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Abstract

Bu caligmada, bilyali kekik (Origanum onites L.) ugucu
yagi kullanilarak tat ve koku agisindan nétr olan bir yag
olan rafine pirina yaginin aromatize edilerek albenisinin
artirilmasi ve elde edilen aromatize yagmn termal ve 151k
(fotooksidasyon)  kosullarinda  depolama  sirasinda
oksidatif degisimlerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu
amagla, Balikesir ilinde yetistirilen bilyali kekigin ugucu
yag1 agirlikga 4 farkli oranda (% 0.05, % 0.1, % 0.3 ve %
0.5) rafine pirina yagina ilave edilerek aromatize yaglar
dretilmistir. Ilk etapta aromatize yaglarin duyusal agidan
degerlendirilmesi yapilmis ve % 0.05 oraninda ugucu yag
ilaveli aromatize yag duyusal olarak begenilmistir.
Duyusal olarak begenilen aromatize yag ve herhangi bir
ugucu yag ilave edilmemis kontrol 6rnegi, etiivde 60 °C’da
termal oksidasyona ve giines 1s18inda oda sicakliginda
fotooksidasyona ugratilmistir. Termal ve fotooksidasyon
kosullarinda peroksit degeri, konjuge dien (K232) ve
konjuge trien (K270) degerleri izlenerek orneklerin
oksidatif stabiliteleri degerlendirilmistir. 28 giinliik termal
oksidasyon sonunda kontrol ve aromatize yag 6rneginde
peroksit degeri sirasi ile 35.25 meq O2/kg ve 33.25 meq
02/kg; fotooksidasyon sonunda ise aym Orneklerin
peroksit degeri sirasi ile 28.50 meq O2/kg ve 26.25 me

O2/kg’a kadar artis sergilemistir. K232 degeri terma
oksidasyon sonunda kontrol ve aromatize yag 6rneginde
sirasi ile 8.52 ve 8.08, K270 degeri ise sirast ile 0.67 ve
0.76’a  kadar artig sergilemistir.  Fotooksidasyon
kosullarinda ise de 28 giinliikk depolama sonunda kontrol
ve aromatize yag orneklerinde sirasi ile K232 degeri 4.38
ve 4.48, K270 degeri ise 0.67 ve 0.76 olarak belirlenmistir.
Istatistiksel olarak kontrol ve % 0.05 ugucu yag igeren
aromatize yagin oksidatif stabilite agisindan birbirine
benzer oldugu belirlenmistir. Sonug olarak rafine pirina
yagmma % 0.05 ucucu yag ilave ederek daha farkli ve
tiiketiciler tarafindan tercih edilebilir bir yag tretilmistir.
Ayrica bu yagin termal ve footoksidasyon kosullarinda
rafine pirina yag kadar oksidasyona dayamkli oldugu ve
depolama  agisindan  benzer Ozellikler — gosterdigi
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Rafine pirina yagi, bilyali kekik
ugucu yagi, aromatik yag, termal oksidasyon,
fotooksidasyon.

This study aimed to enhance the appeal of refined olive
pomace oil, a neutral oil in terms of taste and odor, by
aromatizing it using oregano (Origanum onites L.)
essential oil, and to investigate the oxidative changes of
the resulting aromatized oil during storage under thermal
and light (photooxidation) conditions. For this purpose,
aromatized oils were produced by adding the essential oil
of oregano grown in Balikesir province to refined olive
pomace oil at four different weight percentages (0.05%,
0.1%, 0.3%, and 0.5%). In the first stage, the aromatized
oils were evaluated sensorially, and the aromatized oil
with 0.05% essential oil added was sensorially preferred.
The sensorially preferred aromatized oil and the control
sample without any added essential oil were subjected to
thermal oxidation at 60 °C in an oven and photooxidation
at room temperature in sunlight. The oxidative stability of
the samples was evaluated by monitoring peroxide,
conjugated diene (K232), and conjugated triene (K270)
values under thermal and photooxidation conditions.
After 28 days of thermal oxidation, the peroxide value in
the control and aromatized oil samples increased to 35.25
meq O2/kg and 33.25 meq O2/kg, respectively; after
photooxidation, the peroxide values of the same samples
increased to 28.50 meq O2/kg and 26.25 meq O2/kg,
respectively. K232 value increased to 8.52 and 8.08 in the
control and aromatized oil samples, respectively, and
K270 value increased to 0.67 and 0.76, respectively, after
thermal oxidation. Under photooxidation conditions, after
28 days of storage, the K232 value were determined as
4.38 and 4.48, and the K270 values as 0.67 and 0.76 in the
control and aromatized oil samples, respectively.
Statistically, the control and the aromatized oil containing
0.05% essential oil were found to be similar in terms of
oxidative stability. In conclusion, a different and
consumer-preferred oil was produced by adding 0.05%
essential oil to refined olive pomace oil. Furthermore, it
can be said that this oil is as resistant to oxidation as
refined olive pomace oil under thermal and
photooxidation conditions and exhibits similar storage
characteristics.

