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Ozet

Cesnili zeytinyagy; natiirel sizma zeytinyaglarina degisik baharat, meyve ve sebzeler veya bunlarin dogal
aroma maddeleri katilarak cesnilendirilmesi ile elde edilmektedir. Bu ¢alismada natiirel zeytinyaglari
ile cesnili zeytinyaglarinin; serbest yag asidi icerikleri, peroksit degerleri, p-anisidin degerleri, toplam
oksidasyon degerleri (totoks), UV 6zgll sogurma degerleri, indiiksiyon periyotlart ve raf dmiirleri
saptanmustir. Dogal aroma maddesi kullanimimin natiirel sizma zeytinyaginin tiim sicakliklarda belirlenen
indiiksiyon periyotlarini yukselttigi saptanmustir. Yag orneklerinin raf omiurleri, degisik sicakliklarda
belirlenen indiksiyon periyotlart kullanilarak 25° C sicaklik icin hesaplanmistir. Dogal aromalar
kullanilarak hazirlanan cesnili zeytinyaglarinin raf émirlerinin 9-16 ay, aromatik bitki ekstrakt ile
hazirlanan c¢esnili zeytinyaglarinin raf omtrlerinin 8-13 ay arasinda degistigi saptanmustir. Piyasadan temin
edilen cesnili zeytinyaglariin raf omtrlerinin ise 14-19 ay arasinda degistigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Zeytinyagi, cesnili zeytinyagi, oksidasyon, ransimat yontemi, raf omru

DETERMINATION OF CHEMICAL PROPERTIES
OF FLAVORED EXTRA VIRGIN OLIVE OIL

Abstract

Flavored olive oil is produced by adding the flavors of various spices, herbs, fruits and vegetables to
natural olive oil. In this study; various natural aromatic compounds and aromatic herb extracts are
added to natural olive oil in a wide range of concentrations. In this study, free fatty acid content, peroxide
value, p-anisidine value, totox value, UV absorbance, induction periods and shelf life of natural and
flavored olive oil samples were determined. For every temperature examined; induction period values
are increased with the use of addition natural aromatic compounds. Shelf life of olive oil samples are
calculated by using Rancimat data for 25° C with the extrapolation technique. Shelf life of natural
aroma flavored olive oil is found to be 9-16 months; whereas olive oil flavored with aromatic herb extract
samples have a shelf life between 8-13 months. Commercial flavored olive oil samples have a shelf life
between 14-19 months.
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GIRIS

Cesnili zeytinyagt; natiirel sizma zeytinyaglarina
degisik baharat, meyve ve sebzeler veya bunlarin
dogal aroma maddeleri katilarak cesnilendirilmesi
ile elde edilen ve serbest yag asitligi oleik asit
cinsinden her 100 gramda 0.8 gramdan faz-
la olmayan yagdir (1). Pazarin sadece %1-2’sini
olusturan cesnili zeytinyaglari, zeytinyaginin katma
degerini arttirmak ve Akdeniz bolgesi disindaki
tiketicilerin zeytinyagina olan ilgisini ¢cekmek
amach sunulmustur. Yapilan arastirmalar sonucunda
en yogun talebin Kuzey Avrupa, Amerika
ve Japonya oldugu belirtilmektedir. Ingiltere’de
feslegen aromal: zeytinyaginin toplam cesnili
zeytinyaglar satiglarinin %601, acit biber aromali
zeytinyaginin %15’ini, buna takiben sarimsak
aromalt zeytinyaginin %10’unu ve limon aromali
zeytinyagimn %>5’ini olusturdugu, kekik ve biberiye
aromali zeytinyaglarinin ise diger Urlnlere gore
daha yeni tirinler oldugu belirtilmistir (2). Feslegenli,
biberiyeli, kekikli, sarimsakli zeytinyaglart genelde
salata soslarinda, deniz Grinleri yemeklerinde, et
ve tavuk 1zgaralarinda, turunclu zeytinyaglart ise unlu
mamullerin (bisktivi, kek, pasta) hazirlanmasinda
kullanilmaktadir (3).

