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Bu calismada Sanlurfa Siverek bdlgesinde yetigen taze badem meyvesindeki, agir metal, fenolik
asit ve antioksidan icerikleri arastirildi. Ulkemizde kuruyemis olarak cokca tiiketilen ve besin degeri
yiiksek olan bu badem meyvesinin bes fakli 6rnegi incelendi. Kimyasal yas yakma islemi ile ¢ozelti
haline getirilen taze badem orneklerinin agir metal ((Arsenik (As), Cinko (Zn), Kadmiyum (Cd), Kobalt
(Co), Krom (Cr) Kursun (Pb), Mangan (Mn), Nikel (Ni), ve Selenyum (Se)) derigsimleri Indiiktif Eslesmis
Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) cihazi ile okunarak, bulunan degerler literatiir verileri
ile karsilastirildi. Yine ayni badem Ornekleri iizerinde, yakma islemi sonrasinda Sivi Kromatografisi-
Kiitle Spektrometresi (LC-MS/MS) cihaz1 ile 37 farkli fenolik bilesik arastirildi ve 23 tane fenolik
bilesigin tespit edilebilir seviyenin altinda oldugu goézlemlenmistir. Geriye kalan ve tespit edilebilir
diizeyde olan 14 fenolik bilesikler literatiir verileri ile karsilagtirildi. Bu calismamizda sentetik
antioksidanlar (BHA, BHT ve trolox) kullanarak analizler yapildi. ABTS"™ (Serbest Raikal Giderme),
DPPH (Sondiiriicii Radikal Giderme) ve Indirgeme Giic Yontemleri kullanilarak bilesiklerimizin
antioksidan aktiviteleri olgiildii. ABTS® ve DPPH yontemlerinde, antioksidan bilesiklerden serbest
radikallere dogru elektron ge¢isi saglayarak absorban degeri ile antioksidan gii¢ aktiviteleri Sl¢iildii.
indirgeme Gii¢ yonteminde ise Fe™ iyonun Fe*? iyonuna indirgemesi ile absorban degeri ve antioksidan
gii¢ aktiviteleri UV spektrofotometre cihaziyla 6lgiildii.

Anahtar Kelimeler: Agir metaller, antioksidan, taze badem, fenolik bilesikler,



ABSTRACT

MS THESIS

INVESTIGATION OF HEAVY METAL, PHENOLIC ACID AND
ANTIOXIDANT CONTENTS OF FRESH ALMOND SAMPLES GROWING IN
SIVEREK REGION

Emrullah ASLAN

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
OF BATMAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN CHEMISTRY

Advisor: Assistant Prof. Dr. Besir DAG
2019, 76 Pages

Jury
Assistant Prof. Dr. Besir DAG
Prof. Dr. Zekai TARAKCI
Prof. Dr. Abdulkadir LEVENT

In this study, heavy metal, phenolic acid and antioxidant contents of fresh almond fruits grown in
Siverek region of Sanlurfa were investigated. Five different samples of this almond fruit which is
consumed a lot as dried fruits and has high nutritional value in our country were examined. The samples
of fresh almonds which were dissolved by chemical wet ashing process were heavy metal (Arsenic (As),
Zinc (Zn), Cadmium (Cd), Cobalt (Co), Chromium (Cr) Lead (Pb), Manganese (Mn), Nickel (Ni), and
Selenium (Se)) concentrations were determined by using Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometer (ICP-OES) and compared with the literature data on the same almond samples, Liquid
Chromatography-Mass Spectrometer (LC-MS/MS) after combustion. 37 phenolic compounds were
investigated and 23 phenolic compounds were found to be below the detectable level. For the remaining
14 detectable phenolic compounds were compared with the literature data. In this study, synthetic
antioxidants (BHA, BHT and trolox) were analyzed. Even using ABTS * (Free Raical Removal), DPPH
(Extinguishing Radical Removal) and Reduction Power Methods antioxidant activity was measured by
our ik. ABTS * DPPH and methods of the absorbed power value, the antioxidant activity of free radicals
by providing accurate electron transition from antioxidant compounds were measured. In the Reduction
Power method, the absorbance value and antioxidant power activities were measured by the reduction of
Fe*® ions to Fe*? ions using UV spectrophotometer.

Keywords: Heavy metals, antioxidant, fresh almond, phenolic compounds,
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1.GIRiS

Badem besin degeri yiiksek bir meyve olmakla birlikte lilkemizde son yillarda
bol miktarda tiretilip ve tiiketilmesiyle dikkat ¢eken bir iiriin haline gelmistir. Badem ve
benzeri meyveler genellikle yas olarak toplanip, kurutulup ve kavrulduktan sonra
kuruyemis olarak piyasaya siiriiliir (Kafaoglu, 2012). Ulkemiz kuruyemis iiretme ve
tilkketme acisindan diinya iilkeleri arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Kuruyemis
dengeli beslenmenin en dikkat ¢eken unsurlarindan birisi olup, 6zellikle badem gibi
kuruyemislerin igerikleri vasitasiyla hastaliklara karsi 6nlem alma ve ayrica hastaliklari
tedavi etme gibi ozelliklere sahip olmasi kendine 6zgii en belirgin &zelliklerinden
birisidir. Badem insan viicudu igin ¢ok biiyiik bir enerji kaynagi olusturdugu gibi,
yapisinda biiyiik oranda doymamis yag asitleri, karbonhidratlar, proteinler, vitaminler,
lifler, mineral maddeleri, bitkisel sterolleri bulundururlar. Kuruyemisler, yapilarinda
bulundurmus oldugu bu maddeler sayesinde HDL (Yiiksek Yogunluklu Lipoprotein) ve
LDL (Diistik Yogunluklu Lipoprotein) araciligiyla kalp ve damar rahatsizliklarini
diizenlediginden perhiz listelerinde mutlak surette yer almislardir (Kelly ve Sabote
2006; Kendall ve ark., 2010; Dreher, 2012; Ozkaynak, 2014). Amerikan Kalp Damar
Dernegi 2000 senesinden beri 6zellikle kalp ve damar hastalarina kuruyemis tiiketmeyi
onermektedir. FDA (Amerikan Gida ve Ilag Dairesi) doymus yag ile kolesterol
seviyesini kontrol etmek i¢in, beslenme perhizinin bir pargasi olarak goriilen kabuklu
kuruyemislerin glinliik tiiketim miktarini 45 g olarak 6nermektedir (Demirci, 2009).

Tarimda gereginden fazla kullanilan kimyasal ilaglar ve glibreler, c¢evre
kirliliginin yani sira, ekosistemin tahrip olmasina yol acan en Onemli sebeplerden
birisidir. Bilingsizce kullanilan kimyevi giibreler ve ilaglar ile zararli organizmalar1 yok
etmek amacglanmis olsa dahi, bu kimyasallar sadece ¢evre kirliligine ve ekosisteminin
bozulmasma degil, bunlarla birlikte besin zincirindeki biitiin canlilara yayilarak
yasamlarin1 tehlikeye atarak, olumsuz yonde etkilemektedirler (Tiizel 1996; Aksoy,
2001). Bu sebeplerden dolayi, uzun vadede dogal kaynaklart korunmanimn yaninda,
yeryiiziinii tahrip etmeyen tarimsal teknolojinin kullanilmasi ve bu alanda siirekliligin
olusturulmasi hem saglikli {irlin yetistirmek hem de ekolojik dengeyi korumak, tiim
diinyada 6nemli bir giindem maddesi olarak belirlenmistir. Bu gelismeler ve ¢alismalar
neticesinde saglig1 ve gevreyi koruma adina bir bagka iiretim sekli olan organik tarimi
onemli bir alternatif olarak 6n plana ¢ikartmistir. Organik tarim, tarimin siirekliligi ve

kalitesi agisindan en onemli unsurlardandir (Gok, 2008). Organik tarim giderek artan



kimyasal giibre ve ilag kullaniminin Oniine gecerek, sebep oldugu saglik ve cevre
sorunlarinin bertaraf edilmesinde son yillarda en uygun yontemlerden birisi olarak
dikkat gekmektedir (Karcik, 2017; Aksoy, 2001; Giileg, 2013).

Insanoglu yasami boyunca, ekosisteme ve ekolojik etkilesimi olan durumlara
bagllik gostermektedir. Insanlarin, yasamlarini Kaliteli bir sekilde siirdiirebilmeleri igin,
saglikli yasamaya ve beslenmeye 6zen gdstermislerdir. Bunun en iyi yolu ise beslenme
acisindan, katki maddesi olmayan, islen ilmemis ve diren¢ bakimindan yiiksek olan
gidalar tiiketmeye her zaman ihtiyag duymuslardir. Bitkiler, gelisim evrelerini
tamamlamasi i¢in tiim ihtiyag duydugu mineralleri ekolojik sistemde toprak altinda
bulunan kisimlar ile rahatca karsilamiglardir. Bitkilerin hayatlarinda ihtiya¢ duyduklari
tim maddelere “Bitki besin maddeleri ve mineralleri” denilmektedir. Bitkilerin
yapisinin arastirilmasi sonucu ekolojik sistemde var olan her maddeyi ihtiva ettikleri
tespit edilmistir. Bitkiler ihtiya¢ duydugu gidayi alirken, segicilik gostermektedirler.
Bunun neticesinde bitkilerin mineral arayis orani artarken, biinyesine, aktif olmayan bir
ortamda bazi agir metaller besin halkalar1 ile birleserek katilirlar. Sonug olarak; bitki
tilkketimini gergeklestiren canlilar bitkinin pasif yollarla bilinyesine katmis oldugu toksik
yapici elementler, bitki tiikketimini gergeklestiren canlilarda toksik 6zellik gostermesine
sebep olmuslardir. Bitkiler, yasamini siirdiirmiis oldugu alandaki elementleri, ihtiyag
olsun ya da olmasin mutlaka pasif yollarla bile olsa biinyesine alirlar (Tozlu ve ark.,
2009).

Agir metaller, yogunluklari 5,0 g/cm? iin iistiinde olan ve atom numarasi 20,0 ve
tizerinde olan periyodik tabloda birden fazla degerlik alabilen biiyiikk bir familya
grubudur. Bu tir agir metaller, gevre kirliliginin ortaya g¢ikmasi ile literatiirde
kendilerine 6nemli derecede yer edinmiglerdir. Kirletici ve zehirleyici agisindan ana
madde disinda yardimc1 madde seklinde kullanabilmektedirler. Agir metal familyas:
70,0 e yakin metali igermekte olup g¢evresel agidan 6nemli olan 20 degerli agir metal
(Fe, Mn, Zn, Cu, V, Mo, Co, Ni, Cr, Pb, Be, Cd, Tl, Sh, Se, Sn, Ag, As, Hg, Al )
bulunmaktadir. Bu agir metallerin bazilar1 (Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Ni) bitki ve canli
yasam1 i¢in, besin kaynagi olarak bilinmesine ragmen, belirlenmis olan miktarlar
astlmadigr middetce zehirlilik 6zellikleri bulunmamaktadir (Yildiz, 2003).

Ulkemizde iiretim ve tiiketimi hizla yayilan (badem, fistik, incir, findik gibi) ve
organik tarim sonucu elde edilen bu dogal kuruyemislerin agir metal kirliligi agisindan
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bazi elementlerin (Pb, Cd, Ni, Zn, Cr, Se, Co, Mn, As)
badem numunelerindeki derisimleri Indiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon



spektroskopisi (ICP-OES) cihaziyla tayin edilmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma
sonucundaki elde edilen verilerle, bu alanda daha Once yapilan g¢alismalarin
kiyaslanarak iizerinde c¢alistigimiz badem Orneklerinin agir metal Kkirliligi tasiyip
tasimadiginin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir (Okcu ve ark., 2009),

Fenolik bilesikler, diinya genelinde sagligi etkileyen faktorler bakimindan
dagilimi incelendiginde, sebzeler ile meyveler tarafindan desteklenen perhizin viicudun
ve organlarin deforme olma siiresini daha fazla uzattigi gbézlemlenmistir. Bununla
birlikte olumsuz hayat faktorleri ile olusan hastaliklar1 biiylik Glgiide azalttigi tespit
edilmistir. Bu hastaliklar; kardiyovaskiiler rahatsizliklar, el ve ayak kemiklerinde olusan
iltihapli ve romatizmal1 hastaliklar, hiicrelerin diizensiz bir sekilde boliinmesiyle olusan
hastaliklar, akcigere bagli olusan hastaliklar, g6zde olusan bozukluklar, Parkinson yada
Alzheimer rahatsizliklarina yakalanma olasiligr seklinde siralanmistir. Bu hastaliklara
kars1 savunma gorevini saglayan bilesikler, bitkinin bilinyesindeki oksidan olmayan
fitokimyasallar yardimi ile olusan C ve E vitaminleridir. Bunlarin aktivitesini, hidroksil
radikali, peroksit radikali, proaktif olmayan oksijenin olusturdugu H,0, bagh
oksijenlerin temizlik goérevi ile iliskilendirilir (Szajdek ve Borowska, 2008). Uzerinde
caligilan birden fazla bilesigin oksijenle olusturduklar tepkimeleri, tepkimeye girip
tepkimenin hizin1 etkileyen metaller ve enzimler ile form komplekslerin aktivitelerini
onledigi bilinmektedir (Caglar ve Demirci, 2017; Heim ve ark., 2002).

Fenolik bilesik tayini igin; Sivi Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (LC-
MS/MS) cihazi ile badem meyvesindeki fenolik asit derisimlerinin arastirilmasi 6n
goriilmiistiir. Bu calisma sonucundaki verilerle, dogal gidalar ve geleneksel gida
toplulugundaki literatiir verilerinin karsilastirilmas: amaglanmaistir.

Oksidan olmayan bilesikler, serbest halde bulunan radikallerin sebep oldugu
zararlara karsi koyan bilesiklerdir. Bu antioksidanlar serbest haldeki radikallerin
hedeflerine ulasmadan ve tepkimelere girmeden onlar1 yakalayarak ya da serbest
radikallerin tepkime zincirlerini kirarak, verecekleri zarari onlemede aktif rol alirlar.
Bunun yani sira proaktif olmayan maddelerdeki O, aktivitesini engelleyerek oksidanin
neden olabilecegi zararlar1 nemli bir seviyede azaltirlar (Ratnam ve ark., 2006; Azzi ve
ark., 2004).

Oksidan olmayan bilesikler iki farkli sekilde bulunur. Bunlardan birincisi
sentetik, ikincisi ise dogal antioksidanlardir (Ratnam ve ark., 2006). Meyvelerde ve
sebzelerdeki bilesiklerin antioksidan yapisi bunlari tiiketen insan sagligi acisindan son

derece 6nem arz etmektedirler (Szajdek ve Borowska, 2008).



Bu ¢alismada sentetik antioksidanlar (BHA, BHT ve trolox) kullanarak, badem
orneklerindeki antioksidan aktiviteleri arastirildi. Badem bilesiginin antioksidan
aktivitesini 6l¢gmek icin; ABTS" (Serbest Raikal Giderme), DPPH (Séndiiriicii Radikal
Giderme) ve Indirgeme Gii¢ yontemleri kullanildi. ABTS® ve DPPH ydntemlerinde,
antioksidan bilesiklerden serbest radikallere dogru elektron gecisini saglayarak absorbe
gii¢ ile antioksidan giic aktiviteleri 6l¢iildii. Indirgeme Gii¢ yonteminde ise Fe** iyonun
Fe*? iyonuna indirgemesi ile absorbe degeri ile antioksidan gii¢ aktiviteleri 6l¢iildii. Bu
aktivitelerin Ol¢iim islemlerinde UV spektrofotometre cihazi kullanildi (Kizilkaya,

2019).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bademin anavatani Orta ve Bati Asya’nin daglik yerleskeleridir. Bu bolgenin
dogu kisminda Hindistan ile Cin, bat1 kisminda Suriye ve Iran’in giineyine bakan tarafi
ile sicak iklim bolgelerine sarmasik gibi yayilarak o bolgelerde kendine bir alan
olusturmustur. Bademlerden bazilarinin i¢ kisminin seker tadinda ve nitelik bakimindan
istiin olanlarin kiiltiir acisindan benimsenmesi giliniimiizde kiiltiir bademi olarak
anilmaktadir. Anadolu’da bodur aci bademi (Amygdalus nana) zengin cesitlilik
gostererek, kurak ve kirag alanlarda yetistirilmektedir. Tirkiye bademin gen
merkezlerinin arasinda bulunmaktadir. Badem kiiltiirii 4000 yi1l énce Iran, Tiirkiye,
Suriye ve Filistin’de ortaya ¢ikmustir. Tarih Oncesi ¢aglarda, Yunanistan ve Kuzey
Afrika’ya getirilmistir. Italya’da ise ¢ok eski ¢aglardan beri yetistirildigi bilinmektedir.
Boylece bademin ilk olarak Akdeniz ¢evresinde yetistirilmeye baslanmig oldugu ortaya
cikmigtir. Giiniimiizde de diinyanin en c¢ok badem yetistirilen bdlgesi Akdeniz
cevreleridir. Badem; Italya, ispanya ve Akdeniz havzasindaki yayilisi 19. yiizyil
sonlarma dogru oldugu bilinmektedir. Badem Amerika’nin yerli bitkisi olmadigi ve 150
yil kadar 6nce Ispanya’dan oraya gotiiriildiigii yapilan arastirmalar sonucu ortaya
ctkmustir. ik kolonistler (somiirgeciler) tarafindan Kuzey Amerika’ya gotiiriilmiis; bu
iilkede 1840’dan sonra ozellikle Kaliforniya’da biiyiik gelisme kaydetmistir. Badem
agac1t kuzey yarimkiirede 30-44, giliney yarimkiirede ise 20-40 enlem dereceleri
arasinda yayillmistir. Bu bolgede badem yetistiriciligi 600 ile 1000 metre yiikseklige
(rakim) kadar ¢ikmistir. Daha yukari enlem dereceleri ve yiiksekliklerde ekonomik
olarak yetistiriciligi azaldigi ve hatta durdugu bilinmektedir. Ciinkii bu iklim sartlart
disinda ilkbaharin ge¢ donlari nedeniyle meyvelerin zarar gordiigli ve meyvelerin
olgunlagmasi icin gerekli toplam sicakligin yetersizliginden kaynaklandigi belirtilmistir
(Ozbek, 1978; Kiiden, 2000).

Yapilan bir¢cok bilimsel aragtirmalar sonucunda Tiirkiye, iiretilebilen bitki ve
meyveler bakimindan, énemli bir {iretim deposu oldugu acik bir sekilde goriilmektedir.
Ulkemizin konumu bakimindan bu tarz bitkiler igin elverisli topraklara sahip
oldugundan bu bitkilerin besin ozelliklerini inceleyerek ekstra bir meyve, sebze
yetistirilip, gecim kaynagi ya da ekonomik kazanimin yaninda, kiiltir o6zelligi de
kazandirilmalidir. Bu bitkilerin ya da meyvelerin (seftali, taze badem, yaban mersini)

toplam fenolik igeriginin yiiksek ve antioksidasyon kapasitesinin oldugu tespit



edilmistir. Ayrica bu bitkiler antioksidan 6zelliklerinden dolay1 diyet i¢in kullanilan
gidalarda kullanilabilirligi sonucuna varilmistir (Konak ve ark., 2017; Kenny ve ark.
2014).

Seftali ve benzeri yenilebilir badem meyveleri ii¢ ayr1 boliimden olusur: i¢
cekirdek veya et, orta kabuk kismi ve bir dis yesil kabuk ortiisii veya kabugu. Badem
cesitleri kabuk yapisinda degisir; bu nedenle sert veya yumusak kabuklu olarak
adlandirilirlar. Hasat islemi, bademlerin kismen agaglarda kurutuldugunda baglar
(Esfahlan ve ark., 2009; King Miller ve Eldridge, 1970).

