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The aims of this study were to evaluate the total phenolic and pigment contents of five edible plants
collected from Eastern Black Sea region and to test the storage stability of extra virgin olive oils
aromatized with traditionally consumed plants. Aromatized extra virgin olive oils were prepared by
addition of dry forms of local plants such as mendek (Aegopodium podagraria L.), ¢aligilek
(Vaccinium myrtillus L.), galdirik (Trachystemon orientalis L.), sakarca (Ornithogalum umbellatum
L.) and hirnik (Diospyros lotus L.). Changes in the quality status of extra virgin olive oil were
monitored with free fatty acid, peroxide value, total phenol content, pheophtyin a, lutein and beta
carotene analyses during 5-month storage period at 24°C. Furthermore, hue and chrome values, total
phenolic, chlorophyll and carotene contents were also analysed to determine the characteristic
properties of plant samples. The addition of mendek and c¢aligilek have remarkable effects on the
transfer of phenolic compounds and pigments from plants to oil during all storage. It was determined
that the addition of plant materials can improve the oil stability and cause to a lower free fatty acid
and peroxide values in aromatized extra virgin olive oils. Obtained findings suggest that the
aromatized olive oils with local plants is sensorial and nutritionally acceptable and can be used safely
in aromatization and preparation of healthy and tasty foods at non-thermal process.
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Yoresel Baz1 Bitkiler ile Aromatize Edilen Zeytinyaglarimin Stabilitelerinin
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Sizma zeytinyagi

Bu calismanin amact Dogu Karadeniz Bolgesi’nden toplanan yenilebilir bes bitkinin toplam fenolik
madde ve pigment igeriklerinin degerlendirilmesi ile geleneksel olarak tiiketilen bu bitkilerle
aromatize edilen sizma zeytinyaglarinin depolama stabilitelerinin test edilmesidir. Aromalandirilmis
zeytinyaglarinin hazirlanmasinda yoresel mendek (Aegopodium podagraria L.), ¢aligilek (Vaccinium
myrtillus L.), galdirik (Trachystemon orientalis L.), sakarca (Ornithogalum umbellatum L.) ve hirnik
(Diospyros lotus L.) bitkileri kullamilmustir. 24°C’ de 5 aylik depolama siiresince, sizma
zeytinyaglarinin Kalite statiisiindeki degisimler serbest yag asitligi, peroksit sayisi, toplam fenol
icerigi, feofitin a, lutein ve beta-karoten analizleri ile izlenmistir. Buna ilaveten, bitki 6rneklerinin
karakteristik 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla hue ve kroma degerleri, toplam fenol, klorofil ve
karoten igerikleri de analiz edilmistir. Mendek ve caligilek ilavesinin tiim depolama siiresince bitkiden
yaga fenolik madde ve pigment gecisinde gozle goriiliir etki sergiledigi ortaya koyulmustur. Bitki
orneklerinin ilavesinin aromalandirilmis zeytinyaglarimin stabilitesini gelistirerek, daha diisiik serbest
asitlik ve peroksit degerlerinin alinmasina neden oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore,
yoresel bitkilerle aromalandirilmis zeytinyaglar1 besinsel ve duyusal agidan kabul edilebilir nitelikte
olup, 1sil olmayan proseslerde saglikli ve lezzetli yemeklerin aromalandirilmasinda ve
hazirlanmasinda giivenle kullanilabilir.
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Giris

Modern tiptaki buluslarin ve bilimsel kanita dayali
basarili sonuclarin giderek hiz kazandigi giiniimiizde, eski
caglardan beri siiregelen “tabiat eczanesi” terimi halen
gizemini korumaktadir. Igerdikleri biyoaktif bilesenler
nedeniyle geleneksel tipta kullanim alani bulmus cogu
yoresel bitki lizerinde yiiriitiilen epidemiyolojik ¢aligmalar,
bitkilerin damar sertliginden obeziteye kadar ¢ogu
dejeneratif ve kronik rahatsizliklarin  tedavisinde
kullanilmalarina olanak saglamaktadir (Onaga, 2001;
Luna-Guevara ve ark., 2018).

Dogal olarak yetisen hatta endemik yayilim gosteren
bir¢ok bitkinin kok, yaprak, govde, tohum, cicek vb.
kisimlarinin farkli kompozisyonel yapilara sahip olmasi, o
bitkiyi antioksidan vitaminler, mineraller, esansiyel yaglar
bazen de fenolik bilesenler ve pigmentler yoniinden degerli
kilabilmektedir (Zeitouny, 2007).

Ince yaply, kiiciik yesil yapraklara ve saplara sahip olan
mendek (Aegopodium podagraria L.), ¢cok yillik, otsu ve
endemik olmayan bir tiirdiir. Gut ve eklem rahatsizliklarini
tedavi edici ve yara iyilestirici 6zellikleri rapor edilen bitki
yapraklarmin, yoresel olarak kavurma seklinde tiiketimi
yaygindir (Stefanovic ve ark., 2009).

Cal1 formunda orman ve daglarda yayilim sergileyen,
parlak yesil yapraklar1 ve pembemsi-kirmizi ¢igekleri ile
dikkat ¢eken cok yillik ¢ali ¢ilegi (¢oban iiziimii, ¢ileklik)
(Vaccinium myrtillus L.), son yillarda ekonomik 6nemi ve
market satis1 giderek artan bitkiler arasinda yer almaktadir.
Bitkinin 6zellikle safra bozukluklari, Oksiirik ve
tiiberkiiloz gibi rahatsizliklarda terapotik etki sergiledigi,
yiiksek flavanol ve karakteristik renginden sorumlu
antosiyanin igerigiyle de diyabet, obezite, kalp-damar
Rahatsizliklarindaki pozitif etkilerinin de Klinik olarak
kanitlandig1 bildirilmistir (Giider ve ark., 2015; Pires ve
ark., 2020)

Yoresel olarak kaldirik, kaldirayak, bugi ve salut
isimleriyle bilinen galdirik (Trachystemon orientalis L.)
tiylii bir yaprya sahip, endemik olmayan c¢ok yillik bir
bitkidir. Bitkiye ait yaprak, sap ve hatta ¢i¢cek kisimlarinin
kavurma, haglama veya fermantasyon gibi farkli tiretim
teknikleri kullanilarak tiiketildigi ve geleneksel tipta idrar
soktlirticii, ates disiiriici ve kan temizleyici etkileriyle
kullanildig1 bilinmektedir (Akgin ve ark., 2004; Sarag ve
ark., 2013).

Cok yillik, otsu karakterde ve endemik olmayan bir
diger bitki tiirii olan ve kuzguncuk sogani1 olarak da bilinen
sakarcanin (Ornithogalum umbellatum L.) yesil saplarina
ek olarak yumru/sogan kisminin da kizartma veya kavurma
bi¢iminde yaygin tiiketildigi rapor edilmistir (Arslanoglu
ve Yalgm, 2009). Bitkinin fenolik kompozisyonu farkli

aragtirmacilar tarafindan calisilmis ve giiclii antioksidan
ozellik sergiledigi farkli Olcim teknikleriyle ortaya
koyulmustur (Renda ve ark., 2018).

Kisin yapraklarini doken ve aga¢c formunda yetisen
Diospyros lotus L., Karadeniz ve Dogu Anadolu’da
yayilim sergilemekte ve halk arasinda hirnik olarak
bilinmektedir (Topaloglu ve ark., 2019). Terpenler,
polifenoller, tanenler, hidrokarbonlar, benzopiren ve
naftakinon gibi bitkinin farkli kisimlarindan izole edilmis
fitokimyasal bilegenlerin, bitkinin biyolojik aktivitesinde
onemli role sahip oldugu belirtilmektedir. Bitki
yapraklarinin ve taze yada kuru olarak tiiketilebilen
meyvesinin antidiyabetik, antihelminitik, antipiretik,
antihipertansif, analjezik ve enzim-inhibisyon aktiviteleri
de in vivo-in vitro testlerle kanitlanmistir (Uddin ve ark.,
2014; Rauf ve ark., 2017).

