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ONUR SOZU

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Otlu Peynire Katilan Onemli Ot Tiirlerinin
Antimikrobiyel, Antioksidan Etkileri, Aroma Profili ve Bazi Kimyasal Ozelliklerinin
Belirlenmesi” baglikli bu ¢alismanin bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir
yardima bagvurmaksizin tarafimdan yazildigini ve yararlandigim tiim kaynaklarin, hem
metin i¢inde hem de kaynakc¢ada yontemine uygun bi¢imde gdsterilenlerden olustugunu

belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Sahin DAGDELEN
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Yiiksek Lisans Tezi

OTLU PEYNIRE KATILAN ONEMLI OT TURLERININ ANTIMIKROBIYEL,
ANTIOKSIDAN ETKILERI, AROMA PROFILI VE BAZI KIMYASAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Sahin DAGDELEN

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Gida Miihendisligi Boliimii

79 + xiii sayfa
2010
Danisman: Dog. Dr. lhsan KARABULUT

Yabani otlar; Van ili ve g¢evresinde geleneksel olarak iiretilen Otlu peynire
ozellikle aroma saglamasi amaciyla, iiretim asamasinda katilmaktadir. Bu caligmada
Otlu peynir iiretiminde en ¢ok kullanilan yabani otlardan Sirmo (Allium schoenoprasum
L.), Mendi (Anthriscus nemorosa (Bieb.), Siyabo (Silene vulgaris (Moench) Garcke
var.), Yabani Nane (Mentha spicata L. subsp. spicata) ve Heliz (Ferula orientalis L.
(Apiaceae) otlarinin aroma bilesimi, antioksidan ve antimikrobiyel 6zellikleri ile bazi
kimyasal 6zellikleri incelenmistir.

Elde edilen bulgulara gore yabani otlarin kuru maddedeki kiil icerikleri %11,22
(Mendi) ile %18,11 (Sirmo) arasinda, besinsel lif igerikleri ise %11,89 (Heliz) ile
%17,02 (Yabani Nane) arasinda degismektedir. Yabani otlarin yag igerikleri %0,3’iin
altinda bulunmus, doymamis yag asitlerinin digerlerine gore bilesimde daha fazla yer
aldig1 saptanmistir. SPME-GC-MS teknigiyle ugucu madde analizleri belirlenen otlarin
oldukc¢a genis yelpazede farkli aroma bilesikleri igerdikleri saptanmistir. Sirmo otunda
66, Mendi otunda 114, Siyabo otunda 105, Yabani Nane’de 104 ve Heliz otunda 69 adet
bilesik belirlenmistir.

Diger analizler yabani otlarin uygun bir sekilde dondurularak kurutulmasi ile elde
edilen tozlar kullanilarak gerceklestirilmistir. Yabani otlarin toplam karotenoid
icerikleri arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik saptanmistir (P<0,05). En yiiksek
karotenoid igerigine sahip olan otun Yabani Nane (294,2 nug B-karoten/g kuru ot)
oldugu goriilmiistiir. Yabani otlardan degisik c¢oziiciiler (su, metanol, etanol ve etil
asetat) kullanilarak elde edilen esktraktlarin toplam fenolik madde ve antioksidan
kapasiteleri belirlenmistir. Fenolik maddeleri ekstrakte edebilirlik bakimindan metanol

en gliclii ¢coziicli olarak belirlenmis ve bu ¢oziiciideki en yiiksek fenolik madde icerigine



Heliz otunun (15,4 ng ogallik asit/g dondurularak kurutulmus ot) sahip oldugu
saptanmistir. Antioksidan aktivite  DPPH ve ABTS radikal siipiirme metotlar1
kullanilarak belirlenmistir. En yiiksek DPPH radikal siipiirme giicii yabani otlarin
metanol ekstraktlarinda gozlenmistir. DPPH testi sonuglarina gore antioksidan kapasite
bakimindan yabani otlar tiim ¢oziiciiler bazinda yiliksek kapasiteden diisiik kapasiteye
dogru Heliz, Mendi, Yabani Nane, Sirmo ve Siyabo seklinde siralanmistir. ABTS
radikal siipiirme giicii bakimindan otlar arasinda su ekstrakti hari¢ en yiiksek etkiyi
Heliz otu gostermistir.

Bes bitkinin antimikrobiyel aktivitesi 11 farkli mikroorganizma kullanilarak broth
dilisyon teknigi ile belirlenmistir. Yabani ot metanol ekstraktlari, Gram negatif
bakteriler ve mayaya(C. albicans) kiyasla Gram pozitif bakteriler i¢in daha fazla
antimikrobiyel etki gdstermistir. Minimum inhibisyon konsantrasyonlarina goére, bes
bitki arasinda Heliz otu metanol ekstraktinin antimikrobiyel aktivitesinin Gram pozitif
bakteriler {istiinde en giiglii etkinlige sahip oldugu, bunu Siyabo ekstraktinin takip ettigi
belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Otlu peynir, yabani otlar, aroma, antioksidan etki,

antimikrobiyel etki.
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In order to provide a specific flavor to the cheeses, wild cultivated herbs are
generally used in traditionally manufacturing process of herby cheese around the Van
province. In this study, in addition to the flavor composition, antioxidative and
antimicrobial properties of the most popular herbs, namely Sirmo (Allium
schoenoprasum L.), Mendi (Anthriscus nemorosa (Bieb.), Siyabo (Silene vulgaris
(Moench) Garcke var.), Wild Mint (Mentha spicata L. Subsp. spicata) and Heliz
(Ferula orientalis L. (Apiaceae) were investigated.

According to the findings, ash and dietary fiber contents of the samples varied
between %11,22 (Mendi) - %18,11 (Sirmo) and between %11,89 (Heliz) to %17,02
(YYabani Nane), respectively. The oil content of the herbs was lower than 0.3% which
mainly composed of unsaturated fatty acids. It was found that the herbs investigated
contain aroma compounds in a wide range. The number of the aroma compounds for
Sirmo, Mendi, Siyabo, Wild Mint and Heliz was 66, 114, 105, 104 and 69, respectively.

The remainder of the analysis was conducted on lyophilized samples. Total
carotenoid content of the five herbs were significantly different (P<0,05). The highest
carotenoid content was determined in Wild Mint (294,2 ug B-caroten/g freze dried
herb). The total phenolic content and antioxidant capacity of the extracts which were
prepared by different solvents (water, methanol, ethanol and ethyl acetate) were
determined. The methanol was found as the most powerfull solvent with regard to the
extractability of the phenolic constituents. The highest total phenolic content was found
in the methanolic extract of Heliz (15,4 ug gallic acid/g freeze dried herb). To

determine the antioxidant capacities of the samples, DPPH and ABTS tests were



conducted on the extracts prepared by different solvents. The highest radical scavenging
capacity was observed with methanolic extracts. According to the results of the DPPH
test, antioxidant capacity of the extracts obtained from herbs with different solvents
were changed from higher to lower as Heliz, Mendi, Wild Mint, Sirmo and Siyabo.
Among the herbs, radical scavenging power of the extracts from Heliz, except water
extract, was the highest.

Antimicrobial effect of the methanolic extracts of the herbs was determined by
using to 11 different microorganism with broth dilution technique. Compared to the
antimicrobial activity against to Gram negative bacteria and yeast, more inhibitory
effect was observed for Gram positives. When the minimum inhibitory concentration of
the extracts from 5 herbs was taken into account, it was determined that Heliz has the

powerful effect on Gram positive bacterias followed by Siyabo.

KEYWORDS: Herby cheese, wild herb, flavor, antioxidant, antimicrobial
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1. GIRIS

Baharat ve tuz, insanoglunun kullandig: en eski katki maddeleridir. Bunlar ilk
caglarda ozellikle et ve triinlerinin bozulmasinin 6nlenmesi ve hos olmayan kokularin
maskelenmesi amaciyla kullanilmiglardir. Yirminci ytizyildaki teknolojik gelismeler ve
cesitli gida muhafaza tekniklerinin uygulamaya konmasi baharatin koruma amagli
kullanimin1 azaltirken, giinlimiizde lezzet ve {irlin ¢esitliliginin arttirilmas: ve sentetik
koruyuculara olan siipheli yaklasimlar nedeniyle yeniden kullanimi artmistir. Baharat
bitkileri antik ¢aglardan beri gidalara tat, koku ve renk vermede kullanilmaktadir. Bu
kullanimlarin yani sira pek ¢cok baharattan tedavi amaglh da yararlanilmaktadir [1].

Cesitli iklim ve topografik bolgelerin bulustugu bir kavsak noktasi olarak Tiirkiye
de yaklasik 3000°den fazlasi endemik olmak {izere 9000 bitki tiirii bulunmaktadir.
Bunlar arasinda 500°den fazla bitki tiirii degerli tibbi aromatik ve boya amach
kullanilmaktadir. Ulkemizde 30 kadar bitki (kimyon, anason, rezene, defne, ¢orekotu,
kekik, adagayi, papatya, meyankokii, sumak, ¢oven, mahlep, giil, kenevir ve hashas
basta olmak iizere) dis pazara sunulmaktadir. Hashas, anason, ¢orekotu, rezene,
serbetgiotu, giil, kimyon gibi kiiltiirii yapilan bitkilerin diginda kalanlarin tamamina
yakini dogal floradan toplanarak degerlendirilmektedir [2].

Niifusunun biyiik bir kisminin kirsal bolgelerde yasamas: nedeniyle Tiirk halki
yabani bitkiler ile yakindan ilgilidir. Halk, yabani bitkilerin bir bdlimiinden gida,
baharat, boyar madde ve ilag olarak yararlanmaktadir. Ozellikle yabani bitkilerin ilag
olarak kullanilis1 ¢ok eski devirlere kadar uzanmaktadir. Bu agidan son yillarda tibbi
bitkiler ve bunlardan elde edilen aktif maddeler tlizerindeki ¢alismalar ve bunlara karsi
olan ilgi ¢ok artmistir [3].

Bitkilerin bazilar yiyeceklere tat ve koku vermek amaci ile kullanilirken, bazilart
ise yaprak ve ¢icek tomurcuklar1 sicak suda bekletilerek ¢ay olarak kullanilir. Bu
amaglarla kullanimi1 olan bitkiler “baharat” olarak adlandirilir. Gliniimiizde, Uluslararasi
Standardizasyon Tesgkilat1 (ISO) tarafindan Diinya {izerinde 70 kadar baharat
tanimlanmistir. Ancak Diinya’nin gesitli bolge, tilke ve yorelerinde yiizlerce bitkiden
baharat ad1 altinda yararlanilmaktadir [1].

Bitkiler ¢esitli mekanik etkiler sonucunda kendilerine has bir koku verirler. Bu
koku; bitkideki bazi bilesiklerin hava ile temasi sonucunda olusur ve ugucu
karakterdedir. Basta aromay1 saglayan ugucu (ugucu yaglar gibi) bilesikler ile ugucu
olmayan tat (alkaloitler gibi) ve renk (karotenoidler gibi) maddeleri baharatlara

kendilerine has 6zellikleri veren bilesiklerdir. Bu baglamda bitkisel materyal ¢ok sayida
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kimyasal bilesik igerir ve bu bilesim basta iklim ve yetistirilme sartlar1 olmak iizere
bir¢ok etkene gore farklilik gosterir [1].

Epidemiyolojik calismalarda antioksidan aktivitelerine bagli olarak oksidatif
stresle ilgili kronik hastalik riskini azaltabilecegi diisiincesiyle bazi bitkilerin tiikketimi
ozellikle Onerilmistir [4]. Ayn1 zamanda antioksidanlarin gida endiistrisinde yaglarin
oksidasyonunu serbest radikallerin olusumunu engellemek suretiyle azaltabilecegi de
bildirilmistir. Biitil hidroksi anizol (BHA), biitil hidroksi toluen (BHT) ve propil galat
gibi sentetik antioksidanlarin gidalarda kullanimina dair olumsuz diisiinceler olusmaya
baslamistir. Antioksidatif degisimlerin onlenmesi ile beraber gidanin mikrobiyolojik
acidan da giivenilirligi 6n plandadir. Dogal antioksidanlarin gidalarda koruyucu olarak
kullanilmas: tiiketicinin katki maddesi igermeyen dogal gida tercihi bakimindan da
onemlidir. Bu nedenle antioksidan ve antimikrobiyel 6zelligi dogal iriinler giderek ilgi
cekmeye baslamistir.

Amerikan diyet kurumu (American Dietetic Association) meyve, sebze ve
hububatlar gibi antioksidan maddelerce zengin gidalarin tiiketilmesi ile baz1 hastaliklara
kars1 koruma saglanabilecegini bildirmistir [5]. Epidemiyolojik ¢alismalarda da meyve
ve sebzelerin yliksek miktarlarda tiiketilmesi ile arterosiklerozis ve kanser gibi hastalik
riskinin diistiriilebilecegi gosterilmistir [6]. Tarih oncesi donemlerden itibaren ot ve
baharatlar gidalarda aroma verici, tibbi ve antiseptik olarak kullanilmaktadir [7]. Bu
baglamda bitki-ot ekstraktlari; kirmizi et, beyaz et ve domuz eti iirlinlerinde, soya
yaginda koruyucu olarak kullanilmistir [7, 8].

Baharat ve otlar fenolik asit, flavonoid ve aromatik bilesikler gibi maddelerce
zengindirler. Yapilan caligmalarda bitki ekstraktlarinin genig bir aralikta antioksidan ve
antibakteriyel etkiye sahip olduklart gosterilmistir. Baharat ve otlarin aroma saglamak
amaciyla kullanimi ile etlerde gida zehirlenmesi yapan patojenlere karst bir
engellemenin olustugu ve antioksidan etki ile de renk stabilizasyonunun saglandigi
belirlenmistir [9, 10].

Yapilan son arastirmalarda aroma bilesiklerinin gidaya sadece duyusal ve kalite
bakimindan etkide bulunmadigini, ayn1 zamanda antioksidan, antimikrobiyel ve tedavi
edici fonksiyonlarda bulundugu saptanmistir. Bu bakimdan karanfil ve Hindistan cevizi
[11], Terminalia catappa L. yapraklarmin [12], soya fasulyesi [13] ve bazi allium
tirlerinden [14] elde edilen ugucu yaglarin antioksidan o&zellikleri belirlenmistir.
Bitkilerden elde edilen aroma bilesikleri gida hazirlama proseslerinde lipit

oksidasyonunu oOnlemede kullanilabilmektedirler. Ayn1 zamanda baharat ve yabani
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otlardan elde edilen aroma bilesiklerinin antimikrobiyel etkileri yapilan ¢alismalarda
gosterilmistir [15]. Saptanan bu antimikrobiyel etkinin ugucu yag bilesiminde yiiksek
oranlarda yer alan monoterpen, eugenol, sinnamaldehit, thimol ve izotiyosiyanat gibi
bilesiklerden kaynaklandigi bildirilmistir [16].
Aroma bilesiminde saptanan bilesikler asagida verildigi gibi gruplandirilabilir[17].

e Hidrokarbonlar; limonen, pinen, okimen, alfa pellandren ve betakaryofilen,

o Alkoller; hekzanol, cis-3-hekzen-1-ol, geraniol, sitronellol, eugenol ve 1-mentol

e Aldehitler; asetaldehit, hekzanal, 2,4-dekadienal, sitral ve vanilin,

o Ketonlar; diasetil, iyonon ve nootkaton,

e Asitler; asetik asit, biitirik asit, pirolicenius asit,

o Esterler; etil asetat, linalil asetat, etil fenil asetat, metil dihidroyasmanat,

e Laktonlar, gama nonalakton, delta dekalakton ve gama undekalakton,

e Hemiasetaller; asetaldehit, dietilasetat ve sitral dimetil asetat,

e Azoticerenler; trimetilamin,

o Kiikiirt icerenler; dimetilsiilfit, tiyolaktik asit ve alil disiilfit,

e Heterosiklik Bilesikler; furanlar, pirazinler, piridinler ve tiyazoller
1.1. Antioksidan Aktivite ve Antioksidanlar

Baharat ve otlarin bilesiminde yer alan antioksidan maddeler katildigi gida
maddesinde tiiketilinceye kadar koruyucu etkide bulunurken, gidayla birlikte viicuda
alindiginda ayni fonksiyonunu devam ettirmektedir. Bu bakimdan, farkli gidalarin
antioksidatif giiclerini belirlemek suretiyle onlarin degerlendirilmesinin yapilmast ¢ok
yaygin bir uygulamadir.

Tanim olarak antioksidanlar; “kiiclik miktarlarda bulundugunda bile yaglar gibi
biyolojik materyallerin oksidasyonunu engelleyen veya geciktiren bilesiklerdir”
denilebilir. Yaglarla birlikte, proteinler, karbonhidratlar ve DNA gibi diger makro
molekiiller de oksidasyonla hasara ugrayabilmektedir [18]. Bu hasar, serbest
radikallerin saldiris1 sonucu gergeklesmektedir. Serbest radikaller; son yoriingelerinde
paylasilmamis elektron iceren atom veya molekiillere verilen isimdir. Serbest radikaller;
cesitli kimyasallarin, radyasyonun, ilaglarin etkisiyle olusabilen zararli yapilardir.
Ancak normal fizyolojik kosullarda da olusmakta ve hiicrede ¢esitli islevler
gormektedirler. Serbest radikallerin iiretimi normalden daha fazla olunca,
paylasilmamis elektronlarindan  kaynaklanan kararsizliklarimi  gidermek  igin,

cevresindeki biyolojik molekiillerden elektron koparmak suretiyle hasar olusturmakta



ve c¢esitli anormalliklerin olusmasma sebep olmaktadirlar. Ozellikle membran
bolgelerinde bu tiir radikallerin olusmasiyla membran lipidleri okside olmakta ve lipid
oksidasyon firiinleri olusmaktadir. Lipid oksidasyon firiinleri kendileri de radikal
yapisindadirlar ve baska lipidleri de okside ederler. Bu reaksiyonlar birbirini takip eden
ve tetikleyen reaksiyonlar oldugu icin “zincir reaksiyonlar” olarak adlandirilir [19].

Serbest radikallerin bir¢ogu oksijen kaynaklidir ve dolayisiyla radikal oksijen
tiirleri olarak adlandirilir. Ancak radikal yapida olmadigi halde reaktif olan oksijen
tiirleri de vardir. Dolayisiyla radikal tanimi yetersiz kaldigi i¢in tiim bu reaktif
molekiillere “reaktif oksijen tiirleri” denilmektedir. Cizelge 1.1°de reaktif oksijen tiirleri

verilmektedir [20].

Cizelge 1.1. Baz1 reaktif oksijen tiirleri

Reaktif Oksijen Tiirleri

Radikaller Radikal Olmayanlar

Stiperoksit 0 Hidrojen Peroksit H,0,
Hidroksil OH* Hipoklorik Asit HOCI
Peroksil RO,* Hipobromik Asit HOBr
Alkoksil RO* Ozon O3
Hidroperoksi HO,® Singlet Oksijen 'o,°

Reaktif oksijen tiirleri, canli sistemlerde ¢ogunlukla oksidatif fosforilasyon
sirasinda, oksijenin suya indirgenmesiyle ortaya ¢ikar. Elektronun ¢ok yiiksek bir hizla
molekiilden uzaklasmasiyla molekiiliin son yoriingesinde paylasilmamis elektron(lar)
meydana gelir. Oksijenin tamamen suya indirgenebilmesi i¢in 4 elektronun transfer
olmas1 gerekir. Bu indirgenme sirasinda eger 4’den daha az elektronun transferi
gerceklesirse, reaksiyon ara {irlinleri olarak reaktif oksijen tiirleri olusur. Reaktif oksijen
tirleri; genellikle hidroksil radikali (OH") gibi oksijen merkezli radikaller ve hidrojen
peroksit, hipoklorik asit ve ozon gibi non-radikaller i¢in kullanilan yaygin bir terimdir.
Molekiiler oksijenin bir elektron almasiyla siiperoksit radikali (O,") olusur. Daha sonra
cesitli etkilerle hidrojen peroksit (H2Oy), hidroksil radikali gibi reaktif oksijen tiirleri
olusur [19].



Onemli bazi reaktif oksijen tiirlerinin olusum mekanizmalar1 asagida

verilmektedir;
O+ —> 0"
0O, +4¢ + 4H" — 2H,0
O, + Enerji— 0,
20" + 2H"— 0 + H,0,
0, +2e + 2H" — H,0,

0" + Hy,0, + 4H" — 0, + H,0 + OH*

Antioksidanlar bu serbest radikallerin in vivo ve in vitro kosullarda olusturacaklar:
hasarlar1 6nleyen molekiiller olarak bilinmektedir. Antioksidanlar yap1 ve islev olarak
birbirinden oldukg¢a farkli 6zelliklerde oldugu gibi antioksidan aktivite mekanizmalari
da ¢ok cesitlidir. Bu antioksidanlardan bazilar1 reaktif oksijen tiirlerini ortadan
kaldirarak (Stiperoksit dismutaz), bazilari metalleri tutuklayarak (sitrik asit, EDTA),
bazilar1 zincirleme radikal reaksiyonlarin1 durdurarak (askorbik asit, flavonoidler),
bazilar1 singlet oksijeni siipiirerek (karotenoidler), bazilar1 ise lipit peroksidasyon
trtinlerini pargalayarak (glutatyon peroksidaz) etki gosterirler [21]. Antioksidanlar
bunun yaninda etki mekanizmasina gore primer ve sekonder antioksidanlar olarak da
siniflandirilabilir. Birincil antioksidanlar serbest radikallerle direkt olarak etkilesen ve
siipiiren antioksidanlar olarak tamimlanirken, sekonder antioksidanlar ise ortamdaki
metalleri tutuklayarak veya oksidasyonu indiikleyen diger faktorleri ortadan kaldirarak
oksidasyonu onleyen antioksidanlar olarak tanimlanmaktadir. Ayrica bulunduklar yere
gore antioksidanlar; endojen (canli dokuda iiretilen ve bulunan bilirubin, glutatyon, tirik
asit, siiperoksit dismutaz ve katalaz gibi) ve ekzojen (gidalarla disaridan alinan fenolik
maddeler, karotenoidler ve askorbik asit gibi) olarak da siniflandirilabilir [22]. Diger bir
yaklasimla antioksidanlar, enzimatik (glutatyon peroksidaz, katalaz, siliperoksit
dismutaz) ve enzimatik olmayan (selenyum, vitamin E ve C) seklinde de
smiflandirilabilir  [23]. Enzimatik antioksidanlar serbest radikallere karsi canli
sistemlerin en temel savunma mekanizmalarini olusturmaktadir.

1.1.1. Karotenoidler

Bitkilerde dogal olarak bulunan bir grup bilesige verilen genel isimdir. Baslica

karotenoidler; B-karoten, likopen, kriptoksantin ve fitofluendir. Karotenoidler izopren

tinitelerinden olusmuslardir ve yagda veya organik coziiciilerde iyi ¢oziinen, suda ise



coziintirliikleri zayif olan molekiillerdir. Bu yiizden de bitkisel yaglar ekstrakte edilirken
yapida bulunan karotenoidlerin biiyiik 6l¢iide yaga gegmesi beklenir [25]. Karotenoidler
A vitamini onciilii bilesiklerdir ve viicutta gerektiginde A vitaminine doniisiirler. Ancak
bu bilesikler vitamin Onciilii olmalarinin yaninda diger bazi énemli fonksiyonlar1 da
yerine getirirler [26]. Karotenoidler gidalarda ve yaglarda oksidatif bozulmalara karsi
koruyucu 6zellik gosterirler. Asagida da gosterildigi gibi karotenoid molekiilleri lipid

radikallerini etkisiz hale getirerek antioksidan 6zellik gostermektedir [27].

ROO* + CAR —- ROO™ + CAR"  Elektron vererek
ROO* + CAR — ROOH + CAR®  Hidrojen transferi
ROO® + CAR — (ROO - CAR)* Yeni bir radikal olusturarak

Bunun yaninda karotenoidler giiglii singlet oksijen siipiiriicliler olarak bilinir.
Karotenoidler in vitro olarak ¢o6zelti igerisinde ve in vivo olarak da membranlarda
radikal tutucu o6zellik gosterirler [28]. Karotenoidlerin antioksidan 6zellikleri oksijen
kismi basincindan oldukca etkilenmektedir ve diisiikk oksijen varliginda artmaktadir
[29].

