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OZET

Sumak Anacardieceae ailesine ait bir bitkidir. Bu ¢alismada Tunceli’de dogal
olarak yetisen sumak bitkisi 5 farkli ilgeden toplandi, yikandiktan ve oda sicaklifinda
kurutulduktan sonra analize kadar buzdolabinda saklandi. Sumak 6rneklerinde pH, renk,
kiil miktarlari, toplam fenolik madde igerigi, DPPH serbest radikali giderme kapasitesi,
metal selatlama kapasitesi, CUPRAC, indirgeme kuvveti, mineral madde igerigi, organik
asitlerden; tartarik asit, malik asit ve sitrik asit, fenolik bilesiklerden; gallik asit, vanilik
asit, kafeik asit, rutin, resveratrol, (-)- epikatesin ve (+)- katesin hidrat igerigi belirlendi.

Yapilan ¢alismada toplam fenolik madde (TFM) miktar1 1929+63 mg GAE kg™
231+10 mg GAE kg? araliginda bulundu. Biitiin sumak 6rneklerinde TFM miktar1 en
yiiksek asitlendirilmis metanol ekstraktinda, DPPH serbest radikali giderme kapasitesi ise
asitlendirilmis asetonitril ekstraktinda oldugu goriildi. S5 nolu Ornegin ise biitiin
ekstraktlariin metal gelatlama kapasitesi diger Orneklerden yiiksek oldugu fakat
EDTA’nin metal selatlama kapasitesinden diisiik oldugu belirlendi. CUPRAC’1n ise en
yilksek 118.0+3.0 mg KAE kg? ile S5 nolu 6rnegin asitlendirilmis metanol ekstraktinda,
en diisiik 10.2£0.6 mg KAE kg? ile yine S5 nolu &rnegin asitlendirilmis asetonitril
ekstratinda oldugu tespit edildi. Biitlin o6rneklerin indirgeme kuvvetleri ise sentetik
antioksidanlarin indirgeme kuvvetlerinden diisiik oldugu, ayrica dérneklerin mineral madde
bakimindan da zengin olduklari, baskin olan organik asidin malik asit, fenolik bilesigin ise

gallik asit oldugu tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Antioksidan kapasite, Fenolik madde, Mineral, Organik asit, pH,
Renk, Sumak



ABSTRACT

Investigation Phytochemical Components of Sumac Plant Growing in Tunceli

Sumac is a plant belonging to Anacardieceae family. In this study, the sumac plant
naturally grown in Tunceli was collected from 5 different provinces, washed and dried at
room temperature and kept in the fridge until analysis. In sumac samples, pH, color, ash
amount, total phenolic content, DPPH free radical scavenging capacity, metal chelating
capacity, CUPRAC, reduction force, mineral matter content, organic acids as tartaric acid,
malic acid and citric acid, phenolic compounds as gallic acid, vanillic acid, caffeic acid,
routine, resveratrol, (-)- epicatechin and (+) - catechin hydrate contents were determined.

In the study total phenolic content was found in the range of 1929+63 mg GAE kg
1.231+10 mg GAE kg™. In all sumac samples, the highest TPC was found in the acidified
methanol extract and the DPPH free radical scavenging capacity was found in the
acidified acetonitrile extract. It was determined that all extracts of S5 sample metal
chelating capacity was higher than the other samples but lower than the metal chelating
capacity of EDTA. CUPRAC was detected with the highest concentration of 118.0+3.0
mg KAE kg in the acidified methanol extract, with the lowest 10.2+0.6 mg KAE kg? in
the acidified acetonitrile extract in S5 sample. It was found thst the reducing power of all
samples were found to be lower than the reducing power of synthetic antioxidants, and the
samples were found to be rich in mineral substances, the predominant organic acid is

malic acid, and phenolic compound is gallic acid.

Keywords: Antioxidant capacity, Phenolic substance, Mineral, Organic acid, pH, Color,

Sumac
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1. GIRIS

Sumak bitkisi ¢ali seklinde olup, meyveleri kirmizi renktedir ve bir ¢ekirdekten
olusmaktadir (Al-Muhtesep ve ark., 2004). Sumak; Anacardiaceae familyasina ait Rhus
cinsi 250 civarinda tiiriiyle diinyanin degisik yerlerinde yetismektedir (USDA, 2007).
Sumak, Siiryanice ‘sumaqa’ kelimesinden tiiretilmis olup kirmizi anlamima gelmektedir
(Basoglu ve Cemeroglu, 1984).

Tiirkiye’de sumagin iki tiiri yetismektedir. Bunlar derici sumagi (Rhus coriaria L.)
ve boyaci sumagi (Rhus cotinus L.)’dir. Baharat ve sumak eksisi olarak kullandigimiz
sumak coriaria cinsidir. Boyaci sumagi baharat olarak tiiketilmemektedir (Caliskan, 2011).

Baharat olan sumak; 31 Temmuz 2000 tarih ve 24126 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin 2000/16 numarali tebliginde “Rhus
coriaria L.” tiirine giren bitkilerin meyvelerinin teknigine uygun kurutulduktan sonra
belirli oranda sofra tuzu katilarak 6giitiilmiis hali olarak tanimlanir (Anonim, 2000).

Ulkemizde sumak ¢ogu yoresel yemekte baharat ve sumak eksisi olarak aroma,
lezzet, eksilik ve renk vermesi amaciyla kullanilir (Verzele ve ark., 1985). Sumak
genellikle kebaplarda, balik ve salatalarda baharat olarak kullanilirken, sumak eksisi ise
dolma, sarma gibi yemeklerde bolgesel mutfaklarda kullanilir.

Sumak eksi tatta oldugu icin Batida limon suyu ve sirke gibi kullanilmaktadir.
Kuzey Amerika’da belirli Rhus tarlerinin ham meyvelerinden limonataya benzer hafif bir
icecek yapildigi bilinmektedir (Al-Shabibi ve ark., 1982).

Kurutulmus sumak Giiney Avrupa, Kuzey Afrika, Ortadogu ve Bati Asya’da iyi
bilinen bir ¢esnidir (Erciyes ve ark., 1989). Sumak meyvesinin perikarb1 eksi tat vermek
amaciyla kullanilmaktadir. Deri sanayiinde, sumak yapraklarindan tabakalama (sepileme)
asamasinda faydalanilir (Koyuncu ve Kéroglu, 1991).

Sumagin eksi tad sitrik asit, malik asit ve tartarik asit gibi organik asitler sayesinde
olusur. Toplamda lezzet; yagsi, et suyuna benzer, otsu, aldehitsi, baharats1 ve biraz
kimyonumsudur (Brunke ve ark., 1993). Bu bitkinin 6nceki fitokimyasal aragtirmalari
incelendiginde yapraklarinda, flavononlar, tanenler, antosiyaninler ve organik asitlerin
varlig1 belirlenmistir (Mavlyanov ve ark., 1997).

Sumak bitkisinin, idrar soktiiriicii, kanama durdurucu, peklik verici, hazmi

kolaylastirici, ates diisiiriicii ve antiseptik oOzelliklere sahip oldugu belirtilmektedir.



Sumagin antimikrobiyal olmasinda, icerdigi tanen, ugucu yag ve organik asitlerin etkili
oldugu bildirilmistir (Yalgin, 2000; Dolaz ve ark., 2002).

Sumak bitkisinin; antihepatotoksik, antimutajenik, antiviral, antikanserojen,
antioksidan, antifungal, hipoglisemik, antiseptik, antibakteriyal, antitrombin,
antitiimerojenik, antifibrojenik ve 16kopenik etkileri lizerine gesitli arastirmalar yapildig:
gortulmektedir (Oshima ve Kumanotani, 1984; Kuo ve ark., 1991; Lin ve ark., 1999;
Ahmed ve ark., 2001; Kitts ve Lim 2001; Lee ve ark., 2003; Bozkurt, 2006; Erturk, 2006;
Giancarlo ve ark., 2010).

Sumagin sahip oldugu biyolojik aktiviteler dikkate alindiginda fonksiyonel gidalar
icinde yer aldig1 belirtilmistir (Unver, 2006).

Icerdigi cesitli maddelerden dolayr sumak bitkisi uzun yillardir ilag hammaddesi
olarak kullanilmustir. ishal, hemoroit, ag1z yaralar1, goz hastaliklari, el ve ayak catlag gibi
hastaliklarin tedavisi igin Dioscorides ve Ibni Sina sumak yapraklarmi onermislerdir.
Anadolu’da seker hastalig1 ve agiz yaralarina karsi sumak meyvesi ve yapragi ilag olarak
kullanilmaktadir. Yapraklar1 ayrica deri, yiin ve ipek boyamada kullanilir (Al Shabibi ve
ark., 1982; Basoglu ve Cemeroglu, 1984; Kurucu ve ark., 1993).

Gali ve ark. (1993), tarafindan sumak yapraklari ve tanen igeren bazi bitkilerden,
fare derilerinde tiimdriin engellenip engellenemedigi iizerine bir arastirma yapilmis ve en
etkili deri tiimorii inhibitdrii olarak tespit edilmistir.

Kanai ve Okano (1998), farelerde, karbon tetrakloriir ile olusmus akut karaciger
hasarmin énlenmesi amaciyla Rhus javanica gal ekstraktlar1 ve gallik asit denenmis, her iki
uygulamaninda akut karaciger hasarini 6nledigini belirtmislerdir. Akut karaciger hasarim
Onleyen etmenin oksijen radikalleri siipiiriicii etkisinden c¢ok, hiicre membranlarina
bilesiklerin yaptig1 etkiden kaynaklandigi vurgulanmaistir.

Shehadeh ve ark. (2001), yaptiklar1 bir ¢alismada insan kanmin kollejenden
kaynaklanan pihtilagmasinin inhibisyonunda sumagin %92 seviyelerinde kuvvetli bir etkisi
oldugunu gostermislerdir.

Sumak meyvelerinin ig¢erdigi flavon, tanen, antosiyanin gibi polifenolik bilesikler
yapilan kimyasal ¢alismalar sonucunda belirlenmistir (Mavlyanov ve ark., 1997; Kosar ve
ark., 2007; Giancarlo ve ark., 2010). Arastirmacilar sumagin igerdigi kimyasal bilesiklerin
antimikrobiyal aktiviteden sorumlu olabilecegini agiklamislardir (Unver 2006; Oral ve
ark., 2007; Rayne ve Mazza, 2007; Yigit, 2007). Bitkilerden elde edilen temel



antimikrobiyal bilesik gruplarinin, fenoller ve polifenoller oldugu ifade edilmektedir
(Cowan, 1999).

Bozan ve ark. (2002), tarafindan yapilan bir ¢alismada sumagin (R. coriaria) etil
asetat ekstraktinin %1 ve %0.02’lik derisimlerde biitillendirilmis hidroksi toluen (BHT) ve
biitillenmis hidroksianisol (BHA) kadar etkili antioksidan etki sagladigini, bazi
fraksiyonlarinin BHA ve BHT ekstraksiyonlarindan daha etkin bir serbest siipiiriicii etkide
oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan diger bir ¢alismada sumagin metanol ekstraktinin giiclii bir antioksidan
oldugu ve yliksek serbest radikal siipiiriicii etkisi oldugu belirtilmistir (Candan ve S6kmen,
2004).