Keywords: Refined olive pomace oil, oregano essential
oil, aromatic oil, thermal oxidation, photooxidation.
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M. Kiralan, E. Demirler Bilyali Kekik (Origanum Onites L.) Ugucu Yagi ile Aromatize Edilen Rafine Pirina Yag1

1. GiRiS

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yag1 Tebligi (Teblig No: 2017/26)’ne gore
Natiirel zeytinyag1 kategorisinde dogal hali ile tiiketilebilen natiirel sizma ve natiirel
birinci zeytinyag olmak iizere iki zeytinyagi tipi vardir. Ayni tebligde rafine pirina yagi
da mevcut olup, su sekilde tanimlanmistir: “Ham pirina yaginin dogal trigliserid
yapisinda degisiklige yol agmayan metotlarla rafine edilmesi sonucu elde edilen ve
serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 0,3 gramdan fazla olmayan yag1
ifade eder”. Son yillarda degisen iklim kosullar1 6zellikle ytiksek sicaklik ve kuraklik
zeytin verimini ve 6zellikle kalitesini diigiirmektedir. Bunun yaninda serbest yag asitligi
yiiksek olan yag miktarinda artis gerceklesmektedir. Tiim bu olumsuzluklar dikkate
alindiginda natiirel zeytinyagi miktarinda ve fiyatinda ciddi artislar meydana
gelmektedir. Bu nedenlerden dolayr piyasada rafine pirina yagi daha uygun fiyat
sergilemesinden dolay1 daha fazla yer almakta ve tercih edilmektedir. Rafine pirina yagi
rafinasyona tabi tutulmasi ve tiretim kosullarina bagli olarak nétr tat ve kokuda bir yag
olmasinin yanisira fenolik madde miktarinin da oldukga diisiik olmasi, natiirel sizma
ve natiirel birinci zeytinyagina kiyasla rafine pirina yaginin 6nemli dezavantajlari
olarak degerlendirilmektedir.

Baharatlar ve aromatik bitkiler, eski ¢aglardan beri gidalarin aromasi, rengi ve
muhafazasi i¢in kullanilmistir. Bu materyallerden fakli yontemler kullanilarak elde
edilen ugucu yaglar, antioksidan, antimikrobiyal, anti-inflamatuar, anti-kanserojen ve
akarisidal aktiviteler gibi ¢ok cesitli biyolojik aktiviteleri nedeniyle 6zel ilgi gormistiir
(Harris ve ark., 2010; Sharma ve ark., 2023). Ugucu yaglarin biyolojik aktiviteleri
yaninda dogal aroma kaynaklari olup, aroma {iretimi, kozmetik, eczacilik ve gida gibi
genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Gida sanayinde tercih edilmesinin en 6nemli
nedenleri ugucu yaglarin giiclii antioksidan aktiviteleri ve kullanildiklar1 gida
matrisinde farkli aromalar saglamalaridir (Konfo ve ark., 2023; Oubannin ve ark.,
2024).

Aromali zeytinyaglari, marketlerde kisitli miktarda da olsa bulunabilmektedir. Aromali
zeytinyagi iretiminde, ham madde olarak farkli aromatik bitkiler ve meyveler
kullanilabilmektedir. Bunun yaninda kullanilan zeytinyagi tiplerini ise agirlikli olarak
natiirel s1izma ve natiirel birinci zeytinyag1 olusturmaktadir. Uretimde genellikle klasik
bir yontem olan maserasyon yontemi tercih edilmektedir (Lamas ve ark., 2022).

Maserasyon yontemi oldukga basit bir uygulama olup, aromatik bitkiler yag ile belli
stire karigtirilarak bitkilerdeki aroma bilesenlerin yaga gecmesi saglanmaktadir. Buna
karsin bu yontemde bitkilerden istenmeyen aroma bilesenleri, mumlar ve acilik hissi
olusturan bilesenlerin de yaga ge¢mesi so6z konusu olmaktadir. Bu durum yaglarin
duyusal 6zelliklerini ve oksidatif stabiliteyi olumsuz etkileyebilmektedir. Ote yandan,
aromatik bitkilerin mevsimselligi, aromali yaglarin iretiminde yil boyunca
kullanilmalarina izin vermez (Benkhoud ve ark., 2022).

