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Bu caligmada, tlkemizin Guneydogu Anadolu Bdlgesi’nin dnemli yaglk
zeytin cesitlerinden, Nizip Yaghk (NY) ve Kilis yaghk (KY)’tan elde edilen
zeytinyaglart kullanilmistir. Nizip yaghk Gaziantep’in Nizip ilgesinden ve Kilis
yaglik Kilis ilinden alinmistir. Cografi bolgenin rln kalitesi Gzerine etkisini gormek
amaciyla ayni cesitler izmir-Bornova Zeytincilik Arastirma Istasyonu’ndan da
saglanmistir (Nizip yaglik-Bornova, NYB; Kilis yaglik-Bornova, KYB). Calismada,
oncelikle zeytinlerin Ozellikleri ile zeytinyaglarinin genel analizleri, yag asitleri,
fenol bilesikleri, antioksidan kapasiteleri ve duyusal Ozellikleri belirlenmis daha
sonra da zeytinyaglarinda aroma maddeleri ve bu zeytinyaglarini karakterize eden
aroma-aktif bilesikleri ilk kez gaz kromatografisi-kutle spektrometresi-olfaktometri
(GC-MS-0) teknikleri kullanilarak saptanmistir. Calisma 2010 ve 2011 yillar: olmak
Uzere iki hasat yili (Gzerinden gerceklestirilmistir. Calismada zeytin c¢esidi,
yetistirilme bolgesi ve hasat yilinin zeytinyagimin Ozellikleri Uzerindeki etkisi
incelenmigstir. Analizler sonucunda, zeytinyaglarinda aroma ve aroma-aktif
bilesiklerin gesit ve sayisi geside, zeytinin yetistigi bolgeye ve yillara gore 6nemli
farkliliklar gosterdigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Zeytinyagi, Fenol bilesikleri, Yag asitleri, Aroma, Aroma-aktif
bilesikler, Olfaktometri




ABSTRACT

PhD THESIS

IDENTIFICATION OF AROMA-ACTIVE COMPOUNDS AND
PHENOLIC PROFILES OF OLIVE OILS OBTAINED FROM CVS. NIZIP
YAGLIK AND KILIS YAGLIK
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In this study, the olive oils obtained from Nizip Yaglik (NY) and Kilis Yaglik
(KY) which are two common cultivars of Southeast Anatolian Region of Turkey
were used. NY was obtained from Nizip province and KY from Kilis province. The
same cultivars were obtained from Olive Oil Research Center-Bornova in lzmir
province (Nizip yaglik-Bornova, NYB; Kilis yaglik-Bornova, KY) in order to see
geographical effect on olive oil quality properties. Firstly, olive properties were
determined then general analysis, fatty acids, phenolic compounds, antioxidant
capacity and sensory analysis of olive oils were identified. On the other hand, aroma
and aroma-active compounds characterized the olive oils were determined for the
first time by using gas chromatography-mass spectrometry-olfactometry (GC-MS-0)
techniques. This research was carried out in two crop years (2010 and 2011). In this
study, the effect of olive cultivars, grown region and harvest year were investigated
on olive oil properties. In the results of analysis, the type and number of aroma and
aroma-active compounds of olive oils showed significant differences by the cultivar,
growing region and years.

Key Words: Olive oil, Phenolic compounds, Fatty acids, Aroma, Aroma-active
compounds, Olfactometry



TESEKKUR

Calismamin her asamasinda yardimlarini esirgemeyen ve bana “Nizip Yaghk
ve Kilis Yaglik Cesitlerinden Elde Edilen Zeytinyaglarinin Aroma-Aktif Maddeleri
ve Fenol Bilesikleri Profillerinin Belirlenmesi” konulu doktora tezini veren, yapici
yonlendirici ve ogretici fikirleri ile bana daima yol gosteren danisman hocam Sayin
Dog. Dr. Serkan SELLI’ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora Tez izleme Komitesi tiyesi Sayin Prof. Dr. Medeni MASKAN ve
Sayin Prof. Dr. Turgut CABAROGLU’na calismamin tiim asamalarinda yénlendirici
ve olumlu katkilarindan dolay: tesekkir ederim. Doktora tezi juri tyelerinden Sayin
Prof. Dr. Aziz TEKIN’e ve Sayin Do¢. Dr. Hasim KELEBEK’e yapic1 ve
yonlendirici fikirleriyle katkida bulunduklar: icin tesekkdrlerimi sunarim.

Tezim siresince bana destek veren ve calismamin her asamasinda degerli
bilgilerine bagvurdugum Sayin Yrd. Dog. Dr. Kemal SEN’e, zeytinlerin temininde
yardimcit olan Sayin Dr. Mehmet ULAS’a ve Sayin Yrd. Doc¢. Dr. Hakan
CETINKAYA'ya, yag ekstraksiyon islemlerinde yardimlarin: esirgemeyen Sayin
Prof. Dr. Nihat YILDIRIM’a, yag asitleri analizlerinde yardimc: olan Lidersan (yag
fabrikasi) calisanlarina tesekkurlerimi sunarim.

Laboratuvar calismalarim sirasinda yardimci olan ve manevi desteklerini her
zaman hissettigim Gida Muhendisligi yuksek lisans ve doktora égrencileri ile tim
akademik ve idari ¢alisanlarina tesekkur ederim.

