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Infiize Zeytin Yaprag Caymin Bazi Fiziksel Ozellikleri ve Antioksidan Aktivitesi Uzerine Infiizyon Sicakhg ve Partikiil

Biiyiikliigiiniin Etkisi

Memnune SENGUL?, Sefa AKSOY?", isa Arslan KARAKUTUK?

One Cikanlar:

* Oda sicakliginda infiize edilen ¢ay
orneklerinde toplam fenolik madde,
DPPH- ve ABTS " degerleri en yiiksek
bulunmustur

» En yiiksek toplam fenolik madde, toplam
flavanoid, DPPH-, ABTS™* ve FRAP
sonuglari 6giitiilmiis ¢ay 6rneklerinde
tespit edilmistir

 Biitiin halde buzda infiize edilen zeytin
yapragi ¢ay1 orneklerinde toplam fenolik
madde, toplam flavanoid ve antioksidan
aktivite en diigiik bulunmustur

Anahtar Kelimeler:
e Zeytin yapragi
*  bitki cay1
e partikiil biiyikligi
»  antioksidan aktivite
«  toplam fenolik madde
* inflizyon sicakligi

OZET:

Zeytin meyvesi yiizyillardan beri farkli sekillerde islenerek gida olarak tiiketilirken;
yapraklart da terapdtik etkileri nedeniyle kullamlmaktadir. Giintimiizde sagliga
yararlart agisindan pek ¢ok ¢aligmaya konu olan zeytin yapragi, en yaygin ¢ay olarak
tiiketilmektedir. Bu calismada partikiil biiylikliigii ve farkli infiizyon sicakliklarmim
inflize ¢ayin bazi fiziksel 6zellikleri, toplam fenolik madde (Folin-Ciocalteu yontemi)
ve flavonoid miktari, antioksidan kapasitesi (ABTS™, DPPH, FRAP) ve duyusal
ozelliklerine etkisi arastirilmustir. Partikdil biiyiikliigli ve infiizyon yontemleri, analiz
edilen tim 6zellikler lizerine istatistiksel olarak ¢ok 6nemli seviyede (p<0.01) etkili
olmustur. Zeytin yapraklarmin o6giitiilmesinin, inflizyonda L* ve b* degerlerini
arttirdipl, a* de@erini ise azalttigr tespit edilmistir. Infiize ¢aylarin toplam fenolik
madde miktarlarinin 128.87 ile 58.04 mg GAE/L arasinda degistigi, toplam flavonoid
madde miktarmin sicak infiize ¢ayda en yiiksek (491.54 mg QE/L) oldugu tespit
edilmistir. Ogiitiilmiis yapraklardan infiize edilen ¢aylarin biitiin halde infiize edilenlere
gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 saptanmustir. Duyusal
degerlendirmede, biitiin halde yapraklardan buzda ve oda sicakliginda inflize edilen
caylarin genel kabul edilebilirlik puanlarinin en yiiksek olduklar belirlenmistir.
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Highlights:
» Total phenolic substance, DPPH and

ABTS"* values were found to be highest in

tea samples infused at room temperature

«  The highest total phenolic substance, total

flavonoid, DPPH, ABTS'* and FRAP
results were detected in ground tea
samples

«  The lowest total phenolic substance, total

flavonoid and antioxidant activity results
were detected in olive leaf tea samples
infused in cold drip
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Tea
ABSTRACT:

While olive fruit has been processed and consumed as food in different ways for
centuries; Its leaves are also used for their therapeutic effects. Today, olive leaf, which
has been the subject of many studies in terms of its health benefits, is most commonly
consumed as tea. In this study, particle size and different infusion temperatures were
used to determine some physical properties of infused tea, total phenolic substance
(Folin-Ciocalteu method) and flavonoid amount, antioxidant capacity (ABTS**, DPPH,
FRAP) and its effects on sensory properties were investigated. Particle size and infusion
methods had a statistically significant effect on all analyzed properties (p<0.01). It has
been determined that grinding olive leaves increases the L* and b* values and decreases
the a* value in the infusion. It was determined that the total phenolic substance amounts
of infused teas varied between 128.87 and 58.04 mg GAE/L, and the total flavonoid
substance amount was highest in hot infused tea (491.54 mg QE/L). It has been
determined that teas infused from ground leaves have higher antioxidant activity than
those infused whole. In sensory evaluation, it was determined that the overall
acceptability of teas infused from whole leaves on ice and at room temperature was
highest.
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GIRIS

Zeytin (Olea europaea L.), 27 tiir, 600’e yakin varyetesi bulunan Oleaceae familyasinin bir tiyesi
olup diinya iizerinde Akdeniz ikliminin yaygin oldugu, tropikal ve subtropikal iklimin goriildigii
bolgelerde yetismektedir (Efe ve ark.,, 2011). Zeytin agaglar1 dort mevsim yesil yaprakli olup,
yapraklarin alt kisimlart mat yesil renkte iken tist kisimlar1 agik yesil renktedir. Geng zeytin agaclarinda
yapraklar daha kiiciik ve daha koyu renkte olabilmektedir. Zeytin yapraklarinin boyutlari sapsiz halde
yaklagik 8-86 mm X 4-24 mm olabilmekte, ancak yaprak boyutlar1 ve yaprak sekilleri zeytin ¢esidine
bagli olarak degisiklik gdsterebilmektedir (Giirbiiz ve Ogiit, 2018).

Zeytin yetistiriciliginde zeytin agag¢larinin budanmasi yasam dongiisii agisindan 6nemli ve gerekli
bir islemdir, bu islem agaca daha dayanikl bir yapt kazandirmanin yaninda hasadi kolaylastirmakta ve
iretimi dengelemektedir. Budama sonucunda toplanan atiklar (zeytin yapragi, dal ve ince dallar)
icerisinde zeytin yapraklarinin toplam kuru agirligin %25’ini1 olusturdugu tahmin edilmektedir (Espeso
ve ark., 2021). Zeytin meyvelerinin hasad1 ve budama asamalarinda yan {iriin olarak ortaya ¢ikan zeytin
yapraklari, zeytin isleme proseslerine gelen zeytin agirliginin da yaklasik %10’unu olusturmaktadir
(Talhaoui ve ark., 2015). Uretilen her litre zeytinyag i¢in ise 6.23 kg budama at1g1 dal ve yaprak olustugu
bildirilmistir (Avraamides ve Fatta, 2008).

