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Lipit oksidasyonu, yemeklik yaglarda duyusal kalite kusurlarina neden olmakla birlikte
tuketici saghgl acisindan da risk olusturan bir bozulma tipidir. Bu calismada, zeytin
yapragindan elde edilen bir 6ziit (ZYO) ile sentetik bir antioksidan olan biitillenmis
hidroksitoluenin (BHT) tereyagi, aycicek yagi ve patates cipsindeki antioksidan 6zellikleri
karsilastirilmistir. Bu amagla, her iki antioksidan farklh konsantrasyonlarda (50, 100, 200
ppm) tereyagina ve aygicek yagina ilave edilmis, bunlardan aygicek yagi kizartma
yontemiyle (170£5°C) patetes cipsi Uretiminde kullanilirken tereyagi ise herhangi bir 1sil
isleme tabi tutulmamistir. Hizlandirilmis raf dmri testinden sonra oksidasyon parametreleri
olarak orneklerin tiyobarbiturik asit (TBA) icerikleri ve peroksit sayilari (PS) belirlenmistir.
Ayrica, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali giderme aktivitesine dayali olarak ZYO ile
BHT’nin toplam antioksidan kapasitleri (TAK) de karsilastiriimistir. ZYO ilave edilmis
tereyagy, 1sil islem gérmis aycicek yagi ve patates cipsinin oksidasyon gostergeleri herhangi
bir antioksidan bilesen eklenmemis 6rneklerinkine (kontrol) nazaran 6nemli oranda disik
bulunmustur (P<0.05). 50, 100 ve 200 ppm kosantrasyonlarinda BHT eklenmis
tereyaglarinda, ayni konsantrasyonlarda ZYO ilave edilmis drneklere gore sirasiyla %48,92,
%47,76 ve %50,97 oraninda daha disik miktarlarda TBA olusmustur. Benzer oranlar,
tereginin PS degerleri icin de saptanmistir. Aycicek yagi drneklerinde ise ZYO eklenmis
orneklerin TBA degerleri BHT eklenmis 6rneklerin ve kontrol 6rneginin TBA degerlerine
gore daha disiik bulunmustur (P<0.05). Ancak, 100 ve 200 ppm’lik konsantrasyonlarda BHT
ve ZYO kullanimi bu yagin PS diizeyi icin anlamli bir fark olusturmamistir (P>0.05). ZYO
eklenmis patates cipslerinin TBA icerikleri BHT’li 6rneklerinkine gére 6nemli diizeyde daha
diisiik bulunmustur (P<0.05). TAK bakimindan ise ZYO (79,12 mg TE (troloks esdegeri) g™)
BHT’ye (67,39 mg TE g!) nazaran daha yiiksek deger sergilemistir (P<0.05). Calismanin
sonuglari, dogal bir antioksidan olarak ZYO’nun lipit oksidasyonlarinin &nlenmesinde
BHT’ye alternatif olabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin yapragi 6zit, oksidasyon, antioksidan, patates cipsi, tereyagi

ABSTRACT

Lipid oxidation causes sensory quality defects in edible oils and also poses a health risk. In
this study, the antioxidant properties of an extract obtained from olive leaves (OLE) and
butylated hydroxytoluene (BHT), a synthetic antioxidant, were compared in butter,
sunflower oil, and potato chips. For this purpose, both antioxidants were added to butter
and sunflower oil at different concentrations (50, 100, 200 ppm). Sunflower oil was used in
the production of potato chips at 1705 °C, while butter was not subjected to any heat
treatment. After the accelerated shelf life test, the oxidation parameters of the samples
were determined by measuring thiobarbituric acid (TBA) and peroxide values (PV).
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Additionally, the total antioxidant capacities (TAC) of OLE and BHT were compared based on 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) radical scavenging activity. The oxidation parameters of OLE added butter, heat-treated sunflower oil, and potato chips
were found to be significantly lower than those of the samples without any antioxidant component added (control) (P<0.05).
In butters with BHT added at 50, 100, and 200 ppm concentrations, the formation of TBA was reduced by 48,92%, 47,76%, and
50,97%, respectively, compared to the samples with OLE added at the same concentrations. Similar rates were also determined
for PV of butter. In sunflower oil samples, the TBA values of samples with OLE added were found to be lower (P<0.05). However,
the use of BHT and OLE at concentrations of 100 and 200 ppm did not result in a significant difference in the PV of this oil
(P>0.05). The TBA contents of potato chips with OLE added were found to be significantly lower than those of samples with BHT
(P<0.05). In terms of TAC, OLE (79,12 mg TE (trolox equivalent) g) exhibited a higher value than BHT (67,39 mg TE g*) (P <
0.05). The results of the study showed that OLE, as a natural antioxidant, could be an alternative to BHT in preventing lipid

oxidation.