1.1.2. Fenolik bilesikler

Fenolik bilesiklerin bitkilerde aromatik aminoasit metabolizmasi sirasinda
sentezlenen yan bilesiklerden olusan ikincil metabolitler olduklar1 varsayilmaktadir.
Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerin kendilerine 6zgii buruk tadini verirler. Kalict
olan bu algilama, fenolik bilesiklerin agiz mukozasindaki protein ve polisakkaritlerle
gerceklesen tepkimelere baglanmaktadir. Bazi fenolik bilesiklerin aci tadin olusmasinda
da rol aldiklar1 bildirilmektedir. Fenolik bilesikler, 80 monomerli bilesiklere kadar
kondanse olabilirler ve proteinlerle kompleks olusturarak tortu yaparlar. Gida bilesigi
olarak fenolik bilesikler; insan sagligi agisindan islevleri, tat ve koku olusumundaki
etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyel ve antioksidatif etki
gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalari, degisik gidalarda saflik kontrol
kriteri olmalar1 gibi birgok agidan 6nem tagimaktadirlar [30].

Fenolik bilesikler yapisinda en az bir tane fenol halkasi ve bunun iizerinde en az
bir tane hidroksil grubu tasiyan kimyasal yapilar olup, bitkisel yapilarda sekonder
metabolitler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu yapida olan fenolik bilesikler basit fenoller
ve fenolik asitler, kinonlar, flavononlar, flavonoidler, flavonoller, taninler ve kumarinler
seklinde sayilabilir. Fenolikler bitkisel yapilar icerinde doku, hiicre veya daha alt

birimleri igerisinde homojen bir sekilde dagilmamistir. Coziinmeyen fenolikler daha ¢ok
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hiicre duvarinda sekerler gibi bilesiklere bagli olarak yer alirken, ¢ozliniir &zellikte
olanlar hiicre vakuollerinde bulunmaktadir [31].

Antioksidan etki, fenol halkasinda —OH grubu sayis1 arttikga artmakta ve ayni
bilesikte ise bu etki meta-, orto- ve para- sirasi ile yiikselmektedir. Fenolik bilesikler
icerisinde en fazla antioksidan etkiyi gallik asit, floroglusinik asit, kafeik asit ve gentisik
asit gostermektedir. Parabenler veya bir baska ifade ile p-hidroksi benzoik asidin alkil
esterleri 6rnegin metil, etil ve propil esterleri de antimikrobiyel 6zelliklerinden dolay1
koruyucu madde olarak kullanilmaktadir. Fenolik bilesiklerin antimutajenik ve
antikarsinojenik etkilerinin de oldugu bilinmektedir [30].

Meyve, sebze, ot, tahil ve diger fenolik bilesiklerce zengin bitki kisimlarinda elde
edilen ekstraktlara olan ilgi bu bilesiklerin oksidatif degisimleri engelleme veya
geciktirmeleri dolayisiyla ve gidanin kalitesini ve beslenme degerini arttirmalari
nedeniyle artmaktadir. Bitkisel yapilardaki antioksidatif bilesikler kalp hastaliklarindan,
kanserden koruma saglamasi nedeniyle gelecekte bu bilesikleri igeren ve spesifik saglik
faydasi bulunan fonksiyonel gida iiretimine yonelik olarak bilim adamlarinin, gida
tireticileri ve tiiketicilerinin dikkatini giderek artan bir sekilde c¢ekmektedir [32].
Flavonoidler ve diger fenolik bilesiklerin kanser ve kalp hastaliklarinda koruyucu
rollerinin oldugu bildirilmistir. Kirmiz1 saraptan ekstrakte edilen alkol igermeyen kisim
ya da fenolik bilesik karistimi insan plazmasmin antioksidan mekanizmasini
gelistirmektedir [33]. Meyve ve sebzelerce zengin diyetle yapilan kontrollii
beslenmenin plazma antioksidan kapasitesini 6nemli diizeyde arttirdigi ve bu durumun
plazmada alfa tokoferol veya karotenoid konsantrasyonundaki artisla agiklanamayacagi
bildirilmistir [34]. Ayrica epidemiyolojik ¢alismalarda meyve ve sebze tiiketimi ile kalp
hastaliklarindan 6liim orani arasinda giiglii bir negatif iligki saptanmistir [35].

Antioksidan bilesikleri iceren potansiyel kaynaklari meyve ve sebzeler, yagh
tohumlar, tahillar, bitki yaprak, kok ve kabuklari, baharat ve otlar ve diger baz1 bitkiler
incelenerek belirlenmistir [36]. Flavonoidler ve diger bitkisel fenoliklerden fenolik
asitler, taninler, ve lignin genellikler yapraklarda, cicek dokularinda ve dallarinda
bulunmaktadir Bu bilesiklerin bitkinin kendi yasaminda da bitkiyi enfeksiyonlara ve
cesitli yaralanmalara karsi korudugu bildirilmektedir. Ayrica flavonoidlerin yaprak,
ciceck ve meyvelerde renk olusturmada islevleri bulunmaktadir. Bu bilesiklerin
bitkilerde glikozit tlirevleri olarak bulunduklari bilinmekle beraber, inorganik siilfat
veya organik asitlerle de konjugasyona ugradigi da unutulmamalidir [37]. Fenolik

bilesiklerin antioksidatif aktiviteleri redoks potansiyellerine bagli olarak bu bilesiklerin
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indirgen madde, hidrojen dondrii ve singlet oksijen siipiiriicii 6zellikleri sayesinde
meydana gelmektedir. Ayrica bu bilesiklerin metal baglayici 6zelliklerinin de bu etkide
rolii bulunmaktadir [38].

Meyvelerin antioksidatif aktivitelerinin belirlenmesine yonelik olarak iiziim
tizerinde birgok caligma yapilmis ve liziimiin insanda diisiik yogunluklu lipoprotein
oksidasyonunu etili bir sekilde engelledigi belirlenmistir [39]. Taze ¢ilek ekstraktinin
trolox’a kiyasla 15 kez daha fazla antioksidan kapasiteye sahip oldugu bildirilmistir
[40]. Benzer sekilde, yapilan birgok ¢alismada fenolik bilesiklerin antioksidatif etkileri
saptanmis durumdadir.

1.1.3. Toplam antioksidan kapasite testleri

Gida maddelerinde antioksidan kapasite tayinleri son yillarda olduk¢a yaygin
olarak calisilan bir konudur. Bu ¢alismalarda birbirinden farkli metotlar
kullanilmaktadir. Bunun yaninda, bir¢ok calismada da en az 2-3 farkli metot ayni
materyal i¢in kullanilmaktadir. Bunun sebebi de, belli bir metodun tek basina her zaman
tam ve yeterli bilgi verememesidir [41]. Antioksidan kapasite tayinleri genelde polar
reaksiyon karigimlarinda yapilmaktadir. Ornegin DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)
radikal siiptirme giicii, metanol veya etanolde [42], ABTS (2,2'-azinobis-(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonate) radikal siipirme giicii [43], indirgeme giicii [44];
suda, beta karoten beyazlatma yontemi sulu emiilsiyonda yapilmaktadir [45]. Bu durum
yaglarin antioksidan kapasitelerinin Ol¢limiinde Onemli smirlamalar getirmektedir.
Bundan dolayi, arastirmacilar bu yoOntemleri yaglara uygulamak icin g¢esitli
modifikasyon yollarina gitmistir. DPPH yontemi oldukc¢a yaygin kullanilan ve hizl
sonug veren bir yontemdir. Yapilan bir calismada hem DPPH hem de yaglari iyi ¢6zen
bir ¢6zgen aranmig ve etil asetatin bu noktada en iyi sonucu verdigi goriilmistiir [46].
1.2. Bitki Ekstraktlarinin Antimikrobiyel Etkileri

Cok sayida muhafaza tekniginin uygulanabilir olmasina ragmen islenmis gidalarda
patojenik ve bozulma etmeni bakterilerin neden oldugu gida kaynakli zehirlenme ve
hastaliklar halen gida iireticileri, gida giivenligi arastiricilar1 ve yasal diizenleme yapan
kurumlarm baglica sorunlar1 arasindadir. Bazi patojen mikroorganizmalarin antibiyotik
uygulamalarina kars1 gosterdigi direng de varligi kabul edilen bir baska sorundur [47-
49]. Bu baglamda sentetik koruyucu igeren gidalar tiiketiciler agisindan soru isareti
kaynagidir. Bu bulgular dikkate alindiginda etkili ve toksik olmayan yabani ot ve
baharat ekstraktlar1 gibi antimikrobiyel etki gosteren maddelerin gidalarda

kullanilmalar1 uzun zamandan beri ilgi kaynagi olmaktadir [50]. Baharatlarin ve yabani
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otlarin gidalara eklenmesiyle katildigi gidaya sagladigi aroma yaninda gosterdigi
antioksidatif etki ile oksidatif acilasmayr Onlemesi ve bakteriyostatik etki ile de
mikrobiyel bozulmalar1 6nlemesi sayesinde gidanin raf dmriinii uzattigi bu giin i¢in iyi
bilinen bir uygulamadir [51]. Birgok maddenin uzun yillardan beri geleneksel olarak
birgok iilke ve iiriinde kullanilmasi bu anlamda yazili bilgilere gereksinim olmadan
giivenilir ingrediyent olduklarinin gostergesidir [50]. Son yillarda baharat ve yabani
otlarin aroma saglama fonksiyonlarinin disinda antimikrobiyel ve tibbi etkileri {izerine
yapilan bir¢ok ¢alismada bu yargi bilimsel olarak da ispatlanarak igeriklerinde kullanim
amacina bagh olarak biyoaktif bilesiklerin tanimlanmasi saglanmistir [52]. Bitkisel
ekstraktlarin gida zehirlenmelerine neden olan patojenleri de kapsayan farkli tipteki
mikrobiyolojik canlilar iizerine olan antimikrobiyel etkilerini gdsteren bir¢ok calisma
bulunmaktadir [52-55].

Gidalarin patojen mikroorganizmalarca bozulmasi ve zehirlenmelere neden olmasi
ile olusan biiylik ekonomik kayip nedeniyle gida sistemlerinin dogal bilesiklerle
korunmasina yonelik ilgi son yillarda artmistir. Gidalarin bozulmasiyla insan sagligina
yonelik olduk¢a ciddi olumsuzluklar olusabilmektedir. Gida kaynakli hastaliklarin
yayginlagmasina bagli olarak patojen ve kokusma yapan mikroorganizmalar {izerine
arastirmalar artmistir. Giliniimiizde baharat ve otlarin ekstraktlarinda bulunan
antibakteriyel bilesikler ile gidalarin korunmasi dikkat c¢ekici bir durumdadir.
Bitkilerden elde edilen esansiyel yag ve ekstraktlar bilesimlerindeki antibakteriyel
bilesiklerden dolayr uzun zamandan beri dogal koruyucu olarak gidalarda ve
iceceklerde kullanilmaktadir [56]. Endiistrilesmis iilkelerde gida kaynakli hastaliklar
olduk¢a hizli bir sekilde artmaktadir. Bir Gram pozitif bakteri olan Staphylococcus
aureus enfeksiyon, toksik sok belirtileri, kalp iltihaplanmasi (endocarditis), kemik iligi
iltihaplanmas1 (osteomyelitis) ve gida zehirlenmelerinden sorumlu olan baslica
bakteridir [57]. Gram negatif bakterilerden Escherichia coli de insan bagirsagi kaynakli
bir bakteri olup iiriner sistem rahatsizliklari, mesane iltihab1 ve kan zehirlenmesine
(septisemi) neden olmaktadir Baharat ve otlarin antimikrobiyel 6zellikleri giiniimiizde
iyi biliniyor durumdadir. Dogal maddelerin katki maddesi olarak kullanimina yonelik
ilginin artisina bagli olarak baharat ve otlar ilizerine ilgi artmis ve sentetik
antimikrobiyel ve antioksidan maddelerin yerine kullanimlar tercih edilir hale gelmistir
[58-60].

Ugucu yaglarin ve tiirevlerinin antimikrobiyel etkileri uzun zamandir kabul

edilmektedir [61-63]. Son on yilda antimikrobiyel etki gosteren bitki {irlinleri
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mikroorganizmalara olan etkileri nedeniyle biiyiik ilgi kazanmiglardir. Baharatlarin ve
ucucu yaglarmin antimikrobiyel, antifungal ve antioksidan etkilerini incelenmek
amaciyla pek ¢ok deneyler yapilmistir [64]. Bunun sebebinin; 6zellikle yiyeceklere
eklenen sentetik maddelerin sagliga zararli olan etkisi oldugu bilinmektedir [65].

Baharat ve ucucu yaglar; hazir yiyecek liriinlerine ilave edildiginde gosterdikleri
antimikrobiyel etki ile yiyeceklerin depolanma siiresini arttirmaktadir [66]. Bakteri ve
kiiflere kars1 antimikrobiyel etki gésteren ugucu yaglar arasinda mercan kosk, kekik,
adagay1, biberiye, karanfil, ¢orekotu, sarimsak ve sogana ait olanlar dikkat g¢ekicidir
[62]. Maya ve mantarlarin inhibe olmasini saglayan yaglarin 6zellikle fenol, aldehit ve
alkoller bakimindan zengin oldugu belirlenmistir [67].

Baharat ve yabani ot ekstraktlarinin bilesiminde yer alan fenolik yapilarin
antioksidatif ve farmakolojik olarak olumlu etkide bulunduklar1 saptanmistir [10, 68,
69]. Fenolik bilesiklerin ayn1 zamanda antimikrobiyel etkide bulunduklar: da saptanan
ozellikler arasindadir [55]. Bu baglamda literariirde bulunan bazi baharat ve yabani otlar

ve etkide bulunduklar1 mikroorganizmlar Cizelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2. Baz1i baharat ve yabani otlarin inhibisyonuna neden oldugu

mikroorganizmalar [61].

Baharat/Yabani Ot Etkili Oldugu Mikroorganizma
Salmonella typhymurium, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Sarimsak Bacillus cereus, Bacillus subtilis, mycotoxigenic Aspergillus, Candida
albicans
Sogan Aspergillus flavis, Aspergillus parasiticus
Tar¢in Mycotoxigenic Aspergillus, Aspergillus parasiticus
Karanfil Mycotoxigenic Aspergillus
Hardal Mycotoxigenic Aspergillus
Yenibahar Mycotoxigenic Aspergillus
Keklikotu Mycotoxigenic Aspergillus, Salmonella spp., Vibrio parahaemolyticus
Biberiye Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemolyticus
Defneyapragi Clostridium botulinum
Adagay1 Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemolyticus
Kekik Vibrio parahaemolyticus
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Baharat ve yabani otlarin bilesiminde yer alan ve baglica esansiyel yag veya ugucu
yag seklinde adlandirilan ekstraktlarin bahsedilen antimikrobiyel etkide bulunduklari
bilinmektedir. Cizelge 1.3’de bazi bitki ekstraktlarda antimikrobiyel etkilerinin
yiiksekligi saptanan biyoaktif bilesiklerden bazilar1 verilmistir.

Cizelge 1.3. Bazi baharat ve yabani otlarda bulunan antimikrobiyel bilesikler [61].

Baharat/Yabani Ot  Antimikrobiyel Bilesik

Sarimsak Allicin

Hardal Allyl isothiocyanate
Tar¢in Cinnamaldehyde, Eugenol
Karanfil Eugenol

Adacgay1 Thymol, Eugenol
Keklikotu Thymol, Carvacrol

Allicin ve allyl isothocyanate siilfiir igeren bilesiklerdir ve bunlardan sarimsakta
bulunan alicinin Gram pozitif ve Gram negatif bakteri gelisimini inhibe etmektedir. Bu
bilesiklerden bazilar1 Ornegin firincilik iriinlerine eklendiginde kiif gelisimini
engellerken, katilig1 tirline aroma kazandirmaktadir [70].

Baharat ve yabani otlarin antimikrobiyel etkileri Zaika [71] tarafindan asagida
verildigi sekilde maddeler halinde 6zetlenmistir;

1. Mikroorganizmalarin belirli bir baharat ve yabani ota kars1 direngleri farklidir.

2. Belirli bir mikroorganizmanin farkli baharat ve yabani otlara kars1 direngleri

farklidur.

3. Bakterilerin direngleri funguslardan daha fazladir.

4. Bakteri sporlarina karsi etki ayn1 bakterinin vejetatif formuna olan etkiden farkl
olabilir.
Gram negatif bakteriler, pozitiflere kiyasla daha direnglidirler.
Baharat ve yabani otun etkisi inhibisyon veya antiseptik sekillerde olabilir.

Baharat ve yabani otlarin kendisi mikrobiyal kontaminasyon kaynagi olabilir.

© N o O

Baharat ve yabani otlar mikrobiyel gelisimde veya toksin iiretiminde substrat

fonksiyonu gorebilirler.

9. Gidalara cklenen miktarlar ¢ok diisiikk seviyelerdedir ve etkin bilesikler
digerleriyle sinerjistik olarak etkide bulunabilir

10. Baharatlarin bilesiminde yer alan besin 6geleri mikroorganizma gelisimini

arttirabilir.
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1.3. Otlu Peynir Yapim ve Tiiketim Durumu

Ulkemizde Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolge halkinin beslenmesinde biiyiik
rolii olan, hatta her giin sofralarindan eksik olmayan Otlu peynir baz1 6zellileri itibariyle
Beyaz peynirden farklilik arz etmektedir. Kisin uzun siirmesi nedeniyle bitkisel
gidalardan uzak kalan yore halkinin, vitamin eksikliginden ileri gelebilecek beslenme
yetersizliklerini bir 6l¢iide Onlemede peynire katilan otlarin etkisi olabilecegi ileri
strilmistiir [72]. Ayrica otlarin peynire 6zel bir tat ve aroma kattigini, peynirin besin
degeri ve sindirilme derecesiyle depolama siiresinin bu otlar sayesinde artirildigini yore
halki beyan etmekte ve biiylik begeniyle tiiketmektedir. Yapilan aragtirmalardan elde
edilen sonuglar bu tespitleri dogrular yondedir. Otlu peynirlerin daginik {retim
birimlerinde imal edilmesi nedeniyle, iiretim miktarlar1 hakkinda kesin bir rakam
vermek miimkiin degildir. Otlu peynirler iki sekilde tuzlanip olgunlastirilmaktadir.
Bunlardan birincisi salamurada tuzlama, ikincisi ise kuru tuzlamadir. Kuru tuzlanan
peynirler ¢ogunlukla plastik bidonlara basilarak ve agzi ters ¢evrildikten sonra topraga
gomiilerek olgunlastirilmaktadir. Otlu peynirin halk arasinda en ¢ok ragbet géreni “kuru
tuzlama” ya da “basma yontemi” diye tabir edilen yontemle iretilenidir. Otlu peynir
tiretimi ¢ok eskilere dayanmakla birlikte halen ¢éziimlenmesi gereken bir¢cok sorunu
vardir. Bunlardan iiretimde heniiz standardizasyona gidilmemis olmasi, geleneksel
yontemde kullanilan alet ve ekipmanin ilkelligini korumasi, piyasaya arzinin hijyenik
olmayan sartlarda yapilmasi, standardinin olmamasi gibi problemler kayda deger
olanlar arasindadir [73].

Otlu peynir tizerinde yapilan bir caligmada; Otlu peynir tiiketilen bolgelerde halkin
yaklastk % 96 gibi biiylik c¢ogunlugunun Otlu peyniri giinliik 6glinlerde ve her
mevsimde tiikettigi anlasilmaktadir. Caligmada verilen bilgilere gore, tiiketicileri biiyiik
kesimi peynirde ot oranmnin normal diizeylerde olmasmi tercih etmektedirler.
Tiiketiciler peynirde daha ¢ok yoresel adiyla Sirmo otunu veya Sirmo’nun diger otlarla
karisik olarak bulunmasini arzu etmektedir. Yorede Otlu peynir tiiketiminin aliskanlik
halini aldig1 belirtilen ¢aligmada, bu aligkanlikta otlarin tat ve aromasinin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Otlu peynirlerin tuzluluk derecelerinin, kabul edilebilir sinirlar
icerisinde olmasi gerektiginin de alt1 ¢izilmistir. Halkin biiylik ¢ogunlugu Otlu peyniri
plastik ambalajlara basarak olgunlastirmay1 tercih etmektedir. Otlu peynir tiiketicileri
giinliik/aylik/y1llik ihtiyaglarim1 ya kendileri iireterek karsilamakta veya taze alip
ihtiyaca gore plastik kaplara basarak olgunlastirmak suretiyle karsilamakta ya da satin

alma yoluna gitmektedir. Alternatif olarak Otlu peynirler bir aydan yine yaklasik bir
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yila kadar toprak altinda olgunlagtirilmaktadir. Fakat ¢ogunlukla olgunlagma siiresi 3- 4
ay veya 5-6 ay civarinda gergeklesmektedir. Otlu peynir plastik ambalajlara basilirken
kap icerisinde bosluk kalmamasina dikkat edilmekte ve peynir kaliplari arasindaki
bosluklar1 kapatmada ydresel adiyla cacik (¢okelek) kullanilmaktadir. Cacik daha c¢ok
belirli otlarla karistirilarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda sade cacik, sade lor, otlu
lor, sade ot, sade yogurt, sarimsakl1 yogurt, peynir kirintisi, tuz, maydanoz ve yesilbiber
gibi dolgu maddeleri de kullanilmaktadir. Yorede kisi basina Otlu peynir tiikketiminin
yilda ortalama 14,74 kg olarak gerceklestigi ifade edilmektedir. Bu rakam Tiirkiye
ortalamasinin (3,2 kg/y1l) ¢ok lizerindedir [73, 74].

1.4. Otlu Peynir Yapiminda Kullanilan Yabani Otlar

Halk arasinda otlarin peynire katilis amaci; peynire aroma kazandirmak, peyniri
daha uzun siire muhafaza etmek ve hazminin kolay olmasini saglamak seklinde
siralanmaktadir. Peynire katilan yabani otlarin sayisi 25 civarindadir. Bu otlarin latince
adlar1, mahalli adlar1 ve kullanim alanlar1 Cizelge 1.4’de sunulmustur.

Tamami otsu kabul edilebilecek bu bitkiler daglarin yiiksek kesimlerinde dogal
olarak yetismektedir. Uzun yillardan beri Van yoresinde degisik gidalarin hazirlanmasi
veya direkt olarak tiiketilmesi nedeniyle dogadaki rezervleri azalmaya yiiz tutmustur.
Bu baglamda bu bitkilerin gelisigiizel toplanmamasi ve toplama isleminin kontrollii
yapilmas1 gerekmektedir. Yorede siit tirlinlerinde yaygin olarak kullaniliyor olmalar1 bu
onlemleri almay1 gerekli kilmaktadir. Aksi halde ileride dogada bu bitkileri bulmak
miimkiin olmayabilir [73, 75].

Cizelge 1.4. Otlu peynire katilan yabani otlarin latince adlari, mahalli adlar1 ve kullanim

alanlar1 [75]

Latince ad1 Mabhalli adx Kullanim alam
Ranunculus polyanthemos L. :
POty Ciink Otlu peynire ve caciga katilir
(Ranunculaceae)
Nasturtium officinale R. Br.
. Tere Otlu peynire katilir, direkt tiiketilir
(Brassicaceae)
Gypsophila L. Spp. .
ypsop PP Coven Otlu peynire katilir

(Caryophyllaceae)
Silene vulgaris (Moench)
Garcke var. Vulgaris Siyabo
(Cayophyllaceae)

Anthriscus ngmorosa (Bieb.) Mendi. Mendo Sit driinlerine katilir ve yemegi
Sprengel (Apiaceae) yapilir.