Ugucu yaglar, dogal aroma kaynaklari olmasi ve bilesiminde safsizliklar igermemesi
nedeni ile son yillarda bitkisel yaglarin ve zeytinyaglarinin aromatize edilmesinde
kullanilmaktadir. Moldao- Molddo-Martins ve ark. (2004), Mentha piperita L. ve
Thymus mastichina, Asensio ve ark. (2011) Origanum vulgare L., Kiralan ve ark.
(2021), Micromeria fruticosa, Origanum onites, Thymus vulgaris ve Laurus nobilis,
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Benkhoud ve ark. (2022), Piper nigrum L., Foeniculum vulgare Mill., Citrus sinensis
L., Thymus vulgaris L., Rosmarinus officinalis L., Schinus terebinthifolius L. ugucu
yaglarini natiirel sizma zeytinyagini aromatize etmede kullanmiglardir. Duyusal ve
oksidatif stabilite agisindan yapilan degerlendirmeler, ugucu yag ilavesinin oksidatif
stabilite ve duyusal kaliteye katkilar saglandigin1 gostermistir.

Ugucu yag ile aromatize edilen zeytinyaglarinda genellikle natiirel sizma yag
kullanildig1 ve ayrica aromatize etmede kullanilan ugucu yaglardan sadece bilyali kekik
ucucu yagmin (Origanum onites L.) da sadece Kiralan ve ark. (2021), ¢caligmasinda
kullanildigit ve bu c¢aligmada ugucu bilesenlerin degisimi {izerinde duruldugu
goriilmektedir. Son donemde piyasada kendine yer edinen rafine pirina yagmnin
aromatize edilmesi yaninda oksidatif stabilitesinin incelenmesi ilizerine su ana kadar
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Yapilan ¢aligma ile bilyali kekik ugucu yaginin farkli oranlarda (%0,05, % 0,1, % 0,3
ve %0,5) rafine pirina yagina ilave edilerek aromatize edilmesi ve akabinde duyusal
acidan begenilen aromatik yagin secilmesi ve kontrol 6rnegi ile termal ve 11k altinda
oksidatif stabilitelerinin karsilastirilmasi yapilmistir.

2. YONTEM
2.1. Materyal

Rafine pirina yag1, Balikesir ilinde iiretim faaliyeti gosteren GUVEN ASA firmasindan
temin edilmis ve analizler yapilincaya kadar karanlik ve serin bir ortamda saklanmuistir.
Bilyal1 kekik (Origanum onites L.) yagi, Balikesir ilinde faaliyet gosteren Balikesir
Biiyiiksehir Belediyesi Ciftgi Egitim Sube Midiirliigiinden (BACEM) temin edilmis ve
analiz edilene kadar buzdolabi sicakliginda saklanmigtir.

2.2. Metot
2.2.1. Bilyal kekik ucucu yag ve rafine pirina yagi 6rneklerinin karakterizasyonu

Bilyali kekik ugucu yaginin bilesimi GC - MS (Shimadzu marka) cihazinda
(QP2020NX model) ve kapiler kolon (RTX Sil 5 MS (30 m x 0.25 mm i¢ kalinlig1, 0.25
pm film kalinlig1) kullanilarak belirlenmistir. Ugucu yag metanol ile seyreltilerek 1 pl
kadar ugucu yag silika kapiler kolona enjekte edilmistir. Analizde tasiyic1 gaz olarak
He gazi ImL/dak akis hizinda kullanilmigtir. Enjektor sicakligi 250°C’da sabit
tutulmus, kolon sicaklik programi 40°C (5 dakika bekleme), 40°C’dan 300°C’ye
4°C/dakika artacak sekilde sicaklik artig1 ve 300°C (20 dakika bekleme) olacak sekilde
programlanmistir. Kiitle dedeksiyonu igin tarama araligi (m/z) 29-425 atomik kiitle
iinitesi ve elektron bombardimani iyonizasyonu 70 eV olarak uygulanmistir. Ugucu yag
bilesenlerinin teshisi yapilirken Wiley, NIST ve FFNSC kiitiiphanelerinin sonuglari
kullanilmistir. Elde edilen bilesenlerin yiizde oranlari tespit edilmistir.

Piyasadan temin edilen rafine pirina yag1 drneginde serbest yag asitligi, peroksit degeri

ve Ozgill sogurma degerleri (Ko ve Kaizp), AOCS (2005)’nin resmi analiz
metotlarindan siras1 ile Ca 5a-40, Cd 8-53 ve Ch 5-91 kodlu olanlar kullanilarak
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yapilmustir. Serbest yag asitligi, % oleik asit cinsinden, peroksit degeri ise meq O/kg
yag olarak verilmistir. Ozgiil sogurma degerleri ise birimsiz olarak sunulmustur.

Rafine pirina yaginin yag asitleri bilesimi igin yag asidi metil esterleri Anonim (2015)’e
gore hazirlanmistir. Yag asidi metil esterleri, gaz kromatografisine enjekte edilerek yag
asitleri bilesimi % oran olarak belirlenmistir. Kromatogramdaki piklerin
tanimlamalarinda standart metil esterleri karisimi (Supelco 37 Component FAME Mix,
Supelco Co.) kullanilmistir. Gaz Kromatografisi cihazinin donanimsal dzellikleri ve
calisma kosullar1 asagida verilmistir.

