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SAKARYA’DAKI BAZI BAHARAT CESITLERININ ESER ELEMENT
ANALIZi VE ANTIiOKSIDAN OZELLIiKLERINIiN BELIRLENMESI

OZET

Baharatlar giiniimiizde hem yemeklere hem de ait olduklar1 yemek kiiltiiriine gore
kimlik belirlemektedir. Temelde ayn1 malzemeden yapilmis bir yemek baharat yardimi
ile bulunan yoreye 6zgii lezzet alir. Giiniimiizde yemekler igerisine birden fazla
baharat ¢esidi kullanilmaktadir. Baharat ¢esitleri tat, koku ve renk bakimindan
cesitlilik saglamaktadir. Bazi1 baharatlar igerisinde bulunan etkin maddelerden dolayi
ilag etkisi yapmakta ve yemek icerisindeki etkenlere kars1 koruma saglamaktadir.

Bu calismamizda Sakarya’da bulunan Kisnis (Coriandrum sativum), Muskat
(Myristica fragrans), Kori (Kori), Abazaotu (Satureja hortensis), Mahlep (Prunus
mahaleb), Ginseng (Panax ginseng), Propolis (Propolis), Hashas (Papaver
somniferum), Kaju baharati (Kajun baharat1), Cemen otu (Trigonella
foenumgraecum), Anason (lllicium verum), Sinirotu (Plantago), Lavanta (Lavandula
angustifolia), Hayit tohumu (Vitex agnus-castus), Karabas otu (Lavandula stoechas),
Yenibahar (Pimenta dioica), Kakule (Elettaria cardamomum), Tarhun (Artemisia
dracunculus), Mercankosk (Origanum majorana) ve Civanpercemi (Achillea
millefolium) baharat 6rnekleri alinmistir. Yapilan ¢alismalar arasinda ¢aligsmasi ¢ok
yapilmamis olan baharatlarin segilmesine 6zen gosterilmistir. Sakarya c¢evresinden
alinan baharatlar uygun kosullar saglanarak etiivde kurutuldu. Etiivde kurutulan
baharatlarimizin homojen bir halde olmasi i¢in 6giitiilme islemi yapilmistir.

Calismamizda Sakarya’dan alinan 20 farkli baharat 6rneklerinin igerigindeki Cu, Fe,
Mn, Ni ve Zn eser element ve antioksidan igerikleri incelenmistir. Dogada farkli
formlarda bulunan bir¢ok element mevcuttur ve bu elementlerin gérevleri viicutta
farkli islevleri yerine getirmeleridir. Kimyasal, molekiiler diizeyde hiicre fonksiyonlari
ve biyolojik agidan olduk¢a Gnemlidirler. Bazi elementler iz/eser element olarak
adlandirilmaktadir. Miktar1 az oldugu i¢in boyle adlandirilan elementler hiicresel
yapilarin stabilizasyonu igin yani kararli hale getirilebilmeleri i¢in olduk¢a dnemlidir.
Eksikliklerinde ise hastaliklara neden olabilmektedir.

Ayn1 aragtirma ¢alismasi i¢inde baharatlardaki hem antioksidan kapasitelerin hem de
esansiyel agir metallerin (Cu, Fe, Mn, Ni, Zn) igeriklerinin degerlendirilmesi, bunlarin
saglik tizerindeki etkilerinin kapsamli bir degerlendirmesi i¢in ¢ok onemlidir. Bu
metaller gesitli biyolojik islevler i¢in gerekli olmasina ragmen asir1 miktarlarda toksik
hale gelebilir. Bu nedenle, antioksidan o6zelliklerinin yani sira konsantrasyonlarini
anlamak, baharatlarin besinsel ve tedavi edici yararlar1 hakkinda bilgi saglar. Bu ikili
analiz, baharatlarin giivenli metal alim1 seviyelerini asmadan sagliga olumlu katkida
bulunmasini saglamaya yardimci olur. Bu ¢alismada 20 farkli baharatin antioksidan
ve agir metal igerikleri 6l¢iilmiis ve karsilastirmali olarak sunulmustur.

Baharat orneklerinin ¢oziiniirlestirilmesinde mikrodalga ¢oziiniirlestirme yontemi
kullanilmistir. Kurutulan baharat 6rneklerinden yaklasik 1,0 g tartim alinarak, {izerine
8 mL HNO3-H20: (6:2, v/v) karisim1 eklenmis ve 10 dakika bekletilmistir. Mikrodalga
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sistemi igin sindirim kosullar1 250 W i¢in 2 dk, 0 W i¢in 2 dk, 250 W i¢in 6 dk, 400
W i¢in 5 dk, 550 W i¢in 8 dk, havalandirma: 8 dk olarak uygulanmistir. Sogutulduktan
sonra elde edilen soliisyonlar 1 M HNOs, ile 25 ml’ye tamamlanmustir.

Geri kazanim degerleri standart referans madde kullanilarak analiz edilmistir. Her bir
metalin tespit sinir1, dogrusal araligi, denklemi ve korelasyon katsayisi tespit edilmis
Zn en disiik tespit sinirina sahipken Fe en yiiksek degere sahiptir. Ayrica tiim metaller
icin yiiksek korelasyon katsayilari saglanmistir.

Mikrodalga ¢oziiniirlestirme yonteminin tercih edilmesinin sebebi daha kolay, basit ve
giivenilir bir yontem olmasindan kaynaklanmaktadir. Mikrodalga ¢6ziintirlestirme
yontemi sonrasinda eser elementler ICP-OES ile tayin edilmistir. Onerilen yontemin
dogrulugu, elma yapragi sertifikali referans malzeme kullanarak gergeklestirilmistir.

Baharat 6rneklerinde element konsantrasyonlari ortalama (Cu), (Fe), (Mn), (Ni), (Zn)
sirastyla 1,35-28,45, 30,3-857,68, 2,28-539,7 0,4-4,73, 3,35-76,68 mg/kg olarak
bulunmustur.

Antioksidanlar kisaca viicutta meydana gelen serbest radikallerle miicadele i¢indeki
molekiiller olarak tanimlanabilir. Serbest radikallerin sayisindaki artisin basta seker
hastaligi, kalp hastaliklar1 ve kanser gibi yasami tehdit edici rahatsizliklar ile iliskili
oldugu unutulmamalidir. Ancak viicudun kendi firettigi antioksidanlar normal
metabolizma sonucu olusan serbest oksijen radikallerinin savunulmasinda olduk¢a
etkili molekiillerdir. Antioksidan maddeler ayn1 zamanda 6zellikle meyve ve sebzeler
olmak tizere bir¢ok besin igerisinde de yer alir. Bu gidalarin igerisinde bulunan bazi E
ve C vitamini gibi antioksidan vitaminler de bu sekilde gorev yapabilmeleri nedeniyle
bir adim 6ne ¢ikarlar. Antioksidan igerikli koruyucular ayn1 zamanda gida endiistrisi
icin de olduk¢a Onemlidir ve paketlenen gidalarin raf Omriiniin uzatilmasinda
kullanilir.

Serbest radikaller viicutta metabolik aktivite sonucu siirekli olarak olusan maddelerdir.
Antioksidan molekiiller olmadan serbest radikaller ¢ok kisa siirede hiicresel hasara
neden olarak yasami tehdit edici bir siire¢ ortaya ¢ikarabilir. Ancak serbest radikallerin
baz1 viicut islevleri igin kritik rol oynadigi unutulmamalidir. Ornek olarak bagisiklik
sisteminin baz1 hiicreleri, enfeksiyona neden olan mikroplarin ortadan kaldirilmasi i¢in
serbest radikalleri kullanir.Viicutta serbest radikallerin sayisinin antioksidan madde
iceriginden daha yiiksek oranda bulunmas1 halinde oksidatif stres adi verilen bir durum
ortaya ¢ikar. Uzamuis bir oksidatif stres siireci basta DNA olmak tizere gesitli onemli
molekiillerin hasarlanmasi ile sonuglanir. Bu siire¢ baz1 durumlarda ise hiicre 6limii
ile sonlanabilir. DNA hasarinin yaslanma siirecinde oldukga etkili bir durum oldugu
diistiniilir. Oksidatif stres sonucu meydana gelen DNA hasar1 ayn1 zamanda kanser
gibi bazi rahatsizliklara yatkinligi artirabilecegi igin dikkatli olunmalidir.Cesitli yasam
tarzi aligkanliklari, stres ve diger ¢evresel faktorler viicutta meydana gelen serbest
radikal miktarinin ve oksidatif stres diizeyinin artmasina neden olabilir.

Antioksidanlarin  igeriklerinin  belirlenmesinde ise birden fazla yontem
kullanilmaktadir. Bu calismamizda baharatlarin antioksidan iceriklerinin belirlenmesi
icin DPPH etkisi, ABTS testi, indirgenme giicii ve total fenolik madde yontemi tercih
edilmistir. Her bir yontem igerisinde kullanilan standart referans maddeler ayr1 olarak
kullanilmigtir. Bunun sebebi ise kullanilan yontemlerin alkol/su bazli yontemler
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Calismada baharatlarin etanol ekstraktlariin antioksidan igerigi ilk olarak DPPH,
ABTS, indirgeme giicii ve toplam fenolik igerik testleri ile degerlendirilmistir. Calisma
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kapsaminda baharatlarin su ekstraktlar1 da test edilmistir ancak antioksidan
kapasitesinin diisiikk olmasi nedeniyle etanol kullanilmstir.