Tatli badem, bir¢ok essiz ozelliklere sahip olan bir meyvedir. Ispanya, Fas,
Ermenistan, Iran, italya, Kaliforniya (ABD) ve Avustralya'daki gibi uzun, sicak ve
Akdeniz gibi yaz aylarinin sicak oldugu yerlerde ticari olarak yetistirilmektedir. Seftali,
kayis1 ve erik gibi botanik ailesindeki meyvelerin digerlerinden farkli olarak, meyvenin
etinin yenildigi ve kabugundaki tohumun veya endokarpin atildig1 essiz bir meyvedir.
Olgunlagsma dongiisiiniin baslarinda badem daha birkag haftalik iken (tohum, endokarp
ve mesokarp) bile diinyanin gesitli yerlerinde yenilebildigi bilinmektedir. Olgunlagma
dongilisii devam ederken, govde acik yarilir, kurudugunda kabugundan kolayca
ayrilabilir. Bir c¢ekirdek veya yenilebilir tohum igeren badem g¢ukuru, ticari findik,
endocarp (kabuk) ve mesocarp, kedi kumu ve hayvan yemi gibi diisiik degerli
kullanimlar i¢in degerlendirilir (Esfahlan ve ark., 2009; Rabinowitz, 2004).

Kabuklu bademler tamamen dogal badem olarak piyasaya arz edilebilir veya
cesitli badem formlarinda islenebilir. Biitiin dogal bademlerin kabuklar1 ¢ikarilmais,
ancak hala kahverengi kabuklar1i korunmustur; beyazlatilmis biitlin bademlerin
kabuklar1 ¢ikarilmistir. Genellikle, ¢ikartilan kabuklar atilir (Esfahlan ve ark., 2009;
Sang, Chen ve ark., 2002; Sang, Lapsley ve ark., 2002; Sang, Lapsley, Rosen ve ark.,
2002).

Badem tohumunun eti kahverengi ince bir kabukla kaplidir. Bu kabuklar
bademleri oksidasyon ve mikrobiyal Kirlilikten koruyan fideler olarak adlandirilir.
Badem, firin ve sekerleme {irlinlerinde, tahillarda, atistirmalik formiilasyonlarinda ve
badem ezmesi gibi bir¢ok gida uygulamasinda kullanilmaktadir (Esfahlan ve ark., 2009;
Frison-Norrie & Sporns, 2002).

Badem kuruyemisinde 1s1l islemin yag hiicrelerinin parcalanmasina, proteinin
pihtilagmasina, nem igeriginin ekstraksiyon i¢in optimum degere ayarlanmasina ve yag
viskozitesinin azalmasina sebep olmaktadir; bu etkiler yaglarin kolay akisini saglarlar.

Bununla birlikte, kavurma isleminin badem taneleri yagi iizerindeki etkisine dair



ayrintili bir rapor bulunmadigini da ortaya koymuslardir (Lin ve ark., 2016;Akinoso ve
ark., 2011).

Cig badem dokusunun biiyiik bir kismmnin higbir zaman tam olarak
sindirilmedigini, ¢ilinkii ¢ig badem dokusunun, mide sindirimi sirasinda parcalanmasi
zor ve sert oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte, kavurma islemi dokuyu
degistirebildigini, buda  viicut tarafindan kavrulmus badem  sindirimini
kolaylastirmaktadir. Cig bademlere kiyasla, yiiksek sindirile bilirlik nedeniyle viicuttaki
kavrulmus bademlerden daha fazla besin salinabilir. Elde edilen sonuglara gore,
kavurma isleminin badem c¢ekirdeklerinde fenolik bilesiklerin bulunabilirligini 6nemli
Olciide etkileyebilecegi gbozlemlenmis olup 20 dakika boyunca 200 °C'de kavrulmus
badem c¢ekirdekleri, ¢ikarilabilir en yiiksek fenolik bilesiklerle en yiliksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Lin ve ark., 2016; Kong ve Singh, 2009).

Badem meyvesi i¢in son derece énemli olan ve bademin adaptasyon siirecini
etkileyen, bademin c¢ekirdek boyutunu ve agirligmi arttirmak ig¢in bir¢ok bilimsel
calisma yapilmistir. 1 g ve daha yiiksek cekirdek agirligina sahip olan badem genom
tipleri elde edilmistir. Cekirdek agirligi, badem genotipleri arasinda onemli Olgiide
farklilik gostermektedir. Hem 2010 hem de 2011 yili ortalama degerleri gbz Oniine
alindiginda, 0.86-1.56 g arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek ¢ekirdek agirligi,
yerel genotip Caceres bademinde bulunmus ve bazi Ispanyol, Italyan, Fransiz ve Kuzey
Amerika ticari ¢esitlerinde kayitli olanlardan ¢ok daha yiliksek sonug elde etmislerdir
(Sathe, Seeram, Kshirsagar, Heber ve Lapsley, 2008). Ayrica ¢esitli, Tiirk badem geno
tiplerinden farkli sonuglar (0.50-1.34 g) elde edilmistir (Zhu ve ark., 2015; Askin ve
ark., 2007).

Bitki ve besin maddelerinin oksidan olmayan icerigi; oksidan olmayan besinlerin
biyolojik kiitlelerine, besinlerin tiirline, hasatlanma donemine, hasatlanma sekillerine,
bulundugu alanin sicakligina, aydinligina, termal konforuna, besinin hazirlanisina ve
besinleri tiikketen insan topluluklarin tiiketme aligkanliklarina da bagl olarak degiskenlik
gosterebilmektedir.

Oksidan olmayan, besinlerin tiiketilmesine neden olan canli topluluklari, azot
(N2) cesitleri ve proaktif olmayan O, gibi serbest halde bulunan molekiillerdeki zarar
verici yapilara engel olan koruyucu bir kimyasaldir. Maddelerin igeriginde bulunan
antioksidanlarin en 6nemli 6zelligi, besin kaynagi olan bitkisel {iriinlerde bulunmasidir.
Bu antioksidanlar diyetle alinir ve bu sekilde alinan antioksidanlara fitokimyasal

antioksidanlar denilmektedir. Besinlerdeki antioksidanlar birkag¢ sekilde etkilerini



gosterirler. Bunlar; indirgeme ozellik gosterenler, serbest ve baglayici radikaller
seklinde olanlar ve hizli O, yakalayan mekanizmalar seklindedir.

Antioksidan 6zellik, canl tiirlerindeki serbest molekiil radikallerini yakalayarak
canli hiicresinin bu tarz serbest haldeki zararli radikallerden etkilesimini engeller ya da
kendisini yenilemesine yardimci olurlar.

Besinlerde antioksidasyon olmayan tepkimeleri engelleyen ya da hizin1 kesen
oksidan olmayan, lipitlerin antioksidasyon olmayan serbest radikalleri kapsayan yaglara
H" ya da elektron vererek ya da yag asidi zinciri ile serbest radikallerin arasinda
kompleksler olusturarak, radikallerin zincirlerini sonlandirirlar.

Oksidan olmayanlar, yapisinda bulunan elektronlar1 verme sonucunda serbest
radikaller pasiflestirirler ve bu serbest radikallerden etkilenmezler; Yani her durumda
kararlilik gosterirler. Besinlerde mevcut olan oksidan olmayan bilesiklerin tesirleri
neticesinde yiyeceklerin nicel 6zellikleri muhafaza edilir. O,, canli hayat1 i¢in degismez
olmasina karsin metabolik faaliyetlerinde ve cevresel etmenlerin tesiriyle proaktif
olmayan O, cinslerine doniismesi sonucu saglk {izerinde olumsuz etkiler
olusturabilmektedir (Giiles¢i ve Aygiil, 2016).

Organizmalar, biinyesinde barindirmis oldugu enzimatik ve nonenzimatik
oksidan olmayan bilesiklerin sahip olduklari korunma sistemlerinden dolay: zararh etki
gosteren serbest haldeki radikallerden kendilerini koruyabilmektedirler. Bunun disinda
bir durum gergeklesirse proaktif olmayan O, canli organizma hiicrelerinin yok
olmasina sebebiyet verdigi goriilmektedir (Glilesci ve Aygiil, 2016).

DPPH siiptiriicli antioksidan aktivitelerinin tayin sistemi, Blois (1958) tarafindan
ortaya konulmustur. Oksidan olmayan bilesiklerin igerigi yaygin bi¢imde arastirildigi
yillarda pek ¢ok arastirmact bu sistemi standart bir yontem olarak kabul ederek kendi
analizlerinde tanik kaynak olarak gostermislerdir (Ardag 2008; Brand-Williams
ark.,1995).

Bu antioksidan aktivite tayinin amaci, DPPH radikali ile antioksidan bilesiklerini
tepkimeye sokarak DPPH radikaline dogru elektron ge¢isini saglamak ve baslangictaki
karistmin mor pigmentini agmaktir. Koyu renkte bulunan karisimin 520 nm de ve UV
spektrofotometre cihazi ile absorban 6zelligini diisiirerek antioksidan gii¢ aktivitesi
Olctiliir. Oksidan olmayan aktivite, bastaki radikallerin konsantrasyonlarini %50’sini
diistirerek tiiketilen oksidan olmayan bilesigin degeri ICso ile ifade edilir (Brand-
Williams ark., 1995).



Cok kullanigli olan bu antioksidan tayin sisteminin, istenilmeyen sonuglari da
ortaya ¢ikarabilmektedir. Bazi oksidan olmayan bilesiklerin peroksit radikallerle ¢abuk
reaksiyona girerken DPPH tayin sistemi ile daha yavas reaksiyona girer. Yani oksidan
olmayan bilesiklerin alabilecekleri aktivite miktarin1 hatali bicimde verebilirler (Huang
ve Prior, 2005; Molyneux, 2004).

ABTS" serbest radikal sistemi ilk olarak Miller ve ark. (1993) tarafindan
gelistirilip, kullanilmistir (Ardag, 2008).

Bes farkli numunedeki antioksidan kapasitelerini belirlemek i¢in ABTS (Troloks
Esiti Antioksidan Kapasite) metodunu kullanmiglardir. Bu c¢alismada bitki tiirleri
incelenmistir. Antioksidan aktivitelerini belirlemek icin ayri ayri bes farkli trolox
standart stok ¢ozelti hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiler; 0.25, 0.5, 1, 1.5 ve 2M seklindedir.
Esdeger antioksidan kapasitesinin (ABTS, bitkinin kuru agirligi basina esdegerler)
biiyiikk Ol¢tide oldugu tespit edilmistir. Suyun toplam antioksidan kapasitesindeki
degisiklik, analiz edilen bitki tiirlerinin kuru ve sulu metanolik 6ziitleri sirastyla; kuru
ozitleri 12,9 ile 731 pmol TE/g degerler arasinda, sulu oziitleri ise 10.1 ile 720 pmol
TE/g degerler arasinda oldugu goriilmektedir. Bu sonucla bitki 6zlerinin iyi diizeyde
antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 tespit edilmistir Re ve arkadaslari (1999).
Bitkilerde dogal olarak bulunan fitokimyasal Ginkgo Biloba’nin antioksidan aktiviteleri
ile karsilastirildiginda, sulu ve kuru metanolik 6ziitleri sirastyla 312 ve 276 umolTE/g
degerler arasinda oldugu goriilmektedir (Tawaha ve ark., 2007).

indirgeme gii¢ yontemi Fe** iyonunun oksidan olmayan bilesiklerin sayesinde
Fe?* iyonuna indirgeyerek derisik bir ¢ozelti olusturulur indirgeme gii¢ yontemi serbest
halde bulunan radikalleri reaksiyona girmeden yakalayarak kuvvetli absorbans degeri
ile potasyum ferrosiyaniir ([KsFe(CN)g]) icerisindeki Fe** iyonunu indirgeyerek Fe®*
iyonuna doniistiiriir. Buradaki bilesigin antioksidan aktivitesi ne kadar giiclii ise
absorbans degeri de o kadar giiclii olur (Oztan, 2006; Mathew ve Abraham, 2006).

Biyolojik dokulardaki antioksidan mekanizmalar son derece karmasiktir ve kesin
sonuglar veren bir yontemi yoktur (Maieves ve ark., 2015; Carocho ve Ferreira, 2013).

Canli yasaminda oksijen vazgegilmez bir elementtir. Oksijen molekiiliinde eksik
indirgeme meydana gelmesi sonucu canli hiicreleri tahrip olur. Bunun neticesinde
Reaktif Oksijen Tirleri (ROT) ortaya c¢ikar. Reaktif Oksijen Tiirleri ve Serbest
Radikaller (SR) hiicrelerde yiiksek dozajda bulunuyorsa buna "Oksidatif Stres" denir.
OS (Oksidatif Stres), hiicre bilesenleri iistiinde negatif etki birakir. Negatif etkilesim
sonucunda Hidroksil Radikali (OH) basta olmak iizere birden fazla SR (Serbest
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Radikaller), Deoksiribo Niikleik Asit (DNA) {izerinde bulunan niikleik asit
degisimlerine, Deoksiribo Niikleik Asit zincirlerinde bozulmalara neden olarak kanser
gelisimine, hiicre tahribatlarina ve hiicre Oliimlerine neden olabilecek siiregleri
baglatabilirler.

Organizmalarin ya da lipid igeren gidalarin nicel 6zellikleri oksijenin Oksidatif
tesiriyle ortaya ¢ikan ve ¢ogu zaman istenilmeyen degisimlerdir.

Organizmalarda rastgele bir hastalikli vaka veya dogal kosullarda meydana
gelen serbest radikaller ile bunlar1 yok eden oksidan olmayan korunma sistemleri
arasinda uygunluk mevcuttur. Bunun SR (Serbest Radikaller) tarafinda olugsmasi OS
(Oksidatif Stres) varliginin kanitidir

Insan bedeninde fitri bir sekilde bulunan antioksidanlarin kararliliklari
sayesinde, SR (Serbest Radikaller) ortaya ¢ikan, antioksidan olmayan tepkimelerine
engel olurlar. Gosterilen bu kararlilik sayesinde anormal olmayan bigimde uyumluluk
esasint korurlar. Oksidan olmayan bilesiklerin tiiketim eksikligi ya da serbest
radikallerin ¢ogalmasi durumunda patolojik olaylarin olugmast sonucu OS (Oksidatif
Stres) meydana gelmektedir (Giilesci ve Aygiil, 2016).

Badem derileri, fenolik bilesiklerin kaynagi olan ve bademlerin biiyiik
miktarlarda islenmesiyle iiretilen tarimsal yan triinlerdir. Badem derileri, sicak su ile
haslanma isleminde kaynatilir, 6giitiiliir ve hayvan yemi olarak kullanilir veya isleme
tesislerinde yakit olarak kullanilir (Harrison ve Were, 2007). Deriler, badem meyvesinin
yaklagik %4' iinii olusturur ve hali hazirda mevcut bir fenolik bilesik kaynagidir
(Esfahlan ve ark., 2010; Chen ve ark., 2005).

Badem tohumlarin farkli fraksiyonlarin in-vitro antioksidan potansiyeline karsi
aktif bilesiklerin antiproliferatif ve antibakteriyel aktivitelerin toplam fenolik igeriginin
(flavonoid igerigi) ve ekstraksiyon verimini arastirmiglardir. Ekstraksiyon tipine bagli
olarak farkli verimler elde edildigi ve ekstraksiyonda kullanilan ¢6ziicii sistemi
yapisinin  6nemli oldugunu sdylemislerdir. Ayni zamanda sicaklik kosullarinda,
numunenin kimyasal 6zelligi ve kullanilan ¢oziicii cinsi 6nemli iki faktordir. Sulu
karisimlar etkili oziitleyici ¢oziiciiler oldugu diisiiniilmektedir. Elde edilen sonuglar ile
daha 6nce yapilan sonuglarla uyumlu olarak, sulu fraksiyon ile maksimum verim elde
etmislerdir (Dhingra ve ark., 2017; Barreira ve ark., 2010).

Badem yapraklarindaki fenolikler, baslica flavonoidler ve farkli terpenoid
tipolojileri tarafindan olusturulan degisken bir metabolizmanin oldugunu gostermistir.

Cevre dostu ekstraksiyon yontemleri, glikosile edilmis bilesiklerin, 6zellikle kaynatma
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ve inflizyonun ¢ikarilmasinda segici bir sonug elde edilmistir. Analiz edilen ¢esitlerin
yaprak ekstraktlarinin LC-MS cihazinda okutulup profillerinin karsilastirilmasi, ¢ok
degiskenli veri analizlerinden elde edilen sonuglarla desteklenen, farkli biiyiime
kosullarinin bir bitki tiirliniin metabolizmasini1 etkileyebilecegini dogrulayan, cok
degiskenli veri analizinden elde edilen sonuglarla desteklenmistir.

Bu ¢aligmada genotip ve ortamin badem lipitleri, major doymamis yag asitleri,
oleik asit, linoleik asit ve besleyici olarak O6nemli olan tokoller, yani fonksiyonel
antioksidan 6zelliklere sahip badem bilesenleri lizerindeki etkisini karsilastirmiglardir.
Avustralya'da yetisen bademler ile Akdeniz bolgelerinde iiretilen bademlerden daha
yiiksek linoleik asit derigimlerine sahip oldugu, ancak sonuglar genetik faktorlerin
badem tokoferol icerigini ¢evresel kosullardan daha fazla etkileyebilecegini one
sirmiislerdir. Genetik ve cevresel etkilerin yani sira, diger arastirmalar ve ticari
nedenler gibi insan faktori etkileri tartisilmis ve bolgesel badem karakterlerinde rol
oynadigini ortaya koymuslardir. Avustralyali badem {ireticilerinin se¢imlerinin bolgesel
badem firlinlerini nasil etkiledigini arastirmak ilging olabilecegini ve ek olarak, bu
calisma badem yag asidi igerigini ve bilesimini analiz etmek icin geleneksel bir FAME
(Yag Asidi Metil Esteri) yontemi uygulamiglardir. Ayrica yag asitlerinde azinlik
bilesimini tanimlamak i¢in daha fazla bilgi saglayabilecek olan LC-MS cihazi ile
deneklerin analiz edilmesi de faydali olacagini sdylemislerdir. Son olarak, bu ¢alismada
Avustralya’da {riin gelistirme programinda badem secimlerinin hem ¢ekirdek
goriinlimleri hem de E vitamini igerigi, ¢ekirdek depolama kapasitesi ve beslenme
durumlar1 géz oniine alindiginda, benzersiz bir pazarlama potansiyeli sunulabilecegini
gostermislerdir.

Bitkilerin tibbi kullanimi hakkindaki popiiler bilgiler, bir koyiin kiiltiirel
mirasinin bir pargasidir. Bu geleneksel bilgi, ¢ogu durumda yazili bir kayit birakmadan
nesilden nesile aktarilir (Carabajal ve ark., 2017; Ratera ve Ratera, 1980).

Fenolik bilesikleri yaygin olarak inceleyip, bitkilerde antioksidan aktivitenin
onemli katkilar1 oldugu kanisina varmiglardir (Skerget ve arkadaslari, 2005; Coruh ve
ark., 2007).

Bu fenolik bilesikler iki grup halinde incelenir. Birinci grup fenolik asitleri
hidroksisinamik, ikinci grup fenolik asitler ise hidroksibenzoik asitlerdir. Cg-C;
fenilmetanin barindirmis oldugu ve bitkilerden olusan gidalarda genel olarak az
miktarda bulunan hidroksibenzoik asitlerdir. Hidroksibenzoik asitlere Ornekler su

sekildedir; Gallik asitler, salisilik asitler, m-hidroksibenzoik asitler, vanilik asitler bu
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gruptaki fenolik asitlerdir. Fenilpropan Cg¢-C3 yapisinda olan hidroksisinamik asitler,
fenilpropan zincirine tutunan hidroksil gruplar ile 6zel farkli durumlar gosterebilirler.
Kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit ve o-kumarik asit bu gruba ornek olarak
verilebilir (Cagdas ve ark., 2017; Balasundram, 2006; Saldamli, 2007).