Genelde meyvesi ve yagindan faydalanilmakta olan zeytin, antik ¢aglardan beri, baris, zafer ve
saglikli yagsam gibi ¢esitli sembollere konu olmus bir bitkidir. Gliniimiizde zeytinin tiim kisimlar1 hayatin
her alaninda kullanilmakta olup, ¢ekirde§i ve yapraklari halk hekimliginde 6nem arz etmektedir
(Sekeroglu ve Gezici, 2020). Pek ¢ok kiiltiirde hastaliklar1 tedavi amaciyla kullanilan, giiniimiizde gesitli
formlarda satig1 bulunan zeytin yapragi ve zeytin yapragi iceren takviye edici iirlinlerin diyabet, kronik
yorgunluk, idrar yolu enfeksiyonlari, kalp damar hastaliklari, soguk algmligi, yiiksek tansiyon ile
bagisiklik sistemini destekleyici etkileri oldugu bilinmektedir. Zeytin yapraginin sagliga faydali etkileri,
fenoliklerden ve diger antioksidan maddelerden kaynaklanmaktadir. Zeytin yapraginin icerdigi énemli
fenolik bilesikler, agaclarin olgunluk derecesi, yetistigi iklim ve toprak sartlar1 ile depolama kosullar
gibi etmenlere bagli degiskenlik gostermektedirler (Arslan ve ark., 2021).

Fenolik bilesikler bitki metabolizmalarinda bulunan sekonder iiriinlerdir ve bitkiyi zararh
etkenlere karst koruma gorevi lstlenerek cesitli bocek ve patojen saldirilan sirasinda tiretilmektedir.
Cesitli fenolik bilesiklerce zengin zeytin yapraginda tanimlanmis bes gurup fenolik bilesen
bulunmaktadir. Bunlar; oleuropeosidler (oleuropein ve verbaskozid), flavanoller (rutin), flavonlar
(apigenin-7-glukozid, luteolin-7- glukozid, diosmetin-7-glukozid, luteolin ve diosmetin), flavan-3-oller
(katesin), ikame fenoller (vanilin, tirozol, hidroksitirozol, kaffeik asit ve vanillik asit) (Benavente-Garcia
ve ark., 2000).

Basta oleuropein olmak ftizere polifenolik bilesiklerce zengin zeytin yapragi, antiinflamatuar,
antimikrobiyal, antioksidan, antitrombotik, antiviral, hipokolesterolemik etkileri bulundurmakta ve bu
cok yonlii aktiviteleri sayesinde ilag¢ sanayi, kozmetik sektorii, alternatif tip ve beslenme destekleyici
tirtinler gibi pek ¢ok alanda kullanilabilmektedir (Rodrigues ve ark., 2015).

Bitki caylarinda bulunan yararli biyoaktif bilesiklerin suya gecis miktarinda degisikliklere neden
olmalar1 sebebiyle infiizyon (demleme) kosullar tiiketiciler agisindan 6nem arz etmektedir (Fibrianto ve
Kinsy, 2020). Kullanilan bitki materyalinin miktari, partikiil biiyiikligii, inflizyonda kullanilan su
miktar1 ve sicakligi, inflizyon siiresi, karistirma isleminin olup olmamasi, siit veya seker ilavesine baglh
olarak bitkilerde bulunan biyolojik olarak aktif bilesiklerin suya gecis miktar1 degisebilmektedir (da
Silveira ve ark., 2014).
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Daha once yapilan ¢alismalarda, Biiyiikbalci ve El (2008) bazi bitki ¢aylariyla yaptiklari calismada
zeytin yapragl c¢aymin in vitro antidiyabetik, antioksidan ve fenol igeriklerini, Isik (2017) zeytin
yapraklarinin farkli yontemler ile kurutulmasi sonucu elde edilen bitki c¢aylarmin gesitli biyoaktif
ozelliklerini, Germek ve ark., (2021) Hirvat zeytin yapraklarimin sicak (75 °C/3 dk-100 °C/3 dk) ve
soguk (25 °C /30 dK) inflizyonlarimin fenolik bilesimini incelemislerdir. Degirmencioglu ve ark., (2020)
zeytin yapragi ekstrakti ilaveli fonksiyonel kombucha ¢ay1 iiretmislerdir.

Bu calisma, Tiirkiye’de zeytin agaclarinin budama atiklarindan olup sagliga faydali etkileri bilinen
zeytin yapraklarindan elde edilen infiize cayin bazi fiziksel 6zellikleri (renk, pH), toplam fenolik ve
toplam flavonoid madde miktarlar1 ile antioksidan aktivitesi ve duyusal 6zellikleri iizerine partikiil
biiytikliigi (biitiin ve 6giitiilmiis) ve dort farkli infiizyon sicakliginin (kaynama sicakligi, oda sicakligi,
buzdolabi sicakligi, buz ile demleme) etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bdylece bahsedilen
ozellikler agisindan daha 1yi bir ¢ay eldesi i¢in uygun partikiil biiyiikligii ve inflizyon sicakligi
belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu arastirmada kullamilan zeytin yapraklari (Olea europaea L.) izmir ili Menderes ilgesinde
yetisen zeytin agaglarindan 2023 yili ocak ayinda elle hasat edilmistir. Zeytin yapraklari, oda
sicakliginda (2542 °C) golgede 10 giinde kurutulmuslardir. Kurutulmus zeytin yapraklari biitiin halde
plastik buzdolabi posetlerine koyularak 6giitiiliinceye ve infiizyon yapilincaya kadar buzdolabinda
muhafaza edilmislerdir. Cay yapraklar1 blender (Waring HGB2WTS3, USA) ile 6giitiilmiis ve ardindan
0.45 mm capli gelik elekten elenmistir. Infiizyonlarda kullanilan biitiin ve 6giitiilmiis zeytin yapraklarma
ait gorseller Sekil 1°de verilmistir.

