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Biberiye (Rosmarinus officinalis), feslegen (Ocimum basilicum), kekik (Thymus
vulgaris), nane (Mentha piperita) ve stevya (Stevia rebaudiana Bertoni) iceriklerinde
bulunan fenolik bilesikler nedeniyle antihipertansif, hipoglisemik, antimikrobiyal, ve
antioksidan ozelliklere sahiptir. Antioksidan ve antimikrobiyal o&zellikleri, gida
endistrisinde dogal koruyucu maddeler olarak kullanilmasini saglamaktadir. Bu
calismada, farkli kurutma yontemlerinin (mikrodalga firinda, kurutma tiinelinde, gélgede,
giineste, buzdolabinda) biberiye, feslegen, kekik, nane ve stevyanin fiziksel (nem miktari,
renk) ve fonksiyonel o6zellikleri (antioksidan aktivite, toplam fenolik madde) iizerine
etkileri belirlenmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu, toplam
antioksidan aktivite degeri ise DPPH ydntemi ile belirlenmistir. En yiiksek toplam fenolik
madde miktar1 biberiye ve feslegende mikrodalga firinda (800 W), kekikte kurutma
tiinelinde (30 °C), nanede giineste, stevyada golgede kurutulmus 6rneklerde saptanmaistir.
En yiiksek antioksidan aktivite degeri biberiye ve feslegende mikrodalga firinda (700 W
ve 800 W), kekikte kurutma tiinelinde (30 °C), nanede mikrodalga firinda (600 W, 700
W, 800 W) ve giineste, stevyada ise giineste ve golgede kurutulmus 6rneklerde tespit
edilmistir. Biberiye, feslegen, kekik, nane ve stevyanin antioksidan aktivite degeri ve
toplam fenolik madde miktarlarmin farkli kurutma yontemlerine gore degisiklik
gosterdigi saptanmigtir.

Anahtar kelimeler: Biberiye, feslegen, kekik, nane, stevya, antioksidan aktivite,
kurutma yontemi
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EFFECT OF DRYING METHODS ON TOTAL PHENOLIC CONTENT AND
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF ROSEMARY, BASIL, THYME, PEPPERMINT
AND STEVIA
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Rosemary (Rosmarinus officinalis), thyme (Thymus vulgaris), basil (Ocimum basilicum),
mint (Mentha piperita) and stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) have antihypertensive,
hypoglycemic, antimicrobial and antioxidant properties due to their phenolic compound
contents. Their antimicrobial and antioxidant properties make them used as preservative
substances in the food industry. In this study; detections have been made for determining
the effects of different drying methods (at microwave oven, at drying tunnel, in the shade,
in the sun, at refrigerator) on rosemary, basil, thyme, mint and stevia and their physical
(moisture content, color) and functional properties (antioxidant activity, total phenolic
content). Total phenolic content detection has been determined by Folin-Ciocalteu
method and total antioxidant material activity value has been determined by DPPH
method. As a result of drying methods, total phenolic content have been detected
maximum for rosemary and basil; at microwave oven (700 W and 800 W), for thyme; at
drying tunnel (30 °C), for mint; at microwave oven (600 W, 700 W and 800 W) and under
the sun, for stevia; under the sun and in the shade. It has been detected that antioxidant
activity values and total phenolic compounds of rosemary, basil, thyme, mint and stevia
differ according to different drying methods.

Keywords: Rosemary, basil, thyme, mint, stevia, antioxidant activity, drying method
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1. GIRIS

Tirkiye florasinda 174 familyaya ait 1 251, cins 12 000’den fazla tiir ve tiir alt1 takson
bulunmaktadir (Kendir ve Giiveng 2010). Tiirkiye’nin farkli iklim ve ekolojik kosullara,
zengin toprak c¢esitliligine sahip olmasi, ti¢ floristik bolgenin (Avrupa-Sibirya, Akdeniz,
[ran-Turan) kesisme noktasinda bulunmasi, bu kadar fazla bitki cesitliliginin
nedenlerindendir (Anonim 2007). 3 000°e yakin tiirii endemik olan bitkilerin 1000-2000
kadarinin tibbi amaglarla kullanildigi tahmin edilmektedir (Arslan ve ark. 2000).

Tiirkiye, tibbi ve aromatik bitkiler arasinda 6nemli yeri olan Ballibabagiller (Lamiaceae)
familyasi i¢in 6nemli bir gen merkezi durumundadir. Bu familya Tiirkiye’de toplam 731
takson, 546 tiir ve 45 cins ile temsil edilmektedir (Baser 1994). Tiirkiye tibbi bitkiler
ticaretinde diger iilkeler arasinda onemli bir konumdadir. Dogadan toplanarak ihracati
yapilan 347 tiiriin oldugu bilinmektedir. Tiirkiye florasinda dogal olarak bulunmayan
ancak son yillarda yiiksek ihracat potansiyeli nedeniyle tarimi yayginlasan Stevia
rebaudiana ise Asteracea familyasina aittir (Ozcatalbas 2018). Bu bitkilerin pazarlanmasi

taze ya da kurutulmus olarak yapilmaktadir.

Kurutma; tibbi ve aromatik bitkilerin hasat sonrasi1 sahip olduklar1 yiiksek nem (yas baza
gore % 70- 85) igeriginden, giivenli depolamak i¢in uygun nem seviyesine (yas baza gore
% 10-15) indirmek i¢in kullanilan islemdir (Polatc1 ve Tarhan 2009). Kurutmanin temel
amaci ise mikroorganizma gelisimini yavaglatarak raf Oomriinii uzatmak, paketleme
gereksinimlerini minimize etmek ve tagima maliyetini azaltmaktir (Hamrouni-Sellami ve
ark. 2013). Kurutma boyunca kurutma yontemine ve sartlarina bagli olarak birgok
degisiklik meydana gelir. Baz1 biyokimyasal reaksiyonlar 6nlenir ya da yavaslar, duyusal
ozelliklerde degisiklikler meydana gelir, basta ucucu bilesikler olmak iizere bazi
bilesiklerde kayiplar olur (Hamrouni-Sellami ve ark. 2013). Kurutma sartlarinin, tibbi ve
aromatik bitkilerin antioksidan aktivite degeri ve fenolik madde miktarim
etkileyebilecegini gdsteren caligmalar bulunmaktadir (Capecka ve ark. 2005, Lim ve

Murtijaya 2007) .



T1bbi ve aromatik bitkilerin tedavi edici 6zelligi, i¢erigindeki yiiksek diizeyde antioksidan
aktiviteye sahip fitokimyasallardan kaynaklanmaktadir. Bu fitokimyasallardan fenolikler,
bitkilerin toplam antioksidatif aktivitelerine katkida bulunan énemli bilesiklerdir. Tibbi
ve aromatik bitkilerin toplam fenolik madde miktariyla antioksidan kapasiteleri arasinda
pozitif bir iligki bulunmaktadir. Fenolik bilesiklerin antioksidan etkileri serbest radikalleri
baglamalari, metallerle selat olusturmalar1 ve lipoksigenaz enzimini inaktive etmeleriyle

aciklanmaktadir (Arslan ve Kirca 2006).

Kurutma sonucunda fitokimyasallarin bozulmadig: yiiksek kaliteli ve minimum maliyetli
triinler i¢in farkli kurutma yontemleri kullanilarak optimizasyonlar yapilmaya
caligilmistir. Yapilan literatlir taramalarinda kurutma yontemlerinin biberiye, feslegen,
kekik, nane ve stevyanin antioksidan aktivite ve fenolik madde miktarina etkisini bir
arada konu alan bir g¢alismaya rastlanmamistir. Bu tez kapsaminda Lamiaceae
familyasiin iilkemizde daha sik kullanilan tiirleri arasinda yer alan biberiye, feslegen,
kekik ve nanenin, son yillarda kullanim alanlari artan stevyanin farkli kurutma yontemleri
uygulamasi sonucu toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitelerindeki degisimin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, giineste, golgede, buzdolabinda, kurutma
tiinelinde (30 °C, 40 °C ve 50 °C) ve mikrodalga firinda (450 W, 600 W, 700 W, 800 W)

olmak iizere 10 farkli kurutma uygulamasi gerceklestirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

T1bbi ve aromatik bitkiler zengin igerikleri sayesinde antimikrobiyal ve antioksidan etki
gostermektedirler. Aromatik bitkilerin antimikrobiyal ve antioksidan etkili bilesikleri
genellikle esansiyel yag kisminda bulunmaktadir. Bu bilesikler bitkinin karekteristik
aromasindan sorumludur. Antimikrobiyal aktivite; bitkinin tiirline, kompozisyonuna ve
konsantrasyonuna, hedef —mikroorganizmanin tiirine ve yiikiine, gidanin
kompozisyonuna, isleme ve depolama kosullarina baghdir (Sagdig 2003). Bu
Ozelliklerinden dolay1 tibbi ve aromatik bitkiler sentetik gida koruyuculari yerine
kullanilma potansiyeline de sahiptir. Ucucu yag bilesenlerince zengin olan familyalarin
basinda ise biberiye, feslegen, kekik ve nanenin de yer aldigi Lamiceae familyasi
gelmektedir (Pigkin 2007).

2.1. Biberiye (Rosmarinus officinalis L.)

Biberiye, halk arasinda hasalban, kusdili, urum ¢igegi, beyaz piiren ve plirem gibi adlarla
da bilinmektedir. Biberiye, Lamiacea familyasina ait, siirekli yesil kalan, bir metreye
kadar uzayabilen, beyazims1 mavi ¢i¢ekli, Akdeniz’in kuzey ve gliney kiyilarinda dogal

olarak yetigebilen, ¢cok yillik bir bitkidir (Al-Sereiti ve ark. 1999).

Eski Yunan ve Romalilar doneminde gidalarin lezzetlendirilmesi ve tibbi tedavi amaciyla
kullanilan biberiye, giiniimiizde kozmetik, parflimeri, aroma terapi, eczacilik ve gida gibi

bircok alanda kullanilmaktadir (Basmacioglu Malayoglu 2010).

Tiirkiye’nin bat1 ve giliney kiyilarinda dogal olarak yetismekle birlikte yaygin olarak
Canakkale, Mersin, Adana, Tarsus, Hatay illerinde 6zellikle Mersin ve Adana yoresinde
maki florasi i¢erisinde, orman i¢i bosluklarda, tarla ve liziim baglar1 kenarlarinda, koruma
altindaki agaclandirma sahalar1 igerisinde genis yayilim gostermistir (Malayoglu 2010).
Tiirkiye’de yetisen biberiye, odun dis1 orman tiriinleri kategorisinde yer almaktadir. 2014
yili verilerine gore 172 ton iiretime sahip olup 2013 yilinda 758 ton ihrag edilmistir (Aslan
ve ark. 2015, Kiric1 2015).



Biberiyenin Antioksidan Aktivitesi

Biberiye ekstraktinin bilesiminde yiliksek antioksidan giicline sahip bir¢ok bilesik
bulunmaktadir. Bu bilesikler esas olarak fenolik asitler, flavonoidler, diterpenoidler
(karnosol ve karnosik asit) ve triterpenler siniflarina aittir. Bu bilesiklerden biberiyenin
antioksidan aktivitesini en fazla etkileyenler ise rosmarinik ve karnosik asittir (Sekil 2.1)
(Papageorgiou 2008). Biberiye ekstraktinin DPPH radikal siipiiriicii aktivitesi,
igerigindeki rosmarinik asit miktariyla dogrudan iliskilidir (Kuhlman ve R6hl 2006).

OH OH

o COoO HO
oy HOOC

HO

OH & )

Sekil 2.1. Rosmarinik asit (1) ve karnosik asit (2) yapisi

Son yillarda fenolik bilesiklerce zengin tibbi ve aromatik bitkilerin gidalarda koruyucu
olarak kullanimlarina yonelik ¢alismalar hiz kazanmistir. EFSA (Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi) 2008 yilinda koruyucu olarak biberiye ekstrelerinin kullanilmasina onay vermis
ve biberiye ekstrakti E392 koduyla Avrupa Birligi Gida Katki Mevzuati i¢ine eklenmistir
(Anonim 2008).

Biberiyenin antioksidan etkili bilesenleri, oranlari ve aktiviteleri iizerine yapilan
caligmalar incelendiginde; sonuglarin mevsime, bolgelere, bitkinin kullanilan kismina,
elde edilis yontemi ve ekstraksiyonda kullanilan solvente gore farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Bunlarin diginda genetik, su, 151k ve vejetasyon doneminin de etkili oldugu

bildirilmektedir (Del Bafio ve ark. 2003).

McCarthy ve ark. (2001) tarafindan yapilan c¢alismada aloe vera (%0.25), ¢emenotu
(%0,01), ginseng (%0,25), hardal (%0,10), biberiye (%0,10), adagay1r (%0,05), soya



proteini (%0,10), cay katesini (%0,25) ve peyniralti suyu protein konsantresi (%4) ¢ig ve
pisirilmis domuz koftelerine katilarak antioksidan etkileri arastirilmistir. Arastirma
sonucunda diger baharat ve katki maddelerine kiyasla ¢ay katesini ve biberiyenin

oksidatif stabilite tizerine daha etkili oldugunu tespit edilmistir.

Dogal bitki ekstraktlarinin yiliksek oleik asit iceren aycicegi yagi iizerindeki antioksidan
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada biberiye, brokoli filizi ve turunggil gibi dogal bitki
ekstraktlarinin, aycicegi yagmnin lipit oksidasyonunu etkili bir sekilde engelledigi
saptanmistir. Ayrica arastirmacilar tarafindan biberiye ekstraktinin, gidalarda lipit
oksidasyonunu engellemesi amaciyla kullanildigt ve son zamanlarda yapilan
arastirmalarin, ekstraktin igerisindeki aktif bilesiklerin izolasyonu ve identifikasyonu

yoniinde egilim gosterdigi bildirilmistir (Ahn ve ark. 2007).

Nieto ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, koyunlarin diyetine farkli oranlarda
biberiye ekstresi eklenmis ve ekstrelerin kuzu etindeki lipit oksidasyonunu engelledigi
tespit edilmistir. Arastirmacilar tarafindan biberiyenin hayvan beslemede sentetik

antioksidanlara alternatif olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Rezene, dereotu ve biberiyenin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerinin
incelendigi bir ¢aligmada, biberiyenin en yiiksek antioksidan aktivite degerine sahip
oldugu saptanmistir. Antioksidan kapasitenin belirlenmesi i¢in DPPH metodu, toplam
fenolik madde miktarinin analizi igin ise Folin-Ciocalteau metodunun kullanildigi bu
caligmada biberiyenin toplam fenolik madde miktar1 3367,24mg GAE/100g, antioksidan
inhibisyon degeri ise %55,08 olarak bulunmustur (Nagy ve ark. 2014).

Cetinkaya ve ark. (2017) yaptiklar1 bir calismada, 6giitiilmiis biberiye, dogal bir
antioksidan olarak alabalik filetolarinin yiizeyine uygulanmis ve vakumda paketlendikten
sonra pisirmiglerdir (sous vide pisirme). Pigirilen 6rnekler bozuluncaya kadar 3+1 °C’de
saklanmis ve 5 giinde bir duyusal degerlendirmeye alinmigtir. Tiim Ornekler icin
panelistlerin bozulma karar1 vermesinde koku belirleyici olmustur. Vakum paketlenmis
taze balik 10. glinde bozulurken, biberiye ile muamele edilmemis grup 40. giinde,

biberiye ile muamele edilen grup ise 45. giinde bozulmustur. Biberiye muamelesiyle,



orneklerin raf omrii ve kabul edilebilirliginin en az 5 giine kadar uzatilabildigi
goriilmistiir. Ayrica, dogal antioksidan olarak uygulanan biberiyenin, duyusal ve

beslenme kriterleri a¢isindan olumsuz bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Biberiyenin Saghk Uzerine Etkisi

Eski Yunan ve Romalilar doneminde biberiye, mutfaklarda baharat olarak
kullanilmasimin yaninda tedavi amacl da kullanilmistir. Antik ¢aglardan beri hafizayi
artirict  etkisi olduguna inanilan biberiye, Eski Yunanllar tarafindan hafizay:
giiclendirmek ve konsantrasyonu artirmak i¢in de kullanilmistir. Hafif uyarici 6zellikleri
nedeniyle de cesitli halk ilaclarinin bilesimine katildig: bilinen biberiyenin, ikinci Diinya
Savasi sirasinda mikrobik hastaliklarin bulagsmasini engellemek i¢in ve hastaliklar1 tedavi
etmek i¢in kurutulmus halde dallarnin yakildigi belirtilmektedir. Yine 15. yiizyilda
insanlarin veba salginindan korunmak i¢in biberiye kullandig1 da s6ylenmektedir (Haksel

2007).

