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OZET

CESNILi ZEYTINYAGLARININ OKSiDASYON
KINETIGININ INCELENMESI

AKCAR, H. Hande
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Boliimii
Tez Yéneticisi: Prof.Dr. Aytag SAYGIN GUMUSKESEN

Temmuz, 2009, 201 sayfa

Cesnili zeytinyagi; natiirel sizma zeytinyaglarina degisik baharat,
meyve ve sebzeler veya bunlarin dogal aroma maddeleri katilarak
cesnilendirilmesi ile elde edilmektedir. Bu calismada g¢esitli dogal
aromalar ve aromatik bitki-zeytinyagi konsantrelerinin  degisik
konsantrasyonlarda  kullanilmasiyla hazirlanan c¢esnili  zeytinyagi
ornekleri duyusal olarak degerlendirilmis ve en ¢ok begenilen
konsantrasyonlar saptanmustir. Kekik, feslegen, biberiye ve turung
aromalar1 ile hazirlanan ¢esnili zeytinyaglarinin, bu yaglarin
hazirlanmasinda kullanilan natlirel sizma zeytinyaglarinin, piyasadan
temin edilen dogal aromalarla hazirlanmis cesnili zeytinyaglarinin ve
aromatik bitki-zeytinyag1 konsantreleri kullanilarak hazirlanan cesnili
zeytinyaglarinin; serbest yag asidi igerikleri, peroksit degerleri, p-anisidin
degerleri, toplam oksidasyon degerleri (totoks) ve UV 06zgiil sogurma

degerleri; TGK Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi'nde (Teblig No:
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2007/36) verilen standart degerlerle karsilastirilarak Duncan Testi

uygulanmigstir.

Natiirel sizma zeytinyagi ile ¢esnili zeytinyaglariin indiiksiyon
periyotlar1 ve raf Omiirleri, ransimat cihazi kullanilarak belirlenmistir.
Dogal aroma maddesi kullanimiin natiirel sizma zeytinyaginin tiim
sicakliklarda belirlenen indiiksiyon periyotlarini yiikselttigi saptanmustir.
Yag Orneklerinin raf Omirleri, degisik sicakliklarda Dbelirlenen
indiiksiyon periyotlar1 kullanilarak 25°C sicaklik i¢in hesaplanmistir.
Dogal aromalar kullanilarak hazirlanan c¢esnili zeytinyaglarinin raf
Omiirlerinin 9-16 ay, aromatik bitki-zeytinyagi konsantresi ile hazirlanan
zeytinyaglarinin raf dmiirlerinin 8-13 ay arasinda degistigi saptanmustir.
Piyasadan temin edilen ¢esnili zeytinyaglarinin raf dmiirlerinin ise 14-19

ay arasinda degistigi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Zeytinyagi, Oksidasyon, Cesnili Zeytinyagi,

Ransimat Yontemi, Raf Omrii.
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ABSTRACT

OXIDATIVE STABILITY OF FLAVOURED OLIVE OILS

AKCAR, H. Hande
MSc in Food Engineering
Supervisor: Prof.Dr. Aytag SAYGIN GUMUSKESEN

July, 2009, 201 pages

Flavoured olive oil is produced by adding the flavours of various
spices, herbs, fruits and vegetables to natural olive oil. In this study;
various natural aromatic compounds and aromatic plant-olive oil
concentrates are added to natural olive oil in a wide range of
concentrations. Sensory evaluation is performed to determine the “most
liked” concentration thymus, basilico, rosemary and bitter-orange
flavoured olive oils, natural virgin olive oils used in the preparation of
these flavoured olive oils, and commercial flavoured olive oil samples
are subjected to free fatty acid content, peroxide value, p-anisidine value,
totox value and UV absorbance analysis. The results of these analysis are
compared with standard values in Turkish Food Codex Olive Oil and
Olive Pomace Oil (Codex no: 2007/ 36). The results are also subjected to

Duncan Test.

Induction period and shelf life of natural olive oil and flavoured

olive oil samples are determined with rancimat apparatus. For every
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temperature examined; induction period values are increased with the use
of addition natural aromatic compounds. Shelf life of olive oil samples
are calculated by using Rancimat data for 25°C with the extrapolation
technique. Shelf life of natural aroma flavoured olive oi is found to be 9-
16 months; whereas aromatic plant-olive oil concentrate flavoured olive
oil samples have a shelf life between 8-13 months. Commercial flavoured

olive oil samples have a shelf life between 14-19 months.

Keywords: Olive Oil, Oxidation, Flavoured Olive Oil, Rancimat

Technique, Shelf Life.
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TESEKKUR

Caligmalarimin her asamasinda yakin ilgisini ve biiyiik destegini
gordiigiim, kendisinden feyzaldigim ve c¢ok sevdigim degerli hocam

Prof.Dr.Aytac SAYGIN GUMUSKESEN’e,

Degerli oOnerileri ve destegi ile tiim c¢alismam boyunca
deneyimlerini benimle paylasan saym hocam Yrd.Do¢.Dr.Fahri

YEMIiSCiOGLU’na,

Duyusal degerlendirme calismalarimda oneri ve goriislerinden
faydalandigim Prof.Dr.Tomris ALTUG a, Do¢.Dr.Yesim
ELMACTI’ya, panelist olarak gorev alan ve kiymetli zamanlarindan
fedakarlik ederek bana yardimci olan Ar.Goér.Perihan KENDIRCI,
Ar.Gor.Evren GOLGE, Dr.Burak ALTINEL, Ar.Gor.Sirma
YEGIN’e ve degerli arkadaslarima,

Calismam siiresince katkilarini ve yardimlarini esirgemeyen,

Ar.Gor.ismail EREN’e,

Tez caligmamin ger¢eklesmesinde destekte bulunan, Taris
Zeytinyagt Kombinasi’na, Komili/'Yudum Anonim Sirketi’ne ve

Taris Pamukyag1 Kombinasi’na,

Tiim hayatim boyunca oldugu gibi bu tez ¢aligmam sirasinda da
bana vermis olduklar1 sonsuz destek ve gosterdikleri sevgi ve anlayis icin

aileme, en icten saygilarimla tesekkiir ederim.
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Simgeler Aciklama
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1.GIRiS

Zeytinyagi, sadece zeytin agacinin (Olea europaea sativa Hoffm.
et Link) olgun meyvelerinden mekanik yolla elde edilen, oda sicakliginda
stvi olan, berrak, yesilden sariya degisen renkte, kendine 6zgili tat ve
kokuda, dogal olarak tiiketilebilen énemli bir bitkisel kaynakli yagdir
(Gumiigkesen ve Yemiscioglu, 2004; Anon., 2007).

Zeytin meyvesi; %1-2 meyve kabugu (epikarp), %63-86 meyve
eti (mesokarp), %10-30 meyve ¢ekirdegi (endocarp) ve %2-6 ¢ekirdek
icermektedir. Zeytin meyvesinde %40 oranindaki su ve %20-35
oranindaki yag, mesokarp kisminda yer almaktadir. Zeytin meyvesindeki
toplam yagin sadece %1’lik kismi meyvenin mesokarp disindaki

kisimlarinda bulunmaktadir (Anon., 2003).

Zeytinya81 bilesim ve lezzetinden dolay1 beslenmede tercih edilen
bir yagdir. Yiiksek oranda tekli doymamis yag asidi iceren ve iyi bir
antioksidan kaynagi olan zeytinyagi, Akdeniz yoresinin temel yag
kaynagidir. Zeytinyaginin faydalar1 ve insan sagligina olumlu etkileri ¢ok
fazladir. Kalori degeri ¢ok yiiksek, esansiyel yag asitlerinin kaynagi ve
yagda c¢oziinen A, D, E ve K vitaminlerinin deposu olan zeytinyag:
kendine 6zgii tat ve kokusu ile diger bitkisel yaglara gore tercih edilen ve
hazim olma derecesi yiiksek olan 6nemli bir yagdir (Anon., 2003). Diger
taraftan yapilan ¢aligmalarda, iyi huylu kolesterol olarak bilinen HDL
sentezini artirict etkisinin anlagilmasindan sonra beslenmedeki Onemi

daha da artmistir. Tekli doymamis yag asitleri metabolizmada HDL



diizeyini yiikseltmekte ve kalp damar rahatsizliklarinda azaltici ve
koruyucu bir etki yaratmaktadir. Bunun yaninda igeriginde yiiksek
oranda bulunan antioksidanlar ve fenolikler nedeniyle zeytinyagi
oksidasyona karsi oldukg¢a stabildir ve gerek 1sil islemler sirasinda,
gerekse beslenmede diisiik diizeyde serbest radikal olusturmaktadir

(Ramirez-Tortosa vd., 1999).

Zeytinyaginin -~ Akdeniz  iilkelerindeki iiretim ve tiiketim
yogunlugu 1956 yilinda Birlesmis Milletler biinyesinde, Uluslararasi
Zeytinyagl Anlagmasinin imzalanmasma gerekce teskil etmistir. Bu
anlagma 1959  yilinda  Uluslararas1  Zeytinyagt  Konseyinin
kurumlagmasina, yani Uluslararasi Zeytinyagi Konseyinin (UZK)
kurulmasina neden olmustur. Uluslararasi Zeytinyagi Konseyine iiye
biiyiik iiretici {ilkeler ayn1 zamanda Avrupa Birligi’ne (AB) liye biiyiik
tiretici tilkeler oldugu i¢in, diinya zeytinyag: tliketiminin yaklasik %85’
AB iilkelerinde gercgeklestirilmektedir. ispanya, italya ve Yunanistan’in
diinyanin en biiyiik zeytinyag: tliketicisi iilkeleri kabul edildigi ve AB
zeytinyag tliketiminin %90 nin1 bu iilkelerin karsiladigr goriilmektedir.
Tiirkiye ise diinya zeytinyag iiretiminde; Ispanya, Italya, Yunanistan ve
Tunus’tan sonra 5. sirada yer alirken, tiiketimde Suriye’nin gerisinde

ancak 6.sirada yer almaktadir (Anon., 2003).

Tiirkiye’de iretilen zeytinyaginin yaklagik 100 bin tonu ihrag
edilmektedir. Zeytinyag: ihrag ettigimiz iilkeler arasinda Italya, ispanya
ve A.B.D. basta gelmektedir. Ulkemizde siirekli yontemle {iretim yapan

500°den fazla isletme faaliyet gostermektedir. Bu sayiya ozellikle Ege



Bolgesinde yer alan kiiglik olgekli zeytinyag: iiretim tesisleri de dahil
edildiginde ortaya ¢ikan veriler zeytinyagmin iilke ekonomisi agisindan

Onemini ortaya koymaktadir (Anon., 2003).

Yiiksek bir ekonomik degere sahip olan zeytinyaginin iiretiminde
amac; yagm duyusal, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini en iist diizeyde
koruyacak sekilde ve fiziksel yontemler kullanarak zeytini yaga islemek
ve rafine edilmeksizin doga olarak tiiketilebilen zeytinyag:
iiretebilmektir. Zeytinyag {iretiminde klasik sistemler (pres) ve modern
sistemler (santrifiij) olmak iizere iki farkli yontem kullanilmaktadir.
Presler kendi igerisinde hidrolik ve siiper pres olarak ikiye ayrilirken,
kontinii sistemlerde iki ve {i¢ fazli sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir.
Klasik sistemlerden kontinli sistemlere gegiste; zeytin isleme
maliyetlerinin 6zellikle de is gilicii maliyetinin diisiirilmesi ve zeytinin
bahgede/depolarda bekleme siiresini azaltmak, bunun i¢in de yiiksek
kapasiteye sahip dekantorleri kullanarak, zeytinyagi kalitesini

tyilestirmek asil hedef olmustur.

Zeytinyagl ve pirina yagt tebligine gore smiflandirma
yapildiginda zeytinyaglari;; natiirel zeytinyagi, ham zeytinyag:
(Lampant), prina yagi olarak 3 gruba ayrilmaktadir. Natiirel zeytinyaglari
asitlik agisindan smiflandirildiginda natiirel sizma zeytinyagi (%0.8),
natiirel birinci (%2), natiirel ikinci (%3.3) ve ¢esnili zeytinyagidir (%0.8).
Cesnili Zeytinyag1; natiirel sizma zeytinyaglarina degisik baharat, meyve
ve sebzeler veya bunlarin dogal aroma maddeleri katilarak

cesnilendirilmesi ile elde edilen ve serbest yag asitligi oleik asit



cinsinden her 100 gramda 0.8 gramdan fazla olmayan yagdir (Anon.,
2007). Cesnili zeytinyaglarinin kalite ve saflik kriterleri natiirel sizma

zeytinyagi i¢in verilen kriterlere uygun olmalidir.

Dogal aroma maddeleri ile c¢esnilendirilmis zeytinyagi
cesitlerinden Diinyada en cok talep gorenler; kekikli ve feslegenli,
biberiyeli, sarimsakli zeytinyaglaridir. Tiirkiye’de ise en ¢ok talep goren
cesitler; kekikli ve feslegenli zeytinyaglaridir. Cesnili zeytinyaglarindan
ozellikle feslegenli, kekikli, biberiyeli, sarimsakli olanlar daha c¢ok salata
soslarinda, turunclu zeytinyaglari ise daha ¢ok unlu mamiillerin (biskiivi,

kek, pasta) hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Anon., 2009).

Cesnili zeytinyaglarinin depolanmalar: siirecinde iiriiniin duyusal
Ozelliklerinde olumsuz degismelerin meydana geldigi iiretici firmalar
tarafindan belirtilmektedir. Bu degisikliklerin tanimlanmasiyla ilgili
detayli bir arastirmanin olmamasi nedeniyle, cesnili zeytinyaglarinin raf
Omiirlerinin natiirel zeytinyaglar1 ile ayni oldugu kabul edilmektedir.
Gerek gida sanayiinde gerek yag sanayiinde yaglarin raf Omiirlerinin
belirlenmesinin  6nemi goz Oniinde bulunduruldugunda, c¢esnili
zeytinyaglariin raf dmiirleriyle ilgili veri eksikliginin giderilmesi 6nem
tasimaktadir. Raf Omiirleriyle ilgili yapilan c¢aligmalar daha ¢ok
zeytinyagl ve diger tohum yaglarma iliskindir. Cesnili zeytinyaglarinin
raf Omiirleriyle ve duyusal degerlendirilmeleriyle ilgili yapilan ¢aligmalar
oldukea sinirlidir. Ozellikle iilkemizde yiiriitiilecek kapsamli calismalarin

yetersizligi bu ¢aligmanin temel hareket noktasini olusturmustur.



Bitkisel yaglarla ilgili yapilan calismalarda ya yaglarin mevcut
oksidasyon diizeyleri belirlenmektedir ya da oksidasyona kars1 direngleri
incelenmektedir. Bitkisel yaglarin oksidatif stabilitesinin belirlenmesinde
kullanilan yontemler; Aktif Oksijen Metodu (AOM), Schaal Oven Testi
ve Ransimat Yontemidir. Ransimat yonteminde; yiiksek sicakliklarda
yagin bozulmas: sonucu olusan ugucu organik asitlerin, absorbe
edildikleri suyun iletkenlik degerlerinde olusturdugu degisiminin
Olclilmesi ile indiiksiyon periyodu saptanmaktadir. Ransimat yontemi,
diger yontemlerle karsilastirildiginda; tekrarlanabilirlik, giivenilirlik ve
analiz siiresi acisindan en iyi sonuglart vermektedir. Bu caligmada,
degisik cesit ve oranlarda dogal aroma maddeleri ve zeytinin aromatik
bitkiyle beraber islenmesi ile hazirlanan konsantreler kullanilarak
hazirlanan ¢esnili  zeytinyaglarinin  raf Omiirlerinin  belirlenmesi

amaglanmistir.



2.LITERATUR OZETIi

2.1 Zeytin ve Zeytinyagimin Tarihcesi

Akdeniz uygarliginin sembolii olan zeytin agaci, tarih boyunca bu
bolgede kurulan tiim wuygarliklarin temelini olusturmustur. Zeytin
yaklagik 8000 y1l oncesinden bu yana insanlhiga giizellik, saglik ve lezzet
pimnari olarak hizmet vermektedir. Zeytinin anavatani Anadolu'dur. Ege
adalarindan Yunanistan, Italya, Fransa ve Ispanya'ya kadar uzanmis ve
buradan da Kuzey Afrika'ya ge¢mis, Giiney Anadolu yoluyla Suriye,
Misir ve Fas'a kadar uzanarak biitiin Akdeniz kiyilarini sarmistir. Ugiincii
bir kol olarak da Afganistan ve Pakistan'a kadar uzanmistir. XVI.
yiizyilda Ispanyollar tarafindan Giiney ve Kuzey Amerika'ya gotiiriilmesi
ile zeytinin diinyadaki yayilisi tamamlanmistir. Zeytinden yag elde
edilmesinde kullanilan ilk yOntem, zeytinlerin once ayakla ezilmesi ve
sicak su ile yaginin alinmasi seklinde olmustur. Bugiin i¢in diinyada
bulunmus en eski zeytinyagi tesisi, M.O. 6. yiizyila ait olup Izmir' in Urla
ilgesi yakinlarindaki antik Klazomenai kentinde bulunmaktadir. Daha
sonra Romalilar zeytinin iki tas arasinda ezilmesine dayanan yontemi
bulmuslardir. 1k zamanlarda tasin donmesi insanlar tarafindan
saglanirken, daha sonra bu is icin hayvan giiclinden yararlanilmistir.
Zamanla, ezilen zeytin hamurunun sikistirilmasi i¢in Arsimet vidasinin
dondiirtilmesi ile olusturulan basingtan faydalanilmigtir. Mengene tabir

edilen bu usul gliniimiizde de halen kullanilmaktadir. XIX. yiizyilda



buharin kullanilmaya baslamas: ile zeytinyagi sanayinde yeni bir doneme
girilmis ve daha yliksek basingla daha fazla zeytin isleme olanagi
dogmustur. Bu is i¢in kullanilan hidrolik presler teknolojik geligsmelere
paralel olarak dizel motoru ve elektrikle c¢alisabilecek bigimde
gelistirilmis ve zamanla gilinlimiizde kullanilan en modern sistem olan

siirekli tesislere dek gelinmistir (Unsal, 2000).

Zeytin her zaman yesil, genetik olarak periyodisite egilimi
gosteren uzun Omiirlii bir meyve agacidir. Periyodisite; zeytin agacinin
bir yil {irlin verme, diger yil az verme veya hig¢ {irlin vermemesidir. Bu
durum halk arasinda “var yili” ve “yok yili” olarak adlandirilmakta ve
kiiltiirel bakim tedbirleri ile azaltilabilmektedir. Ancak iilkemizde arazi
yapilar1 nedeniyle kiiltiirel bakim tedbirleri uygulanamamakta ve bunun
sonucu olarak elde edilen {riin miktar1 yildan yila degismektedir

(Tunalioglu, 2002).

Zeytinyagi bu siire¢ boyunca Akdeniz insaninin 6nemli bir gidasi
olmas1 yani sira, Akdeniz ticaretinin de temelini olusturmus ve sadece bir
besin maddesi olarak degil ayn1 zamanda 151k kaynagi, saglik ve giizellik
iksiri olarak da kullanilmistir. Akdeniz mutfaginda yemeklerin hemen
hepsinin zeytinyagr ile pistigi donemlerde, batililarin yalnizca
restoranlarda tanistig1 zeytinyagi, 1970’lerde yapilan ve batililar arasinda
kalp hastaligina daha az yakalananlarin Akdenizliler oldugunu ve bunun
da Akdenizlilerin bol miktarda tiikettigi zeytinyagindan kaynaklandigini
ortaya ¢ikaran arastirma ile daha da 6nem kazanmistir. Viicudun kaliteli

gidalara ihtiyacinin arttig1 genclik ve ergenlik donemi, kalsiyum kaybin1



onleyerek kemik erimesine engel olmasi nedeniyle yaslilik donemi,
icinde bulunan yag asitleri hiicre ve sinir sisteminin olusturulmasinda
onemli bir etken teskil etmesi nedeniyle hamilelik siireci, damar
sertliginin 6nlenmesine yardimci olan "iyi yag" orani ve antioksidanlarin
bol miktarda bulunmasi nedeniyle giinliik yasamda zeytinyag1 kullanim
artmistir. Ozellikle 1980'li yillardan sonra, bati iilkelerinin zeytinyagi
tilketiminde ¢ok biiytik bir talep patlamasi olmus, tiiketiciler artik bilingli
beslenmeye 6nem vermeye ve katki maddesi igermeyen dogal iirtinleri
tercih etmeye baslamuslardir. Insanlar "daha dogal" besin kullanimini
kesfettikce, zeytinyagi da bundan payima diiseni almistir. Giiniimiize
doniildiigiinde ise zeytinyagiin vataninin, bin yillar 6ncesinde oldugu
gibi, yine Akdeniz oldugu goriilmektedir. Bugiin zeytinyagi iiretiminin
%0981 Akdeniz iilkeleri tarafindan yapilmakta ve Akdenizliler, %78’lik
bir oranla zeytinyag: tiikketiminde birinci sirada yer almaktadirlar. Ancak
ozellikle ABD, Kuzey Avrupa, Brezilya, Japonya, Avustralya ve Kanada
gibi iilkeler de zeytinyaginin degerini kesfetmeye baslamislar, zeytin
pazarinin hizla biiytidiigi ilkeler haline gelmislerdir. Tiirkiye ise 6nemli
zeytinyagi ireticilerinden biri olmasina ragmen zeytinyagini, liretiminin
oldukga gerisinde tiiketen bir iilkedir. Yunanistan’da kisi basina 20 kg,
Italya ve Ispanya’da kisi basma 10-12 kg zeytinyag tiiketimi séz konusu
iken Tiirkiye’de kisi basina zeytinyag: tiikketimi ortalama 1 kg. olarak
belirtilmektedir (Anon, 2003).



2.2 Zeytin ve Zeytinyag Sektoriiniin Diinya’daki ve

Tiirkiye’deki Konumu

Zeytin; tarih boyunca barisin sembolii olarak kabul edilmistir.
Kutsal sayilmis ve bircok efsaneye konu olmustur. Zeytinin, Ege,
Anadolu’nun Akdeniz kesimleri, Suriye ve Liibnan’dan ya da Misir,
Kuzey Afrika’nin Atlas Daglar1 kesiminden yayildigi yoniinde iki ayri
goriis bulunmaktadir. Ancak, orijini ne olursa olsun giiniimiizde zeytin
agaclarinin = %98 gibi Onemli bir bdlimii Akdeniz {ilkelerinde
bulunmaktadir. Diinyada yaklagik 10 milyon hektar alan iizerinde 900
milyonu agkin zeytin agact oldugu tahmin edilmektedir. Zeytincilikte
Italya ve Ispanya basi ¢ekmektedir. Yunanistan, Tiirkiye, Tunus,
Portekiz, Suriye, Fas ve Cezayir diger 6nemli zeytin iireticisi llkelerdir.
Ana vatant Anadolu olmasina karsin zeytin agaci, glinlimiizde layik
oldugu degere Akdeniz’in bat1 ucunda yer alan ispanya’da kavusmus ve
s0z konusu iilkedeki tarim politikasi i¢inde, daima liste bagsi bir iirlin
olarak desteklenerek korunmustur. Gergekten Ispanya giiniimiizde 200
milyona ulasan aga¢ varlig1 ve yillik ortalama 500 bin ton yag ve 200 bin
ton salamura zeytin iiretimi yaninda, yillik kisi basia 10 kg zeytinyagi
tiketimi ile Diinya zeytinciliginde ilk siraya oturmustur. Ayrica
zeytinyag1 ve salamura zeytin dis ticaretinden Ispanya’nin giiniimiizdeki
yillik kazancinin, 300-350 milyon dolar arasinda degistigi sanilmaktadir
(Kayahan ve Tekin, 2006).

Zeytin iiretiminin Akdeniz ve benzeri iklime sahip olan tilkelerde

gergceklesmesi, zeytinyagi ihracatinda sinirli sayida iilkenin séz sahibi



10

olmasina neden olmaktadir. Diinya zeytinyag: ihracatinin yaklasik %90°1
toplam yedi lilke tarafindan gerceklestirilmektedir. Diinya’da zeytinyag:
talebinin yildan yila yiikselmesi bu iilkelerin zeytinyag: ticaretindeki
Oonemini daha da arttirmaktadir. AB {ilkeleri, topluluk ici ticaret harig
olmak iizere, diinya zeytinyagi ihracatinin yarisindan fazlasini

gerceklestirmektedir.

Cizelge 2.1°de goriildiigii iizere, 2006/2007 sezonunda Italya,
Ispanya, Yunanistan ve Portekiz’in AB disina ihracatlar1 sirastyla 220 bin
ton, 115 bin ton, 15 bin ton ve 19 bin olarak gergeklesecegi tahmin
edilmektedir. Ayn1 donemde UZK’nin verilerine gore Tunus’un ihracati
120 bin ton, Tiirkiye’nin ihracati ise 75 bin ton olarak tahmin

edilmektedir (Goksu, 2007).
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Cizelge 2.1 Diinya Zeytinyagi Ihracat: (M: Bin Ton) (UZK, 2007)

Ik 2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007
e
ihracat % ihracat % ihracat % ihracat %
™) pay ™) pay ™) pay ™) pay
AB
. 324.5 494 330.5 52.2 341.5 55.3 371.5 54.6
Ulkeleri
Tunus 209.0 31.8 98.0 15.5 120.0 19.4 120.0 17.6

Tiirkiye 46.0 7.0 93.5 14.8 73.0 | 11.8 75.0 11.0

Suriye 28.0 43 36.0 5.7 20.0 32 40.0 59
Urdiin 4.0 0.6 5.0 0.8 2.0 0.3 17.0 2.5
Fas 20.5 3.1 31.0 4.9 20.0 32 15.0 22
Arjantin 5.5 0.8 12.5 2.0 15.0 24 14.0 2.1
ABD 9.0 1.4 12.0 1.9 10.0 1.6 12.0 1.8
Filistin 8.0 1.2 10.0 1.6 10.0 1.6 9.0 1.3
Avustralya 0.5 0.1 1.5 0.2 3.5 0.6 5.0 0.7
Diger 25 0.4 3.5 0.6 3.0 0.5 2.5 0.4

Diinya 657.5 100 633.5 100 618.0 100 681.0 100

Zeytinyag Ureticisi AB iilkeleri diinya tiretim ve ihracatindan
aldig1 pay kadar zeytinyagi ithalatindan da 6nemli oranda pay almaktadir.
Bu durum isleyip paketleyerek ihra¢ etmek tlizere dokme zeytinyag: ithal
etmelerinden kaynaklanmaktadir. 2005/2006 sezonunda AB’nin topluluk
dis1 iilkelerden 183.5 bin ton ithalati bulunmakta olup, bunun %73 iinii

Italya gergeklestirmistir. Son yillarda Diinya’da zeytinyag: tiiketiminin
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artmastyla birlikte basta ABD, Brezilya ve Japonya olmak {izere bir¢ok
iilkenin ithalatiin da yiikseldigi goriilmektedir. Ozellikle ABD son
yillarda gergeklestirdigi 240 bin ton’a yaklasan ithalati ile Diinya’da
onemli bir yere sahip olmustur (Goksu, 2007).

