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Sizma zeytinyagi, besleyici kalitesi ve organoleptik Ozellikleri nedeniyle dogru
beslenme i¢in ¢ok 6nemlidir. Giiniimiizde, tibbi ve aromatik bitkilerin antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle kullanimi yayginlagmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci,
sizma zeytinyaglarint tibbi ve aromatik bitkilerle aromalandirilarak antioksidan
kapasitelerinin, organoleptik Ozelliklerinin ve oksidatif stabilitelerinin arttirilmasidir.
Ayni zamanda farkli lezzette zeytinyaglar1 olusturarak {iriin yelpazesini gelistirmek ve
fonksiyonel yeni iriinler elde ederek zeytinyagi tiiketimini yayginlagtirmaktir.
Zeytinyaglarinin aromalandirilmasi amaciyla, Thymus vulgaris L., Thymus citriodorus
L., Origanum onites L., Origanum majorana L., Satureja hortensis L., Artemisia
dracunculus L., Ocimum basilicum L., Rosmarinus officinalis L., Lavandula
angustifolia L., Lippia citriodora L., Mentha piperita L. ve Mentha spicata L. olmak
tizere 12 farkli tibbi ve aromatik bitki tiri kullanilmistir. Aromalandirilmis
zeytinyaglarinda, serbest yag asitligi, peroksit sayisi, ugucu bilesen profili, duyusal
ozellikler, toplam fenolik madde, antioksidan kapasite (ABTS, CUPRAC ve FRAP
metotlari) ile bunlarin biyoerisilebilirligi belirlenmistir. Sonug olarak, aromalandirilmis
organik sizma zeytinyaglarinin bozulmaya karg: stabiliteleri ve duyusal 6zellikleri ilave
edilen tibbi ve aromatik bitkilere gore degiskenlik gdsterirken, antioksidatif 6zellikleri
ve Dbunlarin biyoerisilebilirlikleri  belirgin olarak artmistir. Aromalandirilmig
zeytinyaglarinda toplam fenolik igerigin biyoerisilebilirligi %17,23-%61,41 arasinda
degisirken, CUPRAC yontemine gore antioksidan kapasitenin % biyoerisilebilirligi
ortalama % 64,61 olarak belirlenmistir. Aromalandirilmis sizma zeytinyaglarinda
toplam 169 ucucu bilesen arastirilmistir. 4-nitrophthalamid, 1-hekzadekanol, 7-
hekzadeken,(Z), (E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrien tiim orneklerde saptanmistir. Bunun
disinda ugucu bilesenler ilave edilen bitki tiirline bagli olarak degisiklik gostermistir.
Ugucu bilesenler bakimindan hiyerarsik kiimeleme analizine gore Origanum onites L.
ve Satureja hortensis L. ilave edilmis zeytinyaglari arasinda ¢ok kuvvetli benzerlik
saptanirken, Lippia citriodora L. ve Mentha spicata L. ilave edilmis zeytinyaglari diger
tiim orneklerden ayrilmislardir.

Anahtar kelimeler: zeytinyagi, aromalandirilmig, aroma, toplam fenolik madde,
antioksidan kapasite, biyoerisilebilirlik
2021, ix + 128 sayfa.
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DETERMINATION OF ANTIOXIDANT PROPERTIES, VOLATILE COMPOUNDS
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Extra virgin olive oil is essential for proper nutrition due to its nutritive quality and
organoleptic properties. Nowadays, the use of medicinal and aromatic plants is
widespread due to their antioxidant and antimicrobial properties. The aim of the study is
to increase the antioxidant capacity, organoleptic properties and oxidative stability of
extra virgin olive oils by aromatizing with medicinal and aromatic plants. In addition, it
is to develop the olive oils with different flavors and obtaining new and functional
products to spread the consumption of olive oil. For this purpose, 12 different medicinal
and aromatic plants; Thymus vulgaris L., Thymus citriodorus L., Origanum onites L.,
Origanum majorana L., Satureja hortensis L., Artemisia dracunculus L., Ocimum
basilicum L., Rosmarinus officinalis L., Lavandula angustifolia L., Lippia citriodora L.,
Mentha piperita L. and Mentha spicata L., were used. Free fatty acidity, peroxide value,
volatile compound profile, sensory properties, total phenolic content, antioxidant
capacity (ABTS, CUPRAC and FRAP methods) and their bioaccessibility were
determined in flavored olive oils. As a result, while the stability and sensory properties
of flavored organic extra virgin olive oils differed according to the added medicinal and
aromatic plants, their antioxidant properties and bioaccessibility were significantly
increased. While the bioaccessibility values of the total phenolic content of the flavored
olive oils varied between 17,23 % and 61,41 %, the average % bioaccessibility of the
antioxidant capacity was determined as 64,61 % according to the CUPRAC method. A
total of 169 volatile components were investigated in flavored extra virgin olive oils. 4-
nitrophthalamide, 1-hexadecanol, 7-hexadecene,(Z)-, (E)-4,8-dimethyl-1,3,7-nonatriene
were detected in all samples. The volatile compounds varied depending on the plant
species added. According to the hierarchical clustering analysis in terms of volatile
components, a very strong similarity was detected between the olive oils with the added
Origanum onites L. and Satureja hortensis L. while, Lippia citriodora L. and Mentha
spicata L. added olive oils were separated from all other samples.

Keywords: olive oil, flavored, flavor, total phenol, antioxidant capacity, bioavailability
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1. GIRIS

Zeytinyagi, organoleptik 6zellikleri ve besleyici kalitesi ile Akdeniz mutfaginda 6nemli
bir yere sahiptir (Sahan ve ark. 2017). Sizma zeytinyagi, mekanik ve fiziksel yollarla
(soguk presleme teknigi) zeytin meyvesinin yag iceriginde herhangi bir degisiklige yol
a¢madan elde edilen bir triindiir (Armutgu ve ark. 2013). Bilesiminde % 98 oraninda
trigliserit ve % 2 oraninda mindr bilesenler bulunmaktadir (Yorulmaz ve Tekin 2008;
Sevim 2011). Son ¢alismalar, sizma zeytinyaginin i¢erdigi fenolik bilesiklerin hem in
vitro hem de in vivo olarak giiglii antioksidanlar oldugunu gostermektedir (Owen ve ark.
2000; Visioli ve ark. 2002). Bu antioksidanlar sayesinde sizma zeytinyagi tiiketimi ile
birlikte kolon kanseri, meme kanseri, cilt kanseri, koroner kalp rahatsizliklarina
yakalanma riski azalmakta ve oksidatif stresi inhibe ederek yaslanmaya karst onemli

6lglide koruma saglanmaktadir (Owen ve ark. 2000).

Cevrenin korunmasi konusundaki duyarlilik ve saglikli beslenmeye kars1 artan tiiketici
talebi nedeniyle basta gelismis iilkeler olmak iizere diinyadaki ¢ogu iilkede organik
zeytin ve zeytinyagina olan talep artmaktadir. Bu duruma paralel olarak diinya organik
{iriin pazar1 da giderek biiyiimektedir (Oztiirk ve ark. 2010). Organik tarim; toprak,
ekosistem ve insan saghigint devam ettiren, saglikli olmasini saglayan bir {iretim
sistemidir (Anonim 2012). Organik tarim ile iretilen zeytinlerin dogal yontemlerle
islenmesi ve insan saglhigina yararli bilesenleri daha fazla icermesi organik sofralik
zeytinlere ve organik sizma zeytinyaglarina olan talebi arttirmaktadir (Oztiirk ve ark.
2010). Ayn1 zamanda organik sizma zeytinyaginin kalite parametreleri incelendiginde
geleneksel sizma zeytinyagina gore daha yiiksek bir kalite de oldugu belirlenmistir
(Gutiérrez ve ark. 1999).

Son yillarda tiiketiciler tarafindan tibbi ve aromatik bitkilere olan ilgi artmistir. Tibbi ve
aromatik bitkiler antimikrobiyal &zelliklerinden dolayr koruyucu madde, tibbi amagli,
antihelmintik, antifungal olarak ve bitki zararlilarina, yabanci otlara karsi miicadelede
kullanilmaktadir. Dogal antioksidan kaynagi olarak biiylik bir potansiyele sahip olan
tibbi ve aromatik bitkilerin, yagl gidalarda oksidasyonu Onlemek amaciyla kullanimi
giderek artmaktadir (Faydaoglu ve ark. 2013). Ayrica, antioksidan ve antimikrobiyal

ozelliklerinden dolayr meme, kolon ve akciger kanseri gibi birgok hastaligin



onlenmesinde yararli olmaktadirlar. Tibbi ve aromatik bitkilerde pozitif saglik etkilerini
gosteren en Onemli bilesikler; fenolik bilesikler, terpenoidler, yag asitlerinin veya
aminoasitlerin tiirevleridir (Paduano ve ark. 2014). Ozellikle tibbi ve aromatik bitkilerle
tatlandirilmis sizma zeytinyagina, lezzet verici Ozelliklerin yani sira oksidasyon
reaksiyonlarina kars1 antioksidan potansiyeli olan saglig1 tesvik edici etkilerinden dolay1
ilgi artmaktadir (Karacabey ve ark. 2016). Aromalandirilmig zeytinyagi, besin degerini
arttirmak, duyusal 6zellikleri zenginlestirmek ve raf omriinii arttirmak amaciyla sebze,
ot, baharat veya diger meyvelerle islenmis bir zeytinyagi olarak tanimlanabilmektedir
(Baiano ve ark. 2010).

Bu ¢alismada, farkli tibbi ve aromatik bitkiler ile aromalandirilmis organik sizma
zeytinyaglarinda, serbest yag asitligi ve peroksit sayisi, antioksidatif 6zellikler (toplam
fenolik madde, ABTS, CUPRAC ve FRAP metotlar1 ile antioksidan kapasite ve
bunlarin biyoerisilebilirligi), ugucu aroma profili ve duyusal 6zellikler belirlenmistir.
Boylece sizma zeytinyaglarinin organoleptik ozelliklerinin gelistirilmesi, oksidatif
stabilitelerinin  arttirilmasi, iiriin  yelpazesinin  gelistirilmesi ve tiiketicilerin

begenebilecegi yeni ve fonksiyonel {irtinlerin elde edilmesi hedeflenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde zeytinyaginin Onemi, bilesimi, aroma profili ozellikleri, bozulma
reaksiyonlart ve saglik lizerine etkisi, antioksidatif o6zellik ve biyoerisilebilirlikten
bahsedilmektedir. Ayrica tibbi ve aromatik bitkiler ile aromalandirilmis sizma

zeytinyagi ile ilgili ¢alismalar 6zetlenmektedir.

2.1. Zeytinyaginin Bilesimi

Zeytin agac1 Oleaceae familyasinin, Olea cinsisinin Olea europea tiiriiniin Olea
europea sativa alt tiirlinii olusturan ¢ok yillik bir agagtir. Sizma zeytinyagi, zeytin
meyvesinden mekanik yontemler (presleme, santrifiijleme ve perkolasyon) kullanilarak
elde edilen ve kendine has aromaya sahip bir yagdir (Cevik ve ark. 2015). Zeytinyaginin
% 98’lik kismimi sabunlasabilen bilesenler (serbest yag asitleri ve gliseritler)
olustururken % 2’lik kismini sabunlasamayan bilesenler (fenolik bilesikler, steroller,
skualen, triterpenler, pigmentler (karotenoid, klorofil)) olusturmaktadir (Bayram ve
Ozgelik 2012). Zeytinyaginin kalitesini olusturan duyusal &zellikler ve kimyasal
bilesimi {lizerine ¢evresel faktorler, yetistirme sartlari, tarimsal teknikler, ¢esit (genetik
faktor), olgunluk derecesi, hasat zamani, tasima ve zeytinlerin depolanmasi, isleme
kosullari, zeytinyagmin paketlenmesi ve depolanmasi gibi bir¢cok faktor etkili

olmaktadir (Cevik ve ark. 2015; Aydin ve ark. 2020).

2.1.1. Yag asitleri

Zeytinyaginin baskin yag asitleri, oleik (% 55-83), palmitik (% 7,50-20), linoleik (%
3,5-21), palmitoleik (% 0,3-3,5), stearik (% 0,5-5) ve linolenik (% <1) asitlerdir
(Diraman ve Koseoglu 2017). Tekli doymamis yag asitlerinden, Omega-9 grubu yag
asitlerinin Onciisii olan oleik asidin fazla olmasi zeytinyagmin Kkarakteristik bir
ozelligidir (Bayram ve Ozgelik 2012). Zeytinyaglar1 asitliklerine — gére
smiflandirilmaktadir. Diisiik asitlik degerleri, yiiksek kaliteli bir yagm saglikli
zeytinlerden ve ideal kosullarda elde edildiginin gostergesidir. Ayrica, bazi
gereksinimleri degerlendirmek igin duyusal analize tabi tutulmaktadirlar (Jimenez-

Lopez ve ark. 2020).



Ekstra sizma zeytinyag1r dogrudan zeytin meyvesinden elde edilmekte ve en yiiksek
kalitede yag olarak kabul edilmektedir. Genel olarak % 0,8'e kadar diisiik asitlige ve 6,5
puandan yiiksek duyusal degerlendirme derecesine sahip olmasi, dolayisiyla mitkemmel

aroma ve tada sahip olmasi ile karakterize edilmektedir (Jimenez-Lopez ve ark. 2020).

2.1.2. Trigliseritler

Zeytinyagindaki yag asitlerinin ¢ogu triagilgliserol olarak mevcuttur ve zeytinyaginin
sabunlasabilen bilesenleridir. Zeytinyagindaki en onemli trigliseritler diolein linoleyl
(LOQ), triolein (O00) ve diolein palmitolely (OOP)’dir ve zeytinyagindaki toplam
gliseritlerin % 80-85’ini olusturmaktadir (Diraman ve Koseoglu 2017).

2.1.3. Vakslar veya mumsu maddeler

Vakslar veya mumsu maddeler, yag asitleri ve yagh alkollerin esterleridir.
Zeytinyaginda bulunan temel vakslar Csg, Cag, Cs0, Cas4 Ve Cse’1n esterleridir. Pirina yagi
sizma zeytinyagina gore daha fazla vaks igermektedir ve yapilacak vaks analiziyle
sizma zeytinyagina pirina yagmin katilip katilmadigi tespit edilebilmektedir (Diraman

ve Koseoglu 2017).

2.1.4. Hidrokarbonlar

Skualen ve karoten zeytinyaginda bulunan O6nemli iki hidrokarbondur. Skualen
(2,6,10,15,19,23-hekzametil-2,6,10,14,18,22-tetrakosaheksaen), sterol halka
olusumundan 6nceki son metabolittir. Skualen sagliga faydali etkilerinden ve bazi
kanser tiirlerine karst kemopreventif etkisinden dolayr kabul gormektedir.
Sabunlastirilamayan maddenin ana bilesenidir ve hidrokarbon fraksiyonunun
% 90'mdan fazlasini olusturur. Bir kg yag i¢cin 200-7500 mg arasinda degismektedir.
Skualen igerigi zeytin ¢esidine ve yag ¢ikarma teknolojisine bagli olarak degismektedir.
Skualen disinda, sizma zeytinyaginin hidrokarbon fraksiyonu, diterpen ve triterpen
hidrokarbonlar, izoprenoidal poliolefinler ve n-parafinlerden olusmaktadir (Boskou ve
ark. 2006).



2.1.5. Steroller

Zeytinyagmin sabunlasmayan kisminin biiylik bolimiinii olusturan steroller, saglik
tizerine olumlu etkilerinin yaninda zeytinyagina karakteristik 6zellik kazandirmasi
bakimindan olduk¢a 6nemli bilesenlerdir. Ayni zamanda zeytinyaginin sterol bilesimi,
zeytinyagina diger tohum yaglarinin karistirllmasiyla yapilan tagsisleri belirlemede de
kullanilan 6nemli bir saflik kriteridir (Aydin ve ark. 2020). Zeytinyag: sterol toplaminin
% 75-90’1n1 B-sitosterol, % 5-36’sin1 A>-avenasterol, % 3’iinii kampesterol ve % 1’ini
de stigmasterol (Sekil 2.1.) olusturmaktadir. Bunlarin yaninda diisiik miktarda
stigmasterol, kolesterol, brassikasterol, klerosterol, ergosterol, sitostanol, kampestanol,
A’-stigmasterol 24-metilenkolesterol, A’-kampesterol, A>Z-stigmastadienol ve A’-
avenasterol  bulunmaktadir.  Steroller  yiiksek  sicakliklarda  polimerizasyon
reaksiyonlarma kars1t Onleyici olarak davranmasi nedeniyle yagin stabilitesinin

korunmasi agisindan 6nemli bilesiklerdir (Diraman ve Koseoglu 2017).

A%-avenasterol

HO

Kampesterol stigmasterol

Sekil 2.1. Sizma zeytinyagindaki baslica steroller



2.1.6. Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler zeytinyaginda aromanin olusmasinda yer alan ugucu olmayan
bilesikler sinifindaki en 6nemli maddelerdendir (Diraman ve Kdseoglu 2017). Fenolik
bilesikler, zeytinyagiin kendine has aci, keskin ve buruk tadindan ve organoleptik
ozelliklerinden sorumludur ve besinsel agidan onemli bir yere sahiptir (Bayram ve
Ozgelik 2012). Miktar olarak az olmasina ragmen, natiirel s1zma zeytinyagimnin oksidatif
stabilitesinin artmasina, agizda fark edilebilir bir seviyede aromanin gelismesine katk1
da bulunmaktadir. Zeytinyaginda en fazla yer alan fenolik grubu sekoiridoidlerdir
(Diraman ve Koseoglu 2017). Bu kimyasallar, siklopentan halkasinin kirilmasindan
sonra iridoid yap1 olarak da bilinen siklopentanopiran yapisal biriminden tliremistir
(Angeloni ve ark. 2017). Zeytinyagindaki baglica sekoiridoidler, oleuropein,
demetiloleuropein ve ligstrosit zeytindeki sekoiridoid glikozitlerin tiirevleridir.
Zeytinyaginda en fazla bulunan sekoiridoidler elenolik asidin hidroksitirozol ve tirozole
bagli dialdehidik formlart (3,4-DHPEA-EDA ve p-HPEA-EDA) ile oleuropein
aglikonunun bir izomeridir (3,4-DHPEA-EA). Hidroksitirozol ve tirozol zeytinyaginin
temel fenolik alkolleridir. Zeytinyaginda lutein ve apigenin gibi flavonoitler de yer
almaktadir (Diraman ve Koseoglu 2017). Sekil 2.2.’de zeytinyagindaki énemli fenolik
bilesikler gosterilmektedir.

Fenolik Alkoller
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Sekil 2.2. Zeytinyagindaki dnemli fenolik bilesikler (Angeloni ve ark. 2017)



Birgok farkli ¢aligma, zeytinyaglarinin toplam fenolik icerigini tanimlamaya ¢aligmistir.
Zeytinyaglarmin toplam fenolik igerigi, zeytinin ¢esidi, iklim kosullari, zeytinin
olgunluk seviyesi, zeytinin yetistirilmesi sirasinda uygulanan tarimsal faaliyetler,
zeytinyagi tretim siiregleri ve depolanmasi gibi bir¢cok faktorden etkilenmektedir. Bu
nedenle, farkli ¢aligmalara gore, zeytinyagindaki polifenol miktari, 200-1000 mg/kg
arasinda genis bir aralikta degisebilmektedir (Angeloni ve ark. 2017).

2.1.7. Renk maddeleri

Zeytinyaginda olusan lipofilik karotenoid ve klorofil pigmentleri karakteristik
renginden sorumludur. Zeytinyaginin rengi daha yiiksek klorofil icerigine sahip yesil
zeytinlerin varliginda daha yesil iken, karotenoid igerigi daha yiiksek olan olgun
zeytinleri kullanarak iiretilen zeytinyaglari daha sarimsi olmaktadir. Zeytinyagi, -
karoten, viyaksantin, neoksantin, lutein ve diger ksantofillerden klorofil a ve b'ye,
feofitin a ve b'ye ve diger kiigiik tiirevlere kadar ¢ok cesitli karotenoid ve Kklorofillere

sahiptir (Jimenez-Lopez ve ark. 2020).

2.2. Zeytinyaginda Ucucu Aroma Profili

Zeytinyagmin bilesiminde mindr bilesenler (fenolik maddeler, serbest yag asitleri,
steroller, hidrokarbonlar, alifatik ve triterpenik alkoller, ugucu bilesenler ve
antioksidanlar) % 2 oraninda bulunmaktadir (Yorulmaz ve Tekin 2008; Sevim 2011).
Zeytinyaginin igerisinde bulunan bu mindr bilesenlerden fenolik maddeler tadin, ugucu

bilesenler ise kokunun olugmasina yardimei olmaktadir (Cevik ve ark. 2015).

Zeytinyaginda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunan, diisiik molekiil agirligina sahip
ve oda sicakliginda kolayca buharlagabilen ugucu aroma bilesenleri, ¢esitli enzimlerin
varliginda yaglarin kontrollii oksidasyonu sonucu olugmaktadir (Cevik ve ark. 2015).
Bu amagla, linoleik ve linolenik asit, lipoksigenaz enzimi ile 6nce hidroperoksitleri (9-
13 hidroperoksitler), daha sonra hidroperoksit liyaz enzimi yardimiyla natiirel
zeytinyaginda karakteristik tat ve aromayir veren ve major aroma bileseni olarak
adlandirilan hekzanal, cis-3-hekzanal, trans-2-hekzanal olusmaktadir. Bu bilesenler de
uygun olmayan depolama sartlar1 altinda alkol dehidrogenaz enzimi vasitasiyla

istenmeyen ugucu Ozellikteki aroma bilesenlere (1-hekzanol, trans-2-hekzanol, 3-



metilbutanol) pargalanmaktadir (Sekil 2.3.). Zeytinyaglarinda, istenmeyen duyusal
Ozellikler ise seker fermentasyonu (sarabimsi), aminoasit (16sin, izoldsin, valin)
dontistimi  (kifli-kokusmus), kiiflerin  enzimatik aktiviteleri (kiiflii), anaerobik
mikroorganizma (¢amurumsu tortu) gelisimi ve otooksidatif (eski-bayat) siireclerden

kaynaklanmaktadir (Diraman ve Koseoglu 2017).

Zeytinyag

Agil hidrolaz —»

v v

Linoleik asit Linolenik asit

Lipoksigenaz—»

9-Hidroperoksit ~ 13-Hidroksiperoksit ~ 13-Hidroksiperoksit 9-Hidroperoksit
Hidroperoksit Iiyaz——}l l cis-3-trans-2-enal izomeraz—i
Hekzanal Cis-3-hekzanal Trans-2-hekzanal
Alkol dehidrogenaz‘i l l
Hekzanol Cis-3-hekzanol Trans-2-hekzanol
Alkol asetil transferaz——»l l l
Hekzil asetat Cis-3-hekzanil asetat Trans-3-hekzanil asetat

Sekil 2.3. Sizma zeytinyaglarinda bulunan baslica ugucu bilesiklerin olusum yollari
(Garcia-Oliveira ve ark. 2021)

Zeytinyaglarinda enzimatik yolla ve diger yollarla olusan yaklagik 280 adet istenen ve
istenmeyen ugucu aroma bileseni bulunmakta ve bu bilesenlerden sadece 70’inin koku
tizerine etkili oldugu bildirilmektedir. 280 adet bilesenin 80’den fazlasini
hidrokarbonlar, 55’ini esterler, 45’ini alkoller, 44’liinii aldehitler, 26’sim1 ketonlar,
13’1inii asitler, 5’ini eterler, 5’ini furan tiirevleri, 5’ini tiyofen tiirevleri, 1’ini piranonlar,
1I’ini tiyoller ve 1’ini pirazinler olusturmaktadir (Cevik ve ark. 2015). Cizelge 2.1.” de

zeytinyagindaki ucucu aroma iizerinde etkili bilesenler ve koku ¢esidi verilmistir.



Cizelge 2.1. Zeytinyagindaki ugucu aroma iizerine etkili bilesenler ve koku cesidi
(Angerosa ve ark. 2004; Kalua ve ark. 2007; Cevik ve ark. 2015)

Ucucu Bilesenler  Koku ¢esidi Ucucu Bilesenler  Koku ¢esidi

Aldehitler Alkoller
Asetaldehit Keskin, tatl, ¢igeksi Etanol Alkolik, olgun elma, giceksi
Propanal Tatl1, keskin, ¢igeksi Pentan-1-ol Keskin
Meyvemsi, aromatik, yumusak, ¢im kokusu,
2-Metil propanal ~ Pigmis, karamel Hekzan-1-ol muzumsu
Hekzanal Yesil, elma, ¢im kokusu Butan-2-ol Sarapst
2-Metil-propan-1-
Heptanal Yagsi, odunsu ol Etil asetat benzeri
Trans-2-heptenal ~ Okside, donyag: gibi, keskin 2-Metilbutan-1-ol ~ Balik yagt, sarapsi, baharat
Oktanal Turunggil benzeri, sabunsu 3-Metilbutan-1-0l ~ Odunsu, viski, tatl
Sabunsu, turunggil benzeri, yagh, mumsu,
Nonanal keskin Cis-2-penten-1-ol  Muz
Sabunsu, turunggil benzeri, keskin, tatli, Trans-3-hekzen-1-
Dekanal mumsu ol Meyvemsi, yesil, ¢im kokusu, keskin, yagsi,

Muz, yaprak benzeri, yesil meyvemsi,
Cis-3-hekzen-1-ol  keskin
Trans-2-hekzen-1-

Trans-2- dekanal ~ Boyali, baligimst, yagh

2-Metil butanal Maltsi ol Yesil, ¢imsi, meyvemsi, yapragimsi, keskin
3-Metil butanal Tatli, meyvemsi, maltsi Cis-2-hekzen-1-ol  Yesil meyve, yesil meyvemsi

Pentanal Odunsu, act, yagh 1-Penten-3-ol Islak toprak

Trans-2-pentenal  Yesil, elma, ¢iceksi 3-Metil-butanol Maya

Cis-2-Pentenal Yesil, hos kokulu Pentanol Meyvemsi, keskin, yapiskan, aromatik
Aci1 badem, yesil elma benzeri, yagsi, ¢im

Trans-2-hekzenal ~ kokusu 3-penten-2-ol Parfiimeri, odunsu

Cis-2-Hekzenal Yesil, meyvemsi, tath Heptan-2-ol Topragimsi
6-metil-5-hepten-

Trans-3-Hekzenal  Enginar, yesil, ¢iceksi 3-ol Parfimeri, findigimsi

Yesil yaprak, ¢im kokusu, yesil elma

cis-3-Hekzenal benzeri, Oktan-2-ol Topragimsi, yaglh

2-Oktanal Meyvemsi, sabun, yagli Okten-2-ol Kiiflii, topragimsi

2-dekanal Yaglh Ketonlar

2,4-Hekzadienal Cim kokusu Pentan-3-one Tath

Benzaldehit Badem 1-Penten-3-one Tatli, ¢ilek, keskin, aci, yesil, metalik

Esterler 1-Okten-3-one Mantar benzeri
4-metil pentan-2-

Metil asetat Ester one Tath

Butil asetat Yesil, keskin, tatl 2-butanone Hos kokulu

Etil asetat Tatl1, aromatik Heptan-2-one Meyvemsi, tath

Hekzil asetat Yesil, meyvemsi, tath Oktan-2-one Kifsu

Etil propanoat Tatly, ¢ilek, elma Nonan-2-one Meyvemsi
6-metil-5-hepten-

Etil butirat Tatl1, peynirsi, meyvemsi 2-one Meyvemsi

Etil isobutirat
Etil 2-metilbutirat

Propil butanoat
Etil 3-metilbutirat
Cis-3-hekzenil
asetat

Hekzil asetat
3-Metilbutil asetat
Metil 2-
metilbutirat

Metil dekanoat
Metil nonanoat
2-Metil biitil
propanoat

Meyvemsi
Meyvemsi

Keskin
Meyvemsi

Olgunlagmamis muz, meyvemsi, yesil,

¢igeksi, keskin

Tatli, meyvemsi, ¢igeksi

Muz

Meyvemsi
Taze

Meyvemsi, tatl, ¢igeksi

Elma, zeytin

Butan-2-one
Cis-1,5 oktadien-
3-one
Karboksilik
Asitler

Asetik asit

Propanoik asit
Butanoik asit
Pentanoik asit

Hekzanoik asit
3-Metilbutirik asit
2-Metilbutirik asit

Oktanoik asit
Heptanoik asit

Meyvemsi, eterik

Sardunya benzeri

Keskin, sirkemsi, asetik asit gibi

Aromatik, keskin
Tereyagsi, peynirsi, ransit
Tatlimsi, keskin, ¢liriik

Tatlimsi, keskin, ransit
Tatht
Tatht

Yagh
Ransit, yagh




2.3. Organik S1izma Zeytinyag Uretimi

Genel olarak organik tarim; kaybolan dogal dengeyi yeniden yapilandirmaya yonelik
olarak, insan ve c¢evre dostu, sentetik kimyasal ilaglar ve giibrelerin yerine alternatif
yontemlerin kullanimini Oneren ve {irlinlin kalitesinin yilikselmesini hedefleyen bir
tiretim seklidir (Turhan 2005). Bu iiretim sekli siirdiiriilebilir tarim sistemlerinde bir
yaklasim olup, iiretimden pazarlama asamasina kadar 6zel uygulamalar igermektedir

(Demiryiirek 2004).

Cok yillik bitkilerde, konveksiyonel tarimdan organik tarima gegis siireci organik iiriin
hasadindan 6nce ti¢ yillik bir siire¢ gerektirmektedir. Gegis siiresi ve sonrasinda organik
iiretimden gelen hayvan giibresi ya da organik materyallerin tercihen her ikisinin de
kompost edilmis olarak kullanilmasina izin verilmektedir. Kimyasal yontemlerle elde
edilmis azotlu gilibreler kullanilmamaktadir. Tohum, genetik olarak yapisi
degistirilmemis, dollenmis hiicre ¢ekirdegi icindeki DNA dizilimine digaridan miidahale
edilmemis, sentetik pestisitler, radyasyon veya mikrodalga ile muamele gormemis

biyolojik 6zellikte tiretilmis olmalidir (Anonim 2021a).