Cesnili zeytinyaglarinin Gretimi; nattirel sizma
zeytinyagina dogal aroma maddelerinin ya da
aromatik bitki ekstraktlarinmn ilavesi olmak tizere iki
sekilde yapilmaktadir. ilave edilecek miktar, duyusal
analiz yapilarak tiketici tercihleri dogrultusunda
belirlenmektedir.  Cesnili  zeytinyaglarinin
depolanmalart  stirecinde urtinin  duyusal
ozelliklerinde olumsuz degismelerin meydana
geldigi tretici firmalar tarafindan belirtilmektedir.
Bu degisikliklerin tanimlanmasryla ilgili detayli
bir arastirmanin olmamasi nedeniyle, cesnili
zeytinyaglarmin raf émiirlerinin nattirel zeytinyaglar
ile ayni oldugu kabul edilmektedir. Gerek gida
sanayiinde gerek yag sanayiinde yaglarin raf
omiurlerinin belirlenmesinin 6énemi gdz ontinde
bulunduruldugunda, ¢esnili zeytinyaglarinin raf
omiirleriyle ilgili veri eksikliginin giderilmesi
oOnem tasimaktadir. Raf omirleriyle ilgili yapilan
calismalar daha cok zeytinyagi ve diger tohum
yaglarina iliskindir. Cesnili zeytinyaglarinin raf
omirleriyle ve duyusal degerlendirilmeleriyle
ilgili yapilan calismalar oldukca smirlidir. Ozellikle
ulkemizde yirutilecek kapsamli ¢alismalarin
yetersizligi bu ¢alismanin temel hareket noktasini
olusturmustur. Bitkisel yaglarla ilgili yapilan

calismalarda ya yaglarin mevcut oksidasyon
diizeyleri belirlenmektedir ya da oksidasyona
karsi direncleri incelenmektedir. Bitkisel yaglarin
oksidatif stabilitesinin belirlenmesinde kullanilan
yontemler; Aktif Oksijen Metodu (AOM), Schaal
Oven Testi ve Ransimat Yontemidir. Ransimat
yonteminde; yiksek sicakliklarda yagin bozulmasi
sonucu olusan ucucu organik asitlerin, absorbe
edildikleri suyun iletkenlik degerlerinde olusturdugu
degisiminin 6l¢tilmesi ile indiksiyon periyodu
saptanmaktadir. Ransimat yontemi, diger
yontemlerle karsilastirildiginda; tekrarlanabilirlik,
glivenilirlik ve analiz siiresi acisindan en iyi
sonuglart vermektedir. Bu calismada, degisik cesit
ve oranlarda dogal aroma maddeleri ve zeytinin
aromatik bitkiyle beraber islenmesi ile hazirlanan
ekstraktlar kullanilarak hazirlanan  cesnili
zeytinyaglarinin raf émiurlerinin belirlenmesi
amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Cesnili zeytinyaglarinin hazirlanmasinda kullanilan
natiirel sizma zeytinyagi ve dogal aroma maddeleri
(kekik, feslegen, turung ve biberiye) ve ticari olarak
piyasaya sunulan cesnili zeytinyagi Ornekleri
(kekikli, feslegenli, biberiyeli, turung¢lu ve
sarimsakly) Taris Zeytinyagt Kombinasi’'ndan
(Izmir), aromatik bitki ekstraktlart (kekik, feslegen
ve aci biber) ise Komili/Yudum Fabrikasi’'ndan
(Ayvalik) temin edilmistir. Dogal aroma maddelerinin
ve aromatik bitki ekstraktlarinin zeytinyagima ilave
edilecek miktart, duyusal analiz yapilarak tiketici
tercihleri dogrultusunda belirlenmistir. Duyusal
degerlendirme sonucunda, kekik aromast icin
9%0.05 (mL/mL), feslegen, biberiye ve turung
aromalart icin %0.07 (mL/mL) oraninda natiirel sizma
zeytinyagina ilave edilerek cesnili zeytinyaglar
hazirlanmustir.  Zeytinin, aromatik bitkiler ile
beraber zeytin ezmesi haline getirildikten sonra
yaga islenmesiyle hazirlanan aromatik bitkilerin
yagda ¢ozlinen fraksiyonlarint iceren ekstraktlardan;
kekik icin %20 (mL/mL), feslegen ve act biber icin
%40 (mL/mL) oraninda natiirel sizma zeytinyagina
ilave edilerek ornekler hazirlanmustir. Hazirlanan
cesnili zeytinyag: Orneklerinin kimyasal analizleri
yapilana kadar kahverengi siselerde, +4° C sicaklikta
depolanmustir. Her analiz 3 tekerrtirli olarak
yapimustir.



Yontem
Kimyasal Analizler

Kekik, feslegen, biberiye ve turun¢ aromalar ile
hazirlanan cesnili zeytinyaglarinin, bu yaglarin
hazirlanmasinda  kullanilan  natiirel  sizma
zeytinyaglarinin, piyasadan temin edilen dogal
aromalarla hazirlanmis cesnili zeytinyaglarinin ve
aromatik bitki ekstraktlari kullanilarak hazirlanan
cesnili zeytinyaglarinin duyusal degerlendirilmesi
sonucunda en begenilen konsantrasyonlarinin;
serbest yag asidi icerikleri, peroksit degerleri,
p-anisidin degerleri, toplam oksidasyon degerleri
(totoks) ve UV 6zgll sogurma degerleri saptanmistir.
Kalite kriterleri, IUPAC, 1979 (4) and T.S.E.,
1973'deki (5) standart yontemlere gore belirlenmistir.
Analiz sonuglart, TGK Zeytinyagi ve Pirina Yagi
Tebligi'nde (Teblig No: 2010/35) (1) verilen standart
degerlerle karsilastirilarak Duncan Testi uygulanmustir.