Uretici-ihracatg1 konumundaki Ispanya ve Italya, ihracatimizda en
onemli yere sahip olan ililkelerdir. Zeytinyag: ihracatimiz bu iilkelerin
tiretim ve talep durumlari ile birlikte, belirleyici rol oynadiklart dig piyasa
olusumlarina bagli bulunmaktadir. Bu nedenle {iretici AB {ilkeleri,
Tiirkiye i¢in hem biiyiik bir Pazar olusturmakta, hem de diger pazarlarda
en biiylik rakip olmaktadir. Son yillarda Tiirkiye agisindan en énemli ve
istikrarli zeytinyag: ithalat¢is1t ABD olmustur. ABD’nin son ii¢ sezonda
thracatimizdaki ortalama pay1 %20’dir. 2006 yilinda ABD’nin yani1 sira
Kanada, Fildisi Sahili, Suudi Arabistan, Japonya, Seyseller, Avustralya,
Gliney Kore Cumbhuriyeti ve BAE diger 6nemli ihra¢ pazarlarimizi
olusturmustur. Ancak ihracatimizin biiylik bir bdoliimiiniin, {iretici-
ihracat¢1 konumunda olan italya ve Ispanya’ya yoneldigi géz oniinde
bulunduruldugunda pazarlarmin gelistirilmesinin  gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Tiirkiye’nin bazi yok yillarinda az miktarlarda zeytinyagi
ithalati1 bulunmasina karsin, son yillarda Onemli Olglide bir ithalat
kaydedilmemistir (Goksu, 2007). Cizelge 2.2°de Tiirkiye’nin sezonlar

itibariyle zeytinyagi ihracati verilmistir.
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Cizelge 2.2 Tiirkiye’nin Sezonlar Itibariyle Zeytinyag: Ihracat:
(M:kg, D:ABD $) (D1s Ticaret Miistesarligi, 2007)

Sezon M D
1992/93 7261376 12 569 713
1993/94 10 673 892 15 025 567
1994/95 58 142 640 112 763 760
1995/96 22313709 70 403 261
1996/97 48 677 391 97 127 941
1997/98 43 346 976 70 180 993
1998/99 103 407 960 172 161 448
1999/00 14 685 498 31432316
2000/01 91 150 368 127 620 410
2001/02 25351075 45 222 480
2002/03 71199 887 147 279 025
2003/04 48 058 111 127 655 956
2004/05 93458 719 291 426 824
2005/06 51047 929 205 867 156
2006/07 33727 087 113 999 434

Son yillarda Ozellikle ekstra natiirel sizma ve natiirel
zeytinyaginin  toplam  zeytinyagir ihracatindaki paylarmin  arttig
goriilmektedir. Ekstra natiirel zeytinyagimin 1996 yilinda toplam
zeytinyag1 ihracatindaki payr %5 iken yillar itibariyle artarak 2001
yilinda %35’e kadar yiikselmistir. 2006 yilindaki pay1 ise %22 olmustur
(Goksu, 2007).



14

Sekil 2.1°de zeytinyag: tiikketiminde iilkelerin 1990-2002 yillar

arasindaki durumu verilmistir (www.internationaloliveoil.org).

AR
T6lh

Sekil 2.1 Zeytinyagi Tiiketiminde Ulkelerin Durumu (1990-2002)

(www.internationaloliveoil.org)

Sekil 2.1°de Diinya’da son yillarda zeytinyagi iireten tiliketici
iilkeler disinda ABD, Kanada, Japonya, Avustralya ve Arjantin’in
zeytinyag1 tiiketimine basladiklar1 ve bu miktarin her yil artma

egiliminde oldugu goriilmektedir (www.internationaloliveoil.org).

Zeytinyag1; zeytin meyvesinin mekanik yollarla iglenmesiyle elde
edilen, bitkisel yaglar icerisinde fiziksel yontemlerle dogal olarak iiretilip
tiiketilebilen tek yagdir. Gerek hammaddesinin iiretimi sirasinda fazlaca
el emegine ihtiyag gostermesi, gerekse daneden elde edilis safhasinda
diger tohum yaglarina kiyasla ayricalikli bir teknoloji gerektirmesi ve

beslenme yoniinden gosterdigi listiin vasiflara bagl olarak dogal halde


http://www.internationaloliveoil.org/
http://www.internationaloliveoil.org/
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tiiketilebilmesi, bir meyve suyu olmasi nedeniyle, daima diger bitkisel
stvi yaglara kiyasla daha yiiksek bir ekonomik deger bulmustur. Zeytin
agaclar1 30-40° enlemler arasinda yayilma gostermektedir ve 35 iilkede
zeytin tarimi yapilmaktadir. Diinyada 13 milyon/ton olan dane zeytin
dretiminin  biiylikk bir miktar1 Akdeniz’e kiy1r olan {ilkelerde
gerceklestirilmektedir (Tunalioglu, 2002). Zeytin aga¢ varligmin %98’
Akdeniz’e kiy1 olan iilkelerde yer almakta bunun da %10’u Tiirkiye’de
bulunmaktadir (UZK, 1997).

Zeytinden elde edilen en onemli iirlin olan zeytinyagi, diinyada
yilda 1,6-2,6 milyon ton civarinda iiretilmekte ve bunun %75-80 kadar
tiretici iilkeler tarafindan tiiketilmektedir. Geriye kalan %20-25'lik kisim
ise, milletleraras1 pazarlara sunulmaktadir. Baslica zeytinci iilkelerin
zeytinyag iretimleri, son on yillik iiretim periyodunda Cizelge 2.3’te

verilmigtir (Kayahan ve Tekin, 2006).



Cizelge 2.3 Son on yillik iiretim periyodunda baslica zeytinci lilkelerin zeytinyag: tiretimleri,

91

(x 1000 Ton) (Kayahan ve Tekin, 2006)

.. URETIM YILLARI
ULKELER 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Ispanya 338 947 1077 792 669 974 1411 861 1412 | 933
Italya 620 370 620 404 735 509 657 534 685 760
Yunanistan 400 390 375 473 420 430 358 414 308 420
Tunus 60 270 93 215 210 130 35 70 280 110
Tiirkiye 40 200 40 170 70 175 65 140 79 145
Fas 35 110 70 65 40 35 60 45 100 50
Suriye 76 125 70 115 81 165 92 165 110 177
Portekiz 44 45 42 35 50 25 34 29 33 30
Urdiin 14 23 14 22 7 27 14 28 20 26
Filistin 12 12 9 6 2 20 18 22 5 10
Arjantin 11 12 8 7 11 4 10 11 14 7
Libya 4 10 6 8 7 4 7 7 7 6
[srail 5 6 3 5 3 7 4 9 3 9
Digerleri 25 25 24 31 36 34 35 44 35 36
Diin. Top. 1684 2545 2451 2348 2341 2539 2800 2479 3091 | 2719
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Diinya zeytinciligindeki Ispanya, italya, Yunanistan ve Portekiz
gibi bliyiik iiretici tilkeler Cizelge 2.3’te goriildiigii tizere Avrupa Birligi
catis1 altinda toplanmustir. AB ilkeleri 1999/00-2003/04 yillart
ortalamasi goz oniinde bulunduruldugunda diinya zeytinyagi iiretiminin
%79.9’una sahiptir. AB iilkelerinden sonra Tiirkiye, Tunus, Suriye,
Cezayir ve Fas zeytinyag iiretiminde 6nemli paya sahip diger iilkelerdir.
Tiirkiye; diinya zeytin agac1 varliginda 4’ncii, zeytinyag tiretiminde de 5.
siradadir. Ulkemizde zeytincilik agirlikli olarak Ege, Marmara, Akdeniz
ve Glineydogu Anadolu bdlgelerinde yapilmaktadir. Zeytin agaci varlig
92.500’tt meyve veren, 10.700’ti de meyve vermeyen olmak iizere

toplam 103.200 adettir (Kayahan ve Tekin, 2006).

Ulkemizdeki zeytinyag: iiretimi, yillara gore 40 bin ile 200 bin
ton arasinda degismektedir. Ulkemizde zeytinyagmin toplam sivi yag
pazar i¢indeki pay1 %10 olarak belirtilmektedir. Zeytinyag: tiiketiminin
%90’1 kentsel niifus tarafindan gerceklestirilirken, bdlgesel agidan bu
tiketimin %401 Marmara Bolgesi’'nde, %30’u Ege Bolgesi’ndedir
(Giimiiskesen ve Yemiscioglu, 2004). Ulkemizde son 15 yillik siiregte
zeytin agaci varligi ile salamuralik, yaglik dane ve yag tiretimleri Cizelge

2.4’te verilmistir (DIE ve FAO, 2006).
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Cizelge 2.4 Ulkemizde son 15 yillik periyotta zeytin agact varligi

ile salamuralik, yaglik dane ve yag iiretimi (DIE ve FAO kayztlari, 2006)

Yil Agag Sayisi (Adet * 1000) Dane Uretimi (Ton) _Yag

Uretimi

Toplam | Meyve Meyve Toplam Yemeklik Yaghk (Ton)

Veren Vermeyen

1990 86560 80600 5960 1100000 337000 763000 80000

1991 87705 81520 6185 640000 181000 459000 60000

1992 87088 81260 5828 750000 231000 519000 56000

1993 87163 81703 5460 550000 200000 350000 48000
1994 88147 82192 5955 1400000 350000 1050000 | 160000

1995 87581 81437 6144 515000 206000 309000 40000
1996 89740 83200 6540 1800000 435000 1365000 | 200000
1997 95730 85780 9950 510000 200000 310000 40000
1998 93450 85850 7600 1650000 430000 1220000 | 170000
1999 95500 87130 8370 600000 240000 360000 70000
2000 97770 89200 8570 1800000 490000 1310000 | 190000
2001 99000 90000 9000 600000 235000 365000 65000
2002 | 101600 | 91700 9900 1800000 450000 1350000 | 140000
2003 | 102750 | 92250 10500 850000 350000 500000 79000
2004 | 107100 | 94950 12150 1600000 400000 1200000 | 145000

S6z konusu Cizelge 2.4 incelendiginde dikkati ¢eken en 6nemli

nokta, teknik tarimin gerektigince uygulanmadigmin, ya da pek az

uygulandiginin

onemli  bir

gostergesi

olan

periyodisitenin,
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zeytinciligimize kuvvetle hakim oldugudur. Ciinkii daha ¢ok yaga
yonelik dane liretimi yapilan iilkemizde, var ve yok yillar1 arasindaki
dane dretimleri incelendiginde, diger zeytinci {ilkelerin tiretimlerine
kiyasla daha biiyiik farkliliklar oldugu, ya da Ulkemizde periyodisitenin
daha etkin bir sekilde yasandigi ortaya ¢ikmaktadir (Kayahan ve Tekin,
2006).

Cizelge 2.4’te dikkati ¢eken diger bir Onemli nokta ise,
Ulkemizde zeytin danelerinden elde edilen yag miktarinin, genel olarak
kabul edilen %?20’lik yag verimine kiyasla olduk¢a diisiik olmasidir.
Gergekten 15 yillik dane ve yag iiretim verimlerine gore hesaplandiginda,
yillara gore Tiirkiye’deki yag veriminin %10,37-19,44 gibi oldukg¢a farkli
degerler arasinda degistigi ve ortalama olarak %13.85 civarinda bir yag
verimiyle c¢alisildigi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Buna kosut olarak,
Ulkemizde pratik bir yaklasimla kabul edildigi gibi, Skg daneden 1kg yag
elde edilmesi yerine, ortalama 7kg daneden 1lkg yag elde
edilebilmektedir. Bu sonucgta Ulkemizde zeytin yetistiriciliginde
asilamayan olumsuz etkenler gibi, danelerin yaga islenmesinde

yararlanilan  teknolojideki  gelismeye de, heniiz  gerektigince

ulagilamadigini ortaya koymaktadir (Kayahan ve Tekin, 2006).

Ulkemiz zeytinciligi agisindan tipik olan diger bir 6zellik, zeytin
alanlarindan yaklasik %81’inin yamac¢ alanlarda ve c¢ogunlukla yash
agaclardan kurulmus olmasidir. Bu durum ozellikle iiriin maliyetinde
hasat girdisini arttirici dnemli bir faktor olusturmaktadir. Diger taraftan,

tilkemizde agac basina dane verimi 9-10 kg olup, ortalama olarak bu
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verimin  %75’ini  yaghk, %25’ini ise, salamuralik cesitler
olusturmaktadir. Ayrica Ulkemiz zeytinciliginde genel olarak Ege
Bolgesinde yaglik c¢esitlerin plantasyonu yayginlagsmisken, Marmara
Bolgesi zeytinleri daha c¢ok salamuralik cesitler olarak bilinmektedir

(Kayahan ve Tekin, 2006).

Tiirkiye’de 88 c¢esit zeytin bulunmakta ve toplam zeytin
cesitlerinin %74’ tinli yaglik bir gesit olan Memecik olusturmaktadir.
Ikinci 6nemli cesidin Ayvalik (Edremit) ve diger cesitlerin Gemlik,
Domat, Uslu, Memeli, Izmir Sofralik, Yamalak, Edincik Su, Celebi,
Halhali, Karamiirsel Su, Cilli, Kaba, Erkence, Trilya  oldugu
bilinmektedir (Gokge,1991).

Zeytincilik Arastirma Enstitiisii tarafindan iilkemiz i¢in yaghk
zeytin cesitleri Ege Bolgesi icin; Ayvalik, Cakir, Cekiste, Erkence,
Memecik, Memeli, Akdeniz Bolgesi icin; Sar1 Hasebi, Saurani,
Giineydogu Anadolu Bolgesi icin; Halhali, Kalem Bezi, Kilis Yaglik,
Nizip yaglik, Yag Celebi olarak belirtilmektedir (Gokge,1991).

Sofralik zeytin cesitleri Ege Bolgesi icin; Ayvalik, Cekiste, Cilli,
Domat, Edincik Su, Izmir Sofralik, Kiraz, Memecik, Memeli, Uslu,
Marmara Boélgesi icin; Celebi, Gemlik, Karamiirsel Su, Samanli,
Akdeniz Bolgesi icin; Biliyiikk Topak Ulak, Sar1 Hasebi, Sar1 Ulak,
Tavsan Yiiregi, Giineydogu Anadolu Bélgesi icin; Egriburun, Halhali,
Kalem Bezi, Kan Celebi, Nizip Yaglik, Yag Celebi olarak verilmektedir
(Gokee, 1991).
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2.3 Zeytinyag1 Uretim Teknolojisi

Zeytin, nisan-mayis aylar1 arasinda yesilimsi-beyaz renkli ¢igekler
acan, kisin yapraklarimi dokmeyen bir meyvedir. Govdeleri ¢ok dalli bir
agac olan zeytin meyvesi once yesil, olgunlastiktan sonra da varyetesine
gore pembe, bordo ya da parlak siyah bir renk alir. Etli meyvenin i¢inde
sert bir ¢ekirdek vardir. Meyvenin etli kismindan ve ¢ekirdeginden elde
edilen yag1 bakimindan ¢ok degerli bir agactir. Yapragindan ¢ekirdegine
kadar timiiyle degerlendirilebilir. Zeytin, en fazla yag iceren
meyvelerden biridir. Zeytin; su, protein, yag, seliiloz, fosfor, kiikdirt,
kalsiyum, klor, demir, bakir, manganez, A, C ve E vitaminlerini
icermektedir. Zeytin meyvesinin %15-30’u yag, %50-70’1 su, %1-2’si
protein, %1-5’1 kiil ve %2-6’s1 sekerden olusmaktadir (Giimiiskesen ve
Yemiscioglu, 2009). Zeytin meyvesinin kisimlar1  Sekil 2.2°de

gorlilmektedir.

%1-2 Epikarp (kabuk)

2%63-86 Mesokarp
(meyve eti)

2%10-30 Endokarp (cekirdek)
%2-6 Cekirdek ici

Sekil 2.2 Zeytin meyvesinin kisimlari
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Zeytin meyvesinin 0nemli besin maddelerinden birisi olarak
kabul edilmesinin nedenlerinden biri de igermis oldugu yagdir. Zeytinin
karbonhidratli besinlerin diyette bulunmasi durumunda, bunlarin yagca
zenginlestirilmesini sagladigi ve temel yag asitlerince de zengin bir
kaynak oldugu ifade edilmektedir (Aktan ve Kalkan, 1999; Sahin vd.,
2000; Uylaser ve Karaman, 2005).

Zeytin meyvesinin 100 g.’1 icerdigi yag miktarina bagh olarak
100-214 kal’lik enerji vermektedir (Tiirker, 1975; Desroiser, 1977;
Landron vd., 1979).

Zeytin meyvesinin yag icerigi ve kompozisyonunun gevresel
faktorler ve ¢esit ile iliskili oldugu belirtilmektedir. Ayrica yag asidi ve
mineral igerigi, yag kalitesini etkileyen en Onemli faktorler olarak
bildirilmektedir (Tirker, 1975; Woodroof ve Luh, 1975; Tressler ve
Woodroof, 1976; Landron vd., 1979; Kilig, 1986; Nergiz ve Engez, 2000;
Sahin vd., 2000).

Zeytinyagi; zeytin agacinin (Olea europaea sativa Hoffm. et Link)
olgun meyvelerinden mekanik yolla elde edilen, oda sicakliginda sivi
olan, berrak, yesilden sariya degisen renkte, kendine 6zgii tat ve kokuda,
dogal olarak tiiketilebilen 6nemli bir bitkisel kaynakli yagdir. Cozgen
kullanilarak ekstrakte edilen veya reesterifikasyon islemi goérmiis yaglar
ve diger cins yaglarla karisimi bu tanimin disindadir (Anon., 2007;

Glimiiskesen ve Yemisgioglu, 2004).
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Yiiksek bir ekonomik degere sahip olan zeytinyaginin {iretiminde
amac; yagm duyusal, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini en iist diizeyde
koruyacak sekilde ve fiziksel yontemler kullanarak zeytini yaga islemek
ve rafine edilmeksizin doga olarak tiiketilebilen zeytinyag iiretebilmektir

(Giimiigkesen ve Yemiscioglu, 2004).

Zeytinyag81 tlretiminde klasik sistemler (presler) ve modern
sistemler (santrifiij) olmak tlizere iki farkli yontem kullanilmaktadir.
Presler kendi i¢ginde hidrolik ve siiper pres olarak ikiye ayrilirken, stirekli
sistemler iki ve ii¢ fazli sistemler olarak iki grupta incelenmektedir.
Klasik sistemlerden siirekli sistemlere geciste; zeytin isleme
maliyetlerinin Ozellikle de is giicii maliyetinin diisliriilmesi ve zeytinin
bah¢ede/depolarda bekleme siiresini azaltilmasi, bunun icin de yiiksek
kapasiteye sahip dekantorler kullanilarak, zeytinyagi kalitesini

tyilestirmek asil hedef olmustur (Giimiiskesen ve Yemiscioglu, 2004).



24

2.3.1 Zeytinyag Uretim Asamalar

Zeytinyagi Uretimi; On islemler, sivi fazin (yag ve karasu) kati
fazdan uzaklastirilmasi, yag ve kara suyun ayrilmasi olmak iizere ii¢

basamakta gerceklestirilmektedir.

On islemler ise {ic asamadan olusmaktadur;
e Yapraklarin uzaklastirilmasi — yikama,
e Zeytinlerin kirilmast,
e Zeytin hamurunun yogrulmasi (malaksasyon)

On islemler zeytinden yag ekstraksiyonuna uygun reolojiye sahip
bir hamur elde edilmesi amaciyla uygulanir (Giimiigkesen ve
Yemiscioglu, 2004). Zeytinyagi tretim akis semas: Sekil 2.3°te

goriilmektedir.
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ZEYTIN
YAPRAK AYIRMA VE YIKAMA
KIRMA (EZME)

YOGURMA (MALAKSASYON)

KLASIK SISTEM MODERN SISTEM
BASKI Iki Fazh T¢ Fazh
Prina Yag + Karasu Santrifiijleme Santrifiijleme

Santrifiijleme Yag  Pirina+Karasu Yag Karasu Pirina
Yag Karasu

Sekil 2.3 Zeytinyag1 Uretim Akis Semas1 (Stefano vd., 1999)
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Zeytin igleme teknolojisinin ilkesi; temel olarak mesokarp
hiicrelerinde olusan yagi a¢iga ¢ikarmak ve bu yagi zeytinin diger
bilesenlerinden ayirmaktir. Zeytin danelerinin yag verimi ve kalitesi
acisindan en uygun olgunluga geldigi zaman (olgunlasma indeksinin 3-
3.5 oldugu zaman) hasat edilerek bekletilmeksizin zeytin sikma
tesislerine getirilerek oksidatif ve mikrobiyal bozunmaya yola agmayacak
sekilde bir an oOnce islenmesi gerekmektedir (Gilimiiskesen ve

Yemiscioglu, 2004).

Zeytinlerin Depolanmasi; Zeytinlerin taginmasi sirasinda kalite

ve miktar olarak kayiplar ortaya ¢ikabilmektedir. Tasinma islemi ¢uvallar
veya plastik kasalar kullanilarak traktorler ile yapilmaktadir. Zeytinlerin
tasinmas1 sirasinda zarar gormemesi i¢in tasinmasinda plastik kasalar
kullanilmalidir. Zeytinden iyi kalitede yemeklik zeytinyagi elde etmek
icin zeytinlerin hasat edilir edilmez yaga islenmeleri gerekmektedir
(Giimiigkesen ve Yemiscioglu, 2004). Zeytinler hemen islenmiyorsa
depoda ideal kosullarda; maksimum 25°C sicaklikta, maksimum %75
bagil nemde, maksimum 20-30cm ytiksekligindeki yiginlar halinde ya da
plastik kasalarda bekletilmelidir. Zeytinler jiit ¢uval ve de naylon
cuvallarda bekletilmemelidir. Etkin bir hijyenin saglanmasi i¢in hasat
sonras1t zeytin muhafaza kasalari mutlaka yikanip temizlenmelidir
(Colakoglu vd., 1988). Zeytinler ideal kosullarda 2- 3 giinden fazla
bekletilmemelidir. Hasat asamasi da zeytinyagi elde edilmesinde 6nemli
asamalardan biridir. Hasat i¢cin harcanan emek yonteme bagli olmakla
birlikte oldukga yiiksektir (Kiritsakis, 1998). Ancak hasatta karsilagilan

glicliikler, zeytinin periyodisite gdsteren bir iirlin olmas1 ve 1.5-2 ay gibi
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kisa bir siire i¢inde hasat edilme zorunlulugu zeytinlerin depolanmalarin
gerekli kilmaktadir (Giimiiskesen ve Yemis¢ioglu, 2004). Zeytinler diiz
ve beton satithli bolmelerde veya kerevetlerde, 10-12 cm’den yiiksek
olmamak kaydiyla yayilarak, bozulmadan daha wuzun siire
depolanabilmektedir. Ust {iste yerlestirilen kerevetler, 150*75*10 cm
boyutlarinda olup yaklasik 100 kg zeytin kapasitelidir (Giimiiskesen ve
Yemiscioglu, 2004).

Yaprak Avirma ve Yikama Asamasi; Isletmeye gelen

zeytinlerin islenmeden Once tas, toprak ve yabanci maddelerden
arindirilmast ve mutlaka yikanmasi gerekmektedir. Yabanci maddeler
yagin kalitesini diisiirdigli gibi, tat ve koku gibi duyusal ozellikler
iizerinde de olumsuz etki yaratmaktadir. Zeytinlerin igerebilecegi dal,
yaprak, toprak v.b. yabanci maddelerin uzaklastirilmasi amaciyla
uygulanir. Iklim kosullarma ve zeytin toplama yontemine bagl olarak
yabanct madde miktarinin %15 degerine kadar ulastigi bilinmektedir.
Ozellikle yag kalitesi agisindan ve kullanilan ekipmanlarin giivenligi icin
zeytinlerin yikanmasi Onemlidir. Temizleme asamasinda, zeytinlerde
bulunabilecek yaprak ve dal parcalari islemden sonra yagda aci tat
olusturacagindan ve yapraklardaki klorofil 1s1k bulunan ortamlarda

fotooksidasyona neden olacagindan ayrilmalidir (Kiritsakis, 1998).

Di Giovacchino vd. (2002), tarafindan yapilan bir ¢aligmada;
zeytinin yaprakla beraber islenmesinin yagin toplam fenolik madde

icerigi ve oksidatif stabilitesi iizerinde etkili olmadigi belirtilmektedir.
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Yabanc1 maddeler yagin kalitesini diisiirdiigli gibi, tat ve koku
gibi duyusal 6zellikler lizerinde de olumsuz etki yaratmaktadir. Zeytinin
fazla miktarda yaprak igermesi, 6zellikle metal kiricilarin kullanilmast
durumunda; yagin yesil renginin artmasina, duyusal a¢idan da
istenmeyen sonuclarin olugsmasina neden olmaktadir. Bir dizi yikama
islemiyle  temizlenen = meyvelerin  yiizeyindeki  fazla  suyun
uzaklagtirllmasi, daha sonraki islem basamaklarinda emiilsiyon
olusumunun engellenmesi bakimindan Onemlidir (Gilimiiskesen ve

Yemiscioglu, 2004).

Kirma (Ezme) Asamasi; Yikamadan sonra zeytin meyveleri

kirma {nitelerine gonderilirler. Yabanct maddelerden arindirilan ve
yikanan zeytinler, hiicrelerinde bulunan yag damlaciklarinin acgiga
cikarilmasi i¢in kirma ve ezme islemine tabi tutulurlar. Bu asama zeytin
islemenin en Onemli asamalarindan biridir ve amag¢ hiicre ¢eperlerini
parcalayarak yagin vakuollerden ayrilmasini saglamaktir. Kirma
sirasinda mikroskopik halde bulunan yag damlaciklar1 daha biiylik yag
damlalarina donistiiriiliir (Kiritsakis, 1998). Ezme islemi; mesokarp
kisminda yer alan hiicre ¢eperlerinin fiziksel yolla hasara ugratilmasi ve
bdylelikle mikromolekiiler yapidaki yag zerreciklerinin birleserek; kati-
sivi faz ayrimina daha uygun ve akiskan bir form kazanmalarinin
saglanmas1 amaciyla uygulanir (Glimiiskesen ve Yemisgioglu, 2004). Bu
amagla; klasik ve kesikli sistemlerde granitten yapilmis tas degirmenler,
siirekli sistemlerde ise otomasyona -elverislilikleri nedeniyle metal

kiricilar kullanilmaktadir.
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Klasik sistemlerde; genelde tag degirmenler, kullanilirken, siirekli
sistemlerde; metal degirmenler/kiricilar tercih edilmektedir. Metal
kiricilar, yiiksek kapasitesi, az yer kaplamasi, kullanim kolayligi,
ekonomik olmasi gibi avantajlarinin yaninda, yiiksek hizdan dolay1
emiilsiyon olusma riski, metal parcalarin asinma riski ve hiicrelerin tas
degirmenlerdeki gibi tam olarak par¢alanmamasindan dolayi, hamurun
yogrulma siiresinin daha uzun olmasit gibi dezavantajlara sahiptir

(Glimiigskesen ve Yemiscioglu, 2004).