Organik {irlin, genetik yapist degistirilmis organizma veya bu organizmalardan elde
edilen iiriinler kullanilmadan iiretilmektedir. Uriiniin ger¢ek dogas1 hakkinda yanlis
anlamalara yol agmayan isleme metotlar1 ve ekstraksiyon yontemleri kullanilmaktadir.
Organik gidalar tercihen biyolojik, mekanik ve fiziksel metotlar kullanilarak

islenmektedir (Anonim 2021a).

Organik tarim sartlarina uygun olarak iiretilen zeytinler, organik tarim sartlarina uygun
olarak hasat edilmekte ve organik iiriin iiretim metotlarina uygun olarak (Anonim
2021a) yaprak ayirma, yikama, kirma, yogurma, ekstraksiyon islemlerine tabi
tutulmaktadir (Jimenez-Lopez ve ark. 2020). Elde edilen organik sizma zeytinyagi,
iriiniin  organikligini bozmayacak sekilde depolanmakta ve ambalajlanmaktadir.

(Anonim 2021a). Sekil 2.4.” de organik sizma zeytinyagi {iretimi gériilmektedir.
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Oréiamik zeytin
Hasat
Yaprak Ayrma

Yikama

v

Kmrma

v

Yogurma

Zeytinyagnm ekstraksiyonu

Pirina ORGANIK SIZMA ZEYTINYAGI Karasu
Depolama

Paketleme

Sekil 2.4. Organik sizma zeytinyagi iiretimi

2.4. Zeytinyaginin Aromalandirilmasi

Aromalandirilmis zeytinyaglarinin iiretimi uzun yillar éncesine dayanmaktadir. Onceleri
zeytinyagini lezzetlendirmek ve bozulmasini geciktirmek amaciyla Akdeniz Bolgesinde
uretilmeye baslanmistir. Zamanla tiim diinyada natiirel zeytinyagi tat ve aromasini
tercih etmeyen tiiketiciler i¢in degisik lezzetleri icermesi ve farkli kullanim alanlarinda
degerlendirilme imkanina sahip olmasi bakimindan alternatif bir iiriin olmustur (Baiano

ve ark. 2009).

Aromatize zeytinyaglari, zeytinlerin ezilmesi veya karigtirllmasi asamasinda aromatik
bitkilerin eklenmesi, aromatik bitkilerin zeytinyaglarina ilave edilmesi ve aromalarin
zeytinyagina eklenmesi gibi yontemler kullanilarak elde edilmektedir (Mannina ve ark.
2012). Aromalandirma isleminde kullanilan yontemin se¢imi olduk¢a 6nemli olup,
zeytinyaginin  organoleptik 6zelliklerinde ve oksidasyon stabilitesinde oldukga

Onemlidir.
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Tibbi ve aromatik bitkilerin zeytinyagina ilavesi ile birlikte zeytinyaginin duyusal
Ozellikleri gelismektedir. Antioksidan ve prooksidan oOzellie sahip bitkilerin ve
bilesiklerin eklenmesi zeytinyagmin oksidatif stabilitesini  degistirmekte ve
zeytinyagiin Kkalitesini ve raf omriinii etkilemektedir. Literatiirde aromalandirilmis

zeytinyaglari ile yapilmis ¢alismalar asagida dzetlenmistir.

Ozcan (1999) yaptigi calismada, biberiye ile aromalandirilmis zeytinyaglarinin
depolama siiresince (12, 16 ve 20 giin hari¢) kontrol numunesine kiyasla yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigini bildirmistir. Zeytinyagindaki hem ekstraktlarin hem de
sitrik asit seviyelerinin antioksidan etkileri 4 giinliik depolamadan sonra istatistiksel

olarak farkli bulunmustur (p <0.01).

Benzer bagka bir calismada, kekik ve biberiye ile aromalandirilmis zeytinyaginda
yapilan analizlerde toplam fenol igerigi, kontrol numunesine kiyasla sirasiyla 3,5 ve 1,7
kat artmistir. Alfa-tokoferol igerigi degismemistir. Kekik ile aromalandirilmig
zeytinyaginda feofitin, alfa ve beta-karoten, lutein miktarinda anlamli bir artis oldugu
gbzlemlenmistir. Aromalandirilmis zeytinyaglarin oksidatif stabilitesi, Rancimat testi
kullanilarak degerlendirilmis ve kontrol numunesinden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Fotooksidasyonda kekik, biberiyeye gore daha az stabil kalmistir (Damechki
ve ark. 2001).

Biberiye, kekik, sarimsak ve aci biber ile aromalandirilmis zeytinyaglarinin 7 ay
boyunca depolandig1 bir calismada, zeytinyaglar1 test edilen tiim konsantrasyonlarda
antioksidan aktivite gostermis, birincil oksidasyon iirlinlerinin olusumunu engellemis
ancak asitlik ve ikincil oksidasyon iriinlerindeki egilimi etkilememistir. En yiiksek
antioksidan aktivite kekik ve biberiyede, en diisiik ac1 biber ve sarimsakta olmustur.
Aromalandirilmis zeytinyaglarinin tamami (en yiiksek konsantrasyonda sarimsak ilave
edilmis hari¢) tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir olarak degerlendirilmistir

(Gambacorta ve ark. 2007).

Sarimsak, limon, kekik, ac1 biber ve biberiye ile aromalandirilmis zeytinyaglarinin
kimyasal 6zellikleri, fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesi 9 aylik depolama siiresince
degerlendirilmistir. Depolama siiresinin sonunda, kontrol ve sarimsak aromali yaglarin

kimyasal parametreleri sizma zeytinyagi icin belirlenen sinirlar icinde kalmistir. 9 aylik
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depolamadan sonra, tiim yaglarda fenolik icerikte belirgin bir azalma gozlenmistir. En
yiiksek fenolik igerik kontrol 6rneginde ve en diisiik fenolik icerik sarimsak aromali
yaglarda tespit edilmistir. 6 ay depolama sonunda hidroksitirozol ve tirozol miktar1 en
fazla kontrol ve limon aromali zeytinyaglarinda oldugu tespit edilmistir. Depolama
sirasinda, B-karoten agartma testine gore hesaplanan fenolik ekstraktlarin antioksidan

aktivite katsayilar1 6nemli 6l¢lide azalmistir (Baiano ve ark. 2009).

Ayadi ve ark. (2009) limon, kekik, biberiye, reyhan, nane, adagay1 ve lavanta ile
aromalandirilmis  zeytinyagi Orneklerinde bitki ilavesinin serbest yag asitligini
arttirdigini bildirmislerdir. Panelistlerin biberiye ve reyhan aromali yaglarin yag rengini,
limon ve kekik aromali zeytinyaglarinin tadini tercih ettikleri belirlenmistir. Genel
kabul edilebilirligi en yiiksek olan zeytinyagi drnegi limon ile aromalandirilmis drnek

olmustur.

Diraman ve Hisil (2010) yaptig1 ¢alismada zeytinyagina biberiye ve nane ilavesinin
oksidatif stabiliteyi yiikselttigini ve cis-trans yag asidi izomerlerinde istatistiksel fark

bulunmadigini belirtmistir.

Dogal biberiye, kekik, feslegen, turung, sarimsak ve aci biber aromasi ile farkli
konsantrasyonlarda aromalandirilmis zeytinyaglari duyusal olarak degerlendirilmis ve
kekik i¢in % 0,05, feslegen, biberiye ve turung icin % 0,07 oraninda dogal aroma
kullanilarak hazirlanan aromal1 zeytinyaglar1 en ¢ok begenilenleri olmustur. Aromatik
bitki ekstraktlar1 kullanilarak hazirlanan ¢esnili zeytinyaglarinda ise kekik icin % 20,
feslegen ve aci biber i¢in % 40 oraninda ekstrakt kullanilarak hazirlanan c¢esnili
zeytinyaglarinin  panelistler tarafindan begenildigi tespit edilmistir (Akcar ve

Giimiiskesen 2011).

Issaoui ve ark. (2011) yaptig1 ¢alismada, limon ve kekik Oziitlerinin kullanimi ile
limonen ve karvakrol gibi bazi biyoaktif bilesiklerin zeytinyagina gegisiyle birlikte

zeytinyaginin aromatik ve besin degerinin degistigini belirlemislerdir.

Artemisia herba alba ve Thymus algeriensis ile aromalandirilmis zeytinyaglarinda
fenolik, karotenoid ve klorofil igeriginde bir artis gozlenmistir. Duyusal

degerlendirmede ise Thymus algeriensis ile aromalandirilmis zeytinyagi daha fazla
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begenilmistir. Aromalandirilmis zeytinyagi 6rneklerinde en diisiik peroksit degerinin 80

°C'de 30 giin depolandiktan sonra 6lgiildiigi tespit edilmistir (Zouari ve ark. 2012).

Farkli konsantrasyonlarda kurutulmus ac1 biber (Capsicum annum) eklenerek aromatize
edilmis zeytinyagi ornekleri 30 giin boyunca depolanmis ve antioksidan aktivitenin
arttig1 tespit edilmistir. Ayn1 zamanda maksimum kapsaikinoid miktarina 1. hafta
sonunda ulasilmistir. Oksidasyonla ilgili olarak hekzanalda artis gozlemlenmistir

(Caporaso ve ark. 2013).

Sousa ve ark. (2015) sarimsak, aci1 biber, defne, kekik ve biber ile aromalandirilmis
zeytinyaginin kalitesindeki lezzet verici etki, yag asidi profili, antiradikal aktivite,
toplam fenol igerigi ve oksidatif stabilitesini degerlendirmistir. Sarimsak ilavesinin
serbest asitlik degerlerinde bir artisa neden oldugunu ancak diger kalite indekslerinin
olumsuz etkilenmedigi belirtilmistir. Yag asidi profili degismis ancak degerler sizma
zeytinyagmin smirlart altinda kalmistir. Tim aromali zeytinyaglarinda toplam fenol

icerigi azalmis, ancak oksidasyona karsi koyma kabiliyeti genel olarak iyilesmistir.

Issaoui ve ark. (2016) kekik, izmir kekigi, baharat karisimi, biberiye ve reyhan ilave
edilmis zeytinyag1 Orneklerinde yaptig1 calismada, tiiketici tarafindan genel kabul
edilebilirligi en yiiksek olan 6rnek aromalandirilmamis zeytinyagi ve onu takiben kekik

aromal1 zeytinyag1 oldugunu bildirmistir.

Dalgig ve ark. (2016) olgunluk indeksi 4,91 olan Memecik ¢esidi zeytin meyvelerini ile
farkl sicaklik, siire ve altin ¢ilek miktarlar1 kullanilarak altin ¢ilek ¢esnili zeytinyaglar
tiretmiglerdir. Zeytinyag: iiretiminde yogurma sirasinda kurutulmus altin ¢ilekler zeytin
hamuruna ilave edilmis ve zeytinyagi verimi ile kalite parametreleri {izerine etkisi
incelenmistir. % 0,30 konsantrasyonlarda kullanilan altin ¢ileklerin daha yiiksek
ekstraksiyon verimi ve Kkalite parametrelerine sahip oldugunu, optimum firetim
kosullarinin ise 27 °C’de yogurma sicakligi ve 41 dk yogurma siiresinde gergeklestigini
rapor etmislerdir. Uygulanan sicaklik, siire ve altin ¢ilek ilavesinin ¢esnili

zeytinyaglarinin serbest asitlik ve peroksit degerlerini arttirdigini ifade etmislerdir.
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Safran ile aromalandirilmis zeytinyagiin, kalite parametrelerinde ve oksidatif
stabilitesinde bir azalma olmasina ragmen 7 aylik depolamadan sonra parametreler
sizma zeytinyagi ile karsilastirilabilir diizeyde oldugu bildirilmistir. Diisiik safran
aromal1 zeytinyag tiiketiciler tarafindan tercih edilebilirliginin daha fazla oldugu rapor

edilmistir (Sena-Moreno ve ark. 2018).

2.5. Zeytinyaginda Bozulma Reaksiyonlari

Lipidler, biyolojik sistemlerdeki hiicrelerin 6nemli yapisal ve iglevsel bilesenleridir ve
oksidasyona egilimlidirler (Shahidi ve Zhong 2010). Sizma zeytinyag: da, tiretimi ve
depolanmasi sirasinda gerceklesen kimyasal degisikliklere karsi oldukga hassastir

(Jimenez-Lopez ve ark. 2020).

Zeytinyagmin elde edilmesinden depolama islemine kadar gegen siirede olusan
degismeler hidrolitik ve oksidatif bozulma olarak ikiye ayrilmaktadir. Hidrolitik
bozulma ¢ekirdekli meyvede suyun varligina bagh olarak degisim gostermektedir.
Mikroorganizmalar tarafindan iretilen lipaz enzimi hidrolitik bozulmada katalitik rol
oynamaktadir. Trigliseritler hidrolize olarak gliserol ve yag asitlerine donlismekte ve bu
reaksiyon sonucunda serbest asitlik artmaktadir. Yag asitlerinin enzimatik hidrolizi
sonucu monogliseritler ve digliseritler aciga c¢ikmaktadir. Hidrolitik bozulmadan
sorumlu lipaz enzimi yaninda peroksidaz ve lipoksigenaz enzimleri de
hidroksiperoksitlerin  olusumuna neden olmaktadir. Hidroksiperoksitler, dogal
antioksidanlara zarar vermektedir. Ozellikle zeytin hamurundaki polifenol igerigini
polifenoloksidaz enzimleri azaltmaktadir. Bu degisimler zeytinyagi sikim sistemlerinde,
Ozellikle iretim asamasinda dikkatle g6z oOniinde bulundurulmaktadir (Yaman ve

Diraman 2017).

Oksidatif bozulma ya da oksidasyon, oksijenle doymamis yag asitleri arasinda
gerceklesen bir reaksiyon olup baslangig, yayilma ve bitis fazlarindan meydana gelen
bir serbest radikal olusum mekanizmasidir (Yaman ve Diraman 2017). Otooksidasyonu
yag asidi bilesimi, doymamislik derecesi, prooksidanlarin ve antioksidanlarin varligi ve
aktivitesi, kismi oksijen basinci, oksijene maruz kalan yiizeyin dogasi ve saklama
kosullarindan (kat1 yag/sivi yag igeren gidanin sicakligi, 1s1ga maruz kalma, nem icerigi)

etkilenmektedir. Doymamis yag asidinin trigliserit molekiilindeki konumu aym
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zamanda otooksidasyon oranini da etkilemektedir (Belitz 2009). Doymamis lipid
molekdilleri, 1s1, 1s1k/iyonlastirict radyasyon ve metal iyonlari/metaloproteinler gibi
baslaticilarin  varliginda bir hidrojen atomunu kaybetmekte ve serbest radikaller
uiretmektedirler. Lipid radikalleri daha sonra oksijenle reaksiyona girerek yeni bir lipid
molekiiliine saldirarak hizli ilerleyen reaksiyonun zincir tasiyicilar olarak hareket eden
peroksi radikalleri olusturmaktadir. Bu reaksiyon, hidrojen kaynagi bulunmayana veya
zincir antioksidanlar tarafindan kesintiye ugratilana kadar ¢ogalma sirasinda birka¢ bin
kez tekrar edilebilmektedir. Bu nedenle, lipid oksidasyonu kendi kendine yayilan ve
hizlanan bir siire¢ olarak bilinmektedir (Shahidi ve Zhong 2010).

Olusan serbest peroksi radikalleri notr forma gelebilmek i¢in, ya ayn1 ya da baska bir
yag asidi molekiiliiniin zinciri tizerindeki hidrojenlerden birini kendine ¢ekerek
baglamakta ve hidroperoksitleri olusturmaktadir. Hidroperoksitler ilk oksidasyon
trlinleridir. Bitis asamasinda ise serbest radikaller ve serbest peroksi radikaller
birleserek radikal olmayan fiiriinlere doniismektedir (Yaman ve Diraman 2017). Sekil

2.5.de lipidlerin oksidasyon yolu gosterilmektedir.

Baslangig
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Sekil 2.5. Lipid oksidasyon yolu (Shahidi ve Zhong 2010)

16



Birincil oksidasyon iiriinleri olan monohidroperoksitler, kokusuz ve tatsizdir (Belitz
2009). Peroksitler, daha ¢ok ikinci derece oksidasyon firiinlerinin olusumuna neden
olmaktadir. Hidroperoksitler kararli olmadiklar1 igin ikinci derecedeki oksidasyon
tirtinlerine, ¢ogunlukla da hidrokarbonlu bilesiklere par¢alanmaktadir. Bunlar, aldehit,

keton, asit, hidrokarbon ve epoksi asitlerdir (Yaman ve Diraman 2017).

Ikincil oksidasyon fiiriinleri, genellikle giiclii kokulu bilesiklerdir ve olustuklar1 c¢ok
kiiglik miktarlarda bile gidanin kokusunu ve tadini (Belitz 2009) ve pek ¢ok onemli
kalite parametresini etkilemektedirler. Bu nedenle biiyiik ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Bunlar1 engellemek i¢in bazi antioksidanlar yaglara veya yag igeren

gidalara eklenebilmektedir (Yaman ve Diraman 2017).

2.6. Zeytinyaginin Saghk Uzerine Etkisi

Zeytinyagi icerdigi yiiksek oranda tekli doymamis yag asitleri ile karakterize edilmekte
olup, saglik tizerine yararl etkileri bulunan fenolik bilesikler, skualen ve E vitamini gibi
fitokimyasallar agisindan 6nemli bir kaynaktir. Zeytinyag: tiiketimine bagl olarak bazi
hastaliklarin olusum riski ve bu hastaliklardan olan 6liim oranlarinin daha az oldugu
bilinmektedir. Bu koruyucu etki zeytinyagi i¢inde bulunan biyoaktif bilesenlerin
sinerjistik etkilesimi ile saglanmaktadir (Bayram ve Ozgelik 2012).

Oleik asidin ve yiiksek miktarda tekli doymamis yag asitleri igeren diyetlerin
kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in risk faktorii olan trigliserit ve kolesterol miktarini
azalttigi, tansiyonu diisiirdiigii, LDL (disik yogunluklu lipoprotein) kolesteroliin
oksidasyona kars1 hassasiyetini azalttig1, iltihaplanmay1 6nledigi bilinmektedir (Bayram
ve Ozgelik 2012). Ayn1 zamanda otoimmiin ve inflamatuvar bozukluklar {izerindeki
koruyucu etkilerle ve antitrombotik olarak iliskilendirilmistir (Mariotti ve Peri 2014;
Lombardo ve ark. 2018; Jimenez-Lopez ve ark. 2020). Yapilan ¢alismalar sonucunda
zeytinyag tiiketiminin kanser (Psaltopoulou ve ark. 2011; Pelucchi ve ark. 2011; Xin ve
ark. 2015), kardiyovaskiiler hastaliklar (Martinez-Gonzalez ve ark. 2014; George ve ark.
2019), inflamasyon (Schwingshackl ve ark. 2015), tip 2 diyabet (Schwingshackl ve ark.
2017) ve akut ve kronik norodejeneratif hastaliklar (Angeloni ve ark. 2017) gibi

hastaliklarin tedavisinde olumlu etki ettigi belirlenmistir (Foscolou ve ark. 2018).
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2.7. Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Tibbi ve aromatik bitkilerin giinlimiizde 6nemi gittikce artmaktadir (Celik ve Ayran
2020). Hastaliklarin 6nlenmesi, sagligin siirdiiriilmesi ve hastaliklarin iyilestirilmesi
amaciyla ilag olarak gelencksel ve modern tipta kullanilmaktadir (Temel ve ark. 2018).
Icerdikleri sekonder metabolitler sayesinde son yillarda tamamlayici tip, eczacilik, gida
ve kozmetik alanlarinda daha da 6nem kazanmaktadir (Celik ve Ayran 2020). T1ibbi ve
aromatik bitkiler biyoaktif sekonder metabolitler olan steroidleri, flavonoidleri,
saponinleri, alkaloitleri, terpenleri ve fenolik bilesikleri igermektedir. Bu sekonder
metabolitlerin, antimikrobiyal, antifungal, antialerjik, antidiyabetik, kardiyovaskiiler
sistemi koruyucu, antioksidan, antikanser, antitiroid, antihistaminik, antimalaryal,
antihelmintik, antienflamatuvar, antihipertansif, spazm ¢oziicii ve agr1 kesici 6zelliklere

sahip olduklar1 ifade edilmektedir (Varli ve ark. 2020).

M.O. 5000’li yillarda insanlarin tedavisinde kullanilan 250 adet bitkinin var oldugu
saptanmigtir. Hititler, Misirlar, Stimerler, Asurlar ve Mezopotamyalilar bitkileri yillarca
tedavi amaciyla kullanmislardir. Zamanla ilaglarin iiretilmeye baslanmasi ile birlikte
tibbi ve aromatik bitkilerin kullanimi da azalmigtir. 1980°1i yillardan sonra insanlarin
saglik alaninda bilgi sahibi olmalari, kimyasallarin etkilerinden korunma cabalari, dogal
ve organik iriinlere olan taleplerdeki artig, tibbi ve aromatik bitkilerle tedaviyi yeniden
giindeme getirmistir. Bunun sonucu olarak tibbi ve aromatik bitkiler kiiltiire alinmus,

tiretimde artis saglanmis ve halkin kullanimina sunulmustur (Goktas ve Gidik 2019).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gore yaklasik 20.000 bitki tibbi amaclarla
kullanilmaktadir. Diinyada bitkisel droglar icin baglica ticaret merkezleri Cin, Almanya,
ABD, Fransa, Italya, Japonya, Ispanya, ingiltere ve Hong Kong’dur. Diinyada toplam
422.000 bitki tirii yer alirken bunlardan 52.885°1 tibbi ve aromatik bitki olarak
siniflandirilmaktadir. En fazla tibbi ve aromatik bitki tiirii sayist 4.941 ile Cin’de
bulunurken, onu 3.000 ile Hindistan, 2.564 ile ABD, 1.800 ile Vietnam, 1.200 ile
Malezya ve 1.000 ile Endonezya takip etmektedir (Temel ve ark. 2018). Tiirkiye zengin
bir floraya sahip olmasi nedeniyle olduk¢a fazla bitki tiirlinii biinyesinde
barmdirmaktadir. Ulkemizde yaklasik olarak 11.000 civarinda bitki taksonu bulunmakta

ve bunlardan 500 kadar1 tamamlayici tip igin kullanilmaktadir. Taze olarak tiiketilebilen
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bu bitkiler kurutularak da kullanilmaktadir. Bitkinin gdvdesi, yapragi, ¢igegi, tohumu,
yumrusu, kabugu gibi biitlin organlart farkli amaglarla ve farkli yontemlerle
kullanilmaktadir. Ulkemizde tibbi ve aromatik bitkiler sirasiyla en ¢ok; Ege, Akdeniz,
Giineydogu Anadolu, Marmara ve Dogu Karadeniz bolgelerinde yetismektedir (Goktas
ve Gidik 2019). Tirkiye'de en fazla taksona sahip familyalar Lamiaceae (18),
Asteraceae (18), Apiaceae (11), Liliaceae (9), Rosaceae (8), Ranunculaceae (7),
Fabaceae (6) ve en fazla tiir kullanilan cinsler Sideritis (10), Helichrysum (8), Rumex
(6), Astragalus (5), Euphorbia (5), Gypsophila (5), Juniperus (5), Anthemis (5),
Artemissia (5), Orchis (4) ve Colchicum (4)’dir. Bunlarin 73" haricen, 168'i ise dahili
olarak tedavi amach kullanilmaktadir (Oztiirk ve ark. 2012). Sekil 2.6.‘da bazi tibbi ve

aromatik bitkiler, kullanilan kisimlari, etken maddeleri ve etki sekilleri verilmektedir.

Bitki Adi1 Kullanilan Kismi Etken Madde Etki Sekli

Karanfil Cigek Eugenol Istah artirici, sindirim uyarici ve antiseptik
Tar¢in Kabuk Cinnamaldehyde Istah artirici, sindirim uyarici ve antiseptik
Kisnis Yaprak, tohum Linalol Istah artirici, sindirim uyarici

Kimyon Tohum Cuminaldehyde Sindirim uyarict

Anason Tohum Anothole Sindirim uyarici

Maydanoz Yaprak Apiol Istah artirici, sindirim uyarici ve antiseptik
Karabiber Meyve Piperine Sindirim uyarict

Zencefil Rizom Zingorole Sindirim uyarict

Sarimsak ~ Sogan Alicin Sindirim uyaric1 ve antiseptik

Biberiye Yaprak Pinene, cineole, linalool Sindirim uyaric1 ve antiseptik

Kekik Tim bitki Thmol, Carvacrol Sindirim uyarici, antiseptik ve antioksidan
Adagayr  Yaprak Cineole Sindirim uyarici ve antiseptik

Defne Yaprak Cineole Istah artirici, sindirim uyaric1 ve antiseptik
Nane Yaprak Menthol Istah artirici, sindirim uyaric1 ve antiseptik
Yasemin  Cigek Linalool, linalyl acetate  Antiseptik ve insektisit

Lavanta  Cigek Linalool, linalyl acetate  Antiseptik ve insektisit

Sekil 2.6. Tibbi ve aromatik bitkiler, kullanilan kisimlari, etken maddeleri ve etKi
sekilleri (Adiyaman ve Ayhan 2010).

“Tirk Gida Kodeksi Gidalarda Kullanilabilecek Bitkiler ve Bitkisel Preparatlar
Tebligi”ne gore bitkinin kullanilan kismu ile ilgili olarak, pozitif (P), negatif (N) ve
zehirli (Z) olmak tizere ii¢ grupta siniflandirma mevcuttur. Kullanilacak bitkinin listede
belirtilen kisimlarinin veya bitkisel preparatlarinin, varsa kullanimla ilgili kosullara,

kisitlamalara ve etiketleme gerekliliklerine uyulmasi sart1 ile pozitifse gidalarda
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kullanilabilecegi, negatifse kullanilamayacagi belirtilmektedir. Ancak durumu ‘N’
olarak belirtilen bitki kisimlari veya bitkisel preparatlar, yeni bilimsel gelismeler
1s18inda  yeniden degerlendirilebilmektedir. Kullanilacak bitkinin degerlendirilen
kisimlarinin veya bitkisel preparatlarinin, diisiik dozlarda bile toksik etkiye sahip
oldugu, gidalarda kullanilamayacagi ve yeniden bir degerlendirme yapilmasinin

miimkiin olmadig bitkiler ise zehirli olarak degerlendirilmektedir (Anonim 2021b).

Tiirkiye florasi, belirlenen 11.000’in lizerinde bitki ¢esidi ile Avrupa’nin tamaminin
sahip oldugu bitki sayisina (yaklasik 12.000) yakin olup, biiyiikk bir cesitlilik ve
zenginlik gostermektedir. Floranin 1/3’{inii tibbi ve aromatik bitkiler olusturmakta olup,
toplam bitki tizerinden 3.000 kadar bitki de endemik olarak yetismektedir. Aktarlarda
satilan bitki sayis1 300 civarinda olup 70-100 kadar bitkinin ihracati yapilmaktadir.
Tiirkiye, cografi konumu, iklim ve bitki c¢esitliligi, tarimsal potansiyeli, genis
yiizélglimii sayesinde tibbi ve aromatik bitki ticaretinde 6nde gelen tilkelerden biridir
(Temel ve ark. 2018).

