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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
ALTIN CILEK CESNILi ZEYTINYAGI URETIM OPTIiMiZASYONU
Latife DALGIC

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Giilcan OZKAN

II. Damsman: Yrd. Do¢. Dr. Erkan KARACABEY

Bu c¢aliymada Mugla ili Yatagan Ilcesi’nde yetistirilen Memecik cesidi zeytin
meyveleri kullanilmistir. Hasat edilen meyvelerin olgunluk indeksi 4.91 olarak
belirlenmigtir. Hasat edilen meyve 6rneklerinde ilk olarak fiziksel ve fiziko-kimyasal
ozelliklerin tespitine yonelik analizler yapilmistir. Daha sonra farkli sicaklik, siire ve
altin ¢ilek miktarlar1 kullanilarak merkezi karma tasarim ile elde edilen deneme
desenine gore altin ¢ilek cesnili zeytinyaglari {retilmistir. Zeytinyagi iiretim
prosesinin yogurma asamasinda lif igerigi yiiksek ve kendine has aromaya sahip
kurutulmusg altin ¢ilek meyveleri zeytin hamuruna ilave edilerek zeytinyagi verimi,
kalite parametreleri, antioksidan oOzellikleri ve aroma igerigi {izerine etkisi
arastirilmistir.  Ayrica yogurma prosesinde farkli sicaklik, siire ve altin cilek
konsantrasyonlar1 kullanilarak sonuglarin optimizasyonu ger¢eklestirilmistir.

Elde edilen altin cilek ¢esnili zeytinyaglarinda toplam karotenoit, toplam klorofil ve
feofitin analizleri, UV 1sminda 6zgiil absorbans degerleri (K;3,, K»70), aroma analizi,
toplam fenolik madde miktari, DPPH serbest radikalleri yakalama aktivitesi tayini,
serbest asitlik ve peroksit degerleri saptanmuistir. Ayrica duyusal kantitatif tanimlama
analizi (QDA) ve hedonik test ile aromali zeytinyaglarinin duyusal olarak kabul
edilebilirligi belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde altin c¢ilek ¢esnili zeytinyagi iiretimi
sirasinda yiiksek verim ve kalite parametrelerine sahip ¢esnilendirilmis zeytinyagi
elde edebilmek icin altin ¢ilek konsantrasyonun daima diisiik seviyede tutulmasi;
yogurma sicaklik ve siiresinin ise ortalama degerlerde olmas1 gerektigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytinyagi, Cesnilendirme, Altin Cilek, Verim, Optimizasyon.

2014, 66 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc.Thesis

PRODUCTION OPTIMIZATION OF GOLDEN BERRY FLAVORED OLIVE
OIL

Latife DALGIC

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Giilcan OZKAN

IT Supervisor: Asst. Prof. Dr. Erkan KARACABEY

In this study, olive fruits belonging to Memecik cultivar which is cultivated in
Yatagan district of Mugla was used. Maturity index of harvested olive fruits were
determined as 4.9. In harvested fruits, firstly, analysis to determine physical and
physico-chemical properties were carried out. Then olive oil flavoured with golden
berry was produced according to an experimental design created with central
composite design using a different temperature, time and amount of golden berry. By
adding dried golden berry fruits having specific aroma with high fiber content in
olive paste at the malaxation step of olive oil production its effects on olive oil yield,
quality parameters, antioxidant properties and aroma content were investigated.
Additionally results were optimized using different temperature, time and amount of
golden berry in malaxation process.

Total carotenoid, total chlorophyll and pheophytin analysis, specific UV light
absorption (K32, Kz70), aroma profile analysis, total phenolic content, determination
of DPPH free radical scavenging activity, free acidity, peroxide value were
determined in the produced virgin olive oils flavoured with golden berry.
Additionally, the sensory acceptability of flavored olive oils was determined using
sensorial definition quantitative analysis (QDA) and hedonic test.

Considering the results obtained, during the production of golden berry flavored
olive oil, it was determined that always keeping amount of golden berry as low and
moderate levels of temperature and time were required in order to obtain flavoured
olive oil having quality parameters with high extraction yield.

Key Words: Olive oil, Flavoring, Golden berry, Yield, Optimization.

2014, 66pages
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1. GIRIS

Zeytinyag1, Akdeniz mutfaginda kendine 6zgili aromasinin yani sira dengeli yag asiti
bilesimi, 6nemli miktarda dogal antioksidan icermesi (Moldao-Martins vd., 2004) ve
saglik agisindan olumlu etkileri (Jacotot, 1994; Morales vd., 2000; Visioli vd., 2004)
nedeniyle ¢aglar boyunca yaygin olarak kullanilmis bir gida maddesidir.

Tiirk Gida Kodeksi’ne gore “Naturel zeytinyagi” zeytin agaci meyvesinden dogal
niteliklerinde degisiklige neden olmayacak bir 1s1l ortamda, sadece yikama, sizdirma,
santrifiij ve filtrasyon gibi mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen,
berrak, yesilden sariya degisebilen renkte, kendine 6zgii tat ve kokuda olan dogal
halinde gida olarak tiiketilebilen bir yag olarak tanimlanirken; “Cesnili zeytinyag1”
natiirel yemeklik zeytinyaglarina degisik baharatlar, meyve ve sebzeler veya bunlarin
dogal aroma maddeleri katilarak cesnilendirilmesi ile elde edilen, tat ve koku
disindaki diger Ozellikleri natiirel zeytinyag: icin verilen ozellikleri tagiyan yaglar

olarak tanimlanir (Anonim, 2010).

Cesnili yaglarin liretiminde kullanilan aromalandirma Akdeniz bélgesinde yillar 6nce
dogmus olan eski bir uygulamadir. Ik uygulamalarda yag1 bozulma
reaksiyonlarindan korumak ve lezzetlendirmek amaciyla cesni kaynagi bitkisel
materyaller  preslenmis  zeytinyagina  daldirilarak ~ maserasyon  islemi
gerceklestirilmistir. Maserasyon sonrasinda ¢esnilendirilen yaglar, makarna ve salata
sosu ile ekmek icin dip sos olarak kullanilmustir. Ilerleyen donemlerde ise Akdeniz
bolgesinin uluslar arasi ticarette daha fazla yer almasiyla ¢esnili zeytinyaglar: biitiin
diinyada taninmaya baslamis ve bu da diinya genelindeki natiirel zeytinyag: tat ve
aromasina agina olmayan tiiketiciler acisindan farkli lezzetleri icermesi ve genis
kullanim alanina sahip olmasi bakimindan alternatif bir {iriin olarak tiiketici talebinde

artisa neden olmustur (Antoun ve Tsimidou 1997; Baiano vd., 2010).

Zeytinyaglarinin aromalandirilma islemi i¢in; ¢esni maddesi ile maserasyon (Antoun
ve Tsimidou, 1997; Damiechki vd., 2001; Gambacorta vd., 2007; Ayadi vd., 2009;
Kéyliioglu ve Ozkan, 2009; Diraman ve Hisil, 2010; Zouari vd., 2012; Caporaso vd.,
2013), zeytin yogurma islemi esnasinda c¢esni ilavesi (Baiano vd., 2009) ve yaga

ucucu yag ilavesi (Ozcan, 1999; Molddo-Martins vd., 2004; Gouveia vd., 2006;

1



Asensio vd., 2011; Issaoui vd., 2011) gibi yontemler mevcuttur. Kullanilan yontem
yagin hem oksidasyon stabilitesini hem de duyusal a¢idan kabul edilebilirligini

etkilemesinden dolay1 yontemin dogru se¢imi ¢ok dnemlidir.

Yapilan literatiir taramalarinda kekik, biberiye, mercankdsk, kirmizi biber, feslegen,
lavanta, adacay1, nane, aci biber, sarimsak ve pelin otu gibi ¢esitli aromatik bitkiler
(Antoun ve Tsimidou, 1997; Ozcan, 1999; Damiechki vd., 2001; Moldao-Martins
vd., 2004; Gouveia vd., 2006; Gambacorta vd., 2007; Baiano vd. 2009; Ayadi vd.,
2009, Koéyliioglu ve Ozkan, 2009; Diraman ve Hisil, 2010; Issaoui vd., 2011;
Asensio vd., 2011; Zouari vd. 2012; Caporaso vd., 2013) ve limon meyvesi (Issaoui
vd., 2011) ile c¢esnilendirme amaciyla kullanilmis olup; altin ¢ilek meyvesinin
zeytinyagl ¢esnilendirilmesinde kullanilmasina yonelik herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Buna ilaveten ¢esninin dogrudan zeytinyagina ilave edilmesi
(maserasyon) ile gerceklestirilen g¢esnilendirme yonteminde maserasyon siliresinin
aroma gegisine etkisi hakkinda sinirl sayida optimizasyon c¢alismasi (Damiechki vd.,
2001) mevcutken; cesninin zeytin hamuruna ilave edilmesi seklindeki iiretim
yontemi i¢in yogurma sicaklik ve siiresinin optimizasyonuna yonelik herhangi bir

caligmaya rastlanmamaistir.

Bilindigi gibi calismamizda, zeytinyagi aromalandirmada g¢esni olarak kullanilmis
olan altin ¢ilek meyvesi yiizyillardir var olan ve Inka Uygarligindan bu yana halk
hekimliginde yaygin olarak kullanilan bir meyvedir. Halk arasinda “yer kiraz1” veya
“giiveyfeneri” olarak da bilinen altin ¢ilek (Physalis Peruviana L.), Solanaceae
familyasina girmesine ragmen meyvesi itibariyle liziimsii meyveler grubunda ele

alinmaktadir.

Bu calismada yukaridaki bilgilerden yola ¢ikarak, Memecik ¢esidi zeytin
meyvelerinden yag ekstraksiyonunun yogurma asamasinda farkli konsantrasyonlarda
kurutulmus altin ¢ilek meyveleri eklenerek farkli sicaklik ve siirelerde yogurma
islemi gerceklestirilerek c¢esnilendirilmis natiirel sizma zeytinyagi elde edilmesi
amaglanmistir. Ayrica ¢esnilendirmede, sicaklik ve siire uygulamalarinin
zeytinyaginin verim, kalite parametreleri, antioksidan 6zellikleri ve aroma bilesenleri
tizerine etkisi belirlenerek sonuglarin optimize edilmesi ve altin ¢ilek ¢esnili

zeytinyaglarinin duyusal kabul edilebilirliginin ortaya konulmasi hedeflenmistir.

2



Elde edilen sonuglar temel nitelikte olup, sonuglarin literatiire katki saglayacagi

diistiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Memecik, Tiirkiye’de (% 45.5) ve ozellikle Ege Bolgesinde (% 50’den fazla) agac
varlig1 ile en cok iiretilen zeytin ¢esididir (Nergiz ve Engez, 2000; Kayahan ve
Tekin, 2006). Yoresel olarak Tas Arasi, Asiyeli, Tekir, Giiliimbe, Sehir ya da Yaglik
isimleri ile de bilinen bu zeytin ¢esidinin meyveleri yiliksek yag oranmna ve
zeytinyaglart ise koyu yesilimsi-sar1 renge ve kuvvetli meyve kokusuna sahiptir
(Canozer, 1991; Kayahan ve Tekin, 2006; Giing Ergoniil, 2006; Diraman, 2007).
Genis bir cografi dagilim gosteren Memecik cesidi dzellikle Izmir, Aydin, Mugla,
Manisa, Denizli, Antalya, Sinop, Kahramanmaras ve Kastamonu’da
yetistirilmektedir (Candzer, 1991). Peryodisiteye meyli yiiksek olan ¢esidin verimi
de degisken olmakla birlikte yliksektir (Candzer, 1991; Kayahan ve Tekin, 2006).
Yag miktar1 % 24-26 arasinda degisen Memecik ¢esidinin kilogramdaki ortalama
dane adedi 220-240 olup, meyveler sekilsel olarak orta irilikte ve oval olup, ug

kisminda kiiciik bir meme bulundururlar (Giing Ergoniil, 2006).

Cesnili yag tretim prosesinde asil ama¢ yagin duyusal ve besinsel 6zelliklerini
gelistirmek ve raf omriinli uzatmaktir (Gambacorta vd., 2007). Son zamanlarda
aromatik bitki ve meyve parcalar1 ve ucucu yaglar ile ¢esnilendirilmis zeytinyaglar
farkli lezzet profili, son iirlinde kullanim kolaylig1, raf dmrii ve saglik tizerine olumlu
etkileri sebebiyle tiiketicilerin ilgisini ¢ekmeye baslamis ve yaglarin kekik, biberiye,
mercankdsk, kirmizi biber, feslegen, lavanta, adacayi, nane, limon, aci biber,
sarimsak ve pelin otu ile ¢esnilendirilmesine yonelik bilimsel ¢aligmalarda da artis
olmustur (Tsimidou ve Boskou, 1994; Lagouri ve Boskou, 1996; Antoun ve
Tsimidou, 1997; Nouhad ve Tsimidou, 1998; Ozcan, 1999; Damiechki vd., 2001;
Moldao-Martins vd., 2004; Gouveia vd., 2006; Gambacorta vd., 2007; Baiano vd.
2009; Ayadi vd., 2009, Kéyliioglu ve Ozkan, 2009; Diraman ve Higil, 2010; Issaoui
vd., 2011; Asensio vd., 2011; Zouari vd., 2012; Caporaso vd., 2013).

Yapilan bu calismalarda c¢esnilendirme islemi farkli yontemler kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu yontemlerden en ¢ok kullanilani ¢esni bitkisinin zeytinyagina
dogrudan ilave edilmesi yani maserasyondur. Maserasyon, yag aromatizasyonunda
geleneksel bir yontemdir. Antioksidanlar ve aroma bilesiklerini i¢eren pargalanmig

veya tiim olarak aromatik bitki ve meyve gibi dogal malzemelerin ince yag ile
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kanistirllip ve karisimin bir siire oda sicakliginda birakilmast ve periyodik

calkalanmasi ile gerceklestirilir (Riva vd., 1993).

Cesnilendirme isleminde maserasyondan sonra en c¢ok kullanilan yontem ise
aromatik bitkilerden elde edilen ucucu yaglarin ya da ekstraktlarin zeytinyagina
dogrudan ilave edilmesidir. Maserasyon yonteminde aroma bilesikleri, mum ve acilik
maddeleri gibi raf omriinii kisaltan ve duyusal Ozellikleri degistiren istenmeyen
bilesikler ile birlikte ekstrakte edilebilir (Moldao-Martins vd., 2004).
Zeytinyaglarinin ¢esnilendirilmesinde ucucu yaglar veya sebze ekstraktlarinin

kullanim1 ise bu problemleri 6nlemek i¢in olas1 bir yaklagimdir.

Cesnilendirilmis bir yag elde etmek i¢in en giivenli yontem olarak ifade edilen bir
diger yontem ise ¢esni maddesinin zeytin isleme prosesinde ilave edilmesidir. Bu
yontemde ¢esni ya kirma asamasindan once ya da kirildiktan sonra zeytin ezmesine
ilave edilir ve karisim daha sonra yogurma islemine tabi tutulur. Yogurulan zeytin
hamurundan basing ya da santrifiijleme ile ¢esnili zeytinyag: ayrilip, toplanir. Ancak
iki yontem karsilastirildiginda; kirma islemi esnasinda ilave edilen ¢esni miktarini
ayarlamak zor oldugu i¢in son iiriin standardizasyonu saglanamaz ve ¢esninin zeytin
ezmesine ilave edilmesi yontemi standart son iiriin eldesi bakimindan daha avantajh
oldugu i¢in 6ne ¢ikar. Bu yontemde, ¢esni maddelerinin aromalar1 yag icine ¢ok iyi
emilir, ¢cesni madde kalintis1 zeytin posasi (pirina) ile birlikte yagdan ayrilir ve
baharatlarin sulu kismi karasu ile birlikte uzaklastirilir. Proses sonunda ¢esni rengine

ve aromasina sahip bir zeytinyagi elde edilir.

Yukaridaki bilgilerden yola ¢ikarak; son yillarda tiiketici ilgisinin artti1 zeytinyagi
cesnilendirme islemi ile nihai idirtin kalite parametreleri, antioksidan ve renk
ozellikleri, oksidasyon stabiliteleri ve duyusal kabul edilebilirlikleri {izerine

etkilerinin belirlendigi ¢caligmalar asagida detayli olarak 6zetlenmistir:

Bu konuda ilk ¢esnilendirme calismasi; Antoun ve Tsimidou (1997) tarafindan
kurutulmus mercankdsk ve biberiye yapraklarinin maserasyonu ile sarimsak
ekstraklarimin % 2’lik konsantrasyonlarda sizma ve rafine zeytinyagi karigimina ilave
edilmesiyle elde edilmistir. Kontrol 6rnegi raf omrii bakimindan g¢esnilendirilmis

yaglar ile kiyaslanmistir. Kontrol 6rneginin peroksit degeri 70 (meq Oy/kg yag)’ e

5



ulastiginda mercankosk ve biberiye ile ¢esnilendirilmis zeytinyaglarinin peroksit
degeri sirasiyla 4 ve 9 kat daha diisiik belirlenmistir. Sarimsak ile ¢esnilendirmenin
ise zeytinyaginda oksidasyon stabilitesini etkilemedigi tespit edilmistir. Baslangicta
mercankdsk ve biberiye ile c¢esnilendirilen zeytinyaglarinin stabilitesi esitken,
ilerleyen siirecte biberiye cesnili zeytinyagi daha etkin bulunmustur. Calismada
ayrica % 1, % 2 ve % 5’lik konsantrasyonlarda mercankdsk ile ¢esnilendirilmis
zeytinyaglar1 ve kontrol 6rnegi kullanilarak duyusal kabul edilebilirlik ¢alismasi
yapilmistir. Buna gore % 5’lik konsantrasyondaki mercankdsk cesnili Ornegin
tiketici tarafindan % 1 ve 2’lik konsantrasyondaki mercankdsk c¢esnili zeytinyagi

orneklerine gore daha az tercih edildigi belirlenmistir.