Zeytinyaginin  kalitesi lizerine kirma metodunun etkisini
belirlemek i¢in yapilan ¢aligmalarda, tag kiricilarin veya metal kiricilarin
serbest yag asitligi, peroksit degeri, UV bolgede spektrofotometrik
absorbsiyon degerleri ve duyusal degerlendirme gibi o6zelliklerine bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (Angerosa ve Giacinto, 1995; Alloggio
vd., 1996). Ancak metal kiricilarin kullanilmasi; yagin toplam fenolik
madde igerigini ylikseltmekte, buna bagli olarak yagin oksidatif
stabilitesini de artirmaktadir. Fakat kirma yonteminin yaglarin toplam
fenol igerigi lizerine etkili oldugu belirlenmistir. Cok sert metal
kiricilarin kullanilmasi ile elde edilen yaglarin toplam fenol igerigi, tas
kiricilarin kullanilmasi ile elde edilen yaglarin toplam fenol igerigine
kiyasla daha yiiksektir. Bu durum zeytin etinin tamamen kirilmasi,
dolayisiyla zeytin etinin farkli hiicresel dokularma bagli fenolik
maddelerinin yiiksek oranda salinmasiyla agiklanmaktadir. Bdylece
zeytin ezmesinde fenolik maddelerin konsantrasyonu artmaktadir

(Ranalli 1989; Angerosa ve Salinas, 1990).
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Zevtin_Hamurunun Yogrulmasi (Malaksasyon); Bu islemin

amaci; zeytin hamurunun homojenlestirilmesi ve yag globiillerinin
birleserek elde edilen hamurun bir sonraki sivi-kat1 faz ayrimi iglemine
hazirlanmasidir. Zeytin ezildikten sonra Ozellikle metal degirmenler
kullanildiginda, yogrulmasi gerekir. Bu islem daha sonra kati/sivi
fazlarin ayrilmasi i¢in hamurun hazirlanmasinda 6nemli bir agamadir.
Yogurma islemi sirasinda dikkat edilmesi gereken iki 6nemli parametre,
yogurma siiresi ve hamur sicakligidir. Kalite ve randiman agisindan
optimum yogurma siiresinin 75-90 dakika ve hamur sicakligin da
maksimum 30°C olmas: gerekmektedir. Yogurma isleminin amac;
devaml1 bir faz olusturacak sekilde yag damlaciklarinin birleserek biiyiik
damlalar olusturmasini kolaylastirmak ve yag/su emiilsiyonunu kirarak
yagin serbest hale gelmesini saglamaktir. Yogurma kademesinde; yag
damlaciklarinin devamli bir faz olusturacak sekilde birleserek biiyiik
damlalar olusturmasi ve yag-su emiilsiyonunu kirarak yagin serbest hale
gelmesi  saglanir.  Ornegin; kirma-ezme isleminden sonra yag
damlaciklarinin %45°1 30 p’dan biiyiik iken, yogurma isleminden sonra
bu oran %80’e ylikselmektedir (Giimiiskesen ve Yemisgioglu, 2004).
Yogurmada genellikle silindirik bir mil etrafinda bigcak bulunan
karistiricilar kullanilir. Yogurma ezmenin ¢esidine bagli olmakla birlikte
oldukca yavastir (19-20 devir/dakika). Siire ise olgun zeytinler
kullanildiginda 20-30 dk’dir. Yogurma isleminde iyi sonu¢ alabilmek
icin ezmenin sicakli1 ve yogurma siiresi kontrol edilmelidir (Kiritsakis,

1998).
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Di Giovacchino ve Mascolo (1988), yaptiklar1 calismada yogurma
stiresinin ve sicakliginin artmasi ile zeytinyagi ekstraksiyon veriminin

arttigini belirlemislerdir.

Yogurma siiresinin uzamasi toplam fenol igeriginde bir azalma
meydana getirmektedir. Ancak bu azalma oraninin %10-20’yi gegmedigi
belirtilmektedir. Yogurma siiresinin uzamasi ayni zamanda toplam ugucu
bilesiklerde artisa neden olmaktadir (Angerosa vd., 2001). Yapilan
caligmalarda yogurmanin zeytinyaginin serbest asitlik, peroksit degeri,
UV bolgede spektrofotometrik absorbsiyon degerleri ile duyusal
degerlendirme gibi kalite parametrelerini degistirmedigi gorilmistiir.
Yogurma sicakligmmin 50-60°C degerinden yiiksek olmasi vakslarin,
alifatik alkollerin ve triterpen di-alkollerin yagdaki ¢6ziiniirliigiini
arttirmakta, bunun sonucunda da standart dis1 zeytinyagi lretimi soz

konusu olmaktadir (Di Giovacchino vd., 2001).

Zeytin Ezmesinden Yagin Ekstraksiyonu; Yogurma islemi

tamamlanan zeytin hamurunun biinyesinde bulunan yag fazinin ayrilmasi
icin presler veya dekantdr denilen makineler kullanilmaktadir. Stirekli
sistemlerde kullanilan dekantdrler iki veya ii¢ ¢ikisl olabilmektedir. Yag,
karasu ve pirina ¢ikan sistemler “ii¢ fazli” olarak adlandirilirken, sadece
yag ve pirina ¢ikan sistemler de “iki fazli” olarak adlandirilmaktadir.
Zeytin hamurundan sivi fazi olusturan ya§ ve karasu karigiminin
ekstraksiyonunda presleme, santrifiijleme ya da segici filtrasyon
(perkolasyon)  olarak  adlandirilan  sistemler  kullanilmaktadir

(Gumiigkesen ve Yemiscioglu, 2004).
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Presleme; zeytinden yag eldesinde kullanilan en eski ve en
yaygin metottur. Bu teknik yillar boyu degismis ve giiniimiizde daha
giiclii ve giivenilir makineler kullamlmaya baslanmistir. Onceleri insan
ve hayvan giiciiyle ¢alistirilan presler, hidrolik preslerin kesfinden sonra
otomatik hale gelmistir. Presleme isleminde kirilmis ve yogrulmus zeytin
ezmesi torbalara 2-3 cm kalinliginda ve diizglin bir sekilde yerlestirilir.
Daha sonra torbalar yiikleme iinitesi yardimiyla prese yiiklenir. Daha
stabil bir ylikleme i¢in 3-4 torba arasina metal plaka ve bir bez parcasi
yerlestirilir. Hareketli kisim genellikle alttan yukar1 dogru hareket eder

ve uygulanan basing sivi fazi kat1 fazdan ayirir (Kiritsakis, 1998).

Hidrolik presler; presleme ve pompa iinitelerinden olugmuslardir.
Presin yiksekligi genelde 2.15 m olup, 145 diskli bir presin

presleyebilecegi zeytin hamurunun miktar1 20000 kg/giin’diir. Piston ¢ap1

2
35-40 cm olan modern preslerde uygulanabilen basing 350-400 kg/cm ,
enerji gereksinimleri 1.5-1.5 kW’tir (Giimiiskesen, 1999).

Hidrolik presler; diisiik yatinm maliyetleri, basit makine
gereksinimleri, diisiik enerji tiiketimleri, az miktarda karasu iiretmeleri,
prinada diisiik nem ve yag birakmalar1 sebepleriyle tercih edilmektedir.
Fakat islemin kesikli olmasi, torba kontaminasyonunun séz konusu
olmasi, iscilik maliyetlerinin yiiksek olmasi gibi dezavantajlar1 da

bulunmaktadir (D1 Giovacchino, 1989; Kiritsakis, 1991).

Santrifiijleme; yag, su ve c¢oOziinmeyen katilarin yogunluk

farkindan yararlanarak, ayirim yapma prensibine dayanan bir zeytinyagi
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isleme yontemidir. Ayirim daha ¢ok yatik santrifiijlerde gerceklestirilir.
Bu yontemle mikrojeller i¢indeki hapsedilmis yagi santrifiijle alabilmek
icin zeytin hamuruna su ilave edilir. Su kullanildig1 i¢in de 6nemli oranda
fenolik madde kaybi s6z konusudur. Su, sivi fazda fenollerin
konsantrasyonunu azaltmaktadir (Welsh ve Williams 1989; Di
Giovacchino vd., 1994; Bianchi, 1999). Bu sistemin bir bagka dezavantaji
ise yiiksek miktarda iretilen atik suyun c¢evre kirliligi sorunu

yaratmasidir (Kiritsakis, 1998).

Zeytin ezmesine ilave edilen suyun miktarini azaltmak ve karasu
miktarini diisirmek i¢in iki fazli sistemler gelistirilmistir. Bunlardan biri
Ispanya’da yaygin olarak kullanilan iki fazli santrifiij dekantdr (integral
tipi) tipidir ve zeytin ezmesine su ilave edilmeden yag ve prinayi
ayirmaktadir. Iki fazli ve yar1 santrifiij dekantér tipli olan sistem Italya’da
yaygindir ve her 100 kg zeytin ezmesi basina 0-30 1 1lik su ilave
edilmekte; yag, prina (%55-60 nemli) ve karasu (5-30 1/100 kg zeytin)
elde edilmektedir. Siirekli sistemlerde kullanilan dekantorler iki veya ii¢
cikislt olabilmektedir. Yag, karasu ve pirina ¢ikan sistemler “ii¢ fazli”
olarak adlandirilirken, sadece yag ve pirina ¢ikan sistemler de “iki fazli”
olarak adlandirilmaktadir. Ayrica zeytinyagi iiretiminde perkolasyon
(segici filtrasyon) sistemi de kullanilmakta olup, bu sistemde zeytinden
yag elde edilmesi, yagin ve karasuyun celik bicaklara gore farkl yiizey
gerilimine sahip olmas1 prensibine dayanmaktadir. Perkolasyon
yontemiyle yag elde edildikten sonra kalan kisim tekrar pres veya
dekantorlerden gecirilir. Clinkii bu yontemle zeytin hamuru igerisindeki

yagin sadece %30 u alinabilmektedir (D1 Giovacchino vd., 2001).
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Karasuyun Zeytinyagindan Ayrilmasi; Kati/sivi faz ayrimindan

sonra, elde edilen yag biinyesinde bir miktar karasu bulundurdugu i¢in,
stvi/sivi faz ayrimi igin separatdrlerden gegirilerek, igerisinde bulunan
karasu ve yabanci maddelerden arindirilarak, daha temiz bir yag elde
edilerek depolara gonderilmektedir. Degisik sistemlerden elde edilen
yag-karasu karisimindaki karasuyun, zeytinyagi iiretiminde son islem
basamagi olan ayirma islemi ile yagdan uzaklastirilmas: gerekmektedir.
Bu amagla dekantasyonla ayirma ve santrifiijle ayirma yontemleri
kullanilmaktadir. Dogal dekantasyonda ayirma isleminin ¢ok uzun siirede
gerceklesmesi, yag ve karasuyun ¢ok uzun siire ve oksidasyona agik bir
ortamda temas etmesi, yagin kalitesinin diismesine neden olmaktadir.
Santrifiijjleme ile ayirma isleminde kullanilan aletin ¢alisma ilkesi,
santrifiij kuvvetin etkisi ile yogunluklar1 farkli olan zeytinyag: ile
karasuyun birbirinden ayrilmasidir. Etkin bir ayirmada yagda kalan su
miktarinin %0.5 degerinin altinda olmasi gerekmektedir (Giimiigkesen ve

Yemiscioglu 2004).

Karasudan arindirilan zeytinyagi, bir miktar tortu olusturan
madde ve su igermektedir. Bu maddeler zeytinyaginin depolanmasi
sirasinda kaliteyi olumsuz etkileyerek yag asitliginde yiikselmeye neden
olmaktadir. Bu nedenle zeytinyaginin filtre edilerek icindeki yabanci
maddelerden arindirilmas1 gerekmektedir. Bu amagcla genellikle pamuklu
filtreler yaygin olarak kullanilmaktadir (Giimiiskesen ve Yemiscioglu

2004).
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Zeytinyagimin Depolanmas ve Filtrasyonu; Natiirel Zeytinyagi,

en uygun yontemlerden yararlanilarak ve 6zenle elde edilmis olsa bile,
kalite kaybina ugramamasi igin, tiikketime kadar gececek siiregte de yine
en uygun kosullarda depolanmasi gerekmektedir. Ciinkii zeytinyaginin
depolanmasi sirasinda oksidatif tepkimelere bagli olarak olusan
bozulmalar geri doniisiimsiiz olup, depolama kosullarina ¢ok baglidir. Bu
nedenle zeytinyaginin depolanmasinda temel bir ilke olarak, sicakligin
10°C’nin {istiinde olmamasina ve yagin 1sikla temas etmemesine mutlaka

0zen gosterilmelidir (Kayahan ve Tekin, 2006).

Zeytinya81, paslanmaz celik tanklarda, hava azot gazi ile yer
degistirilerek 15-17°C sicaklikta depolanmalidir. Oksijen zamanla
yaglar1 okside eder, yagin lezzetini bozar ve yagda peroksit sayisinin
yiikselmesine sebep olur. Depolama siiresinde ele alinmasi gereken
onemli faktor 1siktir. Isigin yagin oksidasyonunu hizlandiric1 etkisi
vardir. Kuvvetli 151k, yagin renk maddeleri olan klorofil ve beta karoten
kaybina ve vitaminler {izerinde etkilere neden olmaktadir (Colakoglu,

1992).

Zeytinyag1  filtrasyonunun  amaci, yag1  safsizliklardan
arindirmaktir. Bu yag1 bir siizme operasyonundan gecirmekle miimkiin
olmaktadir. Filtrasyon isleminde klasik iki yontem kullanilmaktadir;
birinci yontem ¢ok basit bir model olan pamuklu filtreler, ikinci yontem
ise yagi pompa vasitasiyla kagit filtreden geciren filtre preslerdir.
Pamuklu filtreler galvanizli sa¢ veya Krom-Nikel malzemeden yapilmis

tekli veya st iste konan iki delikli kap olup alt kisimlar1 deliklidir.



36

Siizme materyali olarak pamuk kullanilip yag kendi agirhigr ile

siiziilmektedir (Acar, 1992).

2.4 Zeytinyagimin Major ve Minor Bilesenleri

Zeytinyaginin yapisinda bulunan majér ve mindr bilesenler
kullanilan zeytinin ¢esidine, iiretim yilina, ekolojik kosullara, zeytinin
geldigi bolgeye ve zeytinin sikilma yontemine gore degisir. Zeytinyagi;
yag asitleri, vitaminler, ucucu bilesenler, suda eriyen bilesenler ve
mikroskobik zeytin pargaciklarindan olusan, karmasik bir bilesimdir.
Zeytinyaginin  kimyasal yapisi; doymus yag asitleri (%15), coklu
doymamis yag asitleri (%15) ve temel olarak da, tekli doymamis yag
asitlerinden (%70) olusur. Zeytinyaginin yag asidi bilesiminin ana
ozelligi; tekli doymamus asit diizeyinin yliksek olmasidir. Bu ise
beslenme ilkelerine uygun ve beslenme agisindan dengeli bir bilesimdir.

Zeytinyaginin kimyasal bilesimi Cizelge 2.5’te verilmistir.
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Cizelge 2.5 Zeytinyaginin Kimyasal Bilesimi (Anon.,1981)
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Zeytinyagina, kendine has lezzetini veren bircok bilesik vardir.
Bu bilesikler arasinda fenolik bilesikler de yer almaktadir. Zeytinyag,
antioksidan olan Oleuropein ve Hidroksitirosoliin de zengin kaynagidir.
Hidroksitirosol; zeytin ve zeytinyaginda bulunan, oleuropeinin
parcalanma iirlinii olan dogal-giiclii fenolik bir antioksidandir.
Hidroksitirosol, en giicli dogal serbest radikal baskilayicisidir.
Zeytinyagina duyusal dzelligini verir ve acilasmay dnler. Islenmis zeytin
meyvesinde ve zeytinyaginda bulunur. Taze zeytinyaginda miktar1 daha
azdir. Zeytinyag1 tretim asamalarinda oleuropein miktar1 azalirken,
hidroksitirosol miktar artar. Zeytinyagi, en yliksek E vitamini aktivitesi
gosteren a-tokoferol igerir. A vitamini, D vitamini, az miktarda fitoserol
maddesi de zeytinyaginda bulunmaktadir. Ayrica zeytinyaginda bulunan;
kalsiyum, fosfor, potasyum, kiikiirt, magnezyum, demir, bakir gibi bazi
mineraller kemik gelisimini saglamaktadir (Benavente-Garcia vd., 2000;

Tuck vd., 2002; Silva vd., 2006).

2.5 Zeytinyaginin Siniflandirilmasi

Zeytinyagt;, Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi
Tebligi'nde (Teblig No: 2007/ 36) serbest asit iceriine gore ii¢ grup

altinda incelenmektedir.

1. Natiirel zeytinyagi: Zeytin agaci meyvesinden dogal
niteliklerinde degisiklige neden olmayacak bir 1s11 ortamda, sadece

yikama, sizdirma, santrifiij ve filtrasyon islemleri gibi mekanik veya
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fiziksel islemler uygulanarak elde edilen, fiziksel, kimyasal ve duyusal

ozelikleri itibariyle sinifina ait 6zelliklere uygun yaglar ifade eder.

Natiirel zeytinyaglar1 ise serbest yag asidi iceriklerine gore dort

grupta incelenmektedir;

*= Natiirel sizma zeytinyagi: Dogrudan tiiketime uygun,
serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 0.8

gramdan fazla olmayan yaglardir.

= Natiirel birinci zeytinyagi: Dogrudan tiiketime uygun,
serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 2.0

gramdan fazla olmayan yaglardir.

= Natiirel ikinci zeytinyagi: Dogrudan tiikketime uygun,
serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 3.3

gramdan fazla olmayan yaglardir.

* Cesnili zeytinyagi: Natiirel sizma zeytinyaglarma degisik
baharat, meyve ve sebzeler veya bunlarin dogal aroma maddeleri
katilarak cesitlendirilmesi ile elde edilen ve serbest yag asitligi
oleik asit cinsinden her 100 gramda 0.8 gramdan fazla olmayan

yagdir.

2. Ham zeytinyagi/lampant: Dogrudan tiikketime uygun olmayan,
serbest yag asitligi oleik asit cinsinden %3.3’ilin lizerinde olan ya da

duyusal ve karakteristik oOzellikleri bakimindan natiirel zeytinyagi
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ozelliklerini tasimayan, rafinasyon veya teknik amacli kullanima uygun

yaglardir.

= Rafine zeytinyagi: Ham zeytinyagmin dogal trigliserit
yapisinda degisiklige yol agmayan metotlarla rafine edilmeleri
sonucu elde edilen ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her

100 gramda 0.3 gramdan fazla olmayan yagdir.

= Riviera zeytinyagi: Rafine zeytinyagir ile gida olarak
dogrudan tiiketilebilecek natiirel zeytinyaglar1 karisimindan
olusan ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda

1.0 gramdan fazla olmayan yagdir.

3. Pirina yagi: Pirinanin solventlerle ekstraksiyonu veya diger
fiziksel islemler sonucu elde edilen, reesterifikasyon isleminden
gegmemis, diger yaglar ve karigimlari ile karigtiritlmamis yaglardir. Pirina

yag1 hi¢bir kosulda zeytinyagi olarak adlandirilamaz.

= Rafine pirina yagi: Dogrudan tiiketime sunulmayan, ham
pirina yaginin dogal trigliserit yapisinda degisiklige yol agmayan
metotlarla rafine edilmeleri sonucu elde edilen ve serbest yag
asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 0.3 gramdan fazla

olmayan yagdir.

» Karma pirina yagi: Rafine pirina yagi ile dogrudan tiiketime

uygun natiirel zeytinyaglar1 karigtmindan olusan, serbest yag



41

asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 1.0 gramdan fazla

olmayan yagdir.

2.6 Cesnili Zeytinyag

Cesnili zeytinyagi; natiirel sizma zeytinyaglarina degisik baharat,
meyve ve sebzeler veya bunlarin dogal aroma maddeleri katilarak
cesnilendirilmesi ile elde edilen ve serbest yag asitligi oleik asit
cinsinden her 100 gramda 0.8 gramdan fazla olmayan yag§ olarak

tanimlanmaktadir (Anon., 2007a).

Cesnili zeytinyaglarinin kalite ve saflik kriterleri natiirel sizma
zeytinyagl icin verilen kriterlere, kullanilacak olan dogal aroma
maddeleri ise Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligimin “Gida Aroma
Maddeleri (16.11.1997-23172, 3.b6liim)” boliimiinde yer alan hiikiimlere

uygun olmak zorundadir.

Ayrica c¢esni ile beraber On islemlerden gegirilerek zeytinin
islenmesi sonucunda elde edilen ¢esnili zeytinyaginda bulasanlarin ve
pestisit kalintt miktarlarinin  da Tirk Gida Kodeksi'nin ilgili
diizenlemelerine uygun olmasi1 gerekmektedir. Ambalajlamada, cesnili
zeytinyaglarinda {iriin adinin 6niinde ¢esni maddesinin adinin belirtilmesi

zorunludur.

Cesnili zeytinyaglarinin hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilan

dogal aroma maddeleri; kekik, feslegen, biberiye, sarimsak, turung,
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defne, ¢ay, bergamut, limon, portakal, mandalina, kirmiz1 biber ve yesil
biber aromasidir. Ayrica aromatik bitkilerin zeytinyagi ile beraber
islenmesinden elde edilen bitki konsantrelerinden ise kekik, feslegen,
defne, act biber ve limon konsantreleri c¢esnili zeytinyagi iiretiminde

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kekik  (Thymus  vulgaris),  ballibabagiller —(Lamiaceae)
familyasindan Thymus cinsini olusturan ¢imenlik, tarla, orman
kiyillarinda ve c¢ayirlarda goriillen bitki  tiirlerinin - ortak adidir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Kekik). Kekige tibbi olarak iltihap giderici,
agr1 dindirici, balgam soktiirlicii, gii¢lendirici, ferahlatici, dezenfekte
edici ve hazmi kolaylastiric1 6zellikler verilmistir. Kekigin yaprak ve
cigeklerinde timol, simol, karvakroldan olusan yiiksek miktarda ugucu
yag, ayrica saponin, fenolik bilesikler, demir ve kalsiyum tuzlan
bulundugu tespit edilmistir. Bitkisel ekstraktlar i¢erisinde antimikrobiyal
etkisi nedeniyle en fazla kullanilan ve en ¢ok bilinen ekstrakt kekik
ucucu yagidir. Kekik ugucu yaginda en fazla bulunan antibakteriyel
bilesikler fenolik yapidaki karvakrol ve timoldiir (Botsoglou ve ark.
2003). Bu bilesikler antibakteriyel 6zelliklerini fonksiyonel hidroksil
gruplart ve yiiksek redoks potansiyelleri sayesinde gostermektedirler.
Karvakrol, protonlarin hiicre dis1 sivisina gecisini arttirarak, patojen
mikroorganizmalarin stoplazmik zarlarinin pargalanip, dlmelerine sebep
olur. Karvakrol ayn1 zamanda tat verici ve istah artirict bir bilesiktir
(Cetin ve Yildiz 2004). Diinya kekik pazarinin yaklasik %70' iilkemizin
elinde bulunmaktadir. Yillik on bin ton civarinda iiretimi yapilan kekigin

halen iilke ekonomisine biiyiik katkist vardir. Bu bakimindan kekigin


http://tr.wikipedia.org/wiki/Ball%C4%B1babagiller
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bulundurdugu antioksidant maddelerin gidalarin raf dmriinii uzatmada

kullanilmasi tilkemiz agisindan da biiyiik avantaj getirecektir.

Feslegen (Ocimum basilicum), %0.2-1 oraninda ugucu yag igerir
(Baytop, 1984; Ceylan, 1987; Akgiil, 1993). Farkli feslegen kiiltiirlerinde
ucucu yag icerikleri farkli olmakla beraber monoterpenler ve
fenilpropanoidler yaygin olarak bulunur (Tateo, 1989; Marotti ve ark.,
1996). Sarimsi-yesil renkli bir sivi olan bu yagin en 6nemli bilesenleri
limonene, camphor, 1,8-cineol, linalool ve geraniol gibi monoterpen
tirevleri ile eugenol, methyl eugenol, chavicol, estragole, methyl-
cinnemat gibi fenol tiirevleridir (Charles ve Simon, 1992; Martins ve
ark., 1999; Werker ve ark., 1993; Miele ve ark., 2001). Yagdaki bilesik
ekolojik ozelliklere gore degismekle birlikte Tiirkiye’de yetisen bitkilerin
ucucu yaginda ana bilesen olarak Linalool (%35-55), Eugenol(%13.4),
Methyl eugenol (%09.5) saptanmistir (Akgiil, 1989). Feslegen’in %14
oraninda protein, %6.1 oraninda karbonhidrat ve yiiksek oranda A ile C

vitamini igerdigi de bildirilmistir (Sharma ve ark., 1987; Farrell, 1985).

Feslegenin yaprak ve cicekleri salata, pizza, et, omlet, pilav,
gorba, sirke, sos, tilirlii baharat karisimlarinda, bazi likor ve igkilerin
yapiminda da kullanilmaktadir (Srivastava, 1980; Akgiil, 1993).
Feslegen, sindirim sistemini ve sinir sistemini olumlu etkiler; siskinlik,
mide krampi, kolitler ve sindirim problemleri i¢in kullanim alanidir.
Yapilan bir ¢alismada sebzelerin feslegen veya kekik 6ziinden elde edilen
yaglarla yikanmasinin insanlarda ishal ve barsak sistemi rahatsizliklarina

neden olan sigellay1r azalttigi sonucu paylasilmistir. Ayrica anti-
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romatizmal etkisi ile dikkat ¢ekici saglik faydalari bulunmaktadir (Anon,
2004). Yatigtirict etkisi sayesinde, sinirlilik, depresyon, gerginlik ve

uykusuzluk durumlarinda yardimci olmaktadir.

Biberiyenin (Rosmarinus officinalis L.) yapraklarinda %1-2
oraninda ugucu yag oldugu bildirilmistir (Baytop, 1984). Biberiyenin
antioksidan etkisinin yapisinda bulunan karnosol, karnosik asit ve
rosmanol bilesenlerinden ileri geldigi belirtilmektedir. Baytop (1984)
biberiyenin, dahilen kabiza karsi, hazim sistemi uyaricisi, safra arttiric
ve idrar soktiiriicli olarak, haricen cerahatli yaralarin tedavisinde, ugucu
yagimin ise romatizma agrilarim1 dindirici  olarak kullanildiginm
belirtmistir. Biberiye yapragi tiim veya ufalanmis halde c¢orbalarda,
giiveclerde, sosis, et, balik ve tavuk yemeklerinde tat verici olarak, ugucu
yagr gida maddelerinde, parfiimeride ve kozmetikte (sabun, krem,
deodorant, sa¢ tonikleri, sampuanlar vs.) kullanilmaktadir. Bitki ve
ekstraktlar1 antibakteriyal ve antioksidant etkiye sahip olup et ve yaglarin

kalitesinin bozulmadan saklanmasini saglamaktadir.

Turunggil (citrus aurantium), sedefotugiller familyasindan; 1-6 m
boyunda, kis aylarinda yaprak dokmeyen bir agactir. Olgunlagsmamis
meyvelerin kabuklarinda ugucu yag, C vitamini (askorbik asit), pektin ve
hesperidin vardir. Ciceklerinden turung c¢igegi esansi ¢ikarilmaktadir
(Chen vd., 1981; Candelore vd., 1999; Carpene vd., 1999). Turung
bitkisinin meyvesinde bulunan ana aktif madde sinefrindir. Sinefrin
kimyasal yapis1 agisindan, Ma Huang katki maddesini igeren pek ¢ok

soguk alginligi ve alerji ilacinda, kilo kaybini ve viicut enerjisini tesvik
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edici bir dizi katki iiriiniinde bulunan efedrin veya yapay efedrine ¢ok
benzemektedir (Langin vd., 1991; Galitzky vd., 1993; Galitzky vd., 1995;
Hu ve Wang, 1996; Satoh vd., 1996; Miyazawa vd., 1999; Fontana vd.,
2000). Ayrica sinirleri yatigtirmakta, spazmlar1 gidermekte ve hazmi

kolaylagtirmaktadir. Parfiimericilikte kullanilmaktadir.

Sarimsak (A/lium sativum L.) digleri tarihin ilk ¢aglarindan beri
hem gida hem de ila¢ olarak kullanilmaktadir. Hayvan deneyleri ile
klinik deneylerde sarimsagin damar sertligini tedavi edici, tansiyon
diistiriicti ve bilhassa LDL (Low density lipoproteins) kolesterolii, yani
kotii kolesterolii diigiirticti etkileriyle, sindirim sistemi rahatsizliklarim
onleyici etkileri gosterilmistir (Hasler, 2000, Robbers & Tyler, 2000).
Sarimsak, etkin madde olarak kiikiirtlii organik bilesikler veya
tiyosiilfinatlar igerir. Sarimsagin antimikrobiyal, antifungal, antiviral,
hipokolesterolemik, hipotansif ve antioksidan etkilerinden o6zellikle
allisin’in sorumlu oldugu gosterilmistir. Allisin sarimsagin  kotii
kokusundan da sorumludur. Alisin, sarimsakta bulunan kokusuz kiikurtlii
aminoasit tlirevi alliin’e allinaz enziminin etkisiyle aciga c¢ikar.
Sarimsakta yaklasik %1 oraninda bulunan alliin sarimsak dislerinin
dokusunun zedelenmesi veya ezilmesiyle hizla allisin’e doniislir. 1 mg
alliin’den yaklagik 0.5 mg allisin meydana gelir (Lawson, 1998,
Blumenthal vd., 2000). Sarimsagin distilasyonu ile % 0.1-0.4 verimle
ucucu yag elde edilir. Bu yagda allisin’in parcalanma iiriinleri
allilsiilfirler (6rn., diallildistilfiir), ajoenler, vinilditiinler ve diger
tiyosiilfatlar bulunur. Allisinden olugan ajoen sarimsagin, aspirin kadar

etkili antitrombotik ajanidir (Koch & Lawson, 1996, Lawson, 1998).
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Kirmizibiber, Capsicum annuum ve varyeteleri “Ispanyol biberi”
ve “Paprika”, Capsicum frutescens ise “¢ili (Chillies)” olarak bilinir.
Biberin yapisinda basta askorbik asit olmak {izere bazi vitaminler,
kirmizi  karotenoidler, yag, mineraller ve aromatik bilesikler
bulunmaktadir. Kirmizibiber askorbik asit yoniinden olduk¢a zengindir.
Turunggillerden daha fazla askorbik asit icermektedir. Kirmizibiberde
bulunan askorbik asit ve karotenoidler sahip olduklar1 antioksidan
ozellikleri sayesinde, bazi tip kanserleri, kardiyovaskiiler hastaliklari,
arteryosiklerozisi ve yaslanmayr Onleyici etki gOstermektedir
(Weisburger, 1998). Karotenoidler, insan sagligi acisindan son derece
faydali olmalar1 yani sira kullanildiklart gidalara kazandirmis olduklart

cazip renkten dolay1 birgok aragtirmaya konu olmustur.

