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Yapilan ¢alisma halk arasinda hodan ya da 1spit adiyla bilinen Borago officinalis bitkisi
yapraklarindan elde edilen ugucu 6ziitiin (HUY) ucucu bilesenlerini belirlemek ve balik yagi
termal oksidasyonu sirasinda antioksidan etkisini 6lgmektir. Bu maksatla hodan bitkisi
mevsiminde (Haziran 2020) Kastamonu semt pazarindan satin alinmig ve literatiirde bildirilen
yontemlerle ucucu 6ziit madde elde edilmistir. Elde edilen iiriiniin ugucu bilesenlerini tespit
etmek icin gaz kromotografisi, kiitle spektrometresinde analiz edilmis, analiz neticesinde elde
edilen kromotogram WONI11 kiitiiphanesiyle karsilastirilmigtir. Ugucu bilesen analizi
neticesinde elde edilen iiriiniin ugucu bilesenlerinin %96,81°1 karakterize edilebilmistir.
Yapilan analiz neticesinde {riinin  major bilesenleri  %28,59 konsantrasyonla
Benzeneacetaldehyde ve %13,60 konsantrasyonla Linalool olmustur. Uriin ile yapilan 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) analizi neticesinde antioksidan etkiliginin varligitespit
edilmistir. Yapilan analiz neticesinde % 50 inhibitér konsantrasyonu degeri (IC50) 7432,45
ppm olarak tespit edilmistir. Uriiniin balik yag1 oksidasyonu iizerine koruyucu etkisini tespit
etmek i¢in balik yagina sirasiya %0 (HUYO), 0,1 (HUYO,1), 0,5 (HUYO0,5), 1 (HUY1) ve 3
(HUY3) oranlarinda HUY eklenmis ve deney gruplar1 70 °C’de 24 saat boyunca siirekli
havalandirma ile oksidasyona tabii tutulmustur. Oksidasyon c¢alismasi neticesinde HUY
ilavesinin balik yagi oksidasyonunu baskiladigi, iiriindeki oksidasyon radikallerinin HUY
konsantrasyonuna bagli olarak énemli 6lgiide azaldigi (P<0,05) tespit edilmistir. Sonug olarak
calisma bulgularina gore %1 oraninda HUY lavesinin balik yagini sicaklik ve havalandirmaya
bagli oksidasyonunu en aza indirgeyen ¢alisma grubu oldugu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Borago officinalis, hodan, 1spit, ugucu 6ziit, DPPH, balik yag,
antioksidan.
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ABSTRACT

MSC THESIS

ANTIOXIDANT EFFECT OF BORAGE OFFICINALIS LEAF EXTRACT
ON FISH OIL OXIDATION

OZLEM HASDEMIR

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF SUSTAINABLE AGRICULTURE AND NATURAL
PLANT RESOURCES
SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. OSMAN SABRI KESBIC

Aim of the study was to determine the volatile components of the volatile extract
(HUY) obtained from the leaves of the Borago officinalis plant, commonly known as
hodan or 1spit, and to measure its antioxidant effect during thermal oxidation of fish
oil. These purposes were purchased from the Kastamonu local market during the
borage plant season (June 2020) and volatile extract was obtained by methods reported
in the literature. In order to detect the volatile components of the resulting product, gas
chromatography was analyzed in mass spectrometry and the chromotogram obtained
as a result of the analysis was compared with the W9N11 library. 96.81% of the
product obtained by volatile component analysis was identified. As a result of the
analysis, the main components of the product were Benzeneacetaldehyde with a
concentration of 28.59% and Linalool with a concentration of 13.60%. As a result of
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) analysis with the product, the presence of
antioxidant effectiveness was confirmed. As a result of the analysis, 50% inhibitor
concentration (IC50) was determined as 7432.45 ppm. In order to determine the
protective effect of the product on fish oil oxidation, HUY was added to fish oil in 0%
(HUYO), 0.1 (HUYO, 1), 0.5 (HUYO, 5), 1 (HUY1) and 3 (HUY?3) ratios, and the
experimental groups were continuously ventilated at 70 °C for 24 hours. As a result of
the oxidation study, it was found that the addition of HUY suppresses the oxidation of
fish oil, and the oxidation radicals in the product significantly decrease depending on
the concentration of HUY (P<0.05). As a result, according to the study results, it was
found that 1% of HUY lavesi is a working group that minimizes the oxidation of fish
oil due to temperature and ventilation.

KEYWORDS:Borago officinalis, hodan, 1spit, voletile extract, DPPH, fish oil, antioxidant

September 2021, 48 Page



TESEKKUR

Yiiksek Lisans ¢alismamin her asamasinda deneyimini, bilgisini benimle paylasan,
yardim ve desteklerini esirgemeyen danigsman hocam. Dog¢. Dr. Osman Sabri
KESBIC e tesekkiirii bir borg bilirim. Ayrica laboratuvar calismalarima sagladig
destek ve yardimlarindan o6tlirii Gida Miih. Aysenur KANAT’a tesekkiir ederim.
Yiiksek lisans ¢alismam boyunca destegini her zaman hissettigim degerli esim
Batuhan HASDEMIR ‘e tesekkiir ederim. Hodan bitkisini bana 6greten ve lezzetini
tatmami1 saglayan annem Sengiil AYNACI ‘ya, ulagim ve tedarik i¢in babam Murat
AYNACI ‘ya, kardesim Suzan CELIK" e ve destek olan tiim akraba ve sevdiklerime

minnettarim.

OZLEM HASDEMIR

Kastamonu, 2021

Vi



ICINDEKILER

TEZ ONAYT ettt et are e beeae s i
TAAHHUTNAME ........ooootiiiiiiiiiie s i
OZET ... iv
ABSTRACT ettt v
TESEKKUR ......ooviiiiiiieieseee ettt en st ssn s vi
ICINDEKILER .........coooooioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e vii
SEKILLER DIZINT ........oooiiiiiiiieieeeeeeeeee e viii
TABLOLAR DIZINI ..o iX
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT ......cccocooviininincs X
O € 1 21 1R 1
2. KAYNAK OZETLERI ......cooooviiiiiiicns s 4
3. MATERYAL VE YONTEM .........ccccoooviiiiiieeeeeeesese e, 25
3L MALEIYAL ... 25
K 4115 s o TSP URPRTPR 25
3.2.1 Borago officinialis Yapraklarindan Ugucu Yag Elde Edilmesi ..... 25
3.2.2 Borago officinalis Yapragi Ucucu Oziitiiniin Analizi.................... 26
3.2.3 Borago officinalis Ugucu Oziitiiniin Antioksidan EtKisi................ 26
3.2.4 Termal Oksidasyon Cali$/mast.........cccceerieerieeiieiieesineeee e 27
3.2.5 Peroksit Degerinin Belirlenmesi ..........cc.ccovveviiieiieiiiic e 28
3.2.6  IstatistikSel ANALIZ ......cevevevevereieeeieree et 29

4, BULGULAR ..ottt st enee e 30
4.1 Borago officinalis Yaprag: Ugucu Oziitiiniin Bilesenleri................... 30
4.2 Borago officinalis Ugucu Oziitiiniin Antioksidan Potansiyeli ........... 31
4.3  Borago officinalis Ugucu Oziitiiniin Balik Yagm Koruyucu Etkisi .. 32
5. SONUC VE TARTISMA .......ooiiiiiiiiet e 33
KAYNAKLAR ..ottt st teaneesaeeneesneenseenee s 35
(0 F/€) 0011 I 15 48

vii



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 3.1 Borago officinialis yapraklarindan ugucu 6ziit distilasyonu....................... 26
Sekil 3.2 Balik yaginin termal oksidasyon uygulamasi ...........ccceevvveiiiieiiiienniieennn, 28
Sekil 4.1 HUY % serbest radikal siplirme etkisi..........ccooervriviniieiiniiniciincsee, 31
Sekil 4.2 BHT % serbest radikal stiplirme etkisi ...........cccooeeriviniiiiieniiese e 31
Sekil 4.3 Vitamin C % serbest radikal stipiirme etkisi.........ccccoovvveiiiiinicniniiiienn, 32
Sekil 4.4 Deney gruplarinin termal oksidasyon uygulanmis balik yagi lizerindeki
KOPUYUCU EEKIST ...vvevieeie s st s 32

viii



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa
Tablo 4.1 Borago officinialis yapragi ugucu 6ziitiiniin ugucu bilesenleri.................. 30



Simgeler

%w/w
dk ()
g

kg

L

Hg
pm
mg
mL
mm
ppm
M
mmol
nm

N

07
°C
cm
sn ()
%

Kisaltmalar

DPPH
ALA
Vitamin C
Eq
FAO
BHA
BHT
PUFA
DHA
rpm
EPA
EDTA
GA
GLA
FDA
pH
HUY
IC 50

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

: Agirlikea yiizde
: Dakika

: Gram

: Kilogram

. Litre

: Mikrogram

: Mikrometre
: Miligram

: Mililitre

: Milimetre

: Milyonda bir
: Molarite

: Mimol

: Nanometre

: Normalite

: Oksijen

: Santigrat Derece
: Santimetre

: Saniye

: Yiizde

: Omega

: 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

: Alfa-linolenik asit

- Askorbik Asit

: Bir mol elektron ile birlesebilen element miktar1

: Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii

: Biitil Hidroksi Anisol

: Biitil Hidroksi Toluen

: Coklu Doymamis Yag Asitleri (Polyunsaturated Fatty Acids)
: Dokosahekzaenoik Asit

: Dontis hiz1 (Revolutions per minute)

: Eikosapentaenoik Asit

: Etilendiamin Tetraasetik Asit

- Gallik asit

: Gamma linolenik asit

: Gida Giivenligi ve Beslenme Merkezi

: Hidrojenin Gticii (Power of Hydrogen)

: Hodan Ugucu Yagi

: Maksimum Inhibasyon Konsantrasyonunun Yiizde Ellisi



PD

PG

SA
TBHQ
Vitamin E
TOTOX

: Peroksit Degeri

: Propil Gallat

: Sitrik Asit

: Tert-Butil-Hidrokinon

: Tokoferol

: Toplam Oksidasyon Degeri

Xi



1. GIRIS

Diinya niifusunun hizli artis1 insanligin nitelikli gidaya ulagma ihtimalini giinden giine
azaltmaktadir. Su frtinleri yetistiriciligi, o6zellikle balik yetistiriciligi s6z konusu
problemine ¢6ziim iiretebilme potansiyeli bakimindan son derece faydali bir alternatif
olarak goriilmektedir. 2018 yilinda 179 milyon ton olan toplam balik iiretiminin
yaklasik %88'1 dogrudan insan tiiketimi i¢in kullanilirken, kalan %12’si gida dis1
amaclarla kullanildig1 rapor edilmistir. Balik isleme yan iirlinlerinden olusan ve/veya
tilketim fazlasi avlanan balik oraninin %25-35 oldugu tahmin edilmekle birlikte bu
pay balik unu ve yagi liretiminde kullanildigi raporlanmaktadir. Balik unu ve yagi,
balik yetistirme ¢iftliklerinde hala en besleyici ve en sindirilebilir temel protein ve yag
kaynag1 olarak kabul edilmektedir. Ancak su iiriinleri yetistiriciligi i¢in balik unu ve
balikk yagimin yem rasyonlarina dahil edilme oranlari acik bir diisiis egilimi
gostermektedir (FAO, 2020). Gerek su lriinleri sektoriiniin siirdiiriilebilir geligimi
gerekse elde edilecek tiriiniin kalitesinin arttirmak icin balik beslenmesinde kullanilan
yemlerin saglikli ve kaliteli olmasina baglidir. Baligin biiyiimesi, tiremesi ve et kalitesi
yemin kalitesiyle dogru orantilidir. Bu sebeple balik unu ve yaginin balik yemlerinde
kullanim miktar1 ve/veya kullanilan iiriiniin niteliginin arttirilmasi siirdiiriilebilir balik

yetistiriciligi i¢in olduk¢a dnemlidir (Waissbluth vd., 1971).

Kiigtik pelajik tiirler ve ekonomik degeri olmayan kii¢iik demersal baliklar genellikle
balik unu ve yag liretiminde daha ¢ok kullanilmaktadir. Son yillarda baliklarin %90"
balik unu ve yagina doniismektedir; hamsi, ¢aga, sardalya, uskumru, ringa, istavrit gibi
tiirlerin insan gidasi olarak dogrudan tiiketime sunulmayan miktarlari, yag bakimindan
verimli olmalar1 sebebiyle tercih edilmektedir (Eritsland vd., 2000). Tiirkiye’de ise
ozellikle Karadeniz’de avlanan hamsi ve c¢aga balik unu ve balik yag: iretiminde

kullanilan baglica tiirler arasindadir (Emir, 2012).