1.1. Sumak Meyvesinin Ozellikleri

Sumak; Spermatophyta bélimi, Angiospermae altbélimi, Dicotyledonae simifi,
Dialypetalcae grubu, Spintales takimi ve Anacardiacaea familyasina ait, 250 nin tizerinde
tird olan, Rhus cinsine verilen genel addir (Koéroglu, 1989; Rayne ve Mazza, 2007). 0.5-3
m boyunda ¢ali ve agage¢ik olan sumak tropikal bolgelerde kendiliginden yetisir. Dallart
koyu kahverengi ve tuyludir. Meyveleri 4-6 mm c¢apinda, kiiremsi ve tek c¢ekirdekli,
kirmizi renktedir (Resim 1.1). Cekirdekleri gri kahverengi ve son derece sert olup, hafif
basiktir. Eksi ve hafif baharatimsi lezzette olan meyve eti ¢ekirdegi sarmaktadir. Meyveler

olgunlastiginda koyu kirmizi renk almaktadir (Basoglu ve Cemeroglu, 1984).

Resim 1.1. Sumak bitkisi (Orijinal)



Iliman ve sicak iklimlerde 600-1900 m yiikseklige kadar olan kuru, tashk, kayalik
yerlerde, yamaglarda ve ormanlik alanlarda yetismektedir. Haziran-temmuz aylarinda ¢igek
acar. Eylul-ekim gibi olgunlasir (Browicz, 1982; Baytop, 1999).

Sumak; Giiney Avrupa, Kuzey Afrika, Ortadogu ve Bati Asya’da yaygin olarak
yetismektedir. Tirkiye’de ise Dogu Anadolu, Gilineydogu Anadolu, Ege ve Akdeniz
bolgelerinde yabani olarak yetismektedir (Browicz, 1982; Basoglu ve Cemeroglu, 1984;
Baytop, 1999).

1.1.1. Sumagin Saghga Faydalar

e Sumak, hazmi kolaylastirir.

e Istahsizhig1 giderir.

e Ishali keser.

e Kandaki seker miktarini diisiirtir.

e Damarlar biizerek kanamay1 durdurmaya yardimei olur. Bu etkisi ile kanamalarda
faydalidir.

e lyi bir antioksidan kaynagidir (URL-1, 2017).

1.2. Antioksidanlar

Antioksidanlar, otookside olabilir materyallerin oksidasyon baslangicini geciktiren
veya oksidasyon hizini azaltan maddelerdir. Hem dogal hem de sentetik yiizlerce bilesigin
antioksidan 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir (Nawar, 1985).

Endlstriyel proseslerde BHT, BHA ve propil gallat (PG) gibi sentetik
antioksidanlardan gida maddelerinin stabilitelerini arttirmak amaciyla yararlanilmaktadir.
Fakat sentetik antioksidan olarak kullanilan kimyasallarin muhtemel toksisiteleri
nedeniyle, son yillarda ilgi dogal antioksidanlar {izerine yogunlagsmistir (Vareltzis ve ark.,
1997).

Hayvansal drunler (karotenoidler, peptitler, amino asitler), bitkisel Grunler
(meyveler, sebzeler, yagli tohumlar, baharatlar), enzimler (katalaz, glutatyon peroksidaz)
ve bazi mikroorganizmalar en Onemli dogal antioksidan kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir. Bunlarin antioksidan &zellikleri C vitamini, E vitamini, fenolik bilesikler ve

karotenoid gibi bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Hall, 2001).
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1.2.1. C Vitamini

Diisiik molekiil agirlikli ve suda ¢oziinebilir olan bu vitamin demir absorpsiyonu,
kollejen sentezi ve hiicrelerin indirgenmis durumunun korunmasinda gereklidir (Antmen,
2005). C vitamini suda ¢6ziinen bir bilesik oldugu i¢in viicutta depolanamaz. Her giin
disaridan alinmasi gereken vitaminlerdendir. C vitamininin kimyasal yapist Sekil 1.1°de

verilmistir.

CH,OH

HCOH
0 0

HO OH

Sekil 1.1. C vitamininin kimyasal yapis1 (Yavaser, 2011)

1.2.2. E Vitamini

Dogada alfa-, beta-, gamma- ve delta- olmak iizere dort farkli formda
bulunmaktadir. Tamamen antioksidan etki gostermektedir. Antioksidan etkinlik sirasi
delta>gamma>beta>alfa seklindedir. Ancak bu siralama substrata ve sicaklik gibi kosullara
bagl olarak degisebilir (Antmen, 2005). E vitamini (Sekil 1.2) yagda ¢6ziiniir. Oksijensiz
ortamlarda E vitamini asit ve sicakliga dayaniklidir. Eslesmemis elektronlarla reaksiyona

giren ve indirgeyebilen hidroksil grubu icerir.

Sekil 1.2. E vitamininin kimyasal yapisi (Yavaser, 2011)



1.2.3. Karotenoidler

Hayvansal ve bitkisel dokularda bulunan kirmizi-sar1 renkteki pigmentlerdir.
Karotenoidlerin iki ana gorevi vardir. Bunlardan ilki bitkilerde ¢igek ve meyvelere renk
vermesi ve ikincisi ise fotosenteze yardimci olan pigment olmasidir. Karotenoidler olduk¢a
kompleks yapili molekiillerdir, sekiz tane bes karbonlu izoprenoid biriminin bir araya
gelmesiyle olusan 40 karbonlu (C) polienlerdir. Karetonoidlerin ¢ogu antioksidan aktivite
gostermektedir (Collu, 2007).

1.2.4. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler bitkiler aleminde en yaygin ikincil metabolitlerin biiyiik bir
grubunu olusturup, hidroksil gruplarinin sayis1 ve pozisyonuna gore degisik gruplara
ayrilirlar. Polifenollerin biiyiik bir grubunu Ce-C3-Ce flavon iskeleti lizerine kurulmus olan
flavonoidler olusturur (Podsedak, 2007). Flavonoidler halka yapilarina gore; flavonoller,
flavonlar, flavononlar, antosiyanidinler, katesinler ve izoflavonoidler olarak adlandirilirlar
(Koca ve Karadeniz, 2005). Ayrica meyve ve sebzelerde benzoik asit veya cinnamik asit
tiirevleri gibi diger fenolik bilesikler de tanimlanmistir (Podsedak, 2007).

Bitki metabolizmalarinin hepsinde, sekonder metabolit olarak bulunan ve bitkilerin
kendilerini baz1 zararlilara kars1 korumada rolleri oldugu sanilan ¢ok sayida, farkli nitelik
ve miktarlarda ¢esitli fenolik bilesikler bulunmaktadir (Saldamli, 2007).

Bitkilerde en yaygin bulunan maddeler grubuna sahip olan fenolik bilesikler,
bitkilerin ikincil metabolizma iirlinii olarak tanimlanir (Kafkas ve ark., 2006). Giinlimiizde
binlerce fenolik bilesigin yapisi tanimlanmistir ve bunlara yeni tanimlanan fenolikler de
eklenmektedir (Cemeroglu, 2004). Fenolik bilesikler sebze, meyve, cicek, dal, yaprak,
tohum ve gdvdelerinde bulunabilirler (Bilaloglu ve Harmandar, 1999; Coskun, 2006;
Aydin ve Ustiin, 2007).

Beslenme fizyolojisi agisindan olumlu etkileri nedeniyle fenolik bilesiklere
“biyoflavonoid” adi da verilmektedir (Pehluvan ve Giileryiiz, 2004). Ayrica fenolik
bilesiklere P faktorii (permeabilite faktorii) veya P vitamini de denilmektedir (Cemeroglu,
2004; Saldamli, 2007).

Polifenollerin siiflandirilmasi Sekil 1.3’te verilmistir.



Polifenoller

| | | |
Flavonoid Flavonoidler Fenolik asitler
olmavan

Hidrolizlenebilir || Flavonoller Hidroksibenzoik

taninler asitler
|| Flavonlar Hidroksisinnamik

asitler

izoflavonlar

Flavanonlar

Antostyaninler

Flavanoller

Sekil 1.3. Fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi (Yavaser, 2011)

1.2.4.1. Fenolik Asitler

Fenolik asitler (Sekil 1.4) hidroksi benzoik ve hidroksisinamik asit olarak iki gruba
ayrilir. Ce-C1 fenilmetan yapisinda olan hidroksi benzoik asitler bitkisel gidalarda genelde
az miktarda bulunurlar. Vanilik asit, gallik asit ve salisilik asit gibi asitlerdir.
Hidroksisinamik asitler ise Cs-C3z fenilpropan yapisindadirlar. Fenilpropan halkasina
baglanan —OH grubunun konumu ve yapisina gore farkli 6zellik gosterirler. Kafeik asit,
ferulik asit gibi asitler en yaygin bulunanlaridir (Balasundram ve ark., 2006; Saldamli,
2007).

R1 R1
RZ—Q—COOH R2—©—CH=CH —COOH
R3 (a) R3 (b)
Asit R1 R2 R3 Asit RrR1 R2 R3
p-Hidroksibenzoik H OH H P-Kumarik H OH H
Pirokate suik H OH| OH | Kafeik H OH OH
Vanilik CH,O | oH H Ferulik CH,O| OH H
Siringik CH,O |OH |CH,0| Sinapik CH,O | OH CH,0
Gallik OH OH | OH

Sekil 1.4. Bazi fenolik asitlerin kimyasal yapis1 (Yavaser, 2011)



1.2.4.2. Flavonoidler

Gidalarda en yaygin bulunan polifenoller flavonoidlerdir (Sekil 1.5). Yaklasik 6500
flavonoid bilinmektedir (Saldamli, 2007). Flavonoidler Cg-C3-Ce difenilpropan
yapisindadir (Bilaloglu ve Harmandar, 1999).

Sekil 1.5. Flavonoidlerin genel yapisi (Yavaser, 2011)

Antosiyanidinler dogada serbest halde bulunamazlar, sekerlerle glikozit yapmis
halde bulunurlar. Meyvelere ve sebzelere pembe, kirmizi ve mor tondaki renkleri verir
(Cemeroglu, 2004). Antosiyanidinlere baglanan sekerlere ve baglanma pozisyonuna gore
adlandirilirlar (Shadidi ve Naczk, 1995). Bir aglikon (antosiyanidin), seker ve bazen
fenolik ve mindér organik asitlerden olusan yapiya antosiyaninler denir (MacDougall,
2002).

Orta halkanin {iglincii C atomuna H bagl ise flavon, -OH bagli ise flavonoldiir.
Sekerlerle glikozit halinde baglanmis olarak bulunurlar (Saldamli, 2007).

Katesinlerin (Sekil 1.6) kimyasal yapilar1, flavon-3-ol’diir. Uglincii C atomunda bir
-OH grubu icerirler (Shadidi ve Naczk, 1995).