Biberiye, icerdigi karnosol, karnosik asit, betulinik ve ursolik asit gibi bilesenler
sayesinde antikanserojen, antioksidan ve anti-HIV aktivite gostermektedir (Kontogianni
ve ark. 2013). Biberiyedeki biyoaktif bilesenlerin saglik {izerine olan olumlu etkileri

konusunda yapilan ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Tai ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada biberiye ekstraktinin insan yumurtalik
kanseri hiicrelerine kars1 antiproliferasyon aktivitesi ile ekstrenin ii¢ ana aktif bileseninin
(karnosol, karnosik asit, ve rosmarinik asit), antiproliferasyon aktivitesini artirip
artirmadi@1 arastirllmistir. Biberiye ekstraktinin yumurtalik kanseri hiicrelerini, ¢oklu
fazlarda hiicrelerin dongiistinii etkileyerek inhibe ettiginin tespit edildigi c¢alisma
sonucunda arastirmacilar, biberiye ekstraktinin kanser kemoterapisine yardimci olarak

kullanilabilecegini bildirmistir.

Afonso ve ark. (2013) tarafindan yapilan diger bir caligmada, biberiyedeki fenolik
bilesiklerin sicanlarda oksidatif stres ve kan kolestrolii konsantrasyonuna etkisi

aragtirtlmistir.  Arastirma, diyete bagli hiperkolesterolemik sicanlar iizerinde



gerceklestirilmis ve calisma sonucunda biberiyeden elde edilen fenolik bilesiklerin,
sicanlarin farkli dokularindaki antioksidan aktiviteyi iyilestirdigi, oksidatif stresi azalttigi

tespit edilmistir.

Biberiye ekstraktlarinin patojenik Gram pozitif, Gram negatif ve fungal suslar iizerindeki
antimikrobiyal aktivitesinin  degerlendirildigi bir ¢alismada biberiye ekstrakti
kullaniminin tek basina veya antibiyotik tedavisi ile birlikte patojen bakteri ve funguslarin
kontrolii i¢in etkili bir alternatif olabilecegi, ayn1 zamanda biberiye yaginin gii¢lii bir anti-

enflamatuar ajan olarak kullanabilecegi bildirilmistir (Lorenzo-Leal ve ark. 2019).

Baska bir ¢alismada, alkole bagl karaciger hastaliginda koruyucu tedavi olarak biberiye
ekstraktinin etkisi arastirllmig ve biberiyenin, serum hepatik enzim seviyelerini (ALT,
ACP) dusiirerek, karaciger dokusunda hasarin azalmasini sagladigi tespit edilmistir.
Arastirmacilar tarafindan biberiyenin alkole bagli karaciger hastaliginda onleyici veya

yardimet1 tedavi olarak kullanilabilecegini bildirmistir (Martinez-Rodriguez ve ark. 2019).

As ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, biberiyenin diisiik kalsiyum alimina
sahip sicanlarda osteoporoza karsi koruyucu etkisini aragtirmiglardir. Bu kapsamda
gerceklestirilen tedavi sonrasinda, tedavi edilen gruplarin, kemik histolojisinin diizeldigi,
sicanlarda kemik kaybina karsi korunma saglandigi saptanmistir. Calismanin sonucunda,
biberiyenin kemik rezorpsiyonunu ve osteoporozu dnleme konusunda etkili sonuglara

sahip oldugu bildirilmistir.



2.2. Feslegen (Ocimum basilicum L.)

Ulkemizin baz1 yorelerinde reyhan olarak isimlendirilen feslegen (Ocimum basilicum L.)
icerdigi esansiyel yaglar ve fenolik bilesiklerce zengin igeriginden dolay1r Lamiaceae
familyasinin en dnemli liyelerinden biridir (Sajjadi, 2006). Feslegende fenolik, alkoloid,
steroid, terpen ve saponin gruplarina ait fitokimyasallar bulunmaktadir (Chew ve
ark.2011). Feslegen. 20-60 cm uzunlugunda, beyaz-mor ¢igekli bir bitkidir. Asya, Afrika
ve Giiney Amerika’nin tropik ve subtropik bolgelerine 6zgii bir bitki olan feslegenin,
giintimiizde diinya ¢apinda kiiltiirii yapilmaktadir (Makri and Kintzios, 2008). Feslegen
esansiyel yagi, endiistriyel triinlerde mantar ve bocek ilact olarak, gida sektoriinde ise

lezzetlendirici olarak kullanilmaktadir (Grayer ve ark. 1996, Vieira ve Simon 2000).

Feslegenin Antioksidan Aktivitesi

Feslegenin kimyasal bilesimindeki polifenoller, dogal antioksidan olarak yiiksek

biyolojik aktivite gostermektedir (Castano ve ark. 2016).

Dark Opal, Sweet Thai ve Genovese tiirii feslegenlerin antioksidan kapasitesi ve fenolik
madde miktarlari tizerine potasyumun etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, bitkiye verilen
sollisyonun potasyum oranindaki artigin, bitkinin toplam fenolik madde miktarin1 da
artirdig1 saptanmistir. Diger yandan potasyum miktarindan bagimsiz olarak Dark Opal ve
Genovese g¢esitlerinin antioksidan kapasitesinin ve FRAP toplam fenolik madde
miktarmin  Sweet Thai’nin ¢esitlerine goére daha yiiksek oldugu, antosiyanin
konsantrasyonunun ise en yiiksek Dark Opal ¢esidinde bulundugu saptanmistir (Nguyen
ve ark. 2010).

Kwee ve Niemeyer (2011) tarafindan yapilan ¢alismada feslegende ¢esit farkliliginin
feslegen tiiriiniin fenolik bilesimi ve antioksidan 6zelligi iizerindeki etkileri incelenmistir.
Bu ¢alisma kapsaminda 15 farkli feslegen ¢esidi kullanilmis ve ¢esit farkliliginin, toplam
fenolik madde miktar: (p<0.001) ve antosiyanin konsantrasyonu (p <0.001) iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamli  bulunmustur. Yiiksek performansli sivi

kromatografisiyle yapilan analizler ile ¢esitler arasi fenolik asit profillerinde 6nemli



farkliliklar oldugu saptanmistir. Rosmarinik asit (p < 0.001), kikorik asit (p = 0.002) ve
kafeik asit (p = 0.001) konsantrasyonlarinin feslegen cesitlere gore degistigi, kaftarik asit
(p = 0.083) konsantrasyonunda ise ¢esitlere gore degisiklik olmadigi tespit edilmistir.
Cesit farkinin FRAP (p = 0.007) ve DPPH (p = 0.004) yontemiyle saptanan antioksidan

aktivite degerlerinde de 6nemli etki gosterdigi saptanmuigtir.

Ztotek ve ark. (2016)’nin, dondurulmus ve liyofilize feslegen yapraklarindan fenolik
madde ekstraksiyonu icin en iyi kosullar1 belirlemek amaci ile yaptiklar1 bir ¢alismada
polifenol ekstraksiyonu i¢in optimum kosullarin yapragin durumuna (taze, dondurulmus
ve liyofilize) gore onemli Ol¢iide degiskenlik gosterdigi saptanmustir. Taze ve
dondurularak kurutulmus yapraklarda en yiiksek fenolik madde miktarina, en yiiksek
oranda asetik asidin kullanildig1 aseton karigimiyla ulasildigi tespit edilmistir. Caligma
sonucunda polifenol ekstraksiyonu igin aseton karigiminin metanol karisimina gore daha
etkili oldugu, ayrica aseton, su ve asetik asit ekstraksiyon ¢ozeltisinin, metanol, su ve

asetik asite gore yine daha etkili oldugu saptanmustir.

McCance ve ark. (2016) yaptiklari ¢alismada bitki olgunlugunun 3 farkli Ocimum
basilicum L. ¢esidindeki antosiyanin konsantrasyonu, fenolik asit igerigi ve antioksidan
kapasite iizerine etkisini incelemislerdir. Bitki olgunlugunun toplam fenolik madde
miktarini (kuru agirlikga 3.30 mg/g-20.08 mg/g degisen degerlerle), kaftarik asit (0.08—
0.85 mg/g DW) kikorik asit (0.13-3.55 mg/g kb), rosmarinik asit (1.31-21.31 mg/g kb)
fenolik asitlerinin ortalama konsantrasyonlarini ve toplam antosiyanin igerigini (2.07—
9.72 mg/g kb) Onemli Ol¢iide etkiledigi saptanmustir. Bitki olgunlugunun FRAP
indirgeme kapasitelerinde (3.50-28.73 mmol/100 g kb ) de o6nemli etkisi oldugu
goriilmiis ve fenolik asit konsantrasyonunun feslegenin antioksidan 6zelliklerinde dnemli
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, feslegenin ¢esidi ve hasat
zamanindaki olgunlugunun, bitkinin fenolik ve antosiyanin bilesiminde ve antioksidan

ozelliklerinde kritik bir role sahip oldugu saptanmistir.



Feslegenin Saglhk Uzerine Etkisi

Feslegenin geleneksel olarak bas agrisi, oksiiriik, diyare, kabizlik, sigil ve bobrek

hastaliklar1 tedavisinde kullanildig bilinmektedir (Simon ve ark. 1999).

Umar ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alisma ile feslegen (Ocimum basilicum) ekstraktinin
renovaskiiler hipertansiyonu olan farelerin tizerindeki antihipertansif etkilerini tespit
etmeyi amaglamiglardir. Bu ¢alisma kapsaminda Wistar sicanlar1 kullanilmis ve denekler
rastgele secilerek 2 grup olusturulmustur. Her giin agiz yoluyla gruplardan birine 4 hafta
boyunca kaptopril (30 mgkg ), digerine ise degisen &lgiilerde (100, 200, 400 mgkg*)
Ocimum basilicum ekstrakti verilmis ve kan basinci, kalp agirligi/viicut agirligi,
angiotensin- Il ve endotelin (ET)-1 degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda feslegen
ekstraktinin sistolik ve siyastolik kan basinci degerlerini 20 ve 15 mm Hg, kartoprilin ise
35 and 22 mm Hg diizeyinde diisiirdigii saptanmistir. Arastirmacilar, feslegen (Ocimum
basilicum) ekstraktinin hipertansiyon ve kardiyovaskiiler hastaliklar tizerine etkilerinin

daha fazla arastirilmasini gerektigini bildirmislerdir.

Moghaddam ve ark. (2011) yaptiklari ¢alismada feslegen (Ocimum basilicum) esansiyel
yaginin bazi patojen bakteriler tizerindeki antibakteriyel 6zelliklerini incelenmislerdir. Bu
calisma kapsaminda Clevenger ucucu yag aparati ile bitki yapraklarindan elde edilen
feslegen esansiyel yagi ile Gram pozitif bakterilerden Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, gram negatif bakterilerden ise Bacillus cereus, Staphylococcus aureus
kullanilmigtir. Sonug olarak tiim bakterilerde feslegen esansiyel yaginin bakteriyostatik

etki gdsterdigi saptanmaistir.

Araujo Silva ve ark. (2016) yaptiklar1 caligmada standart antibiyotik (siprofolaksasin ve
imipenem) ve feslegen (O. Basilicum) esansiyel yag1 karisiminin Staphylococcus aureus
ve Pseudomonas aeruginosa bakteriyel suslari iizerindeki farmakolojik etkilerini
aragtirmiglardir Esansiyel yag ile siprofolaksasin ve imipenem antibiyotikleri birlikte
kullanilmistir. Feslegen esansiyel yagi ile imipenem karisimi S. aureus ve P.

aeruginosa’nin klinik suglarinda sinerjist etki gostermistir.
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Feslegen (Ocimum basilicum) ekstraktinin antidiyabetik etkisinin arastirildigr bir
calismada, ekstraktin antidiyabetik etkiye sahip oldugu saptanmis ve bu etkinin
karbonhidrat metabolize edici enzimlerin inhibe edilmesi ve hepatik glukoz
mobilizasyonunun artirilmasi yoluyla glukoz emiliminin smirlandirilmas: yoluyla

olustugu bildirilmistir (Ezeani ve ark. 2017)

2.3. Kekik (Thymus vulgaris L.)

Lamiaceae familyasina ait pek ¢ok aromatik bitki tiirii bulunmasina ragmen, 6zellikle
ucucu yag olarak karvakrol ve timol igeren tiirler "kekik" olarak kabul edilmektedir. Bu
tirleri iginde barindiran Thymus, Origanum, Satureja, Thymbra ve Coridothymus cinsleri
hem yayilis olarak hem de ekonomik olarak biiyiik 6nem tasimaktadir (Anonim, 2007).
Bu tiirlerden Thymus vulgaris L. daima yesil kalan, yar1 ¢galimsi, odunumsu, ¢ok dallanan
ve dallar1 yukar1 dogru kalkik durumda olan bir bitkidir. Bitki boyu 20-40 cm olup,
dallarin tist kistmlan gri-kadife tiiyliidiir (Fakili 2010).

Kekik ihracatinda diinyada ilk siralarda yer alan Tirkiye’de 10 kadar spesifik Thymus
tiiriiniin bulundugu tespit edilmistir (Anonim 2009).

Genellikle ¢esni olarak kullanilan kekik, yagli ve agir yemeklerin tadini zenginlestirir,
sindirimi kolaylastirir (Benli ve Yigit 2005). Yar1 ¢calims1 6zelligi ve cekici cicekleri
nedeniyle siis bitkisi olarak, icerdigi etken maddeleri nedeniyle gidalarin saklanmasinda
ve ar1 hastaliklar1 miicadelesinde de kullanilmaktadir. Ayrica bocekleri kovucu veya
oldiiriicti 6zelligi sayesinde ambar zararlilarin1 kontrol etmede, nematod miicadelesinde

de etkilidir (Baser 2001, Sar1 ve Oguz 2002).
Kekigin Antioksidan Aktivitesi
Kekigin antioksidan aktivitesi yapisinda bulunan fenolik bilesikler ve flavonoidlerden

kaynaklanmaktadir. Timol ve karvakrol ise antioksidan aktiviteyi etkileyen major etkili

bilesiklerdir (Thamer 2018).
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Sekil 2.2. Timol ve karvakrol yapisi

Youdim ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢calismada kekik yaginin bilesenlerinin antioksidan ve
pro-oksidan ozelliklerini karakterize etmislerdir. Calisma sonucunda kekik yagindaki
bilesenlerin antioksidan aktivite sirasi timol>karvakrol>y-terpinen> myrene> linalool>
p-cymene> limonene> 1,8-cineole>a-pinen olarak tespit edilmistir. Arastimacilar, kekik
yaginin gida endiistrisinde ve besin takviyesi olarak kullanilabilecek nitelikte antioksidan

ozelliklere sahip oldugunu bildirmislerdir.

Kaya ve Turgut (2012), yumurtaci tavuklarin yumurtalarinda lipit oksidasyonunu dnleyici

olarak, biberiye ekstraktinin vitamin E yerine kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Roby ve ark. (2013) kekik, adagay1 ve mercankdsk bitkilerinin metanollii ekstraktlarinin
antioksidan aktivite degerini ve toplam fenolik madde miktarint DPPH ve Folin-Ciocalteu
yontemlerini kullanarak arastirmiglardir. Calisma sonucunda, toplam fenolik madde
miktar1, kekik, adacay1 ve mercankdsk i¢in sirastyla 8.10, 5.95 ve 5.20 (mg GAE/g kuru
agirlik) olarak tespit edilmistir. Kekigin, toplam fenolik madde miktarina paralel olarak

en yuksek antioksidan aktivite degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Thymus vulgaris, T. kotschyanus, Ziziphora tenuior ve Z. clinopodioides esansiyel
yaglarinin fenolik madde miktarini, antioksidan kapasite degerini ve antibakteriyel
Ozelliklerini in vitro olarak incelendigi bir calismada toplam fenolik madde miktari igin
Folin-Ciocalteu, antioksidan aktivite degeri icin DPPH, antibakteriyel aktivite i¢in agar

disk difilizyon ve minimum inhibisyon konsantrasyon yontemleri kullanilmistir. Calisma
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sonucunda, Ziziphora clinopodioides ve Thymus vulgaris esansiyel yaglarinin en yiiksek
antioksidan aktivite degerine, Thymus vulgaris esansiyel yaginin en yiiksek toplam fenol
konsantrasyonuna ve antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Sonugta,
Ziziphora clinopodioides ve Thymus vulgaris esansiyel yaglarinin etkili antibakteriyel ve

antioksidan 6zellikleri sayesinde gida koruyucusu olarak kullanilabilecegi bildirilmistir
(Aliakbarlu ve Shameli 2013).