Doktora c¢alismalarim esnasinda tim bolim olanaklarindan yararlanmami
saglayan C.U. Ziraat Fakiltesi Gida Mihendisligi Boliim Baskanligi’na, maddi
destek veren C.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne (Proje no: ZF2010D24) ve
Turkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK)’na (Proje no: TOVAG
110 O 602) icten tesekkdrlerimi sunarim.

Son olarak her zaman manevi destegini esirgemeyen, gosterdigi sonsuz
anlayis, sabir ve verdigi cesaretle islerimi kolaylastiran esim Ertan KESEN’e,
zamanlarindan c¢aldigim igin sabirla bitirmemi bekleyen canim ¢ocuklarim Sule ve

Onur’a sonsuz tesekkur ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

NY
KY
NYB
KYB
GC
MS
GC-MS-0 :

: Nizip yaghk

: Kilis yaglik

: Nizip yaglik (Bornova)

: Kilis yaglik (Bornova)

: Gas chromatography (Gaz kromatografisi)

: Mass spectrometry (Kiitle spektrometresi)

Gas Chromatography-mass spectrometry-olfactometry (Gaz

kromatografisi-kutle spektrometresi-olfaktometri)

LOX
FID
AEDA
AESA
FD
KS
TGK
U
Ca
mg

g

cal
ZAE
000
POO
OOL
POL
SO0
kg
ADH
AAT

: Lipoksijenaz

: Flame ionization detector (Alev iyonlasma dedektori)
: Aroma extract dilution analysis

: Aroma ekstrakt seyreltme analizi
: Flavor dilution

: Aroma seyreltme

: Turk Gida Kodeksi

: International unit (Uluslararas: birim)
: Kalsiyum

: Miligram

: Gram

: Kalori

: Zeytincilik Arastirma Enstitiisu

: Oleik-oleik-oleik asit

: Palmitik-oleik-oleik asit

: Oleik-oleik-laurik asit

. Palmitik-oleik-laurik asit

: Stearik-oleik-oleik asit

: Kilogram

: Alkol dehidrojenaz

. Alkol asetil transferaz
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C . Karbon

(E) : Trans izomer
(2 : Cis izomer
°Cc : Santigrat derece

3,4-DHPEA: Tirozol

p-HPEA  : Hidroksitirozol

HS-SPME : Head space-solid phase micro extraction (tepeboslugu -kati faz mikro
ekstraksiyon)

SDE : Simultaneous distillation extraction (buhar distilasyon/ekstraksiyon)

CLSA : Closed-loop stripping analysis

CHARM : Combined hedonic response measurement

PCA : Principal component analysis (temel bilesen analizi)

DA : Discriminant analysis (ayirma analizi)

LDL : Low density lipoprotein (dusiik yogunluklu lipoprotein)

HPLC : High-performance liquid chromatography (ytksek performans sivi
kromatografisi

DAD : Diode array detector

ESI : Electrospray ionization

FW . Fruit weight

TOF : Time-of-flight

I00C : International Olive Oil Council

F/IS : Fruit/Seed (Meyve eti/cekirdek orani)

YM . Yag miktar

AOCS : American Oil Chemist’ Society

USA : Amerika Birlesik Devletleri

CIE : Commission Internationale de I'Eclairage (Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu)

ml - Mililitre

N : Normalite

KOH : Potasyum hidroksit

pl : Mikrolitre
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m
mm
dak. (min.) :
m/e
pm
Y

: Metre
: Milimetre

Dakika

. Kitle/yuk
: Mikrometre
: Para

: Volt

kV
DPPH
ABTS

nm
UV-Vis
mM
pmol
NaCl
MY

He

cm

My

meq
TS
MUFA
PUFA
DNA
OH
LRI

std

- Litre
: Kilovolt
: 2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl (2,2-difenil-1-pikril hidrazil)
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1. GIRis

Zeytinyagi bilinen en eski bitkisel yagdir ve zeytin agacinin meyvesinden
(Olea europaea L.) elde edilir. Zeytinyag:1 bitkisel yaglar icerisinde (susam yagi
hari¢) nattrel olarak tuketilebilmesiyle 6zel bir Grindur. Saghk (zerine olumlu
etkileri, ylksek oksidatif stabilitesi ve lezzeti ile diger yaglardan ayrilmaktadir.
Yuzyillar boyunca Uretiminde pek cok farkli teknikler kullanilmistir. Genel olarak
zeytinyag: Uretimi; zeytinlerin hasadi, yapraklarin ve yabanci maddelerin ayrilmasi,
yikama, kirma, yogurma, kat: ve sivi fazlarin (presleme, santriflij veya perkolasyon)
birbirinden ayrilmasi, yag ve karasuyun ayrilmasi ve filtrasyon asamalarindan
olusmaktadir (Kayahan ve Tekin 2006).