Ransimat Yontemiyle Oksidatif Stabilite ve
Raf Omriiniin Belirlenmesi

Zeytinyag:r oOrneklerinin raf omriiniin (RO)
belirlenmesinde dort farkli sicaklikta (100 °C, 110 °C,
120 °C, 130 °C) saptanan indiiksiyon periyotlart
kullanilarak ekstrapolasyon yardimiyla oda
sicakligindaki (25 °C) induksiyon periyodu
hesaplanmaktadir. Bu hesaplama ransimat
cihazinda [Metrohm Rancimat model 743 (Metrohm,
Switzerland)] otomatik olarak yapilmaktadir.

Kimyasal Analiz Sonuclarinin istatistiksel
Olarak Degerlendirilmesi

Cesnili zeytinyaglariin hazirlanmasinda kullanilan
dogal aroma maddelerinin ve aromatik bitki
ekstraktlarinin cesit ve konsantrasyonunun, yagin
totoks degeri, UV 1s18inda 6zgtil sogurma degerleri
ve AA,.,.%1 tizerindeki etkileri arasindaki farklilik
SPSS for Windows (Version 15.0) paket programi
kullanilarak %95 giiven araliginda Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile degerlendirilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Cesnili Zeytinyaglarinin Kalite Kriterlerinin
Belirlenmesi

Kekik, feslegen, biberiye ve turun¢ aromalari ile
hazirlanan cesnili zeytinyaglarinin, bu yaglarin
hazirlanmasinda  kullanidlan  nattirel  sizma
zeytinyaglarinin ve piyasadan temin edilen dogal
aromalarla hazirlanmis ¢esnili zeytinyaglarinin
(kekikli, feslegenli, biberiyeli, turunclu ve
sarimsakll) serbest yag asidi icerikleri, peroksit
degerleri, p-anisidin degerleri, toplam oksidasyon
degerleri (totoks) ve UV Ozgiil sogurma degerleri
Cizelge 1'de verilmistir. Calisma kapsaminda
incelenen ve dogal aroma maddeleri kullanilarak

tretilen cesnili zeytinyaglariin serbest yag asidi
iceriklerinin = %0.51-0.75 arasinda  degistigi
gortlmektedir. TGK Zeytinyag1 ve Pirina Yagi
Tebligi'nde (2010) (1) ¢esnili zeytinyaglarinin en
yuksek serbest yag asidi iceriklerinin %.0.8 olmasi
gerektigi belirtilmektedir. Serbest yag asidi
icerikleri acisindan cesnili zeytinyaglarinin
standartlara uygun oldugu gortilmektedir. Cesnili
zeytinyaglarinin peroksit degerlerinin de, TGK
Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi'nde (2010) (1)
belirtildigi gibi en yiksek 20 meq O, /kg yag
olmast gerekmektedir. Cizelge 1’de verilen
degerler incelendiginde; cesnili zeytinyaglarinin
hazirlanmasinda kullanilan birinci parti ve ikinci
parti nattrel sizma zeytinyaglarinin ve bu yaglar
kullanilarak hazirlanan cesnili zeytinyaglarinin
peroksit degerlerinin standart degerden dustik
oldugu gortilmektedir. Ancak tglincti parti nattirel
sizma zeytinyaginin ve bu zeytinyagi kullanilarak
hazirlanan c¢esnili zeytinyaglarinin  peroksit
degerlerinin (29.7 meq O, /kg yag) standart
degerden daha yiiksek oldugu gorilmektedir.
Piyasadan temin edilen cesnili zeytinyaglarinin
peroksit degerlerinin ise 19.1-27.7 meq O, /kg
yag arasinda degistigi saptanmistir. Turung
aromali zeytinyaginin peroksit degerinin en
ylksek, sarimsak ve kekik aromali zeytinyaginin
peroksit degerinin ise en disik oldugu, bunu
ise biberiye aromali zeytinyaginin takip ettigi
gorulmektedir. Cesnili zeytinyaglarinin p-anisidin
degerleri saptanarak toplam oksidasyon degerleri
de hesaplanmus, totoks degerleri Duncan Testi ile
istatistiksel acidan degerlendirilmistir (Cizelge 1).
Duncan testi ile olusturulan gruplandirmalar, dogal
aroma ilavesinin c¢esnili zeytinyaglarinin totoks
degerleri izerinde istatistiksel acidan %95 giiven
araliginda bir farklilik olusturmadigini géstermektedir.
Cesnili zeytinyaglarinin hazirlanmasinda kullanilan
natlrel sizma zeytinyaglarinin totoks degerleri
istatistiksel acidan farklilik gosterdigi icin, dogal
aroma cesitleri arasinda bir kiyaslama yapilabilmesi
mumkin olamamistir. TGK Zeytinyagt ve Pirina
Yagi Tebliginde (2010) (1), natiirel sizma
zeytinyaginin 270 nm deki 06zgil sogurma
degerinin <0.22, AA, %1 degerinin ise < 0.01 olmast
gerektigi belirtilmektedir. SOz konusu Cizelge 1
incelendiginde de gortlebilecegi gibi, kekik,
feslegen ve biberiye aromalart kullanilarak
hazirlanan cesnili zeytinyaglarinin 270 nm deki
0zgll sogurma degerlerinin ytuksek oldugu, bu
farkliligin Duncan Testi ile istatistiksel acidan,
%95 giiven sinirinda 6nemli oldugu belirlenmistir.
Orneklerin totoks degerlerindeki artis da bu
degisimle paralellik gostermektedir. Ayrica
orneklerin 270 nm deki 6zgtl absorbans ve
AA, %1 degerlerinin standart degerler arasinda
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degistigi goriilmektedir. Uclincii grup natiirel
sizma zeytinyagmin 270 nm deki 6zgil sogurma
degerleri baslangi¢c degerleri yiiksek oldugu icin,
bu yag kullanilarak hazirlanan turun¢ aromals
zeytinyaginin da 270 nm 0zgll sogurma ve
AAlcm%]1 degerleri, standart degerlerden daha
yiksek olarak belirlenmistir. Piyasadan temin
edilen cesnili zeytinyaglarinin ise bu ozellikler
acisindan standart dist oldugu gorilmektedir.