Antioksidan ydntemleri arasinda DPPH Etkisi, ABTS Testi ve indirgenme giiciinde
Propolis, sinirotu ve yenibahar yiiksek antioksidan 6zelligi gosterirken, total fenolik
madde yonteminde ise propolis yenibahar ve sinirotu yiiksek antioksidan 6zelligi
gostermigtir. Total fenolik madde igerisindeki yenibaharm sinirotundan yiiksek
c¢ikmasinin sebebi daha yiiksek fenolik igermesinden kaynaklanmaktadir. Bunun
anlami1 ise Yenibahar baharatinin suda ¢oziinen maddeleri sinirotu baharatina gore
daha fazla olmasindan ileri gelmektedir.

Bu sonuclar dikkate alindiginda baharatlar igerisindeki eser element ve antioksidan
igeriklerine bakildiginda literatiir degerleri ile karsilastirilmig,antioksidan ve eser
element arasinda bir korelasyon bulunmamustir.
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TRACE ELEMENT ANALYSIS AND DETERMINATION OF
ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SOME SPICE VARIETIES IN SAKARYA

SUMMARY

Today, spices determine the identity of both the dishes and the food culture they belong
to. A dish made from basically the same ingredients takes on the flavor of the region
with the help of spices. Nowadays, more than one type of spice is used in dishes. Spice
varieties provide diversity in terms of taste, smell and color. Some spices have a
medicinal effect due to the active substances they contain and provide protection
against the factors in the food.

In this study, we examined Coriander (Coriandrum sativum), Nutmeg (Myristica
fragrans), Curry (Curry), Abazawort (Satureja hortensis), Mahlep (Prunus mahaleb),
Ginseng (Panax ginseng), Propolis (Propolis), Poppy (Papaver somniferum) found in
Sakarya, Cashew spice (Cajun spice), Fenugreek (Trigonella foenumgraecum), Anise
(Mlicium verum), Plantain (Plantago), Lavender (Lavandula angustifolia), Chaste seed
(Vitex agnus-castus), Black pepper (Lavandula stoechas), Allspice (Pimenta dioica),
Cardamom (Elettaria cardamomum), Tarragon (Artemisia dracunculus), Marjoram
(Origanum majorana) and Yarrow (Achillea millefolium) spice samples were taken.
Our spice samples dried in the oven were homogenized after providing appropriate
conditions.

In our study, the Cu, Fe, Mn, Ni and Zn trace element and antioxidant contents of 20
different spice samples taken from Sakarya were examined. There are many elements
found in different forms in nature, and the functions of these elements are to perform
different functions in the body. They are very important in terms of cell functions and
biology at the chemical, molecular level. Some elements are called trace elements.
Elements named as such because of their low amounts are very important for the
stabilization of cellular structures. Deficiencies can cause diseases.

Evaluating both antioxidant capacities and essential heavy metals (Cu, Fe, Mn, Ni, Zn)
contents in spices within the same research study is crucial for a comprehensive
evaluation of their effects on health. Although these metals are essential for a variety
of biological functions, they can become toxic in excessive amounts. Therefore,
understanding their antioxidant properties as well as their concentrations provides
insight into the nutritional and therapeutic benefits of spices. This dual analysis helps
ensure that spices contribute positively to health without exceeding safe metal intake
levels. In this study, antioxidant and heavy metal contents of 20 different spices were
measured and presented comparatively.

Microwave solubilization method was used to solubilize spice samples.
Approximately 1.0 g of dried spice samples was weighed, 8 mL HNO3-H20- (6:2, v/v)
mixture was added and left for 10 minutes. Digestion conditions for the microwave
system were 2 min for 250 W, 2 min for 0 W, 6 min for 250 W, 5 min for 400 W, 8
min for 550 W, and aeration: 8 min. After cooling, the obtained solutions were made
up to 25 ml with 1 M HNOa.
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Recovery values were analyzed using standard reference material. The detection limit,
linear range, equation and correlation coefficient of each metal were detected. Zn has
the lowest detection limit, while Fe has the highest value. Additionally, high
correlation coefficients were provided for all metals.

The reason why the microwave solubilization method is preferred is that it is an easier,
simpler and more reliable method. After the microwave solubilization method, trace
elements were determined by ICP-OES. The accuracy of the proposed method was
achieved using apple leaf certified reference material.

Average element concentrations in spice samples (Cu), (Fe), (Mn), (Ni), (Zn) are 1.35-
28.45, 30.3-857.68, 2.28-539.7 0, respectively. It was found to be 4-4.73, 3.35-76.68
mg/kg.

Antioxidants can be briefly defined as molecules that fight against free radicals
occurring in the body. It should not be forgotten that the increase in the number of free
radicals is associated with life-threatening diseases such as diabetes, heart diseases and
cancer. However, antioxidants produced by the body itself are molecules that are very
effective in defending free oxygen radicals formed as a result of normal metabolism.
Antioxidants are also found in many foods, especially fruits and vegetables.
Antioxidant vitamins such as some vitamins E and C found in these foods also stand
out because they can function in this way. Preservatives containing antioxidants are
also very important for the food industry and are used to extend the shelf life of
packaged foods.

Free radicals are substances that are constantly formed as a result of metabolic activity
in the body. Without antioxidant molecules, free radicals can cause cellular damage in
a very short time, resulting in a life-threatening process. However, it should not be
forgotten that free radicals play a critical role in some body functions. For example,
some cells of the immune system use free radicals to eliminate microbes that cause
infection. If the number of free radicals in the body is higher than the antioxidant
substance content, a condition called oxidative stress occurs. A prolonged process of
oxidative stress results in damage to various important molecules, especially DNA. In
some cases, this process may end with cell death. DNA damage is thought to be a very
effective condition in the aging process. Care should be taken because DNA damage
resulting from oxidative stress may also increase the susceptibility to some diseases
such as cancer. Various lifestyle habits, stress and other environmental factors may
cause an increase in the amount of free radicals and the level of oxidative stress in the
body.

More than one method is used to determine the content of antioxidants. In this study,
DPPH effect, ABTS test, reducing power and total phenolic substance methods were
preferred to determine the antioxidant contents of spices. Standard reference materials
used in each method were used separately. The reason for this is that the methods used
are alcohol/water based methods.

In the study, the antioxidant content of ethanol extracts of spices was first evaluated
by DPPH, ABTS, reducing power and total phenolic content tests. Water extracts of
spices were also tested within the scope of the study, but ethanol was used due to its
low antioxidant capacity.

Among the antioxidant methods, propolis, plantain and allspice showed high
antioxidant properties in the DPPH Effect, ABTS Test and Reducing Power, while in
the total phenolic substance method, propolis, allspice and plantain showed high
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antioxidant properties. The reason why allspice is higher than plantain in total phenolic
content is due to its higher phenolic content. This means that allspice spice has more
water-soluble substances than plantain spice.

Considering these results, when the trace element and antioxidant contents in the
spices were compared with the literature values, no correlation was found between
antioxidants and trace elements.
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1. GIRIS

Organizmalar, nefes alma, metabolik islevler ve besinlerin bozulmasi gibi dogustan
gelen faaliyetlerden hem de enfeksiyonlar, psikolojik stres gibi dis tehditlerden
kaynaklanan radikaller nedeniyle evrensel olarak molekiiler bozulma yasarlar.
Antioksidanlarin yetersiz oldugu senaryolarda bu radikaller, hiicresel inflamasyonla
sonuglanabilecek ve diyabet, hipertansiyon, fel¢ ve kanser gibi durumlara yol
acabilecek bir dizi reaksiyonu hizlandirir. Antioksidanlar, nitrik oksit sentaz ve ksantin
oksidaz gibi reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretilmesinden sorumlu enzimlerden
kaynaklanan radikalleri notralize ederek etki gosterir. Bu antioksidanlar, hiicrelerdeki
radikal aktivitenin ortaya ¢ikardigi zararli molekiilleri yok eder. Glutatyon peroksidaz,
stiperoksit dismutaz ve katalaz gibi dogal antioksidanlar tarafindan iiretilen bu
koruyucu maddeler, C vitamini, E vitamini, selenyum, karotenoidler ve likopen dahil
olmak iizere gida alimi ve takviyeleri yoluyla elde edilebilen antioksidanlarin diyet
kaynaklar1 tarafindan desteklenir. Bu antioksidanlarin baslica besin kaynaklari,
ozellikle ROS'a kars1 koyan sebzeleri, meyveleri, bitkileri, baharatlar1 ve tahillari
kapsar. Ek olarak, cesitli bitkilerin sitokinlerin ve kemokinlerin olusumunu
baskilayarak ve sinyal proteinlerinin fosforilasyonunu engelleyerek, boylece
iltihaplanma ile baglantili genlerin transkripsiyonunu arttirarak klinik ve laboratuvar

caligmalar1 yoluyla iltihab1 hafiflettigi gosterilmistir [1-3].

Baharatlar hem gidalarin korunmasi hem de tibbi 6zellikleri nedeniyle binlerce yildir
diinya c¢apinda kullanilmaktadir. Modern bilim, bu geleneksel kullanimlari
dogrulamak ve anlamak igin cesitli yontemler gelistirmistir. Ozellikle baharatlarin
biyoaktif bilesenleri serbest radikallere ve reaktif oksijen tiirlerine karsi koruyucu
etkileri nedeniyle dikkat cekmektedir [4-5].

Son yillardaki ¢alismalar gidalardaki yiizlerce maddenin, 6zellikle bitki bazli olanlarin
antioksidan potansiyelini degerlendirmeye odaklanmistir. Gidalarda kullanilan dogal
antioksidanlar arasinda askorbik asit, tokoferol, bitkisel yaglar, flavonoidler ve
baharatlar bulunur. Bunlar, kardiyovaskiiler hastaliklar ve bazi kanser risklerinin

azaltilmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir [6].