Balik yagi, balik ununun preslenmesi isleminde yan iirlin olarak ortaya cikar ve pres
stvisinin i¢inde bulunan balik ve pargalarinin ayirma, saflastirma islemlerine tabi
tutulmasiyla elde edilir. Baliktaki yag icerigi ise baligin beslenme diizenine, cinsine,

deniz suyu sicakligma ve yakalanan balik tiirlerinin cografi konumuna baglhidir



(Korkut vd., 2007). Balik yag1 ayrica ¢oklu doymamais yag asitleri olan Omega—3 (-
3) ve Omega—6 (®-6) nin baslica kaynagini olusturmaktadir. Bununla birlikte balik
yaginin ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) igerigi nedeniyle hizli okside olmasi,
depolama siirecinde kalitesini olumsuz etkilemekte ve tiiketilmesi durumunda ciddi
saglik sorunlarina sebep olabilmektedir (Waissbluth vd., 1971). Balik yaglarinda
yiikksek miktarda PUFA bulunmasi, balik yagini oksidasyonuna daha yatkin hale
getirmektedir. Bu durum sonucu ortaya ¢ikan rahatsiz edici koku olusumu ve kalite
kaybi {iriin niteligini 6nemli dl¢giide diisiirmekte hatta ilerleyen siireclerde balik yagini
besin maddesi formundan toksit madde formuna tagimaktadir (Frankel, 1998). Dahast,
bazi pigmentlerin (miyoglobin ve hemoglobin ) ve demir, bakir gibi eser miktarda
metalik iyonlarm varhi§i, balikk yagimi yag oksidasyonuna daha duyarli hale
getirirmektedir (Hsieh vd., 1989). Oksidasyon ayrica vitamin tahribati, renk degisikligi
ve temel yag asitlerinin kaybi1 gibi baska zararli etkilere de yol agarak duyusal
uyaricilari olumsuz etkilemesine ve besleyici degerde diisiise neden olabilmektedir
(Magsood vd., 2014 ; Sherwin 1978). Oksidasyon, balik yagini ve dolayisiyla balik
yagiyla zenginlestirilmis tirlinlerin raf dmriinii 6nemli Ol¢iide azaltir. Sonug olarak
balik yaginda bulunan PUFA, oksijen varliginda oksidasyona egilimlidir. Enzimler,
151k, metal iyonlar1 ve sicaklik gibi g¢evresel faktorlerin etkisi altinda kolaylikla
bozulurlar. Bu durum oksidasyon sirasinda hidroperoksitlerin ayrismasi ile besin

kaybina, eksimeye ve istenmeyen tatlara neden olmaktadir (Rossell, 2009; Indrasena
vd., 2010; Baek, 2012).

Balik yaginda gerceklesecek olasi oksidasyonu engellemek, balik yag: ve balik yagiyla
zenginlestirilmis iirlinlerin kalite korunumunu kismen uzatmak i¢in antioksidanlarin
kullanim1 son derece yaygin bir uygulamadir. Giiniimiizde balik yagi ve balik
yemlerinde oksidasyonu onlemek i¢in, kimyasal olarak sentezlenmis Butillendirilmis
hidroksianisol (BHA, E320), Biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT, E321) ve askorbik
asit (Vitamin C, E300) gibi triinler kullanilmaktadir (Yen vd., 1996; Calik, 2017).
Ancak yapilan aragtirmalar bu tip sentetik antioksidanlarin rezidiiel problemlere yol
actig1 ve akiimiilasyon yoluyla insana ulastigini ortaya koymustur (Conacher vd.,
1986). Bu tip ¢aligmalarin ortaya koydugu bulgular, kiiresel 6l¢ekte artan beslenme
bilinci ve benimsenen iyi tarim uygulamalar1 hayvansal {iretimde basta antibiyotikler

olmak {izere sentetik iiriinlerin kullanimina iligkin 6nemli bir tepki olusturmustur hatta



bazi otoriteler s6z konusu sentetiklerin ¢iftlik hayvanlarinda kullanimini sinirlandirmis
veya tamamen yasaklamistir (Salami vd., 2016). S6z konusu egilim antioksidan etkiye
sahip dogal iirlinlerin gelistirilmesi hususunda yapilan c¢alismalarla ve basarili
sonuglartyla baglantilidir. Yapilan arastirmalar 6zellikle bitkisel kaynaklardan elde
edilen bazi iirlinlerin endiistriyel antioksidanlar kadar basarili olabilecegini ortaya
koymustur (Lee vd., 2007; Molaee vd., 2020). Borago officinialis halk arasinda bilinen
adiyla hodan ya da 1spit yerel mutfak gastronomisinde kullanilan ayn1 zamanda tibbi
etkileri iizerine ¢alismalar yapilan ve bu amagclar i¢in dogadan toplanan ve/veya
yetistiriciligi yapilan tek yillik bir bitkidir (Akbar, 2020). Giiniimiizde yapilan
aragtirmalar Borago officinialis bitkisinden elde edilen {iriinlerin antioksidan
ozelliklerine odaklanmakta olup bu tiriinlerin gii¢lii antioksidan 6zellikler gosterdigini

bildirmistir (Abu-Qaoud vd., 2018 ).

Calismanin temel amact su iriinleri yem endiistrisinin temel yag kaynagi olan ve
oksidasyona duyarli balik yaginin oksidatif kalitesini kararli halde tutmak i¢in Borago

officinialis (hodan) 6ziitiiniin kullanim potansiyelini arastirmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Balikk yagi baligin pisirilmesi, pisen iriiniin preslenmesi sonucu ortaya cikan
stizlintiiniin vibrasyonlu elekler yardimiyla balik ve kemik parcalarinin ayristirilmasi
neticesinde elde edilir. Bu islemlerden sonra ortaya ¢ikan kaliteli balik yagi; berrak,
acik sar1 renk, homojen, tortusuz, baliga 6zgii kokan ve tadi act olmayan bir iiriin
olmas1 gerekmektedir (Korkut vd., 2007). Balik yagi coklu doymamis yag asitleri
(PUFA), kimyasal yapilarina gore uzun zincirli eikosapentaenoik asit (EPA 20:5n-3)
ve dekosahekzanoik asit (DHA 22:6n-3) olan omega-3 yag asitleri bakimindan
zengindir (Baek, 2012). Balik yagindaki PUFA igeriginin, balik tiiriine, baligin
beslenme dogasina, yasadigi habitatin su sicakliklarina, avlama sezonuna, avlama
alanina ve igleme teknigine bagli oldugu bilinmektedir (Kasbo, 2012). Gida
standartlar1 komisyonu kaliteli bir hamsi yaginda EPA-DHA toplaminin en az %27
olmas1 gerektigini belirtmektedir (Codex , 2017).

Balik yaginin kalitesinin belirlenmesinde kimyasal kriterler ok dnemlidir. Bu nedenle
peroksit degeri (PD), p-Anisidine, toplam oksidasyon degeri, serbest yag asidi degeri,
nem, omega 3, omega 6, EPA, DHA degerleri dikkate alinarak degerlendirme
yapilmaktadir. PD balik yagindaki aktif oksijen miktarinin 6lgiistidiir ve oksidasyonun
derecesini gostermektedir. Oksijen doymamis yaglara etki ederek peroksitler
olusturmaktadir. Balik yaginda PD 20 meq Oz kg gecmemesi gerekir. PD, oksidasyon
reaksiyonlart sonucunda agiga ¢ikan hidroperoksit bilesikleri olusumuna baglidir
(Korkut vd., 2007). PD, yagda birincil oksidasyon {iriinlerinin olusumu hakkinda bilgi
saglar. Balik yaginda bulunan ¢ok miktarda birincil oksidasyon {riinii balik yaginin
ticari degerini diisiiriir, yag oksidasyonunu hizlandirir ve {irtintin raf dmriinii kisaltir
(Aidos vd., 2002; Huang vd., 2008). Birincil oksidasyon {iirinlerinin olusma hizi
irtiniin maruz kaldig sicakliga, 1s18a ve saklama siiresine bagl olarak degiskenlik
gosterebilir (Aidos vd., 2002; Huang vd., 2008). Birincil oksidasyon tiriinleri olarak
bilinen hidroperoksitler, PD analizi ile belirlenir. Sonrasinda ugucu olmayan ve ugucu
olan ikincil tirlinlere ayrilabilir. Bu duruma gore yagin kalitesi hakkinda fikir vermis
olur (Palupi, 2016).



Pek cok bilimsel kanit, PUFA'larin (EPA ve DHA) bircok yarar sagladigini
gostermektedir. Balik yagi, yiiksek oranda doymamais yag asitleri olan olan PUFA’lar
bol miktarda igeren nitelikli bir {irtindiir. Bu yag asitleri isleme, tasima ve saklama
sirasinda gerceklesebilecek oksidasyona karst oldukga hassastir. Balik yaginin
oksidasyonu sonucu iiriinde istenmeyen tat olusumu ve besin degeri kaybi
gozlenebilir. Balik yaginin otooksidasyonu ve fotooksidasyonu kolaylikla
gerceklesebilir (Frankel, 1998; Indrasena vd ., 2010; Baek, 2012). Otooksidasyon ii¢
asamada gerceklesir; baslatma, yayilma ve sonlandirma. Baslatma asamasi, doymamis
yag asitlerinde hidrojenin 151k, sicaklik gibi baslaticilar tarafindan tetiklenmesi ile
serbest radikaller olustugunda oksidasyon siireci baglamis olur. Yayilma asamasinda,
serbest radikaller oksijenle reaksiyona girerek peroksit igermeyen radikaller olusturur.
Peroksit serbest radikalleri, ¢ift baglarla reaksiyona girer ve baska bir doymamis yag
asidinden hidrojen ¢ikararak birincil oksidasyon iiriinii, hidroksperoksit ve yeni serbest
radikal olusturur. Hidroperoksit, mevcut hidrojen kalmayincaya kadar daha fazla
yayilma ile diger doymamis yag asitlerine saldirmaya devam eden daha fazla serbest
radikal vermek i¢in parcalanir veya serbest radikal reaksiyonlar1 antioksidanlar
tarafindan kesintiye ugratilir veya yavaslatilir (Indrasena vd., 2010; Baek, 2012).
Sonlandirma asamasinda, peroksit serbest radikalleri veya serbest radikaller, radikal
olmayan iirlinler olusturmak icin birbirleriyle reaksiyona girer. Hidroperoksitler
kolayca aldehitler, alkoller ve ketonlar gibi ugucu ikincil oksidasyon {iriinlerine
dontisiir ve bunlar oksitlenmis kati veya sivi yaglarda istenmeyen tatlar iiretebilir.
Otooksidasyon siireci, sonlandirma asamasinda bir dongiliyii tamamlayabilse de,
otooksidasyon siireci normalde tiim oksitlenebilir substratlar tilkenene kadar serbest
radikal olusumunun yeniden baglatilmasiyla tekrar eder (Indrasena vd., 2010; Baek,
2012).

Yaglarin otooksidasyonu, doymamis bir yag asidinden hidrojenin ayrilmasiyla baslar
ve bu da serbest bir radikal ile sonuglanir. Alkil radikaline oksijen eklenmesiyle
peroksil radikali olusur. Hidrojenin bagka bir yag asidinden uzaklasmasiyla, lipit
hidroperoksileri olusur. Bu reaksiyonlar, serbest radikallerde net bir artisa neden
olmamakla birlikte, eger ki otooksidasyon reaksiyonlar1 meydana gelen tek reaksiyon
olsaydi, yag oksidasyon iirlinlerinin olusumu baslangigtan itibaren dogrusal bir artis

egiliminde olurdu. Gidalarda yag asitleri oksitlendiginde, genellikle bir gecikme



asamast ve ardindan oksidasyon hizinda yiiksek bir artis olur. Bu durum yag
oksidasyonu altinda meydana gelen baska reaksiyonlarin oldugunu gostermektedir.
Oksidasyon gecikme asamasinda kaldig: siirece, gidanin bozulmasi tespit edilmez.
Ustel faza ulasildiginda, oksidasyon ilerlemesiyle oksidasyon iiriinlerinin
reaksiyonlari baslar ve bozulma tespit edilir. Oksidasyonu etkileyebilen ve hizlandirici
olarak tanimlanan tiim i¢ ve dis faktorler dikkate alinarak, gecikme fazi uzatilabilir.
Oksidasyonun gecikme fazi ne kadar uzun olursa, yaglarin ve yag iceren gidalarin

kaliteleri o derece uzun korunur (Fennema, 2008; Kasbo, 2012).

