasere ve mikotoksin iiretebilecek patojenlerden korumak
bununla birlikte hasat miktar ve kalitesini arttirmak amaci ile siklikla uygulanan tarimsal
tekniklerdir (Attallah ve ark. 2012; Malinowska ve Jankowski 2015; WHO 2019).
Pestisitler bitkilere yetistiricilik, hasat ve depolama siireglerinde yapilan dikkatsiz ve

yanlis kimyasal miicadele uygulamalart yolu ile bulasabilmektedir. Ticari ilag



karigimlarinin kullanim talimatlarinda belirtilen 6neri ve uyarilarin dikkate alinmamasi
ve Iyi Tarim Uygulamalar1 (GAP) yontemlerinin izlenmemesi de s6z konusu bulasma
riskini arttirmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler ¢ogunlukla dogada yetisir ve dogadan
toplanirken son yillarda pazarlanabilme potansiyelleri nedeniyle biiylik ¢ogunlugu
yetistirilmekte ancak kiigiik bir yiizdesi dogadan toplanmaktadir (Kosalec ve ark., 2009,
Besil ve ark. 2017; Maestroni ve ark. 2020). Dolayisiyla tibbi bitki yetistiriciliginde bitki
gelisimini arttirmak, yiiksek verim ve kalite elde etmek, besin elementleri eksikliklerini
telafi etmek, bununla birlikte bitkiyi hastalik ve zararlilardan korumak amaciyla yapilan
kimyasal giibre ve pestisit uygulamalar1 artmaktadir (WHO 2007; Abhilash ve Singh
2009; Tripathy ve ark., 2015; Tripathy ve ark. 2017).

Pestisit kalintilari, kontamine bitki ve baharatlarin tiiketimi ile hayvan ve insan
metabolizmalarina taginarak toksik ve alerjik reaksiyonlara sebep olabilmektedir (Manfo
ve ark. 2012; Akoto et al. 2015; Nantia ve ark. 2017; Florea ve ark. 2020). insektisit,
fungusit ve herbisitleri de kapsayan pestisitler her ne kadar parcalansa da kalintilari,
metabolitleri ve/veya pargalanma iriinleri bitkilerde, hayvanlarda ve toprakta
bulunabilmektedir. Pestisit kalintilar1 tibbi bitkiler i¢in de énemli bir kontaminasyon
kaynagi haline gelmistir (Saha ve ark. 2020; Senosy ve ark. 2022). Bu nedenle Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) ve Avrupa Birligi (AB) gibi organizasyonlar tibbi bitkilerde
pestisit kalintilar1 i¢in birtakim sinirlamalar getirmistir (Rutkowska ve ark. 2018;

Kandaswamy ve ark. 2021).

Benzen hexachloride(BHC),  dichloro-diphenyl-trichloroethane ~ (DDT)  ve
pentachloronitrobenzen (PCNB) tibbi bitkilerde siklikla rastlanilan organoklorlu
pestisitlerdir. Yaklasik 30 yil 6nce olumsuz yan etkileri sebebiyle ¢ok sayida iilkede
yasaklanan organoklorlu pestisitler yavas par¢alanmalar1 nedeniyle toprakta bulunmakta
dolayisiyla gida zincirine girebilmektedir. Organofosforlu ve karbamatl diger pestisitler
ise daha kolay pargalandiklari icin tibbi bitkilerde nadiren tespit edilmektedirler.
Fenvalerate ve deltamethrin gibi yiiksek etkili ve diisiik kalint1 birakan piretroid pestisitler
de baz1 tibbi bitkilerde tespit edilmistir (Zhang ve ark. 2012; Thamani ve ark. 2016; Selvi

ve Paramasivam 2017; Murtaj ve ark. 2018).



DDT (4,4-Dichlorodiphenyltrichloroethane) gibi organoklorlu pestisitler (OCP' ler)
79/117/EEC say1il1 Avrupa Birligi Konsey Direktifi ile Avrupa Pazarindan yasaklanmistir.
Ancak dogada uzun siirelerde pargalanmalar1 ve {ireticiler tarafindan halen kullanilmalar1
gibi nedenlerden otiirii pestisit kalint1 izleme programlar1 kapsaminda bulunmaktadirlar
(Bandow ve ark. 2020; Goderska 2022). Diger taraftan pestisitler icin AB’ nin belirledigi
maksimum kalint1 limitlerinin her zaman insan sagligina etkileri ile iliskili olmadig:
unutulmamalidir. Bazen bir etken madde ekonomik nedenler ya da g¢evresel sorunlar
nedeniyle ruhsat yenilemesi alamayabilir ve bu durumda s6z konusu etken igin
maksimum kalint1 limiti degeri “analitik olarak tespit edilebilen en diigiik miktar” olarak
belirlenir. Bu etken maddenin herhangi bir iiriinde tespiti halinde maksimum kalinti limiti
asiminin insan sagligini etkilemesi sonucunu getirmeyebilir (Asselt ve ark. 2018). Cin' de
Guizhou Bolgesi' de 11 tarladan toplanan 155 adet tibbi bitki 6rneginde pestisit analizi
yapilmis ve 5 farkli piretroid pestisit tespit edilmis, numunelerin %14.8" indeki kalint1
miktarlarinin yasal limitin tizerinde oldugu ve toprakiistii aksamlarinin koklerden daha
fazla olumsuz etkilendigi goriilmistiir. 9 adet organoklorlu pestisit tespit edilmis,
numunelerin %7.09' undaki kalinti miktarlariin yasal limitin iistiinde oldugu, koklerin
toprakiistii aksamindan daha fazla olumsuz etkilendigi belirlenmistir (Zhang ve ark.

2012).
2.4. Tibbi-Aromatik Bitkilerin Sekonder Metabolitleri ve Biyokimyasal Ozellikleri

Bitkilerin sentezledigi primer metabolitler, organizmanin yasamsal faaliyetleri i¢in
dogrudan gerekli olup, enerji iiretimi sirasinda son veya ara iiriin olarak olugsmaktadirlar.
Primer metabolitler karbonhidratlar, yaglar, proteinler ve niikleik asitler olmak iizere dort
gruba ayrilmaktadir. Sekonder metabolitler ise organizmanin yasamsal faaliyetleri ile
dogrudan iliskili olmayip, birincil metabolitlerden tiireyen ve genellikle terpenoidler,
alkaloidler sikimatlar, poliketitler olarak smiflandirilan bilesiklerdir. Terpenler,
biyokimyasal olarak izopirenlerden tiiretilir. Izopiren kuralina gére terpenoid bilesiklerin
iskelet yapisi bes karbonlu basit izopiren initelerinin (2-metil- 1,3-butadien) bas ve
kuyruk boliimlerinin birbirlerine baglanmasi ile olusur ve bu baglanma her zaman tek
yonliidiir (Bhavaniramya ve ark. 2019; Falleh ve ark. 2020; Stephan ve Jules 2020).
Cizelge 2.3.” te terpenler, fenolik bilesikler, alkaloitler ve kiikiirtlii bilesikler olmak iizere

sekonder metabolitlerin 4 gruba ayrildig: belirtilmistir.
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Cizelge 2.3. Sekonder Metabolitlerin Genel Siniflandirilmasi

Furanokumarinler

Lignin

Terpenler Fenolik Bilesikler Alkaloitler | Kiikiirtlii
Bilesikler
Monoterpenler Flavonoidler Nonflavonoidler Benzil
izokinolin
alkaloitler
Seskiterpenler Flavonlar Fenolik Asitler ve Tropan
Taninler alkaloidler
Diterpenler Flavan-3-oller | Hidroksisinamatlar Nikotin
Triterpenler | Antosiyanidinler Stilbenler Piirin
Alkaloidler
Tetraterpenler Kalkonlar ve Prolizidin
dihidrokalkonlar Alkaloidler
Politerpenler Isoflavonoidler Kinolizidin
Alkaloidler
Kumarinler

Kaynak: Ulger ve Ayhan 2020

Ucgucu yaglarin yapisinda bulunan bilesiklerin yaklasik % 901 terpenoidlerdir.

Fenolkarbonik asitler, fenilpropan tiirevleri, kiikiirt icerikli bilesikler, dallanmamis

hidrokarbiir ve tiirevleri, basit fenoller ve eterleri, kisa zincirli yag asitleri ile azotlu

bilesikler ugucu yaglarin yapisinda bulunan diger bilesiklerdir (Tisserand ve Young 2014;
Pandey ve ark. 2017; Perveen 2018; Stevanovic ve ark. 2020).

Terpenoid hidrokarbonlarin genel kimyasal formiilii (CsHg)n olarak belirtilmektedir. “n”

degeri (izopiren linite sayisi1) ve C atomu sayisi esas alinarak gruplandirma yapilmakta ve

her bir grup yapilarindaki halka sayisina gore alt siniflara ayrilmaktadir. Monoterpenoid

asiklik terpenoidler halkasiz bilesikler olup monosiklik terpenoidler tek halka ve bisiklik

terpenoidler ise iki halka igeren bilesiklerdir (Huang ve Osbourn 2019). Terpenoidler

cogunlukla kokulu, renksiz ve sudan hafif sivilardir. Terpenoidlerin tamami organik
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coziiciilerde ¢oziiniir iken genel olarak suda ¢oziinmezler. Cogu terpenoid optikge aktif
olmakla birlikte asiklik veya siklik doymamis yapida olanlar1 bir ya da daha fazla ¢ift bag
icermektedirler. Genel olarak, hemiterpenoidler, monoterpenoidler ve seskiterpenoidler

ucucu bilesiklerdir (Tisserand ve Young 2014; Pichersky ve Raguso 2018).

Ugucu yaglar, aromatik bitkilerin karakteristik koku bilesikleridir. Bitkilerin farkli
organlarindan (tohum, meyve, gévde, yaprak, vb. gibi ) genellikle hidrodistilasyon
yontemi ile ekstrakte edilen ucucu yaglar eter, bitkisel yag ve alkolde kolaylikla
cozilinebilirler. Ucgucu yaglar, esas olarak terpenoid hidrokarbonlarin oksijenli
bilesiklerinden olusmaktadir. Bitkilerin ihtiva ettigi ucucu yag miktar1 ve bilesimi
bitkinin tiiriine, yetistigi cografya ve iklim kosullarina, yetistirme tekniklerine, elde
edildigi bitki dokusuna gore farklilik gosterir (Ercioglu 2017; Bhavaniramya ve ark.
2019; Varli ve ark. 2020; Khodaei ve ark. 2021; Li ve ark. 2022). Sabit yaglarin yapisinda
bulunan gliserol ve yag asitleri ugucu yag kompozisyonlarinda bulunmadigindan
acilagma reaksiyonlar1 goriilmemektedir. Ancak hava ve 1s1k ile uzun siire temas etmeleri
halinde oksidasyon sonucunda reginelesme gerceklesmektedir. Diger taraftan ugucu
yaglar su buhart ile siirliklenirken sabit yaglarin siiriiklenmedigi ve ucucu yaglarin
antimikrobiyal aktivitelerinin sabit yaglardan daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Piras ve
ark. 2013; Manasa ve ark. 2021; Daga ve ark. 2022).

Ucgucu yaglarin yaklasik olarak 60 bitki ailesine ait bir¢ok farkli tiirden elde edildigi
bilinmektedir. Ozellikle Alliaceae, Apiaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Myrtaceae,
Poaceae ve Rutaceae gibi bitki ailelerinin terpenoid agisindan zengin, tibbi ve endiistriyel
degeri olan ucucu yaglarin tiretiminde kullanildig: belirtilmektedir (Vigan 2010, Hammer
ve Carson 2011; Ebadollahi ve ark. 2020; Ferrentino ve ark. 2020). Kisnis, rezene, anason
ve dereotu Apiceae (Umbelliferae) ailesine dahil olup antibakteriyel, antiviral, antifungal,
antikanser aktiviteleri ile dikkat ¢ekici oldugu bildirilmektedir (Derouich ve ark. 2020;
Niziol-Lukaszewska ve ark. 2020). Ayrica Lamiaceae ailesine ait olan birgok farkli bitki
tiiri de kemoterapik, antiviral, antimikrobiyal, antimutajenik, antioksidan ve
iltihaplanmay1 onleyici 6zellikleri nedeniyle 6nemlidir. Bu bitkiler ayrica bronsit ve
bagirsak hareketi bozukluklarma kars1 faydalidir. 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 ugucu yag elde edilen bitkilerdir (Raut ve Karuppayil 2014; Nieto 2017; Sik ve
ark. 2019). Tarcin yagi; antimikrobiyal ve antikanser potansiyeli ile 6nem arz eder.
Myrtaceae ailesinde ticari degeri yiiksek bir¢ok bitki bulunur. Ornegin Melaleuca
alternifolia, Eucalyptus globulus, Syzygium aromaticum (Eugenia caryophyllus) ve
Myrtus communis; antiviral, antitiimor, antibakteriyel, antifungal ve antikanser 6zellikleri
ile 6n plana ¢ikmaktadir (Burt 2004, Hammer ve ark. 2006; Donado-Pestana ve ark.
2018; Farias ve ark. 2020).

Dogal antioksidanlarin en 6nemli grubu olan fenolik bilesikler bitkilerin biitiin doku ve
organlarinda bulunabilen, flavonoidler ile nonflavonoidler olmak iizere iki alt grup
altinda siniflandirilan (bkz. Cizelge 2.3) polifenolik maddelerdir. En ¢ok bilinen
polifenoller flavonoidler, fenolik asitler, sinnamik asit ve tiirevleri, kumarinler,
tokoferollerdir. Fenolik bilesikler, antioksidan 6zelliklerinin yani sira gidalarin tat,
aroma, renk ve burukluk gibi duyusal niteliklerini de etkileyen maddelerdir. Ozellikle
ucucu fenollerin aroma iizerinde belirleyici oldugu bilinmektedir. Polifenoller, bir veya
daha fazla aromatik halka ve halkalara bagli bir veya daha fazla hidroksil grubu iceren,
en az 10.000 farkli biyoaktif bilesigin genel adidir. Giinliik olarak tiiketilen diyette yaygin
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 bilesiklerin antioksidan ozellikleri yapilarinda bulunan hidroksil gruplarinin
sayisina ve pozisyonuna ayrica iginde bulunduklari ortamdaki kararliliklarina gore
belirlenmektedir. Yapilan bir¢ok c¢alisma fenolik bilesiklerin vitaminler ve
karotenoidlere kiyasla daha yiliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu ortaya
koymustur (Podsedek 2007; Galano ve ark. 2016; Kumar ve Goel 2019, Zeb 2020).
Fenolik bilesiklerin  antioksidan, antimutajenik, antikarsinojenik, antibiyotik,
antialerjenik, antiinflamatuar etkiler gosterdigi ve bazi kanser hiicreleri tlizerinde
antipoliferatif oldugu belirlenmistir (Tungmunnithum ve ark. 2018; Amiza ve ark. 2022).
Yapilan epidemiyolojik calismalarda diyetle alinan flavonoidlerin kalp-damar hastaliklari

ve kanser goriilme riskini azalttig1 ve 6zellikle oksidatif stres neticesinde yasa bagli olarak
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gelisen hastaliklarin 6nlenmesinde etkili oldugu bildirilmistir (Singh ve Devi 2015; Liu
ve ark. 2019, Kumar ve Goel 2019, Sankaranarayanan ve ark. 2019).

Flavonoidler gidalarda bulunan dogal renk maddeleridir. Umbelliferae, Rutaceae,
Fabaceae ve Polygonaceae gibi familyalarda kirmizi, mavi ve sar1 renk pigmentleri
yaygin olarak goriilmektedir. Genellikle tomurcuk, ¢icek ve yapraklarda bulunan
flavonoidler bitkinin biiylimesinde 6nemli rol almakla beraber oksidasyon-rediiksiyon
reaksiyonlarma da katilmaktadir. Antioksidan 6zelliklerinin yani1 sira bazi enzimleri
inhibe ederek in-vitro antibiyotik etki gosterebilmektedirler. Flavonoidlerin
metabolizmanin ¢esitli basamaklarinda yer aldig1 ve toksik etki yaratmadan kisa siire
icinde viicuttan atildigr diger taraftan radyoterapinin yan etkilerini azaltmada etkili
oldugu bildirilmistir (Taylor ve Grotewold 2005; Ating ve Kalkan 2018; Zeybek ve
Ozgiic 2019; Alp 2020). Flavonoidler, kimyasal olarak 2-fenil-1,4-benzopiron yapilar
olarak nitelendirilen heterosiklik bilesiklerdir. 15 karbon atomunun olusturdugu karbon
iskeleti i¢eren flavonoidler ii¢lii bir karbon kopriisii (C halkasi) ile bagli olan iki fenil (A
ve B halkalar1) halkasindan olugsmaktadir. Flavonoidlerin C halkasina bagli gruplara gore
antosiyanidinler, antosiyaninler, proantosiyanidinler, flavanonlar, flavonlar, flavonollar
ve isoflavonlar olarak simiflandirildig: da bildirilmistir (Deveoglu ve Karadag 2011;

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

Fenolik asitler, hidroksisinamik ve hidroksibenzoik asitler olmak {izere iki grup altinda
incelenmektedir. Ozellikleri fenilpropan halkasina bagli olan hidroksil gruplarmin sayist
ve konumuna gore farklilik gdsteren hidroksisinamik grubu igindeki asitlerden en ¢ok
bilinenleri ferulik, kafeik, o-kumarik ve sinapik asitlerdir. Kimyasal yapisi ferulik aside
cok benzeyen kafeik asit kafeinden farkli bir maddedir. Kafeik asit en fazla kahvede
bulunmakla birlikte anason, kekik, adagay1 ve nane gibi tibbi-aromatik bitkiler de ¢esitli
kafeik asit kaynaklaridir. Antioksidan Ozelliginin yanisira kafeik asidin lipid
peroksidasyonu ve doku hasarini engelleme, bagisiklik diizenleyici, iltihap giderici ve
bobrek fonksiyonlarii koruyucu etkileri de bildirilmistir (Doganyigit 2015; Kolag ve
ark. 2017). Hidroksisinamik asitlerden yag asitlerinin beta-oksidasyonu sonucu olusan
hidroksibenzoik asitler bitkisel kokenli gidalarin yapisinda az miktarlarda ya da hig
bulunmazlar. En yaygin olarak bilinenleri ise gallik asit, salisilik asit, p- hidroksibenzoik

asit, protokatesik asit ve siringik asittir. Ilk kez sogiit agacinin kabugundan elde edilmis
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olan salisilik asit aspirin ile benzer kimyasal niteliklere sahiptir. Iltihap giderici, agri
kesici, pihtilagmayicit Onleyici etkileri ile birlikte cilt bozukluklarmin tedavisinde
kullanimi ile de 6nemlidir (Cong ve ark. 2017; Kolag ve ark. 2017; Atak ve Uslu 2018).
Fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteleri serbest radikalleri nétralize etmeleri ve
peroksitlerin yapilarin1 bozmalari gibi islevler ile agiklanabilen redoks potansiyellerinden
ileri gelmektedir. Genel olarak peroksil radikallere karsi yapilarinda bulunan ¢oklu
hidroksil gruplar1 nedeni ile flavonoidlerin antioksidan aktiviteleri fenolik asitlere kiyasla
daha fazladir (Mathew ve ark. 2015; Ayaz ve ark. 2019). Wojdylo ve ark. (2007)’ nin 32
adet bitki Orneginin antioksidan aktiviteleri ve fenolik bilesik kompozisyonlarini
inceledikleri calismada yiiksek miktarlarda kuersetin, luteolin, apigenin ve fenolik asitler
tespit etmislerdir. Yao ve ark. (2004) tibbi bitkilerde bulunan flavonoidleri arastirdiklar
calismada kimyon ve tibbi nane orneklerinin flavanonlardan naringenin ve eriodictyol,
acisindan oldukga zengin kaynaklar oldugunu bildirmislerdir. Embuscado (2015) ise bitki
ve baharatlarin toplam fenolik madde miktarlarini inceledigi ¢aligmasinda buldugu
degerler sirast ile; kisnis 18.5 umol gallik asit esdegeri/g, kimyon 49.5 pumol troloks
esdegeri/g, rezene 46.1 umol gallik asit esdegeri/g’ dir. Karadag (2019), anason ve rezene
metanol ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarimi sirastyla 3.51 ve 3.77 (mg

GAE/g) olarak belirlemistir.

Bitki ugucu yaglarinin gesitli Gram pozitif ve Gram negatif bakteriyel patojenlere karsi
genis spektrumlu inhibitor aktiviteler gosterdigi bildirilmistir. Antibakteriyel etkinlik
yaglarda oldugu gibi bakteri tlirlerinde de degiskenlik gosterebilmektedir. Gram pozitif
bakterilerin ugucu yaglara hassasiyetlerinin, Gram negatiflerden daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bu durum Gram pozitif bakterilerin hiicre duvari yapisinda bulunan
lipoteikoik  asitlerin  lipofilik  yapidaki ugucu yaglarin  hiicreye  girisini
kolaylagtirmasindan ve ayrica Gram negatif bakterilerin hiicre duvar bileseni olan
lipopolisakkarit tabakasinin lipofilik karakterdeki yapilarin hiicre girisini sinirlamasi ile
iligskilendirilmistir. Ugucu yaglarin birincil etki seklinin hiicre membran gecirgenligini
arttirmak oldugu ifade edilmektedir. Lipofilik karakterde olan ugucu yaglarin bu
nitelikleri sayesinde hiicre duvari ve hiicre zarindan kolaylikla gegebildigi bildirilmistir.
Bununla birlikte ugucu yaglarin polisakkaritler, yag asitleri ve fosfolipidler ile
etkilesimleri neticesinde bakteri membranini yiiksek gegirgen hale doniistiirerek iyonlar

ve hiicre i¢i yapilarin hiicre disina ¢ikmasi sonucunda hiicre 6liimiine sebep oldugu da
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ortaya konmustur. Bilindigi {izere hiicrede proton pompasi aktivitesinde diizensizlik,
membran biitlinliigiinde kayip ve hiicre i¢i yapilardan verilen firelerin canlilik niteliginde
kayiplara yol actigi da belirlenmistir. Diger 6nemli etki mekanizmalarinin, bakteri
hiicresinin oliimiine yol acan sitoplazmik proteinlerin denatiirasyonu ve hiicresel
enzimlerin inaktivasyonu oldugu bildirilmistir (Burt 2004, Di Pasqua ve ark., 2007, Saad
ve ark. 2013; Swamy ve ark. 2016; Sengiin ve Oztiirk 2018; Bilenler ve Gokbulut 2019;
Ghasemi ve ark. 2019; Ghazanfari ve ark. 2020; Hassan ve ark. 2020).