Tablo 1. Yag Asitleri Analizi I¢in Kullanilan GC Cihazinin Donanimsal Ozellikleri
ve Calisma Kosullar1

Gaz kromatografisi Shimadzu GC-2010 Pro
TR-CN 100 (100 m uzunlugunda, 0,25-mm i¢ ¢ap,

Kolon 0,20 pm film kalinligr)
Dedektor Alev Iyonizasyon Dedektérii (FID)
Tasici gaz ve akis hizt He, 1 mL/dak

140 °C’da 5 dakika bekle, 240 C’a (2°C/dak.),
240 °C’de 5 dakika bekle
Enjeksiyon blogu sicakligi 250 °C

Kolon sicakligi

Dedektor sicakligi 250 °C
Enjeksiyon miktari 1 pL
Split orani 1:50

2.2.2. Ucucu yag ile rafine pirina yaginin aromatize edilmesi

Rafine pirina yagina, agirlikca % 0.05, % 0.1, % 0.3 ve % 0.5 oraninda bilyali kekik
ucucu yagi ilave edilerek vorteks ile karistirilmig ve homojen dagilmas: saglanarak,
aromatize etme islemi gergeklestirilmistir.

2.2.3. Duyusal analiz

Aromal1 zeytinyagi orneklerini degerlendirmek igin Siralama Testi kullanilmigtir.
Duyusal analiz konusunda deneyimli sekiz tadimci (25-50 yas aras1) tarafindan
gergeklestirilmistir. Panelistlerden kontrol ve aromali yag 6rneklerini tat, koku ve genel
kabul edilebilirlik parametreleri agisindan 1-7 6lcegi (1: asir1 kotii, 2: ¢ok kotii, 3: koti,
4: orta, 5: iyi, 6: ¢cok iyi, 7: miikemmel) kullanilarak degerlendirmeleri istenmistir.

2.2.4. Hizlandirilmis oksidasyon testleri

Hizlandirilmis oksidasyon testi olarak termal ve 1sik altinda oksidasyon testleri
kullanilmistir. Termal oksidasyonda firin testi (Schaal Oven testi) kullanilmistir.
Yaglarin her birinden yaklasik 50 g alinarak kahverengi siselere (Hacim: 100 ml, Boyun
Olgiisii: 40 mm, Sise Cap1: 50 mm, Sise Yiiksekligi: 93 mm) konulmus ve agizlari
kapaklari ile kapatilmistir. Ornekler, etiivde 60 °C’da 28 giin tutulmustur. Orneklerin
oksidasyonunun izlenmesinde peroksit degeri ve 6zgiil sogurma degerleri (K3, ve
K270) kullanilmustir.
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Isik altinda oksidasyonda ise yaglarin her birinden yaklasik 50 g alinarak seffaf siselere
(Hacim: 100 ml, Boyun Olgiisii: 40 mm, Sise Cap1: 50 mm, Sise Yiiksekligi: 93 mm)
konulmus ve agizlar1 kapaklari ile kapatilarak giin 15181 alan bir yerde depolanmuistir.
Orneklerin oksidasyonunun izlenmesinde peroksit degeri ve 6zgiil sogurma degerleri
(K232 ve Ka7o) kullaniimustr.

2.2.5. istatistiksel analizler

Arastirmada elde edilen sonuclarin istatistik degerlendirilmesi SPSS 21 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Kontrol ve ucgucu yag ile aromatize edilen yaglarin
hizlandirilmis oksidasyon testlerinde peroksit degeri, K ve Koz degerlerinin
karsilastirilmasinda student t-testinden yararlanilmigtir. Ortalamalar arasindaki
farkliliklar 0.05 6nem seviyesinde test edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Bilyah kekik ucucu yag1 ve rafine pirina yagi 6rneklerinin karakterizasyonu

Bilyali kekik (Origanum onites L.) ugucu yaginin bilesimi Tablo 2’de sunulmustur.
Bilyali kekik ugucu yaginda 44 adet bilesen tespit edilmistir. En fazla oranda belirlenen
bilesenler karvakrol ve timol olup toplam bilesim igerisinde oranlar1 sirasi ile % 34.90
ve % 12.81 olarak belirlenmistir.

Ferahoglu ve ark. (2022) yaptiklari ¢galismada O. onites ugucu yagi bilesiminde timol
ve karvakrol orani sirast ile % 28.07 ve % 31.01 oraninda belirlemislerdir. Yapilan bir
diger ¢alismada ise O. onites ugucu yaginda karvakrol % 43.84-48.47 ve timol ise %
10.08-11.79 oranlarinda belirlenen iki temel bilesen olmustur (Karik ve ark., 2021).
Celik ve ark. (2025) galigsmalarinda ise O. onites ugucu yaginda karvakrol oranimi %
74.12-81.68 araliginda belirlemislerdir. Calismamizda kullanilan O. onites ugucu
yaginda belirlenen ana bilesen oranlari, Karik ve ark. (2021) ve Ferahoglu ve ark.
(2022)’nin caligmalar1 ile kismi benzerlikler gostermesine karsin, Celik ve ark.
(2025)’n1n ¢alisma sonuglari ile drtiisgmemektedir. Bunun nedenin farkli karigik kekik
kemotiplerden kaynaklanabilecegi Sakenova (2005) nin doktora tezinde belirtilmistir.