Balik yag: Kkalitesini etkileyen ¢evre ile ilgili bir dizi faktoér vardir (Kasbo, 2012).
Baliklarin hasat edildigi andan itibaren balik yaginin kalitesini saglamak i¢in 6nlemler
alinmalidir. Balik yaglari, yag asitlerinden daha fazlasini igerir ve yag oksidasyona
neden olabilecek i¢ ve dis faktorlere de maruz kalir. Bu faktorler arasinda 1s18a ve
sicaga maruz kalma, oksijen kontaminasyonu, yaglarin fiziksel durumu (siv1 - kat),
pH, serbest eser metallerin yiizey aktivitesi, yag asidi bilesimi ve prooksidanlardir.
Prooksidanlar, dogrudan yag asitleri ile etkilesime girerek veya serbest radikal
olusumunu hizlandirarak yag oksidasyonuna neden olabilen bilesiklerdir (Fennema,
2008; Kasbo, 2012). Oksijenin biiyiik kismi sistemden uzaklastirilmalidir. Yagin
oksijenden tamamen arindirilmasi1 zordur. Bunun i¢in oksijeni inert gazla (6rnegin
nitrojen) degistirmek veya vakumlu paketleme kullanmak miimkiindiir. Bu yontemler
tiim gida tirtinleri i¢in gegerli degildir. Oksidasyon hizi i¢in yag ve hava arasinda genis
bir ylizey alan1 olmasi daha kii¢iik bir yiizeye kiyasla daha fazla yag asidi molekiiliiniin
hava ile temas etmesi anlamina gelir ve boylece yag daha fazla prooksidanlara maruz
kalir. Ayrica, sicakligin artmast genellikle oksidasyon hizini artirir ve mevcut
antioksidanlarin bozulmasina yol acabilir (Frankel, 2005; Fennema, 2008; Kasho,
2012).

Yag oksidasyonuna bagli boyle bir kalite kaybini yavaslatmak igin, sentetik
antioksidanlar gegmiste balik yaginda yaygin olarak kullanilmistir (Boyd vd., 1993;
Magsood vd., 2014). Bununla birlikte, sentetik antioksidanlarin kullanimi, olasi
toksisite ve gida giivenligi konusunda endiselere yol agmaktadir (Magsood vd., 2013).
Bu nedenle, dogal antioksidanlarin kullanilmasi, yag oksidasyonunun kontrolii ve

zararli sonuglarinin siirlandirilmasi i¢in etkili bir yontem olarak giderek daha fazla



kullanilmaktadir (Sanchez-Alonso vd., 2008; Magsoodvd., 2014). Yag oksidasyonu
sirasinda, polifenolik bilesikler de dahil olmak {izere antioksidanlar ¢esitli sekillerde
etki gosterirler. Yag oksidasyonunda metal iyonlarini baglama, radikalleri siipiirme ve
peroksitlerin ayrigsmasi gibi birden fazla mekanizma s6z konusudur. Balik yagi ile ilgili
stireclerde antioksidan aktivite, esas olarak yag peroksidasyonunun inhibasyonu ile
mimkiindiir (Maure vd., 2001; Santoso vd., 2004). Bununla birlikte, giiglii bir
antioksidan, otookside olabilir ve reaktif maddeler olusturabilir. Ayrica sisteme bagh

olarak bir prooksidan gibi davranabilir (Aruoma vd., 1993; Santoso vd., 2004).

Antioksidanlar, baglangi¢c asamasini geciktirerek, yayilma hizin1 yavaslatarak veya
zincirleme reaksiyonu sonlandirarak yag asitlerinin oksidasyonunu en aza indirebilir
veya otooksidasyonun gecikme fazini uzatabilir (Frankel 2005; Kasbo,2012). Olasi
reaksiyon mekanizmalarinin ¢esitliligi nedeniyle antioksidanlarin belirli bir tanimi
yoktur. Balik yaginda dogal olarak bulunan antioksidan genellikle tokoferoldiir
(vitamin — E) (Ackman vd., 1967; Kasbo, 2012). Balik yagi igerisinde dogal bir
antioksidan olarak bulunan tokoferoller, yagda ¢dziiniir, renksiz veya agik sar1 renkli
ve viskozitesi yiiksek yaglardir. Balik yaglari da genellikle tokoferol grubunun sadece
a- izomerini igerir. Tokoferoller, a-, 8-, y- ve d-tokoferoller ve bunlara karsilik gelen
tokotrienoller gibi sekiz farkli bicimde bulunur. a-Tokoferol genellikle balik yaginda
dogal olarak bulunan antioksidandir (Baek, 2012). Ham balik yagindaki a-tokoferol
seviyesi, balik tiiriine ve hasat mevsimine gore degisir. Normal aralig1 25-60 ppm olan
ancak taze baliklardan hazirlanmis i1yi kalitede yag 350 ppm‘e kadar tokoferol
igerebilir (Allen, 1995; Kasbo, 2012). Diisiik sicaklikta a-tokoferol, yag oksidasyonu
tizerinde antioksidan aktivitesi daha etkili olurken yiiksek sicakliklarda antioksidan
aktivitesi tersine doniisebilir. Tokoferollerin antioksidan etkinligi sirasi a-tokoferol>
B-tokoferol> y-tokaferol> 6 - tokoferol‘diir (Indrasena vd., 2010; Baek, 2012).

Tedarik sikintilar1 ve dogal antioksidan arzindaki dalgalanma nedeniyle sentetik
antioksidanlar siklikla kullanilan tiriinlerdir. Sentetik antioksidanlar genellikle daha
diisiik dozlarda daha etkilidir, bu nedenle dogal alternatiflerden daha diisiik
maliyetlidir. Propil galat (PG), butillenmis hidroksitoluen (BHT), butillenmis
hidroksianisol (BHA), tert-butil-hidrokinon (TBHQ) ve etilendiamintetraasetik asit
(EDTA), ticari olarak temin edilebilen sentetik antioksidanlardir (Frankel 2005;



Kasbo, 2012). Olas1 saglik sorunlari ve gidalarda tamamen dogal malzemeler
kullanma egilimi nedeniyle kullanimlar1 azalmaktadir. Gidalarda katki maddesi olarak
antioksidan kullanimina iliskin diizenlemeler bulunmaktadir. Sentetik antioksidanlar
genellikle dogal alternatiflerden daha fazla kisitlamaya sahiptir (Lovdata, 2011;
Kasbo, 2012).

Sentetik ve dogal antioksidanlar, oksidasyonu kontrol etmek ve kaliteyi korumak i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, BHA, BHT, PG ve TBHQ gibi
sentetik antioksidanlarin kullanimi gida endiistrisinde azalmaktadir. Tiiketiciler, yapay
katki maddelerinden kaynaklanan potansiyel kanserojen ve saglik tehlikelerinden
endise duymaktadir ve diinyaca kabul gérmiis bir otorite olan FDA (Gida Giivenligi
ve Beslenme Merkezi) ayrica gida tiriinlerine eklenebilecek sentetik antioksidanlarin

miktarina iliskin sinirlar belirlemistir (Brewer vd., 2011; Baek, 2012).

Antioksidanlar, hareket tarzlarina gore gruplara aynlabilirler; selatlayici
antioksidanlar, oksijen tutucular ve radikal sondiiriiciiler. Birden fazla antioksidanin
birlestirilmesiyle toplam etki, ayr1 ayr1 kullanildigindaki etkiden daha biiyiik olabilir.
Antioksidanlar arasindaki sinerjik etki, antioksidan kombinasyonunun iki ayri
antioksidanin toplamindan daha biiyiik bir etkisi olarak gdsterilmistir. Iki antioksidan
farkli sekillerde hareket edebilir ve bu nedenle birlikte eklendiginde daha verimli
olabilir. Birka¢ antioksidanin varligi, etkilesimleri nedeniyle iiriiniin oksidatif
stabilitesini artiracaktir. Sinerjik etkiyi kullanmak yag oksidasyonunu énlemenin etkili
bir yolu olabilir. (Fennema 2008; Kasbo, 2012). Calismalar bazi antioksidanlarin
birbirini yenileyebildigini gostermistir (Olsen vd., 2005; Kasbo, 2012). a-tokoferoliin
rejenerasyonu, vitamin C ve A'nin a-tokoferoliin biyolojik giiciinii arttirdig1 biyolojik
sistemlerde goriiliir (Christie, 2011a; Kasbo, 2012). Birden fazla Serbest Radikal
Siipiiriicii (SRS)’ niin bulundugu gida sistemlerinde, bunlardan biri yag radikali ile
daha hizli reaksiyona girebilir. Bunun nedeni, farkli bag ayrisma enerjileri veya
radikallerin olustugu bolgeye daha yakin konumda olmasidir. Bir SRS’ niin digerinden
daha hizli tepki verdigi sistemlerde, birinci SRS, ikinci SRS tarafindan yeniden
olusturulabilir. Ikinci SRS'den gelen serbest radikal, ilk SRS'ye aktarilacaktir. Bu
sekilde yag oksidasyonunun onlenmesi daha verimli ve uzun siireli olacaktir. Bu

yenilenme mekanizmasi, yemeklik yaglarda sinerjik etkiyi gosteren a-tokoferol ve



vitamin C ile goriilmektedir (Fennema, 2008; Kasbo, 2012). Vitamin C ve a-tokoferol,
zincir yayillmasina veya ayrigma siirecine miidahale edebilir. Bu sekilde yag
otooksidasyonu kesintiye ugrar (Frankel, 2005; Kasbo, 2012). Sistemde a-tokoferol,
yag fazinda bulunmasi nedeniyle yag radikali ile reaksiyona giren ilk SRS'dir
(Fennema, 2008; Kasbo, 2012). Vitamin C daha sonra tokoferoksil radikalini yeniden
tiretebilir ve o-tokoferole geri doniistiirebilir (Frankel, 2005; Kasbo, 2012). a-
tokoferol boylece aktif bir durumda tutulabilir ve serbest yag radikallerini uzun siire
temizlemeye devam edebilir. Optimum bir sinerjik etki elde etmek i¢in antioksidanlar
dogru iligkide birlestirilmelidir. Bir karisimda kullanilan antioksidanlar farkli
reaksiyon mekanizmalarina ve fiziksel 6zelliklere sahip olmalidir. Antioksidanlarin
karisimini optimize etmek ve bu antioksidanlar arasindaki optimal iliskiyi bulmak arzu
edilir. Gidanin/matrisin  fiziksel durumu, oksidasyon Kkatalizorlerinin tipi ve
antioksidanlarin kendisini etkileyebilecek diger faktorler (6rnegin, sicaklik, pH ve
gidadaki diger antioksidanlar veya bilesenler) g6z Oniinde bulundurulmalidir

(Fennema, 2008; Kasbo, 2012).

Ayrica Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde gidalarda katki
maddesi olarak kullanilan sentetik antioksidanlarin kullanim usul ve miktarlarina iliski
net hiikiimler bildirilmistir. Ornegin sadece 1s1l islem goérmiis gidalarin endiistriyel
tretiminde kullanilan kat1 ve siv1 yaglar; kat1 ve sivi kizartmalik yaglar (prina yag:
hari¢) ve domuz yagi, balik yagi, sigir, kanathh ve koyun yagi, islenmis kabuklu
meyveler, 6n pisirme yapilmis tahillar, suyu uzaklastirilmis et, kek karigimlari, tahil-
bazli atistirmalik gidalar, suyu alinmig/kurutulmus gorbalar ve et sulari igin propil
gallat, TBHQ ve BHA’nin maksimum kullanim miktar1 200 mg kg? iken suyu
uzaklastirilmig patates icin bu oran 25 mg kg dir. Yag asitlerini iceren emiilgatorler,
preparatlarda tek basina veya birlikte BHT ve BHA kullanim1 en fazla 20 mg kg™ iken
son iiriinde yine bu antioksidanlarin tek basina ve/veya birlikte en fazla 0,4 mg kg
olmasi gerektigi bildirilmistir. BHT kullanimina iligkin sinirlar ise sadece 1s1l islem
gormiis gidalarin endiistriyel iiretiminde kullanilan kati1 ve siv1 yaglar; kati ve sivi
kizartmalik yaglar (prina yagi haric) ve domuz yagi, balik yagi, sigir, kanatli hayvanlar
ve koyun yag1 icin oram 100 mg kg™ dir. Propil gallat, TBHQ ve BHA esansiyel
yaglarda tek basina veya birlikte maksimum kullanilabilecek miktar 1g kg™ dir. Sadece

meyve ve sebze bazli igecekler, meyve ve sebze sular1 ve tahil bazli olmayan ek



gidalarda askorbik asit (Vitamin C ) 300 mg kg’ iken sadece saraplar/kdpiiren
saraplar, kismen fermente olmus iiziim sirasinda kullanilabilecek maksimum miktar
250 mg kg olarak Tiirk Gida Kodeksi sinirlanacak miktarlari belirlemistir (Kocatepe
ve Turan, 2018).