Ugucu yaglarin inhibisyon etkinliginin hedef organizma ve test edilen yaga bagl olarak
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir (Raveau ve ark. 2020; Xiang ve ark. 2020). Ornegin;
kisnig, anason ve rezene ugucu yaglarmin Candida albicans iizerine antifungal
aktivitelerinin minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIK) degerleri sirasiyla %0.25,
%0.5 ve %1 oldugu belirlenmistir (Raut ve Karuppayil 2014). Patojenik mayalar {izerine
limon otunun (Cymbopogon spp.) 6nemli diizeyde antifungal etkili oldugu bildirilmistir
(Irkin ve Korukluoglu 2009). Dermatofitlerin biiyiimesi ve sporlarmin gelisiminin 6jenol
gibi fenilpropanid yoniinden zengin ucucu yaglar ve bisabolol gibi monosiklik
sesquiterpene alkoller tarafindan engellendigi belirlenmistir (Pragadheesh ve ark. 2013).
Aspergillus spp. tiirlerinin gelisimi ve aflatoksin {iretiminin bitkisel kokenli ugucu yaglar
tarafindan engellendigi raporlanmistir (Lang ve Buchbauer 2012; Valente ve ark. 2015;
Achar ve ark. 2020; Ingok ve ark. 2020; Hlebova ve ark. 2021). Ugucu yag karisimlarinin,
tek kullanimlarina kiyasla daha diisiik konsantrasyonlarda daha yiiksek antifungal aktivite
gosterdiginin bildirildigi ¢alismalarda hedef mikroorganizmalarin fungisitlere karsi olan
direncinin 6nlendigi ve bu sayede antifungal etki ve etki spektrumlarinin arttig1 da ifade
edilmistir (Nazzaro ve ark., 2017; Hongratanaworakit ve ark. 2017; Tiirkmen ve Kaya
2021). Karisimlar icerisinde bulunan ugucu bilesenlerin hiicre plazma membranina zarar
vererek sitoplazmik pihtilagma, hif ¢apinin daralmasi ve hif ¢eperinin pargalanmasi, misel
yapist ve konidi morfolojisinde deformasyonlara sebep oldugu bildirilmistir (Kara ve
ark., 2020; Kara ve ark. 2022). Tespit edilmis olan yapisal bozukluklarin ugucu yaglarin
bilesiminde bulunan temel etken maddelerin mikroorganizma hiicre membranina zarar
vermek suretiyle hiicre icin elzem olan enzimatik reaksiyonlarin gergeklesmesinin
engellenmesi ile agiklanabilecegi belirtilmistir (Kachur ve Suntres, 2020, Tiirkmen ve
ark., 2021).
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2.5. Tez Kapsaminda Yer Alan Deneme Materyali Bitkilerin Genel Ozellikleri

2.5.1. Anason (Pimpinella anisum L.)

Anason, tek yillik, 30-50 cm uzunlugunda, beyaz ¢igekli, yesilden sartya degisen
renklerde kiigiik tohumlar1 olan, Tiirkiye, Dogu Akdeniz, Bat1 Asya, Orta Dogu, Meksika,
Mistr, Ispanya’ da yetisen ve bilinen en eski tibbi bitkilerden biridir. Anason (Pimpinella
anisum L.) esasen 'aniseed' olarak isimlendirilen ve Agustos-Eyliil aylar1 arasinda hasat
edilen tohumlar1 baska bir ifade ile meyveleri i¢in yetistirilir. Tohumlar %1.5-5 arasinda
degisen oranlarda esansiyel yag icerirler. Bu esansiyel yagin yaklasik %90' 1 ugucu bir
fenilpropanoid olan trans-anetoleden olusur. p-allylanisole, himachalene, linalool ve a-
terpineol anason esansiyel yagin da bulunan diger bilesenlerdir. Bununla birlikte anason
%8-11(g/g) oraninda palmitik ve oleik asit gibi yag asitlerinden zengin lipitler, %4 (g/g)
oraninda karbonhidrat ve %18 (g/g) oraninda protein icerdigi belirlenmistir (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 tohumlar1 6nemli miktarda fenolik asitler, flavonoidler ve flavonol glikozitler
gibi fenolik bilesikleri de icermektedirler (Rebey ve ark. 2019). Genel olarak fenolik
bilesiklerin fonksiyonu bitki ic¢in yararli organizmalari g¢ekmek, zararli olanlar
uzaklastirmak ve bu sekilde bitkinin stres kosullart ile c¢evresel degisimlere
adaptasyonunu saglamaktir (Mohammadi ve ark. 2018). Bu fitokimyasal bilesiklerin
kompozisyonu gelisim, genetik gibi i¢ faktdrlere ve ¢evresel dis faktorlere gore degisim
gostermektedir. Tohum kalite 6zellikleri bitki besleme programlarinin olusturulmasinda

dikkate alinan en 6nemli kriterlerden biridir (Shiraishi ve ark. 2018).

Bitkinin cografik orijinin kimyasal kompozisyon iizerine etkisinin arastirildigi bir
calismada Misir ve Tunus orijinli iki farkli anason tohumunun esansiyel yag miktarinin
Tunus orijinli anason tohumlarinda bir miktar daha fazla oldugu ve her ikisinde de en
yiiksek oranda saptanan bilesenin trans-anetol oldugu bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada
Tunus orijinli tohumlarin antioksidan aktivite degerleri daha yiiksek bulunurken, fenolik
bilesik kompozisyonlarinin hemen hemen ayni oldugu ve naringinin her iki 6rnekte de en

yiiksek oranda bulunan flavonoid oldugu gozlenmistir (Rebey ve ark. 2017).
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Iran’da Umbelliferae familyasina mensup baz1 bitki tohumlarinin antioksidan aktiviteleri
DPPH metodu ile belirlenmis ve anasonun (ICsp) 109.80 degeri ile en yliksek antioksidan
aktivite gosteren ekstrakt oldugu bildirilmistir (Nickavar ve Abolhasani 2009). Papatya
cigekleri, anason ve dereotu tohumlarinin su ve alkol ekstraktlarinin antioksidan
aktivitelerinin incelendigi bir ¢alismada; su ekstraktlarinin alkol ekstraktlarina kiyasla
daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi ve anasonun diger iki bitki materyalinden
daha diigiik antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir ( Al-Ismail ve Aburjai
2004). Martins ve ark. (2016) tarafindan yapilan bagka bir ¢calismada, anason ve kisnis
tohumlarinin fenolik madde miktarlar1 sirastyla 42.09+0.11 mg/g ekstrakt ve 244+0.01
mg/g ekstrakt olarak belirlenmistir. Benzer sekilde anason ekstraktinin antioksidan
aktivitesi daha yiiksek bulunmus ve bu fenolik bilesik kompozisyonunda yer alan

apigenin ve luteloin tiirevleri ile kafeik asit tlirevlerine baglanmistir.

Anason tohumlarinin su, metanol, aseton ve petrol eter ekstraktlarinin Staphylococcus
aureus, Streptococcus pyogenes, Escherchia coli ve Klebsiella pneumoniae iizerine
antibakteriyel etkileri arastirilmistir. Su ve metanol ekstraktlarinin tiim bakteriler
tizerinde antibakteriyel etki gosterdigi, su ekstraktlarinin metanol ekstraktlarina kiyasla
daha etkili oldugu bununla birlikte aseton ve petrol eter ekstraktlarinin ise hi¢bir bakteri
gelisimini inhibe etmedigi gézlenmistir (Akhtar ve ark. 2008). Giilgin ve ark. (2003)
tarafindan yapilmis olan bir bagka calismada; tohumlarin su ve etanol ekstraktlarinin 10
farkli bakteri tiiri ve Candida albicans’ a karsi gostermis oldugu antimikrobiyal etki
incelenmistir. Etanol ekstraktlar1 tiim bakteri tiirlerine karsi antimikrobiyal etki
gosteritken Candida albicans’ a etkili olamamis, su ekstraktlari ise Gram-negatif
bakterilere, Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli iizerine etki gésterememis
ancak Candida albicans’ a etkili oldugu belirlenmistir. Thymus vulgaris ve Pimpinella
anisum esansiyel yaglari ile metanol ekstraktlarinin sinerjik antibakteriyel etkisi 9 patojen
bakteri iizerinde incelenmis ve her iki bitkiye ait esansiyel yag ve ekstraktlarin test
bakterilerinin biiyiik ¢ogunluguna 6zellikle de Staphylococcus aureus, Bacillus cereus,
ve Proteus vulgaris’ a kars1 antibakteriyel etkili oldugu bildirilmistir. Esansiyel yag ve
metanol ekstraktlarinin birlikte kullanimlarinin 6zellikle Pseudomonas aeruginosa
tizerinde tek tek uygulamalarina oranla daha yiiksek antibakteriyel etki gosterdigi

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

Kimyon (Cuminum cyminum L.) ince, yaklagik 50 cm uzunlugunda, tek yillik, kiigiik,
beyaz ya da pembe cigekli, sari-yesil veya kahverengi tohumlar1 olan aromatik bir
bitkidir. Kimyon Giineybat1 Asya ve Dogu Akdeniz Bolgeleri’ nde dogal olarak yetisen
ve diinyada Latin Amerika' dan Kuzey Afrika' ya, Asya ' ya kadar ¢ok sayida farkli mutfak
kiiltiiriinde yaygin sekilde tiiketilen bir baharattir (Lim 2013, Gohari ve Saeidnia 2011).
Kimyon biitiin halde, toz ya da esansiyel yag formunda gida, i¢ecek ve likor tiretiminde
aroma verici ayrica medikal amacl olarak kullanilmaktadir. Baskin aromatik bir koku ve
keskin yakici bir tada sahip olan tohumlar1 kori, ¢corba, tursu, peynir, soslar, et, ekmek,
hazir gidalar ve keklerde aroma verici olarak tercih edilmektedir. Geleneksel tipta
sindirim rahatsizliklari, diyare, epilepsi, dis agrisi ve yaralarin tedavisinde, son yillarda
da insan sagligi acisindan risk olusturmadigi kabul edilmis olan alternatif dogal bir
antimikrobiyal katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Mandal ve Mandal 2016;
Abbdellaoui ve ark. 2019; Hajib ve ark. 2020; Ullah ve ark. 2021; Pajohi Alamoti ve ark.
2022).

Kimyon tohumlariin %3-4 ugucu yag, %15 sabit yag, % 6 su, % 44.6 g karbonhidrat, %
18.0 g protein, % 7.7 kiil, ayrica 100 gramda 0.9 g kalsiyum, 450 mg fosfor, 160 mg
sodyum, 2100 mg potasyum, 47.8 mg demir, 4.8 mg ¢inko icerdigi belirlenmistir
(Nadeem ve Riaz 2012, Saiedirad ve ark. 2008).

Kumin yag: olarak isimlendirilen kimyon esansiyel yaginin ana bileseni kuminaldehit
olmak {izere limonen, 6jenol, alfa-pinen ve beta- pinen de diger bilesenleridir (Gohari ve
Saeidnia 2011). Kumin yaginin en énemli fonksiyonel 6zelliklerinden biri antioksidan
etkisidir. Lipit peroksidayonu iizerinde gostermis oldugu antioksidan aktivite
biitillenmishidroksitoluenin (BHT) aktivitesinden oldukga yiiksektir. Bu sebeple kumin
yaginin gida muhafazasinda kullanilabilecek alternatif bir dogal antioksidan oldugu ifade

edilmektedir (Chen ve ark. 2014).

Bettaieb ve ark. (2010) kimyon bitkisinin govdesinden, yaprak ve ¢i¢eklerinden ekstrakte
edilen esansiyel yagin temel bilesenlerinin sirasiyla bornyl asetat (%23), a-terpinen

(%34), y-terpinen (%51) oldugunu toplam fenolik bilesik miktarinin 11.8-19.2 mg gallik
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asit/g ekstrakt araliginda degistigini ve fenolik bilesiklerin ¢iceklerde vanilik asit, gdvde
ve yapraklarda p-kumarik, rosmarinik, trans-2-dihidrosinamik asit, resorkinol olarak
tespit edildigini ayrica ¢iceklerden elde edilen esansiyel yagin en yiiksek antioksidan
aktiviteyi gosterdigini ve DPPH metodu ile alinan sonucun (ICsp) 4.32 pg/mL oldugunu

belirtmislerdir.

Tohum ekstraktlarimin  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ve fosfomolibden
kompleks metotlari ile 6l¢iilmiis antioksidan aktiviteleri sirastyla % 34.25-39.25, 8.25—
11.24 mg/mL’ dir. Tohum ugucu yaglart ve farkli yontemle elde edilen ekstraktlarinin
onemli diizeydeki antioksidan aktiviteleri yapilarinda bulunan monoterpen alkoller,
linalool, karvakrol, anetole, Ostrejol, flavonoidler ve diger polifenolik bilesiklerin
hidroksil radikallerini ve lipit peroksitlerini sondiirme (stipiirme) o6zellikleri ile
aciklanmaktadir. Dolayisiyla kimyon ucucu yagi ve ekstraktlarin gidalarda goriilen
ransidite siirecini minimize etmek, toksik oksidasyon {iriinlerinin olusumunu kisitlamak,
besin Kkalitesini saglamak ve raf 6mriinii uzatmak gibi muhtemel etkileri s6z konusudur

(Mandal ve Mandal 2016).

Petretto ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada 8 farkli kimyon popiilasyonundan elde
ettikleri ugucu yaglarin 10 bakteri ve 6 maya susu tizerindeki antimikrobiyal aktivitelerini
incelemislerdir. Laktik asit bakterileri ugucu yaglara 6nemli 6l¢iide direng gostermis
bununla birlikte en yiiksek MIiK degeri 0.94 uL/mL ile Saccharomyces cerevisiae ve
Candida albicans tizerinde yapilan denemelerde alindigi bildirilmistir. Ayni1 ¢alismada
MIK degerlerine gore bir smiflandirma yapilarak; giiclii inhibitérler (MIK< 0.5 mg/mL);
orta diizeydeki inhibitdrler (MIK; 0.6-1.5 mg/mL); zayif inhibitérler (MIK> 1.6 mg/mL),
kimyon ugucu yaglarinin mayalar tizerinde giiclii bakteriler lizerinde ise zay1f inhibitorler

oldugu bildirilmistir.

2.5.3.Kisnis (Coriandrum sativum L.)

Kisnis tek yillik, yesil, 25-60 cm uzunlugunda, pembemsi-beyaz ¢i¢ekli ve 2-8 mm
uzunlugunda tohumlar1 olan tibbi bir bitkidir. Kisnisin hizli yasam dongiisii farkli mevsim
ve kosullarda yetistirilmesini miimkiin kilar. Gliney Avrupa ve Bat1 Akdeniz Bolgelerinin
dogal bitkisi olan kignisin (Coriandrum sativum L.) bugiin tiim diinyada kiltiirii

yapilmaktadir. Tiirkiye, Hindistan, Rusya, Orta Avrupa, Asya, Fas, Giliney ve Bati
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Avustralya kisnis tiretimi yapan iilkelerdir. Tohumlar1 ya da meyveleri soslarda, et
tiriinlerinde, alkollii igeceklerde, firincilik tiriinleri ve sekerlemelerde aroma verici olarak
kullanilmaktadir. Aroma ve tadinin yapisinda bulunan esansiyel yagdan kaynaklandigi

bilinmektedir.

Kisnis tohumlarinin ana bilesenleri, lif (%23-36) , karbonhidrat (%20), sabit yag (%16-
28) protein (%11-17) iken en dnemli bilesenleri esansiyel yag ve sabit yagdir. Kishwar
ve ark. (2019), 3 farkli kisnis Orneginin kalsiyum, magnezyum ve demir igeriklerini
sirastyla 680-720 mg/100 g, 300-360 mg/100 g, 16.010-17.575 mg/100 g olarak
belirlemislerdir. ingilizcesi 'coriander' olan kisnisin, ucucu yag icindeki linalol sayesinde
lipit peroksidasyonunu engelleme gibi yiiksek bir antioksidan etkiye sahip oldugu
belirtilmektedir (Barros ve ark 2012). Siyah kimyon tohumu ugucu yag1 ve kisnis tohumu
ucucu yagi farkli oranlarda karistirilarak (%10 ve % 20 w/w) misir yagina ilave edilmis

ve oksidatif stabilitenin saf misir yagina kiyasla daha uzun siire korundugu gézlenmistir

(Ramadan ve Wahdan 2012).

Kurutulmus tohumlar % 0.03 -2.6 arasinda degisen miktarlarda ugucu yag icermektedir.
Ugucu yag %30 terpen hidrokarbonlar ve %70 oksijenli bilesiklerden olusmakta ve temel
bileseni linaloldur. Bundan baska geraniol, terpinen-4-ol, a-terpineol, limonen, a-pinen,,
kamphen, mirisen, kamphor, geranil asetat ve linalil asetat diger bilesenlerdir (Mahendra
ve Bisht 2011, Zeb 2016, Kassu ve ark. 2018; Miclea ve ark. 2019; Satyal ve Setzer 2020;
Foudah ve ark. 2021). Ayrica ugucu yagin igerdigi ¢cok sayida biyoaktif bilesenler ile
kisnisin antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik, antiepileptik, antidepresan,
antimutajenik, antiinflamator, antihipertansif, ve diliretik gibi ¢ok sayida farmakolojik

ozellikleri vardir (Sahib ve ark. 2013).

Kisnis esansiyel yagmin keklerin oda sicakligindaki 60 giinliik raf dmriine etkilerinin
incelendigi benzer bir ¢alismada, Darughe ve ark. (2012) %0.05, %0.10 ve %0.15
oranlarda yaptiklar1 uygulamanin birincil ve ikincil oksidasyon iirlinlerinin olusumunu
inhibe ettigini, etkinliklerinin %0.02 biitillenmis hidroksianilin ile hemen hemen esdeger
oldugunu ve duyusal olarak % 0.05’ lik uygulamanin orijinal tirlinden farki olmadigini
bildirmislerdir. Kisnis u¢ucu yaginin lipit iceren gidalarda dogal bir antioksidan katki

maddesi olarak kullaniminin miimkiin oldugu ifade edilmektedir.
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Marquez ve ark. (2014) kisnisin etanol ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarini
1.38 mg GAE/ g ekstrakt, aktioksidan aktivite degerlerini DPPH metodu icin % 13.69
Olemiis iken ABTS metodu ile % 9.22 olarak belirlemislerdir. Kullandiklar1 bir diger
antioksidan aktivite metodu olan lipit oksidasyon inhibisyonunda ise ayni ekstraktlar i¢in
herhangi bir sonu¢ almamamistir. HPLC ile yapilan fenolik bilesik kompozisyon
analizinde pirogallol, gallik asit, resorkinol, klorojenik asit, metil galat, kumarik asit,
katesin, 2-hidroksi sinamik asit, elajik asit, quersetin ve sinamik asit bilesiklerinin hi¢bir
tanesi kisnis etanol ekstraktinda tespit edilememistir. Kisnis bitkisinin vejetatif
kisimlarindan ve tohumlardan (meyvelerden) % 80’ lik metanol ile alinan esktraktlarin
fenolik asit miktarlar sirastyla 1013.95 mg/ kg kuru bitki materyali, 129. 94 mg/ kg kuru
bitki materyali olarak belirlenmistir. Tohumlarda fenolik asitler i¢inde en yiiksek
miktarda kafeik asit tlirevleri belirlenmis olup flavonoid bilesikler hig¢ tespit edilemedigi

bildirilmektedir (Barros ve ark. 2012).

2.5.4. Rezene (Foeniculum vulgare Mill.)

Apiceae (Umbelliferae) familyasina ait rezene (Foeniculum vulgare Mill.) diinyada genis
Olciide yaygin olan bir tibbi bitkidir. Tek, iki veya cok yillik olabilen rezene Akdeniz
tilkelerinde dogal olarak yetismektedir. Son yillarda tohumlarinin (meyvelerinin) yiliksek
besin degeri nedeniyle 1liman ve tropik iklim bdlgelerinde rezene yetistiriciligi
yapilmaktadir. Tath (F. vulgare var. dulce) ve ac1 (F. vulgare var. vulgare) olmak tizere
ticareti yapilan iki tip rezene vardir. Eczacilik ve gida sanayilerinde kullanilan rezene
tohumlar1 vitamin, mineral, fenolik bilesikler ve ugucu yaglar bakimindan zengindir.
Tohumlart ugucu yag (% 3), yag asitleri (% 20, genellikle petroselinik asit),
fenilpropanlar, monoterpenler, seskiterpenler, kumarinler, triterpenler, tanenler,
flavonoidler (quercetin, quercetin-arabinoside, rutin ve isoquercetin), kardiyak
glikozitler, saponinler, vb. bilesikleri igermektedirler (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 ugucu yagi tatl olaninin ugucu yagina kiyasla daha fazla o-
pinen ve fenkol ancak daha az trans-anetol ve strojel igermektedir (Saini ve ark. 2014).

Esansiyel yag icindeki major bilesenler trans-anetol, Ostrojel, fenkon ve limonen olup
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miktarlar1 rezenenin orjinine ve yetisme periyoduna gore degismektedir. Rezenenin
antibakteriyel, antifungal ve antioksidan gibi biyoaktif Ozellikleri yalnizca major
bilesenlerden degil ayrica igerdigi klorojenik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, rutin, ferulik
asit, 1,5-dikaffeoilkinik asit, kuersetin ve apigenin gibi fenolik bilesenlerden ileri
gelmektedir (Kalleli ve ark. 2019, Salami ve ark. 2017). Ugucu yag i¢inde %81.63-87.85
arasinda degisen oranlarda bulunan trans-anetol viicutta aktif bir 6strojenik madde olarak

gorev yapmaktadir (Senatore ve ark. 2013).

Khammassi ve ark. (2018)’nin yapmis olduklar1 ¢caligmada F. vulgare Mill tohumlarinin
ugucu yaglarinin toplam fenolik igerigini 24.95-62.10 mg GAE/g olarak belirlerken
Conforti ve ark. (2006) tohumlarin etanol ekstraktlarinin toplam fenolik iceriginin 151
mg GAE/g ekstrakt oldugunu bildirmiglerdir. Faudale ve ark. (2008) tarafindan yapilan
bir bagka c¢alismada yabani rezene meyvelerinin su/etanol (80:20) ekstraktlarinin toplam
fenolik igeriginin Italya orijinli 6rneklerde 48.5-78.4 GAE / mg ekstrakt, Yunanistan
orijinli 6rneklerde ise 73.8 GAE / mg ekstrakt olarak tespit edilmistir. Khammassi ve ark.
(2018) tarafindan yapilmis olan ayni ¢alismada rezene tohumlarinin ugucu yaglarinin
DPPH yontemi ile Olgiilen antioksidan aktivite degerleri (ICso) 12-38.13 mg/mL
olmustur. Chang ve ark. (2016), iran’ da yetisen F. vulgare var. vulgare tohumlarinin
etkili bir radikal siipiiriicti (ICs0) 15.33 mg/mL oldugunu, Anwar ve ark. (2009), Pakistan
menseli rezene ugucu yagmim DPPH radikali siipiirme aktivitesini (ICso) 32.32 mg/mL

olarak bildirmislerdir.

