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OZET
OLEOJELASYON TEKNOLOJiSiYLE BAHARATLI SURULEBILIR
ZEYTINYAGI URUNLERININ GELIiSTiRILMESI

Sahin DEMIRCI
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Emin YILMAZ
18/01/2021, 60

Bu tez calismasinda oda sicakliginda siiriilebilir kivamda natiirel zeytinyag:
irtinleri gelistrilmistir. Bunun icin iki farkli organojelatorle (aycicegi mumu-AM ve balina
mumu-BM) zeytinyagi oleojelleri hazirlanmistir. Organojelatorlerin katim orani AM ig¢in
%7 ve BM icin %10 olarak uygulanmistir. AM oleojellerine iki farkli baharat (kekik ve
kimyon) toplam agirlik iizerinden %1 oraninda katilarak, AMO-KK (kekikli ay¢icek
mumu oleojeli) ve AMO-KN (kimyonlu ay¢icek mumu oleojeli) hazirlanmistir. Benzer
sekilde BMO-KB (kirmizi pul biberli balina mumu oleojeli) ve BMO-ZL (zerdecalli balina
mumu oleojeli) hazirlanmistir. Daha sonra oleojellerde reolojik, yaygin fiziko-kimysal,
duyusal tanmimlama ve tiiketici testleri yapilmistir. Sonuglar, hazirlanan oleojellerin
kahvaltilik margarine olduk¢a benzer reolojik 6zelliklerde ve oda sicakliginda kat1 formda
oldugunu gostermistir. Oleojeller santrifiij kuvveti altinda bile yapilarim1 korumuglardir.
Oleojellerin rengi katilan baharata gore degisiklik gOstermistir. Serbest yag asitligi ve
peroksit degerleri diisiik ve kabul edilebilir sinirlarda olarak ol¢iilmiistiir. X-151m1 kirinim
deseni analizi, oleojellerde 3” tipi polimorfik yapinin bulundugunu gostermistir. Duyusal
tanimlama analizi, oleojellerin sertlik, ergime, siiriilebilirlik ©6zelliklerinin kahvaltilik
margarine oldukca benzer oldugunu ortaya koymustur. Ilaveten mumsu ve ransit aromanin
cok az veya hi¢ olmadigi belirlenmistir. Ote yandan kesilmis cimen ve baharat
aromalarinin baskin olarak algilandig1 goriilmiistiir. Tiiketiciler genel olarak bu iiriinleri
begenmislerdir. Sonu¢ olarak baharath oleojellerinin, zeytinyaginin saglik faydalarini
tiikketicilere ulastirmada margarin benzeri bir iiriin olarak basariyla kullanilabilecegi ortaya

konulmustur.

Anahtar sozciikler: Oleojel, Natiirel Zeytinyagi, Baharat, Reoloji, Duyusal, Tiiketci
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ABSTRACT
DEVELOPMENT OF SPICY SPREADABLE OLIVE OIL PRODUCTS BY
OLEOGELATION TECHNOLOGY

Sahin DEMIRCI
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Food Engineering
Advisor: Prof. Dr. Emin YILMAZ
18/01/2021, 60

In this thesis study, spreadable at room temperature products from virgin olive oil
was developed. Two different organogelators (sunflower wax-SW and whale spermaceti
wax-WW) were used to prepare olive oil oleogels. Organogelator addition levels were 7%
for SW and 10% for WW. Two spices (thyme and cumin) were added at 1 wt% into SW
oleogels, and SWO-TY (thyme added sunflower wax oleogel) and SWO-CM (cumin added
sunflower wax oleogel) were prepared. Similarly, WWO-RP (red pepper added whale wax
oleogel) and WWO-CR (curcumin added whale wax oleogel) were prepared. Finally,
prepared spicy and spreadable VOO oleogels were analyzed for rheological properties,
common physico-chemical properties, sensory descriptions and consumer acceptances.
Results indicated that they were fairly stable solid fats very similar to breakfast margarine
in terms of rheological properties. The oleogels were very stable at room temperature and
even at centrifugal conditions. The oleogels had various color tones depending on the
added spice. Their free fatty acidity and peroxide values were low and in acceptable
ranges. X-ray diffraction analyses indicated the presence of [3” type crystal polymorphs.
Sensory descriptive analyses showed that their hardness, spreadability, liquefaction
properties were very similar to the breakfast margarine. Further, there was very little or
none waxy aroma and rancidity in the oleogels. On the other hand, some grassy aroma and
spice specific aromas were dominantly present. Consumers usually liked these products.
Overall, the spicy spreadable VOO oleogels could be a new soft-solid product for direct

edible consumption to expand olive oil health benefits to the consumers.

Keywords: Oleogel, Virgin Olive Oil, Spicy, Rheology, Sensory, Consumer
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BOLUM 1
GIRIS

Dengeli beslenmede karbonhidratlar, proteinler ve yaglar 6nemli rol oynamaktadir.
Bitkisel ve hayvansal kaynakli gidalardan insanlar yag  gereksinimlerini
karsilayabilmektedir. Bitkisel yaglarin, doymus yag oranlar diisiiktiir. Hiicre yapisinda rol
alan esansiyel yag asitlerini ihtiva eder. Insan viicudunda A, D, E, K gibi yagda eriyen
vitaminlerin c¢oziilmesinde rol almalari, besin degerlerinin yiiksek olmasi ve insan
sagligina katkilarindan dolay1 6nemlidir (Arslan, 2020).

Giinliik faaliyetleri gerceklestirebilmek icin bir insanin toplam 2800-3000 kalori
enerji gereksinimi bulunmaktadir. Bu ihtiyacin % 30-35’ini yaglardan almasi onerilmekte
olup, bir gram yagin 9 kalori enerji verir. Buna gore bir insanin giinliik yag tiikketiminin 95
g oldugu anlagilmaktadir. Insanlarin gereksinimi olan giinliik yag ihtiyacinimn iigte birini
siv1 olarak yemeklerle, iicte birini kati yag olarak kahvaltilarda ve kalan licte birini ise
peynir, siit, findik gibi gidalarla almalar1 gerekmektedir (Arioglu, 2011).

Yemeklik yaglar, cogunlukla bitkilerden ve hayvanlardan elde edilen yaglar olarak
bilinir. Ayc¢icegi ve soya fasulyesi yaglari iyi coklu doymamis yag kaynaklaridir, kanola ve
zeytinyaglan ise tekli doymamis yag kaynaklaridir. Zeytinyagi, en iyi salata yagidir ve
gida uygulamalar icin de uygundur. Soya fasulyesinden elde edilen yag, biiyiik miktarda
coklu doymamis yag asidi (n-3 ve n-6) ve tokoferollerden olusmaktadir. Aycicek yagi,
onemli miktarda doymamis yag asidi igerir; % 14-39 oleik asit ve % 48-74 linoleik asit.
Susam yag tekli doymamis yag asitleri (% 45-49) ve ¢oklu doymamis yag asitlerini (%
37- 41) icerir (Ahmed ve digerleri, 2020).

Hi¢ karistirilmadan sadece islenerek direkt tiiketilebilen bitkisel yaglar, (6rnegin,
misirozli, aycicegi yagi gibi) karisim yapilarak, farkli markalar altinda piyasaya ve
dolayisiyla tiiketime sunulmaktadir. Birbirleriyle karistirilan yaglarin bazilar1 hidrojenle
doyurulmak suretiyle katilagtirllmakta, bazilar1 ise farkli amaglarla (kizartma yag1 gibi)
dogrudan karistirilip piyasaya siiriilmektedir. Insan saglig1 acisindan sivi yaglarin kalitesi
kat1 yaglarinkinden daha yiiksektir (Arioglu, 2016).

Yemeklik yaglar Tablo 1’de (Kayahan, 2003) gosterildigi gibi iki ayr1 grupta

siniflandirilir.



Tablo 1
Yemeklik yaglarin siniflandirilmasi (Kayahan, 2003)

Dogal Yemeklik Yaglar Modifiye Yemeklik Yaglar

Kat1 Yaglar Siv1 Yaglar Kat1 Yaglar Yumusak Yaglar  Sivi Yaglar

Kara Su ve Deniz Sanayi Siiriilebilir Kizartma

Hayvanlar Uriinleri Margarinleri Margarinler Yaglar

Doku ve Organ  Yaglari

Yaglan

Siit Yaglar Tohum ve Kahvaltilik Dietetik Salata
Meyve Yaglar1  Margarinler Margarinler Yaglar

Bitkisel Kati Mutfak Ozel Yag

Yaglar Margarinleri Fraksiyonlari

Doymamis yag asitlerinin olumlu etkisinin yaninda, doymus yag asitlerinin kilo
alimina ve kalp-damar hastaliklarina neden olmaktadir. Bu nedenle beslenmede dengeli ve
yeteri kadar yag tiiketilmesi, yag asitlerinin belirlenen limitler dahilinde ve birbiriyle
olmas1 gereken oranlarda tiiketilmesi gerektigi degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda trans
yag asidi miktar1 yiiksek olan besinlerin tiiketilmesinden dolay1r diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL) miktarinda artig, yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) miktarinda
azalma meydana gelmektedir. Bunun sonucu olarak kalp-damar hastaliklarinin olustugu,
omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin tiiketilmesini takriben ise pozitif etki gosterdigi
belirtilmistir (Cakmake1 ve digerleri, 2012).

Yag asitleri, insan goziiniin saglikli calismasina, beynin fonksiyonlarini eksiksiz
yerine getirir. Kandaki yag konsantrasyonunu diizenlerler (Kaya ve digerleri, 2004). Elzem
yag asitleri kan1 dogal olarak sulandirir, kanin pihtilagsmasini saglar ve dolayisiyla kalp
krizini Onleyebilmektedirler. Ayni1 zamanda, artrit ve bagisiklik sistemi hastaliklarinin
bulgularin1 azaltan dogal iltihap giderici bilesikler de barindirmaktadir. Bundan dolayi
besinlerin emilimi daha iyi olmakta, alerjen bilesenler ise daha az emilmektedir. Yapilan
arastirmalarda elzem yag asitlerinin yapisinda bilesikler hayvanlarda kanser hiicrelerini
bloke edebiliyorken, insanlarda ise omega-3 grubu yag asitlerinin gogiis kanseri
hiicrelerinde olusabilecek biiylimeyi engelleyebildigi bildirilmistir (Eseceli, 2006).

2002 yilinda yapilan bir arastirmada Diinya’da 57 milyon insanin 6lmiis ve 6liim
sebeplerinin sirasityla; kalp-damar hastaliklar1 (% 13), kanser (% 12) ve inme (% 10)
oldugu tahmin edilmistir (Schroeder, 2007). Kalp-damar hastaliklarinin yemeklik yaglarin
tilketimiyle iliskili oldugu ilk kez 1960’1 yillarin baslangicinda yapilan bir arastirmayla
belirlenmistir (Stare, 1968).



Avrupada yasayan insanlarin giinlik kisi basi ortalama bitkisel yag tiikketim
miktarinin 56 gram oldugu, Tirkiye’de ise yag tiiketim degerlerinin gelismis
tilkelerdekinin altindadir. Buna ragmen yiiksek degerlere sahip oldugu bildirilmistir (Polat,
2010). Tiiketim miktar1 ve ¢esidi, iiretim desenine ve gelismislik seviyesine, gelire, sosyal
ve kiiltiirel yapiya, hane halki sayisina, tiikketim aliskanliklarina ve gida fiyatlart gibi pek
¢ok faktore bagl olarak degisebilmektedir (Sali ve digerleri, 2014). Ornegin Mugla ilinde
zeytinyag: tiiketilmesine karsin Van ilinde tereyagi tiiketilmektedir. Mugla’da yapilan
caligmada aylik toplam hanehalki zeytinyagi tiiketimi 4.70 litre olarak tespit edilmistir
(Kiiciikkomiirler ve digerleri, 2018). Adana’da il merkezinde yapilan caligmalarda tereyag
tiketiminin yillik ortalama 8.4 kg (Sahin ve Giil, 1997) ve 7.2 kg (Yurdakul ve digerleri,
1997), Ankara’da yapilan calismada 3.48 kg (Yiizbas1 ve digerleri, 1999), Van’da yapilan
calismada (Yalginkaya,1999) 13.3 kg, baska bir caligmada (Sahin ve digerleri, 2001) ise
15.6 kg oldugu tespit edilmistir.

Tiirkiye’de 2000 yilinda yapilan arastirmada kisi bast yemeklik yag tiiketiminin
yaklasik 12,9 kg (10,4 kg’1 siv1 yag ve 2,5 kg kat1 yag) oldugu bildirilmistir (Sayil ve
digerleri, 2005).

2003 senesi verilerine gore zeytinyag disinda kalan bitkisel yag tiiketiminin
sirastyla ham yag esdegeri olarak Tiirkiye’de 17,2 kg, AB’de 30,3 kg, ABD’de 29,3 kg ve
Kanada’da 27 kg civarinda oldugu bildirilmistir (Polat, 2010).

Ulkemizde yemeklik yag tiiketim tercihlerinde yagimn saglikli olmasinin yanisira
fiyatinin da Onemli oldugu, ailelerin, aycicek yagini c¢ogunlukla yemek yapiminda
kulland1g1, zeytinyagim ise salata yapmakta kullandiklari ifade edilmistir (Giindiiz ve
Esengiil, 2010).

272 kisi ile yapilan anket ¢alismasinda, tereyagi (% 71,32) ve findik yaginin (%
61,76) en ¢ok tiiketilen yaglar oldugu, toplam yag tiiketimnin ise kisi bas1 ayda 1,89 kg
oldugu tespit edilmistir (Sayil1 ve digerleri, 2013).

Tiirkiye’de tiiketilen bitkisel sivi yag miktarint 1 milyon ton oldugu tahmin
edilmistir (Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii, 2019). 2014 yili verileri goéz Oniine
alindiginda Tiirkiye’de toplam 150 bin tonu zeytinyagi olmak iizere 1,7 milyon ton bitkisel
yag tiiketildigi tespit edilmistir. Hesaplamaya gore kisi basi yag tiiketiminin yillik ortalama
21,9 kg oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda, 500 bin ton yagin endiistride (bio-dizel,
yem, boya, sabun v.b.) hammadde olarak bitkisel yag kullanildig1 tespit edilmistir
(Anonim, 2014).



Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) ile Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
(OECD)’niin raporlarina gore, Tiirkiye’de kisi bas1 yillik bitkisel yag tiiketiminin ortalam
30 kg olarak hesaplandig1 belirtilmistir (OECD/FAO, 2015).

Tiirkiye de bitkisel yaglar tiilketim miktarina gore sirasiyla aygicek yagi, kanola
yagr ve misir yagi oldugu Tablo 2’de (Irmak ve Ercan, 2016) goriildigl iizere

belirtilmistir.

Tablo 2
Tiirkiye bitkisel s1v1 yag tiikketimi (Bin Ton) (Irmak ve Ercan, 2016)

Vil Aycicek  Soya Palm Misir Kanola Findik Pamuk
Yagi Yagi Yagi Yagi Yagi Yagi Yagi
2010/11 765 30 5 50 85 35 20
2011/12 780 5 5 45 70 25 50
2012/13 850 10 5 45 65 20 20
2013/14 900 10 5 40 50 10 20
1.1. Zeytinyag ve Beslenme

Zeytinyagl, hi¢cbir kimyasal islem uygulanmadan zeytin (Olea europeae L.)
agacinin meyvelerinden fiziksel ve mekanik olarak olusan, oda sicakliginda sivi bulunan,
berrak yesilden sariya degisen renkte kendine has tadi ve kokusu olan, tabii olarak
tiikketilebilen bir bitkisel yagdir (Yavuz, 2008).

Zeytinyag1 Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Prina yag1 Tebligine gore ise, sadece
zeytin agaci, Olea europaea L. meyvelerinden iiretilen yaglar olarak belirtilmis, ¢oziicii
kullanimu ile ekstrakte edilen veya reesterifikasyon islemi ile dogal trigliserid yapisi
degistirilmis yaglar ve diger yaglarla karistmi bu tanimin disinda tutulmustur. Teblige gore
zeytinyagl natiirel zeytinyagi, rafine zeytinyagi, riveria zeytinyagi ve cesnili zeytinyagi
olarak 4 smifa ayrilmistir. Natiirel zeytinyag: ise kendi i¢inde natiirel sizma zeytinyagi
(Serbest asitlik < % 0,8), natiirel birinci zeytinyag1 (Serbest asitlik < % 2,0) ve
rafinajlik/ham zeytinyag1 (Serbest asitlik > % 2,0) olarak 3 alt baslikla simiflandirilmistir
(Tirk Gida Kodeksi, 2017). Natiirel sizma zeytinyag: ile natiirel birinci zeytinyaglari



dogrudan tiiketilebilir. Bunlar arasinda kuskusuz en degerlisi birinci grupta yer alan ve
serbest asitligi % 0,8’in altinda olan natiirel s1izma zeytinyaglaridir. Zeytinyaginin saflik ve

kalite kriterleri Tablo 3’te (Tiirk Gida Kodeksi, 2017) gosterilmistir.

