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This study aimed to compare the physicochemical and bioactive properties of natural sumac (Rhus
coriaria L.) fruits from the Artvin region with those of commercially available sumac. Both sample
types were analyzed for moisture, fat, protein, carbohydrate content, pH, titratable acidity, total
phenolic and flavonoid contents, and trace element concentrations. The findings revealed that natural
sumac had a higher fat content (28%) and a lower pH (2.92) than commercial samples. Moreover, it
exhibited significantly higher total phenolic (47.95 mg GAE/g) and tannin (23.46 mg catechin/g)
contents, while flavonoid levels showed no significant difference. Trace element analysis indicated
that commercial sumac had higher concentrations of zinc (10.87 mg/kg) and copper (1.78 mg/kg),
whereas natural sumac was richer in iron (255.65 mg/kg), magnesium (788.4 mg/kg), and manganese
(17.41 mg/kg). These results underscore the superior nutritional and antioxidant potential of natural
sumac, highlighting its possible applications in the food, pharmaceutical, and cosmetic industries.
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Ticari Sumak Meyveleri ile Artvinde Yayilis Gosteren Dogal Sumak (Rhus
Coriaria L.) Meyvelerinin Fizikokimyasal Analizlerinin Karsilastirilmasi
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Bu c¢alisma, Artvin bdlgesinde dogal olarak yetisen sumak (Rhus coriaria L.) meyveleri ile ticari
sumak meyvelerinin fizikokimyasal ve biyoaktif Ozelliklerini karsilastirmak amaciyla
gerceklestirilmistir. Aragtirmada, dogal ve ticari sumak 6rneklerinin nem, yag, protein, karbonhidrat,
pH, titre edilebilir asitlik, toplam fenolik ve flavonoid igerigi ile iz element konsantrasyonlari analiz
edilmistir. Sonuglar, dogal sumak meyvelerinin ticari sumaklara kiyasla daha yiiksek yag icerigine
(%28) ve daha diigiik pH seviyesine (2,92) sahip oldugunu gostermistir. Ayrica, toplam fenolik madde
(47,95 mg GAE/g) ve tanen iceriginin (23,46 mg katesin/g) dogal sumaklarda belirgin sekilde daha
yiiksek oldugu, ancak flavonoid igerigi acisindan anlamli bir fark bulunmadig1 tespit edilmistir. iz
element analizleri, ticari sumaklarin ¢inko (Zn: 10,87 mg/kg) ve bakir (Cu: 1,78 mg/kg) agisindan
daha zengin oldugunu, dogal sumaklarin ise demir (Fe: 255,65 mg/kg), magnezyum (Mg: 788,4
mg/kg) ve manganez (Mn: 17,41 mg/kg) igeriklerinin daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bu
say1sal veriler, dogal ve ticari sumaklar arasindaki biyokimyasal farklar1 agik¢a ortaya koymakta ve
dogal sumak meyvelerinin yiiksek besin ve antioksidan igerigi sayesinde gida, ilag ve kozmetik
endiistrileri igin degerli bir bilesen olabilecegini gostermektedir.
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Giris

Rhus coriaria L. (Sumak), Anacardiaceae familyasina
ait ve geleneksel olarak baharat ile tatlandirici olarak
kullanilan ¢ok yillik bitkisidir (Reidah ve ark.,2014).
Genellikle 3-4 metre yiikseklige kadar biiyiiyebilen bu ¢ali
formuna sahip bitki, ciftler halinde dizilmis tiyli
yapraklara ve beyaz ¢igek kiimelerinin yer aldig1 terminal
cicek salkimlarina sahiptir (Morshedloo ve ark., 2022).
Meyveleri olgunlastiginda koyu kirmizimsi, kiiresel ve sert
cekirdekli bir forma déniismektedir. Ulkemizde yayilis
alan1 yiikseltiye bagli olarak 500m ile 2000 m arasinda
degisiklik gosteren sumak bitkisinin potansiyel dagilimi
sekil 1 de verilmistir.

Tiirkiye’nin bati ve giliney kesimlerinde yogun olmak
iizere, hemen hemen her bolgede bulunur ve genellikle
tarimsal kapasitenin diisiik oldugu alanlarda yetisir (Davis
1967). Ticari faaliyetler nedeniyle tasman cok sayida
yabanci tiirden biri olan Rhus chinensis Mill. ile
karistirllmamalidir (Terzioglu ve Coskungelebi 2017).
Sumak Meyvelerinin Bilesenleri ve
Farmakolojik Ozellikleri

Kimyasal

Kurutulmus sumak meyvesinin genel bilesimi Cizelge
1’den goriildiigii lizere azalan konsantrasyonlara gore
sirastyla suda ¢Oziiniir ekstraktlar, sabit yaglar, lifler,
proteinler ve kiil gibi bilesenler olarak siralanmistir (Kizil
ve Alsamri, 2010).