Kekigin Saghk Uzerine Etkisi

Kekigin etken maddesi karvakrol ve timol, antibakteriyel ve antifungal 6zellikleri ile
bilinmekte, bu nedenle tip ve eczacilikta kullanim alan1 bulmaktadir. Halk arasinda kramp
¢oziicii, dezenfekte edici ve balgam soktiiriicti olarak bilinen kekik, akciger ve bronslar,

mide-bagirsak rahatsizliklari i¢in de kullanilmaktadir (Benli ve Yigit 2005).

Ertiirk ve ark. (2010) ticari olarak satilan kekik ve nane ugucu yaglarinin, klinik a¢idan
Onem tasiyan bakteri ve mayalar ilizerine antimikrobiyal etkisini arastirmiglardir. Kekik
ve nane ugucu yaglarinin 21 bakteri ve 7 maya iizerindeki antimikrobiyal etkinligi, disk
difiizyon yontemi kullanilarak test edilmis ve arastirmanin verileri istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Arastirmanin sonucunda, kekik yaginin Pseudomonas aeruginosa
harig test edilen tlim mikroorganizmalara kars1 gii¢lii antimikrobiyal etkinlik gosterdigi
saptanmistir. Arastirmacilar, bitkisel ugucu yaglarin antimikrobiyal etkileri sebebiyle,
gida, kozmetik endiistrisi ve tibbi alanlarda alternatif olarak kullanilmaya aday oldugunu

bildirmislerdir.

Almagtari ve ark. (2011) yaptiklar1 bir ¢aligmada kekik ugucu yaginin kimyasal
bilesimini, antibakteriyel ve antifungal Ozelliklerini arastirmislardir. Antibakteriyel
ozellik, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis,
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Mycobacterium smegmatis iizerinde;
antifungal 6zellik ise Candida albicans ve Candida vaginalis tizerinde test edilmistir.
Calisma sonucunda ugucu yagin baskin bilesenleri timol (% 51.34), p-simen (% 18.35)
olarak tespit edilmistir. Ucucu yagin test edilen mikroorganizmalara karsi onemli

diizeyde antibakteriyel ve antifungal etki gosterdigi saptanmistir. Arastirmacilar, kekik
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ucucu yagmin ucuz, dogal antibakteriyel ve antifungal madde kaynagi olarak

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Saki ve Kalantar (2014) tavuklarin diyetine eklenen kekik ekstraktinin, tavuklarin
biiylime performansi, bagisiklik tepkisi ve intestinal bakteri populasyonundaki degisimi
tizerine etkilerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, kekik ekstrakti igirilen tavuklarin

bagirsak florasinda daha fazla sayida laktik asit bakterisine rastlandigini saptamislardir.

Boskovi¢ ve ark. (2015) Thyme ve Oregano cinsi kekik esansiyel yaglarinin, gida
kaynakli patojenler iizerindeki antibakteriyel etkilerini aragtirmislar ve bu amacla
Salmonella enteritidis, Salmonella thyphimurium, Staphylococcus aureus, Escherichia
coli ve Bacillus cereus’u kullanmislardir. Calisma sonucunda, kekik esansiyel yaginin

test edilen tiim mikroorganizmalara kars1 antibakteriyel etki gosterdigi tespit edilmistir.

2.4. Nane (Mentha spicata L.)

Nane, Lamiceae familyasina ait, diinyanin birgok bdlgesinde kiiltiirii yapilan, ticari
Ooneme sahip bir bitkidir (Herro ve Jacob 2010). Diinyada 25 tiir ve ¢ok sayida melez tiirle
temsil edilen nanenin iilkemizde 12 tiiri yayilis gostermektedir (Yildirimli 1996).
Tiirkiye’de en yaygin bulunan tiir Mentha spicata L.’dir. Mentha spicata %0.92-2.63
(m1/100 g) oraninda ugucu yag icermekte ve bu ugucu yag da % 48.6-57.9 karvon, %14.6-
19.3 sineol, % 9.6-20.5 p-simen igermektedir (Kizil ve ark. 2006).

Nane bitkisinin en onemli olan kismi ugucu yagidir. Nane yaglari ve bunlarin ana
bilesenleri mentol, karvon, pulegon, menton vb. parfiim, kozmetik, ilag ve gida
endiistrilerinde aktif madde olarak; dis macunlarinda, sigara ve alkollii igeceklerde aroma
ve koku bilesenleri olarak kullanilmaktadir (Kokkini 1994).

Nanenin Antioksidan Aktivitesi

Mentha tiirleri polifenollerce zengindir. Serbest radikallerle reaksiyona girebilen ve

biyolojik sistemlere reaktif oksijen tiirlerinin saldirilarint sinirlandirabilen primer
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antioksidan oOzelliginin yaninda serbest radikal temizleme 06zelligine de sahiptir

(Benabdallah ve ark. 2016).

Kamkar ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada Mentha pulegium tiiriiniin metanol ve su
ekstraktlar1 ile ugucu yaginin, aycicek yagindaki antioksidan etkisini arastirmislardir.
Antioksidan etkinin tayini i¢in DPPH ve -karoten-linoleik asit yontemleri kullanilmistir.
Calisma sonucunda su ekstraktinin, metanol ekstrakti ve nane ugucu yagina gore daha
fazla antioksidan etki gdsterdigi saptanmistir. En az antioksidan etki ise nane ugucu

yaginda tespit edilmistir.

Nickavar ve ark. (2010) bes farkli nane tiiriiniin antioksidan aktivitesini ve toplam fenolik
madde miktarini arastirdiklar ¢alismalarinda, Mentha. longifolia L., M. piperita L., M.
pulegium L., M. rotundifolia L. ve M. spicata L. tiirlerinin etanol ekstraktlarini
kullanmiglardir. Antioksidan aktivite tayini igin DPPH ve ABTS yontemi, fenolik madde
miktar1 i¢in ise Folin-Ciocalteu metodu kullanilmistir. Calisma sonucunda M.
piperita’nin en yiiksek fenolik madde miktarina ve en giiglii antioksidan etkiye sahip

oldugu tespit edilmistir.

Mandana ve ark. (2011) yaptiklart bir ¢alismada, Mentha spicata L. yapraklarindan elde
edilen, stiper kritik karbondioksit ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi {izerine basing,
sicaklik ve yardimer ¢oziicli akis hizinin etkisini aragtirmiglardir. Antioksidan aktivite
DPPH yo6ntemi ile belirlendigi ¢calisma sonucunda, ekstraksiyon basincinin, sicakligin ve
yardimer ¢oziicii akis hizinin, elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktivitesi iizerinde

onemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Nanenin Saghk Uzerine Etkisi

Nanenin yapraklari, ¢igegi, govdesi, kabugu ve tohumlart dahil olmak {izere farkli
kisimlari, geleneksel halk tibbinda antimikrobiyal, gaz giderici, uyarici, antispazmodik

olarak ve bas agris1 ve sindirim bozukluklart gibi ¢esitli hastaliklarin tedavisinde yaygin

olarak kullanilmaktadir (Mikaili ve ark. 2013).
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Jalilzadeh-Amin ve Maham (2015) nane esansiyel yaginin siganlarda antidiyareik etkisini
arastirmiglar ve aktivite tespiti i¢in referans ilag olarak loperamid kullanmislardir. Nane
esansiyel yag1 verilen siganlarda bagirsak hiperaktivitesinde ve asirt emilimde inhibisyon
tespit edilmis ve bulgularin nane esansiyel yaginin antidiyareik etkisini destekledigi
bildirilmistir.

Singh ve ark. (2015) nane yaginin bazi Gram pozitif ve Gram negatif bakteri suslarina
kars1 etkisini arastirmiglardir. Antibakteriyel aktivite agar kuyu difiizyon yontemi ile
degerlendirilmistir. Ugucu yagin mikroorganizmalarin biiylimesini inhibe ettigi ve
sonuclarin ticari antibiyotik (gentamisin) ile karsilastirabilir oldugu tespit edilmistir.
Kekik ugucu yagmin, ticari antibiyotige kiyasla daha genis bir aktivite spektrumu, ancak
daha zayif inhibisyon gosterdigi saptanmistir. Arastirmacilar nane yaginin bazi1 gida
kaynakli patojenleri inhibe ettigini ve bu nedenle gidalarda koruyucu madde olarak

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Ardakani ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada hematopoetik kok hiicre nakli
yapilan hastalarda Matricaria recutita ve Mentha piperita ile hazirlanan bitkisel
gargaralarin oral mukozit tedavisi lizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Calisma
sonucunda hastalar tarafindan bir hafta boyunca giinde ti¢ kez kullanilan bitkisel
gargaralarin, agr1 siddetinde, agiz kurulugunda ve disfajide 6nemli iyilesmeler sagladigi
tespit edilmistir. Arastirmacilar, bitkisel gargara kullanan hastalarin oral mukozit ile daha

az komplikasyon ve semptom yasadiklarini bildirmislerdir.

Lim ve ark. (2018) Mentha piperita yaginin Bacillus cereus, Staphylococcus aureus,
Cronobacter sakazakii ve Salmonella enteritidis tizerindeki antimikrobiyal etkisini
arastirmiglardir. Arastirmada Mentha piperita yaginin, Bacillus cereus, Staphylococcus
aureus ve Cronobacter sakazakii'ye karsi antimikrobiyal aktiviteler gosterdigi; ancak
Salmonella enteritidis'in gelisimini inhibe etmedigi tespit edilmistir. Arastiricilar sonug
olarak nane yagmin Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere karsi inhibe edici
ozelliginin bulundugunu ve nanenin biyoaktif 6zelliklerinden dolay1 ¢esitli siit ve siit
iriinlerinde kaliteyi gelistirmek i¢in gida katkis1 olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.
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2.5. Stevya (Stevia rebaudiana Bertoni)

Halk arasinda seker otu olarak adlandirilan Stevia rebaudiana Bertoni, Giiney
Amerika’da yetisen uzun Omiirlii bir bitkidir. Bu bitki Guarani yerlileri tarafindan
yiizyillarca hem ilag olarak, hem de yiyeceklerde tatlandirici olarak kullanilmistir. Bitkiye
tath tadin1 veren bilesenler steviol glikozitlerdir. Stevya tiiriiniin 154 iiyesinden sadece
ikisi tatli steviol glikozitler igerir. Bu {iyelerden en yiiksek oranda tatlandirict etkisi
bulunan  Stevia rebaudiana Bertoni, Isvicreli botanist Moises Santiago Bertoni
tarafindan 1889 yilinda siniflandirilmis ve ismini yine bu bilim adamindan almistir

(Carino-Cortes ve ark. 2007).

Stevya yapraklarindaki steviosid maddesi insan viicudundaki tat duyular: tarafindan ayni
miktardaki normal sekerin 250-300 kat1 daha sekerli olarak algilanmaktadir (Ghanta ve
ark., 2007).

Avrupa Birligi Komisyonu 2011 yili Aralik ay1 itibariyle steviol glikozitlerin E 960

sembolii ile 31 gida kategorisinde kullanimini onaylamaistir.

Tropikal iklim bitkisi olan stevya iilkemizde 6zellikle Akdeniz ikliminin hakim oldugu
bolgelerde iiretilmektedir. Akdeniz bdlgesinin yani sira Ege, Karadeniz ve I¢ Anadolu
Bolgesinin bazi kisimlarinda kiiciik 6l¢ekli olarak {iiretildigi bilgileri mevcuttur (Sezgin

ve Kog 2016).

Stevya, kurutularak 6giitiilmiis stevya yapraklari, konsantre sivi stevya ekstrakti, toz
stevya ekstrakti ve tablet seklinde piyasaya sunulmaktadir. Endiistriyel olarak ise kek,
siit, kahve kremalari, yogurt, dondurma, alkollii ve alkolsiiz i¢ecekler, tursular, ¢esniler,

konserve tiriinler, sekerleme ve sakizlarda kullanilmaktadir.
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Stevyanin Antioksidan Aktivitesi

Stevia rebaudiana yapraklarinin antioksidan o6zelligi, igerigindeki klorofil, karotenoid,
fenolik bilesikler ve flavonoidler gibi polar bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Ruiz ve ark.
2015).

Ahmad ve ark. (2010) potansiyel dogal antioksidan olan Ginkgo biloba, Stevia
rebaudiana ve Parthenium hysterophorous’un antioksidan aktivitesini arastirdiklari
caligmalarinda antioksidan aktivite tayini i¢in DPPH yontemini kullanilmislardir.
Metanolle elde edilmis ekstraktlarda stevyanin en az antioksidan aktiviteye, etanolle elde
edilmis ekstraktlarda ise Ginkgo biloba’dan sonra en yiiksek antioksidan aktivite degerine

sahip oldugu tespit edilmistir.

Hajihashemi ve Geuns (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada steviol glikozitler, steviol
glukuronid, hidroksitrosol, metformin, aspirin ve Stevia rebaudiana yaprak ekstraktinin
serbest radikal temizleme aktivitesini aragtirmislardir. Stevya yaprak ekstrelerinin
digerlerine gore ¢ok yiiksek oranda serbest radikal temizleme aktivitesi gosterdigi tespit
edilmistir. Arastirmacilar, stevya ekstraktlarinin dogal bir antioksidan ajan olarak biiyiik

bir potansiyele sahip oldugunu bildirmislerdir.

Periche ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli sicaklik (50 °C, 70 °C, 90
°C) ve siire (1, 5, 20, 40 dakika.) ile elde ettikleri stevya yapragi inflizyonlarinin
antioksidan ve amino asit bilesimi arastirilmistir. Calisma sonucunda, antioksidan aktivite
degerinde sicakligin siireden daha fazla etkili oldugunu tespit edilmistir. Maksimum
antioksidan aktivite degerine ulasilan 90°C’de, 5 dakikadan sonra elde edilen
infiizyonlarin arasinda onemli bir fark saptanmamistir. En yiliksek antioksidan aktivite
degeri 117 mg trolox/g, fenolik madde miktar1 ise 90 mg GAE/g olarak belirlenmistir.
Aragtirmacilar tarafindan, stevyanin evlerde demleme yontemiyle kullaniminin

antioksidan aktivite igerigi i¢in uygun bir yontem oldugu bildirilmistir.
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Stevyanin Saghk Uzerine Etkisi

Stevya bitkisinden elde edilen iiriinler Japonya ve Paraguay gibi bazi lilkelerde uzun

yillardir gida ve ilag olarak tiiketilmektedir (Inang ve Cinar 2009).

Shivanna ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢calismada stevya yapraklarinin ve ekstrakte edilmis
polifenollerin, streptozotosin ile indiiklenen diyabetik siganlar iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Sigcanlar rastgele 8 gruba ayrilarak seg¢ilen gruplarin diyeti stevya yaprak
tozu ile desteklenmistir. Yapilan testler sonucunda stevya yapraklarinin, hipoglisemik
etkisi ile birlikte diyabetik sicanlarda karaciger ve bobrek hasarini hafifletmede de dnemli
bir rolii oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar tarafindan stevya yapraklarinin, sicanlari
streptozotosin kaynakli diyabete kars1 koruyabildigi, oksidatif stres riskini azaltabilecegi,

karaciger ve bobrek hasarini hafifletebilecegi bildirilmistir.

