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KARANFIL VE LIMON OTU ESANSIYEL YAGLARININ ANTiOKSIDAN
OLARAK KEKLERIN RAF OMRU UZERINE ETKIiSi

OZET

Karanfil ve limon otu esansiyel yaglarinin dogal antioksidan olarak oda sicakliginda
kekin raf omrii tizerine etkisi incelenmistir. Etanol ekstraksiyonuyla elde edilen
karanfil yagi ve piyasadan satin alinan limon otu yag, kek hamuruna farklh
diizeylerde ilave edilmistir. Limon otu yagi (300 ve 600 ppm), karanfil yag: (300
ppm) ve karanfil ve limon otu yag karisimi (600 ppm) igeren kekler, BHT (200 ppm)
iceren kekler ve herhangi antioksidan igermeyen kontrol keki ile karsilastirilmustir.
Calismamizda kek iretiminde misir ve hidrojene yaglar kullanilmistir. Kek
orneklerin 1., 8., 15., 22. ve 29. muhafaza siirelerinde oksidasyonunun derecesi
incelenerek ve duyusal parametrelerindeki degisimler belirlenerek ¢alismamiz
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada yag oksidasyonu 6l¢mek icin peroksit degeri (PD)
(lipit oksidasyonu nedeniyle meydana gelen peroksitlerin miktarmni veren), TBA
degeri (lipit oksidasyonunun sonucu meydana gelen ikincil oksidasyon tiriinlerin
(malonaldehit) miktarin1 veren) ve gaz kromatografi (depolama sirasinda yag
asitlerin profillerinde edilen degisimlerin degerlendirmesi) analizleri yapilmustir.

Kek hamuruna ilave edilen esansiyel yaglarinin konsantrasyonu arttikca lipid
oksidasyonunun geciktirildigi gézlemlenmistir. PD, 29 giin depolama sirasinda
kontrol 6rneklerde 1.4’den 15.2 mEq Oy/kg yag’a, 600 ppm limon otu yag1 (LO 600)
iceren Orneklerde ise 1.25’den 6.8 mEq O,/kg yag’a artmistir. LO 600 6rneklerde PD
degeri BHT orneklerden onemli derecede daha diisiik (P<0.05) olmustur. Diger
taraftan 300 ppm karanfil yagi igeren (KR 300) drneklerde elde edilen PD degeri ile
BHT ilave edilen Orneklerden elde edilen deger arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir (P>0.05). Dogal antioksidan ilave edilerek iiretilen keklerdeki
tiyobarbiturik asit (TBA) degerleri kontrol keke kiyasla 15. giinden itibaren 6nemli
diizeyde daha diisiik (P<0.01) bulunmustur. Depolama sonunda TBA degerleri, en
yiiksek kontrol 6rneklerde (2.4 mg malonaldehit/kg 6rnek), en disiik ise BHT ve KR
300 orneklerde (0.79, 0.88 mg malonaldehit/kg 6rnek) saptanmistir. Ayrica KR 300
ve BHT ornekleri arasinda TBA degerleri bakimindan anlamli bir fark bulunmamaistir
(P>0.05). Karanfil yag1 ve limon otu yagi birlikte kullanildiginda (KR+LO)
incelenen parametrelerde arti bir etki olusturmamistir. Duyusal ozellikleri
degerlendirildiginde, genel kabul parametre bakimindan LO 300, LO 600, kontrol ve
BHT orneklerinde edinilen puanlar arahginda onemli bir fark bulunmamistir
(P>0.05). Ancak karanfil iceren 6rneklerde (KR 300 ve KR+LO) daha diisiik puanlar
aldig1 goriilmiistiir (P<0.05).

Elde edilen bulgulara gore, karanfil yaginin kullanilan oranda istenmeyen bir lezzete
sebeb olmasi nedeniyle kek tiretiminde kullanilamayacagi; tiiketiciler tarafindan
duyusal olarak kabul edilebilir olan limon otu yaginin ise antioksidan etkisiyle
yaglarin bozulmasini geciktirerek endiistriyel keklerde raf Omriinii artirmak igin
basariyla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler; Esensiyel yaglar, antioksidan, kek, raf émrii, karanfil, limon otu
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EFFECT OF CLOVE AND LEMONGRASS ESSENTIAL OILS AS
NATURAL ANTIOXIDANTS ON CAKE SHELF LIFE

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of clove and lemongrass
essential oils as natural antioxidants on cake shelf life at room temperature. Clove oil
(CEO) was obtained by ethanol extraction and lemongrass oil (LEO) was purchased
and then they were added to the cake dough in different levels. The samples contain
these natural antioxidants were compared with cakes contain synthetic antioxidant
(BHT 200 ppm) and control samples which were not contain any antioxidant at all.

In this study, corn oil and shortening were used in the production of cakes and the
oxidation degree of cakes was presented as peroxide value PV (gives the amount of
peroxides that occur due to lipid oxidation during early stages of storage),
Thiobarbutiric acid value (TBA) (estimates the amount of secondary oxidation
products “malonaldehyde”) and gas chromatography results ( reflects the changes in
fatty acids composition % within storage). The antioxidant activity of CEO and LEO
in additional to cake organoleptic properties were investigated at 1%, 8" 15™ 22" and
29" day of storage.

The results showed that lipid oxidation of cake delayed when the concentration of
essential oils in cake dough was increased. The highest increament in PV during the
29 days of storage was observed in control sample (from 1.4 to 15.2 mEq O2 / kg
oil), while the lowest one (from 1.25 to 6.8 mEq O2 / kg oil) was observed in the
sample contain 600 ppm of lemongrass oil (LEO 600). At the end of storage, the PV
of (LEO 600) sample was significantly lower (P<0.05) than the PV of BHT samples
and not significantly different (P>0.05) from the PV of the samples contain 600 ppm
of clove and lemongrass oils mixture (CEO+LEQ). On the other hand, there was no
significant difference (P>0.05) between the PV of the samples contain 300 ppm
clove oil (CEO 300) and the BHT samples. The thiobarbituric acid (TBA) values of
the cakes produced by adding antioxidants were found to be significantly lower
(P<0.01) from the 15th day of storage compared to the control sample. At the end of
storage, the highest TBA value were observed in the control samples (2.4 mg
malonaldehyde / kg sample) and the lowest in BHT and CEO 300 samples with no
significant difference (P>0.05) between them (0.79, 0.88 mg malonaldehyde / kg
sample). The use of clove and lemongrass oils as a mix (CEO+LEQ) had no effect on
examined parameters. The sensory characteristics of cakes were evaluated and there
was no significant difference in terms of general acceptance of LEO 300, LEO 600,
control and BHT samples (P>0.05). However, it was found that the samples contain
clove oil (CEO 300 and CEO+LEO) has lower general acceptance scores (P<0.05).
According to the findings, The use of clove essential oils in cake industry was not
recommended due to it’s undesirable effect on sensory quality of the cake. While the
addition of lemongrass essential oils was acceptable in terms of sensory properties
and can be successfully used to increase the shelf life of industrial cakes by delaying
the deterioration of oils.

Key words; Essential oils, antioxidan, cake, shelf life, clove, lemongrass
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1. GIRIS ve AMAC

Diinya niifusunun hizli artis1 ve Insanlarin giinliik ihtiyaglarinin ¢ogalmasi, hazir
yiyeceklere talebi arttirmistir. Eskiden bugiine kiyasladigimizda beslenme
aliskanliklarimiz tamamen degismistir. Giiniimiizde yogun is tamposundan dolay1 ve
gida teknolojisi gelisimindeki {iriin goriintiisii nedeniyle, ¢ok daha fazla hazir gidalar
tiiketiriz (Erdan ve Cahskan, 2003). Diinyada tiiketilen hazir yemek kategorilerinin
icinde pastalar ve kekler mevcuttur. Lezzetli ve duyusal 6zelliklerinin iyi olmasi
sebebiyle tiiketiciler tarafindan siklikla tercih edilmektedir. Ancak son yillarda,
geligen teknolojiyle ve farkli tatlara olan ilgi nedeniyle Tirkiye’deki kek tiretimi

hizla artmaktadir.

Genellikle ticari kekler un, seker, yag, yagsiz siit tozu, yumurta veya yumurta aki
tozu, tuz ve kabartma tozu ihtiva eder. Kek, formiilasyonu yiiksek miktarda seker ve
s1v1 igeriyorsa emiilgatorli yag kullanilmasi gerekmektedir (Mercan ve Boyacioglu,
1999). Kekin tiretiminde kullanilan yagimn tipi ve miktar1 kalitesini etkilemekte, yag
tek basina, tereyagi veya margarin ile birlikte de kullanilabilmektedir. Tereyagi,
kekin koku ve doku degismesi sonucunda biitiin duyusal kalitesini gelistirmekte,
fakat kekin hacmini azaltmaktadir. Bu olumsuz etkiyi en aza diisiirmek igin

emiilgator kullanilmasi1 gerekmektedir (Mercan ve ark., 1999).

Keklerde en 6nemli problem olan raf dmriiniin uzatilmasi ve keklerin kaliteli hale
getirilmesi istenmektedir (Ugar ve Hayta, 2012). Keklerin raf 6mrii depolanmasi
stiresinde  olusan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisikliklerden
etkilenmektedir. Fiziksel olarak bayatlama ve nem kaybi, kimyasal olarak yag
oksidasyonu ve mikrobiyolojik olarak kiiflenme kekin raf Omriiniin olumsuz
etkenleridir (Uc¢ar ve ark., 2012). Bayatlamay1 geciktirme amaci ile, modifiye
atmosfer paketleme uygulamalari, kimyasal koruyucularin ve dogal antioksidanlarin
ilavesi gibi keklerin raf omiiriiniin uzatilmasi iizerine gesitli ¢aligmalar yapilmistir

(Ugar ve ark., 2012).



Doymamis yag asitlerinden zengin yaglarin kullanilmast durumunda kekte acilasma,
bayatlama ve sonunda insan organizmasi {izerinde istenmeyen bilesenler
olusmaktadir (Turan ve ark., 2012; Karpinska ve ark., 2001). Ozellikle yiiksek
doymamis yag igeren iiriinlerin oksidasyon riski daha yiiksektir (Aardt ve ark.,
2004). Yaglarin acilagsmasini 6nlemek ve oksidasyonu geciktirmek amaciyla
antioksidanlarin kullanmasi gerekmektedir (Jadhav ve ark., 1996; Decker, 1998).
Boylece tirliniin lezzet kaybi onlenir ve besin Ogeleri korunurdur. Son yillarda
sentetik antioksidanlarin toksijenik, mutajenik ve karsinojenik etkilerinden dolay1
dogal antioksidan maddeleri arastirilmaya baglanmistir (Ucar ve ark., 2012; Kahl ve
Kappus, 1993). Cesitli bitkisel ekstraktlarin antioksidan 6zelligine sahip oldugu ve
sentetik kimyasal antioksidan yerine kullanilabildigi iyi bir alternatif olduklar1 bir
cok calisma ile ortaya konulmustur (Negi ve ark., 2003; lzzreen ve Noriham,
2011). Yapilan bir ¢alismada, keke yesil cay ekstratlar1 ilave edilerek antioksidan
ozellikleri ve kekin kalitesi incelenmistir. Yesil ¢ayda bulunan katesin ve besinsel lif
nedeniyle %20 oraninda yesil c¢ay ekstrakti igeren orneklerin daha iyi bioaktif
ozellikleri gosterdigi gozlenmektedir. Bunun yaninda yesil c¢ay ekstraktinin
antioksidan ozelliklere sahip oldugu ve ilave edilen &rneklerin duyusal testi
sonucunda olumlu bir sonu¢ verdigi i¢in keklerde kullanilabilecegi belirlenmistir

(Lu ve ark., 2010).

Ugucu yaglar da genis bir kullanim alanina sahip oldugu igin son yillarda kimyasal
yapilar1 ve biyolojik aktiviteleri ile ilgili bircok calismalar yapilmistir (Celik ve
Celik, 2007). Ugucu yaglar icerdikleri bilesenlerin yapisinda yer alan fenolik
hidroksil gruplar bu yaglara antioksidatif 6zellikler kazandirmistir (Vekiari ve ark.,
1993). Kordsardouei ve ark. (2013)’min yaptigi calismada, yabani Iran kekigi
(zataria multiflora boiss; ZMEO) ve tar¢in (cinnamon zeylanicum; CZEQ) esansiyel
yaglarinin antioksidan ve antifungal olarak kek iizerine 60. giine kadar etkisi
incelenmistir. Calismalarin sonucunda ZMEO ve CZEO esansiyel yaglarinin 6nemli

diizeyde birincil ve ikincil oksidasyon iriinlerinin olusmasi engelledigi goriilmiistiir.

Bu ¢alismada amag, karanfil ve limon otu bitkilerinden elde edilen esansiyel yaglarin
dogal antioksidan olarak tek veya birlikte, farkli miktarlarda (300 ve 600 ppm) keke

ilave edilip oda sicaginda depolanarak, kekin raf dmriinii arttirmaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Kekler

2.1.1 Keklerin tammm ve tarihgesi

Kek tirtinleri unlu mamiiller endiistrisinin en 6nemli trtinlerinden biri olup, cesitli
sekillerde bulunabilmektedir. Endiistrideki kek cesitlerinin ve kek formiillerinin
coklugu nedeniyle kekin tanimin1 yapmak oldukga zordur. Genelikle kek; un, seker,
yag, yumurta, kabartma tozu ve su (bazen siit) kullanilarak hazirlanan hamurun

pisirilmesiyle elde edilen unlu mamiil olarak tanimlanabilir.

Kekin tarihi eski zamanlara kadar uzanmakta ve medeniyetin baslangicindan itibaren
bilinmektedir. Kek, Almanca bir kelimedir ve “kaka” kelimesinden tiiretilmistir
(Ayto, 2002). Biraz yogurt ve hamur alinip, tizerine lezzet verici ve kopiiren ajanlar
eklenip komiir tizerinde veya firinda kurutularak hazir bir "kek™ haline getirilmistir.
Kekler ekmek kadar énemlidir ve bircok kek aslinda ekmektir. Ikisini birbirinden
ayirmak her zaman kolay degildir, ancak kek sekerlendirilir fakat ekmek
sekerlendirilmez (Ayto, 2002).