Sumak meyvelerinin mineral bilesimi, toprak yapisi ve
cografi konumlarina bagh olarak degisiklik gostermekte
olup, baslica iz elementler arasinda potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), fosfor (P), demir (Fe),
sodyum (Na), ¢inko (Zn), manganez (Mn), bakir (Cu) ve
aliminyum (Al) bulunmaktadir (Alsamri ve ark.,2021).
Meyvelerin vitamin icerikleri ise tiamin, riboflavin,
piridoksin, siyanokobalamin, nikotinamid, biotin ve
askorbik asit gibi bilesenlerle temsil edilmektedir (Kossah
ve ark.,2009). Meyveden elde edilen ekstraktlar
fitokimyasal a¢idan incelendiginde, yaklasik 200 kimyasal
bilesen tanimlanmis olup, bu bilesenlerin gruplarina ait
ylizdesel dagilimlart Sekil 2°de sunulmustur (Ardalani ve
ark., 2016). Bu bilesenler arasinda polifenoller grubuna ait
tanenler, flavonoidler ve konjuge fenolik bilesikler temel
yaptyl olusturmaktadir. Ozellikle, hidrolize edilebilir
tanenler meyve kiitlesinin yaklasik %20’sini olustururken,
flavonoidler ikinci en oOnemli bilesen olarak dikkat
¢cekmektedir. Bu flavonoidlerin, sumagm  giigli
antioksidan kapasitesi ile dogrudan iligkili oldugu
diisinilmektedir (Batiha ve ark., 2022).

Son yillarda, ¢esitli calismalar Rhus coriaria'min farkli
kisimlarmin genis yelpazede farmakolojik ve biyolojik
aktivitelerini gostermistir. Bu farmolojik ve biyolojik
aktivitler arasinda antioksidan, antimikrobiyal,
antidiyabetik, kardiyoprotektif, néroprotektif ve antikanser
etkileri yer almaktadir (Candan,2003; Adwan ve ark.,
2015; Mohammadi, ve ark., 2010; Sabzghabaee ve ark.,
2014; Khalilpour ve ark., 2018; El Hasasna ve ark., 2015).
Elde edilen bilgiler 1siginda, sumak bitkisinin tarih
boyunca endiistriyel ve farmakolojik alanlarda genis bir
kullanim yelpazesine sahip oldugu bilinmektedir.

Sekil 1. Tiirkiyede Yayilis Gosteren Sumak Bitkisinin
Potansiyel Dagilimi (Erigim tarihi: Bizim Bitkiler Subat,
2025; Sumak Fizibilite Raporu Subat,2025)

1’a) Istranca Béliimii, (1b) Catalca-Kocaeli Boliimii, (1c) Ergene
Boliimii, (1¢) Giiney Marmara Béliimii, (2°a) Bati Karadeniz Béliimii,
(2b) Orta Karadeniz Béliimii, (2c) Dogu Karadeniz Boliimii, (3’a) Asil
Ege Béliimii, (3b) I¢ Bati Anadolu Boliimii, (5¢) Hakkari Béliimii, (6'a)
Antalya Boliimii, (6b) Adana Boliimii
Figure 1. The Potential Distribution of The Sumac Plant
Spreading in Turkey (Access date: Bizim Bitkiler,
February 2025; Sumac Feasibility Report, February
2025)

(1’a) Istranca Section, (1b) Catalca-Kocaeli Section, (Ic) Ergene
Section, (1¢) Southern Marmara Section, (2’a) Western Black Sea
Section, (2b) Black Sea Section, (2c) Eastern Black Sea Section, (3'a)
Aegean Section, (3b) Western Anatolia Section, (5¢) Hakkdri Section,
(6°a) Antalya Section, (6b) Adana Section

Cizelge 1. Sumak Meyvesinin Genel Bilesimi, Mineral ve
Vitamin Icerigi

Table 1. General Composition, Mineral, And Vitamin
Content Of Sumac Fruit

Bilesenler Yiizde Konsantrasyon (%)
Nem 6-11,8
Ugucu Yag 1
Protein 2,3-2,6
Lif 14,6-22,15
Kiil 1,5-2,66
Suda Coziiniir ekstrakt 63,8
Sabit Yag 17,4
Sumak(Rhus coriaria L)' Ekstraktlarinin
Fitokimyasal Bilesenleri (%)
3% 3%
1%
V)
4% 3% = Tanen
4% = Flavanoid