Bu caligma kapsaminda, terapotik ve klinik uygulamalar1
birgok aragtirmaci tarafindan rapor edilen bes farkli yoresel
bitkinin sizma zeytinyaglarma ilave edilerek hem
zeytinyaglarinin  aromalandirilmasinda  ve  depolama
stabilitesinin iyilestirilmesinde kullanilip-kullanilamayacag1
incelenmig, hem de bitkilere yeni bir katma deger
kazandirilmasi amaglanmugtir. Aromalandirilmisg
zeytinyaglarinin  hazirlanmasinda mendek (Aegopodium
podagraria L.), ¢aligilek (Vaccinium myrtillus L.), galdirik
(Trachystemon orientalis L.), sakarca (Ornithogalum
umbellatum L.) ve hirnik (Diospyros lotus L.) kullanilmustir.
24°C’ de 5 aylik depolama siiresince, sizma zeytinyaglarinin
kalite statiistindeki degisimler serbest yag asitligi, peroksit
sayisi, toplam fenol igerigi, feofitin a, lutein ve beta-karoten
analizleri ile izlenmistir. Buna ilaveten, bitki 6rneklerinin
karakteristik 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla, hue ve
kroma degerleri, toplam fenol, klorofil ve karoten igerikleri
de analiz edilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Calismanin ana materyallerinden mendek, caligilek,
galdirik ve sakarca’nin temini i¢in Giresun, hirnik temini
icin de hem Giresun hem Kars il merkezinde kurulan semt
pazarlarma 2018 ilkbahar-yaz aylarinda  ziyaret
gergeklestirilmigtir. Laboratuvara getirilen tim bitki
ornekleri temel bilesen analizlerinin yapilabilmesi igin
temizleme, ayiklama, yikama ve acik hava akiminda
kurutma gibi 6n islemlerden gegirilmistir. Calismada
kullanilan bitkilerin yoresel ve latince adlari, familyalar1 ve
kullanilan kisimlar1 Cizelge 1’de yer almaktadir.

Cizelge 1. Zeytinyaglarinin aromalandirilmasinda kullanilan yoresel bitkiler ve kullanilan kisimlart™*
Table 1. Local plants and their part used in aromatization of virgin olive oil

Yoresel Adi Latince Adi Familya Kullanilan kisim
Mendek Aegopodium podagraria L. Apiaceae Yapraklar

Cali gilegi Vaccinium myrtillus L. Ericaceae Yapraklar

Galdirik Trachystemon orientalis (L.) G. Don. Boraginaceae  Tim govde

Sakarca Ornithogalum umbellatum Liliaceae Yesil saplar ve sogansi kisimlar
Hirnik Diospyros lotus Ebenaceae Kurutulmus meyve

*(Uzun ve ark., 2004; Sekeroglu ve ark., 2006; Ceylan ve Yiicel, 2015; Demir ve ark., 2017)
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Aromali zeytinyaglarmin hazirlanmasinda natiirel
sizma zeytinyagl (max %1 serbest yag asitligi, Ayvalik
Natiirel Sizma Zeytinyaglari, Ayvalik Tarim Uriinleri,
Balikesir) tercih edilmistir. Katkilama oncesi tiim bitki
ornekleri yiiksek devirli bir parcalayicida (Warring 8011B,
CT, ABD) ogiitiilerek, 60 meshlik elekten gegcirilmis ve
elek stinde kalan kisimlar yaga %3 oraminda
katkilanmistir. ~ Katkilanacak  oran  yapilan  6n
degerlendirmeler (%1, 3, 5 ve 10) sonucunda belirlenmis
ve bu tercihte bitkilerin zeytinyaginin tat, koku, renk gibi
duyusal parametrelerine olan etkileri dikkate alinmistir.
Kontrol grubu (katkilama yapilmayan grup) ve bitkilerle
aromatize edilen yag ornekleri oda sicakliginda (24°C) ve
karanlikta 5 ay boyunca depolanmustir. Depolamanin ilk
giiniinii takiben ilk 2 ay boyunca her 15 giinde bir,
sonrasinda ise her 30 giinde bir gerceklestirilen analizler
neticesinde zeytinyaginin kalite parametrelerinde meydana
gelen degisimler incelenmistir.

Bitkilere Uygulanan Temel Bilesen Analizleri

Karotenoid igeriginin belirlenmesi

Bitkilerin toplam karotenoid igerikleri Al-Farsi ve ark.
(2005)’e gore spektrofotometrik metodla ve karotenoid
yikimint  minumuma indirgemek i¢in yari-aydinlik
kosullarda analiz edilmistir. Bu amagla 6giitiilmiis bitki
ornekleri 1:10 oraninda ¢6zgen soliisyonu ile karigtirilmig
(aseton:etanol 1:1 hacim/hacim) ve karisim 3000 rpm’de
10 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Siire bitiminde agik
renkli fazlar alinmis ve kalan rezidii tizerine 3 ml soliisyon
ilavesiyle ekstraksiyon prosediirii (renksiz bir ¢ozelti
olusuncaya kadar) tekrarlanmigtir. Elde edilen tiim berrak
fazlar birlestirilmis ve 100 ml hacme tamamlanarak 470
nm’de absorbans Slgliimii yapilmis ve asagidaki formiile
gore karotenoid igerigi (TKI) hesaplamustir.

A x ekstraktin toplam hacmi x 106

TKi= = ——
2500%x100xOrnek Agirligt (g)

Klorofil iceriginin belirlenmesi

Bitkilerin klorofil miktarlari spektrofotometrik metodla
3 farkli dalga boyunda (645, 652 ve 663 nm) belirlenmistir
(Vernon, 1960). Ogiitiilen bitki 6rneklerinin (4 g, W)
iizerine 35 ml aseton (%80) ilave edilmesini takiben
vorteksleme (Heidolph Reax Top, Heidolph, Almanya) ve
santrifiijleme islemleri (4000 rpm, 10 dakika)
gergeklestirilmistir. Santrifiijleme sonrasi aseton fazi
Whatman No:2 filtre kagidiyla ayrilmig ve kalan rezidi
izerine 10 ml (V) aseton ilavesiyle, ekstraksiyon
basamaklar1 tekrarlanmigtir. Elde edilen tiim aseton fazlari
birlestirilmis ve toplam hacim 50 ml‘ye tamamlanmistir.
Asagidaki formiiller kullanilarak klorofil hesaplamalar1
gerceklestirilmistir.

Klorofil a = [12,7(A663) — 2,69(A645)] xV/(1000xW)
Klorofil b = [22,9(A645) — 4,68(A663)] xV/(1000xW)
T .Klorofil = [20,2(A645) + 8,02(A663)] xV/(1000xW)
Feofitin a = [20,66(A663) — 5,87(A652)]

Feofitin b = [31,9(A652) — 13,4(A663)]

Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi
Zeytinyaglarinin kirilma indisi degerleri giin 15181nda,
20°C’de saf suya (np 2°°=1.333) kars1 kalibre edilen Abbe

Refraktometresi’nde (Abbe 60, Bellingham and Stanley,
Ingiltere) ISO 6320:20002° e gore analiz edilmistir (ISO,
2000). Renk tayini i¢in kolorimetre (Konica- Minolta CR-
400, Osaka, Japonya) kullanilmug ve CIE L*, a*, b* renk
modeli esas alinmistir. Olgiilen temel 3 renk parametresi
kullanilarak, bitki ve zeytinyagi 6rneklerinde kroma ve hue
acis1 degerleri de hesaplanmistir (Igdiam ve ark., 2018)

Kroma = (a% +b?)0
Hue agist = Arctan (b/a)
Aromalandirilmig zeytinyaglarimin karotenoid

bilesenleri Franke ve ark. (2010) ile Rodriguez-Amaya ve
Kimura (2004)’e gore belirlenmistir. Bu amagla 0,5 g yag
orneginin 2 mL petroleter:aseton (1:1 v/v) karisiminda
homojen bicimde c¢oziindiiriilmesini takiben tiip igerigi
petroleter:aseton (1:1 v/v) karisimina karsilik 445 nm’de
okunmustur (Agilent 8453 UV-Vis Spektrofotometre,
Waldbronn, Almanya). Yaglarin toplam karotenoid
igerikleri (mg/kg yag), uygun absorbans katsayilart goz
Oniine alinarak (beta karoten igin petrol eterde absorbsiyon
katsayist 2592; lutein i¢in petrol eterde absorbsiyon
katsayis1 2600) asagidaki esitlige gore hesaplanmustir.