Diao ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada, rezene meyvelerinin ugucu yaginin
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 mikroorganizmalari tizerinde arastirmiglardir. Ugucu
yagin S. albus, B. subtilis, S. Typhimurium, S. dysenteriae ve E. coli iizerinde
antibakteriyel aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Ugucu yagin olusturdugu inhibisyon
zon ¢aplarinin 11.5 -20.2 mm arali§inda oldugu ve S. dysenteriae’ nin, 0.125 mg/mL MIK
ve 0.25 mg/mL minimum bakterisidal konsantrasyonu (MBK) degerleri ile ugucu yaga

kars1 en duyarli mikroorganizma oldugu bildirilmistir.
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Rezene ugucu yaginin bakteriyel inhibitor etkinliginin Gram-negatif bakterilere kiyasla
Gram-pozitif bakterilerde daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durumun Gram-pozitif
bakterilerde bulunan etkili bir gegirgenlik bariyeri olmayan dis peptidoglikan tabakasiyla
iliskili olabilecegi bildirilmistir (Nostro ve ark. 2000). Bir bagka ¢alismada farkli rezene
popiilasyonlardan elde edilen ugucu yaglarin Candida albicans iizerinde 7.5 mg/mL MiK
degeri ile fungustatik etkili oldugu gozlenirken A. niger 'e kars1 5 mg/mL'lik bir MFK

degeri belirlenmistir (Khammassi ve ark. 2018).

Tyagi ve Malik (2011) ugucu yaglarin antimikrobiyal aktivitesinin yapilarinda bulunan
alkol, fenoller, terpenler ve ketonlar gibi fonksiyonel gruplar ve bunlarin bilesimdeki
oranlarindan ileri geldigini bildirmistir. Ugucu yaglarin hidrofobik 6zellikleri sayesinde
mikroorganizmalarin hiicre membranlarinda birikerek gecirgenligin artmasma neden
olduklar1 tespit edilmistir (Sikkema ve ark. 1995). Hiicre i¢i bilesenlerin hiicre digina
¢ikmasi ve mikrobiyal enzimlerdeki degisimler sonucunda hiicresel yapilarin kaybi ve

nihayetinde hiicre 6liimii gerceklestigi bildirilmistir (Bajpai ve ark. 2013).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1.Materyal

Calismada kullanilan tim tohumlar ticari tirtin olarak temin edilmistir. Anason tohumlari
Burdur, kimyon tohumlar1 Konya, kisnis tohumlar1 Isparta ve rezene tohumlar1 Antalya
orijinli olup Bursa’ da faaliyet gosteren Kurtsan Gida Tarrm Uriinleri Imalat Ithalat
fhracat San. ve Tic. Ltd. Sti firmasindan temin edilmistir. Her bir 6rnegin miktar1 5 kg
olup anason (Pimpinella anisum L.), kimyon (Cuminum cyminum L.), kisnis (Coriandrum
sativum L.) ve rezene (Foeniculum vulgare Mill. var. dulce) tohumlar: analizlerde
kullanilmak tizere partikiil biiyiikliigli 1 mm olacak sekilde degirmende (FRITSCH
Puluerisette 14) 6giitilmiis, -18 °C” de muhafaza edilmistir. Biitiin analizler 2 paralel 3

tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Sekil 3.1. Anason tohumlari
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Sekil 3.2. Kimyon tohumlari

Sekil 3.3. Kisnis tohumlari
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Sekil 3.4. Rezene tohumlari

3.2.YONTEM
3.2.1. Nem Analizi

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan belirlenen TS ISO 939:2021 nolu nem miktari
tayini olan “Toluen Metodu” numune miktar1 modifiye edilerek uygulanmistir (Anonim
2021). Yaklasik 20 g ornek tartilarak damitma balonuna aktarilmis ve {izerine 6rnegi
tamamen Ortecek sekilde yaklasik 75 mL toluen eklenmistir. Balon damitma diizenegine
baglanarak hiz1 yaklasik dakikada 100 damla oluncaya kadar 1sitilmistir. Suyun biiytik bir
kism1 damitildiktan sonra damitma hiz1 yaklagik dakikada 200 damlaya ¢ikarilarak islem
su toplanmayincaya kadar siirdiiriilmiistiir. Damitma islemi toplayicidaki su diizeyi 30
dakika siire ile degismeden kaldiginda sonlandirilmistir. Kullanilan ¢oziiciiler Merck

KGaA, Darmstadt, Germany firmasindan temin edilmistir.

Nem miktar1 (R) asagidaki formiille hesaplanmustir.

R (%) = (100%V)+M
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V = Toplanan suyun hacmi (mL)
M = Ornek miktari (g)

3.2.2. Kiil Analizi

Tirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan hazirlanan TS ISO 5984:2009 nolu kiil tayini
metodu yakma islemi siiresi modifiye edilerek uygulanmistir (Anonim 2009b). Ornek,
onceden kiil firninda 900 °C’de yakilmis, desikatorde sogutulmus ve darasi alinmis bir
krozeye 3-5 g kadar tartilmistir. Ardindan Ornegin lizerini Ortecek kadar etil alkol
eklenerek yakilmak suretiyle 6rnegin komiirlesmesi saglanmistir. Bu amagla icinde 6rnek
bulunan kroze onceden 550 °C’ye 1sitilmis kiil firnina yerlestirilerek 3 saat siire ile
yakma islemi uygulanmistir. Siire sonunda kroze yaklasik olarak 100 °C’ye kadar
sogudugunda desikatdre alinarak oda sicakligina gelene kadar sogumaya birakilmistir.

Kullanilan ¢6ziiciiler Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasindan temin edilmistir.
Kroze oda sicakligina ulagtiginda tartim alinmistir.

Kiil miktar1 asagidaki formiille hesaplanmaistir.
Kil (%)= (W2-W1)=W3)* 100

W1: Krozenin bos agirligi (g)

W2: Krozenin bos agirlig1 + kil (g)

W3: Ornek miktari (g)

3.2.3. Protein Analizi

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan hazirlanan TS 4717 1SO 5983:1999 nolu protein
tayini metodu damitma siiresi modifiye edilerek uygulanmistir (Anonim 1999a).
Kullanilan ¢o6ziiciiler, Sigma-Aldrich markali toz ve kat1 formdaki kimyasal maddeler

Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasindan temin edilmistir.
3.2.3.1. Yas Yakma

1 g 6rnek tartilarak kjeldahl balonuna aktarilmistir. Uzerine 2 g katalizor (500 g sodyum
stilfat, 15 g bakir siilfat, 5 g selenyum negro karisimi) ve 30 mL stlfiirik asit (H2SOgy)

eklenerek balon 1sitici lizerine alinmis ve ¢ozelti berraklasincaya kadar yaklasik 2 saat
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stiresince kaynatilmistir. Balon oda sicakligina gelinceye kadar sogutulmus ve ¢ozelti 200

mL saf su ile seyreltilmistir.
3.2.3.2. Damitma

Balon igerisine 150 mL NaOH c¢ozeltisi yavasca aktarilarak balon damitma diizenegine
baglanmistir. Bir erlen igerisine N/7' lik H2SOs4 c¢ozeltisinden Ornekte bulunmasi
muhtemel her %1 protein i¢in 1.5 mL eklenmek suretiyle konulmus ve bir miktar saf su
ile sulandirilarak tizerine birka¢ damla kongo kirmizisi veya metil kirmizisi ilave edilerek
damitma diizenegine yerlestirilmistir. Damitma islemine erlende 150 mL sivi
toplanincaya kadar yaklasik 30 dakika siiresince devam edilmistir. Ornek icermeyen bir

kor deneme i¢in de ayni islemler uygulanmaistir.
3.2.3.3. Titrasyon

Erlende toplanan s1vi N/7' lik NaOH ¢d6zeltisi ile titre edilmis ve sarf edilen NaOH miktar1
mL olarak kaydedilmistir.

Ham protein miktar1 asagidaki formiille hesaplanmaistir.

Ham Protein (%) = ((b-c-d)*6,25) ~ a

a= Ornek Miktar1 (g)

b= Erlendeki N/7' lik H2SO4 ¢ozeltisi miktar: (mL)

c= Titrasyonda sarf edilen N/7' lik NaOH miktar1 (mL)

d= Ko&r deneme i¢in titrasyonda harcanan N/7' lik NaOH miktar1 (mL)

3.2.4. Sabit Yag Analizi

Sabit yag analizlerinde Commission Regulation (EC) No 152/2009:2009 metodu etiivde
bekletme siiresi modifiye edilerek uygulanmistir (Anonim 2009b). Seliiloz kartus
icerisine 5 g 6rnek tartilmis ve lizeri pamukla kapatilarak 95 °C sicakliktaki etiivde 2 saat
bekletilmistir. Siire sonunda seliiloz kartus Soxhlet cihazina yerlestirilmis ve petrol eteri
eklenerek 6 saat siire ile ekstraksiyon islemi uygulanmistir. Siire sonunda petrol eterin
uzaklagsmasi i¢in yagin toplandigi balon etiivde 100 °C’de 1.5 saat siiresince
bekletilmistir. Desikatore alinan yag balonu oda sicakligina geldiginde tartilmistir. Tartim

miktarinin degismediginden emin olmak i¢in 30 dakika daha kurutma ve sogutma
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asamalar1 tekrarlanarak bir kez daha tartim almmistir (agirlik kayb1 1 mg’ dan az
olmalidir). Kullanilan ¢oziiciiler Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasindan temin
edilmistir.

Ornekteki sabit yag miktar1 asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

Yag (%)= ((W2-W1)~W3)*100

W31: Yag balonunun darasi (g)

W2: Yag balonunun daras1 +ham yag (g)

W3: Ornek miktar1 (g)

3.2.5. Antioksidan Aktivite Analizleri
3.2.5.1. Etanol ve Metanol Ekstraksiyonu

Anason, kimyon, kisnis ve rezene tohumlarinin antioksidan aktivite analizleri i¢in iki
farkli ¢oziicii (etanol ve metanol) ile ekstraksiyon islemi uygulanmistir. Bu amagcla
Salama ve ark. (2015)’nin uyguladigi metot islem siiresi modifiye edilerek kullanilmistir.
Metot kapsaminda 0.1 g ornek tartilarak iizerine 40 mL % 80’lik metanol (saf su ile
hazirlanmis) eklenmis ve vorteks ile 5 dakika boyunca karistirildiktan sonra 25-30 °C
sicakliktaki ¢alkalamali su banyosunda 1 gece bekletilmistir. Siire sonunda sogutmali
santrifijde 10 °C’de 4000 rpm’ de 20 dakika santrifiij edilmis ve kiilsiiz filtre kagidindan
stizlilerek ekstraksiyon islemi tamamlanmistir. Ayni islem basamaklar1 40 mL % 70’ lik
etanol (saf su ile hazirlanmis) icin de gerceklestirilerek etanol ekstraksiyonu
gergeklestirilmistir (Salama ve ark. 2015). Kullanilan ¢6ziicliler Merck KGaA,

Darmstadt, Germany firmasindan temin edilmistir.
3.2.5.2. DPPH Radikal Siipiirme Kapasitesi Yontemi

DPPH yonteminin uygulanmasinda Rebey ve ark. (2012)’nin uyguladigi metot karanlikta
bekletme siiresi modifiye edilerek kullanilmistir. Bu amagla saf su seyreltilerek farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan 1 mL esktrakt iizerine 3 mL 1 mM metanol ile hazirlanmis
DPPH(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ¢6zeltisi eklenmistir. 10 sn. vorteks ile karistirildiktan
sonra 1 saat siiresince karanlikta bekletilmistir. Ayni islem asamalar1 1 mL seyreltilmis
ekstrakt yerine saf su kullanilarak sahit 6rnek i¢in tekrarlanmistir. Daha sonra 517 nm

dalga boyunda spektrofotometrede (Hach-Lange Dr 2800) absorbans degerleri
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Olciilmiistiir. Kullanilan ¢oziictiler, Sigma-Aldrich markali toz ve kati formdaki kimyasal

maddeler Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasindan temin edilmistir.
Asagidaki formiil kullanilarak % inhibisyon degerleri hesaplanmuistir.

Inhibisyon (%)= [(SN-Nx) x 100]+SN
SN: 517 nm’ de sahit 6rnegin absorbans degeri

Nx: 517 nm’ de 6rnegin absorbans degeri

3.2.5.3. Troloks Esiti Antioksidan Kapasite (TEAC veya ABTS) Yontemi

2 mM’ lik ABTS ¢ozeltisine 2.45 mM” lik potasyum persiilfat ¢ozeltisi eklenerek ABTS
radikal ¢ozeltisi hazirlanmistir. Uygulamadan 6nce ABTS radikal ¢ozeltisinin 734 nm
dalga boyundaki absorbansi 0.1 M ve pH’ s1 7.4 olan fosfat tamponu kullanilmak suretiyle
0.700+0.025 olarak ayarlanmistir. Farkli derisimlerdeki ekstraktlarin {izerine 100 pL
ABTS radikal ¢ozeltisi eklenerek 30 dakika bekletilmistir. Siire sonunda 734 nm dalga
boyunda spektrofotometrede (Hach-Lange Dr 2800) absorbans degerleri belirlenmistir
(Prior ve ark. 2005). Troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit) ile
hazirlanan kalibrasyon egrisi kullanilarak sonuglar troloks esdegeri olarak hesaplanmistir.
Kullanilan ¢o6ziiciiler, Sigma-Aldrich markali toz ve kati formdaki kimyasal maddeler

Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasindan temin edilmistir.
3.2.5.4. Demir (IIT) Iyonu indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP) Yontemi

10 mM tripiridiltriazin (TPTZ) ¢6zeltisi icerisinde 40 mM HCI asit igerecek sekilde 100
mL balon jojede saf su ile hacim 100 mL’ ye tamamlanmistir. 20 mM FeCls ¢ozeltisi,
pH’ s1 3.6 olan 0.3 M asetat tamponu ve TPTZ ¢6zeltisi esit hacimlerde karistirilarak 30
mL’lik FRAP ¢o6zeltisi hazirlanmistir. Farkli konsantrasyonlardaki ekstraktlarin iizerine
100 uLL FRAP c¢ozeltisi eklenerek 30 dakika bekletilmistir. Siire sonunda 593 nm dalga
boyunda spektrofotometrede (Hach-Lange Dr 2800) absorbans dlgiimleri yapilmuistir.
Troloks  (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik  asit) ile hazirlanan
kalibrasyon egrisi kullanilarak sonuglar troloks esdegeri olarak hesaplanmistir (Yildiz,
2007). Kullanilan ¢o6ziictiler, Sigma-Aldrich markali toz ve kati formdaki kimyasal

maddeler Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasindan temin edilmistir.
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3.2.5.5. Cu (IT) iyonu indirgeyici Antioksidan Kapasite (CUPRAC) Yéntemi

CUPRAC reaktifini hazirlamak amactyla 0.4262 gram CuCl2+2H20 tartilarak 250 mL saf
su igerisinde ¢oziindiirilmiistiir. 0.039 gram neocuproin bilesigi 25 mL’lik balon jojede
%096’ ik etanol hacme tamamlanip ile 7.5 mM ¢o6zelti hazirlanmistir. Daha sonra 60 pL
CuCly, 60 pL asetat tamponu ve 60 puL neocuproin ¢ozeltisi farkli konsantrasyonlardaki
ekstraktlar ile kanistirillarak 30 dakika inkiibe edilmis ve 450 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (Hach-Lange Dr 2800) absorbans olgtimleri alinmigtir. Troloks (6-
hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit) ile hazirlanan kalibrasyon egrisi
kullanilarak sonuglar troloks esdegeri olarak hesaplanmistir (Apak ve ark. 2004, Ozyiirek
ve ark. 2011). Kullanilan ¢6ziiciiler, Sigma-Aldrich markali toz ve kat1 formdaki kimyasal
maddeler Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasindan temin edilmistir.

3.2.5.6. Toplam Fenolik Madde Analizi

2.5 mL Folin-Ciocaltacu reaktifi ve 7.5 mL doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi le 0.5 mL
farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis olan ekstraktlar karigtirilarak 1 saat siiresince oda
sicakliginda ve karanlikta bekletilmistir. Reaksiyon sonunda spektrofotometrede (Hach-
Lange Dr 2800) 760 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur. Gallik asit ile
hazirlanan kalibrasyon egrisi kullanilarak sonuglar gallik asit esdegeri olarak
hesaplanmistir (Zoral ve Turgay 2014). Kullanilan ¢6ziiciiler, Sigma-Aldrich markali toz
ve kat1 formdaki kimyasal maddeler Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasindan

temin edilmistir.
3.2.6. Fenolik Bilesiklerin LC-QTOF ile Analizi
HPLC Kosullar:

Bu analizde Agilent 1290 series HPLC ve Agilent 6440 LC-Q-TOF-MS/MS cihaz
konfigiirasyonunda “Poroshell 120 EC ters fazli C18” analitik kolon ile kromatografik
ayirimin gerceklestirilebilmesi icin mobil faz olarak ultra saf su (%1°’lik formik asit
ilaveli) ve asetonitril (%]1°lik formik asit ilaveli) kullanilmistir. Kolon firin sicakligi 40
°C’ de tutularak, analiz siiresi 45 dakika olarak uygulanmistir. HPLC cihaz sartlari

Cizelge 3.1." de belirtilmistir. Kullanilan ¢dziiciiler, Sigma-Aldrich markali toz ve kati
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formdaki kimyasal maddeler ile fenolik bilesik standartlar1 Merck KGaA, Darmstadt,

Germany firmasindan temin edilmistir.

Cizelge 3.1. HPLC hareketli faz akig programi

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 Sartlari

Analizler pozitif iyonlastirma modu kullanilarak Cizelge 3.2.’de belirtilen sartlarda

yapilmustir.

Cizelge 3.2. Q-TOF iyonlastirma sartlari

Gaz sicakligl 200°C
Kurutma gaz akisi 14 L/dk
Nebulizer basinct 45 psig
Sheath gaz sicaklig 300°C
Sheath gaz akisi 11 L/dk
Fragmentor 300 V
OCT 1 RF Vpp 750 V
Skimmer 65V
Nozzle 300 V

3.2.7. Ucucu Yag Eldesi

50 gram Ornek tartilarak, ekstraksiyon balonuna aktarilmis ve iizerine 500 mL saf su
eklenmistir. European Pharmacopoeia’ e gore Clevenger aparat1 kullanilarak 4 saat siire
ile su distilasyonu uygulanarak elde edilen ekstraktlar +4 °C’ de saklamaya alinmigtir
(Anonim 2008a; Ali ve ark. 2015). Ugucu yag orani toplanan yagin hacminin drnek
agirligina bolinmesiyle hesaplanmis ve % olarak ifade edilmistir. Saf su Merck KGaA,

Darmstadt, Germany firmasindan temin edilmistir.
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3.2.8. Gaz Kromatografisi ile Ucucu Yag Kompozisyon Analizleri

Su distilasyonu ile elde edilen ugucu yag ekstraktlarinin kompozisyonlari ylizde olarak
GC-FID ile belirlenmis, GC-MS ile dogrulamasi yapilmistir. Orneklerin ugucu yag
bilesen analizi GC-MS (Gaz kromatografisi (Agilent 7890A)-kiitle detektor (Agilent
5975C)) cihazi ile kapiler kolon (HP Innowax Capillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 pm)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Ornekler analiz edilmek iizere 1:100 oraninda hegzan ile
seyreltilmistir. Analizde tasiyic1 gaz olarak 0.8 mL/dak. akis hizinda helyum kullanilmus,
ornekler cihaza 1 pL olarak 40:1 split orani ile enjekte edilmistir. Enjektdr sicakligt
250°C, kolon sicaklik programi 60°C (10 dakika), 60°C’den 220°C’ye 4°C/dakika ve
220°C (10 dakika) olacak sekilde ayarlanmistir. Ugucu yagin bilesenlerinin
belirlenmesinde ise GC-MS Kkiitiiphanesinde yer alan veri tabanlart WILEY GC/MS
Library (Wiley, New York, NY), ADAMS Library ve NIST Library (Adams 2007)
kullanilmistir (Ali ve ark. 2015). Hegzan Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasindan

temin edilmistir.
3.2.9. Mineral Madde ve Toksik Metal Analizleri

Mineral madde ve toksik metal analizleri icin NMKL Method No.186, 2007 siire
parametreleri modifiye edilerek uygulanmistir (Anonim 2007). Kullanilan ¢oziiciiler,
Sigma-Aldrich markali toz ve kati formdaki kimyasal maddeler ve mineral madde

standartlar1 Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasindan temin edilmistir.
Mikrodalga kapali sistem yas yakma yaparak 6rnek hazirlama;

Homojenize edilmis 6rneklerden mikrodalga vessel hiicrelerine yaklasik 0.2 g tartilarak
tizerine 4 mL HNOs3 ve 1 mL H20: ilave edildikten sonra karistirilmis ve 15-20 dakika
beklemeye birakilmigtir. Siire sonunda vessel hiicreleri kapatilarak yakma islemi
yapilmistir. Yakma islemi sonunda vessel hiicre icerigi 50 mL’lik bir balon jojeye
slizlilmistiir. Tamamen ayni islemler uygulanarak kor ornek de hazirlanmistir. Elde
edilen siiziintii ultra saf su ile 50 mL’ ye tamamlanarak cihaza verilmek iizere Millipore
Millex-HV (Hydrophilic PVDF 0,45 pm) membran filtreden gegirilmis ve Agilent 7500
CX ICP-MS cihazinda analizler gergeklestirilmistir.
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Yakma iglemi agsamalar1 agagida belirtilmistir.

1. Asama 2. Asama 3. Asama 4. Asama 5. Asama

Basing(bar) 30 30 30 30 30
Sicaklik (°C) 140 190 215 10 100
Cikis Siiresi (dak) 5 5 5 1 1
Bekleme Siiresi (dak) 5 10 20 1 1
Giig (%) 60 75 80 10 10

Cihazda ornek i¢in okunan konsantrasyon degerinden kor 6rnegin konsantrasyon degeri
cikarilip seyreltme faktorii ile carpilarak ornekteki mineral miktar1 hesaplanmistir
(NMKL Method No.186, 2007).