Otlu peynire, yayla c¢orbasina,
caciga katilir.
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Cizelge 1.4. (Devami)

Latince ad1 Mahalli adx

Kullanim alani

Ferula rigidula DC. (Apiaceae) Heliz

Thymus kotschyanus Boiss. Et

Hohen. Var. Glabrescens Boiss. Catir, Zater, Kekik

(Lamiaceae)

Allium fuscoviolaceum Fomin
(Liliaceae)

Allium scorodoprasum L. subsp.
rotundum (L.) Stearn (Liliaceae)
Allium aucheri Boiss.
(Liliaceae)

Allium paniculatum L. subsp.
paniculatum (Liliaceae)

Allium akaka S.G. Gmelin
(Liliaceae)

Allium cf. Cardiostemon Fisch.
Et Mey. (Liliaceae)

Thymus migricus Klokov et
Des.-Shost. (Lamiaceae)
Mentha spicata L. subsp.
Spicata (Lamiaceae)

Ziziphora clinopodioides Lam.
(Lamiaceae)

Ocimum basilicum L.

Sirmo, sirim
Sirmo, handuk
Kuzukulag:

Sirmo, sirik

Yarpuz, Piinge

. Reyhan
(Lamiaceae) eyna
Eremurus spectabilis Bieb. Ciri
(Liliaceae) ;
Carum carvi L. (Apiaceae) Tarakotu
Ane.thum graveolens L. Dereotu
(Apiaceae)

Pra_ngos pabularia Lindl. Heliz, Kerkur
(Apiaceae)

Pra_ngos ferulacea(L.) Lindl. Heliz
(Apiaceae)

Ferula L. Sp. (Apiaceae) Hitik

Ferula orientalis L. (Apiaceae) Heliz

It sogani, sirmo

Catlangus, sirmo

Catir, Zater, Kekik

Keklikotu, kekikotu

Sut urinlerine katilir, sebze olarak
tiiketilir

Peynire katilir, baharat olarak
kullanilir

Peynire-caciga katilir ve baharat
olarak kullanilir
Siit Urinlerine katilir ve baharat
olarak kullanilr

Peynire ve caciga katilir

Peynire katilir

Siit iiriinlerine katilir, sogan olarak
kullanilir ve yemegi yapilir

Peynire ve caciga katilir

Peynire katilir, baharat olarak
kullanilir

Peynire katilir, baharat olarak
kullanilir

Peynire katilir, baharat olarak
tiiketilir

Siit tirlinlerinde ve baharat olarak
kullanilir

Peynire katilir ve sebze olarak
kullanilir

Otlu peynire katilir

Siit  driinlerine  katilir,  direkt
tiiketilir

Siit iriinlerine katilir, besicilikte
maraz giderici olarak kullanilir

Siit iriinlerine katilir, besicilikte
maraz giderici olarak kullanilir

Siit {iriinlerine katilir, sebze olarak
tiiketilir

Siit {iriinlerine katilir, sebze olarak
tiiketilir

Otlu peynir yapiminda zambakgiller (Liliaceae), karanfilgiler (Cayophyllaceae) ve

diigiin cigegigiler (Ranunculaceae) gibi familyalara ek olarak, ballibabagiller (Labiatae)

ve maydanozgiller (Umbelliferae) familyalarina ait bitkiler de kullanilmaktadir [76].
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Otlu peynir yapiminda en ¢ok kullanilan bitkiler sirastyla Sirmo, Mendo ve
Heliz’dir. Otlar peynire ayr1 ayri katildigi gibi karisgim halinde de katilabilmektedir.
Sirmo bitkisinin ¢ok kullanilmasinin nedeni; digerlerine goére daha yaygmn ve fazla
yetismesi ile tadinin ve aromasmin Otlu peynirde daha fazla arzu edilmesinden
kaynaklanmaktadir.

Oztiirk ve ark. [77] yaptiklar1 bir ¢alismada Otlu peynire katilan 61 gesit bitki tiirii
ve bu tiirlerin 9 ayr1 familyaya ait bitkiler oldugunu belirlenmislerdir. Bu familyalardan
19 tiir ile en fazla tiire sahip olan Apiaceae (Maydanozgiller) ilk sirada, 15 tiir ile
Liliaceae (Zambakgiller) ikinci sirada ve 12 tiir ile Lamiaceae (Nanegiller) ii¢lincii
sirada yer almistir. Bunlardan Lamiaceae ve Apiaceae o6zellikle hos kokulu bitkileri
kapsamaktadir. Peynire katilan Liliaceae tiirlerinin, Eremurus spectabilis hari¢ olmak
lizere, esasen ¢esitli yabani sogan tiirleri oldugu belirtilmistir.

Otlu peynirde bitki kullanimi yoreye gore degismektedir. Ornegin kaliteli Otlu
peyniriyle meshur Van’in Gorentas Kdyiinde agirlikli olarak Sirmo, Kekik ve Mendo
tirleri kullanilirken; Giirpinar ilgesinde Kekik, Catak ilgesinde Heliz, Bahgesaray
ilgesinde Sirmo ve Siyabo, Siirt’te Sirmo, Dirik ve Zater tiirleri kullanilmaktadir. Ercis
ve Bahgesaray gibi ilgelerin yiiksek yerlesim merkezlerinde Sov otu agirliktadir. Sov
otu (Heracleaum sp.) sadece iilkemizde yetismekte olan bir bitkidir [73, 76].

Baharmn gelmesiyle filizlenen bu bitkiler, giceklenmeden 6nce yapraklari ve taze
govdeleri toplanarak ya salamura yapilmakta veya direkt peynir yapiminda
kullanilmaktadir. Salamura yapiminda toplanan otlar iyice yikanarak toz, camur ve
kirleri giderildikten sonra kiyilmakta uygun kaplara konmaktadir. Uzerine tuzlu su
dokiilerek 15 -20 giin bu sekilde bekletildikten sonra kullanilmaktadir. Otlar peynire ve
caciga katilacagi zaman tuzu yikanip giderildikten sonra veya direkt olarak da
katilabilmektedir. Heliz gibi otlar zehirli olduklarindan peynir suyunda iyice kaynatilir,
yikanir ve tuzlanarak kullanilir. Ot hazirlamada kullanilan salamura tuz orant % 16’dan
az olacak sekilde ayarlanmaktadir [73].

Otlarin peynire katilis oraninin bdlgelere gore farklilik gosterdigi ve genellikle %
0,1-15 arasinda degistigi bildirilmektedir [72]. Tiiketiciler otu az olan peyniri tercih
etmekte ve otu fazla olan peynirler kabul gérmemektedir. Salamura otlar 50 kg’lik
plastik bidonlara sikica basilarak, iizeri salamura suyu ile tamamlanmakta, agizlar
kapatilmakta ve serin bir yerde saklanmaktadir. Otlar salamura olsa da kullanim
boyunca miimkiinse +4 °C’ de saklanmalidir [73].

Salamura otlar {izerine yapilan bir ¢alismada; otlarin iginde bulundugu sularin pH
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degeri 3.85, asitlik degeri %1,06 ve tuz oram1 % 5,82 seklinde saptanmistir. Salamura
otlarda toplam mikroorganizma sayisi 5,73 log kob/g, koliform sayis1 3,31 log kob/g ve
maya-kiif sayis1 6,09 log kob/g olarak bulunmustur [78].

Otlu peynirde kullanilan bazi taze otlar vitamin C yoniinden arastirilmistir. Taze
otlarda belirlenen vitamin C miktarlari mahalli adlartyla Sirmo’da (Allium sp.) ortalama
77,07 mg/100 g, Siyabo’da (Silene sp.) 5,02 mg/100 g, Mendo’da (Anthriscus sp.) 3,87
mg/100 g, Heliz’de (Ferula sp.) 3,87 mg/100 g seklinde olmustur [74]. Bu sonuglar
bize, kisin uzun sirdigi yorede s6z konusu bitkilerin peynire ve diger siit {lirlinlerine
katilmas1 suretiyle, belli Olglide vitamin ihtiyacinin karsilandigini gostermektedir.
Diinya capinda iiretilen bir¢cok peynirde vitamin C bulunmamaktadir.

1.4.1. Otlarin peynirin ozellikleri iizerine etkisi

Yabani bitkilerin veya baharatlarin gida maddelerine tat ve aroma verici olarak
katildig1 yiizyillar 6ncesinden bilinmekte [79], gliniimiizde de bu gibi bitkilerin ayni
amagcla ve hatta degisik tibbi tedavi yontemleri i¢in kullanildigi da bilinmektedir [80].
Sogan, sarimsak, kekik ve nane gibi baharatlarin kendileri ya da oziitleri ilizerine
gerceklestirilen arastirmalarda basta E. coli olmak {izere bazi patojen bakterilerin ve
ayrica maya-kiiflerin gelismesini inhibe ettikleri ortaya konmustur [73]. Van Otlu
peynirinde kullanilan otlarda da benzer etkiler s6z konusudur. Kekik, Nane, Sirmo ve
Mendo bulunan besiyerlerinde koliform grubu mikroorganizma gelisimi yavaslamigtir
[81].

Kullanilan yabani otlar, peynirin duyusal 6zellikleri, bilhassa tipik tat ve aromasi
tizerinde onemli etkiye sahiptir [81]. Peynirin iiretim, ambalajlama ve olgunlagtirma
sartlar1 dikkate alindiginda, yabani otlardan gelen antimikrobiyel etkinin yeterli
olmayacagimi sdylemek miimkiindiir. Bundan dolayr Otlu peynir yapiminda da genel
hijyenik Kkurallara uyulmali, siit pastorize edilmeli ve sonradan meydana gelebilecek
bulagmalar 6nlenmelidir.

Otlu peynir yapiminda kullanilan otlardan Allium sp., Thymus sp., Anhriscus sp. ve
Ferule sp.’nin siit ve triinlerinde ve 6zellikle de peynir tiretiminde starter kiiltiir olarak
kullanilan mezofilik laktik asit bakterileri (Lc. lactis subsp. lactis ile Lc. lactis subsp.
cremoris ) iizerine olumsuz bir etkisi belirlenmemistir. ilaveten, yabani otlar laktik asit
bakterilerinin asit iiretimini tesvik etmistir [82]. Ayni otlarin termofilik laktik asit
bakterileri olan Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus tizerinde benzer etkileri tespit edilmistir [83]. Peynir gibi degisik gidalarda
kullanilan baharat esasli bitkilerde bulunan antibakteriyel bilesiklere karsi laktik asit
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bakterilerinin genelde dayanikli oldugu tespit edilmistir [84].

Otlu peynirde ot oran1 (Allium sp.) arttik¢a olgunlasma boyunca suda eriyen azot,
trikloroasetik asitte eriyen azot ve fosfotungustik asitte eriyen azot oranlari artmaktadir.
Kisaca peynirde ot orani artig1 proteolitik pargalanmay1 hizlandirmaktadir. Ayn1 durum
lipolitik pargalanma i¢in de gegerlidir [85]. Ot orani artisiyla proteolitiz ve lipolizde
meydana gelen artig, otlarla peynire bulasan mikroorganizmalarin etkisinden
kaynaklanabilir. Otlu peynire katilan otlardan mahalli adiyla Siyabo’nun peynirde renk
ve gorliniis gibi duyusal 6zellikleri olumsuz etkiledigi, fakat tat ve aroma ozelliklerini
de olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir. Siyabo’nun tat ve aroma iizerine olumlu etkisi,
peynirdeki olgunlagsma parametrelerinde de kendini gdstermis ve Siyabo ilaveli Otlu
peynirlerde daha fazla olgunlasma indeksi ile daha fazla proteolitik ve lipolitik

pargalanma saptanmuistir [86].
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2. KAYNAK OZETLERI]

Ulkemizde Otlu peynir iiretiminde kullanilan otlarin kimyasal bilesimi iizerine
yapilmis bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak otlarin peynire katilmasindan sonra
peynire olan etkilerine yonelik bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 Beyaz
ve Otlu peynirde bazi metal kalintt diizeylerinin belirlenmesi [88], Van Otlu
peynirlerinin nitrit ve nitrat diizeyleri [88], Van Otlu peynirlerine katilan otlarin
peynirin duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerine, olgunlagmasina
etkileri [81], Van Otlu peynirine ot katma oranlar1 {izerine arastirma [89], Otlu peynir
iiretiminde kullanilan otlarin vitamin C igeriklerinin belirlenmesi [74], ot kullaniminin
peynirin lipoliz ve proteoliz 6zelliklerine etkisi {izerine degerlendirmeler [85] gibi
caligmalardir. Ayrica Van Otlu peynir yapiminda kullanilan otlarin sistematigi de
belirlenmistir [75,77].

Bunlara ilave olarak Otlu peynirde otlarin mikrobiyolojik etkilerinin saptanmasina
yonelik calismalar da bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda otlarin antimikrobiyel etkileri
genellikle peynir {izerinden hareket edilerek belirlenmeye ¢alisilirken, bu ¢alismada saf
kiltiir kullanimi ile otlarin mikroorganizmalara etkisi belirlenmigtir. So6zii edilen
caligmalarda Ankara’da satisa sunulan Otlu peynirlerin mikrobiyolojik ozellikleri
saptanmig  [90], Kozluk-Batman bélgesinde satisa sunulan Otlu peynirlerin
mikrobiyolojik 6zellikleri tizerine ¢alisma yapilmis [91], Van Otlu peynirinde Brucella
varligi ve dayanimi saptanmig [92], Van Otlu peynirleri ile olgunlagma siiresince
mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir [82, 93, 94].

Van Otlu peyniri liretiminde kullanilan otlarin antioksidan 6zellikleri CUPRAC,
ABTS/persulfate, FRAP, and Folin metotlar1 kullanilarak belirlenmis durumdadir. Bu
calismada uygulanan yontemlerin sonuglari kiyaslanarak antioksidan kapasite
degerlendirmesinde hangi yontemin daha uygun sonug verdigi belirlenmistir [95].

Baharatlarin genel bilesimi diger bitkisel riinlerde oldugu gibi basta iklim ve
yetistirme sartlari olmak tizere bir¢ok etkene baglh olarak farklilik gosterir. Burada en
onemli unsur, baharata 6zgl 6zellikleri veren ugucu bilesikler (ugucu yaglar) ile ugucu
olmayan tat ve renk maddeleridir (alkoloitler, karotenoidler). Bunlarin disinda ¢ok
sayida farkl: kimyasal bilesikler de igermektedirler. Bunlar; su, karbonhidratlar, azotlu
bilesikler, lipitler, glikozitler, organik asitler, vitaminler, enzimler, mineraller,
antimikrobiyeller, kiikiirtli bilesikler, regineler, terpenler ve aromatik maddelerdir.

Literatiirde yabani otlarin siit lirlinlerinde raf dmriinii uzatma amagli kullanimina

yonelik birkag ¢aligma bulunmaktadir. Bunlardan birinde Tulsi (Ocimum sanctum L.)
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yapraklarinin bilesiminde yer alan fenolik maddelerin sahip oldugu antioksidatif 6zellik
sayesinde ghee’nin (tereyagindan elde edilen sadeyag) oksidatif stabilitesini arttirdigi
belirlenmistir [96].

Degisik antioksidan karisimlarinin tek baslarina kullanimlarina goére daha iyi
antioksidan 6zellik gosterdigini bildirmistir. Bu nedenle siit iiriinlerine ot ilavesinin
antioksidan kapasiteyi arttiracag diisiniilmektedir. Bu baglamda meyve preparatlarinin
siit triinlerine ilavesinin depolama esnasinda antioksidan kapasiteyi arttirdigi
bildirilmistir [97].

Biiyiik miktarlarda polifenoller gibi antioksidan maddeleri igeren bircok medikal
bitkinin aktif oksijen olusumu ve lipit peroksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan yaslanma ve
stresle alakal1 hastaliklar1 6nlemede etkili olacagi belirlenmistir [98].

Dogu Anadolu bélgesinde yar1 kurak Akdeniz ikliminin oldugu Van boélgesine ek
olarak Mus, Bitlis gibi kislar1 soguk gecen bolgelerde gesitli otlarin ilavesiyle elde
edilen peynir halk arasinda Otlu peynir olarak bilinmektedir. Bolgesel Otlu peynir
tiretiminin 200 yildan beri devam ettigi diisiiniilmektedir. Bu amagla yabani sarimsak
(Allium) tiirleri antimikrobiyel koruma ve aroma saglamasi amaciyla kullanilan otlarin
basinda gelmektedir. Otlarin bu fonksiyonlarina ek olarak soguk kis aylarinda taze
sebze tiketiminin Sinirli oldugu donemlerde, yore halkinin vitamin ihtiyacini
karsilamaya yonelik faydalari da bulunmaktadir [73, 74].

Antioksidanlarin serbest radikal siiplirme gii¢lerini belirlemede DPPH serbest
radikali yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Antioksidanlar DPPH ile etkilesime girerek
elektronlari1 veya hidrojen atomlarim1 vermek suretiyle DPPH’in serbest radikal
ozelligini notralize etmektedir. [99]. Antioksidan 6zellik tasiyan ve bitkisel yapilarda
bolca bulunan polifenoller kapsaminda yer alan taninler, flavonoidler yiliksek polar
ekstraktlar igerisinde yer almaktadir [100]. Fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesinin
redoks potansiyellerine bagli oldugu ve bu 6zellik sayesinde serbest radikallerin etkisini
yok ettigi veya singlet/triplet oksijen siiplirme veya peroksitleri parcalama islevlerinin
yerine geldigi bilinmektedir [101]. Bilesimde yer alan diger bilesiklerin biyoaktif
bilesiklerin biyolojik veya kimyasal 6zelliklerini etkileyebilecegi diisiincesiyle bitkisel
yapilardan sozii edilen antioksidan maddelerin izolasyonu yerine organik ekstraktlarinin
kullanimi tercih edilmektedir [102].

Bitki orijinli esansiyel yag ve ekstraktlar gida endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir ve genellikle giivenilir (GRAS; Generaly Recognized as Safe) olarak
kabul edilmektedir. Esansiyel yag ve bitki ekstraktlarinin antimikrobiyel aktivitesi
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lizerine bir¢ok calisma yapilmistir [103]. Baz1 arastirmacilarin bildirdigine gore fenolik
yapida olan mono ve sekse terpenoitler esansiyel yaglarin temel bilesigidirler. Ayni
sekilde antimikrobiyel etkinin de fenolik bilesiklerin etkisinden kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir [104]. Yapilan bir¢ok ¢alisma fenolik bilesiklerin  hiicre
membranlarina etkileri tizerine yogunlasmistir. Fenolik bilesikler bakteri hiicre duvari
ve membranlarini etkileyerek, gecirgenliklerinde olumsuz degisime neden olurken, ayni
zamanda elektron transportu, DNA sentezi veya enzim aktivitesi gibi membran
fonksiyonlartyla da etkilesimde bulunmaktadir. Bu sekilde fenolik bilesikler bakteriyel
inhibisyonu saglamaktadir.

Baharat ve tiirevlerinin mikrobiyel etkisi besiyeri ortaminda farkli yontemlerle
belirlenebilmektedir. Bu yontemlerin baslicalari; difiizyon, diliisyon ve buhar fazidir.
Denenen bitki materyali ve tiirevi, test teknigi, mikroorganizma tiirii, materyal ve
mikroorganizma konsantrasyonu gibi bir¢ok faktoér degisik sonuclar alinmasina neden
olabilmektedir. Mikroorganizmalarin {iremesinin durdurucu veya onleyici etkisi, son
bulgulara gore eckstrakt ya da ucgucu yagda en c¢ok bulunan bilesiklerden
kaynaklanabilmektedir [61].

Bazi ugucu yaglarin spesifik olarak Gram pozitif bakterilerin aktivitesini
engelledigi ve Gram negatif bakterilerin ise bitkisel kaynakli esansiyel yaglara karsi
direngli oldugu bildirilmistir [105]. Gram negatif bakterilerin hidrofilik hiicre
duvarlarinda yer alan lipo-polisakkarit yap1 hidrofobik yaglarin penetrasyonunu

engellemesi sayesinde bu etkinin olustugu saptanmistir [106].
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Kullanilan Kimyasallar

Kullanilan biitiin kimyasallar “Sigma” firmasindan temin edilmistir. Farkli
firmalardan temin edilen kimyasallarin satin alindigi firma parantez igerisinde
belirtilmistir. Bu tez calismasinda; aseton, metanol, DPPH, ABTS, B-karoten, 2-
propanol, n-hegzan, petrol eteri, sodyum tiyosiilfat, potasyum ferri siyaniir, ferik klortir,
hidroklorik asit, sodyum kloriir, PBS (fosfat tamponu tuzu), potasyum kloriir, sodyum
karbonat, sodyum-potasyum tartarat, bakir siilfat, folin-fenol belirteci, kullanilmistir.
Aroma maddelerin RI (retention index) degerlerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan
hidrokarbon standardi (C10-C26) Labor Dr. Ehrenstorfer-Schafers’dan (Augsburg,
Almanya) saglanmistir.