Ozellikle biberiye gibi baharatlar, sentetik antioksidanlara kiyasla daha yiiksek
antioksidan etkiler gostermistir. Dogal antioksidanlara yonelme, saglikla ilgili kaygilar
nedeniyle sentetik antioksidanlara olan ilginin ve kullanimin azalmasina yol agmus,
hatta baz iilkeler ilgili saglik riskleri nedeniyle bunlarmn kullanimini yasaklamistir’.
Bu durum biitillenmis hidroksitoluen (BHT) gibi sentetik antioksidanlar s6z konusu
oldugunda belirgin olmus ve insan saghgi iizerinde olusan etkilerinden dolay1

endiseler nedeniyle incelemeler artmis ve zorluklar ile karsi karsiya kalinmustir [8].

Bu ¢alismada kori, ¢emen otu, yenibahar, ginseng, abaza otu, hindistan cevizi, mahlep,
kisnis, kajun baharati, propolis, mercankdsk, anason, kakule, hashas, lavanta, tarhun,
sinirotu, hayit tohumunun antioksidan etkileri ve agir metal icerikleri anlatilmaktadir.
Sekil 3.1 ve Tablo 3.1'de sirastyla bu ¢alismada kullanilan baharatlarin gorselleri ve
Latince adlan gosterilmektedir. Kori; kisnis, zencefil, zerdegal, karabiber, kimyon ve
kirmiz1 biber tozunun karisimini igeren bir baharat ¢esididir. Bu kombinasyon, kan
sekeri seviyelerinin dengelenmesine yardimci olabilecek zerdegaldaki kurkumin gibi
cesitli fitokimyasallar agisindan zengindir. Karabiberdeki alkaloidler antitiimor,
antioksidan ve antienflamatuar o6zellikler gosterir. Diizenli kori tiiketimi, 6zellikle
savunmasiz popiilasyonlarda, kardiyovaskiiler hastalik, diyabet, hipertansiyon ve
bobrek hastaligi gibi bulasict olmayan hastaliklarin riskini potansiyel olarak azaltabilir
[9-13].

Cemen otu (Trigonella foenumgraecum), antienflamatuar ve antioksidan ozelliklere
sahip fitokimyasal maddeler igerir. Cemen otu iginde bulunan Diosgenin'in kanser
karsit1 potansiyel faydalar1 vardir ve kan sekeri seviyelerinin yonetilmesine yardimci
olabilir. Cemen otunun diizenli tiiketimi ayni1 zamanda kardiyovaskiiler riskleri
azaltabilir ve diyabet ve artrit gibi kronik durumlarin yonetilmesine yardimer olabilir
[14-15].

Pandey ve meslektaslari, islatma, ¢imlendirme ve kavurma gibi farkli yontemler
kullanilarak islenen Cemen otu tohumlarin1 analiz etti. Toplam fenolik igerik ve
antioksidan aktivite, ham tohum ununa kiyasla isleme ile artti. Spesifik olarak,
1slatilmis, ¢imlendirilmis ve kavrulmus tohum unlarinin fenolik igerigi, ham tohum
ununda 45,4 mg'a karsilik, numunenin grami basina sirasiyla 54,4, 80,8 ve 48,5 mg
gallik asit esdegeriydi. Antioksidan aktiviteler, ham unda %18,1 iken, islatilmus,

¢imlendirilmis ve kavrulmus unlarda sirasiyla %60,7, %73,9 ve %32,0 olmustur.



Ayrica isleme, ham tohumlarla karsilastirildiginda fitik asit igerigini 6nemli 6lgiide
azaltt1 [14].

Karanfil, tar¢in, hindistan cevizi ve biber gibi ¢esitli baharatlarin lezzetini taklit eden
tek bir baharat olan yenibahar (Pimenta dioica), antioksidan ve antienflamatuar
Ozellikler sunan ojenol igerir. Bu bilesikler potansiyel olarak diyabet ve
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi kronik hastalik riskini azaltabilir. Yenibaharin yemek
pisirmede diizenli kullanimi, genel saglik yararlarina katkida bulunurken yiyeceklerin
lezzetini de artirabilir [16].

El Rayess ve meslektaslari, Liilbnan mutfaginda yaygin olarak kullanilan targin ve
karanfil gibi 21 baharatin fenolik igerigini ve antioksidan kapasitesini karisimlariyla
birlikte degerlendirdi. Ekstraksiyon solventi olarak su ve etanol kullanildi. Karanfil en
yiiksek polifenol icerigine (173,7 + 2,98 mg GAE/g DM) sahip olup ABTS ve DPPH
testlerinde en yiiksek antioksidan kapasitesini gdstermistir. Baharatlarin polifenol
igerikleri ile antioksidan aktiviteleri arasinda anlamli pozitif bir korelasyon bulundu.
Ek olarak tar¢in, zerdecal ve karanfil gibi baharatlar patojenlere karsi1 2,4 pg/mL'den
daha diisiik minimum inhibitor konsantrasyonlarla (MIC) giiglii antimikrobiyal
aktivite gosterdi. Bu sonuglar, Liibnan mutfagindaki baharatlarin zengin fenolik

icerigini ve saglik agisindan faydalarini vurgulamaktadir [17].

Ginseng (Panax ginseng), viicudun stresi yonetmesine yardimci olan adaptojenik
ozellikleriyle inliidiir. Biligsel islevi ve bagisiklik tepkisini iyilestirdigi gosterilen
ginsenosidleri icerir ve ayrica potansiyel antienflamatuar ve antioksidan ozelliklere
sahiptir. Diizenli ginseng alimi enerji seviyelerini artirabilir ve kronik yorgunluk
semptomlarinin yonetilmesine ve iist solunum yolu enfeksiyonlarinin 6nlenmesine

yardimci olabilir [18-19].

Ginseng’in (Panax ginseng) antioksidan ozelliklerine odaklanan bir g¢alismada,
ginsenosidler ve diger ikincil metabolitler de dahil olmak tizere ginseng ve tiirevlerinin
cesitli kronik hastaliklarda ROS'larin diizenlenmesinde etkili oldugu bulunmustur. Bu
diizenleme, ginsengin normal hiicrelere zarar vermeden kanser hiicrelerinde oksidatif
stresi secici olarak azaltma yeteneginden kaynaklanmaktadir. Arastirma ayni zamanda
ginseng'in ROS aracili sinyal yollarini etkileme potansiyelini de vurgulamaktadir ve
oksidatif stres ve ilgili kronik durumlarin yonetilmesinde umut verici roliinii ortaya
koymaktadir [20].



Lamiaceae familyasinin bir pargasi olan, geleneksel olarak tibbi bitki olarak kullanilan
Abaza otu (Satureja hortensis), uyarici, gaz giderici ve afrodizyak gorevi gormektedir
[21].

Muskat (Myristica fragrans), ruh halini iyilestirebilen ve beyin sagligini iyilestirebilen
psikoaktif ozelliklere sahip miristisin  ve elemisin igerir. Ayn1 zamanda
antienflamatuar ve antibakteriyel 6zelliklere de sahiptir, bu da onu agri Kkesici ve
enfeksiyon kontroliinde faydali kilar. Orta miktarlarda diizenli tiikketim, sindirime

yardimci olabilir ve yaygin sindirim bozukluklarini hafifletebilir [22-23].

Mahalep (Prunus mahaleb) antioksidanlar ve vitaminler agisindan zengindir.
Geleneksel olarak tatlilarin ve hamur islerinin lezzetini arttirmak i¢in kullanilmistir ve
hafif antienflamatuar 6zelliklere sahip olduguna inanilmaktadir. Daha az ¢alisilmis
olsa da mahlebin antioksidan icerigi nedeniyle kalp sagligini destekledigi ve cilt

canliligini arttirdigi 6ne siiriillmektedir [24].

Kisnis (Coriandrum sativum), iltihaplanmay1 azaltmaya ve enfeksiyonla savasmaya
yardimer olan yiiksek antioksidan igerigi nedeniyle saglik acisindan gesitli faydalar
sunmaktadir. Ayrica siskinlik ve diger sindirim rahatsizliklariin giderilmesine
yardimct olan sindirime faydalariyla da bilinmektedir. Ayrica kisnis tohumlari
kolesterolii diisiirerek kan sekeri seviyelerinin diizenlenmesine ve kalp sagliginin

iyilestirilmesine yardimci olmaktadir [25].

Sarimsak, kirmiz1 biber, karabiber, sogan ve kirmizi1 biberden olusan Kajun baharat
karisimi, yemeklerin lezzetini artirmanin yani sira sagliga da fayda sagliyor. Bu
baharatlarin  kombinasyonu antioksidanlar, antienflamatuar ozellikler saglar ve
metabolizmay1 hizlandirabilmektedir. Bu, kalp sagliginin iyilestirilmesine ve kilo

kontroliine yardimei olabilmektedir [26-30].

Arilar tarafindan toplanan regineli bir madde olan propolis, flavonoidler ve fenolik
bilesikler agisindan zengindir ve ona giiglii antimikrobiyal, antifungal ve antiviral
ozellikler kazandirir. Bagigiklik sistemini giiglendirici etkileri nedeniyle yaygin olarak
kullanilir ve yaralan iyilestirmede, yaniklari tedavi etmede ve cilt kosullarini
iyilestirmede potansiyel gosterdigi gosterilmistir. Propolis ayrica kronik hastaliklarin
onlenmesine yardimci olabilecek antiinflamatuar ve antioksidan etkiler de sergiler
[31].