Denina ve ark. (2014) stevyanin probiyotik bakteriler iizerindeki etkisini arastirmislardir.
Bu kapsamda Lactobacillus reuteri suslarinin, steviosid ve rebaudiosid A varliginda
gelisme kabiliyetleri test edilmistir. Her iki glikozitin de analiz edilen suslar1 inhibe ettigi
tespit edilmistir. Steviosidlerin, fonksiyonel bir katki maddesi olarak kullanilan
probiyotiklerle birlikte kullanimina ait daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi

bildirilmistir.

Rizwan ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, 3 ay boyunca stevyanin konvansiyonel
antihipertansif ve antidiyabetik ilaglarla birlikte kullaniminin, kronik bdbrek hastalari
tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Siire sonunda yapilan biyokimyasal testler, kronik
bobrek hastalarinda bazi biyokimyasal parametrelerin 6nemli bir gelisme gosterdigi
saptanmistir. Arastirmacilar tarafindan 9 aylik klinik calismanin tamamlanmasi ile

stevyanin pozitif etkisinin bu hasta grubunda dogrulanabilecegini bildirmislerdir.
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2.6. Kurutma Yontemleri

Hem kurutma yonteminin hem de uygulanan kurutma kosullarinin se¢iminin son iiriin
icin kritik 6neme sahip oldugu bilinmektedir. Farkli yontemler ve kosullar son iiriinde
istenmeyen goriiniis, doku ve renk degisimine, nutrasétik ozelliklerin kaybina ya da
gelistirilmesine neden olabilir (Orphanides ve ark. 2013). Bu farklilik, giiniimiizde
cesitlenen farkli kurutma ydntemleri arasinda da goriilmekte ve arastirmalara konu

olmaktadir.

Therdthai ve Zhou (2009) yaptiklar1 ¢alismada vakumlu mikrodalga kurutma ve sicak
hava kurutma yontemlerinin nane drnekleri lizerine etkisini aragtirmiglardir. Bu c¢alisma
kapsaminda 13.33 kPa. degerindeki basing altinda 3 farkli mikrodalga giiciinde kurutma
islemi ile 60° C ve 70° C sicakliklarda sicak hava kurutma islemi uygulanmistir. Caligsma
sonucu elde edilen verilere gore, vakumlu mikrodalga kurutma yonteminin sicak hava ile
kurutma yontemine gore kuruma siiresini  %85-90 oraninda diistirdiigii gorilmistiir.
Rehidrasyon testleri ile rehidyasyon oraninin, vakumlu mikrodalga ile kurutulan
orneklerde ¢ok daha yiiksek oranda oldugu goriilmiistiir. Yapilan renk analizleri
sonucunda mikrodalgada kurutulan nane yapraklarinin renk degisiminin daha az oldugu
saptanmigstir. Taramali elektron mikrograflarindan elde edilen sonuca goére vakumlu
mikrodalga ile kurutulmus 6rneklerin sicak havada kurutulanlara gére daha gozenekli ve

homojen bir yapiya sahip oldugu saptanmaistir.

Cali'n-Sa’nchez ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada kurutma yontemlerinin kekikteki
(Thymus vulgaris L.) aroma bilesenleri tizerine etkisini degerlendirmislerdir. Bu ¢alisma
kapsaminda konvektif, vakum-mikrodalga ve dondurarak kurutma ydntemleri ile 6n
kurutma olarak konvektif kurutmanin kullanildig1 vakum-mikrodalga kurutma yontemi
test edilmistir. Mikrodalgada 240 W, 360 W ve 480 W degerleri kullanilmistir. Kekikteki
ucucu bilesenler hidrodistilasyon yontemi ile ekstrakte edilmis ve gaz kromatografisiyle
analiz edilmistir. Ana bilesenler timol, c-terpinen, p-simen, kariofilen, ve a-terpinen
olmak tizere 33 bilesen tanimlanmistir. 240 W ve 360 W ile kurutulmus orneklerin

disindaki 6rneklerde toplam ugucu bilesenlerin miktar taze kekige gore azalmistir. 40 °C
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ve 240 W kombinasyonun kullanildig1 yontem, kurutma siiresi, duyusal 6zellikler ve

aroma kalitesi degerlendirildiginde en uygun yontem olarak belirlenmistir.

Pirbalouti ve ark. (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada farkli kurutma yontemlerinin yesil ve
mor feslegenin kalitatif ve kantitatif karakteristikleri {izerine etkisini arastirmislardir. Bu
calisma kapsaminda Ornekler giineste, golgede, firinda 40 °C ve 60 °C’de, 500 W ile
mikrodalgada ve dondurarak kurutma yéntemleriyle kurutulmustur. Orneklerdeki
esansiyel yaglar hidrodistilasyon ile ekstrakte edilmis ve GC, GC-MS kullanilarak analiz
edilmistir. En yiliksek esansiyel yag verimi her iki ¢esit i¢in gblgede kurutulmus, mor
feslegen i¢in dondurarak kurutulmus, yesil feslegenin ise taze islenmemis halinden elde
edilmistir. Kurutma sicakligi artisinin tim Orneklerin esansiyel yag igerigini 6dnemli

Olciide azalttig1 tespit edilmistir.

Sarosi ve ark. (2013)’nin yaptig1 bir ¢alismada GC-MS ve duyusal profil yontemleri ile
farkli kurutma tekniklerinin (dogal yolla, konvektif kurutma 30 °C', 40 °C ve 50 °C’de
ve liyofilizasyon) Thymus vulgaris L. bitkisinin esansiyel yag bilesimi ve renk iizerine
etkisi incelenmistir. Olgiilen esansiyel yag miktarlar1 kuru madde bazinda 0.69 mL / 100
gve 1.84 mL /100 g degerleri arasinda saptanmistir. En kabul edilebilir 6l¢iide esansiyel
yag kaybi, en yiiksek kurutma sicakligi (50 °C) ve liyofilizasyon yonteminde tespit
edilmistir. Temel esansiyel yag bilesigi olan timol oran1 %58,57 ( 30 °C’de kurutulmus

ornek) ve %71,19 (liyofilizasyon islemi uygulanmis 6rnek) oranlarinda bulunmustur.

Periche ve ark. (2015) yaptiklart calismada, farkli kurutma sartlarinin stevya
yapraklarindaki steviol glikozitler (stevioside, dulcoside A, rebaudioside A and
rebaudioside C) ve antioksidanlar tizerindeki etkisini aragtirmislardir. Bu calisma
kapsaminda 100 °C ve 180 °C’de sicak havayla kurutma, dondurarak ve golgede kurutma
yontemleri uygulanmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore; temel glikozitlerden
olan steviosid, taze yapraklarda 81.2 mg/g oraninda bulunmustur. Steviosidler, golgede
kurutma yonteminde en az olmak {izere tiim kurutma uygulamalarinda énemli dlciide
azalmigtir. Antioksidan parametreleri (toplam fenol, flavonoidler, toplam antioksidan)
g6z Oniine alindiginda en uygun metodun 180 °C’de sicak havayla kurutma yontemi

oldugu saptanmigtir. Arastirmacilar bu nedenle stevya yapraklarini kurutmak i¢in en
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uygun yontemin son iiriiniin kullanim amacina (tatlandirici, antioksidan) bagli oldugunu
bildirmislerdir. Sadece bir islem secilmesi gerekirse optimum yontemin 180°C’de sicak

havayla kurutma yontemi oldugu ifade edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢aligmada, materyal olarak 2016 Kasim-Aralik aylarinda Bursa ve Adana illerindeki
satis noktalarindan tesadiifi olarak alinan biberiye, feslegen, kekik, nane ve stevya

ornekleri kullanilmistir. Ornekler kurutma islemlerine kadar 4°C’de muhafaza edilmistir.

Taze ve kurutulmusg 6rneklerden elde edilen ekstraktlarin toplam antioksidan aktiviteleri
DPPH yontemi ile toplam fenolik madde miktarlar1 ise Folin Ciocalteau yontemiyle

spektrofotometrik olarak analiz edilmistir.

Analizlerde, DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), Troloks (6-Hydroxy-2,5,7,8
tetramethylchromane-2-carboxylic acid), sodyum karbonat (Na.COs), sodyum hidroksit
(NaOH), potasyum sodyum tartarat (KNaCsH4Os), bakir siilfat (CuSOa), gallik asit
(CéH2(OH):COOH), Folin-Ciocalteu fenol reaktifi ve HPLC safliktaki metanol (CHsOH)

kullanilmastir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Kurutma Yontemleri

Cizelge 3.1. Kurutma Y ontemleri

Kurutma Tunelinde Kurutma
(30 °C, 40 °C, 50°C)

Ornekler Uludag Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii pilot tesisinin kurutma tiinelindeki
kurutma tepsilerine ince bir tabaka halinde
yayilarak kurutulmustur. Kurutma siiresi i¢in
literatiir taramalarindaki stireler baz alinmistir
(Polatc1 ve Tarhan 2009). Belirlenen siire
sonunda nem miktarinin %10-15 ve altinda olup
olmadigi kontrol edilerek kurutma islemi
sonlandirilmstir.

Mikrodalga Firinda Kurutma
(450 W, 600 W, 700 W, 800 W)

Orneklerin yapraklar1 Samsung ME711K/AND
marka mikrodalga firin tablasina ince bir tabaka
halinde yayilarak secilen gii¢ seviyelerinde
literatiir taramalarindaki siireler baz alinarak
kurutulmustur (Orphanides ve ark. 2013).

Giineste Kurutma

Ornekler agik alanda giin boyu giines 1sinlarina
maruz kalacak sekilde (ortalama 20.3 °C sicaklik
ve ortalama %86 nem orani) literatiir
taramalarindaki siireler baz alinarak
kurutulmustur (Roshanak ve ark. 2015).

Golgede Kurutma

Giines 1s1nlarindan korunmasi i¢in hava gegisini
engellemeyecek sekilde iizeri kapatilan 6rnekler
acik alanda (ortalama 20.3 °C sicaklik ve
ortalama %86 nem orani) literatiir
taramalarindaki stireler baz alinarak
kurutulmustur (Periche ve ark. 2016).

Buzdolabinda Kurutma

Ornekler ortalama 4 °C’deki Indesit TNIAA 9 F
(TK) A+ 437 marka buzdolabi raflarina ince bir
tabaka halinde yerlestirilmis ve belirli zaman
araliklarinda ornekler alinarak istenilen nem
oranina (%10-15) ulagilana kadar kurutmaya
devam edilmistir.

3.2.2. Fenolik Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Biberiye, feslegen, kekik, nane ve stevya o6rneklerinden fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Vitali ve ark. (2009)’nin belirttikleri yontemde baz1 degisiklikler yapilarak
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gerceklestirilmistir. Bunun ic¢in 2,0+0,0001 g o6rnek falkon tiiplerine tartilmistir.
Orneklerin iizerine 20 mL 1:80:10 oraninda HCLkons/metanol/su karisimi eklenerek ve
orbital ¢alkalayicida 20 °C’de 2 saat boyunca ¢alkalanmistir. Siire sonunda 6rnekler 3500
rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir. Santriflij sonrasi ¢oziiniir ve serbest fenolleri igeren

supernatantlar elde edilmis ve analiz edilinceye kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.3. Toplam Nem Miktari Tayini

Etlivde sabit agirliga getirilmis kurutma kaplarina biberiye, feslegen, kekik, nane ve
stevya orneklerinden yaklasik 5 g tartilmistir. Ornekler 105 °C’lik etiivde sabit agirhiga
gelene kadar tutulduktan sonra desikatore alinmis ve oda sicakligina geldiginde tartim
yapilmistir. Agirhik kaybindan yararlanilarak 6rneklerin nem miktart g/100g olarak

belirlenmistir (Uylaser ve Basoglu 2011).

3.2.4. Renk Analizi

Biberiye, feslegen, kekik, nane ve stevya orneklerinde renk analizi (L*, a* ve b*
degerleri), renk dl¢lim cihazi (MSEZ-4500L, HunterLab, Virjinya, ABD) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Cihazin kalibrasyonu standart beyaz ve siyah plaka ile yapilmistir.
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan gelistirilen sisteme gore
olusturulmus bu cihazda: “L degeri” 0-100 araliginda aydinlik derecesini; “a degeri”

kirmiz1 veya yesilligi; “b degeri” ise sar1 veya maviligi gostermektedir.

3.2.5. Toplam Fenolik Madde Miktar:1 Tayini

Biberiye, feslegen, kekik, nane ve stevia orneklerinden 3.2.1°de verilen yonteme gore
elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 Folin Ciocalteau yontemi (Vitali
ve ark. 2009, Naczk ve Shahidi 2004) kullanilarak belirlenmistir. Yontemde standart

olarak gallik asit kullanilmistir.

Analiz i¢in Lowry A, Lowry B ve Lowry C (50 mL Lowry A + 1 mL Lowry B) ¢6zeltileri
hazirlanmistir. Lowry A: 0.1 mol/L NaOH iginde %2“lik Na2COs; Lowry B : %1“lik
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NaKCsH40s i¢inde %0,5 CuSOs olacak sekilde hazirlanmistir. Reaktif olarak 1:3

oraninda H>0 ile seyretilmis Folin-ciocalteu kullanilmistir.

Galllik asit kalibrasyon standartlarinin_hazirlanmasi: Gallik asit standart ¢ozeltisi

icin 5 mg gallik asit 50 mL balon joje igerisine tartilmis ve saf su ile ¢izgisine
tamamlanmistir. Hazirlanmis olan stok ¢ozeltiden seyreltmeler yapilarak 5-50 mg/L

konsantrasyon araliginda kalibrasyon standartlar1 hazirlanmistir.

Analizde kullanilacak ekstrakt miktari, renk denemeleri ve UV spektrometrede okunan
deger araliklarina gore belirlenmistir. Belirlenen miktarda 6rnek (x mL) tiiplere alinmus,
tizerine (2-X) mL saf su ve 2,5 mL Lowry C ¢ozeltisi ilave edilip karigtirildiktan sonra 10
dakika beklenmistir. Sonra tizerine 0,25 mL Folin-ciocalteu reaktifi eklenip karistirilmis
ve oda sicakliginda tekrar 30 dakika bekletilmistir. Siire sonunda olusan berrak mavi
rengin absorbans degeri UV spektrofotometre ile 750 nm’de kor ornege (saf su) karsi

okunmustur.

Gallik asit kalibrasyon ¢ozeltilerinin UV spektrofotometredeki okumalari ile elde edilen
absorbans degerlerinden kalibrasyon egrisi olusturulmustur (Sekil 3.1). Sonuglar elde
edilen egrinin regresyon esitliginden yararlanilarak hesaplanmis ve seyreltme oranlari

dikkate alinarak mg GAE (Gallik Asit Esdegeri)/100 g 6rnek olarak verilmistir.

. y =0,0159x
Toplam Fenolik Madde R? = 0,9779

1,800
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1,400

1,200
1,000
0,800
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0,400
0,200
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Absorbans

0 20 100 120

0 60 80
Gallik Asit (mg/L)
Sekil 3.1. Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde kullanilan gallik asit

kalibrasyon egrisi
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3.2.6. Antioksidan Aktivite Tayini

Biberiye, feslegen, kekik, nane ve stevya 6rneklerinden 3.2.1°de belirtilen yonteme gore
elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktivite degerleri DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
radikali kullanilarak, Boskou ve ark. (2006)’nin belirttigi spektrofotometrik yontemle
belirlenmistir. Bu amagla 0,1 mL biberiye, feslegen, kekik, nane ve stevia ekstraklarina
3,9 mL DPPH (6x10-5 M) ¢ozeltisi eklenerek vorteks ile karistirilmis ve absorbansin
sabit bir degere ulasmasi i¢in karisim 30 dakika karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda
absorbans degerleri UV spektrofotometre ile kor érnege (0,1 mL saf metanol+3,9 mL

DPPH ¢ozeltisi) kars1 517 nm’de okunmustur.

DPPH cozeltisinin hazirlanmasi: Stok ¢o6zelti icin 0,0394 g DPPH radikali 100 mL’lik

balon jojeye tartilarak metanolle 100 mL’ye tamamlanmistir. Analizlerde kullanilacak
DPPH ¢ozeltisi (6x10-5 M) i¢in, stok ¢ozeltiden 6 mL alinarak balon jojede 100 mL’ye

metanol ile tamamlanmustir.