Ayrica antimikrobiyel aktivitenin belirlenmesinde kullanilan mikroorganizmalar
ve saglandiklari yerler su sekildedir:

Gram Pozitif Bakteriler:

Staphylococcus aureus — Refiksaydam Hifsisthha Merkezi (RSHM) (Ankara)
No: 1021/06008

Bacillus cereus — RSHM No: 869

Enterococcus faecalis — Inonii  Universitesi Turgut Ozal Tip Fakiiltesi
Mikrobiyoloji Laboratuari

Streptococcus — Indnii  Universitesi Turgut Ozal Tip Fakiiltesi
Mikrobiyoloji Laboratuari

MRSA — Inonii  Universitesi Turgut Ozal Tip Fakiiltesi
Mikrobiyoloji Laboratuari

Gram Negatif Bakteriler;

Shigella flexneri — RSHM No: 184

Enterobacter — Inonii  Universitesi Turgut Ozal Tip Fakiiltesi
Mikrobiyoloji Laboratuari

Salmonella — Inonii  Universitesi Turgut Ozal Tip Fakiiltesi
Mikrobiyoloji Laboratuari

Escherichia coli — Inénii  Universitesi Turgut Ozal Tip Fakiiltesi
Mikrobiyoloji Laboratuari

Klebsiella — Inonii  Universitesi Turgut Ozal Tip Fakiiltesi
Mikrobiyoloji Laboratuari
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Maya;
Candida albicans — RSHM No: 04055, Amerikan kiiltiir koleksiyonu
(ATCC) 90028
Bakteriler Niitrient Agar’da (Oxoid, Hampshare, Ingiltere), maya ise Sabouraud
Dextrose Agar’da (Merck, Darmstadt, Almanya) +4 °C’ de muhafaza edilmistir. Test
edilecek mikroorganizmalarin aktiflestirilmesinde besiyeri olarak Brain Heart Infusion
(BHI) Broth (Merck, Darmstadt, Almanya) kullanilmistir. Analiz yapilmadan bir giin
once kultiirler 6nceden hazirlanarak BHI brothlara ekilmistir. 37 °C’ de 24 saatlik
inkiibasyonun ardindan antimikrobiyel denemelerde kullanilmistir.
3.2. Kullanilan Alet, EKipman ve Cihazlar
UV-VIS spektrofotometre, HPLC (yiiksek performansli sivi kromatografisi)
sistemi, GC-FID (Gaz kromatografisi-Alev iyonizasyon dedektorii) sistemi, GC-MS
(Gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi sistemi) su banyosu, vorteks Kkaristirici,
sogutmali ve normal santrifiij cihazlari, etiiv, otomatik biiret, otomatik pipet seti tez
kapsaminda kullanilan ekipman ve diizeneklerdir.
3.3. Materyal
Van [li’nden Otlu peynir iiretiminde kullamlan otlar arasindan en yaygin
olanlardan bes tanesi segilmistir. Bunlar sirayla su sekildedir: Sirmo (Allium
schoenoprasum L.), Mendi (Anthriscus nemorosa (Bieb.), Siyabo (Silene vulgaris
(Moench) Garcke var.), Yabani Nane (Mentha spicata L. Subsp. spicata), Heliz (Ferula
orientalis L. (Apiaceae). Mayis-Haziran aylarinda otlardan ikiser ornek toplanarak
ambalajlanip laboratuara getirilmis ve kullanilincaya kadar -20 °C’de muhafaza
edilmistir.
3.4. Yontem
3.4.1. Otlarmn dondurularak kurutulmasi
Calismada  kullanilan  otlar dondurularak  kurutulmus, antioksidan ve
antimikrobiyel ozelliklerin belirlenmesinde kullanilmistir. Kurutma de Ancos et al
[107], tarafindan onerildigi sekilde yapilmistir. Bu islem i¢in, laboratuara getirilen otlar
once toprak ve yabancit madde kisimlarindan ayrilmis, kiiclik pargalara kiyilarak derin
dondurucuda yaklasik 6-8 saat siire ile dondurulmustur. Dondurucudan alinan
numuneler dondurarak kurutucu (freeze-drier) cihazina (Armfield, England)
konulmustur. 5 mm-Hg basing ve -50 C° kondenser sicakliginda kurutulmustur. Her bir

kurutma islemi 12-15 saat siirmiistiir.
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3.4.2. Ekstrakt hazirlanmasi
Otlarda bulunan antioksidan bilesiklerin etkisini belirlemede kullanilmak tizere

farkl1 polariteye sahip organik ¢oziicliler (su, metanol, etanol ve etil asetat) kullanilarak
ekstraktlar elde edilmistir.
Bu amagla dondurularak kurutulan otlardan yaklasik 0,5 g alinarak 50 mL c¢oziiclide
¢oziilerek, homojenizatorde (Ultra—Turraks) 13500 devir/dakika hizla 2 dakika
parcalanmistir. Bir gece bekletildikten sonra Whatman No:1 siizge¢ kagidindan
siiziilmiis, istte kalan kati kisma 30 mL ilave ¢o6ziicii ilave edilerek ikinci bir
ekstraksiyon yapilmis ve ekstraklar birlestirilmistir. Her bir siiziintiiniin hacmi kendi
¢oziiciisii kullanilarak 100 mL’ye tamamlanmustir.
3.4.3. Bilesim analizleri
3.4.3.1. Nem miktarinin belirlenmesi

Rutubet miktar1 tayini, 80 °C’de sabit agirlik elde edilinceye kadar infrared
kurutucu (OHAUS MB45) kullanilarak yapilmistir.
3.4.3.2. Kiil miktarinin belirlenmesi

Toplam kiil miktari tayini TS 2131°de tanimlandig1 sekilde [108] yapilmistir. Bu
yontemde Once i¢ine numune tartilacak olan porselen kapsiiller 550 °C’ye ayarlanmis
elektrikli kil firninda yaklasik bir saat siireyle 1sitilmigtir. Kapsiiller desikatdrde oda
sicakligina kadar sogutulduktan sonra 0,5 mg duyarlikta tartilmistir. Daha sonra
yaklasik 2 g numune porselen kapsiil i¢cine 0,0001 g duyarlikta tartilmistir. Deney
numunesi tamamen yanincaya (karbonlasincaya) kadar kapsiil metal ylizeyli 1sitic
tizerinde 1sitilmigtir. Numune, 550 °C’a ayarlanmug elektrikli kiil firrinda (Protherm.
PLF120/7) yaklasik 2 saat siireyle yakilmigtir. Kapsiil sogutulduktan sonra igerisindeki
kiil saf suyla nemlendirilmis, 6nce su banyosunda daha sonra metal yiizeyli elektrikli
isiticidda kurutulmustur. Sonra tekrar 550 °C’a ayarlanmis elektrikli kiil firminda
yakilmistir. Desikatorde sogutularak ve 0,0001 g duyarlikta tartilmigtir. Birbirini izleyen
iki tartim arasindaki fark 0,0005 g’dan az oluncaya kadar 1sitma, desikatorde sogutma
ve tartim islemlerine devam edilmistir. Toplam kiil miktar1 kiitlece ylizde olarak
asagidaki formiille hesaplanmistir.
w = {(m3z—m;j) / (mz—m;)} x 100
w = Toplam Kiil muhtevasi, %
m1= Bos kapsiiliin kiitlesi, g
m,= Deney numunesi ve bos kapsiiliin kiitlesi, g

ms= Tayinde elde edilen kalint1 ve bos kapsiiliin kiitlesi, g
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3.4.3.3. Besinsel lif tayini

Besinsel lif miktari, AACC toplam besinsel lif metodu ve AACC
¢Oziinilir/¢coziinmez besinsel lif metodunda baz1 modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir
[109]. Bu yontemde, 1gr numune 1siya direngli a-amilaz enzimi, proteaz enzimi ve
amiloglukozidaz enzimleri ile birbirini takip eden bir enzimatik pargalanmaya
ugratilmistir. Coziiniir/¢oziinmez besinsel lif miktarinin tespiti i¢in, ¢éziinmez besinsel
lif filtre (gecirgenlik derecesi P;100) edilerek ve kalint1 yikanmustir. Filtrat soliisyonu ve
yikama suyu birlestirilmis etilalkol ile ¢oktiriilmiistiir. Toplam besinsel lif miktarinin
tespiti i¢in bir dnceki agsamada elde edilen ¢oziiniir besinsel lif, etilalkol ile ¢oktiiriilmiis
ve kalint1 filtre edildikten sonra tartilmistir. Toplam besinsel lif degeri, protein ve kiil
icerigine gore % olarak hesaplanmistir.
3.4.3.4. Yag miktarinin belirlenmesi

Soxhelet Ekstraktorii ve ¢oziicii olarak dietileter kullanilarak otlardan yag
ekstrakte edilmistir. Kurtulmus olan numuneler, 6giitiicti kullanilarak partikiil ¢aplari 1
mm den daha diisiik oluncaya kadar ogiitlilmiistiir. Daha sonra 6giitiilmiis olan
numuneden ekstraksiyon kartuslarina 0,0001 g hassasiyetle yaklasik 10 g tartilmustir.
Kartuslarin agizlar1 pamukla kapatilarak ekstraktore yerlestirilmistir. Coziicii olarak
dietileter kullanilmis ve kartuslar 15-16 saat siire ile ekstraksiyona tabi tutulmustur.
Ekstraksiyon sonunda ¢oziicii rotary evaporatorde uzaklastirilmis ve elde edilen yag
ekstrakti gravimetrik olarak belirlenmis ve sonuglar % yag miktar1 olarak verilmistir.
3.4.3.5. Yag asidi bilesiminin belirlenmesi

Soxhelet ekstraksiyonu ile elde edilen yag kullanilarak bilesim belirlenmistir.
Yag asidi metil esterleri Sahin ve ark.’nin [110] kullandig1 yonteme gore hazirlanmastir.
Yaklagik 40 mg yag, amber renkli viallere tartilmis ve iizerine 3 mL % 6 HCI iceren
metanol eklenmistir. Vialler vortekslenmis ve 75 °C’ye ayarlanmis bir etiivde 2 saat
bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan vialler buz igerisinde bekletilerek sogutulmus, her bir
viale 2 mL hegzan eklenerek calkalanmis ve 2000 rpm’de 5 dakika santrifiijlenmistir.
Hegzan faz1 bir pastor pipetiyle alinarak incelenmek iizere viallere alinmistir.

Yabani ot yaglarinin yiizde yag asidi bilesimi Agilent 7890A Gaz kromatografi
sistemi, 7683B serisi oto enjektér ve alev iyonizasyonu dedektorii (FID) ile
belirlenmistir. Kromatografik ayrim igin DB-23 kapillar GC kolonu (60 m x 0.25 mm,
0.25 um film kalinlikli; J&W Scientific, USA) kullanilmistir. Analiz sartlari; enjektor
sicakligr; 250 °C, dedektor sicakligi; 250 °C, firin sicakligi programi; 140 °C’de 5
dakika, 4 °C/dakika artisla 240 °C ve bu sicaklikta 10 dakika bekleyecek sekilde
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belirlenmistir. Tasiyic1 gaz olarak helyum (30 mL/dk akis hiziyla) kullanilmis ve 1:30
split modu secilmistir. Ticari yag asidi metil esterleri karisimi, dis standart olarak, her
bir yag asidi metil esterinin ¢ikis zamanini belirlemek i¢in kullanilmistir. Her bir yag
asidinin % orani, o yag asidine ait pikin altinda kalan alaninin, toplam pik alanina
boliimiinden elde edilmistir.
3.4.3.6. Aroma maddelerinin belirlenmesi

Bitki 6rnekleri —20 °C’ de dondurulmustur. Daha sonra buradan 3,0 g 6rnek 15
mL hacimli viale alinarak 40 °C’ de 30 dakika bekletilmistir. Ucucu maddelerin
ekstraksiyonunda ¢oziiciisiiz teknik kullanilmistir. Ekstraksiyon islemi, 75 pm
carboxen-polydimethylsiloxane fiber-vial enjeksiyonu ile gergeklestirilmistir. Fiber 40
°C’ de 30 dakika tepe boslugunda (headspace) tutularak aroma maddelerinin fiber
yapisina gegmesi saglanmistir. Ekstrakte edilecek ugucu bilesiklerin desorbsiyonu GC-
MS sisteminde yapilmistir. Desorbsiyon sirasinda fiber enjeksiyon bloguna daldirilarak
250 °C’ de 2 dakika bekletilmistir. Tasiyici gaz olarak 1 mL/dakika akis hizinda helyum
kullanilmistir. Bilesiklerin ayriminda DB-Wax (60 m, 0.25 mm, 0.25 um) kolonu
kullanilmigtir. Uygulanan firin sicaklik programi soyledir: baglangicta 40 ‘C’ de 2
dakika tutulmus (desorpsiyon periyodu) ve dakikada 5 °C olmak iizere sicaklik 70 °C’
ye yiikseltilerek bu sicaklikta 1 dakika tutulmustur. Daha sonra sicaklik dakikada’da 10
°C artigla 240 °C’ ye c¢ikarilmis ve burada 30 dakika tutulmustur. Kiitle spektrometresi
33-450 amu arasi set edilmis (esik degeri 1000) ve Ornekleme hizi dakikada 1.11
tarama olarak ayarlanmistir. Bitkilerdeki ugucu aroma bilesiklerinin belirlenmesinde
Shimadzu GC-2010 gaz kromatografisi sistemi ve buna bagli Shimadzu QP-2010 kiitle
spektrometresi sistemi kullanilmigtir. Ayrimi gergeklestirilen aroma bilesiklerinin
tanimlanmasinda Wiley, National Institute of Standarts and Technology (NIST)
kiitiphaneleri ve her bir pikin alikonma zamanlar1 ile hidrokarbon standardinin
alikonma zamanlar1 kullanilarak hesaplanan “Retention Index” (RI) degerleri referans
alimmustir. Sonuglar her bir pikin toplam pik alanina % orani seklinde verilmistir.
3.4.3.7. Toplam karotenoid miktarinin belirlenmesi

Toplam karotenoid miktart Andre ve ark.’nin [111] kullandigi yonteme gore
yapilmistir. Bu amagla, dondurularak kurutulan ot Orneklerinden 200 mg alinarak
tizerlerine %1 BHT (buthylated hydorxyanisole) igeren aseton ¢o6zeltisinden 4 ml
eklenmis ve tiipler 2 dakika vortekslenmis ve ardindan 4000 rpm’de santrifiij edilmistir.
Ustteki berrak faz bir baska deney tiipiine alinmis ve ilave aseton ile islem

tekrarlanmigtir. Ekstraktlar 8 mL’ye tamamlanarak c¢ift 1s1mn yollu UV-VIS
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spektrofotometrede ( Shimadzu UV-1700, Tokyo, Japon), kuvarts kiivet kullanilarak
450 nm’de absorbanslar1 okunmustur.

Standart egrinin hazirlanmasinda:10 mg/L’lik stok ¢ozeltiden hazirlanan 0,5, 1,
3 ve 5 mg/L B-karoten ¢ozeltileri kullanilarak 450 nm’de absorbanslar1 dlglilmiis ve
standart egri elde edilmistir (Ek 1).

Absorbansi 6l¢iilen otlardan elde edilen ekstraktlarda bulunan toplam karotenoid
miktart elde edilen standart egri yardimiyla hesaplanmis ve sonuglar pg/g olarak (-
karoten cinsinden ifade edilmistir.
3.4.3.8. Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde Folin & Ciocalteu [112]
yonteminde ongoriilen prosediir uygulanmistir. Bu amacla farkli ¢oziiciiler kullanilarak
elde edilen ekstraklardan 100 pL ekstrakt alinarak suyla 1 mL’ye tamamlanmustir.
Uzerine 1 mL on kat seyreltilmis folin reaktifi, 3 dakika sonra 1 mL %2’lik sodyum
karbonat eklenmistir. Oda sicakliginda 2 saat bekletilen orneklerin absorbansi ¢ift 151n
yollu UV-VIS spektrofotometrede ( Shimadzu UV-1700, Tokyo, Japon) 700 nm’de
belirlenmistir.

Standart egrinin  hazirlanmasinda: 100, 250, 500 ve 750 mg/L
konsantrasyonlarinda gallik asit ¢ozeltileri hazirlanmis, bunlara 6rneklere uygulanan
islemler uygulanarak 700 nm’de karsilik gelen absorbans degerleri 6l¢iilmiis ve standart
egri elde edilmistir (Ek 2).

Absorbansi Olgiilen otlardan elde edilen ekstraktlarda bulunan toplam fenolik
madde miktari, daha once farkli konsantrasyonlarda hazirlanan gallik asit ¢dzeltilerinin
absorbans degerlerinden elde edilen standart egri yardimiyla hesaplanmis ve sonuglar
gallik asit esdegeri olarak verilmistir.

3.5. Antioksidan Kapasite Testleri

Antioksidan kapasite belirlenmesine yonelikyapilan testlerde bolim 3.4.2.°de
elde edilis yontemleri verilen su, metanol, etanol ve etil asetat ekstraktlar1 kullanilmistir.
3.5.1. DPPH testi

DPPH radikal siipiirme giicii Brand-Williams ve ark.’nin [113] uyguladig:
yonteme gore yapilmistir DPPH ¢d6zeltisi, metanolde hazirlanmis ve ¢dzeltinin
absorbans1 520 nm’de 0,700 + 0,020 olacak sekilde seyreltilmistir. Su ekstrakti hari¢
olmak tizere diger ekstraktlarin ¢oziiclisii rotary evaporatorde vakum altinda
uzaklagtirilarak yeniden metanolde ¢oziilmiistiir. Su ekstrakti ise ¢oziiciisii ugurulmadan

metanol ile belirli hacime kadar tamamlanarak kullanilmistir. Bu sekilde elde edilen
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ekstraklardan 100 pL tiiplere konulmus ve iizerlerine 2,4 mL DPPH ¢ozeltisi
eklenmistir (25 mg/L metanolde hazirlanmis). 30 dakika karanlikta bekletilen 6rneklerin
absorbansi ¢ift 15 yollu UV-Vis spektrofotometrede 520 nm’de metanole karsi
okunmustur. Standart antioksidan olarak trolox kullanilmis ve Orneklerin antiradikal
aktivitesi trolox cinsinden ifade edilmistir.

Bu amagla Trolox’un 100 mg/100 ml stok ¢o6zeltisi metanol iginde
hazirlanmistir. Daha sonra bu stoktan alinan 100, 200, 300, 400 ve 500 pL cozeltiler
metanolle 10 mL’ye tamamlanmistir. Bu ¢ozeltilerden alinan 100’er pL {izerine 2,5 mL
DPPH ¢ozeltisi konulmus ve aynen 6rneklerde oldugu gibi 30 dakika sonunda ¢ift 151n
yollu UV-Vis spektrofotometrede 6l¢iim alinmistir. Elde edilen absorbans degerlerine
kars1 deney karigimlarindaki Trolox miktar1 grafige gegcirilerek standart calisma egrisi
elde edilmistir (Ek 3). Daha sonra gerekli seyreltme faktorleri ile ¢arpilarak, antioksidan
kapasite, gram yagda pg Trolox esdegeri olarak hesaplanmustir.

3.5.2. ABTS testi

ABTS radikal siiplirme giici Re ve ark.’nin [114] yontemine goére yapilmigtir.
ABTS radikali, ABTS ’nin 7,8 mL 2,46 mM potassium peroxodisulfate igerisinde 7 mM
olacak sekilde ¢oziiliip 16 saat bekletmesiyle elde edilmistir. Renklenen ¢ozelti 750
nm’de 0.700+0.010 absorbans verecek sekilde metanolle seyreltilmistir. Tiiplere 100 puL
ornek ekstraktlarindan konmus ve iizerine 2,4 mL seyreltilmis ABTS c¢ozeltisi
eklenmistir. 6 dakika sonra 750 nm’de metanole karsi absorbans okunmus ve DPPH
yonteminde oldugu gibi sonuglar trolox cinsinden ifade edilmistir. Trolox standart egrisi
Ek 4°de verilmistir. Uygulanan igslemler DPPH testindeki gibi yapilmistir.

3.6. Antimikrobiyel Aktivitelerin Belirlenmesi

Antimikrobiyel aktivitelerin belirlenmesi Pessini ve ark.’nin [115] yontemine
gore yapilmistir. Bu amacgla otlardan % 70’lik metanol-su ¢o6ziiciisii kullanilarak
ekstraktlar elde edilmistir. Metanol rotary evaporatérde uzaklastirildiktan sonra geriye
kalan kisim dondurularak kurutulmus ve analizde kullanilincaya kadar -18 °C‘de
muhafaza edilmistir.

Otlarin antimikrobiyel etkileri Minimum Inhibitory Concentration (MIC)
(Minumum inhibitér konsantrasyon) deneyleri ile belirlenmistir. MIC belirlemelerinde
Broth — diliisyon metodu kullanilmistir. Broth diliisyon metodunda Mueller Hinton
Broth (Merck, Darmstadt, Almanya) kullanilmistir. Hazirlanan besiyeri 2900 pL’lik
hacimlerinde tiiplere dagitilmistir. Tiipler 121 °C’de 15 dakika otoklavda tutularak steril
edilmistir. Ot ekstraktlarinin stok soliisyonlar1 DMSO (dimetil siilfoksit) kullanilarak
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hazirlanmistir. Aseptik kosullar altinda steril tiiplere 160 mg bitki ekstraktlar
tartilmigtir. 10 mL DMSO ilave edilerek her bir bitkinin stok soliisyonu (160 mg/10
mL) hazirlanarak buradan tiiplerde son konsantrasyon 1000 pg/mL‘den 3,9 ug/mL ’ye
olacak sekilde iki kat seri diliisyonlar steril Mueller Hinton (MH) Broth kullanilarak

hazirlanmistir.

Bitki ekstrakti hazirlama islemi Cizelge 3.1°de verilen miktarlar kullanilarak

gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.1. Antimikrobiyel aktivite belirlemelerinde kullanilan  ekstrakt

konsantrasyonlari
{1 mL ot ekstrakti (160 mg bitki Tiipteki son
ekstrakti+ 10 mL su) + 3 mL MH  MH Broth (nL) konsantrasyon (jg/mL)
broth}(uL)
1000 ] 1000
500 500 500
250 750 250
125 875 125
62,5 937,5 62,5
31,25 968,5 31,25
15,62 984,4 15,62
7,81 992,2 7,81
3,9 996,1 3,9

2900 pL MH bulunduran tiiplere bir gece Oncesinden aktiflestirilen mikroorganizma
kiiltiirlerinden 100 uL ekim yapilmistir. Son konsantrasyon 1000 pg/mL*den baglayarak
3,9 pug/mL ’ye kadar hazirlanan bitki ekstraktlarindan gerekli miktarda tiiplere ilave
edildikten sonra tiipler 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon siiresinin
sonunda bakteriyel bilylime indikatorii olarak p-iodonitrotetrazolium, 0,2 mg/mL’lik
konsantrasyondan 40 uL soliisyonu her bir tiipe ilave edilmis ve 37 °C’de 30 dakika
inkiibasyonun ardindan tiiplerde gerg¢eklesen renk degisimleri izlenmistir. Renksiz olan
tetrazolium tuzlar1 organizmanin biyolojik aktivitesi sonucunda pargalanmis ve kirmizi
renkli irlin agiga ¢ikmistir. Boylece mikroorganizma gelismesinin oldugu tiipler

kirmizi, gelismenin olmadig tiipler renksiz (bitkinin kendi renginde) goriilmiistiir.
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Deneyde pozitif kontrol olarak ampisilin (100 pg/mL‘den 1,56 pg/mL’ye)
kullanilmistir. Ampisilin konsantrasyonlar1 asagidaki sekilde belirlenmistir;
1. 5600 pg ampisilin tartilmis tizerine 14 mL FTS (%0,8 NaCl) ilave edilmistir.100 pL
mikroorganizma bulunduran 3 mL MH broth’a 1 mL ampisilin soliisyonundan ilave
edilerek son konsantrasyonun 100 pg/mL ampisilin olmasi saglanmustir.
2. 5600 pg/14 mL’ lik konsantrasyondan 7 mL alinmig ve 7 mL steril FTS ile 14 mL’
ye tamamlanmis ve 1 mL ekim yapilmistir. Béylece son konsantrasyonun 50 pg/mL
ampisilin olmasi saglanmustir.
3. Bir dnceki asamada hazirlanan ampisilin soliisyonundan 7 mL alinarak ve 7 mL steril
FTS ile 14 mL’ ye tamamlanmigs ve 1 mL ekim yapilmistir. Bdylece son
konsantrasyonun 25 pg/mL ampisilin olmasi saglanmistir.
4. Aym iglem tekrar edilerek son konsantrasyonun 12,5 pg/mL ampisilin olmasi
saglanmistir.
5. Aynmi islem tekrar edilerek son konsantrasyonun 6,25 pg/mL ampisilin olmasi
saglanmistir.
6. Ayn1 islem tekrar edilir son konsantrasyonun 3,12 ug/mL ampisilin olmasi
saglanmistir.
7. Ayn1 islem tekrar edilir son konsantrasyonun 1,56 pg/ml ampisilin olmasi
saglanmistir.