Tablo 2. Bilyal1 Kekik (Origanum onites L.) Ugucu Yaginin Bilesimi

Stra no” Aﬁllko'nma Kovats Bilesen Oran (%)
siiresi indeksi
1 11,165 906 a-tujen 1,77
2 11,441 913 a-pinen 0,88
3 12,13 932 Kamfen 0,56
4 13,191 961 Sabinen 0,14
5 13,351 965 B-pinen 0,32
6 13,636 973 1-okten-3-ol 0,28
7 13,995 982 Mirsen 2,52
8 14,359 992 3-oktanol 0,10
9 14,625 999 o-fellandren 0,34
10 14,732 1002 A-3-karen 0,15

295



M. Kiralan, E. Demirler Bilyali Kekik (Origanum Onites L.) Ugucu Yagi ile Aromatize Edilen Rafine Pirina Yag1

11 15,095 1011 a-terpinen 2,58
12 15,422 1019 p-simen 9,61
13 15,618 1024 Limonen 1,06
14 15,98 1034 cis-osimen 0,36
15 16,409 1044 Trans-osimen 0,18
16 16,854 1056 y-terpinen 8,07
17 17,326 1068 cis-sabinen hidrat 0,62
18 17,955 1084 Terpinolen 0,27
19 18,583 1100 Linalool 3,42
20 21,337 1171 Borneol 2,61
21 21,663 1180 Terpinen-4-ol 1,99
22 22,052 1190 Pulegon 0,13
23 22,221 1195 a-terpineol 0,43
24 23,455 1228 Sitronellol 0,23
25 23,834 1239 Timol metil eter 0,17
26 24,029 1244 Karvon 0,11
27 24,247 1250 Linalil asetat 1,37
28 24,33 1252 Geraniol 0,19
29 25,799 1293 Timol 12,81
30 26,139 1302 Karvakrol 34,90
31 30,036 1419 Trans-karyofillen 2,32
32 30,469 1432 a-bergamoten 0,16
33 30,64 1438 Aromadendren 0,11
34 31,171 1454 a-humulen 0,10
35 31,982 1480 Germasren D 0,76
36 32,311 1490 Viridifloren 0,31
37 32,438 1494 Bisiklogermasren 0,36
38 32,82 1507 B-bisabolen 5,81
39 33,143 1518 A-kadinen 0,35
40 33,291 1522 B-Seskifellandren 0,33
41 33,794 1539 a-bisabolen 0,18
42 34,402 1559 Nerolidol 0,21
43 34,88 1575 Spathulenol 0,13
44 35,034 1581 Karyofillen oksit 0,27

*Analizler iki paralelli yapilmis, sonuglar ortalama olarak verilmistir.

Rafine pirina yagina ait sonuglar Tablo 3’de gosterilmistir. Aromatize etmede
kullanilan rafine pirina yag1 i¢in serbest yag asitligi ve peroksit degeri sirasi ile %0,12
ve 0,82 meq O./kg olarak belirlenmistir. Elde edilen degerler, Tiirk Gida Kodeksi
Zeytinyag1 ve Pirina Yag1 Tebliginde (Teblig No: 2017/26) belirtilen limit degerlerin
altinda kalmistir. Rafine pirina yaginda K3, Ko7o ve AK degerleri sirast ile 2,78, 1,08
ve 0,11 olarak belirlenmis ve limit degerler ile uyumlu bulunmustur. Yag asitleri
bilesiminde en fazla oleik asit belirlenmis olup (% 69,74), bunu % 12,60 ile palmitik
asit ve % 11,54 ile linoleik asit izlemistir. Yag asitleri bilesiminde yer alan yag
asitlerinin degerleri limit degerler ile uyum gdstermistir.
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Tablo 3. Rafine Pirina Yagina Ait Bazi Kimyasal Analiz Degerleri

Parametreler Degerler Limit degerler
Serbest yag asitligi (%, oleik asit) 0,12 <0,30
Peroksit degeri (meq O»/kg) 0,82 <5,0
K232 2,78 -

Ka70 1,08 <2,00
AK 0,11 <0,20
Yag asitleri bilesimi (%)

Miristik asit (C14:0) 0,02 <0,03
Palmitik asit (C16:0) 12,60 7,0-20
Palmitoleik asit (C16:1) 0,72 0,3-3,5
Heptadekanoik asit (C17:0) 0,14 <0.,4
Heptadesenoik asit (C17:1) 0,35 <0,6
Stearik asit (C18:0) 3,36 0,5-5
Oleik asit (C18:1) 69,74 55-85
Linoleik asit (C18:2) 11,54 2,5-21
Linolenik asit (C18:3) 0,77 <1
Arasidik asit (C20:0) 0,53 <0,6
Gadoleik asit (C20:1) 0,36 <0,5
Behenik asit (C22:0) 0,13 <0,3
Lignoserik asit (C24:0) 0,04 <0,2