4%, Konjuge Fenolik Bilesenler
ntisiyonin

12% enolik Asit

rganik Asit

= Terpenler

= Esansiyel Yaglar
= Steroidler

= Digerleri

Sekil 2. Rhus coriaria L’nin Bilesenlerinin Yiizdesel
Dagilim1
Figure 2. The Percentage Distribution of Rhus coriaria L.
Components
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Bu baglamda, Artvin bolgesinde dogal olarak yayilis
gosteren sumak bitkisinin fizikokimyasal o6zelliklerinin
detayli bir sekilde analiz edilmesi hem bilimsel hem de
ticari agidan Onemli bir gereklilik olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bu tiir bir ¢alisma, dogal olarak yetisen sumak
bitkisi ile ticari olarak satiga sunulan {iriinlerin
fizikokimyasal ve biyolojik ozelliklerinin
karsilagtirilmasina olanak taniyacak ve bu baglamda her iki
kaynagin avantajli ve dezavantajli yonlerini ortaya
koyacaktir. Ayrica, Artvin yoresindeki sumak bitkisinin
cevresel ve cografi  Ozelliklerden kaynaklanan
farkliliklarinin belirlenmesi, tiiriin potansiyel endiistriyel
ve farmakolojik kullanim alanlarini genisletmeye yonelik
yeni yaklasimlar sunabilir. Bu amagla planlanan
¢alismada; Artvin’de dogal yayilis gosteren sumak tiiri ile
ticari olarak satilan sumak tiiriiniin fizikokimyasal
ozellikleri ve antioksidan kapasitelerinin detayl bir sekilde
analiz gerceklestirilecektir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alam

Bu calisma kapsaminda, Artvin ve ilgelerinde dogal
yayilis gosteren sumak bitkileri ile ticari olarak satilan
sumak drnekleri ¢alisma materyali olarak se¢ilmistir. Dogal
orneklerin tamami, meyvelerin olgunlasma donemi dikkate
almarak 2023 yilmin Eylill aymnda Artvin Merkez (41°
12.266'N, 41° 47.510E), Borgka (41° 16.072'N, 41°
48.251°E), Ardanug (41°9.506'N, 41° 59.923'E) ve Murgul
(41° 17.043'N, 41° 34.634E) ilgelerinden, yaklasik 500
metre rakimdan toplanmistir. Uygun kosullarda toplananan
orneklerin morfolojik ve anatomik teshisi bu konuda uzman
olan Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Botanik
Anabilim Dal Ogretim Uyesi Sayin Dog. Dr. Funda Ersan
Bak tarafindan yapilmistir. Ardindan sumak meyveleri,
saplarindan ayrildiktan sonra gdlgede kurutulmus ve bitki
ogiitiiciitme cihazinda ogiitiilerek 2 mm'lik elekten
gegirilmistir. Elde edilen numuneler, analiz 6ncesinde kapali
kaplarda uygun kosullarda muhafaza edilmistir (Sekil 3).
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Fizikokimyasal Analizler

Analiz i¢in hazirlanan sumak meyvelerinin
fizikokimyasal analizleri i¢in sirasiyla nem tayini, pH ve
titrasyon asitligi, Toplam lipid analizi, Toplam
karbohidrat analizi, Toplam protein analizi, Tanen
analizi, toplam fenolik icerik tayinleri ve iz element
analizleri sirastyla yapilmistir.

Nem Tayini: Sumak meyvelerinin yiizde nem
iceriginin belirlenmesi amaciyla, her bir 6rnekten hassas
terazi ile 1 gram numune tartilmis ve dijital nem tayin
cihazi kullanilarak o&lgiimler gergeklestirilmigtir. Elde
edilen yiizde nem degerleri, ortalama olarak ifade
edilmistir.

pH ve Titrasyon Asitligi: Sumak meyvelerinin pH
Olclimiinii gerceklestirmek amaciyla, her bir Grnekten
hassas terazi ile 1 gram numune tartilarak bir behere
aktarilmig ve tizerine 10 mL ultra saf su eklenmistir.
Ornekler manyetik karistiricida 15 dakika karistirildiktan
sonra pH &l¢iimleri yapilmistir. Olgiim sonras1 numuneler
siizge¢ kagidindan siiziilerek bir erlene aktarilmis ve pH
8,20 degerine ulasana kadar 0,10 N sodyum hidroksit
(NaOH) ile titre edilerek titrasyon asitligi belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar, malik asit yilizdesi olarak ifade
edilmistir (Yazdanpour ve ark., 2015).