Katesinler = ve  ldykoantosiyanidinlerden  olusan  polimerik  yapilara
proantosiyanidinler denir (Shadidi ve Naczk, 1995). Bitkisel gidalarda yaygin olarak
bulunan proantosiyanidinler; (-)- epikatesin ve (+)- katesin kombinasyonlarindan olusan

dimerlerdir (Shadidi ve Naczk, 1995; Saldamli, 2007).



(--Epikatesin: (R=H) (+}-Karesin: (R=H)
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Sekil 1.6. Yaygin olarak bulunan katesinlerin kimyasal yapilar1 (Yavaser, 2011)

1.3. Organik Asitler

Alifatik organik asitler serbest, tuz, lakton ve ester halinde bir¢cok hayvansal ve
bitkisel yapinin bilesimine girerler. Gida olarak kullandigimiz meyve ve meyve sularinin
ana etken maddesi serbest asit veya bunun tuzu ya da esterleridir. Ayrica organik asitler,
sabit yaglar ve mumlarla da ester halinde bulunur.

Gida olarak kullandigimiz meyvelerde organik asit olarak genelde malik asit ve
sitrik asit bazen de tartarik asit bulunur.

L -(-)- malik asit, Rosaceae meyvelerinde 6rnegin visnede %1.8, elmada %0.5-1.5,
bogiirtlende %0.9 bulunur. Malik aside elma asidi de denilir.

Sitrik asit ise ahududu da %1.6, limonda %9 bulunur. Ginimuzde sitrik asit biylk
oranda mikrobiyolojik yolla Aspergillus niger fungusu yardimiyla yapilmaktadir. Bu
fungus sakkaroz veya glikozu %90 oraninda sitrik aside doniistiirmektedir. Bir kisim sitrik
asit ise limondan elde edilmektedir.

L(+)- tartarik asit, malik asit yaninda iiziimsii meyvelerde bulunur. Uziimde tartarik
asidin bir kismi1 potasyum hidrojen tartarat halindedir. Sarap hazirlanmasi ve depolanmasi

esnasinda bu zor ¢dzlinen tuz sarap tasi olarak ayrilir (Sakar ve Danker, 1991).
1.4. Mineral Madde
Dogal yoldan olusmus, inorganik, karakteristik bir atom i¢ yapisi, belli bir kimyasal

formilii olan, sabit veya belirli smirlar i¢inde degisebilen fiziksel ozellikleri olan

maddelere mineral denir.



Kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na), potasyum (K), fosfor (P), klor
(C1) ve kiikiirt (S) makro element olarak adlandirilirlar. Temel elementler (C, H, O ve N)
ile birlikte canli organizmanin %99 undan fazlasini olustururlar.

Bakir (Cu), demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn), iyot (I), kobalt (Co) ve selenyum
(Se) ise mikro elementler olarak adlandirilir. Bagka bir deyisle iz elementlerdir.

Kalsiyum; kemiklerin ve dislerin yapisinda bulunur. Kanin pihtilagmasinda gorev
alir. Siit ve yumurta iiretiminde esansiyeldir. Hiicre yapisinin devamliligini saglar. Viicutta
Ca yetersizliginde rasitizm ve osteoporosis gibi hastaliklar goriiliir.

Magnezyum; kemik ve dislerin yapisinda bulunur. Protein, yag, niikleik asit
sentezinde gorev alir. Bagisiklik sistemine yardimcidir ve kanin pihtilagsmasini inhibe eder.
Yetersizliginde; sinirsel rahatsizliklar, kaslarin kasilmasi ve titremesi, haliisinasyon, yutma
zorluklar1 gibi rahatsizliklara neden olur.

Potasyum; kan basincini diistiriir, stvi dengesini saglar, protein sentezi, kas kasilimi
ve sinir iletiminden sorumludur. Ayrica kalp atisinin siirdiiriilmesinde hayatidir.
Yetersizliginde; kas zayifligi, felg, kronik aclik gibi hastaliklarin yani sira 6liimle
sonuclanabilecek kadar dnemlidir.

Demir; tim doku ve organlar i¢in esansiyel elementtir. Ferritin olarak cesitli
dokularda %20, plazma transferinde %3 bulunur. Toplam demirin %77’si porfirin
sentezinde bulunur. Eksikligi anemi nedenidir.

Cinko; yaralarin iyilesmesi, insiilin salgilanmasi ve aktivasyonunda ayrica 90’dan
fazla enzim icin kofaktor olarak gorev almaktadir. Eksikliginde; cocuklarda biiylime
giicliigli, deri lezyonlari, hipogonadizm yaninda iireme islev bozukluguna neden olur
(URL-2, 2017).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Amonyum asetat (NH4)

Asetik asit (CH3COOH)

Asetonitril (CH3CN)

Askorbik asit (CsHsOs)

Biitillendirilmis hidroksi toluen (C1sH240)
Bakar(II) klortir (CuCly)
2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (C1sH12N5Os)
Etilen diamin tetra asetik asit (C10H16N20g)
-(-) Epikatesin

Etanol (C2HsOH)

Demir(11) klortr (FeCl>)

Demir(111) klorir (FeCl3)

Ferrozin

Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi

Gallik asit (OH)3CeH2-COOH)
Hidroklorik asit (HCI)

Sulfirik asit (H2SO04)

Kafeik asit (CoHsO4)

+(-) Katesin hidrat

Potasyum ferro siyanir (KzFe(CN)e)
Malik asit (C4HsOs)

Metanol (CH3OH)

Sodyum karbonat (Na2CO3)

Disodyum hidrojen fosfat (NazHPQO4)
Sodyum dihidrohjen fosfat (NaH2PO4)
Nitrik asit (HNO3)

Tartarik asit (C4aHsOs)



e Trikloroasetik asit (C2HCI302)
e a-Tokoferol (C29Hs002)

e Resveratrol (C14H1203)

e Rutin

e Sitrik asit (C¢HsO7)

e Vanilik asit

2.2. Kullanilan Cihazlar

o Atomik absorpsiyon spektrofotometresi (Perkin ElImer AAnalyst 800)
e Yiiksek performansli sivi kromatografisi (Shimadzu, LC20AT)

e Ultraviyole-gorunir bolge spektrofotometresi (Shimadzu, UV-1601)
e Mikrodalga ¢oziiniirlestirme tinitesi (Berghof Speedwave 2)

e Ultrasonik su banyosu (Ultrasonic Cleaner, UC-10)

e Kul firin (NUve Furnace, MF110)

¢ Renk olcer (Chroma Meter, CR-400)

e pH metre (Thermo Scientific, Orion3Star)

e Santrifj (Centurion Scientfic K3 Series)

e Vorteks (Ika)

e Orbital galkalayici (Orbital Shaker, JSOS-500)

e Hassas terazi (Radvag AS220/C/2)

e Etiv (Daihan WON-155)

e Ultra saf su cihazi (Millipore Direct Q3)

2.3. Kullanilan Cozeltilerin Hazirlanmasi

2.3.1. Antioksidan Kapasite Tayininde Kullanilan Cozeltiler

2.3.1.1. Toplam Fenolik Madde Miktari i¢cin Kullamlan Cozeltiler

%2’lik Na2CO3 ¢ozeltisi: 2 g Na2CO3 alind1 ve ultra saf suyla 100 mL son hacme

tamamlandi.
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Folin-Ciocalteu reaktifi: Satin alindig1 haliyle kullanildi.
1000 mg L Gallik asit ¢ozeltisi: 0.05 g gallik asit katis1 alinarak son hacim ultra

saf suyla 50 mL’ye tamamlandi.

2.3.1.2. DPPH Serbest Radikal Giderme Kapasitesi Tayini i¢cin Kullamlan
Cozeltiler

1x10* M DPPH ¢ézeltisi: 0.0039 g DPPH katis1 alinarak son hacmi metanolle 100

mL’ye tamamlandi.

2.3.1.3. Metal Selatlama Kapasitesi Tayini i¢cin Kullanilan Cozeltiler

5 mM Ferrozin: 0.1231 g ferrozin alinip son hacim ultra saf su ile 50 mL’ye
tamamlandi.
2 mM FeCl,: 0.0198 g FeCl, alinip son hacim ultra saf su ile 50 mL’ye

tamamlandi.

2.3.1.4. Bakir(ll) Iyonu indirgeyici Antioksidan Kapasitesi (CUPRAC) Tayini

icin Kullanilan Cozeltiler

1.0x102 M CuCl, ¢ozeltisi: 0.4262 g CuCl2H,0 alinarak son hacim ultra saf su ile
250 mL’ye tamamlandi.

7.5x107 Neokuproin ¢ozeltisi: 0.1562 g neokuproin almarak etanol ile son hacmi
100 mL’ye tamamland.

1 M NHsAc cozeltisi (pH:7): 19.27 g NH4Ac alinarak ultra saf su ile son hacmi
250 mL’ye tamamlandi.

100 ppm’lik kafeik asit ¢ozeltisi: 0.05 g kafeik asit katist alindi son hacim ultra saf

su ile 50 mL’ye tamamlandi.

2.3.1.5. indirgeme Kuvveti Tayini icin Kullanilan Cézeltiler

%21’lik FeCls gozeltisi: 1 g FeCls alinarak son hacim ultra saf su ile 100 mL’ye

tamamlanda.
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%10’luk TCA ¢ozeltisi: 10 g TCA katis1 alinarak son hacim ultra saf su ile 100
mL’ye tamamlandi.

%1’lik K3sFe(CN)s cozeltisi: 1 g KsFe(CN)e katis1 alinarak son hacim ultra saf su
ile 100 mL’ye tamamlandi.

0.2 M fosfat tamponu (pH: 6.6): 3.56 g Na2HPO4 ve 3.12 g NaH2PO4 alinarak ayr1
beherlerde ultra saf su ile 100’er mL’ye tamamlandiktan sonra uygun miktarlarda alinip

pH’1 6.6’ya ayarlandi.

2.3.2. Organik Asit Tayini i¢cin Kullamlan Cozeltiler

1000 ppm’lik tartarik asit ¢ozeltisi: 0.002 g tartarik asit katis1 alinarak son hacim
ultra saf su ile 2 mL’ye tamamlandi.

1000 ppm’lik sitrik asit ¢ozeltisi: 0.002 g sitrik asit katisi alinarak son hacim ultra
saf su ile 2 mL’ye tamamlandi.

1000 ppm’lik malik asit ¢ozeltisi: 0.002 g malik asit katis1 alinarak son hacim ultra
saf su ile 2 mL’ye tamamlandi.

0.004 M H2S04: 55 pL H2SO04 son hacim ultra saf su ile 250 mL’ye tamamlandi.

2.3.3. Fenolik Bilesiklerin Tayini i¢in Kullanilan Cozeltiler

1000 ppm’lik gallik asit c¢ozeltisi: 0.01 g gallik asit katis1 alinarak son hacim
metanol ile 10 mL’ye tamamlandi.

1000 ppm’lik kafeik asit ¢ozeltisi:0.01 g kafeik asit katisi alinarak son hacim
metanol ile 10 mL’ye tamamlandi.

1000 ppm’lik rutin ¢ozeltisi: 0.01 g rutin katis1 alinarak son hacim metano ile 10
mL’ye tamamlandi.