Key Words: Olive leaf extract, oxidation, antioxidant, potato chips, butter

Giris

Gidalarin Giretimi ve depolanma sireclerinde en
yaygin bozulma tiplerinden biri de vyaglarin
oksidasyonuyla sonuglanan
Ozellikle,
gerceklesen
hidroliz

reaksiyonlarina neden olmaktadir (Jiménez ve ark.,

reaksiyonlardir.

kizartma gibi yilksek sicakliklarda

1sil islemler yaglarda oksidasyon,

ve polimerizasyon gibi bozulma
2017). Bu reaksiyonlarla olusan bilesikler, yaglarda
duyusal kusurlara neden olmakla birlikte onlarin
raf dmirlerini de kisaltmaktadir. Diger taraftan,
termal oksidasyon

bilesikleri diyabet,

norodejeneratif hastaliklar, aterogenez,
inflamasyon ve kanser gibi hastaliklar agisindan
risk olusturabilmektedir (Romojaro ve ark., 2013;
Wu ve ark., 2019).

Gida sektorinde, 1sil uygulamalardan kaynakli
olarak yaglarda meydana gelen oksidasyonunun
onlenmesinde g¢ogunlukla sentetik antioksidanlar
kullanilmaktadir. Bu amacgla en yaygin kullanilan
antioksidanlar butillenmis hidroksitoluen (BHT),
batillenmis hidroksianisol (BHA), tert-
batilhidrokinon (TBHQ) ve propil gallattir (PG). Bu
etkili
olabildikleri ancak, kizartma gibi daha yliksek
(~180 °C)

yapilarindan

antioksidanlarin,  disik  sicakliklarda

sicakhk gerektiren uygulamalarda

kararsiz otiri etkinliklerini
yitirebildikleri bildirilmektedir (Esposto ve ark.
2015; Wu ve ark., 2019).

antioksidanlarin insan saghgi

Ayrica, sentetik

Uzerindeki olasi

zararlari da gida sektoriindeki kullanimlarinin
sinirlandiriilmasina iliskin bir gerekge olarak kabul
gorilmeye baslanmistir (Farag ve ark., 2007). Bu
nedenle, derin kizartma olarak bilinen yilksek

sicakliklardaki isil islemlere karsi termal dayanimi
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yliksek ve saghk icin tehlike vyerine, fayda
saglayabilecek dogal antioksidanlarin kullanimi
daha etkin bir

etmektedir. Bu amacla, Uzerinde en ¢ok durulan

yaklasim olarak ©6nem arz
Urlinlerden biri de zeytin yapragi olup son yillarda
bu yapragin antioksidan 6zellikleriyle ilgili yapilan
bilimsel calismalar yogunluk kazanmistir. Zeytin
yapragi, yuksek polifenol igeriginden 6tiri hem
gidalari oksidasyona karsi koruma hem de gesitli
hastaliklar agisindan tiketici saghgini koruma
potansiyeline sahiptir (Difonzo ve ark., 2021; Wu
ve ark., 2019).

Literatlirde, zeytin yapraginin antioksidan
rolleri dahil olmak Uzere bazi gidalar Uzerindeki
etkilerini arastiran cesitli ¢alismalar
bulunmaktadir. Fakat, bu calismalarda yapragin
kullanilan formu (6zit veya tim) ve dozu, ¢alisilan
zeytinin gesidi ve uygulanan gida veya yag tiri gibi
farklikhklara bagh olarak elde edilen sonuglar
genis bir farklilk sergilemektedir. Jiménez ve ark.
(2017), zeytin ve avokado yapraklarinin patates
kizartmasinda kullandiklari aygicekyagi ve kanola
yaglan Uzerindeki antioksidan etkilerini
karsilastirmislar. Celik ve ark. (2021), zeytin yapragi
ilavesinin zeytinyaginin kalite 6zelliklerinin pozitif
etkilendigini aktarmaktadir. Benzer bir ¢calismada,
yabani zeytin (delice) yapraginin zeytinyaginin
fonksiyonel ozelliklerine etkileri konu edinmistir
(Baccouri ve ark., 2022). Diger bir calismada, pirina
ozt ilave edilmis palm yagi, zeytinyagi ve aycicek
yaglarinin kizartma sonrasinda oOzltten kaynakh
icerdigi
belirlenmistir (Orozco-Solano ve ark., 2011). Macit
Kizil (2022), pisirilmis

zeytinyapragi kullaniminin

olarak  6nemli oranda polifenol

ve somon baliginda
heterosiklik

azaltabildigini

ozata

aromatik  amin  olusumunu
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belirtmislerdir.