BHT, Avrupa Birligi'nde soslar, sakizlar ve yaglar dahil olmak iizere bir dizi iiriin i¢in
gida katki maddesi olarak (tek basimma veya gidalarda izin verilen diger sentetik
antioksidanlarla kombinasyon halinde) izin verilen sentetik fenolik antioksidandir.
BHT yalnizca Avrupa Birligi'nde yem katki maddesi olarak izinlidir. Bununla birlikte,
bilesigin yemden ¢iftlik baliklarina (Bohne vd., 2008 ; Lundebye vd., 2010) ve ayrica
kiimes hayvani dokularina ve yumurtalara tasindigi gosterilmistir (Hobsen-Frohock
1982; Lundebye vd., 2010). BHT gibi fenolik antioksidanlar, oksidasyon siirecinin
yayilma adimini kesintiye ugratan kararli serbest radikaller olustururlar (Applewhite,
1985; Lanigan vd., 2002). BHT, birgok radikal tiirle yavas reaksiyona girer (Lambert
vd., 1996; Lanigan vd., 2002). Antioksidan aktivitesi, tekli oksijen, hidroksil
radikalleri, siiperoksit ve peroksil radikallerinin yani sira yagda ¢oziiniir radikaller
dahil olmak iizere reaktif oksijen tiirlerinin “sondiiriilmesini” igerebilir. BHT,
antioksidanin daha kiiclik fraksiyonlarmin reaksiyon tarafindan yok edildigi polar
coziiclilerde daha hizli reaksiyona girer. BHT, zincir kiric1 bir antioksidan olarak
smiflandirilir; bu antioksidanlarin, bir hidrojen atomunu bir yag radikaline baglanarak,
stabil bir {irlin ve bir antioksidan serbest radikal iireterek otooksidasyon zincir
reaksiyonunu kirar. Antioksidan serbest radikaller yeterli stabiliteye sahiptir ve
zincirleme reaksiyonu baglatma veya ilerletme yetenegine sahip degildir (Papas, 1993;
Lanigan vd., 2002). BHT dogada bulunmaz ve sentetik olarak p-kresol ve
izobutilenden sentezlenir. BHT kristalleri 70°C erime noktasina, 1.048 yogunluga ve
265°C kaynama noktasina sahiptir. BHT suda ¢dziinmez ancak toluen, metanol,
etanol, izopropanol, etilmetil keton, aseton, petrol eteri, benzen ve diger bir¢ok
hidrokarbon ¢oziiciide serbestge ¢oziiniir (Stecher vd., 1968; Babich, 1982). 1954
yilinda BHT'nin hayvansal yaglar i¢in etkili bir antioksidan oldugu bulunmustur
(Dacre, 1961; Babich, 1982). 1954 ve 1955 yillar1 arasinda, BHT iireticileri, BHT'nin
zararsiz etkilerini gosteren hayvan c¢alismalarinin sonuglarimi FDA'ya sunmuslar;
sonug olarak, 1958'den 6nce FDA tarafindan BHT kullanma izni verilmisdir. 1938
Gida, Ilag ve Kozmetik Yasasina 1958 Gida Katki Maddeleri Degisikligi FDA'nin yeni
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bir kimyasalin gida katki maddesi olarak kullanilmadan ©Once onaylanmasini
gerektirdi; 1958'den once kullanimda olan gida katki maddelerine “genel olarak
giivenli olarak kabul edildi” (GRAS) statiisii verildi ve ek test gerekmemistir (Babich,
1982). BHT, gidaya 50 ppm'den fazla antioksidan girmemesi kosuluyla ambalaj
malzemelerinde kullanilabilmektedir (Branen, 1975; Babich, 1982). 1971'de Baskan
Nixon, GRAS statiisii verilen tiim kimyasallarin yogun bir sekilde gbézden
gecirilmesini emretmis (Babich,1982). 1977'de FDA, BHT'nin GRAS listesinden
"gecici diizenleme statiisiine" c¢ikarilmasini 6nerdi ve gidalarda BHT'nin yeni
kullanimina izin verilmemesini, ancak BHT igeren gidalarin bunu yapmaya devam
edebilecegini 6nermistir. Bu BHT'nin kisitlanmasi "insanda BHT'nin metabolizmasi
ve deney hayvanlarinda goriilen toksik etkilerle ilgili belirli giivenlik sorularini
¢ozmek icin gerekli hayvan besleme calismalarinin tamamlanmasini beklemek"
kosuluna baglanmistir (FDA, 1977). BHT'nin davranissal ve gelisimsel bir teratojen
olabilecegine dair yeni verilere yanit olarak (Meyer vd., 1980; Babich, 1982), Gida
Katki Maddeleri Ortak Uzman Komitesi 1983 yilina kadar BHT hakkinda daha fazla
veri talep etmis (Babich, 1982). Biitillenmis hidroksitoluen (BHT), gidalarda ve
paketleme ile ilgili iriinlerde en yaygm kullanilan antioksidanlar arasinda yerini
almigtir. Tiim popiilasyonlar BHT’ye maruz kalmis olsa da, BHT'nin insanlar
tizerindeki metabolizmasini veya toksisitesini belirleyen ondan az ¢calisma yapilmistir.
Ayrica, laboratuvar hayvanlari ile yapilan son ¢aligmalar, bu antioksidanin varsayilan
giivenligini sorgulamistir. BHT, petrol iiriinleri, jet yakitlari, kauguk, plastikler, gida
ambalajlari, hayvan yemleri, boyalar ve cilalar, yapiskan sertlestiriciler, temizlik
maddeleri, baski {iriinleri ve incelticiler i¢in antioksidan, stabilizator ve ‘“kabartma

Onleyici” bir ajan olarak islev gormektedir ( Lewis, 1993; Lanigan, 2002).

Askorbik asit (CsHsOe) alt1 karbonlu monosakkarit ailesine ait organik bir bilesik olup
daha ¢ok C vitamini olarak bilinir. Suda gii¢lii bir sekilde ¢oziiniir ve genellikle
Akdeniz diyetini karakterize eden unsurlardan biri olarak kabul edilir (Ferro-Luzzi vd.,
1994; Varvara vd., 2016). Kullaniminin yayginlagmasi, her zaman stabilize ve
antioksidan 6zelligini kullanan gida endiistrisinde de 6nemlidir. Ayrica, askorbik asit
igeren birkag katki maddesi formiilasyonu vardir (Liao vd., 1988; Varvara vd.,2016).
Vitamin C en énemli 6zelliklerinden biri indirgeme kabiliyetidir. Oksijen varliginda,

vitamin C, ozellikle katalizor metallerle ilgili olarak, oksijenin ¢evresel kaynaklarini
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ortadan kaldirarak, gii¢lii bir sonugla oksitlenme egilimindedir. Vitamin C’nin giiglii
antioksidan aktivitesi, diger elementleri ve temel beslenme faktorlerini olugturma
yetenegi ile baglantilidir, gida endiistrileri, bu maddenin farkli gida iirtinlerinde
kullanimi i¢in baz1 6zel katki maddeleri formiile etmeye tesvik etmislerdir (Cappelli
vd., 2009; Varvara vd., 2016). Vitamin C ozellikle paketli etlerin iiretim
faaliyetlerinde kullanilmaktadir (Varnam vd., 1995; Varvara vd., 2016). Et ve kiymada
bulunan Vitamin C, depolama sirasinda iiriiniin oksidasyonunu ve renk bozulmasini

onlemektedir (Sanchez vd., 2001; Varvara vd., 2016).

Sentetik antioksidanlar ile ilgili literatiirdeki bilgiler ¢eliskilidir ve antioksidanlar, pro-
oksidanlar, anti-karsinojenler, kanserojenler ve bir timor promotorii 6zelliklerine
sahip olduklar1 bildirilmektedir (Botterweck vd., 2000; Lundebye vd., 2010). Ornegin,
BHT ve BHA , karaciger hasar1 ve karsinojenezde rol oynayan promotorler olarak
kabul edilmektedir (Giilgin vd., 2004; Dawidowicz vd., 2014). Bu tiir bulgular,
aragtirmacilarin ve tiiketicilerin dogal bilesiklerin antioksidan Ozelliklerine artan
ilgisine neden olmaktadir. Bu nedenle, dogal antioksidanlar, organizmalari ve
hiicreleri oksidatif stres, yaslanma, dejeneratif hastaliklar ve kanserden kaynaklanan
hasardan koruma kapasiteleri agisindan kapsamli bir sekilde arastirilmaktadir (Briskin
2000; Dawidowicz vd., 2014). Giivenli ve giiglii dogal antioksidanlar1 bulmak igin
yapilan calismalar sirasinda aromatik, baharatli, tibbi ve diger bitkilerden ¢ok sayida
bilesik ve ekstrakt incelenmistir (Miguel 2010; Dawidowicz vd., 2014). Orta ¢aglardan
beri sadece hos veya hos olmayan aromas: nedeniyle degil, ayni zamanda
antibakteriyel, antifungal ve antienflamatuar aktiviteleri nedeniyle bilinen ugucu
yaglara da dikkat edilmistir (Misharina vd., 2008; Dawidowicz vd., 2014). Ugucu
yaglar, cok farkli konsantrasyonlarda yaklasik 20-60 veya daha fazla bilesen igeren
cok karmagik karisimlardir. Bu tiir karmasik karisimlarin her birinde, bir veya iki
bilesen, digerlerinden daha yiiksek konsantrasyonda (%20-70) meydana gelir ve bu
ana bilesenler, bir ucucu yagin biyolojik oOzelliklerini belirler. Ana bilesigin
antioksidan aktivitesi, ugucu yaglarin diger bilesenleri tarafindan modiile edilebilir.
Ugucu yaglarin antioksidan 06zelliklerini ve ana bilesenlerini karsilastirirken,
sinerjizm, antagonizma ve katki kavramlarnt gergekten Onemlidir. Bilesenler,
antioksidan aktiviteyi degerlendirmek i¢in uygulanan yontemin tipine baglidir

(Dawidowicz vd., 2014). Asiklik bir monoterpen alkol olan Linalool (3,7-dimetil-1,6-
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oktadien-3-ol), 200'den fazla ugucu yag tiiriinde yaygin olarak bulunur (Rodenak vd.,
2017; Monfort vd., 2018; Hu vd., 2020). Ayrica yayinlar, linalooliin uygulamalardaki
en gliclii antibakteriyel ve antioksidan ajanlardan biri oldugunu gostermektedir
(Mangeon vd., 2017; Li vd., 2019; Hu vd., 2020). Bir¢ok bitki, Lamiaceae (nane),
Lauraceae (defne, targin, giill agaci) ve Rutaceae (narenciye) gibi bitkilerin
kisimlarinda linalool iiretir ve genellikle bol miktarda linalool biriktirir. Bu ugucu
bilesen, E vitamini biyosentezinde kimyasal bir ara maddedir (Kamatou vd., 2008).
Linalool ayrica antibakteriyel ve antiplazmodiyal etkiler gibi c¢esitli biyolojik
aktiviteler sergiledigi bilinen bir¢ok ugucu yagmn ana bilesenidir (Van vd., 2006).
Ayrica, farkli hayvan modellerinde linalool'iin antiinflamatuar, antihiperaljezik ve
antinosiseptif etkileri belirlenmistir (Peana vd., 2006). Diger ugucu yag bilesenleri ile
karsilastirildiginda, linalool suda kayda deger bir ¢6ziiniirliige sahiptir. Linalool, koku
alma ve fizyolojik 6zelliklerinde farklilik gosteren S-(+)- ve R-(-)-linalool olmak iizere
iki enantiyomerik formda bulunur (Peana vd., 2002; Kamatou vd., 2008). E vitamini
ve lipoik asit gibi linalool, yag peroksidasyonunun 6nlenmesi i¢in 6nemli olabilecek
antioksidan ozelliklere sahiptir. Ek olarak, doymamis yag asitlerinin oksidasyonunun
neden oldugu hasar1 sinirlamak ve oksidatif hasara bagli komplikasyonlarin tedavisi
icin mevcut tedavileri tamamlamak igin terapotik yaklagimlarda linalool kullanilabilir

(Celik ve Ozkaya, 2002; Peana vd., 2008).