X (ug /kg) = (C-K)* (V+W)

X = Ornekteki Metal Miktar1 (ug /kg)

C = Kalibrasyon Egrisinden Okunan Ornek Konsantrasyonu (ug/L)

K = Kalibrasyon Egrisinden Okunan Kor Konsantrasyonu (pg /L)

V = Analize hazirlanmis 6rnek hacmi (mL)

W = Ornek miktari (g)
3.2.10. Aflatoksin ve Okratoksin Analizleri

Test materyali olan anason, kimyon, kignis ve rezene tohumlarinin aflatoksin analizleri
Aflatoksin Prep Applications, okratoksin analizleri ise Okratoksin Prep Applications
kullanilarak yapilmistir (Anonim, 2011). Coziiciiler ve mikotoksin standartlar1 Merck

KGaA, Darmstadt, Germany firmasindan temin edilmistir.
3.2.10.1. Aflatoksin Analizi

25 g ornek tartilarak blender kabina alinmis ve {lizerine 100 mL %80’lik MeOH-H>0
eklenmistir. Whatman No:4 filtre kagidindan siiziilen filtrattan 1 mL alinarak 10 mL %
10 Tween20 fosfat tampon c¢ozeltisi ile seyreltilmistir. Oda sicakligindaki Aflaprep®
Immunoaffinite kolonundan vakum altinda, 11 mL filtrat 2 mL/ dak hizi agmayacak
sekilde gecirilmistir. Aflaprep® Immunoaffinite kolon deney tilipline alinarak sirasiyla

500 uL. MeOH, 1000 pnL MeOH ve son olarak 1000 pL ultra saf su ile yikanarak iglem
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tamamlanmistir. Deney tliplinde toplanan numune 0.45 mikronluk filtreden siiziilerek

Agilent 1100 HPLC’ de analize alinmistir.
Numunedeki aflatoksin miktar1 agagidaki formiille hesaplanmistir.

E=(F/B)xZxS

E= Numunedeki aflatoksin miktar1 (ng/mL)
F= Numunenin pik alan1

B= Standardin pik alani

Z= Standart konsantrasyonu(ng/mL)

S= Seyreltme katsayisi
3.2.10.2. Okratoksin Analizi

20 g ornek tartilarak blender kabina alinmig ve iizerine 100 mL ultra saf su ilave
edilmistir. 100 mL % 2’lik sodyum bikarbonat ¢dzeltisi (saf su ile hazirlanmis) eklenmis
ve kaba filtre kagidindan siiziilen filtrattan 10 mL alinarak 10 mL fosfat tampon ¢ozeltisi
ile seyreltilmistir. Oda sicakligindaki Ochraprep® Immunoaffinite kolonundan vakum
altinda, 20 mL filtrat 3 mL/dak hizi agmayacak sekilde geg¢irilmistir. Ochraprep®
Immunoaffinite kolon deney tiipiine alinarak icerisinden 1,5 mL asetik asit+MeOH (2:98
v/v) ve son olarak kolon lizerinden 1,5 mL ultra saf su geg¢irilerek islem tamamlanmaistir.
Deney tiiptinde toplanan numune 0,45 mikronluk filtreden siiziilerek Agilent 1100

HPLC’de analize alinmistir.

Numunedeki Oktatoksin A miktar1 asagidaki formiille hesaplanmistir.

E=(F/B)xZxS

E= Numunedeki Okratoksin A miktar1 (ng/mL)
F= Numunenin pik alani

B= Standardin pik alan1

Z= Standart konsantrasyonu(ng/mL)

S= Seyreltme katsayisi
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3.2.11. Pestisit Kahintilar1 Analizi

Pestisit kalint1 analizleri i¢in DFG-S19 metodu o6rnek miktar1 modifiye edilerek
kullanilmistir (Anonim 1999). Analiz kapsaminda taranan pestisit etken maddeleri
Cizelge 3.3’ de belirtilmistir. Coziiciiler, Sigma-Aldrich markali toz ve kati formdaki
kimyasal maddeler Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasindan, Dr. Ehrenstorfer

markali pestisit standart etken maddeleri LGC Limited firmasindan satin alinmastir.

Cizelge 3.3. Pestisit etken maddeleri

Sira No Etken Madde ismi Tespit Limiti (mg/kQg)
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




Cizelge 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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Cizelge 3.3. Pestisit etken maddeleri (devam)

78 Hexaconazole 0.015
79 Imazalil 0.020
80 lodofenphos 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

39




Cizelge 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. On Ekstraksiyon

Cam bir erlene 5 g (mA) Ornek tartilarak iizerine 125 mL asetonitril+aseton (9:1 v/v)
karisimi eklenmistir (toplam: VEx). Karisimin filtre kagidindan siiziilmesi ile elde edilen
filtrat lizerine 5 g sodyum siilfat ilave edilerek baska bir kuru filtre kagidindan 250 mL
lik bir meziir icerisine siiziilmiistiir (VR1). Filtrat aseton ile durulanarak 6nceden tartilmis
yuvarlak altli bir balon igerisine aktarilarak iizerine 5 mL izooktan ilave edilmis ve ¢ozelti
rotary evaporatdrde 0.5-1 mL kalincaya kadar buharlastirilmistir. Balon i¢ine 15 mL GPC
eliisyon karisimi etilasetat:cyclohexane(v/v, 1:1) eklenmis ve ¢ozelti 0.22 pm gozenek
capindaki membran filtreden siiziilerek filtrat ile GPC modiiliinde tarif edildigi sekilde

isleme devam edilmistir.
3.2.11.2. Modiil GPC (Jel Geg¢irgenlik Kromatografisi) ile Clean-up

Elde edilen filtrat 16 mL’lik viale konularak GPC cihazinin oto ornekleyicisine
yerlestirilmistir. Filtrat, GPC kolonundan gecirilerek o6rnekten yag molekiilleri

uzaklastirillmis ve cihazin evaporasyon iinitesinde, yag molekiillerinden arindirilmis
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ekstrakt 1.5 mL’ ye kadar buharlastirilarak 2 mL’lik viallere aktarilmistir. Klorlu
pestisitler i¢in p-ECD, fosforlu pestisitler icin FPD, azotlu pestisitler i¢cin NPD
dedektorleri sinyallerinin analitik standardin konsantrasyonuna karsilik gelen pik

alanlarina gore ¢izilen kalibrasyon egrisinden 6rnekteki kalint1 miktar1 hesaplanmistir.

Ornek esdegeri CEx 1 mL ekstrakttaki drnek madde miktaria (g) karsilik gelmektedir.

ma = Ornek miktar1 (g)
Vex = [lave edilen toplam aseton ve asetonitril hacmi (mL)
VR = Clean-up’dan sonraki filtrat hacmi (mL)
Vend = Son ekstrakt hacmi (mL)
Ornekteki kalinti miktarmin hesaplanmasinda GPC seyreltme faktdrii hesaba dahil

edilmelidir.
Ferc= (Vge/Vga)

Burada;
Vga = GPC kolonuna enjekte edilen ekstrakt hacmi (5 mL)
Vge = Konsantre edilmis son ekstrakt hacmi (mL)
Ornekteki kalintt miktar1 (mg/kg):
Ca
WR= ------ . Feprc
CEX
Burada;
Ca = Kalibrasyon egrisinden elde edilen derisim (pg/mL)
CEx = Ornek esdegeri (g/mL)
Ferc = Seyreltme faktorii (modiil GPC)
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3.2.12. Antimikrobiyal Aktivite Analizleri

Tez kapsaminda iki adet maya; Saccharomyces cerevisiae (ATCC 9763) ve
Schizosaccharomyces pombe (B.U.U. Gida Miihendisligi Boliimii® nde saraptan izole
edilerek genetik tanimlamasi yapilmig), iki adet kiif; Aspergillus niger (Aspergillus
brasiliensis Varga et al.) ve Penicillium roqueforti (B.U.U. Gida Miihendisligi Bélimii’
nde zeytinden izole edilerek genetik tanimlamasi yapilmis) ve {i¢ adet bakteri;
Lactococcus lactis (B.U.U. Gida Miihendisligi Boliimii> nde kdy peynirinden izole
edilerek genetik tanimlamasi yapilmis ve biyofilm olusturdugu bilinen), Bacillus subtilis
(Ankara Univeristesi Biyoteknoloji Enstitiisii) ve Escherichia coli (ATCC 25923) test
mikroorganizmasi olarak tercih edilmistir. Mikroorganizmalar 18-24 saatlik kiiltiirler
olup anason, kimyon, kisnis ve rezene ugucu yaglari ile etanol ve metanol ekstraktlarinin
antimikrobiyal  aktivitelerinin ~ belirlenmesi  amaciyla  kullanilmistir.  Test
mikroorganizmalarinin baslangi¢ yiikii; bakteriler i¢in damlatma; kiif ve mayalar i¢in
yayma kiiltiirel sayim yontemi kullanilarak hesaplanmistir (Silva ve ark. 2018).
Antibiyotik direncinin  belirlenmesinde bakteriler igin ampisilin, streptomisin,
vankomisin, tetrasiklin, maya ve kiif i¢in ise fluconazole kullanilmistir. Antimikrobiyal
aktivite analizlerinde kullanilan besiyerleri Malt Extract Broth ve MRS Broth Merck
KGaA, Darmstadt, Germany firmasindan, Tryptic Soya Broth ise Oxoid Limited
firmasindan temin edilmistir. Fluconazole LGC Limited firmasindan, ampisilin,
streptomisin, vankomisin ve tetrasiklin Merck KGaA, Darmstadt, Germany firmasindan

satin alinmistir.
3.2.12.1. Kuyucuk Difiizyon Yontemi

6-7 log yiike sahip test mikroorganizmalarini igeren 8 mL yumusak agar besiyerleri (%
0.7 agar igeren) petrilere aktarilmistir. Ardindan petriler, oda sicakliginda yaklasik 2 saat
bekletilmistir. Siire sonunda petrilere 8 mm c¢apinda kuyucuklar agilmistir. Agilan
kuyucuklara bitki ekstraktlarindan (metanol ve etanol) 50 pL aktarilmistir. Kontrol grubu
olarak kuyucuklara metanol ve etanolden 50 pL aktarilmigtir. Petriler, Bacillus subtilis
ve Escherichia coli 37°C’de 24 saat; Aspergillus niger ve Penicillium roqueforti 30 °C’de
3-7 giin; Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces pombe ve Lactococcus lactis

i¢in 30°’de 48 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda kuyucuk
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etrafinda olugsan zon olusumu pozitif olarak degerlendirilmistir. Deneme 3 tekerriirlii

olarak gerceklestirilmistir (Manandhar ve ark. 2019; Bocate ve ark. 2019).
3.2.12.2. Disk Difiizyon Yontemi

6-7 log ylike sahip test mikroorganizmalarini igeren 8 mL yumusak agar besiyerleri (%
0.7 agar iceren) petrilere aktarilmistir. Ardindan petriler oda sicakliginda yaklasik 2 saat
bekletilmistir. Siire sonunda petrilere disk seklinde kesilerek sterilize edilmis filtre
kagitlar1 (Whatman) ugucu yaglara daldirilarak yerlestirilmistir. Petriler, Bacillus subtilis
ve Escherichia coli i¢in 37°C’de 24 saat; Aspergillus niger ve Penicillium roqueforti i¢in
30 °C’de 3-7 giin; Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces pombe ve
Lactococcus lactis i¢in 30 °C’de 48 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda disk etrafinda zon olusumu pozitif olarak degerlendirilmistir (Kiran ve ark. 2019;

Mahmood ve ark. 2019). Deneme 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

3.2.12.3. Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MiK)

Antimikrobiyal etki gosteren bitki ekstraktlari, ugucu yaglar ve test mikroorganizmalari
icin MIK hesaplanmustir. Igerisinde uygun sivi besiyerleri (100 pL ) ve
mikroorganizmalar1 (6-7 log olacak sekilde 20 uL ) bulunan 96 kuyucuklu plakalara 3
tekerriirlii olacak sekilde; 12.5 pg/mL, 6.25 pg/mL, 3.125 pg/mL, olacak sekilde
dimetilsiilfoksit (%10) seyreltilmis ugucu yaglardan 80 pL eklenmistir. Kontrol grubu
olarak ugucu yaglar + besiyeri ve besiyeri + mikroorganizma kullanilmistir. Ardindan
plakalar; Lactococcus lactis i¢in 30 °C’de 48 saat; Bacillus subtilis ve Escherichia coli
i¢in 37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda Microplate
Reader’da 600 nm’de okuma yapilmistir. Okuma sonunda gelismenin olmadig1 kuyucuk

degeri MIK degeri olarak alinmistir (Koca 2019; Ajayi-Moses ve ark. 2019).
3.2.12.4. Antibiyotik Direnci

Lactococcus lactis, Bacillus subtilis ve Escherichia coli’ nin antibiyotik direngleri,
antibiyotik emdirilmis 6 mm’lik diskler; ampisilin (25pg), streptomisin (25ug ve 300ug),
vankomisin (30pg), tetrasiklin (50pg) kullanilarak disk difiizyon yontemi uygulanarak

bulunmustur. Aspergillus niger, Penicillium roqueforti, Saccharomyces cerevisiae ve
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Schizosaccharomyces pombe’nin antibiyotik direngleri, antibiyotikten
(Fluconazole(10png)) 6 mm’lik ¢ap kadar (10 pL) damlatilarak bulunmustur. Diskler
yerlestirilmeden veya antibiyotik damlatilmadan 6nce test mikroorganizmalari, uygun
besiyeri igeren petrilere yayma plak yontemi ile inokiile edilmistir. Petriler, Bacillus
subtilis ve Escherichia coli i¢in 37°C’de 24 saat; Aspergillus niger ve Penicillium
roqueforti i¢in 30 °C’de 3-7 giin; Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces
pombe ve Lactococcus lactis i¢in 30 °C’de 48 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda zon olusumu gdzlenmeyen mikroorganizmalar o antibiyotige kars1

direngli kabul edilmistir (Erginkaya ve ark. 2019; Kozics ve ark. 2019).
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Genel Kimyasal Ozellikler

Calisma konusu tohumlarin ugucu yag verimi, nem, kiil, protein, sabit yag ve toplam seker
miktarlar1 Cizelge 4.1.” de belirtilmektedir. Cizelge 4.1. incelendiginde ugucu yag verimi,
nem ve kiil oranlar1 en yiliksek tohumun kimyon oldugu goriilmektedir. En yiiksek protein,

sabit yag ve toplam seker oranlar1 ise anason tohumlarinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Anason, kimyon, kisnis ve rezene tohumlarinin ugucu yag orani, nem, kiil,
protein ve sabit yag sonuglari

Analiz Ad1 Analiz Sonuclar
Ucucu Yag Oram (%) Anason 2.03+0.09
Kimyon 2.42+0.10
Kisnis 0.35+0.02
Rezene 1.42+0.07
Nem (%) Anason 6.52+0.16
Kimyon 9.52+0.13
Kisnis 7.45+0.17
Rezene 7.03+0.15
Kiil (%) Anason 5.924+0.08
Kimyon 8.82+0.09
Kisnis 5.954+0.10
Rezene 7.56%0.10
Protein (%) Anason 20.78+0.62
Kimyon 19.03+0.32
Kisnis 12.81+£0.21
Rezene 15.95+0.17
Sabit Yag (%) Anason 17.19+0.23
Kimyon 15.39+0.36
Kisnis 14.81+£0.06
Rezene 15.34+0.05
Toplam Seker (%) Anason 4.06+0.15
Kimyon 3.03+0.16
Kisnis 2.65+0.10
Rezene 1.98+0.11

Cizelge 4.1.” de kimyon tohumlarinin kiil, protein ve seker miktarlar1 sirasiyla % 8.8, %

19.03 ve 3.03 olarak belirlenmistir. Merah ve ark. (2020) kimyon i¢in kiil, protein ve
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seker miktarlarini Liibnan, Fransa, Cezayir ve Suriye orijinli tohumlar i¢in sirasiyla %5.4-
10.5, %20.9-24.7, %8.9-13.2 olarak bildirilmistir. Liibnan kimyonun yiiksek kiil oraninin
(%10.5) Iran kimyonunun (%9.5) (Moawad ve ark. 2015) kiil miktarina yakin oldugu
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda % 8.8 olarak tespit edilen kimyon kiil miktarinin
Cezayir (% 8), Suriye (% 8.7) Iran (% 9.5) ve Misir (% 7.7) (Moawad ve ark. 2015)

ornekleri ile benzerlik gosterdigi sonucuna varilabilir.

Caligsma kapsaminda % 19.03 olarak tespit edilen protein miktar1 degerinin %20.9-24.7
(Merah ve ark. 2020), % 18.4 (Moawad ve ark. 2015) ve %23.1 (Bouhenni ve ark. 2019)
sonuglari ile paralellik gdsterdigi kabul edilebilir. Caligmada kimyon tohumlarmin % 3.03
olarak belirlenen toplam seker igerigi Merah ve ark. (2020) sonuglarindan farkli oldugu
gozlenmigtir. Kuraklik, tuzluluk, diisiik sicakliklar ve su baskinlarinin seker miktarini
arttirabilecegi diger taraftan yiliksek 1sik radyasyonu, agir metaller, besin yetersizligi ve
ozonun tohumlarin seker konsantrasyonlarini azaltabilecegi bildirilmistir (Kazemi ve ark.
2018). Bununla birlikte seker miktarindaki degisimlerin sabit bir model ile
izlenemeyecegi, genotip ve stres faktorlerine baglh olarak degiskenlik gosterebilecegi

Rosa ve ark. (2009) tarafindan ortaya konmustur.

Calisma kapsaminda rezene tohumlarimin Cizelge 4.1. ’de belirtilen kimyasal
kompozisyon degerleri % 7.03(nem), % 7.56 (kiil), % 15.95 (protein), % 15.34(sabit yag)
ve % 1.98 (toplam seker) olarak tespit edilmistir. Roe ve ark. (2015) ve Montville ve ark.
(2020) tarafindan sirastyla sabit yag, protein ve nem oranlari i¢in bildirilen %14.9,
%15.8, % 8.8 degerleri mevcut ¢alisma sonuglarina olduk¢a yakindir. Diger taraftan
Saber ve Eshra (2019) yaptiklar1 calismada rezene i¢in %8.04 (nem), %12.87 (kiil) ve %
9.76 (sabit yag) sonuclarini ortaya koymuslardir. Tiirk Gida Kodeksi Baharat Tebligi’ nde
(Teblig No: 2013/12) rezene tohumlari i¢in belirlenmis olan nem (en ¢ok % 12) ve kiil
(en ¢ok %I11) limitleri agisindan calisma konusu materyallerin uygun oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.1.° de anason tohumlarinin nem, kiil, protein, sabit yag ve toplam seker
oranlarinin sirastyla % 6.52, %5.92, %20.78, % 17.19 ve % 4.06 oldugu goriilmektedir.
Yapilan ¢alismalarda anason igin bildirilen % 9-13 (nem), % 18 (protein), % 8-23 (sabit

yag) oranlari mevcut bulgulardan nem miktar1 yoniiyle farklilik gostermektedir (Karag ve
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Efe 2017, Salim ve ark. 2016). Ghosh ve ark. (2019) Banglades’ te yaptiklari aragtirmada
yerel ketlerden ve Baharat Arastirma Enstitlisii” nden temin ettikleri anason tohumlarinin
nem, kiil, protein ve sabit yag miktarlarini sirastyla % 9.27 -9.41, % 7.47 —8.38, % 17.79
—20.49, sabit yag 8.56 — 9.72 olarak belirlemislerdir. Tiirk Gida Kodeksi Baharat Tebligi’
nde (Teblig No: 2013/12) anason tohumlarinin kiil miktar1 i¢in bir {ist limit belirlenmemis
olmakla birlikte Amerika Tarim Bakanlig1’ nin (USDA) ayni parametre i¢in kabul ettigi
% 6,95 iist siir agisindan ¢alisma materyali tohumlarin uygun oldugu ancak diger ii¢
calismada ortaya konmus olan sonuglarin uygun olmadigi degerlendirilebilir. Bununla
birlikte anason tohumlarinin kimyasal kompozisyonunun orijin ve yetistirme

kosullarindan 6nemli dlciide etkilendigi Katar ve Katar (2020) tarafindan belirtilmistir.

Kisnig tohumlarina dair bulgular Cizelge 4.1.” de nem % 7.45, kiil % 5.95, protein %
12.81, sabit yag % 14.81 ve toplam seker % 2.65 olarak belirtilmektedir. Amerika Tarim
Bakanlig1’ nin kisnis tohumlarinin nem, protein, sabit yag ve toplam seker miktarlari i¢in
strasiyla % 7.30, % 21.93, % 4.78 ve % 7.27 olarak belirledigi oranlar esas alindiginda
nem disindaki bulgular arasinda farklilik oldugu goriilmektedir (USDA, 2022). Diger
taraftan (Geremew ve ark. 2015) kisnigin sabit yag miktarinin % 4.9-30.15 araliginda
oldugunu bildirmistir. Bir bagka calismada Ulutas Deniz ve ark. (2018) kisnis
tohumlarinin protein, sabit yag ve kiil miktarlarini sirasiyla %11.5-21.3, %17.8-19.15,
%4.9-6 olarak tespit etmislerdir. Protein miktarlari arasindaki farkliliklarin bazi protein
siiflarinin kuraklik stresine cevap olarak tesvik edildigi ve bu proteinlerin bitkilerin
savunma ve uyum siireclerinde 6nemli rol oynayabilecegini gosteren arastirma sonuglari
ile aciklanabilecegi degerlendirilmektedir (Khodadadi ve ark. 2017; Michaletti ve ark.
2018; Nemati ve ark. 2019).