Ozcan (1999) tarafindan yiiriitiilen bir diger ¢alismada susam yagi ve natiirel
zeytinyaginda biberiyenin metanol ve kloroform ekstraktlari ile sitrik asidin
antioksidan aktiviteleri belirlenmeye calisilmistir. Ekstraktlar ve sitrik asit yaglara %
1 ve % 2’lik konsantrasyonlarda ilave edilmistir. Calismada kullanilan yaglarin
peroksit degeri natiirel zeytinyagl ve susam yagi icin sirastyla 15 ve 18.1 (meq/kg)
olarak belirlenmistir. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi i¢in ¢esnilendirilen yaglar
55 °C’de depolanarak peroksit degerleri takip edilmistir. Depolama siiresince tiim
orneklerin peroksit degeri artis gostermistir. Farkli polaritedeki c¢ozgenlerle elde
edilen biberiye ekstraktlarinin susam yag1 ve zeytinyaginda antioksidan etki
gosterdigi belirlenmistir. Zeytinyaginda kloroform ve metanol ektstraktlar ile sitrik
asit konsantrasyonlarinin antioksidan etkileri arasinda depolamanin 4. giiniinden
itibaren Oonemli farkliliklar saptanmistir. Zeytinyaglarinda kloroform ekstrakti ile
sitrik asitin % 2’lik konsantrasyonlarmmin ve metanol ekstraktinin ise % 1’lik

konsantrasyonun daha fazla antioksidan etki gosterdigi tespit edilmistir.

Biberiye ve mercankosk ile yiiriitiilen calismada ise kurutulmus ve 6giitiilmiis bitki
materyalleri % 5’lik (g/g) konsantrasyonlarda zeytinyagina ilave edilerek 40 °C’de
24, 48 ve 72 saat siireyle maserasyona tabi tutulmus ve daha sonra filtre ile bitkiler
uzaklagtirilmistir (Damechki vd., 2001). Cesnilendirilmis zeytinyaglarinda peroksit,
K3 ve Kiyyo degeri, klorofil ve toplam fenolik madde ile tokoferol miktarlar
belirlenmigtir. Ayrica duyusal kabul edilebilirlik testi ile stabilite caligsmalari
gergeklestirilmistir. Yapilan duyusal kabul edilebilirlik ¢aligmalarinda maserasyon

siiresinin mercankdosk ve biberiye ile ¢esnilendirilen zeytinyaglarinin duyusal
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Ozellikleri iizerinde etkili olmadigi ve tiim Orneklerin kabul edilebilir oldugu
belirlenmigtir. Baslangi¢c degerleri ile kiyaslandiginda hem mercankdsk hem de
biberiye cesnili zeytinyaglarinin maserasyon siiresine gore peroksit, Kss, ve Kig
degerlerinde Onemli bir artig goriilmils ancak maserasyonyondan kaynakli pro-
oksidan etki tespit edilmemistir Mercankdsk ve biberiye cesnili zeytinyaglarinin
toplam fenolik madde miktar1 kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda sirastyla 3.5 ve 1.7
kat artis gosterdigi belirlenmistir. Tokoferol miktarinda ise 6nemli bir degisiklik
goriilmemistir. Spektrofotometrik olarak oOlgiilen ve 1s1k altinda prooksidan etki
gosteren toplam klorofil madde miktar1 en yiiksek mercankosk ¢esnili
zeytinyaglarinda belirlenmistir. Feofitin a, p-karoten ve lutein miktarlarinin
mercankdsk ile ¢esnilendirilmis zeytinyaglarinda 6nemli derecede artis gosterdigi
tespit edilmistir. Cesnilendirme isleminin, kontrol Ornegine gore oksidasyon
stabilitesinin belirlenmesinde kullanilan indiiksiyon siiresini uzattigi saptanmistir.
Biberiye ile ¢esnilendirilen zeytinyagi 6rneklerinde ise indiiksiyon siiresi kontrol ve
mercankdsk cesnili zeytinyagi drneklerine gore daha uzun tespit edilmistir. 48 saat
stire ile infiizyona tabi tutulan Orneklerde fotooksidasyon denemeleri
gergeklestirilmistir. Bu ornekler 6, 18 ve 24 saat 1518a maruz birakilarak peroksit
degerleri ile klorofil ve toplam fenolik madde miktarlar1 takip edilmistir. Peroksit
degerlerinde en yiiksek artis mercankdsk cesnili zeytinyaglarinda belirlenmistir.
Toplam fenolik madde miktarinin 1giktan etkilenmedigi; ancak klorofil miktarinin

tiim orneklerde hizlica bozundugu belirlenmistir.

Moldao-Martins vd. (2004), nane ve kekik bitkilerinden buhar destilasyonu ile ugucu
yag elde etmis ve yapilan deneysel tasarima gore belirli oranlardaki ugucu yaglari
dogrudan ilave ederek zeytinyagini c¢esnilendirmiglerdir. Her bitki i¢in ugucu yag
miktarinin alt ve iist seviyelerinin belirlenmesinde bazi 6n testler uygulanmstir.
Aromatik bitki aroma yogunlugu, ferahlik, keskinlik, aromatik bitki tat yogunlugu ve
acilik panel tarafindan siirekli kullanilan ve tanimlayici olarak degerlendirilen
bagimli degiskenler olarak belirlenmistir. Algilama esik degeri ve tercih edilen
seviye sirastyla nane i¢in 0.006 ve 0.1 mg/kg, kekik i¢in ise 0.0009 ve 0.005 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Bitki aroma yogunlugu, ferahlik ve keskinlik a¢isindan
ornekler arasindaki fark onemli bulunmustur. Kekik ucucu yagi aromatik bitki
aromas1 ve ferahligi iizerine dnemli karesel (kuadratik) bir etki gosterirken; nane

ucucu yagi ile ¢esnilendirme zeytinyaglarinda keskinlik, aromatik bitki aromasi ve
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ferahlig1 6nemli derecede etkilemistir. Ancak bitki aromasi ve ferahlik bakimindan
kekik ucucu yagi daha etkili olmustur. Yanit Yiizey Yontemi (Response Surface
Method, RSM) sonugclarina gore yiiksek duyusal sonug veren bitki aromasi, ferahlik
ve keskinlik kriterleri segilerek bu kriterler iizerinden duyusal analiz
gerceklestirilmistir. Yiiksek seviyede kekik ugucu yagi (0.008 mg/kg) ve diisiik
seviyede (0.002 mg/kg) nane ugucu yagi karisimi ile ¢esnilendirilen zeytinyaglar
daha fazla tercih edilmistir. Kekik yag1 icermeyen ve 0.200 mg/kg nane ugucu yagi
iceren karisim ile ¢esnilendirilmis zeytinyagmin kabul edilebilirligi en diisiik
cikmistir. Zeytinyaginda kekik aromasi varliginin her zaman arzu edildigi ancak nane

aromasinin sadece diislik seviyelerde kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir.

Gouveia vd. (2006), kirmizi biber siiperkritik sivi ekstraktlar1 (SFE) ile
¢esnilendirilmis zeytinyaglarinin  oksidasyon stabilitesini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismalarinda kirmizi biber ekstraktlarini sabit bir sicaklik (40°C), farkl
basinglar (15-23 mPa) ve ylizeysel hizlara (0.04-0.08 cm/s) gore hazirladiklari
merkezi karma dondiiriilebilir tasarima gore elde etmislerdir. Elde ettikleri
ekstraktlar, % 0.50 oraninda dogrudan ilave ederek zeytinyaglarini
cesnilendirmislerdir. Oksidasyon stabilitesi, hizlandirilmis testler (Ransimat ve
Diferansiyel Tarama Kalorimetresi (DSC)) kullanilarak ve atmosfer kosullar1 altinda
depolama siiresi ile ¢oklu doymamis yag asitlerinde birincil ve ikincil oksidasyon
tiriinlerinin seviyesinin degisimi Olgiilerek belirlenmistir. Diisiik ekstraksiyon basinci
(16.20 MPa) ve ylizeysel hizda (0.046 cm/s) iiretilen ve diisiik seviyede kapsaisinoit
iceren kirmiz1 biber ekstraktlarinin yagin stabilitesinde etkili olmadigi belirlenmistir.
Yiiksek basingta iiretilen ekstraktlar ¢ok az prooksidan aktivite gostermistir. Ky3, ve
K370 degerleri Avrupa Komisyonu tarafindan katki maddesi icermeyen zeytinyaglari
kalite o6zellikleri i¢in hazirlanan mevzuatta izin verilen siirlar i¢inde Sl¢lilmiistiir.
Calisma sonucunda arastiricilar, diislik ekstraksiyon basincinda iiretilen kirmizi biber
stiperkritik ~ s1vi  ekstraktlarinin ~ stabil  ¢esnili  zeytinyagi  {retimi  i¢in

kullanilabilinecegini bildirmislerdir.

Gambacorta vd. (2007), aci biber, sarimsak, mercankosk ve biberiye ile
cesnilendirilmis zeytinyaglarinin  depolama siiresince kimyasal ve duyusal
profilindeki degisimleri arastirdiklar1 calismalarinda bulaniklik ve dozaj sorununu

onlemek i¢in klasik maserasyon yontemine alternatif bir yontem gelistirmislerdir. i1k
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olarak sizma zeytinyaginda ¢esni maddelerinin maserasyonu ile elde edilen konsantre
bir ekstrakt hazirlamislar, daha sonra filtrelenmis bu konsantre ekstraktlardan saf
sizma zeytinyagina farkli hacimlerde ilave ederek g¢esnilendirilmis zeytinyaglarin
elde etmislerdir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ¢esnili zeytinyaglarinda ise
depolama siiresi boyunca serbest asitlik, peroksit, Ky3, ve Kj79 degeri ile trans-2-
hekzenal/hekzanal orani ve duyusal ozellikleri incelemislerdir. 7 aylik depolama
sliresince serbest asitlik degerinin ¢esnili zeytinyaglarinda ve kontrol 6rneginde artis
gosterdigi ancak Avrupa Birligi Yonetmeligince ekstra sizma zeytinyagi icin izin
verilen degerden (% 0.80) diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢esnilendirilmis
zeytinyaglar1 ve kontrol Ornegi serbest asitlik degerleri arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmis; aromatik bitki ilavesinin serbest asitlik degerini
etkilemedigi tespit edilmistir. Baslangic peroksit degeri kontrol Orneginde
cesnilendirilmis zeytinyaglarina gore daha diisiik belirlenirken; depolama stiresi
sonunda c¢esnili zeytinyaglarinin peroksit degeri kontrol 6rnegi peroksit degerinden
diisiik ya da kontrol 6rnegi peroksit degerine esit belirlenmistir. Arastirmacilar
cesnilendirilmis zeytinyaglarinin baslangic peroksit degerinin uzun maserasyon
stiresi sebebiyle yiiksek belirlendigini bildirmislerdir. Baharat ve bitkilerin gegisi ile
yagin antioksidan bilesenler agisindan zenginleserek depolama siiresince kontrol
Ornegine gore c¢esnilendirilmis Orneklerin peroksit degerinin daha az artis
gosterdigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde K3, degeri de baslangicta kontrol
orneginde daha diigsik Dbelirlenirken; depolama siiresi sonunda ¢esnili
zeytinyaglarinda kontrol 6rnegine gore daha diisiik belirlenmistir. Tiim 6rneklerde
Ky3, degerlerinin Avrupa Birligi Yonetmeligince ekstra sizma zeytinyagi i¢in izin
verilen degerden (2.50) diisiik oldugu bildirilmistir. Ikincil oksidasyon iiriinlerinin
gostergesi olan Kj79 degeri de aymi sekilde baslangigta kontrol Orneginde diger
orneklere gore daha diisiik belirlenmistir. Depolama siiresince tiim Orneklerin K;7g
degeri artis gdstermis olup izin verilen yasal sinirdan (0.22) daha diisiik olduklar
belirlenmigtir. Tiim Orneklerde trans-2-hekzenal/hekzanal oran1 depolama siiresince
azalis gostermistir. Aylik olarak yapilan duyusal analizlerde, 6rneklerin tiimiinde
trans-2-hekzenal/hekzanal oraninin da teyit ettigi gibi duyusal kusur goriilmemistir.
Kabul edilebilirlik calismalarina gore baslangicta kontrol 6rnegi cesnilendirilmis
zeytinyaglarma gore daha fazla tercih edilirken; depolama sonrasi en yiiksek
konsantrasyonda sarimsak ile c¢esnilendirilmis zeytinyagi diginda  tim

cesnilendirilmis yaglar kontrol ornegine gore daha fazla tercih edilmistir. Tercih
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edilme siras1 biberiye, acit biber, mercankdsk ve sarimsak seklinde olurken,
konsantrasyonlarina gore ise mercankosk ve act biber i¢in en yliksek konsantrasyon
(40 g/L); biberiye ve sarimsak i¢in ise sirastyla 20 ve 30 g/L’lik konsantrasyonlar en

fazla tercih edilen yaglar olmustur.

Ayadi vd. (2009), tarafindan yapilan ¢alismada segilen Tunus aromatik bitkileri ile
cesnilendirilmis zeytinyaglarinin 1s1 stabiliteleri ve fizikokimyasal degisimleri
belirlenmistir. Cesnili zeytinyaglar1 taze bitki materyallerinin (biberiye, lavanta,
adagayi, nane, feslegen, limon ve kekik) % 5 seviyesinde 15 giin maserasyonu ile
hazirlanmustir. Tiiketicilerin tercih ettigi ¢esnili zeytinyagini saptamak i¢in duyusal
degerlendirme yapilmustir. Segilen ¢esnili zeytinyaglariin stabilitelerini belirlemek
icin cam siselerdeki orneklerin 60 °C’de 55 giin ve 130 °C’de 6 saat 1sitilmasi
seklinde oksidasyon stabilite yontemi uygulanmistir. Ayni Orneklerin oksidasyon
direnci peroksit degeri, Ky3, ve Ky degerleri Olgtilerek ve klorofil, karotenoit ve
fenolik madde miktarlarindaki degisim kontrol 6rnegiyle karsilastirilmistir. Elde
edilen sonuclar aromatik bitki ilavesinin, zeytinyaglarinda serbest asitligi bir miktar
artirdigin1 ancak serbest asitlik degerinin Avrupa Birligi Yonetmeligince natiirel
zeytinyagl i¢in izin verilen smirlar iginde oldugunu gostermistir. Genel kabul
edilebilirlige dayali olarak tiiketici tercihleri sirasiyla limon, kekik, biberiye,
feslegen, nane, adacayr ve lavanta seklinde olmustur. Panelistler renge gore
degerlendirmede biberiye ve feslegen; aromaya gore degerlendirmede ise limon ve
kekik c¢esnili zeytinyaglarini tercih etmislerdir. Bu sonuglara gore termal stabilite
testi i¢in feslegen, biberiye, limon ve kekik ¢esnili zeytinyaglari se¢ilmistir. Peroksit
degerleri 1sitma Oncesi kontrol dahil tiim Orneklerde 10 meq Oykg’dan az
bulunmustur. Isitma islemi oncesi tim cesnili zeytinyaglarinda K3, degeri 1.71-
2.15; Ky79 degerleri ise 0.07-0.10 arasinda degismis ve izin verilen limitler arasinda
bulunmustur. Isitma 6ncesi klorofil miktar1 en diisiik kontrol 6érneginde (2.14 mg/kg)
en yiksek ise biberiye ile c¢esnilendirilmis zeytinyaglarinda (3.89 mg/kg)
belirlenmistir. Isitma Oncesi karotenoit miktar1 kontrol 6rnegi, feslegen, limon, kekik
ve biberiye ile ¢esnilendirilmis 6rneklerde sirasiyla 2.85, 4.18, 4.63, 5.10 ve 6.81
mg/kg olarak saptanmustir. Isitma Oncesi ¢esnili zeytinyaglarinda polifenol miktari
kontrol 6rnegine gore daha yiiksek ve 200-225 mg/kg arasinda degisirken; en yliksek
polifenol miktar1 336.54 mg/kg ile feslegen ile ¢esnilendirilmis zeytinyaginda

belirlenmistir. En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 feslegen ile ¢esnilendirilmis
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zeytinyaginda belirlenirken; bu zeytinyagi termal oksidasyona karsi en az direng
gostermistir. Buna kars1 en diisiik toplam fenolik madde ve en yiiksek klorofil ve
karotenoit miktarina sahip olan biberiye ile ¢esnilendirilmis zeytinyagi ise termal

oksidasyona karsi etkili bir direng gostermistir.

Koyliioglu ve Ozkan (2009) sizma zeytinyaglarma % 0.5 ve % 1 (g/g)
konsantrasyonlarinda mercankosk yapragi ilave etmis; oda sicakliginda ve karanlikta
1 ay depolayarak maserasyon ile ¢esnili zeytinyaglarini elde etmislerdir. Yaptiklar
analizler sonucu mercankdgsk ile ¢esnilendirme sonucu sizma zeytinyaglarinin toplam
klorofil, toplam karotenoit, feofitin a ve toplam fenolik madde miktarmin arttigini
belirlemislerdir. Ayrica mercankdsk konsantrasyonundaki artisa bagl olarak toplam
fenolik madde miktarinin da artis gosterdigini bildirmislerdir. Yapilan 90 giinliik
depolama c¢alismasit sonucu mercankdsk ile c¢esnilendirilmis zeytinyaglarinin
peroksit, Kj3, ve Kj79 degerleri kontrolden daha diisiik yani oksidasyon stabiliteleri
daha yiiksek belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gére mercankdosk ile
cesnilendirme ile zeytinyaglarinda sar1 renk, meyvemsi koku, ransit tat, meyvemsi tat
ve aroma puanlarinin azalig; zeytinyaginin yesil renk, bulaniklik, kekiksi tat ve
aroma, kekiksi koku ile genel kabul edilebilirlik puanlarinin ise artis gosterdigi tespit

edilmistir.