(%) ~ Axy(mL)x10°

100/ A”1emx1000g
X = Toplam karotenoid icerigi (mg/100 g)
A = Absorbans degeri (445 nm)
y = Ekstraksiyon soliisyonunun miktari (mL)

A%lcm =Karotenoid molekiilii igin ortalama absorpsiyon
katsayisi (2500)

Depolama siiresince zeytinyaglarinda gergeklesen
hidroliz ve oksidasyon reaksiyonlarinin belirlenmesinde
biiylik 6nem tagiyan serbest yag asitligi ve peroksit sayisi
degerleri sirasiyla AOCS Ca 5a-40 ve Cd 8-53 (AOCS,
2003)’e gore analiz edilmistir.

Bes farkli bitki 6rnegi ve bu bitkilerle aromalandirilan
zeytinyagi Orneklerinde toplam fenolik madde tayininin
gergeklestirilmesi i¢in ilk asamada ekstraksiyon prosediirii
uygulanmistir (Aydeniz ve ark., 2014). Bu amagcla, bitki ve
yag oOrneklerinden sirasiyla, falkon tiiplere 5 ve 10 g
ornekleme yapilmis ve {iizerine 1:1 oraninda ¢ozgen
karigimu (su:metanol, 60:40 hacim/hacim) ilave edilerek, 1
dk kuvvetlice ¢alkalamay1 (Heidolph Reax Top, Heidolph,
Almanya) takiben santrifiij uygulamasina (7500 rpm, 4°C,
10 dk) tabi tutulmustur. Siire bitiminde berrak fazlar
almarak, kalan rezidii iizerinde 1 kez daha c¢ozgenle
ekstraksiyon basamagi uygulanmigtir. Toplanan berrak
fazlar 0,45 um filtelerden gegirilerek fenolik madde tayini
icin kullanilmustir.

Toplam fenolik madde miktarlar1 Folin-Ciocalteu
teknigiyle gallik asit cinsinden Chotimarkorn ve ark.
(2008)’na gore analiz edilmistir. ilk asamada ekstrakte
edilen metanollii fazlarin (250 pL) tizerine sirastyla Folin-
Cicocalteu ayirac1 (500 pL), saf su (6 ml) ve Na,CO3
¢ozeltisi (2 ml, %15 w/w) ilave edilerek, tiip icerigi 2 dk
vortekslemeye tabi tutulmustur. Son hacmi 10 ml’ye
tamamlanan tiipler karanlhik bir ortamda (24°C) 2 saat
bekletilmis ve siire bitiminde 750 nm’de absorbans
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kayitlar1  alinmigtir ~ (Agilent 8453  UV-Visible
Spektrofotometre, Waldbrann, Almanya).

Tiiketici Begeni Testi

Yoresel bitkilerle aromalandirilmis zeytinyaglarmin
tilketici kabuliinde Onem tasiyan duyusal parametreleri
depolama bitiminde (150. gilin) analiz edilmistir. Yag
orneklerinin analize hazirlanmasinda 3 haneli sayisal kodlar
kullanilmis ve rengin objektif degerlendirilebilmesi agisindan
seffaf cam bardaklarda tiiketiciye sunulmustur. Tiiketicinin
test siralamasinin  goriiniis, renk, koku ve tat/lezzet
degerlendirmesi seklinde olmasi saglanmustir. Kontrol grubu
dahil aromalandirilmis tiim yag 6rneklerinin her biri 80 farkli
tilketici (50 bayan, 30 erkek, 20-40 yas araligina sahip
iiniversite calisanlar1 ve Ogrenciler) tarafindan, 9 puanlik
hedonik skala kullanilarak degerlendirilmistir.

Istatistiksel Analizler

Zeytinyaglarinin aromatize edilmesinde kullanilan
yoresel bazi bitkilerin ve bu bitkilerle aromalandirilmis
zeytinyagl Orneklerinin temel fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin, pigment ve fenolik madde igeriklerinin

Resim 1. Zeytinyaglarinin aromatize edilmesind

istatistiksel olarak kargilagtirilmasinda tek yonlii varyans
analizi (One-way ANOV A) teknigi uygulanmisgtir. Y 6resel
bitkiler ve bunlarla aromatize edilen zeytinyagi 6rnekleri
arasindaki farkliliklar ise Tukey Coklu Karsilagtirma Testi
ile ortaya koyulmustur. Istatistiksel analizler Minitab
(version 16) ve SPSS (Version 20) paket programlari
kullanilarak gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Dogal boyar maddelerin eldesinde bitkilerin kullanimi
cok eski ¢aglara dayanan bir gelenektir. Bitkilerin farkli
kisimlarinin farkli karakterdeki renk maddelerine sahip
olmalar1, onlara gida endiistrisinden tekstil endiistrisine
kadar genis bir kullanim alan1 saglamaktadir.

Zeytinyaglarinin  aromalandirilmasinda  kullanilan

kurutulmus bitkiler gorsel olarak incelendiginde (Resim 1),
kuru mendegin diger tiirlere gore halen yesil formunu
korudugu, galdirik ve hirmk 6rneklerinin ise kurutmayla
birlikte giderek koyu kahverengi bir forma doniistiikleri
gdzlenmistir.

" ‘ 2! 3 p “".'
J e ‘% f : gﬂ

e kﬁllamian urutulus bitki 6rnekleri )

(a: mendek, b: galicilek, c: galdirik, d: sakarca, e: hirnik)
Figure 1.Dried plant samples used in aromatization of virgin olive oil

Cizelge 2. Zeytinyaglarinin aromalandirilmasinda kullanilan kurutulmus bitkilerin temel 6zellikleri
Table 2. Basic properties of dried plants used in aromatization of virgin olive oil

Ornek ad1 L* degeri a* degeri b* degeri Chroma Hue
Mendek 38,23+0,53° -4,91+0,149 15,95+0,20° 16,69+0,23b 107,09+0,242
Caligilek 42,83+0,10? 1,89+0,04°¢ 17,17+0,23% 17,27+0,23° 83,69+0,05°
Galdirik 39,47+0,01° 2,07+0,10° 12,52+0,01¢ 12,70+0,02¢ 80,60+0,45¢
Sakarca 39,27+0,43° 4,73+0,21° 18,41+0,042 19,04+0,09? 75,17+0,57¢
Hirnik 40,14+0,95% 8,73+0,102 11,45+0,44¢ 14,40+0,40° 52,64+0,74¢

*¢ Ayni stitundaki kiigiik harfler incelenen 6zellikler agisindan bitki 6rnekleri arasindaki farkliliklari géstermektedir (P< 0,05).

CIE sisteminden alinan degerlere gore (Cizelge 2), tiim
bitkiler igerisinde sadece mendekte yesil renk gdzlendigi,
hirnik degerinin ise en yiiksek kirmizilik degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Kurutmanin bitki dokusundan suyu
uzaklastirmast ve dogal renk pigmentlerinde bir miktar
kayba yol agacagi goz Oniine alindiginda ise en yliksek
sarilik degerinin Resim 1’deki gorselle uyumlu olarak
sakarca da kaydedildigi, bunu sirasiyla caligilek ve
mendegin takip ettigi goriilmektedir. L* degeri bakimindan
6l¢tim sonuglarinin genis bir aralik sergilemedigi (38,23-
42,83) ve kuru formda dahi olsa ¢aligilegin daha aydinlik
degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Gerek gorsel (Resim
1) gerekse enstriimental olarak analiz edilen (Cizelge 2)

tim renk degisimlerinin uyum igerisinde olduklari
gbzlenmistir.