Negatif kontrol olarak bitki ekstrakti bulundurmayan (sadece mikroorganizma
bulunduran) tiipler kullanilmigtir.
3.7. Istatistiksel Analiz

Arastirma sonuglar1 one-way ANOVA (tek yonlii varyans analizi) ile incelenmistir
ve otlar arasinda incelenen parametrelerin ortalamalarmin  ve farkli ¢oziici
ekstraktlarinin antioksidan kapasite degerleri ortalamalarinin birbirinden farkli olup
olmadiklar1 Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore belirlenmistir. Sonuglar (P < 0,05)
onem seviyesinde degerlendirilmistir. Farkli gruplarin istatistiksel olarak Onem
diizeyleri a,b,c... seklinde indislerle gosterilmistir. Tiim istatistiksel analizlerin

gerceklestirilmesinde SPSS paket programi (siiriim 9.1) kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Bilesim Analizleri
4.1.1. Nem, kiil, besinsel lif ve yag miktarlar:

Bilesimleri belirlenen yabani otlarin nem, kiil, besinsel lif ve yag miktarlar
Cizelge 4.1°de verilmistir. Nem igerigi belirlenen yabani otlardan Mendi % 91,27 ile en
yiiksek nem igerigine sahip iken % 71,79 degeri ile Yabani Nanedeki nem igerigi en
diisiik bulunmustur. Yabani otlarin nem icerikleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). Cizelge 4.1’de verilen kiil ve besinsel lif oranlar
incelenen otlarin nem igerikleri kullanilarak hesaplanan kuru madde degerleri iizerinden
verilmigtir. Kiil igerigi bakimindan Sirmo % 18,11 degeri ile en yiliksek ve Mendi ise %
11.22 ile en diisiik kiil oranina sahiptir. Yabani otlar arasinda kiil igerigi bakimindan
Mendi ile Siyabo arasindaki farklilik hari¢ olmak tiizere istatistiksel olarak Onemli
diizeyde farklidir (P<0,05). Besinsel lif analizi sonuglarina gore incelenen yabani otlarin
besinsel lif igerikleri %11,89 (Heliz) ile % 17,02 (Yabani nane) arasinda degigsmektedir.
Heliz ve Yabani Nane otlar hari¢ diger otlarin besinsel lif i¢erikleri arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemli diizeyde degildir (P>0,05). Organik ¢oziicii kullanilarak
Soxhelet ekstraksiyon diizeneginde gerceklestirilen yag tayini sonuglarina gore
incelenen yabani otlarin yag icerikleri %0,09 (Heliz) ile % 26 (Sirmo) arasinda
degismektedir ve yag igerikleri bakimindan farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.1. Yabani otlarin baz1 bilesimsel 6zellikleri*

Nem (%) Kiil (%) Besinsel Lif (%0) Yag (%)
Sirmo 87,94 +£0,11b 18,11 +0,04d 13,41 +0,40b 0,26 +0,01e
Mendi 91,27 +0,08d 11,22 +0,06a 13,40 +0,09b 0,12 +0,00b
Siyabo 87,81 +0,30b 11,57 +0,06ab 13,44 +0,33b 0,16 +£0,01c
Yabaninane 71,79 +0,10a 11,76 +0,32b 17,02 +£0,52¢ 0,22 +£0,01d
Heliz 90,85 +0,01c 12,43 +0,10c 11,89 +0,16a 0,09 +£0,01a

*Ayni siitunda fakli harfleri igeren degerler istatistiksel olarak farklidir (P>0,05).
4.1.2. Yag asidi bilesimi

Soxhelet ekstraksiyonu ile elde edilen lipitlerin gaz kromatografisi ile incelenmesi
sonucu belirlenen yag asidi dagilimina ait veriler Cizelge 4.2°de verilmistir. Elde edilen
sonuglara gore ayrimi ve tanimlamasi yapilabilen yag asidi sayisi 20 olarak
saptanmistir. Tanimlanan yag asitleri 4 C’ludan baslayarak 21 C’lu yag asitleri arasinda

olmak tizere palmitik (C16), oleik (C18:1), linoleik (C18:2) ve linolenik (C18:3) asitleri
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major yag asidi olarak icermektedir. Palmitik asit icerigi % 17,64 (Yabani Nane) ile %
26,13 (Sirmo) arasinda degisirken yabani otlarin palmitik asit icerikleri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Istatistiksel olarak énemli
seviyede farklilik gostermeyen Sirmo ve Heliz Orneklerinin oleik asit icerigi %6
seviyelerinde olmak tizere digerlerinden daha yiiksektir (P<0,05). Benzer sekilde
linoleik asit bakimindan aralarinda 6nemli bir farklilik bulunmayan Mendi (% 44,96) ve
Heliz (% 45,60) otlar1 bu yag asidini en yiiksek oranda igeren yabani otlar olarak
bulunmustur. Yabani otlarin linolenik asit igerikleri arasinda 6nemli diizeyde farklilik
saptanirken (P<0,05), Yabani Nane’nin linolenik asit i¢erigi en yiiksek oran (% 53,78).
Bu deger ayn1 zamanda belirlenen yag asitleri icerisinde yabani otlarda en yliksek
oranda bulunan degere karsilik gelmektedir. Tanimlamasi yapilan yag asitlerine ait
istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Yabani otlarin yag asidi bilesimleri*

Sirmo Mendi Siyabo Yabani nane Heliz
C4 0,14+0,07a 0,06+0,01a - 0,58 £ 0,26b -
C6 0,46 +0,0l1c 0,12+ 0b 0,03+ 0a 0,11+ 0,03b 0,09 + 0b
C8 - - 0,03+ 0a - 0,17 £0,01b
C10 0,08+0,01a 0,07+0,03a 0,12+ 0,01b - 0,05+ 0a
Ci12 0,24 £0,03¢ 0,15+0,0lab 0,41+0d 0,12+ 0,01a 0,16 £ 0,01b
C13 1,07+ 0,01b 1,68+0,01d 157+0,15d 1,27+0,02¢ 0,71+ 0,04a
Cil4 0,46 £0,03a 0,65+ 0,02b 1,27+0,06c 0,63+0,07b 0,54 + 0ab
Ci4:1 - 0,38 +0,01 0,67 +£0,02 0,26 £ 0,01 0,13+ 0
Ci15 0,66 £0,04a 0,60+0,01c 0,24+0,01d 0,25+0,01b 0,99 £ 0a
Ci15:1 - 0,43+ 0,02 0,40+ 0,03 0,42+0,14 -
C16 26,13+ 0,2le 22,01+0,06c 20,71+0,b 17,64+0,28a 25,07 +0,14d
C16:1 1,08+0,17b 1,23+0,09b  1,08+0,02b 2,62+ 0,29d 0,39+ 0,09a
C17 1,83+0,09d 1,41+0,06¢ 0,46 £ 0a 0,97+0,13b 1,77 +0,13d
Cl17:1 1,65+0,03¢c 2,89+0,02d 0,32+0,05a 0,29 +0,04a 1,23+ 0,05b
C18 4,19+0,18d 2,03+£0,05b 1,47+0,04a 2,56+0,0lc 1,85+ 0,02b
Ci8:1 6,07 +0,15¢c 3,06+0,07a 3,19+ 0a 4,22 +0,16b 6,15+ 0,24c
C18:2 38,25+ 0,17¢c 44,96+0,32d 26,53+0,35b 12,73+0,28a 45,60 + 0,09d
C18:3 17,73+ 0,15¢ 15,76+ 0,03b 40,30+ 0,47d 53,78 + 0,69¢ 14,19 + 0,35a
C20:0 - 1,22+0,09 0,74+0,17a 0,87+0,18ab 0,47 +0,21a
C21:0 - 1,31+ 0,4c 0,45+0,08a 0,69+0,07b 0,53 +0,27ab

* Ayni satirda fakli harfleri igeren degerler istatistiksel olarak farklidir (P>0,05).
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4.1.3. Aroma maddeleri

Yabani otlarda bulunan ugucu bilesikler SPME/GC-MS yontemi ile belirlenmistir.
Sirmo otunun aroma bilesikleri Cizelge 4.3’te her bir bilesigin ¢ikis zamani (retention
time) sirasina gore verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi Sirmo otunda kendine has
aromanin olusumunda 66 adet bilesigin etkin oldugu belirlenmistir. Belirlenen
bilesiklerden miktar1 %]1’den fazla olan bilesiklerin ota 6zgli aromanin algilanmasinda
etkisinin fazla olacagi kabullenilerek yapilacak degerlendirmede, en yliksek oranda
bulunan bilesikler ¢ikis siiresi sirasina gore oranlari esas alindiginda su sekildedir: Ethyl
ether (% 28,1), Acetaldehyde (% 1,40), 2-Butenal (% 5,08), Hexanal (% 2,69), 2-
Butenal, 2-methyl- (%1,23), 2-Hexenal, (E)- (% 15,70), Disulfide, methyl propyl (%
2,41), Cyclohexasiloxane, dodecamethyl- (% 1,39), Disulfide, dipropyl (% 1,20),
Benzene, 2-propenyl- (% 1,36), Limonene oxide, trans- (% 1,02), Diallyl disulphide (%
1,49), Methallyl cyanide (% 4,62), alpha.-Methylstyrene (% 5,17) ve Trisulfide, methyl
2-propenyl (% 1,50).

Mendi otu aroma bilesikleri i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 4.4’te verilmistir.
Cizelgeden goriilecegi gibi Mendi otunda 114 adet bilesik belirlenmistir. Oransal olarak
%1’in iizerinde bulunan ve aromanin olusumunda etkisinin fazla oldugu diisiiniilen
bilesikler ¢ikis siirelerine gore su sekilde siralanabilir: Ethyl ether (% 6,14), Ethanethiol
(% 1,1), alpha-Pinene (% 6,02), 3-Carene (% 1,34), beta.-Pinene (% 4,30), Limonene
(% 9,11), Sabinene (% 1,17), 2-Hexenal, (E)- (% 2,60), 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-,
(E)- (% 3,43), 1,3,7-Octatriene, 3,7-dimethyl- (% 17,57), Benzene, 1-methyl-2-(1-
methylethyl)- (% 1,15), Cyclopropyl phenylmethanol (14,52), Benzene, 1-ethenyl-3-
methyl- (% 2,13), alpha-Methylstyrene (% 2,59), 1,6,10-Dodecatriene, 7,11-dimethyl-3-
methylene-, (Z2)- (% 1,43) ve Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-methyl-4-
methylene-1-(1-methylethyl)-,(1.alpha.,4a.alpha.,8a.alpha.)- (% 5,26).

Siyabo otu aroma bilesikleri i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 4.5’te verilmistir.
Cizelgeden goriilecegi gibi Siyabo otunda 105 adet bilesik belirlenmistir. Bunlardan
oransal olarak %1 in iizerinde bulunan ve aromanin olusumunda etkisinin fazla oldugu
diistiniilen bilesikler ¢ikis siirelerine gore su sekilde siralanabilir: Ethyl ether (% 3,38),
alpha-Pinene (% 6,21), 3-Carene (% 1,46), 1,3-Cyclohexadiene, 1,5,5,6-tetramethyl- (%
5,19), Limonene (% 45,40), beta-Phellandrene (% 3,02), 1,3,7-Octatriene, 3,7-dimethyl-
(% 2,26), Benzene, 1-methyl-2-(1-methylethyl)- (% 2,10), 2,4,6-Octatriene, 2,6-
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dimethyl-, (E,2)- (% 7,96), 2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl- (% 1,63), Cyclohexane,
1,2,4-tris(methylene)- (% 5,43), Limonene oxide, trans- (% 1,22) ve Safranal (% 2,38).

Yabani Nane otu aroma bilesikleri i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 4.6’da
verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi Yabani Nane otunda 104 adet bilesik
belirlenmistir. Bunlardan oransal olarak %1’in iizerinde bulunan ve aromanin
olusumunda etkisinin fazla oldugu disiiniilen bilesikler ¢ikis siirelerine gore su sekilde
siralanabilir: Ethyl ether (% 10,07), Ethyl Acetate (% 1,25), Dimethyl ether (% 3,20), 3-
Heptanone (% 2,69), beta.-Myrcene (% 3,67), Limonene (% 1,26), Eucalyptol (% 4,18),
Benzene, 1-methyl-2-(1-methylethyl)- (% 8,94), Cyclopropyl phenylmethanol (% 9,21),
Benzene, 2-propenyl- (% 1,63), Indene (% 1,36), Camphor (% 2,54), Benzene, 1-
methoxy-4-methyl-2-(1-methylethyl)- (% 4,85), Caryophyllene (% 4,08), 3-
Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.4-trimethyl- (% 4,13), beta.-Bisabolene (%
8,38), Geranyl acetate (% 2,69), 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, (E)- (% 1,23) ve
Thymol (% 8,92).

Heliz otu aroma bilesikleri i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 4.7’da verilmistir.
Cizelgeden goriilecegi gibi Heliz otunda 69 adet bilesik belirlenmistir. Bunlardan
oransal olarak %1 ’in iizerinde bulunan ve aromanin olusumunda etkisinin fazla oldugu
distintilen bilesikler ¢ikis siirelerine gore su sekilde siralanabilir: alpha.-Pinene (%
7,09), Camphene (% 1,18), beta.-Pinene (% 2,02), Butane, 2,2-dimethyl- (% 5,12),
Benzene, 1-methyl-2-(1-methylethyl)- (%2,62), Benzene, 1-ethenyl-3-methyl- (%
55,99) ve Indene (% 17,20).
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Cizelge 4.3. Sirmo otunun aroma bilesimi

Bilesik RI (%) STD Bilesik RI (%) STD
2-Propanamine 793 0,78 £0,22 2-Hexenal, (E)- 1225 15,70 £ 2,06
Ethyl ether 809 28,21 +£0,33 Disulfide, methyl propyl 1236 241 +1,32
Acetaldehyde 821 1,40 £0,21 1-Pentanol 1256 0,69 + 0,54
Carbon disulfide 830 0,24 £0,02 Cyclohexasiloxane, dodecamethyl- 1311 1,39+1,73
Dimethyl sulfide 835 0,10 £0,01 2-Penten-1-ol, (Z)- 1323 0,37 £ 0,00
Propanal 851 0,84 +£ 0,07 1-Decene 1332 0,17 £ 0,01
Acetic acid, methyl ester 868 0,13 +0,01 5-Hepten-2-one, 6-methyl- 1343 0,22 £ 0,01
Ethyl Acetate 903 0,67 +£0,01 Formic acid, hexyl ester 1356 0,57 +£0,11
1-Propene, 3-ethoxy- 924 0,10 £ 0,00 Disulfide, dipropyl 1388 1,20 £0,92
Pentanal 926 0,22 £0,00 2-Hexen-1-ol, (E)- 1410 0,29 £ 0,03
Methyl propyl ether 935 0,09 +£0,01 1-Heptyne 1414 0,10 £0,01
Isopropyl Alcohol 940 0,41 £ 0,13 1,2-Dithiolane 1425 0,42 + 0,37
Furan, 2-ethyl- 954 0,88 + 0,06 1-Heptanol 1439 0,21 +0,13
1-Propanol, 2,2-dimethyl- 961 0,08 +£0,00 Benzene, 2-propenyl- 1468 1,36 1,76
2,4-Dimethylfuran 968 0,10 £ 0,01 Pentasiloxane, dodecamethyl- 1470 0,72 £ 0,49
Pentanal 978 0,44 £0,18 Limonene oxide, trans- 1475 1,02 +0,18
Chloroform 1017 0,38 0,03 Diallyl disulphide 1484 1,49 = 1,90
alpha.-Pinene 1022 0,11 £0,01 Methallyl cyanide 1493 4,62 + 6,35
2-Butenal 1041 5,08 £0,13 alpha.-Methylstyrene 1502 5,17 + 4,64
3-Carene 1052 0,06 +£0,01 Propyl octanoate 1523 0,11 £0,02
Disulfide, dimethyl 1076 0,32 +£0,01 Indene 1528 0,10 £ 0,02
Hexanal 1080 2,69 +0,31 Benzaldehyde 1543 0,26 = 0,01
2-Butenal, 2-methyl- 1097 1,23 +0,02 1-Propanethiol 1552 0,31 +0,22
beta.-Pinene 1114 0,16 £0,17 1-Octanol 1562 0,17 £ 0,05
Ethylbenzene 1124 0,11 £ 0,07 Benzene, 1-ethenyl-3-methyl- 1576 0,60 £+ 0,08
0-Xylene 1138 0,77 £0,86 3(2H)-Pyridazinone 1599 0,40 £0,16
Cyclopentasiloxane, decamethyl- 1142 0,17 £ 0,02 Trisulfide, methyl 2-propenyl 1614 1,50 +0,08
Benzoic acid, 2,5-
beta.-Myrcene 1153 0,36 £ 0,03 bis(trimethylsiloxy)-trimethylsilyl 1627 0,28 + 0,07
ester
2-Pentenal, 2-methyl- 1163 0,99 £ 0,00 Decanoic acid, ethyl ester 1644 0,44 £0,03
2-Penten-1-ol, (2)- 1167 0,69 + 0,32 %f:g/?;’;ae’:f;rl‘; f;;‘:]‘zt_hy"s'(l' 1654 0,11 + 0,01
D-Limonene 1194 3,94 +5,35 2-Heptanol, 5-ethyl- 1662 0,22 £0,19
Sabinene 1207 4,54 £ 513 Isobutyl isothiocyanate 1757 0,23 +£0,08
Heptanal 1215 0,52 £0.49 Azulene 1773 0,51 £ 0,23
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Cizelge 4.4. Mendi otunun aroma bilesimi

Bilesik RI (%) Bilesik RI (%)

Carbon dioxide 788 0,07 £0,01 3-Hexen-1-ol 1388 0,24 £ 0,08
Ethyl ether 807 6,14 £ 0,33 2-Nonanone 1394 0,06 + 0,04
Ethanethiol 835 101001 (Clyfr']‘;{‘rfﬁ?ﬁyllldr::g‘y"‘ 1399 097 +0,18
Propanal, 2-methyl- 861 0,06 + 0,01 2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl- 1403 0,38 £0,13
2-Propenal 877 0,03 +£0,00 2-Hexen-1-ol, (E)- 1408 0,09 + 0,04
Acetic acid, (acetyloxy)- 903 0,06 +0,01 2,4-Hexadienal, (E,E)- 1412 0,02 £0,01
Butanal, 2-methyl- 921 0,18 + 0,04 2-Heptanol, 5-ethyl- 1416 0,02 £ 0,01
Pentanal 924 0,06 £ 0,01 Cyclopropyl phenylmethanol 1441 1452 £2,67
Dimethyl ether 940 0,20 +0,01 DBenzene, 1-methyl-4- 1446 0,04 +0,01

(1-methylethenyl)-
1,3-Butadiyne 952 0,03 +£0,01 1,3,8-p-Menthatriene 1453 0,44 £ 0,04
2,6-Dimethyl-1,3,5,7-

Cyclopentanol 978 0,03 £0,01 octatetraene, E,E- 1455 0,20 £ 0,04
iléif];‘l’fsfgd(f/r")Ethy' 1006 0,030,010 Benzene, 1-ethenyl-3-methyl- 1464 2,13+0,11
alpha.-Pinene 1022 6,92 + 2,38 Pentasiloxane, dodecamethyl- 1470 0,25 + 0,08
1,3,5-Cycloheptatriene 1038 0,43 +£0,04 2,4-Heptadienal, (E,E)- 1473 0,40 £ 0,08
Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester 1050 0,11 +£0,06 Tanimlanamadi 1477 0,02 £ 0,01
Camphene 1064 0,08 0,04 .alpha.-Farnesene 1493 0,11 £ 0,04
Pentanal, 3-methyl- 1080 0,43 +0,30 alpha.-Methylstyrene 1505 2,59 £ 0,04
2-Butenal, 2-methyl- 1097 0,13 +£0,05 Copaene 1509 0,26 + 0,04
beta.-Pinene 1103 0,49 £0,21 Indene 1528 0,34 £ 0,01
i?y%f'tfi[rf]fthgﬂer’t'z'e”e' 1107 0,12+002 Benzaldehyde 1543 045+0,11
3-Carene 1114 1,34 £0,94 2-Nonenal, (E)- 1547 0,68 £ 0,31
2,4-Hexadiyne 1122 0,04 +0,00 .alpha.-Cubebene 1557 0,27 £ 0,06
1-Octanol 1128 0,03 +£0,01 1-Octanol 1559 0,05 £ 0,01
2-Pentenal, (E)- 1132 0,18 + 0,05 Benzene, 1-ethenyl-3-methyl- 1573 0,88 £ 0,07
Benzene, 1,3-dimethyl- 1138 003+001 L3Cyclohexadiene- 1585 0,04 +0,01

1-carboxaldehyde, 2,6,6-trimethyl-
1,6,10-Dodecatriene, 7,11-dimethyl-
3-methylene-, (2)-

Cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-
beta.-Phellandrene 1159 0,52 £ 0,03 2,4-bis(1-methylethenyl)-, 1607 0,16 £ 0,01
[1S-(1.alpha.,2.beta.,4.beta.)]-
Benzene, 2-methoxy-4-methyl-1-
(1-methylethyl)-

beta.-Pinene 1155 430 +1,15 1599 1,43 £0,26

Tanimlanamadi 1165 0,04 + 0,02
Cyclohexene, 1-methyl-4-

1614 0,07 £ 0,00

. 1176 0,05 +£0,03 beta.-Cubebene 1617 0,21 +£0,01
(1-methylethylidene)-
1,3,7-Octatriene, 3,7-dimethyl- 1180 0,06 +0,01 Caryophyllene 1624 0,61+0,13
Benzoic acid, 2,5-
Heptanal 1184 0,11 £ 0,06 bis(trimethylsiloxy)-, 1627 0,02 £ 0,01
trimethylsilyl ester
Limonene 1194 9,11 +£ 0,27 Germacrene-D 1639 0,16 £ 0,03
1,3,5-Cycloheptatriene 1205 0,06 + 0,02 Decanoic acid, ethyl ester 1644 0,15 £ 0,01
Sabinene 1207 1,17 £ 0,16 alpha.-Cubebene 1664 0,46 £ 0,41

1,6,10-Dodecatrien-3-ol, 3,7,11-
trimethyl-, [S-(2)]-
1-Cyclohexene-1-carboxaldehyde,
2,6,6-trimethyl-

1-Cyclohexene-1-methanol,
4-(1-methylethenyl)-, acetate

2-Hexenal, (E)- 1223 2,60 £ 1,25

1215 0,11 £ 0,01 1672 0,04 + 0,01

1674 0,07 £ 0,06
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Cizelge 4.4. Mendi otunun aroma bilesimi (Devami)

Bilesik RI (%) Bilesik RI (%)
Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-
1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)- 1229 3,43 £ 0,56 octahydro-7-methyl-4-methylene- 1682 0,07 £0,01
1-(1-methylethyl)-
Azulene, 1,2,3,4,5,6,7,8-octahydro-
1,3,7-Octatriene, 3,7-dimethyl- 1248 17,57 +£3,04 1,4-dimethyl-7-(1-methylethylidene)-, 1689 0,11 £ 0,06
(1S-cis)-
3-Octanone 1256 0,05 + 0,04 Tanimlanamadi 1699 0,48 + 0,06
Styrene 1260 0,16 £ 0,06 Tanimlanamadi 1705 0,03 £0,00
3-Carene 1265 0,17 £ 0,01 Copaene 1712 0,33 +0,01
Tanimlanamadi 1271 0,05 +0,01 1-Undecyne 1718 0,08 £ 0,06
Benzene, 1-methyl-2-(1-methylethyl)- 1273 1,15+0,21 .alpha.-Farnesene 1731 0,24 £ 0,02
Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-
Bicyclo[4.1.0]hept-2-ene, octahydro-7-methyl-4-methylene-
3,7,7-trimethyl- 1285 0322001 (1 methylethyl)-, 1739 526127
(1.alpha.,4a.alpha.,8a.alpha.)-
Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-
Decanal 1202 012+0,08 Octanydro-T-methyl-4-methylene-1- 7,7 95 04
(1-methylethyl)-,
(1.alpha.,4a.alpha.,8a.alpha.)-
1-Decen-3-yne 1300 0,02 +£0,01 .alpha.-Farnesene 1755 0,16 £ 0,02
Cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-2-
?Z'Bsuéeg_'é't‘r’a”;'e‘t‘r'] L2-cyclohexen-1yl). 1304 006001 (l-methylethenyl)-4-(1- 1765  0,38=0,11
20, yi-e-cy y methylethylidene)-
Cyclohexasiloxane, dodecamethyl- 1311 0,12 £0,02 Azulene 1773 0,23 £ 0,05
3-Penten-2-ol 1323 0,23 +0,14 alpha.-Cubebene 1781 0,54 £ 0,00
Formic acid, phenylmethyl ester 1328 0,02 £0,01 alpha.-Amorphene 1789 0,54 +0,02
1-Decene 1332 0054001 Dicyclo[3-11]hept-2-ene-2-methanol, 4g15 55, 9
6,6-dimethyl-
5-Hepten-2-one, 6-methyl- 1343 0,08 +£ 0,04 Copaene 1821 0,17 £ 0,00
1-Hexanol 1356 0,26 + 0,12 Silane, trimethyl(phenylethynyl)- 1863 0,14 + 0,05
3-Oxatr_|cyclo[4.1.1.0(2,4)]0ctane, 1360 0,04 £0,01 Tanmimlanamadi 1896 0,14 £ 0,06
2,7,7-trimethyl-
1,3,8-p-Menthatriene 1369 0,04 £0,01 Tetradecanal 1928 0,19 £ 0,08
2.4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl- 1375 081017 SButen-2-one 4-@266-trimethyl-1- 1900 4454 04
cyclohexen-1-yl)-, (E)-
1H-Benzocyclohepten-7-ol,
2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl- 1379 0,16 + 0,07 2,3,4,4a,5,6,7,8-octahydro-1,1,4a,7- 2082 0,43 +0,18

tetramethyl-, cis-
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Cizelge 4.5. Siyabo otunun aroma bilesimi

Bilesik RI (%) Bilesik RI (%)