(a) (b)
Sekil 1. Kurutulmus biitiin (a) ve 6giitiilmiis (b) zeytin yapraklar

Metot

Cay Infiizyonlarinin Hazirlanmasi

Biitiin veya 6giitiilmiis zeytin yapraklari infiizyonlar1 Topdas EF, (2022) tarafindan belirtilmis olan
metot ¢esitli modifikasyonlara ugratilarak hazirlanmis ve infiizyon sartlar1 Cizelge 1°de verilmigstir. Cay
inflizyonlariin hazirlanmasi Sicak ve soguk infiizyonlarda, infiizyon siiresi sonunda infiizyonlarda
bulunan posa, kaba filtre kagidi yardimiyla siiziilmiis ve siiziintiiye gerekli analizler uygulanmistir.
Cizelge 1. Biitiin veya 6giitiilmiis zeytin yapraklarindan ¢ay infiizyon sartlar

infiizyon Yéntemi Sicakhik Formiilasyon infiizyon Siiresi
Sicak Infiizyon 90 °C 1 g zeytin yaprag (biitiin/6giitiilmiig) + 200 mL saf su 5 dk

Soguk Infiizyon o . e e

(Oda Sicaklign) 2542 °C 1 g zeytin yapragi (biitiin/dgiitiilmis) + 200 mL saf su 12 sa

Soguk Infiizyon o . e el

(Buzdolabt Sicakligr) 4-6°C 1 g zeytin yapragi (biitiin/dgiitiilmis) + 200 mL saf su 12 sa

Buz ile Infiizyon/Soguk Baslangig; 1 g zeytin yaprag: (biitiin/6giitilmiis) + 200 mL su-buz karisim1 8 sa

Damlama 0°C (%50/%50) 1 damla/5s
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Buz ile demleme-soguk damlama yontemiyle ¢ay eldesi i¢in; laboratuvar ortaminda bir soguk
damlama sistemi kurulmustur. Bu sistemde erlenmayerler lizerine huniler konmus ve huni i¢lerine uygun
bigimde filtre kagitlar1 yerlestirilmistir. Ogiitiilmiis ve biitiin haldeki zeytin yapraklarindan 1’er g
tartilarak ornekler filtre kagidi igerisine konulmus, daha sonra damlama asamasinda suyun esit
dagilmasinin saglanmasi ve infiizyonun etkin gegisi i¢in 6rneklerin tizerleri filtre kagidi ile kaplanmustir.
Damlama sisteminin kurulumu i¢in peristaltik pompa (Reglo MS-2/6, Ismatec, Germany) kullanilmis
olup, cihaz 1 damla/5 s damlama siklig1 olacak sekilde ayarlanmistir. Kullanilan su-buz karisimi ise %50
su / %50 buz olarak ayarlanmis olup cam beherlere bu karisim aktarilmis ardindan damlama islemi

baslatilmistir. Yaklagik 8 saatlik siire sonunda damlama islemi sonlanmis olup hazir hale gelen 6rneklere

gerekli analizler uygulanmistir.

- bt sberitard
=l - *“ e -

a b
Sekil 2. Ogiitiilmiis (a) ve b(iiiiin (b) halde ¢ay yapraklarmd;r)l elde edilen infiize 6rnekler

Renk ve pH Analizi

Infiize ¢ay &rneklerinin pH degerleri pH-metre (OHAUS Starter 3100, USA) ile, (Cemeroglu,
2010) renk degerleri CIE (L*, a*, b*) kolorimetre (Konica Minolta CR-400, Korea) cihazi ile (Zor ve
Sengiil, 2022) 6l¢iilmiis, C* (Chroma, renk yogunlugu) ve H° (Heu agisi, renk tonu) degerleri a* ve b*
degerlerinden yararlanilarak asagidaki esitlige gore hesaplanmustir.
C¥=(a*)+(b*)* (1)

He°= arctan (b*/a*) 2

Toplam Fenolik Madde (TFM), Toplam Flavanoid (TF) ve Antioksidan Aktivite Tayini

Bu arastirmada analiz edilen 6rnekler sivi ve berrak oldugu i¢in ekstraksiyon yapilmadan dogrudan
toplam fenolik madde, toplam flavanoid madde ve antioksidan aktivite (DPPH, ABTS, FRAP)
analizleri yapilmistir.

Toplam Fenolik Madde Tayini

Infiize gay drneklerinin toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteau yntemi ile belirlenmistir
(Meda ve ark., 2005; Karakiitiik ve ark., 2023). Analiz agsamasinda ilk olarak cam tiiplere 100 ul 6rnek
ilave edilmis ardindan 2.5 mL 0.2 N Folin-Ciocalteau ¢ozeltisi eklenerek tiipler vortex (Heidolph Reax
Top, D-91126 Schwabach, Germany) yardimiyla vortekslenmistir. 3 dakika bekleme siiresinin ardindan
2 mL % 7.5’luk Na,COs eklenerek tiipler yeniden vortekslenmistir. Ornekler, karanlik ortamda ve oda
sicakliginda 2 saat bekletildikten sonra, kore karst 760 nm dalga boyunda absorbans degerleri
okunmustur. Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar: tespiti yapilirken gallik asit standard: ile
hazirlanmis kalibrasyon egrisi kullanilmistir. Sonuglar mg gallik asit esdegeri (mg GAE/L) cinsinden
verilmistir.

Toplam Flavanoid Tayini
Infiize cay &rneklerinin toplam flavanoid miktarini belirlemek amaciyla spektrofotometrik yontem
uygulanmustir. Orneklerin kendisinden 0.25 mL alinmus {izerine 1.25 mL danmutik su ilave edilmistir.
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Ardindan 0.075 mL 0.05 g/mL’lik NaNO ilave edilmis ve vortekslenerek 6 dakika bekletilmistir. Daha
sonra 0.15 mL 0.1 g/mL’lik AICI13-6H0 ilave edilerek vortekslenmis ve 5 dakika bekletilmistir. Son
olarak 0.5 mL 1 mol/L’lik NaOH ilave edilmis ve vorteks ile karigtirilarak 15 dakika boyunca inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda drnek absorbanslar1 spektrofotometrede (PG Insruments T60V,
UK) 510 nm dalga boyunda okunmustur. Orneklerin toplam flavanoid madde miktarlar1 belirlenirken
quercetin ile hazirlanan kalibrasyon egrisi kullanilmis ve sonuglar quersetin esdegeri (mg QE/L) olarak
ifade edilmistir (Kogak ve ark., 2018).

DPPH Serbest Radikali Giderme Aktivitesi

Infiize ¢ay 6rneklerinin DPPH radikali siipiirme aktivitesi analizi i¢in 6rneklerden 10, 20, 30 ug/ml
alinmis ardindan etanol ile 2 mL’ye tamamlanmistir. Etanol ilavesi ile 2 mL hacime tamamlanan
ornekler tizerine 500 pul DPPH c¢ozeltisi ilave edilerek vorteks ile homojen karigim saglanincaya kadar
karistirilmis ve 30 dakika siireyle karanlik bir ortamda oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda Orneklerin absorbanslar1 spektrofotometre cihazinda 517 nm dalga boyunda
okunmustur (Popovi¢ ve ark., 2012). Orneklerin % inhibisyon degerleri hesaplanirken absorbans
degerlerinden yararlanilarak asagidaki formiilasyon kullanilmistir.