Renk yogunlugu olarak ifade edilen kroma degerleri
incelendiginde en yogun renge (19,04) sakarca drneginde,
en diistik (12,70) renk yogunluguna ise galdirik 6rneginde
rastlanmigtir. Uriine ait a* ve b* degerlerinin formiile
edilmesiyle hesaplanan hue degerinin kiigiilmesi rengin
kirmiziya dogru yaklastigini ifade etmektedir. Ozellikle
hirnik 6rneginin en diigiik hue, en yiiksek a* degerine sahip
olmasi bu durumu destekler niteliktedir. Mendek drneginin
hue degerinin digerlerine kiyasla agik ara 6nde olmasi da
dikkat ¢eken bir durumdur.
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Bitkilerin fonksiyonel ozelliklerinin ortaya
koyulmasinda elzem olan toplam fenolik icerigi analiz
edildiginde 6nemli istatistiksel farkliliklar (P<0,05) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Sakarca en diisiik fenol igerigine
sahip iken, calicilegin fenolik madde agisindan diger tim
bitkilerden yaklasik 6-10 kat daha yiiksek (1615 mg gallik
asit/100 g bitki) igerige sahip olmasi1 dikkat ¢ekicidir.
Galdirik ve c¢aligilek igin Ceylan ve Yiicel (2015)
tarafindan rapor edilen toplam fenol ve antioksidan
kapasite degerlerine goz atildiginda ise, galdirikteki toplam
fenol (320 g kafeik asit/kg bitki) ve antioksidan kapasite
(4,399 mmol Trolox/g bitki) degerlerinin, caligilek
bitkisine kiyasla (142,5 g kafeik asit /kg bitki ve 1,946
mmol Trolox/g bitki) 2 kat daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Her iki bitki tiirii igin tespit ettigimiz
toplam fenol degerleri literatiire kiyasla ¢cok daha yiiksek
bulunmustur.

Sakarcanin taze ve pisirilmis formunun toplam fenolik
ve flavonoid igeriklerinin analiz edildigi gilincel bir
arastirmada, 15 dk 1sil islemin fenol ve flavonoid
iceriginde istatistiksel olarak onemli indirgenmeye neden
oldugu belirlenmistir (Apaydin ve Yolcu, 2017). Taze
bitkiye ait metanollii ekstraktin rapor edilen toplam fenol
iceriginin (582,1 mg gallik asit/100 g bitki), calismamizda
rapor edilen degerden daha yiiksek (106,31 mg gallik
asit/100 g bitki) oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte,
Ordu ve cevresinden toplanan yedi farkli sakarca
ekstraktinda analiz edilen toplam fenolik madde
iceriklerinin 28,35-51,60 mg gallik asit/ 100 g araliginda
degistigi ve en yliksek degerin dahi bizim sonuglarimizdan
daha diisik oldugu da belirlenmistir (Demirkol ve ark.,
2017).Giresun ve Ordu gibi birbirine ¢ok yakin
lokasyonlarda yetisen aymi bitki tiirlerindeki toplam
fenolik madde icerigindeki bu keskin farkliligin cografik
ve iklimsel kosullardan kaynaklanabilecegi
diigiiniilmektedir.

Resim 1’den de goriilebilecegi gibi zeytinyaglarina
ilave edilen bitkiler kahve-yesilden bordo-siyaha kadar
degisen farkli renklere sahiptirler. Tiim bu renk araliklarini
ifade edebilmek i¢in klorofil ve karoten degerleri analiz
edilmis (Cizelge 3) ve gorselleriyle uyumlu olarak
mendek, calicilek ve galdirik bitkilerinin pigment
kompozisyonunda toplam klorofil igeriginin karotenlere
nazaran daha baskin oldugu, bunun aksine sakarca ve
hirnik bitkilerinin ise klorofile kiyasla karoten bakimindan
2 kat daha zengin oldugu belirlenmistir. En yiiksek toplam
klorofil ve karoten degerleri ise mendek bitkisi i¢in analiz
edilmis ve her iki degerin de istatistiksel olarak 6nemli

oldugu ortaya koyulmustur. Gerek bitkilerde analiz edilen
pigment igerikleri gerekse literatiir bulgularindan yola
cikilarak, zeytinyagina bitki ilavesinin yagin natiirel rengi
iizerinde etki gosterebilecegi ongorilmiistiir.

Zeytinyaglarinin farkli pigment, fenolik ve antioksidan
kapasite degerlerine sahip bitkilerle katkilanmasinin,
yaglarda analiz edilen c¢ogu fiziksel ve kimyasal
parametreler {izerinde belirgin farkliliklar yarattigi ve bu
farkliliklarin ¢ogu parametre igin istatistiksel olarak
6nemli oldugu ortaya koyulmustur.

Tirk Gida Kodeksi'ne gore (2017) natiirel
zeytinyaglari, natiirel sizma, natiirel birinci zeytinyagi ve
rafinajlik/ham zeytinyagi olarak siniflandirilmig ve serbest
yag asitleri degerleri sirasiyla maksimum %0,8, 2,0 ve 2,0
ve lstii olarak siirlandirilmistir. Calismamizda kullanilan
yaglar, bitkilerden olabildigince aroma gecislerinin
olabilmesi adina natiirel sizma olarak secilmis ve 5 aylik
depolama siiresince tiim yaglarin serbest asitlik degerinin
tebligde belirtilen st limit asmadiklart belirlenmistir
(Cizelge 4).

Depolamanin ilk giinii yani 24. saatin sonunda tiim
bitkilerin serbest asitlik miktarinda bir miktar artisa neden
oldugu dikkat cekmektedir. Serbest asitlik degerleri
depolama siiresince artig gostererek 150. gliniin sonunda
kontrol grubunda en yiiksek degere (%0,56) ulagmis ve onu
sirastyla sakarca katkili zeytinyaglarinin (%0,50) takip
ettigi belirlenmistir. Mendek ve hirnik katkili yaglarin
serbest asitligi depolama siiresince benzer trendde
seyrederken, depolama bitiminde en diisiik serbest asitlik
degeri calicilek katkili zeytinyaglar1 (%0,38) igin rapor
edilmistir.

2017 yilinda yiiriitiilen bir arastirmada (Sacchi ve ark.,
2017) limon ¢esnili zeytinyaglar1 gelistirmek amaciyla,
malaksasyon agsamasinda siyah ve yesil zeytin hamurlarina
0,35 kg/kg oraninda limon ilave edilerek, duyusal ve
kimyasal parametrelerdeki degigimler izlenmistir. Limon
icerigindeki sitrik asidin her iki zeytin hamurundan elde
edilen yaglardaki serbest asitlik degerinlerini yaklagik 2 kat
artirdig1, benzer sekilde UV 6zgiil absorbans degerlerinde
de (K232 ve K270) istatistiksel olarak onemli artiglara
neden oldugu belirlenmistir. Limonun i¢erdigi C vitamini
ve antioksidanlar nedeniyle de vyaglarin peroksit
degerlerinde indirgenme gozlenmistir. Zeytinyagmin
aromatik profili de limon ilavesinden etkilenmis ve yagda
daha once tespit edilmeyen limonen, a-pinen, B-pinen,
sabinen gibi yeni ugucu bilesenlerin yagda algilanmasina
yol agmustir.

Cizelge 3. Zeytinyaglarinin aromalandirilmasinda kullanilan kurutulmus bitkilerin toplam fenolik madde (mg gallik
asit/100 g bitki), klorofil (mg/g bitki) ve karoten (mg karoten/100 g bitki) igerikleri

Table 3. Total phenolic compound (mg gallic acid equiv./ 100g plant), chlorophyll (mg/g plant) and caroten (mg/100 g
plant) contents of dried plants used in aromatization of virgin olive oil

Ornek Toplam Feofitin Feofitin Klorofil Klorofil Toplam Toplam
adi fenolik madde a b a b klorofil karotenoid
Mendek  224,54+1,65° 28,00+7,05% 28,70+10,30* 38,43+9,97* 50,90+16,80% 92,80+29,40 29,67+4,532
Calicilek  1615,4+4,08% 22,89+0,01%  6,18+0,01%  30,87+0,012 10,25+0,01% 41,62+0,01% 20,89+0,012
Galdirik  293,32+1,54° 12,57+0,01%¢  4,78+0,01% 33,99+0,012 16,27+0,16® 25,60+0,03%® 15,80+0,02°
Sakarca  106,31+0,25¢  7,1540,01°  1,37+0,02°  4,80+0,01°  1,23+0,02°  11,91+0,04° 25,20+0,04%
Hirmk 174,20+1,74%  1,9740,01° 1,53+0,01°  1,32+0,01°  1,57+0,01° 5,57+0,01°  10,79+0,01¢