Yaygin olarak tatlh mercankosk olarak bilinen mercankosk (Origanum majorana),
gastrointestinal rahatsizliklarin, Oksiiriiklerin ve brons hastaliklarmin tedavisinde
geleneksel kullanimiyla tinlidiir. Kurkumin gibi fitokimyasallar agisindan zengin olan
bu bitki, diyabet ve Alzheimer hastaliginin tedavisinde potansiyel faydalar
gostermistir ve antikanser, antihiperkolesterolemik ve antihipertansif o6zellikler
sergilemektedir. Ek olarak mercankosk antimikrobiyal, antioksidan, bocek oldiiriicti

ve antifungal etkiler sunarak sifal1 bir bitki olarak degerini artirir [32-33].

Anason (Illicium verum), antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleriyle bilinir, bu da onu
gida kaynakli patojenleri ve lipit oksidasyonunu 6nleyerek gida tirtinlerinin raf 6mriinii

uzatabilen gidalarin korunmasi i¢in uygun bir secenek haline getirir [34].

Kakule ((Elettaria cardamomum), siskinligi ve hazimsizligi gidermek de dahil olmak
tizere sindirime yardimci 6zellikleriyle tinliidiir. Ayrica kan basincini kontrol etmeye
yardimci olabilecek idrar soktiiriicii 6zelliklere de sahiptir. Aromatik baharat, agiz
saglig1 sorunlarmi tedavi etmek igin gii¢lii bir antiseptik olan sineol igerir ve

antioksidan o6zellikleri kardiyovaskiiler sagligi iyilestirebilir [35].

Haghas tohumlar1 (Papaver somniferum), sindirime yardimci olan ve kan sekeri
seviyelerinin stabilize edilmesine yardimci olabilecek iyi bir ¢oéziinmeyen lif
kaynagidir. Kalp sagligina faydali bir omega-6 yag asidi olan linoleik asit igerirler.
Ayrica haghas tohumlarinin sakinlestirici etkileri vardir ve bazen uykusuzluk ve kaygi
tedavisinde kullanilir [36]. Lavanta (Lavandula angustifolia), genellikle kaygi, mantar
enfeksiyonlari, alerji ve depresyon tedavisinde kullanilan sakinlestirici ve rahatlatici
etkileriyle tinltdiir. Esansiyel yaglari cilt tahrislerini ve yaniklarini iyilestirmede ve
cildin genglesmesini desteklemede etkilidir. Lavanta (Lavandula angustifolia) ayrica
agriy1 ve iltihabi hafifletebilen antienflamatuar ve antiseptik 6zelliklere de sahiptir
[37]. Tarhun (Artemisia dracunculus), istah1 artirmada ve sindirim fonksiyonunu
iyilestirmede faydali bir baharattir. Enfeksiyonlar1 6nlemeye yardimci olan dogal
antifungal ve antibakteriyel 6zelliklere sahiptir. Bitki ayrica serbest radikal hasarina
karsi koruma saglayan ve genel saglhigi iyilestiren antioksidanlar agisindan da
zengindir. Hafif sakinlestirici etkisi uyku bozukluklarmi ve kaygiyr hafifletmeye
yardimci olabilir [38]. Sinirotu (Plantago), antioksidan ve antienflamatuar 6zelliklerine
katkida bulunan fenolik bilesikler, flavonoidler, alkaloidler ve terpenoidler dahil
olmak iizere gesitli biyoaktif bilesikler icerir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan taninan

sinirotu (Plantago), miishil olarak kullanildig1 gibi, hiperkolesterolemiyi tedavi etmek
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ve kan sekeri diizeylerini diisiirmek igin de kullanilmaktadir [39-40]. Bitkisel tipta
siklikla kullanilan Hayit tohumunun (Vitex agnus-castus) 6zellikle kadinlarda hormonal
dengesizlikleri diizenleyerek menopoz semptomlarini hafifletmesiyle bilinmektedir.
Ayrica ruh halini iyilestirebilen ve menstruasyona bagli g6giis agrisini azaltabilen
dopaminerjik etkiler de sergiler. Ek olarak hayit tohumu, sivilceyi azaltmaya ve cilt
sagligini iyilestirmeye yardimci olabilecek antienflamatuar 6zelliklere sahiptir [41-
42]. Karabas otu (Lavandula stoechas), dikkate deger antibakteriyel ve antioksidan
etkiler sergilemektedir. flaca direngli tiirler de dahil olmak iizere belirli nozokomiyal
patojenlere kars1 6zellikle etkilidir ve 6nemli miktarda antioksidan aktivite sunarak
tibbi ve terapotik uygulamalara yonelik potansiyelini artirir [43]. Civanpergemi
(Achillea millefolium), kanamay1 durdurma ve yaralari iyilestirme yetenegi nedeniyle
oldukga degerli bir baharat olarak bilinmektedir. Ayn1 zamanda antienflamatuar ve
antispazmodik etkilere sahiptir, bu da onu sindirim sorunlarinin ve adet kramplarinin
tedavisinde etkili kilmaktadir. Civanper¢emi'nin aci bilesikleri istah1 uyarir ve sindirim
ve safra kesesi fonksiyonlarmi iyilestirir. Sakinlestirici etkileri ayni zamanda cilt
bakiminda da faydalidir; ciltteki iltihaplarin ve tahrislerin tedavisine yardimei
olmaktadir [44].

Agir metaller yogunlugu sudan daha ytiksek olan metalik elementlerdir [45]. Esansiyel
eser elementleri ve toksik kirleticileri kapsayan eser agir metallerin siniflandirilmasi,
bunlarin fiziksel 6zelliklerine, canli organizmalar tizerindeki toksisitesine ve kimyasal
reaktivitesine dayanmaktadir [46]. Bakir, demir ve ¢inko gibi temel eser elementler
fizyolojik islevlerde ve metabolik diizenlemede 6nemli roller oynar, ancak asiri
alimlar1 saglik sorunlarina yol agabilmektedir [47]. Bu arada arsenik, kadmiyum,
kursun ve civa diisitk konsantrasyon seviyelerinde bile toksik etkiler gostermektedir
[48]. Agir metal kirliligi agirlikli olarak fosil yakitlarin yanmasi ve endiistriyel atik su
gibi insan faaliyetlerinden kaynaklanmakta olup, insan saglhigini ve ¢evreyi olumsuz
yonde etkileyebilmektedir [49]. Agir metallere maruz kalmanin canli organizmalarda
cesitli olumsuz saglik etkilerine yol agabilecegi goz Oniine alindiginda, farkli
orneklerde agir metal konsantrasyonlarini belirlemek icin etkili yontemlerin
arastirilmast zorunludur [50]. Kadmiyum (Cd), krom (Cr), bakir (Cu), demir (Fe),
kursun (Pb), manganez (Mn) ve ¢inko (Zn) dahil eser miktarda agir metaller
baharatlarda yaygin olarak bulunur [51-52]. Kadmiyum ve kursun, zerdecal, kirmizi

biber, zencefil ve kisnis gibi cesitli baharatlarda bazen izin verilen siirlarin tizerinde



bulunmustur [53]. Karabiber, feslegen, kekik, kirmizi biber, maydanoz ve biberiye gibi
baharatlarda krom tespit edilmis; diizeyler numuneler arasinda farklilik gostermistir
[54]. Baharatlarda genellikle kabul edilebilir sinirlar dahilinde bakir, demir, manganez
ve ¢inko da tespit edilmistir [55]. Agir metal seviyeleri baharat numuneleri ve cografi
konumlar arasinda farklilik gosterdiginden, baharatlarda agir metallerin yiiksek varligi
saglik riskleri konusunda endiselere yol agmakta ve tiiketici giivenligini saglamak igin

daha fazla diizenlemeye duyulan ihtiyacin altin1 ¢izmektedir [56].

Agir metaller, zararli oksijen radikalleri iireterek bitkilerde oksidatif hasara neden
olabilir. Ancak bitkiler bu toksik metallerle miicadele etmek ve metal seviyelerini
gerekli aralikta tutmak icin karmasik antioksidan sistemler gelistirmistir [57].
Bitkilerdeki hem enzimatik hem de enzimatik olmayan antioksidanlar, serbest
radikallerin temizleyicisi olarak islev goriir ve hiicrelerde agir metal birikmesinin
olumsuz etkilerini hafifletmeye yardimci olmaktadir [58]. Souza-Talarico ve
arkadaglar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada insanlarda ytiksek kadmiyum ve kursun
konsantrasyonlari, diisitk antioksidan kapasite ve zayif isleyen hafiza arasinda bir
korelasyon bulmuslardir [59]. Flora ve arkadaslari hastaliklarin 6nlenmesi ve agir
metal zehirlenmesinden Kklinik iyilesme igin agir metalleri selatlamak iizere dogal ve
sentetik antioksidanlardan yararlanmis, bdylece hiicresel antioksidan savunma
mekanizmalarinin potansiyelini arttirmigtir [60]. Killian ve arkadaslar1 gocuklarda agir
metallere yiiksek maruz kalma ile oksidatif stres arasinda bir baglanti gézlemlemisler

ancak antioksidan aliminin koruyucu bir etkisini bulamamislardir [61].

Arastirma kapsaminda, s6z konusu baharatlarin bakir (Cu), demir (Fe), manganez
(Mn), nikel (Ni) ve ¢inko (Zn) konsantrasyonlar1 ve antioksidan aktiviteleri 6lgiildi.
Bu tiir bilimsel arastirmalar, dogal iiriinlerin kullanimini tesvik etmenin yani sira gida
glivenligi standartlarinin gelistirilmesine de katkida bulunarak tiiketiciler i¢in daha

saglikli ve giivenli gida segeneklerinin oniinii agmaktadir.