1000 ppm’lik resveratrol cozeltisi: 0.01 g resveratrol katisi alinarak son hacim
metanol ile 10 mL’ye tamamlandi.

1000 ppm’lik vanilik asit ¢ozeltisi: 0.01 g vanilik asit katis1 alinarak son hacim
metanol ile 10 mL’ye tamamlandi.

1000 ppm’lik -(-) epikatesin asit ¢ozeltisi: 0.01 g -(-) epikatesin katist alinarak son

hacim metanol ile 10 mL’ye tamamlandi.
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1000 ppm’lik +(-) katesin hidrat ¢ozeltisi: 0.01 g +(-) katesin hidrat katis1 alinarak
son hacim metanol ile 10 mL’ye tamamlandi.

Ara stoklar asitlendirilmis su ile hazirlandi.

%2’lik asetik asit: 2 mL asetik asit alinip son hacim ultra saf su ile 100 mL’ye

tamamlandi.
2.4. Orneklerin Temini ve Analize Hazirlanmasi
Sumak bitki numuneleri Tunceli ilinin farkli ilgelerinden toplandi. Toplanilan yerler

Sekil 2.1°de verilmistir. Toplanan sumak 6rnekleri temizlenip oda sicakliginda kurutuldu,

daha sonra ¢ekirdeklerinden ayrilip 6giitiildii.
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Sekil 2.1. Tunceli ili haritas1 (S1: Mazgirt, S2: Merkez, S3: Cemisgezek, S4: Piilimiir ve S5:
Pertek’ten toplanan sumaklar ifade etmektedir.) (URL-3, 2018)

2.5. Yapilan Analizler

2.5.1. pH Tayini

5 g sumak 6rnegi alindi lizerine 10 mL saf su eklendi. 5 dk. vorteksledikten sonra

dijital pH metre (Resim 2.1) ile pH’1 6l¢iildii.
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Resim 2.1. pH metre (Thermo Scientific Orion 3-Star Benchtop) (Orijinal)

2.5.2. Renk Analizi

Sumak orneklerinin renk 6lgumleri, Hunter (L*, a*, b*) renk 6lgim sisteminde

ornekler renk 6l¢ciim haznesine koyulup oda sicakliginda, uygun 1s1k ortaminda yapildi.
2.5.3. Kul Tayini
Kil tayini i¢in 3 g sumak 6rnegi tartildi ve behere konuldu. Kiil firininin (Resim

2.2) sicaklig1 yavas yavas arttirilarak 450 °C’de 4 saat beyaz kil oluncaya kadar bekletildi.

Desikatorde sogutulup tartimi alindi ve sonuglar kaydedildi.

Resim 2.2. Kl firrm (NUve Furnace, MF110) (Orijinal)
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2.5.4. Antioksidan Kapasite Tayini

Antioksidan testler i¢in sumak ornekleri 3 farkli ¢oziicii asitlendirilmis metanol,
asitlendirilmis asetonitril ve asitlendirilmis su kullanilarak ekstrakte edildi. 3 g sumak
ornegi alinip iizerine 20 mL ¢oziicii eklendi. Orbital calkalayicida 2 saat calkalandiktan
sonra 3000 rpm’de 5 dk. santrifijlendi. Supernatant 0.45 pum’lik enjeksiyon filtresinden

gecirildi ve antioksidan testler i¢in kullanilmak tizere buzdolabinda saklandi.

2.5.4.1. Toplam Fenolik Madde Tayini

Ekstrakte edilen &rneklerdeki toplam fenolik madde miktari, Folin-Ciocalteu
reaktifi ile Singleton ve Rossi (1965), tarafindan gelistirilen metot iizerinde bazi
degisiklikler yapilarak belirlendi. Farkli derisimlerdeki gallik asit standartlarindan 0.1 mL
almarak 5 mL saf su ve 0.5 mL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi eklenip vortekslendi. Cozelti 3
dk. oda sicakliginda karanlikta bekletildi. 1.5 mL %2’lik Na2CO3 eklendikten sonra tekrar
vortekslenip 2 saat oda sicakliginda ve karanlikta bekletilip 760 nm’de UV-GB
spektrofotometresinde (Resim 2.3) kore kars1 absorbanslari belirlendi. Sumak 6rnekleri 80
kat seyreltildikten sonra ayni islem basamaklari uygulandi. Deneyler (¢ paralel olarak
caligildi. Kor ¢Ozeltisi numune yerine saf su kullanilarak hazirlandi.

Derisime karsilik gelen absorbans degerleri lineer regresyon denklemi (y=a+bx)
yardimi ile hesaplandi. Sonrasinda bu degerler zerinden seyreltme faktorleri de g6z
oniinde bulundurularak sonuglar mg gallik asit esdegeri kg™ kuru madde 6rnek (mg GAE
kg KM) cinsinden ifade edildi.

Resim 2.3. UV-GB Spektrofotometresi (Orijinal)
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2.5.4.2. DPPH Serbest Radikali Giderme Kapasitesi Tayini

DPPH serbest radikali giderme kapasitesi Blois (1958), metodunda bazi
degisiklikler yapilarak uygulandi. Ekstrakte edilen sumak orneklerinden 0.1 mL alinarak
son hacim metanolle 3 mL’ye tamamlandi. 1 mL DPPH c¢ozeltisi eklendikten sonra
vortekslenip 30 dk. oda sicakliginda ve karanlikta inkiibasyona birakildi. inkiibasyondan
sonra 517 nm’de metanolden olusan kore karsi UV-GB spektrofotometresi ile
absorbanslar1 6l¢iildii. Deneyler ii¢ paralel olarak c¢alisildi. Kontrol ¢ozeltisi olarak ¢rnek
yerine metanol kullanilarak ayn1 islemler uygulandi.

Inhibisyon degerleri asagidaki formiile gére hesaplandh.

% DPPH serbest giderme kapasitesi = 100-[(Kontroliin absorbansi (517 nm)-Ornegin
absorbansi (517 nm)) / Kontroliin absorbansi (517 nm)] x 100

2.5.4.3. Metal Selatlama Kapasitesi Tayini

Demir(II) iyonlarinin selatlama kapasitesi tayini Dinis ve ark. (1994), metodunda
bazi degisiklikler uygulanarak yapildi. Farkli derisimlerdeki sumak ekstrelerinden 1’er mL
alindi. Uzerine 3.7 mL saf su ve 100 uL 2 mM FeCl; eklendi. Vortekslenip 30 dk. oda
sicakliginda ve karanlikta inkiibasyona birakildi. Uzerine 200 pL 5 mM ferrozin eklenip
vortekslendikten sonra 10 dk. oda sicakliginda ve karanlikta inkiibasyona birakildi. 562
nm’de UV-GB spektrofotometresinde koére karsi okuma yapildi. Standart olarak EDTA
kullanild1 ve deneyler ii¢ paralel yapildi. Kontrol ¢ozeltisi olarak 6rnek yerine saf su

kullanilarak ayni1 islemler uygulandi.

2.5.4.4. Bakar(11) iyonu indirgeyici Antioksidan Kapasite Tayini (CUPRAC)

Bakar(Il) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite tayini icin Apak ve ark. (2004),
metodu kullamldi. 1.0x102 M CuClz, 7.5x10° M neokuproin ve 1 M NH4Ac (pH:7)’den
1’er mL alind1. Uzerine seyreltilmis sumak 6rneginden 0.5 mL ve 0.5 mL saf su eklendi.
Iyice vortekslendikten sonra 30 dk. karanlhkta inkiibasyona birakildi. UV-GB
spektrofotometresinde 450 nm’de kore karsit okumasi yapildi. Farkli derisimlerdeki kafeik

asit standart olarak kullanildi ve biitiin islemler standartlar icin de tekrarlandi. Deneyler ii¢
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paralel olarak yapildi. Kontrol ¢ozeltisi olarak 6rnek yerine saf su kullanilarak ayni
islemler uygulandi.

Orneklerin CUPRAC degerleri kafeik asit esdegeri (mg KAE kg™) cinsinden ifade
edildi.

2.5.4.5. Indirgeme Kuvveti Tayini

Indirgeme kuvveti tayini Oyaizu (1988), yonteminde bazi degisiklikler yapilarak
uygulandi. Bu yontem antioksidan maddelerin Fe*"’ii Fe?*’ye indirgemesi esasina dayanir.
Farkl1 derisimlerdeki ekstraktlardan 1 mL alindi. 2.5 mL fosfat tamponu ve 2.5 mL %1’lik
KsFe(CN)s eklendi. Vortekslendikten sonra 50 °C’de 20 dk. inkiibasyona birakildi. 2.5 mL
%10’luk TCA eklendikten sonra santrifiijlendi. Siipernatanttan 2.5 mL alindi. 2.5 mL saf
su eklendi. 0.5 mL %0.1’lik FeCls ¢ozeltisi eklendikten sonra vortekslendi. Absorbansi
UV-GB spektrofotometresi ile 700 nm’de kore karsi okundu. Deneyler ii¢ paralel ¢aligildi.
Kontrol ¢6zeltisi olarak drnek yerine saf su kullanilarak ayni islemler uygulandi.

Sonug¢ olarak absorbans artisi, o bitki ekstraktinin indirgeme kuvvetinin

biiyiikliigiiniin bir 6lgiisii olarak degerlendirildi.

2.5.5. Mineral Madde Tayini

Mineral maddelerin analizi i¢in 0.3 g sumak Ornegi alinip iizerine 5 mL derisik
nitrik asit eklendi ve mikrodalga firmminda Tablo 2.1°de verilen ¢dziiniirlestirme
basamaklar1 uygulanarak ¢oziiniirlestirildi. Mikrodalga firinda ¢oziiniirlestirilen 6rnekler
santrifiijlenerek berrak cozeltiler elde edildi. Elde edilen berrak cozelti alevli atomik

absorpsiyon spektrofotometresi (FAAS) (Resim 2.4) ile analiz edildi.
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Resim 2.4. AAS cihazi (Orijinal)

Tablo 2.1. Mikrodalga firin ¢6ziiniirlestirme basamaklari

BASAMAK 1 2 3

Sicaklik (°C) 145 190 100
Gug (%) 75 90 40
Sure (dk.) 5 10 10

Tablo 2.2°de FAAS’ nin ¢alisma kosullar1 belirtilmistir.

Tablo 2.2. Alevli atomik absorpsiyon spektrofotometresinin (FAAS) ¢alisma kosullari

Element Asetilen Hava DalgaBoyu  Slit Arah@
(L min?) (L min?) (nm) (nm)
Ca 2.0 17.0 422.7 0.7
Cu 2.0 17.0 324.8 0.7
Fe 2.0 17.0 248.3 0.2
K 2.0 17.0 766.5 0.7
Mg 2.0 17.0 285.2 0.7
Mn 2.0 17.0 279.5 0.2
Na 2.0 17.0 589.0 0.2
Zn 2.0 17.0 213.9 0.7

2.5.6. Organik Asit Tayini

Organik asit miktar1 Bevilacqua ve Califano (1989), tarafindan gelistirilen metot
Uzerinde bazi degisiklikler yapilarak belirlendi. Organik asitlerin tayini i¢cin 3 g sumak
ornegi alnip iizerine 20 mL 0.004 M H2SO4 eklendi. Orbital calkalayicida 2 saat
calkalandiktan sonra 3000 rpm’de 15 dk. santrifijlendi. Sipernatant 6nce 0.45 pum’lik
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enjeksiyon filtresinden daha sonra ise SEP-PAK C18 kartustan gecirildi ve ¢ozeltiden 1
mL alinip HPLC-DAD (Resim 2.5) ile analiz edildi.