UV spektrofotometredeki absorbans 6l¢lim sonuglarindan antioksidan aktivite degerleri

% olarak hesaplanmistir.

o o Kér 6rnegin absorbansi — Ornegin absorbansi
%Antioksidan Aktivite = Kor drnegin absorbans: x 100

3.2.7 istatistiksel Analiz

Biberiye, feslegen, kekik, nane ve stevya Orneklerine ait verilerin farkli kurutma
yontemleri bakimindan degerlendirilmesine yonelik istatistiksel analizler Minitab 19
paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Tiim analizler 3 tekrarl olarak yapilmis
ve analiz sonuglar1 ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Elde edilen ortalamalar
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde p<0,05 diizeyinde Tukey’s ¢oklu karsilagtirma

testi kullanilmustir.
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4.BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Toplam Nem Miktarlarina Ait Analiz Sonuc¢lar ve Tartisma

Farkli kurutma yontemleriyle kurutulmus biberiye, feslegen, kekik, nane ve stevya
orneklerinin belirtilen siire sonundaki nem miktarlarina ait sonuglar Cizelge 4.1°de
verilmistir. Kurutma siireleri literatiir taramalarindaki siireler baz alinarak belirlenmistir.
Istatistiksel olarak farkli kurutma yontemleri ile kurutulmus 6rneklerin nem miktarlar:
arasinda anlamli bir fark bulundugu goriilmiistiir (p<0,05). Kurutma islemlerinde
bitkilerin nem oranin, kritik deger olan %10-15 seviyesine diisiiriilmesi amaglanmstir.
Cizelge 4.1°de goriildugii gibi, biberiyenin nem miktar1 %7,39-10,17, feslegenin %9.31-
12,58, kekigin %7,76-11,67, nanenin %8,40-15,08, stevyanin %8,32-14,87 arasinda
degismektedir. Tiim Ornekler i¢in en yiiksek nem miktari, buzdolabinda kurutulan, en
diisitk nem miktar1 ise mikrodalga firinda 700 W gii¢ seviyesinde kurutulan drneklerde

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1. Biberiye, feslegen, kekik, nane ve stevyanin nem miktarlari (%)

Kurutma Yoéntemleri Biberiye Feslegen Kekik Nane Stevya
30 °C 8,4540,230¢ 10,24+1,17°¢ 9,59+0,442bc 13,95+1,30% 11,62+1,80b°
50 sa. 50 sa. 50 sa. 50 sa. 50 sa.
?..“”if”:ia q0oc | S000130 | 1074044 | 110120,147 | 137620507 | 12,851,16®
Kuul:'ijilr;: 34 sa. 34 sa. 34 sa. 34 sa. 34 sa.
50 °C 8,92+0,48° 11,92+0,15% 10,710,102 14,260,158 11,28+1,05bcd
26 sa. 26 sa. 26 sa. 26 sa. 26 sa.
450 7,95+0,34¢d 9,61+0,38°¢ 8,71+1,87% 13,16+0,91bc 10,17+1,00bcd
w 4,30 dak. 4,30 dak. 3 dak. 4 dak. 3,30 dak.
. 600 7,71+0,27¢d 9,44+0,09°¢ 8,82+1,01%¢ 9,21+0,78¢ 9,08+0,50°
Mikrodalga | vy 3 dak. 2 dak. 2 dak. 4 dak. 3,30 dak.
Kurutega 700 | 7,39+0,15¢ | 9,31+0,06° 7,76+0,10° 8,4040,39¢ 8,32+0,42¢
w 2,30 dak. 1,30 dak. 2 dak. 2,30 dak. 2,30 dak.
800 7,46+0,18¢ 9,42+0,02°¢ 7,96+0,12°¢ 8,78+0,104 8,41+0,634
W 2 dak. 1 dak. 2 dak. 1,30 dak. 2 dak.
Giineste Kurut 9,03+0,29° 12,52+1,028 10,480,128 11,5540,47¢ | 11,460,095
e 48 sa. 48 sa. 48 sa. 48 sa. 48 sa.
Giloede Kurut 8,83+0,16° 12,510,518 11,14+0,058 11,69+0,08°¢ 12,45+1,16%
olgede Rurutma 48 sa. 48 sa. 48 sa. 48 sa. 48 sa.
Buzdolabinda 10,17+0,062 12,58+0,57 11,67+0,682 15,08+0,128 14,87+1,728
Kurutma 90 sa. 84 sa. 84 sa. 84sa. 84 sa.
Taze Ornek 63,46 +0,21 78,28 £0,48 74,83 +£0,72 69,37 £0,25 79,42 +£1,21

*Ortak harfi olmayan ortalamalar arasinda farklilik istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

Konuyla ilgili

literatiir incelendiginde,

Polatct

(2008) tarafindan feslegen

gerceklestirilen bir calismada 35 °C, 45 °C ve 55 °C’de etiivde kurutulan feslegenin nem
miktarmin %10,07-14,24 arasinda degistigi belirtilmistir. Orphanides ve ark. (2013)
mikrodalga firmnda (800W) 80 saniye boyunca kuruttuklari bah¢e nanesindeki nem
miktariin %8,0+1,3 oldugunu bildirmistir. Gasmalla ve ark. (2013) tarafindan yapilan
calismada stevya yapraklar1 5 giin boyunca giineste, 60 °C’de 16 saat boyunca kurutma
tiinelinde ve 6 dakika boyunca mikrodalga firinda (700W) kurutulmus ve sonugta
yapraklarin nem oranlar1 sirastyla %10,73, %7,46, %4,45 olarak saptanmistir.
Calismamizda elde edilen sonuclar diger calismalarda oldugu gibi biberiye, feslegen,
kekik, nane ve stevyanin farkli kurutma yontemleri sonucunda son nem miktarlar
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde degisiklik gostermektedir. Calismamizda elde edilen

degerler ile diger arastiricilarin degerleri arasinda benzerlik oldugu goriilmektedir.
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4.2. Renk Analizi Sonuclari ve Tartisma

4.2.1. Biberiyenin Renk Analizi

Farkli kurutma yontemleriyle kurutulmus biberiyenin, yapilan 6l¢iimler sonucunda L*,

a* ve b* degerlerine ait veriler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2.Biberiyenin farkli kurutma yontemleri sonucundaki L*, a*, b* degerleri

Kurutma Yontemleri L* a* b* AE
Kurutma 30°C | 40,06+4,28" | 0,09+0,10% | 13 67+1,83¢ | 20,25+3,107
Tiinelinde
Kurutma 40 °C | 51,12+0,22° | -3,49+0,81° | 16,40+1,31¢ | 8,32+0,80¢

50 °C | 50,53+0,56> | -3,27+0,05° | 18,86+0,56™ | 8,09+0,57¢
450 W | 38,34+1,01F | -4,53+0,28° | 20,61+0,20% | 19,88+1,022

Mikrodalga 600 W | 41,71+0,54¢" | -5,49+0,10° | 20,92+0,20% | 16,5140,54°

Firinda Kurutma

700 W | 41,72+0,55F | -5,29+0,40° | 22,21+0,48* | 16,62+0,58°

800 W | 45,25+0,69% | -5,20+0,19° | 19,83+0,28° | 12,96+0,68°

Giineste Kurutma 46,17+0,69% | -4,74+0,58° | 17,61+0,12% | 12,33+0,63¢
Golgede Kurutma 45,73+0,35% | -5,36+0,07° | 17,60+0,02%¢ | 12,73+0,32¢
Buzdolabinda Kurutma 45,54+0,61% | -6,38+0,04° | 20,35+0,67% | 12,71+3,10°

Taze Ornek 58,21+1,96% | -5,41+0,07° | 20,17+0,04% 0

*Ortak harfi olmayan ortalamalar arasinda farklilik istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

Tiim kurutma yontemleri arasinda taze biberiye 6rneklerine en yakin L* degeri, kurutma
tiinelinde 40 °C ve 50°C’de, en uzak deger ise kurutma tiinelinde 30 °C’de ve mikrodalga
firinda 450 W, 600 W ve 700 W gii¢ seviyesinde kurutulmus 6rneklerde tespit edilmistir.
Mikrodalga firinda kurutma yonteminin diger yontemlere gore taze 6rnegin parlaklik
degerinde daha fazla degisime neden oldugu goriilmiistiir. Gii¢ seviyesi 800 W’a ¢ikinca
parlaklik degerinde artis saptanmistir.450 W, 600 W ve 700 W gii¢ seviyelerinde

kurutulmus Orneklerin parlaklik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
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bulunmamastir (p>0,05). Golgede ve buzdolabinda kurutulmus 6rneklerin L* degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmazken (p>0,05), giineste kurutulmus

orneklerin parlaklik degerinin taze 6rnege daha yakin degerde oldugu tespit edilmistir.

Taze 6rnegin a* degerinde kurutma tiinelinde 30 °C’de kurutulmus 6rnekler disindaki
orneklerde istatistiksel olarak onemli bir degisim saptanmamistir (p>0,05). 30 °C’de
kurutulmus orneklerin a* degerindeki artisin sebebinin, bu sicaklikta meydana gelen
enzimatik reaksiyonlar sonucu olusan pigment degisimlerinden kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

Caligmamizda mikrodalga firinda 450 W ve 600 W gii¢ seviyelerinde ve buzdolabinda
kurutulmus 6rnekler disinda, tiim yontemlerle kurutulmus 6rnekler ile taze 6rnegin b*
degeri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kurutma
tiinelinde sicaklik arttikga Orneklerin sarilik degeri de artmistir. Taze Ornegin sarilik
degerine en uzak sarilik deger 30 °C’de kurutulmus 6rneklerde tespit edilmistir. Giineste
ve golgede kurutulmus orneklerin sarilik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamuistir (p>0,05). Mikrodalga firinda kurutulmus 6rneklerde ise en yiiksek
sarilik degeri 800 W gili¢ seviyesinde kurutulmus 6rneklerde saptanmustir.

Hesaplanan AE degerine gore ise en az degisim kurutma tiinelinde 40 °C ve 50 °C’de
kurutulmus Orneklerde tespit edilmistir. Diger kurutma yontemlerindeki degisimin
giinesten gelen UV 1sinlari, kurutma siiresinin uzunlugu ve mikrodalga firindaki yiiksek

enerjiden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Arslan ve Ozcan (2008) yaptiklar1 ¢alismada giineste, kurutma tiinelinde (50 °C) ve
mikrodalga firinda (700 W) kurutulmus biberiye 6rneklerinin L* ve b* degerinde azalma,
a* degerinde ise artig tespit etmislerdir. Bu c¢alismanin bulgularina benzer olarak
calismamizda da L* ve b* degerlerinde azalma tespit edilmistir. Ancak a* degerinde
onemli bir fark tespit edilmemistir. Bulgular arasindaki farkliligin kurutma stiresi, bitki

materyali ve kullanilan cihazlardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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4.2.2. Feslegenin Renk Analizi

Farkli kurutma yontemleriyle kurutulmus feslegenin, yapilan dl¢iimler sonucunda L*, a*

ve b* degerlerine ait veriler Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Feslegenin farkli kurutma yontemleri sonucundaki L*, a*, b* degerleri

Kurutma Yontemleri L* a* b* AE
Kurutma | 30°C | 403444775 | 2.07+0,09° 11,08+3,79¢ 20,49+3,882
Tiinelinde
Kurutma 40°C | 52,5742,14% | -6,95+0,60%f 29,07+1,172 3,93+1,20¢

50°C | 51,91£0,20° | -4,82+42,06% | 28,75+0,54° 5,36+1,55¢
450 W | 38,07+0,70¢ | -5,12+0,23¢ 17,34+0,13bcd 13,76+0,41°¢
Mikrodalga | go0\y | 40,980,675 | -6.4740,03% | 17.38£0,035¢ | 11,1440.40°
Firinda
Kurutma | 200\ | 39,640,675 | -7.8140,045 | 19.0040,10 | 11,1240,61°
800 W | 39,37+0,67° | -7,8240,03%F | 18,48+0,24% 11,610,70°
Giineste Kurutma 39,87+2,37¢ | -2,21+0,11 14,90-+0,19< 18,11+0,23%
Golgede Kurutma | 42,19+1,11% | -0,80+0,09° | 14,09+0,89% | 15,6140,95"
Buzdolabinda 44,65+2.80% | -7,10+0,38%F | 23.24+3 02% 5.45+2,63¢
Kurutma
Taze Ornek 48,09+4,48% | -9,17+2,03f 25,865,032 0

*Ortak harfi olmayan ortalamalar arasinda farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Taze feslegen ile kurutma tiinelinde 40°C ve 50°C’de, golgede ve buzdolabinda
kurutulmus orneklerin L* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (p>0,05). Diger tim kurutma yontemlerinde L* degeri taze feslegen

ornegine gore azalmistir.

L* degerinde en fazla azalma mikrodalga firinda kurutulmus 6rneklerde saptanmaistir.
Farkl1 gii¢ seviyelerinde kurutulmus 6rnekler arasindaki parlaklik farki istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir(p>0,05). Golgede, buzdolabinda ve giineste kurutulan 6rnekler

kiyaslandiginda istatistiksel olarak 6nemli farklilik bulunmamustir (p>0.05) (Cizelge 4.3).
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Kurutma tiinelinde 40 °C’de, mikrodalga firinda 700 W ve 300 W gii¢ seviyelerinde ve
buzdolabinda kurutulmus ornekler disindaki Ornekler ile taze Ornegin a* degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0,05) ve a* degerinin kurutma ile
arttig1 tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore kurutma tiinelinde kurutulmus
orneklerde, taze 6rnege en yakin kirmizilik degeri 40 °C’de, en uzak deger ise 30 °C’de
kurutulmus 6rneklerde goriilmiistiir. Bu farkin 30 °C’de kurutulan 6rneklerde kurutma
stiresinin uzunlugundan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Mikrodalga firinda 700W
ve 800 W gii¢ seviyelerinde kurutulan 6rneklerin a* degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Gili¢ seviyesi azaldik¢a kurutulan Ornegin
kirmizihig artmistir  (Cizelge 4.3). Bu artisin  kurutma siiresinin  artigindan
kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Giineste, gdlgede ve buzdolabinda kurutulan
orneklerde, taze 6rnege en yakin kirmizilik degerinin buzdolabinda kurutulan, en uzak
degerin ise golgede kurutulan 6rneklerde oldugu saptanmistir. Bunun gdlgede ve giineste
kurutulan Orneklerin direkt ve endirekt olarak giines iginlarina maruz kalmasindan ve

farkli kurutma stirelerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismamizda kurutma tiinelinde 40 °C ve 50 °C’de, buzdolabinda kurutma yontemleri
disinda tiim yontemlerle kurutulmus ornekler ile taze 6rnegin b* degeri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu sicakliklarda kurutulan 6rneklerin
b* degeri 30 °C’de kurutulan 6rnege gore daha yiiksektir. Mikrodalga firinda 700W ve
800W giic seviyelerinde kurutulan 6rneklerin sarilik degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamis (p>0,05) olup daha diisiik gii¢ seviyelerinde kurutulan
orneklere gore daha ytiksektir. Giineste ve golgede kurutulan 6rneklerin sarilik degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak oOnemli bulunmamistir (p>0,05). Buzdolabinda
kurutulan 6rneklerin b* degeri golgede ve giineste kurutulan 6rneklere gore daha yiiksek

ve taze ornege en yakin degerdedir (Cizelge 4.3).

Hesaplanan AE degerine gore ise en az degisim kurutma tiinelinde 40 °C, 50 °C’de ve

buzdolabinda kurutulmus 6rneklerde tespit edilmistir.
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Cesare ve ark. (2003) mikrodalga firinda ve kurutma tiinelinde 50 °C’de kurutulan
feslegen orneklerinin parlaklik degerinde taze Ornege gore azalma tespit etmislerdir.
Calismamizda ise 50 °C’de kurutulmus 6rneklerin parlaklik degerinde 6nemli bir degisim
saptanmmamistir. Bu farkin kurutma siiresi ve kurutma tiinelindeki hava akis hizi
farkindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Lima-Correa ve ark. (2017) 30 °C, 45 °C
ve 60 °C’de kuruttuklar feslegen 6rneklerinin L* degerlerinde taze 6rnege gore azalma,
a* degerinde artma, b* degerinde ise azalma tespit etmislerdir. Sicakligin 30 °C’den 40
°C’ye yiikselmesiyle b* degerinde de artis saptanmistir. Polatci (2008) tarafindan yapilan
calismada kurutma tiinelinde 35 °C’de kurutma yonteminin, 45 °C ve 55 °C’de kurutma
yontemlerine gore taze feslegenin parlaklik degerini daha fazla azalttig1 tespit edilmistir.