% inhibisyon = [(ADPPH'Aémek) ADPPH] x 100 (3)
ApppH = DPPH sahit 6rneginin absorbans degeri
Aémek = Ornegin absorbans degeri

Inhibisyon degerleri ve drnek hacimleri bir grafige aktarilarak lineer regrasyon analizi uygulanmis ve
orneklere iliskin egri ve esitlik tespit edilmistir. Bu esitlik sayesinde ICso (radikalin %50’sini inhibe eden
konsantrasyon) degeri hesaplanmustir (Zor ve ark., 2022).

ABTS™ Radikali Giderme Aktivitesi

Infiize cay 6rneklerinin ABTS™ (2,2°-Azino-bis (3-etilbenzttiyazolin-6-siilfonik asit)) radikali
giderme aktivitesi analizi i¢in saf su ile 2 mM konsantrasyonda hazirlanan ABTS"" ¢6zeltisine 2.45 nM
potasyum persiilfat ¢ozeltisi ilave edilerek karanlik ortamda 16 saat bekletilerek hazirlanmistir.
Hazirlanan ¢ozeltinin absorbans degeri spektrofotometre cihazinda 734 nm dalga boyunda Olciilerek
700+25 olacak sekilde seyreltilmistir. Orneklerden 10-50 pl/mL almip toplam hacim 2 mL’ye
tamamlanacak sekilde ABTS' radikali ilave edilmistir ardindan vorteks ile homojen olacak bigimde
karistirilip karanlik bir ortamda 6 dakika inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda
orneklerin absorbans degerleri 734 nm dalga boyunda okunmustur (Zor ve ark., 2023).

ABTS™ Inhibisyonu (%) = [(AasTs -Asmek) / AagTs ] x 100 4)
Aapts™ = ABTS ¢o6zeltisinin absorbans degeri
Asmek = Ornegin absorbans degeri

ICso degeri 6rnek hacimlerine karst inhibisyon degerlerinin bir grafige aktarilmasi ardindan lineer
regrasyon analizi uygulanmasi ile elde edilen egri ve esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

FRAP

Infiize ¢ay &rneklerinin antioksidan aktivitesinin FRAP yontemiyle tespit edilmesinde Kogak ve
ark., (2018)’nimn kullanmis oldugu metot ¢esitli modifikasyonlara ugratilarak uygulanmistir. Bu analiz
kullanilacak olan radikalde bulunan Fe (TPTZ)** karistmindaki Fe®" iyonlarinin asidik ortam sartlarinda
mavi renkli Fe (TPTZ)?* kompleksine indirgenmesi esasma dayanmaktadir (Kogak ve ark., 2018).
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Analizde kullanilacak FRAP reaktifi hazirlanirken, 1 L’lik balon igerisinde 3.1 g sodium asetat + 16 mL
asetik asit olacak sekilde bir asetat tamponu (pH 3.6) hazirlanmis, 0.156 g TPTZ (2,4,6-tripydril-s-
triazine) 50 mL etanol igerisinde ¢6ziindiiriilmiis ve 100 mL’lik balon igerisinde 0.5404 g FeClz-6H20
+ 2 mL HCI (%37 m/m) olacak sekilde hazirlanmistir. Daha sonra sirastyla birinci ¢ozeltiden 80 mL,
ikinci ¢ozeltiden 8 mL ve liclincii ¢ozeltiden 8 mL eklenerek karistirilmistir. 0.1 mL 6rnek tizerine 0.9
mL FRAP reaktifi eklenerek vorteksleme islemi yapilmis ardindan 4 dakika inkiibasyona birakilmigtir.
Stire sonunda 593 nm dalga boyunda absorbans degerleri Ol¢iilmiistiir. Absorbans degerlerinin
hesaplamas1 yapilirken Troloksun farkli konsantarasyonlart (5-25 uM) kullanilarak hazirlanmis olan
kalibrasyon egrisi kullanilmistir. Sonuglar uM TE/mL cinsinden verilmistir.

Duyusal Analiz

Infiize ¢ay orneklerinin duyusal degerlendirmeleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Bolimii’nde, boliimiin yar1 uzman lisansiistii 6grencileri ve 6gretim iiyeleri tarafindan
yapilmis olup, panelistlerin 6rnekleri goriiniis, renk, koku, agizda biraktigi his, lezzet ve genel kabul
edilebilirlik parametrelerince degerlendirmeleri saglanmistir. Cay oOrneklerinin duyusal kalite
karakteristiklerinin tespitinde hedonik tip skala kullanilmis ve degerlendirme puanlar1 1 (en diisiik), 9
(en yiiksek) olmak iizere siralanarak belirlenmistir. Seffaf bardaklara konulan ¢cay numuneleri rastgele
tic haneli kodlarla tanimlanmis ve karigik bir sirayla sunulmustur (Zhang ve ark., 2021). Duyusal
degerlendirme sonuglar1 her parametrenin ortalamasi alinarak yorumlanmastir.
Istatistik Analizi

Istatistiksel analiz SPSS 20.0 programi kullanilarak yapilmistir. Veriler varyans analizine tabi
tutulmus ve korelasyon testi uygulanmistir. Varyans analizi sonucunda 6nemli ¢ikan farkliliklar i¢in
ANOVA Coklu Karsilastirma testlerinden Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir. Sonuglar +
standart sapma olarak verilmis ve p<0.05 ve p<0.01 seviyesindeki tiim degerler anlamli kabul edilmistir.
Ayrica Ornekler arasindaki benzerlik ve farkliliklarin belirlenmesini kolaylastirmak amaciyla verilere
temel bilesen analizi (PCA) uygulanmistir (SIMCA-P + 14.1, UMETRICS).