Adagay1, biberiye, ¢ay ve liziim g¢ekirdegi gibi bitkilerden tiiretilen dogal fenolik
antioksidanlar, oksidasyonu kontrol altina almak i¢in gidalara dahil edilmelerine
biiyiik ilgi gosterilmistir. Biberiye ekstrakti, dogal fenolikler bakimindan zengin bir
irtindiir. Biberiye 6ziindeki baslica serbest radikal siipiiriiciiler karnozik asit, karnosol
ve rosmarinik asittir. Biberiye 6ziindeki bilesenler, fenolik halka yapisi da dahil olmak
lizere serbest radikal siipiriiciilerin yapisal gereksinimlerine sahiptir. Biberiye
ekstraktinin tadi ve kokusu, nihai iirliniin aromasini etkileyebilir. Bu nedenle biberiye
ekstraktinin kullanim1 son {iriine baglidir. Biberiye 0Oziitiiniin ekstraksiyonu ve
bitkilerdeki fenolik seviyeleri, bitki ¢esidi, hasat, depolama, biiyiime kosullari, bitkinin
olgunluguna gore degisebilir. Lezzet etkisi ve fenolik seviyedeki varyasyon, biberiye
ekstraktinin balik yaglarinda bir antioksidan olarak kullanimini etkileyebilir (Fennema

2008; Kasho, 2012).
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Borago officinalis, sistematik olarak Boraginaceae familyasina ait olup latincesi
Borago officinalis L. olarak bilinmektedir (Asadi-Samani vd., 2014; Tewari vd.,
2019). Bu bitkinin govdesi silindir seklinde kalin, killi ve tiiyleri sert olup, 20 ila 60
cm yiiksekliginde bir bitki olarak tanimlanabilir (Streeter vd., 2011; Zribi vd., 2019).
One ¢ikan iist yapraklarmin aksine, bitkinin baslangicinda olusan uzun bir yaprak
sapiyla belirgin, rozet yapraklari olarak olusmus, uzun taban yapraklari ile karakterize
olup yapraklari liflidir. Govdede nadiren beyaz olan mavi ¢icekler vardir (Krél, 2010;
Zribi vd., 2019). Her ¢igegin birbirine yakin anterleri olan bes bayragi vardir ve tiip
tabaninda dikey bir uzanti vardir. Pistilin, biiylidiikkten sonra findiga benzeyen
kahverengi 3 veya 4 yumurtaligi vardir ve her birinin i¢inde koyu renkli olmasina
ragmen hig¢ albiimin yoktur. Borago officinalis meyvesi kiigiik, kahverengimsi oval
burusuk ve findik biiyiikliigiindedir (Brown, 2001; Asadi-Samani vd., 2014).

Drenaji iyi olan 1slak topraklarda, otlu yerlerde ve tamamen giines 1s18ina maruz kalan
yerlerde iyi yetisebilen, soguga dayanimi yiiksek bir bitkidir. Zayif kuru topraklarda
1yl yetismeyebilir, ancak uygun kosullarda biiylime durumu daha iyi olabilir. Ayrica
giineslenme siiresi orta derecede olan topraklarda daha iyi biiyiiyebilir. Yogun giines
bitki yapraklarini rozet haline getirebilir (Newman vd., 2009; Colombo vd., 2010;
Asadi-Samani vd., 2014). Borago officinalis bitkisi her toprak tipinde ve 4,5-8,2 pH
araliginda biiyliyebilir bilinen en uygun pH 6,6'dir. Borago officinalis 'in tuzlu su ile
orta veya agir topraklarda kolaylikla yetistirilebilecegi bildirilmistir (Sajirani vd.,
2011; Asadi-Samani vd., 2014). Bu bitki tohumlama yoluyla ¢ogaltilir ve her bir
tohum agirligi yaklagik 17 ila 19 gramdir. Tohumlar dekara 5-7 kg ekilir. Borago
officinalis bitkisi i¢in 6nerilen uygun yogunluk, hektar basia 100.000 ¢aliya esittir.
Isfahan'da yapilan bir bagka arastirmada da sira aras1 30 cm ve sira {izeri ¢alilar arasi
10 cm mesafe en iyi devamlilik olarak belirlenmistir. Bu bitki i¢in uygun ekim zamani
erken ilkbahardir ve sonbahar ve kis sonlarinda da yetistirilebilir (Zargari, 1997;
Asadi-Samani vd., 2014). Arastirmacilar, erken tohumlamanin ge¢ tohumlamaya
kiyasla tohum performansii artirdigini gostermistir. Tohum performanst ile GLA
seviyesi arasinda ekim tarihi ve azotlu giibre tiiketimi ile ilgili olabilecek bir etkilesim
vardir(Ghassemi vd., 2013; Asadi-Samani vd., 2014). Erken tohumlamada, Haziran
ortasindan Agustos sonuna kadar daha sicak giinlerde tane dolgusu oldugunu elde

edilen sonuclar, yagh tohum bitkileri {izerine yapilan diger caligmalarla eslesecek
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sekilde biliylime doneminde sicaklik diisiisii olarak GLA miktarinin azaldigin
gostermektedir (Suchorska vd., 1997; Asadi-Samani vd., 2014). Azotlu giibre bitkinin
uzunlugunu, dallarini ve liretim verimliligini arttirir. En yeterli giibre miktar1 hektar
basina 250 kg azottur ancak fazlasi iiretim verimini diisiiriir. Mineral giibreler
genellikle Borago officinalis ekiminde kullanilmaz. Bu bitkinin diizgiin bir sekilde
yetistirilebilmesi i¢in sadece azot ve fosfor miktari degil, topraktaki potasyum miktari
da yeterli olmalidir (Hendawy vd., 2010; Asadi-Samani vd., 2014). Cigekli dallar tibbi
oldugu i¢in toplanip kurutulmasi ve dogru ilkelere gore paketlenmesi gerekir. Bu bitki
tohum olusumu baslamadan 6nce ¢igeklenme doneminde hasat edilir. Golgede taze
havada veya 40°C sicaklikta kurutucu ile kurutulmalidir. Iklim durumuna gore ii¢ veya
dort hasat yapilir. Borago officinalis verimi dekara 1500-2500 kg kuru bitki
arasindadir (Mhamdi vd., 2010; Asadi-Samani vd., 2014). Borago officinalis tohumu
tiretimindeki ciddi sorunlardan biri de smirsiz ¢igek ve tohum dokiimii siirecidir.
Tohumlar tozlagsmadan yaklasik 3 hafta sonra olgunlasir. Tohumlar diiserken bitki
ciceklenmeye devam eder. Ortalama ekim orani, hektar basina yaklasik 400 kg olarak
tahmin edilmektedir, bunun 320 kg diiser ve 80 kg1 hasat edilebilir (Suchorska
vd.,1997; Asadi-Samani vd., 2014).

Borago officinalis yapraklarinda bulunan bilesikler ise az miktarda pirolizidin
alkaloidleri, likosamin, intermedin, sopinin, sopindian, yezan, colin; ALA (alfa-
linolenik asit) (%55) ve GLA (gamma linolenik asit) (%4'ten fazla) dahil olmak {izere
yag asitleri; silisik asit (%1,5-22,0); potasyum, kalsiyum, nitrat potasyum (%3), asetik,
laktik ve malik asit; 6-bornesitol, cianozhens; taze yapraklar ayrica glikoz, galaktoza
hidrolize olabilen mukoza, %30'a kadar arabinoz ve alantoein; tohumlama
doénemindeki Borago officinalis 2,5-5,0 mg GLA ve 5,7-9,0 mg asetik asit igerir
(Hermann vd., 2002; Asadi-Samani vd., 2014). Mayis ve Haziran aylarinda alt
yapraklarda, Agustos ve Eyliil aylarinda ise govdenin {ist yapraklarinda linolenik yag
asitlerinin en fazla miktar1 goriilmektedir (Laurence, 2004; Asadi-Samani vd ., 2014).
Borago officinalis tohumu yagi, genel olarak yiiksek GLA igeriginin varligindan
dolay1 terapdtik ve besleyici potansiyeli nedeniyle diinyadaki ¢esitli aragtirma gruplari

arasinda biiyiik ilgi géormiistiir.
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Borago officinalis, obsesif kompulsif bozuklugun tedavisinde de etkilidir. Bu bitkinin
ekstraktinin farelerde stres modelleri lizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Calismalar,
hastalarin serbest yag asitleri eksikligi nedeniyle sedef hastaligina yakalandigini ve bu
eksikligin giderilmesi durumunda semptomlarin azalacagin1 ve hatta diizelecegini
gostermistir. Borago officinalis bitkisi, inflamatuar kronik hastaliklarin iyilesmesine
etkisi onaylanmig GLA'nin zengin kaynaklarindan biridir. Borago officinalis tohumu
yagi, sedef hastaligi dokiintiilerinin iyilesmesi lizerinde etkili olmustur (Amenta vd.,
2000; Asadi-Samani vd., 2014). Borago officinalis tohumu yagi1 analizi ile ilgili
arastirmalar, alkaloitlerin neden oldugu yan etkilerin varliginin miimkiin oldugunu
gostermektedir. Borago officinalis tohumu yagi, bu etkilerin ortaya ¢ikmasini 6nlemek
icin kronik cilt enflamatuar hastaliklarinda da kullanilir. Cilt kasintis1 ve uyarilma
sorunlari da bu bitki 6zii ile iyilestigi bildirilmistir (Mhamdi vd., 2009; Asadi-Samani
vd ., 2014). Boraginaceae familyasindaki bir¢ok bitki, 6zellikle Borago officinalis ve
onun Iran ¢esidi (Echium amoenum), Iran geleneksel tibbinda eski ¢aglardan beri
sakinlestirici olarak kullanilmistir. Fitokimyasal ¢alismalar, bu bitkide flavonoidlerin
varligimi gostermistir ve benzodiazepin reseptdrlerine baglanarak benzodiazepin
benzeri etkiler tiretebilmektedir. Echium amoenum'un metanol 6ziitii ayrica farede
antikonviilsan etkiler gostermistir. Bu bitkideki baslica etkili maddeler pirolizidin
alkaloidleri, flavonoidler, rosmarinik asit, antosiyaninler, saponinler, doymamis
terpenoidler ve steroldiir. Bu bitkinin muhtemel antikonviilsan etkileri flavonoidler,
rosmarinik asit ve yukaridaki maddelerin bazilar1 tarafindan gerceklestirildigi
bildirilmistir (May vd., 2012; Asadi-Samani vd., 2014). Elbette bu konunun ispat1 bu
maddeler tizerinde 6zel arastirmalart gerektirmektedir. Borago officinalis bitkisi idrar
atilimuin arttirdig, kan basincini diistirdiigii ve bobrek fonksiyonlarina fayda sagladigi
yapilan arastirmalarda One siiriilen bulgular arasindadir (Meletis vd., 2002; Asadi-
Samani vd., 2014). Aynm1 zamanda antioksidan ve serbest radikal temizleme
ozelliklerine de sahip oldugu rapor edilmistir (Singh vd., 2017; Tewari vd., 2019). Bu
durumun tohumlardaki yagin oksidasyona karsi gosterdigi direngten One geldigi
diistiniilmektedir (Zadernowski vd., 2002; Abu-Qaoud vd., 2018). Asetik asit, Borago
officinalis tohumunun yaginda az miktarda bulunan prostaglandin sentezinin
Onciisiidiir ve yapraklarinda sik¢a goriilen yag asididir (Rio-Celestino vd., 2008;
Asadi-Samani vd., 2014). Linolenik asit ve palmetik asit ¢igeklerden toplanir ve olgun
yapraklarda ytiksek diizeyde ALA bulundugu bildirilmistir (Griffiths vd., 1996; Asadi-
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Samani vd., 2014). Yesil yaprak uguculari, zarin bozulmasi nedeniyle olumsuz
ortamlara yanit1 hizla {iretilr ve salar. Yesil yaprak ugucu maddeler, linoleik asit ve a-
linolenik asidin hidroperoksit yoluyla oksidatif boliinmesinin ardindan ortaya ¢ikan
tirtinler oldugu bildirilmistir (Matsui, 2006; Wannes vd., 2017). Yag asitleri iizerine
yapilan calismalar a-linolenik asidin yapraklarinda baskin oldugunu bildirmistir
(Jaffel Hamza vd., 2013; Aidi Wannes vd., 2017). Borago officinalis o6zii,
peroksidasyonu inhibe etme ve reaktif oksijen tiirlerini yakalama yetenegi sayesinde
onemli antioksidan aktivitesi kazandigini géstermistir (Miceli vd., 2015; Mohajer vd.,
2016) .