&€ Ayni siitundaki kiigiik harfler incelenen 6zellikler agisindan bitki 6rnekleri arasindaki farklhiliklar: gostermektedir (P<0,05).
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Cizelge 4. Farkli depolama zamanlarinda aromalandirilmis zeytinyaglarinin serbest yag asitligi ve peroksit degerlerinin degigimi
Table 4. Changes in free fatty acid and peroxide values of aromatized virgin olive oil at different storage times

Katkil Depolama giinleri
Ornek 1 15 30 45 60 90 120 150
Serbest yag asitligi (%)
Kontrol | 0,11+0,01°  0,13+0,0° 0,20+0,01° 0,24+0,01° 0,31+0,012 0,44+0,012 0,52+0,012 0,560,012
Mendek | 0,170,208  0,29+0,012 0,31+0,012 0,31+0,06® 0,35+0,012 0,35+0,06®® 0,39+0,01° 0,44+0,05"
Caligilek| 0,14+0,13°® 0,18+0,06° 0,18+0,01° 0,21£0,07°  0,24+0,07° 0,27+0,06° 0,34+0,01¢ 0,38+0,01¢
Galdirik | 0,18+0,012 0,21+0,06® 0,234+0,06® 0,30+0,07¢  0,31£0,012 0,37+0,01%® 0,39+0,01° 0,41+0,01°¢
Sakarca | 0,19+0,072 0,24+0,07% 0,28+0,068 0,310,012  0,32+0,06 0,40+0,012 0,43+0,01%® 0,50+0,01%
Hirmk | 0,2040,07@  0,22+0,132  0,30+0,06° 0,32+0,06® 0,35+0,05% 0,36+0,01% 0,42+0,01% 0,44+0,06"
Peroksit sayis1 (meg aktif oksijen /kg yag)
Kontrol [10,60+17,90P 12,10+£10,60° 14,0244,95P 18,45+1,02° 21,10+3,57° 22,00+0,01° 23,00+15,10° 17,4540,55°
Mendek | 11,72+1,122 12,72+0,76° 17,96+£7,97° 17,76+2,06 19,80+16,60¢ 21,57+6,43P 20,16+5,70° 20,92+2.862
Caligilek | 10,80+18,7° 10,93+0,74> 11,59+0,69¢ 12,36+1,15° 15,60+17,60% 16,66+4,45° 15,16+5,70° 16,92+2,86°
Galdirik |10,56+0,51° 11,15+1,32Y 11,76+0,30% 12,54+0,04° 13,28+1,84¢ 14,43+2.229 16,28+3.83° 17,85+0,09°
Sakarca |10,34+1,34" 16,88+1,67% 22,50+21,502 26,80+17,00% 34,00+5,25% 51,18+3,032 56,30+19,20? 18,55+1,14°
Hirmik  |11,64+17,90% 12,11+10,60° 13,57+4,95% 16,20+1,02° 21,76+3,57° 22,09+0,01° 23,70+15,10P 23,01+0,552

=d Aym siitundaki kiigiik harfler incelenen 6zellikler agisindan, yag érnekleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (P<0,05).

Koseoglu (2013), Ayvalik  ve Memecik
zeytinyaglarinin 15 ay karanlikta depolanmasi siiresince
serbest asitlik ve peroksit degerlerinin diizenli olarak
arttigint  gozlemistir. 2019 yili 1. hasat Ayvalik ve
Memecik zeytinyaglarinin asitlik degerleri depolama
baslangicinda sirasiyla %0,44 ve %0,35, peroksit degerleri
ise sirastyla 3,35 ve 5,40 meq O2/kg yag, olarak analiz
edilirken, depolamanin 150. giiniinde Olgiilen serbest
asitlik degerleri artig sergileyerek %0,55 ve %0,47
seviyelerine, peroksit degerleri ise sirasiyla 4,33 meq
02/kg yag ve 6,18 meq O2/kg yag diizeylerine ulagsmustir.

Bizim c¢aligmamizda da benzer sekilde karanlikta
depolanan natiirel sizma zeytinyaglariin serbest asitlik
degerleri Koseoglu (2013)’nun baslangi¢ degerlerine
kiyasla daha diisiik olmakla beraber, 6zellikle 150. giinliikk
depolama sonunda kontrol grubumuzla ¢ok yakin bir
degere ulagmustir.

Akgar ve Glimiiskesen (2012) tarafindan yiiriitiilen bir
¢aligmada, ¢esnili sizma zeytinyaglarinin hazirlanmasi igin
%0,05 diizeyinde kekik ve %0,07 diizeyinde feslegen,
biberiye ve turung bitkileri kullanilmig ve aromalandirmanin
yagin hidrolitik ve oksidatif parametreleri ile raf omrii
iizerindeki etkileri irdelenmistir. Kekik, feslegen, biberiye
ve turung ilavesinin, herhangi bir ilave yapilmamis sizma
zeytinyaglarina (kontrol) kiyasla serbest yag asitliginde
dikkat ¢ceken bir artisa neden olmadig ve serbest yag asitligi
degerlerinin tebligde belirtilen st limiti (max %0,8 serbest
yag asitligi) asmadigr tespit edilmistir. Bunun yanisira,
bitkilerin  icerdigi  pro-oksidan bilesenlerin  sizma
zeytinyaginin indiiksiyon periyodunun ve dolayisiyla raf
Omriiniin indirgenmesine yol agtig1 rapor edilmistir.

Tirk Gida Kodeksi, Zeytinyagi ve Pirina Yag1 Tebligi
(2017) natiirel sizma ve natural birinci zeytinyaglari igin
peroksit sayisi iist limitini 20 meg aktif oksijen/kg yag
olarak ifade etmektedir. Bitkilerle katkilamanin genel
olarak serbest asitlik ve peroksit degerlerinde artisa yol
actig1  gozlenmesine ragmen, c¢aligilekle katkilanan
yaglardan serbest asitlik ve peroksit sayist i¢in en diisiik
Olciimler alinmistir (Cizelge 4). Bununla birlikte, yaglarin
mendek ve hirnikla katkilanmasinin peroksit sayisi
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli artiglara neden
oldugu  g6zlenmistir.  Sakarca  ile  katkilanan

zeytinyaglarinda 120. giinde 6lgiilen peroksit degerinin
56,30 meg aktif oksijen/kg yag degerine ulagsmasi ve bunu
takiben 150. giinde degerin %67’ lik indirgenmesinin;
oksidasyonun birincil oksidasyon iriinlerinin yikilarak
ikincil oksidasyon firiinlerinin olusmasina neden olacak
sekilde ilerlemesiyle agiklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Tim peroksit degerleri incelendiginde natiirel sizma
zeytinyaglarinin 6zellikle ¢aligilek ve galdirikle katkilanan
yaglarin, diger yaglara kiyasla oksidatif acidan daha iyi
kalitede oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Akdeniz mutfaginin vazgegilmezi olan zeytinyagi, yine
vazgegilmez g¢esnileri olan aromatik bitki ve baharatlarla
iki  farkli  teknik  kullanilarak  katkilanmig  ve
aromalandirilmig  yaglardaki kimyasal ve duyusal
degisimler irdelenmistir. (Caponia ve ark., 2016). Kuru
feslegen (%5), kuru kirmizi biber (%20) ve kuru kirmizi
bibertsarimsak (%20 + %10) kombinasyonunun hem
malaksasyon asamasinda (26 °C de 30 dk) zeytin
hamuruna, hem de infiizyon yOntemiyle direkt yaga
katkilanmasiyla (7 giin infiizyon siiresi) ger¢eklestirilen
calismada, malaksasyon sirasinda aromalandirmanin yagin
toplam fenol ve antioksidan bilesenlerinin korunmasinda
inflizyondan ¢ok daha etkili oldugu bildirilmistir. Buna ek
olarak, serbest yag asitligi ve peroksit degerlerinin ise
aromalandirma metodundan etkilenmedigi ve sirasiyla
%0,41-0,45 ile 6,38-8,68 meq O/kg araliginda degistigi,
inflizyon tekniginde kirimizi biberin, malaksasyonda ise
kirmizi biber + sarimsak kombinasyonunun daha yiiksek
fenol ve antioksidan degerlerine yol actif1 dikkati
cekmistir.