Komili Yudum Fabrikasindan temin edilen kekik,
feslegen ve aci biberin zeytinyag: ile beraber
islenmesiyle hazirlanan c¢esnili zeytinyaglarinin
serbest yag asidi icerikleri, peroksit degerleri,
p-anisidin degerleri, toplam oksidasyon degerleri
(totoks) ve UV 6zgiil sogurma degerleri ile nattirel
sizma zeytinyaginin TGK Zeytinyag1 ve Pirina
Yag1 Tebligi'nde (2010) (1) belirtilen standart
degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Aromatik bitki
ekstraktlart  kullanilarak  retilen  cesnili
zeytinyaglarinin serbest yag asidi iceriklerinin
%0.72-0.93 arasinda degistigi gorilmektedir

(Cizelge 2). Serbest yag asidi icerikleri acisindan
cesnili zeytinyaglarinin act biberli zeytinyag:
disinda TGK Zeytinyag: ve Pivina Yag: Tebligi'ne
(2010) (1) uygun oldugu gorilmektedir. Cesnili
zeytinyaglarinin  peroksit degerlerinin  ise
16.9-40.6 meq O, /kg yag arasinda degistigi
saptanmustir (Cizelge 2). Cesnili zeytinyaglarinin
hazirlanmasinda kullanilan birinci parti, ikinci
parti ve Gglinct parti natiirel sizma zeytinyaglarinin
peroksit degerlerinin standart degeri gecmedigi,
bu yaglar kullanilarak hazirlanan kekik, feslegen
ve act biberli zeytinyaglarinin peroksit degerlerinin
ise standart degerin tizerinde oldugu goriilmektedir.
Bu durumun zeytinin aromatik bitki ile birlikte si-
kidmastyla elde edilen ekstraktin aromatik bitkideki
prooksidan ozellikteki maddeleri de icermesinden
kaynaklandig1 diistinilmektedir. Bu nedenle genel
olarak cesnili zeytinyaglarinin hazirlanmasinda
dogal aromalarin kullanilmasi tercih edilmektedir.
Cizelge 2’de goruldigu gibi, drneklerin totoks
degerlerindeki artis da peroksit degerlerindeki

Cizelge 1. Kekik, feslegen, biberiye, turung ve sarimsak aromali zeytinyaglarinin kalite kriterleri ve Duncan testi gruplar™
Table 1. Quality criteria of olive oil flavored with oregano, basilico, rosemary, bitter-orange and garlic and Duncan test groups™

Cesnili zeytinyag! Serbestyag  Peroksit degeri  p-anisidin Totoks UV Isiginda 6zgil sogurma
asidi miktari (meq Ouy/kg degeri degeri* degeri

(%) yagd)

Flavored olive oil Free fatty acid  Peroxide value  p-anisidine Totox UV Absorbance value
content (meq Okg value value AA{