Belirli yapragl Ozutinin

antioksidan ozelliklerinin

yaglarda zeytin

kullanimi ve
belirlenmesinde, uygun doz ve sirdirilebilirlik
daha

duyulmaktadir.. Bu calismada, ZYO ve BHT’nin

acisindan fazla  calismaya ihtiyac
tereyagi ve aycicek yaglarinda oksidasyon 6nleyici

etkilerinin karsilastiriimasi amaclanmistir.
Calismada, ayrica, ZYO ve BHT eklenmis aygicek
yagiyla kizartilan patates cipslerindeki oksidasyon

diizeyinin belirlenmesi de hedeflenmistir.
Materyal ve Metot

Zeytin yapragdi 6ziitii

Zeytin yapragindan ozit Gretiminde, Korkmaz,
(2023)
degistirilerek kullanilmistir. Taze olarak toplanmis

tarafindan  uygulanan metot biraz
(200 g) zeytin yapraklari, oda kosullarinda (20-25
°C) bir tepsi Uzerinde serilerek kurutulmus ve bir
baharat ogitiicii (Premier PRG 259; istanbul,
Tirkiye) yardimiyla toz haline getirilmistir. Bu
tozdan 10 g tartilarak bir erlene alinmis ve lizerine
90 mL metanol-su karisimi (80:20 v/v) eklenerek
bir homojenizatorde (Ultra-Turrax T25 Basic, IKA,
Staufen, Almanya) 7000 rpm hizda 60 s siireyle
homojenize edilmistir. Karisim, 50 mL’lik falkon
tuplere alinarak sogutmali bir santrifijde
(Universal 320 Hettich, Westphalia, Almanya) 5000
rpm hizda 5 dk stireyle 10 C*'de santrifiij edilmistir.
Ust faz alinarak dipte kalan ¢okeltiyle ektraksiyon
iki kez daha tekrarlanmistir. Toplanan Ust fazlar bir
evaporatorde (Heidolph, Schwabach, Almanya)
900 mmHg vakum altinda 33 °C tutularak metanol
ucurulmustur. Elde edilen zZYO, kapali bir tip
icerisine alinarak

¢alismadaki yaglarda

kullanilincaya kadar -18 °C' de muhafaza edilmistir.

Patates cipsi

Cips Uretiminde kullanilan patatesler ve aygicek
yagi bir
Patatesler (~1 kg) yikanip kabuklar soyulduktan

yerel manavdan temin edilmistir.

sonra 2-3 mm kalinlik ve 3-5 cm gapindaki ince
dilimler halinde kesilmis ve 6rnekleme amaciyla bu
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dilimler 7 esit partiye boélinmugstlir. Bu arada,
yeteri kadar aycicek yag (200 mlL) bir tavaya
konulmus ve lizerine gerekli konsantrasyonda ZYO
(veya BHT) ilave edilerek manyetik karsitiricida 1
saat boyunca oda sicakliginda karistiriimistir.
Sonra, yag bir ocakta 170+5 °C’ye kadar isitilip
patates dilimleri yagin icine birakilmis ve cips
kivamina gelinceye kadar (2 dk) kizartilmistir. Her
bir patates partisinin kizartilmasinda tavadaki yag
yenisiyle degistirilmistir.  Ayrica, antioksidan
madde olarak ZYO veya BHT her seferinde farkh
(50, 100 200 ppm)
kullanilmistir. Kontrol amaciyla bir parti cipsin

bir

konsantrasyonda ve

Uretiminde herhangi antioksidan bilesen
kullanilmamuistir.

Tereyagi

Yerel bir marketten temin edilen tereyagi (2 kg)
40 °C’de eritilerek 7 esit kisma bolinmis ve cips
Uretiminde uygulandigi gibi, her bir kisma Uger
farkli konsantrasyonlarda olacak sekilde zZYO ve
BHT ilave edilerek manyetik karistirici (38 °C) ile 1
saat kanistinlmistir. Kontrol 6érneginde antioksidan
maddeler ilave edilmemistir.

Hizlandirilmis raf émrfii testi (oksidatif stabilite)
Tereyagl, elde edilen patates cipsleri ve patates
cipslerinin Gretiminde kullanilan kizartilmis aycicek
yagl ornekleri hizlandirilmis raf 6mri testine tabi
Bu test, (2016)
tarafindan kullanilan metot biraz degistirilerek

tutulmustur. Zhang ve ark.
uygulanmistir.