Toplam Lipid Tayini: Meyvelerin toplam lipit
igerigi, yar1 otomatik Soxhlet cihazi (Velp Ser 148,
Italya) kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla, hassas
terazide 1 g numune tartilarak (m) ekstraksiyon
kartusuna yerlestirilmis ve tizerine 60 mL hekzan
eklenerek 2 saat boyunca ekstrakte edilmistir.
Ekstraksiyonun ardindan, ¢dziicii Onceden hassas
terazide tartilarak kiitlesi belirlenen bir silifli balona
(m;) aktarilmistir. Daha sonra, ¢oziicii evaparatorde
kuruluga kadar buharlastirilmis ve elde edilen ekstrakt
hassas terazide tartilarak nihai kiitlesi belirlenmistir
(mz). Elde edilen veriler kullanilarak sumak

numunesindeki yag icerigi “Ham yag (%) = ((mz- m;) /
m) x 100” formiil ile hesaplanmistir (Nielsen ve ark.,
2017).

fe

Sekil 3. Sumak Meyvelerine Ait Ornekleme Alani
Figure 3. Sampling Area of Sumac Fruits
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Cizelge 2. Sumak Meyvelerinin Kimyasal Kompozisyonu ve Fizikokimyasal Ozellikleri
Table 2. Chemical Composition and Physicochemical Properties of Sumac Fruits

Fizikokimyasal Bilesenler Arc. Tre

Nem (%) 8,56+0,02 6,09+0,03
Yag (%) 14°+0,1 28'+0,1
Ham Protein (%) 4,34+0,09 4,21+0,29
Toplam karbohidrat(%) 25,80+1,15 18,59+0,90
pH 2,92"+0,07 3,12"+0,08
Titre edilebilir Asitlik (%) 11,6"+0,4 9,35"+0,32
Nem (%) 14°+0,1 28"+0,1

*p< 0,05 anlamhilik diizeyi

Toplam Karbohidrat Tayini: Sumak meyvelerinin
toplam karbonhidrat igerigi, fenol-siilfiirik asit yontemiyle
belirlenmistir. Bu amagla, yar1 otomatik Soxhlet cihazi ile
elde edilen metanol ekstraktlarindan 125 pL alinip cam
tiipe aktarilmistir. Uzerine 250 pL %5’lik sulu fenol
¢ozeltisi ve 625 pL derisik H2SOa eklenerek karistirilmig
ve ardindan UV spektorofotometre (Shimadzu UV-1800,
Japan) ile absorbans degeri 490 nm dalga boyunda
Olciilmiistiir. Toplam karbonhidrat miktari, 0,2; 0,6; 1,0;
1,4; 1,8 ve 2,0 ug/mL konsantrasyonlarinda hazirlanan
glukoz standartlar1 kullanilarak olusturulan kalibrasyon
egrisinden elde edilen denklem ile hesaplanmistir (Soria-
Melgarejo ve ark.,2024).

Ham Protein Igerigi: Sumak meyvelerinin toplam
protein igerigi, elementel analiz yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Analiz kapsaminda, her bir 6rnekten hassas
terazide 100 mg numune tartilarak kalay kapsiillere alinmig
ve elementel analiz cihazinda (Elementar Macro cube,
Germany) yakilarak toplam azot (%N) igerigi tayin
edilmistir. Elde edilen azot miktari, protein doniisiim
faktorii olarak kabul edilen 6,25 ile ¢arpilarak toplam
protein yiizdesi hesaplanmistir (Sakhr ve El Khatib, 2019).

Toplam Tanen Analizi: Sumak meyvelerinin toplam
tanen igerigi, UV spektrofotometrik yontem kullanilarak
belirlenmistir. Bu amagla sumac meyvelerinden hassas
terazide 1 g numune tartilarak (m) ekstraksiyon kartusuna
yerlestirilmis ve lizerine 60 mL methanol eklenerek 2 saat
boyunca 210 C’de yar1 otomatik ekstrasksiyon cihazi ile
ekstrakte edilmistir. Elde edilen metanol ekstraktlarindan
0,5 mL alinarak tizerine 1,5 mL %4’liik konsantre vanilin
¢ozeltisi ve 0,75 mL derisik HCI eklenmis, ardindan
karigim 30°C’de 20 dakika inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibatér sonrasi, karisimin absorbanst 500 nm dalga
boyunda &lgiilmiistiir. Orneklerdeki toplam tanen igerigi,
farkli konsantrasyonlarda hazirlanan standart katesin
¢ozeltileri kullanilarak olusturulan kalibrasyon egrisinden
hesaplanmistir (Kosar ve ark.,2007).

Toplam Fenol Tayini: Meyvelerin toplam fenolik
igerigi, Folin—Ciocalteu kolorimetrik tayin ydntemi
kullanilarak yapilmistir. Bu amagla her bir ekstraktan 0,02
mL'lik alinip test tiiplerine aktarildiktan sonra, her tiipe
sirastyla 0,68 ml saf su, 0,4 mL %10'luk (v/v) Folin—
Ciocalteu reaktifi ve 0,4 mL %20'lik (w/v) sodyum
karbonat (Na:COs) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Cozelti
homojenize edildikten sonra, oda sicakliginda karanlik
ortamda 2 saat inkiibe edilmistir. Son asamada, reaksiyon
iriinlerinin  absorbanst 750 nm dalga boyunda
spektrofotometrik olarak 6l¢iilmiis ve elde edilen sonuglar,
kuru madde basina mg gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden
hesaplanarak raporlanmigtir (Singleton ve ark.,1999).