(%) oil) 270 nm* 232 nm* AA
1. parti natiirel zeytinyagi
1st group natural olive oil 0.75 16.9 3.3 37.1¢ 0.19*° 2.80° 0.001*
kekik
oregano 0.72 16.6 3.2 37.5° 0.24° 2.64° 0.004°
kekik (ticari)
oregano (commercial) 0.54 19.6 46 43.7° 0.36° 4.05° 0.002 ®
2. parti natlrel zeytinyagi
2 group natural olive oil 0.73 18.0 3.3 39.3° 0.21° 2.90° 0.008 ©
feslegen
basilico 0.75 18.5 3.2 41.2° 0.28° 2.71° 0.011 *
feslegen (ticari)
basilico (commercial) 0.56 24.9 6.8 56.5' 0.49* 5.00" 0.004°
biberiye
rosemary 0.71 19.0 3.2 40.2" 0.24° 241® 0.02°¢
biberiye (ticari)
rosemary (commercial) 0.54 25.2 4.9 55.2° 0.46' 5.68' 0.011¢
3. parti natiirel zeytinyagi
3" group natural olive oil 0.72 29.7 3.0 62.4° 0.47) 5.60" 0.013
turung
bitter-orange 0.76 29.7 1.7 61.1°¢ 0.46' 5.06' 0.014°
turung (ticari)
bitter-orange (commercial) 0.54 27.7 5.6 61.1° 041" 5.52/ 0.008 ¢
sarimsak (ticari)
garlic (commercial) 0.51 19.1 5.2 434° 0.35° 4.19° 0.008 °

*Duncan testi gruplari P<0.05 *Duncan test groups P<0.05



degisimle paralellik gostermektedir. Act biberli
zeytinyaginin totoks degerinin en ylksek oldugu,
kekikli zeytinyaginin ise en diisiik totoks degerine
sahip oldugu saptanmistir. Ayrica Duncan testi
ile olusturulan gruplandirmalar, aromatik bitki
ekstrakti ilavesinin ¢esnili zeytinyaglarinin totoks
degerleri, 270 nm deki ve 232 nm deki 6zgiil
absorbans ve AA,, %1 uzerinde istatistiksel
acidan %95 giiven araliginda 6nemli oldugunu
gostermektedir. Orneklerin 270 nm deki 6zgiil
sogurma ve AA, %1 degerlerinin standart degerler
arasinda degistigi gorilmektedir. Ancak tglincti
parti natiirel sizma zeytinyaginin baslangic
degerleri ytiksek oldugu icin, bu yag kullanilarak
hazirlanan aci biberli zeytinyaginin da 270 nm ve
232 nm 6zgil sogurma ve AA,,%]1 degerleri,
standart degerlerden daha yiiksektir. Gouveia
(2006) (6) tarafindan yapilan bir ¢calismada; act
biber ile ¢cesnilendirilmis zeytinyaglarinin 232 nm
ve 270 nm’deki 6zgiil sogurma degerlerinin nattirel
zeytinyagiyla ayni oldugu gorilmus, ancak aci
biberin zeytinyaginda prooksidan 6zellik gosterdigi
belirtilmistir. Gambacorta ve ark. (2006) (7)
tarafindan yapilan calismada da, aromatik bitki
ekstraktlartyla cesnilendirilmis zeytinyaglarinin (act
biber, kekik, biberiye, sarimsak) peroksit degeri ve
232 nm’deki 6zgiil sogurma degerinin azaldigs,
serbest yag asidi iceriginin ve 270 nm’deki 6zgtl
sogurma degerinin ise degismedigi saptanmuistir.

Cesnili  Zeytinyaglarinin  indiiksiyon
Periyotlarinn ile Raf Omiirlerinin Belirlenmesi
ve Oksidasyon Kinetiginin incelenmesi

Nattirel sizma zeytinyagi ile cesnili zeytinyaglarinin
induksiyon periyotlar: ve raf omurleri, ransimat
cihazi kullanilarak belirlenmistir. Bu amacla en
begenilen konsantrasyonlar kullanilarak hazirlanan
cesnili zeytinyaglarinin dort farkli sicakliktaki
(100 °C, 110 °C, 120 °C, 130 °C) indiiksiyon
periyotlari saptanmustir. Cizelge 3'te; kekik, feslegen,
biberiye ve turun¢ aromalari ile hazirlanan cesnili
zeytinyaglarinin ve bu yaglarin hazirlanmasinda
kullanilan natlrel sizma zeytinyaglarinin degisik
sicakliklarda belirlenen indiksiyon periyotlari ile
piyasadan hazir olarak temin edilen dogal
aromalarla hazirlanmis ¢esnili zeytinyaglarinin
(kekikli, feslegenli, biberiyeli, turunc¢lu ve
sarimsakly) indiiksiyon periyotlari gorilmektedir.
Elde edilen sonuclar incelendiginde, dogal aroma
maddesi kullanimimin natiirel sizma zeytinyaginin
tim sicakliklarda belirlenen indiksiyon periyotlarint
yukselttigi gorilmektedir. Cizelge 3'te verilen 110
°C sicakliktaki indtksiyon periyotlart kullanilarak
hesaplanan indiiksiyon periyodundaki % artis
degerleri; turunc, kekik, feslegen ve biberiye
aromalir cesnili zeytinyaglar icin sirasiyla %1.68,
%3.59, %4.38 ve %6.98 olarak hesaplanmistir.
Ozellikle biberiye aromast ilavesinin indiiksiyon