2. AGIR METALLER VE ANALIiT ELEMENTLERIN ONEMi

Ozkiitlesi 5 g/mL’ ten biiyiik olan, fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellikleri birbirinden
farkli olabilen, canlilar iizerinde toksik etkileri bulunabilen periyodik cetveldeki
altmigtan fazla metali iceren grup agir metaller olarak bilinir [82]. Agir metallere 6rnek
olarak verilebilecek metallerden bazilar1 sunlardir; Cu (bakir), Fe (Demir), Mn
(Mangan), Ni (Nikel) ve Zn (Cinko) kimyasal 6zellikleri bakiminda birgok alanda
yaygin olarak kullanilabilen agir metaller olmakla birlikte giinliik yasantimizda da
karsimiza siklikla ¢ikmaktadir. Agir metaller genellikle demir-gelik endiistrisi, metal
temizleme, metal ve elektro kaplama, matbaacilik, boya, otomobil pargalari {iretimi,
tekstil sanayisi, petrokimya gibi alanlarda kullanildigindan bu sanayilerden gelen atik

sularda bulunma olasilig: yiiksektir [83].

Dogada biyolojik olarak par¢alanamayan agir metaller ¢evrede birikerek insan ve diger
canlilar igin risk olusturmaktadir. Dogal yollarla birgok agir metal su ve havaya
karismaktadir, ancak ¢evrede olusan bu agir metal kirliligin kat kat fazlasi insan
kaynakl1 olarak dogada metal kirliligi yaratmaya devam etmektedir. Dogada bulunan
bu agir metaller ekosistem dongiisiine katildiklarindan dolay1 canli viicudunda birikim

yapar ve toksik etki gosterirler [84-85].

2.1. Tez Cahsmasinda Kullamlan Agir Metaller

Tez ¢alismasinda bakir, demir, mangan, nikel ve ¢inko elementleri olup 6zellikleri

asagida verilmistir.

2.1.1. Bakir
Gegis metalleri icerisinde yer alan bakirin atom numarasi 29 olup 1B grubunda yer
almaktadir. Enerji seviyesi basina 2,8,18,1 elektron diisen kat1 bir metaldir. 63,54

g/mol atom agirliginda bulunmaktadir. Simgesi Cu olup sekil 2.1 de gosterilmistir.
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2.1.1.1. Bakar elementinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Sekil 2.1. Periyodik cetvelde bakir elementinin yeri.

Kiibik kristal yapiya sahip olan bakir elementinin elektron dizilimi [Ar] 4s® 3d

seklindedir. 8,96 g/cm® yogunluguna sahiptir. Elektrik iletkenligi ve termal &zelligi

oldukea yiiksektir.

2.1.2. Demir

8. grup 4. Periyot elementi olan demir Fe simgesi ile bilinmektedir. d blogunda

bulunup [Ar] 3d® 4s? elektron dizilimine sahiptir. Atom numaras1 26 olan demir

elementinin yeri sekil 2.2 de gosterilmistir. Demir elementinin  kabuk basina diisen

elektron sayis1 2,8,14,2 seklindedir.
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2.1.2.1. Demir elementinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Sekil 2.2. Periyodik cetvelde demir elementinin yeri.

Diinyada’ki en yaygin element olarak bilinen demir metali demir cevherlerinden elde
edilmektedir. Karbon ile beraber 1420-1270 K sicakligina kadar isitildiginda %96,5

demir ve %3,5 karbon igeren eriyik bir alasim olusturur. 7,86 g/cm?® yogunluguna

sahiptir.

2.1.3. Mangan
7B grubu 4. Periyotta bulunan mangan elementinin atom numarasi 25 olup sekil 2.3’

te gosterilmistir. 54,93g/mol

atom agirligina sahip olan elementin enerji seviyesi

basina diisen elektron sayilar1 2,8,13,2 seklindedir. Mn seklinde gosterilmektedir.
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Sekil 2.3. Periyodik cetvelde mangan elementinin yeri.

2.1.3.1. Mangan elementinin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri

Grimsi renkli kat1 halde bulunan bu element ¢eligin dayaniminin gelismesine sebep
olan bir alagim elementi 6zelligine sahiptir. Dogada genellikle demir elementi ve daha
birgok element ile beraber bagh bir bigimde bulunmaktadir. 7,21 g/cm?® yogunluguna
sahiptir.

2.1.4. Nikel

Gegis metalleri igerisinde bulunan nikel elementi 28 atom numarasina sahip olup sekil
2.4’te Ni simgesi ile gosterilmektedir. 10. Grup 4. Periyotta yer almaktadir. 58,96
g/mol atom agirhigma sahiptir. [Ar] 3d®4s? elektron dizilimine sahip olan nikel

elementinin enerji seviyesi basina diisen elektron sayilar1 2,8,16,2 seklindedir.
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Sekil 2.4. Periyodik cetvelde nikel elementinin yeri.

2.1.4.1. Nikel elementinin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
Glimiis — beyaz goriiniime sahip olan nikel elementi sert bir yapiya sahiptir. Havaya
kars1 oksitlenmeye direng gosterdigi igin kimyasal arag iiretiminde, para tiretiminde

daha bir¢ok alasim tiretim faaliyetlerinde kullanilmaktadir.

2.1.5. Cinko

12. Grup 4. Periyotta yer alan ¢inko elementinin atom numarasi 30 olup sekil 2.5’te
gosterilmistir. 65,40 g/mol atom agirligina sahiptir. Elektron dizilimi [Ar] 3d° 4s?
seklindedir. Zn simgesi ile gosterilmektedir. Enerji seviyesi basina diisen elektron
sayilar 2,8,18,2 dir.
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Sekil 2.5. Periyodik cetvelde ¢inko elementinin yeri.

2.1.5.1. Cinko elementinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Acik gri, mavimsi bir renge sahip olan ¢inko elementi kirilgan bir yapiya sahiptir.
Kaynama sicaklig1 diisiikliigii ile dikkat ¢eken bir elementtir. 7,14 g/lcm® yogunluguna
sahiptir.
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3. TEZDE KULLANILAN BAHARATLAR

Sakarya cevresinden almman 20 c¢esit baharatlar hakkinda bilgilendirmeler giris
kisminda verilmis olup baharatlarin fotograflar: ve isimleri sekil 3.1°de gosterilmistir.

Ayn1 zamanda Tablo 3.1°de baharatlarin Tiirk¢e ve Latince isimleri gésterilmistir.

Sekil 3.1. Baharatlarin fotograflart; a) Kori, b) Cemen Otu , ¢) Yenibahar,d) Ginseng,
e) Abaza otu, f) Muskat, g) Mahalep, h) Kisnis, i) Kajun Baharati, j)
Propolis, k) Mercankosk, 1) Anason, m) Kakule, n) Hashas, 0) Lavanta, p)
Tarhun, @) Sinirotu, r) Hayit Tohumu, s) Karabas Otu,
t) Civanpercemi



Tablo 3.1. Baharatlarin Tiirkge ve Latince isimleri.

Tiirkce isimleri

Latince isimleri

Kori
Cemenotu
Yenibahar
Ginseng
Abaza otu
Muskat
Mahalep
Kisnis

Kajun baharat1
Propolis
Mercankosk
Anason
Kakule
Haghas
Lavanta
Tarhun
Sinirotu

Hayit Tohumu
Karabas otu
Civan pergemi

Kori

Trigonella foenumgraecum
Pimenta dioica

Panax ginseng
Satureja hortensis
Myristica fragrans
Prunus mahaleb
Coriandrum sativum
Kajun Baharati
Propolis

Origanum majorana
Ilicium verum
Elettaria cardamomum
Papaver somniferum
Lavandula angustifolia
Artemisia dracunculus
Plantago

Vitex agnus-castus
Lavandula stoechas
Achillea millefolium
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4. ESER ELEMENTLER

Dogada farkli formlarda bulunan bir¢cok element mevcuttur ve bu elementlerin
gorevleri viicutta farkli islevleri yerine getirmeleridir. Kimyasal, molekiiler diizeyde
hiicre fonksiyonlar1 ve biyolojik agidan olduk¢a énemlidirler. Bazi elementler iz/eser
element olarak adlandirilmaktadir. Miktar1 az oldugu igin bdyle adlandirilan
elementler hiicresel yapilarin stabilizasyonu igin yani kararli hale getirilebilmeleri igin
olduk¢a onemlidir. Eksikliklerinde ise hastaliklara neden olabilmektedir. Diisiik
konsantrasyonlarda bulunan bu eser elementler metallerin tayininde oldukga biiyiik
oneme sahiptir. Bu tayinler ICP-OES, ICP-MS, FAAS, ve ETAAS gibi birden fazla
aletli yontemlerle yapilabilmektedir. Bu cihazlarin duyarliligi ve segiciligi yiiksek
oldugu i¢in eser elementlerin tayini bu yontemler ile yapmak zordur. Tayinden 6nce
eser elementlerin matrikslerinden ayrilmis olmalar1 ve zenginlestirme isleminin

yapilmasi gerekmektedir [86-87].

4.1. Antioksidanlar

Canl1 hiicrelerde bulunan lipid, protein, DNA ve karbonhidrat gibi okside olabilecek
maddelerin oksidasyonunun o&nlenmesine veya geciktirilmesine yardimci olan

maddeler antioksidanlar olarak bilinmektedirler [5].