Ethyl ether 805 3,38 £ 1,36 2-Nonenal, (E)- 1550 0,13 +£0,02
Ethyl ether 819  0,07£0,07 fr'i%‘;:]‘;ﬁ’f’”te”e'1'aCEta'dEhyde' 223 1564 033+0,08
Ethanethiol 833 0,28 + 0,08 alpha.-Methylstyrene 1578 0,40 £ 0,03
Butanal, 2-methyl- 919 0,03 £0,01 Safranal 1588 2,38 £0,34
Ethanol 940 0,09 +0,01 g'gﬂ;ﬁ;ggﬁiﬁn%‘e 26-dimethyl- 1600 0,96 +0,01
alpha-Pinene 1020 6,21 £0,09 Beta. Elemene 1607 0,09 + 0,00
Toluene 1038 022+0,02 2;,2;22*‘(%6_”'1"’" 3,7-dimethyl-, 1609 0,08 +0,01
3-Carene 1050 146+0,10 Si‘:;':fh”;mtgf‘o" (L1 1614 0,01 0,00
Camphene 1064 0,06 =0,01 %:zgmzfm‘fie”e'l'carb°xa'dehyde' 1622 0,03+0,00
tléfr;fnﬁ'rf’;‘fxadie”e' 1.2,6.6- 1073 0,01+0,00 Caryophyllene 1624 034+0,01
Hexanal 1080 0,02 +£0,01 Tanimlanamadi 1632 0,03 +0,01
Undecane 1087 0,08 £ 0,04 Aromadendrene 1637 0,02 + 0,01
beta.-Pinene 1105 0,22 +£0,01 Decanoic acid, ethyl ester 1644 0,10 + 0,00
Lol 1555 a0 sasoa Sfeare Lalen im0 o5 020
Octane, 1-chloro- 1134 0,02 +£0,01 Benzeneacetaldehyde 1662 0,14 + 0,04
0-Xylene 1140 0,02 £ 0,00 Farnesol 1672 0,02 £0,01
Limonene 1207 45,40 + 2,43 Tamimlanamadi 1674 0,03 £ 0,00
beta-Phellandrene 1213 302+0,32 %;ﬁ;fer‘thler%'/l)5?”§;hy'2(l 1682 0,23+0,06
Tanimlanamad 1219 0,23+0,06 %ﬂ@?::;}aem')_z'methy"5'(1' 1692 0,03+0,00
2-Hexenal, (E)- 1225 0,22 £0,01 Alloaromadendrene 1699 0,07 £0,01
1,3,7-Octatriene, 3,7-dimethyl- 1252 2,26 + 0,01 alpha.-Amorphene 1712 0,04 £0,01
1,3,7-Octatriene, 3,7-dimethyl- 1256 0,08 £0,02 trans-Pinocarveol 1718 0,10 £ 0,00
Styrene 1263 0,10+0,01 d?rﬁfz/tﬂ)?l[%l(:]:gt);yzlaneﬁt(?nyl) 1731 0,08+0,01
alpha.-Terpinene 1267 0,05 £ 0,00 p-Mentha-1,5-dien-8-ol 1739 0,14 £ 0,04
Benzene, 1-methyl-2-(1-methylethyl)- 1277 2,10 £0,21 beta. bisabolene 1744 0,29 £ 0,04
Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl)- 1281 0,06 +£ 0,01 Copaene 1749 0,06 +0,02
%fr']‘;/?:ﬁqieaeln'g_ethy"4'(1' 1289 0,34+0,04 beta-Selinene 1752 0324001
Tridecane 1300 0,09 +0,01 %‘t’r'];rl‘eet’r‘ferfyl)l:t(hlemtﬁymw:dzen(el) 1765 0,47 +0,05
2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl- 1308 0,16 £ 0,01 Cyclohexanepropanol- 1770 0,02 £0,01
Cyclohexasiloxane, dodecamethyl- 1311 0,12 £0,06 Azulene 1776 0,15 £ 0,01
1-Hexen-3-yne, 2,5,5-trimethyl- 1321 0,07 £0,01 .alpha.-Cubebene 1781 0,13 £ 0,04
Tanimlanamadi 1325 0,08 £ 0,01 Copaene 1791 0,10 £ 0,04
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Cizelge 4.5. Siyabo otunun aroma bilesimi (devami)

Bilesik Rl (%) Bilesik RI (%)
Azulene, 1,2,3,33,4,5,6,7-octahydro- L
Tanimlanamadi 1343 0,01 £0,00 1,4-dimethyl-7-(1-methylethenyl)-, 1799 0,08 001
[1R-(1.alpha.,3a.beta.,4.alpha.,7.beta.)]- '
- Bicyclo[3.1.0]hexan-3-ol, 4-methyl-1- +
Formic acid, hexyl ester 1356 0,04 £ 0,00 (1-methylethyl)- 1805 0,03 0,01
3-Tetradecyne 1362 042+001 Ledol 1813 0,04 301
1,3,8-p-Menthatriene 1371 0,05 +0,01 Artemiseole 1824 0,06 303
2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl-, (E,Z)- 1377 7,96 £0,16 trans-Carveol 1849 0,19 303
3-Hexen-1-ol 1388 0,01 £0,01 Phenol, 3,4-dimethyl- 1857 0,13 302
1,3,5-Cycloheptatriene, 7-ethyl- 1394 0,01 +£0,00 Calamenene 1863 0,05 +£0,02
2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl- 1401 1,63 £0,22 Tanimlanamadi 1868 0,03 +£0,01
2-Hexen-1-ol, (E)- 1408 0,05 +£0,01 Tanimlanamad: 1879 0,02 +0,00
7-Octen-2-ol, 2-methyl-6-methylene- 1416 0,01 £ 0,00 12-Crown-4 1882 0,02 £ 0,00
Cyclohexane, 1,2,4-tris(methylene)- 1441 5,43 £0,15 Benzene, (1-methoxyethyl)- 1896 0,04 £0,01
Benzene, 1-methyl-4-(1-
methylethenyl)- 1448 0,08 +£ 0,06 Tanimlanamadi 1902 0,02 +£ 0,00
1,3,8-p-Menthatriene 1453 0,75 +0,16 Tanimlanamad: 1904 0,02 +0,01
alpha.-Methylstyrene 1466 0,87 £0,01 Oxirane, tetradecyl- 1928 0,08 + 0,00
Limonene oxide, trans- 1475 1,22 £ 0,15 Toluene 1933 0,15 + 0,03
Cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-2-(1-
methylethenyl)-4-(1-methylethylidene)- 1495 0,11 £ 0,01 Tanimlanamadi 1948 0,02 £0,01
Benzene, 1-ethenyl-3-methyl- 1505 0,72 £ 0,08 Linalyl isobutyrate 1959 0,11 £ 0,00
Ylangene 1512 0,050,z Fropanoicacid,22-dimethyl-, 2- 1997 0,05+ 0,00
phenylethyl ester
Indene 1528 0,14 £ 0,02 Tanimlanamadi 2015 0,02 £ 0,00
Benzaldehyde 1543 0,13 £0,04 Tanimlanamadi 2030 0,06 + 0,03
Tanimlanamadi 2036 0,06 + 0,00
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Cizelge 4.6. Yabani Nane otunun aroma bilesimi

Bilesik RI (%) Bilesik RI (%)
Carbon dioxide 793 0,08 £0,01 1-Octen-3-ol 1451 0,24 £ 0,00
Ethyl ether 809 10,07 £ 0,38 alpha.-tert-Butylstyrene 1457 0,06 + 0,01
Glycidol 823 0,08 +£0,01 Benzene, 2-propenyl- 1466 1,63 +0,01
Ethanethiol 837 0,15 £ 0,02 Pentasiloxane, dodecamethyl- 1470 0,01 £ 0,00
Propanal, 2-methyl- 861 0,17 £0,01 trans Sabinene hydrate 1475 0,38 £ 0,01
Acetic acid, methyl ester 868 0,04 +£0,00 Heptanoic acid, 3-hexenyl ester, (2)- 1480 0,04 £ 0,01
1,3-Propanediol, 2,2-dimethyl- 877 0,02 £0,01 Tanimlanamadi 1486 0,02 £ 0,00
Furan, 2,3-dihydro- 898 0,03 +0,00 r%ﬂ;/’f;fﬁgg;)14‘3;29%1'11)/";‘5;%;5”3 1495 0,19 +0,01
Ethyl Acetate 903 1,25 +0,07 Benzene, (1-methylenebutyl)- 1505 0,69 + 0,09
Butanal, 2-methyl- 924 0,25+ 0,03 Copaene 1514 0,09 + 0,06
Pentanal 926 0,42 £ 0,01 Indene 1531 0,40 £ 0,21
Dimethyl ether 940 3,20 + 1,04 Camphor 1545 2,54 + 0,06
Hexane, 2,2-dimethyl- 961 0,02 + 0,00 .alpha.-Cubebene 1559 0,06 + 0,01
Acetic acid ethenyl ester 973 0,04+0,01 %ﬁfﬁ;ﬁ‘ggﬁ]&eﬁ]‘;ﬁ)}'methy"“'(l' 1562 0,09 +0,02
3-Carene 1008 0,04 £0,01 Benzene, 1-ethenyl-3-methyl- 1576 0,62 +£0,11
Trichloromethane 1017 0,11 £ 0,01 Tanimlanamadi 1583 0,01 £ 0,00
Toluene 1041 0,54 £0,01 Indene 1599 1,36 £0,28
Cyclohexanemethgnol, 4-ethenyl-
Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester 1052 0,03 + 0,01 ;Lﬂﬂ;g‘:}gﬂ;l')‘tt{'l'g‘fthy"3'(1' 1609 0,05 +0,00
(1.alpha.,3.alpha.,4.beta.)]-
Camphene 1066 0,76+ 0,05 E]irt‘ﬁ;[‘eethwfem°Xy'4'methy"2'(1' 1613 4:85+0,01
Hexanal 1083 0,08 £ 0,01 Caryophyllene 1627 4,08 + 0,54
Butane, 2,2-dimethyl- 1090 0,01 = 0,00 %f:};?gﬁ?&?f 2-methyl-5-(1- 1634 0,07 0,01
3-Hexene, (2)- 1099 0,07 £0,00 Decanoic acid, ethyl ester 1647 0,14 + 0,01
beta.-Pinene 1107 0,51 £ 0,67 3,4-Dimethylcyclohexanol 1654 0,03 £ 0,00
Sabinene 1120 0,51 £ 0,69 Benzene, nonyl- 1659 0,15 + 0,04
p-Xylene 1136 0,04 +£ 0,01 Tanimlanamadi 1664 0,06 + 0,02
1-Naphthalenol, 1,2,3,4,4a,7,8,8a-
3-Heptanone 1159 2,69+3.78 ﬁfﬁ)ﬁ’l‘:{ﬁy})eﬂgmhy"‘(l 1669 0,02 0.01
(1.alpha.,4.beta.,4a.beta.,8a.beta.)]-
beta.-Myrcene 1161 367 +475 rlﬁgt’ﬁgl';zf_’f’%r_ie”e’ 71L-dimethyl-3- 1670 0,04+ 0,01
alpha.-Terpinene 1189 0,03 £ 0,00 Pulegone 1677 0,54 + 0,05
Decane 1196 0,99 +1,35 ?’algzg'o';ﬁ)’;]e;iltm;m;o'(S) 1687 0,12 +0,01
Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydro-
Limonene 1202 1,26 = 1,76 4,7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-, (1S- 1694 0,03 £ 0,00
cis)-
1-Butanol, 3-methyl- 1211 0,39 £ 0,28 2,6)-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (2)- 1699 0,48 + 0,06
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Cizelge 4.6. Yabani Nane otunun aroma bilesimi (devami)

Bilesik RI (%) Bilesik RI (%)
Benzene, 1-methyl-2-(1-methylethyl)- 1278 8,94 + 1,99 Geranyl acetate 1765 2,69 + 1,20
1,6,10-Dodecatriene, 7,11-dimethyl-3-
beta.-Phellandrene 1215 0,42 + 0,40 methylene-, (E)- 1707 0,06 +0,01
3-Cyclohexene-1-methanol,
Eucalyptol 1218 4,18 £0,25 alpha.,.alpha.4-trimethyl- 1712 4,13 +£0,86
2-Hexenal, (E)- 1225 0,50 + 0,05 Borneol 1723 0,46 £ 0,02
3-Heptanone, 5-methyl- 1260 0,66 £ 0,06 Nerolidol Isomer 1736 0,02 £0,01
Styrene 1264 0,22 £ 0,01 beta.-Bisabolene 1747 8,38 + 1,07
Benzene, 4-ethyl-1,2-dimethyl- 1287 0,10 £0,01 Azulene 1776 0,07 £0,01
2-Butanone, 3-hydroxy- 1295 0,21 £ 0,08 .delta.-Cadinene 1781 0,09 £ 0,00
Tanimlanamadi 1304 0,03 +0,01 Caryophyllene 1789 0,30 + 0,04
Cyclohexasiloxane, dodecamethyl- 1313 0,05 £0,03 Nerol 1810 0,33 +£0,15
2-Penten-1-ol, (2)- 1321 0,02 £0,01 Linalyl isobutyrate 1819 0,05 £ 0,01
5-Hepten-2-one, 6-methyl- 1343 004000 >5-Octadien-1-ol,3,7-dimethyl-, 1827 0,02+0,00
propanoate, (E)-
1-Hexanol 1356 0,08 0,01 Benzoic acid, 2-hydroxy-, ethyl ester 1841 0,04 £ 0,01
3-Nonanone 1364 0,02 £0,01 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, (E)- 1854 1,23 +0,97
1,3-Cyclopentadiene, 1,2,3,4,5- 1377 0,19 = 0,01 Bgnzenemethanol, .alpha.,.alpha.,4- 1863 0,05 + 0,01
pentamethyl- trimethyl-
3-Hexen-1-ol, (2)- 1388 0,16 + 0,00 Benzyl Alcohol 1893 0,07 £ 0,03
3-Octanol 1304 0234000 >5Octadien-1-ol,3,7-dimethyl- 1907 0,05=0,02
propanoate, (E)-
Nonanal 1401 0,26 + 0,06 Phenylethyl Alcohol 1933 0,15 £ 0,03
2-Hexen-1-ol, (E)- 1408 0,07 £0,00 Triethyl borate 1959 0,05 £ 0,01
2,4-Hexadienal, (E,E)- 1414 0,03 £0,00 Thymol 2192 8,92 + 3,60
Cyclopropyl phenylmethanol 1443 9,21 £ 0,28 Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)- 2227 0,85 +0,18
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Cizelge 4.7. Heliz otunun aroma bilesimi

Bilesik RI (%) Bilesik RI (%)
Carbon dioxide 793 0,14 £ 0,08 Benzene, 1,2,3-trimethyl- 1392 0,87 £ 0,05
Ethane, 1,2-diethoxy- 809 0,97 £ 0,06 Phenylethyne 1401 0,20 £ 0,10
Acetaldehyde 821 0,07 £0,01 Benzene, 1-ethenyl-3-methyl- 1450 26,62 +0,18
Dimethyl sulfide 837 0,08 £ 0,00 2,4-Heptadienal, (E,E)- 1475 0,03 £ 0,00
Butanal 861 0,02 £ 0,00 Limonene oxide, trans- 1480 0,03 £ 0,01
Vinyl Ether 903 0,01 £ 0,00 2 EthylL Hexanol 1491 0,03 £ 0,02
Butanal, 2-methyl- 924 0,04 +£0,00 Benzene, 1-ethenyl-3-methyl- 1507 12,19 £ 0,39
Pentanal 926 0,02 £ 0,00 Propyl octanoate 1526 0,05 + 0,02
Ethanol 940 0,33+0,11 Indene 1531 2,93 £ 0,06
alpha.-Phellandrene 1008 0,01 £0,00 Tanimlanamadi 1540 0,03 £0,01
alpha.-Pinene 1024 7,09 £ 0,69 Benzaldehyde 1543 0,29 + 0,06
2-Butenal 1041 0,10 £ 0,00 4,6-Decadiyne 1550 0,09 £ 0,07
I(Bli?n):glt?lgl?ﬁh(;]lr)l?xana 4-methylene-1- 1052 0,01 +£0,00 Benzene, 1-ethenyl-3-methyl- 1578 17,14 £ 0,74
Camphene 1069 1,18 £ 0,09 7-Octen-2-ol, 2-methyl-6-methylene- 1583 0,01 + 0,00
Hexanal 1083 0,03 £0,00 Indene 1599 16,27 £ 0,25
Undecane 1087 0,06 £0,01 2-Tridecanone 1609 0,03 £0,01
4-Penten-1-ol 1094 0,01 +£0,00 Caryophyllene 1627 0,08 £ 0,03
beta.-Pinene 1105 0,23 +£0,06 Decanoic acid, ethyl ester 1644 0,29 + 0,06
tBr‘iiﬁ]);c;Loy[IZ_.Z.l]hept-2-ene, Lr.7- 1110 0,03 +£0,01 Benzeneacetaldehyde 1662 0,07 = 0,00
Sabinene 1116 0,33 +£0,08 Benzoic acid, ethyl ester 1687 0,01 £ 0,00
Hydrazine, (phenylmethyl)- 1136 0,02 £ 0,01 Ethanone, 1-(2-methylphenyl)- 1694 0,04 £ 0,00
o-Xylene 1140 0294035 g'gj’%%&ﬁ)}lg]giﬂttsnsge 26-dimethyl- 1767 004001
beta.-Pinene 1155 2,02 + 1,85 5-Hexen-2-ol, 5-methyl- 1720 0,03 £0,01
alpha.-Phellandrene 1161 0,41 £ 0,52 Decanoic acid, propyl ester 1731 0,03 + 0,01
Butane, 2,2-dimethyl- 1194 5,12 £7,22 Ethanone, 1-(3-methylphenyl)- 1744 0,20 + 0,06
2-Hexenal 1225 0,36 +£ 0,45 Benzeneacetaldehyde, .alpha.-methyl- 1747 0,20 + 0,00
Thiophene, 3,4-dimethyl- 1258 0,04 £0,02 alpha.-Farnesene 1755 0,03 £0,01
Benzene, 1-methyl-2-(1-methylethyl)- 1275 2,62 + 3,64 Propane, 2,2'-oxybis[1-chloro- 1765 0,02 + 0,01
E%‘t:m:t’;;%?”zgg‘ﬁais()l 1281 014+0,16 Azulene 1773 0,11£0,01
Cyclohexasiloxane, dodecamethyl- 1313 0,08 £0,05 1,4,7,10,13,16-Hexaoxacyclooctadecane 1789 0,02 £ 0,01
1-Heptanol 1332 0,01 £ 0,00 Tanimlanamadi 1802 0,02 £0,01
E,Z-3-Ethylidenecyclohexene 1343 0,04 + 0,04 Hexadecanoic acid, ethyl ester 1852 0,03 £ 0,01
#;&Xﬁ{ﬁgﬁ?jﬁgne 5-(- 1351 0,07£0,01 Tanimlanamads 1928 0,03+0,01
1-Hexanol 1356 0,01 £0,00 Tanimlanamadi 1959 0,04 = 0,00
Benzenemethanol, 2-methyl- 1377 0,10 +£ 0,06

41



4.1.4. Toplam karotenoid miktari

Toplam karotenoid miktar1 dondurularak kurutulmus yabani ot 6rneklerinden
aseton kullanilarak ekstrakte edilmis ve 450 nm’de absorbanslari okunarak, saf (-
karoten kullanilarak elde edilen kalibrasyon egrisi yardimiyla pg [-karoten/g
dondurulmus yabani ot cinsinden sonuglar ifade edilmistir. incelenen yabani otlarmn
toplam karotenoid igerikleri Sekil 4.1°de verilmistir. Elde edilen sonuglara gére Yabani
Nane’nin toplam karotenoid igerigi 294,2 pg B-karoten/g dondurulmus ot degeri ile en
yiiksek bulunurken, bunu takiben Sirmo (234,3 ug B-karoten/g dondurulmus ot), Mendi
(181,3 ng B-karoten/g dondurulmus ot), Siyabo (55,7 pg B-karoten/g dondurulmus ot)
ve Heliz’in en diisiik toplam karotenoid igerigine (36,1 ug B-karoten/g dondurulmus ot)
sahip oldugu belirlenmistir. Otlar arasinda toplam karotenoid igerigi acgisindan

istatistiksel olarak 6nemli derecede farkli degerler elde edilmistir (P<0,05).

300 294,2
= 250 234,3
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E
_§ & 200 181,3
° un
-uuog 150 ¢
< 35
C
Q >3
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£
Qa 55,7
2 50 E 36,1
: [-]
Sirmo Mendi Siyabo  Yabaninane Heliz

Sekil 4.1. Yabani otlarin toplam karotenoid miktarlari. (Kolonlar iizerinde gosterilen
farkli harfler arasinda (P > 0,05) diizeyinde farklilik bulunmaktadir.)

4.1.5. Toplam fenolik madde miktar:

Yabani otlardan toplam fenolik maddelerin ekstraksiyonunda farkli polariteye
sahip su, metanol, etanol ve etil asetat coziiciileri kullanilmistir. Fenolik madde
icerikleri bakimindan otlar arasinda ayni ekstrakt icin (kiiciik harfler) ve ayni ot icin

farkli ¢oziicli ekstraktlart (bliyiik harfler) istatistiksel olarak kiyaslanmistir. Siyabo otu
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ekstrakt1 hari¢ olmak tizere diger tiim yabani ot metanol ekstraktlarin diger ¢oziiciilere
kiyasla en yiiksek fenolik madde igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Metanol
esktraktini takiben en yiiksek fenolik madde igerikleri sirasiyla su, etanol ve etil asetat
¢oOziiciilerinde saptanmuistir.

Elde edilen tiim ¢oziicii ekstraktlar1 dikkate alindiginda Heliz otunun fenolik
maddeleri diger yabani otlara kiyasla daha fazla icerdigi saptanmistir. Heliz otunun su,
metanol, etanol ve etil asetat ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerikleri gallik asit
cinsinden ayni sirayla 11,4, 15,4, 5,8 ve 2,7 pg gallik asit/g dondurularak kurutulmus ot
olarak belirlenmistir (P<0,05). Diger yabani otlarin fenolik madde igerigi bakimindan
siralamas1 Yabani Nane, Mendi, Siyabo ve Sirmo seklinde belirlenmistir. Siyabo otunun
etil asetat ekstratinin toplam fenolik madde igerigi tiim ¢o6ziicli ekstraktlari igerisinde en

diistik degeri almistir (0,2 ng gallik asit/g dondurularak kurutulmus ot).
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kurutulmus ot

2,0

0,0

Sirmo Mendi Siyabo Yabani nane Heliz

Sekil 4.2. Yabani otlarin toplam fenolik madde miktarlar1. (Kiigiik harfler yabani otlar arasinda
ayni ekstrakt icin P > 0,05 diizeyinde farkliligi, biiyiik harfler ise ayni yabani ot i¢in ekstraktlar
arasindaki farkliligi P > 0,05 diizeyinde gostermektedir.)

4.2. Antioksidan Kapasite
Incelenen yabani otlarin antioksidan kapasitelerini ifade etmek amaciyla yaygin

bir sekilde kullanilan DPPH ve ABTS metodlar1 kullanilmis ve farkli ¢oziici

43



ekstraktlarinin (su, metanol, etanol ve etil asetat) kullanimiyla elde edilen sonuglar ayri
alt bagliklar halinde asagida verilmistir.
4.2.1. DPPH testi

Yabani otlarin antioksidan kapasitelerinin DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)
reaktifi ile belirlenmesinde farkli ¢oziicli ekstraktlarindan elde edilen antioksidan
kapasiteler trolox esdegeri olarak hesaplanmis (ug Trolox/g dondurularak kurututulmus
ot) ve sonuglar Sekil 4.3’te verilmistir. Ayn1 ¢oziicii i¢in farkli yabani otlarin DPPH
radikal siipiirme giigleri arasindaki istatistiksel farklilik kii¢iik harflerle, ayn1 yabani
otun farkli ¢oziiciilerdeki DPPH radikal siiplirme giicleri arasindaki istatistiksel farklilik
ise biiyiik harflerle gosterilmistir.