Tablo 3
Zeytinyaginin saflik ve kalite kriterleri (Tiirk Gida Kodeksi, 2017)

Kalite Kriterleri Saflik Kriterleri

Serbest yag asitleri Yag asitleri kompozisyonu ve trans yag
asitleri

Peroksit ECN 42 farki

Ozgiil absorbans Sterol  kompozisyonu, toplam sterol
miktar1 ve eritrodiol+uvaol

Duyusal ozellikler Stigmastadien

Yag asitleri etil ve metil esterleri Alifatik alkoller

Polifenol miktari 2 gliserilmonopalmitat

Nem ve ugcucu madde Sabunlagsmayan maddeler

Eterde ¢6ziinmeyen yabanci madde Mumsu maddeler

Agir metaller Global metod

Zeytinyag bilesenleri; sabunlasabilen (triacilgliseroller, FFA (serbest yag asitleri),
fofatidler, vs.) ve sabunlasamayanlar (hidrokarbonlar, yag alkoller, vs.) olmak {iizere iki
gruba ayrrmak miimkiindiir (Oztiirk ve digerleri, 2020).

Zeytinyagl % 99 oraninda trigliseritlerden olugmaktadir. Doymus yag asitlerinden
palmitik asit yoniinden zengindir (% 7,5-20,0). Tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit
zeytinyaginin ana bilesenidir (% 55,0-83,0). Coklu doymamis yag asitleinden ise linoleik
asitin kaynagidir (% 3,5-21,0). Zeytinyaginin yag asitleri bilesimi; zeytinin tiirline, yetistigi
eko sistemine ve mevsime gore farkliliklar gostermektedir (Gogiis ve digerleri, 2009).

Zeytinyagin kalitesini, onemli Ol¢iide yag asitleri etkilemektedir. Zeytin meyvesinin
yag icerigi ve kompozisyonu ¢evresel faktorlere (rakim, yetistirilen iklim, su igerigi, hasat
zaman vs) ve ceside gore degisebilmektedir. Genelde serin bolgelerde yetisen zeytinlerin
meyveleri, kuru ve sicak bolgelerde yetisenlere gore daha fazla ¢oklu doymamis yag
asitlerini i¢eren yag bilesimine sahiptir (Tokusoglu, 2016).

Diger bitkisel yaglara kiyasla zeytinyaglari; daha yiisek oleik asit ve daha diisiik
linoleik ve linolenik asit icerdiginden oksidasyona fazla direnclidirler. Yaglarin yag asidi
icerigindeki degiskenlik meyvenin olgunlugu ile iliskilidir. Hasattaki gecikmeler
doymamis yag asitlerinin 6zellikle de linoleik iceriginin artisina neden olmaktadir.

Zeytinlerin olgunlagsma siiresince sulama suyu icerisindeki sodyum kloriiriin (NaCl) yag



asidi kompozisyonu iizerine etkisini saptamak i¢in yapilan bir arastirmada NaCl
konsantrasyonun artmasi ile oleik asidin azaldig1, olgunlasma ile arttig1 goriilmiistiir. Ayni
caligmada palmik ve linoleik asit diizeylerinde onemli bir degisikligin olmadigi rapor
edilmistir. Zeytinyaginin ¢ogu yag trigliseritlerden olustugundan, zeytinyaginda
diacilgliserollerin olmasi1 yagin diisiik kalitede oldugunu gosterir (Oztiirk ve digerleri,
2020).

Diinyada zeytinyagi {iiretimi artis egilimindedir. Zeytinyag1 {iiretiminde AB
tilkelerinin pay1 % 70 olup Tablo 4’te 2015-2020 yillar1 arasinda ki diinyada zeytinyagi
iiretim, tiiketim, ihtalat ve ihracatina iliskin veriler (Tarimsal Ekonomi ve Politika

Gelistirme Enstitiisii, 2020) gosterilmektedir.

Tablo 4
Diinya zeytinyag1 verileri (Bin Ton) (Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii,
2020)

Ulkeler 2015/16  2016/17 2017/18 2018/19! 2019/207 Deii/j ;m3
Uretim 3.177 2.562 3.379 3.218 3.144 -2,3
Tiiketim 2.980 2.726 3.039 2.909 3.094 6.4
Ithalat 791 782 943 969 994 2,6
Thracat 789 783 945 972 966 -0,6

'Tahmin, 2Ongoérii, *Verisi bulunan son iki sezonun degisimini gostermektedir.

2015-2016 sezonunda Tiirkiye’de zeytinyag: iiretiminin yaklasik 150 bin ton ;
2016-2017 sezonunda ise 177 bin ton oldugu bildirilmistir. Zeytinyag: ihracati agisindan
Tiirkiye’nin ihracatinin inigli ¢ikish oldugu soylenebilir. Bir 6rnekle belirtilirse 2014-2015
sezonunda 30 bin ton olan ihracat, 2015-2016 sezonunda yar1 yariya diiserek 15 bin tona
gerilemistir. 2016-2017 sezonunda ise 45 bin ton olmustur. Agaclarin bir y1l ¢cok, baska bir
yil az iirlin vermesi sonucu ihracatin yildan yila istikrarsiz bir seyir izlemesine neden
oldugu soylenebilir. 2006-2007 ve 2015-2016 sezonlarinin ortalamast goz Oniine
alindiginda iilkemiz 32.5 bin zeytinyag: ihracati ile Italya, Ispanya, Tunus ve Portekiz’in
ardindan 5. sirada bulunmaktadir (Kooperatif¢ilik Genel Midiirligi, 2017).

Ulkemizde zeytinyag: tiiketimi her gecen yil yiikselmektedir. 2006-2007 ve 2007-



2008 sezonlari tiiketim ortalamasinin 82.5 bin ton oldugu, 2014-2015 ve 2015-2016
sezonlar tilketim ortalamasinin % 46 artarak 120.5 bin tona yiikseldigi belirtilmistir.
Diinyada tiiketilen zeytinyagi miktar1 dikkate alindiginda 2014-2015 ve 2015-2016
sezonlar1 ortalamasi ile 585 bin tonla ilk sirada italya’mn, ikinci sirada 493 bin tonla
Ispanya’nin, iiciincii sirada 135 bin tonla Yunanistan’in yer aldigi, Tiirkiye nin ise, 4.
sirada oldugu goriilmektedir (Kooperatif¢ilik Genel Miidiirliigii, 2017). Bunun yaninda,
Yunanistan kisi basi zeytinyag: tiiketiminde 13.3 litre ile ilk sirada yer alirken, bunu 10.5
litre ile Ispanya’nin ve 9.7 litre ile Italya’nin izledigi goriilmektedir. Ulkemiz 1.6 litre
tilketim miktar1 ile dordiincii sirada yer almakta olup, diinya ortalamasi olan 0,4 litre
miktarinin izerindedir (Zeytincilik Arastirma Enstitiisii Midiirliigii, 2016).

Uluslararas1 Zeytin Konseyi verilerine gore zeytinyagir 2019-2020 yillar1 arasinda
toplam iiretim ve tiiketim verilerinin iilkelere gore dagilimi Sekil -1’de gosterilmistir. Bu
verilere gore zeytinyag iiretim verileri Ispanya’da 1,23 milyon ton ile ilk sirada bulunurken
onu Italya, Yunanistan, Tiirkiye, Fas ve Portekiz’in takip ettigi goriilmektedir. Diinyada
toplam zeytinyag iiretiminin 3,14 milyon ton oldugu Ispanya’nin yaklasik % 39,1 ile tek
basina iiretimde pay sahibi oldugu goriilmektedir. Ulkemiz bu zeytinyag: iiretiminin
yaklasik % 7,2’sini gerceklestirmistir. Tiiketim miktarlar1 incelendiginde Ispanya 550 bin
ton ile ilk sirada bulunurken onu Italya, ABD, Tirkiye, Fas ve Yunanistan takip
etmektedir. Diinyada toplam zeytinyag: tiiketiminin 3,09 milyon ton oldugu belirtilmis.
Ispanya’nin yaklasik % 17,8’ini tek basina bu tiiketimde rol aldig1 bildirilmistir. Ulkemiz
ise zeytinyagi tiiketiminin yaklasik % 5,5’ini gerceklestirmistir (Tarimsal Ekonomi ve
Politika Gelistirme Enstitiisii, 2020).

Arslan ve Ozcan (2011) 1 yaptiklar1 deneysel calismada zeytinyaginda Mg, K, Ca,
ve Na minerallerinin en yiiksek degere sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Birden fazla yapilan calismada vitamin E'nin yaslanmay1 yavaslattigi ve kanseri
engelledigi belirlenmigstir. E vitamini Tiirkiye’de liretilen zeytinyaglarinda ortalama 165
mg/kg bulunmaktadir. Bunun disinda zeytinyaginda steroller, hidrokarbonlar, beta-karoten,
fosfolipidler, tripertenik alkoller, alifatik alkoller, renk maddeleri ve aroma maddeleri gibi

mindr bilesenlerde bulunmaktadir (Basoglu 2002).
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Sekil 1. 2019-2020 Yili diinya zeytinyagi iiretim ve tiikketim verileri (Tarimsal Ekonomi ve
Politika Gelistirme Enstitiisii, 2020)

Zeytinyaginin diger yaglara kiyasla olan oleik asit yoniinden zengin bir igerige
sahip oldugu soylenebilir (Viola ve Audisio, 1987).

Zeytin ve yagimin Akdeniz diyetinde onemli bir yeri vardir. Saglikli bir diyetin
vazgecilmezleri arasinda zeytinyaginin olmasinin nedeni énemli miktarda doyamamis yag
asitlerini icermesidir. icerdigi antioksidan etki ile serbest radikalleri indirgeyici etkileri
vardir. Bu nedenle kanser ve koroner kalp rahatsizliklarim1 6nlemeye yardimcidir. Zeytin
ve zeytinyagi dogal fenolik maddelerinin; yaslanmay1 onleyici, hastaliklardan koruyucu ve
iyilestirici etkileri ile saglikli kalmayi1 saglayici etkileri vardir. Zeytin ve yaginda bulunan
linoleik asit sinir hiicrelerinin gelismesinde rol oynamaktadir. Anne siitiinde bulunan en
onemli yag asidi oleik asittir. Dogumdan hemen sonra bebegin sinir dokularinin gelisimini
saglar. Oleik asit zeytin yaginda %80 oraninda bulunmaktadir. Inek siitiine zeytin yag
ilave edilerek anne siitiine yakin bir takviye gida olusturulabilir. Zeytin meyvesi gormede
onemli A vitamini, hiicre yenileyici 0zelligi ile yaslanmay1 geciktiren ve dogurganlikta
etkili olan E vitamini, kan pihtilagmasinda rol alan K vitamini ve rasitizmi 6nleyen D
vitamini icermektedir. Kan hiicrelerinin kiimelesmesine kars1 etki gostererek
damarlarindaki kan pihti riskini azaltmaktadir. Sindirim sistemini diizenler, toksik
maddelerin attmin1 saglar. Mide asitligini azaltir, gastrit ve gasroduodenal iilsere karsi
koruyucudur. Cocuklarda dis ve kemik gelisimini artirir. Yaslilarda kemik erimesini

azaltir. Radyoaktiviteye karsi viicudu korur. Kanser olusturan risk faktorlerinin olusumunu



engeller (()ztﬁrk ve digerleri, 2020).

Zeytinyag: tiiketmenin algilanan saglik yararlarinin yani sira, zeytinyagi kullanan
yemeklerin artan popiilaritesi de tiiketimin artmasina yardimci olmaktadir. Bu yemekler
genellikle Italyan, Ispanyol ve Fransiz gibi giiney Avrupa mutfaklarindan ve ayn1 zamanda
Orta Dogu ve Kuzey Afrika mutfaklarinin artan popiilaritesinden gelmektedir. Akdeniz
yemekleri ve zeytinyagi kullanimi, bircok iinlii sefin yani sira Avrupa'daki TV yemek
pisirme ve seyahat sovlar1 tarafindan da tesvik edilmektedir. Yapilan ¢esitli aragtirmalar ve
internet sitelerinde Akdeniz diyetinin kardiyovaskiiler hastaliklar, genel kanser insidansi,
norodejeneratif hastaliklar, diyabet ve erken 6liim riskini azaltmaya yardimci olabilecegini
gostermigtir (Anonim, 2020a).

Zeytinyag: tiikketimime iliskin gelisme ilk olarak, 1970’li yillarin sonuna dogru
Italya’da tiiketimdeki azalmadan dolayr ¢ikmustir. Avrupa Birligi bu amacgla 1970’li
yillarin sonuna dogru tiiketim yardim sistemi diizenlenmesini meydana getirmistir. Yapilan
diizenlemeler Diinya Ticaret Orgiitiiniin taahhiitlerine istinaden 1998-2004 kampanya
donemlerinde yiiriirlikten kaldirilincaya kadar uygulanmistir. AB ozellikle 1980 yili
sonrasinda tiiketim miktarinin arttirmak icin farkl iilkelerde kademeli olarak artan fonlarla
desteklemistir. Zeytinyag: tiiketimi hususunda yapilan kampanya calismalari, 6zellikle
Uluslararas1 Zeytinyagr Konseyinin sagladigi parasal katkilar, genellikle “Kamuoyu
Yaratan Sahsiyetler” iizerinden yapilmaktadir. Kamuoyu yaratan sahsiyetler, tiiketici
egilimi ve davranisi iizerinde dogrudan etkili kisiler olarak belirtilmis olup; bu lisiler gida,
gastronomi ve beslenme konularinda medya uzmanlar1 (,;radyo, televizyon, yazili basin),
yemek kitaplarimin yazarlar1 ve yayimcilari, tinlii ag¢1 ve restaurant sahipleri, beslenme ve
diyet uzmanlari, doktorlar ve arastirmacilardan olusmaktadir. Konsey tiiketimin faydalarini
ve mesajini ifade etmek icin bu gruplarla daima ileriye yonelik baglantilar olusturarak
vermekte ve bu anlamda tiiketiciye yonelik mesajlar; insan sagligina olan etkileri ile

Akdeniz mutfaginin 6zendirilmesi iizerine ¢alisilmaktadir (Anonim, 2020b).

1.2. Kahvaltilik Margarinler ve Siiriilebilir Yaglar

Margarin 1860’l1 yillarda artan niifus ve buna istinaden besin gereksinimleri
sonucunda yeteri kadar tereyagin iiretilememsinden dolay1r 1869 yilinda Fransiz kimyaci
Hippolyte Mege Mouries tarafindan kesfedilmistir (Chrysam 1985, Yazicioglu 1988).

Tiirk Gida Kodeksinde (2008) siiriilebilir yaglar/margarin; insan tiiketimine uygun

bitkisel ve/veya hayvansal yaglar ve/veya siit yagindan elde edilen temel olarak yag icinde



su emiilsiyonu tipinde, siit ve/veya siit iiriinleri icerebilen sekillendirilebilir iiriin grubunu
olarak tanimlanmustir. Icerdikleri yag oranlarina gore isimlendirilmis ve Tablo 5°de (Tiirk
Gida Kodeksi, 2008) gosterilmistir. Margarinler kendine has tat, koku, goriiniim ve yapida

olmali, tuz ve su disinda kalan kismin en az 2/3’1i yag olmalidir.

Tablo 5
Margarin ve siit yagli margarin yag oranlar (Tiirk Gida Kodeksi, 2008)

Uriin Ad1 Yag Icerigi (Agirlikga, %)
Margarin %80 < Yag < %90
Dortte iic yaghh margarin %60 < Yag < %62
Yarim yagli margarin %39 < Yag < %41
%10 < Yag < %39
Margarin- “%...” yaglh %41 < Yag < %60
%62 < Yag < %80
Siit yagh margarin %80 < Yag < %90
Siit yagli margarin- Dortte ii¢c yagh %60 < Yag < %62
Siit yagh margarin- Yarim yagl %39 < Yag < %41

%10 < Yag < %39
Siit yagh margarin- “%...” yagh %41 < Yag < %60
%62 < Yag < %80

Bunun haricinde yogun yag; yag icerigi % 90’dan fazla olan diiriinleri, cesnili
suiriilebilir yaglar/margarin ise iirlinlere ¢esitli baharat, meyve ve sebzeler, bal ve/veya
taklit ve tagsis olmamasi sart1 ile diger gida maddeleri katilarak ¢esnilendirilmesiyle elde
edilen ve kendine has tat, koku, goriiniim ve yap1 disinda kalan 6zellikler agisindan {iriinii
ifade eder olarak tanimlanmuistir.

Kahvaltilik siiriilebilr margarinlerin iiretimi i¢in ortalama % 15 hidrojene yag ve %
85 sivi ve palm yagi (palm olein, palm oil, palm stearin) karistmi kullanildigi ve
kahvaltilik margarinlerin % 82 yag icerdigi kabul edilir (Anonim, 2015).