Toplam Flavanoid Tayini: Sumak meyvelerinin
Toplam flavonoid igerigi, aliminyum kloriir yontemi ile
spektrofotometerik olarak belirlenmistir bu amagla
metanol ekstraktlarindan 0,5 mL alinarak 4,5 mL distile
su igeren bir test tiipiine eklenmistir. Karigima 0,5 mL
%5°lik sodyum nitrit ¢ozeltisi ilave edilmis ve 5 dakika
bekletilmistir. Ardindan, 0,5 mL %10’luk aliiminyum
kloriir ¢ozeltisi eklenmis ve 6 dakika inkiibe edilmistir.
Son olarak, 4 mL 1 M sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Karisgtgmm 510 nm dalga boyundaki
absorbansi, kuersetin kullanilarak olusturulan standart
egriye karst 15 dakika sonra o&lg¢iilmistir. Flavonoid
igerigi, kuru agirlik basina mg kuersetin esdegeri (QE)
cinsinden ifade edilmigtir (Chen ve Chen.,2011).

Iz Element Tayini: Sumak meyvelerinin iz element
tayini i¢in mikrodalga ile ekstraksiyon yontemi
uygularak gerekli seyrelemeler yapilmis ve ardindan
ICP-OES (Perkin Elmer Optima 8000, USA) ile es
zamanlt analizleri gerceklestirilmistir. Bu amagla
homojenize edilmis ve 2mm’lik elekten gerisilmis her
bir sumak meyvesinden 0,3 gram tartilarak ekstraksiyon
kaplarina konulmus iizerine 2 ml %65°’lik HNO3 ve 3
mL %37’lik H,0: eklenerek ¢eker ocakta 20 dakika
bekletilmistir. Ardindan mikrodalga yakma iinitesinde
145+°5C’de 5,5 dakika ve 180+°5C’de 10 dakika
bekletilen = numunler oda  sicakligina  kadar
sogutulmustur. Mikrodalga ekstraksiyona tabi tutulan
ornekler siizgec kagidindan siiziilerek son son hacimleri
ultra saf su ile 50mL’ye tamamlanmig ve ICP-OES ile iz
element konsantrasyonlar1 es zamanli olarak
belirlenmistir. Ayrica bitki Orneklerinin  metod
validasyonu i¢in Gozlenebilme sinir1 (LOD), Tayin
sinir1 (LOQ) ve standart referans materyal (ERM-CD-
281 Ryegrass) ile geri kazanim yiizdeleri hesaplanmistir
(Konang, 2023).

Istatiksel Analiz: lstatistiksel analizler, Windows
i¢in SPSS 19 programi kullanilarak gergeklestirilmis ve
sonuglar p<0.05 anlamlilik diizeyinde
degerlendirilmigtir. Caligmada kullanilan tim analizler
3 tekrar ile gerceklestirilmistir. Orneklem sayisinin
sinirli olmasi nedeniyle, parametrik test varsayimlarinin
saglanip saglanmadigimni degerlendirmek amaciyla
Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmistir. Test
sonuglarina gore, bazi degiskenlerde normal dagilim
egilimi gdzlenmekle birlikte, diisiik 6rneklem sayisi
nedeniyle normalligin istatistiksel olarak giivenilir
bicimde dogrulanmas1 miimkiin olmamistir. Bu nedenle,
verilerin dagilimina iligkin belirsizlik goz Oniinde
bulundurularak, grup karsilastirmalarinda parametrik
olmayan Mann-Whitney U testi kullanilmigtir.
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Bulgular ve Tartisma

Fizikokimyasal Analizlerin Degerlendirilmesi

Farkli sumak meyvelerine ait fizikokimyasal
analizlerin sonuglari Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2’den elde edilen bulgular; Artvin bolgesinden
elde edilen dogal sumak meyveleri ile (Ar.c.), ticari sumak
meyveleri (Trc) ile karsilastirildiginda, dogal yayilis
gosteren sumak meyvelerinin daha diisiik pH, daha yiiksek
asitlik ve ticari Orneklere kiyasla yiizdesel olarak daha
yiksek yag oranina sahip oldugu goézlemlenmistir. Bu
durum sumak meyvesinin yetistigi cografi bolge, iklim
kosullar1 ve yetistirme yontemleriyle iliskilendirilebilir.
Sekil 4° de farkli illerde alanlarda yayilis gosteren sumak
meyvelerin  toplam yiizde yag igerikleri verilmistir
(Matthaus ve Ozcan, 2015)