Yaprak ve govdede bulunan mukoza miktart %3,8; ¢i¢ek salkiminda %5,4'tiir.
Potasyum ve kalsiyum miktarlari sirasiyla %5,3 ve %6,2 olarak bildirilmektedir ( Rio-
Celestino vd., 2008; Asadi-Samani vd., 2014). Ciceklenme ile karsilagtirildiginda,
sapta ve yaprakta daha az miktarda potasyum, zamk ve mukoza bulunur, ancak sap ve
yaprakta daha fazla kalsiyum bulunur. Borago officinalis gi¢cek salkimina asit ve
alkaloidde ¢oziinmeyen mukoza, tanen, kalsiyum, potasyum ve kiil igerir, ancak
saponinler, flavonoidler ve siyanojenik glikozitler icermez (Farhadi vd., 2012; Asadi-
Samani vd., 2014). Borago officinalis gigekleri ve genellikle bitkinin tiim kisimlar
%30 mukoid madde igerir. Bitkinin yesil kisimlar1 nitrat potasyum regine, malat ve az
miktarda esans, manganez, fosforik asit ve allantoin igerir (Basar vd., 2013; Asadi-
Samani vd., 2014). Bitki, mukoza bilesikleri (%12'ye kadar), tanenler (yaklasik %4),
saponinler, flavonoidler digerleri arasinda kuersetin, izorhamnetin ve kaempferol,
fenolik asitler (vanilik, pcoumarik, p-hidroksibenzoik, gentisik, kafeik, rosmarinik,
klorojenik) icermektedir (Zemmouri vd., 2014; Borowy vd.,2017). Borago officinalis
yapraginda protein, lif, potasyum, demirde bol miktarda olup yaklasik %94 oraninda
su igerir (Medrano vd., 1992; Borowy vd.,2017). Yagdan tiiretilmis ugucu bilesikler

esas olarak aldehitler, alkoller ve esterlerden olusur (Xu vd., 2015;Wannes vd.,2017).

Borago officinalis ile ilgili yapilan ¢alismalar, bitkisel kaynakli antioksidanlar ve
ucucu yaglardaki bazi bilesikler iizerine yapilan ¢alismalar; Borago officinalis ugucu
yaglar1 hidro-damitma ile ekstrakte edilerek kimyasal bilesimi, kiitle spektrometrisine
bagli gaz kromatografisi ile belirlenmistir. Ugucu yag verimlerini analiz etmek i¢in

yapilan ¢alismada ugucu yag verimleri %0,14 £+ %0,00 ila %0,18 + %0,01 arasinda
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degismektedir. Benzenasetaldehit, ugucu yaglarin ana bilesigi olarak Ol¢lilmiistiir
(%7,11-9,16). Kromatografik analiz, kimyasal bilesimlerin bir bolgeden digerine
onemli 6l¢iide degistigini ortaya ¢ikarmiglardir. Diger koleksiyonlarindan ¢ikarilanlar,
aldehitlerin baskinligi (%27,02 ve %35,16), ardindan oksijenli monoterpenler (%20,64
ve %20,58) ile karakterize edildigini belirtmislerdir. Ugiincii koleksiyondan (Tunus)
elde edilen ugucu yaglar, oksijenli monoterpenlerin (%27,23), ardindan aldehitlerin
(%23,93) ve oksijenli seskiterpenlerin (%12,22) baskin oldugunu bildirmistir (Zribi
vd., 2019).

Abu-Qaoud vd., (2018) yabani ve kiiltiire alinmig Borago officinalis'in, toplam fenoller
Folin Ciocalteu yontemi ile belirlenirken, antioksidan aktivite 2,2-difenil-1-pikril-
hidrazil-hidrat testi kullanilarak degerlendirildirilmistir. Fitokimyasal analizler
karbonhidrat, fenoller, flavonoidler, fitosteroidler tanenler ve ugucu yagin varhigmi
gostermistir. Yabani olarak biiyliyen Borago officinalis bitkisinin metanolik
ekstraktinin toplam tanen igerigi 21,33mg GA g* iken bu deger, 13,7mg GA g7 ile
yetistirilen Borago officinalis’ den daha yiiksek ¢ikmustir. Yabani yaprak oziitiiniin
IC50'si =6,3ug mL™ 'ye sahip oldugu igin yabani yaprak oziitii IC50 degerine daha
yiiksek antioksidan degerine daha yakin bir degere sahiptir, ekili yaprak 6ziitii ise daha
yiiksek IC50= 8,7ugmL™ 'ye sahiptir, bu da daha diisiik antioksidan aktivite anlamina
gelmektedir. Bu ¢alismanin verileri, Borago officinalis ekstraktlarinin antioksidan ve
serbest radikal siipiiriicti aktivitelere sahip oldugunu gostermistir (Abu-Qaoud vd.,
2018).

DPPH analiz yontemi ile Borago officinalis bitkisinin antioksidan aktivitesi
incelenmistir. Etanolik 6ziiniin en yiiksek radikal temizlemeyi (92,85 + 3,07ug mL™)
sergiledigi bulunmustur. BHT ve vitamin C, IC50 degerleri sirasiyla 22,5 + 0,62 pg
mL? ve 3,14+0,36ug mL™ olarak tespit edilmistir. Test edilen numunelerin DPPH
radikal siipiiriicti aktivitesi sirasiyla: Vitamin C > BHT > etanolik ekstrakt > sulu
ekstrakt olarak tespit edilmistir. Istatistik sonuglar, etanolik ve sulu dzler arasinda
DPPH antioksidan aktivitesinin yiiksek bir anlamli farkini (P<0,01) ortaya koymustur.
Bu nedenle, standartlar ve etanolik ekstrakt arasinda anlamli bir fark (P<0,01) ve
standartlar ile sulu ekstrakt arasinda anlamli bir fark (P < 0.001) oldugunu bildirmistir.

Yapilan analiz sonucunda Borago officinalis'in etanolik ekstraktinin toplam
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antioksidan aktivitesinin 1,37 oraninda BHT'den daha yiiksek oldugunu
gostermektedir (Zemmori vd.,2019).

Borago officinalis ¢igeklerinin ¢esitli ekstraktlarinin antioksidan ve antibakteriyel
aktiviteleri degerlendirildigi arastirmada ekstraktlarin antioksidan aktivitesi, 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), b-karoten/linoleik asit ve indirgeme giici deneyleri
kullanilarak degerlendirilmistir. DPPH tahlilinde, ekstrelerin serbest radikal siiplirme
aktivitesinin sirasi; metanol ekstresi (ME) aseton ekstresi (AE) su ekstresi (SE) oldugu
goriilmiistiir. B-karoten/linoleik asit testinde SE'nin inhibisyon kapasitesi % 95,62 ile
en yiiksek seviyede oldugu gozlenmistir. Indirgeme giicii testi kullanildiginda, DPPH
testinde verilene benzer bir aktivite paterni gozlenmis, ekstraktlarin antibakteriyel
aktivitesi, dort bakteriye kars1 disk agar difiizyonu ile test edilmistir. Borago officinalis
ciceklerinin AE ve SE sirasiyla Bacillus subtilis ve Listeria monocytogenes'e karsi
etkisi tespit edilmistir. Sonug olarak, Borago officinalis c¢iceginin SE'si giiglii
antioksidan aktivite gosterdigini bildirilmistir (Aliakbarlu vd., 2012).

Soguk kurutulan Borago officinalis yapraklarmin su ekstraktinin, PUFA'larla
zenginlestirilmis kuru fermente sosislerde yag oksidasyon siirecini geciktirme
kapasitesinin bir degerlendirmesi hususunda yapilan arastirmada. Liyofilize ekstre
(340 ppm), BHA ve BHT karisimimin 200 ppm'sine esdeger bir antioksidan kapasite
gostermistir. PUFA ile zenginlestirilmis iki parti kuru fermente sosis gelistirilmis,
bunlardan biri sentetik bir antioksidan karisimi (200 ppm BHA + BHT) ve digeri dogal
antioksidanlar 340 ppm Borago officinalis yapragi liyofilize su Oziiti ile
desteklenmistir. Ekonomik ve giivenlik acisindan, oziitleme c¢oziiciisii olarak su
kullanimi, PUFA ile zenginlestirilmis kuru fermente sosislere eklenecek dogal
antioksidanlarin elde edilmesi icin degerli bir alternatif oldugu oOne siirtilmiistiir

(Garcia vd., 2009).

Ugucu igerikli trtinlerin radikal temizleme kapasiteleri DPPH testi ile olglildiigii
calismada, feslegen O. basilicum esansiyel yaginin ana bileseni olan Linalool, tiim
yagdan daha diisiik dozda antioksidan aktivite (IC50 16,4 g mL™) sergilemistiir. Tepe
vd., (2007) ve Vardar-Unlii vd., (2003), bulgularina gére Nepta flavida ve Thymus

pectinatus tiim esansiyel yaginin, tek tek bilesenlerden daha fazla antioksidan aktivite
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gosterdigini ve bu da ugucu yag bilesenlerinin olasi sinerjistik etkilesimini gosterdigini
bildirmistir. Bozin vd., (2006), IC50 0,4 g mL! ile O. basilicum ugucu yagmin IC50
54 g mL* ile BHT'den daha verimli oldugunu bulmuslardir. O. basilicum'dan elde
edilen ugucu yaglarin ve ana bileseni olan linalool'iin mantar 6nleyici etkinligini
bildirmistir (Bozin vd., 2006; Sokovic vd., 2006). O. basilicum'dan elde edilen ugucu
yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri, kismen yiiksek linalool i¢eriginin varligina bagh

oldugu bildirilmistir (Koutsoudaki vd., 2005; Hussain vd., 2008).

Wangensteen vd., (2004), kisnis tohumlarindan elde edilen u¢ucu yagin zay1f inhibitor
aktivite gosterdigini ve linalooliin inaktif oldugunu ve kisnis yagiin neredeyse hig
antioksidan aktiviteye sahip olmadigini agiklamistir. Buna karsilik, Samojlik vd.,
(2010), kignis yaginin %5,35 IC50 degeri gosterdigi ve linalooliin DPPH radikalinin
stabilizasyonunda lider bir bilesen oldugunu kamtladigi  benzer sonuglar
tanimlamugtir. B -karoten agartma testi yontemiyle elde edilen sonuglara gore kisnis
yagt IC50 degeri %0,23 ve linalool'iin IC50 degeri %1,52 referans olarak kullanilan
sentetik antioksidan BHT IC50 degeri %3,58 den daha diisiik bir deger sundugunu
gbézlemlemek miimkiindiir. Kisnis yagi ve linalool, BHT inhibitoér potansiyelinden
daha yiiksek olan lipit peroksidasyonunu inhibe etme potansiyeli gostermistir.
Antioksidan aktivitedeki genel sonuglar1 dikkate alarak, kisnis yag1 ve linalooliin ilgili
radikal atma ozelliklerine ve yag peroksidasyonunu inhibe etmek i¢in onemli bir

kapasiteye sahip oldugu sonucuna varmislardir (Duarte vd.,2016).

Sar1 kamelya (Camellia nitidissima), yaprak ve ¢i¢eklerinden elde edilen ugucu yaglar
hidro-distilasyon ile elde edilmisler. Yaglarin %77,5'ini ve %96,8'ini olusturan toplam
56 ve 34 bilesen GC-MS ile tamimlanmustir. Linalool (%35,8), fitol (%7,9), cis-geranil
aseton (%7,3) ve metil salisilat (%6,8) yaprak yaginda birincil bilesenler olarak
bulunurken, ¢igek yagi a-eudesmol ( %34,3), ceudesmol (%31,5) ve linalool (%11,1)
acisindan zengin oldugunu belirtmisler. Sar1 kamelya yapraklarinin etanol 6ziitii,
281,04 mg gallik asit esdegeri g toplam fenol igerigine sahip oldugunu ve iki yagin
ve Oziitiin antioksidan aktiviteleri, DPPH ve troloks esdegerligi antioksidan kapasite
yontemi (TEAC) ile degerlendirilmisltir. IC50 degerleri, DPPH icin 17,4 (6ziit) ila
720,3 g mL? (cigek yag1) ve ABTS icin 28,8 (6ziit) ila 889,6 g mL™? (¢icek yag1)

arasinda degismistir. Her iki ucucu yagin da orta diizeyde antioksidan aktivite
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sergiledigi ve 6zii, vitamin C’ye yakin giiclii etkilere sahip oldugunu sdylemislerdir

(Wang vd.,2018)

Sitral agisindan zengin limon otu (Cymbopogon citratus) esansiyel yaginin, 3 -karoten
agartma testi ile yapilan ¢alismada, linoleik asidin otoksidasyonuna kars1 oldukea iyi
bir antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bulmuslardir (Sacchetti vd., 2005). Ote
yandan, Ruberto-Baratta, yumurta sarisi homojenatinin  otooksidasyonunu
inceleyerek, linalool i¢in pro-oksidan etki ve limonen ve sitral i¢gin hemen hemen ithmal
edilebilir bir antioksidan etki bulmuslardir (Ruberto-Baratta, 2000). Cinnamomum
osmophloeum (Lauraceae) yagi, DPPH radikalini temizleme kabiliyetinin arastirildigi
calismada IC50 degeri: 29,7 ng mL? olarak tespit edilmis ve bu aktivitenin ana bilesik
olan linalool (%73) ile iligkilendirilmistir (Lin vd., 2007).