3.2. Ucucu yag ilaveli yaglarin duyusal olarak degerlendirilmesi

Ugucu yag ile aromatize edilen yaglar ve kontrol grubunda gergeklestirilen duyusal
analizde (Sekil 1) tat agisindan en diisiik konsantrasyon uygulanan aromatik yag en
yiiksek degere (5,38) sahip iken, ugucu yag konsantrasyonu arttik¢a ise tat agisindan
diisiik degerler (2,13-3,00) belirlenmistir. Koku agisindan ise bilyali kekik ugucu yagi
ile aromatize edilen yaglar (4,75-6,63) kontrol 6rnegine (3,88) kiyasla daha yiiksek
degerler elde edilmistir. Genel kabul edilebilirlik agisindan %0,05 ugucu yag ilave
edilerek tiretilen aromatik yag 5.88 ile en yiiksek degeri elde etmis ve diger 6rneklerden
daha yiiksek duyusal degerlendirmeye layik gorilmiistiir.

Asensio ve ark. (2013) calismasinda dort farkli oregano kemotip ucucu yagini kiitlece
%0,05 oraninda natiirel sizma zeytinyaglarina ilave ederek aromatize ettiklerinde
duyusal agidan bu oranin tat ve lezzet bakimindan Kabul edilebilir oldugu tespit
edilmistir. Calisma sonuglari, Asensio ve ark. (2013)’un sonuglart ile uyum
gostermektedir.
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e Tat e oku = Genel kabul edilebilirlik

K

U4 U1

U3 u2

Sekil 1. Farkli Oranlarda Ugucu Yag ilaveli ve Kontrol Grubu Yaglarin
Duyusal Degerlendirilmesi

K: Herhangi bir ilave yapilmayan rafine pirina yagi, Ul: %0,05 ugucu yag ilaveli
aromatik yag, U2: % 0,1 ucucu yag ilaveli aromatik yag, U3: % 0,3 ugucu yag ilaveli
aromatik yag, U4: % 0,5 ugucu yag ilaveli aromatik yag

3.3. Hizlandirilmis oksidasyon testleri

Duyusal analiz sonuglar1 dikkate alinarak %0,05 ugucu yag ilaveli aromatik yag ve
herhangi bir ilave yapilmamis rafine pirina yagi kontrol grubu olarak hizlandirilmis
oksidasyon testlerinde kullanilmistir.

Termal oksidasyon, 60 °C’da 28 giin siiresince drneklerin peroksit degeri, konjuge dien
(K232) ve konjuge trien (K270) degerleri ile izlenmistir. Depolama siiresince drneklerin
peroksit degerlerine ait degisim Sekil 2’de gosterilmistir. Kontrol ve aromatik yag
orneginde baslangic peroksit degerleri sirasi ile 1,37 meq Oxkg ve 1,78 meq O»/kg
diizeyinde belirlenmis ve depolama siiresince peroksit degerleri artis sergilemistir.
Ucucu yag ile aromatize edilen yaglarin peroksit degeri kontrol grubu ile kiyas
edildiginde daha diisiik peroksit degeri gostermesine karsin istatistik degerlendirmede
kullanilan t-testi sonucuna gore aradaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). 28
giinliik depolama sonunda kontrol grubunda peroksit degeri 35,25 meq Ox/kg iken
aromatik yagda ise 33,25 meq Oy/kg olarak tespit edilmistir.
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Sekil 2. 60 °C’da Depolanan Yag Orneklerinin Peroksit Degerindeki Degisim

Termal oksidasyon siiresince yag orneklerinin K3, degerleri siire ile birlikte artis
sergiledigi Sekil 3’de goriilmektedir. Depolama baglangicindan kontrol 6rneginin K3,
degeri 2.84 iken depolama sonunda 8,52 degerine ulasmistir. Ugucu yag ile aromatize
edilen yagda ise baslangic K3, degeri 2.99 iken depolama sonunda 8,08 degerine
erismistir. Ugucu yag ile aromatize edilen yaglarin K3, degeri kontrol grubuna kiyasla
kismi olarak diigiik olarak degerlendirilse de istatistik testlerinden olan t-testine gore 2
grup arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Termal oksidasyon
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2,00 H ugucu
1,00
0,00
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Sekil 3. 60 °C’da Depolanan Yag Orneklerinin K»3, Degerindeki Degisim
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Termal oksidasyon siiresince konjuge trien (K270) degerlerindeki degisim Sekil 4’de
gosterilmistir. Her iki 6rnekte de baslangigta yiiksek olan K79 degerleri siire ile kismi
diisiisler sergilemistir. Kontrol ve ugucu yag ilaveli 6rnegin K»79 degeri baslangicta
sirast ile 1,17 ve 1,23 iken 28 giinliik depolama sonunda ise bu degerler sirasi ile 0,91
ve 0,95 olarak belirlenmistir. Her iki yag arasinda K»7o degeri arasinda istatistiki bir
farklilik belirlenmemistir (P>0,05).