Aycicek yagi ve tereyagl orneklerinden 100’er g,
cips orneklerinden ise 50’ser g tartilip aliminyum
Daha
ornekler 70 °C’ye ayarlanmis ve oksijen gaziyla

kaselere alinmistir. sonra, kaselerdeki
beslenen bir etlivde (Memmert UN55, Schwabach,
Almanya) 15 gilin boyunca bekletilmistir. Bu siire
sonunda calisma 6rnekleri kapal tlplere alinarak

analizlerde kullanilincaya kadar -18°C’de muhafaza

edilmistir.  Uretimler iki tekerriirli  olarak
gercgeklestirilmistir. Galismanin deneysel
tasarimina iliskin  akis semasi  Sekil 1’de

gosterilmistir.
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Zeytin yapragi 6ziti (ZY0)
Olive leaf extract (OLE)

|

|

v

Tereragina ilave (50, 100, 200 ppm)
Adding to butter (50, 100, 200 ppm)

| J

Aycicek yagina ilave (50, 100, 200 ppm)
Adding to sunflower oil (50, 100, 200 ppm)

A\ 4

Kizartma ve patates cipsi Uretimi (17015 °C, 2 dk)
Frying and potato chips production (170+5 °C, 2 min)

A 4 \ 4

Isil islem gormus aygicek yagi
Heat-treated sunflower oil

Patate
S cipsi

)

A

|

Hizlandiriimis raf dmr testi (70 °C, 15 guin)
Accelerated shelf life test (70 °C, 15 days)

Sekil 1. Calismanin deneysel tasarimina ait akis semasi (ZYO: Zeytin yapragi 6ziitii)
Figure 1. Flow chart of the experimental design of the study (OLE: Olive leaf exract)

Tiyobarbitiirik asit (TBA) analizi

Orneklerin  TBA analizi, Kamaci (2021)
tarafindan kullanilan metoda gore yapilmistir. 10 g
numune tartilarak 50 ml'lik bir balona

aktarilmistir. Uzerine 47,5 mL saf su ilave edilerek
yaklasik 2 dk stresince karistirilmistir. Ardindan, bu
karisima 4 M’lik HCI'den 2,5 mL ilave edilerek pH
degeri 1,5'e ayarlanmistir. Kaynama sirasinda
kopuk olusumunu engellemek amaciyla balon igine
birkag tane siinger tasi konularak balon damitma
dizenegine yerlestirilmistir. Damitma hizi, 10 dk
icerisinde 50 mL distilat elde edilecek sekilde
ayarlanmistir. Olusan distilatlardan 5 mL alinarak
ayri ayri tuplere aktariimis, her birinin lzerine
%9011k (v/v) glasiyel asit igerisinde hazirlanmis TBA
¢cOzeltisinden (0,02 M) 5 mL eklenerek iyice
karistinlmis ve agizlar sikica kapatilmistir. Kor
(sahit) cozelti icin distilat yerine 5 mL saf su
kullanilmistir. Tlpler kaynayan bir su banyosunda
35 dk stirecince tutulmus ve akabinde 10 dk soguk
suda bekletilerek sogumasi saglanmistir. Daha
sonra, bir UV-spektrofotometresi (Biochrom Libra
S70 Dual) kullanilarak ¢ozeltinin absorbansi kor
ornege karsi 538 nm’de okunmustur. TBA miktari
esitlik 1’e gore hesaplanip mg malonaldehit (MDA)

kg olarak ifade edilmistir.

TBA (mg MDAkg™') = 78x A (1)
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Burada; A, 538 nm’deki absorbans degeri; 7,8 ise
absorbans degerini kg 6rnek basina mg MDA’ya
donustirmek icin kullanilan sabit sayidir.

Peroksit sayisi (PS) analizi

PS, Uluslararasi Zeytin Konseyi'nin (I0C, 2017)
zeytinyagl icin belirlenen resmi yontemine gore
belirlenmistir. 3 g 6rnek tartilip bir erlene alinmis
ve lzerine 10 mL kloroform ilave edilerek hizlica
karistinlmistir. Sonra, Gzerine 15 mL asetik asit ve
1 mL potasyum iyodir ilave edilerek erlenin agzi
sikica kapatilmis ve iyice karistirlmistir. 1 dk
bekleme siliresinden sonra, erlenin kapagi acilip
Uzerine 75 mL saf su ilave edilmis ve karistirilip
indikator olarak %1'lik nisasta ¢oOzeltisinden 2-3
damla ilave edilmistir. Daha sonra, karisimin rengi
acilincaya kadar 0,01 N’lik sodyum tiyosiilfat ile
titrasyon vyapilarak PS esitlik

2'ye  gore

hesaplanmistir.

PS (meqO0, kg™) = (Vx T x 1000)/m (2)
Burada: V, harcanan sodyum tiyosiilfat ¢cozeltisinin
hacmi (mL); T, sodyum tiyosilfat c¢ozeltisinin
molaritesi (mol L); m, tartilan 6rnek miktarini (g)
ifade eder.