Resim 2.5. HPLC cihaz1 (Orijinal)

HPLC ekipmanlar1 ve organik asitlerin analizi i¢in kullanilan parametreler asagida
verilmigtir.
Marka: Shimadzu
Degazor: DGU-20 A5 Promience
Pompa: LC-20 AT Promience
Kontrol Unitesi: CIL-20A HT Promience
Dedektor: SPD-M10AVP DAD
Otomatik enjektor Unitesi: SIL-10AXL
Kolon firin1: CTO-10AS VP
Kolon: Inertsil ODS-3, 5uM 4.6x250 mm
Mobil faz: 0.004 M H2SO4
Akis hizi: 1 mL dk.?
Kolon sicakligi: 30 °C
Enjeksiyon hacmi: 20 pL
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2.5.7. Fenolik Bilesiklerin Tayini

Fenolik bilesiklerin miktar1 Karaaslan ve Yaman (2016), tarafindan gelistirilen
metot lizerinde baz1 degisiklikler yapilarak uygulandi. Fenolik bilesiklerin tayini i¢in 3 g
sumak Ornegi alinip tizerine 20 mL asitlendirilmis su eklendi. Orbital calkalayicida 2 saat
calkalandiktan sonra 3000 rpm’de 15 dk. santrifijlendi. Sipernatant 0.45 pm’lik
enjeksiyon filtresinden gegcirildi. Analiz i¢cin UniverSil HS C18 (5um, 250x4.6 mm)
kolonu ve mobil faz olarak metanol ve %2’lik asetik asit kullanildu.

Fenolik bilesikler Tablo 2.3 teki ¢oziicii programlamasi kullanilarak belirlenmistir.

Tablo 2.3. Fenolik bilesenlerin analizinde kullanilan ¢6ziicii programlamast

Stre (dk.) Metanol (%) %2’lik asetik asit (%)
0 0 100
3 5 95
18 20 80
25 20 80
30 25 75
35 30 70
40 40 60
55 50 50
65 60 40
70 0 100
75 0 100
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. pH

Sumak oOrneklerinin pH degerleri Tablo 3.1°de verilmistir. En ylksek pH S2
(3.28+0.23) 6rneginde, en diisiik pH ise S3 (2.78+0.15) 6rneginde belirlendi.

Tablo 3.1. Sumak 6rneklerinin pH degerleri

Ornekno  pH

S1 2.99+0.14
S2 3.28+0.23
S3 2.78+0.15
S4 2.83+0.25
S5 2.94+0.26

Basoglu ve Cemeroglu (1984), sumak ile yaptiklar1 ¢alismada pH’1 2.45 olarak
belirlemislerdir. Unver (2006), yaptig1 ¢alismada en diisiik pH’1 (3.68) Kastamonu ve en
yiiksek pH’1 (4.47) ise Hatay drneklerinde bulmustur. Ozcan ve Haciseferogullar1 (2004),
Mersin’den topladiklart sumaklarin pH’mm1 3.7+£0.3 olarak belirlemislerdir. Bizim

calismamizda elde edilen pH degerleri literatiirdeki degerler arasindadir.

3.2. Renk

Sumak 6rneklerinin renk degerleri Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2. Sumak 6rneklerinin L*, a* ve b* degerleri

Ornek no L* a* b*
S1 35.6+1.2 7.610.4 20.7+0.2
S2 37.6x1.2 7.6+0.2 19.1+0.4
S3 23.1+0.8 13.5+0.2 12.8+0.2
S4 43.0+0.7 9.5+0.8 19.0+0.8
S5 34.6+2.4 9.7+0.8 17.3+0.4

L* degeri 0 ile 100 arasinda olup 0’a yaklastik¢a karanlik deger artarken 100°e
yaklastikca da aydinlik degeri artar. S4 nolu 6rnegin L* degeri en yliksek yani en aydinlik

olan 6rnektir. L* degeri en diisiikk olan 6rnek S3 6rnegi olup digerlerinden daha koyu bir



renge sahiptir. a* degeri ‘+ ve -’ deger alip ‘+” kirmizilig1 ifade etmekte ‘- yesilligi ifade
etmektedir. Sonuglarda a* pozitif ¢iktigr icin kirmiziligin derecesi en yiiksek S3 nolu
ornekte en az ise S1 ve S2 nolu 6rneklerde bulundu. b* degeri de ‘+ ve —” deger alip ‘+’
sarilig1 ifade ederken ‘-’ maviligi ifade etmektedir. Yine b* degeri sonuglar1 pozitif ¢iktigi
i¢in sarilik derecesi en yiiksek S1 nolu drnekte en az ise S3 nolu drnekte bulundu. Ozkanl
ve Tekin (2008), yaptiklar1 bir aragtirmada sumak eksisinin renk degerlerini L* 2.43, a*
447 ve b* 0.36 olarak saptamislardir. Unver (2006), yaptigi calismada sumak
perikarplarinin etanol ve metanol oleorezinlerin L* degeri en yiiksek 44.8 ve en diisiik L*
degeri 33.2, a* degeri en yiiksek 33.5 ve en diisiik a* degeri 17.6 ve b* degeri en yliksek
12.6 ve en diislik b* degeri 11.4 olarak belirlemistir.

3.3. Kul

Sumak o6rneklerinin % kiil miktarlar1 Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3. Sumak drneklerinin kiil miktarlar1

Ornek no  Kiil miktar1 (%)

Sl 4.0+0.4
S2 5.0+0.3
S3 5.3+0.5
S4 4.3+0.4
S5 4.6+0.4

Sumak orneklerinden en yiksek % kiil oran1 S3 nolu ve en diisiik kiil oran1 ise S1
nolu 6rnekte bulundu. Kiil miktarlar1 %4.0+0.4 ile %5.3+0.5 arasinda degistigi goriildii.
Unver (2006), farkl: illerden topladigi sumaklarla ilgili yaptig1 ¢alismada kiil oranmi en
diisiik %0.94 olarak Iskenderun’dan alinan 6rneklerde bulurken en yiksek oran: ise %2.62
olarak Manisa’dan alinan orneklerde tespit etmistir. Al-Shabibi ve ark. (1982), incelemis
olduklart sumak Orneklerinin kil igerigini %3.2 ile %3.7 arasinda oldugunu
belirlemislerdir. Basoglu ve Cemeroglu (1984), piyasadan baharat olarak satin aldiklari
sumak Orneklerinde %19.79 toplam kiil tespit etmislerdir. Dogan ve Akgiil (2005),
Darende, Birecik, Kahramanmaras ve Sanliurfa’dan topladiklari sumak 6rneklerinde kil
oranin1 %2.82-%3.32 araliginda tespit etmislerdir. Ozcan ve Haciseferogullar1 (2004),

Mersin’den topladiklar1 sumak meyvelerinde %1.8+0.4 kiil oldugunu rapor etmislerdir.

Suriye ve Cin sumaklarinin kiil miktarinin karsilastirildig bir ¢alismada Suriye sumaginin
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kiil miktarinin (%2.66+0.33) Cin sumaginin kiil miktarindan (%5.37+0.14) daha diisiik
oldugu tespit edilmistir (Kossah ve ark., 2009). Literatiirde farkli sonuclar bulunmasina

ragmen bu calismada elde edilen sonugclar literatiir ile uyumludur.

3.4. Antioksidan Kapasite Tayini

3.4.1. Toplam Fenolik Madde Miktari

Sumak bitkisinin  asitlendirilmis metanol, asitlendirilmis asetonitril ve
asitlendirilmis su ekstraktlarindaki toplam fenolik madde miktar1 FCR ile tayin edildi.

Standart grafigi i¢in gallik asit kullanildi (Sekil 3.1). Bu standart grafik kullanilarak
orneklerin toplam fenolik madde miktarlari mg GAE kg™ seklinde hesaplandi.

0,45
04 y = 0,0007x + 0,0598 »
’ R2=0,9973
0,35
, 03
g 025
®) 1
2 02 /
<
0,15
0.1 ‘/‘/
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Sekil 3.1. Gallik asit kalibrasyon dogrusu

Sumak bitkisinin  asitlendirilmis metanol, asitlendirilmis asetonitril ve
asitlendirilmis su ekstraktlarinin gallik asit esdegeri olan fenolik madde miktarlarina ait

degerler Tablo 3.4’te verilmistir.

25



Tablo 3.4. Sumak drneklerinin toplam fenolik madde miktarlart

mg GAE kg*!
Ornek Asitlendirilmis Asitlendirilmis Asitlendirilmig

No metanol asetonitril Su

S1 1100+44 494+40 672+50
S2 1388+33 350+5 75447
S3 811+48 269+14 331+33
S4 79745 231+10 631+64
S5 1929+63 526167 904+39

Tablo 3.4’te goriildiigii gibi aym1 sumagin farkli ¢oziiciideki ekstraktlari
kiyaslandiginda en yiiksek TFM miktar1 asitlendirilmis metanol ekstraktinda tayin edildi.
Bunu sirasiyla asitlendirilmis su ve asitlendirilmis asetonitril izlemektedir.

Farkli sumaklarin asitlendirilmis metanollli ekstraktlarinin TFM miktarlar: sirasiyla
S5 (1929463 mg GAE kgt), S2 (1388+33 mg GAE kg?), S1 (1100+44 mg GAE kg?), S3
(811+48 mg GAE kg?) ve S4 (797+5 mg GAE kg1) oldugu belirlendi.

Farkli sumaklarin asitlendirilmis asetonitril ekstraktlar1 TFM miktarlar1 en
yilksekten en diisiige dogru S5 (526+67 mg GAE kg?), S1 (494+40 mg GAE kg?), S2
(35045 mg GAE kg?), S3 (269+14 mg GAE kg?) ve S4 (231+10 mg GAE kg?) olarak
belirlendi.

Farkli sumaklarin asitlendirilmis su ekstraktlar1 TFM miktarlarinin en yiiksekten
sirastyla S5 (904+39 mg GAE kg), S2 (754+47 mg GAE kg™), S1 (672450 mg GAE kg
1), S4 (631464 mg GAE kg™) ve S3 (33133 mg GAE kg) oldugu belirlendi.

Biitiin Orneklerin farli ¢oziiciilerdeki TFM miktarlart karsilagtirildiginda S5
Orneginin biitiin ¢oziiciilerdeki TFM miktar1 diger orneklerden daha yiiksek oldugu
goralda.