Aromatik bitkiler, eski ¢caglardan bu yana igerdikleri esansiyel yag
asitleri nedeniyle ilag, parfiimeri, kozmetik sanayinde yaygin kullanim
alan1 bulmaktadir.  Ayrica bu esansiyel yaglar antimikrobiyal ve
antioksidatif 6zellikleri nedeniyle lezzet verici ajan olarak gidalarda da
kullanilmaktadir. Aromatik bitkilerin antioksidatif ve antimikrobiyal
ozellikleriyle ilgili literatiirde bircok calisma mevcuttur (Ozcan ve
Akgiil, 1995; Pokorny vd., 2001; Lee ve Shibamoto, 1991; Tanabe vd.,
2002; Moldao-Martins, 2004).

Tiirkiye’de en ¢ok talep goren cesnili zeytinyagi ¢esitleri; kekikli
ve feslegenli zeytinyagidir. Diinya’da en ¢ok talep goren ¢esnili
zeytinyag1 cesitleri ise; kekikli, feslegenli, biberiyeli ve sarimsakli

zeytinyagl olarak Dbelirtilmektedir. Feslegenli, biberiyeli, kekikli,
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sarimsakli zeytinyaglar1 genelde salata soslarinda, turunglu zeytinyaglari
ise unlu  mamullerin (biskiivi, kek, pasta) hazirlanmasinda

kullanilmaktadir (Anon., 2009).
Cesnili zeytinyaglarinin tiretimi; natiirel sizma zeytinyagina dogal

aroma maddelerinin ya da aromatik bitki-zeytinyagr konsantrelerinin

ilavesi olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir.

Dogal aroma maddeleri kullanarak cesnili zeytinyagi iiretimi;

uygun fiziksel, enzimatik veya mikrobiyolojik yontemlerle bitkisel
kaynaklardan elde edilen, aroma 0zelligi tasiyan maddelerin (TGK
05.09.2008 - 26988) belirli oranda natiirel sizma zeytinyagina ilave
edilmesi ile gergeklestirilmektedir. Cesnili zeytinyag iiretiminde ilave
edilecek dogal aroma maddesinin miktar, tiiketici istemleri géz oniinde

tutularak belirlenmektedir.

Aromatik bitki - zevtinyagi konsantresi kullanarak cesnili

zevtinyagi_iiretiminde; temizlenerek yabanci maddelerden arindirilan

aromatik bitkiler zeytin ile birlikte ezilerek zeytin + aromatik bitki
hamuru elde edilmektedir (Moldao-Martins, 2004). Bu hamur yogurma
islemine tabi tutulduktan sonra yaga islenmektedir. Bu sekilde cesnili
zeytinyag1 tretiminde kullanilacak aromatik bitkinin yagda c¢oziinen
fraksiyonlarin1 yogun olarak iceren ¢esnili zeytinyagi konsantresi elde
edilmektedir. Bu yag belirli oranlarda natiirel sizma zeytinyagina ilave

edilerek ¢esnili zeytinyag: iiretimi gergeklestirilmektedir. ilave edilecek
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miktar, duyusal analiz yapilarak tiiketici tercihleri dogrultusunda

belirlenmektedir.

Cesnili zeytinyaglarmin raf Omiirlerinin belirlenmesiyle ilgili
detayli bir aragtirmanin olmamasi nedeniyle, c¢esnili zeytinyaglarinin raf

Omiirlerinin natiirel zeytinyaglari ile ayn1 oldugu kabul edilmektedir.

2.7 Zeytinyaginin Duyusal Degerlendirilmesi

Uluslararas1 Zeytinyagr Konseyi’ne gore; “Duyusal Analiz”
gidalarin isitme, dokunma, koklama ve gorme duyulari ile algilanan
karakteristiklerini hissetmek, 6lgmek, analizlemek ve yorumlamak igin
kullanilan bilimsel yontem olarak tanimlanmaktadir. Gerek natiirel
gerekse c¢esnili  zeytinyaglarmin kalite kriterleri arasinda duyusal
degerlendirme olduk¢a 6nemli bir yer almaktadir. TGK Zeytinyag1 ve
Pirina  Yagi Tebligi kapsaminda (Anon., 2007a), duyusal
degerlendirmelerin de zorunlu hale getirilmesi i¢in 3 yillik bir gecis
siiresi ~ verilmistir. Bu siiregte  zeytinyagimin  duyusal olarak

degerlendirilmesi amaciyla panelistlerin egitimi amaglanmaktadir.

Zeytinyaginin kalitesini belirlemede lezzet, koku gibi duyusal
ozellikler ¢cok dnem tasimaktadir. Bu amagla konusunda uzman kisiler
tarafindan, “panelistler” yetistirilmektedir. Gida  irilinlerinin
organoleptik 06zelliklerinin degerlendirmesini koklayarak ve tadarak

yapan Kkisiye “panelist”, gida maddesini tadarak yapilan duyusal
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muayene “tadim”, duyusal metodoloji tecriibesi ve yiiksek derecedeki
duyusal hassasiyeti ile secilmis tadimci olup degisik iirlinlerin
tekrarlanabilen duyusal muayenelerinde tutarl olarak karar veren kisiye
“uzman panelist”, duyusal deneye katilmak {izere segilen tadimcilar

grubuna ise “panel” denmektedir (Anon., 1996a).

Duyusal analiz laboratuari; ferah, sakin ve her tiirlii kokudan ve
giiriiltiden uzak olmali, psikolojik olarak rahatlatict bir ortam
olusturulmali, genel olarak gin 15181 ve floresans lambalarla
aydinlatilmali, nispi nem %60-70, ortam sicakligi 20-22°C olmal1 ve
klima ile kontrol altina alimmali, bir panel yoneticisi ile 8-12 kisilik
egitimli ~ paneliste sahip olmalidir. Panelistlerin  birbirlerinden
etkilenmelerini 6nlemek {izere paneller ayrilmali, masanin yiizeyi diiz ve
plirlizsiiz olmali, kolay temizlenebilmelidir. Masa {istiinde tadimdan
sonra agzi c¢alkalamak i¢in bir lavabo ve su bulunmalidir. Numuneyi
ayni sicaklikta (28°C+2) tutmak lizere bir 1sitict konulmalidir (Anon.,
1996b). Sekil 2.4’te tadim isleminin tanimlanmasi sematik olarak

verilmistir.
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Sekil 2.4 Tadim Isleminin Tanimlanmas1 (Anon., 2008)

Uluslararas1 Zeytinyag1 Konseyi’'ne (Anon., 1996¢) gore; tadim
icin renkli cam kaplara 15 ml natiirel zeytinyagir konulmaktadir. Kap
hafifce saga sola egilerek ucucu ve aromatik bilesenlerinin agiga ¢ikmasi
saglanir ve zeytinyagi koklanir. Daha sonra 3 ml kadar natiirel zeytinyagi
agza alinir ve dil lizerinde damaga kadar dagitilir. Agizdan kisa ve arka
arkaya nefes alinir. Bu nefesler numunenin agiz boslugunda dagilmasini,
yagin biinyesindeki ugucu ve aromatik bilesenlerin genze kadar
yayillmasini saglayacaktir. Bunlarin sonucunda, lezzet ve koku yoniiyle
algilar birlestirilerek bir degerlendirme yapilir. Agizdaki temas hissi,
yagin akiciligi, yapiskanlhigi, keskinligi, igneleyicilik ozellikleri de
kaliteyi degerlendirirken olduk¢a 6nemlidir. Tadim aralarinda bir kiigiik

dilim elma yenmesi tavsiye edilir veya agiz oda sicakligindaki bir miktar
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suyla calkalanir. Agzin calkalanmasi ile bir sonraki tadim arasinda en

azindan 15 dakika ge¢mesi beklenir.

Duyusal analizlerde zeytinyaginda tespit edilebilen ozellikler,
zeytinyaginda olumlu kabul edilen o6zellikler, tatli, taze meyve lezzeti,
yesil yaprak, taze ot lezzeti, diger baz1 meyvelerin (elma, muz) lezzeti ve

hafifliktir (Anon., 1996c¢).

Pozitif Lezzet Ozellikleri

Meyvemsi: Cesidine bagli olan ve olgun ya da ham olsun, saglam,

taze zeytinlerden elde edilen yagin karakteristik tad1 ve kokusudur.

Aci: Yesil zeytinlerden ve rengi doniik zeytinlerden elde edilen

yagin karakteristik tadidir.

Keskin/yakici: Hasat yilinin  basinda, esas olarak hala
olgunlasmamis zeytinlerden {iretilmis yaglarin karakteristik keskin

duyusal hissidir.

Negatif Lezzet Ozellikleri

Kokmus, Kiiflii: Yi1gin olarak saklanan, ileri bir anaerobik
(oksijensiz yasayabilen) fermantasyondan ge¢mis zeytinlerden elde

edilen yagin karakteristik tadidir.
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Kiiflii- Rutubetli: Giinlerce rutubetli kosullarda saklanmis
olmasiin bir sonucu olarak iginde biiyiik sayilarda mantar ve mayalarin

gelismis oldugu meyvelerden elde edilen yaglarin karakteristik tadidir.

Camurlu tortu: Yer alt1 tanklarinda ve figilarinda dibe c¢oken

tortuyla temas halinde birakilmis yagin karakteristik tadidir.

Sarabimsi-sirkemsi: Belirli yaglarin sarap veya sirkeyi hatirlatan
karakteristik tadidir. Bu lezzet, esas olarak zeytinlerdeki, asetik asit, etil
asetat ve etanol olusumuna yol acan bir fermantasyon siirecinden

otiirtidiir.

Metalik: Metalleri hatirlatan tattir. Bu, ezme, karistirma,
presleme veya saklama esnasinda metalik yiizeylerle uzun siireli temasta

bulunmus yagin karakteristigidir.

Ciiriik, Bayat/eski: Bir oksidasyon siirecinden ge¢mis yaglarin

tadidir.

Isttilmis veya yakilmig: Yaglarin, isleme sirasinda, ozellikle
zeytin hamuru 1s1 ile karistirilmigssa ve eger bu islem elverigsiz 1sil
kosullarda yapilmissa, asir1 ve/veya c¢ok uzun siireli 1sitmadan

kaynaklanan karakteristik lezzetidir.

Saman-tahta: Kurumus zeytinlerden iretilmis  yaglarin

karakteristik tadidir.

Kaba: Bazi yaglarin agizda yarattig1 kalin, macunsu histir.
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Makine yagi: Yagin, mazot, gres veya madeni yagl animsatan

tadidir.

Karasu: Yagn, karasu ile uzun siireli temas sonucu edindigi

tattir.

Salamura: Salamurada korunmus zeytinlerden sikilmis yagin

tadidir.

Halfa otu: Yeni halfa otu hasirlara bastirilmis zeytinlerden elde
edilen yagin karakteristik tadidir. Lezzet, hasirlarin yesil veya
kurutulmus halfa otundan yapilmis olmasina bagli  olarak

degisebilmektedir.

Toprakh: Uzerlerinde toprak veya camurla toplanmis ve

yikanmamis olan zeytinlerden elde edilmis yagin tadidir.

Kurtlu: Zeytin sinegi (Bactrocera oleae) kurtlarinin agir

saldirisina ugramis zeytinlerden elde edilen yagin tadidir.

Salatalik: Bir yagin, bilhassa teneke kaplarda hava gegirmez
sekilde ¢ok uzun siire ambalajli kaldiginda iireyen ve 2-6 nonadienal

formasyonuna atfedilen tattir.

Cesnili zeytinyaglarinda, en uygun dogal aroma ve aromatik
bitki-zeytinyagi konsantresi konsantrasyonunu ve tiiketici begenisini
saptamak icin swalama testi ve eslenmis kiyaslama testi

uygulanmaktadir.
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Siralama testi; spesifik bir karakteristigin  yogunlugu
bakimindan artan veya azalan sira ile 3 veya daha fazla 6rnegi panelistin
siralamasina dayanmaktadir. Bu test daha ¢ok yeni iiriin gelistirmede
diistik  kalitedeki ~ Ornekleri  iyilerinden  ayiklamak  amaciyla
uygulanmaktadir. Bu yontem olduk¢a hizli sonug veren ve uygulamasi
kolay olan bir teknik olup, ¢ok sayida o6rnek kiyaslanabilmektedir. Bu
testte ornekler tercih derecesine veya genel kalite, renk, hacim, sertlik,
lezzet siddetleri, vb. gibi spesifik 6zelliklerine gore siralanabilmektedir.
S6z konusu teknikten panelistlerin egitiminde de yararlanilmaktadir. Bir
oturumda en fazla 20 Ornek degerlendirilmekte ancak bu durum
yorgunluk ve dikkat kaybi yaratabileceg§inden genelde 6 Ornekle
calisilmas1 Onerilmektedir (Altug ve Elmaci, 2005). Siralama testinde

kullanilan degerlendirme formu 6rnegi Cizelge 2.6’da goriilmektedir.
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Cizelge 2.6 Siralama testi degerlendirme formu (Amerine vd.,

1965; Altug ve Elmaci’dan, 2005)

SIRALAMA TESTI

Panelistin Ad1 Soyadz: Uriin: Armut Tarih:

Size verilen 6rnekleri asagidaki ¢izelgelerde lezzet ve sertlik artiglarina gore

siralayiniz.
Lezzet Sertlik
En Cok Sira  Ornek Kodu En Yumusak  Sira  Ornek Kodu
1 1
2 2
3 3
En Az 4 En Sert 4

Siralama test teknigi uygulanirken panelistlerden kaynaklanan
bazi varyasyonlarin giderilmesi de miimkiin olmaktadir. Bunlardan
birinci durum bazi panelistlerin tiim 6rnekleri diger panelistlerden daha

gevsek veya daha sik1 sekilde degerlendirmelerinden
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kaynaklanabilmektedir. Bu durum panelistin siralama toplamlarinin her
ornek i¢in ayni olup olmadigini kontrol ederek dnlenebilmektedir. Ancak
bazi1 grup panelistler bazi 6rnekleri yiiksek kalitede degerlendirirken, ayni
ornekler ayni oturumda diger grup panelistler tarafindan diisiik kaliteli
olarak siralanabilmektedir. Islemler arasindaki farkliliklar
maskeleyebilecek olan bu tip etkilesimler panelistlerin bireysel
tekrarlarin1 degerlendirme ve panelistleri belirli bir mantiga gore

gruplama yoluyla 6nlenebilmektedir (Altug ve Elmaci, 2005).

Antoun ve Tsimidoub (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada
cesnili zeytinyaglarinin hazirlanmasinda; kekik, biberiye ve sarimsak
kullanilmigtir. Bunlarin ekstraktlar1 alinmis, %2 (kiitle/kiitle) oraninda
zeytinyagina ilave edilerek hazirlanan c¢esnili zeytinyaglar1 37°C’de cam
siselerde depolanmistir. Hazirlanan c¢esnili zeytinyaglarinin oksidatif
stabiliteleri ve raf omiirleri, kontrol zeytinyag1 6rnegiyle kiyaslanmstir.
Kontrol 6rneklerinin peroksit degerleri 70 meq Oy/kg yag’a ulastiginda,
kekikli zeytinyagr ve biberiyeli zeytinyagi Orneklerinin peroksit
degerlerinin kontrol zeytinyagi Orneklerinden daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Zeytinyagina sarimsak ekstraktinin ilavesinin ise
zeytinyaginin  oksidasyon stabilitesini  degistirmedigi saptanmustir.
Cesnili zeytinyaglarinda tiiketicinin koku ve lezzet agisindan begenisini
6lemek icin 0-5 puanli hedonik skala kullanilmistir. Yapilan siralama
testi sonuglarma gore; en begenilen sarimsaklt zeytinyagi, ikinci
begenilen kekikli, iiclincii ise biberiyeli zeytinyagidir. Cesni icermeyen
zeytinyagl ise siralamada en son sirada yer almistir. Ayni ¢aligmada

kekikli zeytinyaginin degisen konsantrasyonlardaki begeni diizeylerini
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6lgmek i¢in siralama testi uygulanmistir. Panel i¢in zeytinyagina %1, %2
ve %5 oranlarinda kekik ekstrakt: ilave edilmistir. Panelistlerden kontrol
ornegi ve kekikli zeytinyagi drneklerinin; koku ve lezzetine gore en az
begenilen konsantrasyondan (1 puan) en ¢ok begenilen konsantrasyona
(5 puan) dogru bir siralama yapilmasi istenmistir. Duyusal degerlendirme
sonucunda panelistler %?2’lik konsantrasyondaki kekikli zeytinyagini
tercih etmislerdir. Ayrica kontrol 6rneginin lezzeti ¢cok zayif bulunmus,
%1’lik konsantrasyondaki kekikli zeytinyaginin lezzetinin ¢ok hafif,
natiirel zeytinyagma yakin oldugu, %2’lik konsantrasyondaki kekikli
zeytinyaginin  ideal oldugu, %>5’lik  konsantrasyondaki  kekikli
zeytinyaginin ise damakta keskin ve ac1 bir lezzet biraktigi ve kokusunun

asir1 keskin oldugu belirtilmistir.

Martins vd. (2004), kekik (T) ve mentol (M) ile ¢esnilendirilmis
zeytinyaglarinin  kimyasal Ozelliklerini  ve duyusal 6zelliklerini
incelemisler ve tiiketici testi yapmuslardir. Orneklerin ugucu yag asitlerini
GC ve GC-MS ile saptamislardir. Cesnili zeytinyaglarin duyusal
ozellikleri incelendiginde; bitki aromasinin, keskinlik ve sogukluk
hissinin, diger karakteristiksel ozelliklerine gore (acilik ve bitki lezzeti)
daha yogun olarak algilandig ifade edilmistir. Tiiketici testi i¢in, kekik
ve mentol ekstraktlarini, zeytinyagina farkli oranlarda (%0.008T +
%0.002M, %0.000T +%0.200M ve %0.008T +%0.200M) karistirarak
lic cesit ¢esnili zeytinyagi hazirlamiglardir. Paneli, yaslar1 19 ile 60
arasinda degisen 50 panelist ger¢geklestirmektedir. Elde edilen sonuglara

gore; ilk karigimin yogun kekik aromast nedeniyle en ¢ok tercih edildigi,
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ikinci karigimin ise sogukluk hissinin yogun olarak algilanmasi nedeniyle

begenilmedigi goriilmiistiir.

Eslenmis kiyaslama testinde; panelistlere iki ornek ayni
anda sunulmakta ve “Ornekler arasinda farklililk var mi?” sorusu
yoneltilmektedir. Eslenmis kiyaslama testinde bellek etkisi en diisiik
diizeydedir. Orneklerin sunulusu rastgele olmali ve panelist her cifti
bagimsiz olarak degerlendirmelidir. Bu testin dezavantaji; Orneklerin

karakteristiklerinde tam ve kesin bir homojenligin gerekli olmasidir

(Altug ve Elmaci, 2005).

Panelistlerin degerlendirmelerini bir cevap formuna isaretlemeleri
istenilmektedir. S6z konusu degerlendirmede kullanilan test formu 6rnegi

Cizelge 2.7°de verilmistir.
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Cizelge 2.7 Eslenmis kiyaslama testi degerlendirme formu

(Stone ve Sidel, 1985; Altug ve Elmaci’dan, 2005)

ESLENMIS KIYASLAMA TESTI

Panelistin Ad1 Soyadi: Tarih:

Oniiniizde iki gesnili zeytinyag: 6rnegi bulunmaktadir. Soldaki érnekten
baslayarak kiyaslaymniz ve ornekler arasinda farklilik var mi, yok mu
belirtiniz. Eger farklilik varsa, tercih ettiginiz 6rnegi isaretleyiniz. Sadece

tahmin de olsa bir karar vermeniz gerekmektedir. Tesekkiirler.

Ornek Kodlari Farklilik

124 359 Var - Yok

Cizelge 2.8’de goriildiigii lizere zeytinyagi; kusurlarin medyani
0’a esit ve meyvemsi Ozelligin medyan1 0’dan fazla oldugu zaman
natlirel sizma sinifinda; kusurlarin medyani 0’dan fazla ve 2.5’tan az
veya esit ve meyvemsi Ozelligin medyan1 0’dan fazla oldugu zaman
natiirel birinci sinifinda; kusurlarin medyani 2.5’dan fazla ve 6.0’dan az
veya esit ya da kusurlarin medyan1 2.5’dan az veya esit ve meyvemsi

ozelligin medyan1 0’a esit oldugu zaman natiirel ikinci sinifinda;
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kusurlarin medyani 6.0’dan fazla oldugunda lampant natiirel sinifinda

siniflandirilmaktadir (Anon., 2007b).

Cizelge 2.8 Natiirel Zeytinyaglarina Ait Duyusal Ozellikler

Meyvemsi Ozellik
Kusurlarin
Ortancasi/Medyani
Ortancasi/Medyam (Me)
(Me)
Naturel Sizma
) Me=0 Me >0
Zeytinyagi
Naturel Birinci
‘ 0<Me<25 Me >0
Zeytinyagi
Naturel Ikinci
2.5<Me <6.0* Me=0
Zeytinyagi

*Kusurlarin ortancasi 2.5’ a esit ya da 2.5 dan kiiciik ve meyvemsi 6zellik

ortancas1 0’ a esit oldugunda

Ispanya’da yapilan bir calismada 57 zeytinyagi &rnegi, 12
deneyimli panelistle 14 duyusal 6zellik agisindan karsilagtirilmis ve
istatistik modeller gelistirilmistir. Regresyon analiziyle Ol¢iilen her bir

karakterin modeli gelistirilmistir (Aparico vd., 1992).
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Ispanya’da yapilan bir bagka ¢aligmada ise, bir bolgedeki 4 farkli
alandan elde edilen zeytinler ve zeytinyaglari duyusal o6zellikleri
acisindan kargilastirilmistir. Zeytinlerin fiziksel farkliliklarinin onlardan
elde edilen zeytinyaglarmma pek yansimadigi, ancak yaglar arasinda
duyusal farkliliklar bulundugu belirlenmistir. En 6nemli duyusal
ozellikler olarak “meyvemsi, odunsu-incir, yesil, ac1 ve yakic1” terimleri
onerilmistir. Olgiilen biitiin 6zellikler dikkate alinarak yapilan gruplama
analiziyle (cluster analizi) farkli bolgelerin yaglar1 belirlenen 6zellikler

acisindan gruplandirilmistir (Rial ve Falque, 2003).

Ekstraksiyon kosullarinin (malaksasyon sicaklik ve siiresi)
zeytinyagindaki bazi aromalarin olusumu ve duyusal 6zellikleri iizerine
etkisi aragtirilmis ve 25 °C’de 30-45 dakika malaksasyonun en iyi sonucu
verdigi bulunmustur. Bu c¢alismada zeytinyag: icin “yesil, tatli, meyve,
olgun meyve, olgun zeytin, tanimsiz ve aci-yakict” terimlerinin en iyi
tanimlayici karakterler oldugu rapor edilmistir. Ayrica bu ¢alismada E-2-
hekzen-1-ol, E-3-hekzen-1-ol ve hekzan-1-ol’un istenmeyen karakterlerle

1yi korelasyon verdigi de belirlenmistir (Aparico ve Morales, 1999).

Zeytinyaginin sterol igerigi ile duyusal 6zellikleri arasindaki iliski
de incelenmistir. Depolama sirasinda sterol miktarinin yiikseldigi,
duyusal kalitenin ise diistiigii belirtilmektedir. Ozellikle yiikselen
stigmasterol miktari ile diisen duyusal kalite arasinda iliski bulunmustur.
Ayrica sterol kompozisyonu ve toplam sterol miktarinin zeytinyaginin
orijininin belirlenmesinde kullanilabilecegi de belirtilmistir (Gutierrez

vd., 2000).
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Motiva vd. (2003) tarafindan gerceklestirilen bir c¢alismada
donma zarar1 gormiis zeytinlerin polifenol igerikleri ile duyusal
Ozellikleri  arasindaki  iliski  incelenmistir.  Donma  zararinin
zeytinyagindaki vanilik asit miktarini arttirdig1 ve bu artisin da daha tath

bir yag lezzetine neden oldugu belirlenmistir.

2.8 Yaglarin Oksidasyon Kinetigi

Tim yaglarda oldugu gibi, natiirel zeytinyaglarinda olusan
bozulmalar, enzimatik ya da kimyasal tepkimeler sonucu olusan
hidrolitik acilasma ve oksidatif bozulmalar seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak natiirel zeytinyagi s6z konusu oldugunda, igerdigi pulp
maddelerindeki lipaz grubu enzimlerin aktivitesini yitirmemis olmasi
nedeniyle, hidrolitik acilasma oldukca siiratli ve baskin bir seklide
olusmaktadir. Bu nedenle natiirel zeytinyagi iiretiminin tiim asamalarinda
sicakligin 35°C’nin iizerine ¢ikmamasi gerekmekte ve bu sicaklik diizeyi
ise pulp maddelerdeki enzimlerin inaktivasyonu igin yeterli
olmamaktadir. Buna karsin rafine edilmemesi nedeniyle, natiirel
zeytinyaginin toplam fenolik madde ve tokoferol igerigi dogal olarak
yiiksektir. Bu nedenle de natiirel zeytinyaginin oksidatif stabilitenin bir
Olciiti  olan indiiksiyon periyodu uzun oldugundan, oksidatif

bozulmalardan daha az etkilenmektedir (Kayahan ve Tekin, 2006).

Lipitlerde olusan oksidatif tepkimeler, olusum sekil ve kosullarina

bagli olarak, kimyasal veya enzimatik olabildigi gibi, otokatalitik, termik
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oksidasyon, oksi-polimerizasyon (kuruma) ya da bunlarin karigimi
seklinde ortaya cikabilmektedir. Ancak hangi sekilde olursa olsun, lipit
oksidasyonunda daima, yapida yer alan doymamis bilesenlerin orani ile,
ortamda bulunan oksijen, tepkimelerin baslamasina neden olan iki temel
faktordiir. Bunlarin diginda yine ortamdaki 151k dalga boyu, ¢ok degerlikli
metallerin kontaminasyonu ve ortamin sicaklik derecesi, tepkimelerin

baslamasini ve hizlanmasini etkileyen diger faktorlerdir (Kayahan, 2003).

Yaglarin oksidasyonundaki tepkime hizi, kismi oksijen basinci,
yagin oksijenle temas ettii yilizey genisligi, yagin bilesimindeki yag
asitlerinin ¢esit ve miktari, sicaklik ve nem gibi depolama kosullar1 ve
icerdigi prooksidan ve antioksidanlarin etkinlik ve miktarina bagl olarak,

degisiklik gostermektedir (Kayahan, 2003).