4.2. Mineral Madde ve Agir Metal Sonuclar:

Mineral madde ve agir metal sonuglar1 Cizelge 4.2.” de goriilmektedir. Mineral madde
miktarlar incelendiginde tohumlarda en yiiksek oranda tespit edilen elementin potasyum
(K) oldugu sonra sirasiyla kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve fosforun(P) yiiksek
miktarlarda tespit edildigi goriilebilmektedir.
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Cizelge 4.2. Mineral madde ve toksik agir metal miktarlar1 (ug/g)

Anason Kimyon Kisnis Rezene
K/39 18760.62 +198.44 | 23618.00 = 264.98 | 20364.96 + 920.32 | 17268.38 + 847.57
(Potasyum)
Ca/43 8594.11 + 90.83 13107.54 £ 717.46 | 6354.24 +316.47 11531.22 + 581.70
(Kalsiyum)
Mg/24 2508.10 £ 30.76 6387.63 + 383.91 3981.77 + 192.08 4402.46 + 210.51
(Magnezyum)
P/31 3781.08 + 68.06 3047.75 +£171.32 3949.73 + 186.32 4403.91 + 197.48
(Fosfor)
Na/23 20.15+0.24 111.31+9.17 186.92 +9.27 635.27 £ 30.22
(Sodyum)
Fe/56 161.77 +£10.26 782.06 +45.12 94.02 +7.12 138.90 +6.93
(Demir)
Mn/55 38.29 £2.57 37.95+0.48 25.03 £2.01 85.96 +4.33
(Mangan)
Al/27 154.32 + 13.49 622.16 £9.72 33.98 £1.69 42.04 £2.01
(Aliiminyum)
Zn/66 17.73 £0.18 4349 +£1.79 21.55+£0.44 2240+ 1.26
(Cinko)
Cu/63 8.27+£0.08 8.12+0.30 10.59 £ 0.24 9.60 £ 0.57
(Bakir)
Cr/52 1.39+0.01 13.55+0.18 0.37+0.03 0.41 +£0.02
(Krom)
Pb/208 0.20 £ 0.02 0.26 £0.06 0.10+£0.03 0.12+0.01
(Kursun)
Cd/111 0.04 +0.00 0.02+000 | = - |1 -
(Kadmiyum)
I D e e -
(Arsenik)
Hg/02 |  -——- | = | e | -
(Civa)

------ : Tespit edilememistir.

Toksik metallerden arsenik (As) ve civa (Hg) tohumlarin hi¢birinde tespit edilememistir.

Diger taraftan kadmiyum (Cd) anasonda 0.04 pg/g, kimyonda ise 0.02 pg/g olarak tespit

edilmistir. Kursun (Pb) tiim tohumlarda tespit edilirken en yiiksek miktar kimyonda 0.26

ng/g, en diisiik miktar kisniste 0.10 pg/g olarak belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi

Bulasanlar Yonetmeligi’ nde kadmiyum igin belirlenmis olan 0.10 pg/g limit esas

alindiginda

calisma

materyallerinin

kadmiyum

agisindan

uygun  oldugu

degerlendirilmektedir. Ayn1 yonetmelikte gida takviyelerinde kursun i¢in kabul edilmis
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olan limit 3.0 pg/g olarak belirtilmektedir. Bu limit agisindan da materyallerin uygun
oldugu goriilmektedir. Diger taraftan anason, kimyon, kisnis ve rezene tohumlarinin
yetistirildigi ekim alanlarinin endiistriyel iiretim bdlgelerine ve arag trafiginin yogun
oldugu karayollarina yakin oldugu ve bu nedenlerle dort tohum 6rneginde kursun tespit
edildigi degerlendirmesi yapilabilir (Pehluvan ve ark. 2015; Okut 2019; Pehlivan ve
Aslantas 2020).

Bouhenni ve ark. (2019) kimyon tohumlariin element kompozisyonunu kalsiyum (Ca)
8077 ng/g, potasyum (K) 14647 pg/g, magnezyum (Mg) 2610 pg/g, fosfor (P) 3817 pg/g,
bakir (Cu) 10 pg/g, demir (Fe) 133 pg/g, cinko (Zn) 37.8 pg/g, kadmiyum (Cd) 0.10 pg/g,
krom (Cr) 1.0 pg/g, kursun (Pb) 1.4 pg/g olarak bildirmistir. Bildirilmis olan
konsantrasyon degerlerinin Cizelge 4.2° de goriilen fosfor, bakir ve demir sonuglarina
paralel seyrettigi diger taraftan kalsiyum, potasyum ve magnezyum miktarlarinin ise

yaklasik iki kat degerinde oldugu yoniinde bir degerlendirme yapilabilir.

Kignis tohumlarinin element analizinde ¢alismada kullanilmis olan cihaz
konfigiirasyonuna benzer bir sistemde yapilan baska bir arastirmada krom (Cr) 0.13 pg/g,
demir (Fe) 192.4 pg/g, mangan (Mn) 16.3 pg/g, bakir (Cu) 10.3 pg/g, ¢inko (Zn) 26.6
ng/g, kadmiyum (Cd) 0.034 pg/g, kursun (Pb) 0.026 pg/g, arsenik (As) 0.009 ng/g, civa
(Hg) 0.004 ng/g, aliiminyum (Al) 19.9 pg/g seklinde raporlanmistir (Cicero ve ark. 2022).
Bakir ve cinko konsantrasyonlariin Cizelge 4.2 de belirtilen degerlere olduk¢a yakin
oldugu bununla beraber aliminyum miktarlarinin farkli oldugu
degerlendirilebilmektedir. Sinir sistemi {lizerinde olumsuz etkilerinin oldugu bildirilen
aliminyumun (Al) bitkisel kékenli gidalarda fazla miktarlarda bulunmasinin yetistiricilik
yapilan topragin asidik karakterde olmasi ve topraktaki konsantrasyon diizeyinin yiiksek
olmast gibi faktorler ile bagintili oldugu bildirilmistir (Bratakos ve ark. 2012, Bojorguez
ve ark. 2017, Cicero ve ark. 2022).

Etiyopya’ da Endalamaw ve Chandravansh (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada dort
farkli rezene tohumunun mineral kompozisyonlarmi belirlemis ve sonuglar1 kalsiyum
(Ca) 2050023000 pg/g, magnezyum (Mg) 1310-3460 pg/g, demir (Fe) 1140-1900 pg/g,
mangan (Mn) 31.0-51.0 pg/g, bakir (Cu) 24.0-103.0 pg/g, krom (Cr) 91.0-98.0 pg/g,
¢inko (Zn) 37.0-45.0 pg/g ve kadmiyum (Cd) i¢in 1.6—-1.9 ng/g olarak bildirmistir. Krom

49



(Cr) icin belirlenmis olan yiiksek konsantrasyon degerlerinin 6rnekleme alanlarinin
cevresinde dericilik endistrisi  faaliyetinde bulunan fabrikalarin  varhigr ile
aciklanabilecegini belirtmislerdir. Calisma sonuglar1 ile yukarida belirtilen mineral
madde miktarlar1 arasindaki farkliliklar cografi konum, iklim, kiiltiirel uygulamalar ile
aciklanabilecegi gibi ornek hazirlama prosediirleri ve c¢alismada kullaillan analiz

tekniginin farkliligr ile iliskilendirilebilir.

Cizelge 4.3’te mineral madde miktarlar1 arasindaki korelasyon katsayilari belirtilmistir.
En yiliksek korelasyon (r=0.999) krom(Cr) ve demir(Fe) arasinda belirlenmis olup
magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) arasinda hesaplanan korelasyon katsayisina
(r=0.716) yakin bir deger Yaldiz ve Camlica (2019) tarafindan yapilan c¢aligmada
(r=0.755) da bildirilmistir.

Cizelge 4.3. Mineral madde miktarlari arasindaki korelasyon katsayilar

K Ca Mg P Na Fe Mn Al Zn Cu
Ca | 0.304

Mg [0718 [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 viicut tarafindan sentezlenemedigi icin gidalar ile karsilanmalidir.
Giiniimiizdeki egilim ise mineral maddelerin genellikle takviye olarak alinmasi
seklindedir (Evrensel 2017, Atalay ve Erge 2018, Velioglu 2019, Koyu ve ark. 2020).
Ancak diger taraftan s6z konusu temel elementlerin fazla miktarlarda tiiketiminin toksik
olabilecegi tespit edilmistir (Martinez-Ballesta ve ark. 2010). Bununla birlikte Pb, Cd, Al,
Hg, Cr gibi agir metallerin varlig1 nedeniyle pek ¢ok bitki ve karigimlarinin saglik

acisindan risk olusturabilecegine iliskin ¢alismalar mevcuttur (Costa ve ark. 2019, Jairoun
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ve ark. 2020, Luo ve ark. 2021). Agir metaller, bitki doku ve organlarinda homojen olarak
dagilim gostermez iken en yiiksek toksik metal miktarlarinin sirasiyla koklerde ve
vejetatif dokularda bulundugu belirlenmistir. Diger 6nemli toksik metal kaynaklarindan
bazilar1 yakit, endiistriyel faaliyetler, kanalizasyon camurlari, otomobil lastikleri ve arag
trafiginin yogun oldugu bolgelerde yapilan yetistiricilik uygulamalaridir (Sadhu ve ark.
2015, Yaldiz ve ark. 2019).

Messaoudi ve Begaa (2019) Cezayir menseili kimyon ve kisnis tohumlarinin mineral
madde miktarlarini, kisnis i¢in kalsiyum (Ca) 17324 pg/g, potasyum (K) 38045 pg/g,
sodyum (Na) 1681 pg/g, demir (Fe) 239 pg/g, ¢inko (Zn) 37.22 ng/g, krom (Cr) 4.37
ng/g, arsenik (As) 0.67 pg/g ve kimyon i¢in kalsiyum (Ca) 34087 pg/g, potasyum (K)
32797 ng/g, sodyum (Na) 3149 pg/g, demir (Fe) 182 ng/g, ¢inko (Zn) 25.8 ng/g, krom
(Cr) 1.74 pg/g diizeylerinde tespit etmiglerdir. Calisma kapsaminda kimyon ve kisnis i¢in
stirastyla 13107.54 ve 6354.24 ng/g olarak tespit edilen kalsiyum miktarlar1 arasinda
gozlemlenen iki kat fark Messaoudi ve Begaa (2019) yaptiklar1 calismada da
belirlenmistir. Moghaddam ve ark. (2020) calismalarinda aralarinda kimyon ve anason
tohumlarinin da bulundugu ve Iran’ da yerel marketlerden satin alinan 30 farkli bitki
materyalinin mineral igerigini incelemislerdir. Kimyon tohumlarinin mineral madde
miktarlar fosfor (P) 4357 pg/g, potasyum (K) 26525.2 pg/g, kalsiyum (Ca) 9000 pg/g,
magnezyum (Mg) 5400 ng/g, sodyum (Na) 2658.5 pg/g, demir (Fe) 272.1 pg/g, bakir
(Cu) 61.7 pg/g, mangan (Mn) 50 pg/g, cinko (Zn) 268.5 ng/g, kadmiyum (Cd) 1.08 ng/g,
kursun (Pb) 7.57 pg/g olarak belirlenmistir. Bu degerlerin Cizelge 4.2 de kimyon i¢in
tespit edilmis olan potasyum, magnezyum ve mangan miktarlarina yakin oldugu seklinde
degerlendirilebilir. Ayn1 ¢alismada anason tohumlarmin fosfor (P) 4252 pg/g, potasyum
(K) 15530.7 pg/g, kalsiyum (Ca) 4000 pg/g, magnezyum (Mg) 7800 ng/g, kadmiyum
(Cd) 0.70 pg/g, kursun (Pb) 8.20 pg/g, sodyum (Na) 1412.2 ng/g, demir (Fe) 605.9 ng/g,
bakir (Cu) 53.6 pg/g, mangan (Mn) 31.2 ng/g, ¢inko (Zn) 35.9 pg/g oldugu bildirilmistir.
Anason i¢in mevcut ¢alismada tespit edilen fosfor, potasyum ve mangan sonuglarinin

yukarida belirtilen sonuglara yakin oldugu sonucuna varilabilir.
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4.3. Pestisit Kalintilar1 Sonuclari

Tez kapsaminda taranan pestisit etken madde isimleri ve tespit edilebilen en diisiik
konsantrasyon degerleri belirtilmistir (bkz. Cizelge 3.3). Calisma materyali tohum
orneklerinde metot kapsaminda taranan s6z konusu pestisit kalintilart tespit
edilememistir. Bu sonuglarin iilkemiz gida giivenligi ag¢isindan Onemli oldugu

sOylenebilir.

Dogheim ve ark. (2004) anason, kisnis ve rezene 6rneklerinde chlorpyrifos, chlorpyrifos-
methyl, diazinon, dimethoate, fenitrothion, malathion, metalaxyl, pirimicarb, pirimiphos-
methyl, profenofos ve tolclofos-methyl kalintilarini tespit etmislerdir. Chlorpyrifos,
chlorpyrifos-methyl, malathion ve profenofos i¢in belirlenmis olan 0.01, 0.01, 0.02 ve
0.05 mg/kg maksimum kalint1 limitleri yoniinden anason, kisnis ve rezene drneklerinin
yaklasik % 10’ unun uygun olmadigi belirlenmistir. Ayni ¢aligmada tiim tohum
orneklerinde kadmiyum (Cd) 0.002-0.02 mg/kg ve Kursunun (Pb) 0.02-3.8 mg/kg
diizeylerinde tespit edildigi bildirilmistir. Essawet ve ark. (2017) kimyon 6rneklerinde
organofosforlu pestisitler, aldrin, dieldrin, endrin ve lindane (gamma-HCH) kalintilarin
tespit ettikleri ¢alismada lindane i¢in bildirilen 0.01 mg/kg kalinti limiti acisindan
orneklerin uygun olmadigr goriilmektedir. Avrupa Birligi 7. Cergeve Programi
kapsaminda desteklenen ve 2017’ de sonuglanan SPICED “Avrupa'daki Bitki ve Baharat
Tedarik Zincirlerini Kasith, Tesadiifi veya Dogal Biyolojik ve Kimyasal Kirlenmeye
Kars1 Giivence Altina Almak™ isimli projede toksin tireten kiiflere karsi kullanilabilecek
dekontaminasyon tekniklerinin mikotoksin kontaminasyonu gerceklesmeden Once
uygulanirsa etkili olabilecegi belirtilmistir. Ayn1 proje kapsaminda pestisit ve mikotoksin
kontaminasyonun yetistiricilik, hasat ve depolama asamalarindaki dogru teknolojik
uygulamalar ayrica akilci pestisit kullanimi ile de MRL(maksimum kalinti limiti)
ihlallerinin 6nlenebilecegi ifade edilmektedir (SPICED, 2017).

4.4. Aflatoksin ve Okratoksin Sonuclari

Tez materyali olan anason, kimyon, kisnis ve rezene tohumlarinda aflatoksin ve
okratoksin tespit edilememistir. Diinyada ve iilkemizde her gegen giin gelismekte olan
tilketici biling diizeyi ile saghikli {iriin ve iiretim taleplerinin neticesinde gida

endiistrisinde gida giivenligi kavrami diger tiim parametrelerin 6niine gegcmis durumdadir.
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Calisma konusu tohumlarda aflatoksin ve okratoksin tespit edilememesi sonucu dikkate
alindiginda gida giivenliginin toplumun biiyiik bir gogunlugu tarafindan dogru algilandig:

sonucuna varilabilir.

Aziz ve Youssef (1991) Misir'da yaptiklart ¢alismada iki kignis drneginin, 2 ve 8 ng/kg
seviyelerinde aflatoksin igerdigini tespit etmistir. Hindistan'da yapilan bir tarama
calismasinda 50 ornekten alt1 tanesinde tespit edilemeyenden 3.2 pg/kg ‘a kadar degisen
seviyelerde aflatoksin tespit edildigi bildirilmistir (Mayi, 1999). Bahreyn'de kisnis
orneklerinin % 50' sinde ortalama 1.7 pg/kg diizeyinde aflatoksin belirlenirken (Musaiger
ve ark., 2008), irlanda'da marketten alinan dokuz kisnis 6rneginden sadece birinin 0.31
ng/kg diizeyinde aflatoksin ile kontamine oldugu belirlenmistir (O'Riordan ve Wikinson,
2008). Bununla birlikte, Italya'da satisa sunulan kisnis 6rneklerinin aflatoksin ydniinden
temiz oldugu (Ramagnoli ve ark., 2007) ve Hindistan’ da A tipi trichothecenes (T-2 toksin
ve DAS) i¢in test edilen kisnisin herhangi bir mikotoksin icermedigi goriilmiistiir (Lincy
ve ark. 2008). Thirumala-Devi ve ark. (2001) Hindistan'da yaptiklari ¢alismada 50 kisnis
orneginin 20'sinde 10-51 pg/kg araliginda okratoksin tespit ederken Tunus'ta yapilan bir
basgka arastirmada (Zaied ve ark., 2010) kisnis 6rneklerinin % 50’ sinde (10/20) 74-576
ug/kg arasinda degisen diizeylerde okratoksin tespit edilmistir.

Portekiz'de Martins ve ark. (2001), yedi kimyon 6rneginin tligiinde 1-2.8 ng/kg arasinda
aflatoksin B1 oldugunu tespit ederken Zinedine ve ark. (2006) Fas'ta, orneklerin %
57'sinin 0.18 pg/kg’ a kadar degisen seviyelerde aflatoksin igerdigini bildirmistir.
Tiirkiye'de satisa sunulan 57 kimyon 6rneginin 18'inde, <1 - 12 pg/kg arasinda degisen
seviyelerde aflatoksin oldugu belirlenmistir (Dincoglu ve Karacal, 2006). Kursun ve
Mutlu (2010) tarafindan yapilan bir calismada, Tiirkiye'de yetistirilen kimyon
orneklerindeki aflatoksin kontaminasyonunun 4.55-8.57 pg/kg arasinda degistigi
bulunurken bir bagka calismada Tiirkiye'de marketten alinan 15 kimyon 6rneginde
saptanabilir diizeylerde aflatoksin bulunmadigi bildirilmistir (Bircan 2005). irlanda'da
analiz edilen alt1 kimyon 6rneginde (O'Riordan ve Wikinson, 2008) ve Italya'dan alinan
bir kimyon Orneginde (Ramagnoli ve ark. 2007) aflatoksin tespit edilememis iken
Malezya'da analiz edilen {i¢ Ornekten iki tanesinde aflatoksin B1 1.89-4.64 ng/kg
araliginda bulunmustur (Reddy ve ark., 2011). Ozbey ve Kabak (2012) yaptiklar1 bir
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calismada, kimyon 6rneklerinin % 21.1 (4/19) ve % 5.3"iniin (1/19) sirasiyla ortalama
0.14 pg/kg ve 0.06 pg/kg oranlarinda aflatoksin B1 ve okratoksin igerdigini bildirmistir.
El-Kady ve ark. (1995) yaptiklar1 bir ¢alismada, bes anason 6rneginin tiglinde 30-35
ng/kg, bes rezene 6rneginin ikisinde 20-25 pg/kg aflatoksin tespit ettiklerini bildirmistir.
Aziz ve ark. (1998) Hindistan’ dan ithal edilen 14 farkli tibbi-aromatik bitki ve baharat
orneklerinde aflatoksin ve okratoksin analizi yapmislar, rezene 6rneklerinin %33’ {inde
ortalama 160 pg/kg aflatoksin B1 ayrica yalnizca bir rezene Orneginde 80 pg/kg
okratoksin belirlemislerdir. Italya'da piyasadan toplanan zerdecal, kisnis, rezene tohumu,
mercankosk, kekik, feslegen yapragi, sarimsak, defne yapragi, maydanoz, haghas tohumu
ve biberiye gibi aromatik bitkilerin aflatoksin yoniinden temiz oldugu bildirilmistir

(Ramagnoli ve ark. 2007).
4.5. Ucucu Yaglarin Kimyasal Kompozisyonlari

Anason, kimyon, kisnis ve rezene ugucu yaglarinin kimyasal bilesiminde tespit edilen

maddeler Cizelge 4.4.’te goriilmektedir.

Cizelge 4.4. incelendiginde ugucu yaglarda yiiksek miktarda tespit edilen bilesenler
anason, kimyon, kisnis ve rezene i¢in sirastyla trans anetol, kuminaldehit, linalool ve yine
trans anetol olarak belirlenmistir. Trans anetol, anasonda % 94.66 oraninda bulunurken
rezenede % 83.96 miktarinda tespit edilmistir. Linalol, kisniste % 81.09, kuminaldehit ise

kimyonda % 20.30 konsantrasyonda bulunmustur.

Keskin ve Baydar (2016) Isparta kosullarinda yetistirilen tohumlarin ugucu yag oranlari
anason %3.10- 3.60, kisnis % 0.40-0.47 ve rezene % 2.13-3.13 olarak bildirirken en
onemli bilesenleri de sirasiyla trans anetol % 95.56- %95.88, linalool %81.85- 88.94 ve
trans anetol % 79.67- 89.13 olarak tespit etmistir.
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Cizelge 4.4. Ucucu yaglarin kimyasal kompozisyonlari

Bilesen Ad1 Allkonma Retention Anason | Kimyon | Kisnis | Rezene
Zamam (Rt) Indeks (RI) (%) (%) (%) (%)
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 - - 531 -
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 - - -
Ostrojel 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
Ojenol 50,34 2156 0.08 - - -
TOPLAM 98.36 98.06 98.20 97.95
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Ulkemizde yapilan bir baska arastirmada Gékduman ve Telci (2018) 1slah galigmalari
yapilmis 9 farkli kisnis tohumundan elde edilen ugucu yag ve sabit yag oranlarini sirastyla
% 0.17-0.33 ile %18.64-22.16 araliklarinda belirlemistir. Mevcut ¢alisma ile yukarida
belirtilen calisma arasinda ucucu yag miktar1 (% 0.35) sonuglarinin benzer oldugu
degerlendirilebilirken sabit yag miktarlarinin (%14.81) farkli oldugu goriilmektedir. S6z
konusu farkliliklar cografi konum, iklim ve kiiltirel uygulamalar gibi faktorlere

atfedilebilir.

Rebey ve ark. (2020); etiiv, giines ve gélgede kurutulan anason tohumlariin ugucu yag
miktarlarin sirasiyla % 2.23, % 1.80, % 2.62 olarak belirlemistir. Trans anetol miktarlar
% 77.38 ile 84.21 arasinda degiskenlik gosterirken en yiiksek trans anetol miktart % 8.21
olarak golgede kurutulan anason tohumlarinda tespit edilmistir. Ayni ¢alismada en
yiiksek Ostrojel ve anisole miktarlari sirasiyla % 3.82 ve % 2.52 olarak gélgede kurutulan
tohumlarda, en yiiksek p-anisaldehit ve gamma himalen oranlarini sirasiyla % 3.15 ve %

3.45 firinda kurutulan tohumlar i¢in bildirilmistir.

Dogan ve ark. (2018) anasonun ugucu yag oraninin %1.21-3.88 arasinda degistigini
bildirmistir. Rezene ve anason tohumlarinda kontrol 6rnegi ve 6n islem olarak 400, 600
ile 800 W giicte mikrodalga uygulamasinin ardindan su distilasyonu yoluyla elde edilen
ucucu yag orani sirasiyla %0.96’dan (kontrol) %1.31°e (800 W) ve %1.98’den (kontrol)
%2.10’a (800 W), anetol oranmi ise %82.67°den (kontrol) %84.06’ya (400 W) ve
%95.75’den (kontrol) %96.73’e (600 W) artis gosterdigi belirlenmistir (Kara ve ark.
2020). Aynm ¢alismada rezene ugucu yaginda tespit edilen diger bilesenlerin miktarlar
anisaldehit % 3.95-4.28, limonen % 2.97-4.50, fenkon %21.65-1.98, p-allilanisol % 5.25-
6.12 iken anason ugucu yagindaki diger bilesenler dstrojel % 2.64-3.20 ve isodjenol %

0.37-0.82 oranlarinda tespit edildigi bildirilmistir.