Salkimli yemislerde, p-hidroksibenzoik asit, salisilik asit ve gallik asit gibi
asitler benzoik asit tiiremisleri arasinda gosterilmektedir. Kafeik asit, ferulik asit, p-
kumarik asit ise sinamik asit tliremisleri arasinda gosterilmektedir. Hidroksisinamik asit
grubunda, kafeik asit tiirevleri arasinda, en yiiksek dozaja sahip klorojenik asit, kafeik
asit ve kuinik asit esterleri olarak goriilmektedir. Yemis ve yemis ¢esitlerinde eksi tattan
sorumlu olan asitler klorojenik asitler olup polifenol enzim ortaminda rahatga
bozulmalara neden olurlar. Ayrica farkli renklerdeki bilesiklere kahve pigmentini
verebilirler. Hidroksisinamik asit tiiremislerin biinyesinde en ¢ok bulunan meyve kus
kirazidir. Hidroksisinamik asit tiiremigleri ¢ogunlukla kafeik asidin tiiremisi olan
klorojenik ve neoklorojenik asit seklinde ifade edilir. Klorojenik ve neoklorojenik
asitler, kus kirazindaki igerigi yas olmayan yemislerde 290.810 mg/100 g - 301.85
mg/100,0 g degerler arasinda oldugu bilinmektedir. Yapilan bu calismalarda kus
kirazinda klorojenik ve neoklorojenik asitlerin varligindan bahsedilmistir. Baska bir
meyvede (cilek) baskin (dominant) olarak ellajik asit tespit edilmis ve bu meyvede
tespit edilen asitlerin degeri %51,0 olarak belirlenmistir (Héakkinen ve Térronen, 2000;
Hikkinen ve ark., 2000; Skupien ve Oszmianski 2004).

Augustin ve Unnithan, (1981), yapmis olduklar1 bir caligmada badem
numunelerin toplam fenolik igeriginin, olgunlasma doneminde ciddi bir sekilde
etkilendigini tespit etmislerdir. Yani fenol igerigi olgunlasmamis meyvelerde daha
yiksek oldugu kanaatine varmuslardir. Ciinkii fenolik bilesikler bitkilerin savunma
mekanizmalar1 i¢in ikincil metabolitler olarak kullanilirlar. Boylece gen¢ meyvelerin
olgunlagma ve iireme islevlerinde onlar1 koruyarak gelisme evrelerini tamamlamalarina
imkan saglarlar (Maieves ve ark., 2015).

Yildirim ve ark., (2016), badem gesitlerinde farkliliklara neden olan degiskenleri
(fenolikler ve tokoferoller) ortaya ¢ikarmak ic¢in arastirmalarda ¢ok degiskenli analiz
yontemleri kullanilmistir. 1'den biiyiik 6z degerlere sahip olan dzellikler PCA'da (Temel
Bilesen Analizi) tanimlayici olarak degerlendirilir. Temel bilesen analizinin sonuglart ilk
4 bilesenin, elde edilen toplam degiskenligin %71,72'sini olusturdugunu gostermektedir.
PC1, PC2, PC3 ve PC4 bilesenlerinin toplam varyanstaki paylar1 sirasiyla% 28,49,%
18,07,% 14,15 ve % 11,02'dir. PC1 fenolik bilesenlerinde (katesin, klorojenik asit,
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kafeik asit ve epicatechin) degiskenlik goriilmektedir. Bu sonuglar, badem g¢esitlerini
ayirt etmek igin ayirict parametreler olarak katesin, kafeik asit, epicatechin ve p-
kumarik asidin alaka diizeyini desteklemektedir. Badem arastirmalarina onceki PCA
basvurularinda da benzer sonuglar bildirilmistir (Garrido ve ark., 2010; Bartolome ve
ark., 2010; Maestri ve ark., 2015; Barreira ve ark., 2012; Shin ve ark., 2010; Colic ve

ark., 2012; Kodad ve ark., 2013).

Cizelge 2.1. Yildirim ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada bazi badem 6rneklerindeki fenolik
bilesiklerin derisimi

Badem Ornekleri Derisim (ng/g)

Fenolik Bilesikler 0 5 g 7

Galik Asit 0,39 0,07 0,54 0,03
Kuinik Asit 50,43 60,21 49,33 53,25
Klorojenik Asit 0,50 0,60 0,10 0,06
Kafaeik Asit 0,74 0,34 0,01 0,02
Salisilik Asit 0,77 0,43 0,16 0,21
p-Kumarik Asit 0,13 0,07 0,40 0,76
Fumarik Asit 8,56 10,11 7,96 9,02
Naringenin 0,30 0,02 0,64 0,43
Kaempferol 0,08 0,38 0,73 0,28
Protokatesuik Asit 1,23 0,90 0,75 2,05
Nicotiflorin 0,13 0,16 0,02 0,07

Bademin hidroetanolik 6zii, 100 g kurutulmus kok kullanilarak 35,1 g verimle
elde edildi. Su igerigi (%6,13), toplam kiil (%3,78) ve asitte ¢oziinmeyen kiil (%2,1)
icin kurutulmus koklerin analizinde elde edilen veriler, belirlenen degerler igerisinde
oldugu i¢in bitki ekstraktinin kalite kontrol igin katkida bulunabilecegi kanisina
varilmistir (Brandao ve ark., 2006).

Kalitatif kimyasal profili karakterize etmek i¢in, bu ekstre baglangigta TLC (ince
tabaka kromatografisi) ile analiz edilmistir. Kurutulmus TLC (ince tabaka
kromatografisi) plakalarina belirli reaktifler piskirtiilmiis ve renk reaksiyonunu
gozlemlemek i¢in 1sitilmistir. Fenolik hidroksil gruplarmin varlhigi, ferrik klorit ve
aliminyum klortir ile pozitif reaksiyon yoluyla analiz yapilmistir. Kopiiriicti varliginin
pozitif oldugu Lu ve arkadaslar1 (2007) tarafindan TLC (ince tabaka kromatografisi)
kullanilarak gézlemlenmistir (Negri ve ark., 2013).

Cyperaceae familyasina ait Heleocharis bademi, “Underground Sydney” olarak

bilinen ¢ok yillik bitkilerin bir bitki 6rnegidir (Zhao ve Chen, 2011). Heleocharis
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bademi sadece bitkisel bir besin olarak kullanilmaz, ayn1 zamanda hastaliklar i¢in bir
tedavi bigimi ve bir sifali bitki olarak kullanilmaktadir (Zhan ve ark., 2016). Wuyang
Weisen Biological Medicine Co. Ltd sirketi Heleocharis Bademi i¢in, Aralik 2015'te
Cin'in Henan Eyaletinin Nanyang Sehrinde toplandi ve bir kupon 6rnegini hazirladi
(NO. BQ-201512). Hazirlanan bu kupon o6rnegi Geleneksel Cin Tibbi Jiangxi
Universitesi'nde hala saklanmlmaktadir (Wei ve ark., 2019).

Diinyada karaciger hastaliklarimin en sik nedenlerinden biri olan alkoliin yol
actig1 karaciger hastaliklar1 daha fazla dikkat ¢ekmeye baslamistir. Cin'de, Heleocharis
bademi, bin yildan fazla bir siiredir alkollii zehirlenmeyi detoksifiye etmek igin
kullanilmigtir. Ayrica son raporlar Heleocharis badem ekstrelerinin akut alkol
toksisitesini azaltabilecegini kanitlamistir. Bununla birlikte, HDPE'nin (Yiiksek
Yogunluklu Polietilen) Heleocharis bademi pedinkiiliiniin hepatoprotektif etkisine olan
katkisi agik olmadigimi saptanmistir. Bu ¢alismada, HDPE'nin (Yiksek Yogunluklu
Polietilen) farelerde akut alkole bagl karaciger hasari {izerindeki hepatoprotektif etkileri
arastirllmistir.  Hayvan modelinde akut alkol uygulamasi genellikle potansiyel
hepatoprotektif ajanlar i¢in test olarak uygulanmistir. Saravanan ve ark. (2006) ayrica
bifendate sentetik kemirgenlerde karaciger hasarina karsi ilaca bagli koruyucu etkisi
oldugunu ifade etmislerdir (Pan ve ark. 2006). Ikisi de (fareler HDPS'nin
hepatoprotektif etkisinin degerlendirilmesi i¢in akut alkole bagli karaciger hasar1 ve
pozitif kontrol olarak bifendate modeli kabul etmislerdir. Normal grupla
karsilastirildiginda, Alkol modeli grubunda ALT ve AST diizeylerinin yiikselmesi ve
pozitif gruptaki azalma, farelerde akut alkole bagl karaciger hasar1 modelinin basarisini
gostermislerdir.

Beslenme aligkanliklarinin degismesi ve artmasi nedeni ile diinyada karaciger
hastaliklari, Cin'de alkolik karaciger hastaligi (ALD) goriilme sikligi artmis ve viral
hepatite ek olarak morbidite ve mortalite i¢cin 6nemli bir risk faktorii haline gelmistir
(Zhuang ve Zhang, 2003). Bu nedenle, ALD (alkolik karaciger hastaligi) igin etkili
tedavinin arastirllmasi, gelistirilmesi ve alkoliin yol agtig1 karaciger hasarin1 korumaya
yonelik koruyucu maddelere daha fazla dikkat edilmistir. Oksidatif stres ve serbest
radikal olusumunun ALD (alkolik karaciger hastalig1) gelisiminde kritik bir rol oynadig1
kabul edilmistir. Bu nedenle, antioksidan aktiviteye sahip bazi dogal iriinler, alkoliin
neden oldugu karaciger hasarin1 korumak i¢in potansiyel fonksiyonel bilesenler olarak

biiyiik ilgi gormiistiir (Yan ve ark., 2009; Khanal ve ark., 2009; Wang ve ark., 2009).



15

Bitkilerde, hayvanlarda ve mikroorganizmalarda yaygin olarak bulunan énemli
dogal bilesiklerin polisakaritlerinin, giiclii antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve cesitli
kimyasallarin neden oldugu karaciger hasarim1 korudugu goézlemlenmistir (Wang ve
ark., 2012; Zhao ve ark., 2004; Liang ve ark., 2011; Qin ve ark., 2002).

Bitkilerdeki antidiyabetik aktivite igin, protein tirozin fosfataz-1B (PTP1B)
inhibisyon prosediirii kullanilmistir. PTP1B protein tirozin fosfataz ailesi, insiilin sinyal
yolunun negatif diizenleyicisine ait bir enzim oldugunu ortaya koymuslardir. Bu
calismadaki deney sonuglari, PTP1B icin yagsiz bademin %70 etanol ekstraktinin,
diyabetik hastalar i¢in fitofarmasétiklerin ve yiyeceklerin gelistirilmesi i¢in daha fazla
islem yapmadan giiclii inhibe edici etkisinin oldugunu ortaya g¢ikarmislardir. Alkolik
ekstraktin PTP1B inhibitoriine kiyasla daha yiiksek aktiviteye sahip oldugunu, yagsiz
badem tohumunda mevcut olan analitler arasindaki sinerjistik iligkiyi gostermistir. Bu
iligki, alkolik ekstraktin farkli ¢oziiciiler ile art arda pargalanmasindan sonra diigiik
PTP1B inhibe edici aktivite ile birlestirilerek, anti diyabetik aktivite, protein tirozin
fosfataz-1B (PTP1B) inhibisyon prosediirii kullanilmigtir (Qureshi ve ark., 2016; Tiong
ve ark., 2013).

Agir metaller, farkli yollarla besin ve gida friinlerine girebilen toksik
elementlerdir. Agir metal bakimindan kirlilik tasiyan yiyecekleri tiiketen insanlarin
saglig1 ciddi anlamda risk altindadir. Gida ve ¢evre numunelerindeki agir metallerin
seviyeleri gevre kirliliginin ve bunlarin ¢ok diisiik derisimlerde bile toksik etkileri insan
ve canli yagamini olumsuz yonde etkilemektedir. Tarimda agir metal kirliligine Sebep
olan gesitli faktorler vardir. Bunlar; giibreler, bocek ilaglari, sehir ve sehir atiklarindan
atmosferik birikim, endiistriyel emisyonlar ve metaller seklinde siralanabilir. Tarimsal
topraklar agir metallerle kirlendiginde, gida zincirine bitki, sebze ve meyve yoluyla
kolayca girebilirler. Bu durum, baz1 faktorlerin agir metallerin topraklardaki davranisini,
bitkilere ulasabilir ligini ve transferini etkileyebilecegini agik¢a kanitlamistir. Bazi
organizmalarin, yapisinda belirli elementleri biriktirme yetenegine sahip oldugu
bilinmektedir. Ozellikle yiiksek derisimlerde ki agir metaller buna érnek gosterilebilir.
Agir metaller bircok gida iriinlerinde bulunurlar. Yemeklik yaglarda agir metallerin
bulunmasi hem bitki metabolizmasiyla baglantili endojen faktorlerin, hem de agronomik
tretim teknikleri sirasinda kirlenmeye bagli eksojen faktorlerin yani sira, yag cikarma
islemleri sirasinda kayis1 ve badem tohumlarinin toplanmasindan kaynaklanmaktadir.
[ran'da badem ve kayisi cekirdegi yag: icindeki agir metalleri ve bu gida iiriinlerinin

giivenligini bilmek 6nemlidir (Shariatifar ve ark., 2015).
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Cinko toprakta bulunabilen ve kolaylikla besin yoluyla canli organizmalara
ulasan 6nemli bir agir metaldir. Cinkonun topraktaki derisimi arttikca degeri ve etkisi
pozitif yonde ylkselir. Bu agir metalin alinisi, bitkilerin cesitliligine bagli olarak
degiskenlik gosterdigi gibi bulundugu ortamda da degiskenlik gostermesi muhtemeldir.
Bazi ortamlarda bulunan metallerin birbirine kars: etkileri vardir. Ornegin Ca metali Zn
alimig1 sirasinda etkisini gostermektedir. Zn, bitkilerin toprak altindaki kisimlarinda
mevcuttur. Zn, bitkilerin gelisimini olumlu yonde etkileyen oldukga etkili bir metaldir.
Biinyesine aldig1 biyokimyasal tepkimeleri goéz oOniine alirsak, karbonhidrat, Ribo
Niikleik Asit, fosfat ve protein olusum asamasinda etkili oldugu soylenebilir. Cinko
mineralinin yalitilmis maddelerin gecirgenliginde aktif olarak rol aldigi bilinmektedir.
Bu mineralin ayrica hastalik yapici mikroorganizmalara, bakteri ve mantarlara karsi
koruyucu etkisi oldukga yiiksektir (Cing1, 2007). Cinko metali agir bir metal olmasina
ragmen kadmiyum gibi tehlikeli degildir her canlinin bu metale belirli bir diizeyde
ihtiyact bulundugu bilimsel olarak kanitlanmistir. Bu metal, ayrica canlilar i¢in gerekli
besleyici 6zellige sahip bir elementtir. Cinko metali atmosfere, gidalara, besinlere ve
icme suyuna direk katilarak ciddi anlamda olumsuz etki yapabilir. Cinko metalinin
besleyici 6zelliginin yaninda belli bir derisimin iizerinde bir organizmada bulunmasi
onemli bir risk olusturdugu asla unutulmamalidir (Tozlu ve ark., 2009).

Bitkilerde, ¢inko yetersizligini ele almaktan ziyade Fe-Zn miktar oranlamasina
bakilarak yorum yapmak daha mantikli ve yerinde olur. Bahsi gecen minerallerden
herhangi birinde derisiminin yiikselmesi, karsi tarafin miktarini diisiiriir. Bunun sebebi,
s6z konusu elementlerin bitkilere gecisinde birbirine karsi direng géstermeleridir. Ayni
benzerlik Zn-Cu ikilisinde de mevcuttur (Cingi, 2007).

Tamaminda olmasa da bazi bitkilerde Zn miktarmin fazla olmasina ragmen
biiylik bir oranda tolerans gosterilmektedir. Bunun yaninda bitkiler, toprak icerindeki
cinkonun degisim gostermesiyle hemen harekete gecerler. Yaprak kisminda meydana
gelen klorosis ve hizlanmamis bitki biiyiimesi, Zn yetersizligi, bitkinin birinci
asamasinda belirtilerini gostermektedir. Zn toksisitesinin etkileri bunun digindaki
metallerle benzerlik gostermesine ragmen, diger agir metallere oranla daha az toksik
oldugu da bilinmektedir (Cing1, 2007).

Kursun (Pb), metali, insan yasamina ve c¢evre sistemine zararli olan agir
metallerin basinda gelmektedir. Kursun havada tek basina ya da baska bir maddeye
baglanarak ortama yayilir. Biinyesinde zehirlilik 6zelligi tasidigindan, ekolojik sisteme

zarar veren ve kirleten agir metallerin basinda gelmektedir. Kursun yiizyillardan beri
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insanoglu yasami i¢in énem arz eden bir maddedir (Saygideger, 1995; Karademir ve
Toker, 1995).

Kursun ekolojik sistemde inorganik ve organik sekilde varlik géstermektedir. Pb
inorganik olarak havada pargaciklar halinde var olurken, organik kursun ise ugucu
oldugundan ¢ogunlukla besin, yiyecek maddeleri ve canlilarin yagami i¢in ¢ok dnemli
olan suya karistig1 asikardir. Bu nedenle organik kursunun inorganik kursuna oranla
ekolojik sistem iizerinde ve insan yasaminda ¢ok daha etkili oldugu bilinmektedir.
Kursunun akaryakitta ve boya sanayi malzemelerinin yani sira ¢evre, insan yasami igin
gerekli olan, gida ve su da 6nemli 6l¢iide oldugu bilinmektedir. Kursun metali 6zellikle
endistriyel sanayi ve yerlesik yasama uzak olmayan alanlarda yetistirilen gidalar; bahce
meyveleri, et triinleri, baklagiller ve birgok tahillar igeriginde olmasi gerekenden daha
fazla bulunmaktadir. Ayrica, suyu tasima, tahliye etme borular1 ve benzer amaclarla
kullanilmasindan, ilkel ev tesisatlarinda var olan kursun insan yasami {izerinde 6nemli
derecede olumsuz etkilere neden olmaktadir. Kisacas1 kursun metali insan yasaminin
her alanindan bulunmakta ve giindelik olarak hem tiikettigimiz hem de insanlarin
viicutlarina siirdiigii birlesik yapili (giizellik iirlinleri) maddelerde var olan birden ¢ok
pigmentlerde bulunmaktadir. Ayrica tiitiin driinleri ve pestisitlerde yaygin bigimde
mevcudiyetini korumaktadir.

Kursun ekolojik sistem ile havaya karigmasi birka¢ farkli yolla olmaktadir. Bu
yollar, endiistrideki kullanilan bacalar, tiim tasitlarin ortama yaymis oldugu dumanlar
(egzoz gaz1 ile), elektrik, boya, akii, lehim ve petrol gibi atik ¢ikaran endiistriyel
trlinlerin yani1 sira bocek ilaclar1 ile de havaya karismasi kuvvetle muhtemeldir. Bu
caligmalarda ¢evre kirliligine sebebiyet veren kursunun %98’nin tasit dumanlarinin
(egzoz) gazlarindan ortaya ¢iktigi saptanmustir. Bu kirlilik neticesinde Pb, Cu, Zn ve
benzeri agir metaller ¢cevreye ve havaya karisarak habitatlara, insanlara ve hayvanlara
gectigi bilinmektedir.