Uretilen ilk kek ekmek benzeri kivamda, balla tatlandirilip kuruyemis eklenerek
yapilmistir (Humble, 2010). Yemek tarihgilerine gore eski Misirlilar, ileri pisirme
becerileri kanit1 gosteren ilk kiiltiirdiir (Ayto, 2002). Roma zamanlarinda yumurta ve
tereyag kullanarak ekmek hamuruna farkli bir lezzet uygulanarak balla
tatlandirilmistir (Ayto, 2002). Terminolojik agidan da, en eski Ingiliz kekleri
neredeyse ekmekle ayni olup, baslica ayirt edici 6zellikleri yuvarlak ve diiz sekilli
olmasidir (Humble, 2010). Ingiltere'de pastalarm sekli ve icerigi, Ortacag ve
Elizabeth zamanlarinda genellikle oldukga kiigiiktiir (Ayto, 2002).

17. ylizyilin sonunda kek pisiricileri, pisirdikleri keklerin sicakliklarini kontrol altina
almaya baslamiglardir. 1780’ yilinda pisirmeleri kolaylastiran mutfak teknolojileri ve
cihazlar1 kullanilmistir (David, 1979) Sonra, ingiliz dili kullanan iilkeler, maya
yerine keki kabartmak igin kabartma tozu gibi ajanlar kullanmistir. Ayn1 zamanda
Fransa, yilbasi kutlamalarinda, diinyanin en giizel keklerini maya kullanarak
yapmistir (David, 1979). 19. yiizy1l basinda Ingiltere ve Amerika'da, yapilan kek
"yumusak, hafif, pandispanya" ile tanimlanmistir ve bugiin yedigimiz kekle ¢ok
benzerlik gostermektedir (David, 1979).



2.1.2 Keklerin siniflandirmasi

2.1.2.1 Sekillerine gore simiflandirilmasi

Kekler sekillerine gore; dilim, top, baton, kalip, pasta alti, bar kekler olmak iizere alti
sinifa ayrilmistir. Ayrica hindistan cevizi, zencefil ve tar¢in gibi baharatlarin
kullanimiyla yapilan baharatli kekler, peynir veya krem peynir kullanilarak yapilan
kekler ve kakao (ya da ¢ikolata ¢ozeltisi) kullanilarak yapilan ¢ikolatali kekler de
mevcuttur (Hui, 2005).

2.1.2.2 Uretim metoduna gore simiflandirilmasi

Kekler genelde formiilasyonlarina ve karigtirma yontemine gore ii¢ kategoriye
ayrilir: Sulu hamur (Batter type), kopiik (Foam type) ve sifon tipidir (Chiffon type)
(Hui, 2005). Kopiiklii kek, dokusunda hava kabarciklarini tutarak pisirildikten sonra
icinde biiytik hiicreler olusur. Sifon keki, sivi bilesen olarak yag ve yumurta sarisi da
dahil olmak tizere sulu hamur ve kopiik tiirlerinin bir kombinasyonudur. Yumurta,
kopiiklii keklerde bulundugu veya hig¢ sortening bulunmadigindan dolayr kopiiklii
kekler sortening keklerden daha dayaniklidir. Avrupa’da bu tiir daha ¢ok
kullanilmaktadir, ince tabakalar halinde kesilip gesitli zengin dolgularla (krema ve
meyveler gibi) doldurularak yapilmaktadir. Genellikle bu tiir kekler aromali seker
surubu ile nemlendirilir (Hui, 2005).

2.1.3 Keklerde yag oksidasyonu ve antioxidan kullanimi

Yag, kek tretiminde 6nemli fonksiyonlara sahip ve kekin iretilmesinde temel
hammaddelerden biridir. Kek tiriinler %15’den %60’1ara kadar yag ihtiva etmektedir
(Kadioglu, 2009). Yaglarin tipi ve miktar1 bu tirtinlerin doku ve yapisini énemli bir
sekilde etkilemektedir (Kadioglu, 2009). Mercan ve Boyacioglu (1999) kek

iiretiminde yaglarin ii¢ temel islevini asagidaki sekilde ifade etmislerdir:
e Kek kokusunun olugsmasinda rol alan koku bilesiklerini tasimak.
e Yenebilme Ozelliginin artmasi ve kalitesini gelistirmek ve bazi proseslerde
hava kabarciklarinin hamurda etrafini sararak daha stabil hale getirmek.
e Kek dokusunun olusmasini saglamak, hacmini arttirmak ve kekin igini

yumusatmak.

Son yillarda kek endiistrisinde tereyagdan hidrojen yaglar daha ¢ok tercih edilmistir.
Hidrojen yaglarmin; Keki yerken yumusak hissi vermesi, ¢igneme sirasinda olusan
kuruluk hissini 6nlemesi, hamur karistirtlmasi enasinda gluten agi olusumunu

Onleyerek siirtinmeyi azaltmasi ve hava kabarciklarinin olusmasini saglamasi,



pisirme sirasinda iriiniin i¢ kismina 1s1 transferinin kolaylastiriimas: gibi islevleri

belirlenmistir (Baltsavias ve ark., 1999; Smith and Johanssin, 2004).

Hidrojenasyon, bitkisel sivi yaglarda doymamis yag asitlerinin igerdigi karbon
zincirindeki ¢ift baglar belirli kosullar altinda ve katalizér kullanarak hidrojenle
doyurup katilastirma islemidir (Giimiiskesen, 1999). Hidrojenasyon islemi
sonucunda kompleks bir karisim elde edilmekte ve bu karigimin bilesimi ve
ozellikleri; karistirma hizi, katalizor tipi ve konsantrasyonu, hidrojenasyon basinci ve

sicakligi gibi gesitli faktorlere gore degismektedir (Karabulut ve ark., 2006).

Kek iiretiminde olusan lipid oksidasyonu; kullanilan yagin cinsine ve oranina
hammaddenin depolanmasina, 1si1l islem uygulanmasina ve son iriinlerin

depolanmasina baghdir.

Oksidasyon sirasinda peroksitler, aldehitler, ketonlar, hidrokarbonlar, alkoller ve
asitler gibi bir¢ok bilesik olugmaktadir. Oksidasyon sonucunda iirlin acilagmakta,
besin degeri azalmakta ve raf omrii kisalmaktadir (Turan ve ark., 2012). Ayrica
lipidlerin oksidasyonu, insan organizmasi ve immun sistemi iizerinde istenmeyen
etkiler olustururlar (Karpinska ve ark., 2001). Bu nedenle, keklerde olabilecek
oksidasyonu engellemek igin antioksidan kullanilmas: gerekmektedir.

Antioksidan maddelerin fonksiyonlarinin tanimi ise; Yaglarin acilagmasi ve renk
degisikligi gibi oksidasyonun neden oldugu bozulmalar1 onleyerek, gidalarin raf
omriiniin uzatilmasini saglayan maddelerdir (TGK, 2008). Genelikle bu amaci
saglamak icin gidalarda ve kek dahil sentetik antioksidanlar biitillenmis
hidroksitoluen (BHT) ve biitillenmis hidroksi anisol (BHA) gibi maddeler
kullanilmaktadir. Cizelge 2.1 bu sentetik antioksidanlarin st limitlerini
gostermektedir. Fakat toksikoloji ve beslenme acisindan, gida endiistrisinde
kullanilan sentetik antioksidanlarin canli organizma {iizerinde karsinonejik etkisi
belirlenmistir (Ames, 1983). Bu nedenle son yillarda esansiyel yaglarin alternatif
antioksidan olarak kullanimu ile ilgili bir¢ok c¢alisma mevcuttur. Esansiyel yaglarin
bilesiminde fenolik hidroksil gruplar oldugundan antioksidatif ozellikleri vardir
(Cuvelier ve ark., 1996).



Cizelge 2.1: Baz1 antioksidan maddelerin tist kullanim limitleri (TGK, 2008).

EC Kodu ve Maddenin
Ad1

Gida Maddesi

Maksimum Miktar (mg/kg)

E 310 Propil galat

E 311 Oktil galat

E 312 Dodesil galat

E 320 Biitillendirilmis
hidroksianisol(BHA)

E 321 Biitillendirilmis
hidroksitoluen (BHT)

Is1l islem gérmiis gidalarin
endiistriyel tiretiminde kullanilan kati
ve siv1 yaglar

Kat1 ve siv1 kizartma yaglari
(zeytinyagi ve prina yag1 haric)
Domuz yagi; balik yagt; sigir, kiimes

hayvanlar1 ve koyun yagi

200 (Gallatlar ve BHA, tek
veya birlikte)

(Yag tizerinden)

100 (BHT) (Yag tizerinden)

Kek karigimlari
Hububat bazli ¢erezler

Otomatik satig makinalari i¢in

siittozu

Toz corba ve et sular1 (Yag

lizerinden)
Soslar

Kurutulmus et islenmis kabuklu

irilinler
Baharat ve gesniler

On pisirme yapilmis hububatlar

200 (Gallatlar ve BHA, tek
veya birlikte)

Kurutulmus patates

25 (Gallatlar ve BHA, tek veya
birlikte)

Gida takviyeleri 400 (Gallatlar BHT ve BHA,
tek veya birlikte)
Sakiz 400 (Gallatlar BHT ve BHA,

tek veya birlikte)




2.2  Esansiyel Yaglan

2.2.1 Esansiyel yaglarin tammm ve 6zellikleri

Halk arasinda ugucu yag, esans yagi, aromatik yag veya ruh gibi farkli adlarla
adlandirilir esansiyel yaglar, bitki kimyasinda 6nemli bir rol oynarlar (Beyaz, 2014).
Genelde bu yaglar sicak tropik iilkelerde ve iliman Akdeniz iilkeleri arasinda yetisen
cesitli aromatik bitkilerin tohum, ¢icek, yaprak, kabuk, ve koklerinden elde edilen
yaglardir (Bakkali, 2008). Esansiyel yaglar genellikle su buhar1 destilasyonu veya
farkli ekstraksiyon yoOntemleri kullanarak elde edilmektedir (Beyaz, 2014).
Cogunlukla renksiz veya agik sar1 renkli, kuvvetli kokulu, oda sicaginda sivi formda
ve bazen de donabilme o6zelligine sahip yaglardir. Suda ¢oziinmez, organik
coziiclilerde kolaylikla ¢oziiniirler ve sabit yaglardan farklilardir (Grassmann ve
ark., 2003).

Ucucu yaglarin bilesiminde temel olarak terpenoidler (daha ¢ok monoterpenler; az
miktarlarda seskiterpenler ve diterpenler), asitler, alkoller, aldehitler, ketonlar, asitlik
esterler, laktonlar, daha seyrek olarak azotlu ve kiikiirtlii bilesikler belirtilmistir
(Beyaz, 2014). Esansiyel yaglarin bilesimi ve miktarlar1 bitkinin cinsine,
yetistirildigi bolgenin 6zelliklerine, iklim degisikliklerine, bitkinin hangi kismindan
elde edildigine, ekstraksiyon yontemine bagli olarak degiskenlik gostermektedir
(Angioni ve ark., 2006).

2.2.2 Diinyada yaygin esansiyel yaglar ve kullanim alanlari

Esensiyel yaglar eski zamandan beri bakterisidal, fungusidal, virusidal, insektisidal
ozelliklere sahiptir. Halk arasinda dogal ilaglar olarak farkli sekillerde
kullanilmaktadir (Celik ve Celik, 2007). Gliniimiizde bilinen yaklasik 3000 esansiyel
yagdan 300 kadar ticari 6neme sahip olarak bilinmektedir (Beyaz, 2014). Bunlarin
icerdigi bilesenlerin bazilar1 koruyucu ve lezzet verici olarak gida sanayiinde, hayvan
beslemede, tarimsal uygulamalarda, dogal tedavi edici halk tibbinda, sanitasyon,
kozmetik ve parfiimerin iiriinlerinde kullanilmaktadir (Ceylan, 1997; Buchbauer,
2000).

Bazi esansiyel yaglar Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan GRAS gida
katkilar1 olarak siniflandirilmistir  (Topuz ve Madanlar, 2006). Yapilan
caligmalarda, bu yaglarin antibakteriyel (Boyle, 1955), antiviral (Bishop, 1995),



antifungal (Azzouz ve ark., 1982; Jayashree ve ark., 1999), antiseptik, antioksidan,
sindirim uyarici, antiparazitik (Pandey ve ark., 2000; Pessoa ve ark., 2002),
insektisidal (Konstantopoulou ve ark., 1992; Karpouhtsis ve ark., 1998)
ozellikleri tespit edilmistir.

Son yillarda sentetik katki maddelerinin potansiyel tehlikeleri nedeniyle tiiketiciler
dogal triinler kullanmaya baslamislar ve bundan dolayr dogal katki maddelerinin
onemi her gecen giin artmistir (Beyaz, 2014). Dorman ve ark. (1995)’nin yaptigi
calismada limon nanesi (Monarda citriodora), misk cevizi (Myristica fragrans),
sardunya (Pelargonium sp.), kekik (Thymus vulgaris) ve yabani mercankdsk
(Origanum vulgare ssp.) bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin antioksidatif
ozellikleri incelenmistir. Bu arastirma sonucunda limon nanesi, misk cevizi, yabani
mercankosk ve kekigin ugucu yaglarinin, tavuk kaslarinda; misk cevizi ugucu
yagmin civcivlerin karacigerinde; limon nanesi, misk cevizi ve kekik ugucu
yaglarinin ise yumurta sarisi tizerinde antioksidan olarak kullnailabilecegi tespit
edilmistir. Botsoglou ve ark. (2002) mercankosk esansiyel yagmin tavuk eti ve
abdominal (karin bolgesi) tizerinde antioksidatif etkisini doza bagli olarak
belirlemislerdir. Simitzis ve ark. (2008)’nin yaptig1 ¢alisma sonucunda kuzularda
mercankosk esansiyel yagmin rasyona ilavesi, ette olusan lipid oksidasyonunu
malondialdehit (MDA) olusumunu azaltmistir ve kuvvetli antioksidan oldugu tespit
edilmistir. Florou-Paneri ve ark., (2005) yumurta rasyona mercankosk esansiyel
yagi ilave etmigler ve ilave edilen grubun yumurta sarisindaki lipid oksidasyonunun,
kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ugucu yaglar, genelikle
icerdikleri bilesenlerin yapisinda yer alan fenolik hidroksil gruplari sayisinde
antioksidatif ozellikler kazanmuslardir (Vekiari ve ark., 1993). Bu yaglarin
antioksidatif etkisi  ekstraksiyon yontemine, kullanilan ¢dziiciniin tipine ve
icerdikleri etken maddelerin miktarina gore degiskenlik gostermektedir (Cuvelier ve
ark., 1996). Cizelge 2.2°de sik kullanilan bazi aromatik bitkiler, i¢erdikleri aktif

bilesikler ve etki mekanizmalar1 verilmistir.