Bitkisel yaglar icerisinde zeytinyagi, Akdeniz diyetinde besleyici ve duyusal
nitelikleri agisindan temel besin maddesidir. Ozellikle icerdigi fenol bilesikleri ve
antioksidan ¢zelliklerinden dolay: insan sagligi lizerinde buyik bir éneme sahiptir
(Artajo ve ark., 2007; Cicerale ve ark., 2010; Favati ve ark., 2013). Tiketiciler
tarafindan zeytinyaglarinin kalitesinin degerlendirilmesinde dikkat edilen temel
hususlar gorinus, renk, tat ve aromadir. Zeytinde yag kalitesine etki eden en énemli
faktor cesittir. Kalite Uzerinde etkili ikinci faktor ise zeytin agaclarinin bulundugu
bolgedir; hatta o bolge icindeki belirli bir yore, bir mikroklimadir. Kiltirel islemler
de kalite tzerinde etkiye sahiptir. Hasat zaman: da hem yag kalitesini hem de yag
miktarin1 etkileyen faktorler arasindadir. Geg¢ hasat Urin kaybina, dokimler
nedeniyle Uriinde zedelenme ve kalite kaybina neden olur. Erken hasat ise yag
birikimi tamamlanmadig: icin elde edilen yag miktarinda kayba neden olur. Diger
faktorler ise hasat sekli, yag fabrikalarinin teknolojileri ve isleme dncesi ve sonrasi
depolama kosullaridir (Nas ve ark., 2001; Baiano ve ark., 2013; Benito ve ark.,
2013). Zeytinler en uygun olgunluk evresinde hasat edilip, uygun bir sekilde
islendiginde lezzetli ve essiz aromaya sahip zeytinyaglar: elde edilir. Her zeytinyag:
kendine 0zgl aromaya sahiptir. Zeytinyaginin bu 06zelligi yapisinda dusik
konsantrasyonlarda bulunan aroma-aktif bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Kiritsakis,
1998; Ranalli ve ark., 2001). Miktarlari nanogram ile miligram arasinda degisen

aroma maddelerinin en dnemli 6zellikleri ¢cok disik konsantrasyonlarda bile duyusal
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olarak algilanmalar1 ve kalite (zerinde belirleyici rol oynamalaridir. Aroma
maddeleri gidalarda kaliteyi olusturan ve tiketici tercihini etkileyen en onemli
unsurlardan birisidir. Zeytinyaglarinda bugilne kadar gaz kromatografisi ile 180’den
fazla farkli aroma maddesi belirlenmistir. Bu bilesiklerin 6nemli bir kismini
aldehitler, alkoller, esterler, hidrokarbonlar, ketonlar ve furanlar olusturmaktadir
(Kilig, 2001; Ridolfi ve ark., 2002; Kalua ve ark., 2007). Aroma maddelerinin
olusumunda enzimatik reaksiyonlar (lipoksijenaz etkisi) ve oto-oksidasyon 6nemli
rol oynamaktadirlar (Angerosa, 2002; Bayrak, 2006; Garcia ve ark., 2007; GOgls ve
ark., 2009). Bu bilesiklerin miktarlari ve tamimlanmalart GC-FID ve GC-MS
teknikleri ile yapilmakta, zeytinyagini karakterize eden aroma-aktif bilesikler ise
GC-MS-Olfaktometri (GC-MS-O) teknigi ile belirlenmektedir. Bu bilgiler, cesitler
arasi ayrnimda, kalite degerlendirmesinde ve cografi isaret alinmasinda faydah
olmaktadir.

Aroma maddelerinin Kkalitatif ve kantitatif olarak hassas bir sekilde
belirlenmesinde hassas enstriimental cihazlar (GC-FID ve GC-MS) kullanilmali ve
sonuclar duyusal analizlerle de desteklenmelidir. Aroma konusunda son yillarda
yapilan caligmalarda, temsili (representative) test ve buna bagl olarak GC-O teknigi
ile Urin0 karakterize eden aroma-aktif bilesiklerin belirlenmesi de 6nem kazanmistir.
Aroma maddeleri genel olarak burun ve geniz yoluyla algilanir ve lezzet (izerinde
etkili olurlar. Cesitli maddelerden olusan aroma, gidalarin duyusal 6zelliklerini
belirleyen 6nemli bir kalite Ol¢utudur. Bir Grlnin aromas: duyusal yontemlerle
degerlendirilebilir. Ancak bu degerlendirme subjektif ve kisiye bagli oldugundan
sonuclar hatali olabilir. Bu nedenle aroma maddelerinin kalitatif ve kantitatif olarak
guvenilir bir sekilde belirlenmesinde gaz kromatografisi ve kitle spektrometresi gibi
hassas enstriimantal cihazlar kullanilmali ve sonuglar duyusal analizler de
desteklenmelidir (Buttery, 1981).