Fenolik bilesikler, aromatik benzen halkasinda bir veya
daha fazla hidroksil grubu igeren ikincil metabolitler olarak
kabul edilmektedir. Zeytinyaglarinin renk ve tadim
notlarindaki karakteristik o6zelliklerin fenolik bilesen
icerigiyle yakindan iligkili oldugu hatta yagin oksidatif
stabilitesinin %30’ unun fenolik bilesenlerce desteklendigi
belirlenmistir (Morello ve ark., 2004).

Farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan c¢aligmalar,
zeytinyagt aciligt (K225 degeri) iizerinde lokasyondan
ziyade Kkiiltiir ¢esidi ve hasat zamaninin 6nemli rol
oynadigin1 gostermektedir. K225 degeri icin ulusal yada
uluslararasi bir limit degeri bulunmamakla birlikte,
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tiiketicinin tercihi bazen acihigi ¢ok yiiksek bazen de daha
hafif tadimli yaglar i¢in olabilmektedir (Aguilera ve ark.,
2005; Condelli ve ark., 2015). Fenolik bilesenlerin saglik
iizerindeki pozitif katkilarin1 bilen bir kisim tiiketici ise,
zeytinyag1 aciliginin fenolik kaynakli oldugunu diisiinerek,
tiketim tercihlerini Ozellikle acilik degeri yiiksek
yaglardan yana kullanmaktadir (Inarejos-Garcia ve ark.,
2009).

Aromalandirilmis  zeytinyaglarimin  toplam  fenol
icerigindeki degisimler de incelenmistir. Kontrol grubunun
toplam fenol igeriginin 120 giinliikk depolama siiresince
%30’ luk bir indirgenme sergiledigi; aromalandirmanin ise
depolamanin baglangicindan itibaren, yaglarin toplam
fenol icerigini gelistirici yonde etki ettigi ve oOzellikle
calicilek katkili yaglarin 120. glinde kontrolden 3 kat daha
fazla fenolik madde igerigine sahip oldugu gozlenmistir
(Cizelge 5). Mendek ve sakarca katkili zeytinyaglarinin
fenol icerikleri birbirine yakin degere sahip iken, hirnik
katkili zeytinyaglarmin depolama bitiminde kontrolden
daha diisiik fenolik madde igermesi dikkat ¢eken bir
bulgudur.

Kotsiou ve Tasioula-Margari (2016) tarafindan
yiriitilen bir arastirmada 24 aylik depolama siiresince
zeytinyaglarinin  fenolik bilesenleri ve degradasyon
iiriinlerindeki varyasyonlar incelenmistir. Arastirmacilar
yagin baslangigtaki yag asidi kompozisyonu, serbest asitlik
ve peroksit degerleri ile toplam fenolik bilesiklerin
indirgenme diizeyleri arasinda bir korelasyon (R?=0,744)
olabilecegini ifade etmis ve fenolik bilesenlerdeki
indirgenmenin 18 ve 24. Ayin sonunda sirasiyla %25 ve
%31 olarak rapor etmislerdir.

Zeytinyaglarinin  karanlikta depolanmasinin toplam
klorofil, karotenoid ve fenolik igerigi ile antioksidan
kapasite degerleri bakimindan, aydinlikta depolanan
orneklere kiyasla daha flistiin 6zelliklere sahip oldugu
bildirilmistir (Kdseoglu, 2013).

Her bir bitki tiirliniin toplam fenolik madde degerleri ile
yaglarin depolama siiresince sergiledigi serbest asitlik
degerleri de uyum igerisindedir. Cizelge 3’ten de
goriilecegi iizere, en yiiksek toplam fenolik madde
icerigine sahip calicilekle muamele edilen yaglarin serbest
asitlik igerigi en diigiik olarak kaydedilmis; yakin fenolik
icerigine sahip galdirik ve mendek bitkileri ile katkilanmis
zeytinyaglarinin serbest asitlik degerlerinin ise istatistiksel
olarak farkli olmadig: tespit edilmistir.

Zeytin meyvesindeki baglica renk maddeleri klorofil-a
(mavi-yesil) ve klorofil-b (sari-yesil) gibi hidrofobik

bilesenler, feofitin a (gri-kahve), feofitin b (zeytin yesili),
lutein ve beta-karoten olarak rapor edilmistir. Zeytindeki
dogal pigmentlerin yaga islenmesi sirasinda ekstraksiyon
prosesine bagli olarak %80 oraninda kayba ugrayabilecegi
bildirilmis; kirma, Ogiitme, 1sitma vb.  proses
parametrelerinin etkisinde klorofil-a’nin  feofitin-a’ya
doniiserek zeytinyagimin baskin klorofil tiirevi haline
geldigi, buna ilaveten lutein ve beta-karotenin de major
karotenoid bilesenleri oldugu rapor edilmistir (Boskou ve
ark., 2006; Giuffrida ve ark., 2007; Giuliani ve ark., 2011).
Gerek bitkilerde analiz edilen pigment igeriklerinden
gerekse literatiir bulgularindan yola ¢ikilarak, zeytinyagina
bitki ilavesinin yagin natlirel rengi iizerinde etki
gosterebilecegi ongorilmiistiir. Cizelge 3’teki bulgular
destekler nitelikte, diger bitkilere kiyasla daha yiiksek
klorofil igerigine sahip mendek, karotenoid igerigine sahip
mendek ve sakarca bitkilerinden depolama boyunca yaga
daha yiiksek klorofil ve karoten gecisi oldugu
belirlenmistir (Cizelge 6). Mendek katkili zeytinyaglarinin
feofitin a igerigi, depolama bitiminde diger gruplara
kiyasla yaklagik 3-6 kat daha yiiksek (18,55 ppm) iken,
kontrol grubu ile kiyaslandigindan hirnik hari¢ her bitkinin
zeytinyaginin klorofil igerigini artirdigi tespit edilmistir.
Tsimidou (2006) zeytinyaglarinin toplam karoten
miktarinin  1-20 mg/kg yag arasinda degisebilecegini
bildirmistir. Analiz edilen tiim yaglar igerisinde, tim
depolama siiresince lutein ve beta karotence en zengin
yaglarin sakarca ile katkilanan 6rneklerde (23,89 ve 26,97
ppm) oldugu ve bunu takiben calicilek ve mendekle
katkilamanin yagin karoten igeriginde istatistiksel olarak
da dikkat ¢eken dnemli artiglari tetikledigi gozlenmistir.
Ayvalik ve Memecik zeytin gesitlerinin elde edilerek
15 ay boyunca aydinlik ve karanlik kosullarda bekletilen
natiirel sizma zeytinyaglarinin kalite parametrelerinde
meydana gelen degisimlerin ortaya koyulmas: amaciyla
yiriitiilen bir caligmada, betakaroten ve feofitin a’nin
baslica renk pigmentleri oldugu ve karanlikta depolama
stiresince toplam klorofil, toplam karotenoid, beta-karoten
ve feofitin-a degerlerinin aydmlik sartlarda depolanan
orneklere kiyasla ¢cok daha yiiksek oldugu rapor edilmistir.
Karanlikta  depolanan  Memecik  zeytinyaglarinda
depolamanin 150. giiniinde 6lgiilen feofitin a, lutein ve beta
karoten degerleri sirasiyla 3,66 mg/kg, 2,99 mg/kg ve
17,70 mg/kg olarak Oolgiilirken, depolama siiresince
feoifitin a (3,75 mg/kg) ve beta karoten (21,34 mg/kg)
miktarlarinda belirgin bir indirgenmeler olmast da
arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Koseoglu,2013).