Elde edilen bulgular, sumak meyvelerinin toplam yag
iceriginin en yiiksek oldugu 6rneklerin Artvin bolgesinden
elde edilen sumaklar oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte, dogal sumak orneklerinde gozlemlenen yiiksek
ylizdesel yag bilesimi, gida endiistrisi a¢isindan énemli bir
ham madde kaynagi olmasinin yani sira, yenilebilir enerji
kaynaklar1 ve doymamis yag asitleri igeren bitkisel yaglar
acisindan da faydalidir. Bu yaglar, kolesterol seviyelerinin
distiriilmesine ve kalp krizi riskinin azaltilmasina yardime1
olabilecek potansiyele sahiptir ( Morshedloo ve ark.,
2022). Ham protein icerigi agisindan, Artvin ve diger
bolgelerden elde edilen sumak drnekleri arasinda belirgin
bir fark gézlemlenmemistir (Artvin: %4.37, diger bolge:
%4.21). Protein miktarindaki bu kiiciik farkliliklar, sumak
bitkisinin genetik varyasyonlar1 veya yetistii topragin

bilesimiyle iliskilendirilebilir. Ayrica, meyvelerin pH
degeri, diger sumak Ornekleri ile yapilan Onceki
¢alismalarda gozlemlenen degerlerle benzerlik
gostermektedir (Razavi ve Akbari, 2009; Ozcan ve
Haciseferogullari, 2004). Ancak, dogal yayilis gosteren
sumak Orneklerinin ticari sumaklara kiyasla daha asidik bir
karakter sergilemesi, bu o&rneklerdeki toplam asidite
seviyesinin yiliksek olmasina neden olmaktadir. Bu durum,
biiyiik olasilikla sumak meyvelerinin major organik asit
bilesenleri olan malik asit ve sitrik asit igerikleriyle
iliskilidir. Bu organik asitler, meyveye eksi tadin1 veren
baslica bilesiklerdir (Ozcan ve Haciseferogullari, 2004).
Ayrica, analiz sayisina bagli olarak ticari ve dogal yayilis
gosteren sumak Srnekleri icin bagimsiz drneklem T testi
yerine parametrik varsayimlari karsilamadigi durumlarda
Mann-Whitney U testi kullanmilmistir. Bu analizler, %5
anlamlilik diizeyinde (p<0,05) gergeklestirilmis olup,
gruplar  arasindaki  farkliliklar  bu  dogrultuda
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, meyvelerin yag
(%), pH ve titre edilebilir asitlik diizeyi agisindan
istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir.

Toplam Fenolik Icerik Tayinleri

Sumak meyvelerinin toplam fenolik analizleri i¢in
deneysel sonuglar Cizelge 3°de verilmistir.

Istatistiksel analizler kapsaminda, sumak Orneklerine
ait toplam fenolik igerik, toplam tanen ve toplam flavonoid
seviyeleri degerlendirilmistir.
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Sekil 4. Farkli {llerde Yayilis Gosteren Dogal Sumak Meyvelerinin Toplam Yag Igerigi
Figure 4. Total Oil Content of Naturally Distributed Sumac Fruits in Different Provinces

Cizelge 3. Fenolik Bilesen Analiz Sonuglar1
Table 3. Phenolic Compound Analysis Results

Toplam Fenolik Igerikleri Arc, Tre.
gl\c/)lzlir:lltez?rrll/e rg1 lglfu)aglrhk) 23,46+0,44 18.02:092
;rl\(/)[zlEé}n:llfiine(l)slit(/T ; f(uru agirlik) 47,957 %331 37222499
ghizlglel:rlsae‘tﬁ?/oédkflg)aglrhk) 37+ 04 LTS
*n< 0,05 anlamhilik diizeyi
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Mann-Whitney U testi sonuglarina gore, toplam fenolik
igerik ve toplam tanen degerleri agisindan ticari ve dogal
yayilis gosteren sumak Ornekleri arasinda %5 anlamlilik
diizeyinde (p<0,05 anlamlilik diizeyi) istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu,
fenolik bilesenlerin ve tanen iceriginin sumak o6rneklerinin
yetisme kosullarina bagli olarak degisebilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte, toplam flavonoid igerigi
acisindan yapilan analizlerde istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunamamistir (p>0,05). Bu durum, flavonoid
bilesenlerinin dagiliminin ticari ve dogal sumak Srnekleri
arasinda benzer olabilecegini diisiindiirmektedir. Genel
olarak, elde edilen istatistiksel bulgular, sumak
orneklerinin kimyasal bilesiminin yetigme kosullart ve
genetik faktorlerden etkilendigini desteklemekte olup,
ozellikle toplam fenolik icerik ve toplam tanen agisindan
belirgin farkliliklar gostermektedir.