Ayrica ugucu yaglar domuz, at, tavuk gibi hayvanlarin yemlerine katilip yemin raf
omriinii arttirarak hayvanlarin saghgimi ve gelismesini saglamaktadir. 2006 yilindan
itibaren Avrupa Birliginde yemlere antibiyotiklerin katilmasi yasak oldugundan
ucucu yaglar en 6nemli alternatif olarak yer almistir. Yurt disinda oldugu gibi
Tirkiye’de de bazi firmalar bu konuyla ilgili ¢alismalar yapmaya baslamislardir
(Baser, 2009).



Cizelge 2.2: Baz1 aromatik bitkiler, igerdikleri aktif bilesikler ve etki mekanizmalari

(Sengezer ve ark., 2003).

Bitkiadi | Cioanin | Bashca aktif Etki Mekanizmas:
Boliimii Bilesik
Adagay1 Yaprak Sineol Sindirim uyarici, antiseptic
Anason Tohum Anetol Sindirim uyarict
Bayir turpu Kok Alli Istah arttirici
yirturp izotiyosiyanat 3
Biber Tohum Sabinen Sindirim uyarici, ishal dnleyici
Biberiye Yaprak Sineol Sindirim uyarici, antiseptik
Defne Yaprak Sineol Istah aI"[tII'ICI,_Slnd}I‘lm uyarici,
antiseptik
Allil o
Hardal Tohum L Sindirim uyarict
izotlyoslyanat
HLZ‘\’/'IS;I‘"‘” Tohum Sabinen Sindirim uyarici ve ishal énleyici
Karabiber Meyve Piperin, sabinen Sindirim uyarici
Karanfil Cigek Ojenol Istah arttirict ve smfhrlm uyarici,
antiseptik
Kekik Tiim bitki Timol ve Sindirim uyarict, antiseptik,
karvakrol antioksidan
Kereviz Yaprak, Kok Fitalid, istah arttirici, sindirim uyarici
Kimyon Tohum Kumin aldehit Sindirim uyarict
Kisnis Yaprak, Linalool Istah arttiric, sindirim uyarici
tohum
Maydanoz Yaprak Apiol Istah artt1r1c1,_s1nd¥r1m uyarict,
antiseptik
Mercankdsk Y;zreik' Karvakrol Mercankosk Yaprak, gicek
Nane Yaprak Mentol Istah arttmcl,_smd}rlm uyarici,
antiseptik
Sarimsak Sogan Allisin Sindirim uyarici, antiseptic
Targin Kabuk Sinnamaldehit Istah arttiricy, sindirim uyaric,
antiseptik
Zencefil Rizom Zingerol Sindirim uyarici




Esansiyel yaglarin diinya ihracat 1 milyar dolara civarinda ulagmaktadir (Baser,
2009). Cizelge 2.3’te diinyada en ¢ok elde edilen ugucu yaglar ve iiretim miktarlari
verilmistir. Tirkiye'de en ¢ok elde edilen ugucu yaglar; kekik esansi, defne esansi,
adagay1 esansi, giil esansi, lavandin esansi, pirasa esansi, sogan esansi, sarimsak

esansi, Kimyon esansi, biberiye esansi ve hayit esansidir (Baser, 2009).

Cizelge 2.3: Diinyada tretiminde elde edilen ilk 15 ugucu yag ve iiretim miktarlari
(Baser, 2009).

Ugucu yag Ton
Portakal esans1 50.000
Nane yaglar1 23.000
Limon esansi 5.600
Limon kokulu 6kaliptus esansi 3.800
Okaliptus esansi 2.500-3.000
Sitronel esansi 2.000-3.000
Karanfil esans1 1.500-2.000
Lavanta/lavandin esansi 1.700
Litsea cubeba esans1 800-1.000
Misket limonu esans1 800
Pacguli (Tefarik) esansi 600-800
Kisnis esansi 750
Sasafra esansi 600
Sedir esans1 500
Limonotu esans 400-500

10




2.2.3 Esansiyel yaglarin elde edilmesi

2.2.3.1 Esansiyel yag iceren bitkilerin toplanmasi ve kurutulmasi

Bitkinin yiiksek aromatik madde igeren kisminin toplanmasi gerekmektedir. Giines
15181 ve sicakligin derecesi de aromatik madde miktarini etkilediginden dolay1
bitkilerin toplanmasi giines 1s1gmin ¢ok yogun olmadigi saatlerde yapilmalidir.
Ayrica, ugucu yaglara sahip olan bitkilerin toplanildig1 aya gore de ugucu yaglarin
bilisimi ve etken madde miktar1 degisiklik gostermektedir (Muller ve ark.,1997).
Genelikle bitkilerin toprak tistii kisminin (sap, yaprak, ¢igek) ¢iceklenmeden hemen
once veya ciceklenmeden hemen sonra toplanmasi tercih edilir (Ceylan, 1997;

Muller ve ark.,1997).

Bitkiler hasat edildikten sonra bazi hiicreler biyokimyasal faaliyetlere devam
etmektedir. Ozellikle yeterince kurutulmadan uygun olmayan kosullarda saklanan
bitkiler fermantasyona baslar ve bilesiminde degisiklik meydana gelir. Bunu
onlemek amaciyla bitkilerin kullanim zamanina uygun olarak kurutulmasi gerekir.
Dogal kurutma, kuru ve sicak hava ile kurutma ve infraruj lambalar ile kurutma gibi

farkli kurutma yontemleri bilinmektedir (Ceylan, 1997).

2.2.3.2 Yag ekstraksiyon yontemleri ve yaglarin muhafazasi

Esansiyel yagin miktar1 ve yapisina gore uygun ekstraksiyon yontemi uygulanmalidir
(Ceylan, 1997; Buchbauer, 2000). En ¢ok uygulanan yontemlerden biri ise
distilasyon yontemidir. Distilasyon: Su distilasyonu, su buhari distilasyonu ve buhar
distilasyonu seklinde 3 farkli ydntemle yapilmaktadir. Ornegin, bitkinin ugucu yag
iceren boliimii, sicak su ya da su buhar1 ile muamele edilerek ucucu yaglar
buharlastirilir. Bu ugucu yaglar sogutucu kisimda yogunlagtirilir ve toplama kabinda

biriken yag uygun bir sekilde alinir (Topuz, ve Madanlar, 2006).

Su difiizyonu da ekstraksiyon yontemlerinden birisidir. Disiik basingli buharin
osmatik basingtan dolay1 ugucu materyalle yer degistirmesi sistemine dayanmaktadir
(Topuz ve Madanlar, 2006). Mekanik yontem (presleme) 6zellikle turunggillerin
kabugunun igerdigi ugucu yaglari elde etmek igin en uygun metottur. Bu metotta
presleme makinalar1 kullanilarak meyvelerin kabuklari preslenip ugucu yag elde
edilmektedir (Topuz ve Madanlar, 2006). Coziicii ekstraksiyon yonteminde,

bitkilerdeki bulunan ugucu yag bazi ¢oziiciiler yardimiyla bitkilerden alinir, daha
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sonra ugucu yag ve kullanilan ¢oziicii distilasyon yoluyla ayrilir. Genellikle az

miktarda ugucu yaga sahip olan bitkiler igin ¢oziicli ekstraksiyon yontemi daha
uygundur (Topuz ve Madanlar, 2006).

Son yillarda CO, Ekstraksiyonu; Siiper kritik akiskan ekstraksiyonu (SEF) yontemler
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Maddeler kati, sivi ve gaz halinde
bulunmaktadir. Gazlar kritik sicakliklarin lizerinde isitilir ve basing uygulanirsa
siiper kritik faz adi verilen dordiincii bir faza gegerler. Bir maddenin kritik sicaklig
(Tc), o sicakligin tlizerinde ne kadar basing uygulanirsa uygulansin
stvilastirilamayacagi maksimum sicakliktir. Bu sicakliktaki basing da kritik basingtir
(Pc). Sivi ve gaz evrelerinin ayni 6zellikleri aldig1 noktaya “kritik nokta”, bu nokta
tizerindeki bolge de “Stiperkritik bolge” adin alir (Yilmaztekin ve ark., 2005). Sekil
2.1’ de saf bir maddenin basing-sicaklik diyagrami gosterilmektedir. SEF yontemi
ile ugucu yag elde etme 10-60 dakikada tamamlanirken, gerceklestirilen bir

ekstraksiyon saatler, hatta giinler alabilir, O yiizden SEP yontemi hizli bir teknik
olarak siniflandirilmaktadir (Yilmaztekin ve ark., 2005).

" :
2 y :
o] - 1
o solid phase 1 —_
& ! compressible ' supercritical fluid
! figuid |
critical pressure i e
P ! liquid critical point
! phase

Py triple point gaseaus phase

vapour
critical

temp erature

Ta

Te

Temperature

Sekil 2.1: Siiperkritik bolge diagrami (Karlsson ve Tragardh, 1997).

Ayrica, elde edilecek esensiyel yagin kullanim amacina gore, elde etme ydntem

belirlenmektedir. Ornegin turunggillerden bakterisidal, fungisidal, gida dogal katki

maddesi olarak fretilecek esensiyel yaglart iretiminde daha ¢ok mekanik

ekstraksiyon ve buhar destilasyonu tercih edilirken; parfiim endiistrisi igin iiretilecek

esanslarin  liretiminde ¢ozilicli ekstraksiyonu veya siiperkritik karbondioksit

ekstraksiyon yontemi tercih edilmektedir (Bakkali ve ark., 2008).
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Cizelge 2.4’te esansiyel yag eldesinde kullanilan yontemler verilmistir. Ancak Farkli

metotlar sonucu elde edilen esansiyel yaglar, 1sikta ve sicaklikta hizli bir sekilde

okside olup, olumsuz olarak etkilenmektedir. O yiizden agzi siki kapali kahverengi

cam siselere ya da ftzeri aliiminyum folyo ile sarilmig siki kapali tiiplere

konulmalidir. Buzdolabta +4°C de kullanilincaya kadar muhafaza edilmelidir

(Bakkali ve ark., 2008).

Cizelge 2.4: Esansiyel yag eldesinde kullanilan yontemler (Sankarikutty ve

Narayanan, 1993; Kili¢, 2008)

1. Damitma (destilasyon)
yontemi: Bilegenleri kaynama
noktalar1 arasindaki farklardan

yararlanarak ayirma islemidir

a) Su ile damitma (Hydro distillation).
b) Su buharinda damitma (Steam distillation).

¢) Vakum altinda damitma (Vacuum distillation).

2. Ekstraksiyon yontemi: Ugucu
yagin bir ¢ozlicii igerisinde
¢Oziindiiriilerek alinmasi

islemidir.

a) Coziicii ekstraksiyonu (Solvent extraction).

b) Stiperkritik siv1 ekstraksiyonu (Supercritical fluid
extraction).

¢) Mikrodalga yardimiyla ekstraksiyon (Microwave-
assisted extraction).

d) Sikistirilmis ¢oziicii ekstraksiyonu (Pressurised solvent
extraction).

e) Kati faz mikro ekstraksiyon (Solid phase
microextraction) .

f) Cok yonlii ekstraksiyon (Simultaneous distillation

extraction).

3. Presleme yontemi (mekanik

ekstraksiyon)

Uriiniin bez torba igerisinde hidrolik pres altinda

sikilmasiyla ugucu yaglariin alinmasi islemidir

2.2.4 Karanfilin tanmim ve yagimin ozellikleri

Karanfil agact Myrtaceae familyasindan olup, ilk olarak tropik Asya (Moluk Adalari,
Zengibar)’da bulundugu belirlenmistir (Vural, 2014; Cobam ve Patir, 2010).

Latince adiyla Eugenia caryophyllata (syzygium aromaticum), 10-20 m’ye kadar

uzatilabilen, dort mevsim yesil kalan, kisin yaprak dokmeyen bir bitkidir (Chaieb ve

ark., 2007; Cobam ve ark., 2010). Tiirkiye’deki, yetistiriciligi Akdeniz bolgesinde

ozellikle Antalya ili ve ¢evresinde rahatlikla yapilabilmekte ve ihracata yonelik

yillarla yiikselen bir grafik ¢izmektedir (Kocabas ve ark., 2008). Atilabey ve ark.
(2015)’n1in raporlarinda, Turkiye’de 2010 yillinda karanfilin ihracatint USD 39000,
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2011°de 38000, 2012°de 84000, 2013’ta 106000 ve 2014’te 111000 olarak
beldirmiglerdir.

Karanfil tarihi Milat’tan 6nce 1. Yiizyil’a kadar uzanmaktadir (Milind ve Deepa,
2011). Cin imparatorlart1 ve aristokrasisi, biitiin ziyaretcilerine agiz kokular
nedeniyle karanfil ikram etmistir. Eski Misir mezarlarinin duvarlarinda da karanfil
resimleri bulunmustur (Milind ve ark., 2011). Avrupa’ya Milat’tan sonra 4.
Yiizyilda karanfil baharat olarak yayilmaya baslanmistir (Milind ve ark., 2011).
Halk arasinda ciiriik dis agrilarinda agr1 kesici olarak kullanilmigtir. Ciiriik dise bir
tane ezilmis kuru karanfil yerlestirilir ya da yagindan bir damla damlatilir (Basogul,
2012).

Karanfil tibbi ilag olarak ilk kez Bingenli Hildegard tarafindan kullanilmistir.
Avrupa’da Kkolera ve vebanin yayildigi donemlerde hekimler Karanfilden yapilan
kolyeler takar, hasta muayenesi bittikten sonra karanfil ¢ignerler (Basogul, 2012).
Giiniimiizde karanfil baharatt Hindistan'da yemeklerde bol bol katilmaktadir,
Endonezya’da karanfil diinya tiretiminin yarisi olan “Kretek” sigara tiirii tiretiminde
kullanilmaktadir (Milind ve ark., 2011). Ayrica baharati, osmanli Mutfaginda da
vazgecilmez bir baharattir (Basogul, 2012).