Margarin yag icinde su emiilsiyonu olup siirekli fazi yag olusturmaktadir
(Hasenhuettl ve Hartel, 2008). Su damlaciklar1 (1-20 um) yag fazi icerisinde dispers
durumdadir (Rousseau ve digerleri, 2003). Su fazi1 su, tuz, koruyuculardan olusurken, yag

faz1 s1v1 ve kat1 yag karisimi, emiilgator, antioksidan ve vitaminden olusmaktadir (Sellami
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ve digerleri, 2012). Diisiik yag oranina sahip margarinlerde ise su fazinda ayrica katkilar
kullanilmaktadir. Margarindeki yag oraninin azalmas1 margarinin goriiniisiinii, lezzetini ve
dokusunu etkilemektedir (Abdeldaiem ve digerleri, 2014). Diisiik yagh margarinlerde dort
tip katkinin kullanilmasi gerektigi belirtilmistir. Bu katkilar; viskozite artirici, jellestirici,
faz ayrimimm Onleyici ve sinerjist etki goOsterici ajanlardir. S0z konusu ajanlarin
kullanimiyla emiilsiyon kirilmasi 6nlenirken, agizda daha iyi aroma salinimi saglanmakta
ayni zamanda sineresisin Oniine gecilmektedir (Cheng ve digerleri, 2008).

Margarinlerde A ve D vitamini sivi yaglara kiyasla daha fazla miktarda
bulunmaktadir. Aym1 zamanda gelismeye olumlu katkist olan omega-3 ve omega-6 yag
asitlerini ihtiva etmesi sebebiyle bitkisel yaglardan iiretilen margarinler diyette biiyiik
oneme sahiptir. Margarinler, tekli ve ¢oklu doymamis yag asidi iceriginin tereyagindan
daha yiiksek olmasi ve kolesterol icermemesi dikakte alindiginda bu 6zellikleriyle
tereyagindan daha iistiin oldugu sdylenebilir (Sopelana ve digerleri, 2013).

Yapilan bir calismada Marmara, Ege, Karadeniz, I¢ Anadolu ve Akdeniz
Bolgesinde bitkisel siv1 yag ve margarin tiiketiminin ¢ok yaygin oldugu tespit edilmistir.
Ege Bolgesinde zeytinyagi, Akdeniz ve Karadeniz Bolgesinde pamuk yagi, Dogu ve
Giineydogu Anadolu Bolgesinde ise daha ¢ok margarin tipi kati yag tiiketiminin tercih
edildigi tespit edilmistir.Ulkemizin biitiin bolgelerinde bitkisel siv1 yag tiiketiminde artis
gozlendigi belirlenmistir (Inan ve digerleri, 2002).

Tekirdag’da yapilan c¢alismada, margarin tiiketiminin kisi basi aylik 0,123 kg
oldugu tespit edilmis, arastirmaya katilan tiiketicilerin % 21’1 haftada birkac giin, % 18’1
her giin margarin tiikettigini, tiiketicilerin % 29‘u ise hi¢ margarin tiiketmediklerini
bildirmistir (Unakitan ve digerleri, 2012).

Arslan (2020)’ 1 yapmis oldugu calismada, tiiketicilerin biling diizeyinin artmasiyla
daha saglikli yaglar1 tiiketmeye megilli olduklari ve margarin gibi kati yaglardan
tilketiminden sakindiklart belirlenmistir.

Margarin ihracati 2007 yilinda 232.000 ton iken 2016 yilinda 889.000 ton olarak
gerceklestigi ve yillar icinde ihracat rakamlarinin arttig1 bildirilmistir (Arslan, 2020).

Tiirkiye’de 2005-2015 yillar1 arasindaki Mutfak Uriinleri ve Margarin Sanayicileri
Dernegi (Anonim, 2018) verilerine gore margarin tiiketimine iliskin veriler sofralik
(kahvaltlik), yemeklik ve endiistriyel tiiketim miktarlar1 olarak Tablo 6’da gosterilmistir.
Tablo incelendiginde sofralik, yemeklik margarin tiiketiminin yillar gectik¢e azaldigi,

endiistirde tiiketilen margarinde ve dolayisiyla toplam tiiketimde ise artis oldugu
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gbzlenmistir.

Cengiz (2015)’in yapmis oldugu calismada, rafine palm kernel olein yagi ve
zeytinyagi belirli oranlarda karistirilmis ve sodyum metilat esliginde 90 °C’de 30 dakika
interesterifiye edilerek model yaglar elde edilmistir. Yaglara 200 ppm biitillendirilmis
hidroksi anisol eklenmistir. Palm kernel olein yagmin kangimlardaki oram
interesterifikasyon islemi sonucunda arttikca yaglarin erime noktasinin ve kati yag
iceriginin arttif1 tespit edilmistir. Yapilan islemle palm kernel olein ve zeytinyagi
karigimlarinda tokoferol miktarin1 azalttigin1 ve karisimda zeytinyagi orani arttikca daha
yilksek miktarda oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucu endiistride tokoferol ve
doymamis yag asidi igerigi yiiksek, trans yag asidi icermeyen iiriinler elde edilebilecegi,
interesterifikasyonu ile elde edilen zeytinyagi bazli yag {iiriinlerinin ticari siiriilebilir,
yumusak margarinler, margarin stoklar1 ile sorteninglerin iiretiminde kullanilabilecegi
degerlendirilmistir.

Interesterifiye ~ ve  mikro-enkapsiile konjuge linoleik asidin  margarin
formiilasyonunda farkli miktarlarda kullanim olanaklarinin arastirildig: bir calismada, elde
edilen margarin orneklerinde bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikler belirlenmis, iiriinler 120
giin boyunca depolanmis ve bu zaman siiresince margarinlerin oksidatif ve yapisal
stabiliteleri tespit edilmistir. Calismayla margarinlerin oksidasyon analizlerinde poizitif
etkiler olustugu, dokusal olarak kontrol drneklerine kiyasla daha iyi yapida olduklar1 ve
karakterizasyon analizlerinde olumlu ozellikler tespit edilmesiyle margarin iiretiminde
konjuge linoleik asit kullanilmasinin son iirlinde olumlu etkileri oldugu belirlenmistir
(Giiney, 2019).

Puprasit ve digerleri (2020), paralel plaka konfigiirasyonuna sahip termal olmayan
dielektrik bariyer desarji plazma kullanilarak ¢ok diisiik frans yag asidi olusumuna sahip
palm yag1 hidrojenasyonu i¢in yeni bir teknik gelistirmisler ve diisiik trans yag icerigine
sahip margarin iiretmeyi amaglamislardir. Bunun i¢in % 15 Hidrojen ve % 85 Helyum
iceren tastyict gaz kullanilmis ve 4 saat plazma hidrojenizasyonuna tabi tutulmustur. Ticari
margarinlere en yakin dokuya sahip margarin iiretmek icin yaklasik 8 saat gerektigi ve
olusturulan teknikle ¢ok diisiik frans yag olusumuna sahip kismen hidrojenize yag
tiretildigi, yemeklik yag endiistrisi tarafindan ticari kullanim i¢in umut verici bir teknik

oldugu belirtilmistir.
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Tablo 6

Tiirkiye’de 2005-2015 yillar1 arasinda margarin tiiketimi (Ton) (Anonim, 2018)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Paket 125.748 126.743 124.726 121.166 113.374 105.426 92.376 88.733 86.126 84.164 88.501
Kase 39.015 32.367 33.449 32.151 34410 31.254 28.751 28.148 28.566 30.015 32.276
Toplam
Sofra 164.763 159.110 158.175 153.317 147.784 136.680 121.127 116.881 114.692 114.179 120.777
Margarin
Yemeklik

64.849 54.533 45410 51.282 36.126 36.632 28.147 36.594 40.430 31.762 22.460
Margarin
Toplam

258.196 320.631 350.736 331.212 333.998 358.803 355.844 352.338 415.513 477.450 491.158
Endiistriyel
Toplam
Tiiket 487.808 534.274 554.321 535.811 517.908 532.115 505.118 505.813 570.635 623.391 634.395
tiketim
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Kogak Yanik (2013)’mn yapmis oldugu calismada, menengic meyve yagindan
diisiik kalorili ve siiriilebilir yapilandirilmis yag tiretmek i¢in, menengic meyve yaginin sn-
1,3 spesifik immobilize lipaz katalizorliigiinde kaprilik ve palmitik asit ile asidoliz
reaksiyonlar1 kesikli karigtirmali tank reaktor ve dolgulu yatak reaktor sistemlerinde
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda iiretilen yaglarin erime profili, kat1 yag orani ve
mikroyap1 agisindan bazi ticari margarinlerin yag fazlar ile kiyaslanmistir. Uretilen yagn,
ticari yaglarla benzer erime Ozelliklerine ve mikroyapiya sahip oldugu ve siiriilebilir
yaglarda kullanilabilir nitelikte oldugu belirlenmistir.

Yapilan bir ¢calismada (Adilah vr digerleri., 2020) jelatin ve mango kabugu ekstresi
ile kaplanmis polietilen filmlerin gelistirilmesi ve margarin kalitesine etkisi incenlemis,
filmlerin antioksidan ozelliklerini farkli kaplama kalinliklarimi etkiledigi, filmlerin UV
bariyerini arttirdig1 ve daha yiiksek antioksidan kabiliyeti gosterdigi, margarinin renk ve
pH o6zelliklerini etkiledigini, margarinin oksidasyon stabilitesini 28 giine kadar 1yilestirdigi
sonucuna ulagmiglardir.

Okumus (2016)’un yapmis oldugu calismada, eritme peyniri iiretim yoOntemi
uygulanarak ve eritme tuzu ilavesi yapilmadan peyniralt1 suyundan iiretimi gerceklestirilen
lor peyniri kullanilarak alt1 farkli formiilasyonda (negatif kontrol, pozitif kontrol, 2 farkli
oranda siyah havu¢ suyu konsantresi ilaveli ve 2 farkli oranda kirmizi pancar suyu
konsantresi ilaveli) siiriilebilir nitelikte peynir iretilmis, 45 giinliik depolama siiresince
mikrobiyolojik, duyusal, tekstiirel ve fiziko-kimyasal ozellikleri belirlenmistir. Peynir
orneklerine ilave edilen meyve suyu konsantresi ¢esidinin ve oraninin peynirlerin duyusal,
fizikokimyasal, tekstiirel ve mikrobiyolojik Ozellikleri ilizerine etkisinin oldugu ve bu
etkinin istatiksel agidan Onemli oldugu sonucuna varilmistir (p < 0,05). En yiiksek
antioksidan aktiviteye siyah havu¢ suyu ilaveli peynir Orneklerinin sahip oldugu ve
uygulanan vakum paketleme yonteminin fenolik ve antioksidan igeriginin korunmasinda
dogrudan etkili olamadig: tespit edilmistir. Peynirlerin siyah havu¢ suyu veya kirmizi
pancar suyu ile iiretilmesinin mikrobiyal aktiviteye etki etmedigi; titrasyon asitligi, % yag
icerigi, toplam kurumadde igeriginde uygulanan ambalajlama yonteminin kayda deger bir
parametre oldugu belirlenmistir (p < 0,05). Fiziko-kimyasal, tekstiirel, duyusal ve
mikrobiyolojik analizlerin genelinde, raf Omrii siiresince dalgalanmalarin yasandigi
belirlenmis olup, meyve konsantresi ilaveli orneklerin negatif kontrol grubuna kiyasla
begenilirliklerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Dursun (2017)’un yapmis oldugu calismayla, kanola yagi Ornekleri c¢esitli
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miktarlarda (% 3, 6 ve 9) balmumu, organojelator olarak katilmistir. Kati fazda
yapilandirilmis yemeklik yag ornekleri iiretilmis, buzdolabr sartlarinda ve oda sicakliginda
90 giin boyunca depolanma sonrasinda elde edilen organojeller ticari referans yag ile
karsilagtirilmistir. Organojelator olarak yararlanilan balmumunun, ticari yaga kiyasla yag
baglama kapasitesinin ¢ok yiiksek oldugu (% 99), balmumu konsantrasyonu yiikselmesiyle
organojellerin kristal olusum siirelerinde azalma oldugu belirlenmistir. Diger yontemlere
gore kiyaslandiginda yapilan c¢alisma ile daha az maliyetli, depolama siiresi uzun, oda
sicakliginda kivamli fakat tamamen sivi yag bazli, trans yag barindirmayan alternatif
tiriinler elde edilmis ve yapilandirilmis yonteminin uygunlugu ortaya konulmustur.

Aktas (2019)’1n yapmus oldugu calismada, hayvan i¢cyag: ile misir, kanola ve aspir
yaglarinin ayr1 ayr1 enzimatik ve kimyasal interesterifikasyonu ile yapilandirilmis bir yag
olusturulmustur. Olusturulan yagin mono, di ve trigliserit icerigi, serbest yag asitligi,
oksidatif stabilitesi, yag asidi, kat1 yag icerigi, erime ve yumusama noktasi, kivam, kristal
yapi, renk gibi Ozellikleri incelenmistir. Olusturulan i¢ yagin kati yag icerigi ile kivam
degerlerinde azalma, yagin daha plastik ve siiriilebilir 6zelliginde artis meydana geldigi,

margarin veya tereyag yerine kullanilir nitelikte oldugu tespit edilmistir.

1.3. Oleojeller

Oleojel; tiiketilebilir bir bitkisel yag icerisinde, diisiitk molekiiler agirlikli ve sinirh
cOziinebilirlige sahip oleojelatoriin  asimetrik kristalizasyon ya da kendiliginden
kiimelesme ile olusturdugu siirekli, termo doniisiimli ve {i¢ boyutlu ag yapisina sahip jel
formudur (Co ve Marangoni, 2012).

Oleojel olusumu icin siv1 yaga cok farkli 6zelliklerde yapilandirma ajanlari yani
organojelatorler (veya oleojelatorler) katilmaktadir (Patel ve digerleri, 2016; Co ve
Marangoni, 2012). Organojelatorler olarak yaygin bir sekilde, mumlar (Blake ve digerleri,
2014), lesitin ve diger amfifiller (Nikiforidis ve digerleri, 2014; Pernetti ve digerleri,
2007), orizanol-fitosterol karisimlar1 (Bot ve digerleri, 2006), monogliseritler (Da Pieve ve
digerleri, 2010), baz1 yag asitleri, alkolleri ve yag asidi-seker esterleri (Co ve Marangoni,
2012), seramitler, seliiloz tiirevleri, baz1 karbohidrat polimer tiirevleri ve bazi yenebilir
gida proteinleri (Co ve Marangoni, 2012; Patel ve digerleri, 2014) kullanilmaktadir.
Bunlarin disinda bir¢ok organojeletdr (organik fazlan jellestirebilen ajanlar) bulunmakla
beraber, gidalarda dogrudan kullanmaya uygun degillerdir. Ayrimi belirtmek i¢in bazen

‘oleojelator’ terimi, yemeklik yaglarda jellesme veya yapilandirma saglayan, kendileri de
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yenebilir, giivenli maddeler olarak ‘organojelator’ terimi yerine kullanilabilmektedir. Her
gecen giin yeni organojelatorler gelistirilmekte veya kesfedilmektedir. Daha diisiik dozajda
etkili, saghikli ve giivenli, gida yapis1 ve lezzetiyle uyumlu, kolay bulunabilir ve ucuz
organojelator ajanlarinin kesfi 6nemli bir arastirma alanidir (Sagiri ve digerleri, 2018).

Oleojel yapiminda kullanilan oleojelatorler kendiliginden olusan diisitk molekiil
agirhiginda organik ve polimerik bilesenler, kristal parcacikli sistemler ve inorganik
bilesenleri icermektedirler (Patel ve Dewettinck, 2015).

Oleojelatorler, giivenli, diisiik konsantrasyonlarda etkili jel olusturabilme 6zelligine
sahip, piyasada kolay bulunabilir ve ekonomik olmalidir (Co ve Marangoni, 2012). Bu
ozellikler goz Oniine alindigi zaman gida uygulamalarinda bitkilerden ekstrakte edilen
vakslar (mumlar) kullanilmaktadir. Kullanilmas1 uygun olarak bildirilenler aycicegi vaksi,
balmumu vaksi, pirin¢ kepegi vaksi, candelilla vaksi, karnauba vaksi, berri vaks ve
doymus mono-gliseritlerdir.

Oleojelasyon tekniginde siv1 faz1 ya bir organik ¢ézgen ya da ham/bitkisel yag, jel
ajanin (oleojelator) da diisiik molekiil agirlikli organik jelatorler ya da polimerik jelatorler
olusturur. Si1vi fazin jel agi icerisinde hareketsiz hale gelmesi, polimerik jelatorlerin
fiziksel ve kimyasal etkilesimler sonucu capraz ya da karisitk baglar kurmasi, diisiik
molekiil agirlikli organik jelatorlerin de fiziksel etkilesimler sonucu iri kiimeler
olusturmasi ile saglanir. Sonrasinda jel yapi, hidrojen baglari, Van der Waals kuvvetleri ve
n-1 etkilesimi gibi zayif zincirler arasi etkilesimler ile kuvvetlenir (Yenioglu Demiralp ve
digerleri, 2017).