Sumak meyvelerinin toplam fenolik madde igerikleri,
literatiirdeki diger ¢aligmalarla karsilastirildiginda benzer
sonuglar ortaya koymaktadir. Ozellikle Ozcan ve digerleri
(2021) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada,
Kahramanmaras bolgesinde yayilis gosteren 15 farkli
sumak popiilasyonuna ait metanol ekstraktlarinin toplam
fenolik konsantrasyonlart belirlenmistir.  Caligsmada,
toplam fenolik madde miktarlarinin kuru madde bazinda
36,38 mg/g GAE ile 58,66 mg/g GAE arasinda degistigi
rapor edilmistir. Yegin (2017) yilinda yaptig1r calismada
Hatay, Gaziantep ve Mersin'den alman sumagin
antioksidan kapasitelerini arastirmis ve toplam fenolik
madde miktarini sirasiyla 17,37 mg/g GAE; 18,22 mg/g
GAE ve 13,03 mg/g GAE olarak tespit etmistir. Farkli
literatiir ¢aligmalar1 ve deneysel c¢aligmalar Dbirlikte
degerlendirildiginde; elde edilen bulgular toplam fenolik
madde agisindan Artvin’de dogal yayilis gosteren sumak
orneklerinin diger illere ve ticari olarak satilan iiriinlere
gore daha yiiksek toplam fenol igeriginee sahip oldugunu
gostermektedir. Torun'un (2019) yilinda gerceklestirdigi
calismada, sumak meyvelerinin toplam flavonoid

Cizelge 4. Metod Validasyonu (ERM-CD-281 Rye Grass)
Table 4. Method Validation (ERM-CD-281 Rye Grass)

analizleri su ve etanol ekstraktlart kullanilarak
incelenmistir. Silifke, Aydin, Van ve Gaziantep illerinden
alman oOrneklerde flavonoid madde miktarlart sirasiyla
5,58, 1,59, 2,80 ve 3,01 mg/g katesin olarak belirlenmistir.
Elde edilen bu sonuglar, Artvin’de dogal yayilis gdstreren
sumak meyvelerinin yiiksek flavonoid igerigine sahip
oldugunu ve bu nedenle 6nemli bir biyoaktif bilesik
kaynag1 olabilecegini gostermektedir. Basaoglu ve
Cemeroglu (1984) yilinda yaptiklart calismada ticari
olarak satilan 5 farkli sumak 6rneginin kimyasal ve fiziksel
analizlerini ger¢eklesmislerdir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, sumak drneklerindeki toplam tanen miktari
en diisiik 14,24 mg/g katesin, en yiiksek 17,66 mg/g katesin
olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, ticari olarak satilan
sumak Orneklerinin benzer tanen konsantrasyonlarina
sahip oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, dogal
yayiliy gosteren sumak Orneklerinde toplam tanen
konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Iz Elementler icin Metod Validasyonu ve Olgiim
Sonuclart

Analitik yontemin giivenilirligini ve dogrulugunu
degerlendirmek amaciyla yontem validasyonu kapsaminda
standart referans materyal (ERM-CD-281) ile geri kazanim
testleri uygulanmistir. Bu testler, segilen metodun Slgiim
hassasiyetini ve dogrulugunu belirlemek i¢in énemli bir
asama olup, elde edilen geri kazanim oranlar1 Cizelge 4’de
verilmistir.

Cizelge 4’den elde edilen bulgular, segilen metodun
Olciim hassasiyetini ve dogrulugunu belirlemek icin 6nemli
bir asama olup, elde edilen geri kazanim oranlar1 yontemin
analitik c¢alismaya uygunlugunu Standart Referans
Materyal (ERM-CD-281) ile dogrulamistir. Deneysel
sonuglara gore, bitki 6rnekleri i¢in geri kazanim oranlari
%67,54 ile %85,93 arasinda degisim gostermistir. Bu
bulgular, yontemin dogrulugunu ve Olglim sonuglarmin
giivenilirligini destekleyerek analiz siirecinin gegerliligini
ortaya koymaktadir.

Element Adi Arc. Tr.c. Geri Kazanim (%) Tespit Limiti (LOD) Tayin Limiti (LOQ)
Zn 26,2140,24 30,5+ 1,1 85,93 0,01 0,04
Cu 6,89 + 0,07 10,2+ 0,5 67,54 0,003 0,009
Cr 18,94 + 0,24 248+ 1,3 76,37 0,002 0,007
Fe 147,8+4,42 T,E T.E 0,06 0,024
Mn 63,80+0,82 82+4 77,80 0,003 0,030
Mg 1256 +23 T,E T.E 0,04 0,034
K 7656 £106 T,E T.E 0,07 0,038

Cizelge 5. Ticari ve Dogal Sumak Orneklerinin ICP-OES Analizi
Table 5. ICP-OES Analysis of Commercial and Natural Sumac Samples