Karanfil ¢igekleri pembedir, tomurcuklar1 kurutuldugunda kirmizims1 kahverengine
doner. Tomurcuklar kurutulmus halinde “karanfil” adin1 alir ve onlardan elde edilen
baharat, siyah renkli, giizel kokulu, acims1 ve eksi bir tada sahiptir. Santos ve ark.
(2009)’nin ¢aligmalarinda karanfil tomurcuklarindan elde edilen esansiyel yagin
bilesiminde ilk sirada aroma veren ve antioksidan ozellige sahip olan eugenol
%(49_87) gelmektedir, esensiyel yagin bilesiminde ayrica eugenil asetat %(0.5_21)
pScaryophyllene %( 4_21) ve az miktarda a-humulene %(<1) da bulunmaktadir. Lee
ve Shibamoto (2001) karanfilin tomurcuklarindan 2 farkli metotla izole edilen ugucu
yaglarin antioksidan 6zelliklerini incelemisler ve karanfilin ana bilesenini eugenol ve
eugenil asetat oldugunu tespit etmislerdir. Diger bir calismada, karanfil yaginin
antioksidan 6zelligi gligtinin BHT ve BHA kadar oldugu belirtilmistir (Lean ve
Suhaila, 1999). Sekil 2.2°de karanfil agacinin gigekleri ve tomurcugu sekil 2.3’te

eugenol ve eugenil asetat kimyasal yapisi verilmistir.
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Sekil 2.2: Karanfil agacinin ¢icekleri ve tomurcugu

O
Q5 O
3 =
Eugenol Eugenyl acetate

Sekil 2.3: Eugenol ve eugenol asetat kimyasal yapisi (Rafeal ve ark., 2013)
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2.2.5 Limon otu tamimi ve yaginin ozellikleri

Limon otu Gramineae familyasina ait aromatik bir bitkidir (Akhila, 2010). Diinyada
limon otu (Cymbopogon citratus), Lemongrass veya Citronella adlariyla bilinir, uzun
omiirlii ve oOzellikle tropikal iilkelerde dagitilmaktadir (Karik ve Azkan, 2011;
Francisco ve ark., 2011). Bitkisi 6 in¢e kadar uzar, limon kokulu yapraklar1 yaklasik
100 cm uzunlugunda, 2 cm genisliginde ve limon kokusuna sahip oldugundan
“Limon Otu” adm alir (Adejuwon ve Esther, 2007). Bitkinin hem yas ve kuru
dallarindan hem de yapraklarindan yararlanilmaktadir (Baytop, 1999). Yaygin olarak
aromatik sulu 6z icermekte, limon tadi nedeniyle biitiin bitkinin parcalar1 da
geleneksel yemeklerde kullanilmaktadir ~ (Figueirinha ve ark., 2008).
Yapraklarindan yapilan ¢aydan yaygin olarak Giiney Amerika, Asya ve Bat1 Afrika
iilkelerinde antiseptik, antifever ve anti-dispeptik olarak yararlanilmistir (Sawyerr,
1982; Viana ve ark., 2000).

Geleneksel tipta agr1 kesici, ates diistiriicii, sindirimi kolaylastirici, iltihap giderici,
inflamasyon hafifletici, idrar artirici, spazm ve ¢arpintt giderici olarak
kullanilmaktadir (Bown, 1996). Kuru veya yas yapraklarindan ekstraksiyon
yontemleriyle bitkinin ugucu yagi elde edilmektedir. Asya, iklim ¢esitliligi ile limon
otu ugucu yaglarinin iiretiminde ilk sirada gelmekte, Ozellikle Cin, Hindistan, sonra
Endonezya ve Sri Lanka biiyiik bir rol oynamaktadir (Hiisnii ve Gerhard, 2010).
Tiirkiye’de limonotu bitkisinin tarimi heniiz gelismemistir, bitkisel ¢ay sanayisinde
gereken bitkinin yapraklari Iran, Suriye ve Misir gibi iilkelerden karsilanmaktadir
(Karik ve ark., 2011).

Genelikle limon otu yagi birgok ekstraksiyon yontemiyle elde edilebilmektedir,
¢oziicli ekstraksiyon yontemi ve Soxhlet (Sargenti ve Lancas., 1997), yogun karbon
dioksit (Carlson ve ark., 2001), kat1 faz matriks (Pham-Tuan ve ark., 2001), ve
super kritik akigskan (Schaneberg ve Khan, 2002) farkli ekstraksiyon yontemleri ile
olusabilmektedir. Ayrica hidrodistilasyon, yontemlerinden biri olup, yaygm olarak
kullanilmaktadir (Kulkarni ve ark., 2003).

Limon otu bitkisinin bilisiminde temal olarak “citral” vardir (Schaneberg ve ark,
2002) ve kuru maddede %(1_2) esansiyel yag vardir (Carlson ve ark., 2001). Limon
otu esansiyel yagi ile sitralinin, 6zellikle yaprak mezofilin adaksiyel ylizeyi iginde
parankim doku hiicrelerinde toplandigi tespit edilmektedir (Lewinsohn ve ark.,

1998). Sitral, iki aldehit izomerikten geranial (a-sitral) ve neral (B-sitral) adlariyla
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dogal bir kombinasyondur (Pengelly, 2004). Limonene, sitronellal, 3-myrcene and
geraniol da limon otu bitkisinde yer almaktadir (Schaneberg ve ark., 2002).

Limon otu yagi, aldehit sitral (yaklasik %70), myrcene, geraniol, ethyl laurate,
citronellol, terpineol, menthol, caryophyllene, linalool, sitronellal, o-pinene,
camphene ve methyl heptenone bilesenlerinden olusmaktadir (Torres & Ragadio,
1996). Tajidin ve ark. (2012)’ nin ¢alismalarinda limon otu igerdikleri tahmin edilen
optimum sitral (% olarak) dikildikten sonra 6.7 + 0.3 ayda elde edilmistir. Boylece,
ucucu yagda optimum sitral elde etmek i¢in dikim yaptiktan sonra limon agaci 6.5 ile

7 ay arasinda hasat edilmelidir.

Son giinlerde, limon otu esansiyel yagmin antioksidan akivitesi ile ilgili ¢ok
calismalar yapilmistir. Mirghani ve ark. (2012)’ nin yaptiklar ¢alismada limon otu
esansiyel yagi DPPH metotu ile antioksidan &zelligi incelenip, sonuglar hem
yapraklar hem de sap ekstraktlarinin doza bagimli radikal temizleme yetenegine

sahip oldugunu gostermistir.

Limonen, sitral, sitronellal nedeniyle patojen kiiflere kars1 dogal antifungal olarak rol
oynamaktadir (Tzortzakis ve Economakis, 2007). Ayrica son yillarda limon otu,
limon, ogulotu, limon kokulu okaliptus ve kefe yaglart mikrop Oldiiriicii maddeler
olarak siniflandirilmis, 6zellikle gidalarda bulunan ve antibiyotiklere karsi direng
kazanan bazi patojen mikroorganizmalarin yok edilmesi i¢in antimikrobiyel
maddeler olarak kullanilmiglardir (Baser, 2009). Sekil 2.4’te limon otu bitkisi ve

2.5’te limon otu bitkisinin hastlar1 verilmistir.

17



Sekil 2.4: Limon otu bitkisi

Sekil 2.5: Limon otu bitkisinin hasatlari
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3. GEREC ve YONTEM
3.1  Gereg

3.1.1 Kek malzemeleri

e Un (Ulker)

e Yumurta

e Siit (Pmnar; %3.3 yag)
e Toz seker

e Misiryag (Yudum)

e Shortening

e Vanilya

e kabartma tozu

Sekil 3.1: Arastirmada Kullanilan materyallar

3.1.2 Limon otu esansiyel yaglar

Limon otu esansiyel yagi siparis lzerine Homemade Aromaterapi sirketinden
alinmigtir. Limon otu yagi kek fretilinceye kadar 2-4°C’de buzdolabinda

saklanmustir.
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3.1.2 Karanfil esansiyel yaglar

Arastirmada kullanilan esansiyel yaglar, piyasadan satin alinan Kkaranfilden
orneklerinden 10 £ 0.5 g duyarlilikta tartilip ezildikten sonra, selulozik kartuslara
filtre kagidimin iginde konulmustur. Soxhlet diizeneginin saf etanol ile ekstraktoriine
yerlestirilmis ve ornekler 6 saat siireyle ekstraksiyona tutulmustur (Quan ve ark.,
2004). Islem sonunda ¢oziicii vakumlu rotary evaporatdrde uzaklastirildiktan sonra,
elde edilen karanfil yag: kek iiretilinceye kadar 2-4°C’de buzdolabinda saklanmistir.

0

Sekil 3.2: Karanfil yaginin Sekil 3.3: Cozucunun vakumlu rotary
ekstraksiyonu evaporatorde uzaklastiriimasi

3.1.4 Laboratuvarlarda kullanilan alet - ekipmanlar
o Su banyosu (Stuart SWBD)
o Spektrofotometre (Jenway 6315)
o Saf su cihazi (Niive ND12)
. Etiiv (Binder)
o Gaz kromatorafisi (Agilent, 7890-GI544A)

o Soxhlet (Isopad)
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Vakumlu rotary evaporato (Stuart RE300)
Terazi (AND GR-200)

pH metre (inolab WTW PH 720)
Calkalyici (Stuart SSLI)

Santrifiij (Hettich Rotofix 32A)

Vortex (Stuart SA8)

Manyetik karastirict (Wisd MSH-20A)

Otomatik pipet (Vitlab ve LMTEK)

3.1.5 Analizlerde kullanilan ¢o6zeltiler

n-Hexane (Merck 1.04368)

n-Hexane for gaz chromatography (Merck 1.04371)
Asetik asit (Merck 1.00063)

Kloroform (Merck 1.02445)

Potasyum iyodiir (KI) (Merck 1.05051)
Nisasta (Merck 1.01252)

sodyum tiyosiilfat (Merck 1.09950)
TBA (Merck 1.08180)

HCL (Merck 1.00317)

Propil galat (Merck 8.20599)

EDTA (Merck 3.24503)

Potassium hydroxide solution methanol (Merck 111787)

3.2 Denemelerin Diizenlenmesi

3.2.1 Kek formiilii ve yapim yontemi

Kek hamuru, ¢izelge 3.1°de verilen bilesenlerin kullanilmasi suretiyle hazirlanmis ve

kek orneklerinin hamurunda bulunan esansiyel yag tipine ve miktarine gore yapilan

gruplama ¢izelge 3.2°de verilmistir. Ayrica kontrol amaciyla esansiyel yag ihtiva
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etmeyen, BHT ihtiva eden iki farkli kek 6rnek olarak hazirlanmigtir. Biitiin iiretilen
ornekler, oda sicakliginda depolanmasi amaciyla laboratuvarin genis bir dolabinda

saklanmiglar ve 1.,8.,15.,22. ve 29. giinlerinde analizleri yapilmstir.

Cizelge 3.1: Kek yapiminda kullanilan bilesenlerin adlar1 ve miktarlari (g)

Bilesen Ad1 Miktar (g)
Shortening 75 g
Toz sekeri 266 ¢
Bugday unu 220 ¢
Misir yag 80ml =752¢
Siit 160 ml ~163.3 ¢
Yumurta 3adet =189 219¢g
Kabartma tozu 59
Vanilya 39
Toplam 1012 g = 1Kg

Cizelge 3.2: Kek orneklerin hamurunda bulunan esansiyel yag tipine ve miktara
gore yapilan gruplama

Grup Kontrol ('3;:]—) Lir(r;%r;n())tu li%';":q;“ I:rl Egpar?ftﬁj
(Ppm)

A X

B 200

C 300

D 600

E 300

£ 690 (esit
miktarda)

Uretim calismalar, Istanbul Aydin Universtesi, Gastronomi Béliimii’nde
gerceklestirilmistir. Denemelerde kek tiretiminin sulu hamur (batter type) tipine gore
iki agamali yontemile olmustur (Sakiyan ve ark., 2004). Kek iiretimindeki islem

basamaklar1 sekil 3.4°te verilmistir.
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Shortening + Sivi yag + Seker + Vanilya hamurun haznesine tartilirip
konulmas1 ve ¢irpilmasi

!

Karistirma: 5 dakika “3 dakika orta hizinda sonra 2 dakika yiiksek
hizinda”

!

Yumurta tane tane eklenerek ve yumurtanin sari rengini yok olunca
orta hizinda ¢irpilmasi devam edilmesi

!

Un ve siit asamal1 olarak eklenmesi

!

Cupcake ii¢’te iki kutularina doldurulmasi

!

Hamurun pisirilmesi (Firin gosterge sicakligi: 165 +3 °C, 11 + 1 dakika)

!

Keklerin oda sicakligina gelene kadar sogutulmasi (20 dakika)

!

Naylon ile sik1 kapatilmasi

Sekil 3.4: Kek yapiminda uygulanan islem basamaklari

Kuru bilesenler (Un ve kabartma tozu) kek hamuruna ilave edilmeden Once
karistirilarak ve elenerek homojen hale getirilmis, daha sonra asamali olarak siite
eklenmigtir. BHT ve karanfil yagi mg biriminde tartilmig, liomon otu yagi
yogunluguna goére pL biriminde Ol¢lilmiistiir. BHT ve esansiyel yaglar siit ile
hamuruna eklemeden once kanstirilmistir. Sekil 3.5°te kek hamuruna limon otu
yagmin ilavesi ve 3.6’da bir denemede deneysel olarak kek ornekleri verilmistir.

Denemelerin islemleri tiger kez yinelenmistir.
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4

Sekil 3.6: Deneysel olarak kek 6rnekleri
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3.2.2 Kekten yagin ekstraksiyonu

Kek orneklerinden 25 g + 0.5 g ezildikten sonra tartilip, (250 ml) erlene aktarilarak
iizerinde 125 ml n-Hexane eklenmistir. Ornekler calkalayici’da (150 rpm) 4 saat
bekletilerek karigtirtlmistir. ' Yag ve hekzan karigimi, filtre kagidi ile kekten
ayrilmistir (Baiano ve ark., 2005). Karisimdan hekzan ugmasi amaciyla etiiv’de
petri kaplarinda bir gece 55°C’de birakilmistir. Ekstrakte edilen yag, oksidasyon

akivitesinin analizine yollanmustir. Sekil 3.7’de Kekten yag ekstraksiyonu verilmistir.