Bir¢ok tibbi ve aromatik bitki, ev bahgelerinde ve tarlalarda plantasyon seklinde
yetistirilmektedir. Diinyada, ticari amaglarla 900 kadar tibbi ve aromatik bitkinin
kiiltiirii yapilmakla birlikte {ilkemizde bu sayr olduk¢a smirhdir. Tiirkiye Istatistik
Kurumunu (TUIK) tarafindan yaymlanan istatistiki verilerde tibbi ve aromatik bitkiler
baslig1 altinda 6zel bir siniflandirma bulunmamaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler diger
gruplara serpistirilmis olup igerisinde bazilarinin yer aldig1 kayitlar ancak 2012 yilindan
itibaren tutulmaya baglanilmigtir (Temel ve ark. 2018). Tirkiye’deki tibbi ve aromatik
bitki grubunda olan bitkilerin yillara gore yetistirilme alan1 (dekar) ve tiretim miktarlar
(ton) TUIK verilerine gore Cizelge 2.2.°de verilmistir. Cizelgede verilen tibbi ve
aromatik bitkiler degerlendirildiginde Tiirkiye’deki tiretim hacmi 2012 yilindan 2020
yilina kadar % 54,30 oraninda artmistir. Cizelge 2.3.’de yillara gore iilkemizde tibbi
bitki ve baharatlarin ithalat ve ihracat degerleri verilmistir. Tibbi bitki ve baharatlarin
2012-2019 yillar1 arasinda ithalat degeri % 29,84 oraninda artmis ve ihracat % 3,03

oraninda azalmustir.
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Cizelge 2.2. Tirkiye’deki bazi tibbi ve aromatik bitkilerin yillara gore yetistirilme alani (dekar) ve tiretim miktarlar1 (ton) (Anonim 2021c)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim
(Dekar) (Ton) (Dekar) (Ton) (Dekar) (Ton) (Dekar) (Ton) (Dekar) (Ton) (Dekar) (Ton) (Dekar) (Ton) (Dekar) (Ton) (Dekar) (Ton)
Anason 194 430 11 023 152 431 10 046 140 506 9309 138 118 9 050 136 552 9491 121833 8418 124 455 8 664 239171 17 589 155 317 10716
Kimyon 226294 13900 247045 17050 224421 15570 270247 16897 268849 18586 267358 19175 361761 24195 321889 20245 212132 13926
Kekik 94 283 11598 89 137 13 658 92 959 11752 104863 12992 121127 14724 121472 14477 139061 15895 157074 17965 184711 23866
Corekotu 2299 161 3261 352 1717 140 4681 425 23160 2527 32 560 3094 33 864 3322 37 085 3603 33773 3412
Rezene 15775 1862 13848 1994 15 848 2289 15512 1461 17 503 2 464 16 525 2022 23 400 3067 33859 4 655 22204 4 365
Kisnis 11 1 1 1 1 1 150 1 503 42 410 29 405 29 155 12 2455 188
(S)iiﬂﬁrge 19059 2798 15221 2124 14600 2010 15035 2078 13850 1883 10339 2183 10199 2324 7468 1951 6860 1788
Ac1 bakla 4681 423 3767 411 3767 411 3742 409 3761 411 3714 402 3293 356 1778 191 1887 207
g:ljbetgi 3442 1752 3544 1852 3530 1832 3500 1869 3415 1846 3300 1785 3300 1785 3307 1800 3308 1908
:?ng;i(s);;) 450 238 505 238 505 238 512 242 213 108 207 106 172 84 209 93 284 150
Isirganotu 3 0,42 3 0,42 3 0,42 0 0 5 1 5 1 5 1 0 0 1 0,1
Ada ¢ay1 54 7 30 4 130 19 536 80 3681 411 4123 557 3951 428 5 602 1233 6 655 1271
g]i:ghk) 30832 10 225 28 012 10 769 28 359 10831 28 243 9483 29 753 12 267 33277 13372 34 205 14773 38 457 16 560 41 320 18 202
Lavanta 509 123 709 105 2189 297 3218 400 5700 747 6 606 845 8 684 1040 11903 1462 22188 3499
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Cizelge 2.3. Yillara gore iilkemizde baz1 tibbi bitki ve baharatlarin ithalat ve ihracat degerleri (Amerikan Dolar1, $) (Varl ve ark. 2020)

2014 ($) 2015 ($) 2016 ($) 2017 ($) 2018 ($) 2019 ($)

Uriin ithalat ihracat ithalat ihracat ithalat ihracat ithalat ihracat ithalat ihracat ithalat ihracat
Kori, defne yapragi, kekik, zerdecal
zencefil, safran ve diger baharatlar 11660 105971 14348 106714 14494 113613 16112 109656 13719 113700 14472 107502
(biber harig)
Biber; Capsicum cinsinin kurutulmus
veya ezilmis veya 6giitiilmiis 8869 7455 10698 7311 12710 7887 32676 9097 12009 8896 16187 8687
meyveleri
Anason, badian, rezene, kisnis,
kimyon veya kimyon tohumu; ardi¢ 6391 29730 7430 23031 10632 35813 11596 22987 10155 31994 438 22379
meyveleri
Targin ve targin agaci gigekleri 1732 178 1265 164 2083 203 3396 189 1901 265 3177 267
Mate 350 0 724 0 3180 7 2048 245 1552 104 2606 80
Hindistan cevizi, kakule 160 81 588 119 774 91 1109 109 929 144 1078 189
Vanilya 243 779 318 257 181 315 180 213 60 396 126 751




2.7.1. Kekik (Origanum, Thymus, Satureja, Thymbra)

Lamiaceae familyasindan onemli bir ugucu yag bitkisi olan kekik, gidalarda lezzet,
aroma ve muhafaza edici 6zelliklerinden dolay1 yaygin olarak kullanilmaktadir (Varh ve
ark. 2020). Ulkemizde farkl1 bitki cinslerine bagli olan (Origanum, Thymus, Thymbra,
Satureja ve Coridothymus) 15 kadar bitki tiirii kekik olarak bilinmekte ve degisik
sekillerde faydalanilmaktadir. Bu cinslere bagli 38 Thymus tiirii (% 52’si endemik), 23
Origanum tiirii ve 27 taksonu (% 65’1 endemik), 14 Satureja tiirli (% 28’i endemik), 2
Thymbra tiri ve 1 Coridothymus tirti tlkemizin farkli bolgelerinde yayilis
gostermektedir (Katar ve Aytag 2019). Kekik esansiyel yaglarinin biyolojik aktivite
sergiledigi de bilinmektedir (Varli ve ark. 2020). Kekik igermis oldugu monoterpenik
fenoller (timol, karvakrol vb.) (Bastas 2007; Katar ve Aytagc 2019) ve y-terpinen, p-
simen gibi hidrokarbonlara bagli olarak giiclii antimikrobiyal aktiviteye sahiptir ve
patojen mikroorganizmalarin gelismesini engellemek veya inhibe etmek igin
kullanilmaktadir (Varli ve ark. 2020). Tibbi amagla kullanilacak kekigin % 1-2 oraninda
ucucu yag, en az % 20 oraminda timol ve karvakrol icermesi beklenmektedir.
Tiirkiye’deki kekiklerde bu oran, ugucu yag i¢in % 2-7, timol ve karvakrol igin ise %
85’e kadar ¢ikmaktadir (Ustii ve Ugurlu 2018). Kekik bitkisinin drog olarak veya farkli
yontemlerle damitilarak elde edilmis olan ugucu yaglar1 diinyanin bir¢ok tilkesinde halk
hekimliginde bir¢ok hastaligin (balgam soktiiriicii, bronkospazmolitik, sekretomotorik,
akne ve diger cilt bozukluklarinda, mide salgisin1 arttirmada, kurt diisiirmede, mide ve
bagirsak hastaliklarinin tedavisinde, gaz soktiiriicii olarak) tedavisinde kullanilmaktadir

(Bastas 2007; Katar ve Aytag 2019).

Adi kekik (Thymus vulgaris L.) daima yesil kalan, yar1 ¢alimsi, odunumsu, ¢ok dallanan
ve dallart yukar1 dogru kalkik durumda olan bitkidir. Kokenine, iklim kosullarina, hasat
zamanina, kurutma ve depolamaya gore kekigin i¢erdigi ugucu yag orani % 0,75-6,3
arasinda degismektedir (Ceylan 1997). Thymus vulgaris L. bitkisinin major bilesenleri
timol, simen, linalool, limonen ve sineol olarak bildirilmistir (Thomas ve ark. 2000).
Bugiin antiseptik etkisinden dolayr gargara seklinde kullanildigi gibi Oksiiriik
suruplarinda, bronsit, bogmaca ve bas agrilarinda kullanilmaktadir. Karminatif etkisi de
mevcuttur. Tipta genis Olglide igerden antiparaziter, disaridan antispamotik olarak

kullanimi yaygindir (Ceylan 1997).
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Limon kekigi (Thymus citriodorus L.), Lamiaceae (Labiatae) familyasina ait ¢ok yillik
bir alt ¢ali sifali bitkisidir. Giiney Avrupa’ya oOzgii olup, Akdeniz bolgesinde
yetistirilmektedir. Thymus vulgaris L. ve Thymus pulegioides L. arasinda gevsek, dik
govdeli ve tabanlarindan dallanmig bir melezdir ve 20-40 cm boyundadir. Stirgiinler ve
yapraklar yogun olarak ince tiiylerle kaplidir. Biitiin bitki hos bir limon kokusuna
sahiptir. Cay karisiminda kullanilan mutfak bitkisi olarak da yetistirilmektedir. Ayrica
terletici olarak ve bronsit tedavisinde de kullanilmaktadir (Omidbaigi ve ark. 2009).
Limon kekiklerinin geraniol bakimindan zengin bir ugucu yag (% 60'a kadar) icerdigi
belirtilmektedir. Tanimlanan diger bilesikler arasinda geranil asetat (% 1,0), geranil
butirat (% 0,8), nerol (% 2,8) ve sitronellol (% 0,3) bulunmaktadir. Limon kokusu,
geranial (% 8,2) ve neral (% 5,5) bilesiklerinden kaynaklanmaktadir. Timol igeriginin
diisik (% 0,5) fakat onemli miktarlarda oldugu bilinmektedir (Stahl-Biskup ve
Holthuijzen 1995).

Lamiaceae familyasindan 6nemli bir ugucu yag bitkisi olan kekigin, Origanum cinsine
ait diinyada 41 adet (Varli ve ark. 2020) ve Tiirkiye’de 21 adet tiirii bulunmaktadir
(Ustii ve Ugurlu 2018). Esansiyel yaglarinin bilesenleri tiirlere gore farklilik
gostermekle birlikte karvakrol ve timol baskin bilesenleridir (Varli ve ark. 2020).
Ayrica hidroksisinamik asit, hidroksibenzoik asit, rosmarinik asit, apigenin ve luteolin

flavonoidleri de bulunmaktadir (Celik ve Ayran 2020).

Izmir kekigi (Origanum onites L.) yar1 galimsi, kokleri 1 ¢m kadar ulasabilen esas
yayilma yoreleri Yunanistan, Girit ve Gliney-Bat1 Anadolu olan ¢ok yillik bir bitkidir.
[zmir kekigi % 2,1-3,4 oraninda ugucu yag icermektedir ve bu ugucu yagm en énemli
kismint karvakrol olusturmaktadir. Ayrica linalool, borneol gibi maddeler de
bulunmaktadir (Ceylan 1997). Dikkate deger miktarda karvakrol ve timol i¢eren ugucu
yag1 antibakteriyel (Dorman ve Deans 2000), antispazmatik, antiseptik (Zeybek 1985;
Souleles 1991; Ceylan 1997; Baytop 1999), antimikrobiyal, sitotoksik, antioksidan ve
antifungal aktiviteye sahiptir (Lagouri ve ark. 1993; Sivropoulou ve ark. 1996; Adam ve
ark. 1998). Genellikle baharat olarak kullanilmasinin yaninda kekik yagi adi altinda
tiiketimi de yapilmaktadir (Ceylan 1997).
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Mercankosk (Origanum majorana L.) kislart soguk yorelerde tek, nadiren iki yillik,
Akdeniz Bolgesinde ise ¢ok yillik yart ¢alimsi bir bitkidir. Mercankoskiin kokeninin
Dogu Akdeniz Bolgesi oldugu ve Hindistan, Arabistan, Misir, Kuzey Afrika ve
Amerika’ya kadar yayildigi bilinmektedir (Bastas 2007). Origanum majorana L. bitkisi
ucucu yaginda yapilan ¢alismada terpinen-4-ol (% 31,15), cis-sabinen hidrat (% 15,76),
p-simen (% 6,83), sabinen (% 6,91), trans-sabinen hidrat (% 3,86) ve a-terpineol (%
3,71) ana bilesenler olarak belirlenmistir (Raina ve Negi 2012).

Sater (Satureja hortensis L.), Lamiaceae familyasina ait olan Satureja cinsinde yer alan
ve kokleri hari¢ bitki kisimlarinin tamami ¢ay, baharat ve ugucu yag elde edilmesinde
kullanilan tek yillik bir endiistri bitkisidir. Bir¢ok Satureja tiirii yoresel olarak "kekik",
“sivri kekik”, “geyikotu”, “zater” (Arapca sater kelimesinden) “sater”, "kili¢ kekik",
"keklik otu", "cath" veya "firibu" isimleri ile bilinmektedir (Ding 2014). Satureja
hortensis L. tilkemizin 6zellikle dogu bolgelerinde yayilis gostermekte olup, kiiltiirii ise
Edirne, Bursa, Balikesir, Izmir, Denizli, Eskisehir, Konya ve Kayseri illerinde

yapilmaktadir. Ulkemizde bitkinin kiiltiirii yapilan formlarimin Bulgaristan orjinli

oldugu bildirilmektedir (Katar ve Ayta¢ 2019).

Satureja hortensis L. bitkisinin ugucu yaglarinin yaygin ana bilesenlerinin timol
karvakrol, y-terpinen ve p-simen oldugu bildirilmistir (Katar ve ark. 2017). Sater bitkisi,
kramplar, kas agrilari, mide bulantilari, hazimsizliklar, ishal ve enfeksiyon
hastaliklarinin  tedavisinde ila¢ olarak kullanilmaktadir. Ayrica sahip oldugu
antimikrobiyal etkilerin yan1 sira antispazmotik ve antioksidan etkisi de bulunmaktadir
(Katar ve Aytag 2019).

2.7.2. Tarhun (Artemisia dracunculus L.)

Tarhun (Artemisia dracunculus L.), Orta ve Giiney Rusya’dan Sibirya’ya kadar uzanan
sahada, Bati-Kuzey Amerika, hemen hemen biitiin Avrupa’da yaygin olan (Ceylan
1997) kiigiik c¢ali seklinde ¢ok yillik bir bitkidir (Sayyah ve ark. 2004). Balkan
iilkelerinde de genis yayilma alan1 vardir ve bugiin birgok tilkede kiiltiirii yapilmaktadir
(Ceylan 1997). Tarhunun aromatik yapraklari, baharat, salata yapimi ve tarhun
sirkesinin hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Tarhun esansiyel yagmin antifungal ve

antitimor etkileri bulunmaktadir (Sayyah ve ark. 2004).
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Artemisia dracunculus L. bitkisinin ugucu yaglarinin analizlendigi bir ¢alismada, baskin
aroma bilesenleri trans-anethole (% 21,1), a-trans-osimen (% 20,65), limonen (% 12,4),
a-pinen (% 5,1), allo osimen (% 4,8), metil eugenol (% 2,2), B-pinen (% 0,8), o-
terpinolen (% 0,5), bornil asetat (% 0,5) ve bisiklogermacrene (% 0,5) olarak

belirlenmistir (Sayyah ve ark. 2004).

2.7.3. Reyhan (Ocimum basilicum L.)

Giiney Asya ozellikle Hindistan kokenli olan reyhan (Ocimum basilicum L.) tropik ve
iliman bélgelerde yetistirilmektedir. Bugiin daha ¢ok Fransa, Italya ve Ispanya’da
kiiltiiri yapilmaktadir. Reyhanin cicekli dal ve yapraklarinin destilasyonu ile ugucu yag
elde edilmektedir. Ugucu yag orant % 0,10-0,45 arasinda degismektedir. Bu ugucu
yagin en onemli kismini metilcavucol (astragol) ve linalool olusturmaktadir (Ceylan
1997). Gida sanayinde baharat veya ucucu yagi alkolsiiz igecekler, firin iiriinleri,
sekerlemeler, dondurmalar, sirkeler, et ve ¢esni iiriinlerinde, ayrica parflimeri alaninda

da kullanilmaktadir (Ekren 2009).

2.7.4. Biberiye (Rosmarinus officinalis L.)

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) Lamiaceae familyasindan ¢ok eskiden beri kiiltiiri
yapilan ve esas kokeni Akdeniz Bolgesi olan bitkidir. Ugucu yagt % 1-2,5 arasinda
bulunmakta ve en 6nemli maddeleri sineol (% 15-30), kafur (% 5-10) ve borneol (% 10-
20) ayrica bornilasetat ve pimenttir (Ceylan 1997). Karnosol, rozmanol, geraniol, pinen,
limonen, apigenin, naringenin, luteolin, rosmarinik, vanilik, kafeik asit biberiyede
bulunan 6nemli kimyasal bilesenlerdir. Ugucu yaglarin yani sira biberiyede bulunan
polifenolik bilesenler ve siklik diterpen difenoller olarak karnosolik asit, karnosik asit,
karnosol, epirosmanol, rosmanol, izorosmanol, rosmarinik asit ve hisperidin sayesinde
antioksidan aktivitesi yiiksek olmaktadir. Gidalarda antioksidan ya da dogal koruyucu
olarak kullanilmaktadir. Karnosik asit, beyni serbest radikallere kars1 korudugu i¢in
Alzheimer hastaliginin tedavisinde kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda biberiye baharat
olarak tiiketildiginde de hastaliklara kars1 koruyucu etkiye sahip olmaktadir (Celik ve
Ayran 2020). Ayrica biberiyeden elde edilen ugucu yag ozellikle et ve et iiriinlerinde
yaglardan ve protein bozunmasindan kaynakli oksidasyonu o6nlemek igin
kullanilmaktadir (Celik ve Ayran 2020).
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2.7.5. Lavanta (Lavandula spp.)

Lavanta (Lavandula spp.) Lamiaceae familyasindan ¢ok degerli bir ugucu yag bitkisidir.
Cogu Akdeniz orijinli olan 39 kadar lavanta tiirii bulunmaktadir (Karik ve ark. 2017).
Tirkiye’de farkli lavanta tiirleri lizerinde ¢esitli arastirmalar bulunmakta ve esansiyel
yag bilesenlerinin yiizdesi tiir, iklim, genetik 6zellikler, toplanma ve islenme sekillerine

bagl olarak degisiklik gostermektedir (Varli ve ark. 2020).

Diinyada ticareti en fazla yapilan 15 ugucu yagdan biri lavantadir. Tiirkiye’deki lavanta
tiretiminin yaklasik olarak % 70-% 80’1 Isparta’da yapilmaktadir. Ege Adalar1 ve
kuzeybati, bat1 ve giineybatida (Istanbul, Aydin, Bursa, izmir ve Mugla yakinlarindaki
iller) bol miktarda bulunmaktadir. Lavandula stoechas ve Lavandula angustifolia
baslica tiirlerdir (Ustii ve Ugurlu 2019).

Lavanta esansiyel yaginin kalitesi linalool ve linalil asetat icerigine baghdir (Varli ve
ark. 2020). ingiliz lavantasi olarak adlandirilan lavander cesitlerinin ugucu yag kalitesi,
melez lavanta olarak adlandirilan lavandin g¢esitlerinden daha yiiksektir (Karik ve ark.
2017). Diger bilesikleri arasinda borneol, a-terpineol, terpinen-4-ol, lavandulil asetat,
limonen, karyofilen, sineol, farnesen ve linalol oksitler bulunmaktadir. Ana bilesik sinifi
oksijenli monoterpenlerden olusmakta ve biiyiikk oranda monoterpen alkoller
bulunmaktadir (Varl ve ark. 2020).

Lavanta ¢iceklerinden elde edilen ugucu yag1 6zellikle kozmetik sektoriinde genis bir
kullanim alan1 bulunmaktadir (Varli ve ark. 2020). Lavanta egzama, sivilce gibi deri
hastaliklarina, yaniklara, lilserlere, ylizeysel iltihapli yaralara kars1 etkilidir. Gargarayla
ag1z i¢indeki kii¢iik yaralar1 temizlemekte, sinirleri ve kasilmis kaslar1 gevsetmektedir
(Karik ve ark. 2017).

2.7.6. Limon otu (Lippia citriodora L.)

Limon otunun (Lippia citriodora L.) esas kokeninin Giiney Amerika oldugu
belirtilmekle birlikte aym1 zamanda Bati Hindistan ve Giiney Afrika'da da
bulunmaktadir. Ozellikle sahil kesiminde iiretimi yapilan ¢ok yillik ¢ali goriiniimiinde
olan limon otunun 35 kadar tiirii vardir. Bitki 1-2 metreye kadar yiikselebilmektedir.

Infiizyon halinde midevi, istah agic1 ve yatistirict olarak kullanilmaktadir (Ceylan
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1997). Lippia citriodora L. bitkisinin esansiyel yaginda sitral (% 20,21), neral (%
14,37), mirsen (% 8,50), geraniol (% 7,45), kariofilen (% 5,45) ve linalool (% 1,59)
belirlendigi bildirilmistir (Kaskoos 2019).

2.7.7. Nane

Diinyada kiiltiirii yapilan en 6nemli nane tiirleri Mentha piperita ve Mentha spicata
olmak iizere, Mentha arvensis, Mentha pulegium olarak siralanabilmektedir (Celik ve
Ayran 2020). Tibbi nane (Mentha piperita L.), ézellikle ingiltere ve Kuzey Amerika’da
melez olan ve vejetatif olarak iiretilen bir bitkidir. Bahg¢e nanesi (Mentha spicata L.),
ABD’de genis miktarda yetistirilmekte ve bu bitkiden elde edilen etken madde sakiz
sanayiinde kullanilmaktadir (Ceylan 1997).

Nane yapraginin en 6nemli maddesi ugucu yagidir (Ceylan 1997). Mentha piperita ve
Mentha arvensis ugucu yaglarmin en 6nemli bilesenleri mentol ve menton, Mentha
spicata ugucu yaglarinin en 6nemli bileseni ise karvondur. Nane ugucu yaginda mentol
oran1 yiikseldikce nane yaginin kalitesi de artmaktadir. Nanede ucucu yag diginda
bulunan diger bir bilesen grubu da flavonoid glikozitleridir (Luteolin-7-0-rutinoside,
hesperidin vb.) (Celik ve Ayran 2020).

Nane bitkisi tibbi agidan spazm ve gaz giderici, midevi, serinletici, uyarict ve diiiretik
etkilere sahip olup, baharat ve bitki caylar1 seklinde de ¢ok yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Nane yagi ilag, gida ve kozmetik sanayiinde genis bir uygulama alani
olan mentoliin en zengin dogal kaynagidir. Nane yagindaki mentol ve menton
bilesenleri sayesinde antioksidan, antiseptik, antimikrobiyal, ferahlatici, yatistirici

ozelliklere sahip olmaktadir (Celik ve Ayran 2020).

2.9. Antioksidan Kapasite

Antioksidanlar belirgin pozitif indirgeme potansiyeline sahip fizyolojik oksidanlarin
(reaktif oksijen tiirleri/reaktif nitrojen tiirleri (ROS/RNS) ve serbest radikalleri (kararsiz
molekiiller veya eslesmemis elektronlara sahip iyonlar) kapsayan) neden oldugu
oksidatif hiicre hasarin1 Onleyebilen veya geciktirebilen, dogal veya sentetik
maddelerdir (Apak ve ark. 2016). Antiksidanlarin siniflandirilmasi Sekil 2.7.’de

goriilmektedir. Cogu antioksidan bilesik, organizmaya beslenme yoluyla alinmaktadir
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(Berker ve ark. 2007). Reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) neden oldugu oksidasyon,
yaslanmada onemli bir rol oynayan hiicre zar1 parcalanmasina, zar protein hasarina ve
DNA mutasyonlarina neden olmakta ve arteriyoskleroz, kanser, diyabet, karaciger
hasari, iltihaplanma, cilt hasarlari, koroner kalp hastaliklar1 ve artrit gibi bir¢cok

hastaligin gelisimine neden olmaktadir (Gupta 2015).

Antioksidan bilesikler, bitkilerin tohumlarinda, yapraklarinda, ¢i¢eklerinde, koklerinde
ve kabuklarinda bol miktarda bulunmaktadir. Bitkilerin antioksidan etki mekanizmalari,
olgunlagma siiresi, iklim, bitkilerin kullanilan kisimlari, hasat ve depolama kosullarina
bagl olmaktadir. Ozellikle tibbi ve aromatik bitkiler igerisinde en yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip bitkiler Lamiaceae familyasinda bulunmaktadir. Tibbi ve aromatik
bitkilerin antioksidan aktivitelerinin yiiksek olmasi fenolik bilesiklerce zengin

olmasindan kaynaklanmaktadir (Celik ve Ayran 2020).

Olea europea L. meyvesinden elde edilen zeytinyagi, yiiksek oranda tekli doymamis
yag asitleri (oleik asit), az miktarda ¢oklu doymamis yag asitleri ve fenolik bilesikler,
hidrokarbonlar, tokoferoller, karotenoidler, steroller gibi dogal antioksidanlar
icermektedir (Pellegrini ve Battino 2010). Sizma zeytinyaginda bulunan ana fenolik
bilesikler, feniletil alkoller, benzoik ve sinnamik asitler, sekoiridoidler ve lignanlar gibi
fenolik asitlerdir (Khemakhem ve ark. 2015). Bu dogal antioksidanlar, yaglh tiriinlerde
istenmeyen tatlarin olusmasindan sorumlu olan lipid oksidasyonunu en aza indirmede
kilit bir rol oynamaktadir (Garcia-Oliveira ve ark. 2021). Sizma zeytinyaginin saglik
tizerindeki etkisinin, hem dengeli lipid profilinden hem de antioksidan aktivite gosteren

bilesen igeriginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Khemakhem ve ark. 2015).
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Hidroksisinamik asit
(ferulik, p-kumarin)

Hidroksibenzoik asit
(gallik_asit, ellagik asit)

Sekil 2.7. Antioksidanlarin siniflandirilmasi

Antioksidanlar, oksitlenebilir substratlar ile karsilastirildiginda nispeten diisiik
konsantrasyonlarda olan, fakat bu substratlarin oksidasyonunu 6énemli 6l¢iide geciktiren
veya inhibe eden maddeler olarak tanimlanmaktadir (Apak 2016). Otooksidasyon
radikal zincirinin yayilma ve dallanma asamalar1 sirasinda olusan peroksi ve oksi
serbest radikalleri, antioksidanlar tarafindan temizlenmektedir (Belitz 2009).
Oksitlenebilir substrat terimi, in vivo bulunan her tiir molekiilii kapsasa da, genellikle
lipit, protein ve DNA gibi biyomakromolekiiller olarak anlasilmaktadir (Apak 2017).
Antioksidanlar, birincil veya zincir kiric1 antioksidanlar (esas olarak ROS/RNS
stiptiriicti ile hareket etmektedir) ve ikincil veya Onleyici antioksidanlar (genellikle gecis
metali iyon selasyonu ile etki etmektedir) olarak ikiye ayrilmaktadir (Apak ve ark.
2016).
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Sabit zamanli analizlerde toplam antioksidan kapasite, enzimatik olmayan
antioksidanlarin oksidatif donilisiim verimliligini (yani, bir antioksidan molekiil
tarafindan atilan veya azaltilan reaktif tiirlerin molekiiler varliklarinin sayisi) 6lg¢erken,
antioksidan aktivite reaksiyon kinetigiyle (bir antioksidanin reaktif tiirlere goére ne kadar
hizli oksitlendigi) ilgilenmektedir (Apak 2017).

Antioksidan kapasite analizleri, hidrojen atom transfer (HAT) reaksiyonlarina dayali
analizler, tek elektron transfer (ET) reaksiyonlarmma dayali analizler ve kombine
analizler (HAT ve ET) olarak simiflandirilabilmektedir (Capanoglu ve ark. 2017). HAT
ve ET tabanli analizler, bir numunenin 6nleyici antioksidan kapasitesi yerine radikal
veya oksidan temizleme kapasitesini 6lgmeyi amaglamaktadir (Gupta 2015). HAT, bir
proton ve bir elektronun (H °) bir gruptan digerine tek bir kinetik adimda uyumlu bir
hareketidir (Prior ve ark. 2005), ET potansiyel bir antioksidanin, bir bilesigin

indirgenmesine katilmak icin tek bir elektronu transfer etme yetenegidir (Gtilgin 2012).

Literatiirde siklikla karsilagilan antioksidan kapasite analizleri su sekilde
gruplandirilabilmektedir. HAT analizleri, oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC)
testi, toplam radikal yakalama antioksidan parametresi (TRAP) testi, toplam oksiradikal
yakalama kapasite testi (TOSC), karotenoid (krosin) agartma (Capanoglu ve ark. 2017)
ve B-karoten agartma testi olarak belirtilebilmektedir (Gupta 2015). ET analizleri ise,
Folin-Ciocalteu reaktifi ile toplam fenolik madde analizi, ABTS/TEAC (2,2'-azinobis
(3-etilbenzothiazoline-6-siilfonik asit/ Troloks esdegeri antioksidan kapasite), FRAP
(ferrik iyonu indirgeme antioksidan giicii), DPPH (2,2-difenil-1-picrylhydrazyl),
CUPRAC (bakir (IT) indirgeyici antioksidan kapasite) olarak siralanabilmektedir (Apak
ve ark. 2016). Kombine analizler genellikle kararli bir radikal kromoforun (ABTS™ ve
DPPH" gibi) veya floroforun antioksidanlar tarafindan temizlenmesine dayanmaktadir.
Burada HAT, ET ve proton baglanmis elektron transferi mekanizmalart degisen

diizeylerde farkli roller oynayabilmektedir (Apak ve ark. 2016).

HAT tabanli analizler, bir antioksidanin serbest radikalleri (genellikle peroksil
radikalleri) H atomu bagis1 ile sondiirme kapasitesini 6l¢gmektedir. Peroksil radikalleri,
daha yiiksek biyolojik ilgileri ve hidroksil ve siiperoksit radikallerine kiyasla daha uzun

yar1 Omiirleri nedeniyle bu analizlerde genellikle reaktif tiir olarak segilmektedir. Bir
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fenoliin (Ar-OH) hidrojen atomunun (H®) bir ROO" radikaline aktarildigt HAT

antioksidan etki mekanizmasi, asagidaki reaksiyonla 6zetlenebilmektedir (Sekil 2.8.)
(Apak ve ark. 2016).

ROO’ + AH/ArOH — ROOH + A’ /ArO’

Sekil 2.8. HAT antioksidan etki mekanizmasi

Tek elektron transferi tabanli analizler, bir antioksidanin metal iyonlarini,
hidrokarbonlar1 ve radikalleri azaltmak igin bir elektron transfer etme kabiliyetini
Olgmektedir (Sun ve ark. 2017). Antioksidan etkinin ET mekanizmalar1 asagidaki
reaksiyonlarla Sekil 2.9 de 6zetlenmektedir (Apak ve ark. 2016):

ROO ™ AH/ATOH — ROO" +AH"* JArOH"™*

AH™/ ArOH™ + H,O «—> A"/ ArQO" + H30*
ROO + H;O0 «—— ROOH + H,0

Sekil 2.9. ET antioksidan etki mekanizmasi

ET tabanli analizler, reaksiyonun son noktasinin gostergesi olarak oksidanla bir redoks
reaksiyonunu igermektedir. Aslinda, cogu ET bazli analizde antioksidan etki, uygun bir
redoks potansiyeli probu ile simiile edilir, yani antioksidanlar, peroksil radikalleri yerine
floresan veya renkli bir probla (oksitleyici ajan) reaksiyona girmektedir.
Spektrofotometrik ET tabanli testler, indirgendiginde renk degistiren bir oksidan
indirgenmesinde bir antioksidanin kapasitesini 6l¢gmektedir (Gupta 2015; Sun ve ark.
2017).