Sarimsak, limon, kekik, act biber ve biberiye ile ¢esnili zeytinyaglarinin 9 aylik
depolama siiresince antioksidan aktivitesi, fenolik madde igerigi ve kimyasal
ozelliklerinin arastirildigi bir baska ¢alismada; c¢esnilendirilmis zeytinyaglari
zeytinyagi liretim prosesinin yogurma agamasinda ¢esni maddelerinin ilave edilmesi
ile tretilmistir (Baiano vd., 2009). Elde edilen cesnilendirilmis zeytinyaglarinin
kalite kriterlerinin degerlendirilmesinde asitlik, peroksit, K3, ve Ky79 degerleri
belirlenmigtir. Depolamanin 6. ve 9. ayinda yapilan analizlerde, asitlik, peroksit ve
K3, degerleri natiirel sizma zeytinyag i¢in belirlenen limitler arasinda; Ki7o degeri
ise sadece biberiye c¢esnili zeytinyaglarinda yasal iist smir olan 0.22°den yiiksek
belirlenmistir. En yliksek serbest asitlik degeri kontrol orneginde belirlenmistir.
Depolama siiresince kimyasal parametreler agisindan en iyi sonu¢ veren zeytinyagi
sarimsak ile c¢esnilendirilen olmustur. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore ise
orneklerin hi¢ biri kusur gostermemistir. Cesnilendirilen zeytinyagi orneklerinde

cesni maddelerinin aromasi zeytin meyvelerinin aroma ve kokusundan daha baskin
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belirlenmistir. Orneklerin fenolik madde igerigi incelendiginde en yiiksek deger
baslangigta kontrol 6rneginde onu takiben sirasiyla limon, act biber, mercankdsk,
biberiye ve sarimsak ile g¢esnilendirilmis zeytinyaglarinda belirlenmistir. 9 aylik
depolama siiresince tiim orneklerin fenolik madde igeriginde azalis tespit edilmistir.
B-karoten yontemine gore Orneklerin antioksidan aktiviteleri baslangicta sirasiyla
biberiye, kontrol, ac1 biber, limon, mercankdsk ve sarimsak ¢esnili zeytinyaglari
seklinde belirlenmistir. Depolama siiresince antioksidan aktivitelerde belirgin bir
azalig goriiliirken; 9 ay sonundaki en yiiksek ve en diisiik antioksidan aktiviteyi

sirastyla biberiye ve sarimsak ¢esnili zeytinyaglart gdstermistir.

Diraman ve Hisil (2010) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada ise natiirel zeytinyagi, rafine
findik yag1 ve rafine bitkisel karisim yag1 agirlikca % 2.5 oraninda kekik, biberiye ve
nane ile 75 °C’de 7 gilin boyunca maserasyon ile ¢esnilendirilmistir. Maserasyon
sirasinda Orneklerin agz1 acik ve kapali olacak sekilde 2 farkli uygulama
gergeklestirilmistir. Kontrol grubunun agzi agik oOrnekleri degerlendirildiginde
oksidasyon stabilitesi sirasiyla natiirel zeytinyagi, rafine findik yagi ve rafine bitkisel
karistim yagi olarak Dbelirlenmistir.  Cesnilendirilen natiirel zeytinyaglarinin
oksidasyon stabiliteleri incelendiginde ise 1sil islem ve havaya ragmen biberiye ve
nane bitkilerinin oksidasyon stabilitesini artirdigi tespit edilmistir. Diger yaglar ile
kiyaslandiginda natiirel zeytinyagi en dayanikli yag olarak belirlenmistir. Ayrica
baharatlarin yag c¢esidine gore stabiliteyi farkli etkiledigi tespit edilmistir. Natiirel
zeytinyag1 icin biberiye ve nane; rafine findik yagi i¢in kekik ve biberiye; bitkisel
karisim yaginda ise kekik daha etkili bulunmustur. Orneklerin serbest asitlik
degerleri incelendiginde ise genel olarak natiirel zeytinyagi orneklerinin serbest
asitlik degerleri daha yiiksek olarak saptanmistir. Cesnilendirme isleminin ise tiim

orneklerin serbest asitlik degerini artirdig tespit edilmistir.

Issaoui vd. (2011), zeytinyagina maserasyon yoOtemiyle farkli konsantrasyonlarda
ilave edilen limon ve kekik ekstraktlarinda bulunan bazi biyoaktif bilesenlerin yagin
stabilitesi iizerine etkinligini arastirmiglardir. Cesnilendirme islemi natiirel
zeytinyagimin serbest asitlik degerini bir miktar artirmis, natiirel zeytinyagina gore
¢esnilendirilmis zeytinyaglarinin 100 ve 200 °C’de 1sitma sonrasi serbest asitlik

degerleri daha diisiik belirlenmistir. Ancak limon ve kekik ekstraklar1 yagin aromatik
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ve besinsel degerini limonen ve karvakrol gibi biyoaktif bilesenlerin transferi ile

artirirken; yagin oksidasyon stabilitesini degistirmedigi tespit edilmistir.

Asensio vd. (2011) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada ise mercankdsk ucucu yaginin
ekstra sizma zeytinyaginin fiziksel ve kimyasal 06zellikleri iizerine depolama
stiresince koruyucu etkisi degerlendirilmistir. Mercankdsk ugucu yagir % 0.05
oraninda ekstra sizma zeytinyagina ilave edilmis, Ornekler oda sicakliginda
karanlikta, oda sicakliginda 11k altinda ve 60 °C sicaklikta olmak tizere 3 farkl
kosulda depolanmugtir. Lipit oksidasyonunun kimyasal indikatorlerinden olan
peroksit degeri, konjuge dienler, serbest yag asitligi, karotenoit ve klorofil miktarlar
hesaplanmistir. 60 °C sicaklikta ve oda sicakliginda 151k altinda depolanan
mercankdsk ucucu yagi igermeyen zeytinyagi Ornekleri depolama siiresince en
yiiksek peroksit degerine sahip olmustur. Yiiksek Kj;, degeri karanlik, 151k ve
sicaklik uygulamalarinda depolamadan 7 giin sonra Sl¢iilmiistiir. Depolama sonunda
en yiiksek klorofil miktar1 (3.87 mg/kg) mercankdsk ucucu yagir igeren
zeytinyaglarinda belirlenmistir. Genel olarak mercankdsk ucgucu yagi igeren
zeytinyaglart depolama siiresince diisiik peroksit ve konjuge dien degeri; yiiksek
klorofil ve karotenoit miktarina sahip olmustur. Mercankdsk ugucu yagi ilavesinin,
zeytinyagmin raf Omriini uzatan lipit oksidasyonu siirecini  geciktirdigi
belirlenmigtir. Hem en diisiik peroksit degeri mercankdsk ile c¢esnilendirilmis
zeytinyagl Orneklerinin karanlik uygulamasinda belirlenmis, hem de genel olarak
tiim uygulamalarda mercankosk ile ¢esnilendirilmis zeytinyagi 6rneklerinde peroksit
degeri natiirel zeytinyagi uygulamalarina gore daha diisiikk hesaplanmistir. Ayrica
calismada depolama sonrasi en yiiksek serbest asitlik degeri natiirel zeytinyagina
sicaklik uygulanan orneklerde goriiliirken, mercankdsk cesnili zeytinyaglarinin tiim
uygulamalarinda serbest asitlik degeri hep en diisiik deger olarak belirlenmistir.
Cesnilendirilmis ve natiirel yaglarda 1sik ve karanlik uygulanan 6rneklerde depolama
sonras1t Kj3» degerleri, AB yoOnetmeliince natiirel zeytinyaglari ic¢in belirlenen
siirlar igerisinde yer almigtir. Klorofil ve karotenoit miktart tim uygulamalarda
depolama siiresince azalma gostermis ve en diisikk degerler ¢esnilendirilmis ve
natiirel zeytinyag1 6rneklerinin 151k uygulamasinda belirlenmistir. Mercankodsk ucucu
yagli zeytinyagi Orneklerinin tiim uygulamalarinda ise klorofil miktar1 natiirel

zeytinyagina gore daha yiiksek miktarda belirlenmis ve bu durum arastiricilara
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mercankdsk ucucu yaginin zeytinyagina klorofil degredasyonuna karsi koruyucu

ozellik kazandirdigini diisiindiirmiistiir.

Yine Zouari vd. (2012) tarafindan yiritiilen ¢aligmada pelin otu ve kekik ile
cesnilendirilmis sizma zeytinyaglarinin oksidasyon stabiliteleri ve fizikokimyasal
ozellikleri incelenmistir. Cesnilendirme sizma zeytinyaglarina bitkilerin % 2.5, % 5
ve % 7.5 (g/g) oranlarinda ilave edilmesi ve 10 giin bu yaglarin masereasyonu ile
gergeklestirilmistir.  Cesnilendirilmis zeytinyaglarinin  toplam fenolik madde,
karotenoit ve klorofil miktarlarinda artig tespit etmislerdir. Yapilan duyusal
degerlendirme sonuglarina gore kekik c¢esnili zeytinyaglar1 pelin otu c¢esnili
zeytinyaglarina kiyasla daha ¢ok tercih edilmistir. Ayrica 80 °C’de 30 giinliik
depolama sonucunda zeytinyaginda aromatik bitki konsantrasyonun artigina baglh

olarak peroksit degerinin diistiigii; oksidasyon stabilitesinin arttig1 belirlenmistir.

Kurutulmus kirmizibiber ile cesnilendirilmis zeytinyaglarinin aroma bilesenleri,
antioksidan aktiviteleri ve kapsaisinoitlerinin incelendigi bir baska caligmada ise
cesnilendirme, sizma ve rafine zeytinyagi karisimina agirlikca % 10 ve % 20’lik
konsantrasyonlarda biber ilave edilip masere edilmesiyle yapilmistir (Caporaso vd.,
2013). Maserasyon islemi 7, 15 ve 30 giin boyunca oda sicakliginda ve karanlikta
gerceklestirilmistir. Serbest asitlik degerinin hem maserasyon siiresi hem de
kirmizibiber konsantrasyonu ile artis gosterdigi belirlenmistir. Peroksit degeri 7. ve
15. giinlerde artig; 30. giinde ise azalig gostermistir. En diisiik peroksit degeri %
20’lik konsantrasyonda hazirlanan kirmizibiber ¢esnili zeytinyaglarinda tespit
edilmistir. Cesnilendirilmis zeytinyaglariin  Kj3, ve Kyyp degerlerinin  ise
konsantrasyona bagl olarak artis gosterdigi belirlenmistir. ABTS testi ile belirlenen
antioksidan aktivite sonuglarma goére % 20 konsantrasyon ile hazirlanan
zeytinyaglarinin antioksidan aktivitelerinin en yiiksek oldugu ve maserasyon siiresi
ile antioksidan aktivitenin degismedigi belirlenmistir. Limonen, dkaliptol, alfa-pinen,
beta-pinen, beta-fellandren gibi terpenler hem kurutulmus kirmizibiberde hem de
kurutulmus kirmizibiber c¢esnili zeytinyaglarinda tespit edilmistir. Kurutulmus
kirmizibiber ilavesi zeytinyagi ucucu profilinde gii¢lii degisikliklere neden olurken;
kirmizibiberde tespit edilen bazi terpenler ve diger ucucu bilesenlerde Onemli
farkliliklar goriilmiistiir. Orneklerin yiiksek konsantrasyonda asetik asit icermesi

calismada kullanmilan kurutulmus kirmizibiber oOrneklerinin dehidrasyon prosesi
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siiresince meydana gelen fermantasyondan ileri geldigi diisiinlilmiistiir. Pentanal,
heptanal, oktanal ve Ozellikle trans-2-heptenal gibi linoleik asit oto-oksidasyon
kokenli bazi doymus aldehitlerin miktarinda artis tespit edilmistir. Oksidasyon
stiresince 1-penten-3-ol ve 1-okten-3-ol gibi bazi alkollerin miktarlart da artig
gostermistir. Kurutulmus kirmizibiber konsantrasyonu ve maserasyon stiresiyle
iligkili olarak c¢esnilendirilmis zeytinyaglarinin terpen bilesenlerinde artis
belirlenmistir. % 20’lik oranla hazirlanan zeytinyaglarinda trans-2-hekzanol,
nonanal, metil asetat, asetik asit ve 2,6-dimetil-siklo-hekzanol gibi bazi bilesenler ve
baz1 terpenlerin miktarinin maserasyon siliresine bagli olarak azaldigi tespit
edilmistir. % 10’luk Orneklerde goriilmeyen bu davranis yiiksek miktardaki
kurutulmus kirmizibiber konsantrasyonuyla prooksidan bilesenlerin miktarinin

artigina atfedilmistir.

Calismamizda zeytinyaglarinin g¢esnilendirilmesinde kullanilmak tizere “yer kirazi1”
veya “giiveyfeneri” olarak bilinen altin ¢ilek meyvesi tercih edilmistir. Yiizyillardir
var olmasma ve Inka Uygarhigindan bu yana halk hekimliginde yaygm olarak
kullanilmasina ragmen modern tarim teknikleri altinda yetistiriciligi ile tarimsal
sanayide kullanim1 heniiz yeni baslamistir. Botanik ismi P. peruviana Linnaeus olan
altin c¢ilek bitkisi patlicangiller familyas1 ve Physalis cinsine aittir ve yabani olarak
80’den fazla ¢esidi bulunmaktadir (Cedefio ve Montenegro, 2004). Ancak meyvesi
itibariyle iizlimsii meyveler yani “berry”ler grubunda ele alinmaktadir. Dolayisiyla
altin ¢ilek sebze degil meyve olarak tiiketilmektedir (Celik, 2011). Meyvenin genel
olarak besin igerigi incelendiginde nem % 78.9, protein % 0.05-0.3, lipit % 0.15-0.2,
karbonhidrat % 19.6, lif % 4.9 ve kiil % 1.0 olarak bildirilmistir. Ayrica meyve
kalsiyum, fosfor, demir, karoten, tiamin, riboflavin, niasin ve askorbik asit (sirasiyla
8,553,1.2,1.6,0.1,0.03, 1.70, 43 (mg/100g)) de icermektedir (Ramadan ve Morsel,
2004). Altin ¢ilek meyvelerinden elde edilen yaglarda en fazla kampesterol olmak
lizere P-sitosterol, A-5-avenasterol, lanosterol, stigmasterol, A-7-avenasterol ve
ergosterol gibi bir¢ok fitosterol belirlenmistir (Ramadan ve Morsel, 2003). Cok hos
lezzetli, aromatik ve domates-ananas tadini andiran altin ¢ilek meyvesinin saglik
acisindan bir ¢ok yarar1 vardir (Celik, 2011). Physalis peruviana izerine yapilan
caligsmalar altin ¢ilegin 6zellikle kabuk kisminda yiiksek oranda kanseri dnlemedeki
rolii epidemiyolojik arastirmalarla kanitlanmis olan beta karoten (% 0.32 PO)

igerdigini ortaya koymustur (Ramadan ve Morsel, 2003; Yen vd., 2010). Mayorga
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vd. (2001) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ise altin ¢ilek meyvelerinde sinamik asit,
benzoik asit, benzil alkol, asetik asit, hekzanol, 2-metilbiitanol ve biitanol gibi aroma

bilesenleri 1300 pg/ kg meyve’ den fazla belirlenmistir.

Antimikrobakteriyel, antikanserojen, antipiretik, immiinomodiilator 6zellikler tagiyan
Physalis peruviana sitma, astim, hepatit, dermatit, idrar soktiiriicli ve romatizma gibi
hastaliklarin tedavisinde (Perry, 1980; Wu vd., 2004 ve 2005; Ramadan, 2011);
ayrica antispazmadik, ditiretik, antiseptik, sedatif, analjezik, optik sinirleri
giiclendirmeye yardimci, bogaz sorunlarini rahatlatici, bagirsak amip ve parazitlerini
yok etmeye yardimci (Rodriguez ve Rodriguez, 2007) oldugu igin alternatif tipta
yaygin olarak kullanilmistir. Antidiyabetik 6zelligi sebebiyle giinde 5 adet meyve
tilketimi Onerilirken; yapilan literatiir ¢aligmalarinda olumsuz 6zelliklerini gosteren
hicbir ¢alismaya rastlanmamistir (Rodriguez ve Rodriguez, 2007). P. peruviana L.
nin ¢anak yapraklarinin halk hekimliginde antikanser, antimikrobiyal, ates diisiiriicii,
ditiretik ve anti-enflamatuar gibi etkileri sebebiyle yaygin olarak kullanildig:

bildirilmistir (Franco vd., 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alismada Mugla ili Yatagan il¢esi’nde yetistirilen Memecik zeytin ¢esidi
arastirma materyali olarak kullanilmistir. Zeytin meyveleri 12 adet zeytin agacinin
her yoniinden toplami temsil edecek sekilde olgunlagsma indeksinin 5 (kabuk rengi
siyah, meyve eti yarisina kadar menekse) oldugu donemde hasat edilmistir. Hasat
edilen zeytin meyveleri en kisa siirede fiziksel ve kimyasal meyve oOzelliklerinin
belirlenmesi ve yag elde edilmesi igin Siileyman Demirel Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimi Bitkisel Yag Analiz Laboratuvarina
getirilmigtir. Cesnilendirme i¢in tam olgunluk dénemindeki kurutulmus, 6giitiilmiis
ve 1 mm capindaki elekten gecirilmis altin ¢ilek (Physalis peruviana L.) meyvesi

kullanilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Meyvede olgunluk indeksinin belirlenmesi

Toplanan zeytin meyvelerinin homojen olmasi i¢in iyice karigtirildiktan sonra
rastgele 150 adet meyve secilmis ve asagida verilen formiil (3.1) kullanilarak

olgunluk indeksi belirlenmistir. Analizler ii¢ paralel halinde yapilmistir.

OLGUNLUK INDEKSI =(0Xn1)+(1Xn2)+(2Xn3)......+(7Xn7)100 (3.1)

O0=kabuk rengi koyu yesil

1= kabuk rengi sari-sarimsi yesil

2= kabuk rengi kirmizimsi lekeli

3= kabuk rengi acik menekse

4= kabuk rengi siyah meyve eti yesil

5= kabuk rengi siyah, meyve eti yarisina kadar menekse

6=kabuk rengi siyah, meyve eti hemen hemen ¢ekirdege kadar menekse

7=kabuk rengi siyah, meyve eti tamamiyla koyu renk olan zeytinler
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3.2.2. Meyvede fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi

Rastgele secilen 150 adet meyvede asagidaki fiziksel 6zellikler saptannustir (Ozkaya
vd., 2006). Analizler ii¢ paralel halinde yapilmistir.

Meyve eni (mm): Kumpasla mm olarak 6l¢iilmiistiir.

Meyve boyu (mm): Kumpasla mm olarak dl¢iilmiistiir.

Meyve sekil indeksi: Uzunluk/genislik formiilii ile hesaplanmistir.
Meyve agirligi (g): 0.01 g hassasiyette terazi ile g olarak belirlenmistir.
Cekirdek eni (mm): Kumpasla mm olarak dl¢iilmiistiir.

Cekirdek boyu (mm): Kumpasla mm olarak dl¢iilmiistiir.

Cekirdek agirligi (g): 0.01 g hassasiyette terazi ile g olarak belirlenmistir.

Cekirdek/et orani: Meyve eti agirligi/cekirdek agirligina bolinmesiyle bulunmustur.

3.2.3. Nem miktari ve kuru madde miktarinin belirlenmesi

Zeytin meyve Ornekleri vakumlu bir etiivde 105 °C’da sabit agirliga gelene kadar
kurutulmustur. Tartim sonrasi nem miktar1 g¢ nem/100 g ve kuru madde miktar1 g
kuru madde/100 g ornek olarak hesaplanmistir. Analizler ii¢ paralel halinde

yapilmigtir.