BULGULAR VE TARTISMA

Infiize ¢ay 6rneklerinin renk ve pH degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Farkl inflizyon ydntemi ve
partikiil biliylikligi, inflize caylarin L*, a*, b*, C* ve H°® degerleri iizerine istatistiki olarak p< 0.01
seviyesinde etkili olmugtur. Oda sicakliginda, buzdolabi sicakliginda ve buzda inflize edilmis ¢ay
orneklerinin L* degerinin birbirine benzer (62.02+1.66-61.77+1.49-61.86+2.67) ve sicak infiizyon ile
elde edilen gaylardan daha diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

L* degeri Lightness (parlaklik) 6lgiitii olarak degerlendirilmekte ve siyah (0) - beyaz (100) olarak
ifade edilmektedir. Sicak inflizyonda diger yontemlere gore infiizyon sicakligi daha yiiksek olmasina
ragmen, siire daha kisa oldugu i¢in ¢ay demine renk maddelerinin daha az gectigi ve bu yiizden rengin
daha acgik oldugu sdylenebilir. Buna gore sicak inflizyon ile elde edilen ¢aylarin digerlerine gore daha
acik renkli oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde sar1 rengin gdstergesi olan b* degerinin de sicak infiize
edilmis caylarda en diisiik, buzda infiize edilmis ¢ay drneklerinde ise en yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 2). Bu durum sogukta renk maddelerinin daha iyi korunmasindan kaynaklanabilir. Cizelge 2’de
de goriildiigii gibi L* degeri ile b* degeri arasinda negatif korelasyon (r= -0.97) mevcuttur (Sekil 5).
Orneklerin a* degerinin ¢ok diisiik oldugu, sicakta infiize edilen orneklerin en yiiksek a* degerine
(0.13£0.41) sahip oldugu, yani rengin kirmizilik diizeyinin fazla oldugu oldugu belirlenmistir.

Renk yogunlugunu ifade eden C* degeri en diisiik sicak infiizyon yonteminde (2.30+.97) tespit
edilmigtir. H® degeri buzda infiizyon yonteminde en diisiik (191.37+107.90) belirlenmis olup, sicakta
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inflize edilmis, oda sicakliginda ve buzdolabi sicakliginda infiize edilmis ¢ay Orneklerinde birbirine
benzer sekilde (192.75+107.73-192.56+108.34-192.38+108.43) tespit edilmistir.

Partikiil biiyiikligi ogiitilmiis halde inflize edilen 6rneklerin L* degerinde biitiin halde infiize
edilen 6rneklere gore azalmaya neden olmustur (Cizelge 2). Ogiitiilmiis yapraklardan renk maddeleri
gecisi daha kolay oldugu igin, infiize edilen ¢aylarin renginin daha koyu olmasina neden olmustur.
Stamatopoulos ve ark., (2013) tarafindan yapilmis olan bir ¢aligmada da elde ettigimiz sonuglara benzer
sekilde zeytin yapraginda partikiil biiyiikliigii azaldikca demlenmis cayda renk maddeleri gegisinin
arttig1 ve rengin koyulastigr goriilmiistiir. Cizelge 2 incelendiginde o6giitiilmiis yapraklardan infiize
edilen caylarin a* degeri -0.42+0.11, b* degeri 7.09+2.49 olarak tespit edilmis, yani bu ¢aylarda renk
gecisinin fazla, yesil ve sar1 rengin daha belirgin oldugu tespit edilmistir. C* degeri Ogiitiilmiis
yapraklardan infiize edilen ¢aylarda 7.10+£2.49 olarak tespit edilmis ve renk yogunluklarinin daha fazla
oldugu belirlenmistir. H° degeri ise biitiin yapraklardan infiize edilen ¢aylarda daha yiiksek oldugu
290.94+0.78 belirlenmistir. Ogiitme islemi, renk maddelerinin gegisini artirmistir (Zor ve ark., 2023).

Cizelge 2. Infiize ¢aylarn renk ve pH degerleri

infiizyon  Sicakh

ds) L* a* b* c* He pH
Stcak (90°C) 62.59+1.41°  0.13+0.41° 0.92+2.46° 2.30+0.97° 192.75£107.73  6.28+0.16°
Oda (2542 °C) 62.02+1.66°  0.01+0.59°  3.45+5.31°  4.91+3.74°  192.56+108.34°  5.30+0.62°

Buzdolabi (4-6 °C) 61.77+1.49°  0.11+0.60°  2.88+4.98°  4.61+3.09°  192.38+108.43*  5.20+0.52¢
Buz (Baslangic 0°C)  61.86+2.67°  0.10+0.63°  3.8146.20°  5.73+4.11°  191.37+107.90°  5.70+0.64°
Onem Seviyesi *%* *%* *%* *%* *%* *%*

Partikiil Biiyiikligii

(PB)
I'S_iitiin 63.70+0.50? 0.59+0.078  -1.56+0.23°  1.67+0.24° 290.94+0.782 6.06+£0.33%
Ogiitiillmiis 60.42+0.71°  -0.42+£0.11°  7.09+2.49°  7.10+2.49* 93.58+0.59° 5.18+0.60°
(")nem Seviyesi **% *%* ** *%* *%x *%
IS X PB *% *%k *%k *% * Ex3
Ayni siitunda bulunan farkli 9 simgeleri ortalamalarin dnemli dlgiide farkli oldugunu gdstermektedir (p<0.01); **p<0.01.
pH

Infiize ¢ay orneklerinin pH degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Demleme ydntemi ve partikiil
biiytikliigii infiize caylarin pH degerleri iizerine istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde etkili olmustur.
Sicak infiizyon yontemiyle infiize edilen ¢aylarda pH degeri en yiiksek (6.28+0.16) olarak belirlenmistir.
Buzda infiize edilen ¢aylarda pH 5.70+0.64 oda sicaklhiginda infiize edilen ¢aylarda 5.304+0.62 olarak
tespit edilirken en diisiik pH degeri buzdolabi sicakliginda infiize edilen 6rneklerde 5.204+0.52 olarak
tespit edilmistir.

Partikiil biiyiikliigii 6rneklerin pH degeri lizerine istatistiki olarak ¢cok onemli seviyede (p<0.01)
etkili olmustur. Ogiitme islemi, infiizyonda pH degerinin artigia neden olmustur. Bu durum, giitiilen
cay yapraklarindan inflizyon sirasinda daha fazla madde gecisi oldugunu, deme gegen maddelerin de
asitligi artirarak pH degerini diigiirdiigiini gostermektedir (Cizelge 2).