Oleojel hazirlama islemi, oleojelatore ve bitkisel yaga gore degismekle birlikte,
genel olarak yiiksek sicaklikta ve kesikli sistemde, oleojelatoriin ve bitkisel yagin
karigtirllmasiyla gerceklestirilir. Yiiksek sicakliklara ¢ikan bitkisel yag igerisinde
oleojelatoriin erimesi saglanirken, bu asamada doymamis yag asitlerinin oksidasyona kars1
duyarhiliklarinin da goz Oniinde bulundurulmasi1 6nemlidir (Jimenez-Colmenero ve
digerleri, 2015). Isil islem sirasinda karistirma islemi gerceklestirilerek mekanik etki de
saglanir. Soliisyonun belirli sicaklik derecesine ulastiktan sonra kisa siireli tutulmasi ve
ardindan 20 °C’ye kadar sogutulup, jelin igerigine gore 4-5 °C sicaklikta bir giin
bekletilmesi gerekir. Boylece bitkisel yag, oleojelatorler araciligi ile olusturulan baglar
arasinda tutularak jel haline doniisiir (Barbut ve digerleri, 2016). Olusan jelin ag
yeteneginin korunmasini; karistirma diizeyi, sogutma hizi, kristallesme derecesi, dallanma

orani, porlarin biiyiikliigii, agin katiligi, bitkisel yag ile ag arasindaki ara yiizey alaninin
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degisimi ve depolama kosullar1 belirler (Rogers ve digerleri, 2009).

Oleojelasyon isleminde, s1vi yagin yag asitlerinde bir degisme meydana gelmemesi
oleojellerin en mithim avantaji olarak belirtilmistir (Co ve Marangoni, 2012). Oleojeller
olusturulurken minor bilesenleri de (tokoferoller, steroller, fenolikler) degisime ugramadan
korundugu icin, olusturulan oleojel saglik acisindan cok biiyiik avantajlar sunmaktadir
(Keskin Uslu ve Yilmaz, 2019). Kat1 yaglara kiyasla doymus yag asidi iceriginin diisiik
olmasi, diisiik molekiil agirlig1 olmasi, trans icermeyen, bilesimi sivi yag ile birebir ayni,
jel yapida ve opak/ seffaf goriinimde olmalar1 diger avantajlar1 olarak siralanabilir (Da
Pieve ve digerleri, 2010).

Oleojelatorlerin diisiikk konsantrasyonlarda bile sivi yaglar jellestirebilme yetenegi
gida endiistrisinde kullanimlarini arttirmistir.  Oleojeller, gida uygulamalarinda yeni
olmasina ragmen, kozmetik ve farmasotik endiistrilerde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Singh ve digerleri, 2017). Oleojellerin gida endiistrisinde kullanildig1 alanlar; sorteningler,
kahvaltilik siiriilebilir tiriinler, margarinler, hayvansal yag alternatifleri, dondurma, kakao
yag alternatifi, unlu mamuller, ¢ikolata, margarin ve emiilsifiye et {irlinlerin olarak

belirtilebilir.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Ogiitcii’niin (2014) yapmis oldugu calismada, balik yagi, findik yag1, nar ¢ekirdek
yag1 ve natiirel zeytinyagi ile % 3, 7 ve 10 katim oranlarinda Monogliserid, Aycicek
mumu, Carnauba mumu ve Balmumu kullanilarak yemeklik yag oleojelleri iiretilmistir.
Zeytinyag1 ve findik yagi ile % 5 oraninda ayc¢icek mumu ve bal mumu kullanilarak biyo-
aktif bilesenlerce zenginlestirilmis (B-karoten, vitamin A ve D) ve aromatize edilmis (¢ilek,
muz ve tereyag) oleojeller ile emiilsiyon oleojelleri de gelistirilmistir. Uretilen oleojellerin
90 giin boyunca 4 ve 20 °C depolamadaki stabiliteleri izlenmistir. Gelistirilen oleojeller
ergime ve Kkristalizasyon sicakliklarinin degistigi, kahvaltilik margarinlere benzer
olduklari, ilave edilen organojelator konsantrasyonu arttikca sertlik ve yapiskanlik
degerlerinin yiikseldigi, sonu¢ olarak iiretilen oleojellerin kahvaltulik siiriilebilir yag
benzeri ve firincilik sorteningi olarak basariyla kullanilabilecegi belirlenmistir.

Utrilla ve digerlerinin (2014) yapmis olduklar1 bir calismada, geleneksel domuz eti
yerine soya proteini ve su ile emiilsifiye edilmis zeytinyagi oleojeli ile geyik etinden
olusan sosis numunesi, kontrol grubu olarak %75 domuz eti %25 geyik etinden sosis
numunesi iiretilmistir. Arastirmada ki %75 domuz eti yerine % 15, 25, 35, 45 ve 55
oranlarda oleojeller katilmistir. Daha yiiksek zeytinyag1 oleojel oranlar iceren orneklerin,
tekli doymamis yag asidi igerikleri daha yiiksek tespit edilmistir. Elde edilen ornekler
fizikokimyasal ozellikler (pH, su aktivitesi ve kayiplar) ve ayrica enstriimantal renk
degerlendirmesi agisindan benzer Ozellikler gosterdigi; genel olarak, incelenen tiim sosis
orneklerinin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir.

Yilmaz ve digerleri (2015) tarafindan yapilan calismada, sizma zeytinyadi ve
balmumu, es zamanli oleojelasyon emiilsifikasyonu yoluyla dort oleojel emiilsiyonu
hazirlanmis ve bu oleojeller kahvaltililk margarinlerle kiyaslanmistir.  Oleojel
emilsyionlarinin erime noktalarinin artti1, oleojel emilsiyonlarinda kati yag miktarinin
azaldig1 belirlenmistir. Oleojel emiilsiyon numunelerinin sertlik ve yapiskanlik degerleri,
kahvaltilikk margarin numunesine gore daha diisiik ¢ikmis, ancak 90 giinliik depolama
boyunca neredeyse sabit kalmistir. Oleojel emilsiiyonlarinin kahvaltilik margarinle benzer
ozellikler gosterdigi ve margarin yerine kullanilabilecegi belirlenmistir.

Yilmaz ve Ogiitcii (2015) sizma zeytinyaginin oleojel formunda yayilabilir bir yag

olarak hazirlanmasi durumunda duyusal ozelliklerini ve tiiketici tarafindan kabul
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edilebilirligini tespit etmek ve findik yagi ile hazirlanan oleojelin tereyagina alternatif olup
olmayacagin tespit etmek icin yaptiklar1 caligmada, hazirlanan her iki oleogel tiirliniin de
alternatif iriinler olarak yapisal ve termal olarak uygun oldugunu ortaya koymuslardir.
Oleojellerin goriiniim, koku, lezzet, yayilabilirlik gibi hedonik o6zelliklerinin tiiketiciler
tarafindan kabul edilebilir oldugu ve tereyagina alternatif olarak kullanilabilecegi tespit
edilmistir.

Celegen’in (2019) yapmis oldugu calismada, zeytinyagi yagi emiilsiyonu esash
oleojel (OOE) ile yag1 azaltllmis ¢ig ve pismis burger elde edilmis ve +4 °C'de 7 giin
siiresince depolanmis ve elde edilen iiriinlerin kalite parametrelerinde olusan degisimler
incelenmistir. Burgerler hayvansal yag yerine % 33, % 66 ve % 100 oleojel kullanilarak
elde edilmis, tesktiirel, duyusal ve pisme ozelliklerini gelistirmek amaciyla tiretimde % 1
oraninda bezelye kabugu unundan faydalanilmistir. OOE ile elde edilen koftelerin toplam
yag iceriginde azalma, doymamis yag asitleri iceriginde yiikselme ve doymus yag asidi
iceriginde azalma meydana gelmistir. OOE ile elde edilne iiriinlerde tiyobarbitiirik asit
reaktif maddeler (TBARS) degerlerinde depolama siiresince azalma meydana gelmistir.
Kontrol grubu 6rnekler daha diisiik pisirme verimi ve yiiksek yag iceriginene sahip olarak
belirlenmistir. OOE ile elde edilen iiriinler depolama siiresince sertlik, ¢ignebilirlik ve
esneklik degerlerinde azalmalar olusmustur. Kontrol ve % 33 OOE igeren pismis kofteler
depolama sonunda tiiketiciler tarafindan en begenilen iiriinler olarak belirlenmistir.

Gomez-Esteca ve digerlerinin (2019) yapmis olduklar1 calismada, taze et lriin
gelistirme icin yag degistirici olarak saglikli bir lipid karisimi (zeytin, keten tohumu ve
balik yaglari) ile hazirlanan etil seliiloz ve balmumu oleojelerin uygunlugu arastirilmistir.
Oleojellerin dokusu, rengi, termal 6zellikleri ve yag asidi bilesimi kullanim amacina uygun
bulunmus ve en az 1 ay sogutulmus depolamada (3 +/- 1 derece C) icin stabil oldugu
belirlenmistir. Etil seliiloz ile hazirlanmis oleojellerin sogutulmus depolama sirasinda bazi
lipid oksidasyonlar1 olustugu, kontrol iiriine gore daha yumusak oldugu ve renk agisindan
herhangi bir fark olmadig1 yag asidi profillerinde 6nemli dlciide iyilesme oldugu tespit
edilmistir.

Bascuas ve digerlerinin (2020) yapmis olduklar1 calismada, siiriilebilir ¢ikolatada
bulunan kati formdaki hindistan cevizi yag1 yerine, iki yag (zeytin ve aycicegi) ve
hidroksipropilmetilseliiloz (HPMC) ve ksantan zamki (XG) igeren oleojeller kullanilarak
tiretilmistir. Hindistancevizi yaginin oleojel ile kismen ikame edilmesi, yayilma

ozelliklerini destekleyerek, onlara daha homojen bir yapr1 kazandirdigi, siiriilebilme
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kabiliyetini arttirdig1 tespit edilmis, oleojellerin gidalar1 daha saglikli bir beslenme
profiliyle yeniden formiile etmek i¢in uygun bir alternatif oldugu sonucuna erisilmistir.

Papadaki ve digerlerinin (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada soya fasulyesi yag
asidi distilatindan tiiretilen balmumu esterleri kullanilarak yeni bir oleojelin iiretimi i¢in
sizma zeytinyagl kullamlmustir. Oleojelin baslangicta 3,8 N'lik bir sertlik gosterdigi ve
daha sonra 4 ° C'de 30 giinlilk bir saklama siiresi boyunca yaklasik 2,1-2,5 N'ye
distiriildigi  gozlenmistir. Olusturulan oleojellerin oda sicakliginda kati 6zellikler
gosterdigi dogrulanmustir. Sonuclar, soya fasulyesi yag asidi distilatinin zeytinyaginin
oleojelasyonu i¢in basariyla kullanildigin1 ve gida uygulamalari i¢in arzu edilen 6zelliklere
sahip yeni bir oleojel ile sonuglandigini gostermistir.

Pintado ve digerlerinin (2020) yapmis olduklar1 calismada, kuru fermente et
iriinlerinin gelistirilmesi i¢in domuz yag1 yerine zeytinyagi ve chia yaglar ile hazirlanan
balmumu oleojellerinin ve emiilsiyon jelinin uygunlugunu degerlendirmislerdir.
Hazirlanan iiriinler 30 giin boyunca +2 °C’de depolanmis, depolama sonrasi iiriinlerin
teknolojik o©zellikleri, mikrobiyolojik ve oksidatif stabilite agisindan davranislarini
karsilastirmistir. Teknolojik o6zelliklerde ve mikrobiyolojik durumda oleojel veya
emiilsiyon jel kullanimina bagli higbir farkhilik gézlenmedigi, bu nedenle birinin veya
digerinin secimi, Uriinlin gelistirdigi Ozelliklerden bagka faktorlere bagli olacag
belirtilmistir. Hayvan yagi ikame maddesi olarak hazirlanan emulsiyon jeller, kontrol
irinle benzer sertlige sahipken, oleojeli olanlarin daha yumusak oldugu tespit edilmistir.

Ozer ve Celegen (2020)’in yapmis oldugu calismada, zeytinyagh oleojel esaslh
emiilsiyon (OOE) ile hazirlanan yag1 azaltilmis dana burgerleri iiretilmis ve depolama
sirasinda vakumlu paketli yagi azaltilmis dana etli burgerlerin kalite ©zelliklerindeki
degisiklikler belirlenmistir. En yiiksek ikame seviyesine sahip iiriinde, doymamis yag
asitlerinde % 65 artis, toplam yag, enerji icerigi ve doymus yagda sirasiyla % 51, % 35 ve
% 44 azalma elde edilmistir. Sigir burgerinde hayvansal yagimm OOE ile kismen
degistirilmesi, yag asidi kompozisyonunu, pisirme verimini, ¢ap ve kalinlikta azalmay1
saglamistir. Yag1 azaltilmis burgerlerde doymus yag asitleri, toplam yag icerigi azaltilarak
ve coklu doymamis yag asitleri igerigi artirilarak insan sagligi ve beslenme acisindan daha
Onerilebilir bir formiilasyon olusturulmustur. Duyusal olarak degerlendirme yapildiginda
kontrol grubu ile oleojeller arasinda renk acisindan herhangi bir fark tespit edilmemistir.
Yag azaltilmig burgerde hayvansal yagin OOE ile tamamen degistirilmesi sonucu daha

diisiik sertlik, ¢cigneme ve yaylanma degerlerine neden oldugu, fizikokimyasal, dokusal ve
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duyusal oOzelliklerden Onemli Olciide degisiklik olmadan hayvan yag yerine
kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Literatiirden kisaca 6zetlenen bu onceki calismalar, natiirel zeytinyaginin da diger
likit bitkisel yaglar gibi farkli oleojelleri hazirlamada kullanildig1 ve hazirlanan oleojellerin
farkli gida iriinlerinde kullanildigr goriilmiistiir. Ancak baharatli ve dogrudan siiriileblir
margarin benzeri bir zeytinyag1 oleojel ¢alismasina literatiirde rastlanmamistir. Bu tezde
gelistirilen 4 farkli baharatla ¢esnilendirilmis ve 2 farkli organojelatorle hazirlanmig
natiirel zeytinyagi oleojellerinin, bu degerli yagin kahvaltilik siiriilebilir {iriin olarak
tiretimine bir alternative sunmak iizere hazirlanmasi hedeflenmistir. Bdylece bu oldukca
saglikli yag kaynaginin tiiketiciler tarafindan kullaniminmi artirmak i¢in alternatif iiriinler

sunulmustur.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyaller

Yapilan bu calismada oleojel elde edilmesinde kullanilan natiirel zeytinyag,
Canakkale’de bulunan yerel iireticilerden 2020 sezonu taze sikim iiriinii olarak tedarik
edilmistir. Kullanilan zeytinyaginin yag asitleri bilesimi su sekilde verilmistir: % 0,05
miristik, % 7,2 palmitik, % 1,3 palmitoleik, % 3,2 stearik, % 78,9 oleik, % 8,2 linoleik, %
0,5 linolenik, % 0,5 arasidik, ve % 0,3 behenik asit. Kullanilan zeytinyaginda serbest
asitlik % 0,97 oleik asit ve peroksit sayis1 da 11,5 meqOx/kg yag olarak oOlgiilmiistiir.
Calismada kullanilan kirmizi1 pul biber, kekik, zerdegal ve kimyon yerel marketlerden satin
alimmustir. Organojelator olarak kullanilan farmasotik kalitedeki balina mumu (BM, whale
spermaceti wax) Doga ila¢ ve Hammaddeler A.S. (Istanbul, Tiirkiye) ve aygicek mumu
(AM, sunflower seed wax, 660L) Kahlwax Co. (Kalh GmbH &Co., Trittau, Germany)
firmalarindan satin alinmistir. Baharatl siiriilebilir zeytinyag1 oleojellerini hazirlamak icin
kullanilan tiim malzemeler asagida Sekil 2°de gosterilmistir.

Calismada kullanilan malzemeler yerel marketlerden ve diger tiim kimyasallar,
standartlar ve sarf malzemeleri Sigma Chem. Co. (St. Louis, ABD) ve Merck'ten

(Darmstadt, Almanya) ve yerel marketlerden satin alinmistir.

Kirmizi Pul Biber Kekik

 Zerdecal A

Sekil 2. Baharatli zeytinyagi oleojelleri hazirlamak i¢in kullanilan natiirel zeytinyagi,
baharatlar ve mumlar
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3.2. Yontemler

3.2.1. Organojelator Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Bu arastirmada amag ticari kahvaltilik margarinlere benzer siiriilebilme 6zelliginde
olan baharath ve siiriilebilir natiirel zeytinyag1 oleojelleri gelistirmek oldugu i¢in, dnce
piyasada bulunan farkli marka ve tiirlerdeki kahvaltilik margarinlerin reolojik Ol¢timleri
yapilmistir. Reolojik dl¢iime ait analiz detaylar1 asagidaki boliimde aciklanmistir. Balina
mumu ve aycicek mumu ile farkli konsantrasyonlarda olejeller de hazirlanmis ve benzer
reolojik Olctimler gerceklestirilmistir. Her iki mumum agirlikca % 5, % 7 ve % 10’luk
konsantrasyonlarinda oleojeller hazirlanmis ve Olglimler yapilmistir. Hazirlanan

oleojellerin fotograflar1 asagida Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. Calismada hazirlanan % 5, % 7, ve % 10’luk aycicek mumu (AMO) ve balina
mumu (BMO) oleojelleri
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Ticari kahvaltilik margarinlerin reolojik ozellikleri olan linear viskoelastik bolge
gerilmesi (% strain), depo (G”) ve kayip (G™) modiil degerleri (Pa olarak) ve hazirlanan
AMO ve BMO orneklerinin farkli konsantrasyonlarindaki orneklerinin ayni olctimleri
yapilmis ve sonuglar Tablo 7°de verilmistir. Bu veriler kullanilarak ticari margarinlerle
benzer araliklardaki reolojik degerlere sahip olan organojelatdr konsantrasyonlart Aygigek
mumu oleojelleri (AMO) i¢in % 7 ve balina mumu (BMO) oleojelleri i¢in % 10 olarak

secilmistir.