4.2. Baharatlar ve Antioksidanlar

Son yillarda yapilan arastirmalara gore cogunlugu bitkisel kaynakli olmak iizere
yiizlerce madde gidalarda antioksidan olarak kullanilabilirlik agisindan test
edilmektedir. Bitkiler (yagli tohumlar, tahillar, sebzeler, meyveler, baharatlar),
hayvansal iriinler (peptidler, aminoasitler ve karotenoidler), enzimler (glutatyon
peroksidaz, siiperoksit dismutaz ve katalaz) ve bazi mikroorganizmalar kaynak

bakimindan 6nemli dogal antioksidan maddeler arasinda yer almaktadr.

Dogal antioksidan gidalarda; askorbik asit, tokoferol, bitkisel yag bileseni, flavonoid

ve baharatlar olarak kullanilmaktadir [2].



4.2.1. Baharatlarda antioksidan maddeler

Baharatlar antioksidan etkileri bakimindan fenolik bilesiklerden ileri gelmektedir.
Baharatlarda en fazla bulunan antioksidanlar ise flavonoidler ve fenolkarbonik asittir.
Difenil propanlar, flavonid bilesiklerin asil yapisini oOlusturmaktadir.  Baslica
flavonoidler, flavon, flavonol, flavonon ve katesin antosiyanidindir [2].
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5. MATERYAL VE METOD

5.1. DPPH Etkisi

DPPH testi alkol bazli bir antioksidan tayin yontemidir. Antioksidan igerige sahip
ornekler DPPH radikalini siipiirerek etki gostermektedirler. Test ig¢in Oncelikle
hazirlanan ekstraktlar farkli konsantrasyonlarda alkol/su bazli olarak hazirlanmstir..
Daha sonra DPPH ¢ozeltisi 0,025 mg/ml olacak sekilde metanolde hazirlanmistir ve
karanlikta muhafaza edilmistir. 517 nm’de spektrofotometrede DPPH absorbansi
0,700-0,900 arasinda olacak sekilde ayarlanmigtir. 1 ml’lik spektrofotmetre
kiivetlerine 975 pL DPPH ¢ozeltisinden eklenmistir. Uzerine 25 pL ekstraktlardan
eklenmis ve 15. ve 30. dakikalarda 217 nm’de absorbanslar 6l¢iilmiistiir. Kor olarak
ornek yerine metanol eklenmistir. Standart olarak askorbik asit kullanilmistir ve
gizilen kalibrasyon egrisinden askorbik asit esdegeri antioksidan kapasite
belirlenmistir [62]. Hesaplama asagidaki formiile gére yapilmistir;
(AK — AOrn)

% Radikal Siipiirme Giicii = —— ¢ X100 (6.1)

AK; Koriin 15. veya 30. dakikadaki absorbansi

AOrn; Ornegin 15. veya 30. dakikadaki absorbansi

5.2. ABTS Testi

ABTS testi alkol bazli bir antioksidan kapasite tayin yontemidir [63]. Test igin
oncelikle ABTS soliisyonu hazirlanmis olup bunun i¢in 0,0693 g potasyum
peroksisiilfat (K20gS2) 100 ml saf suda ¢oziindiiriilmiistiir. Daha sonra 0,0388 g ABTS
tizerine 10 ml potasyum peroksisiilfat ¢ozeltisinden eklenmis ve bir gece karanlikta
inkiibe edilmistir. Daha sonra ¢6zelti 739 nm’deki absorbans 0,700-0,800 arasinda
olacak sekilde ayarlanmasi i¢i etanol ile seyreltmistir. Hazirlanan soliisyondan 1950
uL 1 ml’lik disposable spektrofotometre kiivetlerine eklenmistir.6 dk sonunda 739
nm’de absorbans alinarak radikal siiptirme giicii belirlenmistir. Standart olarak trolox

kullanilmigtir. Radikal siipiirme giicii asagidaki formiile gére hesaplanmistir;



: . . (AK — AOrn)
% Radikal Sipurme Gucu = TxlOO (6.2)

AK; Koriin 15. veya 30. dakikadaki absorbansi

AOrn; Ornegin 15. veya 30. dakikadaki absorbansi

5.3. Indirgeme Giicii

Indirgeme giicii tayini igin dncelikle ekstraktlardan 50 pL alinarak tiiplere aktarilmis
ve lizerlerine 450 pL saf su eklenmistir. Tiiplere 1,25 ml 0,2 M’lik fosfat tamponu (pH
6,6) ve 1,25 ml %1°lik potasyum ferrisiyaniir ilave edilerek karigsim su banyosunda 50
°C’de 20 dk inkiibe edilmistir. Su banyosundan alinan tiiplerin {izerine 1,25 ml
%10’1luk trikloroasetik asit eklenerek karistirilmis ve 3000 rpm’de 10 dk santrifiij
edilmistir. Santrifiij sonucu ayrilan sivi kisstmdan 1,25 ml alinarak {izerine 1,25 ml
destile su ve 0,25 ml %0,1' lik FeClz.6H20 ¢ozeltisi ilave edilerek renklenen ¢ozeltinin
700 nm’deki absorbansi kore karsi okunmustur. Standart olarak askorbik asit
kullanilmistir [62].

5.4. Total Fenolik Madde Tayini

Orneklerin total fenolik madde icerigi Folin Ciocalteu ydntemi kullanarak
belirlenmistir. Bu analiz i¢in standart gallik asit c¢ozeltisinin 0,01-1 mg/mL
araligindaki 9 farkli konsantrasyonu ile bir kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Sonuglar
elde edilen egrinin regresyon esitliginden yararlanilarak hesaplanmis ve mg gallik asit
(GA) esdegeri olarak ifade edilmistir. Bu yontemde 10 mg/mL 6rnegin 40 pL’si 125
uL deiyonize su igerisine eklenmis ve tizerine 125 pL Folin-Ciocalteu reaktifi
birakilmistir. 5 dakika sonra bu karisima 1 ml (% 2’lik) sodyum karbonat ¢6zeltisi
ilave edilerek iyice kanistirnlmistir. Elde edilen karisim 30 dakika karanlikta
bekletildikten sonra olusan rengin absorbansi spektrofotometrede 755 nm’de

okunmustur.

5.5. ICP-OES Analiz

ICP-OES sulu ¢ozeltilerde ¢6ziinmiis haldeki elementlerin analizlerinde kullanilan bir
yontemdir. Tayin edilen eser elementler i¢in Arcos FHE-16 Model ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer, Spectro Analytical

Instruments, Kleve, Germany) cihazi kullanildi. Cihaz yiiksekligi 12 mm, dalga boyu
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ise nm cinsinden olup caligilan eser elementlerin dalga boylari sirasiyla Cu: 324,754
nm, Fe: 238,204 nm, Mn: 257,611nm, Ni: 231,604 nm, Zn: 213,856 nm olarak
Ol¢iilmiistiir. Tekrar sayis1 3 olmak tizere tekrar basina okuma siiresi 50 sn olarak

ayarlanmustir. RF giicti 1450 w olarak belirlendi.

5.6. Numunelerin Analize Hazirlanmasi

Bu c¢alismada kullanilan 20 ¢esit baharat numuneleri Tiirkiye’nin Sakarya ilinde
bulunan farkli aktarlardan temin edilmistir. Baharat numunelerini analize hazirlamak
icin ilk olarak etiivde 70°C’de kurutulmus sonrasinda oOgiitme islemi yapilarak
homojenlestirilmistir. Ogiitiillen baharat numuneleri analiz giiniine kadar polietilen
kaplarda saklanmistir. Kullanilan kimyasallar suprapure Kkalitesindeydi (Merck,
Darmstadt, Almanya). (%65) HNOs3, (%37) HCI ve (%30) H.O2 (E. Merck, Darmstadt,
Almanya).

5.7. Mikrodalga Yontemi ile Coziiniirlestirme

Coziindirme islemi Start D Microwave Digestion System (Milesteone, Japonya)
marka mikrodalgada yapilmistir. Kurutulan baharat 6rneklerinden yaklasik 1,0 g
tartim alinarak, tizerine 8 mL HNOz-H20> (6:2, v/v) karisimi eklenmis ve 10 dakika
bekletilmistir. Mikrodalga sistemi igin sindirim kosullar1 250 W igin 2 dk, 0 W i¢in 2
dk, 250 W igin 6 dk, 400 W i¢in 5 dk, 550 W i¢in 8 dk, havalandirma: 8 dk olarak
uygulanmistir. Sogutulduktan sonra elde edilen soliisyonlar 1 M HNOg, ile 25 ml’ye

tamamlanmaistir.

5.8. Standart Referans Madde Analizi

Geri kazanim degerleri standart referans (NIST-SRM 1515-Apple) madde kullanilarak
analiz edilmistir. Kullanilan baharatlar indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon
spektrometresi (ICP-OES) olgiimleri igin hazirlanmistir. Baharatlarin sertifikali
degerlere karsi elde edilen tespit sinir1i, dogrusal araligi, denklemi ve korelasyon
egrileri Tablo 5.1’de gosterilmistir. 0,25-8 mg/kg Olglim araliginda olusturulan
kalibrasyon egrileri oldukga diisiik deger gostermistir. Zn en diisiik tespit sinirina
sahipken Fe en yiiksek degere sahiptir. Ayrica tim metaller i¢in yiiksek korelasyon

katsayilar1 saglanmistir.
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Tablo 5.1. Geri kazanim degerleri (mg/kg).