Calismamizda elde edilen bulgular ile bu bulgular arasinda benzerlik goriilmektedir.
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4.2.3. Kekigin Renk Analizi

Farkli kurutma yontemleriyle kurutulmus kekiklerin, yapilan dlgiimler sonucunda L*,

a* ve b* degerlerine ait veriler Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Kekigin farkli kurutma yontemleri sonucundaki L*, a*, b* degerleri

Kurutma Yontemleri L* a* b* AE
Kurutma 30°C | 41,06+0,48 -4,10+0,02° | 18,35+0,47% | 13,70+0,13"
Tiinelinde
Kurutma 40°C | 40,20+0,84 | -5,23+0,08° | 20,42+0,06" | 14,22+0,29°

50°C | 45,36+1,34% | -5,15+0,51¢ | 20,61+0,45° | 9,13+0,09°
450 W | 39,77+0,65% | -5,83+0,199 | 19,98+0,81°¢ | 14,79+0,56%
Mikrodalga 600 W | 40,97+0,60° | -6,29+0,04¢ | 21,58+0,532 | 13,54+0,58"
Firinda Kurutma
700 W | 41,5042,22%¢ | -5,93+0,12% | 20,70+0,63° | 13,03+2,14°
800 W | 40,31+0,66% | -7,07+0,11F | 23,16+1,31* | 14,43+0,77%
Giineste Kurutma 40,5340,54¢ | -4,16+0,04> | 14,31+0,16° | 16,95+0,20?
Golgede Kurutma 42,39+0,95% | -6,65+0,32°F | 15,06+0,17¢ | 12,60+0,23°
Buzdolabinda Kurutma 44,79+1,47° | -3,00+0,10* | 20,31+0,29° | 9,72+1,42°
Taze Ornek 51,3441,012 | -4,14+0,92% | 21,75+0,57% -

*Ortak harfi olmayan ortalamalar arasinda farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Taze kekik ile kurutma tiinelinde 50 °C’de kurutma disindaki tiim kurutma yontemlerinde
kurutulmus Orneklerin L* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05). Kurutma yontemlerin ¢ogunda kurutulmus kekigin parlaklik
degeri, taze 6rnege gore azalmistir. Kurutma tiinelinde 30 °C ve 40 °C’de kurutulmus
orneklerin L* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir
(p>0,05). Kurutma sicakligi arttikca orneklerin L* degeri taze orne8in L* degerine
yaklagmistir. Bu durum sicaklik arttikga siirenin kisaliyor olmasi ile iliskilendirilmistir.

Mikrodalga firinda farkli gili¢ seviyelerinde kurutulmus 6rneklerin parlaklik degerleri

birbirlerine yakin degerde tespit edilmistir. Golgede, buzdolabinda ve giineste kurutulan
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ornekler kiyaslandiginda en yiiksek L* degerinin buzdolabinda, en diisiik degerin ise

giineste kurutulmus 6rneklerde oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4).

Kurutma tiinelinde ve giineste kurutulmus 6rnekler disindaki tiim kurutma yontemlerinde
kurutulmus ornekler ile taze 6rnegin a* degeri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Mikrodalga firinda kurutulmus 6rneklerde kirmizilik degerinde en
fazla degisim 800 W gii¢ seviyesinde kurutulmus orneklerde saptanmistir. Diger gii¢
seviyelerinde kurutulmus Orneklerin a* degeri arasindaki fark ise istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.4).

Taze ornegin b* degerine en uzak degerde olan, giineste, gdlgede ve kurutma tiinelinde
30 °C’de kurutulmus 6rnekler disindaki kurutma yontemlerinde kurutulmus érnekler ile
taze 0rnegin b* degeri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
Bu degisimin nedeninin, glineste ve golgede kurutulmus 6rneklerin direkt ya da indirekt
olarak giinesten gelen UV i1smlarina maruz kalmasma bagli pigment degisiminden
kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. 30 °C’de kurutulmus 6rneklerdeki degisimin ise
siire ve sicakligin enzimatik reaksiyonlarin olusumu igin diger yontemlere gore daha
elverigli olmasi1 ve buna bagh renk degisiminden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir

(Cizelge 4.4).

Hesaplanan AE degerine gore ise en az degisim kurutma tiinelinde 50°C’de ve
buzdolabinda kurutulmus Orneklerde tespit edilmistir. Kurutma tiinelinde ve
buzdolabinda kurutulan 6rnekler giines 1sinlarina ve ytiksek enerjili mikrodalga enerjisine
maruz kalmamiglardir. Ayn1 zamanda buzdolabindaki diisiik sicaklik ve 50 °C’deki kisa
kuruma siiresinin, enzimatik reaksiyonlar ile buna bagli pigment degisimlerini inhibe

etmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Soysal ve ark. (2005) mikrodalga firinda (450 W, 630 W, 720 W, 210 W) ve gdlgede
kurutulan kekik 6rneklerinin L* ve b* degerlerinde taze 6rnege gore azalma, a* degerinde
ise artma tespit etmislerdir. Rahimmalek ve Goli (2013) tarafindan yapilan ¢alismada

gblgede kurutulmus kekiklerin giineste kurutulmus 6rneklere gore L* ve b* degerlerinin
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daha yiiksek, a* degerinin ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Calismamizda elde

edilen bulgular ile bu bulgular arasinda benzerlik goriilmektedir.
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4.2.4. Nanenin Renk Analizi

Farkli kurutma yontemleriyle kurutulmus nanenin, yapilan 6l¢timler sonucunda L*, a* ve

b* degerlerine ait veriler Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Nanenin farkli kurutma yontemleri sonucundaki L*, a*, b* degerleri

Kurutma Yontemleri L* a* b* AE
Kurutma | 30 °C 31,42+0,929 -5,12+0,01¢ 13,36+1,10% 14,01+0,722
Tiinelinde
Kurutma |40°C | 34,12+0,56%" | -4,42+0,14% 15,24+0,07¢ 11,42+0,11¢
50°C | 34,17+1,34° | -3,46+0,25® | 14,66+0,37% | 12,29+0,28"
450 W | 32,73+1,08% | -3,92+0,06* 17,42+1,48¢ 11,34+0,80¢
Mikrodalga 4 . b -
Firinda 600 W | 37,39+0,68 -6,46+0,53 20,32+1,25 4,70+0,11
Kurutma | 200\ | 36.2840,80° | -7.4440,287 | 20.83£033® | 5.32+0,49¢
800 W | 37,49+0.32¢4 | -7,16+0,37¢ | 20,83+0,23% 4,63+0,28°
Giineste Kurutma 39,08+0,54% | -4,49+0,58% 12,66+0,48¢ 11,82+0,30°
Golgede Kurutma | 38,14+0,95> | -7,29+0,13°" | 13,99+0,03% 9,640,024
Buzdolabinda 362241470 | -2,74+015% | 12,86£0,56° | 13,1740,44%
Kurutma
Taze Ornek 40,30+1,01% | -10,16+0,03¢ | 22,95+0,34% -

*Ortak harfi olmayan ortalamalar arasinda farklilik istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

Giineste kurutulmus 6rnekler disindaki tiim 6rnekler ile taze 6rnegin L* degeri arasindaki
fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Kurutma tiinelinde 40 °C ve 50
°C’de kurutulan orneklerin parlaklik degerleri birbirine yakin degerde ve 30 °C’de
kurutulmus naneden daha yiliksek degerde saptanmistir. 600 W, 700 W ve 800 W gii¢
seviyelerinde kurutulan 6rneklerin parlaklik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
O6nemsiz bulunmus (p>0,05), en fazla degisim ise 450 W gii¢ seviyesinde kurutulmus nane
orneklerinde saptanmistir. Buzdolabinda kurutulan 6rneklerin L* degerinde golgede ve
giineste kurutulmus orneklere gore daha fazla azalma tespit edilmistir. Taze 6rnege en
yakin L* degeri gilineste, en uzak ise kurutma tiinelinde 30 °C’de ve mikrodalga firinda

450 W gii¢ seviyesinde kurutulmus 6rneklerde saptanmistir (Cizelge 4.5).
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Tim yontemlerle kurutulmus oOrnekler ile taze Ornegin a* degeri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0,05) ve a* degerinin kurutma ile arttig1 tespit
edilmistir. Bunun artisin, kurutma siiresince gergeklesen enzimatik reaksiyonlar sonucu
olusan ya da yikilan pigmentlerden kaynaklanacabilecegi diistiniilmektedir. Elde edilen
verilere gore, kurutma tiinelinde 30 °C ve 40 °C’de kurutulmus 6rneklerin a* degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Sicakligin 50 °C’ye
yiikselmesiyle oOrneklerin a* degerinin artti§i saptanmistir. Mikrodalga firinda
kurutulmus orneklerde en fazla degisim 450 W gii¢ seviyesinde kurutulmus 6rneklerde
saptanmistir. Golgede kurutulmus 6rneklerin a* degerinde glineste kurutulmus 6rneklere
kiyasla daha az degisim saptanmistir. a* degerindeki en fazla degisim ise buzdolabinda

ve kurutma tiinelinde 50 °C’de kurutulmus 6rneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Calismamizda mikrodalga firinda 700 W ve 800 W gii¢c seviyelerinde kurutulmus
ornekler digindaki tiim yontemlerle kurutulmus ornekler ile taze ornegin b* degeri
arasindaki fark istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur. Kurutma
tiinelinde kurutulmus 6rneklerin b* degeri tizerinde sicakligin etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Mikrodalga firinda 600 W, 700 W ve 800 W giic
seviyelerinde kurutulmus orneklerin sarilik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamis olup (p>0,05), b* degerindeki en fazla degisim 450 W gii¢
seviyesinde kurutulmus o6rneklerde saptanmistir. Giineste, golgede ve buzdolabinda
kurutulmus Orneklerin b* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.5).

Hesaplanan AE degerine gore ise en az degisim mikrodalga firinda 600 W, 700 W, 800
W giic seviyelerinde kurutulmus orneklerde tespit edilmistir. Bu durumun kisa siire
icerisinde kuruyan Orneklerde enzimatik reaksiyonlar ve buna bagli pigment
degisimlerinin ~ minimum  diizeyde  gerceklesmesinden  kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.
Arslan ve ark. (2010) yaptiklari ¢alismada naneyi kurutma tiinelinde (50 °C), mikrodalga

firinda (700 W) ve giineste kurutarak renk O6zelliklerindeki degisimi arastirmislardir.

Nanenin L* ve b* degerinin tiim kurutma yontemleri sonucunda azaldigini, a* degerinin

39



ise arttigini tespit etmiglerdir. Mikrodalga firinda kurutulmus nanelerin renk degerlerinin
taze Ornege en yakin degerde oldugunu saptamislardir. Rubinskiene ve ark. (2015)
kurutma tiinelinde 40°C’de ve mikrodalga firinda 500 W gii¢ seviyesindeki kuruttuklari
nane Orneklerindeki renk degisimini aragtirmislardir. Kurutma sonucunda L* degerinde
taze Ornege gore azalma, a* ve b* degerinde ise artma tespit etmislerdir. Calismamizda
ise b* degeri azalmistir. Bu farkliligin kurutma siiresi ve kosullardaki farkliliklardan
kaynaklanabilecegi diistintilmektedir. Arslan ve ark. (2010), Rubinskiene ve ark. (2015)
yaptiklar1 ¢alismalarda tespit edilen L* ve a* degerlerindeki degisim ile ¢calismamizin

verileri benzerlik gostermektedir.
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4.2.5. Stevyanin Renk Analizi

Farkli kurutma yontemleriyle kurutulmus stevyanin, yapilan dl¢iimler sonucunda L*, a*

ve b* degerlerine ait veriler Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Stevyanin farkli kurutma yontemleri sonucundaki L*, a*, b* degerleri

Kurutma Yontemleri L* a* b* AE
30°C | 42,01+006¢ | -8.21+1,66% 21,38+0,02¢ | 10,72+0,02°
Kurutma
Tiinelinde | 40°C | 49,30+0,73* | -7,20+0,94% 28,29:+0,72° 6,38+0,16¢
Kurutma
50 °C | 48,08+0,34° -3,12+0,932 19,99+2,05¢ 13,99+0,522
450 W | 44,75+0,26° -8,56+0,06¢ 24,56+0,04° | 7,41+0,04%
Mikrodal
5 odalga | o\ | 44.83:004° | -8.4540.09% | 24.60400,02° | 738+0,12%
rmda
Kurutma | 700\ | 42,7240,599 | -7.2840,05¢ | 23.90+0,06° | 8464042
800 W | 42,79+0,13¢ | -7,48+0,04¢ 25,28+0,04¢ 7,090,12¢
Giineste Kurutma | 40,30+0.22¢ -4,88+] 7 25,18+0,02¢ 9,120,10°
Golgede Kurutma 36,13+0,74" | -7,90+1,80% 24,22+0,04° | 11,5140,71°
Buzdolabinda 44,61+032° |  -6,25+0,48 28,60+1,04° | 4,47+0,91f
Kurutma
Taze Ornek 44,554+0,17° -9,16+0,524 31,95+0,092 -

*Ortak harfi olmayan ortalamalar arasinda farklilik istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

Tiim kurutma yontemleri arasinda taze stevya Orneklerine en yakin parlaklik degerleri
buzdolabinda, mikrodalga firinda 450 W ve 600 W gii¢ seviyelerinde kurutulmusg
orneklerde tespit edilmis ve bu ornekler arasindaki parlaklik farki istatistiksel olarak
onemli bulunmamigstir (p>0,05). 450 W ve 600 W ile 700 W ve 800 W gii¢ seviyelerinde
kurutulmus ornekler arasindaki parlaklik farki istatistiksel olarak énemli bulunmazken
(p>0,05), gii¢ seviyesi arttikca L* degerinin azaldigi tespit edilmistir. Tiim yontemler
arasinda en fazla parlaklik kaybina, goélgede kurutma yonteminin neden oldugu

saptanmustir (Cizelge 4.6).

Taze ornekler ile kurutma tiinelinde 50 °C’de, gilineste ve buzdolabinda kurutulmus

ornekler disindaki orneklerin a* degeri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
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bulunmustur(p>0,05). Taze Ornege gore a* degerindeki en fazla degisim kurutma

tiinelinde 50 °C’de ve gilineste kurutulmus 6rneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Kurutulmus 6rneklerin b* degeri taze 6rnege gore azalmistir. b* degeri en fazla kurutma
tiinelinde 30 °C ve 50 °C’de kurutulmus o6rneklerde degisim gdstermistir. Mikrodalga
firinda, gilineste ve golgede kurutulmus oOrneklerin sarilik degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (p>0,05). Taze drnege en yakin sarilik degeri
ise buzdolabinda ve kurutma tiinelinde 40 °C’de kurutulmus 6rneklerde tespit edilmistir

(Cizelge 4.6).