Renk degisiminin derecesi (belirli bir dalga boyunda absorbans artis1 veya azalmasi),
numunedeki antioksidan konsantrasyonuyla iliskilidir. ABTS/TEAC (Trolox esdegeri
antioksidan kapasitesi) ve DPPH renk giderme olgiimlenirken, toplam fenol analizi,
FRAP (ferrik indirgeyici antioksidan giici) ve CUPRAC (bakir indirgeyici antioksidan
kapasitesi) 6nceden belirlenmis bir dalga boyunda emilimde bir artis 6lglimlenmektedir
(Gupta 2015).
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ET reaksiyonlarinin, HAT tabanli analizlere kiyasla daha yavas oldugu belirtilmistir
(Apak ve ark. 2016). Antioksidan kapasite analiz metot se¢iminin Onemli
parametrelerinden biri ¢alisma pH'sidir. Asidik (FRAP), notr (CUPRAC) ve alkali
(Folin-Ciocalteu metodu) kosullarda ¢alisan analizler vardir. Antioksidan testinin hem
hidrofilik hem de lipofilik antioksidanlara uygulanabilirligi de 6nemli bir faktordiir.
ABTS ve CUPRAC testleri hem hidrofilik hem de lipofilik antioksidanlar1 6l¢ebilirken,
bazi yontemler yalnizca hidrofilik antioksidanlar1 (FRAP ve Folin-Ciocalteu) 6lger ve
digerleri yalnizca hidrofobik sistemlere (DPPH) uygulanabilmektedir (Capanoglu ve
ark. 2017).

2.9.1. Toplam fenol i¢erik Folin—Ciocalteu metodu

Folin-Ciocalteu reaktifi, kromojenler olusturmak icin fenoller ve fenolik olmayan
indirgeyici maddelerle (vitamin C, aromatik aminler, Cu (I) vb.) reaksiyona giren bir
fosfotungstik asit ve fosfomolibdik asit karigimidir. Alkali kosullarda bu redoks
reaksiyonunda olusan oksotungstat ve oksomolibdat, polifenollerin konsantrasyonu ile
orantili  bir mavi renk gosterdigi ic¢in, spektrofotometrik olarak tespit

edilebilebilmektedir (Lamuela-Raventos 2017).

Folin-Ciocalteu yontemi, alkali (karbonat) soliisyonundaki fenol bilesiklerinin bir
molibdotungstofosfat heteropolianyon reaktifi ile oksidasyonuna dayanmakta ve mavi
renkli kompleks olusumu 765 nm'de spektrofotometrik olarak olgiilmektedir (Sun ve
ark. 2017). Standart olarak genellikle gallik asit kullanilmakta ve sonuglar gallik asit

esdegeri olarak ifade edilmektedir.

2.9.2. ABTS yontemi

2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiyazolin-6 siilfonik asit) kisaltmasi olan ABTS (Sekil 2.10.),
yiiksek derecede stabilite ve suda ¢oziinilirliigli iceren fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
nedeniyle kinetik ¢alismalar igin bir peroksidaz substrati olarak kullanilmistir (Shindler
ve Bardsley 1975; Cano ve Arnao 2017).
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Sekil 2.10. ABTS molekiiliiniin kimyasal yapis1

Antioksidan kapasiteyi belirlemek icin ABTS ilk olarak Trolox esdeger antioksidan
kapasite (TEAC) analizinde kullanilmistir. Trolox (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-
2-karboksilik asit) suda ¢Ozilinebilen E vitamini analogudur ve yaygin olarak bir
antioksidan standardi olarak kullanilan bilesiktir (Sekil 2.11.). TEAC testi,
metmiyoglobin kullanilarak ABTS™ olusumuna dayanirken, Ornekteki antioksidan
bilesikler nedeniyle ABTS™ iiretiminin inhibisyonu sabit bir zamanda 6lgiilmektedir
(Cano ve Arnao 2017).

ABTS/TEAC analizleri, antioksidan bilesikler tarafindan saglanan hidrojen atomlarini
veya elektronlar1 kabul eden kolorimetrik bir prob olarak ABTS'nin yogun
renklendirilmis katyon radikallerini kullanir. Antioksidan kapasitesi, analiz bilesiginin
ilk oksidasyonu durdurarak ve ABTS™ {iretimini Onleyerek veya onceden olusturulmus
radikal katyonla dogrudan reaksiyona girerek ABTS™ rengini azaltma yetenegi olarak
olgtilmektedir. Reaksiyon biiyiik 6lgiide kararli renkli radikal olusturmak igin kullanilan
oksitleyici maddeye bagli oldugundan, bu analizlerin sonuglari ayn1 bilesik igin bile
biiyiik 6l¢iide degisebilmektedir (Apak ve ark. 2016).

HO O

OH

Sekil 2.11. Troloks molekiiliiniin kimyasal yapisi
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ABTS radikal katyonu, hidrojen veren antioksidanlarin (hem lipofilik hem de hidrofilik
bilesikler ve flavonoidler, hidroksisinamatlar ve karotenoidler dahil gida oziitleri)
varliginda azalmaktadir (Gupta 2015; Cano ve Arnao 2017). Bu mavi-yesil radikal
katyon 734 nm'de 15181 absorbe etmektedir.

ABTS™ cogu antioksidana karsi reaktiftir. Iyonik kuvvetten etkilenmez ve hem
hidrofilik hem de hidrofobik antioksidan kapasitelerini  belirlemek igin
kullanilabilmektedir. Bu reaksiyon sirasinda mavi-yesil ABTS radikal katyonu, renksiz
notr  formuna geri doOniistiiriilmektedir. Reaksiyon, spektrofotometrik olarak
dlgiimlenmektedir (Gupta 2015; Martysiak-Zurowska ve Wenta 2012). Sekil 2.12.’da,
ABTS" 'daki elektron transfer reaksiyonunu gostermektedir (Gupta 2015).

ABTS + K3S;0s — ABTS™
ABTS"+ ArOH ——» ABTS + ArO"+ H*

Sekil 2.12. ABTS" 'daki elektron transfer reaksiyonu (Gupta, 2015)

2.9.3. Bakiar (II) indirgeyici antioksidan kapasite (CUPRAC)

Bakir (II) indirgeyici antioksidan kapasite analizi, kromojenik oksitleyici ajan olarak
bakir (IT) neokuproin reaktifini kullanmaktadir. Hem hidrofilik hem de lipofilik
antioksidanlara uygulanabilmektedir. Gida maddelerinde yaygin olarak bulunan
sekerleri ve sitrik asidi etkilemeden antioksidan bilesikler iizerinde segici bir etkiye
sahiptir ve -SH igeren antioksidanlari analiz etme kapasitesine sahiptir. CUPRAC analiz
yontemi, flavonoidler, fenolik asitler, hidroksisinamik asitler, tioller, sentetik
antioksidanlar, C vitamini ve E vitamini i¢in basit ve yaygin olarak uygulanabilen bir

antioksidan kapasite yontemidir (Gupta 2015).

Sekil 2.13’de, Cu (Il) neokuproin reaktifinin antioksidanla tepkimesi gosterilmektedir.
Polifenol, karsilik gelen kinona oksitlenmekte, indirgeme iiriinii bis (neokuproin) bakir
(I) selat, 450 nm'de maksimum absorpsiyon gostermektedir (Apak 2017). Gozlenen
renk degisimi acik maviden (Cu(Il)-Nc katyonuna bagli olarak) turuncu-sariya

(indirgenmis Cu(l)-Nc katyonuna bagli olarak) dogrudur.
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Serbest birakilan protonlar, amonyum asetat ortaminda tamponlanmaktadir (Apak 2017;
Gupta 2015). CUPRAC reaktifi herhangi bir radikal reaktif icermedigi i¢in, sicaklik,
giines 15181, pH, nem vb. gibi fiziksel parametrelerden etkilenmemektedir (Gupta 2015).

2nCu (Nc)2?*+ Ar (OH), —— 2nCu (Nc)?* + Ar (O)n +2Nh*
Sekil 2.13. Cu(ll)-neokuproin [Cu(ll)-Nc] reaktifinin antioksidanla tepkimesi

CUPRAC yonteminde en yiiksek antioksidan kapasiteler sirasiyla epikatesin gallat,
rosmarinik asit, epigallokatesin gallat, kersetin, fisetin, epigallokatesin, katesin, kafeik
asit, epikatesin, gallik asit, rutin ve klorojenik asit i¢in gézlenmistir (Apak ve ark. 2008;
Bener ve ark. 2010). Hidroksil gruplarinin sayisi ve konumu ile tim molekiiliin
konjugasyon derecesinin verimli elektron transferi i¢in 6nemli oldugu bildirilmistir
(Rice-Evans ve ark. 1996; Apak 2017).

2.9.4. Ferrik iyonu indirgeme antioksidan giicii (FRAP)

Ferrik iyonu indirgeme antioksidan giicii (FRAP) analizi, bir 6rnekteki indirgeyici
(elektron veren) antioksidanlarin birlesik toplam antioksidan kapasitesinin dlgiilmesine
yonelik nispeten basit, hizli ve ucuz bir dogrudan yontemdir (Benzi ve Devaki 2017).
FRAP analizi, Fe*? ile renkli bir kompleks olusturan 2.4,6-tripiridiltriazin (TPTZ)
ligand varliginda antioksidanlar tarafindan Fe**min Fe*?ye indirgenmesine
dayanmaktadir (Sun ve ark. 2017). Bu antioksidanlar arasinda askorbik asit (C
vitamini), a-tokoferol (E vitamini), iirik asit, bilirubin, katesinler ve diger flavonoidler
gibi polifenolik bilesikler bulunmaktadir (Benzie ve Devaki 2017). Sekil 2.14.°de
gosterildigi gibi 595 nm'de absorpsiyondaki degisiklik oOlgiilerek izlenebilmektedir
(Gupta 2015; Benzie ve Devaki 2017). Onerilen reaksiyon parametreleri 37 °C’de 4
dakika olmakla birlikte gerektiginde analiz oda sicakliginda yapilabilmekte ve
reaksiyon siiresi de 30 dakikaya uzatilabilmektedir (Benzie ve Devaki 2017).

Fe(TPTZ)2*® + ArOH —— Fe(TPTZ)2*2 + ArO" +H*  (Amax = 593)

Sekil 2.14. FRAP antioksidan kapasite analizi i¢in reaksiyon semasi
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2.10. Biyoerisilebilirlik

Antioksidan bilesiklerin biyolojik etkilerin ortaya ¢ikmasi i¢in, biyolojik olarak viicuda
almabiliyor ve kullanilabilir olmas1 gerekmektedir (Seiquer ve ark. 2015). Ancak,
antioksidanlarin in vivo kosullarda faaliyetlerinin seviyesi degismektedir. Degisiklikler,
aktif bilesiklerin yapisini degistiren ve es zamanli olarak biyolojik aktivitelerini koruyan
veya degistiren sindirim sistemindeki siireglerle siki bir sekilde baglantilidir. (Wojtunik-
Kulesza ve ark. 2020). Tipik olarak modeller, agiz boslugunda, midede, ince bagirsakta
ve bazen de kalin bagirsakta sindirimi simiile etmektedir (Seiquer ve ark. 2015;
Wojtunik-Kulesza ve ark. 2020). Bu yontem, mineral biyoerisilebilirligini ve
polifenoller gibi biyoaktif bilesikleri degerlendirmek i¢in ve simiile edilmis sindirim
siirecinden sonra farkli gidalarin antioksidan ozelliklerini test etmekte yaygin olarak
kullanilmaktadir. Calismalar ayrica, in vitro sindirimden sonra kalintilarda 6nemli

miktarlarda biyoaktif bilesiklerin kalabilecegini gostermistir (Seiquer ve ark. 2015).

Sindirim mekanizmasini agiklamak ve anlamak icin biyoyararlilik ve biyolojik
erisilebilirlik tanimlar1 ¢ok onemlidir. Biyoyararlilik, gastrointestinal sindirim, emilim,
metabolizma, doku dagilimi ve biyoaktiviteyi iceren genis kapsamli bir konudur.
Beslenme ile ilgili olarak, biyoyararlanim, depolanan veya fizyolojik islevlerde bulunan
besin fraksiyonunu ifade etmektedir. Biyoaktif bilesiklerin tiim miktarlari organizma
tarafindan etkili bir sekilde kullanilmadigindan, beslenme etkinligi i¢in anahtar bir
terimdir. Baska bir deyisle, biyoyararlilik, sistemik dolasima ulasan ve nihayetinde
kullanilan sindirilen besin veya biyoaktif bilesigin fraksiyonunu ifade etmektedir
(Galanakis 2017).

Biyoyararlanim terimi, sindirim kanalinda matriksinden salinan ve emilim i¢in uygun
hale gelen bir bilesigin miktar1 olarak tanimlanan biyoerisilebilirligi de i¢ermektedir
(Galanakis 2017). Biyoyararlilik ¢alismalar1 in vivo olarak gergeklestirilmekte olup
zaman alic1, maliyetli ve etik kaygilar nedeniyle kisith olarak gerceklestirilebilmektedir.
Bu nedenle, gida matrisinden salinimlarinin ve sindirimin bu bilesikler {izerindeki
etkilerini aragtirmak igin in vitro modeller gelistirilerek biyoerisilebilirlik ¢alismalari
yapilmaktadir. Bu amagla sindirim sistemi simiile edilmektedir (Carbonell-Capella ve
ark. 2014).
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Biyoerisilebilirlik ¢alismalari, nispeten ucuz ve basit bir teknik olmasi, ¢ok sayida
numune ile ¢alisilabilme imkani, belirli sayida bilesene odaklanilabilme, spesifik etki
mekanizmalarimin test edilebilmesi, referans malzeme ile dogrulama ve ayri ayri
parcalama, absorpsiyon veya tasimanin etkinliginin belirlenebilmesi gibi avantajlari

nedeniyle siklikla tercih edilmektedir (Carbonell-Capella ve ark. 2014).

In vitro biyoerisilebilirlik calismalar1 degerlendirilirken, gida icinde meydana gelen
kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar veya fiziksel kisitlamalar dikkate alinmalidir.
Polifenollerin biyolojik olarak erisilebilirligindeki faktorler arasinda gida matrisinden
salinmalari, partikiil boyutlari, glikosilasyonlariyla iligkili hidrofilik/lipofilik dengeleri,
farkli pH'a bagli doniistimler (bozunma, epimerizasyon, hidroliz ve gastrointestinal
sistem i¢inde oksidasyon) ve ayrica polifenoller ve gida bilesenleri arasindaki

etkilesimlere baglidir (Wojtunik-Kulesza ve ark. 2020).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Sizma zeytinyaglariin aromalandirilmas1 amactyla Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Tibbi ve Aromatik Bitkiler deneme alanlarinda
yetistirilen, Thymus vulgaris L. (Adi kekik), Thymus citriodorus L. (Limon kekigi),
Origanum onites L. (izmir kekigi), Origanum majorana L. (Mercankdsk), Satureja
hortensis L. (Sater), Artemisia dracunculus L. (Tarhun), Ocimum basilicum L. (Mor
reyhan), Rosmarinus officinalis L. (Biberiye), Lavandula angustifolia L. (Lavanta),
Lippia citriodora L. (Limon otu), Mentha piperita L. (Tibbi nane) ve Mentha spicata L.
(Bahge nanesi) olmak tizere 12 farkli tibbi ve aromatik bitki kullanilmistir. Kullanilan
bitkiler TGK’daki “Gidalarda Kullanilabilecek Bitkiler ve Bitkisel Preparatlar
Tebligi”’ndeki pozitif grup igerisinde yer almaktadir. Bu bitkiler hasat edildikten sonra
golgede kurutulmus ve % 1 oraninda Ayvalik tipi zeytinlerden elde edilmis organik
sizma zeytinyagina ilave edilmistir. Kontrol grubu olarak icine hicbir bitki ilave
edilmemis organik zeytinyag: kullanilmistir. Organik zeytinyaglar1 ilhan Sar1 Organik
Zeytin Ciftligi’nden temin edilmistir. Aromalandirilmis zeytinyaglar1 24 ay boyunca,
agzina kadar dolu siyah cam siselerde (Sekil 3.1.) hava almayacak sekilde, karanlikta ve

oda sicakliginda depolanmustir.

Sekil 3.1. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyagi drnekleri
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3.2. Yontem

Aromalandirilmis zeytinyaglarinda, serbest yag asitligi ve peroksit sayisi, toplam
fenolik madde, ABTS, CUPRAC ve FRAP metotlar1 ile antioksidan kapasite ve

bunlarin biyoerisilebilirligi, ucucu bilesen profili ve duyusal 6zellikler belirlenmistir.

3.2.1. Serbest yag asitligi

Aromalandirilmis organik sizma zeytinyagir Orneklerinde EN ISO 660 gore asitlik
belirlenmistir. 100 mL etanollii dietileter (1:1) lizerine 0,3 mL fenolftalein damlatilir ve
0,1 N etanollii potasyum hidroksit (KOH) ile flu pembe olana kadar titre edilerek
noétralizasyon islemi gergeklestirilir. 20 g Ornek erlene tartilir ve iizerine ndtralize
edilmis etanollii dietileter ilave edilir, 0,1 N etanollii KOH ile pembe renk olusana kadar

titre edilir ve sarfiyat kaydedilir.

Asit Sayis1 = 56,1 x Sarfiyat x Normalite
Ornek miktari

3.1)

Oleik asit cinsinden degeri = Sarfiyat x Normalite x 282
10 x Ornek miktar1

3.2)
3.2.2. Peroksit sayisi

Aromalandirilmis organik sizma zeytinyagr Orneklerinde EN ISO 27107, TGK
Zeytinyagl ve Prina Yagi Analiz Metotlar1 Tebligi (2014/53), EN ISO 3690 gore
peroksit sayist belirlenmistir. 5 g 6rnek tartilir ve lizerine 10 mL kloroform ilave
edilerek hizlica galkalanir. Daha sonra iizerine sirasiyla 15 mL gladial asetik asit ve 1
mL potasyum iyodiir ilave edilir ve erlenin kapagi kapatilip 1 dk boyunca calkalanur.
Calkalama sonunda 5 dk karanlikta bekletilir ve siire sonunda 75 mL saf su ilave edilir.
Hazirlanan 6rnek 2,5 mL nisasta c¢ozeltisi indikatorliiginde 0,002 M veya 0,01 M

sodyum tiyosiilfat ile beyaz renk olusana kadar titre edilir ve sarfiyat kaydedilir.

Peroksit Sayisi= 1000 x Sarfiyat x Normalite
Ornek miktari

(3.3.)

40



3.2.3. Ekstraksiyon

Tibbi ve aromatik bitkilerle aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarin ekstrakte
edilebilir fraksiyonlarin ekstraksiyonu, Vitali ve ark. (2009) metodu modifiye edilerek
gerceklestirilmistir. Orneklerden 2 g alinarak iizerine 3 mL hekzan ve 17 mL
ekstraksiyon c¢ozeltisi (HClkons/metanol/su 1:80:10) eklenmis ve 2 saat 20 °C’de
calkalayicili su banyosunda calkalanmistir. Siire sonunda 3500 rpm’de 10 dk santrifiij
(Sigma 3K30, Germany) edilmistir. Santrifiij sonunda elde edilen tistteki berrak faz
ayrilmigtir. Ekstraksiyon iglemi 4 kez tekrar edilmistir. Ayrilan iistteki berrak faz analiz
yapilacak silireye kadar -18 °C’de saklanmistir. Ekstrakte edilebilir fraksiyonlarin
ekstraksiyonundan kalan kalinti agzi kapakli pyrex tiiplere aktarilip lizerine 30 mL
hidrolize ¢ozeltisi (metanol/H2SOukons 10:2) eklenmis ve 24 saat 85 °C’de ¢alkalayicili
su banyosunda calkalanmistir. Siire sonunda 3500 rpm’de 10 dk santrifiij (Sigma 3K30,
Germany) edilmistir. Santriflij sonunda elde edilen berrak st faz ayrilmis ve analiz

yapilincaya dek -18 °C’de saklanmustir.

Tibbi ve aromatik bitkilerle aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinin
biyoerisilebilir fraksiyonlarinin belirlenmesi Vitali ve ark. (2009) ve Naczk ve Shahidi
(2004) metodlarina gore yapilmistir. Bu amacla, laboratuvar ortaminda yapay mide ve
bagirsak ortami olusturulmustur. Aromalandirilmis zeytinyagi Orneklerinin bu yapay
mide bagirsak sisteminden gecirilmesinden sonra, elde edilen ekstraktlara toplam
fenolik madde ve antioksidan kapasite analizleri (ABTS, CUPRAC, FRAP)

uygulanmigtir.

3.2.4. Toplam fenolik madde

Elde edilen ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoerisilebilir fraksiyonlar Apak
ve ark. (2008)’a gore analiz edilmistir. Bu amacla, Folin Ciocalteu ¢ozeltisi kullanilmis

ve 750 nm dalga boyunda spektrofotometrik 6l¢im gergeklestirilmistir.

[lk olarak, 0,1 mol/L NaOH ig¢inde % 2’lik Na2COj3 olacak sekilde Lowry A ¢dzeltisi ve
% 1’lik NaKC4H4Os i¢inde % 0,5 CuSOs olacak sekilde Lowry B c¢ozeltisi
hazirlanmigtir.  Lowry A ve Lowry B c¢ozeltileri 50:1 (v/v) oraninda karistirilarak

Lowry C c¢ozeltisi hazirlanmistir. Deney tiiplerine x mL 6rnek/standart konulmus,
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tizerine (2-x) mL saf su ve 2,5 mL Lowry C ¢ozeltisi ilave edilerek karigtirilmis ve 10
dk beklenmistir. Siire sonunda 1:3 oraninda su ile seyreltilmis Folin—Ciocalteu
reaktifinden 0,25 mL ilave edilerek karistirllmis ve oda sicakliginda, karanlikta 30 dk
bekletilmistir. Siire sonunda Orneklerin ve standartlarin absorbans degerleri 750 nm
dalga boyunda okunmustur. Toplam fenolik maddenin belirlenmesinde standart madde
olarak gallik asit kullanilmigtir. Kalibrasyon grafigi i¢in 5-50 mg/L konsantrasyon
araliginda gallik asit ¢dzeltileri hazirlanmistir. Orneklerin toplam fenolik maddenin
hesaplanmasinda kalibrasyon grafiklerinden yararlanilmis ve sonuglar mg gallik

asit/100 g (mg GAE/100g) olarak ifade edilmistir.

3.2.5. Antioksidan kapasite

Aromalandirilmis zeytinyagr Orneklerinin antioksidan kapasitesinin belirlenmesi
amaciyla ABTS (2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit), CUPRAC (bakir
iyon indirgeme antioksidan kapasitesi) ve FRAP (demir iyonlarmi indirgeme
antioksidan kapasitesi) metotlar1 olmak {izere 3 farkli tayin yontemi kullanilmustir.
Ornekler spektrofotometrik olarak analiz edilmis ve sonuclar gram agirlik basma

mikromol troloks esdegeri olarak (umol TE /g) hesaplanmistir (Apak ve ark. 2004).

ABTS metoduna gore (Apak ve ark. 2004), 7mM ABTS c¢ozeltisi hazirlamak igin
0,1920 g ABTS tartilmis ve iizerine ayri bir yerde saf suda ¢ézdiirlilmiis olan 0,0331 g
K2S20gs ile ilave edilerek karigtirllmigtir. Daha sonra ¢ozelti 12-16 saat karanlikta oda
sicakliginda bekletilmistir. Elde edilen ABTS stok ¢ozeltisi % 96’lik etanolle 1:10
oraninda seyreltilerek analizde kullanmaya hazir ABTS c¢ozeltisi haline getirilmistir.
Her bir 6rnek i¢in x ml 6rnek alinip tizerine (4-xX) ml etanol ve 1 ml ABTS eklenerek 6
dk sonunda spektrofotometrede (Optizen3220 UV-Mecasys) 734 nm’de absorbans

degeri Olglilmiistir.

CUPRAC metodu (Apak ve ark. 2004) i¢in, 1 mL Cu(Il) kloriir ¢6zeltisi, 1 mL
neokuproin alkoldeki ¢ozeltisi ve 1 mL amonyum asetat ¢ozeltileri karistirilmistir.
Uzerine x mL ekstrakt ve (1-xX) mL saf su ilave edilmistir. 30 dakika karanlikta
bekletilmis ve siire sonunda spektorfotometrede (Optizen3220 UV-Mecasys) 450 nm’de

absorbans degerleri ol¢lilmiistiir.
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FRAP metodu (Benzie and Strain 1996) i¢in, TPTZ (250 mL), FeCls (250 mL) ve asetat
buffer (62,5 mL) ¢ozeltileri hazirlanarak karistirilarak FRAP ¢ozeltisi elde edilmektedir.
Hazirlanan FRAP ¢ozeltisi, 37 °C'lik su banyosunda 1sitilmaktadir. Analiz tiiplerine x
mL o6rnek, (400-x) mL saf su ve 3 mL FRAP ¢ozeltisi ilave edilerek 37 °C’deki su
banyosunda 15 dk bekletilmis ve siire sonunda 595 nm'de absorbans degerleri

spektrofotometrik olarak olgiilmiistiir.

Tiim antioksidan kapasite analizleri 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmis ve ekstraktlar
icin antioksidan kapasite degeri kalibrasyon denklemi kullanilarak pmol TE/g 6rnek

olarak hesaplanmustir.

3.2.6. Ugucu bilesen (aroma) profili

Orneklerin ugucu bilesen analizi igin; yagin aromasindan sorumlu olan bazi ugucu
bilesiklerin igerigine (6zellikle aldehitler, alkoller, ketonlar, esterler, hidrokarbonlar ve
muhtemel heniiz tanimlanamayan diger ucucu bilesiklerin kompleks karigimi) ve yagin
acilik ve yakicilik 6zelliginden sorumlu olan fenolik bilesiklerin (6zellikle aglikon
(oleuropein ve ligstrositten tlireyen), basit fenoller, lignanlar ve tokoferol)
kompozisyonu Agillent 7200 Accurate Mass GC-Q TOF- MS (Agilent Technologies,
USA) ile belirlenmistir. Kullanilan cihaz sartlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Ucucu aroma bilesikleri i¢in cihaz kosullar

GC calisma sartlar

Kolon ZB-Wax kapiler kolon
(30m x 0.25mm, 0.25 um; Phenomenex, Germany)

SPME Fiber PDMS (100 um), Supelco

Enjeksiyon blogu 250 °C

sicakhigi

Enjeksiyon hacmi 1 puL

Enjeksiyon modu Splitless

Tastyic1 gaz He

Gaz akis iz 1.6 mL/dk

Program siiresi 63 dk

Q TOF/MS kosullar1

Iyon kaynag Elektron iyonizasyon

Elektron enerjisi 70 eV

Kaynak sicakhigi 250 °C

Kiitle arahg 20-300 amu

Acq orani 2.00 spectrals

Acq hizi 500 ms/spectrum

Ucgucu bilesen analizi i¢in, 5 g organik sizma zeytinyagi 20 mL headspace cam viallere
alinmis ve PTFE/silikon septa kapak (Agilent, USA) ile kapatilmistir. Ornekler 45
°C’lik su banyosunda 180 rpm’de 20 dk kanistirilmistir. Ugucu bilesiklerin
ekstraksiyonu i¢in 100 um polidimetil siloksan (PDMS) fiber kapli manuel kati faz
mikro ekstraksiyon (SPME) (Supelco, Bellafonte, PA, USA) aparati kullanilmustir.
Fiber, GC-QTOF cihazinin enjeksiyon portuna yerlestirilerek 250 °C’de 10 dk boyunca
sartlandirilmigtir. Daha sonra, PDMS fiber vial igerisine 6rnegin 10 mm tizerinde
kalacak sekilde yerlestirilmis ve adsorbsiyonun saglanmasi i¢in 45 dk bekletilmistir.
Adsorbe edilen ugucu aroma bilesiklerinin desorpsiyonu i¢in hemen GC-QTOF/MS’in
enjeksiyon portuna tanitilmis ve 250 °C’de 3 dk tutulmustur. GC firin sicaklik programi
olarak; 5 dk 45 °C’de, 45 °C’den 180 °C’ ye dakikada 3 °C artacak sekilde ve 180
°C’den 240 °C’ye dakikada 20 °C artis kullanilmistir. Orneklerdeki ugucu bilesiklerin
belirlenmesi amaciyla, kiitle spektrumu ve alikonma zamanlart NIST (National Institute

of Standards and Technology) kiitiiphanesi verileri ile karsilastirilmigtir.
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3.2.7. Duyusal degerlendirme

Tiim duyusal degerlendirmeler, duyusal kalite kriterlerini igeren tadim formu iizerinde,
1-5 hedonik skalasi (5 puan: Cok iyi, 4 Puan: iyi, 3 Puan: Kabul edilebilir, 2 Puan:
Yeterli degil, 1 Puan: K6tii) tizerinden yapilmistir. Duyusal analizde 20 kisi yer almistir
ve yas araligi 24-55 arasinda degismistir. Zeytinyaglari; renk, koku, meyvemsilik,
zeytinden farkli bir tat, acilik, yakicilik, keskinlik, tatlilik, bozuk tat ve genel kabul
edilebilirlik agisindan degerlendirilmistir (Angerosa 2002; Morales ve ark. 2005).

Duyusal analiz i¢in Sekil 3.2” de verilen form kullanilmistir.

OZELLIKLER 801 118 285 324 402 535 580 622 673 782 841 903 966

Renk (*)

Koku (%)

Meyvemsilik

Zeytinden farkl bir tat

Acihik

Yakicilik

Keskinlik

Tatlhk

Bozuk tat (Kiiflii, rutubetimsi, topraksi,
sarabimsy, sirkemsi, asidik-eksimsi,
ransid tat)

Genel Kabul Edilebilirlik (*)

Puanlama (*): 5-Cok iyi 4-fyi 3-Kabul edilebilir 2-Yeterli degil 1- Kotii
Puanlama  :5-Cok Alglaniyor 4-Alglamyor 3- Orta Alglaniyor 2-Hafif Alglaniyor  1- Algilanmuyor

Sekil 3.2. Duyusal analiz formu
3.3. Istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler, MINITAB yazilim: kullanilarak istatistiksel —olarak
degerlendirilmistir.  Ortalama degerler arasindaki istatistiki farkli  gruplarin
belirlenmesinde LSD testi (p<0.05) kullanilmistir. Aromalandirilmis zeytinyaglarinin
ucucu aroma profilindeki benzer gruplari belirlemek icin JMP IN 7.0.0 (Statistical
Discovery from SAS Institute Inc., 2007) yaziliminda "Hiyerarsik Kiimeleme Yontemi"
Ward teknigi kullamilmistir. Aga¢ grafikleri birbirine yakin gruplar1 tanimlamak igin

olusturulmustur. Analizler 3 tekrarli olarak gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Serbest Yag Asitligi

Farkli tibbi ve aromatik bitkilerle aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarina ait
serbest yag asitligi analiz sonuglar1 (oleik asit cinsinden %) Cizelge 4.1°de

gorilmektedir.