Gidalarda yuzlerce aroma maddesi bulunmasina ragmen, bu bilesiklerden ¢ok
az bir kismi o gidanin Kkarakteristik kokusunun olusumunda etkili olmaktadir.
Karakteristik kokunun olusumundan sorumlu aroma maddelerine aroma-aktif
bilesikler denir. Aroma-aktif bilesiklerin belirlenmesinde ¢ok hassas bir enstriimental
cihaz olan GC-MS-Olfaktometri kullanilir. Olfaktometrik analizlerinde en hassas ve
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kritik asama aroma ekstraktlarinin elde edildigi en uygun ekstraksiyon ydnteminin
secimidir. Ikinci asamada aroma maddelerinin tanimlanmalar: (GC-MS) ve miktar
tayinlerinin (GC-FID) hassas enstrimantal cihazlar kullanilarak yapilmasidir. Son
asama ise, karakteristik kokunun olusumunda etkili olan aroma-aktif bilesiklerin
belirlenmesidir (Vila ve ark., 1999; Ebeler ve ark., 2000; Selli ve ark., 2008). Bu
bilesikler hassas bir enstrimental cihaz olan GC-MS-O ile belirlenir. Ekstraksiyon
sonucu elde edilen ekstraktlarin aromasinin mimkin oldugunca elde edildigi gidanin
aromasina yakin olmasi gerekir. Bu amacla éncelikle duyusal bir analiz olan temsili
(representative) test teknikleri kullanilarak en uygun ekstraksiyon yontemi belirlenir
(Le Guen ve ark., 2000; Selli ve ark., 2006). Aroma ekstraktlarinin
degerlendirilmesinde ¢ok farkli temsili testler kullanilabilir. Bunlar icerisinde Ggll
test, karsilastirma testi, benzerlik testi ve yogunluk testi en sik kullanilan testlerdir
(Etievant ve ark., 1994). Bu konu ile ilgili olarak Mehinagic ve ark. (2003) elmadan
vakum altinda buharl: damitma yontemiyle elde ettikleri aroma ekstraktlarinda, farkl
temsili testler (Uclu test, benzerlik testi, yogunluk testi) uyguladiktan sonra aroma-
aktif bilesikleri GC-O teknigi ile saptamiglardir. Selli ve ark. (2006, 2009) yaptiklar
calismalarda gokkusag: alabaliginda benzer testlerle elde ettikleri en uygun aromatik
ekstraktta, aroma-aktif bilesikleri GC-MS-Olfaktometri teknigi ile belirlemislerdir.
GC-MS-O analizi, insan burnunun duyarlihgi ve segiciligiyle gaz
kromatografisinin ayirma giclnln birlestigi tek tekniktir. Bu yontem gidalardaki
ugucu aroma bilesenleri icerisinde aroma-aktif olanlar1 belirlemede yogun bir sekilde
kullanilmaktadir (Acree ve ark., 1984). Aroma-aktif bilesiklerinin belirlenmesi
aroma calismalarinda ¢ok énemli bir konudur. 1984’ten bu yana Acree ve ark. (1984)
“charm analizi” denilen bir teknikle aroma-aktif bilesiklerin belirlenmesine olanak
saglamiglardir. Bu teknik, koku aktivite degeri (odor activity value) yiksek olan
bilesiklerin belirlenmesi tzerine yogunlagmistir. Diger bir yontem ise aroma ekstrakt
seyreltme analizi (AEDA; aroma extract dilution analysis) olarak bilinen bir
tekniktir. Bu teknik koku seyreltme (KS veya FD; flavor dilution) faktorl ile ifade
edilir. YOntem, aromatik ekstrakt asama asama seyreltilerek gaz kromatografisi-

olfaktometri analizinde koku hissedilmeyinceye kadar koklanarak uygulanir. FD
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degeri en yuksek aroma bilesigi o gidada en gucli aroma-aktif bilesik olarak ifade
edilir (Grosch, 2001).

Zeytinyaglarin degerlendirilmesinde 6nemli olan diger 6zellikler ise onlarin
sahip oldugu duyusal profillerdir. Duyusal 6zellikler denilince koku, tat, temas
hisleri, lezzet, gorunis ve renk gibi duyularimizla algilanan o6zellikler
anlasiimaktadir. Zeytinyag: duyusal olarak degerlendirilirken énce kokusu sonra tadh,
lezzeti ve genel uyumuna bakilir. Yaglarin hosa gitmesini engelleyen oOzellikler,
yaglarda kusurlar olarak adlandirilir. Duyusal degerlendirme metodu panel test
sistemi ile yapilmaktadir. Burada nattirel zeytinyaglarinda kusurlar ile olumlu kabul
edilen oOzellikler, algilanan koku veya tattaki siddete gore degerlendirmeye
alinmaktadir (Gogus ve ark., 2009) .

Zeytinyaglarinda pozitif 6zellikler meyvemsilik, acilik ve yakicilik hisleriyle
belirlenir. Meyvemsi 0Ozellik hem olgun, hem olgunlasmamis saglikli, taze
meyvelerden elde edilen yaglarin karakteristik meyvemsi aromasidir. Olgunlasmamis
zeytinlerden elde edilen yaglarda ¢imen ve yaprak kokusu hissedilirken, olgunlasmis
zeytinlerden elde edilen yaglar daha aromatik kokulara sahiptir. Acilik, yesil
zeytinden veya rengi donik zeytinlerden Uretilmis yagin karakteristik ilk tadidir.
Dilin *“V’* bolgesindeki tat alma hucreleri ile bulunur. Yakicilik hissi ise yagin
duyusal karakteristigi olan yakma hissidir ve hasat yili basinda ve olgunlagsmamis
zeytinlerden elde edilen yaglarda daha fazla hissedilir (TGK, 2010). Acilik hissi
kinin, kafein ve cogu alkoloidler gibi gesitli maddelerin sulu ¢ozeltisiyle Uretilen
temel tattir. 1-Penten-3-on bilesigi acilikla pozitif iliskili bir bilesik iken, (Z)-3-
hekzenol ve hekzanal bilesikleri ise negatif iligkilidir. 1-Penten-3-on bilesigi yakici
tatla pozitif iliskiliyken, (E)-2-hekzenal ve hekzanal bilesikleri negatif iliskilidir
(Kalua ve ark., 2007).