Tablo 7
Organojelator Katim Orani1 Se¢imi I¢in Yapilan Reolojik Olciim Sonuglar (20 °C, 1 Hz)

LVR Strain (%) Depo Modiilii (G, Pa) Kayip Modiilii (G"",Pa)

Ticari Margarin-I 0,024 805496,8 401050,0
Ticari Margarin-II 0,024 252465,0 10103,5
Ticari Margarin-III 0,024 12820,6 3328,54
AMO-5 0,024 32813,9 17793,9
AMO-7 0,014 95216,4 37003,9
AMO-10 0,024 158074,0 91369,3
BMO-5 0,026 240590,0 91013,7
BMO-7 0,023 326204,0 130627,0
BMO-10 0,023 786441,0 394892,0

3.2.2. Baharath Zeytinyagi Oleojellerinin Hazirlanmasi

Aciklanan 6n deneme sonuglarina gore organojelator olarak kullanilan aycicek
mumu i¢in % 7 ve balina mumu i¢in % 10 konsantrasyonda oleojeller hazirlanmustir.
Baharatlardan ise kekik ve kimyon aycicek mumu oleojellerinde, ve kirmizi pul biber ve
zerdegal ise balina mumu oleojellerinde kullanilmistir. Oleojelleri hazirlamak icin Once
natiirel zeytinyag tartilmis, daha sonra i¢ine hesaplanan miktarlarda (agirlikca % 7 ay¢igcek
mumu veya % 10 balina mumu) organojelator olarak kullanilan mumlar eklenmistir. Bu
karistm 90 °C’deki etiivde bekletilerek ve arada karistirllarak mumlarin yagin icinde
tamamen ergimesi ve homojen olarak ¢oziilmesi saglanmistir. Son asamada her oleojel
tiiriine ait olan baharattan, oleojelin toplam agirliginin % 1’1 kadar olmak iizere baharatlar
tartilmis ve iyice karistirilmistir. Tam homojen karisim haline gelen yag-mum-baharat
karisimi daha sonra sicakligi klima ile kontrol edilen laboratuvar ortamina alinmis ve 20 +
3 °C’de bekletilerek jellesmesi saglanmistir. Oda sicakliginda katilasan oleojeller daha

sonra buzdolabina alinarak bir giin bekletilmistir. Kristal olusumu tamamlanan 6rnekler
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daha sonra oda sicakligina alinmistir. Hazirlanan baharathi oleojel iiriinleri analizler
siiresince oda sicakliginda tutulmustur. Hazirlanan bahartali oleojel ornekleri Sekil 4’te

goriilmektedir.

Sekil 4. Calisma kapsaminda hazirlanan baharatl zeytinyagi oleojelleri (BMO-KB: balina
mumu oleojeli-kirmizi  biber; BMO-ZL: balina mumu oleojeli-zerdecal; AMO-KK:
aycicek mumu oleojeli-kekik; AMO-KN: Ay¢icek mumu oleojeli-kimyon)

3.2.3. Baharath Zeytinyagi Oleojellerinin Fiziko-Kimyasal Ozelliklerinin
Olciilmesi

Hazirlanan oleojellerin kristal olusum zamanini (KOZ) belirlemek icin dnce oleojel
ornekleri su banyosunda 90 °C’de 30 dk bekletilerek tamamen ergitilmis ve yaklasik 5 g
ergimis oleojel drnegi 16x100 mm’lik kapakli deney tiipiine tartilmis ve sicakligi 90 °C’ye
getirilmistir. Daha sonra oda tiipler sicakligina alinarak kronometre baglatilmistir.
Jellesmenin tamamlanmasi tiiplerin 90° gevrilerek akisin kontrol edilmesiyle ve herhangi
bir akis olmadiginda kronometre durdurulmus ve kristal olusum zamani (KOZ) dakika
olarak kaydedilmistir (Yilmaz ve digerleri, 2015).

Yag baglama kapasitesi (YBK) 6l¢iimii i¢in, 90 °C’deki su banyosunda tam olarak
ergitilmis oleojel ornekleri daras1 alinmis eppendorf tiiplerine (a) yaklasik 1 ml miktarinda
alinmis ve jellesme i¢in 1 saat siireyle 4° C’de bekletilmistir. Jel olusumundan sonra tekrar
tartima alinan eppendorf tiipleri (b), daha sonra 20 °C’de 15 dk siireyle 10.000 rpm hizla
santrifiij edilmistir. Santrifiijden alinan tiipler filter kagid1 iizerine ters cevrilerek 3 dk
boyunca sizan sivi yagin drenaj islemi yapilmistir. Drenaj isleminden sonra tiipler tekrar
tartima alinmis (c) ve yag baglama kapasitesi (% YBK) asagidaki esitlik (3.1) yardimiyla
hesaplanmistir (Da Pieve ve digerleri, 2010).
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(b-a)—(c—a)

% Serbest Yag = )

x 100 % YBK= 100-Serbest yag 3.1

Hazirlanan oleojellerin santrifiij stabilitelerini belirlemek i¢in yaklasik 5 g oleojel
ornegi falcon tiiplerine konulmus ve buzdolabi sicakliginda bir giin sartlandirilmistir. Daha
sonra bu tiipler 1300 xg’de 15 dk santrifiij edilmis ve sonrasinda jelin kirthp kirilmadig:
kontrol edilmistir. Bu testte dayanikli olan ornekler i¢in pozitif (+) veya stabil olarak kabul
edilmistir (Yilmaz ve digerleri, 2015).

Uretilen oleojellerin renk olgiimleri Minolta CR-400 marka kolorimetreyle (Konica
Minolta Sensing, Osaka, Japan) CIE lab standardina gore yapilmistir. Cihaz beyaz
seramige kars1 standardize edilmis ve Ol¢iim direkt oleojel Orneginin iizerine probun
dayanmasiyla yapilmistir. Bu standartta L degeri parlaklik veya berrakligi, a* degeri
kirmizilik (+) / yesillik (-), b* degeri ise sarilik (+) / mavilik (-) skorlarin1 gostermektedir
(Yi1lmaz ve digerleri, 2015).

Oleojel orneklerinin kat1 yag icerikleri ISO 8292 metodu (ISO, 2012) kullanilarak
Bruker Nuclear Magnetic Resonance (NMR) spektroskop (The Minispec, Bruker Optics,
Inc.) cihaz1 ile gerceklestirilmistir. Olgiimler 20 ve 35 °C’de yapilmistir. Cihazin
kalibrasyonu % 0, % 31 ve % 73.5 kat1 yag iceren standartlar kullanilarak yapilmistir.
Sonuglar % kat1 yag igerigi (% SFI) olarak verilmistir (Yilmaz ve digerleri, 2015).

Oleojellerin serbest yag asitligi degeri AOCS Ca 5a-40 metoduna gore ol¢iilmiistiir
(AOCS, 1998). Oncelikle 2 gram oleojel 6rnegi 250 ml’lik bir erlenemayere tartilip,
tizerine 30 ml dietil eter-etanol (1:1) (v/v) karisimi (0,1 N etanolliit KOH c¢ozeltisiyle %
I’lik fenolftaleyn varliginda onceden nétiirlenmis) ilave edilip calkalanmig ve ¢oziinmesi
saglanmistir. Birkac damla fenolftaleyn eklendikten sonra 0,1 N etanollii KOH ile ac¢ik
pembe renk elde edilinciye dek titre edilmistir. Tiiketilen KOH miktar1 not edilip % serbest
yag asitligi ve asit sayis1 degerleri, yag asiti kompozisyonlar1 dikkate alinarak, yaglarin
major yag asiti cinsinden hesaplanmistir.

Serbest asitlik (% linoleik olarak) = [(V*0,0282)*100]/m (3.2)

V= Tiiketilen 0,1 N KOH miktar1 (ml)

m= Ornek miktar1 (g)

0,0282 =1 ml 0,1 N KOH c¢ozeltisine esdeger linoleik asit miktari (g)

Orneklerin peroksit sayis1 degerleri Cd 8-53 (AOCS, 1998) metodu ile tespit
edilmistir. 1,5 gram oleojel 6rnegi 250 ml’lik agz1 kapali erlenemayere tartildiktan sonra

tizerine 10 ml kloroform eklenerek ¢ozdiiriilmiis, akabinde, sirasiyla 15 ml glasiyel asetik
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asit ve 1 ml KI ¢ozeltisi ilave edilmistir. Erlenmayerin agzi kapatilip ve 1 dk karistirilmis
ve 5 dk agz1 kapali bir sekilde karanlik ortamda bekletilmis, akabinde 75 ml saf su ve 1 ml
% 1’lik nisasta ¢ozeltisi eklenmis, 0,01 N sodyum tiyosiilfat ile koyu mavi renk olusuncaya
kadar titre edilmistir. Tiiketilen sodyum tiyosiilfat miktari not edilmistir. Bunun yaninda,
sahit deneme de yapilarak, peroksit sayist degerleri asagidaki esitlige gore tespit edilmistir:
Peroksit Sayisi (miliekivalent O2/kg) = (Vhar -Vtanik) *10 / m 3.3)
Vhar= Numune icin tiiketilen sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin miktar1 (ml)
Vtanik= Tanik deney i¢in tiiketilen sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin miktart (ml)

m= Deney numunesinin miktari (g)

3.2.4. Baharath Zeytinyag Oleojellerinin Kristal Yapilarimin Belirlenmesi

Zeytinyagi oleojellerinin kristal formlarimi belirlemek i¢in X-1s1n1 kirtnim desenleri
oda sicakliginda PANalytical Empyrean model cihaz (Hollanda) ile toz difraktometre
sisteminde ve bakir radyasyonu [A (CuKa ) = 1.54056 A voltaj 45 kV akim 40 mA]
kullanilarak 26 = 2.0-50° tarama araliginda 0.02 basamak artis ve 2 °/dk tarama hizinda
gerceklestirilmistir. Data analizi X'Pert HighScore Plus software programi (Malvern

Panalytical Ltd., Royston, UK) ile yapilmistir (Y1ilmaz ve digerleri, 2015).

3.2.5. Baharath Zeytinyag Oleojellerinin Termal Ozelliklerinin Olciilmesi

Hazirlanan zeytinyagi oleojellerinin termal ozelliklerinin tespitinde diferansiyel
taramali kalorimetre (DSC) cihazindan (Perkin-Elmer DSC 4000 serisi, USA)
yararlamlmistir. Cihaz Cinko ve Indium kullamlarak kalibre edilmistir. Olciim icin, her bir
ornekten yaklasik 5-7 mg miktar aliminyum panlara tartilip, sonrasinda bu panlar hermetik
olarak kapatmaya tabi tutulmustur. Ornek ihtiva eden panlar cihazin 6rnek hiicresine
yerlestirilerek oncelikle 20 °C’den 100 °C’ye 10 °C/dak ile 1sitma islemine tabi tutulmus,
sonrasinda -30 °C’ye 10 °C/dak ile sogutmaya tabi tutulmustur. Kristalizasyonun tam
olarak gerceklesmesi amaciyla bu sicaklikta 3 dak bekletilmistir. Sonrasinda 6rnekler
tekrar 100 °C’ye 5 °C/dak hiz ile 1sitilip olusan termogramdan ergime sicakliklari (Tm)
ergime entalpileri (AHm) ile kristalizasyon sicakliklar1 (Tc) ve kristalizasyon entalpileri
(AHc) cihazin yazilim programi (Pyrisl Manager) yardimiyla elde edilmistir (Yilmaz ve

digerleri, 2014, 2015).
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3.2.6. Baharath Zeytinyag Oleojellerinin Reolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Hazirlanan zeytinyagi oleojel orneklerinin reolojik 6zellikleri DHR 2 reometre (TA
Instruments, ABD) ile paralel plaka tirtikli geometri (¢ = 40 mm, aralik = 0.9 + 0.1 mm)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Sicaklik kontrolii alt plakanin altinda yer alan Peltier
system (x 0.1 °C) ile saglanmistir. Once bir amplitiit tarama testi (% 0,01-100 strain
aralifinda) 1 Hz frekans ve 10 °C’de yapilarak her 6rnek icin dogrusal viskoelastik bolge
(the linear viscoelastic region, LVR) tespit edilmistir. Her 6rnegin kendi LVR bolgesinde
olmak iizere daha sonra 0,1-100 Hz arasinda frekans tarama testleri yapilmis ve depolama
(G”) ile kayip (G”") modiiliis degerleri 6l¢iilmiistiir. En yiiksek depolama (G”) ve kayip
(G”) modiiliis degerine sahip olan Orneklerin en iyi viskoelastik Ozellikte oldugu
belirlenirken bunun yaninda orneklerin G* > G™” olmasi baskin elastik jel karakteristiginin
bir gostergesi oldugu tespit edilmistir. Buna ilaveten lineer viskoelastik bolgede (LVR)
belirlenen gerilim genliginde; bu degerin iizerinde ve altindaki gerilim degerlerinde ii¢
zaman diliminde 10 °C sicaklik ve 1 Hz frekansta zaman tarama (time sweep) testine tabi
tutulmustur. Lineer bolgedeki gerilim (strain) degerinde en yiiksek depolama degerinin
kayip modiiliis degerinden yiiksek ciktigr belirlenmis, daha biiyiik (LVR gerilim < gerilim)
ve daha kiiciik (LVR gerilim > gerilim) gerilim uygulamasi elde edilen sonuclar ile
viskoelastik ozellige sahip oldugu belirlenmistir. Bu test ile asir1 kuvvet uygulanmasi
altinda deforme olan jel yapisinin yeniden reforme olabilme yetenegi test edilmistir.
Oleojellerin sicaklik rampa (temperature ramp) testi, 0 °C ile 75 °C arasinda, 1 Hz
frekansta, dogrusal viskoelastik bolgede, 1°C/dak’lik artis ile gerceklestirilmistir. Boylece

orneklerin hangi sicaklik derecesine kadar jel yapilarini koruduklari belirlenmistir.

3.2.7. Baharath Zeytinyagi Oleojellerinin Ucucu Aromatik Bilesen Analizleri

Zeytinyagi oleojel orneklerine ait ugucu bilesenler Aydeniz Giineser ve digerlerinin
(2016) tekniklerinde bazi degisiklikler uygulanarak yapilmistir. Ugucu bilesenlerin
eldesinde kat1 faz mikro ekstraksiyon (SPME) tekniginden faydalanilmistir. Yaklasik 2 g
oleojel ornegine 1 g tuz eklendikten sonra, 1 dk kuvvetle karistirma islemine tabi tutulmus
(Heidolph Reax Top, Heidolph, Almanya) ve aroma maddelerinin tespiti amaciyla ozel
renkli siselerde 40 °C’deki su banyosunda (GFL 1013, GFL Labortechnik, Almanya) 10 dk
bekletilmistir. Siire bitiminde su banyosundaki ©Ornege SPME (2 cm, 50/30 pum
DVB/Carboxen/PDMS, Supelco, Bellafonte, ABD) fiber konularak 10 dk siiresince aroma

maddelerinin fiberde tutunmasi saglanmis, ucucu bilesenlerin analizi edilirken asagida
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belirtilen calisma kosullarindan yararlanilmistir;
Kromatografi sistemi: Agilent 6890HB Gaz Kromatografisi (Agilent Technologies,
Wilmington, DE, ABD)
» Dedektor: Agilent 5875C Kiitle secici dedektor Agilent Technologies, Wilmington, DE,

ABD)

= Kolon: DB-5MS kolon (60 m x 0.25 mm i.d. x 0.25-pum film kalinlig1 (J&W Scientific,
Folsom, CA, ABD)

= Split orani: V2

= Tasiyic1 gaz: Helyum

» Akis hizi: 1,2 mL/dk

» Firin sicakligi: 40 °C’de 1 dk, 1 °C /dk hizla 70 oC’ye artis, 5 °C /dk hizla 200 °C’ye
artig, 50 °C /dk hizla 230 °C’ye artis ve bu sicaklikta 5 dk bekleme

» Dedektor gazlari: Hidrojen - 30 mL/dk; Kuru hava - 400 mL/dk

Kiitle secici dedektoriin kosullart: kapiler direkt arayiiz sicakhig, 280 °C;
iyonizasyon enerjisi, 70 eV; kiitle araligi, 35 - 350 amu; tarama hizi, 4.45 scans/sn olarak
belirlenmistir. Aroma bilesenlerinin belirlenmesi amaciyla bilinmeyen bilesenlerin kiitle
spektralari, National Institute of Standards and Technology, Wiley Registry of Mass
Spectral Data, 7th Edition veri bankalari ile kiyaslanmistir. Tespit edilen ucucu bilesenlerin

kiitle degerleri alan yiizdesi olarak tablolarda belirtilmistir.