Hesaplanan AE degerine gore ise en az degisim buzdolabinda, en fazla ise kurutma

tiinelinde 30 °C’de ve golgede kurutulmus 6rneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Jino ve Assawarachan (2015) yaptiklari calismada stevya yapraklarini farkli sicakliklarda
(50 °C, 60 °C, 70 °C, 80 °C, 90 °C) kurutma tiinelinde kurutarak orneklerdeki renk
degisimi arastirmiglardir. Arastiricilar 50 °C’de kurutulmus 6rneklerde taze 6rnege gore
L*, a* ve b* degerlerinde artis tespit etmislerdir. Calismamizda da 50 °C’ de kurutulmus
orneklerde L* ve a* degerlerinde artis, Jino ve Assawarachan (2015)’1n ¢alismasindan
farkl olarak ise, sarilik degerinde azalma tespit edilmistir. Calismamizda stevya hasat
sonrast ¢ok kisa bir siire i¢inde temin edilmistir. Ancak analiz gergeklestirilene kadar
stevya yapraklarindaki renk degisimin bu farkliliga neden olmus olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu farkliligin nedeninin bu degisim olabilecegi diisiiniilmektedir.
Baska bir ¢alismada Samsudin ve Aziz (2013) stevya yapraklarini kurutma tiinelinde 50
°C, 60 °C ve 70 °C’de kurutmus, kurutma sonucunda taze Ornege gore L* ve a*
degerlerinde artma b* degerinde ise azalma tespit etmislerdir. Calismamizda elde edilen

veriler, s6z konusu caligmadaki renk degisimleri ile benzerlik gostermektedir.
4.3. Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Antioksidan Aktivite Sonug¢lari ve Tartisma
Farkli kurutma yontemleri sonucunda biberiye, feslegen, kekik, nane ve stevya

ekstraklarimin toplam fenolik madde miktarlari kuru madde iizerinden GAE (Gallik Asit

Esdegeri) cinsinden, antioksidan aktivite degeri ise pmol trolox/g olarak hesaplanmistir.
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4.3.1. Biberiyenin Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Antioksidan Aktivitesi

Farkli kurutma yontemleri sonucunda biberiye ekstraklarinin toplam fenolik madde
miktarlar1 ve antioksidan aktivite degerleri ve Tukey testine ait sonuglar Cizelge 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.7.Biberiye ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/100 g) ve

antioksidan aktivite degerleri (umol trolox/g)

Kurutma Yontemleri

Toplam Fenolik Madde
Miktan

Antioksidan Aktivite
Degeri

Kurutma 30 °C
Tiinelinde

261,01+3,20°

5,514+0,067¢

Kurutma 40 °C

273,23+2,98¢f

5,532+0,071¢

50 °C 284.21+5,35¢ 5,971+0,135¢

450 W 317,603,661 7,154+0,285¢

Mikrodalga . b
Firinda 600 W 390,22+4,52 8,300+0,176

Kurutma 700 W

584,43+5,16P

10,494+0,1212

800 W 606,06+10,56° 10,897+0,0822

Giineste Kurutma 316,06+4,41¢ 7,028+0,108°
Golgede Kurutma 306,64+3,44° 6,267+0,127¢
Buzdolabinda Kurutma 222,054+2,269 5,013+0,082f
Taze Ornek 139,26+2,77" 4,252+0,1799

*Ortak harfi olmayan ortalamalar arasinda farklilik istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

Cizelgede de goriildiigii gibi, biberiye ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlar
kurutma sonucunda taze 6rnege gore artmis ve 222,05-606,06 mg GAE/100 g arasinda
degismistir. En yliksek fenolik madde miktarinin mikrodalga firinda 800 W gii¢
seviyesinde kurutulmus, en diisiik fenolik madde miktarinin ise buzdolabinda kurutulmus
orneklerde oldugu tespit edilmistir. Kurutma tiinelinde sicaklik arttikca, mikrodalga
firnda ise glic seviyesi arttikga Orneklerin fenolik madde miktarlarinda artma
saptanmistir. Giineste ve golgede kurutulmus 6rneklerin toplam fenolik madde miktarlar

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (p>0,05).
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Farkli kurutma yontemleriyle kurutulmus biberiye Orneklerinin antioksidan aktivite
degerlerinin 5,013-10,897 pmol trolox/g arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.7).
Tim kurutma ydntemleri sonucunda, biberiye 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri
taze 6rnege gore artmistir. Bunun nedeni, kurutma iglemleri sirasinda olusan antioksidan
aktiviteye sahip sekonder bilesiklerin olusmasi olabilir. Tomaiono ve ark. (2005)
baharatlara yaptiklar1 sicaklik uygulamasi sonucu safrol, miristisin ve diger ikincil

bilesiklerin artmasiyla, serbest radikal temizleme aktivitesinde de artis tespit etmislerdir.

En yiiksek antioksidan aktivite degerinin mikrodalga firinda 700 W ve 800 W giic
seviyesinde kurutulmus Orneklerde, en diisiik antioksidan aktivite degerinin ise
buzdolabinda kurutulmus 6rneklerde oldugu tespit edilmistir. Kurutma tiinelinde 30 °C
ve 40 °C’de kurutulan Orneklerin antioksidan aktivite degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak ©nemli bulunmamistir (p>0,05). Ancak 50 °C ‘de kurutulmus
orneklerin antioksidan aktivite degerinde diger sicakliklarda kurutulmus orneklere
kiyasla artis tespit edilmistir. Mikrodalga firinda ise gii¢ seviyesi arttik¢a antioksidan
aktivite degerinde de artis saptanmistir. Giineste kurutulmus o6rneklerin antioksidan
aktivite degerinin, golgede kurutulmus 6rneklerden daha yiiksek degerde oldugu tespit
edilmistir. Dogal ortamda (gilines ve golge) kurutulmus 6rneklerin, mikrodalga firinda
kurutulmus 6rneklerden sonra en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip ornekler oldugu
saptanmistir. Bu iki yontem arasinda ise, glineste kurutulmus 6rneklerin daha yiiksek
antioksidan aktivite degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Caligmamizda kurutma
yontemlerinin, biberiyenin antioksidan aktivite degeri ve fenolik madde miktarindaki

degisim lizerine benzer etkiler gdsterdigi saptanmistir.

En yiiksek fenolik madde miktarinin ve antioksidan aktivite degerinin mikrodalga firinda
kurutulmus 6rneklerde tespit edilmesinde, mikrodalganin yogun enerji giiciiniin etkisi
oldugu diisiiniilebilir. Ciinkii, mikrodalga kaynakli yogun 1s1, bitki dokusunda yiiksek
buhar basinci yaratarak matriksteki bagl haldeki fenolik bilesiklerin serbest kalmasina
neden olabilmektedir (Inchuen ve ark. 2010). Gilineste kurutulmus 6rneklerin gélgede
kurutulmus 6rneklere gore daha yiliksek degerlere sahip olmasinin ise, sicaklik farkindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Giineste kurutma siiresi boyunca yiiksek sicaklik
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sayesinde polifenol oksidaz gibi yikict enzimlerin inaktivasyonu daha hizli

gerceklesebilmektedir (Orphanides ve ark. 2013).

Yive Wetzstein (2011) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, biberiye 6rnekleri farkli
kurutma yontemleriyle kurutulmus, toplam fenolik madde miktarinin ve antioksidan
aktivite degerinin kurutma ile arttigi tespit edilmistir. Gilineste kurutulmus Orneklerin
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerinin 40 °C’de kurutma
tiinelinde kurutulmus orneklerden daha yiliksek oldugu saptanmistir. Calismamizda
saptanan degisimin, Yi ve Wetzstein (2011) tarafindan yapilan c¢alismada saptanan

degisim ile benzerlik gosterdigi, verilerden hareketle sdylenebilir.

Chan ve ark. (2012) yaptiklar ¢alismada, taze biberiye ornekleri ile kurutma tiinelinde
(50°C, 80°C) ve 240 W gii¢c seviyesinde mikrodalga firinda kurutulmus biberiye
orneklerinin antioksidan aktivitesini arastirmislardir. Calismamizin verilerinden farkli
olarak, taze orneklerin fenolik madde miktarmi ve antioksidan aktivite degerini
kurutulmus 6rneklerden daha yiiksek degerde tespit etmislerdir. Bunun nedeninin, farkli

kurutma sicaklig1 ve siiresinden kaynaklanabilecegi diisiniilmektedir.

Sellami ve ark. (2013) golgede, kurutma tiinelinde (45 °C ve 65 °C), mikrodalga firinda
(600 W, 800 W) kurutulmus adagay1 orneklerinin fenolik madde miktar1 ve antioksidan
aktivite degerindeki degisimi incelemislerdir. Calismamizin verilerine benzer olarak,
kurutma tiinelinde sicaklik artisiyla ve mikrodalga firinda gii¢ artisiyla toplam
antioksidan aktivite degeri ve fenolik madde miktarinin arttigini tespit etmislerdir. Aym
calismada golgede kurutulan 6rneklerin toplam fenolik madde yine ¢aligmamiza benzer
olarak, mikrodalga firinda kurutulmus orneklerden az, kurutma tiinelinde kurutulmus

orneklerden fazla miktarda olarak belirlenmistir.
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4.3.2. Feslegenin Toplam Fenolik Madde Miktari ve Antioksidan Aktivitesi

Farkli kurutma yontemleri sonucunda feslegen ekstraklarinin toplam fenolik madde
miktarlar1 ve antioksidan aktivite degerleri ve Tukey testine ait sonuglar Cizelge 4.8’de

verilmigtir.

Cizelge 4.8.Feslegen ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/100 g)
ve antioksidan aktivite degerleri (umol trolox/g)

Kurutma Yéntemleri Toplam Fenolik Madde | Antioksidan Aktivite
Miktarn Degeri
Kurutma 30 °C 373,49+5.40f 7,745+0,203¢
Tiinelinde
Kurutma 40 °C 437,57+1,80° 8,909:0,094°
50 °C 436,30+3,44° 8,864+0,176%
450 W 458,64+1,55¢ 8,730+0,256%
M'F‘i:f:g;ga 600 W 540,2742,23¢ 9,992+40,107°
Kurutma 700 W 563,95+4.27" 10,315+0,176%
800 W 668,99+1,562 10,673+0,1082
Giineste Kurutma 432,56+2,64° 8,309+0,164¢
Golgede Kurutma 243,77+3,869 4,861+0,355"
Buzdolabinda Kurutma 232,39+5,36" 3,481+0,1279
Taze Ornek 505,16+2,27¢ 9,867+0,191°

*Ortak harfi olmayan ortalamalar arasinda farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Yukaridaki Cizelge4.8’de de goriildiigii gibi feslegen ekstraktlarinin toplam fenolik
madde miktarlari mikrodalga firinda 600 W, 700 W, 800 W gii¢ seviyesindeki kurutulmus
ornekler disindaki tiim kurutma yontemleri sonucunda taze Ornege gore azalmis ve
232,39 668,99 mg GAE/100 g arasinda degismistir. Sicaklik uygulamalar1 polifenol
oksidaz gibi yikict enzimleri inaktive etmenin yaninda, bazi fitokimyasallarin da yikimina
sebep olabilmektedir (Lim ve Murtijaya 2006). Buzdolabinda kurutulmus ornekler
disindaki Orneklerin toplam fenolik madde miktarindaki azalmanin sebebinin bu

yikimdan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Buzdolabinda kurutulmus 6rmeklerde ise
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diisiik sicakliga ragmen Orneklerin uzun siire boyunca yiiksek su aktivitesine sahip
olmasindan dolayr kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalarin gergeklesebilecegi
diisiiniilmektedir. Buna bagli olarak fenolik madde miktarinda ve antioksidan aktivite
degerinde degisim olabilir. En yiliksek fenolik madde miktarinin mikrodalga firinda 800
W gii¢ seviyesinde kurutulmus, en diisiik fenolik madde miktarin ise buzdolabinda
kurutulmus 6rneklerde oldugu tespit edilmistir. Kurutma tiinelinde sicakligin 30 °C’den
40 °C’ye yiikselmesiyle, kurutulmus 6rneklerin toplam fenolik madde miktarinda 6nemli
bir artis tespit edilirken, 40 °C ve 50 °C’de kurutulmus 6rneklerin toplam fenolik madde
miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Mikrodalga
firinda 450 W ve 600 W gii¢ seviyelerinde kurutulmug 6rneklerin toplam fenolik madde
miktarlart birbirine yakin degerde saptanmistir. Gii¢ seviyesi arttikca toplam fenolik
madde miktart artmis ve 800 W gii¢ seviyesinde maksimum degere ulasmistir. Giineste
kurutulmus 6rneklerin toplam fenolik madde miktari, golgede kurutulan 6rneklere gore

daha yiiksek degerde saptanmistir (Cizelge 4.8).

Farkli kurutma yontemleriyle kurutulmus feslegen orneklerinin antioksidan aktivite
degerlerinin 3,481-10,673 pumol trolox/g arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.8).
Mikrodalga firinda 600 W, 700 W ve 800 W gii¢ seviyelerinde kurutulmus 6rneklerin
disinda, tim kurutma yontemleri ile kurutulmus biberiye 6rneklerinin antioksidan aktivite
degerleri, taze Ornege gore azalmistir. En yiiksek antioksidan aktivite degerinin
mikrodalga firinda 800 W gii¢ seviyesinde kurutulmus 6rneklerde, en diigiik antioksidan
aktivite degerinin ise buzdolabinda kurutulmus orneklerde oldugu tespit edilmistir.
Kurutma tiinelinde sicaklik artisiyla, mikrodalga firinda da giic seviyesinin artisiyla
antioksidan aktivite degerlerinde artis saptanmistir. Dogal yontemlerle kurutulmus

orneklerde ise, giineste kurutulmus Orneklerin antioksidan aktivite degerinin goélgede

kurutulmus 6rneklerden daha yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerlerindeki degisimler arasinda
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin, antioksidan aktivite degerini etkileyen
fenolik maddeler disindaki fitokimyasallardaki degisimlerden kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.
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Edemhanria ve ark. (2017) yaptiklari ¢aligmada, kurutma tiinelinde 28 °C’de 7 giin
boyunca, giineste ortalama 33 °C’de kurutulmus feslegen Orneklerinin antioksidan
aktivitesindeki degisimi arastirmiglardir. Calisma sonucunda tiinelde kurutulmus
orneklerin antiokdisan aktivitesinin glineste kurutulmus Orneklerden daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Calismamizdan farkli olan bu sonucun, farkli kurutma

sicakliklart ve iklim sartlarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.3.3. Kekigin Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Antioksidan Aktivitesi

Farkli kurutma yontemleri sonucunda kekik ekstraklarmin toplam fenolik madde
miktarlar1 ve antioksidan aktivite degerleri ve Tukey testine ait sonuglar Cizelge 4.9’da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Kekik ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlart (mg GAE/100 g) ve
antioksidan aktivite degerleri (umol trolox/g)

Kurutma Yéntemleri Toplam Fenolik Antioksidan Aktivite
urd ! Madde Miktan Degeri
Kurutma 30 °C 529,660,692 6,560+0,062°

Tinelinde

Kurutma 40 °C 504,38+4,93P 5,903+0,132¢
50 °C 463,39+5,79° 5,019+0,136¢
450 W 344,63+4,02f 3,694+0,054f

Mikrodalga | )\, 393,77+2.88° 4,0520,084°
Firinda
Kurutma 700 W 473 42+4,09° 5.022+0,072¢

800 W 274,44+6,029 3,551+0,209f

Giineste Kurutma

4255243904

4,267+0,134°

Golgede Kurutma 254.49+11,46" 2,279+0,0729
Buzdolabinda Kurutma 512,77+1,87° 5,939+0,108¢
Taze Ornek 534,10+1,482 7,264+0,0722

*Ortak harfi olmayan ortalamalar arasinda farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.9’da gorildigii gibi, kekik ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlari
kurutma sonucunda taze 6rnege gore azalarak 254,49 529,66 mg GAE/100 g arasinda
degismistir. En yliksek fenolik madde miktarinin kurutma tiinelinde 30°C’de kurutulmus,
en diisiik fenolik madde miktarinin ise golgede kurutulmus orneklerde oldugu tespit
edilmistir. Kurutma tlinelinde sicaklik arttikca fenolik madde miktar1 azalmistir.
Mikrodalga firinda 450 W ve 700 W arasinda gii¢ seviyesi arttikga 6rneklerin fenolik

madde miktarlar1 artmig ancak 800 W gii¢ seviyesinde bu yontem igerisindeki minimum
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degere diismiistiir. Buzdolabinda kurutulmus 6rneklerin fenolik madde miktari, giineste

kurutulan 6rneklerde daha yiliksek miktarda tespit edilmistir.