Cizelge 4.1. Aromalandirilmis zeytinyaglarinin serbest yag asitligi ve peroksit sayisi

Serbest Yag Asitligi Peroksit Sayis1

(oleik asit cinsinden %o) (meq O2/kg yag)
Kontrol 0,31 £0,00° 19,12 +0,32¢
Origanum onites L. 0,31 + 0,008 20,96 £ 0,70°
Origanum majorana L. 0,51 +0,00° 17,97 £0,01¢
Thymus vulgaris L. 0,28 + 0,00 22,90 + 0,63
Thymus citriodorus L. 0,34 + 0,00¢ 23,63 + 0,002
Satureja hortensis L. 0,39 + 0,00° 18,16 + 0,329
Artemisia dracunculus L. 0,31 + 0,008 21,92 +0,70°
Ocimum basilicum L. 0,31 + 0,008 17,92 £ 0,00°
Rosmarinus officinalis L. 0,51 +0,00° 20,22 +0,38°
Lavandula angustifolia L. 1,08 + 0,022 18,65 + 0,28%
Lippia citriodora L. 0,22 + 0,00 22,73 +0,37%®
Mentha piperita L. 0,27 + 0,028 17,99 + 0,70¢
Mentha spicata L. 0,30 + 0,02°f 18,20 + 0,34%

*Aynt siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak nemli
fark bulunmaktadir (p<0.05).

Organik sizma zeytinyaglari elde edildiginde serbest yag asitligi % 0,19 olarak
saptanmig ve belirtilen tibbi ve aromatik bitkilerle aromalandirilmistir.
Aromalandirilmis organik sizma zeytinyag Orneklerinde serbest yag asitligi degerleri
oleik asit cinsinden % 0,22 ile % 1,08 arasinda degisirken kontrol grubu % 0,31 olarak
belirlenmistir. En yiliksek serbest yag asitligine sahip zeytinyagi Lavandula angustifolia
L. ilave edilmis iken, en diisiik serbest yag asitligine sahip Lippia citriodora L. ilave
edilmis zeytinyagidir. Resmi Gazetede yayimlanan “Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag ve
Pirina Yag1 Tebligi”ne gore natiirel sizma zeytinyagi, dogrudan tiiketime uygun, serbest

yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 0,8 gramdan fazla olmayan yaglar
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olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2021d). Teblige gore c¢alismamizda kullandigimiz
ornekler natiirel sizma zeytinyagi tanimina (Lavandula angustifolia L. hari¢) uygundur.
Zeytinyaglarma Thymus vulgaris L., Lippia citriodora L., Mentha piperita L. ve
Mentha spicata L. ilave edilmesi serbest yag asitliginin artmasini engellemis ve kontrol
grubuna gore daha diisiik degerler vermistir. Serbest yag asitligi bakimindan kontrol
grubu ile Origanum onites L., Artemisia dracunculus L., Ocimum basilicum L. ve
Mentha spicata L. ilave edilmis Ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamustir.

Ayadi ve ark. (2009) limon, kekik, biberiye, reyhan, nane, adagayr ve lavanta ile
aromalandirilmis  zeytinyagi orneklerinde bitki ilavesinin serbest yag asitligini

arttirdigini bildirmislerdir.

Kurutulmus Origanum vulgare L. ilave edilmis zeytinyag1 ornekleri ile kontrol grubu
orneklerinde 3 aylik depolama sonunda, serbest yag asitligi degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadig: belirlenmistir (Sousa ve ark. 2015).

Thymus vulgaris L.ve Origanum onites L. ilave edilen zeytinyag1 6rneklerinde, kontrol
ornegine kiyasla serbest yag asitliginin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Clodoveo ve
ark. 2016). Caligmamizda kontrol grubuna gore, Thymus vulgaris L. ilave edilen
zeytinyaglarinin serbest yag asitliginin daha diisiik oldugu, buna karsi Origanum onites
L. ilave edilenlerin kontrol grubuna benzer degerler verdigi saptanmistir. Bu farkliligin
bitkilerin yetistirildigi yer, iklim sartlari, bitkinin hasat zamani ve bitkinin yetistirilmesi

sirasinda kullanilan zirai uygulamalardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Benmoussa ve ark. (2017) yaptig1 bir ¢alismada, zeytinyagina kurutulmus Rosmarinus
officinalis L. ilavesi ile konveksiyonel metotla 12 saat sonunda serbest yag asitliginin
oleik asit cinsinden % 0,31 oldugu tespit edilmistir. Yapilan baska bir ¢alismada, pembe
biber ilave edilmis zeytinyaginda depolama siiresi ilerledik¢e serbest yag asitligi (%

oleik asit cinsinden) artmis ve peroksit sayis1 azalmistir (Fagundes ve ark. 2020).
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4.2. Peroksit Degeri

Farkli tibbi ve aromatik bitkilerle aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarina ait
peroksit sayist analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de goriilmektedir. Organik sizma
zeytinyaglar1 elde edildigindeki peroksit sayist 6,26 meq Oz/kg olarak saptanmis ve
belirtilen tibbi ve aromatik bitkilerle aromalandirilmistir. Aromalandirilmis organik
sizma zeytinyag1 drneklerinde peroksit degerleri 17,92 ile 23,63 meq O2/kg yag arasinda
degismektedir. En yiiksek peroksit degerine Thymus citriodorus L. ilave edilmis sizma
zeytinyag1 sahipken iken, en diisiik peroksit degerine Ocimum basilicum L. ilave
edilmis sizma zeytinyagi sahiptir. Peroksit degerine gére Ocimum basilicum L., Mentha
piperita L. ve Origanum majorana L. ilave edilmis 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamistir. Resmi Gazetede yayimlanan “Tiirk Gida Kodeksi
Zeytinyagt ve Pirina Yagi Tebligi”ne gore natiirel sizma zeytinyagilarinin peroksit
degeri < 20 meq Oz/kg yag olmalidir (Anonim 2021d). Kontrol grubu, Satureja
hortensis L., Origanum majorana L., Ocimum basilicum L., Lavandula angustifolia L.,
Mentha piperita L. ve Mentha spicata L. ilave edilmis zeytinyagi 6rnekleri belirtilen

degerin altinda kalmistir.

Kekik ve biberiye ile aromalandirilmis zeytinyaglarinda, kontrole kiyasla peroksit sayisi
sirasiyla 4 kat ve 9 kat daha diisiikk oldugu belirlenmistir (Antoun ve Tsimidou 1997).
Gambacorta ve ark. (2007), farkli konsantrasyonlarda sarimsak, aci biber, kekik ve
biberiye eklenmesinin uzun vadede zeytinyaginin stabilitesini  arttirdigini
bildirmiglerdir. Zeytinyagina kurutulmus Origanum vulgare L. ilave edilmis (2,9 meq
O2/kg) ve kontrol grubuna (4,9 meq O2/kg) kiyasla peroksit degeri daha diisiik bir deger
vermistir (Sousa ve ark. 2015). Zeytinyagina kurutulmus Rosmarinus officinalis L.
ilavesi yapilmis bir c¢alismada, konveksiyonel metotla 12 saat sonunda peroksit
degerinin 2,6 meq O2/kg yag oldugu belirlenmistir (Benmoussa ve ark. 2017). Diraman
ve Hisil (2010) yaptig1 ¢alismada ise zeytinyagina biberiye ve nane ilavesinin oksidatif
stabiliteyi ylkselttigini bildirilmistir.
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4.3. Toplam Fenol Icerigi

Aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinin ekstrakte ve hidrolize fraksiyonlarinin
kalibrasyon grafigi Sekil 4.1°de goriilmektedir. Aromalandirilmis organik sizma

zeytinyaglarinin toplam fenol igerikleri ise Cizelge 4.2” de verilmistir.

0,400
y =0,1457x + 0,0315

0,350 )

0200 / R>=0,9912
0,250 3
0,200 /
0,150

0,100 7/
0,050
0,000 ‘ ‘ ‘ ‘

Sekil 4.1. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir fraksiyonlar i¢in toplam fenol igerigine ait
kalibrasyon grafigi
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Cizelge 4.2. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinin toplam fenol igerigi

(mg GAE/100g)
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/100g)
Ekstrakte edilebilir  Hidrolize edilebilir ~ Toplam fenol
fraksiyon fraksiyon icerigi

Kontrol 57,85+ 5,58° 46,51 + 5,09% 104,36 + 5,34°
Origanum onites L. 69,95 + 4,02° 48,22 + 1,06? 118,18 + 4,15°
Thymus vulgaris L. 65,09 + 4,82° 41,08 £ 0,92b¢ 106,18 + 5,73¢
Thymus citriodorus L. 65,59 + 4,36° 29,20 + 4,91 94,80 + 9,20¢
Satureja hortensis L. 50,93 + 3,69¢ 29,46 + 1,95¢ 80,39 + 5,17¢f
Origanum majorana L. 49,98 + 4,88¢% 34,60 +2,93% 84,58 + 5,24¢
Artemisia dracunculus L. 83,66 + 1,082 48,62 + 1,842 132,28 + 1,142
Ocimum basilicum L. 67,19+ 1,21° 30,17 + 7,89¢ 97,36 + 8,96
Rosmarinus officinalis L. 34,51 +2,31" 40,39 + 6,16° 74,89 + 6,12f
Lavandula angustifolia L. 35,21 + 3,69 15,86 + 1,379 51,06 + 4,76"
Lippia citriodora L. 40,79 + 1,66% 23,23 + 0,60 64,01+ 1,679
Mentha piperita L. 43,99 + 5,32¢f 31,01 +3,10¢ 75,00 + 5,44f
Mentha spicata L. 81,52 + 1,652 39,71 + 2,49 121,24 + 3,87°

*Ayni siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli
fark bulunmaktadir (p<0.05).

Aromalandirilmis  organik sizma zeytinyagi Orneklerinde ekstrakte edilebilir
fraksiyonlarinin  toplam fenol igerikleri 34,51-83,66 mg GAE/100g arasinda
degismektedir. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyagi Orneklerinde ekstrakte
edilebilir fenolik igerigi en yiiksek olan ornek Artemisia drancunculus L. (83,66 mg
GAE/100 g) olarak belirlenmis, bunu Mentha spicata L. (81,52 mg GAE/100 g) ilave
edilmis ornek takip etmistir. Her iki O6rnek arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik goriilmemistir. Ekstrakte edilebilir fenolik igerigi en diisiik Rosmarinus
officinalis L. (34,51 mg GAE/100 g) ilave edilmis Ornek olarak tespit edilmistir.
Ekstrakte edilebilir fraksiyonlarin toplam fenol igerikleri, hidrolize edilebilir

fraksiyonlardan daha yiiksek (Rosmarinus officinalis L. hari¢) olarak belirlenmistir.

Aromalandirilmis  organik sizma zeytinyagi orneklerinin  hidrolize  edilebilir
fraksiyonlarinin toplam fenol igerikleri 15,86-48,62 mg GAE/100g arasinda degismekte
olup en yiiksek hidrolize edilebilir toplam fenol icerigine sahip ornekler Artemisia
drancunculus L. (48,62 mg GAE/100 g) ve Origanum onites L. (48,22 mg GAE/100 g)
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ilave edilmis drnekler olarak belirlenmistir. Hidrolize edilebilir toplam fenolik igerigi en
diisiik olan 6rnek ise Lavandula angustifolia L. (15,86 mg GAE/100 g) ilave edilmis

ornek olarak tespit edilmistir.

Analiz edilen tiim ornekler arasinda toplam fenolik igerigi en yiiksek olan 6rnek
Artemisia drancunculus L. (132,28 mg GAE / 100 g) ilave edilmis zeytinyagi olurken
en disik olan Lavandula angustifolia L. (51,06 mg GAE / 100 @) ilave edilmis
zeytinyagi olarak tespit edilmistir. Artemisia dracunculus L., Mentha spicata L. ve
Origanum onites L. ilave edilmis ornekler kontrol 6rnegine kiyasla daha yiiksek toplam
fenol igerigine sahiptir. Thymus vulgaris L. ve Ocimum basilicum L. ilave edilmis
ornekler ile kontrol grubu arasinda toplam fenol icerik bakimindan istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.

Kekik ve biberiye ile aromalandirilmis zeytinyaglarinin toplam fenol igerigi, kontrol
numunesine kiyasla sirastyla 3,5 ve 1,7 kat arttig1 gdzlemlenmistir (Damechki ve ark.
2001). Baiano ve ark. (2009) yaptig1 ¢alismada, sarimsak, limon, kekik, ac1 biber ve
biberiye ile aromalandirilmis zeytinyaglarinin 9 aylik depolamadan sonra fenolik
iceriklerinde belirgin bir azalma gozlemlemistir. En yiiksek fenolik igerik kontrol

orneginde ve en disiik fenolik icerik ise sarimsak ilaveli yaglarda tespit edilmistir.

Sousa ve ark. (2015) Origanum vulgare L. ilave edilmis zeytinyagi 6rneklerinin (293,8
mg kafeik asit equivalent/kg) toplam fenol igerigi, kontrol grubunun (345,7 mg kafeik
asit equivalent/kg) aldigi degerlerin altinda kalmistir. Sacchi ve ark. (2017), limon
ekledigi zeytinyagi oOrneklerinde toplam fenolik igerikte % 35 azalma oldugunu
bildirmistir. Yapilan bagka bir ¢alismada ise pembe biber ilave edilmis zeytinyagi
orneklerinde depolama siiresince toplam fenolik igerigin arttig1 bildirilmistir (Fagundes

ve ark. 2020).

Literatiirde belirtilen arastirmalar ile g¢alismamizda elde edilen sonuglar arasinda
farkliliklar gozlemlenmektedir. Bu farkliliklarin kullanilan bitki tiirleri, bitkilerin
yetistirilme yeri ve kosullari, iklim kosullari, hasat zamani, kullanilan zeytinyaglarinin
ozellikleri, depolanma siiresi ve kosullar1 ve ekstraksiyon prosediirleri gibi ¢esitli

faktorlerden kaynaklanabilecegi diislintilmektedir.
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4.4. Antioksidan Kapasite

Kullanilan tiim antioksidan kapasite yoOntemlerinde aromalandirilmis sizma
zeytinyaglarinin ekstrakte edilebilir fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri, hidrolize
edilebilir fraksiyonlardan daha yiiksek olarak belirlenmistir. Kullanilan yontemler
arasinda CUPRAC yo6ntemi en yliksek sonuglar1 vermis ve aromalandirilmis zeytinyagi

ornekleri i¢in uygun yontem olarak belirlenmistir.

4.4.1. ABTS yontemi

Farkli tibbi ve aromatik bitkilerle aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinin
farkli fraksiyonlarinin antioksidan kapasitesi ABTS yontemi kullanilarak belirlenmistir.
ABTS yontemi i¢in aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinin ekstrakte ve
hidrolize fraksiyonlarinin kalibrasyon grafigi Sekil 4.2°de verilmistir. Aromalandirilmis
organik sizma zeytinyaglarinin ABTS yontemine ait antioksidan kapasitesi ise Cizelge

4.3’ de verilmistir.
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Sekil 4.2. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir fraksiyonlar i¢in ABTS ydntemine ait
kalibrasyon grafigi
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Cizelge 4.3. Aromalandirilmis zeytinyaglarinin farkli fraksiyonlarinin ABTS metoduna

gore antioksidan kapasiteleri

Antioksidan Kapasite (umol TE/g)

Ekstl;e:lgr(essiirl]ebilir Hidr](cjll;zlfsffoilr?bilir A;?Opil;rgan
kapasite

Kontrol 0,37 £ 0,06® 0,09 +£0,01°f 0,46 + 0,062
Origanum onites L. 0,22 + 0,04cdf 0,06 +0,01°¢f 0,28 + 0,04
Thymus vulgaris L. 0,23 + 0,04 0,11 + 0,020df 0,34 + 0,06%
Thymus citriodorus L. 0,16 + 0,03 0,09 + 0,02¢f 0,26 + 0,064¢
Satureja hortensis L. 0,24 + 0,04% 0,09 + 0,02¢f 0,33 + 0,05
Origanum majorana L. 0,41 +0,012 0,06 + 0,03f 0,46 + 0,042
Artemisia dracunculus L. 0,15 + 0,069 0,10 + 0,01%f 0,25 + 0,06
Ocimum basilicum L. 0,17 +0,01° 0,16 + 0,02%¢ 0,33 + 0,02
Rosmarinus officinalis L. 0,34 + 0,02° 0,11 + 0,05 0,45 + 0,072
Lavandula angustifolia L. 0,25 + 0,04¢ 0,10 + 0,06%f 0,35 + 0,10
Lippia citriodora L. 0,18 +0,01%fo 0,17 +0,03% 0,35 + 0,03
Mentha piperita L. 0,18 +0,01¢%f 0,15 £ 0,04° 0,33 + 0,04
Mentha spicata L. 0,22 + 0,04°%f 0,22 + 0,042 0,44 + 0,062

*Ayni siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark bulunmaktadir (p<0.05).

ABTS yontemi kullanilarak yapilan antioksidan kapasite sonuglarina gore
aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinin toplam antioksidan kapasitesi 0,25 ile
0,46 pmol TE/g arasinda degismektedir. ABTS yontemi i¢in en yiliksek toplam
antioksidan kapasite Origanum majorana L. (0,46 pumol TE/g) ilave edilmis 6rnekte
saptanmig olup, kontrol grubu ve Rosmarinus officinalis L. ilave edilmis 6rnekler onu
takip etmistir. Bu 3 Ornek arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir. Artemisia dracunculus L. (0,25 pmol TE/g) ilave edilmis 6rnek ABTS

yontemi i¢in en diisiik toplam antioksidan kapasite degerini vermistir.

Aromalandirilmis  organik sizma zeytinyagr Orneklerinde ekstrakte edilebilir
fraksiyonlarinin antioksidan kapasitesi 0,15 ile 0,41 umol TE/g arasinda degismektedir.
Ekstrakte edilebilir fraksiyonlarda en yiiksek antioksidan kapasiteye Origanum
majorana L. (0,41 umol TE/g) ilave edilmis 6rnek sahip oldugu belirlenirken, Artemisia

dracunculus L. (0,15 umol TE/g) ilave edilmis 6rnek en diisiikk sonucu vermistir.
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Aromalandirilmis  organik sizma zeytinyagi  Orneklerinde hidrolize edilebilir
fraksiyonlarinin antioksidan kapasitesi 0,06 ile 0,22 umol TE/g arasinda degismektedir.

Hidrolize edilebilir fraksiyonlarda en yiiksek antioksidan kapasiteye Mentha spicata L.
(0,22 umol TE/g) ilave edilmis 6rnek sahip oldugu belirlenirken, Origanum majorana

L. (0,06 umol TE/g) ilave edilmis 6rnek en diisiik sonucu vermistir.

Literatiirde, ABTS yontemi kullanilarak yapilan antioksidan kapasite g¢alismasinda
Origanum vulgare L. (293,3 umol TE/L) ilave edilmis zeytinyagi 6rnekleri kontrol
grubu o6rnegine (296,3 pmol TE/L) kiyasla daha diisiik antioksidan kapasiteye sahip
oldugu belirlenmis ve bu 2 6rnek grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmistir (Sousa ve ark. 2015). Caponio ve ark. (2016) yaptig1 ¢calismada, ABTS
yontemine gore kontrol (0,87 mmol TE/kg), reyhan (0,84 mmol TE/kg), biber (0,93
mmol TE/kg), reyhan-biber (1,21 mmol TE/kg) ilave edilmis zeytinyagi ornekleri
degerlendirilmistir. Biber ve reyhan-biber karisiminin zeytinyaglarinin antioksidan

kapasitesini arttirdigi belirlenmistir (Caponio ve ark. 2016).

4.4.2. CUPRAC yontemi

CUPRAC yontemi i¢in aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinin ekstrakte ve
hidrolize fraksiyonlarinin kalibrasyon grafigi Sekil 4.3°de verilmistir. Aromalandirilmis
organik sizma zeytinyaglarinin CUPRAC yontemine ait antioksidan kapasitesi ise

Cizelge 4.4’ de verilmistir.
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Sekil 4.3. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir fraksiyonlar icin CUPRAC yoOntemine ait
kalibrasyon grafigi
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CUPRAC yontemi kullanilarak yapilan antioksidan kapasite sonuglarina gore
aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinin toplam antioksidan kapasitesi 4,10 ile
8,16 umol TE/g arasinda degismektedir. CUPRAC yontemi i¢in en yiiksek toplam
antioksidan kapasite Origanum majorana L. (8,16 umol TE/g) ilave edilmis ornekte
saptanmis olup, Satureja hortensis L. ilave edilmis zeytinyaglari onu takip etmistir ve
aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Ocimum basilicum
L. (4,10 pmol TE/Q) ilave edilmis érnek CUPRAC yontemi i¢in en disiik toplam

antioksidan kapasite degerini vermistir.

Cizelge 4.4. Aromalandirilmis zeytinyaglarinin farkli fraksiyonlarmin CUPRAC
metoduna gore antioksidan kapasiteleri

Antioksidan Kapasite (umol TE/g)

Ekstl;akte edilebilir ~ Hidrolize edilebilir AnTtioopll;rgan
raksiyon fraksiyon kapasite

Kontrol 4,80 +0,71%%°¢ 1,67 +0,09° 6,46 + 0,63°
Origanum onites L. 4,06 + 0,14¢%% 1,65+ 0,63¢ 5,71 + 0,54b¢
Thymus vulgaris L. 3,76 + 0,48°% 1,81 +0,37° 5,57 + 0,63
Thymus citriodorus L. 3,66 + 1,34% 1,99 + 0,50 5,65 + 1,79
Satureja hortensis L. 5,28 +0,35% 2,51 +0,32% 7,79+ 0,472
Origanum majorana L. 5,54 £0,822 2,62 + 0,542 8,16 + 0,332
Artemisia dracunculus L. 3,09 + 0,66¢f 1,98 + 0,33b¢ 5,07 + 0,80%
Ocimum basilicum L. 2,27 +0,41F 1,83 +0,15° 4,10 + 0,414
Rosmarinus officinalis L. 3,53 +£0,27% 2,01 +0,34%¢ 5,54 + 0,59
Lavandula angustifolia L. 428+ 1,120« 1,69 + 0,04° 5,97 + 1,14
Lippia citriodora L. 3,86+ 0,165 1,78 £ 0,39¢ 5,64 + 0,42
Mentha piperita L. 3,85+ 0,420 2,11 +0,31%¢ 5,96 + 0,70
Mentha spicata L. 426+ 0,310« 1,83 +0,22¢ 6,09 + 0,50

*Aym situn ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli
fark bulunmaktadir (p<0.05).

Aromalandirilmis  organik sizma zeytinyagr Orneklerinde ekstrakte edilebilir
fraksiyonlarinin antioksidan kapasitesi 2,27 ile 5,54 umol TE/g arasinda degismektedir.
Ekstrakte edilebilir fraksiyonlarda en yiiksek antioksidan kapasiteye Origanum
majorana L. (5,54 umol TE/g) ilave edilmis 6rnek sahip oldugu belirlenirken, Ocimum

basilicum L. (2,27 umol TE/g) ilave edilmis 6rnek en diisiik sonucu vermistir.
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Aromalandirilmis  organik sizma zeytinyagi  Orneklerinde hidrolize edilebilir
fraksiyonlarinin antioksidan kapasitesi 1,65 ile 2,62 umol TE/g arasinda degismektedir.
Hidrolize edilebilir fraksiyonlarda en yiiksek antioksidan kapasiteye Origanum
majorana L. (2,62 pumol TE/g) ilave edilmis 6rnek sahip oldugu belirlenirken,

Origanum onites L. (1,65 umol TE/g) ilave edilmis 6rnek en diisiikk sonucu vermistir.

4.4.3. FRAP yontemi

FRAP yontemi icin aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinin ekstrakte ve
hidrolize fraksiyonlarinin kalibrasyon grafigi Sekil 4.4’de verilmistir. Aromalandirilmis
organik sizma zeytinyaglarinin FRAP yontemine ait antioksidan kapasitesi ise Cizelge

4.5’ de verilmistir.
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Sekil 4.4. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir fraksiyonlar i¢cin FRAP yontemine ait
kalibrasyon grafigi
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Cizelge 4.5. Aromalandirilmis zeytinyaglarinin farkli fraksiyonlariin FRAP metoduna
gore antioksidan kapasiteleri

Antioksidan Kapasite (umol TE/g)

Ekstl;akte_edilebilir Hidrolize edilebilir A;?Opil?irgan
raksiyon fraksiyon Kapasite

Kontrol 2,86+ 0,27 0,80 = 0,03 3,66 = 0,26"
Origanum onites L. 3,28 + 0,242 0,89 +0,11% 4,17 + 0,352
Thymus vulgaris L. 2,67 £ 0,15 0,78 +0,1120cd 3,45+ 0,19
Thymus citriodorus L. 2,86 + 0,03 0,71 +0,01Pcde 3,567 + 0,03
Satureja hortensis L. 2,79 £ 0,170« 0,85 + 0,08%¢ 3,64 +0,23°
Origanum majorana L. 2,55+0,12% 0,94 £ 0,043 3,49 + 0,15
Artemisia dracunculus L. 2,55+ 0,26 0,68 + 0,13 3,23 +0,36™
Ocimum basilicum L. 2,60 + 0,36 0,65+ 0,12¢% 3,25+ 0,26
Rosmarinus officinalis L. 2,91 +0,38%° 0,80 + 0,162 3,71+ 0,22%
Lavandula angustifolia L. 3,04 +£0,15% 0,64 + 0,06% 3,67 +0,20°
Lippia citriodora L. 2,38 +0,23¢ 0,71 + 0,07°cde 3,10 + 0,30¢
Mentha piperita L. 2,92 £ 0,40%° 0,73 + 0,20°cde 3,65+ 0,59°
Mentha spicata L. 2,93 £ 0,128° 0,58 +0,13¢ 3,51 + 0,22

*Aym siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark bulunmaktadir (p<0.05).

FRAP yontemi kullanilarak yapilan antioksidan kapasite sonuglarina gore
aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarimin toplam antioksidan kapasitesi 3,10
umol TE/g ile 4,17 pmol TE/g arasinda degismektedir. FRAP yontemi i¢in en yiiksek
toplam antioksidan kapasite Origanum onites L. (4,17 umol TE/g) ilave edilmis 6rnekte
belirlenirken, Lippia citriodora L. (3,10 umol TE/g) ilave edilmis 6rnek en diisiik

sonucu vermistir.

Aromalandirilmis  organik sizma zeytinyagr Orneklerinde ekstrakte edilebilir
fraksiyonlarinin antioksidan kapasitesi 2,38 ile 3,28 umol TE/g arasinda degismektedir.
Ekstrakte edilebilir fraksiyonlarda en yiiksek antioksidan kapasiteye Origanum onites L.
(3,28 umol TE/g) ilave edilmis 6rnek sahip oldugu belirlenirken, Lippia citriodora L.

(2,38 umol TE/g) ilave edilmis 6rnek en diisiik sonucu vermistir.
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Aromalandirilmis  organik sizma zeytinyagi  Orneklerinde hidrolize edilebilir
fraksiyonlarinin antioksidan kapasitesi 0,58 ile 0,94 umol TE/g arasinda degismektedir.
Hidrolize edilebilir fraksiyonlarda en yiiksek antioksidan Kkapasiteye Origanum
majorana L. (0,94 umol TE/g) ilave edilmis drnek sahip oldugu belirlenirken, Mentha
spicata L. (0,58 umol TE/g) ilave edilmis 6rnek en diisiik sonucu vermistir.

4.5. Biyoerisilebilirlik

Aromalandirilmis  organik  sizma  zeytinyaglarinin  toplam  fenol igeriginin
biyoerisilebilirligine ait kalibrasyon grafigi Sekil 4.5’da ve ABTS, CUPRAC, FRAP
yontemlerine gore antioksidan kapasitenin biyoerisilebilirligine ait kalibrasyon
grafikleri Sekil 4.6, 4.7 ve 4.8’ de goriilmektedir. Toplam fenol igeriklerinin ve
antioksidan  kapasitelerinin  biyoerisilebilirlikleri  Cizelge 4.6.’da  ve %

biyoerisilebilirlikleri ise Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.5. Toplam fenol igeriginin biyoerisilebilirligine ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.7. CUPRAC yonteminin biyoerisilebilirligine ait kalibrasyon grafigi
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Cizelge 4.6. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinin antioksidan 6zelliklerinin

biyoerisilebilirlikleri

Toplam fenol icerigi

Antioksidan kapasite (umol TE/g)

(mg GAE/100g) ABTS CUPRAC FRAP
Kontrol 52,68 +10,39% 0,21 +0,02%" 578 +1,00° 1,64 +0,22°
Origanum onites L. 35,54 + 2,00%f 0,26 + 0,04°% 294 +0,43% 1,35+0,24°
Thymus vulgaris L. 48,14 + 4,19 0,24 +0,04%F  297+0,79% 1,30+0,21°¢
Thymus citriodorus L. 57,71 + 7,182 0,19+ 0,02  4,92+0,49® 3.37+0,122
Satureja hortensis L. 44,08 + 1,890 0,27 0,034 3,54 +0,94% 1,56+ 0,49°
Origanum majorana L. 42,63 +4,25% 0,30+ 0,02  1,75+0,60° 1,58 +0,38°
Artemisia dracunculus L. 49,45 + 3 45%¢ 0,21 +0,05%" 487 +1,05® 242+0,17°
Ocimum basilicum L. 38,94 +5,01% 0,27 £0,02°¢ 248 +0,36% 1,64+0,12°
Rosmarinus officinalis L. 38,06 + 4,63% 0,34 £ 0,042 3,09 £0,66% 2,55+0,54°
Lavandula angustifolia L. 29,24 +3,81% 0,21 +0,03¢f 5,02+0,32% 2,48 +0,34°
Lippia citriodora L. 38,29 +5,17% 0,27 +0,03  3.86+0,24* 221+0,13"
Mentha piperita L. 32,12 +2,93¢ 0,29 + 0,03  3,07+0,78% 2,58+ 0,20P
Mentha spicata L. 20,98 +4,90° 0,35+ 0,052 3,77 +0,40¢ 2,53 +0,47°

*Aym siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark bulunmaktadir (p<0.05).