3.2.8. Baharath Zeytinyag1 Oleojellerinin Kantitatif Duyusal Tanimlama
(QDA) Testi

Hazirlanan baharath  zeytinyagir oleojelleri icin duyusal tamimlama testi
(Quantitative Descriptive Analysis, QDA) yapilmistir. Bu amacla, standart QDA
metodolojisi (Meilgaard ve digerleri, 1991) kullanilarak 12 panelist ile (7 kadin, 4 erkek,
20-50 yas) testler yapilmistir. Once panel lideri kontroliinde, egitimler yapilmis ve 14
farkli duyusal terim gelistirilmistir. Gelistirilen duyusal tanimlayici terimler, bunlarin
tanimlart ve panelist egitiminde kullanilan standartlar1 asagida Tablo 8’de verilmistir.
Duyusal analizlerde 10-cm c¢izgi skalast kullanilmistir. Skalada sol bas taraf sifir skoru ile

minimum intensiteyi, sag son 10 skoru ile maksimum intensiteyi belirlemektedir. Ornekler
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3-dijit rakamla kodlanmis olarak plastik ornek kaplar icerisinde ve oda sicakliginda panele
sunulmustur. Orneklerle beraber Olctim skalasi, su, agiz calkalama ve tiikiirme kabi, bir
dilim ekmek ve bir dilim elma panelistlere verilmistir. Olciimler oda sicakliginda ve giin
15181 altinda gercekklestirilmistir. Ornekler farkli oturumlarda tekerriirlii olarak test

edilmistir. Sonuglar ortalama + medyan degeri olarak sunulmustur.

3.2.9. Baharath Zeytinyagi Oleojellerinin Tiiketici Testleri

Hazirlanan baharatli zeytinyagi oleojelleri arastirmaya katilan 50 goniillii
tilkketiciyle test edilmistir. Hazirlanan ornekler ii¢ haneli kodlarla tanimlanmis, seffaf cam
kaplarda, plastik catal ve tuzsuz kraker esliginde tiiketici begenisine sunulmustur. Sunum
sirasinda tiiketicilerin baslangigta kodlanmis ornekleri gorsel teste tabi tutmalari, ardindan
koklayarak ve son olarak da tadim yaparak degerlendirmeleri istenmis, bu amagla
hazirlanmis Orneklerin begenilme durumunu tespit etmek amaciyla 5-noktali hedonik
skaladan (1-hi¢ begenmedim, 5-cok begendim) faydalamilmistir. Tiiketici testinde
kullanilan degerlendirmede kullanilan hedonik skala ©rne8i Sekil 5°te verilmistir.
Tiiketicilerden elde edilen verilerin ortalama degeri ve standart hatalar1 bulgular olarak

sunulmustur.

Tablo 8
Baharatli Zeytinyagi1 Oleojellerinin Duyusal Tanimlama Analizinde Kullanilan Terimler

Duyusal Terim Tanim Referans

Sertlik Bicagi ornege saplarken algilanan Min: Yogurt, Max: Don yagi
diren

Siiriilebilirlik Bir }(fiizeye ince tabaka olrak yayma Min: Sakiz, Max: Krem
kolaylig1 peynir

Likitlesme Ekmek {izerine siiriilirken olusan Min: Don yagi, Max:
ergime miktari Zeytinyagi

Kumluluk Dil ve damakta hissedilen parcacik Min: Yok, Max: Irmik
miktar1

Zeytin Meyvesi Taze yesil zeytin lezzeti ve aromasi Min: Yok, Max: Yesil zeytin

Kesilmis Cimen  Taze kesilmis yesil cimen kokusu Min: Yok, Max: Cimen

Mumsu Mum aromasi Min: Yok, Max: Parafin

Ransit Oksitlenmis yag kokusu Min: Yok, Max: Uzun siire

1sitilmis yag, Popcorn

Kekik Kuru kekik kokusu ve aromasi Min: Yok, Max: Kuru kekik

Kimyon Kimyonun kokusu ve aromast Min: Yok, Max: Kimyon

Acilik Kirmizi1 biber acilig1 ve lezzeti Min: Yok, Max: Kirmizi pul

biber
Otsu Kuru otlardan algilanan genel koku Min: Yok, Max: Kuru otlar
Serinletme Ag1z boslugunda hissedilen serinlik Min: Yok, Max: mentol
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1 2 3 4 5

Hig Az Ne Begendim Begendim Cok
Begenmedim Begendim Ne begenmedim begendim
Goriiniis
Siirtilebilirlik
Koku/Aroma
Tat/Lezzet
Genel kabul
sekeri
Agiz Kaplama Ag1z boslugumda hissedilen yag Min: Siv1 yag, Max: Krem
tabakasi peynir, Tereyag

Sekil 5. Tiiketici testlerinde kullanilan hedonik 6l¢iim skalasi.

3.2.10. istatistiksel Analizler

Calisma 2 tekerriirlii ve her tekerriirde de dl¢timler 2 paralelli olarak yapilmistir.
Olciim ve analizlerden elde edilen veriler ortalama ve standart hata degerleriyle verilmistir.
Ornekler arasindaki farkliliklarin tespitinde varyans analizi (ANOVA) ve c¢oklu
karsilastirma testinden (Tukey) faydalanmilmistir. Duyusal analiz (kantitatif tanimlayici
analiz ve tiiketici testi) verileri degerlendirilirken non-parametrik Kruskal-Wallis testinden
faydalimlmstir. Istatistik analizlerin Minitab Ver 16.1.1 (Minitab, 2010) ve SPSS paket
programlar1 kullanilarak (SPSS, 1994) yapilmistir. Biitiin analizler % 95 giiven aralig

dikkate alinarak yapilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calisma kapsaminda natiirel zeytinyag: ile iki farkli organojelatdr kullanarak
(aycicek mumu ve balina mumu) ve kirmizibiber, kekik, kimyon ve zerdecal katilarak
baharatl1 siiriilebilir oleojel iiriinleri gelistirilmistir. Uretilen oleojellerde bir takim analizler
yapilmis ve sonuclara ulasilmistir. Biitiin tiretimler 2 tekerriirlii olarak ve her bir tekerriir
ornekte analizler de 2 paralel olarak yapilmistir. Olciimlere iliskin tanitict veriler ortalama
+ standart hata ya da standart sapma seklinde verilerek uygun istatistiksel analizleriyle

birlikte asagida tartigilmastir.

4.1. Baharath Zeytinyag Oleojellerinin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri
Gelistirilen 4 farkl siiriilebilir baharatli zeytinyag1 orneginde temel bazi fiziksel ve

kimyasal 6l¢ciimler yapilmis ve sonuglar asagida Tablo 9 ve 10’da sunulmustur.

Tablo 9
Baharath zeytinyagi oleojellerinin fiziko-kimyasal 6zellikleri

Serbest
Kat1 Yag Peroksit
Santrifiij . Yag
KOZ (dk) YBK (%) Indeksi (%, Sayisi (meq
Stabilitesi Asitligi
20 °C) g0-/kg)
(% oleik)
AMO-KK  0,75+0,0c 99,99+0,2a + 433+0,5a 16,76x1,5b 2,14+0,1
AMO-KN 1,00+0,0c 99,99+0,0a + 430+0,2a 12,48+0,7c 1,95£0,0
BMO-KB 11,00£0,1b  99,98+0,3a - 3,47+0,1b 16,12+1,1b 1,61+£0,2
BMO-ZL 15,00£0,0a  99,87+0,5a - 3,45+£0,5b  21.05+0,8a 1,34+0,2

BMO-KB: balina mumu oleojeli-kirmizi biber; BMO-ZL: balina mumu oleojeli-zerdecal;
AMO-KK: aycicek mumu oleojeli-kekik; AMO-KN: Aycicek mumu oleojeli-kimyon.
Aymi siitunda bulunan farkli harfler 6rnekler arasindaki istatistik farki gostermektedir (p <
0,05).

Tablo 9’ da belirtilen baharatli zeytinyag: oleojellerinin fiziko-kimyasal 6zellikleri
incelendiginde iiretilen oleojellerin kristal olusum siirelerinin 0,75 — 15,00 dk arasinda
degistigi tespit edilmistir. AMO-KK en hizli jel olusumu saglayan organojel iken, en yavas

jellesme saglayan ise BMO-ZL organojel 6rnegi olarak tespit edilmistir. Aycicek mumu ile
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hazirlanan AMO-KK ve AMO-KN oleojelleri arasinda kristal olusum zamani acisindan
istatitistik olarak bir fark bulunamamistir. Balina mumu ile hazirlanan BMO-KB ve BMO-
ZL oleojelleri arasinda kristal olusum siireleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark
oldugu ve BMO-KB 6rneginin daha hizli jel olusturdugu goriilmektedir.

Yag baglama kapasitesi parametresi agisindan 4 oleojel i¢in istatiki olarak bir fark
bulunamamastir.

Aycicek mumu ile hazirlanan oleojeller santrifiij stabilite testinde dayanikliyken
balina mumu ile hazirlanan oleojellerinin yapilarinda kirilmalar goriilmiistiir.

Son iiriiniin yapisi, kivamlilig1 ve plastikligi ile kati yag icerigi arasinda dogrusal
bir baglanti bulunmaktadir. Kati yag indeksi degeri kristalizasyonun egilimini ve son
tiriinde ki kalitenin gostergesidir (Chawla ve digerleri, 1990; Helme, 1990; O’Brien, 1998).
Tablo 9 kati yag indeksi parametresi agisindan incelendiginde; aycicek mumu ile
hazirlanan 2 oleojelin 20 °C’de ki aldig1 degerler arasinda istatistik olarak anlami bir fark
bulunmamistir. Balina mumu ile hazirlanan diger 2 oleojelinde aldig1 degerler arasinda ki
fark onemsizdir. Diger yandan aycicek mumu ile balina mumu ile hazirlanan olejoller
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmus olup aycicek mumu ile
yapilan oleojeller daha yiiksek degerler almistir. AMO-KK en yiiksek degeri almistir. Bu
sonuglara gore balina mumu ile hazirlanan oleojellere gore aycicek mumu ile
hazirlananlardan daha kaliteli siiriilebilir yag/margarin Uriinleri iiretilebilecegi olarak
yorumlanabilir.

Peroksit sayisi, yaglarda ki aktif oksijen miktarinin gostergesi olup 1000 g yag
orneginde bulunan ve deney kosullarinda potasyum iyodiirii oksitleyen peroksit oksijenin,
miliesdegergram olarak miktarinin tayin edilmesi ilkesine dayanmaktadir (Ogiitcii, 2014).
Uretilen 4 oleojel iiriiniinden en yiiksek peroksit sayiss1 BMO-ZL iiriiniinde en diisiik
peroksit sayist ise AMO-KN iiriiniinde tespit edilmisti. AMO-KK ve BMO-KB
iriinlerinde tespit edilen degerler arasinda anlamli bir fark bulunamazken diger iiriinler
arasinda bulunan degerler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Halihazirda TGK
Siiriilebilir Yaglar/Margarin ve Yogun Yaglar Tebligi’'nde (Teblig No: 2008/21) peroksit
sayisina iliskin bir sinirlama olmasa bile, TGK Zeyyinyagi ve Prina Yagi Tebligi’'ne
(Teblig No: 2017/26) gore BMO-ZL iiriinii teblige aykiridir.

Serbest yag asitligi parametresi acisindan en yiiksek deger AMO-KK iiriiniinde en

diisik deger ise BMO-ZL fiiriiniinde tespit edilmistir. AMO-KK f{iriiniinde oleik asit
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cinsinden % 2,14 tespit edilmis ve bu sonucun TGK Zeyyinyag1 ve Prina Yag: Tebligi’ne
aykirt oldugu goriilmiistiir.

Tablo 10’da belirtilen baharathi zeytinyagi oleojellerinin aletsel renk degerleri
incelendiginde Orneklerin L degerleri arasinda anlamli bir fark oldugu ve BMO-KB
orneginin daha az parlak oldugu anlasilmaktadir. Balina mumu bazl iiretilen oleojeller
kendi Olgiilen L degerleri arasinda anlamli bir fark bulunamazken, ayc¢icek mumu bazlh
tiretilen AMO-KK ve AMO-KN degerleri arasinda anlamli bir fark oldugu ve AMO-KN

orneginin daha parlak oldugu tespit edilmistir.

Tablo 10
Baharatli zeytinyagi oleojellerinin aletsel renk degerleri

L a* b*
AMO-KK 50,88 = 0,87b 5,38 £0,075b 22,82 +0,50b
AMO-KN 66,35 +0,17a 7,03 £0,22a 31,27 £0,39a
BMO-KB 31,2 £0,65¢ 0,76 £0,07d 7,23 £0,48d
BMO-ZL 33,29 £0,15¢ 3,48 £0,13c 12,52 £0,59¢

BMO-KB: balina mumu oleojeli-kirmizi biber; BMO-ZL: balina mumu oleojeli-zerdecal;
AMO-KK: ay¢icek mumu oleojeli-kekik; AMO-KN: Aycicek mumu oleojeli-kimyon.
Ayn siitunda bulunan farkli harfler 6rnekler arasindaki istatistik farki gostermektedir (p <
0,05).

Uretilen 4 farkli oleojelin a* degeri ve b* degeri parametresi agisindan kiyaslamasi
yapildiginda hem grup i¢i hemde gruplar arasi olarak istatistik olarak 6nemli bir fark
oldugu her iki parametre icin en yiiksek deger alan oleojel AMO-KN iken en diisiik deger
alan oleojel BMO-KB oldugu goriilmektedir.

4.2, Baharath Zeytinyag: Oleojellerinin Kristal Yapilari

Oleojel orneklerinin kristal yapilar1 X-1s1n1 kirinim deseniyle belirlenmistir. Bu
analize ait grafikler asagida Sekil 6’da verilmistir. Bir Ornekteki farkli difraksiyon
piklerinin Ornek iginde yer alan tiim molekiil tiplerinden kaynaklandig: bilinmektedir ve
AOCS metoduna (AOCS, 2012) gore bu piklerin gosterdigi kristal polimorfik tipleri
bellidir. Buna gore, 4,2 A pik, a polimorf tipini; 3,8 ve 4,2 A pikler B~ polimorf tipini; ve
4,6 A pik B polimorf tipini gostermektedir. Eslesmeler kesin olmasa da, gelistirilen

oleojellerin [3° polimorf tipinde kristallere sahip oldugu goriilmektedir. Pik ag¢1 ve
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yogunluklarindaki farkliliklarin, kullanilan mumlarin igerdigi molekiillerin karbon zincir
uzunlugu ve birbirlerine olan oransal farkliliklarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Bulgular daha 6nce aycicek mumu oleojelleri (Yilmaz ve digerleri, 2015) ve balina mumu

oleojelleri (Yilmaz ve ve digerleri, 2020) icin elde edilen verilerle 6rtiismektedir.
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Sekil 6. Baharatli zeytinyagi oleojel orneklerinde ol¢iilen X-1s1n1 kirinim deseni grafikleri
(BMO-KB: balina mumu oleojeli-kirmiz1 biber; BMO-ZL: balina mumu oleojeli-zerdecal;
AMO-KK: ay¢icek mumu oleojeli-kekik; AMO-KN: Aycicek mumu oleojeli-kimyon).

4.3. Baharath Zeytinyag Oleojellerinin Termal Ozellikleri

Taramali diferansiyel kalorimetre cihaziyla (DSC) yapilan analizlerle oleojel
orneklerinin kristalizasyon ve ergimesine ait baslangi¢ ve pik sicakliklari ile entalpi
degerleri belirlenmistir. Elde edilen veriler Tablo 11°de sunulmustur. Zeytinyagi oleojel

orneklerinin genellikle insan viicut sicakligina yakin sicaklik araliklarinda ergidigi ve

tilkketim icin uyumlu olduklar1 gériilmiistiir.
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Tablo 11

Baharatli zeytinyagi oleojellerinin termal 6zellikleri

Kristalizasyon Ergime
Onsetc (°C) Pik (Tc,°C)  AHc (J/g) Onsetc (°C) Pik (Tc,°C)  AHc (J/g)
AMO-KK  61,3740,26a 59,54+0,14a  -11,44+0,2a  48,41£0,36a 62,530,282  13,64+0,12a
AMO-KN  60,55+0,04a 58,7240,10a  -8,58+0,4b 53,51+0,53a  62,83+0,39a  12,7340,11a
BMO-KB  28,64+0,44b 26,29+0,23b  -11,81+0,2a  24,61+£0,07b  35,16x0,14b  12,43+0,04a
BMO-ZL 33,26+0,01b 28,42+0,20b  -10,82+0,2a  25,79+0,07b  37,16x0,13b  12,38+0,21a

BMO-KB: balina mumu oleojeli-kirmiz1 biber; BMO-ZL: balina mumu oleojeli-zerdegal;
AMO-KK: ayc¢icek mumu oleojeli-kekik; AMO-KN: Aycicek mumu oleojeli-kimyon.
Ayni siitunda bulunan farkli harfler 6rnekler arasindaki istatistik farki gostermektedir (p <
0,05).