Yabani ot tiirlerinin tamaminda kullanilan farkli ¢oziicii ekstraklar1 arasinda en
yiiksek antioksidan aktiviteye metanol ekstraktinin sahip oldugu belirlenmistir. Bu
¢oOziicliyli takiben, yiiksekten diisiige dogru su, etanol ve etil asetat ekstraktlari
antioksidan kapasiteye sahiptir. Yabani otlar arasinda Heliz otunun farkli ¢o6ziicii
ekstraktlarin antioksidan kapasiteleri en yiiksek degerlere sahiptir. Su, metanol, etanol
ve etil asetat c¢oziiciilerinde Heliz icin belirlenen antioksidan kapasite degerleri trolox
esdegeri olarak ayni ¢Oziicli siralamasiyla 11,2, 15,0, 3,8 ve 1,4 ug Trolox/g
dondurularak kurutulmus ot seklinde saptanmistir. Degerler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklidir (P<0,05).

DPPH indirgeme giiclerinin yiiksekligi bakimindan yabani otlar tiim ¢oziiciiler
bazinda Heliz’den sonra Mendi, Yabani Nane, Sirmo ve Siyabo seklinde siralanmuistir.
Siyabo ve Sirmo otlarina ait farkli c¢oziiciiler arasindaki siralama bazi ¢oziiciilerde
bozulmustur. En diisiik degerler Siyabo otunun su (1,0), metanol (0,7) ve etil asetat
(0,4) ekstraktlarinda ve Sirmo otunun etanol (1,3) ekstraktinda pg Trolox/g

dondurularak kurutulmus ot olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Farkl ¢oziicii ekstraktlarinin trolox esdegeri DPPH radikal stipiirme giigleri. Kiigiik
harfler yabani otlar arasinda ayni ekstrakt i¢in P > 0,05 diizeyinde farkliligi, biiyiik harfler ise
ayni1 yabani ot i¢in ekstraktlar arasindaki farkliligi P > 0,05 diizeyinde gostermektedir.

4.2.2. ABTS testi

Yabani otlarin antioksidan kapasitelerinin ABTS [2,2-azinobis (3-ethyl-
benzothiazoline-6-sulfonic  acid)] reaktifi ile Dbelirlenmesinde farkli ¢oziici
ekstraktlarindan elde edilen antioksidan kapasiteler trolox esdegeri (ug Trolox/g
dondurularak kurututulmus ot ) olarak hesaplanmis ve sonuglar Sekil 4.4’te verilmistir.
Ayni ¢oziiclii i¢in farkli yabani otlarin ABTS radikal siiplirme gii¢leri arasindaki
istatistiksel farklilik kiigiik harflerle, ayni1 yabani otun farkli ¢oziiciilerdeki ABTS
radikal stliplirme gii¢leri arasindaki istatistiksel farklilik 1ise biiyiikk harflerle
gosterilmistir.

Elde edilen sonuglara gore Heliz otunun metanol ekstrakti denenen ¢oziiciiler
arasinda en yiiksek radikal siiptirme (20,9 pg Trolox/g dondurularak kurututulmus ot)
giicline sahip bulunmustur. Benzer sekilde antioksidan kapasite yiiksekligi dikkate
alinarak Heliz otundan sonra sirasiyla sonra Mendi (18,2 pug Trolox/g dondurularak
kurutulmus ot), Sirmo (15,2 pg Trolox/g dondurularak kurutulmus ot) ve Siyabo’da (6,8
ug Trolox/g dondurularak kurutulmus ot) metanol ekstraktlart kullanilan g¢oziiciiler
arasinda en yiiksek degerleri almistir. Yabani Nane’de en yiiksek radikal siiplirme giicii

su ekstraktinda (18,8 ug Trolox/g dondurularak kurutulmus ot) elde edilmistir.
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ABTS radikal stipiirme giicli bakimindan otlar arasinda su ekstrakti hari¢ olmak
tizere en yiiksek etkiye Heliz otunun sahip oldugu gdzlenmistir. Otlar arasinda en
yiiksek ikinci antioksidan etki Yabani Nane’de goriiliirken, digerleri farkli ekstraktlarda

degisken etki gostermistir.
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Sekil 4.4. Farkli ¢oziicli ekstraktlarinin trolox esdegeri ABTS radikal stipiirme giigleri. Kiigiik
harfler yabani otlar arasinda ayni ekstrakt i¢in P > 0,05 diizeyinde farkliligi, biiyiik harfler ise
ayni yabani ot i¢in ekstraktlar arasindaki farkliligi P > 0,05 diizeyinde gostermektedir.

4.3. Antimikrobiyel Aktivite

Yabani otlarin antimikrobiyel etkilerini saptamak {izere bolim 3.6’da
tanimlandig1 gibi her bir yabani ottan elde edilen metanol ekstraktlarinin bolim 3.1°de
tanimlanan mikroorganizmalarin gelisimlerine etkileri saptanmistir.
4.3.1. Sirmo otu ekstraktinin antimikrobiyel etkisi

Sirmo otundan elde edilen farkli konsantrasyonlardaki metanol ekstraktinin
Gram pozitif, Gram negatif bakteriler ile maya gelisimine etkisi Cizelge 4.8’de
verilmistir. Sirmo otu ekstraktinin Gram pozitif bakterilere kars1 antibakteriyel aktivitesi
saptanirken, Enterobacter hari¢ olmak kaydiyla denenen konsantrasyonlarda genellikle

Gram negatif bakterilere kars1 bir antimikrobiyel etkinin olmadig1 gézlenmistir.
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Cizelge 4.8. Farkli konsantrasyonlarda Sirmo otu metanol (% 70’lik) ekstraktinin

mikroorganizmalarin gelisimine etkileri

Mikroorganizma/ot ekstrakti 00y 550 950 125 625 3125 15.62
konsantrasyonu (pg/mL)

Staphylococcus

+ + + + - - -
aureus

ks
'S Bacillus cereus + + - - - - -
%
o Enterococcus feacalis + + - - - -
(Vi
N Streptococcus + o+ o+ - - ]
o
£ + + + - - -
s MRSA -
O]
. Enterobacter + - - - - - i
2
3 Salmonella - - _ - - ) )
X
@ : _
« Shigella flexneri - - - - - - -
g
@  Klebsiella - - - - - - _
pd
S _ . ) ) )
g  Escherichia coli - - - -
O]

Maya Candida albicans - - - - - - -

(+): Etkisi var , (-): Etkisi yok

Gram pozitif bakterilere karst metanol ekstraktinin 250 pg/mL konsantrasyonun
bakteriyel gelisimi inhibe ettigi belirlenmistir. Denenen konsantrasyonlarda Gram
pozitif bakterilerde oldugu sekilde maya olarak test edilen Candida albicans’a kars1 bir
etkinlik saptanmamigtir.
4.3.2. Mendi otu ekstraktimin antimikrobiyel etkisi

Mendi otundan elde edilen farkli konsantrasyonlardaki metanol ekstraktinin
Gram pozitif, Gram negatif bakteriler ile maya gelisimine etkisi Cizelge 4.9°da
verilmistir. Buna gore Mendi metanol ekstrakti kullanilan konsantrasyon araliginda
denenen Gram pozitif bakterilere karsi antimikrobiyel etkiye sahipken, Gram negatif
bakteriler ile maya gelisimine karsi antimikrobiyel etkide bulunmamistir. Gram pozitif
bakterilerden Staphylococcus aureus ve Enterococcus feacalis gelisimini inhibe etmek

icin 250 pg/mL konsantrasyonun yeterli oldugu saptanirken, Bacillus cereus,
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Streptococcus ve MRSA gelisimlerini inhibe etmek i¢in gereken alt sinirin 500 pg/mL

oldugu saptanmustir.

izelge 4.9. Farkli konsantrasyonlarda Mendi otu metanol (% 70’lik) ekstraktinin
g y

mikroorganizmalarin gelisimine etkileri

Mikroorganizma/ot ekstrakti

1000 500 250 125 625 31.25 15.62
konsantrasyonu (pg/mL)

Staphylococcus aureus — + + + - - - -
Bacillus cereus + + - - - - .
= Enterococcus feacalis + + + - - - -
3
& = Streptococcus + 4+ - . - ; ;
g 2
S < MRSA + + - - - - -
O m

Mikroorganizma/ot ekstrakti

1000 500 250 125 625 31.25 15.62
konsantrasyonu (pg/mL)

Enterobacter + - - - - - -
Salmonella - - - - - - -
Shigella flexneri - - - - - - -
Klebsiella - - - + - - -

Escherichia coli - - - - - - .

Gram Negatif

Bakteriler

Maya Candida albicans - - - - - - -

(+): Etkisi var , (-): Etkisi yok

4.3.3. Siyabo otu ekstraktinin antimikrobiyel etkisi

Siyabo otundan elde edilen farkli konsantrasyonlardaki metanol ekstraktinin
Gram pozitif, Gram negatif bakteriler ile maya gelisimine etkisi Cizelge 4.10°da
verilmistir. Kullanilan Siyabo ekstraktinin denenen konsantrasyonlarda Gram pozitif
bakterilere karsi antimikrobiyel etkinligi bulunurken, Enterobacter hari¢ olmak tizere
Gram negatif bakterilere karsi bu etki bulunmamistir. Stahylococcus aureus, Bacillus
cereus ve Enterococcus feacalis bakterilerinin gelisimini inhibe edebilmek igin 250
ng/mL ekstrakt konsantrasyonu yeterli olurken, Streptococcus ve MRSA bakterilerinin
gelisimlerinin engellenmesi ancak 500 pg/mL ekstrakt konsantrasyonunda miimkiin
olabilmistir. Gram negatif bakterilerden Enterobacter’in gelisiminin inhibisyonu ise 500
ug/mL ekstrakt konsantrasyonunda miimkiin olmustur. Bu ekstraktin maya gelisimini

denenen konsantrasyonlarda inhibe etmeye yeterli olmadig: belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli konsantrasyonlarda Siyabo otu metanol (% 70’lik) ekstraktinin

mikroorganizmalarin geligimine etkileri

Mikroorganizma/ot ekstrakii 005 500 950 125 625 31.25 15.62
konsantrasyonu (pg/mL)

Stahylococcus aureus  + + + + - - -
Bacillus cereus + + + - - - -
s Enterococcus feacalis  + + + - - - -
3
& = Streptococcus + + - - - - -
e 2
S <€ MRSA + + - - - - -
O m
Enterobacter + + - - - - -
Salmonella - - - - - - -
= Shigella flexneri - - - ; _ _ ]
o 5 ,
z = Klebsiella - - - - - - -
e 2
8 < Escherichia coli - - - - - - .
O m

Maya Candida albicans

(+): Etkisi var , (-): Etkisi yok

4.3.4. Yabani nane otu ekstraktinin antimikrobiyel etkisi

Yabani nane otundan elde edilen farkli konsantrasyonlardaki metanol
ekstraktinin Gram pozitif, Gram negatif bakteriler ile maya gelisimine etkisi Cizelge
4.11°de verilmistir. Bu ekstrakt konsantrasyonlarinin Enterococcus feacalis hari¢ olmak
tizere test edilen mikroorganizmalarin gelisimini engellemeye yetmedigi gozlenmistir.
Sozkonusu Gram pozitif bakterinin gelisimini engelleyebilen ekstrakt konsantrasyonu

250 ug/mL olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.11. Farkli konsantrasyonlarda Yabani nane otu metanol (% 70’lik)

ekstraktinin mikroorganizmalarin gelisimine etkileri

Mikroorganizma/ot ekstrakti

1000 500 250 125 625 31.25 15.62
konsantrasyonu (pg/mL)

Stahylococcus aureus

Bacillus cereus - - - - - - .

s Enterococcus feacalis  + + + - - - -
£
&£ = Streptococcus - - - - - - -
g 3
8 < MRSA - - - . ; ) )
O m
Enterobacter - - - - - - -
Salmonella - - - - - - .
= Shigella flexneri - - - ; _ _ ]
O
Z = Kiebsiella - - - - - - i
g 3
8 < Escherichia coli - - - - - - .
O m

Maya Candida albicans

(+): Etkisi var , (-): Etkisi yok

4.3.5. Heliz otu ekstraktinin antimikrobiyel etkisi

Heliz otundan elde edilen farkli konsantrasyonlardaki metanol ekstraktinin Gram
pozitif, Gram negatif bakteriler ile maya gelisimine etkisi Cizelge 4.12’de verilmistir.
Heliz otu metanol ekstraktinin denenen konsantrasyon sinirlari i¢erisinde Gram negatif
bakteriler ile test edilen mayaya kars1 antimikrobiyel etkide bulunmadig: belirlenmistir.
Buna karsin, Gram pozitif bakterilerden Stahylococcus aureus’a karst 125 pg/mL,
Enterococcus feacalis ve MRSA’a kars1 250 pg/mL, Bacillus cereus ve Streptococcus’a
kars1 ise 1000 pg/mL ekstrakt konsantrasyonlarinin etkin oldugu belirlenmistir. Gram
negatif bakterilerden Enterobacter’e karg1 1000 pg/mL ekstrakt konsantrasyonu etkin

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.12. Farkli konsantrasyonlarda Heliz otu metanol (% 70°lik) ekstraktinin

mikroorganizmalarin gelisimine etkileri

Mikroorganizma/ot ekstrakti 1000 500 250 125 625 3125 15.62
konsantrasyonu (pg/mL)

Stahylococcus aureus + + + + - - -
Bacillus cereus + - - - - - -
s Enterococcus feacalis  + + + - - - -
3
& = Streptococcus + + - - - - -
e 2
S8 £ MRSA + + + - - - -
O m
Enterobacter + - - - - - -
Salmonella - - - - - - -
= Shigella flexneri - - . - ; ] ]
o5 :
z = Klebsiella - - - - - - -
e 2
8 < Escherichia coli - - - - - - .
O m

Maya Candida albicans - - - - - - _

(+): Etkisi var , (-): Etkisi yok
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5. TARTISMA VE SONUC

Nem diizeyleri belirlenen yabani otlara ait sonuglar yabani otun hasat edilmesi ile
laboratuar kosullarinda incelenmesine kadar gegen siirede sicaklik kosullarna bagh
olarak olusabilecek kuruma olaymin etkisiyle degiskenlik gosterebilecektir. Bununla
beraber, incelenen yabani otlarin bu siirecte ayni agamalardan gegtigi kabullenilerek
elde edilen nem sonuglarmma gore Otlu peynir yapiminda kullanilan otlarin nem
igeriklerinin yiiksek degerlerde oldugu, bir baska degisle diisiik kuru madde iceriklerine
sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Anlasilabilir bir kiyaslama yapilmasi agisindan
literatlirde var olan bilgilere [116] gore kivircik, kuskonmaz, marul, nane ve semizotu
gibi yesil yaprakli bitkilerin nem igerikleri sirasiyla % 93,1, 91,7, 95,1, 83,4 ve 91,5
oranlarinda nem igerigine sahipken, incelenen yabani otlarda bu deger % 71,79 ile %
91,27 arasinda degismektedir.

Incelenen yabani otlarin kiil degerleri Cizelge 4.1°de kuru madde igerigi dikkate
aliarak verildiginden sézkonusu degerler bir cok gida maddesine kiyasla daha yiiksek
goriilmektedir. Nem igerigi bakimindan yapilan degerlendirmede kiyaslamada
kullanilan yesil yaprakli kivircik, kuskonmaz, marul ve semizotu bitkilerine ait kiil
icerikleri kuru maddeleri dikkate alindiginda ayni sirayla % 14,5, % 7,2, % 20,4 ve %
10,6 olarak bildirilmistir [116]. Bu bakimdan incelenen yabani otlara ait kiil degerleri
yaygin olarak tiiketilen bitkisel gidalarin degerleriyle benzer smirlar igerisindedir. Bu
kiil oranlar1 ise yabani otlarin mineral maddeler bakimindan zengin oldugunun
gostergesidir. Bu nedenle peynir yapiminda kullanilan yabani otlarin peynirin mineral
icerigini ve dolayisiyla besinsel degerlerini arttirdigim1 sdylemek miimkiindiir. Meyve
ve sebzelerin saglik agisindan faydalan kiiciimsenemeyecek derecede 6nemli olan kiil,
besinsel lif kaynaklarini bol miktarda igerdikleri bilinmektedir. Esansiyel gida
Ogeleriyle birlikte kiil igeriginde yer alan iz elementler viicutta sentezlenemediklerinden
saglikl gelisme ve fizyolojik fonksiyonlarin yerine getirilmesinde bunlarin islevlerinin
onemli oldugu vurgulanmistir [117].

Peynir yapiminda kullanilan yabani otlarin belirlenen kiil degerleriyle kiyaslama
yapilmasina olanak saglayacak ayni yabani otlara ait literatiirde bilgi bulunmamakta ve
s6z konusu calisma bu anlamda bir ilk olma 6zelligi tasimaktadir. Ancak goreceli bir
kiyaslama yapilabilmesinde literatiirde yer alan bazi degerler kullanilarak degerlendirme
yapilmasi olanaklidir. Bu bakimdan, yapilan bir calismada Iran ve Hindistan’da yabani

olarak yetisen bazi otlarin besinsel 6gelerinin belirlenmesi kapsaminda kiil, yag ve
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besinsel lif icerikleri belirlenmistir [118]. Bu ¢alismada incelenen yabani otlarin kiil
iceriklerini % 6,7 ile % 22,6 arasinda belirlemislerdir. Tez ¢alismasi kapsaminda kiil
icerikleri belirlenen yabani otlara ait kiil degerlerinin bildirilen aralikta oldugu
gbzlenmistir.

Yapilan bir calismada bazi meyve ve sebzelerde besinsel lif miktarlar
belirlenmistir. Elde edilen sonuclara gore, sirasiyla elma, kivi, kuskonmaz, 1sgin ve
1spanakta bulunan ¢6ziinmez lif miktarlar1 % 9,8, % 11,9, % 18,0, % 26,7 ve % 28,5
olarak belirlenmistir [119]. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar bu degerlerle
kiyaslandiginda incelenen yabani otlarin iyi bir besinsel lif kaynagi potansiyeline sahip
oldugu ve peynire katilmasiyla az oranda da olsa besinsel lif bakimindan peynirin
bilesimini zenginlestirebilecegi sonucuna varilmistir.

Diyet yoluyla alinan besinsel lifler kabizlik, seker hastaligi, kardiyovaskiiler
hastaliklar, divertikulis ve obesite gibi rahatsizlik riskini azaltmada 6nemli rol
oynamaktadir [117]. Bitkisel orjinli gidalar besinsel lifler bakimdan en zengin kaynak
olarak bilinmektedir. Yabani otlarda bulunan yag miktar1 yesil bitkilerde oldugu sekilde
olduke¢a diisiik miktarlardadir ve s6zkonusu otlarin tiiketilmeleri ile icerigindeki yagin
besin kaynagi olarak kabul edilmesi diisiinlilemez. Literatiirde var olan bilgilere gore
yesil yaprakli marul, lahana, semizotu vb bitkilerin yag igerikleri de ¢calismamizda elde
edilen degerler civarindadir. Ancak bitkilerin aromatik olma 6zelligini olusturan ugucu
ozellikteki yag asitlerinin bu otlarin kullanimindaki 6nemleri giris kisminda agiklandig:
gibi daha hayati 6neme sahiptir. Literatiirden de anlasilacagi gibi ugucu yag asitlerinin
miktariin belirlenmesinde soxhelet ekstraksiyon diizeneginden farkli olarak ucucu
fraksiyonun buhar haline getirilerek destilasyon ile geri kazanimi s6zkonusudur. Bu
sekilde elde edilen ugucu fraksiyonun bilesimi uygun bir kromatografi teknigi ile
belirlenmektedir.

Elde edilen lipit fraksiyonunun bilesiminin belirlenmesinde kapiler kolon-FID
dedeksiyonu sonucu tanimlanmasi yapilan 20 yag asidinin disinda lipid fraksiyonu
icerisinde iz miktarlarda yer alan bircok orta ve kisa zincir uzunlugundaki yag
asitlerinin oldugu Sekil 5.1°de goriilmektedir. Incelenen yabani otlardan sokshelet
ekstraksiyonu ile ekstrakte edilen lipid fraksiyonu igerisinde digerlerine kiyasla uzun
zincirli yag asitlerinin yer aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.2). Bunlar arasinda tek, iki ve

ticlii ¢ift bag iceren 18 karbonlu yag asitleri daha fazla bulunmaktadir.
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Sekil 5.1. Mendi otunun yag asidi bilesimine ait kromatogram.

Aroma bilesiklerinin belirlenmesinde kati faz mikro ekstraksiyon (SPME)
teknigi kullanilarak fiber {izerine adsorbe edilen aroma bilesiklerinin gaz kromatografisi
enjeksiyon kisminda yiiksek sicaklikta desorpsiyonu saglanmistir. Buradan kapiler
kolona gegen bilesikler kolon boyunca biribirinden ayrilarak kiitle spektrometresi (MS)
detektoriine ulasarak iyonlastirilmakta ve cihaza ait software yardimiyla her bir bilesigin
kiitle spektrumu gozlenmektedir. Cihazin software’ine yiiklii olan kiitiiphaneler ve
bilesiklerin retention index (RI) degerleri kullanilarak literatiirde var olan benzer
bilgiler yardimiyla tanimlamalar gergeklestirilmistir.

Sekil 5.2-5.6’da aroma bilesiklerinin SPME-GC-MS teknikleri ile belirlenmesi
sonucu elde edilen kromatogramlar verilmistir. Kromatogramlar incelendiginde yabani
otlarin aroma profilindeki farkliliklar dikkat ¢ekicidir. Yabani ot 6rneklerinden SPME
tekniginde yaklasik 5 g numuneden ayni kosullarda adsorbe edilen aroma bilesiklerinin
say1 ve konsantrasyonlar: arasinda belirgin farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.5
ve Sekil 5.4’te goriilecegi gibi en fazla aroma bilesigi Siyabo otunda (115 adet)
saptanmistir.  Buna ragmen Yabani Nane otunun aroma bilesiklerinin
konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu Sekil 5.7°de goriilmektedir. S6z konusu
kromatogramlar karsilastirildiginda Yabani Nane’deki piklerin daha fazla ve daha
bliylkk oldugu sdylenebilir. Ancak kromatogramin degerlendirilmesi esnasinda
tanimlanamayan bilesiklerin ¢ogu bu ot i¢in degerlendirme disinda tutuldugundan
Siyabo’dan daha az bilesige sahip oldugu seklinde bir sonug¢ ¢ikarilmistir. Otlarin

incelenmek iizere laboratuarimiza getirilmesinden itibaren gerceklestirilen ¢alismalar
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esnasinda duyusal olarak aromasi en bariz ve keskin algilanan otun Yabani Nane oldugu
diistiniilmiistiir. Ancak bu durumu somutlastiracak bilimsel kriterlere uygun bir duyusal
analiz yapilmadigindan, s6z konusu algilama burada tartisilmamistir.

Literatiirde bu giline kadar Otlu peynir yapiminda kullanilan yabani otlarin aroma
bilesikleri iizerine yapilmis herhangibir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu anlamda bu tez
calismast bir ilk olma oOzelligi tasimaktadir. Farkli iilke ve bdlgelerde yapilan
calismalarda bir¢ok baharat, yabani ot vb maddelerin aromatik bilesiklerinin
belirlenmesinde esansiyel yag ekstraksiyonu (Clevenger diizenegi ile), solvent
ekstraksiyonu ve bunlara kiyasla uygulamada kolaylik ve diger bazi avantajlari olan
SPME yontemleri kullanilmistir. Bunlardan birisinde Hypericum triquetrifolium Turra
bitkisinin ¢igek ve yapraklarinin esansiyel yagi clevenger diizenegi ile ekstrakte edilmis
ve GC-MS teknigi ile belirlenmistir [120]. Belirlenen temel bilesikler ise soyledir: n-
nonane (%8, %15), B-pinene (%8, %4), a-pinene (%13, %10), myrcene (%16, %5), B-
caryophyllene (%5, %11), germacrene-D (%10, %13), sabinene (%13, %3) ve
caryophyllene oxide (%5, %12). Bu Bilesiklerden n-nonane hari¢ olmak iizere
digerlerinin incelenen yabani otlarin bilesiminde temel Bilesik olarak farkli oranlarda
bulundugu gézlenmistir.