Cizelge 2. Kekik, feslegen ve aci biber ekstrakti ile hazirlanan zeytinyaglarinin kalite kriterleri ve Duncan testi gruplarn™
Table 2. Quality criteria of olive oil flavored with oregano, basilico and hot pepper and Duncan test groups*

Cesnili zeytinyag! Serbestyag  Peroksit degeri  p-anisidin Totoks UV Isiginda 6zgil sogurma
asidi miktari (meq Oy/kg degeri degeri* degeri

(%) yag)

Flavored olive oil Free fatty acid Peroxide value  p-anisidine Totox UV Absorbance value
content (meq Oukg value value AA

(%) oil) 270 nm* 232 nm* AAqen™™
1. parti natirel zeytinyagi
1st group natural olive oil 0.75 16.9 3.3 37.1° 0.19° 2.80° 0.001*
kekik
oregano 0.78 255 3.7 54.7° 0.25°¢ 3.19° 0.008 *
kekik (ticari)
oregano (commercial) 0.54 19.6 46 43.7° 0.36° 4.05° 0.002 *
2. parti natirel zeytinyagi
2 group natural olive oil 0.73 18.0 3.3 39.3° 0.21° 2.90° 0.008 *
feslegen
basilico 0.79 25.0 3.6 53.6° 0.30° 3.18° 0.017°
3. parti natiirel zeytinyagi
3" group natural olive oil 0.72 29.7 3.0 62.4° 0.47° 5.60 ¢ 0.013°
acl biber
hot pepper 0.93 40.6 6.1 87.3° 0.61° 6.53° 0.015°
natlrel zeytinyagi TGK 2010/35
natural olive oil
Turkish Food Codex 2010/35 <0.8 20 - - <0.22 <25 <0.01

*Duncan testi gruplar P<0.05 *Duncan test groups P<0.05
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periyodunda en yiiksek diizeyde artis olusturdugu
gorilmektedir. Shahidi ve Naczk (1995) (8),
biberiye (Rosmarinus officinalis L.) yapraklarinda
rozmarinik asit ve karnozik asit gibi giicli
antioksidanlar bulundugunu belirtmektedir.
Antoun ve Tsimidou (1997) (3) ve Damechki ve
ark. (2001) (9) kekik ile biberiye, Nilifer ve ark.
(2004) (10) ise kekik kullanilarak hazirlanan
cesnili zeytinyaglarinin oksidatif stabilitelerinin
yukseldigini belirtmektedirler. Sarimsak ekstrakt,
hizlandirilmis kosullarda yaglarin stabilitesi Gizerine
ylksek antioksidan etkiye sahip olmaktadir (3, 7,
10, 11). Piyasadan temin edilen Orneklerin
indiiksiyon periyotlarinin genel olarak daha
yiiksek oldugu saptanmustir (Cizelge 3). Bu durumun
cesnili zeytinyaglarinin hazirlanmasinda kullanilan
natirel sizma zeytinyaglarinin  indiksiyon
periyotlarinin daha yiiksek, ilave edilen dogal
aroma maddelerinin konsantrasyonlarinin ise daha
dustk olmasindan kaynaklandig: distiniilmektedir.
110 °C sicakliktaki indiiksiyon periyotlarina gore
stralamanin; kekikli (11.63 sa), biberiyeli (10.06 sa),
turunclu (8.82 sa), sarimsakli (8.48 sa) ve
feslegenli (7.89 sa) zeytinyagi oldugu saptanmustir.
Cizelge 3'te goruldigu gibi indiiksiyon periyodu,
islem sicakliginin ytkselmesi ile dismektedir.
Hasenhuettl ve Wan (1992) (12) tarafindan yapilan

bir ¢calismada; 20 L/saat gaz akis hizinda, 100 °C,
110 °C, 120 °C, 130 °C ve 140 °C’de zeytinyaginin
indtksiyon periyotlarininin sirasryla, 20.0; 11.0;
5.5; 3.5; 1.8 saat oldugu belirtilmektedir. Genel
olarak analiz sicakligindaki her 10 °C'lik artisin,
indiiksiyon periyodunu %50 oraninda diistirdigii
gorilmektedir. Bu calismada elde edilen sonuclar
literattr verileri ile uyum gostermektedir.