Dogan (2020) yaptig1 calismada ugucu yag oranini anason tohumlarinda %3.24-3 .48, tath
rezene tohumlarinda ise %2.37-3.24 aralifinda tespit etmistir. Her iki tiiriin ugucu yag
bilesenlerinde trans-anetoliin en yiiksek oranda tespit edildigi ve anason
populasyonlarinda (%85.22-97.23), tath rezene (%81.63-92.64) populasyonlarina goére
daha yiiksek oranda oldugu bildirilmistir. Pimpinella anisum L. tohumlarinin ugucu yagi

terpen ve tiirevlerinden olusan kompleks karisimlardir. Tohumlarda yaklasik %4 oraninda
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bulunabilen ugucu yagin %90’ ununu trans anetol olusturmaktadir (Balkhyour ve ark.
2021). Mevcut galisma ile benzerlik gosteren diger bir aragtirmada ugucu yag i¢indeki
anetol ve Ostrojel oranlari sirasiyla %94,82 ve %1,69 olarak bildirilmistir (Ouis ve Hariri
2021). Bitkinin ¢evresel kosullara adaptasyonununda rol oynayan fitokimyasal maddeler
sicaklik, yagis, nem vb. gibi dis faktorlerden etkilendikleri bilinmektedir. Ugucu yag
icerigi ve bilesiminin 6zellikle anason tohumunun gelisimi sirasinda sicaklik ve 151k
seviyeleri dahil olmak iizere degisen hava kosullarindan onemli Olg¢lide etkilendigi
belirlenmistir (Balkhyour ve ark. 2021). Bununla birlikte bitki orijininin de fitokimyasal
maddeler lizerinde etkili oldugunu gosteren ¢alismalar yapilmistir (Bettaieb ve ark. 2019,

Bettaieb ve ark. 2018).

Sherif ve ark. (2021) farkli orijin ve tiirlerden 12 adet rezene tohumu 6rneginde yaptiklari
arastirmada Italya ve Avusturya menseili tatli rezene tohumlarinin fenkon, dstrojel ve
trans anetol oranlarmi sirasiyla % 0.51 - % 6.23 % 0.74 - % 2.10- % 97.78 - % 84.35
olarak bildirmistir. Calisma kapsaminda rezene ugucu yaginin kimyasal bilesiminde %
83.96 oraninda belirlenen trans anetol miktar1 agisindan Avusturya orijinli rezene
tohumlari ile benzer oldugu degerlendirilebilir. Bununla birlikte mevcut ¢alisma sonuglari
fenkon (% 1.91) ve ostrojel (% 5.55), Sherif ve ark. (2021) tarafindan tespit edilen
degerlerden farklidir. Bu durumun sebebi olarak kullanilan ekstraksiyon tekniklerinin

ayni olmamasi ve tohumlarin cografi orijinleri gosterilebilir.

Bettaieb Rebey ve ark. (2019), toprak tuzluluk oraninin rezene ugucu yag miktarini
arttirdigin1 ve kalitesinde belirgin degisikliklere neden oldugunu, Gholami Zali ve ark.
(2018) ise prolin uygulamasinin farkli rezene gesitlerinde ugucu yag iiretimini arttirdigini,

kurakligin ise ugucu yagin miktarini ve kalitesini azalttigini bildirmistir.

Gida endiistrisinde aroma verici katki maddesi olarak kullanilan rezene tohumlarini
karakterize eden tatli ve anason benzeri aroma kaynaginin trans anetol oldugu kabul
edilmektedir (Valdivieso-Ugarte ve ark. 2019). Rezenede aci1 tadin kaynagi olan fenkon
Italya menseili Foeniculum subsp. vulgare var. dulce tohumlarindan elde edilen ugucu
yagda % 0.5 oraninda belirlenmis olup, ayn1 6rnekte en fazla trans-anetol (% 97.8) orani
tespit edilmistir. Avrupa Farmakopesi, ac1 rezene tohumlarindan ekstrakte edilen ugucu

yaginin fenkon oraninin en az %15 olmast gerektigini belirtmektedir (European
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Pharmacopoeia, 2021). Diger taraftan rezenenin aromasi lizerinde Ostrojelin 6nemli bir
etkiye sahip olmadigi ve kanserojen etkili oldugu gerekgesiyle Avrupa Birligi'nin
iceceklerde Ostrojel miktarin1 10 mg/kg olarak sinirlandirdigr bildirilmistir (Zeller ve
Rychlik 2006; Khalil ve ark. 2017). Calisma kapsaminda % 0.91 olarak tespit edilen p-
anisaldehitin keskin, tatli, anason benzeri bir kokuya sahip oldugu ve trans anetoliin
oksidasyonu sonucu olustugu belirlenmistir (Kooti ve ark. 2015; Valdivieso-Ugarte ve
ark. 2019).

Tatli rezene (Foeniculum vulgare ssp. vulgare var. dulce (Mill.) ve aci rezene
(Foeniculum vulgare Mill. ssp. vulgare var. vulgare) olarak tanimlanan rezene
tohumlarindan tath rezenenin yiiksek trans-anetol miktar1 (en az %80) ve diisiik fenkon
orani (en fazla %?7.5) ile karakterize edildigi ve Ostrojel miktarinin da en fazla %10 olmasi
gerektigi bildirilmistir (European Pharmacopoeia 2019; Pancevska ve ark. 2021).
Bununla birlikte anason meyvelerinden elde edilen ugucu yaglarin kimyasal bilesiminin
genel olarak trans-anetol (% 87-94), ostrojel (% 0.5-3.0), anisaldehit ( % 0.1-1.4), cis
anetol (% 0.1-0.6), gamma himalen (% 1.0-5.0) igerdigi ve kimyasal bilesiminin rezene
ucucu yagina gore daha az degisken oldugu ortaya konmustur (ISO 2020; Pancevska ve
ark. 2021). Anason ugucu yagi bilesenleri Sosa ve ark. (2020) tarafindan 6strojel (% 1.2),
anisaldehit (% 2.0), trans anetol (% 89.5) olarak tespit edilirken Figueredo ve ark. (2020)
ostrojel (% 1.13), p-anisaldehit (% 0.19), trans anetol (% 93.0), gamma himalen (% 2.85)
oldugunu bildirmistir. Calismada anason ugucu yagi kompozisyonunda tespit edilen trans
anetol (% 94.66), p-anisaldehit (% 0.16) ve Ostrojel (% 1.92) konsantrasyonlari ile

Figueredo ve ark. (2020) sonuglar1 benzerlik gostermektedir.

Abbaszadegan ve ark. (2015) Iran’da yaptig1 bir arastirmada kimyon ugucu yagimin en
onemli bilesenlerinin olarak kumin aldehit (%23.18) ve gamma-terpinen (%20.47)
oldugunu bildirmistir. Bu oranlar mevcut calisma sonuglar1 ile oldukca benzerlik

gostermektedir.

Keskin ve Baydar (2016) kiiltiirii yapilan ve tescil edilen Egebir09 kimyonunun
hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yag orani %1.67, en dnemli bileseni %42.52 alfa-

tujenal, ikinci en Onemli bileseni ise %20.15 oranindaki kumin aldehit olarak
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belirlemistir. Kuminaldehit konsantrasyonu bu c¢aligmada belirlenen % 20.30 oranina

oldukca yakindir.

Dubey ve ark. (2017) iklim ve bdlgesel farkliliklar nedeniyle Hindistan’ 1n farkli
lokasyonlarinda yetistirilen kimyon tohumlarinin ugucu yag oranlarinin % 2.1 ile % 4.5
arasinda degistigini belirlemislerdir. Ugucu yag oranindaki farkliliklar genetik faktorlere,
tohumun olgunluk asamasina ve ¢evresel faktorlere baglanabilir (Bettaieb ve ark. 2017).
Kimyon ucucu yaginin kimyasal bilesiminin hasat donemi, ekstraksiyon yontemi, bitki
cesidi, cografi koken ve saklama kosullar gibi bir¢ok faktore bagl olarak degistigi ortaya
konmustur (Reza ve Moghadam, 2015). Kimyon ugucu yaginin en énemli bileseninin

%23.35 orani ile kuminaldehit olarak belirlendigi bir baska calisma Ozbek (2019)

tarafindan bildirilmistir.

Wongkattiya ve ark. (2019)’ nin Taylan’da yaptig1 bir galismada kimyon tohumlar1 ugucu
yaginin ana bilesenlerini %27.10 kuminaldehit, %25.04 beta-pinen ve %15.68 gamma-
terpinen olarak belirlemistir. Fiqueredo ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir baska
calismada Suudi Arabistan orijinli anason, kimyon ve rezene tohumlarinin ugucu yag
oranlarinin sirastyla %0.81, %1.28, %0.64 oldugu belirtilmistir. Kimyon ugucu yaginda
%36.46 beta-pinen, %36.29 gamma-terpinen, %10.43 p-simen, %3.48 gamma-terpinen-
7-al, anason ugucu yaginda % 93.0 trans anetol ve % 2.85 gamma-himachalene, rezene
ucucu yaginda ise % 62.6 trans anetol, % 13.27 fenkon ve % 7.98 limonen tespit

edilmistir.

Karik ve ark. (2021) 9 farkli cografi orijinli kimyon tohumu ugucu yaginda yaptigi
incelemede Hindistan menseli tohumlarda kuminaldehit (%39.3 - %46.5) miktar1 yiiksek
iken diger tohumlarda p-mentha- 1,4,-dien-7-al (%42.1 - % 58.8) ana bilesen olarak
belirlemistir. Bununla birlikte kuminaldehit miktariin disk difiizyon yontemi ile yapilan
antimikrobiyal aktivite analizleri ile pozitif korelasyon gosterdigi ancak tespit edilmis
olan diger iki major bilesenin (p-mentha-1,4-dien-7-al ve p-mentha-1,3-dien-7-al)
toplaminin biyolojik aktivitelerle istatistiksel olarak anlaml1 bir korelasyonu bulunmadig:
da ayni calisma kapsaminda bildirilmistir. Tohumlarin ugucu yag oranlar1 %1.16 ile
%1.98 arasinda degismek ile birlikte Ankara Tiirkiye menseili 6rneklerde %1.87 olarak

tespit edilmistir. Hindistan orijinli tohum ugucu yag bilesenleri gamma terpinen % 3.42,
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simen % 3.94, kuminaldehit % 46.52, p-mentha-1,4-dien-7-al % 29.71; Ankara menseili
orneklerin ugucu yag 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 bildirilmistir. Calisma kapsaminda % 10.20 oraninda tespit
edilen alfa terpinen-7-al ile % 20.30 olarak belirlenen kuminaldehit miktarlar1 Karik ve

ark. (2021) sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Guo ve ark. (2018) kimyon tohumlarin1 sicak hava altinda etiivde kurutma, kizilotesi
(infrared) kurutma ve normal hava ile kurutma tekniklerini uyguladiklar1 arastirmada
kurutma sicakligi 40°C'den 60°C'ye yiikseldiginde, sicak hava ve kizildtesi kurutma
islemlerinde ugucu yag oraninin sirasiyla %24.4 ve %38.6 diizeylerinde azaldigim
belirlemiglerdir. Pirbaloutia ve ark. (2017) giines, gdlge, etiiv, mikrodalga ve dondurarak
kuruttuklar1 kisnis Orneklerinin golgede kurutulmus olan materyallerin ugucu yag
miktariin daha fazla oldugunu ortaya koymuslardir. Her iki ¢aligmada da aragtirmacilar
ucucu yag igeriginde bulunan ve diisiik kaynama noktas1 sicakligina sahip bilesenlerin
kolayca buharlagsmasi nedeniyle, kurutma sicakliginin verim tizerinde énemli bir etkiye

sahip oldugunu bildirmislerdir.

Ferahlatici, ¢igeksi ve odunsu bir kokuya sahip oldugu bildirilen linalol, Henryk ve ark.
(2021) tarafindan hidrodistilasyon yolu ile ekstrakte edilen kisnis ugucu yaginda % 44.98,
vakum altinda 20 °C’ de yapilan ekstraksiyonda % 23.05, 60 °C’ de ise % 27.69
oranlarinda tespit edilmistir. Bir bagka arastirmada kisnis ugucu yaginda linalol % 66.07,
gamma terpinen % 1.96, D-limonen % 2.93, simen % 6.35, geranil asetat % 6.91
belirlendigi bildirilmistir (Kacaniova ve ark. 2020). Mevcut calismada kisnis bilesiminde
% 3.88 olarak belirlenen limonen ile yukarida belirtilen miktarin birbirine yakin oldugu

degerlendirilebilir.

Satyal ve Setzer (2020) ticari kisnis esansiyel yagi bilesimini 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 bildirdigi ¢alisma
sonuglart ile bu ¢alismada kisnis i¢in belirlenen alfa pinen (% 5.95), kamfor (% 5.31) ve

geraniol (%0.4) miktarlarinin benzer oldugu sonucuna varilabilir.

60



Miclea ve ark. (2019) kignis tohumlarinin ugucu yag oranini % 0.9 ve bilesenlerini linalol
% 73, simen % 6.02, alfa pinen 4.57, kamfor % 6.7; anason ugucu yag miktarini1 % 2.4,
bilesenlerini trans anetol % 95.1, p-anisaldehit % 4.8; rezene ugucu yag oranini % 1.7,
bilesenlerini limonen % 7.27, fenkon % 1.33, trans anetol % 89.64, 6strojel % 1.26 olarak
tespit ettigini bildirmistir. Mevcut ¢alismada kisnis ugucu yaginda tespit edilen alfa pinen
(% 5.95) ve kamfor (% 5.31) bilesenleri, anason ugucu yagimnin trans anetol miktart (%
94.66) ve rezene ucgucu yag veriminin (% 1.42) Miclea ve ark. (2019) sonuglar ile
paralellik gosterdigi yoniinde bir degerlendirme yapilabilir. Ozyazic1 (2020) farkli fosfor
dozu uygulamalarinin kignis tohumunun ugucu yag orani % 0.30-0.42 ile sabit yag oranini
% 15.59- 17.24 arasinda degistirdigini belirlemistir. Calisma kapsamindaki kignis
tohumlarinin ugucu yag ve sabit yag oranlari ile (bkz. Cizelge 4.1) yukarida belirtilen

sonuglar benzerlik gostermektedir.
4.6. Antioksidan Aktivite ve Fenolik Bilesik Kompozisyonlari

Tez materyali tohumlarin toplam fenolik madde miktarlar1 ile antioksidan aktivite
degerleri Cizelge 4.5.” te goriilmektedir. Metanol ekstraktlarinin toplam fenolik madde
ve antioksidan aktivite degerlerinin etanol ekstraktlarindan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Toplam fenolik madde igerigi agisindan yapilan siralama;
anason(metanol)>kimyon(metanol)>rezene(metanol)>anason(etanol)>kisnig(metanol)>

kimyon(etanol)>rezene(etanol)>kisnig(etanol) seklinde gozlenmistir. %10 etanol ile
hazirlanmis ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerleri
icin kimyon>rezene>kisnis seklinde benzer bir siralama Salma ve ark. (2017) tarafindan
da bildirilmistir. Caligma kapsaminda en yiiksek toplam fenolik madde miktari anasonun
metanol ile hazirlanmis ekstraktinda gozlemlenirken, kisnisin etanollii ekstraktinda en

diisiik diizeyde belirlenmistir.

Genel olarak, gida bilesenlerinin antioksidan kapasitesinin belirlenmesine yonelik
yontemlerde, radikaller iki ana mekanizma ile deaktive edilebilir. Bunlar tek elektron
transferine dayanan reaksiyonlar veya hidrojen transferine dayanan reaksiyonlardir. Tek
elektron transferine dayanan analiz yontemleri, potansiyel bir antioksidanin metaller,
karboniller ve radikaller dahil herhangi bir bilesigi indirgemek i¢in bir elektronu transfer

etme yetenegini algilar. Hidrojen transferine dayanan analiz yontemleri, serbest
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radikalleri siiplirmek i¢in bir antioksidanin hidrojen verme yetenegini Olcer. Tez
kapsaminda kullanilmis olan toplam fenolik madde miktar1 ile DPPH, TEAC ya da
ABTS, FRAP ve CUPRAC metotlar1 tek elektron transferine dayanan reaksiyon temelli
yontemlerdir. ABTS ya da TEAC metodu genis bir sekilde bitkilerin antioksidan
ozelliklerini tespit etmek icin kullanilmaktadir. DPPH yontemi hem tekli olarak
fenoliklerin hem de yiyeceklerin ve ayrica bazi biyolojik oOrneklerin antioksidan
potansiyelini belirlemekte tercih edilmektedir. CUPRAC reaktifi ile ¢ogu fenolik
antioksidanlarin uygun redoks potansiyelleri nedeniyle kolaylikla tepkimeye girebildigi
belirlenmistir. FRAP yontemi ise yiyecek veya igecekler, ¢cay, baharatlar, sebzeler, meyve

suyu ve meyveler tizerinde uygulanabilmektedir (Biiyiiktuncel 2013; Zor 2019).

Cizelge 4.5. Etanol ve Metanol Ekstraktlarinin Toplam Fenolik Madde Miktarlar1 ve
Antioksidan Aktivite Degerleri

Ekstrakt Toplam DPPH ABTS FRAP CUPRAC

Fenolik Madde (1Cs0) (mM (mM (mM
(Gallik asit mg/mL trolox/kg trolox/kg trolox/kg

esdegeri mg/g kuru kuru kuru
kuru ekstrakt) ekstrakt) ekstrakt) ekstrakt)

Anason 7.3+£0.52 1.40+0.15% | 51.0+4.3> | 63.60+5.70° | 39.80 +2.95°

(metanol)

Anason 506095 |225+045¢| 31.25+2.4° |35.85+1.909] 18.55+3.56¢

(etanol)

Kimyon 7.0+£0.22 1.48+0.03° 55.3+1.52 65.0+3.42 57.1+£2.52

(metanol)

Kimyon 3.70+0.25¢ 3.25+0.03¢ 25.242.5¢ 31.0+4.5° 22.6+1.7°

(etanol)

Kisnis 4.2+0.3¢ 2.2+0.2¢ 28.4+0.5¢ 36.2+1.7¢ 23.0+1.2°

(metanol)

Kisnis 2.1+0.4f 5.6+£0.22 11.4+1.59 16.5+£2.39 10.8+1.6°

(etanol)

Rezene 6.2+0.3° 1.63+0.15° | 48.3+£2.85° | 57.25+5.60° | 40.95 + 4.45P

(metanol)

Rezene 3.5+ 1.5¢ 3.65+0.75° 19.5+3.257 | 25.20+3.75" | 17.72 +3.85¢

(etanol)

a-g satirlar arasi farkliliklar1 gosterir (p<0.05)

Anasonun metanol ekstrakti ile kimyonun metanol ekstrakti toplam fenolik madde
acisindan istatistiki olarak ayni grupta degerlendirilirken DPPH ile belirlenmis olan
antioksidan aktivite degerleri esas alindiginda da her iki ekstrakta ek olarak rezene

metanol esktraktinin da ayni istatistiki grup icinde yer aldigi Cizelge 4.5.° te
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goriilmektedir. Benzer sekilde ABTS sonuglar1 degerlendirildiginde anason ve rezenenin
metanol ekstraktlar1 arasinda da istatistiksel olarak Onemli bir fark olmadigi

gorilmektedir.

Uygulanmis olan metotlardan bagimsiz olarak antioksidan aktivite sonuglar1 arasinda
yapilan siralamada toplam fenolik madde miktarlar1 i¢in yapilan siralama ile ayn1 oldugu
gorilebilmektedir. Cizelge 4.6.” ya gore toplam fenolik madde igerigi ile antioksidan
aktivite sonuglar1 arasinda DPPH yontemi (-0.916) disindaki diger metotlarda pozitif
korelasyon gozlenmistir. ICso degeri DPPH radikali konsantrasyonunu %50 oraninda
inhibe eden ekstrakt miktarina karsilik gelmektedir dolayisiyla bu degerin diisiik olmasi
ekstraktin antioksidan aktivitesinin yiiksek oldugunu gdstermektedir. Sonuglar arasinda
gozlemlenen negatif korelasyon bu durumdan kaynaklanmaktadir. DPPH sonuglari ile
ABTS, FRAP ve CUPRAC sonuglar1 arasinda gozlemlenen negatif korelasyon,
yontemlerin ¢alisma mekanizmalar1 ile hesaplama prosediirlerinin farkliligindan ileri

gelmektedir (Fidrianny ve ark. 2018).

Cizelge 4.6. Toplam fenolik madde miktarlart ve DPPH, ABTS, FRAP, ABTS sonuglari
arasindaki korelasyon katsayilari

Toplam Fenolik DPPH ABTS FRAP CUPRAC
Madde

Toplam Fenolik -0.916 0.983 0.981 0.887
Madde

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

Cizelge 4.7’ de goriildiigii izere anason, rezene ve kimyonun metanol ekstraktlarinda
sirasiyla en yiiksek miktarda bulunan bilesik neoklorojenik asit (314.3 ug/g, 452.35 pg/g,
137.29 pg/g) olurken kisnisin metanol ekstraktinda bulunan ana bilesik klorojenik asit
(155.96 pg/g) olmustur. Luteolin kimyonun metanol ve etanol ekstraktinda (130.11 pg/g,
120.35 pg/g) belirlenen ikinci bilesendir. Gallik asit higbir 6rnekte tespit edilmemis iken,
apigenin (9.60 ng/g) yalnizca anasonun etanol ekstraktinda belirlenmistir. Queralt ve ark.
(2014) yapmis olduklar1 calismada kimyon ekstraktlarinin toplam fenolik madde

miktarlarin1 ¢aligma sonuglarina benzer sekilde 4.98 mg GAE/ g kuru ekstrakt olarak
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belirlemiglerdir. Ayn1 ¢alismada kimyonun hidroalkolik ekstraktlarinin ABTS yontemi
ile dl¢iilen antioksidan aktivite degerleri 3.26 £0.29 mM trolox/g kuru ekstrakt olarak
bildirilmistir. Calisma sonuglarindan farkli olan bu deger ultrasound tekniginin
ekstraksiyonda kullanilmasi ile agiklanabilir. Diger bir ¢alismada kimyon tohumlarinin
metanol ekstraktlarinin DPPH yontemi ile elde edilen antioksidan aktivite sonucu %44

olarak belirtilmistir (Akbar ve ark. 2019).