Element Adi Arc. Trec. Anin./ Twin, Amax./ TMax.
Zn 8,41 +0,32 10,87+ 1,06 8,09 /9,81 8,73/11,93
Cu 0,89 + 0,02 1,78 £ 0,05 0,87/1,73 0,90/6,83
Cr 0,73" £ 0,02 0,64 + 0,04 0,71 /0,60 0,74 /0,67
Fe 255,65" £9.55 1282+ 1214 246,1/265,2 121,4/ 135
Mn 17,41" £ 0,36 6,99 + 90,15 17,05/6,83 17,76 / 7,14
Mg 788,4" £ 2,50 745,4 £ 13,15 785,9/732,8 790,9 / 759,1
K 5088" +96 5326 " £ 30 4992 /5297 5184 /5356

*p< 0.05 anlamhiik diizeyi
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Yontem validasyonunun ardindan mikrodalga ile
ektrakte edilen sumak 6rneklerinin ICP-OES ile es zamanli
Olciimleri i¢ standart (Yitrium) kullanilarak tamamlanmig
ve sonuglar Cizelge 5’de verilmistir

Istatistiksel ~ analizler ~sumak meyvelerinin iz
elementeler acisindan Mann-Whitney U testi sonuglarina
gore, ticari ve dogal yayilis gosteren sumak oOrnekleri
arasinda %5 anlamlilik diizeyinde (p<0,05) istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, ticari olarak satisa sunulan sumak
orneklerinde ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve potasyum (K)
icerikleri daha yiiksek bulunurken, dogal yayilis gosteren
sumak meyveleri demir (Fe), manganez (Mn), magnezyum
Mg) ve krom (Cr) agisindan daha yiiksek
konsantrasyonlara sahiptir. Ticari Sumak meyvelerinin Cu
ve Zn miktarlarindaki artigin sebebi iiriinlerin yetistirildigi
tarimsal alanlarda uygulanan giibreleme yontemleri ve
topragm mineral yapisi ile iliskilendirilebilir. Cizelge 5
verilerine gore, sumak orneklerinde metal
konsantrasyonlart K> Mg> Fe> Mn> Zn> Cu> Cr
siralamasina gore azalmaktadir. Ozellikle potasyum (K) ve
magnezyum (Mg) igeriklerinin yiiksek olmasi, sumak
meyvelerini  6nemli bir besin kaynagi haline
getirmektedir. Ayrica canli organizmalarda kemiklerin
yapist da dahil bir¢ok doku ve enzimin yapisinda kofaktdr
olarak gdrev yapan iz elemetleri biinyesinde bulundurmasi
da bir diger avantaji olarak degerlendirilebilir (Ali ve
ark.,2024).

Sonug¢ ve Oneriler

Bu ¢alismada, Artvin bdlgesinde dogal olarak yetisen
sumak (Rhus coriaria L.) meyveleri ile ticari sumak
meyvelerinin fizikokimyasal ve biyoaktif bilesenleri
karsilastirilmis ve onemli farkliliklar belirlenmistir. Dogal
sumak meyvelerinin ticari sumaklara kiyasla daha yiiksek
yag icerigine sahip olmasi, yetistigi bolgenin iklimsel ve
toprak yapisiyla iliskilendirilmistir. Bununla birlikte, daha
disik pH ve daha yiiksek titrasyon asitligi seviyeleri,
sumagin eksimsi tadint veren organik asitlerin dogal
sumakta daha yogun bulundugunu gostermektedir.
Biyoaktif bilesenler agisindan yapilan analizlerde, dogal
sumak meyvelerinin toplam fenolik madde ve tanen igerigi
bakimindan ticari sumaklardan daha yiiksek degerlere
sahip oldugu, ancak flavonoid igerigi agisindan anlamli bir
farklilik bulunmadig tespit edilmistir. Bu sonuglar, dogal
sumak meyvelerinin gii¢clii antioksidan ozellikleriyle
fonksiyonel gida ve farmakolojik iiriinler i¢in 6nemli bir
bilesen olabilecegini ortaya koymaktadir. iz element
analizleri ise ticari sumaklarm ¢inko (Zn) ve bakir (Cu)
acisindan daha zengin oldugunu gosterirken, dogal
sumaklarin demir (Fe), magnezyum (Mg) ve manganez
(Mn) igerigi bakimindan istiin oldugu belirlenmistir. Bu
farkliliklarin, yetisme ortamina bagli olarak bitkinin
mineral alimiyla iligkili oldugu diistiniilmektedir. Genel
olarak, elde edilen bulgular, Artvin’de dogal olarak yetisen
sumak meyvelerinin ticari sumaklara kiyasla daha yiiksek
besin ve antioksidan igerigine sahip oldugunu
gostermektedir. Bu durum, Artvin sumaklarinin gida, ilag
ve kozmetik endiistrileri ig¢in onemli bir dogal kaynak
olarak degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymakta olup,
bdlgesel bazli kullanim potansiyellerini artirmak adina ileri
arastirmalarin gerekliligini vurgulamaktadir.
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