Zeytinyaglarinda bulunabilen negatif 6zellikler (kusurlar) ise kizisma (¢camurlu
tortu), kafli (rutubetli), sarabimsi-sirkemsi-asidik-eksimsi, metalik ve ransid gibi
Ozelliklerdir. Bu kusurlardan farkli kimyasal gruplarin bilesikleri sorumludur. Bu
bilesikler uygun olmayan zeytin toplama islemleri, ektraksiyon islemleri ve uygun

olmayan depolama kosullari sonucu olusurlar (Escuderos ve ark., 2007).
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Zeytinyaginda bulunan diger dnemli bilesenler polifenoller olarak adlandirilan
fenolik bilesiklerdir. Bu bilesenler glcli antioksidan 6zellige sahip olup,
zeytinyagim oksidatif bozulmalara karsi korumaktadirlar (Garcia ve ark., 2013).
Akdeniz diyetiyle beslenen insanlarda zeytinyaginin dogal yapisinda bulunan fenol
bilesiklerine bagli olarak hastaliga yakalanma ve 6lim oraninin dustigi bildirilmistir
(Visioli ve Galli, 1998; Owen ve ark., 2000; Owen ve ark., 2004; Tripoli ve ark.,
2005; Visioli ve ark., 2005; Chih ve ark., 2013). Zeytinyaglarindaki fenol bilesikleri
arasinda hidroksitirozol ve kafeik asit yaglarin raf dmrt ve 6zellikle de oksidasyona
dayaniklilig: Gzerinde énemli rol oynamaktadir (Alkan ve ark., 2011). Zeytinlerde bu
bilesiklerin yani sira tirozol, p-hidroksibenzoik, o-kumarik ve p-kumarik asit gibi
diger fenollerin de bulunmasina karsin bunlarin antioksidan kapasiteleri distktir
(Cinquanta ve ark., 1997). Fenol asitleri saglhk acisindan faydalar1 ve antioksidan
ozelliklerinin yaninda renk ve duyusal kalite tizerinde de etkili bilesiklerdir. Ozellikle
lezzet, burukluk ve sertlik gibi organoleptik ozellikler Uzerine etkilidirler. Fenol
asitleri ayrica, enzimatik esmerlesmeyi 6nlemesi ve gidalari korumas: agisindan da
O6nem tasimaktadir (Owen ve ark., 2000; Tuck ve Hayball, 2002). Zeytinyaglarinda
bulunan fenol bilesiklerinin miktar: geside, iklim kosullarina, meyve olgunluguna ve
yag ekstraksiyon yontemine bagli olarak degismektedir. Bu faktorler arasinda en
onemli etkiye sahip parametre ise c¢esittir (Baldioli ve ark., 1996; Tasioula ve ark.,
2001; Visioli ve ark., 2002; Morello ve ark., 2006; Artajo ve ark., 2007). Criado ve
ark. (2004) tarafindan yapilan bir calismada, Ispanya’nin farkli bélgelerinde
yetistirilen  Arbequina cesidinin fenol bilesiklerindeki degisim incelenmis,
aragtirmada ylksek bolgelerde vyetisen cesitten elde edilen zeytinyaginda
hidroksitirozol ve tirozol miktarlari daha fazla bulunmustur. Tasioula ve ark. (2001)
Yunanistan’da yetisen Lianolia c¢esidinden elde edilen sizma zeytinyaglarinda
hidroksitirozol ve tirozol’in baskin fenol bilesikleri oldugunu bildirmislerdir.

Son wyillarda, fenol bilesikleri ve antioksidan aktivite Uzerine yapilan
arastirmalar artis gostermistir (Tanilgan ve ark., 2007; Ocakoglu 2008; Alkan ve ark.,
2011; Dabbou ve ark., 2011; Kelebek ve ark., 2012; Chih ve ark., 2013).
Antioksidanlarin hicrelerin aerobik solunumu sirasinda meydana gelen reaktif

oksijen tarlerine kars1 vicudun savunma sisteminde 6nemli etkisi bulunmaktadir.
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Diyetle fazla miktarda antioksidanlarin alinim: reaktif oksijen turlerine kars: yeterli
olabilir ve bdylece canli sistemlerde normal fizyolojik fonksiyonlar yerine getirilir.
Ulkemizde yetistirilen baz1 zeytin cesitlerinin ve bunlardan elde edilen
zeytinyaglarinin genel bilesimleri (Girdeniz ve ark., 2008; Ogutcl ve ark., 2008;
Diraman ve Dibeklioglu, 2009; Kiralan ve ark., 2009) ve fenol bilesimleri tzerine
(Andjelkovic ve ark., 2008; Andjelkovic ve ark., 2009; Ocakoglu ve ark., 2009;
Nieto ve ark., 2010; Favati ve ark., 2013) cesitli calismalar yapilmistir,