Sulama rejiminin kimyon tohumlarinin fenolik madde miktarina etkisinin arastirildig: bir
calismada 150 mm ve 200 mm olarak yapilan iki uygulamanin tohumlarin fenolik madde

miktarlarini sirastyla %6 ve %18 oranlarinda arttirdig1 gézlenmistir (Alinian ve ark. 2016)
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Cizelge 4.7. Kimyon, kisnis, anason ve rezene fenolik bilesik kompozisyonu (ug/g)

Bilesik Ad1 Alikonma | Molekiiler iyon Kimyon Kisnis Anason Rezene
Zamam [M-H]- (m/z)
Metanol Etanol Metanol Etanol Metanol Etanol Metanol Etanol

Gallik asit 191 169.0136 ND ND ND ND ND ND ND ND

Vanilik asit 2.28 167.0344 3.30+0.20 2.234+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
Sirinik 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 21.3742.50
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 1.1540.15 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

Epigallokatesin 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
Katesin 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
Epigallokatesin 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
Epikatesin 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 130.1149.02 120.35+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+0.02 142.44+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




Benzer bir artisin ve anason ve rezene tohumlarinin olgunlagsma siiregleri igin de
gozlendigi bildirilmistir (Salami ve ark. 2017, Rebey ve ark. 2019a). Sonug olarak sulama
zaman ve yontemlerinin fenolik madde igerigini degistirdigi sdylenebilir. Fenolik madde
kompozisyonunun da olgunlagsma asamalarina bagli olarak degistigini bildiren baska bir
calismada olgunlasmamis kimyon tohumlarinda belirlenen fenolik bilesiklerin arasinda
ana bilesen rozmarinik asit iken yar1 ve tam olgun tohumlarda p-kumarik asit olarak

gbzlenmistir (Al-Snafi 2016).

Rahman ve ark. (2015) kimyon tohumlarina hegzan, kloroform, etil asetat ve metanol ile
oda sicakliginda 7 giin boyunca devam eden bir esktraksiyon prosediirii uygulamislardir.
Elde edilen ekstraktlarin DPPH metodu ile hesaplanan 1Cso degerleri etil asetat 14.34 +
1.3 pg/mL, metanol 19.32 + 1.6 pg/mL, kloroform 48.78 + 2.2 pg/mL, hegzan 98.56 +
2.5 pg/mL olarak belirlenmistir. Bu sonuglar esas alinarak polar yapidaki esktraksiyon
¢oziciileri ile alinan ekstraktlarin apolar ¢oziiciiler ile elde edilen ekstraktlara oranla daha
yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir. Fenolik bilesiklerin belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilen bir aragtirmada kimyon ekstraktlarinda sirasiyla 14.1 pg/g kuru
eksrakt, 6.43 pg/g kuru ekstrakt olarak hesaplanan katesin ve epikatesin miktarlari
calisma sonuglarina kiyasen daha yiiksek diizeylerdedir. Ancak aym arastirmada p-
kumarik asit ve klorojenik asit miktarlar1 ¢alisma sonuglarindan daha diisiik diizeylerde
ve sirastyla 0.74 ng/g kuru esktrakt, 4.18 pg/g kuru ekstrakt olarak bildirilmistir (Queralt
ve ark. 2014).

Rebey ve ark. (2014) tarafindan kimyon tohumlarinin fenolik bilesiklerinin belirlenmesi
amaciyla maserasyon ve soxhlet ekstraksiyon yontemleri olmak {iizere iki farkli teknik
uygulanmis ve ¢alisma sonuclarina benzer sekilde maserasyon ile elde edilen ekstraktta

gallik asit tespit edilmemistir

Zekovic ve ark. (2016) tarafindan %50 etanol ile ekstrakte edilen kisnis tohumlarinin
toplam fenolik madde miktar1 ¢alisma kapsaminda metanol ile hazirlanmis kisnis
ekstraktlarinin sonuglarina benzer sekilde 346.35-384.54 mg GAE/100 g kuru ekstrakt
olarak belirlenmistir. %60 etanol ve ultrasound ekstraksiyon tekniginin uygulandig: bir

diger arastirmada kisnis tohumlarinin toplam fenolik madde miktar1 yine c¢alisma
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sonuglari ile paralellik gosterir sekilde 365.44 mg GAE/ 100 g kuru ekstrakt olarak
bildirilmistir (Pavlic ve ark. 2015).

2.2 mg/mL (bkz. Cizelge 4.5) olarak belirlenen kisnis tohumlarinin metanolik
ekstraktlarinin DPPH ICso degeri Martins ve ark. (2016) tarafindan ¢alisma sonucuna
oldukca yakin bir deger ile 1.93 mg/mL olarak ortaya konmustur. Anason ve kisnis
meyvelerinin fenolik bilesikleri ve antioksidan aktivitelerinin karsilastirildig1 aragtirmada
calisma sonuglarina paralel olarak kisnis tohumlarinin metanol ekstraktlarinin anason
tohumlarinin metanol esktraktlarina gore daha diisikk miktarlarda fenolik madde ve
flavonoid icerdigi ve dolayisiyla da daha diisiik antioksidan aktivite gosterdigi
belirlenmistir. Kisnis ekstraktlarinin ABTS yontemi ile hesaplanan antioksidan aktivite
sonugclari (bkz. Cizelge 4.5) 11.4 - 28.4 mM trolox/ kg kuru esktrakt degerleri arasindadir.
Ayn1 yontemi uygulamis olan Przygodzka ve ark. (2014) %50 etanol ile hazirladiklar
kisnig ekstraktlarinin antioksidan aktivite sonucunu 14.142.9 pmol trolox/g kuru ekstrakt,
%100 etanol ile hazirladiklar1 ekstraktlarin sonucunu ise 5.6+0.5 pumol trolox/g kuru
esktrakt olarak bildirmislerdir. Lv ve ark. (2012) etanol konsantrasyonunun elde edilen
ekstraktlarin kimyasal kompozisyonunu degistirdigini ve toplam fenolik madde miktar
ile etanol konsantrasyonu arasinda negatif bir korelasyon oldugunu dolayisiyla etanol
¢Ozeltisinin hazirlanmasinda kullanilan su miktarindaki artisin fenolik bilesiklerin

ekstraksiyonunda 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Msaada ve ark. (2017) Tunus, Suriye ve Misir orijinli kisnis tohumlarinin metanolik
esktraktlar1 lizerine yaptiklar1 arastirmada antioksidan aktivitenin sadece antioksidan
ozellikteki bilesiklerin miktarina degil ayrica bu bilesiklerin kompozisyonuna baglh
oldugunu bildirmislerdir. Caligmada Suriye orijinli tohumlarin en yiiksek toplam fenolik

madde, toplam flavonoid ve toplam tannin igerdigi gozlenmistir.

Derouich ve ark. (2020), %80 metanol ile hazirladiklari kisnis ekstraktlarinin antioksidan
aktivitelerini sirasiyla ABTS, DPPH ve FRAP yontemleri i¢in 102.95 pmol TE/g, 77.62
pg/mL, 185.01 pmol TE/g olarak belirlemislerdir. Ayni ¢alisma ve benzer arastirmalarda
kisnis tohumlarinin metanol ekstraktlarinin fenolik madde kompozisyonunda g¢alisma

sonuglar1 (bkz. Cizelge 4.7) ile benzerlik gosterir sekilde klorojenik asit, neoklorojenik
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asit, p-kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit, girinik asit, vanilik asit, luteolin, kamferol ve

kuersetin varligi bildirilmistir (Trifan ve ark. 2020, El-Zaeddi ve ark. 2017).

Mevcut ¢caligmada anason (metanol) i¢in toplam fenolik madde igerigi 7.3 mg (GAE)/g,
kuru ekstrakt ve DPPH yontemi ile olgiilen antioksidan aktivite sonucu 1.40 mg/mL
olarak belirlenmistir. Hegzan ile yag1 uzaklastirilan anason tohumlarinin %80 metanol:su
¢Oziiciisii ile elde edilen ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktar1 3.51 mg (GAE)/g
ve antioksidan aktivite sonuglari sirasiyla DPPH (ICsp) 82.13 mg/mL, ABTS (ECso)
12.08 mg/mL, CUPRAC 26.12 mg Troloks/g, FRAP 0.66 mg Troloks/g olarak
bildirilmistir (Karadag 2019). Ilgili ¢alisma sonuglari ile bu calismadan elde edilen
sonuglar arasindaki farkliliklar ekstraksiyon yontemi ve bitkinin yetistirilme sartlar1 gibi
faktorler ile agiklanabilir (Basyigit ve Baydar 2017; Demir ve Kiling 2018; Bayram ve
ark. 2019; Yaldiz ve ark. 2019).

Amer ve Aly (2019)’ un anason tohumlarinin etanol ve sulu ekstraktlarinin DPPH (ICsp)
degerlerini sirasiyla 0.05 mg/mL ve 0.1 mg/mL olarak bildirdikleri ¢alismada 48 saatlik
bir ekstraksiyon prosediirii uygulanmistir. Misir ve Tunus orijinli anason tohumlarinin
toplam fenolik madde miktarlarinin arastirildig: bir ¢alismada ¢oziicii olarak etil asetat,
etanol, diklormetan ve hegzan kullanilmistir (Rebey ve ark. 2017). Her iki bitki materyali
icin de en yiiksek fenolik madde miktarinin gézlendigi ekstraksiyon ¢oziiciileri sirasiyla
etil asetat, etanol, diklormetan, hegzan olarak bildirilmistir. Tavallali ve ark. (2017)
yapmis olduklar1 ¢alismada anason tohumlarin1i %90 metanol:su karisimi ile 2 giin
boyunca ekstraksiyona tabii tutmus ve g¢alisma sonuglarina (bkz. Cizelge 4.8) benzer

sekilde katesin, klorojenik asit ve p-kumarik asit belirlemislerdir.

Ug farkli kurutma tekniginin anason tohumlarinin biyoaktif 6zellikleri {izerine etkisinin
incelendigi diger bir ¢alismada klorojenik asit, sirinik asit, epigallokatesin 3 gallat,
kuersetin, apigenin ve p-kumarik asit varligi belirlenmistir (Rebey ve ark. 2019b). Anason
yaginin uzaklastirilmasi ile elde edilen tohumlarda kafeik asit, ferulik asit, klorojenik asit,
vanilik asit, p-kumarik asit, epikatesin ve resveratrol tespit edilmistir (Ibrahim ve ark.

2017).

Agarwal ve ark. (2018) farkli rezene genotiplerinin toplam fenolik madde analizlerinde

¢oziicli olarak distile su, DMSO (dimetil siilfoksit), hegzan ve metanol kullanmislardir.
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“Hisar Swarup” isimli genotipin metanol ekstraktinin 6.18 mg/g olarak belirlenen toplam
fenolik madde miktar1 ¢aligma sonucu ile ayni oldugu gdzlenmistir. Ayrica “RF-101"
isimli diger genotipin toplam fenolik miktar1 6.02 mg/g olarak yine ¢alisma sonucuna ¢ok
yakin bir degerde bildirilmistir. Benzer sekilde Kalleli ve ark. (2019) tarafindan Misir ve
Tunus menseili farkli rezene genotiplerinin ekstraksiyonunda metanoliin kullanildig bir
diger arastirmada “Marseille” ve “Villeneuve” isimli iki bitki materyalinin toplam fenolik
madde miktarlar1 ile DPPH (ICsp) degerleri sirasiyla 6.84, 5.93 mg GAE/ g ekstrakt ve
67.07, 77.39 ug/mL olarak hesaplanmistir. Ayn1 arastirmada ¢alisma sonuglarina (bkz.
Cizelge 4.8) paralel olarak katesin, kafeik asit, sirinik asit, p-kumarik asit, naringin,

kuersetin ve kamferol varlig1 gdzlenmistir.

fran’ dan toplanan 23 farkli rezene tohumu 6rneginin metanol ekstraktlarinda klorojenik
asit, kafeik asit, p-kumarik asit, rutin, ferulik asit, kuersetin ve apigenin miktarlarinda
onemli bir varyasyon tespit edilmistir (Salami ve ark. 2016). Rezene tohumlarinin etiiv
ve mikrodalga olmak iizere iki farkli teknik ile kurutulmasini takiben %350 etanol:su ile
gerceklestirilen ekstraksiyon islemi ile elde edilen bitki materyalinde c¢alisma
sonuglarindan (bkz. Cizelge 4.8) daha yiiksek miktarlarda ferulik asit, kafeik asit,
klorojenik asit, p-kumarik asit ve kuersetin belirlenmistir (Hayat ve ark. 2019). iki
caligmanin sonuglar1 arasindaki farkliliklar uygulanmis olan kurutma ve ekstraksiyon

prosediirleri ile aciklanabilir.
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Sekil 4.1. Etanol ve metanol tohum ekstraktlarinda miktar bakimindan tespit edilen ilk ii¢
fenolik bilesik

Sekil 4.1. ‘de ekstraktlarda tespit edilen yiiksek miktardaki ilk ii¢ fenolik bilesik
goriilmektedir. Diger ekstraktlardan farkli olarak anason ve rezenenin etanol ile
hazirlanan ekstraktlarinda tespit edilen ilk ii¢ bilesik arasinda klorojenik ve neoklorojenik
asit bulunmamistir. Kimyon ve kisnigin etanol ekstraktlarinda ise iki fenolik asidin
miktar1 birbirine olduk¢a yakindir. Metanol ekstraktlart ile etanol ekstraktlar
neoklorojenik ve klorojenik asit miktarlari agisindan kiyaslandiginda aralarinda 3-200 kat
gibi bir fark goriilmektedir. Her iki fenolik asit i¢in de metanoliin daha iyi bir ekstraksiyon

¢oziiclisii oldugu sonucuna gidilebilir.
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4.7. Antimikrobiyal Aktivite Sonuclar:
4.7.1. Antimikrobiyal Aktivite

Zon olusumu yalnizca ugucu yaglarda Bacillus subtilis, Escherichia coli ve Lactococcus
lactis i¢in gozlemlenirken etanol ve metanol bitki ekstraktlarinda higbir sekilde zon
olusumu  gozlenmemistir. Etanol ve metanol bitki ekstraktlarinin  test
mikroorganizmalarinin {izerine antimikrobiyal etkileri bulunmamaktadir. Antimikrobiyal
etki gozlemlenen ugucu yaglar ve test mikroorganizmalarina ait zon c¢api degerleri

Cizelge 4.8’de belirtilmistir.

Cizelge 4.8. Ugucu yaglarin test mikroorganizmalari i¢in olusturduklari zon ¢aplari (mm)

B. subtilis | E.coli | L.lactis | S. cerevisiae | S. pombe | A.niger | P. roqueforti
Ornek
Anason 8.5 - 15 - - - -
Rezene 9 - 15 - - - -
Kimyon 15.5 11 - - - - -
Kisnis 17.5 13 10 - - - -

*Disklerin ¢ap1 6 mm’dir.

Cizelge 4.8 incelendiginde Bacillus subtilis ve Escherichia coli’ ye karsi en yiiksek
antimikrobiyal aktivitenin, sirasiyla 17.5 ve 13 mm zon ¢ap1 degerleri ile kisnis ugucu
yaginda belirlendigi goriilebilmektedir. Bununla birlikte Lactococcus lactis tizerinde en
etkili antimikrobiyal aktiviteye sahip ucucu yaglarin anason ve rezene tohumlarina ait
oldugu belirlenmistir. Diger taraftan Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces
pombe, Aspergillus niger ve Penicillium roqueforti iizerinde ¢alisma kapsamindaki
tohum ugucu yaglarinin antimikrobiyal etki gostermedigi ortaya konmustur. Escherichia
coli’ ye kars1 anason ve rezene ugucu yaglari, Lactococcus lactis iizerinde ise kimyon

ucucu yaginin antimikrobiyal etkisinin olmadig1 gozlenmistir.
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4.7.2.Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MiK)

Antimikrobiyal aktivite tespit edilen ugucu yaglar ve test mikroorganizmalarina iligkin

minimum inhibisyon konsantrasyonu (MiK) degerleri Cizelge 4.9°da belirtilmistir.

Cizelge 4.9. Elde edilen minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIK) degerleri

Ornek B.S. E.C. L.L. S.C. S.P. AN. P.R.

Anason 125 - 12.5 - - - -
pg/mL< png/mL <

Rezene 12.5 pg/mL - 12.5 - - - -

pg/mL

Kimyon 125 125 - - 5 - -
pg/mL< pg/mL<

Kisnis 125 125 12.5 - - - -
pg/mL< pg/mL< pg/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

Cizelge 4.9 incelendiginde rezene ugucu yaginin minimum inhibisyon konsantrasyonu
degerinin Bacillus subtilis ve Lactococcus lactis i¢in 12.5 pg/mL olarak belirlendigi
goriilmektedir. Anason, kimyon ve kisnis ugucu yaglarinin minimum inhibisyon

konsantrasyon degerlerinin ise 12.5 pg/mL’ nin {izerinde oldugu tespit edilmistir.
4.7.3. Antibiyotik Direnci

Test mikroorganizmalarinin antibiyotik direnclilikleri Cizelge 4.10° da belirtildigi sekilde
gozlenmistir. 6-7 log yiikke sahip mikroorganizmalardan verilen konsantrasyonlardaki
antibiyotiklere direngli olanlar ‘R’ (resistance) ile gosterilmistir. Cizelge 4.10
incelendiginde Escherichia coli’ nin ampisilin ve vankomisine direngli oldugu diger
taraftan streptomisin ve tetrasikline direng gostermedigi belirlenmistir. Bacillus subtilis
ve Lactococcus lactis’ in ampisilin, streptomisin, vankomisin ve tetrasikline benzer
sekilde Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces pombe, Aspergillus niger ve

Penicillium roqueforti’ nin fluconazole kars1 direngli olmadig1 gézlenmistir.

71



Cizelge 4.10. Test mikroorganizmalarinin antibiyotik direnclilikleri

Antibiyotikler | B. E.coli | L. S. S. pombe A. P.
subtilis lactis cerevisiae niger roqueforti

Ampisilin - R - / / / /

(25ng)

Streptomisin - - - / / / /

(25pg)

Streptomisin - - - / / / /

(300png)

Vankomisin - R - / / / /

(30pg)

Tetrasiklin - - - / / / /

(S0ng)

Fluconazole / / /

(10pg)

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: Direncli; (-): Direngsiz; (/): Tespit edilemedi.

Ghazya ve ark. (2021) tarafindan yapilan, anason tohumlarinin etanol ekstraktlari ve yine
ayni ekstraktlardan hazirlanan nanoemiilsiyon formiilasyonlarinin Escherichia coli
tizerindeki antibakteriyel etkinliklerinin arastirildigi ¢alismada inhibisyon zon caplari
penisilin i¢in 22 mm, nanoemiilsiyon formundaki ekstrakt i¢in 20 mm olarak belirlenirken
calisma sonugclari ile benzerlik gosterir sekilde etanol ekstraktinin Escherichia coli’ ye
kars1 herhangi bir antibakteriyel etki gostermedigi ve sonuglar arasindaki bu farkliligin
nanoemiilsiyon damlaciklarinin hiicre alt1 boyut araliginda olmalar ile agiklanabilecegi

bildirilmistir.

Alderees ve ark. (2021) anason ugucu yagmin Escherichia coli (ATCC 11775),
Saccharomyces cerevisiae (ATCC 38555) ve Schizosaccharomyces pombe (ATCC
26189) dahil olmak tizere 12 farkli mikroorganizmaya karst 20 mg/mL’ nin altindaki
uygulama dozlarinda herhangi bir antimikrobiyal aktivite gostermedigini belirlemislerdir.
Calisma sonuglar1 ile benzerlik gosteren bir baska calismada Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus iizerinde anason ugucu yagmin antibakteriyel aktivite

gostermedigi bildirilmistir (Nirmal ve ark. 2018).
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Boumahdi ve ark. (2021) hidrodistilasyon (330 dakika) ve mikrodalga destekli
hidrodistilasyon (90 dakika) olmak iizere iki farkli ekstraksiyon metodunu uyguladiklar
arastirmada anason tohumlarindan elde edilen ugucu yaglardaki trans anetol oranini
sirastyla % 81.52 ve % 91.31 olarak tespit etmislerdir. Escherichia coli, Bacillus subtilis
ve Saccharomyces cerevisiae iizerindeki hidrodistilasyon ve mikrodalga destekli
hidrodistilasyon ile ekstrakte edilen anason ugucu yaglarinin 20 uL uygulama dozunda
Olciilen inhibisyon zon ¢aplar1 sirasiyla 12.5 ve 16 mm, 12.2 ve 15.7 mm, 18.3 ve 20 mm
oldugu ve mikrodalga destekli hidrodistilasyon ile daha fazla sayida ugucu yag
bileseninin elde edilmesi ile antibakteriyel aktivitenin arttigi bildirilmistir. Anasonun
%95’ lik etanol ile 48 saat siiresince yapilan maserasyonu sonucunda elde edilen
ekstraktin Escherichia coli’ e karst 500 pg/mL olarak &lgiilen MIK degeri biberiye-
anason-muskat, biberiye-anason ve biberiye-muskat karsimlari i¢in de kaydedilmistir.
Diger taraftan anason-muskat karisimimin Escherichia coli iizerinde antibakteriyel
aktivite gostermedigi, iki ekstraktin karsiminda antagonistik etki goriildiigii bildirilmistir
(Adegbenu ve ark. 2020). Mevcut ¢alisma sonuglari ile farklilik gosteren iki ¢alismada
kullanilan ekstraksiyon metotlart ve uygulama dozlari bu duruma sebep olarak

gosterilebilir.

Amer ve Aly (2019) tarafindan anason tohumlarinin etanol ve sulu ekstraktlar1 ile anason
bitkisinin toprakiistii kisimlarinin etanol ve sulu ekstraktlarinin Escherichia coli
tizerindeki antimikrobiyal etkisinin incelendigi arastirmada 1.25, 2.5 ve 5 mg/mL olmak
tizere farkli uygulama dozlar1 denenmis ve yalnizca tohumlarin etanol ekstraktinin (5
mg/mL) 7 mm inhibisyon zon ¢api ile antimikrobiyal etki gosterdigi ortaya konmustur.
Sonuglarin anasonun yapisinda bulunan biyokimyasal aktif maddelerin ¢oziiniirliiklerinin
suya kiyasla etanolde daha yiiksek olmasi ile iliskilendirilmistir. Calisma kapsaminda
uygulanmis olan 12.5 pg/L konsantrasyon degeri ile s6z konusu ¢alismada antimikrobiyal
aktivitenin kaydedildigi 5 mg/mL’ lik uygulama dozu sonuglar arasindaki farklilig
aciklamaktadir.