3.2.4. Yag miktarinin belirlenmesi

Etiivde 105 °C’de sabit agirhiga gelene kadar kurutulan zeytin meyve Ornekleri
ogitiilmistir. Kuru orneklerden 10 g meyve 6rnegi 200 mL hekzan ile soxhlet
cihazinda 4 saat ekstrakte edilmistir (Frank, 1986; Guinda vd. 2003). Evaporasyon
sonrast ham yag miktar1 g yag/100 g kuru 6rnek olarak hesaplanmistir. Analizler {i¢

paralel halinde yapilmustir.

3.2.5. Deneysel Tasarim

Cesnilendirilmis zeytinyagi iiretiminin optimizasyonu ic¢in bir Merkezi Karma
Tasarim (Central Composite Design) ile yogurma islem sartlar1 sicaklik (X1), siire

(X2) ve ilave edilen altin ¢ilek miktar1 (X3) 5 farkli seviyede test edilmistir. Cizelge
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3.1°de bagimsiz degiskenlere ait seviyeler kodlanmis ve kodlanmamis degerler

olarak verilmistir.

Cizelge 3.1. Bagimsiz degiskenlerin kodlanmis ve kodlanmamis degerleri

Bagimsiz Degiskenler Faktor seviyeleri

-1.68 -1 0 +1 +1.68
X1: Sicaklik (°C) 18.18 25 35 45 51.82
X2: Siire (dak) 19.77 30 45 60 70.23
X3: Konsantrasyon (%) 0 0.40 0.99 1.58 1.98

Elde edilen ve 6 adet merkezi nokta iceren 20 farkli uygulamaya ait deneme deseni
ise Cizelge 3.2°de verilmistir. Deneme deseninde belirlenen sartlar, yogurma
isleminde uygulanarak altin cilek ile ¢esnilendirilmis zeytinyaglarinin {retimi

gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.2. Yanit Yiizey Yontemi (RSM) deneme deseni

Uygulama No X1 X2 X3 Sicaklik(X1) Siire(X2) Konsantrasyon(X3)

1 -1.68 0 0 18.18 45 0.99
2 -1 -1 1 25 30 1.58
3 0 0 0 35 45 0.99
4 0 -168 0 35 19.77 0.99
5 -1 1 1 25 60 1.58
6 0 0 0 35 45 0.99
7 0 0 0 35 45 0.99
8 1 -1 1 45 30 1.58
9 0 0 0 35 45 0.99
10 1 -1 -1 45 30 0.40
11 -1 -1 -1 25 30 0.40
12 -1 1 -1 25 60 0.40
13 0 0 1.68 35 45 1.98
14 1.68 0 0 51.82 45 0.99
15 0 0 -1.68 35 45 0.00
16 1 1 -1 45 60 0.40
17 0 1.68 0 35 70.23 0.99
18 0 0 0 35 45 0.99
19 1 1 1 45 60 1.58
20 0 0 0 35 45 0.99
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3.2.6. Meyveden Abencor sistemle zeytinyag1 ekstraksiyonu

Zeytin meyveleri mini kiric1 (100 kg/saat) ile hamur haline getirilmistir. Elde edilen
zeytin hamuruna Minitab 16 Yanit Yiizey Yontemi kullanilarak elde edilen deneme
deseninde belirlenen oranlarda kurutulmus ve ogiitiilmis altin ¢ilek meyvesi ilave
edilmis; onceden belirlenen sicaklik ve siire degerleri her deneme icin ayarlanarak
yogurma islemi (malaksor, 250 dakika/devir) gerceklestirilmistir. Daha sonra hamur
karistimi mini dikey santrifiij dekantdr (max: 5800 devir/dakika) devir sayisi
kademeli olarak artirilarak 5 dakika siireyle santriifiij edilmistir. Elde edilen ¢esnili
zeytinyaglar1 analizleri yapilana kadar koyu renk cam siselerde +4 °C’de muhafaza

edilmistir.

Laboratuvar ol¢ekli Abencor sistemde gergeklestirilen denemelerde yag verimi,
zeytin hamurundaki toplam yag miktar1 orant (g yag/kg hamur) olarak

hesaplanmastir.

3.2.7. Toplam karotenoit ve klorofil miktarimin belirlenmesi

Minguez-Mosquera vd. (1991) tarafindan tanimlanan yontem kullanilarak altin ¢ilek
cesnili zeytinyaglarindaki klorofil ve karotenoit pigmentleri belirlenmistir. Bu
amagla 7.5 g zeytinyagi 25 mL siklohekzan i¢inde ¢6ziilmiis ve hazirlanan 6rneklerin
470 nm dalga boyunda absorbanslar1 okunarak toplam karotenoit, 670 nm dalga
boyundaki absorbanslar1 okunarak da toplam klorofil miktarlar1 asagidaki formiiller
(3.2 ve 3.3) kullanilarak hesaplanmistir. Siklohekzan i¢inde hazirlanan yag
orneklerinin 630 nm, 670 nm ve 710 nm dalga boylarindaki absorbanslar1 6lgiilerek
Pokorny vd. (1995) tarafindan tanimlanan formiil (3.4) yardimi ile klorofil miktarinin

feofitin a esdegeri (mg feofitin a/kg yag) hesaplanmistir.

Karotenoit miktar1 (mg karotenoit/kg yag) = ( A47o * 10°)/2000 x 100 x L) (3.2)
Klorofil miktar1 icin ( mg klorofil/kg yag) = (Agro x 10°)4(613 x 100 x L) (3.3)
Klorofil miktar1 (mg feofitin a esdegeri/ kg yag) = 345.3x[ As70-(Ag30tA710)]/L (3.4)

Esitlikte A, absorbansi; L ise 1s1n yolunu (hiicre kalinligini, mm) ifade etmektedir.

Analizler ii¢ paralel halinde yapilmistir.
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3.2.8. UV isiminda o6zgiil absorbans degerlerinin (K33,, K379) belirlenmesi

UV 1sminda 06zgiil absorbans degerlerinin (Kj3;, Kj79) belirlenmesi i¢cin Codex
Alimentarius (2001) tarafindan tanimlanan yontem kullanilmistir. Bunun i¢in 100 mg
cesnili zeytinyagi ornegi 10 mL siklohekzan igerisinde ¢oziilerek % 1°lik soliisyon
hazirlanmistir. Kj3, ve Kiyo degerleri hazirlanan soliisyonun spektrofotometrede
(T70+UV/VIS spectrophotometer, PG Instruments, England) sirastyla 232 ve 270
nm dalga boylarinda absorbanslar1 dlgiilerek hesaplanmistir. Analizler ii¢ paralel

halinde yapilmistir.

3.2.9. Serbest asitlik degerinin belirlenmesi

Serbest yag asitligi degeri yaglarin kalite acgisindan degerlendirilmesinde ve
siiflandirilmasinda kullanilan en 6nemli parametrelerden biridir. Serbest yag asitligi
degerini belirlemek icin AOCS Official Method (1989) standart yontemi
kullanilmistir (Anonymous, 1989). Analizler ii¢ paralel halinde yapilmis ve sonuglar

% oleik asit cinsinden hesaplanmustir.

3.2.10. Peroksit degerinin belirlenmesi

Yaglarin birincil oksidasyon {iriinlerinin tespitinde kullanilan peroksit degeri AOCS
Official Method (1994) standart yontemine gore belirlenmistir (Anonymous, 1994).
Analizler ii¢ paralel halinde yapilmis, 1 kg yagda bulunan peroksit oksijeni

miliesdeger oksijen cinsinden hesaplanarak sonuclar verilmistir.

3.2.11. Toplam fenolik madde miktarimin belirlenmesi

Yagdan ii¢ defa su:methanol (20:80 v/v) karisimi ile ekstrakte edilen fenolik
maddelerin toplam fenolik madde miktarlar1 Folin-Ciocalteu methodu kullanilarak
Singleton ve Rossi’ye (1965) gore yapilmistir. Fenolik ekstraktindan 40 pL alinarak
bir tiip igerisine pipetlenmis, lizerine 2.40 mL saf su ilave edilerek seyreltilmistir.
Daha sonra 200 pL Folin-Ciocalteu ayiraci ilave edilerek karistirilmistir. Karisima en

erken 30 saniye en ge¢ 7.5 dakika i¢inde 600 puL. doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi
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(% 38, agirlik/hacim) ilave edilmistir. Son olarak 760 pL saf su ilave edilerek iyice
karistirilmistir. Elde edilen ¢ozelti karanlikta iki saat bekletildikten sonra sahit
cozeltiye kars1 absorbansi spektrofotometrede (T70+UV/VIS spectrophotometer, PG
Instruments, England) 765 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir. Sonuglar gallik asitten
hazirlanmus ¢ozeltilerden elde edilen kalibrasyon egrisi (r* = 0.999) kullanilarak mg
gallik asit esdegeri (GAE)/kg yag seklinde hesaplanmistir. Analizler ii¢ paralel
halinde yapilmstir.

3.2.12. DPPH (2,2-Difenil-1-pikril-hidrazil) serbest radikalleri yakalama

aktivitesi tayini

Altin c¢ilek ile ¢esnilendirilmis zeytinyaglarindaki fenolik maddelerin hidrojen
baglama yetenegi Dorman vd. (2003) tarafindan yayimlanmis olan 2,2-difenil-1-
pikril-hidrazil (DPPH) serbest radikal yakalama aktivitesi tayini kullanilarak
hesaplanmistir. Cesnilendirilmis zeytinyagindan metanol su (80:20 v/v) karigimi ile
elde edilen fenolik ekstraktlardan 50 pL alinarak tiiplere pipetlenmis ve iizerine 450
pL Tris-HCI tamponu (50mM, pH:7.4) ilave edilmistir. Daha sonra bu karigima 1.00
mL DPPH (0.10mM, metanol igerisinde) c¢ozeltisinden ilave edilerek oda
sicakliginda 30 dakika karanlikta bekletilmistir. Reaksiyon siiresinin bitiminde
¢ozeltinin 517 nm’de  absorbansi  spektrofotometrede  (T70+UV/VIS
spectrophotometer, PG Instruments, England) okunmustur. Kontrol olarak fenolik

ekstrakti yerine saf su kullanilmistir.

DPPH (2,2-Difenil-1-pikril-hidrazil) serbest radikalleri yakalama aktivitesi asagidaki
formiil (3.5) kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar % inhibisyon olarak verilmistir.

Analizler ii¢ paralel halinde yapilmistir.
% Inhibisyon (DPPH) = [(Abskontrol - AbSormek )/ AbSkontro]* 100 (3.5)
3.2.13. Aroma profilinin belirlenmesi
Altin ¢ilek ile ¢esnilendirilmis zeytinyaglarinin aroma ekstraksiyonunda Tepe

Boslugu-Kati Faz Mikro Ekstraksiyon (HS-SPME) teknigi, aroma profilinin
belirlenmesinde ise Gaz Kromatografisi—Kiitle Spektroskopisi (GC-MS) cihazi
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kullanilmistir. Bu amagcla c¢esnilendirilmis zeytinyagi 6rnekleri 2’ser g SPME 6rnek
sisesine tartilmis, sise silikon septa ile kapatilmistir. Isiticiya yerlestirilen siseler 45
°C’de 15 dakika siire ile 1sitilarak ugucu aroma bilesenlerinin dengeye gelmesi
saglanmistir. Daha sonra fiber siseye daldirilarak 45 dakika bekletilmis tepe
boslugunda bulunan ugucu bilesenlerin fiber tarafindan adsorbe edilmesi
saglanmigtir. Siseden ayrilan fiber gaz kromatografi cihazinin enjeksiyon bloguna
yerlestirilmis burada 5 dakika bekletilerek yakalanan ugucu aroma bilesenleri
desorbe edilerek GC-MS sistemi kolonuna gonderilmistir. Cihaz sartlar1 asagida

verilmigtir:

Kullanilan Cihaz: Shimadzu (Japan) GC PLUS 2010 GC/MS
Kullanilan Dedektér: GCMS-QP2010 SE

Enjeksiyon blogu sicakligi: 250 °C

Dedektor sicakligi: 250 °C

Akis Hiz1 (mL/dakika): 1.61

Dedektor: 70 eV

Iyonlastirma Tiirii: El

Tastyic1 Gaz: Helyum

Kullanilan Kolon: Restek Rx-5 SiIMS 30 m, 0.25 mm, 0.25 um
Firmn Sicaklik Programi: 40 °C de 2 dakika bekledikten sonra 250 °C’ye dakikada
4°C’lik artisla ulagiyor. 250 °C’de 5 dakika bekliyor.

SPME Sartlari: CAR/PDMS fused silica SPME fiber kullanilmistir.

Sonuglar % kalitatif deger olarak Wiley, Nist, FFNSC kiitiiphanelerinden taranarak
hesaplanmistir. LRI (Dogrusal Alikonma Indeks) degerleri: ise C7-C30 alkan
standartlar1 (Supelco-49451-USA) kullanilarak hesaplanmistir. Aroma bilesenlerine
karsilik gelen LRI (Dogrusal Alikonma Indeks) degerleri Cizelge 3.3 te verilmistir:

Cizelge 3.3. Aroma bilesenleri ve LRI (Dogrusal Alikonma Indeks) degerleri

LRI Aroma Bileseni LRI  Aroma Bileseni
<700  Aseton 900 Nonan

<700  Metil asetat 913 Asetilfuran

<700  2-metil propanal 933 a-pinen

<700  Etil asetat 934 2-metil-heptan-3-one
<700  Asetik asit 953 Kamfen
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<700 Pentanal 960 5-Metil-2-furfural

<700  2-metil biitanal 978 Okten-3-ol

<700  3-Metil biitanal 986 6-metil-5-hepten-2-one
<700 1-Penten-3-one 999 Biitil biitirat

718 Metil biitirat 1000  Dekan

731 Pent-3-en-2-one 1088  Nonan-3-one

733 2-Metil-1-biitanol 1025  p-simen

768 Isobutil asectat 1030 Limonen

774 Isobutirik asit 1032  1,8-sineol

782 Hekzan-3-one 1046  Beta osimen

801 Hekzanal 1066  1-Metil-2-oksopropil butirat
803 Etil biitirat 1093  a-p dimetilsitren

813 Biitil asetat 1101  Undekan

845 Furfural 1149  Kamfor

850 Trans -2-hekzenal 1200  Dodekan

854 Etil- benzen 1202 Etil kaprilat

863 o-ksilen 1375  o-kopaen

881 Hepten-3-ol 1399  Etil kaprat

887 p-ksilen

3.2.14. Duyusal Kantitatif Tanimlama (QDA) Analizi

Natiirel ¢esnili zeytinyag1 orneklerinin duyusal kantitatif tanimlama analizi (QDA)
icin, Meilgaard vd. (1991) tarafindan belirlenen standart QDA (Kantitatif Tanimlama
Analizi) testi uygulanmistir. Ayrica, Uluslararast Zeytinyagi Konseyinin (IOOC,
1992) onerdigi teknik (COI/T.20/Doc. No.3/Rev.2, 1992) ve yaymlanmis literatiir
bilgilerinden de ¢esitli asamalarda faydalanilmistir (Lyon ve Watson, 1994).
Zeytinyagin1 diizenli olarak tliketen ve seven goniillii kisilerden QDA testi igin
panelist olarak secim yapilmistir. Panelistlere en az 15 saat egitim verilmistir. Bir
yuvarlak masa etrafinda 6nce panelistlere testin uygulanisi, dikkat edilecek hususlar
anlatilmis, daha sonra c¢ok farkli Ozelliklere sahip taze ve depolanmis ¢esnili
zeytinyagi Ornekleri kullanilarak terminolojileri gelistirilmistir. Panel liderinin
sadece moderatdor oldugu oturumlarda, panel natiirel c¢esnili zeytinyaglarini
tanimlayacak ortak terminolojiyi ve bunlarin tanimlarini olusturmustur. Daha sonraki
oturumlarda 15 cm’lik skala iizerinde tayin edilen duyusal tanimlayici terimlerin
siddetlerini Olgmeye yarayacak standart referans materyalleri (gida maddeleri,
kimyasal c¢ozeltiler ve diger materyaller) kullanilarak panel egitimi minimum
standart hata seviyesine kadar devam ettirilmistir. Bu arastirmada kullanilan
zeytinyagt QDA terimleri, tamimlar1 ve referans maddeleri Cizelge 3.4’te

gosterilmistir.
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Cizelge 3.4. Panelin belirledigi ve QDA testinde kullanilan duyusal tanimlayici

terimler
Duyusal Tanim Referans
Tanimlayici
Goriiniis
ozellikleri
Sarlik Sar1 rengin miktar1 ve giicii Sivi  gida  boyasi, zeytin
yapragi,
Yesillik Yesil rengin miktar1 ve giicii Diger s1v1 yaglar, deterjanla
Berraklik Parlakligin  derecesi, donuk bulandirilmis yag
degil
Koku ozellikleri
Zeytin kokusu Zeytin  meyvesinin  koku Zeytin ¢igegi kolonyasi / Zeytin
siddeti ezmesi.
Meyve kokusu Domates/ananas Altin ¢ilek meyve ezmesi

Cimen kokusu
Kiif/Toprak
Ransit

Lezzet
ozellikleri
Asit

Act

Buruk

Meyvemsi

Sabun
Metal

Agi1z hissi
ozellikleri
Gurtlakta

Yakicilik
Agizda dolgunluk

Taze kesilmis ¢imen kokusu
Islak toprak ve kiif kokusu

Acilagsmis yag aromasi

Tipik eksi tat algisi

Acibiber tadi

Damak ve agzig¢ini buran sert
alg1

Domates/ananas

Kokusuz sabun lezzeti

Kagit karton demir
metalin lezzeti

veya

Gairtlakta kalic1 bir yanma hissi

Doluluk ve kivam hissi, susuz
gibi

Cis-3-hekzenol /  Kesilmis
¢imen

2-Etil-1-hekzanol / Geosmin /
Islak toprak

Yillanmisg ve 1sitilmis aygicek
yagi

9%0.05'lik Sitrik asit ¢ozeltisi
%0.05'lik Kafein ¢ozeltisi
9%0.5'lik Sap ¢ozeltisi / Sekersiz
cay

Altin ¢ilek meyve ezmesi
Dodekonoik asit,
(aromasiz) elsabunu
Demir siilfat / Karton

sade

Yutmadan 30 saniye sonraki

algi yogunlugu.