Bu agir metalin belirlenmesinde bir¢ok farkli metot mevcuttur. Kursunun
belirlenmesinde hasta olan canlilardan alinan doku numunelerin boyama deneyi
kullanilmakta ve sodiumhodizonate boyama soliisyonu kullanarak dokulardaki Pb’nin
varhigiin ayrintilar kolaylikla tespit edilebilmektedir (Yesilleten, 1996).

Bunun digindaki islemlerde ise Atomik absorpsiyon ve SEM (Scanning Electron
Microscopy) yontemi ile Pb tayini kolaylikla yapilabilmektedir (Servant, 1982; Samanta
ve Chakraborti, 1996; Vardaka ve ark., 1997; Aucejo ve ark., 1997; Dolinsek ve ark.,
1991).
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Kadmiyum, farkli kullanim alanlariyla ve cevre kirliligine neden olan ¢ok
tehlikeli ve zehirli bir metaldir. Kadmiyum ¢ok nadir bulunan bir elementtir ve eko
sistemde tek basina (saf olarak) bulunmaz. Cok nadir bulunmasina ragmen 6nemli bir
Kirletici olmasinin nedeni ¢ok diisiik dozajda ve derisimde dahi ¢ok zehirli olmas1 ve
gectigi maddenin biinyesinde ¢ok uzun siireli kalmasidir (Goyer, 1991; Lyons ve ark.,
1996).

Kadmiyum elementi bitki hayatinda oldukca fazla zehirli etkiye sahip oldugu gibi
ekosistem kirliligine de 6nemli derecede sebep olan agir metallerdendir (Jiang ve Li
1989; Catak ve ark., 2000).

Kadmiyum sanayide nikel/kadmiyum pillerde, oksitlenmeye karsi o6zellikle
deniz {istlinde bulunan tasitlarin yapimindaki sanayinde kaplamada kullanilan
celiklerde, boya sanayinde, PVC stabilizatorii olarak, karigimlarda ve elektrik-elektronik
alanlarda varligin1 géstermektedir. Bu metal fosfatla giibrelerde, temizlikte kullanilan
deterjanlarda ve petrol rezervlerindeki tiiremislerde bulunmakta olup ¢ok yaygin ve
farkli alanlarda kullanildigi takdirde o©nemli miktarda kirlilige sebep olmasi
kaginilmazdir. Bitkilerin hayatin1 etkileyen kadmiyumun 6nemli kaynaklari; tesisat
borulari, yanma sirasindaki komiir, tohumun olgunlasma donemi ve sanayi iiretim
sirasinda kullanilan gilibreler ve endistriyel tretiminde olusan gaz ¢ikis yerleridir
(Kahvecioglu ve ark., 2007).

Son yillarda gidalar, besin degerlerinin yan1 sira element iceriklerine bagli olarak
insan sagligi iizerindeki olumlu ve olumsuz etkileriyle de ele alinmig ve bu konuda
cesitli caligmalar gergeklestirilmistir. Literatiirde konvansiyonel yontemlerle iiretilen
kuruyemislerde agir metal iceriklerini konu edinen g¢esitli calismalarin verileri yer
almakla birlikte, organik tarim yontemi ile iiretilen kuruyemisler ile ilgili bu yonde
heniiz yeterli ¢aligmaya rastlanilmamistir. Toplum sagligi agisindan potansiyel agir
metal kirlilik riskinin organik gidalar i¢in belirlenmesi, organik tarim uygulamalarinin
bu riski azaltacak sekilde diizenlenmesini, bu riske karst onlemler alinmasini ve halkin
organik gidalarin glivenligi konusunda daha dogru bilgilendirilmesini saglayacaktir. Bu
calismada, son yillarda {lilkemizde iiretimi ve tiiketimi artarak devam eden ve organik
tarim faaliyetleri sonucu {iretilen organik kuruyemislerin agir metal kirliligi acisindan
tasimis olduklar1 risklerin seviyesi yoniinden degerlendirilmesi bakimindan 6nem

kazanip, ¢aligmanin ne dl¢iide liizumlu oldugunu ortaya koymaktadir.
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Cizelge 2.2. Onceki galismalarda badem &rneklerindeki agir metal derisimleri (Karcik, 2017; Liang ve

ark., 2015)
Agir Badem Ornekleri - Derisim(mg/kg)
Metaller 1 2 2 4 5

Arsenik (As)  2,21+0,14  2,25+0,083  2,214+0,08 = 2,33+0,046 2,06+0,29
Cinko (Zn) 18,23+0,30  28,81+0,30 31,02+0,60 030,5+0,10  026,01+0,0

éa(%miy“m 49,1457  642+11,5 3225408 6325494  40,040,5
Kobalt (Co) 0.36 0 0 0 0
Kursun (Pb)  TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Krom (Cr) 412,1+£36,8  48,6+40,2  861,9+79,7  72,7+£7,90 517,9+48.,6
'(\,fﬂa:)ga” 1,02 0 0 0 0
Nikel (Ni) TEDB TEDB  0,84+0,05  0,100,02  0,26+0,02
(Ssee'};’”y“m TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB

* Her bir deger {i¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir.
* Kursun icin tespit limit (LOD) degeri 17 ppb’dir.
* TEDB: Tespit edilebilir diizeyde bulunmamaktadir.

Ort.
2,21+0,04
26,92+3,30

49,8+6,3

0,36
TEDB
562,6+£92,60

1,02
0,24+0,16

TEDB

* Tablodaki istatistiksel farklilik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmustir.

* Kadmiyum igin tespit limit (LOD) degeri 0,7297 ppb’dir.
* Nikel i¢in tespit limit (LOD) degeri 4,098 ppb’dir.

* Cinko i¢in tespit limit (LOD) degeri 1,566 ppb’dir.

* Krom igin tespit limit (LOD) degeri 2,52 ppb’dir.

* Arsenik i¢in tespit limit (LOD) degeri 1,38 ppb’dir.

* Kobalt i¢in badem agacinin kabuk kisminda analiz yapilmistir. (Tek numuneye bakilmistir)

* Mangan ve Selenyum i¢in tek numuneye bakilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alismamizda materyal olarak Sanliurfa iline bagli Siverek bolgesinden
temin edilen taze badem 6rnekleri kullanilmistir. Bu 6rnek gesitlerine ait numuneler ile
ilgili analizlerin yapilmasina kadar laboratuvar ortaminda +4 %C’de buzdolabinda

muhafaza edilmistir.

3.1.1. Kullanilan cihazlar

3.1.1.1. Etiuv

Belirli bir sicaklikta kurutma, mikrop iiretme ve dezenfekte veya sterilizasyon
gibi amaglarla kullanilan bir cihazdir. Bu cihaz iki kat sagtan olup, hava gegirmez
ozelliktedir. Kurutma ve nem alma gibi fiziki durumlarinin yani sira bazi kimyevi
reaksiyonlar igin gerekli olan yiiksek sicaklik derecelerini elde etmek igin de etiiv
cihazindan yararlanilmaktadir. Mikrop tiretmek i¢in laboratuvarlarda kullanilan etiivler,
gelisimleri belirli bir sicaklig1 gerektiren mikroplara uygun sicaklik sartlarini saglamak

i¢in laboratuvarlarda siklikla kullanilan bir cihazdir.

Sekil 3.1. Etiiv (Memert, Beschickung-Loading Modell 100-800)
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Sekil 3.2. Kiil firmni (Carbolite, 1100 °C Chamber Furnaces ELF models 11/B)

3.1.1.2. Sivi Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (LC-MS/MS)

Sekil 3.3. Sivi kromatografisi-kiitle spektrometresi (LC-MS/MS)

Yiiksek performansli sivi kromatografisi ile birlesen LC-MS ve 6zellikle de LC-
MS/MS cihaz sistemleri biitiin organik bilesikler gibi Dbitkilerin sekonder
metabolitlerinin kalitatif ve kantitatif analizlerinde en ¢ok kullanilan tekniklerden
biridir. LC-MS cihaz1 ile HPLC kolonunda belli bir ayrimdan gecen numunelerin

molekiiler iyonlarin1 (ana iyon) belirleyerek bilesenlerin kalitatif veya kantitatif
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analizlerini gostermektedir. Fakat bircok fenolik bilesik ayn1 molekiil agirligina sahip
oldugundan LC-MS cihaz tarafindan belirlenen m/z oranlart da ayni ¢ikmaktadir.
Kromatografik olarak da ayrilamayan bazi molekiillerin tam olarak dogrulanmasi bu
yontemle miimkiin olmamaktadir. Tekli kuadrupol LC-MS sistemine gore ¢ok daha
gelismis cihaz tasarimlarindan olan LC-MS/MS sistemleri bu sorunu ortadan kaldirarak
molekiil agirligi ve kromatografik alikonma zamani ayni olan molekiillerin dahi kalitatif
ve kantitatif analizini miimkiin kilmaktadir (Vogeser ve Kirchhoff, 2011).

Uclii kuadrupol sistemleri ii¢ kuadrupol igerirken tekli kuadrupol sistemleri
sadece bir kiitle kuadrupol filtresi igerirler. LC-MS/MS hibrit cihazinda Q1 ve Q3
kuadrupolleri kiitle filtresi gorevi yaparken Q2 carpisma hiicresi olarak gorev yapar.
Kuadrupoller filtreli veya taramali modda kullanilabilirler. Kiitle taramasi sirasinda RF
(Radyo Frekansi) ve DC (Dogru Akim) voltajlar1 uygulanarak tam taramali kiitle
spektrumlart elde edilir. Bu tip spektrumlar tipik olarak kalitatif data analizleri igin
kullanilirlar. Oysaki kuadrupol taramasinin hassasiyeti az ve diisiik hiza sahiptir. Bu
yiizden, kantitatif ¢calismalarda kuadrupoller filtreli modda calistirilirlar.

Bir tekli kuadrupol MS cihazi en secici olarak Secilmis Iyon Gériintiileme
(Selected Ton Monitoring) modunda kullanilir. Bu modda kuadrupole sabit DC (Dogru
Akim) ve RF (Radyo Frekansi) voltajlart uygulanarak sadece bir iyonun ge¢cmesi
saglanir ve farkli m/z oranina sahip iyonlar atilir.

Uclii kuadrupol (MS/MS) cihazmin tekli kuadrupolden en énemli iistiinliigii
Coklu Reaksiyon Goriintiileme (Multiple Reaction Monitoring (MRM)) modunda
caligilabiliyor olmasidir. MRM modu kantitatif analizlerde sinyal/giirtiltii oranimi ciddi
bicimde diisiirerek yiiksek hassasiyet ve segicilik saglamaktadir. MRM modunda ilk
kuadrupol (Q1) ilgili molekiiler iyonu filtreler. Iyon kaynaginda iiretilen ve farkli m/z
oranina sahip iyonlar Q1’1 gegemezler. Carpisma hiicresi olan ikinci kuadrupol (Q2),
QI’den gelen molekiiler iyonun inert bir gaz olan Ar ile ¢arpistirilarak karakteristik
parcalanma {iriinii iyonlar olusturmasi i¢in en uygun hale getirir. Bu isleme carpismaya
bagli ayrisma anlamina gelen (Collosion Induced Dissociation) denir. Olusturulan iiriin
iyonlar, sadece belirlenen iyonlarin ge¢cmesine izin verildigi iiclincii kuadrupole (Q3)
aktarilirlar. Q2’de olusan diger biitiin par¢alanma {iriinii iyonlar detektore ulasmadan
filtrelenip disart atilirlar. Boylelikle, LC-MS/MS cihazinda MRM modu ¢ifte kiitle
filtresi gibi calisarak giiriiltiiyli olaganiistii bicimde azaltarak segicilik ve hassasiyeti

artirir (Tarhan, 2019).
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3.1.1.3. Atomik absorpsiyon spektroskopisi (AAS)

Sekil 3.4. Atomik absorbsiyon spektrofotometresi (AAS)

Atomik absorpsiyon spektroskopisi, 70 kadar metal ve yari metalin eser
miktarlarinin analizinde kullanilan elektromanyetik 1s1mnin gaz halindeki atomlar
tarafindan absorplanmasi ilkesine dayanan nicel amacl spektroanalitik bir yontemdir.
Atomik absorpsiyon spektroskopisinin teorisi ilk olarak yirminci ylizyilin baslarinda
cesitli fizikgiler ve astrofizikgiler tarafindan ortaya atilmistir. Atomlarin 111
absorplamalari, ilk kez 1814 yilinda gozlenmistir. 1955 yilinda Avustralya’da Walsh
tarafindan oyuk katot lambasinin icat edilmesiyle atomik absorpsiyon
spektrofotometresi analitik amaglarla kullanilmaya baglanmigtir (Walsh, 1955). Ayni1 y1l
Hollanda “da Alkemade ve Milatz tarafindan eser element analizleri i¢in atomik
absorpsiyon spektroskopisinin uygun bir yontem oldugu ileri siiriilmiistiir. 1960 yilinda
ticari aletler piyasaya ¢ikmustir. Ik c¢ikan aletlerde atomlastirici kaynagi alevdir. Grafit
firinl1 atomik absorpsiyon dlgiimleri ise 6nce L“vov ve daha sonra da Massmann“in
calismalarindan sonra baglamistir. Son yillarda atomik spektroskopi alaninda ICP, lazer
teknikleri ve elektro termal atomlastirict AAS ¢ok popiiler olmasina karsin alevli
teknikler analitik uygulamalarin yaklasik %90*a varan oraninda kullanilabilmektedir.
Alevli teknikler ucuz, pratik ve kullanilmasi kolay teknikler olarak bilinmektedir.

Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinin ana prensibi, temel haldeki analiz
elementlerinin atomlar1 {izerine absorpsiyon yapabilecekleri dalga boyunda 1s1n

gondererek, gelen ve gecen 1sik siddetinin Olglilmesidir. Diizenegin ilkesi diger
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spektroskopik absorpsiyon yontemlerine benzer. Kararli bir kaynaktan gelen 1sin
dogrudan dogruya ornege gonderilir. Bir detektdr Ornege gelen 1simnin ne kadarini
absorpladigini, oérnekten ¢ikan 1s1min yogunlugunu olgerek alir ve yaziciya aktarir. Bu
amagla kullanilan atomik absorpsiyon spektrometresinin bilesenleri, analiz edilecek
elementin absorplayacagi 15181 yayan 1sik kaynagi, ornek ¢ozeltisinin atomik buhar
haline getirildigi atomlastirici, c¢alisilan dalga boyunu diger dalga boylarindan
ayristirilmasina yarayan monokromatdr, 1s1k siddetinin olgiildiigii detektor, cok sayida
elektronik devrelerden olusan ve ¢esitli sonuglarin verildigi bir gostergedir (Tarhan

2019; Skoog, 1998).

3.1.1.4. indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi (ICP-OES)

Sekil 3.5. Indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi (ICP-OES)

ICP-OES cihazi Cihazin calisma esasi, ¢ozelti durumundaki O6rnegin yiiksek
sicakliktaki plazmaya piiskiirtiilmesiyle gaz fazina gegcen ve atomlasan elementlerin
plazmada uyarilmis duruma geg¢mesinden sonra yaydiklart 1s1m1 uygun bir dedektorle

Olcerek ¢ozeltideki elementlerin miktarini belirlenmesine dayanir.
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3.1.1.5. Soxhlet diizenegi

Soxhlet diizenegi; 1sitici, cam balon, ekstraktor (250 ml) ve sogutucudan
olusmaktadir. En alt kisim 1siticidir. Isitici, su banyosu veya elektrikli 1siticilar seklinde
olabilir. Bu calismada elektrikli 1siticilar kullanildi. Isiticinin {istiinde, dibi yuvarlak
silifli 250 mI’lik balon jojeler vardir. Balon jojelerin iizerinde ekstraktorler en lstte ise
sogutucular yerlestirildi. Biitiin parcalar, silifli ve hava sizdirmayacak sekilde
yerlestirilebilecek oOzelliktedir. Parcalar, bir destek cubuguna baglanarak diizenek

kuruldu.

Oziitlenecek
Madde

Cozuciu

N
Manyetik
Karistiricili Isitic

Sekil 3.6. Soxlet diizenegi

3.1.1.6. Rotary evaporator

Genel olarak vakum altinda buhar basinci diisiiriilerek, ¢oziiciilerin diistik
sicaklik altinda buharlastirilmasi i¢in kullanilan cihaz grubudur. Diisiik buhar basinci
¢oOziiciilerin hizli bir sekilde diisiik sicaklikta buharlasmasini ve ana maddenin
sicakliktan etkilenmeden ¢oziiciiden ayrilarak alinmasini saglar. Uygulamanin etkinligi,
sicaklik kontrollii banyo — vakum degeri — kondanser sogutma sicakliginin
korreaslasyonu ile alakalidir. Sistem genel olarak Rotary Evaporatér — Doner
Buharlastirici, Vakum Pompasi, Vakum Kontrol Sistemi ve Sogutmali Sirkiilatorden
olusur. Rotary Evaporator — Doner Buharlastiricida, diisiik basing altinda, ¢6ziicii iyice

buharlastirildi.
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Sekil 3.7. Rotary Evaporatdr

3.2. Yontem

3.2.1. Taze badem 6rneklerinin toplanmasi

29 Mart 2019 tarihinde Siverek’in batisindaki Antep Fistig1 tarlalarinda bulunan
badem agaglarindan taze badem Ornekleri toplandi. Taze badem ornekleri elle

toplanarak Kkilitlenebilen naylon posetlere katildi ve naylon posetler kilitlenip
numaralandirildi (Bahemuka ve Mubofu, 1998).

Sekil 3.8. Taze badem 6rneklerinin toplandiklart agaglar (soldan saga: 1, 2, 3, 4, 5)
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3.2.2. Taze badem 6rneklerinin yikanmasi

Taze badem o6rnekleri agaglardan toplandigi icin ¢ok fazla kirlilik icermiyorlardi.

Dolayistyla ¢esme suyu ile ytkanmadi. Orneklerin hepsi direk saf suyla yikand.

3.2.3. Taze badem drneklerinin kurutulmaya hazirlanmalari

Her bir taze badem &rneklerinden yaklasik 50 gr tartildi. Plastik bir bigak ile
badem oOrnekleri kesilerek ¢ekirdekleri yani daha sonra badem olacak kisimlari ¢ikarildi.
Ornekler 1, 2, 3, 4 ve 5 olarak numaralandirildi. Daha sonra hazirlanan badem 6rnekleri

etlive yerlestirildi.
3.2.4. Taze badem orneklerinin kurutulmasi
Taze badem Ornekleri etiive yerlestirildikten sonra etiiviin derecesi 55°C’ye

ayarlandi. 60 saat sonunda kuruduklar1 gézlemlenen badem ornekleri etiivden ¢ikarild

(Tirkdogan ve ark., 2002).

Sekil 3.9. Kurutulan taze badem 6rnekleri
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3.2.5. Taze badem drneklerinin égiitiilmeleri

Etlivden cikarilan taze badem ornekleri porselen bir havanda ayr1 ayr1 6giitiilerek
toz haline getirildi. Ogiitiilen bu drnekler plastik ve kapakli olan tiiplere katild1. Tiipler,

badem orneklerini belirtecek sekilde etiketlendi.

Sekil 3.10. Ogiitiilen taze badem ornekleri

3.2.6. Taze badem orneklerinin kiillendirilmesi

Sabit tartima gelen krozelere az oldugu icin badem Orneklerinden 1.5 gr
katilarak krozeler tartildi. Tartimlar1 not edildi. Her bir 6rnegin lizerine % 95 etanol - %
5 HNOj3 asit karisimindan olusan ¢ozeltiden 4 ml eklendi. Krozeler metal bir masa
kullanilarak firma yerlestirildi. Firmin kapagi kapatilip firin sicaklign 550 TC’ye
yiikseltildi. 6 saat sonunda badem orneklerinin kiil haline geldigi gozlemlendi. Son
olarak yine metal bir masa kullanilarak krozeler etiivden ¢ikarildi (Tiirkdogan ve ark.,
2002).