Bu calismada, tlkemizin Gineydogu Anadolu Bolgesi’nin dnemli zeytin
cesitlerinden Nizip Yaglk ve Kilis Yaglik’in hem dogal yetistirme bdlgesinden hem
de Ege Bolgesi’nin Bornova ilgesinden elde edilen zeytinyaglarinda aroma maddeleri
GC-MS ile ve bu cesitleri karakterize eden aroma-aktif bilesikleri ise GC-MS-
Olfaktometrik yontemle ilk kez belirlenmistir. Ote yandan, zeytinyaglarinin fenol
bilesikleri, yag asitleri profilleri ve antioksidan potansiyelleri de ayrintili olarak
arastirilmigtir. Calisma 2 hasat yili (2010 ve 2011) Gzerinden gergeklestirilmis ve
elde edilen bulgular yardimiyla cesit, yetisme bdlgesi ve hasat yilinin yukarida
bildirilen 6nemli kalite parametreleri Gzerindeki etkilerinin ayrintili olarak
saptanmas: amagclanmistir. Onemli bir kalite kriteri olmasina ragmen ulkemiz
zeytinyaglarinin aroma-aktif bilesikleri tizerinde bugiine kadar herhangi bir ¢alisma

yapilmamistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Zeytin ve Zeytinyagi

Zeytin agact (Olea europea L.) (Sekil 2.1) Dinya’da bashca Akdeniz
havzasinda: Tirkiye, Yunanistan, Italya, Fransa, Ispanya, Portekiz, Fas, Tunus,
Cezayir, Misir, Israil, Suriye’ de; Amerika Birlesik Devletleri’nin California
eyaletinde ve Avustralya kitasinin bir béliminde yetistirilir. Ulkemizde ise
Karadeniz Bolgesi’nde, Artvin-Yusufeli yoresinde yer alan Coruh vadisinde,
Trabzon ve Samsun’da; Marmara bdolgesinde, salamuralik cesitler Gemlik-
Mudanya’da; Ege Bolgesi’nde, Canakkale’den baslayip Mugla’ya kadar uzanan
kiyilarda ve i¢ kesimlerde; Akdeniz Bolgesi’nde kiyi seridinde ¢ok az, ozellikle
Hatay, Osmaniye ve Adana illerinde; Giineydogu Anadolu’da ise basta yaglk

cesitler olmak izere Kahramanmaras, Nizip, Kilis ve Gaziantep’ te yetistirilmektedir.

Sekil 2.1. Zeytin me

]

yvesinin agag dahindaki gorinimu

Zeytin meyvesi %1-2 meyve kabugu (epikarp), %63-86 meyve eti
(mesokarp), %10-30 meyve cekirdegi (endokarp) ve %2-6 cekirdek icermektedir.
Zeytin meyvesinde %40 oraminda su ve %20-35 oraninda yag bulunmaktadir.



2. ONCEKI CALISMALAR Songul KESEN

Zeytinyagi meyvenin mesokarp kisminda yer almakta ancak %1’ lik kismi ise
mesokarp disindaki kisimlarda bulunmaktadir. Zeytin meyvesinin bilesimi Cizelge

2.1’ de verilmistir

Cizelge 2.1. Zeytin meyvesinin bilesimi (%)

Bilesim Ogeleri Yesil zeytin Siyah zeytin
Su 75.2 71.8
Protein 1.5 1.8
Yag 135 21.0
Toplam karbonhidrat 4.0 2.6
Ham seliiloz 1.2 1.5
Kl 5.8 2.8
Vitamin A (IU) 30.2 60.0
Ca (mg) 8.7 8.7
Kalori (cal) 13.2 19.1

Zeytin meyvesinin olgunlasmas: diger meyvelerle karsilastirildiginda, uzun
stiren bir sirectir. Bu surec iklim sartlarina, ¢eside ve tarimsal uygulamalara goére
degisebilmektedir. Zeytinlerde olgunlugun tayin ydntemi pratikte meyve rengine
bakilarak yapilmaktadir. Zeytin erken hasat edilirse yag randimani disuk, disuk
asitli, yesilimsi renkte, meyvemsi tatta ve aromatik bir yag elde edilir. Daha ge¢
hasat edilirse yag randimani yiksek, biraz daha yuksek asitli, sar1 renkli ve az
aromatik yag elde edilir. Erken hasat yaglk cesitlerde yag kaybina, ge¢ hasatta
dokilmeler nedeniyle Griin kaybina ve elde edilecek yagin kalitesinde diismelere
neden olur (Basoglu, 2012).

Zeytinyagi, zeytin agaci (Olea europea L)’nin olgun meyvelerinden sikilmak
suretiyle elde edilen oda sicakliginda (20-25 °C) sivi olan ve yemeklik olarak
kullanilan yagdir. Kalori degeri yuksek, esansiyel yag asitlerinin kaynagi ve yagda
coziinen A, D, E, K vitaminlerinin deposu olan zeytinyag: kendine has guzel tad ve
kokusu ile diger bitkisel yaglara tercih edilen, sindirilme derecesi ylksek olan énemli
bir yag kaynagidir (Nas, 2001). Zeytinyagi, iyi kalitede, taze, olgun meyveden
presleme, santrifiijleme ve stizme ile mekanik olarak elde edilmektedir. (ZAE, 2014)
(Sekil 2.2).
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Zeytin

|

Yaprak Ayirma ve Yikama

|

Kirma (Ezme)

|

Yogurma (Malaksasyon)

l

Klasik Sistem Modern Sistem

|
<]