Her bir oturumda panelistlere 3-rakamla kodlanmis oda sicakligindaki 4 adet ¢esnili

zeytinyagl Ornegi ince belli ve {istli kapatilmis cam bardaklarda sunulmustur.

Orneklerle beraber panelistlerin duyularmi dinlendirmek ve tazelemeleri igin,

tilkiirme kabi, su, tuzsuz kraker ve bir dilim elma verilmistir. Ornekler rastgele

diizeninde iki defa olmak {izere tiim panelistlerce test edilmistir. Testin uygulandigi

kosullar Cizelge 3.5’te 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.5. Zeytinyaginin duyusal degerlendirilmesinde uygulanan fiziksel kosullar
(I00C, 1992).

Ornek miktar1 15 ml

Bir defada sunulan 6rnek sayisi 4-5

Ornek sunum sicaklig 28°C=+2°C

Egitim zamani 10-12 saat

Kullanilan skala 15 cm diiz skala

Panel odasi sicakligi 20-22°C

Panel odasi nemi % 60-70

Ornek sunum araclar1 Renk ve sekli ayarlanmis
Akustik klima Evet

Panel odasi 151k 6zellikleri Uniform giinisig1

3.2.15. Zeytinyag Orneklerinin Hedonik Analizi

Bu arastirmada kullanilan altin c¢ilek ile g¢esnilendirilmis zeytinyagi Orneklerinin
tiiketiciler tarafindan begenilme durumunu belirlemek i¢in 9-noktali Hedonik cetvel
kullanilarak (1-Hi¢ begenmedim, 9-Cok begendim) tiim O&rneklerin her biri 50
tiikketici tarafindan degerlendirilmistir (Y1lmaz, 2007).

3.2.16. istatistiksel analizler

Altin  ¢ilek 1ile c¢esnilendirilmis zeytinyaglarinin iiretim optimizasyonunu
gergeklestirmek icin ilk olarak Minitab (Minitab 16.1.0.0) paket istatistik programi
kullanilarak merkezi karma tasarim (Central composite design) ile deneme deseni
elde edilmistir. Elde edilen deneme desenine gore altin ¢ilek ile ¢esnilendirilmis
zeytinyaglarinin iiretimi gercgeklestirilmistir. Altin ¢ilek ¢esnili zeytinyaglar igin
gerceklestirilen  analizler  sonucu  elde  edilen  verilerin  istatistiksel
degerlendirilmesinde ve liretim kosullarinin optimizasyonunun gerceklestirilmesinde
Yanit Yiizey Yontemi (Response Surface Method) kullanilmigtir. Modeller ii¢

degiskenli ikinci dereceden esitlige gore belirlenmistir (3.6).

Z= ﬁo + iﬁiXi + iﬂn‘Xiz + i iﬁg}X,‘X_/ (3.6)

i=l j=i+l
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Esitlikte Z bagimli degisken, X bagimsiz degisken, S, sabit katsay1, S, Birinci
dereceden (dogrusal) denklem katsayisi, £, ikinci dereceden denklem katsayisi ve

B, iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Meyve Fizikokimyasal Ozellikleri

Calismada kullanilan Memecik c¢esidi zeytin meyvelerine ait fiziko-kimyasal
Ozelliklere 1iligkin ortalama degerler Cizelge 4.1° de verilmistir. Cizelge
incelendiginde zeytin meyvelerinin olgunluk indeksinin 4.91 olarak belirlendigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Memecik zeytin ¢esidinin meyve fiziko-kimyasal 6zelliklerine iliskin
ortalama degerler (n=3)

Fizikokimyasal Ozellikler

Olgunluk indeksi 4.91+0.02
Meyve agirligi (g) 3.56+0.15
Meyve eni (mm) 15.93+0.28
Meyve boyu (mm) 22.53+0.24
Meyve sekil indeksi (uzunluk/genislik) 1.41+0.02
Cekirdek agirlik (g) 0.73+0.05
Cekirdek en (mm) 7.404+0.40
Cekirdek boy (mm) 16.53+0.61
Et / ¢ekirdek oran1 (Meyve eti agirhigi/¢ekirdek agirligi) 3.82+0.52
Kuru Madde Miktar1 (%) 49.98+0.74
Nem Miktar1 (%) 50.02+0.74
Yag Miktar1 (%) 46.56+1.22

4.91 olgunluk indeksine sahip Memecik meyvelerinin meyve agirligi (g), meyve eni
(mm), meyve boyu (mm) ve meyve sekil indeksi degerleri sirasiyla 3.56, 15.93,
22.53 ve 1.41 olarak belirlenmistir. Canozer (1991), Memecik ¢esidinin meyve
Ozelliklerini belirledigi ¢alismasinda meyve enini 19.40 mm, boyunu 25.61 mm,
meyve boy/en oranini ise 1.32 olarak bildirmistir. Dolgun vd. (2010), organik ve
konvensiyonel yetistirme kosullarin1 karsilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda Memecik
¢esidinin olgunlagsma derecesini ayni sirayla 6.15-6.21; bu olgunlagma derecelerinde
meyve agirhigint 4.38 -4.81 g, meyve enini 1.78-1.79 ¢cm, meyve boyunu ise 2.21-
2.56 cm olarak belirlemislerdir. Benzer sekilde Asik ve Ozkan (2010) tarafindan
yiiriitiilen ¢caligmada 6.91 olgunlasma derecesinde Memecik ¢esidinin meyve agirligi
5.98 g, meyve eni, meyve boyu ve meyve sekil indeksi ise sirastyla 1.88 cm, 2.55

cm, 1.36 olarak tespit edilmistir. Dalgic vd. (2013), tarafindan erken hasat
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zeytinyaglarinda olgunluk indeksinin raf 6mrii ve baz1 kalite kriterlerine etkilerinin
incelendigi calismada ise Memecik ¢esidi zeytin meyvelerinin olgunluk indeksinin
4.50 oldugu dénemde meyve eni, meyve boyu ve meyve agirligi sirasiyla 1.76 (cm),
2.65 (cm) ve 5.22 (g) olarak belirlenmistir. Nergiz ve Engez (2000) ve Asik (2011)
ise olgunlukla birlikte meyve agirhigi, meyve eni, meyve boyu ve meyve sekil
indeksi degerlerinin azaldigini bildirmislerdir. Calisma sonuglarimiz bu bulgular ile
kiyaslandiginda meyve eni, meyve boyu ve meyve sekil indeksi degerlerinin
literatiirlerle uyumlu oldugu ancak meyve agirligi degerinin farklihik gosterdigi
goriilmektedir. Gozlemlenen farkliliklarin ise yetisme kosullari, hasat zamani, iklim

verileri vb faktorlerden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Zeytin meyvelerinde genel olarak c¢ekirdeklerin kiigiik ve piirlizsiiz olmasi ayni
zamanda etten kolay ayrilmasi istenir. Ayrica et/cekirdek oraninin yiiksek olmasi da
cesitler arasinda aranan bir 6zelliktir (Tutar, 2010). Arastirmamizda, ¢ekirdek agirhigi
(g), ¢cekirdek eni (mm), ¢ekirdek boyu (mm) ve et/¢ekirdek orani degerleri sirasiyla
0.73, 7.40, 16.53 ve 3.82 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Nergiz ve Engez (2000),
Memecik ¢esidi meyvelerinin et/ ¢ekirdek oraninin olgunlasmaya bagl olarak artis
gosterdigini bildirmiglerdir. Asik (2011) tarafindan 3 farkli olgunluk indeksinin
calisildig1 calismada 4.44 olgunluk indeksinde ¢ekirdek agirligr (g), ¢ekirdek eni
(cm), ¢ekirdek boyu (cm) ve et/¢ekirdek orani sirasiyla 0.86, 0.81, 1.67 ve 5.40
olarak belirlenmistir. Dalgic vd. (2013) 2.00, 4.20 ve 4.50 olgunluk indeksindeki
Memecik cesidi zeytin meyvelerinin ¢ekirdek agirligi, ¢ekirdek eni ve ¢ekirdek boyu
degerlerinin olgunlasmaya bagli olarak dalgalanma gostererek artis gosterdigini
bildirmislerdir. Calismamizdaki olgunluk indeksinden daha yiiksek olgunluk
indeksinde calisilan literatiirler (Asik ve Ozkan, 2010; Dolgun vd., 2010)
incelendiginde ¢ekirdek agirligr ve et/cekirdek oranminin da yiliksek oldugu tespit
edilmistir. Arastirma bulgularimizin belirlenen bu degerler bakimindan incelenen
literatiir bulgulariyla uyumlu oldugu goriilmektedir. Gozlemlenen farkliliklarin ise
olgunluk derecesi, yetisme kosullari, hasat zamani, iklim verileri vb. faktorlerden

kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmiistiir.

Cizelge 4.1’ de goriildiigl tizere 4.91 olgunluk indeksine sahip Memecik ¢esidi
zeytin meyvelerine ait nem, kuru madde ve kuru maddede yag miktar1 sirastyla %

50.02, % 49.98 ve % 46.56 olarak belirlenmistir. Colakoglu ve Oktar (1975), Nergiz
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ve Engez (2000), Giing Ergoniil (2006), Asik (2011) ve Dalgigc vd. (2013)
olgunlagsmaya bagli olarak nem miktarinin dalgalanma gostererek azaldigim
belirtmislerdir. Asik (2011) 4.44 ve Dalgic vd. (2013) 4.50 olgunluk indeksinde
Memecik ¢esidi zeytin meyvelerinin nem miktarini sirasiyla 59.96 ve 56.11 olarak
belirlemislerdir. Olgunlasma ile azaldigi belirtilen nem miktar1 sonuglarimizin bu

baglamda literatiirler ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Colakoglu ve Oktar (1975), olgunluk derecesinin yagin kalitesine etkilerini
arastirdiklar1 ¢aligmada olgunlagsmayla birlikte zeytin danesindeki yag oraninin
arttigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Asik (2011) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada
da olgunluga bagli olarak kuru maddedeki yag miktarinin artis gosterdigi
bildirilmistir. Nergiz ve Engez (2000) ve Giing Ergoniil (2006), Memecik c¢esidi
zeytinlerin yag miktariin Kasim ayma kadar arttigini ve Aralik ayinda azalma
gosterdigini belirtmislerdir. Dolgun vd. (2010), Memecik ¢esidinin kuru maddedeki
yag miktarint 6.15 olgunlagsma derecesinde 29.55, 6.21 olgunlagsma derecesinde
31.47 olarak tespit etmislerdir. Asik ve Ozkan (2010) ise olgunlasma derecesi 6.91
olan Memecik ¢esidinin kuru maddedeki % yag miktarin1i 44.74 olarak tespit
etmiglerdir. Dalgi¢ vd. (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ise kuru maddedeki
yag miktarinin ben diisme (2.00) doneminden mor doneme (4.20) artis; mor
donemden siyah doneme (4.50) ise azalis gosterdigi belirlenmistir. Arastirma
bulgularimizin incelenen literatlirler ile uyumlu oldugu; miktarlarda goriilen
farkliliklarin ise hasat zamani, yetisme kosullari, iklim vb kosullara bagli olarak

degisiklik gostermis olabilecegi diisiiniilmektedir.
4.2. Altin Cilek Cesnili Zeytinyaglarinin Kalite Parametreleri
Altin cilek ile gesnilendirilmis zeytinyaglarinin verim, serbest asitlik, peroksit, K3,

ve Kj79 degerlerine iliskin sonuglar Cizelge 4.2°de ve tahmin edilen regresyon

katsayilar1 Cizelge 4.3° te verilmigtir.
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Cizelge 4.2. Altin ¢ilek ¢esnili zeytinyaglarinin yogurma kosullar1 ve ilave edilen
meyve miktarina bagl verim (%), serbest asitlik (% oleik asit),
peroksit (meq O,/kg yag), Ka3, ve Ky degerlerindeki degisimler

Bagiml Degiskenler
Deney no®  Verim Serbest Asitlik Peroksit Degeri Ko3» Ks70
1 14.82 0.60 6.23 1.77 0.18
2 14.18 0.54 6.65 1.81 0.23
3 15.65 0.49 6.41 1.92 0.29
4 12.81 0.54 6.73 1.90 0.25
5 15.19 0.60 6.30 1.76 0.19
6 15.74 0.49 6.27 1.93 0.33
7 15.65 0.50 6.53 1.95 0.33
8 12.81 0.58 7.25 1.90 0.23
9 15.65 0.50 6.36 1.91 0.33
10 13.45 0.68 6.84 1.89 0.19
11 14.46 0.52 5.80 1.81 0.20
12 16.20 0.52 6.54 1.78 0.22
13 12.81 0.49 6.12 1.84 0.26
14 12.17 0.63 6.67 1.96 0.33
15 16.93 0.55 6.45 1.86 0.28
16 13.18 0.55 7.07 1.93 0.42
17 14.82 0.58 7.62 1.93 0.55
18 15.65 0.50 6.36 1.90 0.30
19 12.81 0.56 6.82 1.98 0.52
20 15.65 0.50 6.51 1.93 0.28

a, rastgele secilmis

Cizelge 4.3. Alun cilek ile ¢esnilendirilmis zeytinyaglarinin yogurma kosullar1 ve
ilave edilen meyve miktarina bagh verim (%), serbest asitlik (% oleik
asit), peroksit degeri (meq Oy/kg yag), K3 ve Ky79 degerlerine iligskin
model katsayilar1 ve degerlendirme parametreleri

Katsayilar

Model katsayilar® . Serbest Peroksit

Verim Asitlik Degeri Kan Kan
Bo -1.09182™  0.90455  5.46189°  1.57010°  0.51579°
B 0.54339"  -0.01658"  0.04456™  0.01403"  0.00161™
B, 0.37809"  -0.00521™  -0.05887™  -0.00288™  -0.02067"
Bs 0.46136™  -0.04481™  1.71951"  0.10165™  0.03051™
B -0.00751°"  0.00043"  0.00018™  -0.00024""  -0.00027"
B -0.00283"  0.00010”  0.00121"  -0.00003"™  0.00011"
B 13 -0.77091™  0.02407™  -0.11882™ -0.08480""  -0.05757™
By -0.00252™  -0.00017"  -0.00050™  0.00016  0.00045""
Bis 0.00585™  -0.00382""  -0.00964™  0.00180™  0.00288™
Bas -0.00648™  0.00261"  -0.02487"  0.00008™  -0.00007™
Model -
R’ 90.76 92.85 83.41 96.16 93.07

N ﬂo sabit katsay1, lBi Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayist, lBii ikinci dereceden denklem katsayisi ve ﬁy iki

faktorlii capraz etkilesim katsayisidur. ™, Istatistiksel olarak énemsiz (p > 0.05); ", Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde onemli
(p £0.05); ™, Istatistiksel olarak % 99 seviyesinde énemli (p < 0.01); ™, Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p <
0.001).
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Sonuglar incelendiginde ¢esnilendirilmis zeytinyagi tiretim veriminin % 12.17 ile %
16.93 arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.2). Verim icin yanit yiizey
yontemine gore elde edilen modelde bagimsiz degiskenlerden ilave edilen altin ¢ilek
miktarina ait terimler istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus (p>0.05), incelenen diger
parametrelere ait tim terimlerin 6nemli etkileri tespit edilmistir (p<0.01). Ancak
yogurma siiresi ve sicakliginin etkilesimi de 6nemsiz olarak belirlenmistir (p>0.05)

(Cizelge 4.3). Verime yonelik modelin tahmin performansi incelendiginde basarili

oldugu tespit edilmistir (R>>0.90).

Altin ¢ilek ¢esnili zeytinyag liretiminde ekstraksiyon verimi iizerine sicaklik, siire ve
altin ¢ilek ilavesinin etkisi ise Sekil 4.1° de verilmistir. Sicaklik ve siire artis1 belli bir
noktaya kadar verimi artirirken; bu noktadan sonra verimde azalma goriilmektedir.
Yogurma asamasinda hamura altin ¢ilek meyvesi yliksek miktarda ilave edildigi
zaman zeytinyagi liretim verimi olumsuz etkilenmistir. Verim iizerine sicaklik ve
altin ¢ilek ilavesinin incelenir ise sicakligin 20-30 °C ve altin ¢ilek ilavesinin (%) 0-1
arasinda oldugu durumda verimin yiliksek oldugu tespit edilmistir. Altin ¢ilek ile
¢esnilendirilmis zeytinyagi tiretiminde en diisiik verim 51.82 °C sicaklik, 45 dak siire
ve % 0.99 altin ¢ilek ilavesiyle; en yiiksek verim ise 35 °C sicaklik, 45 dak siire ve %
0 altin ¢ilek ilavesiyle yogurmanin yapildig1 uygulamalarda elde edilmistir (Cizelge
4.2).

Yapilan literatiir arastirmalarinda ise tartisma i¢in herhangi bir kaynaga rastlanmamis
olup, sadece Baiano vd. (2009) tarafindan yiiriitiilen calismada ¢esnilendirme
isleminin yogurma prosesi sirasinda gergeklestirildigi ancak ¢esnilendirmenin
zeytinyagl iretim verimi lzerine etkilerinin ¢alisilmadigi tespit edilmigtir. Ancak
zeytinyagi liretimi yogurma asamasi sicaklik ve siire optimizasyonunun belirlendigi
caligmalarda (Uceda vd., 2006; Kalua vd., 2006; Ranalli vd., 2003; Di Giovacchino
vd., 2002a; Espi'nola vd., 2011) benzer sekilde ortalama bir sicaklik degerinde
verimin arttig1 ancak yogurma siiresinin uzun tutulmasi gerektigi bildirilmistir.
Yogurma sicakligi acisindan sonuglarimiz literatiirler ile uyumlu bulunurken,
yogurma siiresi agisindan farkliliklar goriilmektedir. Goriilen bu farkliligin ise basta
cesnilendirme islemi olmak iizere ¢esit, olgunluk indeksi, yetistirme kosullari ve

iklim gibi birgok faktorden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.1. Sicaklik (°C), siire (dak) ve altin ¢ilek miktar1 (%) degiskenlerinin verim
tizerine etkisi

Serbest yag asitligi degeri yaglarda bagli olmayan serbest toplam yag asitlerinin
ylizde miktarin ifadesidir ve oleik asit ylizdesi olarak belirtilmektedir (Nas vd.
2001). Yaglarin smiflandirilmasinda ve kalite acisindan degerlendirilmesinde 6nemli
bir parametre olan serbest asitlik degerinin farkli yogurma islemi sartlarindan ¢ok
fazla etkilenmedigi, elde edilen tiim sonuglarin Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi
Tebligi (2010) tarafindan natiirel sizma zeytinyaglari i¢in izin verilen en yliksek

deger olan 0.80’ in (% oleik asit) altinda kaldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.2).