Toplam antioksidan kapasitesi (TAK)
ZYO ve BHT’nin TAK degerleri, DPPH radikali
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kapasitelerinin Olgulmesiyle
TAK (2023)
tarafindan kullanilan metot biraz modifiye edilerek

giderme
belirlenmistir. analizi, Korkmaz
yapilmistir. Stok ¢ézeltiler icin BHT ve ZYO’niin
herbirinden 10 mg tartilarak ayri deney tiipleri
icerisine alinmis ve her birinin lzerine 10 mL
saglanmistir.
icin 1Csp degerleri
baslangictaki DPPH
icin gereken
Bu
amacla, stok cozeltilerden seyreltme yoluyla BHT
ve ZYO orneklerinin herbirinden doért farkli (0.25,
0.125, 0.0625 0,03125 mL?)

konsantrasyonlarda cozeltiler elde edildi. Daha

metanol eklenerek c¢ozilmeleri
Oncelikle ZYO ve BHT
hesaplanmistir. ICso,
%50'sini
antioksidan maddenin konsantrasyonudur.

radikallerinin gidermek

ve mg
sonra, 3 mL antioksidan ¢Ozelti Gzerine 1 mL 60 uM
DPPH solilisyonu ilave edilerek iyice karistirilmis ve
30 dk karanlkta birakilmistir. Sonra, bir UV-
spektrofotometresinde 517 nm’de absorbans
Olciimi yapilarak DPPH giderme orani esitlik 3’e
gore hesaplanmistir. Kontrol érnegi olarak sadece
DPPH c¢ozeltisi kullanilmistir. Sonuglar mg TE kg
olarak ifade edilmistir.

[(Kontrolabs — Ornekgps )]

DPPH (%) = x 100

(3)

Kontrolgps

Burada: Kontrolass ve Ornekaps, sirasiyla kontrol ve
ornegin absorbans degerini ifade etmektedir.
Troloksa ait ICso degerinin hesaplanmasinda bu
bilesigin farkli konsantrasyonlardaki (1, 0.5, 0,25,

0.125, 0.0625 mg mL?) cozeltileri kullanilmistir.

Istatistiksel analizler

TBA ve PS analizlerinden elde edilen veriler
arasindaki farklarin 6nemi tek yonli varyans analizi
(ANOVA) ile belirlendi. Ortalamalar arasindaki
farklar icin coklu karsilastirma testi olarak Duncan
testi uygulanmistir. Ayrica, TAK verileri arasindaki
farklarin 6nemi icin ise bagimsiz t testi yapilmistir.
istastistiksel analizler SPSS paket programi (IBM
SPSS Statistics 24 for Windows, IBM, New york,
ABD) kullanilarak yapilmistir.

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma
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Tereyadinin TBA ve PS sonuglari

TBA reaktif bilesikleri, lipit peroksidasyonunun
yan Urlinleri olarak olusmakta ve gidalardaki lipit
oksidasyonu icin bir belirtec olarak
kullanilmaktadir (Zhang et al., 2016). Raf omri
testi sonunda tereyaginda belirlenen TBA ve PS
Sekil
ornegine gore, ZYO ve BHT'nin ilave edildigi

ortalamalari 2’de gosterilmistir. Kontrol
tereyagi 6rneklerinde TBA ve PS’nin belirgin olarak
daha disik oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
Ancak, 50, 100 ve 200 ppm konsantrasyonlari icin
ZYO eklenmis tereyaglarinin TBA diizeylerinin BHT
eklenmis orneklere goére sirasiyla 11,33, 7,23 ve

2,03 kat daha vyiksek oldugu belirlenmistir

(P<0.05).

Ote yandan, tereyagina ilave edilen antioksidan
maddelerdeki konsantrasyon artisi ile TBA
degerlerindeki  degisim incelendiginde, ZYO

konsantrasyonundaki artisin  TBA degerinde
kademeli olarak azalmaya neden oldugu
gorilmektedir (Sekil 2a). Nitekim, ZYO’niin

tereyagindaki konsantrasyonunun 50’den 200
ppm seviyesine artirilmasi TBA degerini yaklasik 11
kat disirirken, BHT nin ayni orandaki artisi igin
TBA degerini 1.96 kat azaltmistir.
(2013), piyasadan temin ettigi 50 farkli tereyagi
orneginin TBA diizeylerinin 0,078-0,236 mg MDA

kg* arasinda oldugunu bulmustur.