Plastik yag iriinlerinde ergime ve kristallesme sicakliklar1 Onemli kalite
parametreleri arasindadir (Yilmaz ve digerleri, 2015). Aycicek mumu esas alinarak
hazirlanan AMO-KK ve AMO-KN oleojellerinde kristalizasyon, ergime baslangi¢c ve pik
sicakliklarinin benzer oldugu 2 oleojelin aldig1 degerler arasinda istatisiksel olarak anlamli
bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Aym sekilde balina mumu esas alinarak hazirlanmis BMO-KB ve BMO-ZL
oleojellerinde de kristalizasyon, ergime baslangic ve pik sicakliklarinin benzer oldugu
olusan degerler arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Kristilasyon entalpi degerleri incelendiginde AMO-KN iiriiniinde olusan deger
istatistiksel olarak diger 3 oleojelden 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Diger yandan ergime
entalpi degerleri arasinda 4 oleojelin aldig1 degerler arasinda istatistiksel olarak herhangi
bir fark tespit edilmemigtir.

Bunun yaninda aycicek ve balina mumu ile hazirlanan oleojeller 2 ayr1 grup olarak
incelenmesi durumunda elde edilen kristilazisayon ve ergime degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmiis ve ay¢icegi mumu ile hazirlanan
olejollerin daha yiiksek degerler aldigi goriilmiistir. Farkliligin kullanilan mumun
ozellikleri ve yapisindan kaynaklandigi olarak yorumlanabilir.

44. Baharath Zeytinyag Oleojellerinin Reolojik Ozellikleri
Hazirlanan baharath zeytinyagi oleojellerinin reolojik analizleri olarak frekans

tarama testi, zaman tarama testi ve sicaklik-rampa testi yapilmistir. Olgiimlere ait grafikler
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asagida Sekil 7, Sekil 8. ve Sekil 9’da verilmistir. Dort farkli oleojel 6rneginin reolojik
frekans tarama testi grafigi asagida Sekil 7°de verilmigtir.

Freakans tarama testi sabit sicaklikta (10 °C), %0,014-0,023 gerilme araliginda ve
1,0-100 Hz frekanslarda yapilmistir. Sekil 7°den de goriilecegi iizere depo ve kayip
modiilleri ile kompleks viskozite (N*) uygulanan farkli frekanslara kars1 belirlenmistir.
Bilindigi gibi depo modiilii (G”) bir 6rnegin kati-benzeri viskoelastik 6zelliklerini ve kayip
modiil (G”) de likit-benzeri 6zelliklerini betimler. Bu iki parametre, deformasyon enerjisi
ve igsel akisin Olgiilmesi esasina dayanmaktadir. Jel tipi orneklerde her zaman G™ > G™
kosulunun saglanmasi gerekmektedir. Benzer sekilde kompleks viskozite (n*) de,
kompleks basin¢ modiiliiniin frekans degerlerine boliinmesiyle cihazin yazilimi tarafindan
her nokta icin otomatik olarak hesaplanmaktadir (Mezger, 2014). Tiim 6l¢iim araliginda,
ornekler jel karakterini korumuslardir, ancak dogal olarak uygulanan frekans yiikseldikce
kompleks viskozite dogrusal olarak azalmistir. Dolayisiyla tiim Orneklerde pseudoplastik
(shear thinning) veya kivam azalmasi olayr goriilmiistir. Bu olay diger bitki mumu
oleojellerinde de goriilmiistiir (Patel, 2016; Mattice ve Marangoni, 2018; Patel, 2018).
Ayrica higbir 6rnek G/ G” < 0.1 kosulunu saglayamamistir ki bu kosulun sglanmasi jelin
‘giiclii jel’ oldugunu ispatlamaktadir. Bu orana ayrica ‘kayip faktorii’ (loss factor)
denilmekte olup tan 0 ile ifade edilmektedir. Eger tan & degeri 0,2-0,3 ise jelin sineresise
(s1v1 sizintis1 olay1) karsi dayanikli oldugu anlasilmaktadir (Mezger, 2014). Frekans
taramasi Olctimlerinden ayrica orneklerin depo modiil (G”) degerleri agisindan siralanmast
da yapilmistir; BMO-KB > AMO-KN > AMO-KK > BMO-ZL. Ayrica kesisme noktasi
(crossover point) hi¢ bir Ornekte gozlenmemistir. Yani bu Ornekler Olciim araliginda
uygulanan farkli kuvvetlerde jel yapilarin1 devam ettirmislerdir. Bu arastirmada iiretilen
mum oleojellerinin reolojik 6zelliklerinin daha 6nce yayinlanmis olan ayc¢icek mumu ve
meyve mumu oleojelleri araliginda oldugu anlasilmaktadir (Mattice ve Marangoni, 2018;
Patel, 2018). Dolayisiyla bu yeni oleojellerin gida kullanimlara uyumlu oldugu
sOylenebilir. Gida isleme proseslerinde kullanilabilecek kuvvet ve salimim etkilerinde jel
yapilarinin deyanmikli kalacagr ve depolama siiresince de jel yapilarin devam edecegi
anlasilmaktadir. Ayn1 6rneklerin reolojik zaman tarama testi sonuglar1 asagida Sekil 8’de

sunulmustur.
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Sekil 7. Baharathi zeytinyagi oleojellerinin frekans tarama testi grafikleri

Ayni 6rnekler i¢in zaman tarama osilator reolojik olctimleri de yapilmistir (Sekil 8).
Genel olarak bu test bir oleojel Ornegine dinlenme durumundayken asir1 kuvvet
uygulanmasit ve jel yapmin kirilmast ve sonrasinda uygulanan kuvvetin ortadan
kaldirilarak yeniden jel yapiin olusup olusmadiginin belirlenmesi icin yapilmaktadir. Ug
farkl1 zaman araliginda once lineer viskoelastik bolge (LVR)’deki gerilme kuvveti, daha
sonra LVR’dekinden c¢ok daha yiiksek gerilme kuvveti ve liglincli zaman diliminde ise
LVR’dekinden cok daha diisiik gerilme kuvveti uygulanmaktadir. Tiim 6rneklerde birinci
bolgede (dinlenme simiilasyonu), depo modiilii, kayip modiilden daha yiiksektir, yani yap1

jel formundadir. Ikinci bolgede (yapisal yikim simiilasyonu), kompleks viskozite ciddi
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olarak diislis gostermistir, yani tiim orneklerde yapisal yikim olusmustur. Son zaman
diliminde ise yapisal geri doniisiim simiile edilerek viskozitenin tekrar nerdeyse baslangic
seviyelerine kadar yiikseldigi goriilmiistiir. Bu sonuglar zamana-baglh olarak jel yapinin
yeniden kazanilmasi davranisi gostermistir. Bu davranisa reoloji biliminde ‘tiksotropik
davranig’ denilmektedir (Patel, 2016; Mattice ve Marangoni, 2018). Ozellikle mekanik
gida isleme operasyonlarindan (karistirma, ¢irpma vb.) sonra bozulan jel yapisinin tekrar
kazanilacagim1 gostermektedir ve bu gida uygulamalart i¢in oleojellerde istenilen bir
niteliktir.

Son olarak oleojel orneklerinin hangi sicakliga kadar jel yapisini gerilim kuvveti
altindayken koruduklarini belirlemek icin sicaklik rampa testi yapilmistir. Olgiim sonuglari
Sekil 9’da verilmistir. Bu 0l¢iimde, jel yapinin artik bozuldugu ve yok oldugu sicaklik
noktas1 osilator gerilim altinda kesisme noktast (crossover point) ile (G~ = G7)
belirlenmektedir. Sekilden goriilecegi gibi yaklasik 60 °C’de AMO-KK ve AMO-KN
ornegi kesisin noktasina erismektedir. Kesisim noktasina BMO-KB 6rneginin yaklasik
olarak 39 °C’de ve BMO-ZL o6rneginin ise 40 °C civarinda eristigi goriilmektedir.
Hazirlanan oleojellerden aycicek mumu oleojellerinin yaklasik olarak 60 °C’ye kadar ve
balina mumu oleojellerinin ise 40 °C’ye kadar dayanikli oldugu goriilmektedir.

Reolojik sicaklik rampa testi ile elde edilen degerlerin, DSC ile dl¢iilen ergime pik
sicakliklarima da benzer oldugu goriilmiistiir. Genel olarak bu baharatli zeytinyag:
oleojellerinin oda sicaklifinda kesinlikle jel halinde olduklar1 ve hatta AMO orneklerinin
viicut 1sisinda bile kat1 olduklar1 anlagilmaktadir. Bu acidan degerlendirildiginde BMO
orneklerinin insan viicut 1sisinda hemen ergiyebilecekleri goriilmektedir. Bu orneklerin
agizda daha hizli ergiyecegi ve agiz icinde hissedilen serinletme duygusunun olusumuna
daha fazla katki saglayabilecekleri degerlendirilebilir. Ayrica hazirlanan tiim Orneklerin

yazin sicak havalarda bile oda kosullarinda jel yapilarim1 koruyacaklar1 anlagilmaktadir.
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Sekil 8. Baharatli zeytinyagi oleojellerinin zaman tarama testi grafikleri
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Sekil 9. Baharath zeytinyag oleojellerinin sicaklik rampa testi grafikleri

4.5. Baharath Zeytinyagi Oleojellerinin Ucucu Aromatik Bilesenleri
Dort farkli baharath zeytinyagi oleojeli orneginde ucucu aromatik bilesen analizleri
GC/MS ile yapilmis ve asagidaki Tablo 12, Tablo 13, Tablo 14 ve Tablo 15°te
sunulmustur. Belirlenen ucucu bilesenlerin biiyilk bir ¢ogunlugunun kullanilan natiirel
sizma zeytinyagindan geldigi anlasilmaktadir. Her dort iiriinde ortak olan ugucu
bilesenlerin ana yag olan zeytinyagindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Farkli olan
ucucu bilesenlerin ise katilan farkl: tiir baharatlardan kaynaklandig: kesindir. Ciinkii kekik,
kirmizi pul biber, kimyon ve zerdecalin cok farkli kokulara sahip oldugu bilinen bir
gercektir. Ayrica jellesmeyi saglayan iki farkli organojelator (ay¢icek mumu ve balina
mumu) bulunmaktadir. Bunlardan da bazi ugucu maddelerin oleojel orneklerine ge¢cmis
olma olasilig1 bulunmaktadir. Bir gida 6rneginin ugucu bilesenleri onun tipik aroma, koku
ve odor diye adlandirilan niteliklerini saglamaktadir. Bu maddeler girtlagin arka kisminda
bulunan netronasal bolgedeki sinir ug¢larina baglanarak algilanan kokuyu meydana
getirmektedirler. Gida konularinda yapilan onbinlerce arastirmada, bir gida Orneginde
bulunan bu ugucu bilesenlerin o gidanin tipik kokusunu verdigini ve bu tipik koku ve
aromalarinda o gidanin tiiketiciler tarafindan kabul edilmesinde en 6nemli faktorlerden

oldugunu ortaya koymus bulunmaktadir.
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Elde edilen 4 oleojel iiriiniinde en yiiksek ugucu bileseni, AMO-KK ve BMO-ZL
tiriinlerinde sirastyla % 29,65 ve % 31,68 oranlar ile 1-Limonene bileseninde tespit
edilmistir. Diger yandan AMO-KN f{iriiniinde en yiiksek ucucu bilesen % 22,94 ile
Limonene bileseninde BMO-KB iiriiniinde ise % 27,83 ile dl-Limonene iiriiniinde tespit
edilmistir.

4 oleojelin hepsinde ortak cikan ugucu bilesen etanol, asetik asit, etil asetat,
hekzanal, E-2-Hexenal, Limonene, nonanal ve farnesene olarak tespit edilmis olup bu

bilesenler zeytinyagindan ileri gelmektedir. Diger bilesenlerin ortak olmamasi kullanilan

baharatlarin farkli olmasindan kaynaklandigini diistindiiriir.

Tablo 12
Kimyonlu Zeytinyagi-Aycicek Mumu Oleojel (AMO-KN) Uriiniiniin Ucucu Aromatik
Bilesenleri
Retensiyon Bilesenin Adi  Aroma Tanimi Pik Alam1  Degeri
Zaman (dakika) (%)
1.376 Etanol Kuvvetli alkolik, 86014 1.50
1.451 1-propen-2-ol  Eterik, asetik, meyve 49176 0.85
1.537 Metil asetat Yesil, eterik, meyveli, taze, 56446 0.98
rom ve viski benzeri
1.793 Asetik asit Keskin, eksi, meyve 159524 2.77
1.920 Etil asetat Eterik, meyvel, tatli, {iziim, 59232 1.03
kiraz
2.560 1-Penten-3-0l  Yesil sebze, meyve. 44253 0.77
2.719 Cyclopentanol 231232 4.02
4.681 Hexanal Cimen,yag, don yag1 339392 5.90
6.177 (E)-2-Hexenal Yesillik,yaprak 512621 8.91
10.339 beta- Nane 36041 0.63
Phellandrene
10.489 beta-Pinen Kuru, odunsu, recineli, cam 75343 1.31
samani
11.022 beta-Myrcene  Odunsu, bitkisel, narenciye, 90276 1.57
mango, nane
11.610 I-Phellandrene  Taze,nane,biber,narenciye 45754 0.80
11.708 Delta-3- Narenciye, odunsu, bitkisel 77918 1.35
Carene
12.319 Cymol 449216 7.81
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Tablo 12’in devami

12.504 Limonene Turunggil,portakal,narenciye 1319846 22.94
13.646 gamma- Benzin,terebentin 803955 13.98
Terpinene
15.491 Nonanal Mumlu, narenciye, ciceksi ve 26362 0.46
yesil
19.377 9-Octadecene, 695873 12.10
(E)
20.662 Propanal Badem, cikolata, muz, elma, 386598 6.72
kakao, lizim
22.281 2-Caren-10- 112619 1.96
Al
29.702 Farnesene Narenciye, 66899 1.16
lavanta,bergamot,cigeksi.
TOPLAM 5752767 100.00

Bilesenlerin aroma tanimlari, http://www.thegoodscentscompany.com/index.html# ve
http://www.flavornet.org/flavornet.html web sayfalarindan bulunmustur.

Tablo 13
Kekikli Zeytinyagi-Aycicek Mumu Oleojel (AMO-KK) Uriiniiniin Ugucu Aromatik
Bilesenleri

Retensiyo Bilesenin Adi Aroma Tanim Pik Alani Degeri
n Zamani (%)
(dakika)

1.377 Ethanol Kuvvetli alkolik, 54150 0.95
1.452 1-propen-2-ol Eterik, asetik, meyve 38346 0.67
1.537 2-Propanone, 1-hydroxy- 62931 1.10
1.798 Asetik asit Keskin, eksi, meyve 178460 3.13
1.820 Hexane Bazik 25986 0.46
1.920 Ethyl Acetate Ananas 45398 0.80
2.565 1-Penten-3-o0l Yesil sebze, meyve 46779 0.82
2.716 3-Pentanone 237320 4.16
4.447 1-Octene 15971 0.28
4.679 Hexanal Cimen,yag, don yag1r 443159 7.77
6.174 (E)-2-Hexenal Yesillik,yaprak 756741 13.27
6.645 2-Hexen-1-ol, (Z) 91771 1.61
10.865 6-Methyl-5-hepten-2-one 67412 1.18
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Tablo 13’iin devami

11.020
11.280
12.318

12.505

13.220
13.645
15.494

19.375
22.785
27.392
27.629
29.701

30.311

Geranyl butyrate
3-Ethyl-1,5-octadiene
Cymol

I-Limonene

beta-Ocimene
gamma-Terpinene

Nonanal

5-Octadecene, (E)
Carvacrol
alpha-trans-Bergamotene
beta-Cedrene

Farnesene

beta-Sesquiphellandrene

Toplam

Meyve,giil,elma

Cam terbentin, bitki,
biberli

Tatl1, bitki
Benzin,terebentin
Mumlu, narenciye,

ciceksi ve yesil

Odun,sicak,cay

Narenciye,
lavanta,bergamot,cice
ksi

Tatli,meyve,bitki

79389
32260
99598

1690329

37854
60257
69958

1122624
183194
28178
45190
137168

51413
5701836

1.39
0.57
1.75

29.65

0.66
1.06
1.23

19.69
3.21
0.49
0.79
241

0.99
100.00

Bilesenlerin aroma tanimlari, http://www.thegoodscentscompany.com/index.html# ve
http:// www.flavornet.org/flavornet.html web sayfalarindan bulunmustur.
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Tablo 14
Kirmizibiberli Zeytinyagi-Balina Mumu Oleojel (BMO-KB) Uriiniiniin Ugucu Aromatik
Bilesenleri

Retensiyon Bilesenin Ad1 Aroma Tanimi Pik Degeri
Zamani Alani (%)
(dakika)
1.377 Ethanol Kuvvetli alkolik 114322 2.00
1.451 Acetone 54118 0.95
1.480 Formic acid 81284 1.42
1.537 2-Propanone 62770 1.10
1.537 Carbon disulfide 17196 0.30
1.824 Acetic acid Keskin, eksi, meyve 676953 11.85
1.922 Ethyl acetate Ananas 87847 1.54
2.265 3-Methylbutanal 16517 0.29
2.561 1-Pentene-3-ol 63560 1.11
2716 Cyclopentanol 396208 6.93
4.449 1-Octene 18247 0.32
4.672 Hexanal Cimen,yag, don yagi 523903  9.17
6.165 (E)-2-Hexenal Yesillik,yaprak 845449  14.80
6.636 2-Hexen-1-0l, (Z) 109288 191
9.027 3-Ethyl-1,5-octadiene 28279 0.49
11.013 beta-Myrcene Odunsu, bitkisel, narenciye, 51202 0.90
mango, nane
11.150 3-Ethyl-1,5-octadiene 16887 0.30
12.505 dl-Limonene Turuncgil portakal taze tatl 1590232 27.83
13.224 beta-Ocimene Tatl, bitki 29332 0.51
15.491 Nonanal Mumlu, narenciye, ¢iceksi ve 43799 0.77
yesil
19.373 5-Octadecene 740984  12.97
29.702 alpha-Farnesene Tahta, tath 48489 0.85
Toplam 5713619 100.00