Altin cilek ile ¢esnilendirilmis zeytinyaglarinin serbest asitlik degerleri % 0.49 - %
0.68 arasinda degismistir. Cizelge 4.3 incelendiginde serbest asitlik degeri icin
gelistirilmis olan model degiskenlerinden sicaklikla ilgili terimler istatistiksel olarak
onemli (p<0.01), siire ve altin ¢ilek ilavesine ait birinci dereceden terimler dnemsiz
bulunmustur (p>0.05). Sicakliga ilaveten, siire degiskeninin ikinci dereceden etkisi

ve tim degiskenlerin birbirleriyle etkilesimleri yagin serbest asitligini 6nemli
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derecede degistirmistir (p<0.05). Serbest asitlik degerine yonelik modelin tahmin

performansi incelendiginde basarili oldugu tespit edilmistir (R*>0.92).

Serbest asitlik degeri lizerine yogurma sicaklik, siire ve hamura altin ¢ilek ilavesinin
etkisinin incelendigi grafikler Sekil 4.2°’de verilmistir. Buna gore serbest asitlik
degeri 30°C’ de 40 dakika sonrasi artig gostermistir. En yiiksek serbest asitlik degeri
ise 45 °C sicaklik, 30 dak siire ve % 0.40 altin ¢ilek kullanildigi 10 numarali

uygulamada belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.2. Sicaklik (°C), siire (dak) ve altin cilek miktar1 (%) degiskenlerinin serbest
asitlik degeri (% oleik asit) tizerine etkisi

Yogurma siiresi ve altin ¢ilek ilavesinde artis serbest asitlik degerinde de bir
noktadan sonra artisa neden olmaktadir. Yapilan kaynakca taramalarinada
sonuclarimiz ile uyumlu olarak, yogurma asamasinda c¢esnilendirme islemini
gerceklestiren Baiano vd. (2009) kontrol 6rneginin serbest asitlik degerinin ¢esnili
zeytinyaglarindan yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Asensio vd. (2011) ise ¢esnili
zeytinyaglarimin depolama sonucu serbest asitlik degerlerinin daha diisiik oldugunu

bildirmisglerdir. Artan kirmizi biber konsantrasyonu ve maserasyon siiresi ile serbest
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asitlik degerinin artis gosterdigi belirtilmistir (Caporaso vd., 2013). Calismamizdaki
cesnilendirme yonteminden farkli bir teknik olan, maserasyon ya da ugucu yag
ilavesi ile ¢esnilendirme yontemi kullanilarak yapilan diger c¢aligmalarda ise
zeytinyaglarinin  serbest asitlik degerleri kontrol oOrneklerinden daha yiiksek
belirlenmistir (Gambacorta vd., 2007; Ayadi vd., 2009; Diraman ve Hisil, 2010;
Issaoui vd., 2011).

Yaglarin birincil oksidasyon {irlinlerinin tespitinde kullanilan peroksit degerleri,
natiirel sizma zeytinyaglari i¢in Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi Tebligi (2010)’ nde
belirlenen deger 20 (meq Oy/kg yag)’den diisiik hesaplanmistir. Tiim uygulamalarin
peroksit degerleri incelendiginde sonuglarin 5.80 ile 7.62 arasinda degistigi
goriilmektedir (Cizelge 4.2). Peroksit degeri i¢in ilave edilen altin ¢ilek miktari
istatistiksel olarak onemli bulunurken (p<0.05); sicaklik ve siire degiskenlerine ait
birinci dereceden degiskenlerin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05) (Cizelge 4.3).
Ikinci derece degiskenlerden siirenin (p<0.01); siire ve altin ¢ilek ilavesine ait
degiskenlerin etkilesiminin (p<0.05) istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmiistiir.

Peroksit degeri i¢cin modelin tahmin performansi incelendiginde basarili oldugu

belirlenmistir (R*>0.83).

Peroksit degeri ilizerine yogurma sicaklik, siire ve hamura altin ¢ilek ilavesinin
etkisinin incelendigi grafikler Sekil 4.3’ te verilmistir. Peroksit degeri yogurma
sicakligindaki artigla yiikselmistir. Altin ¢ilek ilavesinin ise diisiik sicakliklarda
peroksit degeri ilizerinde Onemli bir degisiklige neden olmadigi, ancak yiiksek
sicaklik degerlerinde ise ilave edilen meyve miktariyla birlikte peroksit degerinin
belli bir oranda arttig1 tespit edilmistir. Sicakliktan bagimsiz olarak en kisa yogurma
siiresinden en uzun isleme kadar peroksit degerinde oncelikle diisiis ve devaminda
artis gOrlilmiistiir. Sonu¢ olarak calisilan aralikta ortalama bir yogurma siiresi
peroksit degerini minimize etmektedir (Sekil 4.3). Altin ¢ilek ilavesinin peroksit
degeri tizerindeki etkisi ise siire ile degisiklik gostermistir. Kisa stireli iglemlerde
meyve degeri ve peroksit degeri paralel bir davranig goOstermis, uzun siireli
yogurmalarda ise aralarinda ters orantili bir iliski oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3).
En diisiik peroksit degeri 25 °C’ de 30 dak ve % 0.40 altin ¢ilek ile tiretilen 11
numarali uygulamada; en yiiksek peroksit degeri ise 35 °C’ de 70.23 dak ve % 0.99

altin ¢ilek ile tiretilen 17 numarali uygulamada tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.3. Sicaklik (°C), siire (dak) ve altin ¢ilek miktar1 (%) degiskenlerinin peroksit
degeri (meq Oy/kg yag) iizerine etkisi

Baiano vd. (2009) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ¢esnili zeytinyaglarinin peroksit
degerinin ¢esnilendirmede kullanilan aromatik bitkilere gore degisiklik gosterdigi
ancak genel olarak c¢esnilendirme islemi ile bir miktar artis gosterdigi bildirilmistir.
Damechki vd. (2001) ise artan maserasyon siiresi ile peroksit degerinde de artig
oldugunu bildirmislerdir. Antoun ve Tsimidou (1997), Ozcan (1999), Gouveia vd.
(2006), Gambacorta vd. (2007), Ayadi vd. (2009), Kéyliioglu ve Ozkan (2009),
Baiano vd. (2009), Diraman ve Hisil (2010), Asensio vd. (2011), Zouari vd. (2012)
ve Caporaso vd. (2013) ise yaptiklar1 c¢alismalarda cesnilendirme islemi ile
zeytinyaglariin oksidatif stabilitelerinin artig gosterdigini belirtmislerdir. Issaoui vd.
(2011) tarafindan yiirttilen c¢alismada ise c¢esnilendirme ile zeytinyaglarinin
oksidatif stabilitesinin degismedigi tespit edilmistir. Bu baglamda incelenen
literatiirler ile ¢alisma sonuglarimizin uyumlu oldugu; gézlemlenen farkliliklarin ise
cesnilendirme yontemi ve kullanilan bitki  cesitliliginden  kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Altin ¢ilek ile ¢esnilendirilmis zeytinyaglarinin UV 1siminda 6zgiil absorbans
degerlerinden Kj3, degerlerinin natiirel sizma zeytinyaglari i¢in belirlenen 2.50
degerinden diisiik; Ky79 sonuglarinin bazilarinin ise iist siir olan 0.22 degerinden
yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Ku3, ve Ku7o degerleri sirasiyla 1.76-1.98

ve 0.18-0.55 arasinda belirlenmistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde ise UV 06zgiil absorbans degerlerinden K3, degeri igin
yanit yiizey yontemine gore elde edilen modelde birinci dereceden terimlerden
sadece sicaklik degiskeninin istatistiksel olarak ©onemli oldugu belirlenmistir
(p<0.01). ikinci derece degiskenlerden sicaklik ve ilave edilen altin ¢ilek miktar1 (p <
0.001) ile sicaklik ve siire degiskenlerinin etkilesimi (p < 0.01) de Ks3, degeri icin
onemli bulunmustur. Ky79 degeri lizerinde bagimsiz degiskenlerden siirenin birinci
derece terimi (p<0.01), sicaklik ve siire degiskeninin ikinci dereceden etkisi (p <
0.05) ayrica sicaklik ve siire degiskenlerinin etkilesimi (p < 0.001) istatistiksel olarak
etkili bulunmustur. Meyve ilavesinin dnemli etkisi olmadig tespit edilmistir. Ks3, ve
K7 degerleri igin model tahmin performans: oldukga yiiksek tespit edilmis olup R

degeri sirastyla 0. 96 ve 0.93 olarak belirlenmistir.

Sicaklik (°C), siire (dak) ve altin ¢ilek miktar1 (%) degiskenlerinin K3, degeri
tizerine etkisi Sekil 4.4’ te verilmistir. Sekiller incelendiginde Ks3, degerinin artan
sicaklik ve siire uygulamasi ile artis gosterdigi goriilmektedir. K3, degeri lizerinde
sicaklik ve ilave edilen meyve miktariin etkisi incelendiginde ise sicaklik artigi ile
K23, degerinin artis gosterdigi ancak altin ¢ilek ilavesindeki artis ile Ky3, degerinin
once artip daha sonra azaldigi belirlenmistir. Yogurma siiresi de ilave edilen altin
cilek meyvesi miktari ile K,3, degeri lizerinde benzer bir etki gdstermistir. Ancak bu
etkinin meyve miktar1 kadar yogun olmadigi tespit edilmistir (Sekil 4.4). K»3; i¢in en
diisiik deger 5 numaral1 (25 °C, 60 dak ve % 1.58 altin ¢ilek) uygulamada, en ytiksek
deger ise 19 numarali (45 °C, 60 dak ve % 1.58 altin ¢ilek) uygulamada tespit
edilmistir (Cizelge 4.2).

37



K232

Konsantrasyon (%)

Sekil 4.4. Sicaklik (°C), siire (dak) ve altin ¢ilek miktar1 (%) degiskenlerinin K3,
degeri tizerine etkisi

Sicaklik (°C), siire (dak) ve konsantrasyon (%) degiskenlerinin K79 degeri iizerine
etkisi Sekil 4.5 te verilmistir. Grafikler incelendiginde artan yogurma siiresi ve
sicakhigi ile Ky7 degerinin artis gosterdigi belirlenmistir. Ilave edilen altin ¢ilek
miktar1 Kj79 degeri iizerinde ¢ok etkili olmaz iken siire artis1 ile Ky79 degerinin ¢ok
fazla artis gosterdigi goriilmektedir. Ilave edilen meyve miktar1 K,;o degerini ilk
olarak artirirken daha sonra azaltmis, sicaklik artist ise K79 degerini olumsuz
etkileyerek artirmistir (Sekil 4.5). Ky70 degeri ise en diisiik 1 numarali (18.18 °C, 45
dak ve % 0.99 altin ¢ilek); en yiiksek 17 numarali (35 °C, 70.23 dak ve % 0.99 altin
cilek) uygulamada belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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K270

Sekil 4.5. Sicaklik (°C), siire (dak) ve altin ¢ilek miktar1 (%) degiskenlerinin K,7¢
degeri iizerine etkisi

Yapilan kaynakca taramalarinda Gouveia vd. (2006), Gambacorta vd. (2007), Ayadi
vd. (2009), Kéyliioglu ve Ozkan (2009), Baiano vd. (2009) ve Asensio vd. (2011)
¢esnilendirme isleminin; Damechki vd. (2001) artan maserasyon siiresinin, Caporaso
vd. (2013) ise artan ¢esni maddesi oraninin K3, ve Ky79 degerlerinde artisa neden
oldugunu bildirmislerdir. Incelenen literatiirler ile sonuglarrmizin uyumlu oldugu;
gozlemlenen farkliliklarin ise ¢esnilendirmede kullanilan meyveden ve ¢esnilendirme

yonteminin farkliligindan ileri geldigi diistiniilmektedir.
4.3.  Altin Cilek Cesnili Zeytinyaglarinin Antioksidan ve Renk Ozellikleri

Altin ¢ilek ile cesnilendirilmis zeytinyaglarinin renk &zelliklerinden klorofil,
karotenoit ve feofitin a miktar1 ile fonksiyonel potansiyelinin gostergesi olarak
toplam fenolik madde miktar1 ve DPPH serbest radikalleri yakalama aktivitesine ait
sonuclar Cizelge 4.4’te, bu sonuglara ait tahmin edilen model katsayilar1 ve model

degerlendirme parametreleri ise Cizelge 4.5°te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Altin cilek ¢esnili zeytinyaglarinin yogurma kosullar1 ve ilave edilen
meyve miktarina bagh klorofil (mg/kg yag), karotenoit (mg/kg yag),
feofitin a (mg/kg yag), toplam fenolik madde miktari (mg GAE/kg yag)
ve DPPH (% inhibisyon) degerlerindeki degisimler

Bagimli Degiskenler
a Klorofil Karotenoit ~ Feofitin a Toplam Fenolik
Deney no Miktari Miktari Miktar1 Madde DPPH
1 0.21 0.22 0.24 329 74.23
2 0.22 0.25 0.25 388 87.19
3 0.23 0.26 0.58 338 87.35
4 0.23 0.22 0.25 473 87.59
5 0.25 0.27 0.36 352 74.51
6 0.21 0.25 0.58 339 87.50
7 0.22 0.25 0.58 338 87.47
8 0.27 0.27 0.70 275 87.93
9 0.21 0.25 0.59 338 87.16
10 0.26 0.21 0.72 426 79.07
11 0.22 0.19 0.12 393 79.54
12 0.24 0.21 0.32 380 65.09
13 0.25 0.27 0.50 305 87.35
14 0.37 0.27 1.23 343 87.65
15 0.21 0.18 0.47 360 87.38
16 0.35 0.25 1.04 356 87.35
17 0.27 0.24 0.61 651 87.38
18 0.28 0.27 0.58 337 87.19
19 0.38 0.30 0.86 466 87.53
20 0.28 0.27 0.58 338 87.13

a, rastgele secilmis

Cizelge 4.5. Altin cilek cesnilendirilmis zeytinyaglarinin yogurma kosullar1 ve ilave
edilen meyve miktarina bagli klorofil (mg/kg yag), karotenoit (mg/kg
yag), feofitin a (mg/kg yag), toplam fenolik madde miktari (mg GAE/kg
yag) ve DPPH (% inhibisyon) degerlerine iliskin model katsayilar1 ve
degerlendirme parametreleri

Model Katsayilar
katsayilari® Klorofil Karotenoit Feofitin a Toplam fenolik DPPH
madde miktar1
Bo 0.583083"  0.043317™  -0.843792"" 1155.02" 61.5480"
B, -0.016683"  0.002072™  -0.008570" -0.22™ 1.4621™
B, -0.007128™  0.002732™  0.026809 " 23519 -0.6991™
B -0.024369™  0.108278"  0.637156 -111.56™ 18.4846"™
B 0.000210°  -0.00003™  0.000542""" -0.08™ -0.0311"
Ban 0.000041™  -0.000035"  -0.000242""" 0.32"" -0.0036™
B33 0.001039™  -0.02865"  -0.098128™" -27.40™ -2.4550™
B> 0.000131™  0.000034™  0.000157"" 0.14™ 0.0292"
Bis 0.000579™  0.000007™  -0.007831°"" -0.19™ -0.1708"™
Bas 0.000339™  -0.00011™  -0.003700 " 3.36™ -0.0979"™
Model o o 4
R’ 85.49 93.58 99.86 83.52 83.97

? ﬂo sabit katsay1, :Bi Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayist, :Bii ikinci dereceden denklem katsayisi ve ﬂij iki

faktorlii gapraz etkilesim katsayisidir. ™, Istatistiksel olarak onemsiz (p > 0.05); °, Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde onemli
(p £0.05); ", Istatistiksel olarak % 99 seviyesinde nemli (p < 0.01); ™, Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p <
0.001).
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Zeytinyaginda yesil renkten sorumlu olan klorofiller, karanlikta antioksidan etkiye
sahip olduklar1 i¢in yagin stabilitesinde etkili pigmentlerdir (Ayadi vd., 2009).
Cizelge 4.4 incelendiginde altin cilek ¢esnili zeytinyaglarinda klorofil miktarinin
0.21 ile 0.37 (mgkg vyag) arasinda degistigi gorilmektedir. Cizelge 4.5
incelendiginde ise altin ¢ilek ¢esnili zeytinyaglarinin klorofil degeri i¢in sicaklik ve
sicakligin ikinci derece etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.05), diger tiim
parametreler ise Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Model tahmin giivenirligi ise
yiiksek olup, R* degeri 0.85 olarak saptanmustir. En diisiik klorofil miktarlar1 diisiik
oranlarda altin cilek ilave edilmis 6rneklerin diigiik sicaklikta uzun siire yogrulmasi
sonucunda elde edilmistir (1, 15, 6 ve 9 numarali uygulamalar). En yiiksek klorofil

miktari ise 45°C, 60 dak ve % 1.58 altin ¢ilek ilavesinin uygulandigi yogurma islemi

ile iiretilen 19 numarali ¢esnili zeytinyag1 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Klorofil miktar: iizerine yogurma sicaklik ve siiresi ile hamura altin ¢ilek ilavesinin

etkisi Sekil 4.6” da gosterilmistir.

Klorofil Miltan

(mg/ kg vag)
Klorofil Miktar
(mg/ kg vag)

=
it
~i

Klorofil Milctan

(mg kg yag)

Sekil 4.6. Sicaklik (°C), siire (dak) ve altin ¢ilek miktar1 (%) degiskenlerinin klorofil
miktar1 (mg/ kg yag) iizerine etkisi
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Modelle uyumlu olarak Sekil 4.6’ da da etkin sicaklik etkisi goriilmektedir. Sicaklik
artistyla klorofil miktart artmistir. Diger bagimsiz degiskenler siire ve ilave edilen
altin ¢ilek miktarmin ¢ok fazla bir etkisi gézlenmemistir. Ancak yiiksek sicaklikta
gergeklestirilen yogurma islemlerinde iglem siiresinin uzamasiyla daha fazla klorofil
gecisi goriilmiistiir (Sekil 4.6). Zeytinyagi iiretim prosesi yogurma asamasinin
etkilerinin belirlendigi bazi ¢caligmalarda klorofil miktarinin sicaklik ve siire ile arttig1
(Amirante vd., 2001; Uceda vd., 2006; Espi'nola vd., 2011) rapor edilmistir. Diger
bir caligmada ise klorofil miktarinin sadece stire ile arttig1 (Ranalli vd., 2003) tespit
edilmistir. Di Giovacchino vd. (2002b) yaptiklar1 c¢alismada yaglarda klorofil
miktarinda zamana bagli olarak degisken davraniglar izlemisler artis ve azalisin her
ikisini de rapor etmislerdir. Damechki vd. (2001), Ayadi vd. (2009), Kdyliioglu ve
Ozkan (2009) ve Asensio vd. (2011) tarafindan yiiriitilen c¢alismalarda ise
cesnilendirme islemi ile zeytinyaglarinin klorofil miktarinda artis oldugu
belirlenmistir. Incelenen literatiirler ile bulgularimizin genel olarak uyumlu oldugu,
farkliliklarin ise g¢esit, olgunluk indeksi, yetistirme kosullari, iklim kosullari,
¢esnilendirme yoOnteminin ve ¢esni maddesinin farkliligindan kaynaklanmig

olabilecegi diistiniilmektedir.