Demirkaya

Tereyaginin BHT ve ZYO iceriklerindeki artisa
bagli olarak PS degerinde meydana gelen azalma
iki antioksidan i¢in benzerlik
(Sekil 2b). Ancak,
konsantrasyonlaricin BHT, ZYO’ye gore tereyaginin

oranlart her

gostermistir ayni
PS diizeyini daha fazla oranda dislirmustir. Her (g
farkli konsantrasyona ait ortalama PS, BHT ve ZYO
icin sirasiyla 4,33 ve 8,45 meqO: kg! olarak
belirlenirken, kontrol 6rneginde bu deger 20,67
meqO; kg olarak tespit edilmistir (P<0.05). Onceki
calismalarda da tereyagina cesitli bitkisel Grtnler
olarak cay oOziti (Gramza-Michalowska ve ark.
2007), kurutulmus limon (Maqgbool ve ark., 2023)
ve hurma gekirdegi tozu (Mansour ve Sindi, 2024)
etki gosterdigi rapor
edilmektedir. ZYO veya diger bitkilerin yaglarda

ilavesinin antioksidan

TBA ve PS degerini distiirmeye dayal antioksidan

rolleri igeriklerindeki dogal antioksidanlardan
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kaynaklanmaktadir. yapraginda glclQ

antioksidan etkiye sahip fenolik maddeler olarak

Zeytin

oleuropein, ligstrosit ve bunlardan tlirevienen

12 - a)

10 -

TBA (mg MDA kgt)
TBA (mg MDA kg™)
[e)}

d e ¢
0 [ (| —

hidroksitorosol, tirosol, oleokantal ve oleasein gibi
bilesikler bulunmaktadir (Nikou ve ark., 2022).
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Sekil 2. Tereyaginin TBA (a) ve PS degerleri (BHT: Biitillenmis hidroksitoluen, ZYO: Zeytin yapragi
dzuitl, K: Kontrol, TBA: Tiyobarbitiirik asit, PS: Peroksit sayisi, MDA: Malondialdehit. > Ayni
sttunda farkli kiiglik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak

anlamlidir (P<0.05))

Figure 2. TBA values (a) and PV (b) of butter (BHT: Butylated hydroxytoluene, OLE: Olive leaf
extract, C: Control, TBA: Thiobarbituric acid, PV: Peroxide values, MDA: Malondialdehyde.
a-fDifferences between means shown with different letters in the same column were
statistically significant (P<0.05))

Aycicek yaginin TBA ve PS sonuglari

Aycicek yaginin TBA ve PS verileri Sekil 3’te
verilmistir. TBA degerleri, ornegine
nazaran BHT ve ZYO eklenmis aygicek yaglarinda
daha disik bulunmustur (P<0.05). 50 ppm BHT
iceren aycicek yagindaki TBA miktari 6,65 mg MDA
kg iken, ayni konsantrasyonda ZYQ iceren 6érnegin
TBA dizeyinin bu degerin yaklasik yarisi (3,67 mg
MDA kg!) kadar oldugu tespit edilmistir

kontrol

(P<0.05). Ancak, dikkate deger bir bulgu olarak,

BHT konsantrasyonundaki artisin ZYO’deki artisa
oranla aygicek yaginin TBA icerigini daha ylksek
oranda dusiirdigi belirlenmistir. Ornegin, BHT
konsantrasyonun 50’den 200 ppm’e artirilmasi,
aycicek yagindaki TBA degerini %46,2 oraninda
azaltirken (P<0.05), ZYO konsantrasyonundaki ayni
artis, bu yagin TBA degerinde %7,4 oraninda
distrmistir (P<0.05) (Sekil 3a). Bu galismanin
bulgulari, Farag ve ark. (2007) tarafindan bildirilen
verilerle benzerlik gostermektedir. Bahsedilen
arastirmacilar, 5 farkli konsantrasyonlarda (400-

2400 ppm) polifenolicerecek sekilde zeytin yapragi
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suyuilave edilmis ve 25 saat kizartma islemi (1805
°C) goren aygicek yagindaki TBA igeriklerinin artan
polifenol  konsantrasyonuyla orantili  olarak
azaldigini rapor etmektedirler.

Herhangi bir antioksidan ilave edilmeyen aygicek
yagl orneginin PS degerinin 50, 100 ve 200 ppm
BHT eklenmis 6rneklere gore sirasiyla 1,35, 1,95 ve
2,35 kat; ayni ZYO konsantrasyonlari icin ise
sirasiyla 2,08, 2,18 ve 2,23 kat daha vyiksek

olmustur. 50 ppm’lik konsantrasyonda BHT iceren

aycicek yaginin hizlandirilmis raf omri testinin
sonundaki PS diizeyi ayni konsantrasyonda ZYO
iceren Ornege gore 1,55 kat daha yiiksek
bulunmustur (P<0.05). BHT
eklenmis aycicek yaglarinin PS degerinin artan
konsantrasyona paralel olarak kademeli bir sekilde
azalirken, ZYO’nun artan konsantrasyonlari aygicek