Literatiir caligmalarina bakildiginda Altiok ve ark. (2006), kirmiz1 biber, karabiber,
kekik, nane ve sumak gibi baharatlarin TFM miktarlarin1 karsilastirmiglar ve en yuksek
TFM miktarim 235.3 mg GAE g kuru madde olarak sumakta bulunmuslardir. Aydmn
(2011), sumak bitkisinin su ekstraktmin 5, 7.5 ve 10 mg mL? dozlarda sirasiyla TFM
miktarlar1 0.844+0.001 mg GAE g* liyofilizat, 1.442+0.008 mg GAE g* liyofilizat ve
2.203+0.009 mg GAE g liyofilizat olarak belirlemistir. Bursal ve Ké&ksal (2011),
yaptiklar1 calismada sumagi su ve etanol ile ekstrakte ettikten sonra TFM miktarlarim
karsilagtirmislardir ve su ekstraktinin etanol ekstraktina gore daha yiiksek TFM icerdigini

gozlemlemislerdir.
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Romeo ve ark. (2015), sumak meyvesi ve yapraklarini farkli oranlardaki etanol su
karisimlar1 ve sadece su ile ekstrakte etmislerdir. Sumak meyvelerinin farkli ¢oziiciilerdeki
TFM miktar1 2.80+0.01-9.47+0.01 g GAE kg™ araliginda, yaprakta ise meyveye oranla ¢ok
yilksek 15.22+0.13-29.38+0.24 g GAE kglaraliginda bulunmustur.

Yapilan bir ¢aligmada Suriye ve Cin sumak 6rnekleri, etanol derisimi, ekstraksiyon
stiresi, partikiil biiyiikligii ve ¢oziicii miktarinin sumak miktarina orant gibi, farkh
deneysel kosullarda ekstrakte edilerek TFM miktar1 belirlenmistir. Her iki sumak ornegi
icin de ekstraksiyon siiresi disindaki optimum deneysel kosullar ayni bulunmustur.
Optimum kosullar altinda TFM miktar1 Suriye sumagi icin 159.32 mg GAE g ve Cin
sumag: icin de 150.68 mg GAE g olarak tespit edilmistir (Kossah ve ark., 2010). Kosar
ve ark. (2007) Eskisehir’de marketten aldiklar1 sumak 6rneklerinin farkli fraksiyonlarinin
TFM miktarimi tayin etmisler, iki fraksiyonda TFM miktar1 tayin edilememisken diger
fraksiyonlardaki TFM miktar1 5.0+#1.9 mg GAE g?! ekstrakt-546.8+1.6 mg GAE g*

ekstrakt olarak bulunmustur.
3.4.2. DPPH Serbest Radikali Giderme Kapasitesi Tayini

Ekstraktlarin DPPH serbest radikali giderme kapasitelerine ait % inhibisyon

grafikleri olarak Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Sumak bitkilerinin farkl ¢6ziiciilerdeki DPPH radikali giderme kapasitesi
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Sekil 3.2 incelendiginde biitiin 6rneklerde asitlendirilmis asetonitril ile ekstrakte
edilmis olan 6rneklerin DPPH serbest radikali giderme kapasitesinin en yiiksek oldugu
tespit edildi. S1 ve S5 nolu orneklerde asitlendirilmis su ile ekstrakte edilmis olanlarin
DPPH serbest radikali giderme kapasitesi en diisiik bulunurken, S2, S3 ve S4 nolu
Orneklerde ise asitlendirilmis metanol ile ekstrakte edilmis Orneklerin DPPH serbest
radikali giderme kapasitesinin en diisiik bulundu.

Asitlendirilmis metanol 6rneklerinde DPPH serbest radikal giderme kapasiteleri
sirastyla S1 igin %74.0£0.1, S2 icin %73.7+0.3, S3 igin %73.1+0.4, S4 icin %67.0+£0.8 ve
S5 igin %72.5+0.2 olarak tespit edildi. Asitlendirilmis asetonitril 6rneklerinde DPPH
serbest radikal giderme kapasiteleri sirasiyla S1 icin %76.5+0.1, S2 i¢in %76.7+0.3, S3
icin %79.2+0.1, S4 icin %77.1£0.2 ve S5 icin %78.5+0.1 olarak tespit edildi.
Asitlendirilmis su 6rneklerinde DPPH serbest radikal giderme kapasiteleri sirasiyla S1 icin
%67.2+1.6, S2 igin %75.4+0.5, S3 icin %75.4+0.3, S4 igin %72.0+0.2 ve S5 igin
%70.4%0.5 olarak tespit edildi.

Bursal ve Koksal (2011), sumak bitkisini su ve etanol ile ekstrakte etmis ve DPPH
radikal siipiiriicii etkinin su ekstraktinda (36.4 pug mL™?) daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Isbilir (2008), dereotu, gelincik, kuzu kulagi, roka ve tereyi su, aseton ve
etanol ile ekstrakte etmis ve en yuksek DPPH serbest radikal giderme kapasitesini
8.95+1.41 mg mL? ile dereotunun aseton ekstraktinda oldugunu belirtmistir. Isirgan otu
tizerinde yapilan bir ¢alismada da serbest radikal giderme kapasitesi kok, yaprak, cicek ve
tohum kisimlarinda sirasiyla %67.88, %33.94, %58.79 ve %3.03 olarak bulunmustur
(Gollu, 2007).

3.4.3. Metal Selatlama Kapasitesi Tayini

Metal iyonlar1 serbest radikaller ve lipit peroksitleri olusturacak lipit
peroksidasyonuna neden olabilirler. Bu nedenle metal selatlama kapasitesi antiradikal ve
antioksidan 6zellikleri gosterir (Bursal ve Koksal, 2011). Sumak bitkisinin asitlendirilmis
metanol, asitlendirilmis asetonitril ve asitlendirilmis su ekstraktlarindaki metal selatlama
kapasitesi tayin edildi. EDTA kullanilarak standart grafik hazirland1 (Sekil 3.3) ve
ekstraktlarin metal selatlama kapasitesi EDTA’nin metal selatlama kapasitesi ile

karsilastirildi (Sekil 3.4-Sekil 3.6).
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Sekil 3.3. EDTA’nin kalibrasyon dogrusu

Asitlendirilmis metanol ile ekstrakte edilen sumaklarin metal selatlama kapasiteleri
Sekil 3.4’te verildi. EDTA’nin metal selatlama kapasitesi sumak Orneklerinden ylksek
bulundu. Sumak &rnekleri kendi igerisinde degerlendirildiginde metal selatlama kapasitesi

en yiksek olan drnek S5 nolu drnektir.
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=500 mg/L
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S1 S2 S3 S4 S5  EDTA
Ornek no

Sekil 3.4. EDTA ve asitlendirilmis metanol ile ekstrakte edilen sumak bitkisinin metal selatlama
kapasitesi

Asitlendirilmis asetonitril ile ekstrakte edilen sumaklarin metal selatlama

kapasiteleri Sekil 3.5’te verildi. EDTA’nin metal selatlama kapasitesi sumak 6rneklerinden
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oldukca yiiksek bulundu. Sumak 6rnekleri kendi icerisinde degerlendirildiginde ise metal
selatlama kapasitesi S5’in az da olsa yiiksek oldugu degerler olmasina ragmen genel olarak

birbirlerine yakin olduklari tespit edildi.
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Sekil 3.5. EDTA ve asitlendirilmis asetonitril ile ekstrakte edilen sumak bitkisinin metal selatlama
kapasitesi

Asitlendirilmis su ile ekstrakte edilen sumaklarin metal selatlama kapasiteleri Sekil
3.6’da verildi. EDTA’nin metal selatlama kapasitesi sumak drneklerinden yiiksek bulundu.
Sumak Ornekleri kendi igerisinde degerlendirildiginde metal selatlama kapasiteleri
birbirine yakin olup en diisiik metal selatlama kapasitesine sahip 6rnek S5 nolu 6rnektir.

Sumak orneklerini farkli ¢oziiciilere gore degerlendirildiginde S1 nolu 6rnek
ekstraktlarinda  metal  selatlama  kapasitesi  asitlendirilmis  su>asitlendirilmis
metanol>asitlendirilmis asetonitril seklinde siralanmaktadir. S2 nolu 6rnekte asitlendirilmis
su>asitlendirilmis metanol>asitlendirilmis asetonitril, S3 nolu Ornekte asitlendirilmis
metanol>asitlendirilmis su>asitlendirilmis asetonitril, S4 nolu 06rnekte asitlendirilmis
su>asitlendirilmis metanol>asitlendirilmis asetonitril, S5 nolu 6rnekte ise asitlendirilmis

su>asitlendirilmis metanol>asitlendirilmis asetonitril seklinde siralanmaktadir.
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Sekil 3.6. EDTA ve asitlendirilmis su ile ekstrakte edilen sumak bitkisinin metal selatlama
kapasitesi

Dereotu, gelincik, kuzu kulagi, roka ve tere ile yapilan bir caligmada metal
selatlama kapasitesi, dereotu %68.7+4.5 EDTA esdegeri mg g, gelincigin %79.5+4.1
EDTA esdegeri mg g su ekstraktlar1; kuzu kulagi %56.1£12.0 EDTA esdegeri mg g™ ve
rokanin %61.0£6.7 EDTA esdegeri mg g? etanol ekstraktlarmin diger ekstraktlara gére
daha yiksek aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Isbilir, 2008). Bursal ve Koksal (2011),
sumak bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada 30 pg mL™? test drnegi varliginda metal selatlama
kapasitesini EDTA (%74.6)>su ekstrakti (%64.1)>etanol ekstrakti (%25.3) olarak tespit

etmislerdir.

3.4.4. Bakir(I1) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Kapasite Tayini (CUPRAC)

Neokuproin’in Cu(Il) ile olusturdugu Cu(ll)-neokuproin kompleksinin Cu(l)-
neokuproin selatina indirgenme yeteneginden yararlanarak antioksidan kapasite
hesaplanmaktadir. Bakir(Il) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite tayini igin kafeik asit
standart olarak kullanildi ve kafeik asit kalibrasyon dogrusu Sekil 3.7°de verildi. Bu
standart grafik kullanilarak 6rneklerin CUPRAC miktarlar1 kafeik asit esdegeri (mg KAE
kg?) seklinde hesaplandi.
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Sekil 3.7. Kafeik asit kalibrasyon dogrusu

Sumak bitkisinin, asitlendirilmis metanol, asitlendirilmis asetonitril ve

asitlendirilmis su ekstraktlarinin CUPRAC degerleri Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5. CUPRAC yontemi ile elde edilen antioksidan kapasite sonuglari

Asitlendirilmis Asitlendirilmis Asitlendirilmis
Ornek metanol asetonitril su

no mg KAE kg!

S1 90.3+2.5 69.1+2.5 100.0+5.7
S2 96.0+0.3 26.0£0.3 52.3+1.1
S3 54.5+2.3 17.0+0.8 20.0£0.2
S4 53.3+x1.0 34.0+0.9 41.2+0.3
S5 118.0+£3.0 10.2+0.6 70.0+1.3

Tablo 3.5’te goriildiigii gibi ayn1 sumagin farkli ¢oziiciilerdeki ekstraktlari
kiyaslandiginda S1 nolu ornekte en yiiksek CUPRAC degeri asitlendirilmis su iken diger
orneklerde en yiiksek CUPRAC degeri asitlendirilmis metanol ekstraktinda goriildii. Biitlin
orneklerde asitlendirilmis asetonitril, en diisik CUPRAC degerine sahiptir.