Wang vd. (2011) Larix gmelini (Rupr.) taksifolini ekstrakte ederek DPPH analiz
metodu ile antioksidan aktivitesini incelemistir. Analiz sonucunda 21,83 mmol
vitamin C radikal siipiiriicii aktivitesini 1 g taksifolinle dort kat daha fazla radikal

slipiiriicti aktivitesi oldugunu belirtmislerdir (1 g vitamin C 5,68 mmol'diir).

DPPH analiz yontemi ile biberiyeden ekstrakte edilen rosmarinik asit, karnosik asit,
karnosal ve ursolik asidin antioksidan aktivitelerini tayin etmislerdir. Analiz
sonucunda biberiye ekstraktinda bulunan bu dort asidin derisime bagli olaral aktivite
gosterdigi calismada kullanilan C ve E vitaminlerinden daha iyi antioksidan aktivite
gosterdikleri anlagilmigtir. Rosmarinik asit 0,49 pm , karnosik asit 0,59 um, karnosal

0,6 um ve ursolik asit >10 pm olarak bulunmustur (Lo vd., 2002; Yavaser, 2011).

Yang vd. (2008) dogal bir flavon tiirevi olan rutinin DPPH ve B-karoten yontemiyle
antioksidan aktivitesi belirlenmeye ¢alisilmistir. Standart radikal temizleyiciler olarak
BHT ve C Vitamini kullanmislardir. Rutin ve standartlarin DPPH radikali {izerindeki
siipiiriicii  etkisi Vitamin C>rutin>BHT sirastyla azalmis ve 0,05 mg mL*
konsantrasyonunda elde edilen inhibisyon sirasiyla %92,8, %90,4 ve %58,8 olarak
tespit etmistir. Benzer sekilde Baydar vd., (2007) rutinin DPPH radikallerine kars1
yiiksek temizleme etkinligi gosterdigini, BHT nin ise rutine gore zayif ila orta diizeyde

aktivite gosterdigini bildirmislerdir. Bu sonuglar, rutinin serbest radikalleri
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temizlemede gozle gorilir bir etkiye sahip oldugunu gosterdigini ve artan
konsantrasyonla birlikte serbest radikal temizleme aktivitesininde arttigin

belirtmislerdir.

Antosiyaninler, Litchi (Litchi chinenesis Sonn.) meyve perikarpindan ekstrakte edilip
saflastirilarak ve antioksidan ozellikleri DPPH metoduyla hesaplanmistir. Litchi
meyve perikarpindan elde edilen antosiyaninler, linoleik asit oksidasyonunu giiglii bir
sekilde inhibe etmis ve DPPH radikali, siiperoksit anyonlar1 ve hidroksil radikaline
kars1 doza bagl bir serbest radikal siipiiriici aktivite sergiledigini belirtmislerdir.
Ayrica, hasat edilen litchi meyvesine antosiyaninlerin uygulanmasi, perikarplarin
esmerlesmesini onemli Sl¢iide dnlemis ve zar gecirgenligindeki artis1 geciktirmistir.
Antosiyaninlerin, vitamin C ve BHT nin 100 pg mL™ 'deki indirgeme giicii sirasiyla
3,70, 0,427 ve 0,148 olarak bulunmus, bu da litchi meyvesinin perikarpindan elde
edilen antosiyaninlerin gii¢lii bir elektron verme kapasitesine sahip oldugunu

soylemislerdir (Duan vd.,2007).

[ran'da yetistirilen Rosa damascena giil tiiriiniin antioksidan aktivitesi {izerine yapilan
bir calismada ise taze olan giillerden elde edilen ekstraktinin serbest radikal temizleyici
ozelligi olan tokoferoliiniin , BHT’ e gore antioksidan aktivitesinin yiiksek diizeyde

oldugu bildirilmistir (Yassa vd., 2009; Calik , 2017).

Balik yaglarina antioksidan ilavesinin etkileri iizerine yapilan ¢alismalar ise; Uskumru
balik yagma dort farkli antioksidan (TBHQ, BHT, BHA, SA) eklenip, iki farkli
sicaklik kosullarinda depolama ile oksidasyonun degerlendirildigi ¢alismada uskumru
yag1 i¢in en 1yi antioksidan etkisinin TBHQ ve BHA ilavesi ile saglandig1 bildirilmistir
(Fakir ve Waghmare, 2015).

Morales vd., (2015), ®-3 PUFA’ca zengin sardalya yagmnin stabilizasyonu igin a-
tokoferol, askorpil palmitat ve sitrik asitin farkli kombinasyonlarin1 kullanmiglardir.
Birincil oksidasyon iiriinlerini en aza indirgeyen PD ig¢in optimal degerleri
goriilmiistiir. Balik yagina farkli oranlarda o-tokoferol ilave edilerek c¢esitli

sicakliklarda yiiriitiilen ¢aligmada en iyi sonuglarin a-tokoferol ilave edilen gruplarda
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en diisiik -40°C ve en yiiksek sicaklik degeri olarakta +4°C’de elde edildigi
belirtilmektedir (Zuta vd., 2007).

Carvajal vd., (2014), ringa balig1 isleme endiistrisi yan tiriinlerinden balik yagi elde
etme islemi esnasinda hammadde icerisine ilave edilen farkli antioksidanlarla
oksidasyon etkinligini incelemislerdir. Hidroliz yontemiyle hammadde igerisine BHT
eklenmis, 1s1l islem yontemiyle 500 ppm propil gallat ve 1000 ppm’lik sitrikasit ve
500 ppm BHT ilavesi yapilmistir. Islem esnasinda antioksidan ilavesi yapilmis olan

orneklerde yapilmamis olanlara gére %71 daha diisiik TOTOX degeri tespit edilmistir.

Farkli oranlarda a-tokoferol ve askorpil palmitat eklenilen balik yagini 25 °C sicaklikta
30 giin bekletilmis, sardalya yaginin stabilizasyonu i¢in en iyi sonuglart 50-207 ppm
a-tokoferol, 450 ppm askorpil palmitat ilave edilen gruplardan elde ettiklerini
bildirmislerdir (Morales vd. 2015).

Yabani mercan koskii kurutularak balik yaginda oksidasyona etkisi arastirilmis ve %
1 lik dzitiintin 200 ppm‘lik TBHQ ile ayn1 etkiyi gosterdigi bildirilmistir (Tsimidou
vd., 1995; Calik, 2017).

Dogal iiriinlerin iginde yer alan Kahverengi algler tizerine yapilan ¢alismada (Xiaojun
vd., 1996; Calik,2017); Sargassum kjelimanianum‘dan elde edilen BHT‘den yaklasik
2,6 kat daha fazla antioksidan seviyesiyle balik yagi oksidasyonunu onledigi tespit

edilmistir.

Wada vd., (1992) tarafindan 30 °C'de sardalya yaginda o-tokoferol (%0,02) ve
biberiye oziitii (%0.02) arasinda giiglii bir sinerjistik etki gézlemlenmistir. Yazarlar,
biberiye Oziitlinlin bir hidrojen atomu vericisi olarak islev gordiigiinii ve boylece a-
tokoferoksil radikalini o-tokoferole doniistiirdiigiinii 6ne siirdiiler. a-tokoferol ve
biberiye 6ziitii (%0,035 + %0,035) karigimi da kullanilmistir. Feo+ veya hemoprotein
Fang vd., (1993) tarafindan katalize edilen balik lipid oksidasyonunu inhibe ettigini
belirtmislerdir.

Nieto vd., (1993) sardalya yaginin 60 °C'de oksidasyonu sirasinda, katesin, morin ve

kersetin'in, a-tokoferol ile karsilastirilabilir olan giiclii antioksidatif etkiler
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sergiledigini bulmuslardir. Marcuse (1961) ringa balig1 yag1 oksidasyonunda amino
asitlerin antioksidatif etkilerini arastirmuisg, histidinin en belirgin etkiyi gosterdigini
bulmustur. Daha sonra Revankar,(1974) sardalya yaginda %0.02'lik prolin'in
biitillenmis hidroksianisol (BHA) ile esdeger oldugunu bildirmistir. Biberiye
(ogiitiilmiis bitki materyali olarak %1), sardalya yaginin 40 °C'de oksidasyonunu etkili
bir sekilde engelleyebilecegi, %0.03 BHT'den 2,5 kat daha etkili olacag: Pizzocaro
vd., (1985)’ni yaptig1 arastirmada raporlanmistir. Ayrica, 40 °C'de karanlikta saklanan
uskumru yaginda %0,5 kuru kekik etkililigi, 200 ppm BHT ve %0,5 kuru biberiye ile
ayni etkinin gozlendigi tespit edilmistir (Tsimidou vd., 1995; Yanishlieva vd., 2001) .

Hamadou vd., (2013); Calik, (2017) yaptig1 ¢alismada patates kabugunun, giimiis
sazan balig1 yagindaki oksidatif stabilitesi incelenmis ve farkli solventlerle hazirlanan
ekstraktinin  patates kabugunun dogal antioksidan olarak balik yaginda

kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismada kullanilan Borago officinalis yapraklari Kastamonu semt pazarindan
Haziran 2020 tarihinde satin alinmistir. Kullanilan endiistriyel balik yagi ise balik yemi

hammaddeleri satan iktisadi isletmeden temin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Borago officinialis Yapraklarindan Ugucu Yag Elde Edilmesi

Calismada kullanilan Borago officinialis yapraklar1 temin edildikten sonra
laboratuvara getirilmis ve igme suyuyla temizlenmistir. Sonrasinda yapraklar
laboratuvar makasi ile kii¢iik pargalara ayrilmistir. Borago officinalis yapraklar distile
su (100g 300 mL?) (Kesbi¢ vd., 2020) ile yuvarlak tabanli balon igerisine alinip
clevenger diizenegi ile hidrodistilasyona tabii tutulmustur (Sekil 3.1.). Ug saatlik
distilasyon islemi neticesinde toplayicida biriken distilatin iist fazi amberli cam
viallere alinmis ve lizerlerine azot gazi basilarak analiz ve ¢caligmada kullanilmak iizere

-20°C’ de muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.1 Borago officinalis yapraklarindan ugucu 6ziit distilasyonu.

3.2.2 Borago officinalis Yaprag Ugucu Oziitiiniin Analizi

Ugucu oziitiin analizi GC/MS GC/MS (Shimadzu GCMS QP 2010 ULTRA) ile
yapilmustir. Analiz esnasinda cihazda RTX-5MS marka kapiler kolon (30m; 0,25 mm;
0,25 pum) ve tastyict gaz olarak helyum kullanilmistir. Kolon firin sicakligi 40°C,
arabirim (interface) sicakligt 250°C, iyon kaynagi sicakligt 200°C ve enjeksiyon
sicakligt 250°C olarak ayarlanmistir. Enjeksiyon hacmi 1pL olup, enjeksiyonda
boliinmiis (split) (1/5) yontem kullanilmistir. Analiz esnasinda 40°C’de 3 dk,
40°C’den 240°C’ye 4°C/dk artisla, 240°C 10dk, 240°C’den 260°C’ye 4°C/dk artisla,
260°C’de 10 dk., toplam 78dk siiren firin programi uygulanmistir (Kesbig¢ 2019).

3.2.3 Borago officinalis Ucucu Oziitiiniin Antioksidan EtKisi
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Borago officinalis ugucu 6ziitiiniin DPPH radikali tizerindeki siipiiriicii etkisini tespit
etmek amaciyla, 0,2 mL ugucu 6ziit, 0,5 mL DPPH ¢ozeltisi ile 4 mL % 80’lik etanol
olusan karisim 15°° vortekste karnistirilip, 15 dk oda sicakliginda bekletilmistir. Siire
sonunda karisim UV-VIS spektrofotometrede 517 nm’de kor 6rnege karsin okutulup,
absorbanslar1 kaydedilmistir. (Beta vd., 2005) ve % siipiiriicli etki degerleri agagidaki
formiil ile tespit edinmistir (Denklem 3.1).