Sekil 3.11. Asitlendirilen taze badem 6rnekleri
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Sekil 3.12. Kiil haline getirilen taze badem 6rnekleri

3.2.7. Taze badem orneklerinin siiziilmesi

Kiil haline gelen badem 6rneklerinin tizerlerine 2 N HNOj asit ¢ozeltisinden 2’er
ml eklendi. Daha sonra badem 6rnekleri ayr1 ayri mavi bant siizgeg kagidindan ependot

tiiplerine siiziildii. Tiipler saf suyla 15 ml’ye tamamlandi. (Tiirkdogan ve ark., 2002)

3.3. Etanol Ekstreleri

Kartuglarda kalan taze badem Ornekleri etiiv cihazinda iyice kurutuldu. Daha
once etiivde kurutulup ve desikatdrde sogutulmus olan 250 mL’lik balon jojeler 1 mg
duyarlilikta tartilarak daralar1 alinip kayit edildi. Daralart alinmig 250 ml’lik cam balon
jojelerin icine iyice kurutulan taze badem numunelerin 10+0.5 g duyarhilikta tartildi.
250 ml’lik cam balon jojelerin iglerine ¢oziicii olarak polar 6zellik tasiyan Etanol
kullanildi. Elektrikli 1siticilar yardimiyla etanoliin buharlagmasi saglandi. Buharlagan
¢oziicli, ekstraksiyon kolonundan gegerek sogutucuya ulasir. Sogutucuda yogunlasan
¢Oziicli, damlalar halinde kartusun lizerine dokiiliir. Soxhlet ekstraktorii, ¢Oziicii ile
doldugunda sifon yaparak balona bosalir. Bu esnada kartus i¢erisinde bulunan maddeyi
cozer ve beraberinde balona ulastirir. Coziicii yavas kaynayacak sekilde sicakligi
ayarlandi. Geri damitma hiz1 dakikada en az {i¢ damla olacak sekilde ayarlamasi yapildi.
Bu ekstraksiyon islemi 8-10 saat devam etti. 8-10 saatlik siire sonunda ekstraksiyon
durduruldu. Isiticilar ve cam malzemeler soguduktan sonra balon jojeler diizenekten
alindi. Rotary Evaporator yardimiyla diisiik basing altinda, ¢oziicii iyice buharlastirildi
(Bouhlali ve ark., 2017).

Daha sonra 1000 ppm’lik metanol ¢dzeltisi hazirlanip LC-MS/MS cihazinda
okutuldu.
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3.3.1. Fenolik bilesiklerin tayini

Fenolik bilesiklerin kalitatif ve kantitatif olarak tayini LC-MS/MS cihazi
kullanilarak gergeklestirildi. LC-MS/MS analizlerinde bazi Achillea L. tiirlerinin LC-
MS/MS ile metabolik profillerinin ¢ikarilmasinda kullanilan metod modifiye edilerek
uygulandi (Yilmaz, 2015).

Ekstraksiyon sonucunda elde edilen ham ekstreler Metanol da ¢oziilerek 1000
mg/kg derisimde 1,5 ml’lik ¢ozeltiler hazirlandi. Cihaza verilmeden once 0.22 pum

filtreden gecirilip HPLC viallerine aktarild:

3.3.2. Fenolik bilesiklerin tayininde kullamlan kimyasallar

Protokatesuik asit, ferulik asit, klorojenik asit, rozmarinik asit, sinnamik asit,
sinapinik asit, sirinjik asit, pirokatekol, p-kumarik asit, o-kumarik asit, gallik asit, 4-
hidroksi benzoik asit, kafeik asit, vanilik asit, salisilik asit, hesperidin, apigetrin,
likiritigenin, izokersitrin, hesperetin, roifolin, nikotiflorin, fisetin, naringenin, rutin,
kersetin, kamferol, mirisetin, kersitrin, luteolin, apigenin, krisin. malikasit, Kkinik asit,
fumarik asit, kumarin, vanilin, formik asit, amonyum format, ultrasaf su ve metanol
kullanilda.

3.3.3. Fenolik bilesiklerin tayininde kullamilan cihazlar

e Hassas terazi (Scaltec SBA31)

e Jeio-Tech ultrasonik banyo (Kore)

o LC-MS/MS (Shimadzu LCMS 8040model)

e Otomatik pipetler (10-100 pL, 100-1000 uL, 500-5000uL)(Eppendorf,Almanya)
e pH-metre (Thermo, Amerika Birlesik Devletleri)

e Rotary evaporator (Biichi, Isvigre)

o Ultra safsucihazi (Sartorious, Arium Pro, Almanya)

e Vortex (LMS Co. LTD, Japonya)
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3.3.4. LC-MS/MS cihaz1 kromatografik sartlar

e DL sicakligi: 250 °C

e heat block sicakligi: 400 °C

e interface (ara yliz) sicakligi: 350 °C
e kuru gaz(Ny) sicakligr: 15 L/dk
enebulizer gaz (N,) akisi: 3 L/dk

Kromatografik ayrim, Inertsil ODS-4 model C18 (100 mmx2,1 mm, 2um)
kolonda gergeklestirilmistir. Analiz asamasinda kolon firmin sicakligi 35°C’ye
ayarlandi. Eliisyon gradiyentinde hareketli faz A sisesi igin ultrasaf su ve hareketli faz B
sisesi i¢in metanol kullanildi. Kromatografik ayrimi ve iyonlastirmay1 kolaylastirmak
igin su fazina 10 mM amonyum format (HCO,;NH,) ve %0,1 formik asit (CH,O,)
eklendi.

Numunelerin en uygun ayriminin gerceklesmesi i¢in uygulanan gradient
programi su sekildedir. 5-20% B (1-10 dk), 20% B (9-22 dk), 21-50% B (23-35 dk),
95% B (35-40), 5% B (42-50 dk) seklinde ayarlandi. Hareketli faz akis hiz1 0,25 mL/dk

ve enjeksiyon hacmi 4 pL olarak belirlendi.

3.4. Agir Metal Tayini

3.4.1. Kullanilan alet ve ekipmanlar

Argon gazi (ylksek saflikta %99,99)

e Asetilen gaz1

e Autosampler (6rnekleyici)

e Farkli ebatlarda mikro pipetler (Eppendorf, Almanya)

e Farkli ebatlarda polipropilen balon jojeler

e Hassas Terazi (0-220 g Araliginda — 0.0001 g 6l¢iim hassasiyetinde)
e Mikrodalga yakma cihazi

e Milestone START D Mikrodalga Firin1 Unitesi

e Varian ICP — OES cihazi
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3.4.2. Kullanilan kimyasallar

Bakir Merck 170314 1000 (mg/L)’lik (sertifikali, analitik saflikta)

e Cinko Merck 170369 1000 (mg/L)’lik (sertifikali, analitik saflikta)

e Demir Merck 170326 1000 (mg/L)’lik (sertifikali, analitik saflikta)

e Fosfor Merck 170340 1000 (mg/L)’lik (sertifikali, analitik saflikta)

e Kalsiyum Merck 170308 1000 (mg/L)’lik (sertifikali, analitik saflikta)

e Magnezyum Merck 170331 1000 (mg/L)’lik (sertifikali, analitik saflikta)
e Mangan Merck 170332 1000 (mg/L)’lik (sertifikali, analitik saflikta)

e Nitrik asit Merck 100443-100452-100456 %65 (d:1,4 g/ml, extra saf)

e Potasyum Merck 170342 1000 (mg/L)’lik (sertifikali, analitik saflikta)

3.4.3. Cozeltilerinin hazirlanmasi

%1’lik Nitrik asit:1 L’lik balon jojeye nitrik asitten 15,4 ml alinarak deiyonize
su ile isaret ¢izgisine tamamlandi.

0,5 mg/L Standart c¢ozeltisi: 100 (mg/L) ara stok ¢ozeltisinden 0,5 mL 100 mL
balon joje icerisine alinir, tizerine 10 mL %1°lik Nitrik Asit ilave edilir, deiyonize su ile
isaret ¢izgisine tamamlandi.

1 mg/L Standart cozeltisi: 1 mL 100 (mg/L) ara stok ¢ozeltisinden ImL 100 ml
balon joje igerisine alinir, {izerine 10 mL %1°lik nitrik asit ilave edilir, deiyonize su ile
isaret ¢izgisine tamamlandi.

2,5 mg/L Standart ¢ozeltisi: 100 (mg/L) ara stok ¢ozeltisinden 2,5 mL 100 mL
balon joje igerisine alinir, {izerine 10 mL %1°lik nitrik asit ilave edilir, deiyonize su ile
isaret ¢izgisine tamamland.

5 mg/L Standart ¢ozeltisi: 100 (mg/L) ara stok ¢ozeltisinden SmL 100 mL
balon joje igerisine alinir, {izerine 10 mL %1°lik nitrik asit ilave edilir, deiyonize su ile
isaret ¢izgisine tamamland.

10 mg/L Standart ¢ozeltisi: 100 (mg/L) ara stok ¢6zeltisinden 10 mL 100 mL
balon joje igerisine alinir, lizerine 10 mL %1°lik nitrik asit ilave edilir, deiyonize su ile

isaret ¢izgisine tamamlandi.
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3.5.4. Numunelerin hazirlanmasi

Her numuneden en az 0,5 gram alindi ve mikrodalga yas yakma kaplarina
(vessel) alindi, tizerlerine 5 ml Nitrik asit ve 2 ml Hidrojen peroksit konularak ¢eker
ocak altinda en az 2 saat bekletildi. Mikrodalga yas yakma cihazinda ¢oziindiirme islemi
gerceklestirildi. Tamamen berrak bir sivi haline gelen numuneler, 25 ml polipropilen

balon jojelere alinarak deiyonize su ile isaret ¢izgisine tamamland1 (Poitevin ve ark.

2009; Jorhem ve Engman, 2000).

3.4.4. Numunelerin ICP-OES ve AAS cihazinda okutulmasi

ICP-OES Cihazin analitik kosullar:

e Plazma akisi (15 L/min)

e Nebulizer gaz basinci (0.80 L/min)
e Tekrar okuma siiresi (15 s )

e Cihaz stabilizasyon zamani (30)

e Sample uptake delay (50)

e Yikama siiresi (10)

e Fast pump (V) isaretlenmeli

e Auxiliary gaz akis1 (2.25 L/min)

e Pompa hiz1 (10-15rpm)

AAS Cihazin analitik kosullari

Alev tiirli: NoO/Asetilen

e Arka plan konumu: BC Off

e Asectilen Akis hizi: 4,50 (L/dKk)

e Calib. Algorithm: Liner

e Cihaz modu: Emisyon

e Dalgaboyu (nm): 422,7

e Kalibrasyon Modu: Konsantrasyon
e NyO Akis hizi: 3,50 (L/dk)
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¢ Ornekleme modu: Manuel
e Slit genisligi (nm): 0.2
e Std. Units: mg/L

Calisilan dalga boylar

e Arsenik: 193,759 nm

e (Cinko: 206,200 nm

e Kadmiyum: 214,438 nm
e Kobalt: 228,615 nm

e Krom: 267,716 nm

e Kursun: 220,353 nm

e Mangan: 260.568 nm

e Nikel: 231,604 nm

e Selenyum: 196,026 nm

3.5. Sonuclarin Hesaplanmasi

Cihaz analitik kosullara getirildikten sonra plazma yakildi ve 10 dakika cihazin
stabilizasyonu i¢in beklenildi. Daha sonra analiz baslatildi. Ve sirasiyla tanik ¢ozelti,
kalibrasyon standart ¢ozeltileri, kontrol standart c¢ozeltileri ile numune c¢ozeltileri
okundu.

Her bir element ve o element i¢in se¢ilmis her bir dalga boyu icin en az dort
noktal bir kalibrasyon egrisi olusturuldu. Burada analizi yapilan numune ¢ozeltilerinin
igcerisindeki elementlerin konsantrasyonu hesaplandi.

Numunelerdeki element miktarlar1 asagidaki formiil kullanilarak (esas alinarak)
cihaz tarafindan hesaplandi. Sonuglar, mg/kg olarak hesaplandi
M =(n-t) x V/m
n: Numune ¢6zeltisinin element konsantrasyonu (pg/ml)

t: Tanik ¢ozeltinin element konsantrasyonu (pg/ml)
V: Numune ¢ozeltisinin hacimi (ml)
m: Numune tartim miktar1 (g)

M: Numunedeki element miktart (pug/g)
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3.5.1. Costech ECS 4010 Elementel analiz cihaz ile element tayini

3.5.1.1. Cihazin analitik kosullar:

e Akis hizi: 100 ml/min

e Dedeksiyonon: TCD: L-3

e Dedektor 1: INT 7-1

o External Start: Start - Restart, Down

e Firn sicakligr: 70°C

e GC Kolonu: SS 6x5 mm - 2 m - HayeSep Q 60/80
e Metod: Dumas metodu

e O;loop: 5ml-100 kPa

e Otomatik kapama: 15,00 min

e Packing: NCHS i¢in standart

e Reaksiyon tiipii: Reaction tube: 450x18 mm
e Sag firin sicakligi: off

e Sol firin sicakligi: 1050°C

e Tanimli Elementler: NCHS

3.6. Antioksidan Deneyleri ile Kullanilan Cihaz ve Kimyasallar

Badem oOrneklerimizin antioksidan aktivitelerine Jasco V-530 markah UV

spektrofotometre cihazi ile analiz edildi.

Sekil 3.13. UV spektrofotometre cihazi.
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Kimyasallar
e ABTS (2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit)diamonyum tuzu)
¢ BHA (Butillenmis hidroksi anisol)
e BHT (Butillenmis hidroksi toliien)
e DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil)

e Etanol
. FeCI3
e Gallik asit

e Potasyum dihidrojen fosfat (KH,P0,)
e Potasyum ferrisiyaniir [K3Fe(CN)g]

e Potasyum hidroksit (KOH)

e Potasyum persiilfat (K2S,0g)

e Sodyum karbonat (Na,CO3)

e Trolox
3.6.1. ABTS™ radikal giderme deneyi

Serbest radikal (ABTS ™) giderme aktivitesi Re’nin 6nerdigi metotta gore yapild
(Re ve ark., 1999). Serbest radikal (ABTS™) giderme aktivitesi igin 0,1 M pH’1 7.4 olan

PO ¥ tamponu, 2mM’lik ABTS™ ve 2,45 mM’lik K,S,0g ¢dzeltisi hazirlandi. ABTS ™

ve K3S;0g cozeltileri (1:2) ABTS™ - K,S,05 olacak sekilde karistirildi ve 6 saat
karanlikta inkiibe edildi. Degisik konsantrasyonlarda (10-20-40 mL) numune ve standart
¢ozeltileri alindi ve iizerlerine 1 ml ABTS™ - K,S,0g ¢dzeltisi toplam hacim 4 ml
olacak sekilde ilave edildi. Karisim siddetli sekilde vortekslenerek 30 dk inkiibe edildi.
Spektrofotometrik 6l¢lim oda sartlarinda, 734 nm’de yapildi. Denemeler ii¢ tekrarlt
olarak yapildi. Numunelerin ve standartin % katyon serbest radikal giderme aktivitesi
asagidaki formiile gore hesaplandi.

F _ Abskontrol _Absnumune
% Aktivite = x100

Abs

kontrol

AbSiontro= PO~ tamponu + ABTS ™ - K,S,05 ¢ozeltisinin absorbanst,

PO tamponu + ABTS - K,S,0, cozeltisi + ekstrakt

2-2 8

Abs

numune

standart absorbansi
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Abss, = PO~ tamponu
Standart = Trolox
Sonuglar, Derisime karsi % aktivite grafigi c¢izildi. Egim denkleminden

yararlanilarak 1Csg olarak hesaplandi.

3.6.2. DPPH? serbest radikal giderme deneyi

Serbest radikal (DPPH’) giderme aktivitesi Liyana-Pathirana’nin 06zetledigi
metotta gore yapildi (Liyana-Pathirana ve Shaihidi, 2005). DPPH" (2,2-difenil-1-pikril
hidrazil) 0,135 mM’lik etanol ¢ozeltisinin 1 mL’si iizerine degisik konsantrasyonlarda
(40-80-160 mg/mL) numune ¢ozeltisi ilave edildi. Son hacim etanol ile 4 mL’ye
tamamlandi. Karisim siddetli sekilde vortekslenerek oda sicakliginda ve karanlikta
inkiibe edildi. Spektrofotometrik 6lgiim (Jasco V-530, Japan Servo Co. Ltd., Japan) oda
sartlarinda, 517 nm’de yapildi. Numunelerin % serbest radikal giderme aktivitesi
asagidaki formiile gore hesaplandi.

Abskontrol _ Absnumune
% SRG = x100

Abs

kontrol

ADbSyontro= etanol + DPPH ¢ozeltisinin absorbansi,

_ etanol + DPPH + ekstrakt

numune

Abs

standart absorbansi

Sonuglar, % serbest radikal giderme + standart sapma olarak hesapland.

3.6.3. Indirgeme giicii

Izole edilecek molekiillerin ve ham ekstraktin indirgeme giicii Oyaizu metoduna
gore degerlendirildi (Oyaizu, 1986). Standart ve numunelerin etanol igindeki farkli
derigimlerine (40, 80 ve 120 mg/mL) fosfat tamponu (2.5 mL, 0.2 M, pH 6.6) ve
potasyum ferrik siyaniir [KzsFe(CN)g] (2.5 mL, %1) ilave edildi. Bu karisim 50 °C’de 20
dakika inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra, bu karisima TCA (2,5 mL, % 10) ilave
edildi ve sonra 10 dakika 3000 rpm’de santrifiijjlendi. Karigimdan 2.5 mL alinarak
destile su (2.5 mL) ve FeClz (0.5 mL, % 0.1) ilave edildi. Elde edilen son karigimin
absorbanslart 700 nm’de kaydedildi. Yiiksek absorbans yiiksek indirgeme olarak

degerlendirilecektir.
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3.6.4. Toplam fenolik bilesik deneyi

Ham bitki ekstraktinin total fenolik bilesik tayini Folin-Ciocalteu reaktifi ile
yapild1 (Slinkard ve Singleton 1977). Bitki ekstrakt1 (0.5 mL, 1 mg/mL) tizerine 10 kat
seyreltilmis Folin-Ciocalteu reaktifi (2.5 mL) ve Na,CO3 (2 mL, 75¢g/L) ilave edildi. Bu
karisim vortekslendikten sonra 50°C’de 5 dakika inkiibe edildi. Numuneler oda
sicakligina getirildikten sonra 760 nm’deki absorbanslari spektrofotometrede
kaydedildi. Standart olarak kullanilan gallik asitin degisik derisimleri ile elde edilen
kalibrasyon egrisini olusturuldu. Sonuglar mg/L gallik aside esdeger fenolik madde +
standart sapma olarak verildi.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu ¢alismada besin olarak tiiketilen ve Sanlurfa ilinin Siverek il¢esinden temin
edilen taze badem oOrneklerinin agir metal ve kimyasal igerikleri ayrntili bir sekilde

arastirilmistir.