Karotenoitler zeytinyaginda sari renkten sorumlu renk pigmentleridir. Sonuglar
incelendiginde karotenoit miktarmin 0.18 ile 0.30 (mg/ kg yag) arasinda degistigi
goriilmektedir (Cizelge 4.4). Cizelge 4.5 incelendiginde ise karotenoit miktar
tizerine birinci derece degiskenlerden sadece altin cilek ilavesi istatistiksel olarak
onemli belirlenmistir (p<0.05). ikinci derece degiskenlerden ise siire (p<0.05) ve

altin ¢ilek ilave miktar1 (p<0.01) da istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Model

tahmin performansi ise oldukga yiiksek hesaplanmistir (R*>0.93).

Sicaklik (°C), siire (dak) ve altin ¢ilek ilavesinin (%) karotenoit miktar1 (mg/ kg yag)

tizerine etkisinin incelendigi grafikler Sekil 4.7’ de verilmistir.
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Sekil 4.7. Sicaklik (°C), silire (dak) ve altin ¢ilek miktar1 (%) degiskenlerinin
karotenoit miktar1 (mg/ kg yag) lizerine etkisi

Grafikler incelendiginde karotenoit miktarnin sicaklik ile siirekli artis gosterdigi
ancak siire artis1 ile ilk olarak artis daha sonra azalis gosterdigi goriilmektedir. Altin
cilek ilave miktarindaki artisin ise cesnili zeytinyaglarinin karotenoit miktarinda
artisa sebep oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.7). En diisiik karotenoit miktar1 15
numarali (35°C, 45 dak ve % 0 altin ¢ilek konsantrasyonu) uygulamada; en yiiksek
karotenoit miktar1 ise 19 numarali (45°C, 60 dak ve % 1.58 altin ¢ilek
konsantrasyonu) uygulamada tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Damechki vd. (2001),
Ayadi vd. (2009), Kéyliioglu ve Ozkan (2009) ve Zouari vd. (2012) tarafindan
yiritiilen ¢aligmada, maserasyon ile ¢esnilendirilmis zeytinyaglarinin karotenoit
miktarlarinda artig tespit edilmistir. Benzer sekilde Asensio vd. (2011) ugucu yag
ilavesi ile c¢esnilendirilen zeytinyaglarinin  karotenit miktarlarinda  artis
belirlemiglerdir. Ayrica Espi'nola vd. (2011) tarafindan yiiriitilen ve yogurma

prosesi sartlarinin optimizasyonunun gergeklestirildigi ¢alismada, siire ve sicaklik
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artis1 ile karotenoit miktarinin da artis gosterdigi bildirilmistir. Bu baglamda

incelenen literatiirler ile calisma sonug¢larimizin uyumlu oldugu goriilmektedir.

Klorofillerin pargalanma iiriinii olan feofitin a miktar1 ise ¢esnili zeytinyaglarinda
0.12 ile 1.23 (mg/kg yag) arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.4). En diisiik ve en
yiiksek feofitin a miktar1 sirastyla 11 (25 °C, 30 dak ve % 0.40 altin ¢ilek
konsantrasyonu) ve 14 (51.82 °C, 45 dak ve % 0.99 altin ¢ilek konsantrasyonu)
numarali uygulamalarda tespit edilmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde ise feofitin a
miktarinin bagimsiz degiskenlerle degisimini gosterir model igerisindeki tim
terimler istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Yogurma kosullar1 ve altin
cilek meyve ilavesi ile feofitin a degisiminin tahminine yonelik gelistirilmis olan

modelin yiiksek performans gosterdigi tespit edilmistir (R*>>0.99).

Sekil 4.8” de feofitin a miktar iizerine sicaklik, siire ve altin ¢ilek ilavesinin etkileri

verilmistir.
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Sekil 4.8. Sicaklik (°C), siire (dak) ve altin ¢ilek miktar1 (%) degiskenlerinin feofitin
a (mg/ kg yag) miktar1 lizerine etkisi
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Yukarida verilen grafiklere gore feofitin a miktari lizerinde siire ve ilave edilen altin
cilek meyve miktar1 artis1 etkisiz olurken sicaklik artis1 miktar1 artirmistir. Siire ve
altin cilek meyvesi ilavesi incelendiginde ise diisiik miktarda meyve ilavesi ve uzun
sire uygulamalar1 feofitin a miktarin1 artirmistir (Sekil 4.8). Cesnilendirilmis
zeytinyaglarinin feofitin a miktarlarinin belirlendigi sinirli sayidaki calismalarda,
Damechki vd. (2001) ile Koyliioglu ve Ozkan (2009) mercankdsk cesnili
zeytinyaglarinin kontrole gore feofitin a miktarinin artis gosterdigini belirlemislerdir.
Bu baglamda incelenen literatiirler ile sonuglarimiz arasinda benzerlik oldugu, ancak
farkliliklarin  temelde uygulanan yontem ve g¢esni maddesinin farkliligindan

kaynaklandig diistiniilmektedir.

Polifenol bilesikler zeytinyaglarinda dogal olarak bulunan; yagin 1sitma ve depolama
stiresince stabilitesinden sorumlu olan major bilesiklerdir. Cesit, olgunlagsma donemi,
yag ekstraksiyon sistemi, proses kosullar1 ve depolama sartlar1 polifenol miktarini
etkileyen kritik faktorlerdir (Grati-Kammoun vd., 1999; Grati-Kamoun, 2007).
Cizelge 4.4 incelendiginde altin cilek cesnili zeytinyaglarinin toplam fenolik madde
miktarlar1 (mg GAE/kg yag) en diisiik 275 ile 8 numarali uygulamada (45 °C, 30
dak, % 1.58 altin ¢ilek konsantrasyonu) en yiiksek ise 651 ile 17 numarali (35 °C,
70.23 dak ve % 0.99 altin ¢ilek konsantrasyonu) uygulamada belirlenmistir. Toplam
fenolik madde miktar1 i¢in yanit yiizey yontemine gore elde edilen modelde bagimsiz
degiskenlerden siire ile ilgili terimler istatistiksel olarak ©&nemli bulunurken
(p<0.001), incelenen diger tiim parametrelerin etkileri ve degiskenlerin capraz
etkilesimi 6nemsiz olarak belirlenmistir (p>0.05). Toplam fenolik madde miktarina
yonelik modelin tahmin performans: incelendiginde modelin basarili oldugu tespit

edilmistir (R*>0.83) (Cizelge 4.5).

Yogurma sicaklik ve siiresi ile altin ¢ilek ilave oraninin toplam fenolik madde

miktari iizerine etkisinin belirlendigi grafikler Sekil 4.9 da verilmistir.
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Sekil 4.9. Sicaklik (°C), silire (dak) ve altin c¢ilek miktar1 (%) degiskenlerinin
cesnilendirilmis zeytinyaglarinin toplam fenolik madde miktar1 (mg
GAE/kg yag) lizerine etkisi

Grafikler incelendiginde altin ¢ilek ¢esnili zeytinyaglarinin toplam fenolik madde
miktar1 lizerinde sicaklik ¢ok fazla etkili olmazken, siire artisina bagl olarak fenolik
madde miktarinda 6nce bir miktar azalma daha sonra ise artig goriilmiistiir (Sekil
4.9). Sicaklik ve altin ¢ilek ilave miktarindaki artig ise toplam fenolik madde
miktarini once bir miktar artirmig daha sonra ise azaltmistir. Damechki vd. (2001),
Ayadi vd. (2009), Kéyliioglu ve Ozkan (2009) ve Zouari vd. (2012) tarafindan
yiriitilen ¢alismalarda da benzer sekilde, toplam fenolik madde miktarinin
¢esnilendirme ile artig gosterdigi bildirilmistir. Ancak Baiano vd. (2009) tarafindan
ylriitiilen ve yogurma asamasinda ¢esnilendirmenin gerceklestirildigi calismada
toplam fenolik madde miktarinin azalis gosterdigi tespit edilmistir. G6zlemlenen bu
farkliligin ¢esnilendirme i¢in kullanilan ¢esni maddesinin farkliligi ile yogurma
sartlar1 (sicaklik ve siire) basta olmak iizere gesit, olgunluk indeksi, yetistirme ve

iklim kosullar1 gibi faktorlerden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Yaglarin oksidasyona karsi stabilitesinin belirlenmesinde kullanilan antioksidan
aktivite bir¢ok farkli yontem ile belirlenmektedir. DPPH serbest radikalleri yakalama
aktivitesi tayini ile belirlenen antioksidan aktivite sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.
% inhibisyon cinsinden hesaplanan sonuglar incelendiginde en diisiik deger 65.09 ile
25 °C ’de 60 dak ve % 0.40 altin ¢ilek ilavesinin oldugu 12 numarali uygulamada; en
yiiksek deger ise 87.93 ile 45 °C ’de 30 dak ve % 1.58 altin ¢ilek ilavesinin
calisildigi 8 numarali uygulamada belirlenmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde ise
cesnili zeytinyaglarinin antioksidan aktiviteleri i¢in siire degiskeninin ikinci
dereceden etkisi ile sicaklik ve siire degiskenlerinin etkilesimi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.01). Incelenen diger tiim parametreler ise Snemsiz olarak
tespit edilmistir (p>0.05). Ayrica model performansinin giivenilirligi olduk¢a yiiksek
degerde tespit edilmigtir (R*>0.83).

DPPH serbest radikalleri yakalama aktivitesi tizerine sicaklik, siire ve altin cilek

ilavesinin etkileri Sekil 4.10° da verilmistir.

DPPH

DPPH

Sekil 4.10. Sicaklik (°C), siire (dak) ve altin ¢ilek miktar1 (%) degiskenlerinin
¢esnilendirilmis zeytinyaglarimin DPPH (% inhibisyon) degeri lizerine
etkisi
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Grafikler incelendiginde yiiksek sicaklik ve siire uygulamasi ile c¢esnili
zeytinyaglarinin antioksidan aktivitesinin artis gosterdigi goriilmektedir. Ilave edilen
altin ¢ilek meyve miktar1 ¢ok etkili olmaz iken sicaklik artisi da antioksidan
aktiviteyi artirmistir. Diigiik yogurma siiresi ve yliksek miktarda altin ¢ilek meyvesi
ilavesi durumunda antioksidan aktivitenin maksimum seviyede oldugu belirlenmistir.
Antoun ve Tsimidou (1997), Ozcan (1999), Damechki vd. (2001), Gouveia vd.
(2006), Ayadi vd. (2009), Kéyliioglu ve Ozkan (2009), Diraman ve Hisil (2010),
Asensio vd. (2011), Zouari vd. (2012) ve Caporaso vd. (2013) tarafindan yiiriitiilen
calismalarda sonuglarimiz ile benzer sekilde ¢esnilendirme islemi ile oksidatif
stabilitenin artis gdosterdigi bildirilmistir. Ancak Issaoui vd. (2011) tarafindan
yiriitilen calismada ise c¢esnilendirme islemi ile stabilitenin etkilenmedigi
belirlenmistir. Cesnilendirme yontemi bakimindan ¢alismamiza benzeyen Baiano vd.
(2009) tarafindan yiiriitillen arastirmada, p-karoten agartma yoOntemine gore
orneklerin antioksidan aktiviteleri belirlenmis ve sadece biberiye c¢esnili
zeytinyaglarinin antioksidan aktivitesi kontrole gore yiiksek bulunmustur. incelenen
literatiirler ile ¢alisma sonuglarimizin uyumlu oldugu, gozlemlenen farkliliklarin ise
¢esnilendirme yontemi ve ¢esnilendirmede kullanilan ¢esni maddesinin farkliligindan

kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.4. Altin Cilek Cesnili Zeytinyaglarinin Aroma Profili

Calismada cesnilendirme ve/veya aromalandirma islemi, zeytin hamuruna yogurma
asamasinda kurutulmus ve 6giitiilmiis altin ¢ilek meyvesi ilave edilerek yapilmistir.
Dolayisiyla bagimsiz degiskenlerden yogurma sicaklik ve siliresine bagli olarak
¢esnilendirilmis zeytinyaglarinin istenen ve istenmeyen aroma bilesenlerinin zeytin
kendi aromasindan mi, yoksa altin ¢ilek meyvesinden mi geldigini belirlemek onem
arz etmektedir. Bu baglamda kurutulmus ve 6giitilmiis altin ¢ilek meyvelerinin
aroma bilesenleri (%) belirlenmis ve kimyasal siniflarina gore Cizelge 4.6’da

verilmigtir.
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Cizelge 4.6. Altin ¢ilek kuru meyvesinde bulunan aroma bilesenleri miktarlar1 (%) ve
kimyasal siniflar

Kimyasal . . Kimyasal . .
Smuflar Bilesen Miktar Smiflar Bilesen Miktar
2- . 1.00 Aseton 2.54
metilpropanal
Pentanal 0.73 Pent-3-en-2-one 0.39
3-Metilbiitanal 4.82 | Ketonlar Asetilfuran 0.71
Aldehitler 5 Metilbiitanal 5,01 G-metil-5- 0.24
hepten-2-one
Furfural 36.62
5-Metil-2-
furfural 6.59
Metil asetat 3.49 a-pinen 0.34
FEtil asetat 7.06 Kamfen 0.25
Metil biitirat 1.37 p-simen 0.66
FEtil biitirat 4.68 Limonen 0.48
Esterler Biitil asetat 0.67 | Terpenler 1,8-sineol 1.82
Biitil biitirat 0.84 “p 0.67
dimetilsitren
Etil kaprilat 0.59 Kamfor 2.45
Etil kaprat 0.31
Karboksilik  Asetik asit 1424 | Alkoller ~ ZMetil-1- 0.50
asitler bijtanol
Isobutirik asit 0.95

Cizelge 4.6 incelendiginde, altin ¢ilek meyvelerinde en yliksek miktarda tespit edilen
aroma bilesenleri furfural (36.62) ve asetik asit (14.24) olmustur. Yiiksek miktarda
istenmeyen aroma bilesenleri olarak belirlenen asetik asitin dehidrasyon prosesi
siiresince meydana gelen fermantasyon sonucu, furfurallerin ise altin ¢ilek
meyvelerinin kurutma islemi sirasinda olustugu dislinilmektedir. Altin ¢ilek
meyvelerinin asidik yapilar1 sebebiyle sicaklikla birlikte Maillard reaksiyonu sonucu
furfuraller olugmustur. Caporaso vd. (2013) tarafindan yiiriitilen c¢alismada
aromalandirma islemi i¢in kullanilan kurutulmus kirmizi biberin aroma profilinde de

asetik asit tespit edilmistir.

Altin ¢ilek ile c¢esnilendirilmis zeytinyaglarinin aroma profili istenen aroma
bilesenleri, istenmeyen aroma bilesenleri ve diger aroma bilesenleri seklinde ifade
edilmistir. Altin ¢ilek ¢esnili zeytinyaglarinda belirlenen istenen aroma bilesenlerine
ait degerler Cizelge 4.7’ de; istenmeyen aroma bilesenlerine ait degerler ise Cizelge

4.8’ de verilmistir. Altin ¢ilek ¢esnili zeytinyaglarinin istenen ve istenmeyen aroma
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bilesenleri degerlerine ait model katsayilar1 ve degerlendirme parametreleri de

Cizelge 4.9’ da verilmistir.