Farkli sumaklarin asitlendirilmis metanol ekstraktlari CUPRAC degerlerinin en
yiiksekten sirasiyla S5 (118.0+3.0 mg KAE kg?l), S2 (96.0+0.3 mg KAE kg?), S1
(90.3+2.5 mg KAE kg?), S3 (54.5+2.3 mg KAE kg?) ve S4 (53.3+1.0 mg KAE kg?)
oldugu belirlendi.

Farkli sumaklarin asitlendirilmis asetonitril ekstraktlart CUPRAC degerlerinin en

yiiksekten sirastyla S1 (69.1+2,5 mg KAE kg?), S4 (34.0+0.9 mg KAE kg?), S2 (26.0+0.3
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mg KAE kg?), S3 (17.0£0.8 mg KAE kg?') ve S5 (10.2+0.6 mg KAE kg?) oldugu
belirlendi.

Farkli sumaklarin asitlendirilmis su ekstraktlart CUPRAC degerlerinin en
yilksekten diisiik olana dogru sirasiyla S1 (100.0+5.7 mg KAE kg?), S5 (70.0+1.3 mg
KAE kg?), S2 (52.3+1.14 mg KAE kg?), S4 (41.2+0.3 mg KAE kg?) ve S3 (20.0+0.2 mg
KAE kg?) oldugu belirlendi.

Bursal ve Koksal (2011), sumak iizerine yaptiklart ¢alismada su ektraktinin
CUPRAC degerinin etanol ekstraktindan daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Literatiirde
sumakta CUPRAC tayininin yapildig1 bagka bir kaynaga rastlanmamustir.

Chrysanthemum balsamita L., Melissa officinalis L. ve Allium bulgaricum L.
bitkilerinin etanol ekstraktlarinda CUPRAC tayini yapilmis ve CUPRAC sonuglar
7.70+£0.14 ile 50.50+1.39 uM TE/g taze agirlik araliinda bulunmustur. En yuksek
CUPRAC degerinin M. Officinalis L. bitkisine ait oldugu belirlenmistir (Popova ve ark.,
2014).

3.4.5. indirgeme Kuvveti Tayini
Calismada kullanilan sumak ekstraklarinin hepsi hem kendi aralarinda karsilastirildi

hem de BHT, a tokoferol ve C vitamini standartlariyla karsilastirilarak absorbans-derisim
grafikleri ¢izildi (Sekil 3.8, 3.9 ve 3.10).

2,5
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_c;u 15 s4
3 —%—85
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Sekil 3.8. Asitlendirilmis metanol ile ekstrakte edilen sumak 6rnekleri ve sentetik antioksidanlarin
indirgeme kuvvetleri
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Sekil 3.9. Asitlendirilmis asetonitril ile ekstrakte edilen sumak Ornekleri ve sentetik
antioksidanlarin indirgeme kuvvetleri
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Sekil 3.10. Asitlendirilmis su ile ekstrakte edilen sumak Ornekleri ve sentetik antioksidanlarin
indirgeme kuvvetleri

Sekil 3.8’de asitlendirilmis metanol ile ekstrakte edilen sumak 6rnekleri ve sentetik
antioksidanlarin  indirgeme kuvvetlerini  karsilastirdigimizda C  vitamini>BHT>a
tokoferol>S5>S1>S2>S4>S3 oldugu bulundu.

Sekil 3.9’da asitlendirilmis asetonitril ile ekstrakte edilen sumak Ornekleri ve
sentetik antioksidanlarin indirgeme kuvvetlerini karsilastirdigimizda C vitamini>BHT>a

tokoferol>S5>S1>S2>S4>S3 oldugu bulundu.
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Sekil 3.10°da asitlendirilmis su ile ekstrakte edilen sumak Ornekleri ve sentetik
antioksidanlarin  indirgeme kuvvetlerini  karsilastirdigimizda C  vitamini>BHT>a
tokoferol>S5>S2>84>S1>S3 oldugu bulundu.

CoOziiciilerin hepsinde S5 nolu 6rnegin digerlerinden daha ylksek indirgeme
kuvvetine sahipken S3 nolu 6rnegin ise en diisiik indirgeme kuvvetine sahip oldugu tespit
edildi.

Aydin (2011), sumagin su ekstraktinda 5, 7.5 ve 10 mg mL™ dozlarda indirgenme
kuvvetini sirasiyla 0.516+0.003, 0.992+0.001 ve 1.344+0.01 (ort. abs.) olarak tespit
etmistir. Isbilir (2008), dereotu, gelincik, kuzu kulagi, roka ve tere ile yaptig1 ¢alismada
indirgeme kuvvetini en yiiksek 0.89+0.001 pug mL™ ve 1.09+0.08 ug mL* ile gelincigin su

ekstraktinda bulundugunu belirtmistir.

3.5. Mineral Madde Tayini

Sumak bitkisindeki mineral madde iceriklerini belirlemek amaciyla bazi

minerallerin standart grafikleri olusturuldu. Bu grafikler Sekil 3.11-3.17’de verilmistir.
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Sekil 3.11. Kalsiyum kalibrasyon dogrusu
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Sekil 3.12. Demir kalibrasyon dogrusu
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Sekil 3.13. Potasyum kalibrasyon dogrusu
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Sekil 3.14. Magnezyum kalibrasyon dogrusu
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Sekil 3.15. Mangan kalibrasyon dogrusu
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Sekil 3.16. Sodyum kalibrasyon dogrusu
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Sekil 3.17. Cinko kalibrasyon dogrusu
Sumak orneklerine ait mineral igerikleri Tablo 3.6°da verilmistir.
Tablo 3.6. Sumak drneklerinin mineral icerikleri
. mg kg™
Ornek No Fe Zn Ca Mg
S1 61171724 5242 5915341955 166254
S2 10131+928 10043 69011+4869 1676+79
S3 9236+199 31+2 6774712151 532+30
S4 16281+904 34+2 178174+10255 1149+28
S5 147761635 48+3 132360+12670 2022+191
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Tablo 3.6. devam

) mg kg

Ornek No Na K NN
S1 115+10 9490+594 10.0+0.2
S2 68+3 72621527 13.5+0.6
S3 223+11 4259+183 9.0+0.8
S4 38+4 4841+463 22.0+0.5
S5 16+2 10297+329 16.0+0.4

Demir igerigi agisindan S4 (16281904 mg kg?l) ve S1 (6117724 mg kg?)
sirastyla en yiiksek ve en diisiik degerlere sahiptir. Kalsiyumca en zengin Ornek S4
(178174410255 mg kg™) ve en az kalsiyum igeren 6rnegin ise S1 (59153+1955 mg kg?)
oldugu gorillmustiir. Potasyum bakimindan S3 (4259+183 mg kg?) en diisiik degere
sahipken en yiiksek degere S5 (10297+329 mg kg™) sahiptir. Sodyum igerigi agisindan S3
(223+11 mg kg?t) en yiiksek degerde olup S5 (16+2 mg kg?) en diisiik degerdedir. S2
(100+3 mg kg™) en cok ginkoya sahipken S3 (31+2 mg kg™?) ise ¢inko miktar1 en az olan
sumaktir. Manganca en zengin ornek S4 (22.0+0.5 mg kg™?) ve en az mangan igeren
ornegin S3 (9.020.8 mg kg?) oldugu goriilmiistiir. Magnezyum miktar1 en yiiksek S5
(2022+191 mg kg™?) ve en diisiik oldugu &rnek S3 (532+30 mg kg?) olarak tespit edilmistir.
Tunceli ilindeki sumak bitki 6rneklerinde Fe, Ca, Mg ve K element miktarlari en yiiksektir.

Ozcan ve Haciseferogullar1 (2004), Mersin’den topladiklari sumaklarda mineral
analizlerini ICP-AES ile yapmislar ve Fe derisimini 144.53+3.76 ppm, Zn 10.93+0.84
ppm, Mg 855.95+17.63 ppm, Ca 3661.57+25.71 ppm, K 7963.35+47.85 ppm, Na
114.06+3.65 ppm ve Mn 10.49+1.32 ppm olarak saptamiglardir. Sumak érneklerindeki Fe,
Zn ve Ca derisimleri bizim ¢alismamizdan daha diisiik, Mn derisimi ise bizim ¢alismamiz
ile benzerdir. Unver (2006), yaptig1 bir calismada farkls illerden topladig sumaklarin Al,
Ca, K, Fe ve Mg bakimindan zengin oldugunu bildirmistir. Fe 69-611 ppm, Zn 3.70-6.92
ppm, Mg 342.9-700.1 ppm, Ca 1000.4-3577.5 ppm, K 8094-17361 ppm ve Na 730.9-
1249.3 ppm araliginda tespit etmistir. Kossah ve ark. (2009), Suriye ve Cin sumaklarini
analiz ettikleri ¢aligmada sirasiyla mineral derisimlerini sirasiyla Fe igin 174.15+£0.18 mg
kg™ ve 180.00+0.67 mg kg, Zn igin 55.74+0.38 mg kg™ ve 17.20+0.38 mg kg?, Ca icin
3155.53+0.41 mg kg?' ve 3098.00+0.52 mg kg®, Mg icin 605.74+0.51 mg kg’ ve
871.00+0.42 mg kg?, Na icin 101.04+0.15 mg kg* ve 183.00+0.26 mg kg?, K icin
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7441.25+0.07 mg kg! ve 5576.00+0.68 mg kg?, Mn icin 10.57+0.39 mg kg! ve
11.60+0.35 mg kg! olarak belirlemislerdir.

3.6. Organik Asit Tayini

Organik asitlerde standart olarak kullanilan tartarik asit, sitrik asit ve malik asit

kalibrasyon dogrular1 Sekil 3.18, 3.19 ve 3.20°de verilmistir.
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Sekil 3.18. Tartarik asit kalibrasyon dogrusu
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Sekil 3.19. Sitrik asit kalibrasyon dogrusu
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Sekil 3.20. Malik asit kalibrasyon dogrusu

Tablo 3.7°de organik asitler i¢in kalibrasyon degerleri verilmistir.