% siipiiriicii etki = [1- (AS/A0)] x 100 (3.1)

Ayni islem farkli konsantrasyonlardaki butillenmis hidroksitoluen (BHT), askorbik
asit (Vitamin-C) ve Borago officinalis (hodan) esansiyel yagina (HEY) uygulanmus,
uygulama sonrasinda elde edilen grafik yardimiyla iriinlerin %50 siipiiriicii etkisi

(IC50) hesaplanmis ve kiyaslanmistir (Karamach vd.,2002).

3.2.4 Termal Oksidasyon Calismasi

Balik yaginin termal oksidasyonunda Borago officinialis ugucu 6ziitiiniin koruyucu
etkisini belirlemek igin balik yagi igerisine % 0 (HUYO0), 0,1 (HUYO0,1), 0,5 (HUYO0,5),
1 (HUY1) ve 3 (HUY3) oranlarinda Borago officinalis (hodan) ugucu 6ziitii ilave
edilmistir ve deney gruplar1 olusturulmustur. Deney gruplari sicakliga dayanikli siseler
igerisinde etiive yerlestirilmis ve siirekli havalandirilarak 24 saat boyunca 70+0,5

°C’de termal oksidasyona tabii tutulmustur (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2 Balik yaginin termal oksidasyon uygulamasi.

3.2.5 Peroksit Degerinin Belirlenmesi

Termal oksidasyonun etkisi ve Borago officinalis ugucu 6ziitiiniin koruyuculugunu
belirlemek i¢in Amerika Yag Kimyasi Birliginin AOAC yaymladigi peroksit tayini
yontemi (Cd 8b-90) kullanilmistir (Karami vd., 2020). Bu maksatla termal oksidasyon
uygulanmamis balik yag1 (Kontrol) ve deney gruplarindan alinan &rnekler g 5 mL*
kloroform ile ¢oziilmiis, 15 mL asetik asit ve 1 mL doymus potasyum iyodiir
ilavesinden sonra 10 dk karanlik ortamda ve oda sicakliginda bekletilmistir.
Beklemenin ardindan 75 mL de-iyonize su ve birkag damla nisasta (%]1°lik)
indikatorliigiinde 0,01 N ayarli sodyum tiyosiilfat ile titrasyon islemine tabi
tutulmustur. Titrasyon bitis noktasi olan berrak renk olusumunda elde edilen sarfiyat

miktar1 asagidaki formiil vasitasiyla peroksit degeri hesaplanmistir (Denklem 3.2).

Peroksit degeri = [(V1-VO0) x N] / V (3.2)
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V1 ve VO sirasiyla 6rnek ve kor i¢in harcanan miktar, N; titrasyon g¢ozeltisinin
normalitesi ve M de drnek agirhigidir. Ug tekrarli olarak gerceklestirilmis olan peroksit

sayis1 analiz sonuglart meqO2/kg yag seklinde degerlendirilmistir.
3.2.6 Iistatistiksel Analiz

Denemede elde edilen verilerin analizleri SPSS 17 istatistik programi kullanilarak
yapilmustir. Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanip Tukey ¢oklu
karsilastirma testine tabi tutulmustur. Gruplar arasi farkliliklar p<0,05 olarak

degerlendirilmistir
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4.

BULGULAR

4.1 Borago officinalis Yaprag Ucucu Oziitiiniin Bilesenleri

Distile edilen Borago officinalis yapragi ugucu 6ziitiinden yapilan gaz kromotografisi,

kiitle spektroskopisinden elde edilen iyon kromotogramlarinin WON11 kiitiiphanesi ile

karsilastirilmas1  neticesinde  {irlinlin

ucucu  bilesen

profilinin ~ %96,81°1

tanimlanabilmistir. Borago officinalis ugucu 6ziitii, ugucu bilesen profili Tablo 4.1’ de

sunulmustur.

Tablo 4.1. Borago officinalis yapragi ugucu oziitiiniin ugucu bilesenleri.

Sn. Bilesen Alikoyma Zamani (‘)  Konsantrasyon (%)
1  Benzenaldehit 10,093 3,51
2 Vinil amil karbinol 10,979 1,57
3 Dekan 11,606 1,17
4  D-Limonen 12,692 0,83
5  1,8- Sineol (Okaliptol) 12,806 7,22
6  Benzeneacetaldehyde 13,387 28,59
7 Linalool 15,667 13,60
8  Nonanal 15,772 4,09
9  3-Acetylheptane-2,6-dione 15,906 5,19
10 o- Terpineol 19,169 7,34
11 Undekan 19,390 1,92
12 a- Terpinil asetat 24,833 7,01
13  p-Ionon 29,404 3,88
14  Karyofilen oksit 32,478 2,67
15 Heptadekan 35,707 2,01
16  2-Metil-3- 36,692 6,21
izopropenilsikloheksanol
17  Hekzanhidrofarnesil aseton 39,754 3,18
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4.2 Borago officinalis U¢ucu Oziitiiniin Antioksidan Potansiyeli

Borago officinalis yapragi ugucu oziitiiniin DPPH radikali tizerine siipiiriicii etkisi
oldugu tespit edilmistir. Uriiniin antioksidan etkisi konsantrasyona bagli degisim
gostermekle birlikte Borago officinalis yag: antioksidan etkisini skorlamak amaciyla
endiistriyel antioksidan olan BHT ve Vitamin C ile yapilmis antioksidan
calismalarinin IC50 degerleri tespit edilmistir. Calisma neticesinde Borago officinalis
ucucu oziitiiniin (HUY) IC50 degeri 7432,45 ppm (Sekil 4.1), BHT nin IC50 degeri
481,64 ppm (Sekil 4.2) ve Vitamin-C’ nin IC 50 degeri 198,51 ppm (Sekil 4.3) olarak

tespit edilmistir.
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Sekil 4.1 HUY % serbest radikal siipiirme etkisi
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Sekil 4.2 BHT % serbest radikal siipiirme etkisi
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Sekil 4.3 Vitamin C % serbest radikal stiptirme etkisi

4.3 Borago officinalis U¢ucu Oziitiiniin Balik Yagimi Koruyucu Etkisi

Farkli konsantrasyonlardaki Borago officinalis ugucu 6ziitiiniin termal oksidasyon
uygulanmis balik yagi iizerine koruyucu etkisi Sekil 6.” da sunulmustur. Yapilan
calisma neticesinde Borago officinialis ugucu Oziitiiniin  koruyucu etkisi
konsantrasyonuyla dogru orantili bir bigimde artis gostermekle birlikte %1 ve %3
uygulamalar1 arasinda anlaml farklilik gézlenmemistir. Bu sebeple bulgular iktisadi
olarak en yiiksek korumanin %21 Borago officinalis ugucu 6ziitii uygulanan grupta

oldugunu gostermistir.
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Sekil 4.4 Deney gruplarmin termal oksidasyon uygulanmis balik yagi iizerindeki koruyucu
etkisi
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S. SONUC VE TARTISMA

Borago officinalis bitkisi Ulkemizde &zellikle Bat1 Karadeniz Bolgesinde ilkbahar
sonun da yaz aylarinin ilk haftalarindan itibaren toplanan ve semt pazarlarinda tiiketim
maksatliyla alic1 bulan popiiler bir yabani ot tiiriidiir. Calismalar, Borago officinalis
otunun yoresel yemeklerine olan talebin arttig1 ve pazarlanmasi hususunda ¢aligmalar
yapilmasi gerektigini bildirmektedir (Akkus ve Akkus 2019). Gastronomi alanindaki
kullamimindan ziyade Borago officinalis otu eski ¢aglardan itibaren igerdigi farkli
bilesenlerden gelen etkileri sebebiyle geleneksel tip uygulamalarinda kullanildigina
iligkin bir¢ok arastirma bulunmaktadir (Akbar, 2020). 16. yy. ’da tibbi bitkilerin
adlandirmalarina iliskin yapilan arastirmada Borago officinalis otunun ‘“boraau”
olarak isimlendirildiginden bahsedilmektedir (Giuimiisatam, 2015). Yapilan
antropojenk ¢alismalarda geleneksel tedavi yontemlerinde, Borago officinalis otundan
elde edilen iiriinlerin birgok rahatsizlik i¢in kullanildig1 bildirilmistir. Oregin Borago
officinalis otu yaprak ve ¢igeklerinin demlendikten sonra igilmesinin idrar soktiiriicii
etkisi oldugu, sakinlestirdigi ve peklige iyi geldigi beyanedilmektredir (Ugulu vd.,
2009). Bununla birlikte Borago officinalis otu tohumundan elde edilen sabit yagin
GLA bakimindan olduk¢a zengin oldugu, hatta bu sebeple tohum tiretimi yapmak
maksatiyla bitkinin kiiltiire edildigi bilinmektedir (Hermann vd., 2002). Borago
officinalis bitkisinin farkli kisimlarimin farkli yontemlerde islenmesi neticesinde elde
edilen driinlerin antioksidan etki gosterdigi bir¢ok arastirma neticesinden tespit
edilmistir. Bu aragtirmalarda genellikle bitkinin ¢igegi (Aliakbarlu ve Tajik 2012) ve
yapraklari kullanilmistir (Wannes vd., 2017).

Yapilan ¢alismada Borago officinalis otu yapraklarindan elde edilen iiriiniin ugucu
bilesen analizinde 17 molekiil tespit edilmis olup igerigin toplamda %96,81°i
adlandirilabilinmistir. Bununla birlikte Borago officinalis elde edilen iiriinde
benzensetaldehit ve linalool molekiillerinin yiiksek derisimleriyle {iriiniin major
bileseni olduklar1 goriilmiistiir. Borago officinalis otu iizerine yapilan bir baska
arastirmada Tunus’un farkli bolgelerinden toplanan Borago officinalis yapraklarinin
ucucu bilesen analizlerinde {iriin igeriginin farkliliklar gdsterdigi bununla birlikte

benzenasetaldehit ve linalool igeriklerinin diger bilesenlerden yiiksek oldugu
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bildirilmistir (Zribi vd., 2019). Bir baska arastirmada ise, Tunus’un farkli iki
bolgesinden Borago officinalis gigekleri toplanmis, ¢igeklerden distile edilen ugucu
Oziitlin yiiksek miktarda benzenasetaldehit i¢cerdigi bununla birlikte linalool igeriginin
yok denilecek kadar az oldugu bildirilmistir (Salem vd., 2014). Yapilan arastirmanin
giincel literatiirlerle karsilastirilmasi neticesinde bitkinin farkli boliimlerinden elde
edilen drlinlerin biyoaktif igeriklerinin farklilik gosterebilecegini neticesine
varilmistir. Bununla birlikte Borago officinalis bitkisinin ugucu distilatlarini inceleyen
arastirmalar ilgili ¢alismada oldugu gibi major bilesen olarak niteledigimiz her iki

molekiilii tespit etmislerdir.

Linalool uzun zamandir yiiksek antioksidan etki gosterdigi bilinen bir molekiildiir
(Jabir vd., 1986). Calismada elde edilen ugucu 6ziitiin yiikksek antioksidan etkinliginin
icerdigi linaloolden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Yapilan calismada HUY
konsatrasyonundaki artisin  balik yagi oksidasyonunu kismen baskiladig
gozlenmektedir. Bu durumun HUY konsantrasyonuna bagli artis gosteren linaloolden
ileri geldigi diisiiniilmektedir. Adagay1, bakla kekik ve Borago officinalis otundan elde
edilen farkli iiriinlerin kanola yaginda oksidasyona karsin koruyucu etkisini belirlemek
tizere yapilmis olan bir aragtirmada Borago officinialis bitkisinden elde edilen iiriiniin
termal silireglerde kanola yagini oksidasyona karsi korudugu sonucuna varilmistir
(Bandoniené vd., 2002). Benzer sekilde yapilan ¢alismada kullanilan HUY doymamis
yag asitleri bakimindan zengin olan balik yaginmi termal siirecte oksidasyona karsi

korumustur.

Sonug olarak Borago officinalis bitkisi yapraklarindan elde edilen ugucu Oziit
benzenasetaldehit ve linalool i¢erigi bakimindan nitelikli bir kaynak olup, antioksidan
etki gostermektedir. Termal siireclere baglh balik yagi oksidasyonunu inhibe edebilme
potansiyeli vardir. Yenilebilir {riinlerin sentetik {riinler yerine kullaniminin
yayginlagsmasinin destekledigi diisiincesiyle, HUY kullaniminin yaghh yem ve gida
maddelerinin oksidasyona karsi korunmasinda kullanimina iligkin calismalarin

yapilmasinin iiriiniin kullanim alan1 ve potansiyelini gelistirecegi inanct olusmustur.
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