Termal oksidasyon

1,60
1,40 T
1,20 =
. 1,00 I -
MR 0,80 - H kontrol
0,60
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0,20
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0 7 14 21 28
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Sekil 4. 60 °C’da Depolanan Yag Orneklerinin Ka7 Degerindeki Degisim

Origanum vulgare L. spp. vulgare ugucu yagmin agirlikca %0,05 oraninda natiirel
sizma zeytinyagina ilave edildigi caligmada kontrol grubu ve aromatik yag 60 °C’da
depolanarak termal oksidasyona tabi tutulmustur. 28 giin depolama sonunda peroksit
degeri kontrol grubunda yaklagik 44 meq Oz/kg iken ugucu yag ilaveli drnekte ise
yaklasik 33,5 meq Oy/kg diizeyinde belirlenmigtir. Bunun yaninda depolama sonunda
konjuge dien degeri ugucu yag ilaveli aromatik yagda kontrol grubuna kiyasla daha
diisiik deger sergilemistir (Asensio ve ark., 2011). Elde edilen sonuglar, Asensio ve ark.
(2011)’un ¢aligmalari ile kismi benzerlikler sergilemektedir. Farkliliklar ise kullanilan
oregano tiiriinlin farkli olmas1 ve natiirel sizma zeytinyagi kullanimina baglh oldugu
diistiniilmektedir.

Fotooksidasyon, seffaf siselerde saklanan yaglarin oda sicakliginda 1sik goren bir
ortamda gerceklestirilmis ve depolama siiresince peroksit degeri, konjuge dien (K232)
ve konjuge trien (K27) degerleri izlenerek degerlendirmeler yapilmistir. Isik ortaminda
yapilan fotooksidasyon siirecinde peroksit degerindeki degisimler Sekil 5’de
gosterilmistir. Her iki 6rnegin peroksit degeri depolama siiresince artig sergilemistir. 28
giinliik depolama sonunda kontrol drneginin peroksit degeri 28.50 meq Oz/kg iken
ugucu yag ilave edilen drnekte ise bu deger 26,25 olarak tespit edilmistir. Tki yag
kiyaslandiginda aralarinda K3 degeri agisindan 6nemli bir farklilik belirlenememistir
(P>0,05).
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Sekil 5. Isik Altinda Depolanan Yag Orneklerinin Peroksit Degerindeki Degisim

Isik altinda depolanan 6rneklerin K>3, degerlerindeki degisim Sekil 6’de gosterilmistir.
Depolama siiresince orneklerin K3, degerlerinde artiglar goriilmiis ve depolama
sonunda kontrol 6rneginde K»3, degeri 4.38, ugucu yag ilave edilen 6rnekte ise bu deger
4,48’¢ kadar ulasmistir. 1ki yag 6rnegi K3, degeri agisindan istatistiki olarak farklilik
gostermemistir (P>0,05).
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Sekil 6. Isik Altinda Depolanan Yag Orneklerinin K3, Degerindeki Degisim

Depolama siiresince kontrol ve ugucu yag ilaveli aromatik yaglarin K7 degerlerindeki
degisim Sekil 7°de gdsterilmistir. Depolama siiresince K7 degerleri her iki drnek i¢in
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dalgal1 bir seyir gostermistir. 28 giin sonunda kontrol 6rneginin K79 degeri 0,67 iken
ugucu yag ile aromatize edilen ornekte ise 0,76 degeri belirlenmistir. Ky70 degeri
acisindan aromatik yag ile kontrol grubu agisindan 6nemli bir farklilik bulunmamistir
(P>0.05).
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Sekil 7. Istk Altinda Depolanan Yag Orneklerinin K»79 Degerindeki Degisim