Tablo 3.7. Organik asitler igin kalibrasyon degerleri

Organik asit Dalga boyu Cikis suresi LOD LOQ
(hm) (dk.) (mg L% (mg L)
Tartarik asit 210 3.5 0.1735 0.5782
Malik asit 210 4.9 0.4320 1.4398
Sitrik asit 210 10.6 0.6061 2.0202

Tablo 3.8. Sumak drneklerinin organik asit icerikleri

mg kg!
Ornek no Tartarik asit Malik asit Sitrik asit
S1 1040 156767 5559
S2 20360 154885 2356
S3 2273 207704 6916
S4 1993 169515 1268
S5 6160 219521 7463

Sumak orneklerine ait HPLC kromatogramlar1 Sekil 3.21-Sekil 3.25te verilmistir.
Sumakta baskin olan organik asit malik asittir. S1, S2, S3, S4 ve S5 nolu 6rneklerde malik
asit, sitrik asit ve tartarik asit olarak tespit edildi. Kossah ve ark. (2009), yaptiklar1 bir
calismada Suriye’de yetisen sumak meyvesinin Cin’de yetisen sumak meyvesine oranla
daha fazla organik asit igerdigini belirlemislerdir. Her iki sumakta da baskin olan organik
asit malik asittir. Ayrica Suriye ve Cin’deki sumaklarda az miktarda tartarik asit ve sitrik

asitte saptanmistir. Suriye sumak meyvesinin Cin sumak meyvesinden daha asidik oldugu
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ortaya koyulmustur. Kossah ve ark. (2009), sumaktaki organik asitlerden malik asit
derisimini 1568.04 mg kg, sitrik asit 56.93 mg kg™ ve tartarik asit 2.15 mg kg™ oldugunu

bildirmislerdir. Literatiirde organik asitlerle ilgili fazla kaynak bulunmamaktadir.

MAU (x0,000)
[210nmAnm (1.00)

Sekil 3.21. S1 nolu 6rnege ait organik asit kromatogramu (1: Tartarik asit, 2: Malik asit, 3: Sitrik

asit)

MAU (x0,000)
210nmAnm (100)
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Sekil 3.22. S2 nolu 6rnege ait organik asit kromatogrami(1: Tartarik asit, 2: Malik asit, 3: Sitrik

asit)

MAU (x0,000)
[210nmAnm (100)

Sekil 3.23. S3 nolu 6rnege ait organik asit kromatogramu (1: Tartarik asit, 2: Malik asit, 3: Sitrik

asit)

MAU (x0,000)
210nmAnm (100)

Sekil 3.24. S4 nolu 6rnege ait organik asit kromatogramu (1: Tartarik asit, 2: Malik asit, 3: Sitrik
asit)
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Sekil 3.25. S5 nolu 6rnege ait organik asit kromatogramui (1: Tartarik asit, 2: Malik asit, 3: Sitrik

asit)

3.7. Fenolik Bilesiklerin Tayini

Fenolik bilesiklerin tayininde standart olarak kullanilan farkli fenolik bilesiklerin

kalibrasyon dogrular1 Sekil 3.26-3.32’de verilmistir.
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Sekil 3.26. Gallik asit kalibrasyon dogrusu
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Sekil 3.27. +(-) Katesin hidrat kalibrasyon dogrusu
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Sekil 3.28. — (-) Epikatesin kalibrasyon dogrusu
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Sekil 3.29. Vanilik asit kalibrasyon dogrusu
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Sekil 3.30. Resveratrol kalibrasyon dogrusu
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Sekil 3.31. Rutin kalibrasyon dogrusu
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Sekil 3.32. Kafeik asit kalibrasyon dogrusu

Tablo 3.9’da fenolik bilesikler i¢in kalibrasyon degerleri verilmistir.

Gallik asit miktar1 sumaktaki fenolik bilesiklerden en yiiksek degere sahip oldugu
icin temel bilesenidir. Gallik asit en ¢cok S1 (15199 mg kg™) nolu érnekte iken en az ise S3
(6093 mg kg™?) nolu érnekte oldugu belirlendi. +(-) katesin hidrat S2 (228 mg kg™*) nolu
ornekte en cokken en az S1 (88 mg kg) nolu 6rnektedir. —(-) epikatesin en fazla S4 (599
mg kg?) nolu sumak 6rneginde olup en az S5 (93 mg kg™) nolu drnektedir. Vanilik asit en

cok S1 (175 mg kg™) nolu sumak 6rneginde olup S4’te tayin edilemedi. Resveratrol S2 ve
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S4’te tayin edilemezken S5’te (237 mg kg?) en yiiksek degeri gosterdi. Rutin ve kafeik asit
S4’te tayin edilemedi fakat en yiiksek degerleri sirasiyla S5 (183 mg kg™ ve 52 mg kg™?)

nolu 6rnekte bulundu.

Tablo 3.9. Fenolik bilesikler i¢in kalibrasyon degerleri

Fenolik Dalga boyu  Cikis slresi LOD LOQ
Bilegik (nm) (dk.) (mgL?) (mgL?)
Gallik asit 280 10.14 0.0589 0.1963
Vanilik asit 280 29.94 0.0693 0.2310
-(-)Epikatesin 280 34.83 0.1442 0.4806
+(-)Katesin hidrat 280 22.92 0.1149 0.3829
Kafeik asit 320 31.77 0.0241 0.0805
Resveratrol 320 51.54 0.0128 0.0427
Rutin 360 50.82 0.0834 0.2781

Tablo 3.10°da sumak orneklerindeki bazi fenolik bilesiklerin miktarlar1 verilmistir.

Tablo 3.10. Sumak 6rneklerindeki bazi fenolik bilesiklerin miktarlari

mg kg!
Ornek Gallik +(-)Katesin -(- Vanilik . Kafeik
no asit ( r)1idrats Epik(at)esin asit R Rl asit
S1 15199+760 88+7 143+11 175+£19 12+1 143+17 27+2
S2 14696+1175 228+23 13148 33+2 TE 868 34+3
S3 6093+305 129+8 16348 15+1 59+3 50+3 5.0£0.5
S4 8629+690 119+7 599+54 TE TE TE TE
S5 11045773 142+14 93+6 88+10 237+19 183+13 5245

TE: Tayin edilemedi

Altiok ve ark. (2006), kirmizi biber, karabiber, sumak, nane ve kekik gibi
baharatlarda yaptiklari ¢alismada en yiiksek fenolik madde oraninin sumakta oldugunu
bildirmislerdir. Unver (2006), yaptig1 calismada gallik asitin en ¢ok Canakkale’de toplanan
sumaklarda 67.56 mg g* kadar oldugunu ve en az Siirt’te toplanan sumaklarda ise 19.01

mg g kadar oldugunu saptamustir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Calismamizda Tunceli ilinin bes farkli bolgesinden toplanan sumak bitkisinde pH,
renk ve kiil miktari, asitlendirilmis metanol, asitlendirilmis asetonitril ve asitlendirilmis su
gibi li¢ farkli ¢ozlicu ile ekstrakte ettikten sonra; toplam fenolik madde miktari, DPPH
serbest radikali giderme kapasitesi, metal iyonlarmi selatlama kapasitesi, CUPRAC,
indirgeme kuvveti gibi antioksidan 0zellikleri ve mineral madde miktar1, organik asitler,
fenolik bilesikleri tayin edildi.

Tunceli ilinin farkl ilgelerinden toplanan sumak bitkilerinin pH degerleri 2.78+0.15
ile 3.28+0.23 arasinda farklilik géstermekle beraber birbirine yakin degerlerde bulundu.
Cemisgezek’ten toplanan sumak oOrneklerinin pH degeri diger orneklerden daha diisiik
oldugu, Merkez’den toplanan sumagin en yiiksek pH degerine sahip oldugu belirlendi.

Calismamizda sumak Orneklerinin L*, a* ve b* degerleri belirlendi. L*; 0 ile 100
arasinda deger almaktadir. Deger 0’a yaklastikga karanlik degeri artarken 100’e
yaklastikca aydinhik degeri artar. Orneklerimizdeki en acik renk Piiliimiir drneginde
43.0+0.7 ile en koyu renk Cemisgezek Orneginde goriilmiistiir. Mazgirt, Merkez, Pertek
ilgelerindeki sonuglar birbirine benzer bulundu.

a* ‘+ ve -7 degerler alip ‘+’ kirmiziligi, ‘-> yesilligi ifade eder. Buldugumuz
sonuglar ‘+’ ¢iktig1 i¢in bitliin 6rnekler kirmizi olup kirmiziligin derecesi belirlendi.
Kirmizilik degeri en yiiksek Cemisgezek (13.5+0.2) 6rneginde, en diisiik deger Mazgirt
(7.6£0.4) ve Merkez (7.6x0.2) 6rneklerinde goruldu.

b* ‘+ ve -’ degerler alip “+’ sarilig1, ‘-> maviligi ifade eder. Buldugumuz sonuglar
‘+> ¢iktig1 i¢in biitlin 6rnekler sar1 olup sariligin derecesi belirlendi. Sarilik degeri en
yiiksek Mazgirt (20.7+£0.2) 6rneginde en diisiik Cemisgezek (12.8+0.2) Ornegindedir.
Merkez, Piiliimiir ve Pertek birbirine benzer sonuglar géstermistir.

Sumak orneklerinin kiil miktar1 en yiiksek Cemisgezek (%5.31£0.5) 6rneginde, en az
kil miktarina Mazgirt (%4+0.4) 6rneginde bulunmustur. Merkez ve Cemisgezek drnekleri
benzerlik gosterirken; Mazgirt, Piiliimiir ve Pertek ornekleri de kendi aralarinda benzerlik
gostermektedir.

Calismamizda sumagin i¢indeki Ca, Zn, Mg, Mn, Na, K ve Fe gibi mineral

maddelerin degerlerine bakildi. Bes farkli ilgenin degerleri birbiriyle kiyaslanarak verildi.



Pertek’ten toplanan sumak 6rnekleri K bakimindan en yiiksek derisime sahipken Na
bakimindan ise en diislik derisime sahip oldugu tespit edildi. Fe, Ca ve Mn derigimleri
miktarlart Piilimiir’den alinan 6rneklerde daha yiiksek bulundu. Cemisgezek’te ise Na
derisimi digerlerinden yiiksek oldugu, Zn, Mg, K ve Mn ise diisiik oldugu tespit edildi.
Genel olarak sumak Orneklerinin mineral madde igerigi yiksektir. Sonu¢ olarak Tunceli
ilindeki sumaklarda en fazla bulunan mineral Ca’dur.

Ekstrakte edilen sumaklarin DPPH radikali giderme kapasiteleri asitlendirilmis
asetonitril>asitlendirilmis su>asitlendirilmis metanol olarak tespit edildi.

Ekstrakte edilen sumaklarin metal selatlama kapasiteleri EDTA>asitlendirilmis
su>asitlendirilmis metanol>asitlendirilmis asetonitril olarak tespit edildi.

Ekstrakte edilen sumaklarda CUPRAC’1n en yiiksek oldugu ¢oziicii, asitlendirilmis
metanol ekstraktindan elde edilmistir. En diisiik bulunan ¢oziicii ise asetonitrildir.

Calismada analiz edilen sumak bitkisi kendine 6zgu renk ve tada sahiptir ve bu
nedenle baharat olarak kullanilmaktadir. Saglik agisindan biiyiik 6neme sahip mineral,
organik asit ve fenolik bilesiklerce zengin oldugu, antioksidan kapasitesinin yiiksek oldugu
tespit edildi. Ayrica sumagin dogal olarak kendiliginden yetismesi de 6nemlidir. Son
yillarda artan hastaliklar nedeniyle dogal beslenmeye ilgi arttigindan sumak gibi dogal
yetisen bitkilerin tiiketiminin 6zendirilmesi gerekmektedir. Bir¢ok agidan insan sagligina

faydasi olan bu bitki baharat diginda farkl: {iriinlere islenerek tiiketimi de saglanabilir.
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