Element Sertifikali deger Bulunan deger Geri kazanim %
Cu 5,69+0,13 5,6+0,25 98,41
Fe 82,74+2,6 84,3+2,2 101,93
Mn 54,1+1,1 52,1+1,6 98,15
Ni 0,936+0,094 0,907+0,119 96,9
Zn 12,45+0,43 12,78+0,44 102,65

5.9. Analitik Performans Parametreleri

Her bir metalin tespit sinir1, dogrusal araligi, denklemi ve korelasyon katsayis1 Tablo
5.2’ de verilmistir. 0,25-8 mg/kg 6l¢iim araliginda olusturulan kalibrasyon cizgileri
cok diisiik tespit limitlerine sahiptir. Zn en diisiik tespit siniria sahipken Fe en yiiksek

degere sahiptir. Ayrica tiim metaller i¢in yiiksek korelasyon katsayilar: saglanmustir.

Tablo 5.2. Analitik performans parametreleri.

Dogrusal

Tespit simir1 (ug/kg) aralik (mg/kg) Denklem R?
Cu 11,81 0,25-8 y=157445x+24509 0,9998
Fe 13,25 0,25-8 y=232788x+31836 0,9973
Mn 0,55 0,25-8 y=1000006x+40676 0,9998
Ni 7,28 0,25-8 y=65667x+5759,1 0,9998
Zn 3,56 0,25-8 y=43799x+4391,7 0,9997
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6. TARTISMA VE SONUC

Ayni arastirma ¢alismasi i¢inde baharatlardaki hem antioksidan kapasitelerin hem de
esansiyel agir metallerin (Cu, Fe, Mn, Ni, Zn) igeriklerinin degerlendirilmesi, bunlarin
saglik tizerindeki etkilerinin kapsamli bir degerlendirmesi i¢in ¢ok onemlidir. Bu
metaller ¢esitli biyolojik islevler igin gerekli olmasina ragmen asir1 miktarlarda toksik
hale gelebilir. Bu nedenle, antioksidan 6zelliklerinin yani sira konsantrasyonlarini
anlamak, baharatlarin besinsel ve tedavi edici yararlar1 hakkinda bilgi saglar. Bu ikili
analiz, baharatlarin giivenli metal alim1 seviyelerini agsmadan sagliga olumlu katkida
bulunmasini saglamaya yardimei olur. Bu ¢alismada 20 farkli baharatin antioksidan

ve agir metal igerikleri 6l¢iilmiis ve karsilagtirmali olarak sunulmustur.

6.1. Antioksidan Cahsma

Calismada baharatlarin etanol ekstraktlarmin antioksidan igerigi ilk olarak DPPH,
ABTS, indirgeme giicii ve toplam fenolik igerik testleri ile degerlendirilmistir. Calisma
kapsaminda baharatlarin su ekstraktlar1 da test edilmistir ancak antioksidan

kapasitesinin diisiilk olmasi nedeniyle etanol kullanilmstir.

Antioksidan test sonuglari Sekil 6.1.'de gosterilmektedir; en yiiksek antioksidan
kapasite degerleri sirasiyla DPPH, ABTS ve indirgeme giicti testleri igin propolis,
sinirotu ve yenibahar orneklerinde gézlemlenmistir. Toplam fenolik igerik testinde
yenibaharin fenolik igerigi sinirotundan daha yiiksektir. Propolis i¢in yapilan tiim
testlerde tutarli olarak yiiksek antioksidan seviyeleri muhtemelen daha yiiksek fenol,
flavon ve flavonol igeriginden kaynaklanmaktadir (p<0.05) [31]. Propolisin giglii
antioksidan o6zellikleri gesitli ¢alismalarda bildirilmis olup, bu da onun etkili bir
sekilde antioksidan olma yetenegini vurgulamaktadir. Serbest radikalleri temizler ve
metal selatorii olarak aktivitesini artirir. Bu bilesikler ROS'lar1 notralize ederek
oksidatif hasar1 6nlemektedir [64,65]. Pazin ve arkadaslart 100 mg/ml propolisin %80
radikal temizleme giiciine sahip oldugunu ve bunun da orneklerimizin yiiksek

antioksidan igerigini dogruladigini bildirmistir [66].



Sinirotu muhtemelen iridoid glikozitler, flavonoidler ve kafeik asit tiirevleri gibi gesitli
biyoaktif bilesenleri nedeniyle daha yiiksek antioksidan aktiviteyi sergilemektedir. Bu
bilesikler ROS'a kars1 koruma saglayarak hiicreleri oksidatif strese kars1 korur. Ayrica
sinirotu tiirlerinin yiliksek polifenolik igeriginin diger baharatlarla karsilastirildiginda
antioksidan kapasitesini onemli Olg¢lide arttirdigi bilinmektedir (p<0.05) [67].
Yenibahar, ojenol, gallik asit ve kersetin gibi antioksidan bilesikler agisindan
zengindir. Bu bilesikler lipid peroksidasyonunu inhibe ederek DNA hasarini 6nleyerek
cesitli kronik hastaliklarin riskini azaltir. Yenibaharin yiiksek fenolik igerigi gii¢lii bir
antioksidan islevi gormesine katkida bulunmustur (p<0.05) [16,68].

DPPH, ABTS ve indirgeme giicii testlerinde Abaza otu antioksidan aktivite agisindan
diger baharatlar ve propolisle karsilastirildiginda dordiincii sirada yer almaktadir.
Abaza otu ile hindistan cevizi, mahlep, kajun baharati, propolis, kakule, hashas,
lavanta, tarhun, sinirotu urtinleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0.05). Muhtemelen fenoller, karvakrol ve timoliin yan1 sira p-simen, g-karyofilen,
linalool ve diger terpenoidlerin igeriginden kaynaklanmaktadir [21]. Bununla birlikte,
bu bilesiklere ragmen Abaza bitkisinin toplam fenolik igerigi anason ve diger
terpenoidlerle karsilastirildiginda daha diisiiktiir. Bu tutarsizlik, Abaza bitkisindeki
genel antioksidan kapasitesine katkida bulunan ancak toplam fenolik igerik
analizlerinde tespit edilemeyen fenolik olmayan antioksidanlarin varhigindan
kaynaklaniyor olabilmektedir. Cemen otunun daha diisiik antioksidan kapasitesi, diger
daha giiclii baharatlarla karsilastirildiginda belirli flavonoidler ve fenolik asitler gibi
tipik olarak yiiksek antioksidan aktiviteden sorumlu bilesiklerde daha az konsantre
olan spesifik kimyasal bilesiminden kaynaklanabilir. Antioksidan kapasitesi de diisiik
olan hashas, yenibahar, mercankosk, sinirotu, propolis ve abaza otu disindaki diger
orneklere gore istatistiksel olarak farklilik gdstermemektedir (p>0,05). Ozellikle,
DPPH ve ABTS radikal temizleme ve indirgeme giicti testleri iliskili sonuglar
vermistir. Ancak hashasin toplam fenolik igerigi propolis, sinirotu ve yenibahar
disindaki diger baharatlardan daha yiiksektir. Literatiirde hashas tohumlarinin 229
mg/100 g fenolik madde igerdigi bildirilmektedir. Bu nispeten diisiik fenolik igerik
seviyesi, buna karsilik olarak gozlemlenen diisiik antioksidan aktiviteyi
aciklayabilmektedir [69].

Sonug olarak bu ¢alisma, ayni1 deneysel ¢ergeve icerisinde gesitli baharat ve propolis

cesitlerinde antioksidan diizeylerinin ilk kapsamli karsilastirmalarindan birini temsil
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etmektedir. Bazi baharatlarin ve propolisin yiiksek antioksidan aktiviteleri, fenolik ve
flavonoid bilesenlerin zengin icerigine baglanabilir. Bu bilesikler hiicre i¢i savunma
mekanizmalarin1 gliglendirmekle beraber, ayn1 zamanda kronik hastaliklara kars1 da
koruma saglamaktadir. Bu nedenle, bu baharatlarin beslenmemize diizenli olarak dahil

edilmesi sagligin siirdiiriilmesi ve hastaliklarin 6nlenmesi ag¢isindan ¢ok énemlidir.
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Sekil 6.1. Baharatlarin antioksidan aktivite sonuglari. A) DPPH radikal siiptirme
aktivitesini farkli olgeklerde temsil eder; B) ABTS radikal siipiirme
aktivitesini farkli dlgeklerde temsil eder; C) Indirgeme giicii sonuglarimni
temsil eder ve D) Toplam fenolik konsantrasyonu temsil eder.

6.2. Agir Metal Analizi

Mikrodalga ¢6zme yontemi, kuru ve islak sindirim yontemlerine kiyasla hizi ve
etkinligi nedeniyle segilmistir. Mikrodalga yontemi kullanilarak elementlerin geri

kazanim degerleri nicelikseldir. Sonu¢ olarak ¢alisma, bu yontemin ICP-OES
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kullanilarak ¢esitli baharat orneklerinde Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn seviyelerini
belirlemenin basit, hizli ve etkili bir yolu oldugunu gosterdi. 20 farkli baharat ¢esidi
icin metal konsantrasyonu sonuglar1 Tablo 6.1°de verilmektedir. Ayrica, yontemin
dogrulanmasi i¢in Geri Kazanim Degerlerinden elde edilen sonuglar, sertifikali

degerlerle iyi uyum gostermektedir.