Sekil 3.7: Kekten yagin ekstraksiyonu

3.3  Analizler

3.3.1 Nem iceriginin belirlenmesi

Nem miktari tayini i¢in, daha 6nce 130°C’de sabit agirliga getirilen ve darasi alinan
cam kuru madde kaplarina yaklagik 3 gr ornek tartilmis ve 10542 °C’ a ayarlanmig
etiivde bekletilmistir. Konulan madde 3 saat sonra desikatdrde sogutularak tartilmas,
nem miktarlart % olarak hesaplanmistir (AOAC, 2012). Her 6rnekten iki analiz

(paralel) yapilmistir.

3.3.2 pH degerinin saptanmasi

Ezilmis kek orneklerinden 10 g 6rnek erlene tartilmis, 100 ml distile su eklenmis ve
calkalayici’da 30 dakika homojenize edilmistir. 10 dakika bekletildikten sonra temiz
ve kuru behere dokunmus ve pH degerleri belirlenmistir. Okumalardan 6nce pH

metre 4 ve 7 tampon ¢ozeltileriyle analiz igin ayarlanmistir (AOAC, 1994).

25



3.3.3 Peroksit degerinin saptanmasi

Elde edilen yagdan erlene 1.0 £ 0.01 g 6rnek tartilmis ve daha 6nceden hazirlanan
¢ozeltiden (3 hacim asetik asit + 2 hacim kloroform) 6 mL ornege eklenerek yag
¢Oziilmiistir. 0.1 ml doymus potasyum iyodiir (KI) cozeltisi eklenerek 1 dk
calkalanmistir. 6 ml destile su ve 0.1 ml %1°lik nisasta ¢ozeltisi eklenmistir. Daha
sonra 0.01 M sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile renksiz hale gelinceye kadar titre
edilmistir. Sonug, miliekivalan Oy/kg yag olarak ifade edilmistir (AOAC, 2012).

Peroksit degeri (MEq Oy/kg yag) = S*M*1000/V.
S: Harcanan sodyum tiyosiilfat (mL).
M: sodyum tiyostilfatin molariti.

V: Alinan 6rnek miktari (g).

3.3.4 TBA degerinin belirlenmesi

Lipit oksidasyonu seviyesini degerlendirmek amaciyla TBA degeri belirlenmesi Ke
ve ark. (1984)’a gore yapilmistir. 10 g kek 6rnegi ezildikten sonra tartilmis ve bir
test tiiptinde 90 ml distile su ve 2.5 ml HCL (2:1 suda) ile karistirtlmistir. Daha
sonra her tiipe 5 ml'lik propyil galat ve EDTA (1:1 v/v) karisimi eklenmistir. Tiim
karisimlar, patlamayr onlemek igin her siseye tas eklenerek Kjelahl siselerine
aktarilmistir. Kjeldahl siseleri, elde edilebilecek en yiiksek sicaklik seviyesinde 10
dakika 1sitilmistir. Kaynama basladiginda, karisimlarin her birinden 5 ml damitilmis
madde toplanmis ve 5 ml TBA ile test tliplerine aktarilmistir. Tiipler, 35 dakika
siireyle kaynar su banyosuna maruz birakilmis ve oda sicakliginda musluk suyu ile
10 dakika i¢inde sogutulmustur. Daha sonra kiivetlere aktarilarak UV
spektrofotometre (Jenway, 6315) ile 532 nm dalga boyunda degerlendirilmis ve Su-
TBA karisimi blank 6rnegi olarak kullanilmistir. Elde edilen absorbans mg MDA /

Kg cinsinden miktar1 hesaplamak i¢in faktor 7,8 ile carpilmistir.
3.3.5 Yag asit profilinin belirlenmesi

AOAC (2000)’ de verilen yontem kullanilmistir. Elde edilen yagdan kapakli tiipe
100 mg 6rnek tartilmistir, 10 ml hekzan ve 100 uL. potassium hydroxide methanol
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eklenerek ¢alkalanmistir ve santrifiij’e (3000 rpm) 10 dakika konulmustur. Tiipten
daha once hekzanla temizlenen bir injektor ile 0.1 pL alinmustir.

Asagidaki ¢calisma kosullari ile gaz kromatografi cihazina enjekte edilmis ve sonuglar

% olarak verilmistir.

Chromatographic system : Agilent 6890 GC

Dedektor : FID (Flame lonization Detector) or Agilent 5973MSD
Kolon A boyutu : 100 m uzunluk, 0.25 mm i¢ ¢ap, 0.2 pm film kalinligi.
Kolon B boyutu : 60 m uzunluk, 0.25 mm i¢ ¢ap, 0.2 pm film kalinlig1.
Giris sicaklig1 1 250°C

Split enjeksiyon orani :1/50

Dedektor sicakligi : 280°C

Tastyic1 gaz : H (40 ml/dk), Air (450 ml/dk), He (30 ml/dk)

3.3.6 Keklerin duyusal testi

Arastirmada elde edilen kek orneklerinin duyusal analizleri, Istanbul Aydin
Universites, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii  dgretim
elemanlarindan ve dgrencilerinden olusan 5 kisilik grup tarafindan 1siklandirilmis ve
havalandirilmig bir ortamda yapilmistir. Kodlu 6rnekler panelistlere rastgele seklinde
siralanmis, degerlendirme esnasinda bir dnceki 6rnekten agizda kalan tadi gidermek
amaciyla su icerilmesi bildirilmistir. Sekil 3.8’de arastirmada elde edilen kek
orneklerinin duyusal analizleri verilmistir. Duyusal degerlendirmede panelistler
orneklerin renk, koku, tat, yapt (tekstiir) ve genel kabul o6zelliklerini
degerlendirmislerdir. Degerlendirmede 7°li hedonik skala (1: son derece kotii, 7:
miikemmel) kullanilmistir (Moskowitz ve Sidel, 1971). Duyusal analizde kullanilan

form EK 1’de verilmistir.
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Sekil 3.8: Arastirmada elde edilen kek 6rneklerin duyusal analizleri

3.3.7 Istatistiksel degerlendirme

[statistik analizi igin IBM SPSS statistics (version 24) paket programi kullamlmistir.
Incelenen kek orneklerinin farkli gruplar (kontrol, BHT, LO 300, LO 600, KR 300
ve KR+LO) ve farkl siirelerde (1, 8, 15, 22, 29 giin) Factorial Anova Varyans
Analizi ile degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar P<0,05 seviyesinde anlamli
kabul edilmistir. Grup ortalamalar1 her depolama siiresinde ve her etkileyen faktorii
icin arasindaki farkliliklarin anlamliligi degerlendirilmesi amaciyla Tek Yonli
Varyans Analizi (one-way-ANOVA) ile (P<0,05), Coklu Karsilastirma (Post-hoc)
Dancun testi ile yapilmistir. Sonuglar {i¢ tekerriir ortalamasi +standart sapmasi olarak

verilmistir.
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4. BULGULAR

41. Deneysel Kek Orneklerinin Muhafazasi Sirasinda Nem Oranlarindaki

Degisimler

Kek 6rneklerde farkli depolama siiresinde belirlenen % nem igerigi gizelge 4.1’de ve
sekil 4.1’de verilmistir. Depolama esnasinda biitiin kek 6rneklerinde nem igeriginin
azalmasi gozlemlenmistir. Gruplarin nem ortalamast %17.64’ten depolama
baslangicinda %7.05‘e depolama sonunda azalmistir. Nem kaybi, depolamanin 1. ve
8. giinlerin araliginda hizli bir sekilde oldugu goriilmiistiir. Depolamanin sonunda
(29. giin) gruplarin nem igerigi istatistiksel olarak birbirinden fark bulunmamistir
(P>0,05).

Cizelge 4.1: Oda sicakliginda depolanan keklerin nem miktarlarinda meydana gelen
degisimler (%)

Depolama siiresi (giin)

Grup
1 8 15 22 29
Kontrol  18.07+0.67% 13.27+1.63° 10.50+1.56° 8.00+1.56%  7.030.832
BHT 18.33£0.74% 13.07+1.45% 10.20£0.70®° 8.97+0.91°  6.77+1.31°
Lim3%r(1)0tu 17.1740.50®  12.37+1.72° 8.85+1.43%  8.62+0.77%  7.57+0.64°
Lim6%%0tu 17.03£0.40% 12.174055% 8.75+0.90°  7.37+057%  6.93+0.55°
Ka;ggf“ 17.97£1.70% 11.73+1.58% 9.15+1.46°  8.30+0.85°  7.10+0.35%
Karanfil +
limonoty  17.28+0.93%  12.50+£1.21% 9.63+1.85°  7.73:1.29%  6.90+1.04°

abc,

degildir (P>0,05)

: Aym sltunda aymi harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamhi



NEM %

20,00 ~
—e— Kontrol
16,00 -
—@—BHT
12 .
00 Limon otu (300 PPM)
Limon otu (600 PPM)
8,00 -
—@— Karanfil (300 PPM)
4,00 -

1 8 15 59 s Limon otu + karanfil (600 PPM)

Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.1: Oda sicakliginda depolanan keklerin nem miktarlarinda meydana gelen
degisimler (%)

4.2  Deneysel Kek Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda pH degerlerindeki
Degisimler

Kek 6rneklerinde farkli depolama siiresinde belirlenen pH degeri gizelge 4.2°de ve
sekil 4.2’de verilmistir. Depolama sirasinda biitiin kek orneklerinin pH degerleri
azalmigtir. Gruplarin pH degerleri baslangigta ortalama olarak 7.67, sonunda 7.54’e
degismektedir. Depolama sonunda (29. giin) kontrol 6rneginde en yiiksek pH degeri
(7.60) belirlenmis

, KR 300 ve BHT orneklerinde ise en dsiisk pH degeri (7.50) saptanmistir. Limon otu
iceren gruplarmin (LO 300 ve LO 600) 22. giiniinden sonra pH degerlerinde artma

goriilmiigiitiir, ancak bu artma istatiksel agidan anlamli bulunmamigtir (P>0.05).
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Cizelge 4.2: Oda sicakliginda depolanan keklerin pH degerinde meydana gelen

degisimler
Depolama siiresi (giin)
Grup
1 8 15 22 29

Kontrol  7.67+£0.03%  7.66+0.03%  7.62+0.03®*  7.62+0.01%  7.60+0.02%
BHT 7.68+£0.05%  7.64+0.06°  7.59+0.05% = 7.59+0.09%® = 7.50+0.07°
'—im3%r60tu 7.65+0.0.04% 7.60£0.01%  7.56+£0.02%  7.50+0.02°  7.53+0.02°
'—imG%%OtU 7.67£0.07%  7.58+£0.03%  7.55+£0.02%  7.53+0.05%®  7.56+0.04 %
Ka;gg““ 7.67+0.04%  7.65£0.06°  7.59+0.03°  7.58+0.07%  7.50+0.04°
Karanfil + 7-66+£0.05°  7.60+0.07°  7.60+0.11%  7.58+0.07%  7.56£0.09%

limon otu

abc,

degildir (P>0,05)

7,70 -

7,65 -

7,60 -

PH

7,55 4

7,50 -

7,45 -

7,40 -

N

1 6

15

PH

22

Depolama Siiresi (giin)

—eo— Kontrol

—e—BHT

: Ayni siitunda aynmi harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli

—e— Limon otu (300 PPM)

—e— Karanfil (300 PPM)

29

Limon otu (600 PPM)

—e— Limon otu + karanfil (600 PPM)

Sekil 4.2: Oda sicakliginda depolanan keklerin pH degerinde meydana gelen
degisimler
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43 Deneysel Kek Orneklerinin Muhafazas1 Swrasinda  Peroksit

Degerlerindeki Degisimler

BHT, limon otu, karanfil iceren ve hicbir katki igermeyen kontrol kek orneklerinin
oda sicakliginda depolamasi sirasinda peroksit degerlerinde (PD) meydana gelen
degisimler ¢izelge 4.3’de ve Sekil 4.3’de verilmistir. Depolama baslangicinda elde
edilen PD sonuglart mEqO2/kg yag olarak Kontrol, BHT, LO 300, LO 600, KR 300
ve KR+LO orneklerinde sirasiyla 1.36, 1.48, 1.02, 1.25, 1.29 ve 0.74 olarak
belirlenmistir. Depolama sirasinda LO 600 ve KR+LO 6rneklerinin PD artis1 daha az
gozlemlenmistir (Sekil 4.3). Tiim 6rneklerin (Kontrol Ornegi hari¢) PD degerlerinde
15. giiniine kadar hizli bir artig, 15. giiniinden sonra daha yavas artis oldugu

gozlemlenmistir..

Depolama sonunda kontrol, BHT, LO 300, LO 600, KR 300 ve KR+LO
orneklerinden elde edilen PD sonuglari sirasiyla 15.16, 8.95, 8.76, 6.80, 9.85 ve 7.18
olmustur. Depolamanin 29. giiniinde, LO 600 ve KR+LO orneklerinin PD degerleri,
LO 300, BHT ve KR 300 6rneklerinden daha disiiktiir. En yiiksek PD degeri ise
kontrol 6rneginde belirlenmistir (ortalama 15.16 mEqO,/kg yag).