Farkli kurutma yontemleriyle kurutulmus kekik Orneklerinin antioksidan aktivite
degerlerinin 2,279-6,560 umol trolox/g arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.9). Tiim
kurutma yontemleri ile kurutulmus kekik 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri taze
Ornege gore azalmistir. En yiiksek antioksidan aktivite degerinin kurutma tiinelinde
30°C’de kurutulmus orneklerde, en diisiik antioksidan aktivite degerinin ise golgede
kurutulmus 6rneklerde oldugu tespit edilmistir. Kurutma tiinelinde sicaklik artisiyla
antioksidan aktivite degerinde azalma oldugu saptanmistir. Mikrodalga firinda 800 W gii¢
seviyesine kadar gii¢ seviyesi artirildikca antioksidan aktivite degerinde artma, 800 W
giic seviyesinde ise azalma ile tiim gii¢ seviyelerinde elde edilen en diisiik antioksidan
aktivite degeri tespit edilmistir. Bunun 700 W gii¢c seviyesi lizerinde gergeklesen,
antioksidan  aktivite degerine sahip bilesiklerin  yapisinin  bozulmasindan
kaynaklanebilecegi diisiiniilmektedir. Dogal yontemlerle kurutulmus oOrneklerde ise,
giineste kurutulmus oOrneklerin antioksidan aktivite degerinin goélgede kurutulmus
orneklerden daha yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir. Buzdolabinda kurutulmus
orneklerin, kurutma tiinelinde 30 °C’de kurutulmus &rneklerden sonra, en yiiksek
antioksidan aktivite degerine sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 4.9). Toplam fenolik
madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerindeki azalmanin 1siya duyarli fenolik

maddelerin bozulmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Thamer ve ark. (2018) yaptiklar1 calismada kekik oOrneklerini giineste, golgede ve
kurutma tiinelinde (27 °C, 35°C, 40 °C) kurutmuslardir. Arastiricilar kurutulmus tiim
orneklerin taze drnege gore daha diislik miktarda fenolik madde igerdigini ve daha diisiik
antioksidan aktivite degerine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Calismamizda, Thamer
ve ark. (2018)’nin ¢alismasinda da oldugu gibi, sicaklik artisiyla fenolik madde miktari
ve antioksidan aktivite degeri azalmistir. Ancak calismamizda giineste kurutulmus
orneklerin fenolik madde miktar1 golgede kurutulmus 6rneklerden yiliksek miktarda tespit
edilirken, Thamer ve ark. (2018)’nin ¢calismasinda gblgede kurutulmus 6rneklerin fenolik
madde miktar1 daha yiiksek olarak belirlenmistir. Dogal kurutma yontemleri s6z konusu

oldugunda, ¢evre faktorleri degiskenlik gostermektedir. Bu farkliligin kurutma stiresince
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degisken c¢evre faktorlerinden (nem, riizgdr, sicaklik vb.) kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

4.3.4. Nanenin Toplam Fenolik Madde Miktari ve Antioksidan Aktivitesi

Farkli kurutma yontemleri sonucunda nane ekstraklarmin toplam fenolik madde
miktarlar1 ve antioksidan aktivite degerleri ve Tukey testine ait sonuglar Cizelge 4.10°da

verilmistir.

Cizelge 4.10. Nane ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/100 g) ve
antioksidan aktivite degerleri (umol trolox/g)

Toplam Fenolik Madde

Kurutma Yéntemleri Antioksidan Aktivite

Miktar

Degeri

Kurutma 30 °C 408,88+2,95 3,427+0,072%

Tinelinde

Kurutma 40 °C 490,69+1,18¢ 4,028+0,070%
50 °C 454 88+2 29° 4,679+1,619°
450 W 528,21+3,70¢ 4,206:£0,042¢de

Mikrodalga |~ ¢\ 676,23+5.20" 5,5870,146%¢

Firinda

Kurutma | 700w 683,5242,58" 5.920+0,140%
800 W 682,69+2,38" 6,328+0,0242

Giineste Kurutma

783,51+8,822

6,559+0,169°

Golgede Kurutma 356,73+11,019 3,088+0,065°

Buzdolabinda 449,09+1,58° 3,642+0,085%
Kurutma

Taze Ornek 307,35+2,50" 3,018+0,114¢°

*QOrtak harfi olmayan ortalamalar arasinda farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Nane ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlar1 kurutma sonucunda taze ornege
gore artmig ve 356,73-783,51 mg GAE/100 g arasinda degismistir. En yiiksek fenolik
madde miktarinin giineste kurutulmus, en diisiik fenolik madde miktarmin golgede

kurutulmus 6rneklerde oldugu tespit edilmistir. Kurutma tiinelinde kurutulmus 6rnekler
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arasinda en fazla fenolik madde miktar1 40 °C’de kurutulmus orneklerde saptanmuistir.
Mikrodalga firinda kurutulmus 6rneklerde ise en diisiik deger 450 W gii¢ seviyesinde
kurutulmus 6rneklerde tespit edilmis ve gli¢ seviyesinin artistyla toplam fenolik madde
miktar1 da artmistir. 600 W, 700 W ve 800 W gii¢ seviyelerinde kurutulmus 6rneklerin
toplam fenolik miktarlar1 arasindaki fark ise istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0,05). Buzdolabinda ve giineste kurutulmus 6rneklerin toplam fenolik madde miktar1

golgede kurutulmus 6rneklerden daha yiiksek tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Farkli kurutma yontemleriyle kurutulmus nane Orneklerinin antioksidan aktivite
degerlerinin 3,088-6,559 umol trolox/g arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.10).
Kurutma tiinelinde 50 °C’de, mikrodalga firnda 600 W, 700 W ve 800 W gii¢
seviyelerinde ve giineste kurutma yontemleri sonucunda, nane 6rneklerinin antioksidan
aktivite degerleri taze ornege gore artmistir. Fenolik madde miktarinin ve antioksidan
aktivite degerinin taze Ornege gore artisinin sebebi, kurutma islemi sonucunda fenolik
bilesiklerin, matriksten serbest hale gecmesi olabilmektedir (Arslan ve ark. 2008). En
yiiksek antioksidan aktivite degerinin mikrodalga firinda 800W gii¢ seviyesinde ve
giineste kurutulmus orneklerde, en diisiikk antioksidan aktivite degerinin ise golgede
kurutulmus 6rneklerde oldugu tespit edilmistir. Glines 1s1nlarinin antioksidan etkiye sahip
bilesiklerin olusumuna neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Kurutma tiinelinde 30 °C, 40
°C ve 50°C’de kurutulan oOrneklerin antioksidan aktivite degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak onemli bulunmamustir (p>0,05).

Yi ve Wetzstein (2011) de yaptiklar1 ¢alismada, giineste kurutulmus nane érneklerinin
toplam fenol miktarin1 taze drnege ve kurutma tiinelinde (40°C) kurutulmus 6rneklere
kiyasla daha yiiksek degerde belirlemislerdir. Ayn1 zamanda ¢alismamizda tespit edilen
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerlerindeki degisim s6z konusu
caligmalarin verileriyle paralellik gostermektedir. Orphanides ve ark. (2013) yaptiklari
calismada, giineste kurutulmus nane orneklerinin toplam fenolik madde miktarini1 ve
antioksidan aktivite degerini, mikrodalga firinda (800 W), kurutma tiinelinde (50 °C) ve
golgede kurutulmus oOrneklerden daha yiiksek tespit etmislerdir. Calismamizda elde
edilen veriler, Orphanides ve ark. (2013)’nin caligmasindaki verilerle benzerlik

gostermektedir.
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4.3.5. Stevyanin Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Antioksidan Aktivitesi

Farkli kurutma yontemleri sonucunda stevya ekstraklarinin toplam fenolik madde
miktarlar1 ve antioksidan aktivite degerleri ve Tukey testine ait sonuglar Cizelge 4.11°de

verilmigtir.

Cizelge 4.11. Stevya ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/100 g) ve
antioksidan aktivite degerleri (umol trolox/g)

Toplam Fenolik Madde

Kurutma Yéntemleri Antioksidan Aktivite

Miktan

Degeri

Kurutma 30 °C 242.15+1,41f 3,750+0,0809"

Tiinelinde

Kurutma 40 °C 248,51+1,79¢f 4,112+0,0809
50 °C 254,24+0,70% 6,121+0,087¢
450 W 261,30+3,46° 6,412+0,071%

M'F‘i:?fg;ga 600 W 261,56+2,84¢ 6.43040,111°%

Kurutma | 550wy 2773841 28° 7.390£0,099¢
800 W 282.06:+1,03¢ 7,052+0,739¢

Giineste Kurutma

324,86+2,37"

7,817+0,017%

Golgede Kurutma 375,86+5,962 8,131+0,0622

Buzdolabinda 252.48+1,57¢ 5.208+0,071"
Kurutma

Taze Ornek 214,89+4,62° 3.22940,116"

*Ortak harfi olmayan ortalamalar arasinda farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Stevya ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlar1 kurutma sonucunda taze drnege
gore artmig ve 242,15-375,86 mg GAE/100 g arasinda degismistir (Cizelge 4.11). En
yiiksek fenolik madde miktarinin gélgede kurutulmus, en diistik fenolik madde miktarinin
ise kurutma tiinelinde 30 °C’de kurutulmus 6rneklerde oldugu tespit edilmistir. Kurutma
tiinelinde sicaklik arttik¢a, mikrodalga firinda ise gii¢ seviyesi arttik¢a, drneklerin fenolik
madde miktarlarinda artma saptanmistir. Ancak 450 W ile 600 W ve 700 W ile 800 W
gii¢ seviyelerinde kurutulmus 6rneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki fark

istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (p>0,05). Giineste kurutulmus orneklerin
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toplam fenolik madde miktar1 buzdolabinda kurutulmus orneklerden daha yiiksek

degerde saptanmaistir.

Farkli kurutma yontemleriyle kurutulmus stevya orneklerinin antioksidan aktivite
degerlerinin 3,750-8,131 pumol trolox/g arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.11).
Tiim kurutma yontemleri sonucunda, stevya orneklerinin antioksidan aktivite degerleri
taze 6rnege gore artmistir. En yiiksek antioksidan aktivite degerinin golgede kurutulmus
orneklerde, en diisiik antioksidan aktivite degerinin ise, kurutma tiinelinde 30 °C’de
kurutulmus 6rneklerde oldugu tespit edilmistir. Kurutma tiinelinde 30 °C ve 40 °C’de
kurutulan orneklerin antioksidan aktivite degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (p>0,05). Ancak 50 °C ‘de kurutulmus o6rneklerin antioksidan
aktivite degerinde diger sicakliklarda kurutulmus 6rneklere kiyasla daha fazla artis tespit
edilmistir. Mikrodalga firinda 450 W ve 600 W gii¢ seviyelerinde kurutulmus 6rneklerin
antioksidan aktivite degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmamustir. Gii¢ seviyesi arttikca
(700 W, 800 W) antioksidan aktivite degerinde de artis saptanmistir. Giineste kurutulmus

orneklerin antioksidan aktivite degerinin, buzdolabinda kurutulmus 6rneklerden yiiksek

degerde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Mondaca ve ark. (2018) yaptiklar1 calismada gélgede, gilineste, mikrodalga firinda (800
W) ve kurutma tinelinde (60 °C) kurutulmus stevya yapraklarinin fenolik madde
miktarin1 Ve antioksidan aktivite degerini taze drnege gore daha yiiksek degerde tespit
etmiglerdir. En yiiksek miktarda fenolik madde miktarinin ise golgede kurutulmus
orneklerde oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda elde edilen veriler, Mondaca ve ark.
(2018)’nin galigmasindaki verilerle benzerlik géstermektedir. Bununla birlikte, Mondaca
ve ark. (2018)’nin caligmasinda mikrodalga firinda ve gilineste kurutulmus ornekler
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmazken, caligmamizda gilineste
kurutulmus orneklerdeki fenolik madde miktari, mikrodalgada kurutulmus orneklere
kiyasla daha yiiksek miktarda oldugu tespit edilmis ve aradaki farklilik istatiksel olarak
onemli bulunmustur. Bu durumun, dogal bir kurutma yontemi olan giineste kurutmanin

kontrollii gergeklestirilememis olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiintilmektedir.
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5.SONUC

Calismamizda biberiye, feslegen, kekik, nane ve stevyanin, farkli kurutma yontemleri
sonucundaki nem, renk degerleri, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite

miktar1 (DPPH) incelenmis ve asagidaki sonuglara varilmistir.

Cizelge 5.1. Kurutulmus 6rneklerdeki minimum renk degisimi, maksimum fenolik madde

miktar1 ve antioksidan aktivite degeri

Kurutma Yoéntemleri Biberiye | Feslegen | Kekik | Nane | Stevya
30°C O m
Kurutma Tiinelinde
40°C | A A
Kurutma
50°C | A A A
450 W
Mikrodalga Firinda | 600 W A T
Kurutma 700W | m ] A I
800W |Om | A 1
Giineste Kurutma Ol &=
Golgede Kurutma O |
Buzdolabinda Kurutma A A A

A Minimum renk degisimi O Maksimum fenolik madde miktar: BB Maksimum antioksidan aktivite degeri

1) Kurutma yontemlerinin farkliligi, biberiye, feslegen, kekik, nane ve stevyanin, son nem
miktarini, renk degerini, toplam fenolik madde miktarini ve antioksidan aktivite degerini

onemli derecede etkilemektedir.

2) Tibbi ve aromatik bitkilerin islenmesi ve pazarlanmasinda 6nemli bir yeri olan
kurutmanin temel amact bitkilerin nem oranim istenilen seviyeye diisiirmektir.
Calismamizda uygulanan tiim kurutma yontemleri sonucunda bitkilerin nem miktari
kurutulmus otlar i¢in hedeflenen kritik deger olan %15 oraninin altina diistiriilebilmistir.
Bu degere en kisa siire igerisinde mikrodalga firinda kurutma yontemiyle ulagilmistir.
Ozellikle ticari iiretimlerde kisa siire icerisinde daha fazla biberiye, feslegen, kekik, nane

ve stevyanin islenebilmesi i¢in mikrodalga firinda kurutma islemi daha uygun olacaktir.
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Ev tipi buzdolabinda gerceklestirilen kurutma isleminin siiresini kisaltmak icin ise fanl

bir diizenek kullanilabilir.

3) Kurutulmus iiriinlerde 6nemli bir kalite kriteri olan renk analizlerinde, biberiye
kurutma tiinelinde 40 °C, 50 °C’de, feslegen kurutma tiinelinde 40 °C, 50 °C’de ve
buzdolabinda, kekik kurutma tiinelinde 50 °C’de ve buzdolabinda, nane mikrodalga
firnda 600 W, 700 W, 800 W gii¢ seviyelerinde, stevya ise buzdolabinda kurutuldugunda
taze Ornege gore minimum degisim gosterdigi saptanmistir. Kurutma yonteminin renk
tizerindeki etkisi kurutulan bitkiye gore degisiklik gostermektedir. Bu nedenle kurutma

yonteminin bitkiye 6zel olarak se¢ilmesi gerekmektedir.

4) Biberiye, feslegen, kekik, nane ve stevyanin ticari ve medikal kullanimlarinda 6nemli
yeri olan toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerinde, kurutma
yontemine ve bitki tiiriine bagl olarak artis ya da azalis tespit edilmistir. Antioksidan
aktivite degeri ve toplam fenolik madde miktar1 arasinda pozitif bir iliski saptanmistir. En
yiiksek fenolik madde miktar1 biberiye ve feslegende; mikrodalga firinda 800 W gii¢
seviyesinde, kekikte; kurutma tiinelinde 30 °C’de, nanede; giineste, stevyada, golgede
kurutulmus 6rneklerde saptanmistir. En yliksek antioksidan aktivite degeri biberiye ve
feslegende; mikrodalga firinda 700 W ve 800 W gii¢ seviyelerinde, kekikte; kurutma
tiinelinde 30 °C’de, nanede; mikrodalga firinda 600 W, 700 W, 800 W gii¢ seviyelerinde
ve giineste, stevyada ise giineste ve golgede kurutulmus 6rneklerde tespit edilmistir. Bitki
tiirine gore kurutma yontemlerinin etkisi farkli oldugundan antioksidan aktivite degeri
ve fenolik madde miktar1 i¢in tiim tiirleri kapsayan ortak bir yontem belirlenememistir.
Ancak kekik disindaki diger bitkilerde kurutma islemi sonucunda toplam fenolik madde
miktar1 ve antioksidan aktivite degerlerinde artis oldugundan, biberiye, feslegen, nane ve
stevyanin  kurutularak degerlendirilmesi antioksidan oOzelliklerinden daha fazla
yararlanma olanagi saglayacaktir. Kekik i¢in ise dondurarak kurutma ya da farkli kurutma
yontemlerinin kombinasyonlar1 denenerek fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite

degerinde artig saglanabilir.
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