4.1. Badem Numunelerindeki Fenolik Bilesik Derisimleri

Cizelge 4.1. Badem 6rneklerindeki fenolik bilesiklerin derigimi(mg/g)

Badem Ornekleri - Derisim (mg/g)

Fenolik Bilesikler " s . 4 z
Kuinik Asit 48,38 38,57 40,48 30,18 46,03
Fumarik Asit 7,48 6,17 4,05 5,30 6,44
Galik Asit 0,04 0,03 0,04 0,02 0,02
Protokatesuik Asit 0,74 0,85 0,54 0,56 1,01
Klorojenik Asit 0,10 0,01 0,02 0,02 0,07
Kafeik Asit 0,04 0,03 0,01 0,02 0,04
Salisilik Asit 0,06 0,09 0,07 0,05 0,08
p-Kumarik Asit 0,27 0,11 0,08 0,06 0,20
Rutin 0,06 0 0,02 0 0
Hesperidin 0,04 0 0 0 0
Isoquercitrin 0,07 0 0 0 0
Nicotiflorin 0,13 0,04 0,13 0,05 0,04
Naringenin 0,01 0,01 0 0,01 0,02
Kaempferol 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

4.2. Badem Orneklerinde Fenolik Bilesik Derisimlerinin Grafik Gosterimleri

37 adet Fenolik Bilesik standartlar LC-MS/MS’te okutulup taze badem igin 5

farkli noktali siitunlar ¢izilmistir. Kalibrasyon siitunlarina ait ¢izelgeler su sekildedir.
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4.3. Badem Ekstrelerin Fenlolik Bilesiklerinin Tayin Sonuclar:

Fenolik bilesikler, bitki ve bitkisel gidalarda tat, koku ve renk gibi bilesenlerin
olusmasinda etkisi oldukga yiiksektir. Ozellikle tiiketilen gidalarin insan sagligi
tizerinde biiylik etki gdstermektedir. Bunlarin yami sira bitkilerdeki antioksidan ve
antibakteriyel etki, zararli enzimlerde inhibitor etki gostermesi agisindan oldukca
Oonemlidir.

Fenolik bilesiklerdeki hidroksillerin sayis1 artikga antioksidatif etkisi de
artmaktadir.

Taze badem numunelerinin analiz sonuglarina gore fenolik bilesik icerikleri; 5
farkli badem agacindan alinan taze badem Orneklerinin analiz sonuglar
degerlendirildiginde, calisilan taze badem Orneklerindeki toplam otuz yedi fenolik
bilegin analizi yapilmis olup bunlardan yirmi ii¢ tanesinin etki gostermedigi sadece on
dort tanesinin etki gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle Kuinik asit (30,18-48,38 mg/g)
ve Fumarik asit (4,05 - 7,48 mg/g), bilesiklerinin yiiksek derisimleri dikkat gekmektedir
(Cizelge 4.1). Daha oOnce yapilan c¢alismalarla karsilastirdigimizda ise fenolik
bilesiklerin birbirine yakin degerler oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2.1). Fakat daha
once yapilan fenolik bilesik analizlerinde Rutin, Hesperidin, Isoquercitrin igeriklerinin
tespit edilebilir diizeyde olmadig1 gdzlemlenmistir.

Bu alanda yapilan bilimsel c¢alismalarda badem bitkilerinin fenolik bilesik
igeriklerinin ozellikle de Kuinik asit ve Fumarik asit bilesikleri agisindan zengin bir
besin kaynagi oldugu ve protein igermesinden dolay1 fonksiyonel gida bileseni olarak
kullanilabilecegini ve bu alanda genis kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi

kanaatine varilmistir.



4.4. Badem Orneklerindeki Agir Metal Derisimleri

Agir Metal
Derisim (ppb)

Arsenik (As)
Cinko (Zn)
Kadmiyum (Cd)
Kobalt (Co)
Krom (Cr)
Kursun (Pb)
Mangan (Mn)
Nikel (Ni)
Selenyum (Se)

4.5. Badem Orneklerindeki Agir Metal Derisimlerinin Grafik Gosterimi

Ogiitiilmiis olan badem orneklerinden 2-3 mg araliginda tartildiktan sonra

Cizelge 4.2. Badem 6rneklerindeki agir metal derigimleri

Numune Ornekleri

1 2 3 4
0,87 0,75 0,62 0,40
113378 1152,16 1302,26 956,19
3,38 1,10 14,08 0,92
5,04 4,51 17,65 5,13
6,60 12,08 10,03 57,47
10,97 7,72 33,80 434
284,41 335,67 329,55 432,51
68,22 65,63 62,81 58,43
0,71 0,94 0,82 0,42

0,51
800,91
11,83
11,84
29,28
44,16
296,72
55,53
1,25
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organik bilesikleri yakma yoluyla Ornekteki element yiizdelerini icerdigi agir metal

elementlerini (As, Co, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Se, Zn,) mg/kg olarak, kromatografik

yollarla tayin edildi. Cihazda tasiyict gaz olarak Helyum gazi, yakici gaz olarak ise

Oksijen gazi kullanildu.

Badem numunelerinin Costech ECS 4010 Elementel Analiz Cihaz1 ile yapilan

agir metal tayinlerin derigsim ¢izelgeleri asagidaki gibidir.
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Sekil 4.17. Badem orneklerindeki kadmiyum (Cd) derisimi
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Sekil 4.18. Badem orneklerindeki kobalt (Co) derigimi
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Sekil 4.19. Badem orneklerindeki krom (Cr) derigimi
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Sekil 4.20. Badem orneklerindeki kursun (Pb) derisimi
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Sekil 4.21. Badem orneklerindeki mangan (Mn) derigimi
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Sekil 4.22. Badem orneklerindeki nikel (Ni) derigimi
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Selenyum
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Sekil 4.23. Badem orneklerindeki selenyum (Se) derisimi

4.6. Toprakta Bulunabilecek Agir Metallerin Simir Degerleri

Cizelge 4.3. Topraklarda bulunabilecek agir metallerin sinir degerleri, mg/kg (Anonim, 2014a)

Arsenik(As) 0,1 1
Cinko(Zn) 150 300
Kadmiyum(Cd) 1" 3"
Kobalt(Co) 10- 15
Krom(Cr) 100™ 100™
Kursun(Pb) 50" 300"
Mangan(Mn) 21,47 300
Nikel((Ni) 307 75"
Selenyum(Se) 100” 400™

*: pH degeri 7’den biiyiik ise bakanlik sinir degerleri %50’ye kadar artirabilir.

**: Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadig bilimsel ¢alismalarla
kanitlandig1 durumlarda, bu sinir degerlerin agilmasi izin verilebilir.

Arsenik i¢in sulama suyundaki derigimi baz alimistir.

Selenyum i¢in canlilarin ihtiyict olan miktar baz alinmistir (mg)
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4.7. Badem Orneklerindeki Agir Metallerin Tayin Sonuclari

Cogunlugun yogunlugu 5 g/cm3’den ve atom numarasi 20’den biiylik olan
elementlerdir. Sayilar1 70 kadar olan bu agir metallerin ¢evreye ve canlilar iizerindeki
etkileri acisindan 20 tanesinden bahsedilmektedir. Bunlar; Fe, Mn, Zn, Cu, V, Mo, Co,
Ni, Cr, Pb, Be, Cd, Sbh, Se, Sn, Ag, As, Hg, Al, Tl olarak bilinmektedir (Yildiz, 2004).
Bu ¢alismada taze badem meyvesindeki dokuz agir metalin derisimleri 6lgtildi. Bunlar;
As, Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Pb, Se ve Zn elementleridir. Ekolojik a¢idan 6nemli agir

metaller Cizelge 4.3’te verilmistir.

4.7.1. Arsenik(As)

Arsenik(As) i¢in yapilan Ol¢limler neticesinde bes farkli badem agacindan alinan
badem Orneklerin arsenik derisim igeriklerinin birbirine paralellik oldugu goriildii
(Cizelge 4.2). Literatiir karsilagtirmasi yaptigimizda ise sonuglarin birbirine yaklagik
olarak yakin degerler oldugu ve bizim ¢alismamizdaki badem o&rneklerinin arsenik
iceriginin daha az oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.2). Sulama suyundaki ¢inko sinir
degerinin 0,1-1 mg/kg arasinda oldugu ve yapilan analizler sonucunda badem
numunelerindeki konsantrasyon igeriklerinin sinir degerlerinin altinda oldugu tespit
edildi. Arsenik elementin canlilar igin gerekli olmadig: ve fakat kirletici bir parametre
olmasina bakilirsa belirtilen sinir degerinin altinda olmasi iy1 bir sonug elde edildiginin

gostergesidir.

4.7.2. Cinko(Zn)

Cinko(Zn) i¢in yapilan ol¢iimler neticesinde bes farkli badem agacindan alinan
badem oOrneklerin ¢inko derisim igeriklerinin birbirine paralellik oldugu goriildi
(Cizelge 4.2). Literatiir karsilagtirmasi yaptigimizda ise sonuglarin birbirinden uzak ve
bizim c¢alismamizdaki badem Orneklerinin ¢inko igeriginin ¢ok daha yiiksek derigsime
sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.2). Topraktaki ¢inko sinir degerinin 150-300
mg/kg derisimler arasinda oldugu ve yapilan analizler sonucunda badem
numunelerindeki derisim igeriklerinin ¢ok yiiksek oldugu (800-1134 mg/kg arasinda)
tespit edildi (Cizelge 4.2). Yapilan analizler sonucunda badem numunelerindeki ¢inko

derisiminin sinir degerlerinin asildigr ve canilar i¢in ne kadar gerekli olsa da sinir



55

degerlerin asildigi durumda zehirli ve toksik 6zellik gosterdigi bilinmektedir (Cizelge
4.2).

4.7.3. Kadmiyum(Cd)

Kadmiyum(Co) i¢in yapilan dlglimler neticesinde bes farkli badem agacindan
alinan badem Orneklerin kadmiyum derisim igeriklerinin sadece 2 ve 4 numunelerinde
paralellik oldugu goriildii (Cizelge 4.2). Diger li¢ numunenin (1, 3 ve 5) kadmiyum
derisim degerlerinin birbirinden uzak oldugu tespit edildi (Cizelge 4.2). Literatiir
karsilastirmast yaptigimizda ise sonuglarin birbirinden uzak ve bizim c¢aligmamizdaki
badem oOrneklerinin kadmiyum igeriginin daha diisiik derisimlere sahip oldugu
goriilmektedir (Cizelge 2.2). Topraktaki kadmiyum sinir degerinin 1-3 mg/kg aralikta
degisim gosterdigini bilinmektedir. Kadmiyum elementin canlilar i¢in gerekli olmadigi
ve toksik ozellik tastyan bir parametre olmasi dikkate alinirsa, belirtilen sinir degerinin
iistiinde sonuglar c¢iktigit ve bu durumun iizerinde durulmast ve bu meyvelerin

tilketimine dikkat edilmesi geregi goriilmektedir (2 ve 4 harig).

4.7.4. Kobalt(Co)

Kobalt(Co) i¢in yapilan dl¢limler neticesinde bes farkli badem agacindan alinan
badem orneklerin kobalt derisimi igeriklerinin sadece 3 ve 5 numunelerinde paralellik
olmadig1 goriildii (Cizelge 4.2). Diger ii¢ numunenin (1, 2 ve 4) kobalt derisim
degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Badem 6rneklerinden 3
ve 5 numunelerinin diger li¢ numuneye oranla kobalt igeriginin daha fazla oldugu
goriildii. Literatiir karsilagtirmasi yaptigimizda ise sonuglarin birbirinden uzak ve bizim
caligmamizdaki badem oOrneklerinin kobalt igeriginin daha yiiksek derisime sahip
oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.2). Topraktaki kobalt sinir degerinin Alloway (1995),
topraklardaki Co igeriginin 0,05-300 mg/kg gibi genis bir aralikta degisim gosterdigini
ve ortalama olarak topraklarin 10-15 mg/kg Co igerdigini belirtmistir. Kobalt
elementinin canlilar i¢in gerekli oldugu fakat kirletici bir parametre olmasina bakilirsa

belirtilen sinir degerinin altinda olmasi iyi bir sonug elde edildiginin gostergesidir.
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4.7.5. Krom(Cr)

Krom(Cr) i¢in yapilan 6lgiimler neticesinde bes farkli badem agacindan alinan
badem Orneklerin krom derisim igeriklerinin sadece 2 ve 3 numunelerinde paralellik
oldugu goriildii (Cizelge 4.2). Diger i numunenin (1, 4 ve 5) krom derigim degerlerinin
birbirinden uzak oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Badem Orneklerinden 4
numunesinin diger dort numuneye oranla krom igeriginin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Literatiir karsilastirmasi yaptigimizda ise sonuglarin birbirinden uzak ve
bizim c¢alismamizdaki badem Orneklerinin krom igeriginin ¢ok daha az oldugu
goriilmektedir (Sekil 2.2). Topraktaki krom sinir degerinin 100 mg/kg oldugu ve yapilan
analizler sonucunda badem numunelerindeki derisim igeriklerinin ¢ok iistiinde oldugu
anlasilmaktadir (Cizelge 4.3). Krom elementin canlilar i¢in gerekli oldugu fakat kirletici
bir parametre olmasina bakilirsa belirtilen sinir degerinin altinda olmast iyi bir sonug

elde edildiginin gostergesidir.

4.7.6. Kursun(Pb)

Kursun(PDb) i¢in yapilan ol¢limler neticesinde bes farkli badem agacindan alinan
badem oOrneklerin kursun derisim igeriklerinin birbirine yakin degerler oldugu
gozlemlenmistir (3 ile 5 hari¢) (Cizelge 4.2). Literatiir ¢aligmalar1 ile karsilastirma
yaptigimizda ise, literatiir sonuglarmin bademdeki kursun igeriginin tespit edilebilir
diizeyde olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 2.2). Topraktaki kursun sinir degerinin 50-
300 mg/kg arasinda oldugu ve yapilan analizler sonucunda badem numunelerindeki
derisim igeriklerinin sinir degerlerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Kursun elementin
canlilar i¢in gerekli olmadig1 ve de Kirletici ve toksik 6zellige sahip bir element olmasi
bakilirsa dikkate alinirsa belirtilen sinir degerinin altinda olmasi sonucun memnuniyet

verici oldugunu gostermektedir.

4.7.7. Mangan(Mn)

Mangan(Mn) i¢in yapilan Olclimler neticesinde bes farkli badem agacindan
aliman badem orneklerin mangan derisim igeriklerinin birbirine paralellik oldugu
goriidiir (Cizelge 4.2). Literatiir karsilagtirmas1 yaptigimizda ise sonuglarin birbirinden

uzak ve bizim calismamizdaki badem orneklerinin mangan igeriginin daha yiiksek
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oldugu tespit edildi (Cizelge 2.2). Topraktaki mangan sinir degerinin 21,4 mg/kg oldugu
ve yapilan analizler sonucunda badem numunelerindeki derisim igeriklerinin ¢ok altinda
goziikse de bitkiler i¢in mangan araligi 20-300 ppm oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).
Mangan elementin canlilar i¢in gerekli oldugu fakat kirletici bir parametre olmasina
bakilirsa belirtilen sinir degerinin altinda olmasi iyi bir sonug¢ elde edildiginin

gostergesidir.

4.7.8. Nikel(Ni)

Nikel(Ni) i¢in yapilan dl¢iimler neticesinde bes farkli badem agacindan alinan
badem oOrneklerin nikel derisim igeriklerinin birbirine paralellik oldugu goriildii
(Cizelge 4.2). Literatiir karsilastirmasi yaptigimizda ise sonuglarin birbirinden uzak ve
bizim ¢aligmamizdaki badem Grneklerinin nikel igeriginin daha yiiksek derigsime sahip
oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.2). Topraktaki nikel sinir degerinin 30-75 mg/kg
oldugu ve yapilan analizler sonucunda badem numunelerindeki derisim igeriklerinin 55-
68 mg/kg araliginda oldugu tespit edildi. Nikel elementin canlilar i¢in gerekli oldugu
fakat kirletici bir parametre olmasina bakilirsa belirtilen sinir degerinin agilmadigi tespit

edilmis olup iyi bir sonug elde edildiginin gostergesidir.

4.7.9. Selenyum(Se)

Selenyum(Se) icin yapilan Slgiimler neticesinde bes farkli badem agacindan
aliman badem oOrneklerin selenyum derisim igeriklerinin birbirine paralellik oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 4.2). Literatlir karsilastirmasi yaptigimizda ise, literatiir
sonuglarin bademdeki selenyum igeriginin tespit edilebilir diizeyde olmadigi
goriilmektedir (Cizelge 2.2). Canlilar i¢in gerekli olan selenyum miktar1 100-400 mg
arasinda oldugu ve kirletici 6zelligine sahip olmadig: bilinmektedir

Yapmis oldugumuz calismadaki analizler ve literatiir karsilastirmasinin birbirine
yakinlik gostermemesinin sebebi olarak; numunelerin alinan boélgelerdeki topragin farkli
olmasi, numunelerin alinan bolgelerdeki yerlesim yerlerine olan yakinlik ve uzaklig
(6zellikle otoyollara yakinligt ve uzakligi), sulama suyu olarak kullanilan suyun
ozelligi, bolgenin kirlilik 6zelligi badem Orneklerin agir metal iceriklerinin farklilik

gbstermesinin en dnemli nedenleridir.
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4.8. Antioksidan Aktivite Sonuclari

Badem orneklerimizdeki antioksidan aktiviteleri ti¢ farkli yontem olan; ABTS*
Radikal Giderme, DPPH Serbest Radikal Giderme ve Indirgeme Giicii ile analiz
edilerek sonuglar Cizelge 4.4’te gibidir.

Cizelge 4.4. Bilesik 1-5 ve standartlarin antioksidan aktivite degerleri

+o ]

Bilesik 1B-5B ve Giderme Giderme [ICs, Indirgeme Giicii (umol
Standartlar [1Cso (ng/mL)] (ng/mL)] TE/mL ekstre)
Trolox 7,98 £0,22 4,83+0,13
BHA 5,23 +0,10 4,18+ 0,09 6,51 £0,04
BHT 7,03 + 0,19 11,13 £0,10 5,24+ 0,08
1 28,98 = 0,99 187,31 £1,76 0,50+ 0,01
2 28,01 £ 0,51 276,19 £ 3,67 0,49 + 0,04
3 29,23+ 0,52 178,03 +£2,67 0,42 +0,01
4 29,65 + 0,59 199,48 £5,17 0,43 + 0,04
5 29,73 £0,52 222,41 £4,33 0,43 +0,02

4.8.1. ABTS™ radikal giderme sonuclari

Metanol ekstraktlarinin standartlara kiyasla etkili bir ABTS radikal katyon
giderme aktivitesi gostermedigi belirlendi. Ekstraklarin birbirlerine yakin aktivite

gosterdigi goriilmektedir.

ICso(pg/mL) ABTS Radikal katyon aktivitesi

35
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TROLOX BHA

Sekil 4.24. Trolox, BHT, BHA standartlar1 ile 1-5 bilesiklerinin ABTS radikal giderme aktiviteleri
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4.8.2. DPPH serbest radikal giderme sonuclari

ICso(pg/mL) DPPH Serbest radiakal giderme aktivitesi
300

250
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Sekil 4.25. Trolox, BHT, BHA standartlar ile 1-5 bilesiklerinin DPPH serbest radikal giderme aktiviteleri

Metanol ekstraktlarinin standartlara kiyasla diisik DPPH radikal giderme
aktivitesi gostermistir. 3 ekstraktinin ek yiiksek DPPH radikal giderme aktivitesi

gosterdigi goriilmektedir.

4.8.3. indirgeme giicii sonuclari
Metanol ekstraklarin indirgeme giicii aktivitelerinin standartlara gore diigiik

oldugu goriilmektedir.
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Indirgeme Giicii

pumol TE/mg ekstrakt
N w H wv

[N

o .
BHA BHT 1 2 3 4 5

Sekil 4.26. BHT, BHA standartlari ile 1-5 bilesiklerinin indirgenme giicii aktiviteleri

4.8.4. Toplam fenolik bilesik sonuclari

» Toplam fenolik miktari
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Sekil 4.27. Toplam fenolik bilesik sonuglari

Ekstraktlarin toplam fenolik miktar1 gallik asit esdegerine gore hesaplanmistir.