Dogal aroma kullanidarak hazirlanan cesnili
zeytinyaglarinin 25 °C sicaklikta ekstrapolasyonla
hesaplanan raf omiirleri (RO) ise Cizelge 4'te
goriilmektedir. Taris Zeytinyagi Kombinasi yetkilileri
ile yapilan gorismede yurt icinde natirel sizma
ve riviera zeytinyaglart icin raf 6mriiniin 30 ay,
rafine zeytinyagy icin 18 ay, c¢esnili zeytinyaglar
icin ise 9 ay olarak uygulandig: belirtilmektedir.
Cizelge 4 incelendiginde piyasadan temin edilen
cesnili zeytinyaglarinin raf 6mirlerinin 14-19 ay
arasinda degistigi gortilmektedir. Tarafimizdan
hazirlanan ¢esnili zeytinyaglarinin raf émiirlerinin
ise 9-16 ay arasinda degistigi saptanmistir.
Ozellikle cesnili zeytinyaglarmin hazirlanmasinda
kullanilan natiirel sizma zeytinyaginin kalitesine
bagli olarak degismekle beraber, genel olarak
dogal aroma kullanilarak hazirlanan cesnili
zeytinyaglarinin raf dmiurlerinin 9 aydan daha
uzun oldugu gorilmektedir. Antoun ve Tsimidoub

Gizelge 3. Kekik, feslegen, biberiye, turung ve sarimsak aromali ¢esnili zeytinyaglarinin indiiksiyon periyotlari
Table 3. Induction period of flavored olive oil with oregano, basilico, rosemary, bitter-orange and garlic

Cesnili zeytinyag! T (°C) _
Flavored olive oil 100 110 120 130
1. parti natlirel zeytinyagi
1*'group natural olive oil 22.50 9.46 4.21 1.86
kekik
oregano 22.54 9.80 4.24 1.89
kekik (ticari)
oregano (commercial) 26.74 11.63 4.80 2.32
2. parti naturel zeytinyag!
2" group natural olive oil 17.12 7.31 3.19 1.41
~ feslegen
§ basilico 17.91 7.63 3.42 1.53
— feslegen (ticari)
§ basilico (commercial) 19.27 7.89 3.38 1.59
n: biberiye
rosemary 19.11 7.82 3.37 1.53
biberiye (ticari)
rosemary (commercial) 23.77 10.06 4.37 1.93
3. parti natiirel zeytinyag!
3" group natural olive oil 11.80 4.75 2.09 1.02
turung
bitter-orange 12.12 4.83 2.09 0.97
turung (ticari)
bitter-orange (commercial) 20.13 8.82 3.26 1.55
sarimsak (ticari)
garlic (commercial) 19.99 8.48 3.68 1.65




Cizelge 4. Kekik, feslegen, biberiye, turung ve sarimsak
aromali gesnili zeytinyaglarinin raf dmdrleri

Table 4. Shelf life of olive oil flavored with oregano, basilico,
rosemary, bitter-orange and garlic

Cizelge 6. Kekik, feslegen ve aci biber ekstrakti
kullanilarak hazirlanan gesnili zeytinyaglarinin raf dmdarleri
Table 6. Shelf life of olive oil flavored with oregano, basilico
and hot pepper

Raf 6mri Raf 6mri

Shelf life Shelf life
Cesnili zeytinyag! (25 °C-yll) (25 °C-ay) Gesnili zeytinyagi (25 °C-yil) (25 °C-ay)
Flavored olive oil (25 °C-year) (25 °C-month) Flavored olive oil (25 °C-year) (25 °C-month)
1. parti natirel zeytinyagi 1. parti natirel zeytinyagi
1¥'group natural olive oil 1.29 16 1¥'group natural olive oil 1.29 16
kekik kekik
oregano 1.29 16 oregano 1.04 13
kekik (ticari) 2. parti natlrel zeytinyagi
oregano (commercial) 1.46 18 2 group natural olive oil 1.01 12
2. parti natirel zeytinyagi feslegen
2 group natural olive oil 1.01 12 basilico 0.81 10
feslegen 3. parti natiirel zeytinyagi
basilico 0.95 11 3" group olive oil 0.61 7
feslegen (ticari) ac biber
basilico (commecial) 1.14 14 hot pepper 0.66 8
biberiye
rosemary 1.20 14 Kekik, feslegen ve aci biber ekstrakt: kullanilarak
biberiye (ticari) hazirlanan cesnili zeytinyaglarinin  dort  farkl
rosemary (commercial) 1.45 17 sicakliktaki (100 °C, 110 °C, 120 °C, 130 °C)
3. parti natiirel zeytinyag indiiksiyon periyotlart saptanarak sonuclar Cizelge
3" group olive oil 0.61 7 S'te verilmistir. Cizelge 5'te goruldugi gibi;
turung aromatik bitki ekstraktlariyla hazirlanan cesnili
bitter-orange 0.75 9 zeytinyaglarinin dort farkl sicaklikta belirlenen
turung (ticari) indiksiyon periyotlarinda genel olarak diisme
bitter-orange (commercial) 1.61 19 saptanmustir. Bu azalmanin, ¢esnili zeytinyaglarinin
sanmsak (ticari) hamrlalnmailsmda .kulllan{lan ekstraktlarin
garlic (commercial) 147 14 prooksidatif madde iceriklerinden kaynaklandig:

(1997) (3) tarafindan yapilan ¢alismada, kekik ve
biberiye cesnili zeytinyaglarinin antioksidan etkileri
nedeniyle raf Omirlerinin, sarimsak cesnili
zeytinyagt ve natiirel zeytinyagindan daha uzun
oldugu belirtilmektedir.

dastinilmektedir.

Aromatik bitki ekstrakti kullanilarak hazirlanan
cesnili  zeytinyaglarinin 25 °C  sicaklikta
ekstrapolasyonla hesaplanan raf émiirleri (RO) ise
Cizelge 6’'da verilmistir. Cizelge 6 incelendiginde;

Cizelge 5. Kekik, feslegen ve aci biber ekstrakti kullanilarak hazirlanan ¢esnili zeytinyaglarinin indiksiyon periyotlari
Table 5. Induction period of falvored olive oil with oregano, basilico and hot pepper

Cesnili zeytinyag T(°C)
Flavored olive oil 100 110 120 130
1. parti natirel zeytinyag!
1* group natural olive oil 22.50 9.46 4.21 1.86
= kekik
S  oregano 20.21 8.81 3.90 1.76
<
; 2. parti naturel zeytinyagi
§ 2 group natural olive oil 1712 7.31 3.19 1.41
o feslegen
basilico 14.57 6.08 2.53 1.13
3. parti natlrel zeytinyagi
3" group natural olive oil 11.80 4.75 2.09 1.02
acl biber
hot pepper 10.02 3.76 1.67 0.77
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kekik, feslegen ve act biber ekstraktlart kullanilarak
hazirlanan cesnili zeytinyaglarinin raf dmirlerinin
8-13 ay arasinda degistigi goriilmektedir.

SONUC

Kekik, feslegen, biberiye ve turun¢ aromalar ile
hazirlanan ¢esnili zeytinyaglarinin, bu yaglarin
hazirlanmasinda  kullanilan  natiirel sizma
zeytinyaglarinin, piyasadan temin edilen dogal
aromalarla hazirlanmis ¢esnili zeytinyaglarinin
(kekikli, feslegenli, biberiyeli, turunclu ve
sarimsakly) ve aromatik bitki ekstraktlar
kullanilarak hazirlanan cesnili zeytinyaglarinin;
serbest yag asidi icerikleri, peroksit degerleri,
p-anisidin degerleri, toplam oksidasyon degerleri
(totoks) ve UV oOzgil sogurma degerleri; TGK
Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi'nde (1) verilen
standart degerlerle karsilastirilarak Duncan Testi
uygulanmustir.

Nattirel sizma zeytinyagi ile ¢cesnili zeytinyaglarinin
indiksiyon periyotlari ve raf omirleri, Metrohm
Rancimat model 743 (Metrohm, Switzerland)
cihazi kullanilarak belirlenmistir. Dogal aroma
maddesi kullaniminin natiirel sizma zeytinyagmnin
tim sicakliklarda belirlenen indiksiyon periyotlarini
yiikselttigi saptanmustr. Ozellikle biberiye aromast
ilavesinin indiksiyon periyodunda en yilksek
diizeyde artis olusturdugu belirlenmistir.

Piyasadan temin edilen 6rneklerin indiiksiyon
periyotlarinin genel olarak daha ylksek oldugu
saptanmistir. 110 °C  sicakliktaki  indiksiyon
periyotlarina gore siralamanin; kekikli, biberiyeli,
turunglu, sarimsakli ve feslegenli zeytinyag:
oldugu bulgulanmustir.

Yag orneklerinin raf omurleri, degisik sicakliklarda
belirlenen indiiksiyon periyotlart kullanilarak 25
°C sicaklik i¢in hesaplanmistir. Dogal aromalar
kullanilarak hazirlanan cesnili zeytinyaglarinin
raf omirlerinin 9-16 ay, aromatik bitki ekstrakt:
ile hazirlanan zeytinyaglarinin raf omiurlerinin
8-13 ay arasinda degistigi saptanmustir. Piyasadan
temin edilen cesnili zeytinyaglarnin raf dmurlerinin
ise 14-19 ay arasinda degistigi belirlenmistir.
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