Kontrol grubu ve aromalandirilmis organik sizma zeytinyagi drneklerinin toplam fenol
iceriklerinin biyoerisilebilirlikleri degerlendirildiginde, en yiiksek degere Thymus
citriodorus L. (57,71 mg GAE/100g)
belirlenirken, Mentha spicata L. (20,98 mg GAE/100g) ilave edilmis 6rnek en diisiik

ilave edilmis zeytinyaglarinin sahip oldugu

sonucu vermistir. Analiz edilen Orneklerin toplam fenol igeriklerinin %
biyoerisilebilirlikleri % 17,23 (Mentha spicata L.) ile % 61,41 (Thymus citriodorus L.)

arasinda degismekte olup ortalama % 46,02 olarak belirlenmistir.

ABTS yontemine gore antioksidan kapasitenin biyoerisilebilirligi degerlendirildiginde,
en yiiksek degere Mentha spicata L. ilave edilmis ornek olarak belirlenirken, Thymus
citriodorus L. ilave edilmis ornek en diisik sonucu vermistir. % biyoerisilebilirlik
acisindan antioksidan kapasite incelendiginde ise % 46,57 (kontrol) ile % 93,82

(Origanum onites L.) arasinda degismekte olup ortalama % 75,85 olarak belirlenmistir.
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CUPRAC  yontemine  gore  antioksidan  kapasitenin  biyoerisilebilirligi
degerlendirildiginde en yiiksek deger kontrol grubunda belirlenirken, Origanum
majorana L. ilave edilmis Ornek en disiik sonucu vermistir. Bununla birlikte
antioksidan kapasitenin % biyoerisilebilirligi agisindan sonuglar incelendiginde ise en
diisik sonu¢ % 21,50 ile Origanum majorana L. ilave edilen zeytinyaglarinda
saptanirken en yiiksek sonu¢ ise % 96,23 ile Artemisia dracunculus L. ilave edilen
zeytinyaglarinda belirlenmistir. CUPRAC yontemine gore % biyoerisilebilirlik ortalama
% 64,61 olarak saptanmustir.

FRAP yontemine gore antioksidan kapasitenin biyoerisilebilirligi degerlendirildiginde
ise Thymus citriodorus L. ilave edilmis zeytinyaglart en yiiksek sonucu verirken en
diisiik sonug Thymus vulgaris L. ilave edilmis 6rnekte belirlenmistir. FRAP yontemine
gore antioksidan kapasitenin % biyoerisilebilirlikleri % 32,51 (Origanum onites L.) ile
% 94,22 (Thymus citriodorus L.) arasinda degismekte olup ortalama % 59,71 olarak

belirlenmistir.
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Ozcan (1999) yaptig1 ¢alismada, biberiye ile aromalandirilmis zeytinyag: drneklerinin,
depolama siiresince (12, 16 ve 20 gilin hari¢) kontrol numunesine kiyasla yiiksek
antioksidan kapasite gosterdigini rapor etmistir. Biberiye, kekik, sarimsak ve aci biber
ile aromalandirilmis zeytinyaglarinin 7 ay boyunca depolandigi bir calismada,
zeytinyaglari test edilen tiim konsantrasyonlarda antioksidan kapasite gostermis, birincil
oksidasyon iiriinlerinin olugumu engellenmis ancak asitlik ve ikincil oksidasyon
tirtinlerinin olusum egilimi etkilememistir. En yiiksek antioksidan kapasite kekik ve
biberiye ile aromalandirilmis zeytinyaglarinda saptanirken, en disiikk aci biber ve
sarimsak ile zenginlestirilmis zeytinyaglarinda oldugu bildirilmistir (Gambacorta ve ark.
2007). Timus kekik ve Izmir kekigi ilave edilen zeytinyaglarmin, kontrole gore daha

yiiksek antioksidan kapasite gosterdigi tespit edilmistir (Clodoveo ve ark. 2016).

4.6. Aroma (Ucgucu Bilesen) Profili

Aroma maddelerinin zeytinyagina ilavesi ile birlikte zeytinyagimin duyusal 6zellikleri
gelismekte, ayrica antioksidan ve prooksidan bilesiklerin eklenmesi ile zeytinyaginin
stabilitesi lizerinde de etkili olmaktadir. Bu durum, zeytinyagimin kalitesini ve raf
omriinii de etkilemektedir. Issaoui ve ark. (2011) yaptig1 caligmada, limon ve kekik
oziitlerinin kullanim1 ile limonen ve karvakrol gibi bazi biyoaktif bilesiklerin
zeytinyagina aktarilmasiyla zeytinyagimin aromatik 6zelliklerinin ve besin degerininin

degistirdigini bildirmiglerdir.

Bu ¢aligma kapsaminda aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinda toplam 169
ucucu bilesen arastirllmistir. Cizelge 4.7.°de aromalandirilmis organik sizma
zeytinyaglarinin ugucu aroma profilindeki bilesenler gosterilmektedir ve genel olarak,
tim aromalandirilmis organik sizma zeytinyagi Orneklerinde 4-nitrophthalamid, 1-
hekzadekanol, 7-hekzadeken,(Z)-, (E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrien  belirlenmistir.
Ayrica, aromalandirilmig zeytinyaglar1 arasinda Rosmarinus officinalis L. ilave edilmis

zeytinyaglarinin en ¢ok ucucu aroma bilesene sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinda belirlenen ugucu
bilesenler

Aldehitler Formiil
2-Hekzenal, (E)- CeH100
Oktanal CsH160
Dodekanal C12H240
Benzaldehit C7HeO
2-Dekanal C10H180
Oktenal CsH1.0
4-Hidroksihekz-2-en-1-al CeH1002
Sitral C10H160
Beta-sitral Ci1oH160
2-Undekanal C16H3203
10-Undekanal C11H200
2,3-Dimetilbenzaldehit CoH100
Asitli bilesikler Formiil
Propionik asit CsHeO:
Metil 5-O-metoksimetil-.a,D-ribofuranoside CsH1606
(E)-9-Metil-7-dekenoik asit C11H2002
Asetik asit CoH40;
Pentanoik asit CsH100:
Dekanoik asit C10H2002
Ketonlar Formiil
(3S)-3-Fenil-2,3-dihidro-1H-isoindol-1-one CuHuNO
2,3-Dimetil-1-[1°,2°,3"-tris(t-butil)siklopropenil]-2-buten-1-one Ca1Hs0
(-)-(1S,4R,5R)-4-Metil-6,6,7,7-Tetrametil-3-okzabisiklo[3.2.]Heptan-2-one C11H1502
8-Okazatrisiklo[2.2.2.(2,6)]oktan-7-one C7Hg02
3,5-Oktadiene-2-one CsH120
2-Siklopropilsiklobutanone C7H100
(3RS,1°RS)-3-(1",4’-Dimetilsiklohek-3’-enil)-3-metilhek-5-en-2-one C15H240
L-Menthone C1oH180
Pulegone CioH160
2,3-Dibromo-1-fenil-1-butanone C1oHgBr2O
2-(Butenil)-2-siklopenten-1-one CgH120
Trans-dihidrokarvon CioH160
Cis-dihidrokarvon CioH160
3,5-Trans-3-(Metilsulfoniloksi)-5-[(E)-1-pentenil]-4,5-dihidro-2(3H)- C10H1605S
furanone

(cis)-Oktahidro-3a-metil-2H-inden -2-one CioH160
(+)-(S)-5-Hidroksimetiloksolan-2-one CsHsOs
D-Karvon CioH14
Kalkon C15H120
2(3H)-Furanone, 5-etildihidro- CeH1002
1-Fenilbut-1-en-3-one C1oH100
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Cizelge 4.7. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinda belirlenen ugucu
bilesenler (devami)

Ketonlar Formiil
B-Thujone CioH160
Cis-Asarone C12H1603
Alkoller Formiil
1-Hekzadekanol Ci6H340
1-Nonanol CgoH200
(S)-(+)-6-Metil-1-oktanol CgH200
6-Metilheptan-1-ol CsH150
2-(1-Metiletil)-1-fenilbut-3-en-1-ol Ci3H150
4-Etil-1-hekzin-3-ol CgH140
2-Siklohekzil-1-fenilbut-3-en-1-ol Ci6H220
Nerolidol CisH260
2-Deken-1-ol C10H200
2-Nonen-1-ol CoH150
2-Okten-1-ol CsH160
(S)-(+)-3-Metil-4-penten-1-ol CeH120
(+,-)-3-Metil-4-pentenol CeH120
4-Hekzen-1-ol, (Z)- CeH120
4-Hekzen-1-ol, (E)- CeH12.0
3-Hekzen-1-ol CesH120
4-Nonen-1-ol, (E)- CoH150
(R)-(-)-(2)-14-Metil-8-hekzadeken-1-ol Ci7H340
2-Hekzen-1-ol CeH120
Siklohekzanol CsH120
2,4-Dekadien-1-ol CioH150
1-Hekzen-3-ol CsH120
1-Okten-3-ol CsH160
1-Hepten-3-ol C7H140
Terpinen 4-ol CioH150
Linalool CioH150
7-Metilbisiklo[3.2.1]oktan-1-ol CoH160
Z-B-Ocimenol C10H150
2,4-Oktadien-1-ol CeH140
2,2-Difluoro-1-fenil-3-buten-1-ol C1oH10F20
1-Fenilpropan-1,2-diol CoH120;
Benzenmetanol C7HsO
5-Metil-4-hekzen-2,3-diol C7H10O;
Benzenetanol CgH100
Esterler Formiil
Brazinil format C10H1802
1,3-Propandiol, 2-metil-2-propil-, dikarbamat CoH15N204
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Cizelge 4.7. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinda belirlenen ugucu
bilesenler (devami)

Esterler Formiil
Etil (E)-2°,2’-difluorohekzadec-13-enoat CisH32F20,
(2)-3-Hekzenil butenoat Ci10H1602
3-Hekzen-1-ol, propanoat, (Z)- CoH160:
2-Propenoik asit, 2-metilpropil ester C7H120;
2,2-Dimetil-3-hidroksipropil butanoat CoH1503
Metil 5-[3,3-bis(trimetilsilil)oksiran-2-yl]pentanoat C14H3005Si2
Dihidrokarvil asetat Ci12H2002
Benzoik asit, 2-hidroksi-, metil ester CsHgOs
Hidrokarbonlar Formiil
2-(1-Metil-1H-2-pirol)kinolin C1aH12N2
N-decylpyrrole CusH2sN
3-Metil-N-(4-piridil)indol C1aH12N2
a-Thujene CioH1s
B-Thujene CioH16
1-Trifluorometil-1-hidroksi-siklohekzan C/H11F30
(+)-Grandisol CioH150
Ekzoisokampen CioH1s
Siklopropan, 1,1-dimetil-2-allil- CsHua
7-Anti[(exo)-Bisiklo[2.1.]Pent-5-yl]-2,3-diazabisiklo[2.2.1]hept-2-ene CioH1aN2
1,5-Heptadien-4-one, 3,3,6-trimetil- CioH160
B-Mirsen CioHa6
Sabinen CioH16
2-B-Pinen CioHa6
a-Pinen, (-)- CioHie
Terpinolin CioH1s
y-Terpinen CioH16
Kamfen CioH16
DL-Limonen CioH16
a-(Hidroksimetil)metilenesiklobutan CsH100
a-Fenchene CioH16
L-Felandren CioH1s
B-Kariofilen( trans-[[1r-(1r*,4e,95*)]-4,11,11-trimetil-8-metilene... CisHas
Delta.3-karen CioH16
7-Hekzadeken, (z)- CieHs2
3-Heptanone, 5-metil- CsH160
B-Osimen-x CioHas
Para-Simen CioH16
Benzen, 1-metil-2-(1-metiletil)- CioH14
a-Terpinen CioH16
(E)-4,8-Dimetil-1,3,7-nonatrien CuHis
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Cizelge 4.7. Aromalandirilmis organik
bilesenler (devami)

sizma zeytinyaglarinda belirlenen

Hidrokarbonlar Formiil
Siklopropan, (1-metiletenil)- CeH1o
1-Penten, 3-metil- CeH12
1-Pentanol, 3-metil- CeH140
2-Kloro-2-metil-2-heptan CsH17Cl
Beta-cis-osimen CioH1s
(E)-1-((1'S,2'S)-Trans-metilsiklopentil)-2-biitiletilen Ci2Hz22
1-(1°-Etil)-3,3-dimetilsiklopropen C7Haa
1H-Indene, 2,3-dihidro-1-metil- CioH12
(E)-2-Pheny-2-buten CioH12
E-1-Fenilbuteten CioH12
Benzen, 1,4-dietil- CioH1a
(E)-3-(3-Nitroallil)siklohekzen CoH13NO;
(1a,5a,60,7p)-6,7-(e,e)-Dipropenil-3-okzabisiklo[3.2.... Ci2H180
1-Propil-1-siklohekzen CoHie
1-Asetil-3-(1-hidroksietil)bisiklo[1.1.1]pentan CoH140;
a-Copaene CisHaa
Formik asit hidrazid CH4N20
Kamfor C10H160
(E)-3-(Tolylmetilsulfinil)propen C11H140S
4-Nitrophthalamid CsH7N304
B-Felandren CioHa6
1-Hekzanol, 3,5,5-trimetil- CgH200
Tert-biitilmetil eter CsH120
Trans-o-bergamotene CisHaa
Metan, sulfinilbis- C2Hs0S
2-Bromo-3-nitronaftalin C1oHeBrNO;
4-Isopropenil-piridin CsHoN
2-Isopropil-5-metil-1-metoksibenzen CuH160
1-Metil-2-(y-hidroksi)propilasetilen CeH100
N-Formil-N-trimetilsililmetilaniline CuH17NOSi
Bisiklo[3.1.1]hept-3-en-2-one, 4,6,6-trimetil- C10H140
(1R,2R)-1-Metanol-2-asetonitrile-4-siklohekzen CoH13NO
(9Z,152)-6,7:12,13-Bisepoxyhenicosa-9,15,2-trien C21H3402
N-Benzilindol CisHisN
Nerol CioH180
1,2-Etanediol, 1,2-difenil- C14H1402
Fenol, 2-metil- C7HgO
Cis-1-Formilbisiklo[3.3.]Okt-3-ene CoH120
Benzen, metil- C7Hs
Metil isoeugenol CuH110;
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Cizelge 4.7. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinda belirlenen ugucu
bilesenler (devami)

Hidrokarbonlar Formiil
2H-1-Benzopiran CoHgO
Cis-Isoeugenol C1oH120;
Fenol, 3-etil- CsH100
Fenol, 4-etil- CgH100
Timol C1oH140
Fenol, 5-metil-2-(1-metiletil)- C1oH140
Furanlar Formiil
2-Metoksimetilfuran CeHsO2
Furan, 3-pentil- CoH10
4-Propil-2,3-dihidrofuran C7H:20
3-Metilbenzo[b]furan CoHsO
4,5-Dimetoksibenzo[b]furan C10H1003

Kontrol grubunda 24 adet ugucu bilesen tespit edilmis ve aroma profili % dagiliminda
en yiiksek 2-dekanal (% 15,56) iken, onu 1-hekzadekanol (% 13,94), 4-hekzen-1-ol, (2)
(% 9,40), (E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrien (% 7,94), 4-nonen-1-ol, (E) (% 7,44), 3,5-
trans-3-(metilsiilfoniloksi)-5-[(E)-1-pentenil]-4,5-dihidro-2(3H)-furanone (% 4,99) ve
2-hekzen-1-ol (% 4,06) takip etmistir. Kontrol grubu igin ugucu aroma profilinde en
diisiik konsantrasyona 2-nonen-1-ol (% 0,32) bilesiginin sahip oldugu belirlenmistir.

Origanum onites L. ilave edilmis zeytinyaglarinda 30 ugucu aroma bileseni tespit
edilmistir. Ugucu aroma profili % dagilimi incelendiginde % 19,82 ile en yiiksek timol
saptanirken, onu % 7,87 ile y-terpinen, % 7,51 ile 2,4-oktadien-1-ol, % 7,19 p-simen ve
% 7,10 ile 1-hekzadekanol takip etmistir. Belirlenen bilesikler i¢inde en disiik
konsantrasyon % 0,56 ile terpinolin olmustur. Tonk ve ark. (2010) Origanum onites L.
ucucu yagimin tipik aroma bilesenlerinin karvakrol ve timol oldugu bildirilmis ve minor
bilesenleri olarakta y-terpinen, p-simen, linalool, terpinen-4-ol ve sabinen hidrat olarak
rapor etmistir (Kokkini 1997). Ayrica, Origanum onites L.’nin karvakrol igeriginin %
72,25- 89,22 arasinda bulundugu ifade edilmistir (Economou ve ark. 2011).

Calismamizda, Origanum majorana L. ilave edilmis Ornekte 33 wugucu bilesen
saptanmistir. Bu bilesenlerden en yiiksek konsantrasyonda terpinen-4-ol (% 12,88)
tespit edilirken, onu sirasiyla p-simen (% 11,91) ve 1-hekzadekanol (% 10,60)

izlemektedir. Belirlenen bilesikler arasinda en diisiik konsantrasyon 1-fenilbut-1-en-3-
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one (% 0,30)’de belirlenmistir. Origanum majorana L. bitkisi ugucu yaginda yapilan
calismada terpinen-4-ol (% 31,15), cis-sabinen hidrat (% 15,76), p-simen (% 6,83),
sabinen (% 6,91), trans-sabinen hidrat (% 3,86) ve a-terpineol (% 3,71) ana bilesenler
olarak belirlenmistir (Raina ve Negi 2012). Baska bir g¢alismada ise, Origanum
majorana L. bitkisi hidrodistilasyon ile ekstrakte edilip aroma profili incelenmis ve 33
aroma bileseni arasinda cis-sabinen hidrat ve terpinen-4-ol major bilesenler olarak tespit
edilmistir (Calin-Sanchez ve ark. 2015).

Issaoui ve ark. (2016) oregano tiirlerinin aromatik ekstraktinin ilave edildigi
zeytinyaglarinin ugucu aroma profilini belirlemislerdir. Oregano tiirii ilave edilmis
edilmis zeytinyaglarinda yaklasik 27 bilesik tanimlamis ve ana bilesenler olarak 1,8-
sineol (% 36,1), p-simen (% 15,6), a-pinen (% 6,9) ve B-pinen (% 6,3) belirlemistir.

Thymus vulgaris L. ilave edilmis zeytinyaglarinda 26 ugucu bilesen tespit edilmis olup
ucucu bilesen % dagiliminda en yiiksek, 1-hekzadekanol (% 17,86) ve en diisiik
benzen,1-metil-2-(1-metiletil) (% 0,35) olarak belirlenmistir. Timol bilesiginin dagilim1
% 2,46 olarak tespit edilmistir. Thymus vulgaris L. bitkisinin major bilesenleri timol,
simen, linalool, limonen ve sineol olarak bildirilmistir (Thomas ve ark. 2000). Thymus
vulgaris L. esansiyel yaginda yapilan bir ¢aligamada ana aroma bilesenleri timol (%
46,2), y-terpinen (% 14,1), p-simen (% 9,9), linalool (% 4), mirsen (% 3,5), a-pinen (%
3,0) ve a-thujene (% 2,8) olarak belirlenmistir (Ozcan ve Chalchat 2004).

Thymus citriodorus L. ilave edilmis orneklerde 28 ugucu bilesen belirlenmistir.
Ornekler % ucucu bilesen agisindan degerlendirildiginde, % 12,72 ile en yiiksek
konsantrasyon beta-sitral’de saptanirken onu, sirasiyla 1-hekzadekanol (% 11,36), sitral
(% 8,05), nerol (% 7,24) ve 4-hekzen-1-ol, (E)- (% 7,20) takip etmistir. Thymus
citriodorus L. ilave edilmis zeytinyaglarinda belirlenen bilesiklerden 2,3-
dimetilbenzaldehitin % 0,40 ile en disiik konsantrasyonda oldugu belirlenmistir.
Thymus citriodorus L. ugucu yagmin incelendigi bir ¢alismada, geraniyol (% 54,4),
geraniyal (% 13,9), neral (% 10,1), nerol (% 5,2), 3-oktanon (% 3,3) ve borneol (% 3,2)

tespit edilen aroma bilesenleri oldugu rapor edilmistir (Omidbaigi ve ark. 2005).
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Yapilan bagka bir ¢alismada ise Thymus citriodorus L.’nin, geraniyol bakimindan
zengin (% 60'a kadar) ucucu bir yag icerdigi ve tanimlanan diger bilesikler arasinda
geranil asetat (% 1,0), geranil biitirat (% 0,8) nerol (% 2,8) ve sitronellol (% 0,3)
bulundugu ifade edilmistir. Limon kokusu, % 8,2 geranial ve % 5,5 neralden
kaynaklanmaktadir. Timol igerigi % 0,5 olarak bulunmustur (Stahl-Biskup ve
Holthuijzen 1995). Calismamizda Thymus citriodorus L.’nin baskin aroma

bilesenlerinden nerol % 7,24 oraninda tespit edilmistir.

Thyme tiirlerinin  kullanilararak aromalandirilan zeytinyaglarinda, ugucu aroma
bilesenlerinin % 40'tan fazlasim p-simen ve kayda deger miktarlarda diger
monoterpenler, 6rnegin y-terpinen (% 17,9), timol (% 8,3) ve linalool (% 4,2)

olusturdugu bildirilmistir (Issaoui ve ark. 2016).

Satureja hortensis L. ilave edilmis zeytinyaglarinda 29 ugucu bilesen tespit edilmis olup
en yiiksek p-simen (% 13,70) belirlenirken, onu takiben sirasiyla timol (% 12,37), 1-
hekzadekanol (% 11,36) ve y-terpinen (% 9,63) gelmektedir. Belirlenen ugucu
bilesenlerden en diisiik degerlere 2-siklopropilsiklobutanone (% 0,33) ve (1R,2R)-
metanol-2-asetonitrile-4-siklohekzen (% 0,33) sahiptir. Satureja hortensis L. bitkisinin
ugucu yaglarinin yaygin ana bilesenlerinin timol ve karvakrol, y-terpinen ve p-simen

oldugu rapor edilmistir (Katar ve ark. 2017).

Artemisia dracunculus L. bitkisinin ugucu yaglarinin analizlendigi bir ¢alismada baskin
aroma bilesenleri trans-anethole (% 21,1), a-trans-osimen (% 20,65), limonen (% 12,4),
a-pinen (% 5,1), allo osimen (% 4,8), metil eugenol (% 2,2), B-pinen (% 0,8), a-
terpinolen (% 0,5), bornil asetat (% 0,5) ve bisiklogermacrene (% 0,5) olarak
belirlenmistir (Sayyah ve ark. 2004). Calismamizda, Artemisia dracunculus L. ilave
edilmis zeytinyaglarinda 28 ucucu bilesen tespit edilmistir. Bu bilesenler arasinda en
yiiksek oranda B-thujene (% 8,28) saptanirken, onu sirasiyla metil isoeugenol (% 7,42)
ve B-osimen-x (% 7,10) takip etmistir. Ayrica, DL-limonen (% 2,53) ve a-pinen (%
3,08) bilesiklerine de rastlanirken % 1,07 ile L-felandren en az belirlenen bilesik

olmustur.

69



Ocimum basilicum L. ilave edilmis zeytinyaglarinda 30 ugucu bilesen Saptanmis olup en
yiiksek konsantrasyonlarda saptanan bilesikler, 1-hekzadekanol (% 15,93), 4-hekzen-1-
ol, (2)- (% 14,33) ve (E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrien (% 9,81)’dir. Linalool, metil
chavicol, eugenol (Li ve Chang 2016; Klimankova ve ark. 2017), bergamotene ve metil
sinamatin Ocimum basilicum L. aromasindan sorumlu ana bilesikler oldugu rapor
edilmistir (Klimankova ve ark. 2017). Fakat bizim Ornegimizde bu bilesiklere
rastlanmamustir. Reyhan ilave edilmis zeytinyagi 6rneklerinde yapilan bir ¢alismada
ugucu aroma profilinde linalool (% 30,6), metil chavicol (% 26,5) ve 1,8-sineol (%

22,6) olmak iizere 33 bilesik tespit edilmistir (Issaoui ve ark. 2016).

Rosmarinus officinalis L. bitkisinin ugucu yaginda 1,8-sineol, kamfor, borneol, a-
terpineol, verbenone, a-pinen, kamfen ve p-simen’nin baskin bilesenler oldugu ifade
edilmistir (Zawirska-Wojtasiak ve Wasowicz 2009; Benmoussa ve ark. 2017). Thomas
ve ark. (2000) ise Rosmarinus officinalis L. bitkisinin major bilesenlerini pinen, sineol,

linalool olarak bildirilmistir.

Calismamizda, Rosmarinus officinalis L. ilave edilmis orneklerde 34 ugucu bilesen
tespit edilmistir. Ugucu bilesen profili % dagilimi incelendiginde en yiiksek oranda 1-
hekzadekanol (% 16,41) belirlenirken, onu sirasiyla (E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrien (%
9,79) ve (R)-(-)-(Z2)-14-metil-8-hekzadeken-1-ol (% 7,03) takip etmis ve en disiik
konsantrasyonda ise (1R,2R)-1-metanol-2-asetonitrile-4-siklohekzen (% 0,48)
saptanmistir. Kamfor bilesigi % 3,04 oraninda belirlenirken Rosmarinus officinalis L.

ucucu yagina ait diger major bilesenler gdzlenmemistir.

Lavandula angustifolia L. ilave edilmis zeytinyagi oérneklerinde 20 ugucu bilesen tespit
edilmis olup, en yiiksek linalool (% 40,57), onu takiben sirasiyla a-pinen, (-)- (% 9,84)
ve 1-hekzadekanol (% 8,33) saptanmistir. Lavandula spp. bitkisinin major bilesenleri
linalool ve linalil asetat olarak bildirilmis (Thomas ve ark. 2000) olup ¢alismamizdaki

sonucla paralellik gostermektedir.

Lippia citriodora L. ilave edilmis zeytinyaglarinda 30 ugucu bilesen belirlenmistir. Bu
bilesenlerden 1-hekzadekanol % 14,75 ile en yiiksek konsantrasyonda iken, onu %

12,80 ile 3-hekzen-1-ol takip etmistir. Lippia citriodora L. bitkisinin esansiyel yaginda
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sitral (% 20,21), neral (% 14,37), mirsen (% 8,50), geraniol (% 7,45), kariofilen (%
5,45) ve linalool (% 1,59) belirlendigi bildirilmistir (Kaskoos 2019). Calismamizda (-
mirsen % 1,45 oraninda saptanmis olup esansiyel yaginda bulundugu bildirirlen diger

bilesenlere rastlanmamustir.

Mentha piperita L. bitkisinin major bileseni mentol olarak bildirilmistir (Thomas ve ark.
2000). Mentha piperita L. ilave edilmis zeytinyaglarinda 26 ugucu bilesen tespit edilmis
olup en yiiksek oranda L-menthone (% 16,49), daha sonra sirasiyla oktenal (% 14,84)
ve 10-undekanal (% 11,62) saptanmistir.

Mentha spicata L. ilave edilmis zeytinyaglarinda ise 32 ugucu bilesen belirlenmistir.
Orneklerin ugucu aroma profili incelendiginde en yiiksek D-karvon (% 21,02)
saptanmig olup, onu sirasiyla DL-limonen (% 16,79) ve a-fenchene (% 12,79) takip
etmis ve en diisiik degere 3-metil-N-(4-piridil) indol (% 0,25) sahip olmustur.