Tablo 6.1. Mikrodalga sindiriminden sonra baharat numunelerindeki eser element

icerikleri (mg/kg) (Xort+s)

Spice Cu Fe Mn Ni Zn

Kori 7,08+0,13  266,33+2,89 38,35+0,48 1,15+0,02 15,63+0,6
Cemen Otu 14,95+0,28 229,28+3,65 22,48+0,43 1,78+0,05 32,8+1,2
Yenibahar 6,08+0,13  35,85+0,7 7+0,15 1,2+0,03 8,38+0,3
Ginseng 1,35+0,03  30,63+0,18 2,28+0,03 0,4+0,01 3,35+0,03
Abaza Otu 28,45+0,88 569,48+7,7 73,55+098  3,23+0,03 19,85+0,73
Muskat 12,25+0,3  30,3+0,55 48,48+1,68 0,88+0,01 15,58+0,43
Mahlep 6,78+0,1 69+0,75 13+0,18 0,58+0,03 16,18+0,53
Kisnis 13,48+0,33 42,23+1,18 18,18+0,28  1,73+0,05 41,93+1,65
Kajun Baharatt  10,93+0,2  276,8+3,53  30,15+0,43  3,13+0,08 19,43+0,43
Propolis 9,93+0,08  380+4,75 15,35+0,18 4,73+0,03  19,73+0,18
Mercank6sk 16,83+0,25 857,68+805 47,63+0,65 1,88+0,03 43,55+0,28
Anason 14,98+0,2  196,95+2,4  37,05+0,48 4,23+0,03 62,35+0,9
Kakule 10,6+0,18  41,73+0,45 539,7+3,13  1,05+0 52,25+1,93
Haghas 26,08+0,35 108,73+1,23 84,3+09 1,73+0,03  76,68+1,65
Lavanta 7,23+0,1 328,1+7,4 26,5+0,63 4,55+0,08  18,33+0,7
Tarhun 18,4+0,28  301,95+4,33 127,45+2,03 2,33+0,03 50,25+1,35
Sinirotu 11,65+0,35 218,98+3,5 120,65+2,05 2,53+0,05 31,93+2,05
Hayit Tohumu 8,2+0,25 119,1+1,23  15,55+0,4 1,53+0,03  28,98+1,68
Karabag Otu 7,08£0,03  276,05+t55 166,93+3,28 3,35+0,05 22,28+0,28
Civanpergemi 12,05+0,18 118,83+0,95 33,03+0,33  4,13+0,03 31,9+1,03

Baharat 6rnekleri element konsantrasyonlari agisindan analiz edildi ve su araliklar elde
edildi: Cu i¢in 1,35-28,45 mg/kg, Fe i¢in 30,3-857,68 mg/kg, Mn i¢in 2,28-539,7
mg/kg, Ni icin 0,4-4,73 mg/kg, ve Zn igin 3,35-76,68 mg/kg. Ozellikle demir,
hindistan cevizi ve kakule harig¢ tiim 6rneklerde en yiiksek konsantrasyonu sergilerken,

nikel tiim 6rneklerde siirekli olarak en diisiik konsantrasyonu gostermistir.

Bakir, hiicresel solunum, demir tasinmasi ve norotransmiter Sentezi gibi temel
fizyolojik siiregleri icerdiginden insan yasami i¢in ¢ok dnemlidir. Ancak asir1 bakir

seviyeleri toksik olabilir ve canli organizmalara zarar verebilir. Insanlarda bakir
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toksisitesinin birincil kaynagi, bakirla kontamine olmus gida iiriinlerinin tiikketimidir
[70]. Onceki calismalar gida ve igme suyu érneklerinde bakirin maksimum toksisite
diizeyini belirtmemisken, Petukhov ve arkadaslar1 yiiksek bakir dozlarina maruz kalan
tavuklarin hayatta kalma oraninda, viicut agirliginda ve yumurta tiretiminde 6nemli bir
diisiis gozlemlemistir [71]. Calismada bulunan en yiiksek bakir konsantrasyonu abaza
otu i¢in 28,45 mg/kg, en diistik bakir konsantrasyonu ise abaza otu igin 1,35 mg/kg
olmustur. Abaza bitkisinin giinliik beslenmeye eklenmesi bireylerde bakir eksikliginin
giderilmesine yardimci olabilir. Huremovic ve arkadaslart Bosna Hersek'in
Saraybosna kentindeki pazarlardan satin alinan ¢esitli baharat 6rneklerinde bakir
konsantrasyonunun 2,36 ila 19,47 mg/kg arasinda degistigini kesfettiler ve bu da

caligmamizin bulgulariyla tutarlilik gostermistir [54].

Demir, tim hayvan tiirleri i¢in hayati bir mikro besindir; kan tiretimi, oksijen
taginmasi, enerji metabolizmasi ve bagisiklik fonksiyonlar1 gibi gesitli biyokimyasal
stireglerde Kritik rol oynar. Memelilerde oksijenin tasinmasindan ve depolanmasindan
sorumlu olan hemoglobin ve miyoglobin gibi hayati proteinlerin yapisi i¢in gereklidir
[72]. Viicuttaki optimal demir konsantrasyonu organizma tipi, yas ve cinsiyet gibi
faktorlere bagli olarak degisir. Ancak asiri demir alimi organlara zarar verebilir ve
diger minerallerin metabolizmasini etkileyebilir [73]. Bu ¢alismada en yiiksek demir
konsantrasyonunun 857,68 mg/kg ile mercankoskte oldugu, en disiik demir
konsantrasyonunun ise 30,3 mg/kg ile kiigiik hindistan cevizinde oldugu bulunmustur.
Demir eksikligi nedeniyle anemiden muzdarip bireylerin giinliikk diyetine mercankosk
eklenmesi, bu durumun tedavisine potansiyel olarak yardimeci olabilir. Seddigi ve
arkadaslar1 Suudi Arabistan'daki marketlerden alinan ¢esitli baharat orneklerinde
demir konsantrasyonunun 48,8-231 mg/kg arasinda degistigini tespit etmistir*®. Bu
bulgular1 ¢alismamizla karsilastirdigimizda Tiirk baharatlarindaki demir igeriginin

daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Manganez canli organizmalar igin gerekli bir besin maddesidir ve bir¢ok enzimin
biyokimyasal reaksiyonlarinda ve demir metabolizmasinda 6nemli bir rol oynar.
Bununla birlikte, asirt manganez seviyeleri viicuttaki sinaps aktivitesini bozabilir ve
potansiyel olarak manganizm gibi kronik hastaliklara yol agabilir [74]. Hem Cevre
Koruma Ajanst hem de Gida ve Ilag Idaresi, igme suyundaki manganez
konsantrasyonunun 0,05 mg/giin'i asmamast Qerektigini Onermektedir[75].

Arastirmada en yiikksek manganez konsantrasyonunun 539,7 mg/kg ile kakulede
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oldugu, en diisiik manganez konsantrasyonunun ise 2,28 mg/kg ile yenibaharda oldugu
goriilmiistiir. Kakule tiikketiminin viicutta asir1 manganez birikmesi potansiyeli
nedeniyle, tiikketirken dikkatli olunmalidir. Matloob, Irak'ta yaygin olarak kullanilan
32 farkli dogal baharat tirtiniin 6,42 ile 285,8 mg/kg arasinda degisen demir
konsantrasyonlarint  igerdigini  kesfetti[76]. Bu  degerleri  calismamizla
karsilagtirdigimizda Tiirk baharatlarindaki manganez diizeylerinin genel olarak kakule

i¢in benzer oldugu goriilmiistiir.

Ure hidrolizinde yer alan metaloenzimlerin bir bileseni olan nikelin yiiksek seviyeleri,
canli organizmalara zarar verebilir [77]. Bunun toksik etkileri, kan indekslerinde,
immiinolojik aktivasyonda ve dokuda meydana gelen degisikliklerde belirgindir ve
potansiyel olarak canli organizmalarin homeostazisini bozabilir [78]. Calisma, en
yiiksek nikel konsantrasyonu 4,73 mg/kg ile propoliste, en diisiik nikel konsantrasyonu
ise 0,4 mg/kg ile ginsengdedir. Calismadaki tiim baharatlarin nikel konsantrasyonlari
thmal edilebilir diizeyde oldugundan, kullanicilar i¢in belirgin bir toksisite riski
bulunmamaktadir. Saraybosna ve Irak'ta yapilan arastirmalarda karabiber, feslegen,
kekik, kekik, kirmizi biber, maydanoz ve biberiye gibi baharatlardaki nikel
konsantrasyonunun 5 mg/kg'in altinda oldugu ortaya ¢ikti. Bu bulgular ¢alismamizin

sonuglartyla ortismektedir [54,76].

Cinko, hayvanlar ve insanlar i¢in esansiyel bir eser elementtir, 3000'den fazla proteinin
yapisinda bulunur ve enzim faaliyetlerinde hayati bir rol oynar [79]. Gidalardaki
spesifik maksimum ¢inko diizeyi c¢alismalarda belirtilmemisken, Petukhov ve
arkadaslar yliksek dozda ¢inkonun viicut agirhigini azaltabildigini, yumurta tiretimini
azaltabildigini ve patolojik organ degisikliklerine neden olabilecegini gdstermistir
[80]. Calismada kaydedilen en yiiksek ¢inko konsantrasyonu hashasta 76,68 mg/kg,
en diisiik ise ginsengde 3,35 mg/kg olmustur. Hashasin ¢inko eksikligi ¢eken kisilerin
giinlik diyetine dahil edilmesi, eksikligin giderilmesine yardimci olabilir. Mir ve
arkadaglar1 Suudi Arabistan'da farkli baharat 6rneklerindeki ¢inko igerigi 3,6 ila 18,3
mg/kg arasinda  degiskenlik  gOstermistir. Bu  bulgular1  aragtirmamizla
karsilagtirdigimizda Tiirkiye baharatlarindaki ¢inko igeriginin 6énemli Olgiide daha

zengin oldugu goriilmektedir [81].
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