Infiize cay &rneklerinin toplam fenolik madde ve toplam flavonoid miktarlari Tablo 3’de
verilmistir. infiizyon yontemi ve partikiil biiyiikliigii, infiize ¢aylarin antioksidan aktiviteleri (DPPH,
ABTS", FRAP) iizerine istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01) seviyede etkili olmustur. Bu durum
parkikiil biiytikliiklerinin degismesi ve farkli inflizyon yontemlerinde kullanilan sicaklik ve siire
parametrelerine bagli olarak materyal igerisinde bulunan biyoaktif bilesiklerin gegis miktarinin
degiskenlik gostermesiyle iligkilendirilebilir.
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Cizelge 3. infiize Caylarin Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavanoid ve Antioksidan Aktiviteleri

Infiizyon Sicakhig

Toplam

Toplam

. X . o+ 0,

ds) Fenolik Madde Flavanoid DF;PI"/'I'H'DCSO AB(Tf/n*ﬂ')CSO (nﬁsA'lPé /é’l)
(mg GAE/L) (mg QE/L) " "

Sicak (90°C) 128.87+133.14"  491.54+532.40°  378.84+396.21° 66.12+67.84° 678.73+729.19°
Oda (25+2 °C) 196.29+174.84%  436.44+375.41°>  79.37+51.68° 35.82422.07¢ 379.71£251.71°
Buzdolabi (4-6°C)  101.58+97.80°  232.58+239.19° 292.63+286.54° 60.27+50.11° 362.99+350.94°
Eg)z (Baslangie 0 50 04161004 10322410858  1612.95:1712.27°  186.01+176.44°  203.77+217.49°
Onem Seviyesi *% *% *% *% *%
Partikiil
Biiyiikliigii (PB)
Biitiin 14.73+13.94° 29.73439.30P 1144.16+1248.98*  159.15+116.67%  53.44+61.64
Ogiitiilmiis 227.67+92.57%  602.16+311.77%¢  37.73+20.21° 14.97+7.55° 759.16+369.832
Onem Seviyesi *% *% *% *% *%
IS X PB ** *%* ** ** **

Ayni siitunda bulunan farkli #9 simgeleri ortalamalarin dnemli dlgiide farkli oldugunu gdstermektedir (p<0.01); **p<0.01.

Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavanoid Miktarlari

Infiize cay 6rneklerinde en yiiksek toplam fenolik madde igeriginin oda sicakliginda infiize edilmis
caylarda (196.29+174.84 mg GAE/L), en disik (58.04£61.19 mg GAE/L) ise buz ile infiizyon
yontemiyle elde edilen gaylarda bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 3, Sekil 3 a). Bu durumda fenolik
madde gecisinin en iyl oda sicakliinda oldugu, buzdolabi sicakli§i ve buzda infiizyonda ise TFM
gecisinin daha diisiik oldugu sdylenebilir. Sicak inflizyonda ise TFM miktar1 gecisi buzdolabi ve buzda
inflizyona gore daha iyi olmustur. Fakat sicak infiizyonda siirenin daha kisa olmasindan ve fenolik
maddelerde yiiksek inflizyon sicakliginda pargalanma olasiligindan dolay1 oda sicakligina gore daha
diistik miktarda TFM gegisi oldugu soylenebilir. Damiani ve ark., (2014) yaptiklar1 bir ¢alismada soguk
demleme (25 °C/30 dK) ile hazirlanan 6rneklerin fenolik madde igeriginin sicak demleme (75 °C/3 dk
vel00 °C/3 dk) ile hazirlanan orneklere kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yaptigimiz
caligmada sicak infiizyona kiyasla daha diisiik sicaklik olan oda sicakliginda inflizyon yonteminde en
yiliksek toplam fenolik madde miktart belirlenmistir (Cizelge 3, Sekil 3 a). Buna gore yaptigimiz
arastirmada elde edilen sonuglar Damiani ve ark., (2014)’nin tespit ettigi sonuglarla benzerlik
gostermistir.

Infiize ¢ay &rneklerinde bulunan toplam flavonoid miktar1 en yiiksek (491.54+532.40 mg QE/L)
sicak demleme yontemi ile elde edilen ¢ay drneklerinde tespit edilmistir. Infiizyon sicaklig: diistiikge,
caylarin toplam flavonoid miktar1 da diismiis, yani inflizyon sicakligi azaldik¢a flavonoid gecisi
azalmistir (Cizelge 3). Debib ve Boukhatem (2017), yapmis olduklar1 bir ¢alismada zeytin yapraklarini
oda sicakliginda 24 saat boyunca su ile bekleterek elde ettikleri ekstraksiyon sonucunda 6rneklerin
toplam fenolik madde miktarin1 kuru agirlikta 10.5 mg GAE/g olarak tespit etmislerdir. Abaza ve ark.,
(2011) yaptiklar1 ¢alismada kurutulmus zeytin yapraginin oda sicakligi kosullarinda 24 saat siire ile
hazirlanan su ekstraksiyonu sonucunda yaprakta bulunan toplam fenolik madde miktarint 16.52 mg
GAE/g olarak, toplam flavonoid icerigini ise 6.23 mg CE/g olarak belirlemislerdir. Yapilan ¢aligmalar
incelendiginde toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde iceriklerinin genis bir skalada farkli
deger araliklarinda bulunabilecegi tespit edilmistir. Bu farkliliklarin ekstraksiyon ¢oziiciisii, yaprak
cesidi, hasat donemi, agag cinsi ve yasi, uygulanan yontem ve teknolojilerin farkli olmasindan kaynakl
olabilecegi diislinlilmektedir.
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Sekil 3. infiize caylarin infiizyon sicakligi x partikiil biiyiikliigiine gére toplam fenolik madde miktar (a) ve toplam
flavonoid madde miktar1 (b)

Cizelge 3, Sekil 3a ve Sekil 3b incelendiginde, biitiin haldeki yapraklarin infiizyonuyla elde edilen
caylarin TFM ve TF igeriklerinin ogiitilmiis c¢aylardan elde edilenlere gore c¢ok diisiik oldugu
goriilmektedir. Coskun (2022) tarafindan rapor edilen ¢alismada 6glitme islemi, bitki materyalleri
iceriginde bulunan biyolojik aktif bilesiklerin ektraksiyon asamasinda daha hizli ve kolay geg¢isini
sagladig1 belirtilmistir.