Calismamizda belirlenen ve literatiirde Kkarsilasilan veriler arasinda farkliliklar
bulundugu gozlemlenmistir. Bu farkliliklarda kullanilan tiirlere ait genotiplerin
ozellikleri, yetistirildigi ortam ve kosullar, iklim kosullari, hasat donemi ve zamani,
bitkilerin kurutulma sekli, ilave edildigi zeytinyaginin ozellikleri, zeytinyaglarinin
depolama kosullar1 ve siiresinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Cizelge 4.8.’de
aromalandirilmig organik sizma zeytinyagi 6rneklerinin ugucu aroma profilindeki (%)

bilesenler verilmistir.
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Cizelge 4.8. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyagi 6rneklerinin ugucu aroma profilindeki (%) bilesenler

Origanum  Thymus Thymus Satureja  Origanum  Artemisia Ocimum  Rosmarinus  Lavandula Lippia Mentha Mentha
o Kontrol : . L - : L oL AP L L :
Ornekler %) onitesL. vulgaris citriodorus  hortensis majorana dracunculus basilicum officinalis L. angustifolia citriodora piperita spicata )
’ (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) (%) L. (%) L(%) L% L (%)
Propionik asit 0,71 1,481
(3S)-3-Fenil-2,3-dihidro-1H- 1,38 2147
I-1-one
2-(1-Metil-1H-2- 121 130 0,65 2,88
nolin
N-Decylpyrrole 2,37 3,159
2,3-Dimetil-1-[1°,2°,3’-
itil)siklopropenil]-2-buten-1- 2,73 3,333
Metil 5-_O-metoksimetil- 215 3,425
iofuranoside
3-Metil-N-(4-piridil)indol 0,64 1,44 0,91 0,82 3,525
B-Thujone 6,34 4,222
Brazinil format 4,07 4,388
1-Trifluorometil-1-hidroksi- 240 4625
<zan
Trans-dihidroKarvon 2,28 4,82 2,13 5,289
(+)-Grandisol 1,42 2,00 5,59 6,216
Ekzoisokampen 2,81 6,261
Siklopropan, 1,1-dimetil-2- 371 2,01 6.286
7-anti[(ekzo)-
2.1.]Pent-5-yl]-2,3- 3,84 6,318
siklo[2.2.1]hept-2-ene
a-Thujene 3,77 3,59 6,589
B-Thujene 8,28 7,181
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Cizelge 4.8. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyagi 6rneklerinin ugucu aroma profilindeki (%) bilesenler (devami)

Origanum  Thymus Thymus Satureja  Origanum  Artemisia Ocimum  Rosmarinus  Lavandula Lippia Mentha Mentha
o Kontrol : . o - : e A A L S . RT
Ornekler %) onitesL. vulgaris citriodorus  hortensis majorana dracunculus basilicum officinalis L. angustifolia citriodora piperita spicata )

’ (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) (%) L. (%) L. (%) L (%) L (%)
(-)-(1S,4R 5R)-4-Metil-
6,6,7,7-Tetrametil-3-
okzabisiklo[3.2.]Heptan-2- 0,35 7,631
one
1,_5-Hz_eptad|en-4-0ne, 3,3,6- 0.72 7,652
trimetil-
1,3-Propandiol, 2-metil-2-
propil-, dikarbamat 0,52 0,48 0,71 0,21 7,648
Sabinen 3,16 9,174
2-B-Pinen 1,08 9,176
Terpinolin 0,56 3,14 9,455
Kamfen 1,46 9,690
B-Mirsen 1,55 1,81 1,16 1,45 1,56 10,054
DL-Limonen 3,34 2,53 1,88 1,29 8,28 1,88 16,79 10,269
a-
(Hidroksimetil)metilenesiklo 1,49 10,360
butan
a-Fenchene 12,95 10,479
L-Felandren 2,57 1,07 1,0582
Etil (E)-2',2'-
difluorohekzadek-13-enoate 187 10,72
1-Hekzadekanol 13,94 7,10 17,39 11,36 11,36 10,60 5,76 15,93 16,41 8,33 14,75 7,56 11,255
a-Pinen, (-)- 1,68 3,08 9,84 0,61 12,137
B-Kariofilen( trans-[[1r-
(1r*,4e,95*)]-4,11,11- 1,75 12,280
trimetil-8-metilene...
y-Terpinen 7,87 4,24 9,63 1,56 0,62 12,345
.Delta.3-karen 7,35 6,32 12,372
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Cizelge 4.8. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyagi 6rneklerinin ugucu aroma profilindeki (%) bilesenler (devami)

Origanum  Thymus Thymus Satureja  Origanum  Artemisia Ocimum  Rosmarinus  Lavandula Lippia Mentha Mentha
> Kontrol : . o . : e A A L L -
Ornekler (%) onitesL. vulgaris citriodorus  hortensis majorana dracunculus basilicum officinalis L. angustifolia citriodora piperita spicata ©)

° (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) (%) L. (%) L% L% L%
7-Hekzadeken, (2)- 2,55 3,97 2,23 3,21 1,53 4,56 4,46 1,55 191 12,736
1-Nonanol 2,34 12,682
(S)-(+)-6-Metil-1-oktanol 2,21 12,718
6-Metilheptan-1-ol 2,95 12,734
2-(1-Metiletil)-1-fenilbut-3- 2,94 12,772
en-1-ol
4-Etil-1-hekzin-3-ol 0,85 12,913
3-Heptanone, 5-metil- 3,21 12,921
B-Osimen-x 7,10 12,928
p-Simen 7,19 16,69 13,70 11,91 2,13 1,98 13,343
Ben_zen_, 1-metil-2-(1- 035 241 13,469
metiletil)-
8-
Okazatrisiklo[2.2.2.(2,6)]okta 1,66 13,495
n-7-one
3,5-Oktadiene-2-one 1,40 13,54
2-Siklohekzil-1-fenilbut-3-
en-1-ol 0.61 13,939
a-Terpinen 2,14 3,52 13,958
Nerolidol 0,57 13,959
2-Nonen-1-ol 0,32 14,769
2-Okten-1-ol 0,54 14,857
Oktanal 1,23 14,875
(E)-4,8-Dimetil-1,3,7- 7,94 6,33 6,29 6,27 412 9,81 9,79 6,08 5,36 415 399 15425
nonatrien
g?)'(")'?"'v'e“"4'pe”te”'1' 275 2,16 3,14 2,19 1,84 4,60 15,858
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Cizelge 4.8. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyagi 6rneklerinin ugucu aroma profilindeki (%) bilesenler (devami)

B Kontrol Origanum  Thymus Thymus Satureja  Origanum  Artemisia Ocimum  Rosmarinus  Lavandula Lippia Mentha Mentha
Ornekler %) onitesL. vulgaris citriodorus  hortensis majorana dracunculus basilicum officinalis L. angustifolia citriodora piperita  spicata )
@) L% L. (%) L% L% L. (%) L. (%) (%) L. (%) L (%) L(%) L.(%
(2)-3-Hekzenil butenoat 1,99 15,869
Siklopropan, (1-metiletenil)- 1,34 2,02 1,77 15,875
(+,-)-3-Metil-4-pentenol 2,53 15,878
2-Siklopropilsiklobutanone 0,75 0,33 1,55 1,06 16,190
?él;ekzen-l-ol, propanoat, 1,02 0,80 16,146
(3RS,1I’RS)-3-(1",4’-
dimetilsiklohek-3’-enil)-3- 1,19 1,09 16,638
metilhek-5-en-2-one
2-Propenoik asit, 2- 1,04 0,89 17,483
metilpropil ester
(E)-9-Metil-7-dekenoik acid 1,65 17,513
1-Penten, 3-metil- 1,67 2,64 17,525
1-Pentanol, 3-metil- 2,88 1,37 17,532
2-Kloro-2-metil-2-heptan 0,69 17,532
B-Cis-osimen 2,57 2,58 0,50 18,161
(2)-3-Hekzenil butenoat 0,82 0,66 18,625
4-Hekzen-1-ol, (Z)- 9,4 5,64 8,16 3,79 14,33 2,17 157 147 0,64 18,743
4-Hekzen-1-ol, (E)- 7,20 5,22 4,57 18,787
3-Hekzen-1-ol 2,33 4,53 0,72 1,50 12,80 6,36 18,930
2-Deken-1-ol 0,58 1,84 2,58 0,35 2,30 19,290
Dodekanal 1,63 2,89 19,460
4-Nonen-1-ol, (E)- 7,84 19,246
2-Metoksimetilfuran 4,15 19,257
(E)-1-((1'S,2'S)-trans-
Metilsiklopentil)-2- 4,01 2,95 19,268

biitiletilen




9/

Cizelge 4.8. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyagi 6rneklerinin ugucu aroma profilindeki (%) bilesenler (devami)

Origanum  Thymus Thymus Satureja  Origanum  Artemisia Ocimum  Rosmarinus  Lavandula Lippia Mentha  Mentha
H Kontrol : . L ) : e AP e ) L L :
Ornekler %) onitesL. vulgaris citriodorus  hortensis majorana dracunculus basilicum officinalis L. angustifolia citriodora piperita  spicata ©)

> (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) (%) L. (%) L. (%) L.(%) L. (%)
2-Hekzen-1-ol 4,06 341 2,56 1,78 1,25 1,65 4,48 19,817
3-Hekzen-1-ol, propanoat, 485 1,96 10,821
@-
Siklohekzanol 2,18 19,830
2,2-Dimetil-3-hidroksipropil 2,65 20,031
butanoat
1-(1"-Etil)-3,3- 2,98 2,62 20,644
dimetilsiklopropen
1H-_Indene, 2,3-dihidro-1- 0,55 0,72 061 0,59 20755
metil-
(E)-2-Pheny-2-buten 0,61 0,94 1,10 20,777
E-1-Fenilbuteten 0,89 0,67 20,778
Benzen, 1,4-dietil- 1,43 0,93 21,238
L-Menthone 18,17 21,410
1-Hekzen-3-ol 1,06 21,765
1-Okten-3-ol 1,01 2,45 21,771
1-Hepten-3-ol 1,49 21,773
(E)-3-(3-
Nitroallil)siklohekzen 2,09 21,950
(10,50,60,7B)-6,7-(e,€)-
Dipropenil-3- 4,20 3,24 22,100
okzabisiklo[3.2....
Furan, 3-pentil- 4,24 22,600
Pulegone 3,88 22,700
1-Propil-1-siklohekzen 4,79 22,230
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Cizelge 4.8. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyagi 6rneklerinin ugucu aroma profilindeki (%) bilesenler (devami)

Origanum  Thymus Thymus Satureja  Origanum  Artemisia Ocimum  Rosmarinus  Lavandula Lippia Mentha Mentha
> Kontrol : . o . : e A A L L .
Ornekler (%) onitesL. vulgaris citriodorus  hortensis majorana dracunculus basilicum officinalis L. angustifolia citriodora piperita spicata ©)

° (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) (%) L. (%) L% L% L%
1-Asetil-3-(1-
hidroksietil)bisiklo[1.1.1]pe 5,77 22,460
ntan
a-Copaene 3,03 1,96 3,21 2,31 2,89 2,66 3,45 3,36 3,51 22,636
Asetik asit 2,98 4,01 3,26 1,96 1,14 22,717
Formik asit hidrazid 1,62 22,871
Kamfor 3,04 23,352
Benzaldehit 1,29 1,43 1,98 1,47 1,17 24,175
(E)-3-
(Tolylmetilsulfinil)propen L 2,13 183 24,191
2,3-Dibromo-1-fenil-1-
butanone 1,63 24,228
4-Nitrophthalamid 7,39 3,88 4,97 4,18 3,67 2,67 1,95 4,30 4,30 3,58 3,11 4,51 1,57 24,737
B-Felandren 2,71 25,266
Terpinen-4-ol 12,88 4,41 25,540
Metan, sulfinilbis- 2,74 25,677
Linalool 40,57 25,730
2-Bromo-3-nitronaftalin 1,90 25,835
1-Hekzanol, 3,5,5-trimetil- 3,20 26,690
Tert-biitilmetil eter 2,80 2,92 26,387
Metil 5-[3,3-
bis(trimetilsilil)oksiran-2- 1,89 26,410
yl]pentanoat
Trans-a-bergamotene 1,10 0,64 0,84 0,93 26,670
4-fsopropenil-piridin 0,83 26,915
2-(Butenil)-2-siklopenten-1- 081 26,972
one
Cis-dihidrokarvon 3,63 27,280
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Cizelge 4.8. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyagi 6rneklerinin ugucu aroma profilindeki (%) bilesenler (devami)

Origanum  Thymus Thymus Satureja  Origanum  Artemisia Ocimum  Rosmarinus  Lavandula Lippia Mentha Mentha
> Kontrol : . o . : e A A L L -
Ornekler (%) onitesL. vulgaris citriodorus  hortensis majorana dracunculus basilicum officinalis L. angustifolia citriodora piperita spicata ©)

° (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) (%) L. (%) L% L% L%
2-Isoprpp|l-5-met|l-1- 1,05 27,636
metoksiBenzen
3,5-Trans-3-
(Metilsulfoniloksi)-5-[(E)-1-
pentenil]-4,5-dinidro-23H)- %% 3,09 1,19 27,860
furanone
2(3H)-Furanone, 5-
etildihidro- 0,41 28,143
4-Hidroksihekz-2-en-1-al 0.98 1,08 0,70 14t 1,42 0.79 28,564
(cis)-Oktahidro-3a-metil-
2H-inden-2-one .23 28,619
1-Metil-2-(y-
hidroksi)propilasetilen 512 28,884
I:E/Iletllbmklo[s.z.1]oktan- 6,32 5,05 28,923
2-Hekzenal, (E)- 6,12 7,00 28,957
2-Dekanal 15,56 28,962
Oktenal 14,84 28,967
Pentanoik asit 0,99 0,63 0,95 29,746
N-Formil-N-
trimetilsililmetilaniline 0.84 29,755
Dihidrokarvil asetat 0,95 29,987
Sitral 8,05 30,336
2,4-Dekadien-1-ol 6,03 0,63 2,79 30,698
Bisiklo[3.1.1]hept-3-en-2-
one, 4,6,6-trimetil- 484 30,710
(+)-(S)-5-
Hidroksimetiloksolan-2-one 0.78 30,859
Z-B-Ocimenol 3,20 31,100
D-Karvon 21,2 31,996
Beta-Sitral 12,72 32,254




Cizelge 4.8. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyagi 6rneklerinin ugucu aroma profilindeki (%) bilesenler (devami)

6.

Origanum  Thymus Thymus Satureja  Origanum  Artemisia Ocimum  Rosmarinus  Lavandula Lippia Mentha Mentha
> Kontrol : . o . : e A A L L -
Ornekler (%) onitesL. vulgaris citriodorus  hortensis majorana dracunculus basilicum officinalis L. angustifolia citriodora piperita spicata ©)

° (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) L. (%) (%) L. (%) L% L% L%
2-Undekanal 6,29 32,433
2,4-Oktadien-1-ol 7,51 32,925
1-Undekanal 11,62 32,954
(R)-(-)-(2)-14-Metil-8-
hekzadeken-1-ol 5,47 7,03 1,96 32,957
4-Propil-2,3-dihidrofuran 1,13 1,20 33,370
Ben120|k asit, 2-hidroksi-, 174 33,540
metil ester
(1R,2R)-1-Metanol-2- 066 048 065 033 048 34,503
asetonitrile-4-siklohekzen
(92,152)-6,7:12,13-
Bisepoxyhenicosa-9,15,2- 157 1,29 34,989
trien
3-Metil-N-(4-piridil)indol 0,63 0,54 0,40 0,25 36,356
N-Benzilindol 0,86 36,558
Nerol 7,24 36,693
Kalkon 0,68 36,748
1,2-Etanediol, 1,2-difenil- 2,33 2,09 37,493
Fenol, 2-metil- 3,49 2,41 37,525
2,2-Difluoro-1-fenil-3- 3,82 3753
buten-1-ol
1-Fenilpropan-1,2-diol 1,34 37,57
Benzenmetanol 3,89 1,71 0,94 37,53
Cis-1-
Formilbisiklo[3.3.]Okt-3- 0,8 38,200
ene
5-Metil-4-hekzen-2,3-diol 0,60 38,393
Benzenetanol 1,23 2,03 1,23 1,01 0,43 1,62 0,65 0,85 38,591

Benzen, metil- 1,15 38,592
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Cizelge 4.8. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyagi 6rneklerinin ugucu aroma profilindeki (%) bilesenler (devami)

) Kontrol Origanum  Thymus Thymus Satureja  Origanum  Artemisia Ocimum  Rosmarinus  Lavandula Lippia Mentha Mentha
Ornekler %) onitesL. vulgaris citriodorus  hortensis majorana dracunculus basilicum officinalis L. angustifolia citriodora piperita  spicata )
@) L% L. (%) L% L% L. (%) L. (%) (%) L. (%) L (%) L(%) L.(%
1-Fenilbut-1-en-3-one 0,30 39,770
Metil isoeugenol 7,42 42,110
2H-1-Benzopiran 1,07 42,373
3-Metilbenzo[b]furan 0,92 42,448
Cis-isoeugenol 1,29 46,738
Fenol, 3-etil- 0,50 47,227
Fenol, 4-etil- 0,54 47,238
4,5-Dimetoksibenzo[b]furan 1,37 47,267
Dekanoik asit 1,73 47,652
2,3-Dimetilbenzaldehit 0,40 48,470
Timol 19,82 2,46 12,37 48,590
;eerl?lla’tﬁ;net"_z_(l_ 0,39 48,431
Cis-Asarone 3,39 53,213




Aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinin ugucu bilesen profilinde belirlenen %
aldehit bilesikleri , % asit bilesikleri, % keton bilesikleri , % alkol bilesikleri , % ester
bilesikleri, % hidrokarbon bilesikleri ve % furan bilesikleri dagilimlar1 Sekil 4.10.’da

verilmistir.
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Sekil 4.10. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinda belirlenen ugucu
bilesenlerinin % dagilimlari
Aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinda belirlenen ugucu bilesenlerinin %

dagilimlar1 her 6rnek i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup sonuglar asagida verilmistir.

Kontrol 6rneklerinin ugucu bilesen profilinde belirlenen % dagilimlar incelendiginde
alkol bilesikleri % 44,68 ile ilk sirada yer almakta bunu sirasiyla, % 23,38 ile
hidrokarbon grup bilesikleri, aldehit bilesikleri (% 23,14), keton bilesikleri (% 7,78) ve
ester bilesikleri (% 1,02) izlemistir. Kontrol grubunda asit ve furan bilesiklerine

rastlanmamuistir.

Origanum onites L. ilave edilmis zeytinyaglar1 % 60,55 oraninda hidrokarbon grup
bilesikleri igermekte olup bunu alkol bilesikleri (% 31,34), keton bilesikleri (% 3,84),
aldehit bilesikleri (% 2,41) ve ester bilesikleri (% 1,85) izlemistir. Origanum onites L.

ilave edilmis 6rneklerde de asit ve furan bilesiklerine rastlanmamustir.
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Origanum majorana L. ilave edilmis zeytinyaglarindaki ugucu bilesenler, Origanum
onites L. ilave edilmis 6rneklerdeki ile benzer olarak hidrokarbon grup bilesiklerini (%
54,51) en yogun olarak igermektedir. Bunlar1 sirasiyla alkol bilesikleri (% 35,46), asitli
bilesikler (% 4,64), aldehit bilesikleri (% 3,10), ester bilesikleri (% 1,99) ve keton
bilesikleri (% 0,30) takip etmektedir. Origanum majorana L. ilave edilmis 6rneklerde

furan bilesiklerine rastlanmamastir.

Thymus vulgaris L. ilaveli zeytinyaglar1 agirlikli olarak hidrokarbon grup bilesikleri (%
47,86) belirlenmis bunu alkol bilesikleri (% 36,66), aldehit bilesikleri (% 8,10), furan
bilesikleri (% 4,15), asit bilesikleri (% 1,65), ester bilesikleri (% 0,80) ve keton
bilesikleri (% 0,78) takip etmistir.

Thymus citriodorus L. ilave edilmis zeytinyaglarinin ugucu bilesenlerinde % 36,87 ile
en ¢ok alkol bilesikleri belirlenirken bunu % 36,38 ile hidrokarbon grup bilesikleri, %
22,25 ile aldehit bilesikleri, % 3,98 ile asitli bilesikler ve % 0,52 ile ester bilesikleri
izlemigtir. Thymus wvulgaris L. ilave edilmis Orneklerden farkli olarak Thymus
citriodorus L. ilave edilmis zeytinyaglarinda keton ve furan bilesiklerine

rastlanmamuistir.

Satureja hortensis L. ilaveli zeytinyaglarinda asit ve furan bilesikleri belirlenememistir.
Buna karsin, hidrokarbon grup bilesikleri % 64,91, alkol bilesikleri % 31,72, keton
bilesikleri % 1,52, ester bilesikleri % 1,14 ve aldehit bilesikleri % 0,70 olarak

saptanmistir.

Artemisia dracunculus L. ilave edilmis zeytinyaglarmm ugucu bilesenlerinin %
dagilimlar1 en ¢oktan en aza dogru, hidrokarbon bilesikleri (% 73,88), alkol bilesikleri
(% 16,35), keton bilesikleri (% 3,39), asitli bilesikler (% 3,26), ester bilesikleri (% 1,74)
ve furan bilesikleri (% 1,37) seklinde siralanmis olup, aldehit bilesikleri

belirlenememistir.

Ocimum basilicum L. ilave edilmis zeytinyaglarinda smirli sayida aromatik ugucu
bilesik grubu belirlenmis olup aldehit, ester ve furan bilesiklerine rastlanmamuistir.
Belirlenen bilesiklerden alkoller (% 49,36) ilk sirada yer almakta olup bunu hidrokarbon
grubu bilesikler (% 37,43), ketonlar (% 11,25) ve asitli bilesikler (% 1,96) izlemistir.
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Rosmarinus officinalis L. ilave edilmis zeytinyaglarinda ugucu bilesen profili;
hidrokarbon grubu bilesikler % 50,41, alkoller % 29,33, ketonlar % 6,72, aldehitler %
5,78, furanlar % 4,24, esterler % 2,57 ve asitli bilesikler % 0,95 olarak saptanmustir.

Lavandula angustifolia L. ilaveli zeytinyaglarinda aldehit, keton ve furan bilesikleri
saptanamamis olup, alkoller % 54,31, hidrokarbon grubu bilesikler % 41,31, esterler %
2,65 ve asitli bilesikler % 1,73 olarak belirlenmistir.

Lippia citriodora L. ilave edilmis zeytinyaglari, hidrokarbon grubu bilesikleri % 40,44,
alkolleri % 33,96, ketonlar1 % 11,76, esterleri % 8,92, asitli bilesikleri % 2,86 ve

furanlar1 % 2,05 oraninda igermekte olup aldehit bilesikleri saptanamamustir.

Mentha piperita L. ilaveli 6rneklerde baskin ugucu bilesen grubu; aldehitler (% 28,86)
olup, onu ketonlar (% 25,41), alkoller (% 22,98), hidrokarbon grubu bilesikler (%
16,66), esterler (% 4,95) ve asitli bilesikler (% 1,14) izlemekte olup furanlara

rastlanilamamustir.

Mentha spicata L. ilave edilmis zeytinyaglarinda, en yiiksek oranda hidrokarbon grubu
bilesikler (% 50,86) bulunurken bunu ketonlar (% 27,54), alkoller (% 11,82), aldehitler
(% 7,80), furanlar (% 1,02) ve esterler (% 0,95) izlemekte olup asitli bilesikler

belirlenememistir.

4.6.1. Alkol bilesikleri

24 ay boyunca depolanan aromalandirilmis zeytinyagi orneklerinde belirlenen alkol
bilesiklerinin oranlart (%) Cizelge 4.9°’de verilmistir. Yapilan calismada 34 bilesik
belirlenmistir. Aromalandirilmig organik sizma zeytinyagi orneklerinde Mentha spicata
L. ilave edilen zeytinyaglari hari¢ tamaminda baskin alkol 1-hekzadekanol olmustur.
Genel olarak aromalandirilmis zeytinyaglarinda belirlenen baskin bilesikler 1-
hekzadekanol olup onu sirasiyla 4-hekzen-1-ol, (Z)-, benzenetanol, 2-hekzen-1-ol, (S)-
(+)-3-metil-4-penten-1-ol ve 3-hekzen-1-ol bilesikleri takip etmistir. Ornekler arasinda
alkol bilesikleri (%) dagilimi en yiiksek olan Ocimum basilicum L. ilave edilmis
zeytinyaglar1 iken, onu kontrol takip etmektedir. En diisiik alkol bilesigi miktarina ise

Artemisia dracunculus L. ilave edilmis drnek sahiptir.
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4.6.2. Keton bilesikleri

Aromalandirilmis zeytinyaglarinda belirlenen keton bilesikleri (%) Cizelge 4.10°de
verilmigtir.  Yapilan c¢aligmada 21 keton bilesigi saptanmis olup, 2-
siklopropilsiklobutanone en ¢ok belirlenen bilesik olmus ve 4 6rnekte tespit edilmistir.
Bu ornekler arasinda keton bilesikleri % dagilimi en yiiksek olan Mentha spicata L. ve
onu takiben Mentha piperita L. ilave edilmis 6rnektir. Thymus citriodorus L. ve
Lavandula angustifolia L. ilave edilmis 6rneklerde keton bilesiklerine rastlanmamustir.
Keton bilesiklerinin ¢esidi agisindan en zengin 6rnek, Ocimum basilicum L. ilave

edilmis zeytinyaglar1 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.9. Aromalandirilmis zeytinyaglarinda belirlenen alkol bilesikleri

Al Origanum Thqus _Thymus Saturejg Origanum Artemisia Oc!mum Rosrnfa\rin'us Lavanfiulg _Li_ppia l\/_Ient_ha Mgntha
oller (%) Kontrol onites L. vullg_z.ms C|tr|(l)_d.0rus hortLelnS|s maJoLr.ana dracchqus bas.lll_l.cum offlcllr.1alls anguﬁlfolla mtrllcfjora plpirlta Spll(_:c:ita )
1-Hekzadekanol 13,94 7,10 17,39 11,36 11,36 10,60 5,76 15,93 16,41 8,33 14,75 7,56 11,255
1-Nonanol 2,34 12,682
(S)-(+)-6-Metil-1-oktanol 2,21 12,718
6-Metilheptan-1-ol 2,95 12,734
gr-](_ll-_l(\)/:etiletiI)-l-fenilbut-3- 2,94 12,772
4-Etil-1-hekzin-3-ol 0,85 12,913
i:gliklohekziI-1-feni|but-3-en- 0,61 13,939
Nerolidol 0,57 13,959
2-Nonen-1-ol 0,32 14,769
2-Okten-1-ol 0,54 14,857
(S)-(+)-3-Metil-4-penten-1-ol 2,75 2,16 3,14 2,19 1,84 4,60 15,858
(+,-)-3-Metil-4-pentenol 2,53 15,878
4-Hekzen-1-ol, (Z)- 9,40 5,64 8,16 14,33 2,17 1,57 147 0,64 18,743
4-Hekzen-1-ol, (E)- 7,20 5,22 3,79 5,90 18,787
3-Hekzen-1-ol 2,33 4,53 0,72 1,50 12,80 6,36 18,930
2-Deken-1-ol 0,58 1,84 2,58 0,35 2,30 19,290
4-Nonen-1-ol, (E)- 7,84 19,246
2-Hekzen-1-ol 4,06 341 2,56 1,78 1,25 1,65 4,48 19,817
Siklohekzanol 2,18 19,830
1-Hekzen-3-ol 1,06 21,765
1-Okten-3-ol 1,01 2,45 21,771
1-Hepten-3-ol 1,49 21,773
Terpinen-4-ol 12,88 4,41 25,540
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Cizelge 4.9. Aromalandirilmis zeytinyaglarinda belirlenen alkol bilesikleri (devami)

Origanum Thymus  Thymus Satureja Origanum  Artemisia Ocimum  Rosmarinus Lavandula Lippia  Mentha Mentha

Alkoller (%) Kontrol on%es L vulgaris citriodorus  hortensis majorana dracunculus basilicum  officinalis angustifolia citriodora piperita spicata )
) L. L. L. L. L. L. L. L. L. L.

Linalool 40,57 25,730
ZiMetlIb|5|klo[3.2.1]oktan-1- 6,32 505 28,923
2,4-Dekadien-1-ol 6,03 0,63 2,79 30,698
Z-B-Ocimenol 3,20 31,100
2,4-Oktadien-1-ol 7,51 32,925
(R)-(-)-(2)-14-Metil-8-
hekzadeken-1-ol 5,47 7,03 1,96 32,957
2,2-Difluoro-1-fenil-3-buten- 3,82 37530
1-ol
1-Fenilpropan-1,2-diol 1,34 37,570
Benzenmetanol 3,89 1,71 0,94 37,530
5-Metil-4-hekzen-2,3-diol 0,60 0,85 38,393
Benzenetanol 1,23 2,03 1,23 1,01 0,43 1,62 0,65 38,591




Cizelge 4.10. Aromalandirilmis zeytinyaglarinda belirlenen keton bilesikleri

Ketonlar (%) Kontrol

majorana  dracunculus

Ocimum
basilicum

L.

RT
©)

L8

(3S)-3-Fenil-2,3-dihidro-1H-
isoindol-1-one
2,3-Dimetil-1-[1°,2°,3 -tris(t-
butil)siklopropenil]-2-buten-1-
one

B-Thujone
Trans-dihidroKarvon
(-)-(1S,4R 5R)-4-Metil-
6,6,7,7-Tetrametil-3-
okzabisiklo[3.2.]Heptan-2-one
8-
Okazatrisiklo[2.2.2.(2,6)]oktan-
7-one

3,5-Oktadiene-2-one 1,40

1,38

2-Siklopropilsiklobutanone
(3RS,1’RS)-3-(1°,4’-
Dimetilsiklohek-3’-enil)-3-
metilhek-5-en-2-one
L-Menthone

Pulegone
2,3-Dibromo-1-fenil-1-
butanone
2-(Butenil)-2-siklopenten-1-
one

Cis-dihidrokarvon
3,5-Trans-3-
(Metilsulfoniloksi)-5-[(E)-1-
pentenil]-4,5-dihidro-2(3H)-
furanone

2(3H)-Furanone, 5-etildihidro-

4,99

2,28

1,66

1,55

1,19

3,88

2,147

3,333

4,222
5,289

7,631

13,495

13,540
16,190

16,638

21,970
22,700

24,228

26,972

27,280

27,860

28,143
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Cizelge 4.10. Aromalandirilmis zeytinyaglarinda belirlenen keton bilesikleri (devami)

Origanum Thymus Thymus Satureja  Origanum  Artemisia Ocimum Rosmarinus Lavandula Lippia Mentha Mentha
Ketonlar (%) Kontrol 9 vulgaris  citriodorus  hortensis  majorana dracunculus basilicum L angustifolia citriodora piperita  spicata

onites L. officinalis L. (s)

L. L. L. L. L. L. L. L. L.

_(c1s)-Oktah|dr0-3a-met|I-2H- 7.23 28,619
inden-2-one
(+)-(5)-5-
Hidroksimetiloksolan-2-one 0.78 30,859
D-Karvon 21,02 31,996
Kalkon 0,68 36,748
1-Fenilbut-1-en-3-one 0,30 39,770
Cis-Asarone 3,39 53,213




4.6.3. Ester bilesikleri

Aromalandirilmig zeytinyaglarinin ester bilesikleri (%) Cizelge 4.11’de verilmistir.
Aromalandirilmig zeytinyaglarinda 12 ester bilesigi belirlenmis olup, 1,3-propandiol, 2-
metil-2-propil-dikarbamat en ¢ok saptanmis ve 4 Ornekte tespit edilmistir. Ornekler
arasinda ester bilesikleri (%) dagilim1 en yiiksek olan Lippia citriodora L. ilave edilmis
zeytinyaglaridir. Ocimum basilicum L. ilave edilmis zeytinyaglarinda ester bilesiklerine
rastlanmamustir. Ester bilesiklerinin ¢esidi agisindan en zengin 6rnek, Mentha piperita

L. ilave edilmis zeytinyaglari olarak belirlenmistir.

4.6.4. Hidrokarbon bilesikleri

Aromalandirilmis zeytinyagi Orneklerinde belirlenen hidrokarbon bilesikleri (%)
Cizelge 4.12°de verilmistir. Orneklerde 80 adet hidrokarbon bilesigi belirlenmistir.
Aromalandirilmig organik sizma zeytinyaglarinin tamaminda 4-nitrophthalamid bilesigi
tespit edilmistir. Bu bilesigi takiben sirasiyla en ¢ok belirlenen hidrokarbon bilesikleri
(E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrien,  7-hekzadeken, (z)- ve o-copaene olmustur.
Hidrokarbon bilesenleri (%) dagilimi en fazla olan Artemisia dracunculus L. ilave
edilmis zeytinyaglar1 iken, en diisiik Mentha piperita L. ilave edilmis zeytinyaglar

olarak belirlenmistir.