Pavoni ve ark. (2019) anason ugucu yaginin Escherichia coli’ ye karst 100 mg/mL’ den
daha yiiksek konsantrasyonlarda antimikrobiyal etki gosterebildigini diger taraftan ugucu
yag ile hazirlanan mikroemiilsiyonlarin 2.8 ile 7.5 mg/mL araligindaki diizeylerde etkili

olabildigini bildirmistir. Mikroemdiilsiyonlarda kapsiillenmis ucucu yag partikiillerinin
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kiigiik boyuta ve genis yiizey alanina sahip olmalar1 sayesinde bakteri ve kiif hiicreleri ile
kolayca etkilesime girerek daha diisiik konsantrasyonlarda aktivite gosterebildigi
belirlenmistir.

Hu ve ark. (2019) Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Aspergillus ochraceus igin
anason ucucu yag MIK degerlerini sirasiyla 1 mg/mL, 1 mg/mL ve 0,5 mg/mL
belirlemistir. Bitkisel ilag¢lardan izole edilen 21 farkli kiife kars1 16 farkli ugucu yagin
antimikrobiyal aktivitesinin degerlendirildigi ve anason ugucu yaginin MIK degerinin
700 pg/mL ile 2200 pg/mL arasinda belirlendigi ¢calismada antimikrobiyal aktivitenin
cogunlukla o6nemli bir biyokimyasal bilesen olan trans-anetolden kaynaklandigi

bildirilmistir (Stevi, 2014, Huang ve ark. 2010).

Pancevska ve ark. (2021) tarafindan yapilmis olan ¢alismada anason ve rezene ugucu
yaglarinin Escherichia coli ATCC 8739, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027,
Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus pumilus NCTC 8241, Saccharomyces
cerevisiae ATCC 9763, Candida albicans ATCC 10231 {izerindeki antimikrobiyal
aktiviteleri incelenmistir. Her iki tohum ugucu yaginin da Escherichia coli lizerindeki
MIK degerinin 25 pL/mL olarak gozlendigi calismada Saccharomyces cerevisiae icin
MIK degerleri rezene ugucu yaginda 1.56 uL/mL, anason ugucu yaginda ise 0.39 uL/mL
olarak belirlenmistir. Mevcut calisma sonuglari ile MIK degerleri arasindaki farklilik
bitkinin yetistirme kosullari, bitki popiilasyonu, ucucu yag ekstraksiyon metodu, ugucu
yag konsantrasyonu ve analizde kullanilan farkli mikroorganizma suslar ile aciklanabilir

(Masoumian ve Zandi 2017; Machumi ve ark. 2021).

Ucucu yag icgerigindeki biyokimyasal bilesenler mikroorganizma hiicresinin membran
kalinligina, hiicre i¢i bilesimine ve hiicrenin metabolik aktivitelerine gore her bir
mikroorganizma lizerinde farkli etkiler gosterebilir (Maurya ve ark. 2021). Rezene ugucu
yaginmn 125 pg/mL MIK degeri ile bakteri hiicrelerinin hiicre duvari ve sitoplazmik
membrant iizerindeki antibakteriyel etkisinin membran biitlinliigiinii ve neticesinde
membran gecirgenligini bozmak suretiyle gosterdigi ortaya konmustur (Diao ve ark.

2014).

Gulfraz ve ark. (2008) Bacillus subtilis ve Escherichia coli karsi rezenenin etanol ve

metanol ekstraktlar1 ile ugucu yagmin antimikrobiyal aktivitelerini belirledikleri
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calismada mevcut ¢alisma sonuglarina paralellik gosterir sekilde ugucu yagin, etanol ve
metanol ekstraktlarina kiyasla onemli Olclide aktivite sergiledigini bildirmislerdir.
Anetoliin yapisinda bulunan eter grubu bivalent katyonlar ile kompleks olusturarak hiicre

zarindan tasinmalarinda etkili oldugu bildirilmistir (Gossauer, A. 2018).

Abdesslem ve ark. (2020) geleneksel ve organik tarim olmak iizere iki farkli yetistirme
yonteminin rezenenin antioksidan ve biyokimyasal aktivitelerine etkilerinin arastirildigi
caligmada 7 farkli tiir rezene tohumunda ¢esitli analizler yapilmistir. Escherichia coli’ ye
kars1 ugucu yag ve etanol ekstraktinin 10 mg/mL’ nin altinda antibakteriyel aktivite

gostermedigi belirlenmistir.

fran orijinli 3 farkli rezene popiilasyonuna ait tohumlardan hidrodistilasyon yontemi ile 5
saat siiren ekstraksiyon islemi sonucunda elde edilen ugucu yaglarin Escherichia coli
lizerindeki antibakteriyel etkinliginin incelendigi bir ¢alismada mevcut calismada
kullanilan 12.5 pg/mL konsantrasyon degeri uygulanmistir (Ghasemian ve ark. 2020).
Ugucu yaglar icin belirlenen inhibisyon zon c¢aplart 10-11 mm arasinda olgiiliirken
gentamisin i¢in 25-28 mm olarak hesaplanmistir. Sonuglar arasi farklilik ekstraksiyon

stiresi, tohumlarin orijini ve olgunluk diizeyi gibi faktorler ile iliskilendirilebilir.

Abdellaoui ve ark. (2020) iki farkli, kiiltiire alinmis ve dogadan toplanmis, rezene
tohumundan ekstrakte edilen ugucu yaglarin Escherichia coli ATCC 25922 ve Bacillus
subtilis ATCC 6633 igin MIK degerlerini sirastyla 125 pg/mL, 250 pg/mL ile 250 pg/mL,
500 pg/mL olarak belirlemislerdir. Gentamicine (10 pg) ve tetracycline (30 pg)
uygulamalan ile karsilastirildiginda her iki ugucu yag da daha diisiik antimikrobiyal
aktivite gosterirken genel olarak kiiltiire alinmis rezene ugucu yaginin dogadan toplanan

rezene ucucu yagindan daha yiiksek aktivite gosterdigi belirlenmistir.

Singhal ve ark. (2019) Bacillus subtilis (MTCC 121), Lactococcus lactis (MTCC 440),
Aspergillus niger (MTCC 1344), Escherichia coli (MTCC 483) iizerinde rezenenin
antimikrobiyal aktivitesini incelemek amactyla Kkuyucuk difiizyon yontemini
kullandiklar1 caligmada tohumlardan 4 farkl ¢oziicii (hegzan, propanol, toluen, metanol)
kullanarak  hazirladiklar1  ekstraktlar1 200 mg/mL konsantrasyon diizeyinde

uygulamiglardir. Toluen ekstrakti 30 mm inhibisyon zon ¢apiyla sadece Lactococcus
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lactis’ e kars1 antimikrobiyal aktivite gosterirken hegzan ekstrakti hi¢cbir mikroorganizma
tizerinde etkili olmamaistir. Propanol ekstraktinin sirasiyla 14.5 mm ve 16 mm inhibisyon
zon ¢aplar1 ile Bacillus subtilis ve Lactococcus lactis i¢in antimikrobiyal etkili oldugu
ancak Escherichia coli ve Aspergillus niger’ ¢ kars1 aktivite gostermedigi belirlenmistir.
Metanol ekstrakti ise ¢calisma sonuglarina benzer sekilde Escherichia coli’ ye karst inaktif
etkili iken Bacillus subtilis, Lactococcus lactis ve Aspergillus niger e karsi sirasiyla 16.5
mm, 16 mm ve 14 mm inhibisyon zon ¢aplar1 ile aktivite gostermistir. Sonuclar arasindaki

farklar mikroorganizma suslari ve uygulama dozlar ile agiklanabilir.

Dereotu, kereviz, kisnis ve rezene yapraklarindan hidrodistilasyon yontemi ile elde edilen
ucucu yaglarin Escherichia coli ve Bacillus subtilis igin belirlenen MIK degerleri rezene
ve kisnis i¢in sirasiyla 20 mg/mL, 10 mg/mL ile 10 mg/mL ve 2.5 mg/mL olarak
belirlenmistir. Rezene ve kisnis ugucu yaglar: kombinasyonu Escherichia coli tizerinde 5
mg/mL MIK degeri ile en etkili karisim olur iken ayn1 kombinasyonun Bacillus subtilis
icin MiK degeri 5 mg/mL olmustur. Bacillus subtilis icin &lgiilen en yiiksek aktivite
degeri, kisnis ve dereotu ile kereviz ve dereotu kombinasyonlari i¢in 1.25 mg/mL olarak
belirlenmistir. Escherichia coli igin kisnis ve rezene ugucu yag kombinasyonunda
belirlenen sinerjistik etki dereotu ve kisnis ugucu yag karisiminin Bacillus subtilis’ e karsi
antibakteriyel aktivitelerinde de belirlenmistir. Bu durumun aksine kereviz ve rezene
ugucu yaglarinin birlikte kullaniminin Bacillus subtilis’ e kars1 6lgiilen antibakteriyel

aktivite lizerinde antagonistik etki gosterdigi bildirilmistir (Al Hasan ve ark. 2021).

Rezene ugucu yagimin Escherichia coli ve Staphylococcus aureus bakterilerine karst
antibakteriyel etkisinin ugucu yagin igerdigi trans anetol ve dstrojelden kaynaklandigi ve
tohumlardan elde edilen ugucu yagda her iki bilesenin de yaprak ugucu yagina oranla

daha yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu belirlenmistir (Ghasemian ve ark. 2020).

Calisma sonuglar ile benzerlik gosterir sekilde Cherroud ve ark. (2021) kisnis ugucu
yaginin Bacillus subtilis ve Escherichia coli’ ye karsi antimikrobiyal aktivitelerinin
metanol ekstraktina kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Foudah ve ark. (2021)
kisnis ugucu yaginin Escherichia coli (ATCC11229) iizerinde herhangi bir antibakteriyel
gostermedigini ancak %35’ lik konsantrasyonda Bacillus subtilis (ATCC11774)’ ¢ karsi

6l¢iilen inhibisyon zon ¢apinin 18 mm oldugunu bildirmistir.
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Sourmaghi ve ark. (2015) ile Kacaniova ve ark. (2020) kisnis ugucu yaginin Escherichia
coli’ ye karsi antibakteriyel etki gosterdigini bildiren ¢alismalardir. Caligmalar arasi
farkliliklar ugucu yagin elde edildigi bitki dokusu, sicaklik, iklim, nem, yagis, hasat

stireci, radyasyon gibi gevresel faktorler ile agiklanabilir.

Zare-Shehneh ve ark. (2014) kisnis yapragi ekstraktinin Penicillium lilacinum ve
Aspergilus niger'e kars1 sirasiyla 67.8 ve 62.1 pg/mL MIK degerleri ile fungisidal
aktiviteye sahip oldugunu kaydetmistir. Mevcut calisma sonuglarindan farkli olan bu
degerler bitki materyali, yetistirme mevsimi, olgunlasma dénemi ve iklim kosullarinin
kisnis ugucu yaginin kimyasal bilesimini etkilemesi yoniinde bildirilen ¢aligmalar

desteklemektedir (Tisserand ve Young 2014, Mendez-Towar ve ark. 2016).

Linalol, kisnis tohumlarinin ugucu yaginda en yiiksek oranda (%40-70) bulunan énemli
bir bilesendir. Birgok 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 kignis tohumu
ucucu yaglariin orani sirastyla %0.31 ve 9%0.325 iken linalol oranlari da %49 ve %52.6
olarak tespit edilmistir. Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilerin hiicre duvar
yapisindaki farkliliklar nedeniyle kisnis ugucu yaginin Gram-pozitif bakterilere karsi
Gram-negatif bakterilere gore daha fazla aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Karakaya
ve ark. 2012, Goldbeck ve ark. 2014). Gram negatif bakterilerin hiicre duvari, ugucu
yaglar gibi hidrofobik karakterdeki molekiillerin hiicre i¢ine gegisini 6nleyen oldukca
hidrofilik bir yiizeye sahiptir (Rivera Calo ve ark. 2015). Hidrodistilasyon ile ekstrakte
edilen kisnis ucucu yaginin Aspergillus niger igin disk difiizyon metodu ile dlgiilen
inhibisyon zon ¢apt 10 mm ve MIK degeri 16 mg/mL iken mikrodalga destekli
hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yagin ayni parametreler i¢in sonuglart 12 mm ve 8
mg/mL olarak bildirilmistir. Mikrodalga destekli hidrodistilasyon ile ekstrakte edilen
ucucu yagin daha yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip olmasi igerdigi yiiksek orandaki

linalol ve diger bilesiklerin varlig1 ile agiklanmustir.

Glindogdu ve ark. (2020) %90’ lik alkol kullanarak elde ettikleri kisnis yapraklari
ekstraktinin Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli O157:H7, Aspergillus niger
BC 102, Penicillium roquefortii BC 111, Penicillium roquefortii BC 113 iizerinde
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antimikrobiyal etki gostermedigini bildirmistir. Calisma sonuglart ile benzerlik gdsteren
bu sonuglardan farkli olarak Escherichia coli 1402 i¢in inhibisyon zon ¢apinin 10 mm

olarak olctlldiigli de ayn1 ¢alismada bildirilmistir.

Mevcut caligma ile paralellik gosterir sekilde Yildiz (2016) kisnis ugucu yaginin, etanol
ekstraktina oranla daha yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu belirlemistir.
Soguk pres yontemi ile elde edilen kisnis ugucu yaginin 30 mg/mL konsantrasyonda
uygulandigi bir calismada Aspergillus niger ATCC 9642 {izerinde antimikrobiyal aktivite
gostermedigi, Escherichia coli ATCC®25922 ve Bacillus subtilis B209 igin inhibisyon
zon caplariin sirasiyla 14.9 mm ve 16.3 mm oldugu belirlenmistir. Aynm1 ¢alismada
ampicilinin Bacillus subtilis B209” e kars1 etki gostermedigi diger taraftan Escherichia
coli igin 9 mm, Aspergillus niger i¢in 15.2 mm zon ¢aplan belirlendigi bildirilmistir
(Aydin 2019).

Sayin (2019) anason ve kisnis ugucu yaglarmin 25, 50 ve 75 pL uygulamalariin
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7, Bacillus
cereus, Salmonella typhimurium ve Enterococcus faecalis’ e karsi antimikrobiyal

gostermedigini tespit etmistir.

Kimyon, karanfil, mercankosk, frenk kimyonu ve reyhan ugucu yaglarinin Aspergillus
niger’ e karsi antifungal etkisinin incelendigi bir ¢alismada kimyon, frenk kimyonu ve
reyhan ugucu yagmin MiK degerleri 3 mg/mL, farkli oranlarda ugucu yag igeren 4 farkli
karistmin MIK sonuglar1 2 mg/mL iken fluconazole igin MIK 0.4 mg/mL iizerinde tespit
edilmistir. Ayn1 ¢alismada §jenol, karvon ve kuminaldehitin Aspergillus niger igin
belirlenen MIK degerleri ise sirastyla 0.5, 1 ve 2 mg/mL olarak bildirilmistir. Ugucu yag
karisimlari, ve kuminaldehitin tek basina gosterdigi antifungal aktivite degerinin ayn

oldugu tespit edilmistir (Hassan ve ark. 2020).

Al-Snafi (2016) kimyon ugucu yaginin antibakteriyel aktivitesinin bilesimindeki
kuminaldehit ile ilgili oldugunu belirlemistir. Kimyon ugucu yaginda yiiksek oranda
bulunan kuminaldehitin aldehit grubundaki karbon atomu, kismen negatif serbest
elektronlar iiretebilir. Mikroorganizma hiicreleri ile kovalent baglar olusturabilen negatif
elektronlarin ise nihayetinde mikroorganizma gelisimini engelledigi belirtilmektedir
(Ghasemi ve ark. 2019).
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Ju ve ark. (2020) 6jenol ve sitralin Penicillium roqueforti’ e karsi antimikrobiyal
aktivitelerini aragtirdiklar1 ¢alismada iki maddenin mitokondriyal membran potansiyelini
bozarak hiicresel enerjiye dayali metabolik aktiviteleri engelledigini belirlemistir. Ugucu
yaglarin ve ig¢eriginde bulunan diger maddelerin hidrofobik 6zellikleri, mikroorganizma
hiicre membranindaki lipitler ve mitokondriye zarar vererek bakteri ve kiif hiicresi
membranlarinin gegirgenligini arttirmalarini saglamaktadir (Calo ve ark. 2015, Man ve

ark. 2019, Raveau ve ark. 2020).

Hoffman ve ark. (2021) Apiaceae familyasina dahil olan anason, kimyon, kisnis, rezene,
kereviz  (Apium gravelons), dereotu (Anethum graveolens), misir anason
(Trachyspermum ammi) ve frenk kimyonu (Carum carvi) tohumlarnin etanol
ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitelerini belirlemek i¢in 4 bakteri ve 3 kiif iizerinde
KB (The Kirby—Bauer) test metodunu uygulamislardir. %80’ lik etanol ile hazirlanmis
olan tiim ekstraktlarin ¢aligma sonuglarina paralellik gosterir sekilde Escherichia coli de
dahil olmak {izere 4 bakteriye kars1 antimikrobiyal etki géstermedigini belirlemislerdir.
Saccharomyces cerevisiae iizerinde kereviz ve misir anasonun etkili oldugu, inhibisyon

zon caplarinin sirasiyla 15.9 mm ve 11.9 mm olarak 6l¢iildiigh belirtilmistir.
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5. SONUC

Caligsma materyali olan dort tohum 6rneginde aflatoksin, okratoksin ve pestisit kalintilart
analiz metodu kapsaminda taranan etken maddeler tespit edilememistir. Bu durum
anason, kimyon, kisnis ve rezene tohumlarinin gida giivenligi ac¢isindan uygun oldugunu

gostermektedir.

Anason, kimyon, kisnis ve rezene tohumlarinin hidrodistilasyon teknigi ile elde olunan
ucucu yaglarmin miktarlart % 2.03, % 2.42, % 0.35 ve % 1.42 oranlarinda tespit
edilmistir. Ugucu yaglarin bilesiminde miktar bakimindan belirlenen ilk {i¢ bilesen
anason, kimyon, kisnig ve rezene i¢in sirasiyla trans anetol, dstrojel, gamma himalen;
kuminaldehit, gamma terpinen, beta pinen; linalol, alfa pinen, limonen; trans anetol,

ostrojel, limonen olarak kaydedilmistir.

Anason, kimyon, kisnis ve rezene tohumlarinin etanol ve metanol ekstraktlarinin toplam
fenolik madde icerigi ile antioksidan aktivitesi en yiiksek olan bitki materyali anason
olmustur. Anasonun metanol ekstraktinda yiiksek miktarda belirlenen ilk {i¢ fenolik
bilesen neoklorojenik asit, klorojenik asit, luteolin olurken etanol ekstraktinda kamferol,

luteolin, apigenin olarak tespit edilmistir.

Anason, kimyon, kisnis ve rezene tohumlarinin hidrodistilasyon yoluyla elde edilen
ucucu yaglar ile metanol ve etanol ekstraktlarinin Saccharomyces cerevisiae (ATCC
9763), Schizosaccharomyces pombe, Aspergillus niger (ATCC 16404), Penicillium
roqueforti, Lactococcus lactis, Bacillus subtilis ve Escherichia coli (ATCC 25923)

tizerine antimikrobiyel aktiviteleri incelenmistir.

Etanol ve metanol ekstraktlarinin higbir mikroorganizma iizerinde antimikrobiyel etki
gostermedigi belirlenmistir. Ugucu yaglarin Saccharomyces cerevisiae (ATCC 9763),
Schizosaccharomyces pombe, Aspergillus niger (ATCC 16404) ve Penicillium
roqueforti’ ye karsi antimikrobiyel aktivitesinin olmadigi tespit edilmis iken bununla
birlikte Lactococcus lactis, Bacillus subtilis ve Escherichia coli (ATCC 25923) tizerinde
kisnis ugucu yaginin olusturdugu zon ¢aplari sirasiyla 10 mm, 17.5 mm ve 13 mm olarak
ol¢tilmiistiir. Bacillus subtilis ve Lactococcus lactis i¢in hesaplanan zon ¢aplari anason

ve rezene ugucu yaglarinda sirasiyla 8.5 mm, 9 mm ve 15 mm’ dir. Kimyon ugucu yagi
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Lactococcus lactis iizerinde antimikrobiyel etki gostermemis diger taraftan Bacillus
subtilis ve Escherichia coli (ATCC 25923) igin dlgiilen zon ¢aplart 15.5 mm ve 11 mm
olarak kaydedilmistir.

Calisma kapsaminda belirlenen biyokimyasal dzellikleri dikkate alindiginda dort bitki
materyalinin de dogal antimikrobiyel ve antioksidan katki maddesi olarak kullaniminin
miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak 6zellikle esansiyel yaglar s6z konusu
oldugunda sahip olduklar1 keskin aroma bilesenleri nedeniyle gida maddelerine ¢ok
yiikksek konsantrasyonda uygulanamamaktadirlar. Bu durumda sentetik gida katki
maddeleri ile birlikte uygulanarak konsantrasyon oranlarini diisiirmeleri ya da diger
esansiyel yaglar ile karigim halinde kullanimlari konularinda ¢alismalar yapilabilir. Diger
taraftan enkapsiilasyon teknikleri gibi biyoaktif bilesenlerin korunmasinda ve
etkinliklerinin arttirilmasinda 6nemli rol oynayan yontemler 6n plana ¢ikmaktadir. S6z
konusu teknikler ile enkapsiile edilen esansiyel yaglar gibi sekonder bitki metabolitlerinin
kontrollii olarak salinimina olanak saglanabilmektedir. Boylece esansiyel yaglarin
organoleptik agidan istenmeyen 6zelliklerini maskelemek ve ortam kosullarindan en az

sekilde etkilenmesini saglamak miimkiin olabilmektedir.

Icindeki gida maddesinin kalite ve tazeligini korumak amaciyla, enkapsiile edilmis
biyoaktif bilesenlerin ambalaj materyalinin yapisina entegre edildigi aktif ambalajlama

teknikleri agisindan da esansiyel yaglarin 6nemli oldugu kabul edilmektedir.

Sonug olarak, ugucu yaglar ve sekonder bitki metabolitleri yeryiiziindeki sinirsiz bitki
cesitliligiyle doganin iirettigi ve sentetik koruyuculara kiyasla degerlendirilmesi ve

arastirilmasi gereken bilesiklerdir.
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