Ekstraktlar icerisinde en yiiksek toplam fenolik igerik 1 ekstraktinda goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Diinya ekonomisi lizerinde yiiksek etkiye sahip olan, genellikle sicak iklimlerde
tarimla yetisen badem meyvesindeki temel amag¢ verimlilik ve dretim kalitesini
artirmaktir. Ozellikle insanlarin tarimsal faaliyetlerinde gereginden fazla kimyasal giibre
ve haserelere karsi miicadele etmek igin tarim ilaglarmin kullanilmasi sonucunda
toprakta yetisen badem meyvesinin biyokimyasal igerigini Onemli dlglide
etkilemektedir. Bunun oniine gegmek ve meyve icerigindeki besin elementlerin agir
metal, fenolik asit ve antioksidan derisimlerini korumak amaci ile organik tarim ile
verimlilik ve iiretim kalitesinin artirilmas1 amaglanmistir. Badem meyvesindeki besin
elementlerinin yani1 sira fenolik bilesik ve antioksidan aktivitesi de ¢ok Onemlidir.
Ciinkii insanlarin organik besinleri tiiketmesi onlarin sagliklarini korumalari adina ¢ok
biiyiik 6nem arz etmektedir. Ozellikle iilkemizde iiretimi ve tiiketimi fazla olan badem
meyvesi (kuruyemis olarak), insan sagligi acisindan ¢ok onemli olan yiiksek fenolik
bilesik igerigi ve yliksek antioksidan aktivitesine sahiptir.

Sanliurfa — Siverek bolgesinde bes farkli agactan (1, 2, 3, 4 ve 5) toplanan taze
badem orneklerinin yapilan analizler sonucunda agir metal (Pb, Cd, Ni, Zn, Cr, Se, Co,
Mn, As) derisimleri su sekildedir. 1 - 5 6rneklerinde ¢inko hari¢, diger agir metaller
badem meyvesinin  kabul edilebilir siirlar1  seviyesinde sonuglart oldugu
gbzlemlenmistir. Bu sonuglarla analizini yapmis oldugumuz taze badem 6rneklerinin
agir metal kirliligi tasimadiklar1 kanaatine varilmistir.

Yine bu ¢alismamizda 1 — 5 bilesiklerinde Kuinik ve Fumarik asit yiiksek
derisimler gosterdi. Bilesiklerimizin antioksidan aktivitesi ise; 3 bilesigin DPPH
radikalleri yok etme aktivitesinin yiiksek oldugu, ABTS" serbest radikalleri giderme
aktivitesinin 2 bilesiginde yiiksek oldugu ve. Indirgeme gii¢ aktivitesinde 1 bilesiginin
yiiksek aktivite gosterdigi gortildii.

5.2. Oneriler
Yapilan arastirmalar sonucunda, badem ve benzeri meyvelerin agir metal

icerikleri, fenolik bilesik icerikleri ve antioksidan aktiviteleri iistiinde genis c¢apl

arastirmalar yapildig1 goriilmektedir. Agir metallerin, badem ve benzeri {iriinlerde
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belirlenen sinir degerler asilmadigt zaman birgok hastaliklarin  baglamasini
engelledikleri goriilmektedir. Bu alanda genis kapsamli ¢alismalarin yapilmasi gerektigi
kanisina varilmistir

Badem gibi yiiksek enerjili meyvelerde fenolik bilesik igerikleri 6nemli oldugu
yapilan arastirmalarda goriilmektedir. Ozellikle kalp damar hastaliklari, damar yolunun
genislemesine, kanin pithtilasmasini engellemesi gibi birgok hastaliklara karsi iyi bir
koruyucu oldugu goriilmektedir. Bunu, Kuinik ve Fumarik asit gibi mineral a¢isindan
zengin bir besin kaynagi olduklar1 ve protein igermelerinden dolay1 fonksiyonel gida
bileseni olmasindan kullanilabilecegini ve bu alanda genis kapsamli c¢alismalarin
yapilmasi gerektigi kanisina varildi

Oksidan olmayan bilesikler, 6zgiir halde bulunan radikallerin sebep oldugu
zararlara karst koyan ve. bu antioksidanlar serbest haldeki radikallerin hedeflerine
ulagsmadan ve tepkimelere girmeden onlar1 yok ettikleri gortilmektedir Daha dogrusu
serbest radikallerin tepkime zincirlerini kirarak bu islemi gergeklestirdikleri. ve proaktif
olmayan maddelerdeki O, aktivitesini engelleyerek oksidanin neden olabilecegi
zararlar1 6nemli bir seviyede diislirdiigii goriilmektedir. Arastirmalar sonucunda, bu

alanda genis kapsamli calismalarin yapilmasi gerektigi kanisina varildi



63

KAYNAKLAR

Adiloglu, S., 2013, Tekirdag ilinde Otoban Kenarlarinda Bulunan Tarim Arazilerinde
Bazi Agir Metallerin Kirlili§inin Arastirilmasi, Yiksek Lisans Tezi, Namik Kemal
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag, 1-142.

Akdemir, F., 2014, XRF VE ICP-OES Teknikleri ile Van Goli’nin Su ve Sedimentinin
Eser Element Analizi, Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Erzurum, 48-49.

Akinoso, R., Aboaba, S.A., & Olajide, W.O., 2011, Optimization of Roasting
Temperature and Time During Oil Extraction From Orange (Citrus Sinensis)
Seeds: a Response Surface Methodology Approach, African Journal of Food
Agriculture, Nutrition and Development, 11, 5300-5317.

Aksoy, U., 2001, Ekolojik Tarim: Genel Bir Bakis, Tiirkiye II. Ekolojik Tarim
Sempozyumu, Antalya-Tiirkiye, 14-16.

Anonim, 2003, Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi Resmi Gazete, 2872, Ankara,
1-13.

Anonim, 2011, Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi, Resmi Gazete, 28157,
Ankara, 1-15.

Ardag, A., 2008, Antioksidan Kapasite Tayin Yontemlerinin Analitik Acgidan

Karsilastirilmasi, Adnan Menderes Universitesi Fen Bilimler Enstitiisii, Aydin, 1-
70.

Askin, M.A., Balta, M.F., Tekintas, F.E., Kazankaya, A., Balta, F., 2007, Fatty Acid
Composition Affected By Kernel Weight In Almond (Prunus dulcis (Mill.) D.A.
Webb) Genetic Resources, Journal of Food Composition and Analysis 20, 7-12.

Aucejo, A., Ferrer J., Gabaldon C., Marzal P., Seca A., 1997, Diagnosis of Boron
Florine,Lead,Nickel and Zinc Toxicity in Citrus Plantations in Villereal, Spain.
Water, Air and Soil Pollution, 94, 349-360.

Augustin, A., & Unnithan, V.K.G., 1981, An Attempt on Maturity of Cashew Apple.
Indian Cashew Journal, 14, 9-11.

Azzi, A., Davies, K.J., Kelly, F., 2004, Free Radical Biology -Terminology and Critical
Thinking, FEBS Letters, 558(1-3), 3-6.

Bahemuka, T.E. ve Mubofu, E.B., 1998, Heavy metals in edible green vegetables grown
along the sites of the Sinza and Msimbazi rivers in Dar es Salaam, Tanzania, Food
Chemistry ,66 (1999), 63-66.

Balasundram, N., Sundram, K., Samman, S., 2006, Phenolic Compounds in Plants and
Agriindustrial by-Products: Antioxidant Activity, Occurrence, and Potential Uses,
Food Chemistry, 99, 191-203.



64

Barreira, J.C., Ferreira, 1.C., Oliveira, M.B., Pereira, J.A., 2012, Antioxidant Potential of
Chestnut (Castanea Sativa L.) and Almond (Prunus dulcis L.) by Products, Food
Science and Technology International 16, 209-216.

Bartolome, B., Monagas, M., Garrido, I., Gomez-Cordoves, C., Martin-Alvarez, P.J.,
Lebron-Aguilar, R., Urpi-Sarda, M., Llorach, R., 2010, Almond (Prunus dulcis
(Mill.) D.A. Webb) Polyphenols: From Chemical Characterization to Targeted
Analysis of Phenolic Metabolites in Humans, Arch. Biochem. Biophys, 501, 124-
133.

Bendif, H., Boudjeniba, M., Miara, M.D., Biqgiku, L., Bramucci, M., Caprioli, G.,
Lupidi, G., Quassinti, L., Sagratini, G., Vitali, L.A., Vittori, S., Maggi, F., 2017,
Rosmarinus Eriocalyx: An Alternative To Rosmarinus Officinalis As a Source Of
Antioxidant Compounds, Food Chemistry, 218, 78-88.

Bottone, A., Montoro, P., Masullo, M., Pizza, C., Piacente, S., 2018, Metabolomics And
Antioxidant Activity Of The Leaves Of Prunus Dulcismill. (Italian Cvs. Toritto
And Avola), Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, 158, 54—65.

Bouhlali, E.D.T., Alem, C., Ennassir, J., Benlyas, M., Mbark, A.N., Zegzouti, Y.F.,
2015, Phytochemical Compositions and Antioxidant Capacity of Three Date
(Phoenix dactylifera L.) Seeds Varieties Grown in the South East Morocco,
Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences, 16, 350-357.

Brandao, M.G.L., Cosenza, G.P., Moreira, R.A., Monte-Mor, R.L.M., 2006, Medicinal
Plants and Other Botanical Products From The Brazilian Official Pharmacopeia,
Rev. Bras. Farmacogn. 16, 408-420.

Brand-Williams, W., Cuvelier, M.E., ve Berset, C., 1995, Use of a Free Radical Metod
to Evaluate Antioxidant Activity, Lebensm Wiss Techologie, 28 (1), 25-30.

Carabajal, M.P.A., Isla, M.l., Zampini, I.C., 2017, Evaluation Of Antioxidant And
Antimutagenic Activity Of Herbal Teas From Native Plants Used In Traditional
Medicine in Argentina, South African Journal of Botany, 110, 258-265.

Carocho, M., & Ferreira, I.C.F.R., 2013, A Review on Antioxidants, Prooxidants and
Related Controversy: Natural And Synthetic Compounds, Screening and Analysis
Methodologies Andfuture Perspectives, Food and Chemical Toxicology, 51, 15—
25.

Chen, C.Y., Milbury, P.E., Lapsley, K., & Blumberg, J.B., 2005, Flavonoids From
Almond Skins are Bioavailable and Act Synergistically With Vitamins C and E to
Enhance Hamster and Human LDL Resistance to Oxidation, Journal of Nutrition,
135, 1366-1373.

Colic, S., Rakonjac, V., Zec, G., Nikolic, D., Aksic, M.F., 2012, Mor-Phological and
Biochemical Evaluation Of Selected Almond (Prunus Dulcis (Mill.) D.A. Webb)
Genotypes In Northern Serbia, Turk, J. Agric. For. 36, 429-438.


http://dx.doi.org/10.1016/j.jssas.2015.11.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.jssas.2015.11.002

65

Caglar, M.Y., Demirci, M., 2017 Uziimsii Meyvelerde Bulunan Fenolik Bilesikler ve
Beslenmedeki Onemi, Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, 7 (11), 18-26.

Catak, E., Giiler, C., Sileyman, T., Orhan, B., ‘2000, Bazi Domates ve Tiitiin
Genotiplerinde Kadmiyum Etkilerini Inceleyen Istatistiksel Bir Calisma, Balikesir
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 2 (1).

Cingy, F., 2007, Eser Elementler, www.firochromis.com, [10 Ekim 2019].

Coruh, N., Sagdicoglu Celep, A.G., Ozgékge, F., Iscan, M., 2007, Antioxidant
Capacities Of Plants Extracts And Inhibition On Glutathione-S-Transferase
Activity, Food Chemistry, 100, 12491253

Demirci, M., 2009, Beslenme, Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Béliimii, Onur Grafik, Istanbul.

Dhingra, N., Kar, A, Sharma, R., Bhasin, S., 2017, In-Vitro Antioxidative Potential Of
Different Fractions From Prunus Dulcis Seeds: Vis a Vis Antiproliferative And
Antibacterial Activities Of Active Compounds, South African Journal of Botany,
108, 184-192.

Dolinsek, F., Stupan J., Ursea V., 1991, Direct Determination of Cadmium and Lead in
Geological and Plant Materials by Electrothermal Atomic Absorbtion
Spectrometry, Journal og Analytical Atomic Spectrometry, 6, 653-660.

Dreher, M.L., 2012, Pistachio Nuts: Composition and Potential Health Benefits, Nutr.
Rev, 70, 234-240.

Erdem, H., Oztiirk, B., 2012, Yapraktan Uygulanan Cinko’nun BA-29 Anac1 Uzerine
Asili Armut Cesitlerinin  Verimi, Mineral Element Icerigi ve Biyokimyasal

Ozellikleri Uzerine Etkisi, Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 7(1), 93-106.

Esfahlan, A.J., Jamei, R., Esfahlan, R.J.,2010, The importance of almond (Prunus
amygdalus L.) and its by-products, Food Chemistry, 120, 349-360.

Frison-Norrie, S., & Sporns, P., 2002, ldentification and Quantification of Flavonol
Glycosides In Almond Seedcoats Using MALDI-TOF mass, Journal of
Agriculture and Food Chemistry, 50, 6818-6822.

Garrido, 1., Urpi-Sarda, M., Monagas, M., Gomez-Cordove, C., Martin-Alvarez, P.J.,
Llorach, R., Bartolome, B., Andres-LacuevaA, C., 2010, Targeted Analysis of
Conjugated and Microbial-Derived Phenolic Metabolites in Human Urine After
Consumption of an Almond Skin Phenolic Extract 1-3, J. Nutr. 140, 1799-1807.

Goyer, R. A., 1991, Toxic Effects of Eetals, /n: Caserett and Doull’s Toxicology. The
Basic Science of Poisons (Eds. Amdur M. O., Doull, J., Klaassen, C. D.)
Pergamon Press, New York, 1032.



66

Gok, A.S., 2008, Gelisen Avrupa Birligi Pazarinda Tirkiye’nin Organik Tarim Uriinleri
Ticareti Ac¢isindan Degerlendirilmesi, AB Uzmanlik Tezi, Dus lliskiler ve Avrupa
Birligi Koordinasyon Dairesi Baskanligi, Ankara.

Giileg, A., 2013, Tiirkiye’de Organik ve Klasik Yontemlerle Uretilen Zeytinyaglarinin
Aglr Metal Icerigine Yonelik Bir Arastirma, Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi
Saglik Bilimleri enstitiisti, Ankara, 1-172.

Giilesei, N. ve Imdat, A., 2016, Bes]enmede Yer Alan Antioksidan ve Fenolik Madde
Igerikli Cerezler, Giimiishane Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi, 5 (1), 1-21.

Giiven, G., 2019, Aydm ilinde Tiiketilen Sebze ve Meyvelerin Eser Element
Derisimlerinin Tayini, Gida The Journal Of Food, 44(2), 301-308.

Hakkinen, S.H., & Torronen, A.R., 2000, Content of Flavonols and Selected Phenolic
Acids in Strawberries and Vaccinium Species: Influence of Cultivar, Cultivation
Site and Technique. Food Research International, 33 (6), 517-524.

Harrison, K., & Were, L.M., 2007, Effect of Gamma Irradiation on Total Phenolic
Content Yield and Antioxidant Capacity of Almond Skin Extracts, Food
Chemistry, 102, 932-937.

Heim, K.E., Tagliaferro, A.R., Bobilya, D.J., 2002, Flavonoid Antioxidants: Chemistry,
Metabolism and Structure—Activity Relationships, J Nutr Biochem, The Journal
Of Nutritional Biochemistry, 13, 572—-584.

Huang, D.B., and Prior, R.L., 2005, The Chemistry Behind Antioxidant Capacity
Assays, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53, 1841-1856.

Hui, Y., Zhi, Z.X., Chong, T., Liang, H.E.D., Jie, Y.L.LW., Zhuo, C., Wei, Z.P., Bin,
D.S., Jiang, Y.C., 2015, Green Tea Polyphenols Attenuate High-Fat Diet-Induced
Renal Oxidative Stress through SIRT3-Dependent Deacetylation, Biomed Environ
Sci, 28(6), 455-459.

Hiirriyet, Selenyum nedir?  Selenyum  eksikligi neden olur?, Tiirkiye,
http://www.hurriyet.com.tr/kelebek/saglik/selenyum-nedir-selenyum-eksikligi-
neden-olur-40907280, [10 Ekim 2019].

Jiang, W.Z., Li J.L., 1989, “Effects of Cadmium on Photosynthetic Characteristics of
Tobacco”, Plant Physiology Communications, 6, 27-31.

Jorhem, L., Engman, J., 2000, Determination of Lead, Cadmium, Zinc, Copper, and
Iron in Foods by Atomic Absorption Spectrometry after Microwave Digestion,
NMKL1 Collaborative Study Journal international, 622- 751.

Kafaoglu, B., 2012, Bazi Kuruyemislerdeki Agir Metal Iceriklerinin ve
Biyoerigebilirliklerinin Kemometrik Olarak Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans
Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Balikesir,


http://www.hurriyet.com.tr/kelebek/saglik/selenyum-nedir-selenyum-eksikligi-neden-olur-40907280
http://www.hurriyet.com.tr/kelebek/saglik/selenyum-nedir-selenyum-eksikligi-neden-olur-40907280

67

Kahvecioglu, O., Kartal, G., Giiven, A., Timur S., 2007, Metallerin Cevresel Etkileri I,
Tiirkiye, www.metalurji.org.tr/dergi/dergi1l36/d136_4753.pdf, [10 Ekim 2019].

Kamar, V., Dagalp, R., Tastekin, M., 2018, Determination of Heavy Metals in Almonds
and Mistletoe as a Parasite Growing on the Almond Tree Using ICP-OES or ICP-
MS, Biological Trace Element Research, 185, 226-235.

Karademir, M., Toker M.C., 1995, Ankara’nin Bazi1 Kavsaklarinda Yetisen Cim ve
Bitkilerde Egzoz Gazlarindan Gelen Kursun Birikimi, /1. Ulusal Ekoloji ve Cevre
Kongresi, Ankara, 699-711.

Karatay, K., Sahin, A., Yilmaz, O., Aslan, A., 2014, Major fatty acids composition of
32 almond (Prunus dulcis [Mill.] D.A. Webb) genotypes distributed in East and
Southeast of Anatolia, Tiirk Biyokimya Dergisi [Turkish Journal of Biochemistry—
Turk J Biochem], 39 (3), 307-316.

Karcik, H. ve Tasan, M., 2018, Cesitli Organik Kuruyemislerin Agir Metal Iceriklerinin
Belirlenmesi, Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 15 (2), 1-11.

Karcik, H., 2017, Cesitli Organik Kuruyemislerin Agir Metal Iceriklerine Yonelik Bir
Arastirma, Yiiksek Lisans Tezi, Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Tekirdag, 1-63.

Kelly, J.H., Sabate, J., 2006, Nuts and Coronary Heart Disease: Anepidemiological
Perspective, Br. J. Nutr., British Journal of Nutrition, 96, 61-67.

Kendall, C.W., Esfahani, A., Truan, J., Srichaikul, K., Jenkins, D.J., 2010, Health
Benefits of Nuts in Prevention and Management of Diabetes, Asia Pacific Journal
of Clinical Nutrition, 19, 110-116.

Kenny, O., T.J., Smyth, D., Walsh, C.T., Kelleher, C.M., Hewage and N.P., Brunton,
2014, Investigating The Potential Of Under-Utilised Plants From The Asteraceae
Family As A Source Of Natural Antimicrobial and Antioxidant Extracts, Food
Chemistry, 161, 79-86.

Khanal, T., Choi, J.H., Hwang, Y.P., Chung, Y.C., Jeong, H.G., 2009, Saponins [solated
From The Root of Platycodon Grandiflorum Protect Against Acute Ethanol-
Induced Hepatotoxicity in Mice, Food Chem. Toxicol, 47, 530-535.