Prina Yag+Karasu iki Fazl Ug Fazh
Santrifujleme Santrifujleme Santrifujleme
Yag Karasu Yag PirinatKarasu  Yag Pirina
Karasu

Sekil 2.2. Zeytinyag: tretim akim semasi

Zeytin meyvesinden dogrudan veya dolayl olarak zeytinyag: biinyesine gecen
temel bilesenler triagilgliseroller olup, distk miktarda serbest yag asitleri, gliserol,
fosfatidler, pigmentler, karbonhidratlar, proteinler, aroma bilesikleri, fenoller ve
steroller’dir. Bu bilesenlerin miktar1 zeytin cesidine ve gevresel faktorlere bagh
olarak degismektedir. Zeytinyaginin kimyasal bilesimi incelendiginde, diger yaglar
gibi sabunlasan (trigliseritler) (%99) ve sabunlasmayan maddeler (%1) olmak Uzere

iki ana yapidan meydana geldigi bilinmektedir (Sekil 2.3) (Gogus ve ark., 2009).



2. ONCEKI CALISMALAR

Songill KESEN

Zeytinyag Bilesenleri

v

Major Bilesenler (% 99)
(Sabunlasan Maddeler)

Yag Asitleri
Oleik Asit (% 56 — 83)
Linoleik Asit (% 3.5 - 20)
Palmitik Asit (% 7.5 - 20)
Stearik Asit (% 0.5 - 5.0)
Linolenik Asit (% < 1.5)

Gliseritler
000
POO
OOL
POL
SO0

Sekil 2.3. Zeytinyag bilesenleri

\%

Minor Bilesenler (% 1)
(Sabunlasmayan Maddeler)

Alfa Tokoferol
(VitE)
(12-150 mg/kg)

Steroller
(180 — 260 mg / 100 g yag)
Beta-sitosterol (% 96)
Campasterol (% 3)
Stigmasterol (% 1)

Fenolik Bilesenler
(30 - 500 mg /kg)
Tirozol ve Hidroksitirozol

Hidrokarbonlar
(mg/100g yag)
Squalen (136 — 708 )
Beta-karoten (3-36)

Triterpenik Alkoller
(255 mg /100 g yag)
Siklo — artenol

Alifatik Alkoller
(290 mg/ 100 g yag)
Fosfolipitler
(40 -135mg / kg)

Renk Vericiler
Klorofiller (1 — 10 mg / kg)
Feofitinler (0.2 — 24 mg / kg)

Aroma Bilesenleri
(250 — 500 mg / kg)

10
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Zeytinyagi, sadece zeytin agaci, Olea europaea L. meyvelerinden elde edilen
yaglardir. Cozuct kullanilarak ekstrakte edilen veya reesterifikasyon islemi ile dogal
trigliserid yapis1 degistirilmis yaglar ve diger yaglarla karisimi bu tanimin disindadir.

Zeytinyagi ve prina yagi tebligine gore zeytinyaglar su sekilde siniflandirilir:

1) Natlrel zeytinyagi: Zeytin agaci meyvesinden dogal niteliklerinde
degisiklige neden olmayacak bir 1s1l ortamda, sadece yikama, dekantasyon, santrifj
ve filtrasyon islemleri gibi mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen;
kendi kategorisindeki Urtnlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zelliklerini tasiyan
yaglari ifade eder.

Natlrel zeytinyaglar: ise;

a) Natdrel sizma zeytinyagi: Dogrudan tiketime uygun, serbest yag asitligi
oleik asit cinsinden her 100 gramda 0.8 gramdan fazla olmayan yaglar,

b) Naturel birinci zeytinyagi: Dogrudan tlketime uygun, serbest yag asitligi
oleik asit cinsinden her 100 gramda 2.0 gramdan fazla olmayan yaglar,

c) Ham zeytinyagi/Rafinajhk: Serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100
gramda 2.0 gramdan fazla olan veya duyusal ve karakteristik 6zellikleri bakimindan
dogrudan tliketime uygun olmayan, rafinasyon veya teknik amagli kullanima uygun
yaglar olarak siniflandirilir.

2) Rafine zeytinyagi: Ham zeytinyaginin dogal trigliserid yapisinda
degisiklige yol agmayan metotlarla rafine edilmeleri sonucu elde edilen ve serbest
yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 0.3 gramdan fazla olmayan yagdir.

3) Riviera zeytinyagi: Rafine zeytinyagi ile dogrudan tiiketime uygun natirel
zeytinyaglari karisimindan olusan ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100
gramda 1.0 gramdan fazla olmayan yagdir.