Cizelge 5. Farkli depolama zamanlarinda aromalandirilmis zeytinyaglarinin toplam fenolik madde (mg gallik asit/kg yag)

iceriginin degisimi

Table 5. Changes in total phenolic compounds (mg gallic acid/kg oil) of aromatized virgin olive oil at different storage

times

Katkil Depolama giinleri

Ornek 1 15 30 45 60 90 120
Kontrol | 46,63+0,34° 43,86+0.35° 39,18+1,56° 35,09£0,699 27,60+0,359 32,78+0,349 32,65+0,87¢
Mendek | 58,55+0,17° 56,05+0,87°  48,18+1,56°  43,22+0,35° 47,36+034° 49,03+0,52° 46,33+0,17°
Calicilek | 86,92+1,74* 107,49+0,87% 108,91+0,35% 130,48+1,22% 97,28+5,17% 92,91+0,35% 94,86+0,522
Galdirik 65,15+£0,17° 59,98+1,74°  58,86+0,52°  51,18+0,35° 57.85+0,35° 51,64+0,34° 52,59+0,34°
Sakarca | 50,41+0,34%° 57,99+1,73P  55,02+0,69°  54,61+0,17° 53,24+1,02° 44,75+0,69° 40,4240,34°
Hirnik 49,55+0,51%°  46,25+0,51° 42,56+0,86°  41,29+1,20° 32,56+0,86% 34,25+0,519 30,33+1,37¢

#d Ayn1 siitundaki kiigiik harfler incelenen dzellikler agisindan yag érnekleri arasindaki farkliliklari gostermektedir (P<0,05).
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Cizelge 6. Farkli depolama zamanlarinda aromalandirilmis zeytinyaglarinin dogal renk maddelerinin degisimi
Table 6. Changes in natural colour pigments of aromatized virgin olive oil at different storage times

Katkil Depolama giinleri
Ornek 1 15 30 45 60 90 120 150
Feofitin a (mg/kg yag)
Kontrol ~ |3,19+0,01° 2,88+0,05¢ 5,76+0,01° 6,06+£0,05° 3,15+0,059 3,24+0,05¢ 3,22+0,05¢ 3,21+0,05¢
Mendek |6,54+0,35% 8,82+0,50® 10,82+0,85% 9,37+0,75% 10,92+0,90% 11,57+1,80% 12,27+2,025% 18,55+2,252
Caligilek |5,55+0,20% 3,5440,03%° 5,76+0,20° 6,26£0,16° 7,09+0,15° 6,19+0,05° 6,54+0,05> 6,87+0,90°
Galdirik  [2,41£0,11° 3,744+0,02¢ 3,93+0,40° 3,314+0,05¢ 3,52+0,05¢ 3,48+0,12¢ 3,50+0,05¢ 3,50+0,059
Sakarca  [3,97+0,15° 4,55+0,06° 4,60+0,45% 4,86+0,10° 4,66+0,10° 5,12+0,11° 5.45+0,10° 5,43+0,05°
Hirmk 3,2240,05° 3,81+0,10° 3,1940,05¢ 6,45+0,40° 3,2940,05¢ 3,34+0,01¢ 3,38+0,08¢ 3,22+0,26¢
Lutein (mg/kg yag)
Kontrol  |14,60+0,22¢ 13,97+1,30% 14,35+1,95° 19,02+0,05% 14,85+0,05¢ 15,32+0,05° 13,79+0,059 13,96+0,05¢
Mendek |16,82+2,05° 18,5243,40P 18,61+2,06% 19,42+0,15% 20,64+0,052 19,42+2,052 21,4343,052 20,19+3,122
Caligilek |17,30+3,10% 26,70+4,05% 19,06+4,02% 19,09+1,06% 18,35+0,07%° 18,15+0,05° 18,88+0,99° 20,25+3,53%
Galdirik  [14,44+0,90° 15,3942,05¢ 14,52+1,50P 17,814+0,40° 17,45+0,05° 15,4140,05¢ 16,01+0,20° 15,30+0,65°
Sakarca [16,31£3,40P 16,85+2,78° 18,75+2,96% 18,68+0,92% 18,25+0,08% 19,09+2,97% 19,38+3,07° 23,89+3,90P
Hirmik 15,16+2,70° 15,67+3,04° 17,47+1,45% 18,12+1,06® 14,99+0,05° 15,24+0,05¢ 15,58+0,04° 15,13+0,80¢
Beta karoten (mg/kg yag)

Kontrol  |14,65+0,05¢ 14,01£0,11¢ 14,40+0,05° 14,07+0,10¢ 14,89+0,05¢ 15,37+0,30¢ 13,82+0,059 14,01+0,10°
Mendek |16,87+0,022 16,58+0,15% 17,67+2,15% 18,48+1,40% 19,70+2,09% 20,48+0,25% 19,49+1,02% 19,67+4,08a
Caligilek |17,34+0,80% 16,78+0,05° 19,1142,60% 19,15+1,70% 18,40+0,90° 18,21+0,19° 18,93+0,05" 20,21+3,70°
Galdirik  [14,4840,51° 15,43+0,02" 16,85+0,05° 17,86+0,50° 17,50+0,05% 15,46+0,40° 16,06+0,24¢ 15,35+0,02°¢
Sakarca [16,63+0,48% 16,90+0,91° 18,80+0,40% 20,73+1,08° 21,30+1,22° 25,16+2,05° 26,44+1,38 26,97+0,44°
Hirnik 15,21+0,17° 15,724+0,01%¢ 17,52+0,10° 18,17+0,65" 15,03+0,14° 15,29+0,05¢ 15,63+0,11¢ 15,18+0,16°
=0 Ayni siitundaki kiigiik harfler incelenen dzellikler agisindan yag érnekleri arasindaki farkliliklari géstermektedir (P<0,05).

Yizelli gin boyunca karanlikta depolanan  degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Caligilekle

zeytinyaglarimizda bulunan feofitin a (3,21 mg/kg) ve beta
karoten (14,01 mg/kg) degerleri Koseoglu (2013)’nun
bulgulari ile benzerlik sergilemektedir.

Bununla birlkte klorofil ve karotenlerin miktarlarina
bagli olarak yagin oksidatif stabilitesini destekleyici etkiye
ilaveten stabiliteyi olumsuz etkileyen pro-oksidan aktivite
de sergileyebilecegi bilinmektedir. Ozellikle feofitinlerde
ve klorofillerde, 151k varliginin pro-oksidan etkinin ortaya
¢tkmasinda etkili oldugu ve g¢oklu doymamis yag
asitlerinin oto- oksidasyonunda katalizor olarak rol aldig
bildirilmistir (Lanfer-Marquez ve ark., 2005). Lutein ve
beta-karotenin nispeten diisiik diizeylerde bulunmasi ise
oto-oksidasyondaki  etkisini  minimize  etmektedir
(Tsimidou, 2006).

Gutierrez-Rosales ve ark. (1992) tarafindan, klorofil
bilesenlerinin 151k altinda (1340 lux) ve karanlikta
bekletilen zeytinyaglarinin oksidatif stabilitesi lizerindeki
etkisini test etmek amaciyla bir galisma yiiritilmiistiir.
Klorofil a ve b ilavesi (9,30 ppm) yapilan zeytinyaglarinin
36 °C de 3 aylik karanlikta depolama siiresince, kontrol
(herhangi bir katkilama yapilmayan) grubuna kiyasla
benzer peroksit degerlerine ve fakat daha yiiksek oksidatif
stabiliteye sahip oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar
151k altinda depolanan zeytinyaglarinin stabilitelerinin ise
iic ay siiresince sirasiyla %50, 75 ve 90 oraninda
azalabilecegini de bildirmistir. Bununla birlikte yagin
oksidasyonunda 15181n klorofillerden daha etkili oldugu ve
bunun yagda bulunan diger renk pigmentlerinin
klorofillerin pro-oksidan etkisini siirlayici yonde aktivite
sergilemesiyle iligkili oldugu ifade edilmistir.

Tim depolama siiresince zeytinyaglarimin L, hue ve
kroma degerlerindeki degisimler de irdelenmis (Cizelge 7)
ve aromalandirilmig zeytinyaglarinin bitkilerden renk
gecisi olmasi sebebiyle kontrole kiyasla daha diisiik L*

aromalandirilmig zeytinyaginin baglangig ve ilk 4 aydaki
kroma degerleri diger 6rneklerin ¢ok altinda seyretmis, 5.
aydan itibaren yiikselmeye gegmesine ragmen mendek
hari¢ diger orneklere kiyasla ¢ok daha diisiik olarak
kaydedilmistir.

Kontrol grubu ile mendek, ¢aligilek, galdirik, sakarca
ve hirnikla aromalandurmis zeytinyaglarinin duyusal
parametreleri belirlemek amaciyla tiiketici testi de
gergeklestirilmistir. Yag orneklerinin goriiniis, renk, koku
ve tat/lezzet Ozelliklerine aiit degerler Cizelge 8’de
goriilmektedir.