Antioksidan Aktivite

Zeytin yapragi ¢ay1 orneklerinin DPPH, ABTS™, FRAP yontemleri ile belirlenen antoksidan
aktiviteleri Cizelge 3 ve Sekil 4’de verilmistir. Infiize ¢aylarm antioksidan aktivitelerinin (DPPH ve
ABTS"" ICso degerleri) infiizyon sicakligina gore istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde ¢ok 6nemli oldugu
belirlenmistir. En diisiik DPPH ICsove ABTS™" ICs degerleri oda sicakliginda infiizyon yontemi ile elde
edilen gaylarda, en yiiksek ise buzda infiizyonda tespit edilmistir. ICso degeri ile antioksidan aktivite ters
orantili oldugu i¢in (Pourmorad ve ark., 2006), bu durumda oda sicakliginda infiize edilen caylarin
antioksidan aktivitesinin en yiiksek, buzda infiize edilen caylarin antioksidan aktivitesinin ise en diisiik
oldugu sdylenebilir. Buzdolab: sicakliginda infiize edilmis ¢ay Orneklerinin sicak inflizyon ve buzda
inflizyona kiyasla daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 3, Sekil 4).
DPPH ve ABTS™ ICso degerleri arasinda p<0.01 seviyesinde pozitif korelasyon (r= 0.99) tespit
edilmistir (Sekil 4). Damiani ve ark., (2014) yaptiklar1 bir ¢alismada beyaz ¢ay orneklerinde soguk ve
sicak demleme yontemlerinin antioksidan aktivite lizerine etkisini incelemis ve soguk demlenmis cay
orneklerinin antioksidan aktivitelerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

DPPH (79.37+51.68 ul/mL) ve ABTS™ (35.82+22.07 ul/mL) yontemlerinde en yiiksek
antioksidan aktivite oda sicakliginda infiize edilen ¢aylarda belirlenmis, bunu buzdolabi, sicak ve buzda
inflizyon takip etmistir. Sicak inflizyonda hem siirenin kisa olmas1 hem de yiiksek sicaklikta antioksidan
maddelerin parcalanmis olmasi nedeniyle antioksidan aktivitenin diisiik oldugu diisiiniilmektedir. Buz
da ise diisiik sicaklik nedeniyle, antioksidan maddeler infiizyona az ge¢mis olabilir. FRAP yonteminde
ise sicak inflizyonla elde edilen gaylarda (678.73+73 mM TE/mL) en yiiksek antioksidan aktivite tespit
edilmis ve infiizyon sicakligi diistiikk¢e, antioksidan aktivite azalmistir (Cizelge 3, Sekil 4). Ayni sekilde,
TF miktarlar1 da diismiis, yani infiizyon sicaklig1 azaldik¢a toplam flavonoid gegisi azalmistir (Cizelge
3). Korelasyon degerleri incelendiginde de FRAP antioksidan aktivitesi ile TF arasinda p<0.01
seviyesinde pozitif korelasyon (r= 0.94) tespit edilmistir (Sekil 5). Bu durum, antioksidan aktivite
gosteren fenolik bilesiklerin miktar1 arrtikga antioksidan aktivite miktarinin artis gostermesinden
kaynaklanabilmektedir.

Partikiil biiyiikliigii, infiize caylarin antioksidan aktiviteleri iizerinde istatistiki olarak p<0.01
seviyesinde etkili olmustur. Ogiitiilmiis yapraklardan infiize edilen gaylarin antioksidan aktivitelerinin,
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biitiin yapraklardan elde edilen gaylara gore ii¢ yontemle (DPPH ABTS™ ve FRAP) de oldukga yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3, Sekil 4).
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Sekil 4. Infiize caylarin infiizyon sicaklig1 x partikiil biiyiikliigiine gére antioksidan aktiviteleri (a) DPPH, (b)
ABTS™ (c) FRAP

Bu ¢alismada toplam flavanoid madde miktar1 ile FRAP yontemiyle belirlenen antioksidan
aktivite arasinda pozitif korelasyon (r=0.94, p<0.01) belirlenmistir (Sekil 5). Bu sonuglar, flavanoid
madde miktarindaki artisin antioksidan aktiviteyi artirdigini géstermektedir. Ayrica DPPH ICsg degeri
ile ABTS™" ICso degeri arasinda p<0.01 seviyesinde pozitif korelasyon belirlenmistir (r =0.99) (Sekil
5).

o

c* -0,93*  -0,91**
- 0008
pH 0,76*  -0,84*  -0,87** 0,69

TFM  -0,73* | -0,86** | 0,76* 0,66 | -0,86™ -0,63

TFLM  -0,61 | -0,74* 0,58 043 | -0,80* -0,36 .

DPPH | 064 | 059 053 043 | 055 | 052 -052 -049

ABTS [ 0,73 | 070 063 -052 | 067 | 05  -063 -0,60 .

TFM
TFLM
DPPH
ABTS

Sekil 5. Farkli partikiil bityiikliigi ve farkli inflizyon sicakligi uygulanmis zeytin yapragi ¢aylarimin bazi fiziksel
ozellikleri ve antioksidan kapasitelerine ait korelasyon degerleri
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Duyusal 6zellikler

Tiiketiciler, gidanin sagliga yararlarinin yani sira tadini ve diger duyusal 6zelliklerini de 6n planda
tutmaktadirlar (Flores-Martinez ve ark., 2018). Bu yiizden, tiiketici deneyiminin ve tercih dnceliklerinin
belirlenmesi agisindan gidanin duyusal degerlendirmesini yapmak ve genel kabul edilebilirligini
arastirmak Onemlidir (Viljoen ve ark., 2017). Bu arastirmada da farkli partikiil biiyiikliigiinde zeytin
yapragi kullanilarak farkli inflizyon yontemleri ile infiize edilen zeytin yapragi ¢aylarmin duyusal
degerlendirmesi yapilmis ve sonuglar Sekil 3’te gosterilmistir. Goriiniis, renk ve koku ozellikleri
acisindan sirastyla en yiiksek puan ortalamasini (6.4, 6.4, 5.1) alan cay Ornegi Ogiitiilmiis halde ve
buzdolab sicakliginda infiize edilmis zeytin yapragi ¢ay1 olurken, agizda biraktigi his (5.5) ve lezzet
(5.1) agisindan ise en yiiksek puani buzda biitiin halde infiize edilmis zeytin yapragi ¢ayr almistir. Bu
durumun zeytin yapraginda bulunan ve kendine has aci tadi veren bilesiklerin gecis farkliliklarindan
kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir. Genel kabul edilebilirlik 6zelligi puan ortalamasi en yiiksek oda
sicakliginda biitlin halde infiize edilmis zeytin yapragi cay1 ve buzda biitiin halde inflize edilmis zeytin
yapragi ¢ayinda tespit edilmis olup, bu 6rnekleri biitiin halde sicak inflizyon uygulanmis zeytin yapragi