Kekik tiirleri iginde yer alan Origanum onites L., Thymus wvulgaris L., Thymus
citriodorus L., Satureja hortensis L., Origanum majorana L. ilave edilmis zeytinyaglari
icin baskin hidrokarbon bilesikleri y-terpinen, 7-hekzadeken, (z)-, p-simen, a-copaene,
4-nitrophthalamid ve (1R,2R)-1-metanol-2-asetonitrile-4-siklohekzen olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.11. Aromalandirilmis zeytinyaglarinda belirlenen ester bilesikleri

Thymus

Thymus

Satureja

Origanum

Artemisia

Ocimum  Rosmarinus Lavandula Lippia

Mentha

Mentha

Esterler (%) Kontrol C())rr::‘;tzgllj_m vulgaris  citriodorus  hortensis  majorana  dracunculus basilicum  officinalis angustifolia citriodora  piperita  spicata Z{
) L. L. L. L. L. L. L. L. L. L. L.

Brazinil formate 4,07 4,388
1,3-Propandiol, 2-metil- 0,52 0,48 0,71 0,21 7,648
2-propil-, dikarbamat
Etil (E)-2°,2’-
difluorohekzadec-13- 1,87 1,720
enoat
(2)-3-Hekzenil butenoat 0,66 15,869
3-Hekzen-1-ol, 1,02 0,80 4,85 16,146
propanoat, (Z)-
2-Propenoik asit, 2- 1,04 0,89 17,483
metilpropil ester
(2)-3-Hekzenil butenoat 0,82 1,99 18,625
3'Hekzen-1-0|, 1.96 19,821
propanoat, (Z)- ' '
2,2—D|metl|—3— 265 20.031
hidroksipropil butanoat 1 '
Metil 5-[3,3-
bis(trimetilsilil)oksiran- 1,89 26,410
2-yl]pentanoat
Dihidrocarvil asetat 0,95 29,987
Benzoik asit, 2-hidroksi, 174 33,540

metil ester
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Cizelge 4.12. Aromalandirilmis zeytinyaglarinda belirlenen hidrokarbon bilesikleri

Origanum Thymus Satureja Origanum Artemisia Ocimum Rosmarinus Lavandula Lippia Mentha Mentha RT

. o L : e s o S :

Hidrokarbonlar (%) Kontrol onites L. citriodorus  hortensis majorana L. dracunculus basilicum officinalis L. angustifolia  citriodora  piperita  spicata s)
L. L. L. L. L. L. L. L.

2-(1-Metil-1H-2- 121 130 0,65 2,880

pirol)kinolin

N-Decylpyrrole 2,37 3,159

3-Metil-N-(4- 0,64 0,01 0,82 3525

piridil)indol

1-Trifluorometil-1-

hidroksi-siklohekzan 204 4625

(+)-Grandisol 1,42 2,00 5,59 6,216

Ekzoisokampen 2,81 6,261

Siklopropan, 1,1-

dimetil-2-allil- 371 2,01 6,286

7-Anti[(exo)-

Bisiklo[2.1.]Pent-5-

yl]-2,3- 3,84 6,318

diazabisiklo[2.2.1]hep

t-2-ene

a-Thujene 3,77 3,59 6,589

B-Thujene 8,28 7,181

1,5-Heptadien-4-one,

3,3,6-trimetil- 0.72 7,652

Sabinen 3,16 9,174

2-p-Pinen 1,08 9,176

Terpinolin 0,56 3,14 9,455

Kamfen 1,46 9,690

B-m,Mirsen 1,55 1,81 1,16 1,45 1,56 10,054

DL-Limonen 3,34 2,53 1,88 1,29 8,28 1,88 16,79 10,269

a-

(Hidroksimetil)metile 1,49 10,36

nesiklobutan
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Cizelge 4.12. Aromalandirilmis zeytinyaglarinda belirlenen hidrokarbon bilesikleri (devami)

Thymus Thymus Satureja Artemisia Ocimum

Lavandula

Lippia

Mentha

Mentha

Hidrokarbonlar (%) Kontrol Origanum vulgaris citriodorus  hortensis Origanum dracunculus basilicum Rosmarinus angustifolia  citriodora  piperita  spicata RT

onites L. majorana L. officinalis L. )
L. L. L. L. L. L. L. L. L.

a-Fenchene 12,95 10,479

L-Felandren 2,57 1,07 10,582

a-pinen, (-)- 1,68 3,08 9,84 0,61 12,137

B-Kariofilen( trans-

[[2r-(1r*,4e,95%)]-

4,11,11-trimetil-8- L75 12,280

metilene...

y-Terpinen 7,87 4,24 9,63 1,56 0,62 12,345

.Delta.3-karen 7,35 6,32 12,372

7-Hekzadeken, (z)- 2,55 3,97 2,23 3,21 1,53 4,56 4,46 1,55 1,91 12,736

3-Heptanone, 5-metil- 3,21 12,921

B-Osimen-x 7,10 12,928

Para-simen 7,19 16,69 13,70 11,91 2,13 1,98 13,343

Benzen, 1-metil-2-(1-

metiletil)- 0,35 2,41 13,469

a-Terpinen 2,14 3,52 13,958

(E)-4,8-Dimetil-1,3,7- 7 g4 6,33 6,29 6,27 412 9,81 9,79 6,08 5,36 415 399 15425

nonatrien

Siklopropan, (1-

metiletenil)- 134 2,02 177 15875

1-Penten, 3-metil- 1,67 2,64 17,525

1-Pentanol, 3-metil- 2,88 1,37 17,532

2-Kloro-2-metil-2- 0,69 17,532

heptan

Beta-cis-osimen 2,57 2,58 0,50 18,161

(E)-1-((1'S,2'S)-trans-

Metilsiklopentil)-2- 4,01 2,95 19,268

biitiletilen
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Cizelge 4.12. Aromalandirilmis zeytinyaglarinda belirlenen hidrokarbon bilesikleri (devami)

Thymus Thymus Satureja Artemisia Ocimum

Lavandula

Lippia

Mentha

Mentha

Hidrokarbonlar (%) Kontrol Origanum vulgaris citriodorus  hortensis Origanum dracunculus basilicum Rosmarinus angustifolia  citriodora  piperita  spicata RT

onites L. majorana L. officinalis L. )
L. L. L. L. L. L. L. L. L.

1?(1 ’-Et!|)-3,3- 2,98 2,62 20,644

dimetilsiklopropen

1H-Indene, 2,3-

dihidro-1-metil- 0,5 0,72 0,61 0,59 20,755

(E)-2-Pheny-2-buten 0,61 0,94 1,10 20,777

E-1-Fenilbuteten 0,89 0,67 20,778

Benzen, 1,4-dietil- 1,43 0,93 21,238

(E)-3-(3-

Nitroallil)siklohekzen 2,09 21,950

(10,50,60,7B)-6,7-

(e,e)-Dipropenil-3- 4,20 3,24 22,100

okzabisiklo[3.2....

1-Propil-1-

siklohekzen 479 22,230

1-Asetil-3-(1-

hidroksietil)bisiklo[1. 5,77 22,460

1.1]pentan

a-Copaene 3,03 1,96 321 2,31 2,89 2,66 3,45 3,36 3,51 22,636

Formik asit hidrazid 1,62 22,871

Kamfor 3,04 23,352

(E)-3-

(Tolylmetilsulfinil)pr 1,71 2,73 1,83 24,191

open

4-Nitrophthalamid 7,39 3,88 4,97 4,18 3,67 2,67 1,95 4,30 4,30 3,58 3,11 451 1,57 24,737

B-Felandren 2,71 25,266

1—_Hek_zan0|, 3,5,5- 3,02 26,690

trimetil-

Tert-biitilmetil eter 2,80 2,92 26,387

Trans-a-bergamotene 1,10 0,64 0,84 0,93 26,670
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Cizelge 4.12. Aromalandirilmis zeytinyaglarinda belirlenen hidrokarbon bilesikleri (devami)

Thymus

Thymus

Satureja

Artemisia Ocimum

Lavandula

Lippia

Mentha

Mentha

Hidrokarbonlar (%) Kontro - Origanum vulgaris citriodorus  hortensis Origanum dracunculus basilicum Rosmarinus angustifolia  citriodora  piperita  spicata RT

| onites L. majorana L. officinalis L. )

L. L. L. L. L. L. L. L. L.

Metan, sulfinilbis- 2,74 25,677
2-Bromo-3-
nitronaftalin 1,90 25835
4-Isopropenil-piridin 0,83 26,915
2-Isopropil-5-metil-1-
metoksiBenzen 105 27,636
1-Metil-2-(y-
hidroksi)propilasetilen 5.12 28,884
N-Formil-N-
trimetilsililmetilaniline 0.84 29,755
Bisiklo[3.1.1]hept-3-
en-2-one, 4,6,6- 4,84 30,710
trimetil-
(1IR,2R)-1-Metanol-2-
asetonitrile-4- 0,66 0,48 0,65 0,33 0,48 34,593
siklohekzen
(9Z,152)-6,7:12,13-
Bisepoxyhenicosa- 1,57 1,29 34,989
9,15,2-trien
3-Metil-N-(4- 0,63 1,44 0,54 040 025 36356
piridil)indol
N-benzilindol 0,86 36,558
Nerol 7,24 36,693
112-E_tanedlol, 1,2- 233 2,09 37,493
difenil-
Fenol, 2-metil- 3,49 2,41 37,525
Cis-1-
Formilbisiklo[3.3.]Okt 0,80 38,200
-3-ene
Benzen, metil- 1,15 38,592
Metil isoeugenol 7,42 42,110
2H-1-benzopiran 1,07 42,373
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Cizelge 4.12. Aromalandirilmis zeytinyaglarinda belirlenen hidrokarbon bilesikleri (devami)

Origanum Thymus Thymus Satureja Origanum Artemisia Ocimum Rosmarinus Lavandula Lippia Mentha Mentha RT
Hidrokarbonlar (%) Kontrol 9 vulgaris citriodorus  hortensis 19 dracunculus basilicum A angustifolia  citriodora  piperita  spicata

onites L. majorana L. officinalis L. s)

L. L. L. L. L. L. L. L. L.

Cis-isoeugenol 1,29 46,738
Fenol, 3-etil- 0,50 47,227
Fenol, 4-etil- 0,54 47,238
Timol 19,82 2,46 12,37 48,590
Fenpl, 5-met||-2-(1- 0,39 48,431
metiletil)-




4.6.5. Aldehit bilesikleri

Aromalandirilmis zeytinyagi drneklerinde belirlenen aldehit bilesikleri Cizelge 4.13’de
verilmistir. Aromalandirilmis zeytinyaglarinda 13 aldehit bilesigi belirlenmis olup,
benzaldehit en ¢ok belirlenen aldehit olmus ve 5 &rnekte tespit edilmistir. Ornekler
arasinda en yiiksek aldehit bilesik dagilimi Mentha piperita L. ilave edilmis
zeytinyaglar1 olarak belirlenmistir. Artemisia dracunculus L., Ocimum basilicum L.,
Lavandula angustifolia L.ve Lippia citriodora L. ilave edilmis zeytinyaglarinda aldehit
bilesiklerine rastlanmamustir. Aldehit bilesik ¢esidi en fazla olan 6rnekler, Mentha

piperita L. ve Thymus citriodorus L. ilave edilmis zeytinyaglari olarak belirlenmistir.

4.6.6. Asitli bilesikler

Aromalandirilmis  zeytinyaglarinda belirlenen asitli bilesikleri Cizelge 4.14°de
goriilmektedir. Yapilan ¢alismada 6 asitli bilesik saptanmis ve bunlardan asetik asit en
cok belirlenen bilesik olmus ve 5 ornekte tespit edilmistir. Bu 6rneklerden Origanum
majorana L. ilave edilmis zeytinyaglar1 en yiiksek seviyede asit igerigine sahiptir.
Kontrol, Origanum onites L., Satureja hortensis L. ve Mentha spicata L. ilave edilmis

zeytinyaglarinda asitli bilesiklere rastlanmamustir.

4.6.7. Furan bilesikleri

Aromalandirilmis  zeytinyaglarinda belirlenen furan bilesikleri Cizelge 4.15°de
verilmistir. Zeytinyaglarinda 4 furan bileseni belirlenmis ve 4-Propil-2,3-dihidrofuran
en ¢ok saptanan bilesik olmustur. Furanlar en ¢ok Rosmarinus officinalis L. ilave
edilmis zeytinyaglarinda belirlenirken, kontrol, Origanum onites L., Thymus citriodorus
L., Satureja hortensis L., Origanum majorana L., Ocimum basilicum L., Lavandula

angustifolia L. ve Mentha piperita L. ilave edilmis 6rneklerde bulunamamustir.
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Cizelge 4.13. Aromalandirilmis zeytinyaglarinda belirlenen aldehit bilesikleri

Origanum Thymus Thymus Satureja  Origanum  Artemisia Ocimum Rosmarinus Lavandula Lippia Mentha Mentha RT
Aldehitler (%0) Kontrol on?tes L vulgaris  citriodorus  hortensis  majorana dracunculus basilicum officinalis angustifolia citriodora  piperita  spicata )
) L. L. L. L. L. L. L. L. L. L. L.
Oktanal 123 14,875
Dodekanal 163 2,89 19,460
Benzaldehit 1,29 143 1,98 147 117 24,175
4-Hidroksihekz-2-en-1-
al 0,98 1,08 0,70 1,47 1,42 0,79 28,564
2-Hekzenal, (E)- 6,12 700 28957
2-Dekanal 15,56 28,962
Oktenal 14,84 28,967
Sitral 8,05 30,336
Beta-Sitral 12,72 32,254
2-Undekanal 6,29 32,433
10-Undekanal 11,62 32,954
2,3-Dimetilbenzaldehit 040 48,470
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Cizelge 4.14. Aromalandirilmis zeytinyaglarinda belirlenen asit bilesikleri

Origanum Thymus  Thymus Satureja  Origanum Artemisia Ocimum  Rosmarinus Lavandula Lippia Mentha Mentha
Asitli Bilesenler (%) Kontrol on?tes L vulgaris citriodorus  hortensis  majorana  dracunculus basilicum  officinalis angustifolia citriodora piperita  spicata )
' L. L. L. L. L. L. L. L. L. L. L.

Propionik asit 0,71 1,481
Metil 5-O-metoksimetil-

.a,D-ribofuranoside 215 3,425
(E)-9-Metil-7-dekenoik asit 1,65 17,513
Asetik asit 2,98 4,01 3,26 1,96 1,14 22,717
Pentanoik asit 0,99 0,63 0,95 29,746
Dekanoik asit 1,73 47,652
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Cizelge 4.15. Aromalandirilmis zeytinyaglarinda belirlenen furan bilesikleri

Origanum Thymus Thymus Satureja  Origanum Artemisia Ocimum  Rosmarinus Lavandula Lippia Mentha Mentha RT
Furanlar (%) Kontrol on%es L vulgaris  citriodorus  hortensis majorana  dracunculus  basilicum  officinalis angustifolia citriodora  piperita  spicata )
' L. L. L. L. L. L. L. L. L. L.
2-Metoksimetilfuran 415 19,257
Furan, 3-pentil- 4,24 22,600
4-Propil-2,3-
dihidrofuran 1,13 1,02 33,370
3-Metilbenzo[b]furan 0,92 42,448
4.5 137 47,267

Dimetoksibenzo[b]furan




Aromalandirilmis zeytinyaglarinin ugucu bilesen profilindeki benzer gruplari belirlemek
amaciyla “Hiyerarsik Kiimeleme Yontemi” kullanilmistir. Sekil 4.11°de tibbi ve
aromatik bitkilerle aromalandirilmis organik sizma zeytinyagi Orneklerinin ugucu

bilesen analizi dendrogrami verilmistir.

Analiz edilen aromalandirilmis sizma zeytinyaglar1 arasinda ugucu bilesen icerigi
bakimindan Origanum onites L. ve Satureja hortensis L. ilave edilmis 6rnekler arasinda
cok kuvvetli benzerlik belirlenmistir. Kontrol ve Thymus vulgaris L. ilave edilmis
ornekler ile Thymus citriodorus L. ve Lavandula angustifolia L. ilave edilmis Ornekler
arasinda da kuvvetli benzerlikler bulunmaktadir. Origanum majorana L. ve Artemisia
drancunculus L. ilave edilmis ornekler ayn1 grupta yer almis olmakla birlikte benzerlik
orani orta seviyelerdedir. Ocimum basicilicum L. ilave edilmis Mentha piperita L. ilave
edilmis ve Rosmarinus officinalis L. ilave edilmis ornekler digerlerinden farkli 6zellikler
gostermektedir. Lippia citriodora L. ve Mentha spicata L. ilave edilmis zeytinyaglar1 ugucu

bilesenler bakimindan tiim diger drneklerden ayrilmaktadir.

* Control }

* Thymus vulgaris L.
* Thymus citriodorus L.

® Lavandula spp. 1
* Ocimum basilicum L.
* Origanum onites L. -]
* Satureja hortensis L. —
* Mentha piperita L.
* Origanum majorana L. |
* Artemisia dracunculus L.
* Rosmarinus officinalis L.
“H.ippia citriodora L. |
*Hventha Spicata L.

Sekil 4.11. Aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinin ugucu bilesen profili
dendrogrami
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Yilmazer ve ark. (2016) yaptig1 calismada, zeytinyaglarina biberiye yaprag: ilavesinin,
bitkinin karakteristik aroma bilesiklerinin zeytinyagina gecisi i¢in giiglii bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Sacchi ve ark. (2017) limon yapragi, albedo ve limon Suyu
ilavesinin Kkalitesiz zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarindaki olumsuz aromayi
maskeledigi buna karsin kaliteli zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarina ilavesi ile

meyvemsi, yesil yaprak aromasi ve keskinligin baskilandigini bildirmistir.

4.7. Duyusal Degerlendirme

Aromalandirilmis zeytinyaglarinin tiiketici tarafindan kabul edilebilirlik ¢alismalart bu
trlinlerin pazara sunulmasi agisindan olduk¢a Onemlidir. Farkli tibbi ve aromatik
bitkilerle aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarina ait duyusal degerlendirme
sonuclar1 Cizelge 4.16.’de goriilmektedir. 12 farkli tibbi ve aromatik bitki ilave edilmis
organik sizma zeytinyaglari ile kontrol grubu igerisinde genel kabul edilebilirligi en
yiksek olan 6rnek kontrol grubu olmustur. Kontrol grubunu Origanum onites L.,
Thymus citriodorus L. ve Mentha spicata L. ilave edilmis ornekler takip etmektedir.
Genel kabul edilebilirligi en diisiik olan 6rnek Mentha piperita L. ilave edilmis
zeytinyagl olmustur.  Analiz edilen Ornekler arasinda renk, meyvemsilik, acilik,
keskinlik ve bozuk tat bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamuistir. Koku ve zeytinden farkli bir tat alma bakimindan en yiiksek puanlamay1

Mentha spicata L. ilave edilmis 6rnek almistir.

Panelistler Thymus vulgaris L. ilave edilmis ornegi yakiciligi en yiiksek 6rnek olarak
belirlemis ve diger ornekler (Artemisia dracunculus L., Ocimum basilicum L. ve
Rosmarinus officinalis L. ilave edilmis ornekler hari¢) ile aralarinda istatiksel olarak

anlamli bir farklilik belirlenememistir.

Analiz edilen 6rnekler arasindan Ocimum basilicum L. ilave edilmis O6rnek tatlilik
bakimindan en yiiksek degerlendirmeye sahiptir ve diger 6rmekler (Origanum onites L.
ve Thymus vulgaris L. ilave edilmis ornek harig) ile aralarinda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik tespit edilememistir.

Ayadi ve ark. (2009) yaptig1 ¢aligmada limon, kekik, biberiye, reyhan, nane, adagay1 ve

lavanta ile aromalandirilmig zeytinyagi orneklerinde, panelistlerin biberiye ve reyhan
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aromal1 yaglarin yag rengini, limon ve kekik aromali zeytinyaglarinin tadini tercih
ettikleri belirlenmistir. Genel kabul edilebilirligi en yiiksek olan zeytinyagi 6rnegi limon

ile aromalandirilmis 6rnek olmustur.

Asensio ve ark. (2013) yaptig1 caligmada kekik esansiyel yagi ilave edilmis zeytinyagi
orneklerinde duyusal analizde panelistler tarafindan tercih edildigini ve tiiketici

kabuliinii etkiledigini ifade etmislerdir.

Issaoui ve ark. (2016) kekik, izmir kekigi, baharat karisimi, biberiye ve reyhan ilave
edilmis zeytinyagr Orneklerinde yaptig1 calismada, tiiketici tarafindan genel kabul
edilebilirligi en yliksek olan 6rnek aromalandirilmamis zeytinyagi ve onu takiben kekik

aromal1 zeytinyagi oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 4.16. Aromalandirilmis zeytinyaglarinin duyusal degerlendirme sonuglari

Renk Koku Meyvemsilik  Zeytinden farkl tat Acilik Yakicilik Keskinlik Tatlilik Bozuk tat Sg”:é:iﬁ?lukl
Kontrol 430£0,86° 3,70 +1,03® 3,05+ 1,152 2,05+128° 2,15+ 1,60° 3,15+1,63° 2,95+ 1,36° 2,90+ 148® | 2540702 395+ 0,942
Origanum onites L. 4,00£0928 3,90+1,07® 335+1,182 340 1,570 24541397 3,001,260 3,15+ 1,148 235+131° [ 40100942 3,90+ 091
Thymus vulgaris L. 3,95+0,83% 3,55+0,94> 3,05+1,19° 235+ 1,18°  235+1,39° 330+1,34® 3,10+ 1,17 2,15£1.23° [304066* 3,60+ 1,10°
Thymus citriodorus L. 3.9540,83% 3,75+ 1,120 32541418 295+1,57%  2,10+133% 285+ 1,30 275+120° 2,90+ 141% 3010732 3,904 0,852
Satureja hortensis L. 4154059 3,60+ 1,14% 295+£1,32° 330+ 1,63  225+121° 3,10+1,55% 2954128 255+ 1,50 14511000 3,65+ 099°
Origanum majorana L. 42540790 3,60+127% 285+131°  245+£1,54"  2,15+131% 325+148% 305+ 1,15 240+ 119% 301080 3.754+0,79°
Artemisia dracunculus L. 420+0,622 4,00+ 1,08 295+1,39" 285+ 1,57 2,00+ 1,128 235+ 1,31° 2,75+£121* 285+ 1,53® |s554123 385+081°
Ocimum basilicum L. 4,100,858 3,70 £1,17% 3,00+ 1,382 3,50+ 1,100 1,75+129% 235+127° 2,65+ 1,39° 320+128 35:1081° 3804095
Rosmarinus officinalis L. 4354+0,672 3,85+ 1,09 3,00+1,08  275+148%  2,10+1,17% 235+1,50° 2,60+127% 2,75+ 141% 1010500 3,60 +0.88°
Lavandula angustifoliaL. 43510752 4,05+ 1,15% 3,10+1,33% 330+ 1,72%  230+1,22% 285+ 1,18® 290+121* 290+125% 35100992 385+1,04°
Lippia citriodora L. 435+093% 340+1,23" 3,00+ 1,300 235+1,42° 2,051,190 280+ 1470 275+141° 270+ 142% 19010508 350+ 1,10°
Mentha piperita L. 4,35+0,75 3,85+ 1,000  320+1,28 3,65+1,420 2204136 2,75+ 1,160 2,851,270 2,65+ 127% |301080% 340+1,142
Mentha spicata L. 435+081% 42540798 3,30+1452 3,651,230 2,10+£121% 3,05+123% 3,00+138 2,70+1,30° 135100998 3901372

* Ayni stitun ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05).



5. SONUC

Bu ¢aligmada, organik sizma zeytinyaglari, 12 farkli tibbi ve aromatik bitki ilave edilerek
aromalandirilmis ve bu yaglar 24 ay boyunca depolanmistir. Aromalandirilmis sizma
zeytinyaglarinin bozulmaya karsi stabiliteleri (serbest yag asitligi ve peroksit degeri),
toplam fenol igerikleri, antioksidan kapasiteleri (ABTS, CUPRAC, FRAP) ve bunlarin %
biyoerisilebilirlikleri  karsilastirilmigtir.  Ayrica aromalandirilmis  yaglarin  duyusal
Ozellikleri ve ugucu bilesen profilleri de belirlenmistir. Bdylece sizma zeytinyaglarinin
organoleptik o6zelliklerinin gelistirilmesi, oksidatif stabilitelerinin arttirilmasi, {iriin
yelpazesinin gelistirilmesi ve tiiketicilerin begenebilecegi yeni ve fonksiyonel iiriinlerin
elde edilmesi hedeflenmistir. Bunlara ek olarak, fonksiyonel 6zelliklere sahip yeni gida
tiriinlerinin sektore kazandirilmasi ile gida sanayinde rekabetin, tarimda cesitliligin ve

ithracat potansiyelinin arttirilmasi hedeflenmistir.

Aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglarinin bozulmaya karsi stabiliteleri ilave
edilen tibbi ve aromatik bitkilere gore degiskenlik gostermistir. Orneklerin toplam fenol
icerikleri ve  antioksidan  kapasiteleri  ekstraksiyon  yOntemleri  agisindan
karsilastirildiginda, ekstrakte edilebilir fraksiyonlar, hidrolize edilebilir fraksiyonlara gore
daha yiiksek sonuglar vermistir. Kullanilan antioksidan kapasite yontemlerinden en
uygun yontemin CUPRAC yontemi oldugu ve bunu FRAP yonteminin izledigi
saptanmistir.  Aromalandirilmis  zeytinyaglarinda  toplam  fenolik  igerigin
biyoerisilebilirligi % 17,23 ile % 61,41 arasinda degismistir. CUPRAC yontemine gore
antioksidan kapasitenin % biyoerisilebilirligi % 21,5-% 96,23 arasinda degismis olup
ortalama % 64,61 olarak belirlenmistir. Organik sizma zeytinyaglarina ilave edilen tibbi
ve aromatik bitkiler, zeytinyaglarinin antioksidatif ozelliklerini ve bunlarin

biyoerisilebilirlikleri belirgin olarak arttirmigtir.

Aromalandirilmis sizma zeytinyaglarinda aldehit, keton, ester, hidrokarbon, asit ve furan
gruplarinda toplam 169 ugucu bilesen arastirilmistir. 4-nitrophthalamid, 1-hekzadekanol,
7-hekzadeken,(2)-, (E)-4,8-Dimetil-1,3,7-nonatrien tiim 6rneklerde belirlenmistir. Bunun
disinda ucucu bilesenler ilave edilen bitki tiirline bagli olarak degisiklik gostermistir.
Uygulanan hiyerarsik kiimeleme analizine gére Origanum onites L. ve Satureja hortensis

L. ilave edilmis zeytinyaglart arasinda ¢ok kuvvetli benzerlik saptanirken, Lippia
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citriodora L. ve Mentha spicata L. ilave edilmis 6rnekler ugucu bilesenler bakimindan
diger tiim orneklerden ayrilmislardir. Duyusal degerlendirme sonuglarina goére, kontrol
genel kabul edilebilirligi en yiiksek olan 6rnek olmus, onu Origanum onites L., Thymus

citriodorus L. ve Mentha spicata L. ilave edilmis 6rnekler takip etmistir.

Sonug olarak, aromalandirilmis organik sizma zeytinyaglar farkli organoleptik 6zellikleri
ile hem f{irtin ¢esitliligine katki saglamis, hemde antioksidatif 6zelikleri ve bunlarin
biyoerisilebilirligini arttirmistir, ayrica oksidatif stabiliteye de katki saglamistir. Bununla
birlikte, zeytinyagina ilave edilen tibbi ve aromatik bitkinin tiirii, yetistirildigi ortam ve
iklim kosullari, hasat zamani, kurutma kosullari, ilave edilecek zeytinyaginin 6zellikleri,
depolama kosullar1 ve siiresi gibi pek ¢ok faktor zeytinyaginin hem antioksidatif hemde
organoleptik 6zelliklerini etkilemistir. Fonksiyonel 6zelliklere sahip yeni gida iiriinlerinin
sektore kazandirilmas: ile gida sanayinde rekabetin, tarimda cesitliligin ve ihracat

potansiyelinin arttirilmasina katki saglanmistir.
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EK 9. Rosmarinus officinalis L. ile aromalandirilmis 6rnege ait ugucu aroma profili kromatogrami
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EK 10. Lavandula angustifolia L. ile aromalandirilmis 6rnege ait ugucu aroma profili kromatogrami

x102
1,05
1,
0.95-
0.9+
0.85-
0.8+
0.75-
0.7+
0.65-
0.6+
0.55-
05+
0.45-
0.4
0.35-
0.34
0.25-
0.2+
0.15-
0.1
0.05-
0,

+EI TIC Scan Frag=70.0V 782_1_21052020.d
1

10 12 14 16 18 20 22 24 2% 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
Counts (%) vs. Acquisition Time (min)




Gc1

EK 11. Lippia citriodora L. ile aromalandirilmis 6rnege ait ugucu aroma profili kromatogrami
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EK 12. Mentha piperita L. ile aromalandirilmis 6rnege ait ugucu aroma profili kromatogrami
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EK 13. Mentha spicata L. ile aromalandirilmis 6rnege ait ugucu aroma profili kromatogrami
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