Antioksidan kaynaklarmin ve depolama siiresinin etkisini gdsteren varyans analizi
cizelge 4.4’de verilmistir. Uyugulama, depolama siiresinin ve uyugulama x siire
interaksiyonunun istatiksel olarak etkisinin 6nemli oldugu gosterilmistir (P<0.01).
Depolamanin 8. giiniine kadar 6rnneklerin peroksit degerlerinin araliginda 6nemli bir
fark bulunmamistir (P>0.05). Depolamanin ilerleyen siiresinde ve 15. giiniinden
itibaren Orneklerin peroksit degerlerinin araliginda goriilen fark istatiksel agidan
(P<0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur. 29. giinde KR 300 6rneginin peroksit
degerinde, BHT o6rneginden daha fazla artis oldugu goriilmiistiir, bu artig istatiksel
acidan analamli bulunmamistir (P>0.05). Yiiksek konsantrasyon esansiyel yag sahip
ornekler (LO 600 ve KR+LO) 29. giinde en diisiik peroksit degerleri gostermisler ve

istatiksel olarak arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (P>0.05).
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Cizelge 4.3: Oda sicakliginda depolanan keklerin peroksit degerinde meydana gelen

degisimler
Depolama siiresi (giin)
Grup
1 8 15 22 29

Kontrol 1.36£0.55®  4.53+0.81* 7.91+0.85*  11.39+0.77%° 15.16+0.93°
BHT 1.48+0.362 4.42+0.51°  6.96£0.42° 8.18+1.12"°  8.95+0.87™
Limonotu300  1.0240.32%  3.65+0.56% 6.16+0.69"" 8.13+0.99"  8.76+0.92%
Limon otu 600  1.2540.06%®  3.78+0.46% 5.29+0.84%  6.38+0.88°  6.80+0.64°
Karanfil 300 1.29+0.34%  4.46+0.55% 6.78+037* 8.64+1.11°  9.85+0.75"
:ffr‘; 2?]‘1'; 0.74+0.18°  3.46+0.43% 5.6240.51% 6.7620.79°  7.18+0.52%

abcd

Peroksit Degeri (mEq 02 / Kg Yag)

16,00 -

14,00 A

12,00 A

10,00 A

8,00 -

6,00 -

4,00

2,00 -

0,00 -

[N

Depolama siresi (gilin)

15

22

—eo— Kontrol

—e—BHT

: Aym siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlaml
degildir (P>0,05)

Limon otu (300 PPM)

Limon otu (600 PPM)

—e— Karanfil (300 PPM)

—e—Limon otu + karanfil (600

PPM)

Sekil 4.3: Kek 6rneklerinin peroksit degerinde depolama boyunca meydana gelen
degisimler
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Cizelge 4.4: Kek orneklerinin peroksit degerindeki meydana gelen degisimleri
tizerine uygulamanin ve depolama siiresinin etkisini gésteren varyans analizi sonucu

Varyans kaynagi DF F P
Uygulama (U) 5 48.430 0.000*
Depolama siiresi (S) 4 415.348 0.000*
UxS 20 9.138 0.000*
Hata 60

Toplam 90

*P<0,01 diizeyinde 6nemli.

4.4  Deneysel Kek Orneklerinin Muhafazasi Sirasinda TBA degerilerindeki
Degisimler

Antioksidan igeren kek orneklerinde (BHT, karanfil ve limon otu) ve antioksidansiz
(Kontrol) 6rneginde belirlenen tiyobarbiturik asit (TBA) degerleri cizelge 4.5te ve

sekil 4.4’te goriilmektedir. Cizelge 4.5’te sonuglar ti¢ tekerriir ortalamasi+standart

sapmasi olarak verilmistir ve her tekerriiriin ise ii¢ paralelten hesaplanmistir.

Depolama baslangicinda higbir kek 6rneginde TBA degeri (mg MDA / Kg kek)
tespit edilmemistir. Depolama sirasinda giderek artmis ve 29. giinde kontrol, BHT,
LO 300, LO 600, KR 300 ve KR+LO orneklerinde TBA degerleri sirasiyla 2.3, 0.79,
1.79, 1.06, 0.88 ve 0.98” e ulasmustir. Sekil 4.9 incelendiginde, antioksidansiz ve
antioksidan iceren Orneklerde meydana gelen TBA degerlerinde ki degisimler 15.
giinden itibaren (P<0,01) diizeyinde bulunmustur. BHT ve KR+LO &rneklerinde 15.

ve 22. giinlerin arasinda TBA sonuglarinda ¢ok az degisimler gézlemlenmistir.

Depolamanin sonunda TBA degerinde en fazla artigin kontrol &rneginde, en az ise
BHT, KR 300 orneklerinde oldugu goriilmiis ve istatiksel agidan BHT ve KR 300

arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (P>0.05).

Yapilan varyans analizi sonuglari, TBA degeri tizerinde ki uygulamanin, depolama
stiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun etkisinin 6nemli oldugunu

gostermistir (P<0,01) (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5: Oda sicakliginda depolanan keklerin TBA degerinde meydana gelen

degisimler
Depolama siiresi (giin)
Grup
1 8 15 22 29
Kontrol ND 0.280.04%° 0.83£0.06°  1.69+0.10° 2.30+0.09 °
BHT ND 0.18+0.05° 0.46+0.06°  0.47+0.05° 0.79+0.07 ¢

'-'”‘3%’2) otu ND 0.32+0.11° 0.6240.20°  1.40+0.10°  1.79+0.11°
L'”g%% otu ND 0.38+0.06° 0.60£0.08°  0.86+0.14° 1.06£0.07 ©
Ka;ggf" ND 0.24+0.08% 0.46£0.08°  0.68+0.05 0.88+0.15 @
:fﬁ; 3’:'0'; ND 0.22+0.03% 0.47+0.02°  0.57+0.03%  0.98+0.08°

abcde

degildir (P>0,05)

TBA Degeri (mg MDA / Kg))

2,50 -

2,00 A

1,50 A

1,00 A

0,50 -

0,00 -

Depolama siresi (glin)

=—0— Kontrol

—@— BHT

: Aym siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamh

Limon otu (300 ppm)

Limon otu (600 ppm)

—&— Karanfil (300 ppm)

—&— Limon otu + karanfil (600 ppm)

Sekil 4.4: Kek 6rneklerinin TBA degerinde depolama boyunca meydana gelen

degisimler
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Cizelge 4.6: Kek orneklerinin TBA degerindeki meydana gelen degisimleri tizerine
uygulamanin ve depolama siiresinin etkisini gosteren varyans analizi sonucu

Varyans kaynag DF F P
Uygulama (U) 5 139.266 0.000*
Depolama siiresi (S) 4 370.606 0.000*
UxsS 16 27.122 0.000*
Hata 48

Toplam 74

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

45 Deneysel Kek Orneklerinin Muhafazasi Swrasinda Yag  Asit

Profillerindeki Degisimler

Kek yaglarina ait yag asitlerinin dagilimlar1 ve ilerleyen depolama siiresinde yag
oksidasyonundan dolay1 yag asitlerinin oraninda olusan degisimler ¢izelge 4.7’de,
sekil 4.5, 4.6 ve 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 incelendiginde, kek yaglarindaki doymus yag asitlerinin, temel olarak
palmitik asit oldugu goriilmiistiir. incelenen yaglardaki palmitik asit oranlar1 %27.7
ile en diisik KR 300 6rneginde, %33.6 ile en yiiksek kontrol orneginde tespit
edilmigtir. Depolama esnasinda tiim Orneklerin palmitik asit oranalarinda azalma
oldugu gorilmiistiir, ancak depolamanin sonunda en diisiik palmitik asit oranlar1 LO
600 ve KR 300 orneklerinde %(26, 26.3) olarak gézlemlenmistir (sekil 4.5).

Cizelge 4.7’ye gore kek yaglarina ait doymamis yag asitlerinde temel olarak oleik ve
linoleik asitleri saptanmustir. Sekil 4.6 incelendiginde, depolama sirasinda,
orneklerde oleik asit oranlarinda artis gorilmistir, ancak KR 300 ve BHT
orneklerinde oleik asit oranlarmin fazla degismedigi goézlemlenmistir. Ayrica
depolamanin sonunda en diisiik oleic asit oranmt BHT, KR 300 ve KR+LO
orneklerinde %(36.4, 37.3 ve 37.5) olarak goriilmiistiir.

Orneklerin linoleik asit oranlar1 incelendiginde (Sekil 4.7), depolama sirasinda tiim
orneklerin linoleik asit oranlarinin ortalamasi 9%(31.5-33.8) araliginda artis
gostermislerdir. Ayrica linoleik asit oranindaki en diisiik artts KR 300 o6rneginde

gorilmiistiir.

Cizelge 4.7: Oda sicakliginda depolanan keklerde yag asitlerinin dagilimi (%)
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Depolama Palmitik Oleik Linoleik
stiresi Grup asit asit asit Diger*
(giin) C16:0% C18:1* C18:2*

Kontrol 33.6 32.3 30 4.1
BHT 30.5 35.1 32 24
Limon otu 300 32.9 34 32.3 0.8
! Limon otu 600 29.2 35.3 31.6 3.9
Karanfil 300 27.7 37.1 31.9 3.3
Karanfil+Limon otu 32.7 34 31 2.3
Kontrol 32.6 33.8 32 1.6
BHT 31 35.5 32.8 0.7
Limon otu 300 31.5 35.6 32.3 0.6
o Limon otu 600 27.2 36.5 32.1 4.2

Karanfil 300 27.9 37 32.1 3
Karanfil+Limon otu 31.5 35.1 31 2.4
Kontrol 29.7 36.3 32.9 11
BHT 29.5 36.2 33 1.3
Limon otu 300 29 36.8 331 1.1
“ Limon otu 600 27 37.6 33.7 1.7
Karanfil 300 26.8 37.2 32.4 3.6
Karanfil+Limon otu 29.3 36.8 321 1.8
Kontrol 27.7 38 34 0.3
BHT 28.1 36.4 34.4 1.1
Limon otu 300 27.5 38.2 33.7 0.6
2 Limon otu 600 26 39 34.5 0.5
Karanfil 300 26.3 37.3 32.9 3.5
Karanfil+Limon otu 28.1 37.5 33.2 1.2

*Sonuglar  +standart sapmasi olarak  verilmemistir ¢iinkii  bir  tekerriir

gerceklestirilmistir
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Sekil 4.5:

%
40 -

%

34

32

30

28

26

24

—e— Kontrol

—e—BHT

—e—Limon otu (300 ppm)
Limon otu (600 ppm)

—a=— Karanfil (300 ppm)

—e—Limon otu + karanfil

7 14 21 28
600 ppm
Depolama Siiresi (giin) ( ppm)

Keklerde muhafaza esnasinda palmitik asitin toplam yag asitleri i¢indeki
oraninda meydana gelen degisimler

—eo— Kontrol

—o—BHT

—o—Limon otu (300 ppm)

Limon otu (600 ppm)

—u=— Karanfil (300 ppm)

7 14 21 28

—e—Limon otu + karanfil

600 ppm
Depolama Siiresi (giin) ( ppm)

Sekil 4.6: Keklerde muhafaza esnasinda oleik asitin toplam yag asitleri i¢indeki

oraninda meydana gelen degisimler
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%

36 - —eo— Kontrol

34 4 / —eo— BHT

_—
= Limon otu (300 ppm)

32 -
Limon otu (600 ppm)
30 -
—e— Karanfil (300 ppm)
28 -
7 14 21 28 . .
—e— Limon otu + karanfil (600
Depolama Siiresi (giin) ppm)

Sekil 4.7: Keklerde muhafaza esnasinda linoleik asitin toplam yag asitleri i¢indeki
oraninda meydana gelen degisimler

46 Deneysel Kek Orneklerinin Muhafazas1 Swrasinda  Duyusal

parametrelerindeki Degisimler

Kek orneklerinin duyusal degerlendirilmelesi sonunda aldiklart ortalama puan
cizelgesi 4.3’te, puanlardaki degisimler ise sekil 4.3 (Koku), sekil 4.4 (Renk), sekil
4.5 (Yapy), sekil 4.6 (Tat) ve sekil 4.7°de (Genel Gorliniis) yer almaktadir.
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Cizelge 4.8: Kek orneklerin depolama siiresinde duyusal degerlendirmede aldiklari
puanlar (En yiiksek puan: 7).

Ornekle | Grup 1 8 15 22 29
r

Kontrol | 553.031% | 5.63£0.7% | 5.40£0.17° | 4.83£0.40° | 4.570.38°
Renk | BHT | 567+0.55° | 5.47+0.2* | 5.30£0.50° | 4.87+0.51° | 4.070.38"
LO 300 | 623+0.06* | 5.37+0.4* | 5.35+0.31% | 5.23+0.55° | 4.83+0.57°
LO 600 | 59210432 | 5.77+0.2% | 5.53+0.21% | 5.23+0.40° | 4.73+0.23
KR300 | 443+0.47° | 4.1040.2° | 3.60+0.30" | 3.3040.30° | 3.20+0.36
KR+LO | 4 40+£0.35° | 4.17£0.4° | 3.87+0.46° | 3.53+£0.93" | 3.42+0.75
Kontrol | 5370322 | 5.120.56® | 4.77+0.40° | 4.57£0.31" | 4.2320.32"
koku | BHT | 54044 | 4.97:0.0° | 5.1320.29% | 4.40+035" | 4.3£0.20"™
LO 300 | 54740.92% | 5.320.70® | 5.1740.23% | 4.63+£0.35* | 4.6+0.12%
LO 600 | 603+0.59° | 5.87+0.3% | 5.83+0.42% | 5.30+0.00* | 5.03+0.25%
KR 300 | 487+0.32° | 4.6+0.40" | 4.4740.59" | 4.03£0.61° | 4.120.36°
KR+LO | 521017 | 4.940.17° | 4.5040.52° | 4.63+0.35% | 4.7+0.40%
Yap K;r:;o' 5.40+0.40% | 5.07+0.7% | 2.95+0.28% | 2.50+0.72% | 2.07+0.53 2
5.43+0.47° | 5.2340.6° | 3.17+0.59° | 2.60+0.70° | 2.27+0.87°
LO 300 | 5331046° | 4.63+0.4% | 2.83£1.76° | 2.97+1.42° | 2.03+0.90°
LO600 | 53710352 | 4.90+0.4% | 2.80+0.85% | 2.30+£0.26° | 2.170.60°
KR 300 | 540+0.36° | 4.7040.3% |3.13£0.91% | 2.63+0.85% | 1.78+0.20°
KR+LO | 53.1070° | 4.5040.8% |3.53+0.84% | 2.83+0.68° | 2.03+0.70°
Kontrol | 5701026 | 5.33£0.2% | 4.97£0.35% | 4.440.17% | 4.1740.29°
Tat BHT a 2 2 2 2
6.03£0.74% | 5.5340.7% | 5.47+0.85% | 4.87+0.38" | 4.25+0.25
LO 300 | 5804+0.53* | 5.43+0.6° | 4.8740.5° | 4.27+0.25% | 4.13+0.47°
LO 600 | 587:10.40% | 5.50£0.0% | 5.10+0.40° | 4.63+0.38" | 4.23+0.31°
KR 300 | 3531050 | 3.4740.6" |3.1740.91° | 2.87+0.42° | 2.37+0.78"
KR+LO |3 80+0.98" | 3.70£0.5" | 3.70+0.8" | 3.30+0.26" | 3.13+0.76"
Kontrol | 5 43.078% | 537412 | 4.97+0.58% | 4.53£0.40° | 4.30+0.30°
Genel BHT . . ) . )
kabul 5.90+0.46% | 5.5340.5% | 4.87+0.81% | 4.63+0.65" | 4.60+0.66
LO 300 | 54340 | 493+0.1% | 4.90+0.17* | 4.50+0.50° | 4.37+0.12°
LO 600 | 504+0.35% | 5.30+0.7% | 5.0040.61* | 4.4040.5% | 4.30+0.30
KR300 | 4774068 ° | 4.67+0.5" | 4.60+0.36" | 4.33+0.55¢ | 3.27+0.75"
KR+LO | 4 50+0.62% | 4.33+0.5° | 3.87£0.75" | 3.53£0.3% | 3.20£0.61 "

abe, Ayni slitunda ayni1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir

(P>0,05)
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Kek orneklerinin depolama siiresindeki ‘renk’ puanlarindaki degisimlerini gosteren
sekil 4.8 incelendiginde, karanfil igeren ornekler (KR 300 ve KR+LO) tiim depolama
stiresinde diger orneklerdan daha diisiik puan almislardir (P<0.05). Ayrica 29. giinde
BHT o0rnegi ile arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark bulunmamistir. LO 600
ornegi genelikle en yiiksek puana sahiptir, 29. giinde ise LO 300 6rnegi ile birlikte en

yuksek puanlar1 almiglardir.