cay1 takip etmistir.
S-B- 51 | 48 | 48 | 45 | 46 | 5.0
16

0O-B- 56 5.4 4.6 5.2 5.0 512

O-T n 37 38 F 15

BD-B- 58 | 52 | 46 | 48 | 45 | 49

BD-T 3.9 4.3 4

B-B—- 45 4.6 4.7 55 5.1 512

B-T— 55 5.2 4.6 4.8 4.5 4.7

Sekil 6. infiize caylarin duyusal analiz sonuclari. Ornek kodlamalari; SB: Biitiin ve sicak infiize edilmis, ST:
Ogiitiilmiis ve sicak infiize edilmis, OB: Biitiin ve oda sicaklifinda infiize edilmis, OT: Ogiitiilmiis ve oda sicakhiginda
infiize edilmis, BDB: Biitiin ve buzdolab1 sicakliginda infiize edilmis, BDT: Ogiitiilmiis ve buzdolab1 sicaklifinda infiize
edilmis, BB: Biitiin ve buzda infiize edilmis, BT: Ogiitiilmiis ve buzda infiize edilmis ¢ay érnekleri seklindedir.

Temel Bilesen Analizi (PCA)

Farkl1 partikiil biiyiikliiklerinde zeytin yapraklarina farkli inflizyon yontemleri uygulanarak elde
edilen infiize ¢aylarin baz1 fiziksel 6zellikleri, antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik madde ve toplam
flavanoid madde miktar1 agisindan degerlendirmeleri yapilarak 6rnekler arasindaki farklilar1 belirlemek
icin temel bilesen analizi (PCA) uygulanmistir. Sekil 7°de (A- D), infiize zeytin yapragi ¢aylarina ait
hiyerarsik kiimeleme, skor grafigi, yiikleme grafigi ve birlestirilmis (biplot) temel bilesen analizi skor
ve yiikleme grafikleri verilmistir. ik iki temel bilesen (PC1 = %74.10 ve PC2 = %12.80) varyansin
%86.90'1n1 olusturuyordu.
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Sekil 7. Temel Bilesen Analizi Grafikleri (A- Hiyerarsik Kiimeleme Grafigi, B- Skor Grafigi, C- Yiikleme
Grafigi, D- Birlestirilmis (Biplot) Temel Bilesen Analizi Skor ve Yiikleme Grafigi)
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Sekil 7. Temel Bilesen Analizi Grafikleri (A- Hiyerarsik Kiimeleme Grafigi, B- Skor Grafigi, C- Yiikleme Grafigi,
D- Birlestirilmis (Biplot) Temel Bilesen Analizi Skor ve Yiikleme Grafigi) (Devami)

Analiz sonucunda zeytin yapragi ¢aylarini 2 ana gruba ayirmak miimkiin olmustur (Sekil 7A, B).
Ogiitiilmiis olan érnekler (ST, OT, BDT, BT) PC 1’in sol tarafinda yer alirken biitiin halde infiize edilmis
zeytin yapragi ¢aylar1 (SB, OB, BDB, BB) PC1’in sag tarafinda yer almistir. (Sekil 7B). Diger yandan
ogiitiilmiis ve biitiin halde sicak inflizyon uygulanmis 6rnekler (ST, SB) PC2’nin sag tarafinda yer
alirken 0giitmiis ve biitiin halde buzdolabinda ve buzda demleme yontemleriyle inflize edilmis cay
ornekleri (BDB, BB, BDT, BT) PC2’nin sol tarafinda bulunmaktadir. Ogiitiilmiis ve sicak infiizyon
uygulanmig ¢ay 6rnegi (ST) ile toplam fenolik madde, toplam flavanoid madde ve FRAP yontemiyle
belirlenen antioksidan aktivite analizi sonuglari yakin konumlanmiglardir. Analiz sonuglarina gore
ogiitiilmiis ve sicak infiizyon uygulanmis zeytin yapragi ¢aymin (ST) bu analiz sonuglarinin diger
orneklere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 7D). Bunun yani sira buzda biitiin halde infiize
edilmis olan (BB) zeytin yapragi ¢caymin L*, a* ve H® degerleri yakin konumda yer almaktadir. Bu
sonuglara gore biitiin halde buzda infiize edilen zeytin yapragi ¢ayinin (BB) diger 6rneklere gore renginin

daha acik oldugu, kirmizilik degerinin daha diisiik oldugu ve renk tonunun daha mavi oldugu
belirlenmistir (Sekil 7D).

SONUC

Sonug olarak bu arastirmada, atik kategorisinde degerlendirilen ve igerigindeki biyolojik aktif
bilesikler sayesinde pek c¢ok saglik yarar1 bulunan zeytin yapraklarindan en sik tiikketim yontemi olan
zeytin yapragi ¢ayi Uretilmis ve tiikketim segeneklerindeki alternatifleri arttirmak ve en uygun infilizyon
sicakligini tespit etmek amaciyla iki farkli partikiil biytikliigii kullanilmis ve dort infiizyon sicakligi
uygulanmistir. Arastirma sonuglar1 zeytin yapragi boyutunun ve inflizyon sicakliginin infiize gaylarin
fiziksel 6zelliklerini, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid miktari ile antioksidan kapasitelerini
etkiledigini, 6giitiilmiis yapraklardan elde edilen ¢aylarin toplam fenolik madde ve toplam flavonoid
miktarinin ve antioksidan kapasitesinin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Dolayistyla,
piyasada/aktarlarda genelde biitiin halde satilan zeytin yapraklariin infiize edilecegi zaman 6giitiilmesi
onerilebilir. Ayrica, ¢ok yiiksek sicakliklarin infiize ¢aylarin fiziksel 6zellikleri, toplam fenolik madde
ile antioksidan kapasiteleri agisindan ¢ok uygun olmadig, sicak infiizyon yontemine bir alternatif olarak
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giderek yaginlasan soguk inflizyon yontemlerinin zeytin yapragi ¢aymda da kullanilabilecegi tespit
edilmistir. Sonraki ¢alismalarda bu ¢aylarin fenolik bilesik profillerinin incelenmesi uygun olacaktir.
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Isa Arslan KARAKUTUK, TUBITAK BIDEB 2211/A Ulusal Doktora Burs Programi tarafindan
desteklenmektedir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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