Bununla beraber,

yaginin PS degerinde daha disik oranlarda
azalmaya neden olmustur (Sekil 3b).
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Sekil 3. Aycicek yaginin TBA (a) ve PS (b) degeleri (BHT: Biitillenmis hidroksitoluen, ZYO: Zeytin yapragi
dzitl, K: Kontrol, TBA: Tiyobarbitiirik asit, PS: Peroksit sayisi, MDA: Malondialdehit. ®f Ayni
sttunda farkh kicik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak

anlamlidir (P<0.05))

Figure 3. TBA values (a) and PV (b) of sunflower oil (BHT: Butylated hydroxytoluene, OLE: Olive leaf
extract, C: Control, TBA: Thiobarbituric acid, PV: Peroxide values, MDA: Malondialdehyde. *
Differences between means shown with different letters in the same column were statistically

significant (P<0.05))

Bir¢ok arastirmaci, bitki ekstraktlarinin yaglarda
antioksidan etki olarak PS diizeyini duslrebildigini
rapor etmektedir. Kontogianni ve Gerothanassis
(2012), 200 ppm konsantrasyonlarda ZYO ilave
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edilmis ve 40 °C’de kapali sise igerisinde 200 saat
sureyle karanlikta oksidasyona maruz birakilan
aycicek vyagi orneklerindeki PS degerlerini bu
calismada elde edilen degerlerden daha disik
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olarak 30-105 meq02 kg araliginda bulmustur. Bu
farkin, ZYO iretiminde kullanilan ¢éziiciiler dahil
olmak, uygulanan ektraksiyon metodunun yani sira

oksidasyon sirasindaki sicaklik, stre ve 1sik gibi
kosullarin ~ farkhhgindan ileri geldigi tahmin
edilmektedir. Guo ve ark. (2016), biberiye

(180 °C) hem de
hizlandirilmis depolama kosullarinda (65 °C, 24

ektresinin hem kizartma

saat) palm yaginda antioksidan etki gosterdigini ve
yapay antioksidanlar olarak BHA ve TBHQ'ye
alternatif olabilecek etkiler gosterebildigini tespit
etmislerdir. Diger bir calismada, bu bitki 6zitlin(n
soya yagi ve aycicek yagi karisimindaki antioksidan
etkileriyle ilgili rolleri bildirilmektedir (Chammem
2015). Bitkilerdeki
oksidasyonunun ilk asamasinda

ve ark,, fenolik bilesikler

olusan lipit

radikaline  bir  hidrojen  atomu  vererek
hidroksiperoksit olusumunu engelleyebilmektedir

(Farag ve ark., 2007).

Patates cipsinin TBA sonuglari

50 ppm konsantrasyonunda BHT igceren aygicek
yaginda kizartilmis cipslerin TBA degerinde (4,18
mg MDA kg!) kontrol 6rnegine (4,34 mg MDA kg?)

ilave edilmis aygicek yaginda kizartilmis cips
orneginde (3,41 mg MDA kg?), kontrol érnegine
gore % 21,4 oraninda daha az miktarda TBA
(P<0.05). 100 ve 200 ppm
konsantrasyonlari icin de ZYO iceren patates
TBA daha  duslik
(P<0.05) (Sekil 4).
fenolik  bilesikler

olusmustur
cipslerinde oranlarda
belirlenmistir Bu durum,
ZYO' deki

antioksidan etkili bilesenlerin kizartma sirasinda

ve/veya diger
patates cipslerine gecisiyle ve buna baglh olarak raf
etki
gosterebilmesiyle iliskilendirilmektedir (Orozco-
Solano ve ark., 2011).

Jiménez ve ark. (2017), zeytin yapragindan

omri sliresince de antioksidan

etanol-su karnisimini (1:1 v/v) c¢O6zucl olarak
kullanarak elde ettigi 6zutin aycicek yaginda
etki

termal

kizartilan patateslerde antioksidan

gosterdigini ve buna bagh olarak
oksidasyonun diger bir gostergesi olarak polar
bilesiklerin olusumunu engelledigini bulmuslardir.
Ayni calismada, karsilastirma amaciyla gallik asit
yapragi

konsantrasyonda toplam fenolik madde iceren

cinsinden  zeytin ozitlyle  ayni

avokado yapraklarindan elde edilen o6zitin ise

gore anlamli bir azalma meydana gelmemistir orneklerde prooksidan etki gosterdigi
(P>0.05). Buna karsin, ayni konsantrasyonda ZYO bildirilmistir’.
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Sekil 4. Patates cipsinin TBA degeleri (BHT: Biitillenmis hidroksitoluen, ZYO: Zeytin yaprag 6ziit(,
K: Kontrol, TBA: Tiyobarbitiirik asit, MDA: Malondialdehit. ¢ Ayni siitunda farkl kiigiik
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamhdir (P<0.05))