Origanum vulgare ssp. vulgare (Compacto), Origanum vulgare ssp. hirtum (Cordobes
klonu), Origanum vulgare ssp. hirtum (Criollo klonu) ve Origanum X majoricum
(Mendocino) olmak iizere 4 origanum alt klonunda % 0,05 diizeyinde natiirel sizma
zeytinyagina ilave edilerek oda kosullarinda aydmlik ve karanlik kosullarda
depolanarak peroksit degeri, konjuge dien ve konjuge trien degerleri
degerlendirilmistir. Isik ortaminda 63 giinliikk depolama sonunda kontrol érneginin
peroksit degeri 21 meq O/kg iken, ugucu yag ilaveli 6rneklerde ise 20,9-29,9 meq
Oy/kg araliginda, daha uzun depolama siirecinde ise (126 giin) kontrol &rneginde
peroksit degeri 54.54 meq O./kg iken, ugucu yag ile aromatize edilen yaglarda ise
37,23-46,93 meq Oy/kg aralifinda belirlenmistir. Ayn1 ¢aligmada, kontrol érneginin
konjuge dien degeri 63 giin ve 126 giin depolama sonunda sirast ile 3,38 ve 3,9, ugucu
yag ilaveli 6rneklerde ise sirast ile 2,75-3,37 ve 3,41-3,75 araliginda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Konjuge trien degeri ise kontrol 6rneginde 63 giin ve 126 giin sonunda
strast ile 0.57 ve 0.72 degerine ulagirken, aromatize yaglarda ise sirasi ile 0,31-0,45 ve
0,47-0,61 deger araliginda belirlenmistir (Asensio ve ark., 2013). Caligma sonuglari,
Asensio ve ark. (2013)’un 63 giinlik depolama sonuglar1 ile benzerlikler
sergilemektedir. Calisma sonugclart ile Asensio ve ark. (2013)’un sonuglar ilgili
farkliliklarin, farkl kekik tiirleri ile ¢aligilmasindan ve dolayisi ile bu tiirlerin kimyasal
bilesimlerinin farkli olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ozellikle timol ve
karvakrol oranlar1 origanum tiirlerinde farklilik sergilemekte ve dolayisi ile antioksidan
ozellikleri de degiskenlik gostermektedir. Bunun yaninda, Asensio ve ark. (2013)
calismasinda natiirel sizma zeytinyag1 kullanmis ve bu yagda mevcut fenolik maddeler
ile ugucu yag bilesenleri arasinda etkilesim olabilecegi ve dolayisi ile ugucu yag ilaveli
yaglarda antioksidan aktiviteyi gii¢lendirebilecegi de diisliniilmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Rafine pirina yagi, 6zellikle natiirel sizma ve natiirel birinci yaglarda {iretimin az
oldugu dénemlerde alternatif bir yag olarak piyasada yer almaktadir. Naturel sizma ve
natiirel birinci zeytinyaglarina alternatif olan ve ucuz olarak satiga sunulan rafine pirina
yag1 rafinasyona ugramasi nedeni ile tat ve koku acisindan nétr duyusal &zellikler
gosterebilmektedir. Bu eksikligin giderilmesinde ¢esitli baharatlar ve ucucu yaglar
kullanilabilmektedir. Yapilan calismada, Balikesir ilinde yetistirilen bilyali kekikten
iiretilen ugucu yag kullanilarak rafine pirina yag1 aromatize edilmistir. Dogal bir aroma
kaynagi olan bilyali kekik ugucu yagi rafine pirina yagima farkli oranlarda (%0,05-0,5)
ilave edilerek yeni aromatize bir yag {iretimi yapilmustir. Duyusal olarak %0,05
oraninda ugucu yag ilave edilen aromatize yag kabul edilebilirligi en yiiksek olan olarak
tespit edilmistir. Elde edilen yagin market raflarindaki durumunu degerlendirmek
amact ile termal ve fotooksidasyon testlerine tabi tutularak herhangi bir ugucu yag ilave
edilmeyen rafine pirina yagi ile karsilagtirilmasi yapilmustir.

Termal ve fotooksidasyon kosullarinda, birincil oksidasyon {iriinlerinin
degerlendirilmesinde kullanilan peroksit degeri ve konjuge dien degerleri agisindan
kontrol ve aromatize yag arasinda istatiski agidan bir fark belirlenmemistir. Bunun
yaninda, ikincil oksidasyon iirlinlerin degerlendirilmesinde kullanilan konjuge trien
degeri, kontrol ve aromatize yagda her iki depolama sonunda birbirine yakin degerler
sergilemistir. Gerek termal ve gerekse de fotooksidasyon kosullarinda oksidatif stabilite
acisindan kontrol ve aromatize yag 6rnegi birbirine yakin degerler gostermistir.

Bu baglamda, kekik ugucu yagi ile %0,05 oraninda aromatize edilen yagin oksidatif
stabilitesi, ticari bir yag olan rafine pirina yag1 kadar iyi oldugu ve ayrica elde edilen
bu aromatize yagin duyusal agidan zengin bir {iriin oldugu ve bu aromatize yagin et
marinasyonu ve soslarin hazirlanmasinda kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Yazarlarin Katkisi
Bu ¢alismada 1. yazar fikir ve makalenin hazirlanmasi1 konusunda katkida bulunmustur.
2. yazar laboratuvar ¢aligmalar1 {izerine katki saglamistir.

Tesekkiir ) ) )
Bu calisma, Tiibitak 2209-A Universite Ogrencileri Yurt I¢i Arastirma Projeleri
Destekleme Programi tarafindan desteklenmistir.

Cikar Catismasi Beyam
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam
Yapilan ¢aligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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