Sirmo otu ile aym1 familyadan olan bitkiler {izerinde yapilan ¢alismalardan bir
tanesinde Sogan (Welsh onion) (Allium fistulosum), bir baska tiir sogan (Allium cepa)
ve sarimsak (Allium scorodoprasm) bitkilerinin buhar destilasyonu ile elde edilen
ekstraktlarinin ugucu aromatik bilesikleri belirlenmistir [121]. Bilesiklerin GC ile DB-
Wax kapilar kolonu kullanilarak yapilan analizinde Sirmo otunda bulunan Hexanal ve
Dipropy! disulphide gibi bilesiklerin varhigi saptanmigtir. Bu ve benzeri bir gok
calismada Clavenger diizenegi veya su buhari destilasyonu ile uygulanan 1sil islem
Oornegin yapisinda var olan bir ¢ok bilesigin tahrip olmasmma neden oldugundan
sozkonusu caligmadan farkli olarak bircok aromatik bilesigin saptanmasi miimkiin
olabilmistir. Yine ayn1 familyadan yesil sogan (Allium cepa L.) kullanilarak
gerceklestirilen bir baska calismada dondurularak kurutulan 6rneklerin ugucu aromatik
bilesikleri GC-MS teknigi ve ¢alismamizda kullanilan ayni kolon kullanilarak
belirlenmigtir [122] ve toplam 71 adet aroma bilesigi tanimlanmistir. Tanimlanan
bilesiklerin say1 ve birgok bilesiginin ¢alismamizda elde edilen sonuglarla uyumlu
oldugu gozlenmistir. Bunlar arasinda bu familyaya karakteristik aromay1 veren kiikiirt
iceren bilesiklerin (Disulfide, methyl propyl; Disulfide, dipropyl; Trisulfide, methyl 2-
propenyl; Carbon disulfide, Dimethyl sulfide) benzerligi dikkat ¢ekicidir. Ayrica

55



karbonilli bilesiklerin de (propanal, benzaldehyde, hexanal, (E)-2-methyl-2-butenal, 2-
pentenal, 2-methyl- ve acetaldehyde) her iki ¢aligmada belirlenen ortak bilesikler
oldugu belirlenmistir. Ayrica calismamizda bulunan alkan ve alkenler, alkoller ve
heterosiklik bilesiklerden birgogunun benzerligi gézlenmistir.

Mendi otunun aroma bilesikleri monoterpen sinifina ait bilesiklerden beta-
Phellandrene, Sabinene, oksijen i¢eren monoterpenlerden Germacrene-D Bilesiklerinin
bu otun dahil oldugu familyada (Apiaceae) karakteristik aroma bilesikleri olarak
literatiirde yer almistir [123]. Calismamizda Siyabo otunda en karakteristik aroma
bilesigi olarak Limonene (%45,40) saptanmustir. Silene tiirline ait 10 farkli bitkinin
aroma profili dinamik head space adsorpsiyonu GC-MS teknikleriyle belirlenmis ve bu
tirlerde bulunan baslica aroma bilesikleri yag asidi tlirevleri, benzenoidler ve
monoterpenler seklinde belirlenmistir. Diisiik miktarlarda diger aroma gruplarinin
varhigida bildirilmistir [124]. Bu c¢alismada farkli aroma gruplarina ait bilesiklerden
calismamizda da saptadigimiz bilesikler su sekildedir: Hexanal, 3-Hexen-1-ol, Octane,
Benzeneacetaldehyde, (Benzene, (1-Methoxyethyl)-), Toluene, alpha-Pinene,
Camphene, beta-Pinene, Limonene, alpha-Terpinene, Copaene ve Caryophyllene.

Onceki béliimlerde de deginildigi gibi incelenen otlardan Yabani nanenin
herhangi bir duyusal analiz yapilmadan en aromatik ve en keskin kokuya sahip oldugu
saptanmigtir. Bu durum aroma bilesiklerin fazlaligiyla da (105 adet) teyit edilmistir.
Ayni tlirden bir ot lizerinde yapilan ¢alismada [125], Clevenger diizenegi ile ekstrakte
edilen aromatik bilesikler GC-MS teknigi ile incelenmis ve carvone temel bilesik olarak
saptanirken bunu limonene, 1,8-cineole ve trans-carveol bilesikleri izlemistir.
Clevenger diizenegi ile uygulanan sicaklik esnasinda bircok aroma bilesiginin tahrip
olmast nedeniyle calismamizda saptanandan daha az sayida bilesik saptanmistir.
Bunlardan beta—Pinene, beta-Myrcene, Limonene, Borneol ve Caryophyllene tez
calismasinda bulunanlarla benzerlik gostermistir.

Apiaceae familyasindan Heliz (Ferula orientalis L.) otunda 70 adet aroma
bilesigi saptanmistir. Tanimlanan Dbilesikler igerisinde benzen igeren aromatik
bilesiklerin fazlaligt Cizelge 4.7°de (sag siitun) goriilebilmektedir. Yapilan bir
calismada [126], ayn tiirden Ferula glauca L. bitkisinin aromatik bilesikleri clevenger
diizenegi ile ekstrakte edilerek GC-MS teknigiyle incelenerek bizim calismamizda elde
edilenlerden daha fazla sayida bilesik tanimlamasi yapilmistir. S6z konusu c¢alimada

saptanan bilesiklerden bizim ¢alismamizla ortak olan aroma bilesikleri su sekildedir:
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1-Hexanol, 1-Heptanol, alpha-Pinene, Camphene, Sabinene, alpha-Phellandrene,
Benzeneacetaldehyde, Caryophyllene ve alpha-Farnesene.
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Sekil 5.2. Sirmo otunun aroma bilesiklerine ait kromatogram
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Sekil 5.3. Mendi otunun aroma bilesiklerine ait kromatogram
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Sekil 5.4. Siyabo otunun aroma bilesiklerine ait kromatogram
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Sekil 5.5. Yabani Nane otunun aroma bilesiklerine ait kromatogram
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Sekil 5.6. Heliz otunun aroma bilesiklerine ait kromatogram

Incelenen yabani otlarin toplam karotenoid degerleri 292,2 ile 36,1 pg B-
karoten/g dondurulmus ot arasinda degismektedir. Literatiirde benzeri yabani ot
degerlerinin toplam karotenoid igeriklerine ait bilgi bulunmamaktadir. Ancak, sik
tilketimi olan bazi sebzeler icin literatiirde var olan degerler (mg/100 g) su sekildedir:
Semizotu (554), salatalik (48), Bamya (277), Kirmiz1 Biber (719), Lahana (226),
Karnabahar (37), Domates (3090) ve patlican (323). Ayni arastirmada yaygin olarak
kullanilan baharatlara iliskin rakamlar ise su sekilde bildirilmistir: Pul Biber (11300),
Buyotu (¢emen) (780), Zerdecal (510), Zencefil (720) ve Kisnis (1010) [127]. Bu
degerler géz Oniine alindiginda incelenen otlarin toplam karotenoid iceriklerinin diisiik
oldugu sodylenebilir. Ancak literatiir bilgilerinden alinan s6z konusu bitki ve baharatlarin
bir ¢ogunun gida olarak tiiketilmelerinde farkli ama¢ ve kullanim sekilleri
bulunmaktadir. Bunlar arasinda katildigi gida maddesine renk vermek en basta gelen
ozellik olarak belirtilebilir. Ancak yabani otlarin peynire katilmasinin amaclari arasinda
boyle bir yaklasim bulunmamaktadir. Igerikte var olan karotenoidlerin otlarin

antioksidan kapasitelerine belirli 6l¢iide katki sagladig: diisiiniilmektedir.

Toplam fenolik madde miktar1 farkli ¢oziiciiler kullanilarak elde edilen edilen
ekstraktlar kullanilarak Folin & Ciocalteu yonteminde bildirilen esaslara gore
yapilmistir. Olduk¢a yaygin olarak kullanilan bu yontem her ne kadar ortamdaki tim
indirgen maddelerden etkilense de, 6zellikle bitkisel materyallerde indirgen bilesiklerin

onemli bir cogunlugu fenol tiirevi maddeler oldugu icin ekstraktlardaki toplam fenolik
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madde igerigini tahmin etmek i¢in kullaniglt bir yontemdir. Bitkilerde bulunan fenolik
maddelerin ¢esitliligi diigtintildiigiinde toplam fenolik madde igeriginin verilmesi tek tek
fenolik yapilarin analizinden hem daha kolay hem de biitiinii gormek bakimindan daha
sagliklidir denilebilir [128]. Elde edilen sonuglara gore yabani otlarin en yliksek fenolik
madde igerigine metanol ekstraktinin sahip oldugu gozlenmistir. Ancak literatiirde
benzer sekilde farkli ¢oziiciilerle yapilan ekstraksiyonlardan elde edilen ekstraktlarda
toplam fenolik madde miktar1 ¢oziiciiye baglh olarak degiskenlik gosterebilmektedir.
Ornegin, yapilan bir ¢calismada toplam fenolik madde tayininde kullanilan metanol, etil
asetat, hegzan ve kloroform gibi c¢oziiciiler arasinda en yiiksek fenolik madde
ekstraksiyonunun etil asetat ile saglandigi bildirilmistir [129]. Bu durum incelenen
yabani otlar arasinda Heliz otunun metanol ekstraktinin gallik asit cinsinden en yliksek
toplam fenolik maddeye (15,4 ng gallik asit/g dondurularak kurutulmus ot) sahip
oldugu belirlenmistir.

Yabani otlarda saptanan toplam fenolik madde miktarinin literatiirde var olan
degisik gidalarin fenolik madde igerikleriyle kiyaslanarak daha anlamli hale gelmesini
saglamak amaciyla fenolik madde igerigi saptanan bazi iirlinlerine ait rakamsal bilgiler
(ug gallik asit/g kuru agirlik) su sekilde verilebilir: Cilek (14,8-23,7), kus tiziimii (20,3),
ahududu (23,3), elma (11,9-12,1), sogan (2,5), domates (2,0), salgam (1,6), siiplirge otu
(36,0), papatya (12,7), kekik (17,1), kimyon (5,7), yulaf (0,3) ve sogiit yaprag: (37,6).
Bu degerler dikkate alindiginda incelenen yabani otlarin fenolik maddelerce zengin
oldugu sdylenebilir. Bu bakimdan tibbi amaglarla kullanilan bitkilerde fenolik madde
miktarinin yiiksek oldugu bildirilmektedir. Bu etkin maddelerin tek baslarina kullanimi
ile bitki yapisinda kullanimindan saglanan antioksidan etkinin de farkli olacag:i ve bu
etkide bitki bilesiminde var olan diger sekerler veya askorbik asit gibi bilesiklerin
sinerjistik etkilesimi ile meydana geldigi ©ne siriilmistiir [130]. Ekstraksiyonda
kullanilan ¢oziiciilerin her birinin polarite gibi farkli kimyasal 6zelliklere sahip olmasi
nedeniyle, ekstraksiyonla ¢oziinen bilesiklerin ¢esidi ve miktarlar1 farkli olacagindan,
s0z konusu ekstraktlar kullanilarak gergeklestirilen analizlerden farkli sonuglar
alinmastir.

Antioksidan aktivite testleri stabil sentetik radikaller olan DPPH ve ABTS
kullanilarak yapilmistir. Her iki radikal de, ortamda antioksidan bir molekiil
bulundugunda elektron almakta ve radikal olmayan tiirevlerine doniismektedir.
Cozeltileri renkli olan ve 520 (DPPH) ve 734 (ABTS) nm dalgaboyu bdlgesinde

maksimum absorbans yapan bu radikallerin antioksidanlar varliginda doniistiikleri tiirler
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bu dalga boylarinda absorbans yapmazlar. Dolayisiyla ortamdaki antioksidanlarin
bolluguyla toplam radikal konsantrasyonu veya absorbans arasinda negatif bir iligki
vardir. Her iki testte de, Trolox standart antioksidan olarak kullanilmistir. E vitaminin
suda ¢ozinir formu olan Trolox’un [131] farkli konsantrasyonlarda hazirlanip
radikallerle karistirilmast sonucu gerceklesen absorbans degisimine karsi, reaksiyon
karisiminda bulunan Trolox’un konsantrasyonu grafige gegirilerek kalibrasyon egrisi
hazirlanmistir. Bu egrinin denkleminde, absorbans yerine 6rnekler i¢in bulunan degerler
yerine yazilarak antioksidan aktivite Trolox cinsinden hesaplanmustir.

Antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktar1 analizlerinde 4 farkli
ekstraksiyon ¢oziiciisii kullanilmistir. Boyle bir uygulamaya gidilmesinin temel sebebi,
bitkilerin kompleks yapisi igerisinde farkli polariteye ve ¢oziiniirliige sahip antioksidan
bilesiklerin ayn1 anda bulunmasidir. Ornegin C vitamini igin su ¢ok iyi bir ¢dziiciiyken,
etil asetat bu madde i¢in zayif bir ¢oziiclidiir. Beta karoten i¢in de tam tersi sdylenebilir.
Azalan polariteye gore su, metanol, etanol ve etil asetat ¢ogunlukla farkli sonuglar
vermistir. Genel olarak metanol ekstrakti hemen hemen tiim bitkilerde en yliksek
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktar1 sonuglarini vermistir. Bu durum
biliylik ihtimalle metanoliin fenolik maddeler igin 1iyi bir ¢dziicii olmasindan
kaynaklanmaktadir [132]. Fenolik maddeler genelde hidroksil gruplari tasidiklar igin
kismi polar 6zellik gostermekte ancak yapilarindaki alifatik gruplardan dolayr da bir
miktar non-polar 6zellikler gostermektedirler. Bunun yaninda fenolik maddeler oldukga
fazla gesitlilik gosterirler ve polarite skalasinin ¢ok genis bir yelpazesinde farkli fenolik
maddeleri bulmak miimkiindiir. Metanoliin suyla farkli oranlardaki karigimlarinin
fenolik maddeler i¢in genelde iy1 bir ¢oziicii oldugu diistiniilmektedir. Ayrica fenolik
maddeler bitki dokularinda genellikle sekerlerle esterlesmis halde bulunurlar ve bu
durum glikozid formlarimin su ve metanol gibi nispeten polar c¢oziiciilerdeki
¢Oziiniirliiglinii artirmaktadir. Etanol ve etil asetatta ol¢iilen diislik antioksidan aktivite
ve toplam fenolik madde miktar1 degerleri muhtemelen fenolik bilesiklerin bu
¢oziiciilerdeki ¢dziiniirliigiiniin siirl olmasindan kaynaklanmaktadir. Istisnai bir durum
olarak siyabo bitkisinin etanol ekstrakti hem en yiiksek toplam fenolik madde miktar
hem de DPPH testinde en yiiksek sonuglar1 vermistir.

Toplam fenolik madde miktar1 bakimindan heliz bitkisi etil asetat ekstrakti harig
tiim ekstraktlarda diger 6rneklerden daha yiiksek sonuglar vermistir (metanol ekstrakti
icin 15,4 pg gallik asit/g dondurularak kurutulmus ot). Bunu sirasiyla Yabani Nane,

Mendi, Sirmo ve Siyabo takip etmistir. Ancak Siyabo’nun su ve etanol ekstraktlari
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Sirmo’dan daha yiiksek sonuglar vermistir. DPPH ve ABTS radikal siipiirme aktivitesi
bakimindan da toplam fenolik madde miktarina benzer sonuglar gézlemlenmistir. DPPH
testinde heliz bitkisi metanol ekstrakti 15,0 pg trolox/ g dondurularak kurutulmus ot
diizeyiyle en yiiksek antiradikal aktiviteyi gostermistir. Bunu Mendi, Yabani Nane,
Sirmo ve Siyabo izlemistir. Yabani Nane toplam fenolik madde miktar1 bakimindan
Mendi’den daha yiiksek degerler vermesine ragmen DPPH radikal siipiirme giicii
bakimindan Mendi daha yiiksek sonuglar vermistir. Bu durum toplam fenolik madde
analizinde Olglilemeyen bazi antioksidan bilesikler bakimindan Mendi’nin Yabani
Nane’ye oranla daha zengin olmasindan kaynaklanmig olabilir. DPPH testinde Sirmo
hari¢ diger tiim bitkilerde su ekstraktlari metanol ekstraktlarindan sonra en yiiksek
sonuglar1 vermistir. Bunu etanol ve etil asetat ekstraktlar1 izlemistir. Ancak Siyabo
bitkisinde daha once de deginildigi gibi etanol ekstraktt metanol de dahil olmak {izere
diger tiim esktraktlardan daha yiiksek degerler vermistir.

ABTS testinde Yabani Nane igin su ekstrakti diger tiim bitkilerde metanol
ekstrakti en yiiksek sonucglar1 vermistir. Bunu su (Yabani Nane i¢in metanol) etanol ve
etil asetat izlemistir. Metanol ekstraktlarinda yiiksekden diisiige dogru Heliz, Mendi,
Yabani Nane, Sirmo ve Siyabo farkli diizeylerde radikal siipiirme aktivitesi gostermistir.

Mikroorganizma gelisiminin olmadigi en diisiik ekstrakt konsantrasyonlari (MIC)
baz alinarak yapilan bir degerlendirmede 100 pg/mL‘den daha diigiik ekstrakt
konsantrasyonunda mikrobiyel gelisme engelleniyorsa o ekstraktin antimikrobiyel
aktivitesinin iyi oldugu, 100 - 500 pg/mL arasinda antimikrobiyel aktivitenin orta
seviyede, 500-1000 pg/mL arasinda antimikrobiyel aktivitenin zayif ve 1000
ug/mL‘den daha yiiksek konsantrasyonlarda ise ekstraktin antimikrobiyel aktivitesinin
gozlenemedigi kabul edilmistir [115]. Bu degerlendirme baz alinarak Cizelge 5.1°de
verilen mikrobiyel gelismenin meydana gelmedigi en diisiik ekstrakt konsantrasyonlari
(MIC) tizerinden haraketle, Gram pozitif bakterilerin MIC degerleri yabani ot
ekstraktlarinin Gram pozitif bakterilere kars1 genellikle 1yi sayilabilecek oOlclide etkiye
sahip oldugunu gostermistir.

Bes bitkinin antimikrobiyel aktivitesi 11 mikroorganizmaya kars1 broth diliisyon
teknigi kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular dikkate alindiginda
bitkilerin antimikrobiyel 6zelliklerinin Gram pozitif bakteriler i¢in az da olsa bir
cesitlilik gosterdigi, Gram negarif bakteriler ve maya i¢in birbirine yakin oldugu
gortilmistiir (Cizelge 5.1). Minimum inhibisyon konsantrasyonlarina gore incelenen bes

bitki arasindan Heliz otu metanol ekstraktinin antimikrobiyel aktivitesinin Gram pozitif
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bakteriler lizerine en giiclii etkiye sahip oldugu, bunu Siyabo metanol ekstraktinin takip
ettigi belirlenmistir. Mendi ve Sirmo ekstraktlariin antimikrobiyel aktivitesinin
birbirine yakin oldugu, en diisiik aktivitenin Yabani Nane ekstraktina ait oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan Gram negatif bakteriler arasindan Enterobacter
gelisimini 500 pg/mL’lik konsantrasyonla Sirmo ekstraktinin inhibe ettigi, bunun
disinda diger yabani ot ekstraktlarinin denenen konsantrasyonlarinin Gram negatif
bakteriler ve maya {izerinde aktivitesinin bulunmadigi tesbit edilmistir.

Bu ¢alismada 5 yabani ot ekstraktina karsi test edilen bakteriler arasinda en hassas
bakterinin S. aureus oldugu, Enterobacter’i hari¢ olmak iizere diger Gram negatif
bakterilerin ise direngli olduklar1 goriilmiistiir. S. aureus’un hassasliginin hiicre duvar
yapist ve dis membranindan kaynaklandig: diistiniilmektedir [71]. Bu ¢aligmada Gram
pozitif bakterilerin Gram negatiflere kiyasla yabani ot ekstraktlarina kars1 genellikle
daha hassas oldugunu gostermistir. Elde edilen bu sonug, literatiirde var olan farkli bitki
calismalarindan elde edilen bulgularla [54, 71, 133, 134] uyumlu bulunmustur. Bu
durum Gram negatif ve Gram pozitif bakterilerin hiicre zarlar1 arasindaki 6nemli
farkliliklardan dolayr meydana geldigi bilinmektedir. Gram negatif bakteriler, Gram
pozitif bakterilerde bulunmayan dis membrana ve periplazmik bosluga sahiptirler. Gram
negatif bakterilerin antibiyotik maddelere direngleri, g¢esitli antibiyotik molekiillerin
penetrasyonuna engel olan lipopolisakkarit (LPS) molekiillerince zengin dis
membranlarinin hidrofilik yiizey ile periplazmik boslukta bulunan disaridan alinan
molekiilleri par¢alama yetenegine sahip enzimler ile ilgili oldugu bildirilmektedir [135,
136].
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Cizelge 5.1. Yabani otlarin metanol (%70’lik)  ekstraktlarinin  farkli

mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edebilen en diisiik konsantrasyonlar1 (MIC)

Sirmo Mendi Siyabo vabani iz E(?ﬁlﬂf. Eﬁﬁltr'(f. Negatif
Nane (Gentamicin) (Ampisilin) oM™
:Lizzzlococcus 250 250 250 >1000 125 12,5 >100 +
% Bacilluscereus 500 500 250 >1000 500 12.5 >100 +
<
g fir:f;ﬁgoccus 250 250 250 250 250  >100  >100 @ +
g Streptococcus 500 500 500 >1000 250 25 >100 +
§ MRSA 500 500 500 >1000 250 100 >100 +
Enterobacter 1000 1000 500 =>1000 1000 6.25 >100 +
Salmonella >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 50 >100 +
S Shigella flexneri >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 125 >100 +
§% Klebsiella >1000 >1000 >1000 =>1000 >1000 12.5 >100 +
%% Escherichia coli >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 125  >100  +
Maya Candida albicans >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 Test Test

edilmedi edilmedi

Gram pozitif bakteriler boyle bir dig membrana ve hiicre duvar yapisina sahip
degildir. Antimikrobiyel molekiiller Gram pozitif bakterilerin hiicre duvarini ve
stoplazmik membran1 kolaylikla yikarak stoplazmanin zarar gérmesine ve dolayisiyla
koagiilasyona neden olmaktadir [137]. Bu ¢alismada Gram pozitif bakteriler bes bitki
ekstraktina karsi gram negatif bakterilere gore daha hassas olmalarina ragmen test
edilen bitkilerin farkli bakterilere karsi farkli etkinliklerinin nedenleri sadece yukarida
anlatilan bilgiler degildir, ¢iinkii bes bitki ekstraktinin S. aureus’a karsi inhibisyon
aktivitesinin B. cereus’a karsi inhibisyon aktivitesinden daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu durum bize bitkiler i¢inde bulunan aktif bilesik(lerin) farkli mekanizma
ile calistigin1 diistindiirebilir.

Otlu peynir yapiminda kullanilan yabani otlardan bazilarinin peynir yapiminda
starter kiiltlir olarak kullanilan mezofilik laktik asit bakterilerinin gelisimleri iizerine

olumsuz etkide bulunmadiklar1 bildirilmistir [82]. Peynir gibi degisik gidalarda
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kullanilan baharat esasli bitkilerde bulunan antibakteriyel bilesiklere karsi laktik asit
bakterilerinin genellikle dayanikli oldugu belirlenmistir [84].

Son yillarda baharat kullanimi antimikrobiyel etkileri agisindan da 6nem
kazanmaktadir. Gida, ilag, parfiim ve kozmetik tiriinlerinde istenmeyen mikroorganizma
gelismesini Onlemek i¢in ¢ok sayida galigma yapilmaktadir. Baharat olarak kullanilan
bitkiler (ekstraktlari, ugucu yaglari ve bilesikleri) cogunlukla besiyeri ortaminda degisik
bakteri, kiif ve maya tiirlerine kars1 denenmektedir [138].

Bu tez c¢alismasindan elde edilen bulgulara gore Otlu peynir yapiminda baslica
kullanilan bes yabani otun bilesimsel olarak farkli Ozelliklere sahip oldugu

belirlenmistir.
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7. EKLER

EK 1. B-karoten standart egrisi
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EK 2.

Gallik asit standart egrisi
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EK 3.

Trolox standart egrisi (DPPH testi)
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EK 4.

Trolox standart egrisi (ABTS testi)
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