Bilesenlerin aroma tanimlari, http://www.thegoodscentscompany.com/index.html# ve
http:// www.flavornet.org/flavornet.html web sayfalarindan bulunmustur.
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Tablo 15
Zerdecalli Zeytinyagi-Balina Mumu Oleojel (BMO-ZL) Uriiniiniin Ucucu Aromatik
Bilesenleri

Retensiyon  Bilesenin Adi Aroma Tanimi Pik Alan1 ~ Degeri
Zaman1 (%)
(dakika)
Tablo 15 ‘in devami
1.378 Ethanol Kuvvetli alkolik 126018 1.39
1451 2-Propanone 62180 0.69
1537 4-Pentene-1-Y1 75845 0.84
Acetate
1580 Carbon disulfide 18360 0.20
1833 Acetic acid Keskin, eksi, meyve 396177 4.37
1921 Ethyl Acetate Ananas 53943 0.59
2595 2-Pentanone 46959 0.52
2719 Cyclopentanol 302582 3.33
3695 2-Pentenal, (E)- 32632 0.36
4446 1-Octene 19088 0.21
4677 Hexanal Cimen,yag, don yagi 599703 6.61
6172 2-Hexenal, (E) Yesillik,yaprak 1559863 17.19
6291 3-Hexen-1-ol, (Z) Cimen 72164 0.80
6636 2-Hexen-1-ol, (E) Yesil,yaprak,ceviz 199662 2.20
7352 Styrene Balzamik,benzin 43726 0.48
9304 Cyclopropane 35174 0.39
9781 trans-2-Heptenal 38140 0.42
10872 4-Methylhept-6-En-3- 34569 0.38
One
11020 beta-Myrcene Odunsu, bitkisel, 88936 0.98
narenciye, mango, nane
11172 3-Ethyl-1,5-octadiene 18035 0.20
11275 3-Ethyl-1,5-octadiene 86859 0.96
11454 Decane Bazik 26032 0.29
12513 I-Limonene Cam terbentin, bitki, 2874936 31.68
biberli
13227 beta-Ocimene Tatl1, bitki 71439 0.79
15941 Nonanal Mumlu, narenciye, 105370 1.16
ciceksi ve yesil
15831 1,1-Dimethyl-3- 42836 0.47
methylidene-2-
vinylcyclohexane
19377 5-Octadecene, (E) 1605495 17.69
27393 alpha-trans- Sicak, agag,cay 28532 0.31
Bergamotene
27626 Beta-Cedrene 55898 0.62
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28941 ar-Curcumene Bitki 83538 0.92

29701 Farnesene Narenciye, 137402 1.51
lavanta,bergamot,ciceksi
30314 beta- Tatli,meyve, bitki 75562 0.83
Sesquiphellandrene
34520 Ar-tumerone 57807 0.64
Toplam 9075562 100.00

Bilesenlerin aroma tanimlari, http://www.thegoodscentscompany.com/index.html# ve
http:// www.flavornet.org/flavornet.html web sayfalarindan bulunmustur.

4.6. Baharath Zeytinyag1 Oleojellerinin Duyusal Tanmmlama Testi
Sonuclari

Panel tarafindan yapilan duyusal tanimlama testi sonuglar1 Tablo 16’da verilmistir.
Ornekleri tanimlamak icin panel 14 farkli duyusal terim gelistirmistir. Bu terimlerden 4
tanesi (sertlik, siiriilebilirlik, likitlesme, kumluluk) tekstiirii (doku) belirlerken, 6 tanesi
(zeytin meyvesi, kesilmis ¢cimen, mumsu, ransit, kekik, kimyon) aromay1, 2 tanesi lezzeti
(ac1, otsu) ve 2 tanesi de agiz hissi (serinletme, agiz kaplama) dzelliklerini belirlemektedir.

Genel olarak aycicek mumu Orneklerinin panelistler tarafindan daha sert olarak
algilandig1 ve bu durumun reolojik verilerle de ortiistiigli ortaya ¢ikmistir.

Orneklerin hepsi son derece siiriilebilir olarak bulunmustur ve reolojik frekans
tarama testi sonuglart da bu bulguyu dogrulamaktadir. Aycicek mumu oleojellerinde
likitlesmenin daha az oldugu, yani ekmek iizerine siiriildiiklerinde daha az miktarda
ergidikleri belirlenmistir. Balina mumu Orneklerinin ise ¢ok az miktarda ergidigi ortaya
cikmistir. Ancak siirme islemi bittikten sonra oleojllerin tekrar katilagtigi bilinen bir
durumdur.

Siiriilebilir iiriinlerin kumlu yapida olmasi tercih edilen bir durum degildir. BMO-
KB iiriintin daha kumlu bir yap1 icerdigi diger elde edilen iiriinler arasinda kumluluk
parametresi acisindan herhangi bir farklilik olmadig: tespit edilmigtir.

Balina mumu ile elde edilen iiriinlerin daha ¢ok zeytin meyvesi hissi verdigi ve
aycicek mumu ile iiretilen iiriinlerden istatiksel olarak farkli olduklar1 da tespit edilmistir.
Balina mumunun ay¢icegi mumundan zeytinyagimi daha iyi aboserbe ettigi olarak
yorumlanabilir.

Tiiketiciler balina mumu ile hazirlanan iiriinler arasinda kesilmis ¢imen kokusu
arasinda anlamli bir fark bulamamisg, bunun yaninda aycicek mumu ile hazirlanan iiriinlerin
daha yiiksek skorlar aldigi ve AMO-KK ile AMO-KN arasinda elde edilen begeni

diizeyinin istatistiksel olarak farkli olduklari tespit edilmistir.
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Tiim oleojel iriinlerinde mumsu ve ransit Ozellikleri arasinda anlamli bir fark
bulunamamastir.

AMO-KK iiriinii haricinde BMO-KB ve BMO-ZL iiriinlerinde de az da olsa kekik
aromasi algilanmis fakat AMO-KN f{iriiniinde hi¢ kekik aromasi algilanmamistir. AMO-
KN iiriinii haricinde diger iirtinlerin hicbirinde kimyon aromasi algilanmamistir. Yine
benzer bir sekilde sadece BMO-KB fiiriiniinde acilik algilandig diger iiriinlerde ise aciligin
algilanmadigu tespit edilmistir. Balina mumu ile hazirlanan iirtinlerin daha otsu bir
aromaya sahip oldugu, fakat kirmizibiberle veya zerdecalla hazirlanmasinin bu otsu yapida
belirgin bir farklilik olusturmadigi anlagilmistir.

Uriinler arasinda en az serinletme hissini BMO-KB fiiriiniinde verdigi ve istatistiki
olarak bu farkin anlamli oldugu anlasilmistir. Tungil (2018)’in yapmis oldugu bir
calismada kirmizibiber tiikketimi arttikca viicut 1sisinin arttigi belirtilmistir. BMO-KB
tiriiniinde serinlik hissinin az olmasi kullanilan kirmizibiberin viicut 1si1sin1 artirdig1 olarak
yorumlanabilir.

Agizda kaplama hissi ay¢icek mumu ile hazirlanan iiriinlerde daha yiiksek skorlar
almig ve balina mumu ile hazirlanan iiriinlerden istatistiki olarak farkli olduklar1 tespit

edilmistir.

Tablo 16
Baharatli Zeytinyagi Oleojellerinin Duyusal Tanimlama (QDA) Sonuglar1

Duyusal Terim  AMO-KK AMO-KN BMO-KB BMO-ZL
Sertlik 8,15+0,5a 8,25 +£0,3a 6,05 +0,5b 6,00 + 0,5b
Siiriilebilirlik 10,00 £ 0,0a 10,00 + 0,0a 10,00 + 0,0a 10,00 + 0,0a
Likitlesme 0,55 +0,0b 0,50 + 0,0b 2,30+ 0,1a 2,00 +0,1a
Kumluluk 1,00 £ 0,0b 1,00 £ 0,0b 1,50 £ 0,5a 1,00 £ 0,5b
Zeytin 4,20 £ 0,5b 4,00 £ 0,5b 5,25+0,2a 4,75 £ 0,3a
meyvesi

Kesilmis 5,15+0,2b 7,00 £ 0,2a 4,15 +0,3c 4,55 +0,3c
cimen

Mumsu 0,50 + 0,0a 0,50 + 0,0a 0,50 + 0,0a 0,50 + 0,0a
Ransit 0,52 +£0,3a 0,50 +£0,3a 0,50 +£0,0a 0,50 +£0,0a
Kekik 5,23 +0,5a 0,00 + 0,0c 0,50 + 0,0b 0,50 £ 0,0b
Kimyon 0,00 £ 0,0b 3,00 £ 0,0a 0,00 £ 0,0b 0,00 £ 0,0b
Acilik 0,00 + 0,0b 0,00 + 0,0b 5,00 £ 0,0a 0,00 £ 0,0b
Otsu 1,00 £ 0,0b 1,05 £0,0b 2,75 £0,5a 2,55 +£0,2a
Serinletme 2,05+0,1a 2,55+0,2a 1,50 £ 0,5b 2,50 +0,5a
Agiz Kaplama 7,45 +0,4a 7,00 £ 0,4a 5,35 +0,5b 5,75 £0,5b

Ayni satirda farkl harflerle gosterilen 6rnekler birbirlerinden farklidir (p < 0,5).
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4.7. Baharath Zeytinyag Oleojellerinin Tiiketici Testi Sonuclar:

Hazirlanan baharatli zeytinyagi oleojjelri 50 goniilli-katilimer olan tiiketici
tarafindan 5-noktali hedonik skala kullanilarak test edilmis ve sonuclar asagida Tablo
17°de oOzetlenmistir. Tiiketiciler Ornekler i¢in goriiniis, kaku/aroma, tat/lezzet
degerlendirmesi yapmis ve genel kabul durumlarin1 puanlamiglardir.

Genel olarak tiiketici degerlendirmeleri Orneklerin ¢ogunlukla birbirlerinden
farklarinin bulunmadigini gostermektedir. Sadece balina mumu ile hazirlanan iki 6rnekte
(BMO-KB ve BMO-ZL) siiriilebilirlik degerleri diger iki ¢rnekten daha diisiik olarak
belirlenmistir. Bu sonu¢ daha once acgiklanan reolojik dlgtimlerle de uyumludur. Reolojik
Olctimlerde de bu iki Ornegin daha yumusak oldugu ve daha diisiik sicakliklarda jel
yapilarim1 kaybettikleri goriilmiistiir. Ayrica panel tarafindan yapilan duyusal tanimlama
testinde de (Tablo 15) bu Orneklerin daha O©nce sivilastiklar1 anlasilmistir. Panel
striilebilrligi dogrudan ekmek iizerine siiriilme kolayligi olarak oOlctiigii icin Ornekler
arasinda fark bulunmazken, tiiketiciler siiriilebilirlik aninda gerceklesen likitlesmeyi
(ergime) gozlemledikleri i¢in bu iki 6rnege daha diisiik deger vermislerdir. Tiiketicilerin
irtinlerin tiim 6zellikleri i¢in verdigi puanlar genel olarak 4’iin iistiindedir (Tablo 17). Bu
durum Orneklerin genel olarak begenildiginin bir isaretidir. Ayrica Orneklerin tiiketici
kabul skorlar1 da oldukca yiiksektir. Bu sonug gelistirilen bu yeni {iiriinlerin tiiketiciler
tarafindan  kabul edildigini ve bir ticarilesme potansiyellerinin  bulundugunu
gostermektedir. Orneklerin baz1 6zelliklerinin daha da gelistirilmesi icin ileri arastirmalar
yapilmast durumunda bunlar ve benzeri siiriilebilir aromali zeytinyagi 6érneklerinin pazarda
yer bulmasi1 beklenebilir.

Tablo 17
Baharatli Zeytinyagi1 Oleojellerinin Tiiketici Testi Sonuglari

AMO-KK AMO-KN BMO-KB BMO-ZL
Goriiniis 4,30+0,70a 4,04+0,80a 4,42+0,64a 4,34+091a
Siiriilebilirlik  4,40+0,67a 4,14+0,88a  3,94+0,89ab 3,74+0,92b
Koku/Aroma 4,18+0,80a 4,18+0,84a  4,12+0,82a  4,04+0,78a
Tat/Lezzet 4,36+0,82a 4,24+0,79a  4,32+0,76a  4,20+0,80a
Genel Kabul  4,26+0,75a 4,16+£0,71a  4,18+0,80a  4,14+0,78a

BMO-KB: balina mumu oleojeli-kirmizibiber; BMO-ZL: balina mumu oleojeli-zerdecal;
AMO-KK: aycicek mumu oleojeli-kekik; AMO-KN: Aycicek mumu oleojeli-kimyon.
Aym satirda bulunan farkli harfler 6rnekler arasindaki istatistik farki gostermektedir (p <
0,05).
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda kahvaltilik margarinler ve siiriilebilir yaglara alternatik olarak
oda sicakliginda siiriilebilir kivamda natiirel zeytinyag: iiriinleri gelistrilmis, bunun ig¢in
aycicegi mumu (katim orant % 7) ve balinamumu (katim oran1t % 10) organojelatorle
zeytinyagl oleojelleri hazirlanmistir. Aycicegi mumu oleojellerine kekik ve kimyon
baharatlar1 toplam agirlik iizerinden % 1 oraninda katilarak, AMO-KK (kekikli ay¢icek
mumu oleojeli) ve AMO-KN (kimyonlu aycicek mumu oleojeli) hazirlanmistir. Benzer
sekilde BMO-KB (kirmizi pul biberli balina mumu oleojeli) ve BMO-ZL (zerdecall1 balina
mumu oleojeli) hazirlanmistir. Daha sonra oleojellerde reolojik, yaygin fiziko-kimysal,
duyusal tanimlama ve tiiketici testleri yapilmistir.

Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

Hazirlanan oleojellerin kahvaltilik margarine olduk¢a benzer reolojik 6zelliklerde
ve oda sicakliginda kati formda oldugunu gostermistir. Aycicek mumu oleojellerinin
yaklasik olarak 60 °C’ye kadar ve balina mumu oleojellerinin ise 40 °C’ye kadar jel
yapisinin bozulmadagi tespit edilmistir.

Kekikli aycicek mumu oleojeli en hizli jel olusumu saglayan organojel iken, en
yavas jellesme saglayan ise zerdecalli balina mumu oleojeli olmustur.

Oleojeller santrifiij kuvveti altinda bile yapilarini korumuslardir. Ay¢icek mumu
ile hazirlanan oleojeller santrifiij kuvvetine kars1 daha dayanikli oldugu gozlenmistir.

Oleojellerin rengi katilan baharata gore degisiklik gostermistir. En parlak oleojelin
kimyonlu aycicek mumu oleojeli 6rnegi oldugu tespit edilmistir. Serbest yag asitligi ve
peroksit degerleri diisiik ve kabul edilebilir sinirlarda olarak oOlgiilmiistiir. Serbest yag
asitligi parametresi agisindan en yiiksek deger kekikli ay¢cicek mumu oleojeli iiriiniinde en
diisiik deger ise zerdecalli balina mumu oleojeli iiriiniinde tespit edilmistir. X-1s1n1 kirtnim
deseni analizi, oleojellerde 3” tipi polimorfik yapinin bulundugunu gostermistir.

Duyusal tanimlama analizi, oleojellerin sertlik, ergime, siiriilebilirlik 6zelliklerinin
kahvaltilik margarine olduk¢a benzer oldugunu ortaya koymustur. Aycicek mumu ile
hazirlanan oleojellerden daha kaliteli siiriilebilir yag/margarin {iriinleri iiretilebilecegi
yorumlanmistir. Ayc¢icek mumu Orneklerinin panelistler tarafindan daha sert olarak
algilandig1 ve bu durumun reolojik verilerle de ortiistiigii, balina mumu ile elde edilen

iriinlerin daha ¢ok zeytin meyvesi hissi verdigi, en az serinletme hissini kirmizi pul biberli
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balina mumu oleojeli iiriiniiniin verdigi ve istatistiki olarak bu farkin anlamli oldugu tespit
edilmistir. [laveten mumsu ve ransit aromanin cok az veya hic olmadig1 belirlenmistir. Ote
yandan kesilmis ¢imen ve baharat aromalarinin baskin olarak algilandigi goriilmiistiir.
Tiiketiciler genel olarak bu iiriinleri begenmislerdir.

Sonug¢ olarak calisma kapsaminda iiretilen baharatli oleojellerinin, zeytinyaginin
saglik faydalarim tiiketicilere ulastirmada margarin benzeri bir iiriin olarak basariyla

kullanilabilecegi ortaya konulmustur.
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