Zeytinyaglarinin sarimsi-yesil rengi tiiketicinin satin
alma tercihlerinde her daim pozitif bir algi olarak kabul
edilmektedir. Bu acgidan degerlendirildiginde, hirnik,
galdirik ve sakarca aromali yaglarin en yiiksek goriiniis ve
renk skorlart ile tiiketici begenisi kazandig1 goriilmektedir.
150. giin sonunda yaglar ransit bir kokuya sahip
olmamasima ragmen, Ozellikle mendek ve caligilekle
katkilanmis yaglarin koku skorlar1 daha diisiikk gelmistir.
Hirnik ve galdirik aromal1 yaglarda ise yakin koku skorlari
alimmakla beraber, sakarca aromali yag ve kontrol grubu
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir koku farklilig1 tespit
edilememistir. Tiketici kabuliinde kritik 6nem tasiryan
tat/lezzet degerlendirme sonuglarina gore, sakarca ve
hirnikla aromali yaglarin skorlari istatistiksel olarak farkli
ve daha yiiksektir. Caligilek aromali yaglarin digerlerine
gore ¢ok daha yiiksek fenolik madde i¢cermesinin (Tablo 5),
zeytinyaglarinda acilik ve dolayistyla da girtlak yakicilig
algisma neden odugu, bu yiizden tiiketici tarafindan en
diistik puan1 aldig1 diisiiniilmektedir. Genel olarak sakarca,
hirnik ve galdirikle aromalandirilmig zeytinyaglarinin
renk, koku ve lezzet bakimindan kontrolden daha fazla
begenildigi ve tercih edilebilir oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 7. Farkli depolama zamanlarinda aromalandirilmis zeytinyaglarinda renk degisimi
Table 7. Colour change of aromatized virgin olive oil at different storage times

Katkil Depolama giinleri
Ornek 1 15 30 45 60 90 120 150
L* degeri
Kontrol ~ [28,95+1,27% 29,93+0,23% 29,65+0,14% 31,29+0,392 28,16+0,05° 32,33+1,10% 30,17+0,05% 36,25+0,352
Mendek  [25,08+0,40° 20,94+0,01¢ 24,48+0,66° 24,64+0,19° 24,60+0,019 24,30+0,10° 24,44+0,20% 25,83+0,06°
Caligilek  [21,72+0,05¢ 20,20+0,06° 22,150,029 18,67+0,779 20,85+0,23¢ 21,27+0,02¢ 21,30+0,01¢ 25,41+0,43°
Galdirik  |28,61£0,312 29,124+1,27% 29,74+0,122 29,54+0,80% 27,14+0,10° 28,76+0,29° 29,16+0,10° 34,12+0,822
Sakarca  |27,58+0,36% 27,88+0,18 27,82+0,18° 27,20+0,01" 26,79+0,07¢ 26,35+0,17 26,03+0,03¢ 30,26:+0,38"
Hirmk 28,45+0,07% 31,62+0,012 30,46+0,152 29,50+0,80% 29,40+0,082 28,33+0,13° 29,07+0,05° 33,79+0,302
Kroma degeri
Kontrol 12,70+1,55% 13,91+0,18% 13,62+0,09% 17,06+0,34% 11,09+0,07° 14,51+0,65% 14,23+0,01? 28,18+0,732
Mendek  [10,21+0,92% 7.47+0,01°  10,82+0,74° 10,94+0,32Y 11,10+0,01°¢ 10,48+0,08° 10,78+0,17° 14,67+2,25°
Caligilek |7,77+0,05° 6,38+0,08° 8,34+0,03¢ 4,63+0,32° 7,22+0,22¢ 7,61+0,04° 7,52+0,019 14,66+1,69°
Galdirik  |12,93+0,242 13,41+1,44% 13,91+0,072 13,91£0,95% 10,71+0,15¢ 13,49+0,45% 14,100,092 26,72+1,982
Sakarca  |12,53+0,83% 13,9140,132 13,79+0,14% 13,35+0,04% 13,10+0,06° 12,76+0,17% 12,24+0,02° 20,05+0,522
Hirmk 12,93+0,052 11,43+0,012 14,97+0,112 14,73+1,32% 14,13+0,042 13,07+0,18% 14,01+0,042 25,54+0,402
Hue degeri
Kontrol ~ [99,89+0,50% 99,59+0,04% 100,12+0,212 94,55+0,292 99,23+0,10% 100,26+0,012 99,500,012 96,99+0,092
Mendek  [95,07+0,38¢ 86,97+0,03% 90,56+0,289 90,31+0,01° 90,49+0,029 89,67+0,05% 88,85+0,31¢ 87,22+0,64¢
Calicilek [86,35+0,13¢ 81,99+0,02¢ 87,39+0,13% 73,94+2,75° 83,10+0,05¢ 85,40+0,02¢ 84,81+0,08¢ 86,27+0,92°
Galdirik  97,28+0,13¢ 99.51+0,572 98,16+0,06° 98,87+0,032 96,06+0,08¢ 97,47+0,02° 97,59+0,13 96,08+0,042
Sakarca  |96,45+0,07°4 93,77+0,15¢ 94,72+0,14° 93,04:+0,012 91,68+0,07% 91,28+0,09¢ 90,39+0,02¢ 90,61+0,11°
Hirnik 98,05+0,03° 97,97+0,02° 98,99+0,13° 94,61+0,03% 97,42+0,04° 97,62+0,22° 97,15+0,04° 94,99+0,242

*¢ Ayni siitundaki kiigiik harfler incelenen 6zellikler agisindan yag 6rnekleri arasindaki farkliliklar: gostermektedir (P<0,05).

Cizelge 8. Depolama bitiminde aromalandirilmig zeytinyaglarinda tiiketici begeni skorlari
Table 8. Consumer scores of aromatized virgin olive oil at the end of storage

A Mendek Caligilek Galdirik Sakarca Hirnik

Ozellik Kontrol katkili katkili katkili katkili katkili
Goriiniis (p=0,020) 8,19+0,102 4,20+0,07° 3,50+0,07° 8,60+0,08? 8,41+0,46% 8,95+0,50?
Renk (p=0,010) 7,01£0,25° 3,10+0,07¢ 2,07+0,07¢ 8,51£0,20*  7,60+0,70®  8,70+0,812
Koku (p=0,718) 7,20+0,19° 4,81+0,10° 5,50+0,05°¢ 7,740,112 7,10+0,96*  7,95+0,172
Tat/Lezzet (p=0,000) 7,58+£0,09°  430+0,11¢  3,17+0,10¢  6,42+0,13°°  8,56+0,46%  8,10+0,50?

*¢ Ayni siitundaki kiigiik harfler incelenen dzellikler agisindan yag 6rnekleri arasindaki farklhiliklar: gostermektedir (P<0,05).

Sonuclar ve Oneriler

Bes farkli  yoresel bitkiyle aromalandirilmig
zeytinyaglarinin 150 gilin boyunca depolanmasi siiresince,
kullanilan tiim bitkilerin yagin fenolik madde ve pigment
iceriginde artan bir trende neden oldugu, serbest yag
asitligi ve peroksit degerlerinin ise ilgili tebligde belirtilen
iist limitleri asmadiklar1 sonucuna varilmistir. {lave edilen
tim bitkiler arasinda, ozellikle calicilekle
aromalandirmanin, zeytinyaginda ¢ok daha diisiik serbest
asitlik ve peroksit degerlerinin dlgiilmesine yol agtigi,
mendek ve hirnikla aromalandirmanin da depolama
siiresince peroksit sayisindaki artis1 indiikledigi sonucuna
ulasilmigtir. Aromalandirmanin zeytinyaglarinin tiiketici
kabuliinde 6nem tasiyan renk, koku hatta lezzet algisi
iizerinde de pozitif etki sagladig1 ve tiiketici tarafindan
kontrole kiyasla daha yiiksek duyusal skorlara sahip
oldugu belirlenmigtir. Bu c¢alisma, aromalandirilmig
zeytinyaglarinin stabilite, fenolik bilesenler ve duyusal
acidan literatiirde ve ilgili teblig de kabul gorebilecek
degerlere sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
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