Renk (Maximum puan: 7)

7 —e— Kontrol
l\ —e—BHT
—e—Limon otu (300 ppm)
Limon otu (600 ppm)

—e—Karanfil (300 ppm)

—e—Limon otu + karanfil (600
ppm)

1 8 15 22 29

Depolama slresi (giin)

Sekil 4.8: Kek 6rneklerinin renk puanlarindaki depolama boyunca meydana
gelen degisimler

Koku puanlardaki degisimlerin gosterildigi sekil 4.9°da tiim 6rneklerin (kontrol ve
KR+LO hari¢) en iyi koku puanlarini 15. giinde aldiklart gorilmistir. LO 600
orneginin, koku bakimindan en begenilen 6rnek oldugu anlagilmaktadir ve kontrol
ornegine kiyasla istatiksel agidan 8. giinden itibaren bu fark anlamli bulunmustur
(P<0,05). 29. Giinde, limon otu igeren 6rneklerin (LO 600, LO 300, KR+LO) en

yiiksek koku puanlarini, KR 300 6rneginin ise en diisitk puanini aldigi goriilmektedir.
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Koku (Maximum puan: 7)

7 —e— Kontrol

—e—BHT

—e—Limon otu (300 ppm)

31 Limon otu (600 ppm)

—eo— Karanfil (300 ppm)

1 8 15 22 29
—e— Limon otu + karanfil (600 ppm)

Depolama siresi (glin)

Sekil 4.9: Kek 6rneklerinin koku puanlarindaki depolama boyunca meydana gelen
degisimler
Kek oOrneklerinin ‘yap1’ durumlarina gore aldiklari puanlardaki degisimleri sekil
4.10° de gosterilmistir. Tiim 6rneklerin puanlarinda (KR+LO 6rnegi harig) 15. giinde
diisis olmustur. 29. giinde KR 300 6rnegi en diisiik puanlart almigtir. Ancak bu

azalma istatiksel agidan anlamli bulunmamustir (P>0,05).

Yapilan varyans analizi sonuclari, kek Orneklerinin yapi puanlar1 bakimindan,

uygulamanin énemli etkisinin olmadig: (P>0,05) bulunmustur.
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Yap! (Maximum puan: 7)

—e— Kontrol

—e—BHT

Limon otu (300 ppm)

3 7 Limon otu (600 ppm)

—e— Karanfil (300 ppm)

1 8 15 22 29 —e—Limon otu + karanfil (600 ppm)

Depolama siiresi (gtin)

Sekil 4.10: Kek 6rneklerinin yap1 puanlarindaki depolama boyunca meydana gelen
degisimler
Sekil 4.11°de tat puanlardaki degisimleri incelendiginde, biitiin depolama giinlerinde
KR 300 ve KR+LO o6rnekleri en diisiik puan almiglardir (P<0.05). 29. giinde tat
bakimindan karanfil igeren kek drnekleri harig, tim drneklerin ayn1 seviyede oldugu
belirlenmistir. Ayrica KR+LO 6rneginin, KR 300 6rneginden daha yiiksek tat punlari
oldugu gosterilirken, bu yiikselme istatiksel agidan anlamli bulunmamistir (P>0,05).
Genel olarak biitiin antioksidan igeren 6rneklerin tat ve koku puanlari ile paralellik

gostermislerdir.
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Tat (Maximum puan: 7)
7 —e—Kontrol

—e—BHT

51—
<
\\ Limon otu (300 ppm)
<
Limon otu (600 ppm)

—eo— Karanfil (300 ppm)

1 3 15 2 g —®—Limon otu + karanfil (600 ppm)

Depolama siresi (glin)

Sekil 4.11: Kek orneklerinin tat puanlarindaki depolama boyunca meydana gelen
degisimler
Sekil 4.12°de yer alan kek orneklerinin “genel kabul” puanlarin1 degerlendirdiginde,
KR 300 ve KR+LO o6rneklerinin diger 6rneklerinden tiim depolamanin giinlerinde
daha dsiisk puanlarina sahip oldugu saptanmistir. Ayrica depolama baslangicindaki
KR+LO o6rneginin genel kabul puanlar KR 300 o6rneginden daha yiiksek oldugu
goriiliirken depolamanin ileriki agsamalarinda puanlarinin azaldigr ve depolamanin
sonunda KR 300 oOrneginin puanina ulastigi gézlemlenmistir. Depolamanin 29.
giiniinde genel kabul bakimindan en yiiksek puana sahip 6rnek BHT 6rnegi olmustur.

Bu yiiksek puanlari istatiksel bakimindan anlamli bulunmamistir (P>0,05).
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Genel Kabul (Maximum puan: 7)

—e— Kontrol

—e—BHT

Limon otu (300 ppm)
3 ’ —e—Limon otu (600 ppm)
—eo— Karanfil (300 ppm)
1- —@— Limon otu + karanfil (600 ppm)
1 8 15 22 29

Depolama siiresi (glin)

Sekil 4.12: Kek 6rneklerinin genel kabul puanlarindaki depolama boyunca meydana
gelen degisimler
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S. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada karanfil ve limon otu esansiyel yaglari, dogal antioksidan olarak keke
ilave edilmistir ve kekin raf omiirii {izerine etkisi incelenmistir. Uretilen kek
orneklerinin 1., 8., 15., 22. ve 29. muhafaza giinlerinde nem igeriklerinde ki, pH, PD,
TBA degerlerinde, keke ait yag asitlerinin dagiliminda ve duyusal parametrelerinde

meydana gelen degisimler belirlenmistir.

Yiiksek miktarda ilave edilen yaglar oksidasyon sonucunda kekte acilasma,
bayatlama ve istenmeyen oksidasyon iiriinleri meydana gelmektedir (Turan ve ark.,
2012). Ozellikle yiiksek doymamis yag miktar1 iceren iiriinlerin oksidasyonun riski
daha yiiksektir (Aardt ve ark., 2004). Kek iriinlerde yaglarin acilasmasi gibi
reaksiyonlart1 Onlemek ve oksidasyon geciktirmek amaciyla antioksidanlarin
kullanmas1 gerekmektedir (Jadhav ve ark., 1996; Decker, 1998). Son yillarda
icerdikleri bioaktif bilesenleri, serbest radikallerinin olusmasini engelleyen ve
antioksidan ozelligine sahip olan dogal iriinlere ilgi ve arastirmalar giderek
artmaktadir (Terao ve Piskula, 1997). Karanfil yaglarinin bilesiminde eugenol ve
eugenil asetat (Santos ve ark., 2009; Lee ve Shibamoto, 2001), limon otu
yaglarinin bilesiminde sitrat, fenolik ve flavonoid bilesenlerinden dolay1 antioksidan
ozelligini kazanmaktadur (Tajidin ve ark., 2012; Mirghani ve ark., 2012).
Calismamiz limon otu yag (300 ve 600 ppm), karanfil yag (300 ppm) ve karanfil ve
limon otu yag karisimi (600 ppm) iceren kekler, BHT (200 ppm) iceren kekler ve
herhangi antioksidan igermeyen kontrol keki karsilastirilarak gerceklesmektedir.

Kekin i¢inde bulunan su, iriiniin yapisint ve tekstiirel ozelliklerini 6nemli bir
derecede etkilemektedir. Depolama sirasinda ger¢eklesen nem kaybi nedeniyle
nisasta retrogradasyonu olusmaktadir. O yiizden kekin nem igerigi ve depolama
sirasinda meydana gelen nem degisimlerin belirlenmesi, raf Oomrii agisindan
onemlidir. Calismamizda, gruplarin nem ortalamasi %17.64’ten baslangigta %7.05°e
depolamanin sonunda nem kaybi ve azalmasi %10.6 olarak saptanmistir. Hafez
(2012)’nin yaptigi calismada kekte mercankosk % (1, 2, 3) farkli konsantrasyonu
kullanarak ve oda sicakliginda 28. giine kadar depolanarak kek orneklerinin
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikerinde degismeler incelendiginde, 6rneklerin nem
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miktar1 depolama baglangicinda % (36.14-28.48) degerleri arasinda degistigi
gozlemlenmistir, depolama sonunda ise en yiiksek %20.66 mercankosk (%3)
orneginde ve en disik %8.76 kontrol Orneginde belirlenmistir. Buna gore
uygulamanin etkisi anlamli bulunmustur (P<0.05). Bu ¢alismanin sonuglarina kiyasla
elde ettigimiz nem igeriginin sonuglari farkli formiilii nedeniyle baslangigta diisiiktur,
fakat depolama sirasinda meydana gelen nem kaybi az oldugu i¢in depolamanin
sonunda kontrol 6rneginde iki ¢alismada benzer sonuglar1 gézlemlenmistir. Ayrica
caligmamizda limon otu ve karanfil yaglarin ilavesi etkisinin istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir (P>0.05). Sowmya ve ark. (2009)’nin susam yag ile elde
ettikleri kekin nem igerigi (%20,3) ile yaptiklart ¢alisma sonuglarina kiyasla
orneklerimizin baslangi¢ nem igerigi yakindir. Benzer sekilde, Hussien (2016) sulu
hamur kek (batter type) iiretiminde yag yerine, kabak ve kavun piiresi % (25, 50, 75
ve 100) kullanarak, kontrol 6rneginde baslangi¢ nem igerigi %20.05 belirlemis.
Yapilan baska bir ¢alisma, keten tohumunun unu ilavesi % (5, 15, 30 ve 45)
konsantrasyonlarda kek orneklerinin nem igerigine besin degeri ve oksidatif
stabilitesi etkisini inceleyen bir ¢aligmada, kekin nem igeriginin ortalamasi %18.84
gozlemlenmistir (Moraes ve ark., 2010). Farkli yag ve seker seviyeleri ile yapilan
diistik kalorili kekin c¢alismasi inceliginde kontrol kekin baslangic nem igerigi

%19.36 saptanmustir (Hussein ve ark., 2011).

pH degeri, mikroorganizmalarin gelisimini ve aktivitesini belirleyen o6nemli
faktorlerden birisidir. Bazi mikroorganizmalar pH=4,0" iin altinda gelismeye
baslamis, biiyiik bir kismui ise en iyi pH=7,0 (6,6-7,5) civarinda gelismektedir. Ayrica
pH, keklerin renginin ve dokusunun taniminda biiyiik 6nem tasir. pH arttikga dokusu
daha yumusak olur, rengi ise daha agik goriinmektedir (Pyler, 1973). Calismamizda
pH degeri ortalama 7.68’den 7.54’e degismistir (¢izelge 4.2). Kek orneklerin pH
degeri tizerinde antioksidan ve antioksidansiz uygulamanin istatistik olarak bir etkisi
yoktur (P>0.05). Sang ve ark. (2014)’nin piring ile elde ettikleri kekin pH degeri
(6.7) saptanmustir. Yapilan baska bir ¢alisma, Gunaratne ve ark. (2015) piringli
krakerin raf Omiiri Uizerine farkli ambalajlama yoOntemlerinin  etkisi
degerlendirildiginde, 6rneklerinde 8. haftaya kadar pH degerlerinin azalmasi tesbit
etmigler ve 4. haftada tathh kraker Orneklerinde pH degeri (ort. Olarak 6.4)
belirlemislerdir. Calismamizin sonuglarina gére pH degerileri raf 6mrii zamanla

azaldig1 gozlemlenmistir.
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Peroksitler, lipid oksidasyonunda doymamis yag asitlerinin pargalanmasiyla
meydana gelen birincil oksidasyon tirinlerdir (Yanishlieva ve Marinova, 2001).
Peroksit, kekin bozulmasina ve rancit tadi gelismesine neden olabilmektedir. Bu
sebeple meydana gelen peroksitlerin saptanmasi ¢ogu zaman kalite gostergesi olarak
kullanilmaktadir. Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarmin bir 6lgiisii
ve mEq Oy/Kg yag ifadesi olarak verilmektedir. Bir {iriniin PD (10-20 mEq O./kg
yag) arasinda ise, bu {irlin rancitli sayilabilmekte fakat hala kabul edilmektedir, PD
20 mEq Oy/kg yag’ dan daha fazla ise bu iiriin rancitli olmus ve kabul edilemezdir
(Pearson, 1970). Calismamizda, oda sicakligi kosullarinda muhafaza edilen,
antioksidan igeren ve igcermeyen kek orneklerinin depolanmasi sonucunda (29. giin)
peroksit degerleri incelendiginde, biitiin 6rneklerin (kontrol 6rnegi hari¢) 10 mEq
O,/kg yag degerini gegmedigi ve rancit olmadigi goriilmiistiir. Kontrol 6rneginde ise
en yiiksek PD (ortalama 15.16 mEq Oy/kg yag) gozlemlenmistir. Buna gore kontrol
kekinin rancitli oldugu belirtilmistir, ancak hala kabul edilebilecegi var sayilmstir.
Depolamanin 15. giiniinden itibaren orneklerin peroksit degerlerinin araliginda
goriilen fark istatiksel agidan anlamli bulunmustur (P<0.01). 29. giinde, yiiksek
esansiyel yag konsantrasyonr sahip olan kek érnekleri (LO 600 ve KR+LO) en diisiik
peroksit degerlerini gostermisler ve istatiksel olarak deger araliginda anlamli bir fark
bulunmamustir (P>0.05). Bundan sonra sirasiyla karanfil 300, BHT ve LO 300
orneklerinde diisik PD goriilmiistiir ve istatilsel agidan aralarinda 6nemli bir fark

bulunmamaistir (P>0.05).