Lipit igeren gidalarda ilk oksidasyon tiriinleri, genellikle belirli bir
depolama siiresi gectikten sonra ortaya ¢ikmaktadir. Oksidasyon
tepkimelerinin  hizlanmasi, spesifik bir evre olan indiiksiiyon
periyodunun asilmasindan sonra ger¢eklesmektedir. Bununla birlikte,
yapilarinda fazlaca prooksidan maddeleri iceren gidalardaki lipitler, bir
indiiksiyon periyodu geg¢irmeksizin, dogrudan ve siiratli bir oksidasyon

tepkimesi gosterirler (Kayahan, 2003).

Lipitlerin oksidasyonunda indiiksiyon periyodunun uzunlugu ve
tepkimenin hizi, birinci derecede lipitlerin yag asitleri bilesimine
baglidir. Gergekten Cizelge 2.9°da goriildiigii gibi, yag asitlerinin igerdigi
allil gurubu (-C=C-) arttik¢a, oksidatif tepkimenin rolatif hiz1 artarak, bu
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yapilar1 igeren yaglarin indiiksiyon periyodu kisalmaktadir (Kayahan,

2003).

Bitkisel kaynakli yaglar doymamis yag asitlerini yiiksek oranda
ierirler. Ozellikle yapilarinda ¢oklu doymamis yag asitlerini yiiksek
oranda bulunduran soya yagi, aygigegi yagi, misirdzl yagi vb. yaglar
stabil bilesikler olmadiklart i¢in hizla okside olarak biyolojik dnemlerini
yitirirler. Tek karbon atomu doymamis yag asidi (oleik asit) bakimindan
zengin olan yaglarda ise oksidatif tepkimeler oldukga yavastir. Bu grupta
yer alan en onemli bitkisel sivi yag zeytinyagidir. Yaglar; 1s1, 151k, su,
hava ve bazi metaller gibi dis etkenler ile bakteri, maya, kif gibi
mikroorganizmalarin etkisine karsi ¢ok duyarhidir (Kayahan, 1992).
Kayahan (2003), Berlitz ve Grosch’a (1992) atfen yapilan bir ¢caligmada
250°C’de saptanan C;g serisi yag asitlerinin indiiksiyon periyodu ve

rolatif oksidasyon hizi Cizelge 2.9°da verilmistir.
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Cig serisi yag asitlerinin 250°C’de saptanan

indiiksiyon periyodu ve rolatif oksidasyon hizi. (Berlitz ve Grosch, 1992;
Kayahan’dan, 2003)

Allil grup Indiiksiyon siiresi Rolatif oksidasyon
adedi (saat) hizx
Stearik a. 0 - 1
Oleik a. 1 82.00 100
Linoleik a. 2 19.00 1200
Linolenik a. 3 1.34 2500

Oksidasyon; herhangi bir madde ile molekiiler oksijen arasinda

meydana gelen reaksiyon olarak tanimlanir. Oksidasyonu agiklayan

zincir tepkimeleri ii¢ asamadan olusmaktadir.

B Birinci kademe (Indiiksiyon siiresi)

katalizor

O RH -> R*

Bu agamada doymamis yag asidinin ¢ift bagindan biri 1s1, 151k ve

baz1 metallerin etkisiyle oksijen alir ve peroksi (R-COQO), alkoksi ( R-O),

veya alkil (R-) gibi serbest radikaller olusmaya baslar. Bu asamada
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yaglarin komposizyonunda ¢ok biiyiik degisikler olmaz (Frankel, 1980;
Berlitz ve Grosch, 1992; Kayahan’dan, 2003; Dana ve Saguy, 2001;
Velasco ve Dobarganes, 2002; Gémez vd., 2004a; 2004b).

B jkinci kademe (T epkimenin Gelismesi)

O R'+02 > R-00*

O R-O0*+ R;H = R-OOH + R*

O R-O*+RjH 2 R-OH + R;*

O ROOH - RO* + *OH

O 2ROOH - RO,* + RO* + H,O

Serbest radikallerin olusumundan sonra oksidasyon tepkimesi,
serbest radikallere oksijenin molekiiler formda baglanmasi ve aktif
epoksit, oksit, peroksit ve hidroperoksit radikallerinin olusmasi seklinde
gelismektedir (Frankel, 1980; Velasco ve Dobarganes, 2002; Kayahan,
2003; Gilimiigskesen ve Yemis¢ioglu, 2004).
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B Uciincii kademe (Zincir Parcalanmast)
O 2R* >

O R’ +RO* > > Stabil Uriinler

O 2RO* > _

Bu asamada; olusan peroksitler ve hidroperoksitler pargalanarak
aldehitler, ketonlar, organik asitler ve alkoller meydana gelmektedir.
Ayrica bu asamada olusan bu bilesikler birleserek daha biiytik yapidaki
molekiilleri olustururlar. Polimerizasyon olarak bilinen bu olay sonucu
viskoz yapidaki dimerik ve polimerik maddeler meydana gelmekte, yag
kuruyan bir yap1 kazanmaktadir (Frankel, 1980; Dana ve Saguy, 2001;
Velasco ve Dobarganes, 2002; Gomez vd., 2004a; 2004b; Glimiiskesen
ve Yemisgioglu 2004).

Sekil 2.5’te lipit oksidasyon mekanizmasinin asamalar1

goriilmektedir.
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Doymamis Yag Asidi ya da Trigliserit

-

Serbest Radikaller
+

Oksijen Pigmentlerin,

vitaminlerin, lezzet

" verici bilesiklerin

oksidasyonu

,, l

Hidroperoksitler, ——» Proteinlerin

Coziinmezligi

f

Yikim iiriinleri Polimerizasyon
(kotii tada neden (koyu renk toksik)
olan bilesikler)

- Ketonlar

- Aldehitler

- Alkoller

- Hidrokarbonlar

- Asitler

- Epoksitler

Sekil 2.5 Lipid Oksidasyon Mekanizmasi (Labuza, 1971)
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Yaglarda olusan bu yikim mekanizmasi sonucunda yagda
istenmeyen tat ve koku maddeleri olugsmakta, yagin beslenme degeri
diismekte, yag toksik oOzellik kazanmaktadir. Ayrica yagin biyolojik
degeri de diismekte, yagda c¢oziinen vitaminler tahribata ugramakta,
yagin igerdigi doymamis yag asitleri azalmaktadir (Labuza, 1971; Gémez

vd., 2004a; 2004b).

Lipitlerin yaglarda ve yag iceren diger gida maddelerinde
oksidasyonu, yalnizca neden olduklari tat ve koku bozulmalar1 yoniinden
onem tagimaz. Bunun yaninda oksidasyon sirasinda degisik tepkime
tiriinlerinin insan saglig1 agisindan tehlike olusturmasi, hatta karsinojenik
maddelerin olustugunun ileri siiriilmesi, bu tepkimelerin mekanizmasi ve
olusan {iriinlerin nitelikleri {iizerindeki arastirmalarin yogunlagmasini

zorunlu hale getirmistir (Kayahan, 2003).

Raf oOmrii, bir gida drlniniin bozunma olmaksizin
depolanabilecegi siire olarak kabul edilmektedir (Wilbey, 1997). Raf
Omriiniin kabul edilmis tekdiize bir tanim1 olmamakla beraber, raf omrii
ve/veya raf omrii sonunun tayini i¢in kullanilan kriterin tanimi, gidalarin
ozelliklerine ve tanimlamanin yapilis amacina bagl olmaktadir. Ornegin
Avrupa Birligi’nin gida etiketlemesi {izerine yayinlanmig olan
direktifinde, gidalarin  uygun sekilde depolandiginda  spesifik
ozelliklerinin korunacag siire olarak tanimlanan minumum dayaniklilik
stiresi (time of minimum durability) kavrami yer almaktadir (Taoukis
vd., 1997). Herhangi bir gda maddesinin raf Omriniin

degerlendirilmesinde bagvurulan genel ve pratik yol, s6z konusu gidada
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secilecek olan kalite karakteristiklerinin zamana kars1 olan degisimlerinin
belirlenmesi olarak goriilmektedir. Bu nedenle gidanin kalite
ozelliklerinin kantitatif olarak tayin edilmesinde ampirik ve/veya analitik
teknikler kullanilmaktadir. Mikroorganizmalarin sayimi ya da kimyasal
bilesenlerin tayini analitik tekniklere, duyusal kalite karakteristiklerinin
siddetindeki degisimlerin izlenmesinde duyusal 6lgme tekniklerinin
kullanim1 ise ampirik tekniklere ornek olarak gosterilmektedir (Singh,

1994).

Gida Kkalitesindeki degisimlerin modellenmesinde kimyasal
kinetik yaklagiminin kullanimi ilk olarak Kwolek ve Bookwalter (1971)
tarafindan Onerilmigtir. Arastirmacilar ¢alismalarinda iirlin stabilitesinin
matematiksel olarak degerlendirilmesinde; segilen kalite kriterinin,
depolama siiresinin ve sicakligin ii¢ degisken olarak goz Onilinde
bulunduruldugunu ifade etmektedirler (Evranuz, 1987; Taoukis vd.,

1997).

Kinetik belirlemede olusturulan metodolojide, gidanin giivenligini
ve kalitesini etkileyen kimyasal ve biyolojik reaksiyonlarin tanimlanmasi
ilk sirada yer almaktadir. Daha sonra ise, gida bilesenleri ve prosesler
boyunca yapilan dikkatli bir ¢alisma ile bozunma orani iizerine en 6nemli
kritik etkiye sahip oldugu diisiiniilen reaksiyonlar belirlenmektedir.
Sicaklik, 151k, basing, bagil nem, vb.gibi cevresel faktorlerin etkileri
kontrol edilebilir etkiler olduklar1 diisiiniilmekte ve bu faktorlerin etkileri,
belirlenen varyasyonlar igerisinde ihmal edilebilir etkiler olarak

goriilmektedir. Bu nedenle, sadece i¢ faktorlerin etkilerinin yer alacagi
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basitlestirilmis reaksiyon denklemleri gelistirilmekte ve buradaki temel
amacin, gida kalitesine etki eden bilesenlerin konsantrasyonlarindaki
degisimlerinin zamaninin bir fonksiyonu olarak modellenmesi oldugu
vurgulanmaktadir (Singh, 1994; Taoukis vd., 1997; Gémez vd., 2004a;
2004b).

Gidalar, kompleks sistemler olduklart igin, kalitede gozlenen
degisikliklere neden olan kimyasal reaksiyon mekanizmalarini izole
etmek ya da degisik islem kosullarinda reaksiyon hizin1 tanimlayan
matematiksel modelleri olusturmak her zaman miimkiin degildir (Labuza

ve Riboh, 1982; Gomez vd., 2004a; 2004b).

Gidalarda kalite kaybi su sekilde ifade edilir (Labuza, 1984);

A>B

A: istenen kalite B: istenmeyen kalite

Labuza (1984), kimyasal reaksiyonlar sonucu gidalarin
kalitelerinde meydana gelen degisikliklerin sifirinci mertebeden ya da

birinci mertebeden reaksiyonlar oldugunu belirtmistir.
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Kalite kaybmin ve kazancinin zamana gore degisimi soyle ifade

edilir;
Sifirinci dereceden reaksiyonlar i¢in;
Kayip =2 [A]=[A]o- kot
Kazan¢ - [B]= [B]otkot

Bir gida iirlinlinlin belirlenen kalite faktoriinde meydana gelen
kayiplar depolama siiresi boyunca sabit kaldig1 ve kayip oraninin soz
konusu kalite faktoriiniin konsantrasyonuna bagli olmadigi bozunma
reaksiyonlar,  sifirnc1  dereceden  reaksiyonlar (n=0) olarak
tanimlanmaktadir (Labuza, 1982; Singh, 1994; Goémez vd., 2004a;
2004b).

Birinci dereceden reaksiyonlar igin,
Kayip > In[A)/[Ao]=-kit  [A]=[A¢]e™"
Kazang > In[B]/[Bo]=kit  [B]=[Bole""

Raf 6mrii ¢calismalarinda bir¢ok durumda, bazi kalite faktorlerinin
bozunma reaksiyon oranlari, depolama siiresi boyunca basit ve sabit
kalmamaktadir. Gergekte, bircok bozunma reaksiyon tipinde reaksiyon
derecesinin (n), rasyonel ya da tam say1 olmak iizere 0’dan 2’ye kadar

degisen degerler araligmma sahip oldugunu belirten Labuza, c¢esitli
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gidalara n=1 olan birinci dereceden bozunma reaksiyonunun
yaklagiminin uygulandig1 vurgulanmaktadir. Birinci dereceden bozunma
reaksiyonlarinda kalite faktoriine ait reaksiyon orani, sabit kalmayip s6z
konusu kalite faktoriiniin bozunmadan kalan miktarina bagl olmaktadir.
Yani, belirlenen kalite faktoriindeki bozunmadan kalan miktar, depolama
stiresi boyunca azaldikca bozunma reaksiyon oranmi yavaslamakta, bir
baska ifade ile reaksiyon orani iissel sekilde azalmaktadir (Labuza, 1982;

Singh, 1994; Taoukis vd., 1997; Gomez vd., 2004a; 2004b).

2.8.1 Bitkisel Yaglarin Oksidasyon Diizeyinin

Belirlenmesi

Bitkisel yaglarin oksidasyon diizeylerinin belirlenmesinde serbest
yag asidi miktar1, peroksit degeri, p-anisidin degeri, totoks degeri,
dielektrik sabiti, Tiyobarbitiirik Asit Tayini (TBA) ve UV 1s18inda 6zgiil

sogurma (Kj32nm ve Ky7onm) degerlerinden  yararlanilmaktadir.

Serbest yag asidi miktari, yag icersinde serbest halde bulunan,
gliserine bagli olmayan yag asitleridir. Trigliseridlerin oksidasyonun yan
uriinleridir.  Konsantrasyonun fazla olmasi yagin acilastiginin
gostergesidir (Yousfi vd.,2005; Korkut vd., 2007). Natiirel sizma
zeytinyaginda, kabul edilebilir en yiiksek deger %0.8 (oleik asit
cinsinden)’dir (Anon., 2007a). Zeytinyaglar1 i¢in Onemli bir kalite
ol¢iitidiir. Clinkii yagin serbest asitlik igerigi bir taraftan zeytinyaglarinin

simiflandirmasinda, diger bir deyisle, ticari degerlerinin belirlenmesinde
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kullanilirken, diger taraftan da zeytinyaginin yemeklik veya rafinajlik
olmasi hakkinda bilgi vermektedir (Kiritsakis vd., 2002; Kayahan ve
Tekin, 2006).

Natiirel sizma zeytinyaginda peroksit degeri ¢ok dnemli olup 20
meq/kg yag’t gecmesi istenmez (Zeytinyagr ve Pirina Yagi
Tebligi, Teblig No0:2007/ 36). Peroksit degeri oksidatif bozulmanin
baslangi¢ asamasinda olusan hidroperoksitlerin miktarin1 vermektedir
(Kiritsakis vd., 2002; Anwar vd.,2003; Gomez vd., 2004a; 2004b;
Yousfi vd.,2005).

Okside olmus bir yagda peroksitler oksidasyonun ileri sathalarda
karbonil gibi dekompoze olmus ikincil iiriinlere doniisiirler. p-Anisidin
degeri; yiksek molekiil agirlikli bu karbonil bilesiklerini (aldehitler, 2-
alkenler vb.) ifade eder (Dana ve Saguy, 2001; Naz vd., 2003; Ohno, Y.,
2005).

Yaglarda oksidasyon sonucu peroksitler, aldehitler ve ketonlar
olusur. Bu ii¢ bilesigin toplami totoks (toplam oksidasyon) degerini
vermekte olup, CRN (The Council for Responsible Nutrition,
Uluslararas1 Beslenme Konseyi) tarafindan kullanilan bir standarttir

(Anon, 2002).

Yiiksek sicakliklara maruz kalan yaglarin  kalitelerinin
belirlenmesinde; kullanimi kolay, egitimli kisilere ihtiya¢ duyulmayan,
laboratuar kosullar1 gerektirmeyen yeni test yontemleri gelistirilmeye

calisilmigtir. Bu yontemlerden biri de yagin dielektrik sabitinin
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belirlenmesidir. Bu amagla “Food-Oil Sensor Oil Quality Analyzer”
kullanilmaktadir. Yagin oksidasyonu sirasinda olusan polar molekiillerin
miktarinin artmasi ile yagin dielektirik sabiti de yiikselmektedir

(Stevenson vd., 1984).

Yag ve yagh gidalarda oksidasyon sonucu olusan ve oksidatif
ransidite diizeyini belirlemek acisindan oldukga iyi ve hassas bir yontem
olan tiyobarbitiirik asit (TBA) tayini, mg malonaldehit/kg 6rnek olarak
ifade edilir (Dana ve Saguy, 2001; Bilgin vd., 2006). Coklu doymamis
yag asitlerinin oksidasyonu siiresince malonaldehit olusur. Glasial asetik
asitle hazirlanan 2-tiyobarbitiirik asit ¢ozeltisi malonaldehitlerle
kompleks olusturmaktadir. Olusan renkli kompleksin absorbansi 538
nm’de belirlenerek malonaldehit miktar1 hesaplanmaktadir (Bilgin vd.,

2006).

Spektrofotometrik yontemler; 6zellikle zeytinyaginin safligini ve
kalitesini belirlemek icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Yagin UV
1s18inda 0zgiil sogurma (Kazonm ve Ki7onm) degerindeki yiikselme;
oksidatif tepkimeler sonucunda ya da zeytinyaginin rafinasyonu sirasinda
ve Ozellikle agartma ve deodorizasyon asamasinda olusabilmektedir
(Sciancalepore vd., 2000; Yousfi vd.,2005). Dien konjiigasyon 232nm,
trien konjiigasyon ise 270nm dalga boyundaki UV sogurma degerinin
yilikselmesine neden olmaktadir (Gémez vd., 2004; Kayahan ve Tekin,
2006). Natiirel s1izma zeytinyaginda UV 1s1ginda 6zgiil sogurmanin kabul
edilebilir maksimum degeri 270nm. de <0.25, AE < 0.01 olmalidir
(Anon.,2007a).
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2.8.2 Bitkisel Yaglarin Oksidatif Stabilitesinin

Belirlenmesi

Bitkisel yaglarin oksidatif stabilitesinin belirlenmesinde; Aktif
Oksijen Metodu (AOM), Schaal Oven Test ve Ransimat Yonteminden

yararlanilmaktadir.

Aktif Oksijen Metodu: Bu yontemde yag 98°C’de
zorlandirilmig oksidasyona tabi tutularak peroksit sayisinin 100 meq/kg

degerine ulagmasi igin gerekli siire, indiiksiyon periyodu olarak ifade

edilmektedir (Velasco ve Dobarganes, 2002; Mateos vd., 2005).

Schaal Oven Testi: Bu yontemde yag 60°C sicaklikta
oksidasyona tabi tutulmakta ve peroksit sayisi, konjuge dien degeri ya da

hekzanal miktar1 belirlenerek indiiksiyon periyodu tespit edilmektedir

(Kiritsakis vd., 2002; Velasco ve Dobarganes, 2002; Mateos vd., 2005).

Ransimat Yontemi; Bu yontem; yaglarin indiiksiyon
periyotlarinin belirlenmesinde kullanilan ve olduk¢a zor olan AOM (aktif
oksijen metodu) yonteminin otomatiklestirilmis ve hizlandirilmis
seklidir. Ransimat yonteminde, yiiksek sicakliklarda yagin bozulmasi
sonucu olusan ugucu organik asitlerin absorbe edildikleri suyun iletkenlik
degerlerinde olusturdugu degisiminin Ol¢iilmesi ile indiiksiyon periyodu

saptanmaktadir. Bu yoOntem, kullanim siirecinde oldukca gelismis,
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uluslararas1 standartlara dahil edilmistir (Kiritsakis vd., 2002; Anwar

vd., 2003; Mateos vd., 2005).

Laubli vd. (1988), yaglarin oksidatif stabilitelerinin dl¢timiinde
Aktif  Oksijen Metodu (AOM) ve Ransimat Yonteminden
yararlanmiglardir. Caligmada materyal olarak; yerfistigi yagi, aygicek
yag1, zeytinyagi, bitkisel margarin, domuz yagi, yemeklik tereyagi olmak
tizere 6 degisik yag ¢esidi kullanilmistir. Denemeler 100, 110 ve 120°C
olmak iizere ii¢ farkli sicaklikta yapilmistir. Ransimat yoOntemiyle
oksidatif stabilitesi belirlenecek 2 gram yag ornegi, 10dk’lik siire ile
1sitict igerisinde bekletilerek, 6rnek kabi igerisine alinmistir. Istenilen
deneme sicakligina kadar 1sitilan 6rnek igerisinden belirli debide hava
gecirilerek zorlandirilmis oksidasyon kosullar1 olusturulmakta, meydana
gelen ve ucgucu olan oksidatif bozulma firiinleri distile su igeren
absorpsiyon kabinda tutularak suyun iletkenlik degerindeki degisim
kaydedilmektedir. AOM metodunda ise 6rnek, onceden 10dk 1sitilmis {i¢
ornek kabina koyulmus ve sadece iki reaksiyon kabi hava kaynagina
baglanmis, liciincii kap ise hem hava kaynagina hem de absorpsiyon
kabma baglanmigtir. Belirli araliklarla alinan Orneklerin peroksit
degerinde siireye bagl olarak olusan degismeler saptanarak indiiksiyon
periyodu belirlenmistir. AOM ve Ransimat yontemi ile elde edilen
indiiksiyon periyodu sonuclar1 karsilastirilmistir.  Ayrica ¢alismada her
bir yag cesidinin her iki yoOntemle saptanan indiiksiyon siireleri ile
korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Indiiksiyon periyoduna ait elde

edilen sonuglar arasinda yiiksek diizeyde korelasyon oldugu saptanmustir.
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Ancak Ransimat yonteminin is giicli, zaman ve kullanilan kimyasal

malzeme agisindan daha avantajli oldugu belirtilmektedir.

Anwar vd. (2003), bitkisel ve havansal kaynakli yaglarin oksidatif
stabilitesinin belirlenmesinde Ransimat ve Aktif Oksijen Yontemlerini
kullanmiglardir. Her iki yontemde de yaglarin 110°C, 120°C ve 130°C’de
indiiksiyon periyodlar1 (IP) incelenmistir. 120°C 20 L/saat gaz akis
hizinda, margarin ve tereyaginin indiiksiyon periyodlar1 (IP) 4.98-6.04
saat, kolza yaginin IP’u 4.10 saat, soya yaginin 4.00 saat ve shortening
gibi dayanikli yaglarin IP’larn1 ise 10.00-15.47 saat arasinda
degismektedir. 110°C, 120°C ve 130°C’de ransimat yontemiyle saptanan
IP’lar1 (40.31-46.06, 19.97-25.22, ve 9.00-13.33) yiizdesel olarak ifade
edilereck AOM ile karsilastirma yapilmistir. 110°C’deki degerler
kiyaslandiginda hemen hemen ayni oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara
gore; c¢alisma sicakhigindaki her 10°C’deki artisin, indiiksiyon
periyodunda yaklagik olarak %50 oraninda bir azalma sagladig
goriilmiistlir. Her iki yontemden elde edilen sonuglarin istatistiksel agidan
uyumlu oldugu ve aralarinda lineer bir korelasyon gorildigi
belirtilmistir. Ancak Ransimat yonteminin AOM’e gore 4-5 kat daha

hizli sonug veren bir yontem oldugu saptanmustir.

Mulinacci vd. (1982), 1999-2002 yillar1 arasinda hasat edilen
cekirdegi ile birlikte ve cekirdegi cikarilarak islenmis 16 farkl cesit
zeytinden elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag asidi miktarina,
peroksit degerini, UV 1s18inda 6zgiil sogurma (Kzzonm ve Kz7onm)

degerlerini, yag asidi kompozisyonunu, minér komponentlerin miktarini
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belirlemiglerdir. 1ki farkli isleme yontemiyle elde edilmis
zeytinyaglarinda olusan lezzet farkliliklarini belirlemek amaciyla duyusal
degerlendirme yapilmistir. Ayrica caligmalarinda yaglarin indiiksiyon
periyotlarin1 Ransimat Metrohm 679 cihaziyla, 110 °C ve 20 I/h gaz akis
hizinda belirlemislerdir. Analiz sonuclarina gore ¢ekirdeksiz zeytinlerden
elde edilen natiirel sizma zeytinyaglarinin serbest yag asidi miktari
azalmig, UV absorbans degerleri hemen hemen ayni kalmis, fenolik
bilesiklerin miktar1 ve oksidasyona karsi stabiliteleri ise artmustir.
Cekirdek ¢ikarma islemi sonucunda zeytinyaginin raf omri ile mindr
bilesiklerin miktar1 ve antioksidan kapasitesi arasinda lineer bir
korelasyon oldugu saptanmistir. Dolayisiyla ¢ekirdegi ¢ikarilmis
zeytinlerden elde edilen yaglarin daha uzun indiiksiyon periyotlarina,
daha yiiksek toplam fenolik madde icerigine ve antioksidan aktiviteye
sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica gekirdegi ¢ikarilmis zeytinyaglarinin

duyusal 6zelliklerinin daha iyi oldugu gézlemlenmistir.

Mateos vd. (2006), cesitli natiirel sizma zeytinyaglarinin farkli
sicaklik ve gaz akis hizindaki [12 1/s (90°C, 98°C), 15 I/s (110°C), 19 I/s
(120°C) ve 24 1/s (130°C,140°C)] indiiksiyon periyotlarini
belirlemiglerdir. Bu degerler ¢izelge 2.10°da goriilmektedir. Elde edilen
sonuglara gore; 110°C’nin en uygun analiz sicaklig1r oldugu ve analiz
stiresini 98°C’e gore %63 kisalttig1 belirtilmektedir. Caligma sicakliginin
98°C’den 120°C’ye yiikselmesiyle analiz siiresinin %84, 130°C’ye

yiikselmesiyle ise %92 oraninda kisaldig1 saptanmustir.
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Cizelge 2.10 Cesitli Zeytinyaglariin farkli sicakliklardaki
Indiiksiyon Periyotlar1 (IP, saat)

Indiiksiyon Periyodu (saat)
Zeytinyagi
98°C 110°C | 120°C | 130°C | 140°C
ornek 1 145.0 56.1 26.7 13.1 6.1
ornek 2 53.7 21.4 10.1 5.1 2.3
ornek 3 62.0 24.4 11.4 5.5 5.5
ornek 4 51.0 20.7 10.4 5.3 2.5
ornek 5 30.5 11.5 5.10 2.4 1.1
ornek 6 20.2 8.1 3.7 1.8 0.9
ornek 7 86.0 334 15.6 7.5 3.7
ornek 8 310.1 103.0 48.3 22.2 9.8
ornek 9 209.9 77.0 35.0 17.2 7.7

Damechki vd. (2001), kekik ve biberiye ¢esnili zeytinyaglarindaki
prooksidan ve antioksidanlarin varligimi incelemislerdir. Zeytinyagina
agirhiginin %5°1 kadar kurutulmus kekik ve biberiye ilave edilerek yagda
¢oOziinen bilesenlerin zeytinyagina ge¢mesi i¢in 24, 48 ve 72 saat siireyle
beklenmistir. Daha sonra kekik ve biberiye pargalari filtrasyon ile yagdan
uzaklagtirilmigtir.  Ekstraksiyon —siiresinin  zeytinyagmin  duyusal
ozelliklerinde bir degisim olusturmadigr belirtilmektedir. Zeytinyaginin
toplam polifenol igeriginin kekikli zeytinyaginda 3.5, biberiyeli
zeytinyaginda ise 1.7 kat daha fazla oldugu saptanmistir. Kekik ve



81

biberiye ile muamele edilen zeytinyaginin tokoferol igeriginde ise bir
degisme olmadig: ifade edilmistir. Kekikli zeytinyaginin feofitin, lutein,
a-B karoten igeriginin yiikseldigi saptanmistir. Ransimat ydntemiyle
yaglarin indiiksiyon periyotlarini 201/s gaz akis hizinda ve 120°C ¢alisma
sicakliginda belirlemislerdir. Elde edilen sonuglara gore; kontrol
orneginin indiiksiyon periyodu 4.37 saat olup, 24, 48 ve 72 saat siireyle
kekikle iglenen zeytinyaginin indiiksiyon periyotlar1 sirasiyla; 9.03, 8.72
ve 8.32 saat olarak belirlenmistir. Biberiye ile hazirlanan zeytinyaginin
indiiksiyon stireleri ise sirasiyla; 6.73, 6.97 ve 6.93 saat olarak
bulunmustur. Elde edilen sonugclar, kekikli ve biberiyeli zeytinyaglarinin
oksidatif stabilitesinin kontrol Ornegine gore daha yiliksek oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica aromatik bitkilerle hazirlanan zeytinyaginin
toplam klorofil igerigindeki artisin raf omrii lizerinde kritik bir faktor

oldugu da belirtilmektedir.