Kizilkaya, H., 2019, 4-Aminoantipirin Tiirevi Heterohalkali Schiff Bazlarinin Sentezi,
Karekterizasyonu ve Antioksidan Aktiviteleri, Yiiksek Lisans Tezi Batman
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Batman, 1-82.

King, A.D., Miller, JR.M.J., & Eldridge, L.C., 1970, Almond Harvesting, Processing
and Microbial Flora, Applied Microbiology, 20, 208-214.

Kodad, O., Estopanan, G., Juan, T., Socias I., Company, R., 2013, Protein Content and
Oil Composition of Almond From Moroccan Seedlings: Genetic Diversity, Oil
Quality and Geographical Origin, J. Am. Oil Chem. Soc. 90, 243-252.


http://www.metalurji.org.tr/dergi/dergi136/d136_4753.pdf,%20Türkiye,

68

Konak, M., Ates, M., Sahan, Y., 2017, Yenilebilir Yabani Bitki Antioksidan
Ogzelliklerinin Belirlenmesi, Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 31 (2),
101-108.

Kong, F., & Singh, R.P., 2009, Digestion of Raw and Roasted Almonds in Simulated
Gastric Environment. Food Biophysics, 4, 365-377.

Kiiden, A.B., Kiiden, A. (2000). Badem Yetistiriciligi. TUBITAK Tiirkiye Tarimsal
Aragtirma Projesi Yayinlari, Ankara.

Liang, D., Zhou, Q., Gong, W., Wang, Y., Nie, Z., He, H., Li, J., Wu, J., Wu, C., Zhang,
J., 2011, Studies on The Antioxidant and Hepatoprotective Activities of
Polysaccharides From Talinum Triangulare, J. Ethnopharmacol, 136, 316-321.

Liang, Y.Y., Qing, T., Zhang, S.X,, Yin, K.X., Qin, J.Y., 2015, Determination of Trace
Elements in Edible Nuts in the Beijing Market by ICP-MS, Biomed Environ Sc,
28(6), 449-454.

Lin, J.T., Liu, S.C., Hu, C.C., Shyu, Y.S., Hsu, C.Y., Yang, D.Y., 2016, Effects Of
Roasting Temperature And Duration On Fatty Acid Composition, Phenolic
Composition, Maillard Reaction Degree And Antioxidant Attribute Of Almond
(Prunus Dulcis) Kernel, Food Chemistry 190, 520-528.

Liu, Y., Qiang, M., Sun, S., Du, Y., 2015, Optimization Of Ultrasonic Extraction Of
Polysaccharides From Hoveniadulcis Peduncles And Their Antioxidant Potential,
International Journal of Biological Macromolecules, 80, 350-357.

Liyana-Pathirana, C.M., Shaihidi, F., 2005, Antioxidant activity of commerical soft and
hard wheat (Triticum aestivum L.) as affected by gastric pH condition, Journal of
Agricultural and Food Chemistry, (53), 2433-2440.

Lu, Y., Yu, K., Qu, H.B., Cheng, Y.Y., 2007, Development of an HPLC-UV-ELSD
Method For Quantification of Multiple Components of a Chinese Medicine Made
From Radix, Salvia Miltiorrhiza and Panax notoginseng, Chromatographia 65,
19-24.

Lyons-Alcantara, M., Tarazona J.V., Mothersill C., 1996, The Differential Effect of
Cadmium Exposure on The Growth And Survival of Primary And Established
Cells From Fish and Mammals, Cell Biol. and Toxicol., 12, 29-38.

Maestri, D., Martinez, M., Bodoira, R., Rossi, Y., Oviedo, A., Pierantozzi, P., Torres,
M., 2015, Variability in almond oil chemical traits from traditional cultivars and
native genetic resources from Argentina, Food Chemistry, 170, 55-61.

Maieves, H.A., Froilan, R.L., Morales, P., Rodriguez, M.L.P., Ribani, R.H, Camara, M.,
Mata, M.C.S., 2015, Antioxidant Phytochemicals Of Hovenia Dulcis Thunb.
Peduncles In Different Maturity Stages, Journal of Functional Foods, 18, 1117—
1124.



69

Manjari, G., Saran, S., Arun, T., Rao, A.V.B., Devipriya, S.P.,2017, Catalytic And
Recyclability Properties Of Phytogenic Copper Oxide Nanoparticles Derived
From Aglaia Elaeagnoidea Flower Extract, Journal of Saudi Chemical Society, 21,
610-618.

Mathew, S., and Abraham, T.E., 2006, Studies on The Antioxidant Activities of
Cinnamon (Cinnamomum Verum) Bark Extracts, Through Various in-vitro
Models, Food Chemistry, 94, 520-528.

Miller, N.J., Rice-Evans, C., Davies, M.J., Gopinathan, V., Milner, A., 1993, A Novel
Method For Measuring Antioxidant Capacity and its Application to Monitoring
The Antioxidant Status in Premature Neonates, Clin. Sci., 84, 407-412.

Molyneux, P., 2004, The Use of The Stable Free Radical Diphenylpicryl-Hydrazyl
(DPPH) For Estimating Antioxidant Activity, Journal of Science and Technology,
26 (2), 211-219.

Naika, H.R., Lingaraju, K., Manjunath, K., Kumar, D., Nagaraju, G., Sureshd, D.,
Nagabhushana, H., Green Synthesis Of Cuo Nanoparticles Using Gloriosa
Superba L. Extract And Their Antibacterial Activity, Journal of Taibah University
for Science, 9, 7-12.

Negri, G., Tabach, R., 2013, Saponins, Tannins And Flavonols Found In
Hydroethanolic Extract From Periandra Dulcis Roots, Rev Bras Farmacogn, 23,
851-860.

Okan, O.T., Varlibas, H., Oz, M., Deniz, 1., 2013, Antioksidan Analiz Yontemleri ve
Dogu Karadeniz Bolgesinde Antioksidan Kaynagi Olarak Kullanilabilecek Odun

Dis1 Bazi Bitkisel Uriinler, Kastamonu Universitesi, Orman Fakiiltesi Dergisi,
13(1), 48-59.

Oyaizu, M., 1986, Studies on products of browning reactions: antioxidative activities of
products of browning reaction prepared from glucosamine, Jpn J Nutr, 103(413-
419).

Ozbek, S., 1978, Ozel Meyvecilik, 128, Cukurova Universitesi Ziraat Fak. Yaynlar,
Adana, 392-483.

Ozbek, Z., 2010, Topraktaki Agir Metaller I¢in Smir Degerlerin Uygulananilirligin
Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Istanbul, 1-201.

Ozkaynak, S., 2014, Tiirkiye’de Tiiketilen Baz1 Baklagil, Kuruyemis ve sifal1 Bitkilerde
Grafit Firinli Atomik Absorpsiyon Spektrometri ile Eser Element Tayini, Yiksek
Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 1-98.

Oztan, T., 2006, Mor Havug, Konsantresi, Salgam Suyu, Nar Suyu ve Nar Eksisi
Uriinlerinde ~Antioksidan Aktivitesi Tayini ve Fenolik Madde Profilinin
Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul, 1-108.



70

Oztiirk, M., Aslan, S., Demirbas, A., 2017, Sulama Sularindaki Arsenigin Bitkilerde
Birikimi, 23(3), Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 289-297.

Pan, S., Yang, R., Dong, H., Yu, Z., Ko, K., 2006, Bifendate Treatment Attenuates
Hepatic Steatosis In Cholesterol/Bile Salt and High-Fat Diet-Iinduced
Hypercholesterolemia in Mice, Eur. J. Pharmacol. 552, 170-175.

Poitevin, E., Nicolas, M., Graveleau, L., Andrey D., Monard, F., 2009, Improvement of
AOAC Official Method 984.27 for the Determination of Nine Nutritional
Elements in Food Products by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectroscopy After Microwave Digestion: Single-Laboratory Validation and Ring
Trial. Journal of AOAC international, 92, 5.

Qin, C., Huang, K., Xu, H., 2002, Protective Effect of Polysaccharide From The Loach
on The in Vitro and in Vivo Peroxidative Damage of Hepatocyte, J. Nutr.
Biochem, 13, 592-597.

Qureshi, M.N., Numonov, S., Abudurexiti, A., Aisa, H.A., 2016, Phytochemical
Investigations And Evaluation Of Antidiabetic Potential Of Prunus Dulcis Nuts
LWT Food Science and Technology, 66, 311-317.

Rabinowitz, I.N., 2004, Dietary Fiber, Process For Preparing It, and Augmented Dietary
Fiber From Almond Hulls, US Patent, US 0018255.

Ratera, E.L., Ratera,M.O., 1980, Plantas de La Flora Argentina Empleadas en Medicina
Popular Buenos Aires, Argentina.

Ratnam, D.V., Ankola, D., Bhardwaj, V., Sahana, D., Kumar, M. R., 2006, Role of
antioxidants in prophylaxis and therapy: A pharmaceutical perspective, Journal of
Controlled Release, 113(3), 189-207.

Ratnasooriya, W.D., Jayakody, J.R.A.C., Premakumara, G.A.S., Ediriweera,
E.R.H.S.S., 2005, Fitoterapia, 76, 220-222.

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A., Yango, M., & Rice-Evans, C., 1999,
Antioxidant Activity Applying an Improved ABTS Radical Cation Decolorization
Assay, Free Radical Biology and Medicine, 26, 1231-1237.

Rehanaa, D., Mahendiran, D., Kumar, R.S., Rahiman, A.K., 2017, Evaluation Of
Antioxidant And Anticancer Activity Of Copper Oxide Nanoparticles Synthesized
Using Medicinally Important Plant Extracts, Biomedicine & Pharmacotherapy,
89, 1067-1077.

Saldamly, 1., 2007, Gida Kimyas1, Hacettepe Universitesi Yayinlari. Ankara, 463-492.
Samanta, G., Chackrabarti D., 1996, Flow Injection Hybride Generation Atomic

Absorbtion Spectrometery and Spectrophotmetric Methods For Determination of
Lead In Enviromental Samples, Enviromental Technology, 17, 1327-1337.


https://dergipark.org.tr/en/pub/pajes

71

Sang, S., Cheng, X., Fu, H.Y., Shieh, D.E., Bai, N., Lapsley, K., et al., 2002, New Type
Sesquiterpene Lactone From Almond Hulls (Prunus Amygdalus Batsch),
Tetrahedron Letters, 43, 2547-2549.

Saravanan, R., Viswanathan, P., Pugalendi, K.V., 2006, Protective Effect of Ursolic
Acid on Ethanol-Mediated Experimental Liver Damage in Rats., Life Sci., 78,
713-718.

Sathe, S.K., Seeram, N.P., Kshirsagar, H.H., Heber, D., Lapsley, K.A., 2008, Fatty Acid
Composition of California Grown Almonds, Journal of Food Science 73, 607—
614.

Saygideger, S., 1995, Lypcopersicum Esculentum L. Bitkisinin Cimlenmesi ve Gelisimi
Uzerine Kursunun Etkileri. 2. Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi, Ankara, 588-
597.

Servant, J., 1982, Airbone Lead in The Enviromental in France, 595-619,

Shariatifar, N., Mohammadpourfard, 1., Khaniki, R.G.J., Fathabad, E.E., 2015,
Determination of Heavy Metals in Apricot and Almond Oils, Iranian Journal of
Health Sciences, 3 (1), 18-24.

Shin, E.C., Craft, B.D., Pegg, R.B., Phillips, R.D., Eitenmiller, R.R., 2010,
Chemometric Approach to Fatty Acid Profiles in Runner-Type Peanut Cultivars
by Principal Component Analysis (PCA). Food Chemistry, 119, 1262-1270.

Skerget, M., Kotnik, P., Hadolin, M., Hras, A.R., Simoni, M., & Knez, J., 2005,
Phenols, Proanthocyanidins, Flavones and Flavonols in Some Plant Materials and
Their Antioxidant Activities. Food Chemistry, 89 (2), 191-198.

Skoog, D.A., Holler, F.J., Nieman, T.A. 1998. Principles of Instrumental Analysis, 5th
Edition, Saunders College Publishing, Philadelphia.

Skupien, K., & Oszmianski, J., 2007, Influence of Titanium Treatment on AntioXidants
Content and Antioxidant Activity of Strawberries, Acta Scientiarum Polonorum
Technologia Alimentaria, 6 (4), 83-93.

Slinkard, K. Singleton, VL., 1977, Total phenol analyses: Automation and Comparison
with Manual Methods, Am. J. Enol. Vitic., 28 49-55.

Szajdek, A., Borowska, E.J., 2008, Bioactive Compounds and Health-Promoting
Properties of Berry Fruits: A Review, Plant Foods Hum Nutr, 63,147-156.

Sardas, S., 2009, Arsenik Maruziyetinde Risk Degerlendirmesi, Marmara Universitesi,
Eczacilik Fak, Toksikoloji Anabilim Dali, Nevsehir, 1-7.

Tarhan, A., 2019, Irak’ta Yetisen Bazi Hurma Cesitlerinin Agir Metal ve Kimyasal
Iceriklerinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Batman Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Batman, 1-83.



72

Tawaha, K., Alali, F.Q., Gharaibeh, M., Mohammad, M., Elimat, T.E., 2007,
Antioxidant Activity And Total Phenolic Content Of Selected Jordanian Plant
Species, Food Chemistry, 104, 1372-1378.

Tiong, S.H., Looi, C.Y., Hazni, H., Arya, A., Paydar, M., & Wong, W.F.,2013,
Antidiabetic and antioxidant properties of alkaloids from Catharanthus roseus (L.)
G., Don. Molecules, 18 (8), 9770-9784.

Tozlu, E., Ok¢u, M., Kumlay, A.M., Pehluvan, M., 2009, Agir Metallerin Bitkiler
Uzerine Etkileri, Alinteri Zirai Bilimler Dergisi, 17 (2), 14-26.

Tiirkdogan , M. K., Kilicel, F., Kara, K., Tuncer, I. ve Uygan, I., 2002, Heavy metals in
soil, vegetables and fruits in the endemic upper gastrointestinal cancer region of
Turkey, Environmental Toxicology and Pharmacology, 13 (2002), 175-179.

Tizel, Y., 1996, Ekolojik Tarim, Ekolojik Tarim Organizasyonu Dernegi (ETO)
Bornova, Izmir, http://www.eto.org.tr, [11 Ekim 2019].

Ustiin,_. N.S., Karaosmanoglu, H, 2016, Sert Kabuklu Meyveler ve Fonksiyonel
Ozellikleri, VI. Bahge Uriinlerinde Muhafaza ve Pazarlama Sempozyumu,
Isparta, 142-148.

Vardaka, E., Cook C.M. and Lanaras T., 1997, Interelemental Relationship in The Soil
and Plant Tisssuea and Phytosynthesis of Field-Cultivated Wheat Growing in
Naturally Enriched Copper Soil, Journ of Plant Nutriton, 20 (4-5), 441-453.

Vogeser, M., Kirchhoff, F., 2011, Progression in Automation of LC-MS in Laboratory
Medicine, Clinical Biochemistry,44 (1), 4-13.

Walsh, A., 1955, The Application of Atomic Absorption Spectra to Chemical Analysis,
Spectrochimiea Acta 7, 108-117.

Wang, H., Feng, F., Zhuang, B.Y., Sun, Y., 2009, Evaluation Of Hepatoprotective
Effect of Zhi-Zi-Da-Huang Decoction and its Two Fractions Against Acute
Alcoholinduced Liver Injury in Rats, J. Ethnopharmacol. 126, 273-279.

Wang, M., Zhu, P., Jiang, C., Ma, L., Zhang, Z., Zeng, X., 2012, Preliminary
Characterization, Antioxidant Activity in Vitro And Hepatoprotective Effect On
Acute Alcohol-induced Liver Injury In Mice Of Polysaccharides From The
Peduncles Of Hovenia Dulcis, Food and Chemical Toxicology, 50 2964-2970.

Wei, R.R., Maa, Q.G., Sang, Z.P., 2019, Hypolipidemic Phenanthraquinone Derivatives
From Heleocharis Dulcis, Biochemical Systematics and Ecology, 83, 17-21.

Yan, F., Zhang, Q.Y., Jiao, L., Han, T., Zhang, H., Qin, L.P., Khalid, R., 2009,
Synergistic Hepatoprotective Effect of Schisandrae Lignans With Astragalus
Polysaccharides on Chronic Liver Injury In Rats, Phytomedicine 16, 805-813.

Yang, B., Wu, Q., Luo, Y., Yang, Q., Chen, G., Wel, X., Kan, J., 2019, Japanese Grape
(Hovenia Dulcis) Polysaccharides: New Insight Into Extraction, Characterization,


http://www.eto.org.tr/

73

Rheological Properties, And Bioactivities, International Journal of Biological
Macromolecules. 134, 631-644.

Yang, B., Wu, Q., Luo, Y., Yang, Q., Wei, X., Kan, J., 2019, High-Pressure Ultrasonic-
Assisted Extraction Of Polysaccharides From Hovenia Dulcis: Extraction,
Structure, Antioxidant Activity And Hypoglycemic, International Journal of
Biological Macromolecules, 137, 676-687.

Yesilleten, N., 1996, Kimyasal Maddelerde Meydana Gelen Meslek Hastaliklari, Isyeri
Hekimligi Ders Notlar:, T.B.B. Yayint Ankara, 1, 56-102.

Yildiz, N., 2003, Toprak Kirletici Agir Metaller ve Toprak Bitki iliskileri, 1. Ulusal
Cevre Sempozyumu, Atatiirk Universitesi Cevre Sorunlar1 Arastirma Merkezi
Midiirliigl, Erzurum.

Yilmaz, M.A., 2015, Bazi Achillea L. Tiirlerinin LC-MS-1t/Tof ve LC-MS/MS Ile
Metabolik Profillerinin Cikarilmast ve Biyolojik Aktivitelerinin Belirlenmesi,
Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Diyarbakir 1-314.

Yildirim, A.N., Yildirim, F., San, B., Polat, M., Sesli, Y., 2016, Variability of phenolic
composition and tocopherol content of some commercial Almond cultivars,
Journal of Applied Botany and Food Quality, 89, 163-170.

Yorulmaz, A., 2009, Tirk Zeytinyaglarinin Fenolik, Sterol ve Trigliserit Yapilarinin
Belirlenmesi, Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara,
3-4.

Zhan, G., Pan, L.Q., Tu, Kang, Jiao, S.S., 2016, J. Food Sci., 81, 2578-2586.
Zhao, G.H., Chen, Z.L., 2011, Food Res., Dev., 32, 235-237.

Zhao, X., Xue, C.H., Li, Z.J., Cai, Y.P., Liu, H.Y., Qi, H.T., 2004, Antioxidant and
Hepatoprotective Activities of Low Molecular Weight Sulfated Polysaccharide
From Laminaria Japonica. J. Appl. Phycol, 16, 111-115.

Zhu, Y., Wilkinson, K.L., Wirthensohn, M.G., 2015, Lipophilic Antioxidant Content Of
Almonds (Prunus Dulcis): A Regional And Varietal Study, Journal of Food
Composition and Analysis, 39, 120-127.

Zhuang, H., Zhang, J.H., 2003, Epidemiology of Alcoholic Liver Disease, Chin. J.
Gastroenterol, 8, 294-297.

Zoral, FB., Turgay, O., 2014, Cesitli Gida Atiklarinin Toplam Fenolik Madde
Iceriginin, Antioksidan ve  Antimikrobiyel ~Aktivitelerinin ~ Arastirilmasi,
Kahramanmarasg Siitcii Imam Universitesi Doga Bilimleri. Dergisi, 17(2), 24-33.



EKLER

EK 1: Taze badem 6rneklerindeki fenolik bilesiklerin krotagramlari
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