Cizelge 4.7. Altn gilek cesnili zeytinyaglarinda belirlenen ve istenen aroma

bilesenleri
. . Deney no

Aroma Bilesenleri 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10

Trans -2-hekzenal 42.37 24.15 64.57 32.65 40.25 61.30 65.03 45.59 61.97 43.94
Hekzanal 13.95 520 10.63 891 1091 12.49 10.71 9.06 10.86 9.96
1-Penten-3-one 1.39 142 535 0.69 330 595 485 195 643 1.34
Butil asetat 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 073 0.00 0.00
Limonen 0.77 121 000 1.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.65
beta-osimen 028 0.00 074 0.00 0.00 0.82 0.74 0.00 0.78 0.00
Metil butirat 0.00 1.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 057 0.00 0.00
Isobutil asetat 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Etil biitirat 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Biitil biitirat 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 58.76 33.76 81.29 43.88 54.46 80.56 81.33 57.9 80.04 57.89

Cizelge 4.7. Altun ¢ilek cesnili zeytinyaglarinda belirlenen ve istenen aroma
bilesenleri (devami)

. . Deney no
Aroma Bilesenleri 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Trans -2-hekzenal 24.62 4974 31.17 46.83 37.72 3831 37.83 6238 52.01 62.97
Hekzanal 000 1121 480 11.74 594 814 728 1066 882 11.27
1-Penten-3-one 090 349 094 208 152 136 143 670 158 6.53
Butil asetat 6.54  0.00 000 055 000 000 000 000 000 0.00
Limonen 000 201 1.11 000 146 000 000 000 090 0.00
beta-osimen 000 053 000 085 000 000 000 078 084 0.78
Metil butirat 26.05 0.00 000 000 0.00 000 000 000 000 0.00
Isobutil asetat 1.19 000 0.00 000 000 000 000 000 0.00 0.00
Etil biitirat 2558 0.00 0.00 000 0.00 000 000 000 000 0.00
Bitil biitirat 147 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Toplam 86.35 6698 38.02 62.05 46.64 47.81 4654 8052 64.15 81.55

Cizelge 4.7 incelendiginde altin ¢ilek ¢esnili zeytinyaglarinda 10 adet istenen aroma
bileseninin tespit edildigi goriilmektedir. Bu bilesenler trans-2-hekzenal, hekzanal, 1-
penten-3-one, biitil asetat, limonen, beta osimen, metil biitirat, isobiitil asetat, etil
biitirat ve biitil biitirattir. Istenen aroma bilesenleri toplanu ise 33.76 ile 86.35
degerleri arasinda belirlenmistir. Toplam istenen aroma bileseni en diisiik 2 numarali
(25 °C, 30 dak ve % 1.58 altin ¢ilek konsantrasyonu) uygulamada en yiiksek ise 11
numarali (25 °C, 30 dak ve % 0.40 altin ¢ilek konsantrasyonu) uygulamada tespit
edilmistir. Altin ¢ilek ¢esnili zeytinyaglarinda 24.15-65.03 degerleri arasinda (%)
genel olarak en yiiksek miktarlarda tespit edilen istenen aroma bileseni trans-2-

hekzenaldir. En yiiksek trans-2-hekzenal miktar1 deneme deseni merkezi nokta
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uygulamalarinda tespit edilmistir. Caporaso vd. (2013) kurutulmus kirmizi biber ile
cesnilendirilmis zeytinyaglarinin trans-2-hekzenal oraninda bir miktar azalma
oldugunu bildirmislerdir. Caligmamizda ise uygulanan yogurma sicaklik ve siiresi ile
ilave edilen altin c¢ilek miktarina gore trans-2-hekzenal miktarinin degisiklik
gosterdigi goriilmektedir. incelenen literatiir ile goriilen farkligin basta ¢esnilendirme
yontemi olmak {izere ¢esni maddesi, zeytin ¢esidi, olgunluk indeksi ve yetistirme

kosullar1 farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.8. Altin ¢ilek cesnili zeytinyaglarinda belirlenen ve istenmeyen aroma

bilesenleri
. . Deney no

Aroma Bilesenleri 1 ) 3 4 5 6 7 3 9 10

Furfural 546 499 454 551 746 4.68 457 921 449 3.09
2-metilbiitanal 383 1.10 258 339 443 286 259 685 275 431
3-Metilbiitanal 221 054 186 140 443 207 188 209 199 226
2-Metilpropanal .51 1.02 041 025 088 046 041 0.67 044 097
o-ksilen 10.61 991 5.14 17.41 11.61 498 517 1438 584 11.93
Dekan 323 958 000 387 236 000 0.00 0.00 000 0.00
Nonan 1.55 659 000 257 1.63 000 0.00 0.00 0.00 268
Undekan 148 427 000 206 202 000 0.00 0.00 000 2.06
p-ksilen .15 000 086 338 1.16 08 087 1.76 098 214
Dodekan 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 1.15
a-kopaen 1.07 000 095 106 1.08 087 088 125 093 1.27
Toplam 32.1 38 1634 409 37.06 16.81 1637 36.21 1742 31.86

Cizelge 4.8. Altin ¢ilek cesnili zeytinyaglarinda belirlenen ve istenmeyen aroma
bilesenleri (devami)

. . Deney no

Aroma Bilesenleri ——— 3115 16 17 18 19 20

Furfural 1.09 300 690 650 000 189 3.68 492 996 428
2-metilbiitanal 107 441 272 403 550 427 386 273 328 274
3-Metilbiitanal 075 3.54 256 273 111 341 245 197 180 198
2-Metilpropanal 000 075 052 072 061 148 115 044 056 044
o-ksilen 516 9.66 11.93 1295 1350 9.79 1137 509 1036 5.05
Dekan 147 000 000 000 000 640 676 000 000 0.00
Nonan 000 1.62 626 000 576 390 368 000 000 0.00
Undekan 000 130 672 000 558 433 403 000 000 0.00
p-ksilen 000 123 093 210 000 08 108 075 147 076
Dodekan 000 000 187 000 203 167 143 000 000 0.00
a-kopaen 000 090 000 100 000 000 069 103 1.13 069
Toplam 954 2641 4041 30.03 3409 3802 40.18 1693 2856 15.94

Altin ¢ilek ile ¢esnilendirilmis zeytinyaglarinda istenmeyen aroma bilesenleri olarak
furfural, 2-metilbiitanal, 3-metilbiitanal, 2-metilpropanal, o-ksilen, dekan, nonan,
undekan, p-ksilen, dodekan ve a-kopaen bilesenlerinin belirlendigi goriilmektedir

(Cizelge 4.8). Toplam istenmeyen aroma bilesenleri en diisiik 9.54 ile 11 numarali
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(25 °C, 30 dak ve % 0.40 altin ¢ilek konsantrasyonu) uygulamada; en yiiksek ise
40.9 degeri ile 4 numarali (35 °C, 19.77 dak ve % 0.99 altin ¢ilek konsantrasyonu)
uygulamada tespit edilmistir. En yiiksek miktarda tespit edilen istenmeyen aroma
bileseni ise o-ksilen ve furfural olmustur. Furfuralin altin ¢ilek meyvelerinin
kurutulma islemi sirasinda olusarak ekstraksiyon sirasinda zeytinyagina gectigi
diisiiniilmektedir. o-ksilenin ise yine altin c¢ilek meyvesinden gecis yaptigi
diistiniilmektedir. Caporaso vd. (2013) kurutulmus kirmizi biber konsantrasyonu ve
maserasyon siiresiyle iligkili olarak c¢esnili zeytinyaglarinin terpen bilesenlerinde
artis belirlemislerdir. Bu baglamda incelenen literatiir ile ¢alisma sonug¢larimizin

uyumlu oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Altin ¢ilek cesnili zeytinyaglarinin istenen ve istenmeyen aroma
bilesenleri degerlerine ait model katsayilar1 ve degerlendirme

parametreleri

Model katsayilar1® Katsayilar
Istenen aroma bilesenleri Istenmeyen aroma bilesenleri

Bo -4.7964"™ 52.7214™
if 1.8255™ -0.8412™
B, 3.4638"" -1.7934°
B -40.1453™ 25.1470™
B -0.0486" 0.0367"
B2 -0.0455™ 0.0312""
B 13 -32.6069"" 16.9796""
Bi2 -0.0043™ -0.0145™
Bis 1.7334" -0.9411™"
Bas 0.8000" -0.4486"
Model o o
R’ 89.56 88.87

a :Bo sabit katsayi, ﬂl— Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi, ,Bi,. ikinci dereceden
denklem katsayis1 ve ,Bl.j iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir. ™, Istatistiksel olarak 6nemsiz (p >

0.05); °, istatistiksel olarak % 95 seviyesinde énemli (p < 0.05); , Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde Gnemli (p < 0.01); ~, Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde 6nemli (p < 0.001).

Cizelge 4.9 incelendiginde istenen aroma bilesenleri i¢in siire (p<0.01), tiim
degiskenlerin ikinci dereceden etkileri (p<0.001), ilave edilen altin ¢ilek miktari ile
sicaklik ve siirenin etkilesimi istatistiksel olarak 6nemli tespit edilmistir (p<0.05).

Istenen aroma bilesenleri agisindan modelin tahmin performans: incelendiginde

oldukga basarili oldugu goriilmektedir (R*>0.89).
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Sicaklik (°C), siire (dak) ve altin ¢ilek ilavesi (%) degiskenlerinin istenen aroma

bilesenleri iizerine etkisi ise Sekil 4.11°de verilmistir.

o b

g E

H g EE;:.

£ 2

g & g v

23 7 =
48

Stcaklik (C) -

"l
o

:ﬁiﬁf‘Whﬁ
LR

QCR
X

u
=1

Istenen aroma
bilesenleri
oA

[=]

40

al i
Siire (dk)

Sekil 4.11. Sicaklik (°C), siire (dak) ve altin ¢ilek miktar1 (%) degiskenlerinin
cesnilendirilmis zeytinyaglarinin istenen aroma bilesenleri iizerine etkisi

Istenen aroma bilesenlerinin miktar1 iizerinde sicaklik ve siire artis1 ilk olarak artig
daha sonra azalis seklinde etki gostermistir. Ortalama bir sicaklik ve siire
uygulamasinda yiliksek miktarda istenen aroma bilesenlerinin elde edilebilecegi
goriilmektedir (Sekil 4.11). Diisiik yogurma sicakligi ve yliksek miktarda altin ¢ilek
ilavesi durumunda ya da sicaklik artis1 ve altin ¢ilek ilave miktarinin azalmasi
durumunda istenen aroma bilesenlerinin miktarinin diisiik oldugu belirlenmistir.
Ayrica ortalama bir siire ve meyve ilavesi ile istenen aroma bilesenleri toplaminin
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.11). Yapilan literatiir aragtirmalarinda ¢esnili
zeytinyaglariin aroma bilesenlerinin belirlendigi smirli sayida kaynak tespit
edilmistir. Caporaso vd. (2013) kurutulmus kirmizi biber ile c¢esnilendirmenin

zeytinyagiin ucucu bilesenlerinde giiclii degisikliklere sebep oldugunu bildirmistir.
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Bu baglamda incelenen literatiir ile sonuglarimizin uyumlu oldugu; goézlemlenen
farkliliklarin ise c¢esnilendirme yonteminin ve c¢esni maddesinin farkliligindan

kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Istenmeyen aroma bilesenleri icin de istenen aroma bilesenleri ile benzer sekilde
siire, degiskenlerin ikinci dereceden etkileri, ilave edilen altin ¢ilek miktar1 ile
sicaklik ve siirenin etkilesimi istatistiksel olarak onemli tespit edilmistir (p<0.05).

Model tahmin performansi ise basarili belirlenmistir (R>>0.88) (Cizelge 4.9).

Istenmeyen aroma bilesenleri iizerine sicaklik, siire ve altin gilek ilavesinin etkileri

Sekil 4.12° de verilmistir.
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Sekil 4.12. Sicaklik (°C), siire (dak) ve altin ¢ilek miktar1 (%) degiskenlerinin
¢esnilendirilmis zeytinyaglarinin istenmeyen aroma bilesenleri iizerine
etkisi
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Grafikler incelendiginde yogurma sicaklik ve siiresi ile hamura ilave edilen altin
cilek meyvesi miktarinin ortalama bir degerde oldugu zaman ¢esnili zeytinyaglarinda
istenmeyen aroma bilesenlerinin oraninin diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 4.12).
Yapilan kaynak¢a taramalarinda arastirma sonuclarimizi kiyaslayabilecegimiz

herhangi bir ¢alismaya rastlanmamuistir.
Altin cilek ¢esnili zeytinyaglarinda istenen ve istenmeyen aroma bilesenleri disinda
tespit edilen ancak aroma profili a¢isindan siniflandirilamayan diger aroma

bilesenleri ise Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Altin ¢ilek cesnili zeytinyaglarinda belirlenen diger aroma bilesenleri

. . Deney no
Aroma Bilesenleri 1 ) 3 4 5 6 7 3 9 10
Hekzan-3-one 0.99 0.00 0.69 0.80 1.03 0.75 0.59 0.00 0.75 1.03
Nonan-3-one 0.79 3.13 0.00 1.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2-metil-heptan-3-one 027 199 0.00 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1-Metil-2-oksopropil biitirat 0.68 3.29 0.00 1.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99
Etil- benzen 468 698 1.69 7.70 535 1.88 1.70 5.89 1.80 7.03
p,a-dimetilsitren 0.00 2.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Okten-3-ol 143 720 0.00 1.75 1.08 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20
Hepten-3-ol 030 3.62 0.00 1.85 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 9.14 28.23 238 1524 8.47 263 229 589 2.55 10.25

Cizelge 4.10. Altin ¢ilek ¢esnili zeytinyaglarinda belirlenen diger aroma bilesenleri

(devami)
Aroma Bilesenleri Deney no
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Hekzan-3-one 0.00 1.01 0.00 048 0.00 0.65 0.00 0.78 0.77 0.72
Nonan-3-one 0.00 0.00 4.03 0.00 3.56 2.14 2.05 0.00 0.00 0.00
2-metil-heptan-3-one 0.00 0.00 1.52 0.00 0.00 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00
1-Metil-2-oksopropi biitirat 0.00 0.00 3.66 0.00 298 194 2.08 0.00 0.00 0.00
Etil- benzen 264 559 740 743 735 605 626 1.79 6.54 1.79
p,o-dimetilsitren 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Okten-3-ol 0.00 0.00 495 0.00 538 270 2.88 0.00 0.00 0.00
Hepten-3-ol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 264 6.6 2156 791 19.27 14.18 13.27 2.57 731 2.51

Altin ¢ilek ile c¢esnilendirilmis zeytinyaglarinda diger aroma bilesenleri olarak
hekzan-3-one, nonan-3-one, 2-metil heptan-3-one, 1 metil-2-oksopropil biitirat, etil
benzen, p,o-dimetilsitren, okten-3-ol ve hepten-3-ol tespit edilmistir. Bu aroma
bilesenlerinin olugsumu iizerinde altin ¢ilek ilave miktari, yogurma sicakligi ya da

yogurma siiresinin etkileri tespit edilememistir.
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4.5. Optimizasyon

Yogurma prosesinde uygulanan sicaklik, siire ve ilave edilen altin ¢ilek miktarinin
optimizasyonu i¢in elde edilen altin c¢ilek ¢esnili zeytinyaglarimin verim, kalite
parametreleri, antioksidan ve renk ozellikleri ile aroma bilesenleri kullanilmistir. Bu
amagla verim, karotenoit miktari, toplam fenolik madde miktari, DPPH degeri ve
toplam istenen aroma miktar1 maksimize edilmistir. Serbest asitlik degeri, peroksit
degeri, klorofil miktari, feofitin a miktar1 ve istenmeyen aroma miktar1 ise minimize
edilmistir. Bu 6zelliklere sahip altin ¢ilek ¢esnili zeytinyagi iiretimi i¢in optimum
yogurma sicakligi 26 °C, yogurma siiresi 38 dak ve altin cilek ilave orani1 da % 0.54

olarak tespit edilmistir.

4.6. Duyusal Kantitatif Tanimlama (QDA) Analizi Sonuclari

Calismada {izerinde durulan Ozellikler bakimindan elde edilen veriler Non-
parametrik testlerden Kruskal Wallis testi ile analiz edilmislerdir. Cimen, ransit,
kiiflii/topraksi, asit, sabunumsu, metalik ve girtlakta yakicilik 6zellikleri bakimindan
elde edilen duyusal verilere yapilan Kruskal Wallis testi sonucunda uygulamalarin
rank ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur
(p>0.05). Zeytin kokusu, burukluk, acilik ve dolgunluk 6zellikleri bakimindan ise
Kruskal Wallis testi sonucunda uygulamalarin rank ortalamalar1 arasindaki farklar

istatistiksel olarak onemli tespit edilmistir (p<0,05).

4.7. Hedonik Analiz Sonuclari

Altin ¢ilek ¢esnili zeytinyag1 orneklerinin tiiketiciler tarafindan begenilme durumunu
belirlemek i¢in 9-noktali Hedonik cetvel kullanilarak (1-Hi¢ begenmedim, 9-Cok
begendim) yapilan tiiketi testi sonucu en fazla merkezi nokta (35 °C, 45 dak ve %
0.99 altin cilek konsantrasyonu) uygulamalarina ait zeytinyaglarinin begenildigi
tespit edilmistir. En az begeni toplayan altin ¢ilek c¢esnili zeytinyagi ise 18.18 °C’de
45 dakika ve % 0.99 altin ¢ilek konsantrasyonu uygulamasi ile iiretilen 1 numarali

ornek olmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

S6z konusu veriler 1s181inda altin ¢ilek cesnili zeytinyagi {iiretiminde yogurma
asamasinda uygulanan farkl sicaklik, siire ve ilave edilen altin ¢ilek miktarinin
zeytinyaginin bazi fiziksel ve kimyasal kalite parametreleri iizerine etkisini agagidaki

sekilde 6zetlemek miimkiindiir;

e Altin ¢ilek ilavesi zeytinyagi verimini ¢ok fazla etkilemezken, yiiksek

sicaklik uygulamasi verimi azaltmistir.

e Upygulanan sicaklik, siire ve altin ¢ilek ilavesi ¢esnili zeytinyaglarinin serbest
asitlik degerini bir miktar etkilerken elde edilen sonuglar her zaman yasal

siirlar igerisinde yer almistir.

e Altin c¢ilek cesnili zeytinyaglarinin peroksit degerleri de yasal sinirlar
icerisinde yer alirken, en yiiksek peroksit degeri en uzun siire uygulamasinda

tespit edilmistir.

o Ky degeri yiiksek sicaklik, siire ve altin ¢ilek ilave miktar
kombinasyonunda ve K,79 degeri ise peroksit degeri ile benzer sekilde uzun

stire uygulamasinda yiiksek belirlenmistir.

e Upygulanan yiiksek sicaklik, siire ve ilave edilen altin ¢ilek miktari ile klorofil
ve karotenoit miktari artis gosterirken; en yiiksek sicaklik uygulamasi feofitin

a miktarini artirmigtir.

e Toplam fenolik madde miktarinin 6zellikle siire artig1 ile zeytinyagina gegisi

artmis ve en uzun siire uygulamasinda en yiiksek fenolik icerik belirlenmistir.

e Antioksidan aktivite nispeten yliksek sicaklik ve altin ¢ilek ilavesi ile artis
gosterirken yiiksek siire uygulamalar1 antioksidan aktiviteyi olumsuz

etkilemistir.

e Elde edilen altin ¢ilek ¢esnili zeytinyaglarinda istenilen aroma bilesenlerinin
ylksek; istenmeyen aroma bilesenlerinin diisiik miktarda olmasi i¢in sicaklik,
sire ve altin ¢ilek ilavesinin ortalama degerlerde tercih edilmesi

gerekmektedir.
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e Uretim kosullarmin optimizasyonu i¢in proses kosullar1 yogurma sicaklig1 26
°C, yogurma siiresi 38 dak ve ilave edilen altin ¢ilek konsantrasyonu % 0.54

seklinde belirlenmistir.

e Yapilan duyusal analizler sonucu ortalama bir yogurma sicaklik, siiresi ve
altin ¢ilek ilave miktari ile iiretilen merkezi nokta uygulamalarinin en fazla

begeni topladigi tespit edilmistir.

Sonug olarak altin ¢ilek ¢esnili zeytinyag: iiretimi sirasinda yiiksek verim ve kalite
parametrelerine sahip zeytinyagi elde edebilmek i¢in altin ¢ilek konsantrasyonun
daima diisiik seviyede tutulmasi; sicaklik ve siirenin ise ortalama degerlerde olmasi

gerektigi belirlenmistir.
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