Gambacorta vd. (2006), kekik, biberiye, sarimsak ve aci biberle
cesnilendirilmis natiirel sizma zeytinyaglarin1 1-7 ay boyunca
depolamislar ve depolama siiresi boyunca yagdaki kimyasal ve duyusal
degisiklikleri saptamiglardir. Cesnili yaglarin hazirlanmasinda kekik,
biberiye, ac1 biber konsantrelerinden 10, 20 ve 40 g/l yag, sarimsak
konsantresinden 20, 30 ve 40 g/l yag oranlarinda kullanilmistir. Cesnili
zeytinyaglarinin serbest yag asidi miktar1, peroksit degeri, Kazonm ve
K270nm degerleri ve duyusal ozelliklerinde depolama sirasinda olusan
degismeler incelenmistir. Depolama siirecinde kontrol 6rneklerine gore;
cesnili zeytinyagi oOrneklerinin peroksit degeri ve Kjsn,m degerinin

azaldigi, serbest asitlik, Kj7onm degerlerinin  ise degismedigi
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belirtilmektedir. Ayrica depolama siirecinde oOrneklerin  duyusal
ozellikleri de incelenmistir. Duyusal degerlendirmede bitki konsantreleri
arasindaki konsantrasyon seviyelerinin farkliliklar1 ve depolama sonucu
olusan lezzet degisiklikleri 6 puanli niimerik skala kullanilarak
incelenmistir. Bu skalaya gore; meyve lezzeti, acilik, yakicilik ve bozuk
lezzeti belirlemislerdir. Bir ay siireyle depolanan ¢esnili zeytinyaglarinda
meyve lezzetinin daha baskin, acilik, baharat ve tatlilik lezzetlerinin ise
hemen hemen ayni1 oldugunu tespit etmislerdir. 7 ay boyunca depolanmis
10 g/l konsantrasyonundaki ¢esnili zeytinyaglarinda zeytin lezzetinin
azaldigi, 40 g/l oraninda kekik, biberiye, sarimsak, aci biber kullanilarak
hazirlanan ¢esnili zeytinyaglarinda aromatik bitki lezzetinin arttigini
gozlemlemislerdir. Ayrica duyusal degerlendirmede 20 g/ biberiyeli
zeytinyag1, 30 g/l sarimsakl1 zeytinyagi, 40 g/l kekikli zeytinyagi, 40 g/l
ac1 biberli zeytinyagi en ¢ok tercih edilen yag olarak belirtilmektedir.

Niliifer vd. (2004), cesnili zeytinyaglarinin hazirlanmasinda
kullanilan  defne, kekik ve sarimsagin antioksidan etkilerini
aragtirmisglardir. Kuru kekik, defne ve taze sarimsak (25g/500g)
zeytinyagina ilave edilmis ve bu yaglar cam siselerde 25°C ve 30°C’de 4
hafta boyunca depolanmislardir. Kontrol o6rnegine Biitillendirilmis
Hidroksi Toluen (BHT) 9%0.02 oraninda ilave edilerek depolama ayni
kosullarda yapilmistir. Oksidasyon diizeyini belirlemek amaciyla; asitlik
ve peroksit analizleri yapilmis, indiiksiyon periyodu ransimat yontemiyle
belirlenmistir. Elde edilen sonuclar; defne, kekik ve sarimsagin
antioksidan etki gosterdigini ortaya koymustur. Kekigin antioksidan

seviyesinin en yiiksek oldugu saptanmisdir.
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Cinquanta vd. (2001), farkli hasat donemlerinden elde edilen 4
cesit zeytinyaginin oksidatif stabilitelerini belirlemek amaciyla ¢alisma
yapmiglardir. Zeytinyaglarinin  baslangig L*, a*, b* degerlerini,
olgunlagsma indekslerini, serbest yag asidi miktarmi ve yag asidi
kompozisyonunu belirlemiglerdir. Bunlar1 {i¢ yi1l boyunca yesil cam
sigelerde karanlik odada depolamislardir. Depolanan zeytinyaglarinin her
6 ayda bir peroksit degeri, Ko3onm ve Kozonm degerlerine, toplam fenolik
madde miktar1 belirlenmis, oksidatif stabilitelerinin saptanmasinda
Schaal oven testi kullanilmistir. Schaal oven testinde; 0.25 1 yag 6rnegi
agzi1 acik cam siseye alarak, 75 +1°C’de sabit sicaklikta calisan etiivde
bekletilmigtir. Yagdaki aktif oksijen miktarinin 70 meq/kg degerine
ulagmasi icin gerekli siire, indiiksiyon periyodu olarak ifade edilmistir.
Elde edilen analiz sonuglarina gore; lay siiresince depolanmis
zeytinyaglarinin oksidatif stabilitelerinin 6, 12, 18 ayliklara gore daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Depolama siiresi artikga yaglarin peroksit
degeri ve Kysonm ve Ko7onm degerlerinin de arttigi saptanmistir. Ayrica
toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek olan ¢esidin oksidatif direncinin

en yiiksek oldugu ifade edilmistir.

Gutiérrez vd. (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada; natiirel sizma
zeytinyaginin oksidasyonu sirasinda major ve minér komponentlerindeki
degisiklikleri incelemislerdir. Indiiksiyon periyodunda tokoferol,
polifenol, renk pigmentleri gibi dogal antioksidanlarin ilk indirgenen
bilesikler olduklarindan dolayr miktarlarinda Onemli bir azalma
kaydedilmis, peroksit degeri ve Kisonm ve Kiyonm degerlerinde artis

oldugu belirlenmistir. Oksidasyonun {issel olarak ilerleyen evresinde,
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oleik asit, linoleik asit, linolenik asit miktarlarinda azalma goriilmiis,
serbest yag asidi miktarinin da arttig1 saptanmistir. Zeytinyaginin dogal
antioksidan igerikleri ile yaglarin raf dmrii arasinda dogrusal iliski oldugu

belirtilmektedir.

Velasco ve Dobarganes (2002), natiirel sizma zeytinyaginin
triacilgliserol kompozisyonu, yapisindaki ¢oklu doymamis yag asitlerini
az igermis olmasi, polifenol ve tokoferol gibi dogal fenolik
antioksidanlarin bulunmasi nedeniyle oksidatif bozulmaya karsi direncli
oldugunu belirtmislerdir. Rafinasyon islemi sirasinda yagdaki polifenol
miktarinin azalmas: nedeniyle rafine yaglarin oksidasyon direncinin,

natiirel sizma zeytinyagina gore daha diisiik oldugunu vurgulamislardir.

Ceballos vd. (2003), 6 farkli c¢esit zeytinyagini ransimat
yontemini kullanarak 100°C’de 10 L/saat gaz akis hizinda, toplam 63
saat boyunca hizlandirilmis oksidasyona maruz birakmislardir. Yag
orneklerinin her 3 saate bir klorofil ve karotenoid igeriklerine, L*, a*, b*
degerlerine bakmislardir. Zeytinyaginin oda sicakligindaki (20°C)
degerlerine gore; 63 saat sonundaki L*, a*, b* degerlerinin azaldig1 ve
baz1 Orneklerin parlakligint (L*) kaybedip renginin koyulastig
gbzlemlenmistir. Ayrica klorofil miktarinin %67, karotenoid miktarinin

%358 oraninda azaldig: belirtilmistir.

Hasenhuettl ve Wan (1992) yaptiklar1 ¢calismada; Ransimat Model
617 Metrohm cihazimni kullanarak 20 L/saat gaz akis hizinda 100°C,
110°C, 120°C, 130°C ve 140°C’de zeytinyagi, yerfistig1 yagi, kolza yagi,

misir yagl, soya yagl ve aspir yagmin indiiksiyon periyotlarin
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belirlemislerdir. Cizelge 2.11°de bu yaglarin indiiksiyon periyotlar
verilmigtir. Cizelgedeki veriler incelendiginde de gorildigi gibi

zeytinyagi diger yag cesitlerine gore en dayanikli yag ¢esididir.

Cizelge 2.11 Cesitli Zeytinyaglarinin farkli sicakliklardaki
Indiiksiyon Periyotlar1 (IP, saat)

Indiiksiyon Periyodu (saat)
Zeytinyagi cesidi
100°C | 110°C | 120°C | 130°C | 140°C
Zeytinyagi 20.0 11.0 5.5 3.5 1.8
Misir yagi 16.0 9.0 4.5 3.0 1.5
Yerfistig1 yagi 13.0 7.0 4.0 2.5 1.0
Soya yag1 10.0 6.0 3.0 2.0 0.9
Kolza yag1 9.0 5.0 2.5 1.5 0.8
Aspir yag1 5.0 3.0 1.8 1.5 0.7

Gomez vd. (2004), zeytinyagim1 farkli sicakliklarda (25, 40, 50,
60 ve 75°C) karanlikta bekletmisler ve oksidasyon kinetigini
incelemislerdir. Indiiksiyon periyodunda birincil oksidasyon iiriinlerini
stfirinct dereceden reaksiyon olarak tanimlamislar, Arrhenius esitligini

kullanarak hidroperoksitlerin aktivasyon enerjisini (E,) hesaplamiglardir.
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Ikincil oksidasyon iiriinlerinin olusumunu ikinci dereceden reaksiyon

olarak tanimlamislar ve reaksiyon hizinin sicakligin yiikselmesiyle iissel

olarak arttigin1 belirtmiglerdir. Elde edilen sonuclar Cizelge 2.12°de

verilmistir.

Cizelge 2.12 Zeytinyaginin PV (20 meq/kg), K232nm (2.50) ve

K270nm (0.200)’e ulastig1 siire ve ransiditenin baglamasina kadar gecen

sure
Siire (saat)
T(°0) PV Kaszom Ka7onm Ransidite
(20 meq/kg) (2.50) (0.200)
25 1146 1301 2473 1506
40 246 302 913 339
50 112 169 557 246
60 63 107 317 198
75 36 50 161 100
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Igbal ve Bhanger (2007) sarimsak ekstraktinin, hizlandirilmis
kosullarda aycicegi yagmin stabilitesi iizerine etkisini aragtirdiklari
caligmada, sarimsagin metanol ekstraktini, farkli konsantrasyonlarda ve
50°C’de aycice8i yagina ilave ederek oksidasyon hizindaki degisimi
incelemisler, sonuglart 200ppm BHA ve BHT igeren kontrol 6rnegi ile
karsilagtirmiglardir. Sarimsak igeren aygigegiyaginin (1000ppm) 24
giinlik depolama siiresi sonunda peroksit, serbest yag asidi igerigi,
konjuge dien, trien ve tiyobarbitiirik asit olusumu bakimindan oksidasyon

stabilitesi en yliksek yag oldugunu saptamiglardir.

Calismamizda degisik c¢esit ve oranlarda dogal aroma maddeleri
ve aromatik bitki konsantreleri ile hazirlanan cesnili zeytinyaglarinin
duyusal 6zellikleri, kimyasal 6zellikleri, ransimat yontemiyle oksidatif

stabiliteleri ve raf dmiirleri belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Cesnili zeytinyaglarinin hazirlanmasinda kullanilan natiirel sizma
zeytinyag1 ve dogal aroma maddeleri (kekik, feslegen, turung ve biberiye
aromalary) Taris Zeytinyagi Kombinasi’ndan (Izmir), aromatik bitki-
zeytinyag1 konsantreleri (kekik, feslegen ve aci biber konsantreleri) ise
Komili/Yudum Fabrikasi’ndan (Ayvalik) temin edilmistir. Ticari olarak
piyasaya sunulan g¢esnili zeytinyagr Ornekleri (kekikli, feslegenli,
biberiyeli, turunclu ve sarumsakly)  de calismada kullanilmistir.

Denemede kullanilan 6rneklerin kodlar1 asagida yer almaktadir.

1. Natiirel Sizma Zeytinyag1 (NSZ)

2. Dogal aroma kullanilarak hazirlanan ¢esnili zeytinyaglari,

Kekik Aromali Zeytinyag1 (KAZ)

Feslegen Aromal1 Zeytinyag1 (FAZ)

Biberiye Aromali Zeytinyagi (BAZ)

Turung Aromal1 Zeytinyag1 (TAZ)
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3. Piyasadan temin edilen ticari ¢esnili zeytinyaglari;

Kekik Aromal1 Zeytinyag1 (KAZT)

Feslegen Aromal1 Zeytinyagi (FAZT)

Biberiye Aromali Zeytinyag1 (BAZT)

Turunglu Aromal1 Zeytinyagir (TAZT)

Sarimsak Aromali Zeytinyagi (SAZT)
4. Aromatik bitki-zeytinyagi konsantresi ile hazirlanmis ¢esnili
zeytinyaglari;
e Konsantre Kekikli Zeytinyag1 (KKZ)
e Konsantre Feslegenli Zeytinyagi (KFZ)

e Konsantre Aci Biberli Zeytinyagi (KABZ)

Cesnili zeytinyaglarinin hazirlanmasinda kullanilan natiirel sizma

zeytinyaginin bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Birinci Parti Natiirel Sizma Zeytinyaginin (NSZ1)

Bazi Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal Ozellikler Natiirel S1zma Zeytinyagi

Serbest yag asidi miktar1 (%oleik asit) 0.75
Peroksit sayis1 (meq Oy/kg yag) 16.9

p-anisidin degeri 33
Totoks degeri 37.1
232 nm’de 6zgiil sogurma degeri 2.80
270 nm’de 6zgiil sogurma degeri 0.19
AA ™ 0.001
Miristik asit (C14:0) 0.01
Palmitik asit (C16:0) 12.77

Palmitoleik asit (C16:1) 0.74

Heptadekanoik (C17:0) 0.14

Yag asidi Stearik asit (C18:0) 3.02
kompozisyonu [y ik asit (C18:1) 71.32
(%) Linoleik asit (C18:2) 10.59
Aragidik asit (C20:0) 0.48

Linolenik asit (C18:3) 0.28

Gadoleik (C20:1) 0.56

Lignoserik asit (C24:0) 0.09
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Cesnili zeytinyagi Orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan
natiirel sizma zeytinyaglarinin baglangic serbest yag asidi igerikleri,
peroksit degerleri, p-anisidin degerleri, totoks degerleri, UV 1s1ginda
0zgiil absorbans degerleri ve ransimat yontemiyle indiiksiyon periyotlar
belirlenerek birinci (NSZ1), ikinci (NSZ2) ve {igiincii (NSZ3) parti

natiirel sizma zeytinyagi olarak kodlanmaistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Cesnili Zeytinyaglarinin Hazirlanmasi

Cesnili zeytinyaglariin hazirlanmasinda dogal aroma maddeleri
(kekik, feslegen, biberiye, turung) ve aromatik bitki - zeytinyagi

konsantreleri (kekik, feslegen, aci biber) kullanilmstir.

En cok begenilen dogal aroma konsantrasyonunun belirlenmesi
icin  kekik, feslegen, biberiye, turun¢ aromalarindan %0.03, %0.05,
%0.07, %0.09, %0.11 ve %0.13 oranlarinda natiirel sizma zeytinyagina
ilave edilerek cesnili zeytinyagi Ornekleri hazirlanmis ve bu ornekler

duyusal olarak degerlendirilmistir.

Cesnili zeytinyag1 orneklerinin hazirlanmasinda; zeytin, aromatik
bitkilerden kekik, feslegen ve aci biber ile beraber zeytin ezmesi haline
getirildikten sonra yaga islenerek, aromatik bitkilerin yagda ¢oziinen

fraksiyonlarini i¢eren konsantreler elde edilmektedir. Hazir olarak temin
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edilen bu konsantreler; %10, %20, %30, %40, %50 ve %60 oraninda
natiirel sizma zeytinyagina ilave edilerek cesnili zeytinyagi ornekleri
hazirlanmistir. En begenilen aromatik bitki - zeytinyagi konsantreleri

konsantrasyonu da duyusal analiz uygulanarak belirlenmistir.

Hazirlanan ¢esnili zeytinyagi Ornekleri duyusal ve kimyasal
analizleri yapilana kadar kahverengi siselerde, +4°C sicaklikta

depolanmustir. Her analiz 3 tekerriirlii olarak yapilmistir.

3.2.2 Analiz Yontemleri

Natiirel sizma zeytinyagi ve c¢esnili zeytinyagi Orneklerine
duyusal degerlendirme ve kimyasal analizler uygulanmistir. Uygulanan
kimyasal analizler; yaglarin serbest yag asidi igerikleri, peroksit
degerleri, p-anisidin testi, toplam oksidasyon degeri (totoks degeri), UV
1s181inda 6zgiil sogurma degerleri, yag asidi kompozisyonu ve ransimat

yontemiyle oksidasyon stabilitesinin ve raf dmriiniin belirlenmesidir.

3.2.2.1 Zevtinvagi Orneklerinin Duyusal Degerlendirilmesi

Panelist  egitimi: Panelistlerin  secimi  amaciyla lezzet
degerlendirmesinde TS-3904 (2001)’de belirtilen 6 temel tat ve koku
duyarlilig1 testlerinden yararlanilmistir. Alfi temel tada duyarhiigin

saptanmasi testinde; panelistlerin alti temel tada (tath, tuzlu, eksi, aci,
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metalik, umami) duyarhliklar1 belirlenmistir.  Koku testinde ise;
panelistlere degisik kokudaki kimyasal maddeler cam tiipler icerisinde
sunulmakta ve panelistlerden bu Dbilesiklerin  kimyasal adlarini
belirtmeleri veya kokuyu duyusal terimlerle tanimlamalar1 istenmistir

(Altug ve Elmaci, 2005).

Egitim panelinde panelistlere; dogal aroma maddeleri ve aromatik
bitki konsantresi ile hazirlanmis ¢esnili zeytinyaglarinin 3 farkh
konsantrasyonu ile natiirel sizma zeytinyagi sunulmustur. Panelistler,
farkli konsantrasyondaki 6rnekleri azalandan artan konsantrasyona dogru
siralamiglardir. Yedi panelistle iki oturum gergeklestirilmistir. Duyusal
degerlendirme sirasinda agiz i¢i hissinin notrlestirilmesi amaciyla tuzsuz
tost ekmegi ve su kullanilmistir. Panel, iki oturum arasinda on dakika
olacak sekilde saat 14:00-14:30 arasinda diizenlenmistir. Panelde cesnili
zeytinyaglari, aliiminyum folyo ile sarilmig 50 ml’lik cam beherler

icerisinde 15-20 ml olarak sunulmustur.

Deneme planina gore hazirlanan zeytinyagi 6rneklerinin duyusal
degerlendirilmesi “swralama testi” ve “eslenmis kiyaslama testi” ile

gergeklestirilmistir.

Siralama Testi’nde panel; alti farkli konsantrasyondaki ¢esnili
zeytinyag Orneklerinin 1-6’lik skala sistemi kullanilarak tercihe gore en
cok begenilenden “1 puan”, en az begenilene dogru “6 puan”

siralanmasiyla, sekiz panelist ve iki oturum seklinde diizenlenmistir.
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Taris Zeytinyag Kombinasi’nda dogal aroma maddeleri (kekik,
feslegen, biberiye, turung¢ ve sarimsak) kullanilarak hazirlanan g¢esnili
zeytinyagr oOrnekleri de duyusal olarak degerlendirilmistir. Cesnili
zeytinyaglar1 arasinda hangi dogal aroma ile hazirlananin en c¢ok

begenildiginin saptanmasi i¢in, 16 paneliste siralama testi uygulanmistir.

Panel sonuglan istatistiksel olarak %35 giliven esiginde, dogal
aroma ile c¢esnilendirilmis zeytinyaglarinda ve aromatik bitki-zeytinyagi
konsantreleriyle ¢esnilendirilmis zeytinyaglarinda; 6 islem ve 16 tekrara
karsilik gelecek sekilde Kramer ve Twigg (1984) tarafindan belirtilen

sekilde hesaplanmistir. Sonuglar Ek 1°de verilmistir.

Eslenmis Kwaslama Testi; kekik aromasi (9%0.05) (KAZ) ve
kekik ile zeytinin beraber islenmesi ile elde edilen konsantrenin (%20)
kullanilmastyla hazirlanan  kekik c¢esnili zeytinyaglarina (KKZ)
uygulanmistir. S6z konusu konsantrasyonlar duyusal degerlendirme
sonucunda panelistler tarafindan en begenilen konsantrasyon olarak
saptanan degerlerdir. KAZ ve KKZ arasinda lezzet acisindan bir farklilik
olup olmadig1 belirlenmis ve bu iki zeytinyaginin hangisinin daha ¢ok
tercih edildigi test edilmistir. Bu amagla eslenmis kiyaslama testi
kullanilmigtir. 8 egitilmis panelistle her oturumda bir tekrar yapacak
sekilde iki oturum gerceklestirilmistir. Ornekler panele esler halinde
sunulmus ve panelistlerden “farklilik vardir” veya “yoktur” yanitini
vermeleri istenilmistir. Eglenmis kiyaslama testi sonuglarinin istatistiksel

olarak degerlendirilmesinde Ek 2’deki ¢izelgeden yararlanilmistir.



95

3.2.2.2 Kimyasal Analizler

Serbest Yag Asidi Miktarinin Saptanmasi

Orneklerin serbest yag asidi igerikleri IUPAC 2.201°de belirtilen
yonteme gore saptanarak %oleik asit cinsinden ifade edilmistir (Anon.,

1979).

Peroksit Degerinin Saptanmasi

Orneklerin peroksit degeri IUPAC 2.501°de belirtilen ydnteme
gore saptanmis, meqQ,/kg yag olarak ifade edilmistir (Anon., 1979).

p-Anisidin Degerinin Saptanmasi

Yaglarin oksidasyonunda aldehit yapidaki yiiksek molekiilli
karbonil bilesikleri olan ikincil oksidasyon iirlinlerinin belirlenmesinde
kullanilan p-anisidin testi, I[UPAC 2.504’de verilen yoOnteme gore
yapilmistir (Anon.,1979).

Toplam Oksidasyon Degerinin Saptanmasi

Yaglarin  oksidasyonunda birincil ve ikincil oksidasyon

iirlinlerinin beraberce degerlendirilmesinde toplam oksidasyon degeri
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(totoks degeri) kullanilmaktadir (Rossell, 1991). Totoks degeri asagida

verilen esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.

Totoks Degeri = (2 PV+p-AV)
PV: Peroksit Degeri

AV: p-anisidin degeri

UV Isisinda Ozgiil Sogurma Degerinin Saptanmasi

Zeytinyagl orneklerinin 232 nm ve 270 nm dalga boylarindaki
0zgiil sogurma degerleri TS 342 “Yemeklik Zeytinyagi Muayene
Metotlar1”na gore belirlenmistir (Anon., 1973).

Yag Asidi Kompozisyonunun Saptanmasi

Cesnili zeytinyaglarinin hazirlanmasinda kullanilan natiirel sizma
zeytinyagimin yag asidi kompozisyonu, Taris Pamuk Yagi Kombinasi
laboratuarindaki Finnigan Trace GC Ultra Gaz Kromatografisi cihazi
kullanilarak, TUPAC 2.302’de (Anon., 1979) belirtilen yonteme gore

belirlenmistir.
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islem Kkosullar:
e Firn sicakligr: 170 °C/1 dk., 2°C/dak., 220°C/10 dk.

e Kolon: Packard-Becker B.V model 439 (2m*1/4"*2mm) Glass
(coated 9 15% DEGS Chromosorb WHP 100-120 mesh)

e Kolon sicakligt: 150-200°C

e Enjeksiyon blogu sicakligi: 250°C

e Dedektor sicakligt: FID, 250°C

e Tasiyict gaz hizi: N, 25 ml/dk. (sabit akis)
e Split oran1: 1/50

e Enjektor kapasitesi: 10 mikrolitre

e Enjekte edilen 6rnek miktari: 1pl

e Analiz stresi: 35 dk.

Ransimat Yontemiyle Oksidatif Stabilite ve Raf Omriiniin

Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan yag 6rneklerinin oksidatif stabilite ve raf
omiirleri Sekil 3.1°de gosterilen Metrohm Rancimat model 743

(Metrohm, Switzerland) cihazi kullanilarak belirlenmistir.
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Sekil 3.1 Metrohm Ransimat Cihazi

Ransimat cihaz1 bilgisayar destekli, gaz hiz1 ve sicaklig1 otomatik
olarak ayarlanabilen, grafiksel yontemde indiiksiyon periyodunu veren
modern bir sistemdir. Cihazda 2 farkli sicakliga sahip 8 6l¢lim istasyonu
mevcuttur. S6z konusu cihazda 8 farkli sicaklikta, 32 adet 6rnek analiz
edilebilmektedir. Cihazin c¢alisma sicakligt  50-220°C  arasinda
degismektedir. ~ Cihaz  analiz  sonuglarini,  otomatik  olarak

degerlendirmektedir.

Ransimat yontemi diger yontemlerle karsilastirildiginda;
tekrarlanabilirlik, giivenilirlik ve analiz siiresi acgisindan en iyi sonuglari

vermektedir. Sekil 3.2°de ransimat yonteminin prensibi gosterilmistir.
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Sekil 3.2 Ransimat Yonteminin Prensibi
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Ransimat yonteminde yaklasik 3 gram oOrnek, Ornek tiipiine
yerlestirilir. Bir kompresor yardimiyla hava yaga verilmektedir. Hava
genellikle 20 1/s debiyle yaga beslenmektedir. Bu arada yagin sicakligs,
calisma sicakligina kadar c¢ikarilmaktadir. Genelde 110°C kullanilmakla
beraber zeytinyagi gibi oksidasyona karsi direnci yiiksek olan yaglarda
sicaklik, analiz  siiresini  kisaltmak  amaciyla  130-140°C’ye
cikarilabilmektedir. Ancak en uygun sicakligin her yag ¢esidi icin 6n
denemelerle saptanmasi gerekmektedir. Olgiim sicakhigina 1sitilan yaga
belirli debide hava verilerek zorlandirilmis bir oksidasyon ortami
yaratilmaktadir. Oksidatif tepkimeler sonucu olusan ucucu bilesenler
6l¢iim kolonunda yer alan su tarafindan absorbe edilmektedir. Burada

kullanilan saf suyun elektriksel iletkenliginin 0.5 uS/cm’den daha diisiik
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olmas1 gerekmektedir. Olgiim kabindaki suda ¢oziinen oksidasyon
tiriinlerindeki artisa bagli olarak suyun iletkenligindeki degisim cihaz
tarafindan otomatik olarak kaydedilmektedir. Sekil 3.3’te gorildigi gibi
oksidasyon siiresiyle suyun iletkenligi arasindaki degisim grafiksel olarak
ifade edilmektedir. Ancak belirli bir noktaya gelindikten sonra ugucu
bilesenlerin konsantrasyonundaki artisa bagli olarak suyun iletkenliginde
hizli bir yiikselme olugmaktadir. Elde edilen grafik yardimiyla yagin
oksidasyona  direncinin  bir  Olgiiti  olan  indiiksiyon  siiresi

hesaplanmaktadir (Sekil 3.4).