Figure 4. TBA values of potato chips (BHT: Butylated hydroxytoluene, OLE: Olive leaf extract, C:

Control, TBA: Thiobarbituric acid, MDA: Malondialdehyde. °“Differences between means
shown with different letters in the same column were statistically significant (P<0.05))

ZYO ve BHT’nin toplam antoksidan kapasiteleri
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ZYO ve BHT’nin DPPH radikali temizleme
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kapasitesine gore tespit edilen TAK degerleri Sekil
5’'te gosterilmistir. BHT ve ZYO’'nun TAK degerleri
sirastyla 67,39 ve 79,12 mg TE g?! olarak
belirlenmistir (P<0.05). Bu bulgu, ayni igeriklerde
kullanim durumunda zeytin yapragindaki fenolik
bilesiklerin BHT'ye gore daha yiksek antioksidan
aktivite sergileyebilecegini gostermektedir. Baska
farkh
yapraklarindan elde edilen 6zitlerin BHT ye gore

bir calismada da zeytin  cesitlerinin

daha fazla oranda DPPH temizleme kapasitesileri

sergiledigi  belirlenmistir  (Ben  Salah  ve
Abdelmelek, 2012). Bitkilerin  antioksidan
ozellikleri, g¢ogunlukla polifenolik bilesiklerle

beraber cesitli pigmentler ve tokoferoller gibi
dogal antioksidan maddelerden ileri gelmektedir.
ZYO’niin goreli olarak yiiksek TAK degerinin daha
tlrevleri olan

¢ok oleuropein ve bundan

sekoiridoitlerden ileri geldigi dlsinilmektedir

(Esposto ve ark., 2015).

100 -
a
80 A .
b
o ==
o
60 -
=
(@)
£ £
oG 40 -
S
20 -
0
BHT yAYo)

Sekil 5. BHT ve ZYO’niin TAK degerleri (BHT: Biitillenmis hidroksitoluen, ZYO: Zeytin yapragi 6ziitii, TAK:
Toplam antioksidan kapasite, TE: Troloks esedegeri. *Ayni siitunda farkli kiiciik harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamhdir (P<0.05))

Figure 5. TAC of BHT and OLE (BHT: Butylated hydroxytoluene, OLE: Olive leaf extract, TAC: Total
antioxidant capacity, TE: Trolox equivalent. “’Differences between means shown with different
letters in the same column were statistically significant (P<0.05))

Sonuglar

Bu calismada, ZYO’niin tereyag, aycicek yagi ve

patates cipsindeki oksidasyona karsi etkileri
arastinlmistir. Calismada, karsilastirma amaciyla
bu gidalarda bir sentetik antioksidan olarak BHT de
ZYO’'niin,  lipit

depolama

kullaniimistir. oksidasyon

gostergeleri olarak sirasinda
tereyagindaki TBA ve PS diizeylerini dislrebildigi,
artan kullanim dozuyla orantili bir sekilde bu
etkinin de arttig1 ve tereyaginda 200 ppm’lik bir
durumunda BHT

ozellik

icerikte kullanimi ile yakin

oranlarda antioksidan sergileyebildigi
aycicek yaginin

sirasinda veya

sekilde,
islemi

saptanmigtir. Benzer

kizartmaya dayali sl
hizlandirilmis raf émrii testi sonrasinda ZYO’niin
TBA ve PS’yi disirici etki gosterdigi ve ilave

edilen dozlar bakimindan hem aygicek yaginda

hem de patates cipslerinde BHT'ye gore daha fazla
oranda TBA degeri dusurebildigi belirlenmistir.
Ayrica, DPPH temizleme yetenegine dayali TAK
degeri agisindan ZYO’'niin BHT’ye nazaran daha
ylksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢alisma, ZYO’niin yemeklik yaglarda
dayali
onlenmesinde veya yavaslatilmasinda BHT yerine

oksidasyona bozulma reaksiyonlarinin

kullanilabilecegini ortaya koymustur.
Ekler

“2209/A  Universite
Arastirma Projeleri Destegi Programi” kapsaminda

TUBITAK tarafindan desteklenmistir (Basvuru no
1919B012213902).

Bu calisma, Ogrencileri

Cikar c¢atismasi: Yazarlar herhangi bir c¢ikar
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catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi: Yazarlar, arastirmanin tasarimi

verilerin toplanmasi, analizi ve

makalenin ve

katki

degerlendirilmesine; yazimi

diizeletmelerinin yapilmasina esit

sunumuslardir.
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