Hafez (2012)’in c¢alismasinda keke sentatik antioksidan yerine mercankosk ilave
edilerek ve oda sicakliginda 28. giine kadar depolanarak peroksit degerlerinde Ki
degisimler incelendiginde, depolamanin sonunda PD; kontrol, mercankdsk %(1, 2,
ve 3) orneklerinde sirasiyla 16.27,9.89,6.37, 597 mEq O./kg yag olarak
belirlenmistir. Bu degerlere gore, oda sicakliginda bir ay muhafaza edilen kontrol
kekin peroksit degeri (10-20 mEq O,/kg yag) arasinda gozlemlenmis ve elde
ettigimiz sonuglarla benzerlik gostermistir. Ayni sekilde, 1zzreen ve Noriham
(2011)’in yaptiklart calisgmada malezyali bitkisel sulu ozler antioksidan olarak
keklerde kullanarak ve 15. giine kadar oda sicaklaiginda depolanarak oksidasyon
aktivitesi ve peroksit degerleri incelendiginde, tiim kek 6rneklerinde PD (10mEq/kg
yag)’1 ge¢medigi ve rancit olmadig: bildirilmistir. Depolamanin son asamasinda en

yiiksek peroksit degeri kontrol 6rneginde (8.5), en diisiik ise dogal malezyali bitkisel
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ozler, BHA ve BHT iceren kek orneklerinde gorilmistir. Calismamizla
karsilastirildiginda, depolamanin 15. giiniinde elde ettigimiz peroksit degeri (kontrol
orneginde 7.91) yukardaki sonugla benzerlik gostermistir. Calismamizda limon otu

ve karanfil yagi ilavesinin oksidasyonu gecektirme etkisinin oldugu bildirilmistir.

Yaglarin oksidasyonu, doymamis yag asitlerinin ¢ift baglarinda baslar. Bu nedenle,
cift baglarin sayis1 veya yag asitlerinin doymamuslik derecesi arttik¢a oksidasyon
riski artar. Atmosferik oksijen, 1s1, agir metaller, 151k ve diger kimyasal bilesenler
oksidasyon zincirinin baslamasini etkilemekte ve serbest radikaller olusumunu tesvik
etmektedir. Peroksit radikaller ve hidroperoksitlerin olusumu, sonraki zincirleme
reaksiyonlarin devam etmesine, aldehitler ve ketonlar gibi ikincil oksidasyon
tiriinlere yol agmaktadir. Bu ikincil oksidasyon iiriinlerin zamanla birikimi nedeniyle
istenmeyen tat ve koku olusmaktadir (Rossel, 2005; Lean ve ark., 1999). Yaygin
olarak ikincil oksidasyon olusumunun ve derecesinin degerlendirilrmesinin amaci,

TBA degeri ve yag asit profilinin belirlenmektedir (Wqsowicz ve ark., 2004).

TBA analizi, lipit oksidasyonun sonucunda meydana gelen malondialdehit’i
olgmektedir (Rossel, 2005 ve Ozen ve ark., 2011). Calismamizda, depolamanin
sonunda (29. giin) kontrol drneginde en yiiksek TBA degeri (2.3), en diisiik ise BHT
ve KR 300 orneklerinde (0.79, 0.88) olarak belirtilmistir (gizelge 4.5) ve istatiksel
acidan BHT ve KR 300 o&rneklerinin TBA degerlerinde goriilen fark anlamh
bulunmamustir. 1zzreen ve Noriham (2011)’ ¢alismalarinda Malezyal1 bitkisel sulu
ozler antioksidan olarak keklere ilave edilmis, depolamanin sonunda (15. giin) TBA
degerleri incelendiginde, kontrol 6rneginin TBA degeri 1.4 mg MDA/kg diger
orneklerin ise (0.65-1.1) degerleri araliginda degistigi gozlemlenmistir. Saatchi ve
ark. (2014)’ nin ¢alismalarinda ii¢ Iranli bitkisel esansiyel yaglarmi kek iiretiminde
kullanmis ve antioksidan etkisini degerlendirmis, dort haftanin sonunda kontrol
orneginin TBA degeri 3.5 mg MDA/kg yaga ulasmis, diger ornekler ise (0.5-2.2)
degerleri araliginda degisiklik gostermisler. Yukardaki c¢alismalara kiyasla,
calismamizin sonucundaki kontrol 6rnegi benzer TBA degeri gostermistir. Ayrica
karanfil ve limon otu yaglarinin, TBA degerlerini azaltmasi iizerine etkisi anlaml
bulunmustur (p<0.05). Oskoueian ve ark. (2013) Tilapia balig: iizerinde karanfil
ucucu yagi uygulayarak ve uyugulamadan yapilan bir c¢alismada, mikrodalga
firminda veya 1zgara olarak pisirilen 6rneklerde, TBA degerlerinin karanfil yaglari

kullanildiginda anlaml1 bir azalma oldugunu rapor etmislerdir.
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Gaz kromatografi analizinde kek yaglarina ait yag asitlerin dagilimlar1 ve depolama
sirasinda olusan degisiklikler belirlenmistir. Calismamizda, kek yaglarinda doymus
asitlerinin temel olarak palmitik asit oldugu goriilmiistiir. Kek yaglarinda kullanilan
musir ve hidrojene yaglarinin palmitik asit kaynagidir. Incelenen yaglardaki palmitik
asit oranlari ilk haftada %27.7 ile en disiik KR 300 6rneginde, %33.6 ile en yiiksek
kontrol orneginde gbézlemlenmistir. Depolamanin sonunda ise en diisiik palmitik asit
oranlar1 KR 300 ve LO 600 orneklerinde goriilmiistiir (Sekil 4.5). Kek yaglarina ait
doymamis yag asitlerinde sirasiyla oleik ve linoleik asitler saptaniimistir. KR 300 ve
BHT orneklerinde oleik asit oranlarinin depolama esnasinda az degisikligi
gozlemlenmistir ve benzer bir sekilde KR 300 o6rneginde en diisiik linoleik asit
degisikligi goriilmiistiir. Depolamanin sonunda en diisiik oleik asit oran1 BHT, KR
300 ve KR+LO orneklerinde % (36.4, 37.3 ve 37.5), en diisiik linoleik asit orani ise
KR 300 ve KR+LO orneklerinde % (32.9, ve 33.2) olarak gbzlemlenmistir. Diger
orneklerde ise oleik ve linoleik yag asitlerinde raf 6mrii siirecinin ilerlemesine paralel
bir artis gorilmistiir. Kadioglu (2009)’nin ¢alismasinda piyasadan toplanan farkli
markalarin aymi ¢esit biskiivi ve kek {irtinlerinden hekzan ekstraksiyonuyla elde
edilen yaglarin gaz kromatografisi ile asitleri belirlenmistir. Bu c¢alismanin
sonucunda kek yaglarinda temel doymus yag asitlerinin palmitik asit oldugu,
doymamus yag asitlerinin ise sirasiyla oleik ve linoleik oldugu goriilmiistiir. Diger bir
calismada, piyasadan satin alinan ¢esitli un mamiili iiriinlerin (yag>%10) (biskiivi,
kraker, meyveli kek ve wafer) gaz kromatografisi ile yag asitleri profilleri
incelendiginde, meyveli kek yaglarinda temel doymus yag asitlerinin palmitik asit,
doymamis yag asitlerin ise linoleik ve oleik asitleri oldugu saptanmistir (Daglioglu
ve ark., 2004). Yukaridaki arastirmalarin bildirdigi gibi, kek yaglarina ait doymus
yag asitlerinin temelinde palmitik yag asidi oldugu ve doymamis asitlerinde biiyiik
oranda oleik ve linoleik asitlerin igerekleri oldugu calismamizda ayni sekilde
bildirilmistir.

Duyusal analizi, gida kalitesinin degerlendirilmesinde Onemli bir faktordiir.
Calismamizda farkli oranlarda limon otu ve karanfil yaglar katilarak hazirlanmig kek
orneklerinin duyusal kalite parametrelerine gore, biitiin parameterlerde ki
degerlendirmesinde (yap1 parametre hari¢) antioksidan uygulamanin etkisinin
anlamli oldugu bulunmustur (P<0.05), yapi parametrenin degerlendirmesinde ise

uygulamanin etkisi anlamli bulunmamustrr (P>0.05). Renk ve tat degerlerine
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bakildiginda KR 300 ve KR+LO ornekleri biitiin depolama giinlerinde diger
gruplardan daha diisiik puanlar1 almiglardir. Bu diisiik puanlar istatiksel agidan
anlamli bulunmustur (p<0.05) ve bu diisiik puanlarin nedeni karanfilin ac1 tadi ve
koyu rengi seklinde agiklanmistir. Ancak Kr+LO Ornegi KR ornegineden daha
yiiksek renk ve tat puanlart almistir. Limon otu yagi ilavesinin kekin tadi tizerine
etkisi degerlendirildiginde LO 600, LO 300 ve kontrol 6rneklerinde depolamanin
sonunda panelistler tarafindan ve istatiksel ag¢idan aym kalitede bulunmustur. Kek
ornekleri yapi Ozellikleri acisindan karsilastirildiginda, antioksidan uygulamanin
etkisi onemli diizeyde bulunmamistir (P>0.05). Koku degerleri agisindan biitiin
depolama siirecinde LO 600 ornegi en ¢ok begenilen, KR 300 6rnegi en ¢ok
begenilmeyen kek ornekleri olarak belirlenmistir. Genel kabul degerlerine gore
degerlendirildiginde yine KR 300 ve KR+LO o&rnekleri biitiin depolama stirecinde
diger orneklerden daha diisiik puanlart almiglardir. Fakat Kr+LO 6rneginin baslangig
genel kabul puanlari, KR 300 6rnegi ile karsilastirildiginda daha yiiksek, sonunda ise
aralarinda fark bulunmamistir (P>0.05). Yapilan benzer bir ¢alismada, Ibrahium ve
ark. (2013) karanfil esansiyel yaglar1 farkli diizeylerde (400, 600 ve 800) ppm
katarak ve oda sicakliginda 28. giine muhafaza ederek pandispanya kekin raf omrii
tizerinde etkisi incelendiginde, goriiniim, renk ve yapi agisindan kontrol kekine
kiyasla biitiin 6rneklerin aralarinda anlamli bir fark bulunmadigi goriilmistiir, ancak
KR (600 ve 800) ppm orneklerinde hem tat hemde kokunun istatiksel olarak
bozuldugu belirtilmistir. Bu ¢alismanin sonucu, elde ettiklerimiz sonuglara kiyasla
farklidir. Calismamiz ise karanfil esansiyel yagi daha diisiik diizeyde (300) ppm
katilmig olmasina ragmen kekin duyusal degerlerinde anlamli bir azalma oldugunu

gostermistir.
Calismamizdan elde ettigimiz bulgulara gore asagidaki sonuglara varilmistir:

Kek orneklerinin nem igereklerinde ve PH degerlerinde meydana gelen degisimleri
izerine antioxidan uygulamanin etkisinin anlamli oldugu bulunmamistir (P>0.05).
Kekin duyusal degerlerine gore LO 300, LO 600, kontrol ve BHT orneklerinden
edinilen genel kabul puanlari araliginda anlamli bir fark bulunmamistir (P>0.05).
Diger taraftan karanfil igeren 6rneklerde (KR 300 ve KR+LO) daha diisiik nitelikte
oldugu gozlemlenmistir (P<0.05).

Yaglarin antioksidan aktivetesini gosteren analizlere (peroksit degeri, TBA degeri,

gaz kromatografisi) goére 600 ppm limon otu yaginin Kkatildiginda birincil
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oksidasyonu geciktirmesi ftizerindeki etkisi BHT katildigindan yiiksek oldugu
goriilmistir (P<0.05), Ayrica birincil oksidasyonun geciktirilmesinde 300 ppm
karanfil yagi1 veya 300 ppm limon otu yaginin ilavesi ile BHT ilavesi arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir (P>0.05). Diger taraftan karanfil yag (300 ppm
diizeyde) katildiginda keklerde ikincil oksidasyonun gecikmesinde BHT ilave

edildiginde ile 6nemli bir fark bulunmamustir (P>0.05).

Bu calismada elde edilen sonuglara gore, karanfil yaginin keklerin tat, koku, renk ve
genel kabul degerlerinde neden olabilecegi istenmeyen etkisinden dolay1
kullanilamayacag; tiiketiciler tarafindan duyusal olarak kabul edilebilir olan limon
otu yaginin ise antioksidan etkisiyle yaglarin bozulmasini geciktirerek endiistriyel

keklerde raf dmriinii artirmak i¢in basariyla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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EKLER

Duyusal degerlendirmede kullanilan formu

Panelistin adi-soyadi: Tarih: [/ /

Kalite

kriterleri Ornek Kodlan

Renk

Koku

Yapi

Tat

Genel kabul

Aciklama:
Size verilen Griin hakkindaki hissinizi en iyi tanimlayan hedonik derecesi yaziniz

Cok begendim

Az begendim

Orta derecede begendim

Ne begendim, ne begenmedim
Hafif begenmedim

orta derecede begenmedim

M s U o A

Hi¢c begenmedim

imza:
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