Indiiksiyon periyodu: * Hizlandirilmis
* Yag asitlerinin reaksiyon

oksidasyonu

- Peroksit olusumu
* Yavas reaksiyon

* ugucu karboksilik

* Yag asitlerinin
oksidasyonu
- Ugucu

asitlerin olusumu vok

60
50

40

pS/cm

30

20

10

\

karboksilik
asitlerin olusumu

Sekil 3.3 Oksidatif tepkimelerin siirenin fonksiyonu olarak gelisimi
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Sekil 3.4 indiiksiyon Siiresi

Zeytinyag orneklerinin raf omriiniin (R0O) belirlenmesinde dort
farkli sicaklikta (100°C, 110°C, 120°C, 130°C) saptanan indiiksiyon
periyotlar1 kullanilarak ekstrapolasyon yardimiyla oda sicakligindaki
(25°C) indiiksiyon periyodu hesaplanmaktadir. Bu hesaplama ransimat

cihazinda otomatik olarak yapilmaktadir (Sekil3.5).

Natiirel sizma zeytinyaglari ile bu yaglar kullanilarak hazirlanan
cesnili zeytinyagi Orneklerinin  dort farkli sicakliga karsi belirlenen
indiiksiyon periyotlarinin logaritmalar1 ile Olglim sicakligi arasindaki
iligkiyi ~ belirleyen matematiksel ifade kullanilarak raf Omri

hesaplanmaktadir. Birinci parti natiirel sizma zeytinyagimin (NSZ1) raf
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omrili hesaplamasina ait veriler, olusturulan ¢izge ve denklem Ek 86-

87’de verilmistir.

Birinci parti natiirel sizma zeytinyagi icin tiiretilen matematiksel

ifade asagida yer almaktadir;

y =-27,774x + 137,37

Yukaridaki denklemde “y” 6l¢tim sicakligini, “x” ise s6z konusu
sicaklikta hesaplanan raf Omriinii gostermektedir. Bu denklem

kullanilarak 25°C sicakliktaki raf omrii 1,29 yil ( 15.5 ay) olarak

hesaplanmaktadir.
[
F Seftings
Eas
E Update |
120
o
o £ Detail
o Tahmini raf
=0 £ . o
o " omri
51
50
a0
£
20
10
101 102 103
n
Formulsit= Axe©*D 4 I4SEE4.0534074513 B I-D 0771009629732253 & IU.99954787559759 . -
Teorik deger = 2
Time=| 10412 h ! 149 Years  Target temperstur | 20 °C) Numberofdeterminationsl g I g

Sekil 3.5 Raf Omriiniin (RO) Belirlenmesi
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3.2.2.3 Kimvyasal Analiz Sonuclarmmn Istatistiksel Olarak

Degerlendirilmesi

Cesnili zeytinyaglarinin hazirlanmasinda kullanilan dogal aroma
maddelerinin  ve  aromatik  bitki  konsantrelerinin  ¢esit  ve
konsantrasyonunun, yagin totoks degeri, UV 1s18inda 6zgiil sogurma
degerleri ve AAlcm%1 tuzerindeki etkileri arasindaki farklilik SPSS for
Windows (Version 15.0) paket programi kullanilarak %95 giiven

araliinda Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1 Natiirel ve Cesnili Zeytinyaglarinin Duyusal Olarak

Degerlendirilmesi

Bu c¢alisma kapsaminda Oncelikle farkli aromalar kullanilarak

hazirlanan ¢esnili zeytinyagi 6rnekleri duyusal olarak degerlendirilmistir.

Cesnili zeytinyag1 Orneklerinin hazirlanmasinda en uygun dogal
aroma maddesi ile aromatik  bitki-zeytinyagi  konsantresi
konsantrasyonunun ve dogal aroma maddesi kullanilarak hazirlanmis
olan ticari Ornekler arasinda en begenilen dogal aroma cesidinin
saptanabilmesi amaciyla siralama testi ve eslenmis kiyaslama testi

uygulanmustir.

Dogal aroma maddeleri ve aromatik bitki-zeytinyagi konsantresi
kullanilarak hazirlanan c¢esnili zeytinyagi orneklerinin siralama testi
sonugclari istatistiksel olarak %35 giiven araliginda, 6 islem ve 16 tekrara
karsilik gelecek sekilde hesaplanmistir. Ek1’de goriildiigii gibi st
degerler 40-72, alt degerler 45-67 olarak belirlenmistir.

Dogal aroma konsantreleri ile hazirlanan 6rneklere ait siralama
toplamlar1 istatistiksel olarak gecerli 40-67 sinir degerleriyle
karsilastirildiginda, 40 sinir degerine en yakin siralama toplamlarinin
KAZ, FAZ ve TAZ i¢in 43, BAZ i¢in 41 oldugu goriilmektedir. Elde edilen

sonuclar, en ¢ok begenilen ¢esnili zeytinyaglarinin; kekik aromasi i¢in
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%0.05, feslegen, biberiye ve turung aromalart i¢in %0.07 oraninda dogal
aroma kullanilarak hazirlanan ¢esnili zeytinyaglari oldugunu ortaya

koymaktadir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Kekik (KAZ), feslegen (FAZ), biberiye (BAZ) ve

turung (TAZ) aromal1 ¢esnili zeytinyaglariin siralama toplamlari

Dogal aroma konsantrasyonu (%)
Ornek kodlar1

0.03 | 0.05 | 0.07 | 0.09 | 0.11 | 0.13

KAZ | 353 43 45 50 65 70

FAZ 61 46 43 53 53 74
Siralama

toplaml
oplamiart | paz | ss | 43 | 41 | 43 | 13 | 78

TAZ | 75 69 43 55 49 45

Aromatik bitkinin zeytinyagi ile beraber islenmesiyle elde edilen
konsantrenin kullanilmasiyla hazirlanan g¢esnili zeytinyagi orneklerinin
siralama toplamlart (Ek 1) istatistiksel olarak gecerli 40-67 sinir
degerleriyle karsilastirildiginda, 40 smir degerine en yakin siralama
toplamlarinin KKZ i¢in 38, KFZ i¢in 28 ve KABZ icin 41 oldugu

goriilmektedir. Elde edilen sonuglar, en ¢ok begenilen cesnili
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zeytinyaglarinin; kekik-zeytinyagi konsantresi igin %20, feslegen ve act
biber- zeytinyagi konsantresi i¢in %40 oraninda konsantre kullanilarak
hazirlanan ¢esnili zeytinyaglar1 oldugunu ortaya koymaktadir (Cizelge

4.2).

Cizelge 4.2 Kekik-zeytinyag1 (KKZ), feslegen-zeytinyagi (KFZ)
ve ac1 biber- zeytinyagi (KABZ) konsantreli ¢esnili zeytinyaglarinin

siralama toplamlari

Aromatik bitki konsantresi konsantrasyonu

[1)
Ornek kodlar: (7o)

%10 | %20 | %30 | %40 | %50 | %60

KKZ 43 38 48 60 78 78

Siralama

KFZ | 74 52 50 | 28 | 59 | 73
Toplamlari

KABZ | 80 64 55 41 42 54

Piyasadan temin edilen ve dogal aroma maddeleri kullanilarak
hazirlanan ticari ¢esnili zeytinyagi orneklerinden en begenilen c¢esninin
saptanmas! amaciyla da siralama testi uygulanmistir. Bu amagcla kekik,
feslegen, biberiye, turun¢ ve sarimsak dogal aromalar1 kullanilarak
hazirlanan ticari ¢esnili zeytinyag1 6rneklerinin siralama testi sonuglarina

ait siralama toplamlar1 Ek 1’de yer almaktadir. Ek 1°de verilen siralama



107

toplamlar1 istatistiksel olarak gecerli 40-67 smir degerleriyle
karsilastirildiginda begeni siralamasi; kekik, feslegen, biberiye, turung
ve sarimsak dogal aromalar1 kullanilarak hazirlanan ¢esnili zeytinyaglar

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Kekik (KAZT), feslegen (FAZT), biberiye (BAZT),
turung (TAZT) ve sarimsak (SAZT) aromali ¢gesnili zeytinyaglarinin

siralama toplamlari

Ornek kodlar KAZT | FAZT | BAZT | TAZT | SAZT

Siralama toplamlari 40 41 42 60 68

Antoun ve Tsimidoub (1997) tarafindan yapilan bir ¢aligmada;
kekik, biberiye ve sarimsak cesnili zeytinyaglar1 arasinda tercihe gore
siralamanin; sarimsak, kekik ve biberiye oldugu belirtilmektedir.
Damechki vd. (2001)’nin yaptiklar1 ¢alismada ise, kekik ve biberiye
cesnili zeytinyaglar1 arasindan kekik cesnili zeytinyaginin daha ¢ok
tercih edildigi goriilmektedir. Bu arastirmada kekik ¢esnili zeytinyagi en
cok begenilen, sarimsak cesnili zeytinyagi ise en az begenilen yag olarak

siralamada yer almistir.

Duyusal degerlendirme sonucunda en ¢ok begenilen ¢esninin kekik
olmasi nedeniyle dogal kekik aromast (KAZ) ve kekik-zeytinyagi

konsantresi (KKZ) kullanilarak hazirlanan g¢esnili zeytinyagi ornekleri
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arasinda duyusal acidan faklilik olup olmadig1 Eslenmis Kiyaslama Testi

uygulanarak belirlenmistir.

Eslenmis kiyaslama testi sonuglarina gore; toplam yanit sayisi
(8*1*2)= 16 olarak gerceklestirilen ¢alismada, 15 “farklilik vardir” yaniti
elde edilmistir (Ek 2). Elde edilen sonuglar 1s1ginda KAZ ile KKZ
arasinda duyusal agisindan istatistiksel olarak %99.5 olasilikla “farklilik
vardir” sonucuna varilmistir. Ayrica 16 panelistin 7’sinin  kekik-
zeytinyagl konsantresi, 9’unun ise kekik dogal aromasi kullanilarak

hazirlanan ¢esnili zeytinyagin1 begendigi saptanmustir.
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4.2 Natiirel ve Cesnili Zeytinyaglarimin Kalite Kriterleri

Kekik, feslegen, biberiye ve turun¢ aromalar1 ile hazirlanan
cesnili zeytinyaglarinin, bu yaglarin hazirlanmasinda kullanilan natiirel
sizma zeytinyaglarinin ve piyasadan temin edilen dogal aromalarla
hazirlanmis c¢esnili zeytinyaglarinin (kekikli, feslegenli, biberiyeli,
turunglu ve sarimsakli) serbest yag asidi igerikleri, peroksit degerleri, p-
anisidin degerleri, toplam oksidasyon degerleri (totoks) ve UV ozgiil

sogurma degerleri Cizelge 4.4 te verilmistir.

Caligma kapsaminda incelenen ve dogal aroma maddeleri
kullanilarak iretilen g¢esnili zeytinyaglarinin  serbest yag asidi
iceriklerinin  %0.51-0.75 arasinda degistigi  goriilmektedir. 7TGK
Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi’nde (Anon., 2007) cesnili
zeytinyaglarinin en yiiksek serbest yag asidi igeriklerinin %.0.8 olmasi
gerektigi belirtilmektedir. Serbest yag asidi igerikleri agisindan gesnili

zeytinyaglarinin standartlara uygun oldugu goriilmektedir.

Cesnili zeytinyaglarinin peroksit degerlerinin de, TGK Zeytinyagi
ve Pirina Yagi Tebligi’'nde (Anon., 2007) belirtildigi gibi en yiiksek 20
meq O, /kg yag olmasi gerekmektedir. Cizelge 4.4’de verilen degerler
incelendiginde; ¢esnili zeytinyaglarimin hazirlanmasinda kullanilan
birinci parti (NSZ1) ve ikinci parti (NSZ2) natiirel sizma zeytinyaglarinin
ve bu yaglar kullanilarak hazirlanan cesnili zeytinyaglarmin peroksit
degerlerinin standart degerin altinda oldugu goriilmektedir. Ancak

ticlinci parti (NSZ3) natiirel sizma zeytinyaginin ve bu zeytinyagi
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kullanilarak hazirlanan ¢esnili zeytinyaglarinin peroksit degerlerinin
(29.7 meq O, /kg yag) standart degerden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Piyasadan temin edilen ¢esnili zeytinyaglarinin peroksit
degerlerinin ise 19.1-27.7 arasinda degistigi saptanmustir. Turung aromali
zeytinyaginin peroksit degerinin en yiiksek, sarimsak ve kekik aromali

zeytinyaginin peroksit degerinin ise en diisiik oldugu, bunu ise biberiye

aromal1 zeytinyaginin takip ettigi goriilmektedir.

Cesnili  zeytinyaglarinin, ikincil — oksidasyon iirlinlerinin
belirlenebilmesi ag¢isindan p-anisidin degerleri saptanarak toplam
oksidasyon degerleri de hesaplanmis, totoks degerleri Duncan Testi ile
istatistiksel acidan degerlendirilmistir (Cizelge 4.4 ve Ek 3). Duncan testi
ile olusturulan gruplandirmalar, dogal aroma ilavesinin ¢esnili
zeytinyaglarinin totoks degerleri tizerinde istatistiksel agidan %95 giiven
araliginda bir farklibik olusturmadigini  gostermektedir. Cesnili
zeytinyaglarinin hazirlanmasinda kullanilan natiirel sizma
zeytinyaglarinin totoks degerleri istatistiksel agidan farklilik gosterdigi
icin, dogal aroma ¢esitleri arasinda bir kiyaslama yapilabilmesi miimkiin

olamamustir.

Yaglardaki oksidatif bozulma diizeyinin belirlenmesinde 232 nm
ve 270 nm’deki 06zglil sofgurma degerlerindeki degismeler de
Ol¢iilmektedir. Yaglarin oksidasyonu sirasinda olusan ilk bozulma
tirtinleri olan hidroperoksitler 232 nm’deki, hidroperoksitlerin
parcalanmasi sonucu olusan iiriinler ise yagin 270nm’deki 6zgiil sogurma

degerini yiikseltmektedir. TGK Zeytinyag1r ve Pirina Yagi Tebliginde
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(Anon., 2007), natiirel sizma zeytinyaginin 270nm deki 6zgiil sogurma
degerinin <0.25, AAjen”' degerinin ise < 0.01 olmasi gerektigi
belirtilmektedir. Bu nedenle c¢esnili zeytinyaglarinin 270nm dalga

%1

boyundaki 6zgiil sogurma ve AA;qm’ degerleri de incelenmis, elde

edilen sonuclar Cizelge 4.4’te verilmistir.

S6z konusu ¢izelge incelendiginde de goriilebilecegi gibi, kekik,
feslegen ve Dbiberiye aromalart kullanilarak hazirlanan ¢esnili
zeytinyaglarinin 270nm deki 6zgiil sogurma degerlerinin yiiksek oldugu,
bu farkliligin Duncan Testi ile istatistiksel agidan, %95 giliven sinirinda
onemli oldugu belirlenmistir (Ek 5). Orneklerin totoks degerlerindeki
artis da bu degisimle paralellik géstermektedir. Ayrica 6rneklerin 270nm

%

deki 6zgiil absorbans ve AAjcm ! degerlerinin standart degerler arasinda

degistigi gortilmektedir (Ek 9).

Uciincii grup natiirel sizma zeytinyagmin 270nm deki 6zgiil
sogurma degerleri baslangic degerleri yiiksek oldugu igin, bu yag
kullanilarak hazirlanan turung aromali zeytinyaginin da 270nm 06zgiil
sogurma ve AAj., " degerleri, standart degerlerden daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Piyasadan temin edilen ¢esnili zeytinyaglarinin ise bu

ozellikler acisindan standart dig1 oldugu goriilmektedir.



Cizelge 4.4 Kekik, Feslegen, Biberiye, Turung ve Sarimsak Aromali Zeytinyaglarinin Kalite Kriterleri ve Duncan

Testi Gruplari®

Peroksit - - < <.
Cesnili Se‘rbes‘t . Degeri o UV Isiginda Ozgiil Sogurma Degeri
. . | Yag Asidi . p-Anisidin | Totoks
Zeytinyadl . (meq aktif L N
Sy Miktari o Degeri Degeri
Cesidi (%) oksijen/kg A, %1 o
yag) _ lem ] AAlcm/ol
270 nm | 274 nm | 266 nm | 232 nm
NSZ1 0.75 16.9 33 37.1a 0.19a 0.18 0.20 2.80d 0.001 a
KAZ 0.72 16.6 3.2 375a 0.24 c 0.24 0.23 2.64 b 0.004 b
KAZT 0.54 19.6 4.6 43.7d 0.36¢g 0.35 0.38 4.05f | 0.002 ab
NSZ2 0.73 18.0 3.3 393b 0.21b 0.21 0.20 290 e 0.008 c
FAZ 0.75 18.5 3.2 412 ¢ 0.28 e 0.28 0.27 271¢ 0.011 de
FAZT 0.56 24.9 6.8 56.5f 0.49 k 0.47 0.51 5.00 h 0.004 b
NSZ2 0.73 18.0 33 39.3b 0.21b 0.21 0.20 2.90¢ 0.008 c
BAZ 0.71 19.0 3.2 40.2 be 0.24d 0.25 0.20 241 a 0.02 g
BAZT 0.54 25.2 4.9 552e 0.46 i 0.43 0.47 5.681 0.011d
NSZ3 0.72 29.7 3.0 624¢g 047] 0.44 0.48 5.60 k 0.013 ef
TAZ 0.76 29.7 1.7 6l.1g 0.46 i 0.43 0.47 5.06 i 0.014 f
TAZT 0.54 27.7 5.6 61.1g 0.41 h 0.38 0.42 5.52j 0.008 c
SAZT 0.51 19.1 5.2 43.4d 0.35f 0.33 0.36 419¢ 0.008 c

—_
—_

NS}
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Komili Yudum Fabrikasindan temin edilen kekik, feslegen ve act
biberin zeytinyagi ile beraber islenmesiyle hazirlanan ¢esnili
zeytinyaglarinin serbest yag asidi igerikleri, peroksit degerleri, p-anisidin
degerleri, toplam oksidasyon degerleri (totoks) ve UV 06zgiil sogurma
degerleri ile natiirel sizma zeytinyaginin TGK Zeytinyag: ve Pirina Yagi
Tebliginde (Anon., 2007) belirtilen standart degerleri Cizelge 4.5°te

verilmigtir.

Aromatik bitki-zeytinyagi konsantreleri kullanilarak iiretilen
cesnili zeytinyaglarmin serbest yag asidi igeriklerinin %0.72-0.93
arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.5). Serbest yag asidi
icerikleri agisindan ¢esnili zeytinyaglarinin konsantre act biberli
zeytinyagl disinda TGK Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi’ne (Anon.,
2007) uygun oldugu goriilmektedir.

Cesnili zeytinyaglarmin peroksit degerlerinin ise 16.9-40.6
arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.5). Cesnili zeytinyaglarinin
hazirlanmasinda kullanilan birinci parti (NSZ1), ikinci parti (NSZ2) ve
ticiincii parti (NSZ3) natiirel sizma zeytinyaglarinin peroksit degerlerinin
standart degerin altinda oldugu, bu yaglar kullanilarak hazirlanan kekik-
zeytinyagi, feslegen-zeytinyagi ve aci biber-zeytinyagi konsantreli
zeytinyaglarimin peroksit degerlerinin ise standart degerin iizerinde
oldugu goriilmektedir. Bu durumun zeytinin aromatik bitki ile birlikte
stkilmasiyla elde edilen konsantrenin aromatik bitkideki prooksidan

ozellikteki maddeleri de icermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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Bu nedenle genel olarak ¢esnili zeytinyaglarinin hazirlanmasinda dogal

aromalarin kullanilmasi tercih edilmektedir.

Cizelge 4.5’te goriildiigii gibi, Orneklerin totoks degerlerindeki
artis da peroksit degerlerindeki degisimle paralellik gostermektedir.
Konsantre ac1 biberli zeytinyaginin totoks degerinin en yiiksek oldugu,
konsantre kekikli zeytinyaginin ise en diisiik totoks degerine sahip
oldugu saptanmistir. Ayrica Duncan testi ile olusturulan gruplandirmalar
(Ek  4-6-8-10), aromatik bitki konsantresi ilavesinin  ¢esnili
zeytinyaglarinin totoks degerleri, 270nm deki ve 232 nm deki 6zgiil
absorbans ve AA]cm%1 tizerinde istatistiksel acidan %095 giiven

araliginda 6nemli oldugunu gostermektedir.

Orneklerin 270nm deki ve 232 nm’deki ozgiil sogurma ve
AAien™' degerlerinin standart degerler arasinda degistigi goriilmektedir.
Ancak iclincii parti natiirel sizma zeytinyagimin baslangic degerleri
yiiksek oldugu i¢in, bu yag kullanilarak hazirlanan konsantre aci biberli

%

zeytinyagmin da 270nm ve 232nm 6zgiil sogurma ve AA ., " degerleri,

standart degerlerden daha ytiksektir.

Gouveia (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada; aci biber ile
cesnilendirilmis zeytinyaglarinin 232nm ve 270 nm’deki 6zgiil sogurma
degerlerinin natlirel zeytinyagiyla aymi oldugu goriilmiis, ancak ac1

biberin zeytinyaginda prooksidan 6zellik gosterdigi belirtilmistir.

Gambacorta vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada da, aromatik

bitki konsantreleriyle ¢esnilendirilmis zeytinyaglarinin (ac1 biber, kekik,
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biberiye, sarimsak) peroksit degeri ve 232nm’deki ozgiil sogurma
degerinin azaldigi, serbest yag asidi igeriginin ve 270nm’deki 6zgiil

sogurma degerinin ise degismedigi saptanmuistir.



Cizelge 4.5 Kekik-Zeytinyagi, Feslegen-Zeytinyagi ve Aci Biber- Zeytinyagi Konsantreli

Zeytinyaglarmim Kalite Kriterleri ve Duncan Testi Gruplari’

Cesnili Serbest P;Z?l;:t UV Isiginda Ozgiil Sogurma Degeri
Zeytisnyagl Yag. Asidi (mquaktif P -An“isi(%in Tof Ok.s*
Cesidi M("l,z;'“ oksijen/kg | Degeri | Degerd Aren”™! AL
yag) 270 nm* | 274nm | 266 nm | 232 nm* o
NSZ1 0.75 16.9 33 37.1a | 0.19a 018 | 020 | 280a | 000la
KKZ 0.78 25.5 3.7 547b | 025¢ 025 | 024 | 3.19¢ | 0.008ab
NSZ2 0.73 18.0 33 393a | 021b 021 | 020 | 290b | 0.008ab
KFZ 0.79 25.0 3.6 53.6b | 030d | 028 | 028 | 3.18c | 0.017b
NSZ3 0.72 29.7 3.0 624c | 047¢ 044 | 048 | 560d | 0013b
KABZ 0.93 40.6 6.1 873d | 061f | 057 | 062 | 653¢ | 0015b
NSZ <0.8 20 - - <0.25 - - - <0.01

yll
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4.3 Natiirel ve Cesnili Zeytinyaglarimn indiiksiyon
Periyotlarinin ile Raf Omiirlerinin Belirlenmesi ve Oksidasyon

Kinetiginin incelenmesi

Natiirel sizma zeytinyagi ile ¢esnili zeytinyaglarinin indiiksiyon
periyotlar1 ve raf dmiirleri, ransimat cihazi kullanilarak belirlenmistir. Bu
amacla en begenilen konsantrasyonlar kullanilarak hazirlanan c¢esnili
zeytinyaglarimin dort farkli sicakliktaki (100°C, 110°C, 120°C, 130°C)
indiiksiyon periyotlart saptanmistir. Dogal aroma ile hazirlanan ve
piyasadan temin edilen 6rneklerin 100°C, 110°C, 120°C ve 130°C’deki

indiiksiyon periyoduna ait grafikler sirasiyla Ek 11-58’de verilmistir.

Cizelge 4.6°da; kekik, feslegen, biberiye ve turung¢ aromalar ile
hazirlanan ¢esnili zeytinyaglarinin ve bu yaglarin hazirlanmasinda
kullanilan natiirel s1izma zeytinyaglarinin degisik sicakliklarda belirlenen
indiiksiyon periyotlar1 ile piyasadan hazir olarak temin edilen dogal
aromalarla hazirlanmis c¢esnili zeytinyaglarmin (kekikli, feslegenli,

biberiyeli, turunglu ve sarimsakly) indiiksiyon periyotlar1 goriilmektedir.



118

Cizelge 4.6 Kekik, Feslegen, Biberiye, Turung ve Sarimsak

Aromali Cesnili Zeytinyaglarinin indiiksiyon Periyotlar:

Ornek T (°C)

kodlar 100 110 120 130
NSZ1 22.50 9.46 4.21 1.86
KAZ 22.54 9.80 4.24 1.89
KAZT 26.74 11.63 4.80 2.32

NSZ2 17.12 7.31 3.19 1.41
FAZ 17.91 7.63 3.42 1.53

g FAZT 19.27 7.89 3.38 1.59
= NSZ2 17.12 731 3.19 141
BAZ 19.11 7.82 3.37 1.53
BAZT | 23.77 | 10.06 437 1.93

NSZ3 11.80 4.75 2.09 1.02
TAZ 12.12 4.83 2.09 0.97
TAZT 20.13 8.82 3.26 1.55
SAZT 19.99 8.48 3.68 1.65

Elde edilen sonuglar incelendiginde, dogal aroma maddesi
kullaniminin  natiirel sizma zeytinyaginin tiim sicakliklarda belirlenen
indiiksiyon periyotlarinm yiikselttigi gortilmektedir. Cizelge 4.6°da verilen
110°C sicakliktaki indiiksiyon periyotlar1 kullanilarak hesaplanan
indiiksiyon periyodundaki % artig degerleri; turung, kekik, feslegen ve
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biberiye aromal1 ¢esnili zeytinyaglari i¢in sirasiyla %1.68, 9%3.59, %4.38
ve %6.98 olarak hesaplanmstir. Ozellikle biberiye aromasi ilavesinin
indiiksiyon periyodunda en yiiksek diizeyde artis olusturdugu

goriilmektedir.

Shahidi ve Naczk (1995), biberiye (Rosmarinus officinalis L.)
yapraklarinda rozmarinik asit ve karnozik asit gibi giiclii antioksidanlar
bulundugunu belirtmektedir. Biberiyenin antioksidan etkisinin abietatrien
tirevi diterpenler, karnozik asit ve karnozol bilesenlerinden
kaynaklandig1 bilinmektedir. Benzer etkiye sahip diger bilesikler
rozmanol, epirozmanol, izorozmanol, rozmaridifenol, rozmadial ve

miltirondur.

Antoun ve Tsimidou (1997) ve Damechki vd. (2001) kekik ile
biberiye, Niliifer vd. (2004) ise kekik kullanilarak hazirlanan ¢esnili

zeytinyaglarinin oksidatif stabilitelerinin yiikseldigini belirtmektedirler.

Bocco vd. (1998)’nin belirttikleri gibi turunggil, toplam meyve
agirliginin %50’sini olusturan kabuk ve g¢ekirdek icerigi ile antioksidan
kaynag1 olarak goriilmektedir. Turunggil meyvesinin yan iiriinlerinden
ozellikle kabuklarinda, yenilebilir kisimdan ¢ok daha yiiksek oranda
fenolik bilesenler bulundugu belirtilmektedir.

Sarimsak ekstrakti, hizlandirilmis kosullarda yaglarin stabilitesi
tizerine yliksek antioksidan etkiye sahip olmaktadir (Antoun ve
Tsimidou, 1997; Niliifer vd, 2004; Gambacorta vd., 2006; Igbal ve
Bhanger, 2007). Ayaz ve Alpsoy (2007)’unda belirttikleri gibi; allium
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sativum L. antioksidan 6zelligini; kiikiirt ihtiva eden bilesiklerden ugucu
yaglar (allisin, alliin ve ajoene), enzimler (alinaz, peroksidaz ve
mirasinaz), karbonhidratlar (sakaroz, glikoz), mineraller (selenyum),
hiicreleri serbest radikallerin zararindan korumaya yardimci olan sistein,
glutamin, izoldsin ve metionin gibi aminoasitler, quersetin ve siyanidin
gibi biyoflavonoidler, allistatin I ve allistatin II, C, E ve A vitaminleri ile
niasin, B1, B2 vitaminleri, beta karoten, bioflavonoidler gibi kimyasal

maddeler ile gerceklestirmektedir.

Piyasadan temin edilen 6rneklerin indiiksiyon periyotlarinin genel
olarak daha yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 4.6). Bu durumun
cesnili zeytinyaglarinin  hazirlanmasinda kullanilan natiirel sizma
zeytinyaglarinin indiiksiyon periyotlarinin daha yiiksek, ilave edilen
dogal aroma maddelerinin konsantrasyonlarmin ise daha diisiik
olmasindan  kaynaklandig1  diislinlilmektedir. 110°C  sicakliktaki
indiiksiyon periyotlarina gore siralamanin; kekikli (11.63 s), biberiyeli
(10.06 s), turunglu (8.82 s), sarimsakli (8.48 s) ve feslegenli (7.89 s)

zeytinyag1 oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.6’da gorildiigii gibi indiiksiyon periyodu, islem
sicakliginin yiikselmesi ile diismektedir. Hasenhuettl ve Wan (1992)
tarafindan yapilan bir calismada; 20 L/saat gaz akis hizinda, 100°C,
110°C, 120°C, 130°C ve 140°C’de =zeytinyaginin indiiksiyon
periyotlarininin - sirasiyla, 20.0; 11.0; 5.5; 3.5; 1.8 saat oldugu
belirtilmektedir. Genel olarak analiz sicakligindaki her 10°C’lik artigin,
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indiiksiyon periyodunu %350 oraninda diislirdiigii goriilmektedir. Bu

calismada elde edilen sonuglar literatiir verileri ile uyum gostermektedir.

Yag oOrneklerinin raf Omiirlerinin hesaplanmasinda kullanilan

ekstrapolasyon grafikleri sirasiyla Ek 71-82°de verilmistir.

Dogal aroma kullanilarak hazirlanan ¢esnili zeytinyaglarinin 25°C
sicaklikta ekstrapolasyonla hesaplanan raf omiirleri (RO) ise Cizelge

4.7°de gorilmektedir.
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Cizelge 4.7 Kekik, Feslegen, Biberiye, Turung ve Sarimsak Aromali
Cesnili Zeytinyaglarmin Raf Omiirleri

) RO
Ornek kodu
(25°C-y1l) (25°C-ay)
NSZ1 1.29 16
KAZ 1.29 16
KAZT 1.46 18
NSZ2 1.01 12
FAZ 0.95 11
FAZT 1.14 14
NSZ2 1.01 12
BAZ 1.20 14
BAZT 1.45 17
NSZ3 0.61 7
TAZ 0.75 9
TAZT 1.61 19
SAZT 1.17 14
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Taris Zeytinyag1 Kombinasi yetkilileri ile yapilan gorlismede yurt
icinde natiirel sizma ve riviera zeytinyaglart i¢in raf Omriiniin 30 ay,
rafine zeytinyagi i¢in 18 ay, ¢esnili zeytinyaglari i¢in ise 9 ay olarak
uygulandigi belirtilmektedir. Cizelge 4.7 incelendiginde piyasadan temin
edilen ¢esnili zeytinyaglarinin raf dmiirlerinin 14-19 ay arasinda degistigi
goriilmektedir. Tarafimizdan hazirlanan c¢esnili zeytinyaglarinin raf
omiirlerinin ise 9-16 ay arasinda degistigi saptanmistir. Ozellikle cesnili
zeytinyaglarinin hazirlanmasinda kullanilan natiirel sizma zeytinyaginin
kalitesine bagli olarak degismekle beraber, genel olarak dogal aroma
kullanilarak hazirlanan g¢esnili zeytinyaglarinin raf omiirlerinin 9 aydan

daha uzun oldugu goriilmektedir.

Antoun ve Tsimidoub (1997) tarafindan yapilan ¢alismada, kekik
ve biberiye ¢esnili zeytinyaglarinin antioksidan etkileri nedeniyle raf
Omiirlerinin, sarimsak cesnili zeytinyag1 ve natiirel zeytinyagindan daha

uzun oldugu belirtilmektedir.

Kekik, feslegen ve aci biber - zeytinyag1 konsantresi kullanilarak
hazirlanan ¢esnili zeytinyaglarinin dort farkli sicakliktaki (100°C, 110°C,
120°C, 130°C) indiiksiyon periyotlar1 saptanarak sonuglar Cizelge
4.8’de, indiiksiyon periyodu grafikleri ise sirasiyla Ek 59-70’te

verilmistir.
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Cizelge 4.8 Kekik, Feslegen ve Ac1 Biber Konsantresi

Kullamlarak Hazirlanan Cesnili Zeytinyaglarinin Indiiksiyon Periyotlart

Ornek T (°C)

kodu 100 110 120 130
NSZ1 22.50 9.46 4.21 1.86
KKZ 20.21 8.81 3.90 1.76

NSZ2 17.12 7.31 3.19 1.41
KFZ 14.57 6.08 2.53 1.13

NSZ3 11.80 4.75 2.09 1.02
KABZ 10.02 3.76 1.67 0.77

IP (saat)

Cizelge 4.8’de gorildiigli gibi; aromatik bitki konsantreleriyle
hazirlanan ¢esnili zeytinyaglarinin dort farkli sicaklikta belirlenen
indiiksiyon periyotlarinda genel olarak diisme saptanmistir. Bu
azalmanin, ¢esnili  zeytinyaglarmin  hazirlanmasinda  kullanilan
konsantrelerin  prooksidatif madde iceriklerinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Aromatik bitki konsantresi kullanilarak hazirlanan c¢esnili
zeytinyaglarmin  25°C  sicaklikta ekstrapolasyonla hesaplanan raf
omiirleri (RO) ise Cizelge 4.9°da, ekstrapolasyon grafikleri sirastyla Ek
83-85’te verilmistir.



Cizelge 4.9 Kekik, Feslegen ve Aci1 Biber Konsantresi

Kullanilarak Hazirlanan Cesnili Zeytinyaglarinin Raf Omiirleri
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. RO
Ornek kodu
(25°C-y1l) (25°C-ay)
NSZ1 1.29 16
KKZ 1.04 13
NSZ2 1.01 12
KFZ 0.81 10
NSZ3 0.61 7
KABZ 0.66 8

Cizelge 4.9 incelendiginde; kekik-zeytinyagi, feslegen-zeytinyagi

ve act biber-zeytinyagi konsantreleri kullanilarak hazirlanan ¢esnili

zeytinyaglarmin  raf

goriilmektedir.

Oomiurlerinin = 8-13

ay

arasinda

PR

degistigi
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5. SONUC

Yapilan c¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

1. Farkli aromalarin degisik konsantrasyonlarda kullanilmasiyla
hazirlanan ~ ¢esnili  zeytinyagi  Orneklerinin ~ duyusal  olarak
degerlendirilmesi sonucunda, en ¢ok begenilen ¢esnili zeytinyaglarinin;
kekik aromasi icin %0.05, feslegen, biberiye ve turung aromalar1 i¢in
%0.07 oraninda dogal aroma kullanilarak hazirlanan zeytinyaglari oldugu

saptanmistir.

2. Farkli aromatik bitki-zeytinyag1 konsantrelerinin degisik
konsantrasyonlarda  kullanilmasiyla hazirlanan ¢esnili  zeytinyagi
orneklerinin duyusal olarak degerlendirilmesi sonucunda, en ¢ok
begenilen cesnili zeytinyaglarinin; kekik-zeytinyagi konsantresi icin
%20, feslegen ve aci biber-zeytinyagi konsantresi i¢in %40 oraninda

konsantre kullanilarak hazirlanan zeytinyaglari oldugu belirlenmistir.

3. Piyasadan temin edilen ve dogal aroma maddeleri kullanilarak
hazirlanan ticari ¢esnili zeytinyagi drneklerinden en begenilen ¢esninin
saptanmast amaciyla uygulanan siralama testi sonucunda begeni
siralamasi; kekik, feslegen, biberiye, turung ve sarimsak dogal aromalari

kullanilarak hazirlanan zeytinyaglar1 olarak belirlenmistir.
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4. Dogal kekik aromasi ve kekik-zeytinyagr konsantresi
kullanilarak hazirlanan ¢esnili zeytinyagi Ornekleri arasinda duyusal
acidan faklillk oldugu Eslenmis Kiyaslama Testi uygulanarak

belirlenmistir.

5. Kekik, feslegen, biberiye ve turung aromalar: ile hazirlanan
cesnili zeytinyaglariin, bu yaglarin hazirlanmasinda kullanilan natiirel
sizma zeytinyaglarinin, piyasadan temin edilen dogal aromalarla
hazirlanmis ¢esnili zeytinyaglarimin  (kekikli, feslegenli, biberiyeli,
turunglu ve sarimsakly) ve aromatik bitki-zeytinyagi konsantreleri
kullanilarak hazirlanan ¢esnili zeytinyaglarinin; serbest yag asidi
icerikleri, peroksit degerleri, p-anisidin degerleri, toplam oksidasyon
degerleri (totoks) ve UV 0zgiil sogurma degerleri; TGK Zeytinyagi ve
Pirina Yagi Tebligi’nde verilen standart degerlerle karsilastirilarak

Duncan Testi uygulanmustir.

6. Natiirel sizma zeytinyagi ile ¢esnili zeytinyaglarinin indiiksiyon
periyotlar1 ve raf Omiirleri, Metrohm Rancimat model 743 (Metrohm,
Switzerland) cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. Dogal aroma maddesi
kullaniminin natiirel sizma zeytinyaginin tiim sicakliklarda belirlenen
indiiksiyon periyotlarmi yiikselttigi saptanmustir. Ozellikle biberiye
aromas1 ilavesinin indiiksiyon periyodunda en yliksek diizeyde artis

olusturdugu belirlenmistir.

7. Piyasadan temin edilen orneklerin indiiksiyon periyotlarinin

genel olarak daha yiiksek oldugu saptanmistir. 110°C sicakliktaki
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indiiksiyon periyotlarina gore siralamanin; kekikli, biberiyeli, turunglu,

sarimsakli ve feslegenli zeytinyagi oldugu bulgulanmustir.

8. Yag orneklerinin raf omiirleri, degisik sicakliklarda belirlenen
indiiksiyon periyodlar1 kullanilarak 25°C sicaklik i¢in hesaplanmistir.
Dogal aromalar kullanilarak hazirlanan c¢esnili zeytinyaglarinin raf
Omiirlerinin 9-16 ay, aromatik bitki-zeytinyag1 konsantresi ile hazirlanan
zeytinyaglarinin raf dmiirlerinin 8-13 ay arasinda degistigi saptanmustir.
Piyasadan temin edilen ¢esnili zeytinyaglarinin raf dmiirlerinin ise 14-19

ay arasinda degistigi belirlenmistir.
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Ek Cizelge 1. Duyusal degerlendirmede siralama toplamlari (p<0.05) (Kramer ve Twigg, 1984)

Islem sayis1 veya siralanan 6rnek sayisi

Tekrar
Sayisi 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2
- - - 3-9 3-11 3-13 4-14 4-16 4-18 5-19 5-21
- - - 4-14 4-17 4-20 4-23 5-25 5-28 5-31 5-34
3
- 4-8 4-11 5-13 6-15 6-18 7-20 8-22 8-25 9-27 10-29
- 5-11 5-15 6-18 6-22 7-25 7-29 8-32 8-36 8-39 9-43
4
- 5-11 6-14 7-17 8-20 9-23 10-26 11-29 13-31 14-34 15-37
- 6-14 7-18 8-22 9-26 9-31 10-35 11-39 12-43 12-48 13-52
5
6-9 7-13 8-17 10-20 | 11-24 13-27 14-31 15-35 17-38 18-42 20-45
7-11 8-16 9-21 10-26 | 11-31 12-36 16-41 14-46 15-51 17-55 18-60
6
7-11 9-15 11-19 | 12-24 | 14-28 16-32 18-36 20-40 21-45 23-49 25-53

N
=



8-13 10-18 | 11-24 | 12-30 | 14-35 15-41 17-46 18-52 19-58 21-63 22-69
7

8-13 10-18 | 13-22 | 15-27 | 17-32 | 19-37 22-41 24-46 26-51 28-56 30-61

9-15 11-21 | 13-27 | 15-33 | 17-39 | 18-46 20-52 22-58 24-64 25-71 22-77
8

10-14 | 12-20 | 15-25 | 17-31 | 20-36 | 23-41 25-47 28-52 31-57 33-63 36-68

11-16 | 13-23 | 15-30 | 17-37 | 19-44 | 22-50 24-57 26-64 28-71 30-78 32-85
9

11-16 | 14-22 | 17-28 | 20-34 | 23-40 | 26-46 29-52 32-58 35-64 38-70 41-76

12-18 | 15-25 | 17-33 | 20-40 | 22-48 | 25-25 27-63 30-70 32-78 35-85 37-93
10

12-18 | 16-24 | 19-31 | 23-37 | 26-44 | 30-50 34-56 37-63 40-70 44-76 47-83

13-20 | 16-28 | 19-36 | 22-44 | 25-52 | 28-60 31-68 34-76 36-85 39-93 42-101
11

14-19 | 18-26 | 21-34 | 25-41 | 29-48 | 33-55 37-62 41-69 45-76 49-83 53-90

15-21 | 18-30 | 21-39 | 2547 | 28-56 | 31-65 34-74 38-82 41-91 44-100 47-109
12

15-21 | 19-29 | 24-36 | 28-44 | 32-52 | 37-59 41-67 45-75 50-82 54-90 58-98

16-23 | 20-32 | 24-41 | 27-51 | 31-60 | 35-69 38-79 42-88 45-98 49-107 52-117
13

17-22 | 21-31 | 26-39 | 31-47 | 35-56 | 40-64 45-72 50-80 54-89 59-97 64-105

IS1



17-25 | 22-34 | 26-44 | 30-54 | 34-64 | 38-74 42-84 46-94 50-104 | 54-114 57-125
14

18-24 | 23-35 | 28-42 | 33-51 | 38-60 | 44-68 49-77 54-86 59-95 65-103 70-112

19-26 | 23-37 | 28-47 | 32-58 | 37-68 | 41-79 46-89 50-100 | 54-111 | 58-122 63-132
15

19-26 | 25-35 | 30-45 | 36-54 | 42-63 | 47-73 53-82 59-91 64-101 | 70-110 75-120

20-28 | 25-39 | 30-50 | 35-61 | 40-72 | 45-83 49-95 54-106 | 59-117 | 63-129 68-140
16

21-27 | 27-37 | 33-47 | 39-57 | 45-67 | 51-77 57-87 62-98 69-107 | 75-117 81-127

22-29 | 27-41 | 32-53 | 38-64 | 43-76 | 48-88 | 53-100 | 58-112 | 63-124 | 68-136 73-148
17

22-29 | 28-40 | 35-50 | 41-61 | 48-71 | 54-82 61-92 67-103 | 74-113 | 81-123 87-134

23-31 | 29-43 | 34-56 | 40-68 | 46-80 | 52-92 | 57-105 | 61-118 | 68-130 | 73-143 79-155
18

24-30 | 30-42 | 37-53 | 44-64 | 51-75 | 58-86 65-97 72-108 | 79-119 | 86-130 93-141

24-33 | 30-46 | 37-58 | 43-71 | 49-84 | 55-97 | 61-110 | 67-123 | 73-136 | 78-150 84-163
19

25-32 | 32-44 | 39-56 | 47-67 | 54-79 | 62-90 | 69-102 | 76-114 | 84-125 | 91-137 99-148

26-34 | 32-49 | 39-61 | 45-95 | 52-88 | 58-102 | 65-115 | 71-129 | 77-143 | 83-157 90-170
20

26-34 | 34-46 | 42-58 | 50-70 | 57-83 | 65-95 | 73-107 | 81-119 | 89-131 | 97-143 | 105-155

Sl
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Ek Cizelge 2. Eslenmis kiyaslama testinde farkliligi belirlemek icin
gerekli yanit sayilar1 (TS-4920, 1986)

Cevap Onemlilik derecelerine gore en az pozitif cevap sayilar
sayist @< 0.05 @<0.01 @ < 0.001
7 7 7 -
8 7 8 -
9 8 9 -
10 9 10 10
11 9 10 11
12 10 11 12
13 10 12 13
14 11 12 13
15 12 13 14
16 12 14 15
17 13 14 16
18 13 15 16
19 14 15 17
20 15 16 18
21 15 17 18
22 16 17 19
23 16 18 20
24 17 19 20
25 18 19 21
26 18 20 22
27 19 20 22
28 19 21 23
29 20 22 24
30 20 22 24
31 21 23 25
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32 22 24 26
33 22 24 26
34 23 25 27
35 23 25 27
36 24 26 28
37 24 27 29
38 25 27 29
39 26 28 30
40 26 28 31
41 27 29 31
42 27 29 32
43 28 30 32
44 28 31 33
45 29 31 34
46 30 32 34
47 30 32 35
48 31 33 36
49 31 34 36
50 32 34 37
60 37 40 43
73 43 46 49
80 48 51 55
90 54 57 61
100 59 63 66




Ek Cizelge 3. Kekik, Feslegen, Biberiye, Turung ve Sarimsak Aromali Zeytinyaglarinin Totoks Degerleri icin

Duncan Testi Gruplar1”

TOTOKS

Duncan®”

Zeytinyagi
Cesidi

Z

Subset

2

KAZ
NSZ1
NSZ2
BAZ
FAZ
SAZT
KAZT
BAZT
FAZT
TAZT
TAZ
NSZ3
Sig.

W LW L W W W W W WWWWwl—

36,4700
37,1433

,288

39,2800
40,1900

,155

40,1900
41,1800

,123

43,4385
43,7230

,650

55,2205

1,000

56,5193

1,000

61,0690
61,1138
62,3528
,060

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = ,575.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. b Alpha =,05.

SSl



Ek Cizelge 4. Kekik-Zeytinyagi, Feslegen-Zeytinyagi ve Aci Biber-Zeytinyagi Konsantreli Zeytinyaglarinin %
Totoks Degerleri i¢in Duncan Testi Gruplari

TOTOKS

Zeytinyagi | N Subset
Cesidi 1 2 3 4 1
NSZ1 3 37,1433
NSZ2 3 39,2800
KFZ 3 53,6000

Duncan™® KKZ 3 54,7433
NSZ3 3 62,3528
KABZ 3 87,2621
Sig. ,183 464 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 3,427.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b Alpha =,05.



Ek Cizelge 5. Kekik, Feslegen, Biberiye, Turung ve Sarimsak Aromali Zeytinyaglarinin 270nm Ozgiil Sogurma

Degerleri igin Duncan Testi Gruplar1”

K270nm

Zeytinyagi
Cesidi

z

Subset

2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 1
1919

NSz71
NSZ2
KAZ
BAZ
FAZ
SAZT
KAZT
TAZT
BAZT
TAZ
NSZ3
FAZT ,4923
Sig. 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 |,109 | 1,000 | 1,000

,2097
,2396
,2444
,2839
,3527

Duncan™’

,3627
4079
4577
4589
4736

W W W W W W W WWwWWwwwil—

LST

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 7,35E-007. a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. b Alpha =,05.




Ek Cizelge 6. Kekik-Zeytinyagi, Feslegen-Zeytinyagi ve Aci Biber-Zeytinyagi Konsantreli Zeytinyaglarinin n

be)

270nm Ozgiil Sogurma Degerleri i¢in Duncan Testi Gruplari®

K270nm

Zeytinyagi
Cesidi N | Subset
2 3 4 5 6 1

,1919

Duncan™”

NSZ71
NSZ2
KKZ
KFZ

NSZ3
KABZ ,6094
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

,2097
,2537
,2951
,4736

W W W W W Wl—

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 4,13E-005.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b Alpha=,05.




Ek Cizelge 7. Kekik, Feslegen, Biberiye, Turung ve Sarimsak Aromali Zeytinyaglarinin 232nm Ozgiil Sogurma

Degerleri igin Duncan Testi Gruplar1”

K232nm

Zeytinyagi
Cesidi

4

Subset

8

10

11

12

BAZ
KAZ
FAZ
NSZ1
NSZ2
KAZT
SAZT
FAZT
TAZ
TAZT
NSZ3
BAZT
Sig.

Duncan™”

W W W W W W W W W W W Wl

2,4130

1,000

2,6405

1,000

2,7050

1,000

2,7966

1,000

2,9000

1,000

4,0497

1,000

4,1927

1,000

4,9861

1,000

5,0601

1,000

5,5212

1,000

5,5969

1,000

5,6788
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = ,000.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. b Alpha =,05.

651



Ek Cizelge 8. Kekik-Zeytinyagi, Feslegen-Zeytinyagi ve Aci Biber-Zeytinyagi Konsantreli Zeytinyaglarinin

232nm Ozgiil Sogurma Degerleri i¢in Duncan Testi Gruplari®

K232nm
Zeytinyagi N Subset
Cesidi 1 2 3 4 5 1
NSZ1 3 2,7966
NSZ2 3 2,9000
KFZ 3 3,1800
Duncan™® KKZ 3 3,1921
NSZ3 3 5,5969
KABZ 3 6,5279
Sig. 1,000 1,000 742 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) =,002.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b Alpha=,05.




Ek Cizelge 9. Kekik, Feslegen, Biberiye, Turung ve Sarimsak Aromali Zeytinyaglarinin AE Degerleri icin

Duncan Testi Gruplar1”

AE

Zeytinyagi
Cesidi

Subset

Duncan™”

NSZ1
KAZT
KAZ
FAZT
TAZT
NSZ2
SAZT
BAZT
FAZ
NSZ3
TAZ
BAZ
Sig.

W W W W W W W W W WWW

,0010
,0020

,249

,0020
,0036
,0036

11

,0079
,0081
,0083

,673

,0107
L0111

,693

L0111
,0129

,059

,0129
,0136

442

,0208
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 1,26E-006.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. b Alpha =,05.

191



Ek Cizelge 10. Kekik-Zeytinyagi, Feslegen-Zeytinyagi ve Aci Biber-Zeytinyagi Konsantreli Zeytinyaglarinin 5
AE Degerleri i¢in Duncan Testi Gruplari”

AE
Zeytinyagi
Cesidi N Subset

1 2 1

Duncan™ NSZ1 3 0010
NSZ2 3 ,0081 ,0081
KKZ 3 ,0084 ,0084
NSZ3 3 ,0129
KABZ 3 ,0147
KFZ 3 ,0172
Sig.
,178 ,118

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 3,66E-005.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
b Alpha =,05.




163

Ek Cizelge 11. NSZ1°nm 100°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 22,32 h

223

65
60 -
55
50
45
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35
30
25
20
15
10

MS/cm

0,0

Ek Cizelge 12. NSZ1’nin 110°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 9,40 h
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Ek Cizelge 13. NSZ1°nm 120°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)

uS/cm

25

4.21

Ek Cizelge 14. NSZ1 nin 130°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)

25

1.89
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Ek Cizelge 15. KAZ’ nin 100°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 22,61h

55 | 226

50
45
40

Ek Cizelge 16. KAZ’nin 110°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 9,77 h

9.77

N
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Ek Cizelge 17. KAZ’ nin 120°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)

4.20

25

0\\\\i\‘\\i"\\i\\\\i‘?\ii\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

Ek Cizelge 18. KAZ nin 130°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

1.89

uS/cm
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I I I I I I
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Ek Cizelge 19. KAZT nin 100°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 27,29 h

27.29
40 +

LI I O O N A O

Ek Cizelge 20. KAZT nim 110°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 11,90 h
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Ek Cizelge 21. KAZT nin 120°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

=
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\
|

[ e e R E—
00 05 10 15 pl) 25 3 3
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40 45

Ek Cizelge 22. KAZT nim 130°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 23. NSZ2’nim 100°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)

166

N
a
I

w
a
|

Ek Cizelge 24. NSZ2’nin 110°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

735
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Ek Cizelge 25. NSZ2’nm 120°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)

314

Ek Cizelge 26. NSZ2’nin 130°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)

35

30
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0,00
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Ek Cizelge 27. FAZ nin 100°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 18,09 h

25

(9]
|
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15
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Ek Cizelge 28. FAZ’nin 110°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 29. FAZ ni 120°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

345

Ek Cizelge 30. FAZ’nin 130°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 31. FAZT nm 100°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 19,74 h
30

25

20

MS/cm
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Ek Cizelge 32. FAZT nm 110°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 8,23 h
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Ek Cizelge 33. FAZT nm 120°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 34. FAZT nim 130°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time

17,5

1,59 h
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Ek Cizelge 35. BAZ nin 100°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 19,20 h
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Ek Cizelge 36. BAZ’nin 110°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 37. BAZ nin 120°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

339

Ek Cizelge 38. BAZ’nin 130°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 39. BAZT nin 100°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)
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Induction time

23,79 h
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Ek Cizelge 40. BAZT nin 110°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time

10,19 h
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Ek Cizelge 41. BAZT nin 120°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 42. BAZT nin 130°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 43. NSZ3’nim 100°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 11,94 h
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Ek Cizelge 44. NSZ3 nin 110°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 4,80 h
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Ek Cizelge 45. NSZ3’nim 120°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 46. NSZ3 nin 130°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 47. TAZ nin 100°C°deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 11,98 h
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Ek Cizelge 48. TAZ nin 110°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 4,86 h
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Ek Cizelge 49. TAZ min 120°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 50. TAZ nin 130°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 51. TAZT nin 100°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 20,15 h

45 20.15

40

Ek Cizelge 52. TAZT nin 110°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 8,91 h

35

8.91

30

25

20

uS/cm

15 +

10

o




184

Ek Cizelge 53. TAZT nin 120°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 54. TAZT nin 130°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time

1,58 h
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Ek Cizelge 55. SAZT nm 100°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 19,83 h

35 4
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Ek Cizelge 56. SAZT nin 110°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 8,48 h
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Ek Cizelge 57. SAZT nim 120°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 58. SAZT nin 130°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)
Induction time 1,70 h
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Ek Cizelge 59. KKZ nin 100°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 20,57 h
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Ek Cizelge 60. KKZ’nin 110°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 8,86 h
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Ek Cizelge 61. KKZ nin 120°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)

3.97

Ek Cizelge 62. KKZ nin 130°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 1,76 h
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Ek Cizelge 63. KFZ’nin 100°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 14,51 h
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Ek Cizelge 64. KFZ’nin 110°C’deki indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 65. KFZ’nm 120°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 66. KFZ’nm 130°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 67. KABZ nin 100°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 68. KABZ nin 110°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time
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3,78 h
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Ek Cizelge 69. KABZ nin 120°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)
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Ek Cizelge 70. KABZ’ nin 130°C’deki Indiiksiyon Periyodu (saat)

Induction time 0,77 h
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Ek Cizelge 71. NSZ1°nm Raf Omriiniin Belirlenmesi
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Ek Cizelge 72. KAZ nin Raf Omriiniin Belirlenmesi
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Ek Cizelge 73. KAZT nin Raf Omriiniin Belirlenmesi
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Ek Cizelge 74. NSZ2’nin Raf Omriiniin Belirlenmesi
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Ek Cizelge 75. FAZ nin Raf Omriiniin Belirlenmesi
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Ek Cizelge 76. FAZT ni Raf Omriiniin Belirlenmesi
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Ek Cizelge 77. BAZ nin Raf Omriiniin Belirlenmesi
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Ek Cizelge 78. BAZT nin Raf Omriiniin Belirlenmesi
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Ek Cizelge 79. NSZ3’nm Raf Omriiniin Belirlenmesi
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Ek Cizelge 80. TAZ nin Raf Omriiniin Belirlenmesi
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Ek Cizelge 81. TAZT nin Raf Omriiniin Belirlenmesi
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Ek Cizelge 82. SAZT nin Raf Omriiniin Belirlenmesi
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Ek Cizelge 83. KKZ’nin Raf Omriiniin Belirlenmesi
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Ek Cizelge 84. KFZ’nin Raf Omriiniin Belirlenmesi
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Ek Cizelge 85. KABZ nin Raf Omriiniin Belirlenmesi
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Ek 86. NSZ1’nin Dort Farkli Sicakliktaki (100°C, 110°C, 120°C,
130°C) logIP Verileri

Sic. (°C) N (s) Log N (s)
100 22,5 1,352182518
110 9,46 0,975891136
120 4,21 0,624282095
130 1,86 0,269512944




201

Ek 87. NSZ1’nin 25°C’deki Raf Omriiniin Belirlenmesi
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