4) Cesnili zeytinyagi: Zeytinyaglarina degisik baharat, bitki, meyve ve
sebzelerin ilave edilmesi ile elde edilen ve diger Ozellikleri agisindan bu Teblig
kapsaminda kendi kategorisindeki drtinlerin 6zelliklerini tasiyan yagdir (TGK,
2010).
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2.2. Zeytinyaglarinda Aroma Maddeleri

Zeytinyaglarinin essiz lezzeti, olusan ¢ok sayidaki ugucu aroma bilesiklerine
baghdir. Zeytinyagindaki aroma maddeleri kompozisyonunu cesit, cografi bolge,
meyve olgunlugu, isleme metodu ve parametreleri etkilemektedir (Paz Romero ve
ark., 2003; Vichi ve ark., 2003; Kalua ve ark., 2007; Toker, 2009). Ucgucu bilesiklerin
meyve gelisimi boyunca olusumu azalir, fakat olgunlasmanin belirli kritik bir
periyodu boyunca olusumu hizlanir. Meyveler kritik periyot boyunca etilen uretir. Bu
durum yapilarinda fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal degisimlere sebep olarak bazi
protein ve enzim aktivitelerini arttirir. Zeytinlerden, kritik déneme uygun bir
periyotta yag ekstrakte edildiginde aromatik ucucu bilesenler bakimindan zengin
yuksek kaliteli yag elde edilir. Bu aromatik ugucu bilesenlerin pek ¢ogu enzimlerin
aktivasyonu sonucunda olugmaktadir. Natlrel sizma zeytinyaginin aromasini
olusturan ugucu bilesenlerin olusumuna neden olan bir ¢ok yol vardir (Sekil 2.4)
(Toker, 2009; Angerosa, 2002).

Yag asidi n\-l/etabolizmam

Dogrusal
alkoller, asitler,

esterler ve
c ketonlar Etil alkol
6 Etil asetat i
aldehitler, Asetik asit \Alkollk
alkoller ve

e

Lipoksijenaz

esterler
Seker fermentasyonu

yolu Ugucu aroma Butirik
. bilegenleri Metil, etil
Ku“l.J butiratlar ve
zeytin b >-etil
meyvesi Cg alkoller enzer z-et
ve ketonlar butiratlar
C4 ve C5
Cs alkoller, .
aldehitler ve aldehitler,
ketonlar aIkQIIer,
asitler
13 hidroperoksitlerin Bazi aminoasitlerin
homolitik parcalanmasi dénusumi
Sekil 2.4. Natlrel sizma zeytinyagir aromasini olusturan bilesiklerin baslica olusum
yollar
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Zeytinyaglarinda ucucu bilesenlerin 6nemli bir kismi kimyasal ve enzimatik
oksidasyon sonucu olusmaktadir. Yagin kimyasal oksidasyonu ile olusan ugucu
bilesenler zeytinyagindaki istenmeyen tat ve kokudan sorumlu olup bu mekanizma
oksidatif ransidite olarak tanimlanmaktadir. Buna Kkarsin bircok calismada
lipoksijenaz (LOX) metabolik yolu (Sekil 2.5) ile gerceklesen enzimatik oksidasyon
zeytinyaginda istenen aromanin olusmasini saglamaktadir. Bu reaksiyonlar sicaklik
ve pH’a bagl olarak hizla ilerler. Lipoksijenaz metabolik yolu, lipoksijenaz enzim
aktivitesi ile baslar ve linoleik ve linolenik asitten 13-hidroperoksitlerin olusumuyla
devam eder (Temime ve ark., 2006; Haddada ve ark., 2007; Sonia ve ark., 2009;
Muzzalupo ve ark., 2012; Sanchez-Ortiz ve ark., 2012).

CH;CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,)COOH

(Linolenik asit)
Lipoksijenaz
Hidroperoksi yag asiti Hidroperoksi yag asiti

Hidroperoksit liyaz

Hekzanal (2)-3-Hekzenal ADHE (2)-3-Hekzenol
lAAT

Alkol dehidrojenaz fzomeraz (2)-3-Hekzenil asetat
Hekzanol (E)-2-Hekzenal ADH _ (E)-2-Hekzenol
—
AAT

Hekzil asetat
Sekil 2.5. Lipoksijenaz (LOX) mekanizmasi ile aroma maddeleri olusumu
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Angerosa ve ark. (1998) italyan iki zeytin gesidinin (Coratina ve Frantoio)
zeytinyagi ekstraksiyonunda, farkli malaksasyon sirelerinin lipoksijenaz enziminin
etkisiyle olusan aroma bilesikleri tGzerine etkilerini arastirmiglardir. Aroma bilesikleri
dinamik tepe boslugu ve GC ile tanimlanmistir. Cs ve Cg bilesikler yogurma suresi
arttikca yikselmis, ancak esterlerin (6zellikle (Z)-3-hekzenil asetat) miktar:1 30
dakikadan sonra dismustdr.

Zeytinyaginda GC-MS ile tanimlanan baslica aroma maddelerinin aldehitler,
alkoller, esterler, hidrokarbonlar, ketonlar ve furanlar oldugu bildirilmistir. Hekzanal,
(E)-2-hekzenal, 1-hekzanol ve 3-metilbutan-1-ol’ un zeytinyagindaki en onemli
ucucu bilesikler oldugu belirtilmistir. Arastirmada ucgucu bilesiklerin enzimatik
olarak olustugu ve bunlarin miktarinin, zeytin cesidine, bdlgeye, olgunluga,
depolama ve isleme kosullarina bagl olarak degistigi bildirilmistir. Zeytinyagi
aromasi lzerinde en etkili fenolik bilesiklerin ise hidroksitirozol, tirozol, kafeik asit,
kumarik asit ve p-hidroksibenzoik asit oldugu belirtilmistir (Kiritsakis, 1998).

Ayni ¢evre kosullarinda yetismis ve ayni olgunluk derecesinde hasat edilmis 7
farkl zeytin cesidinin aroma maddelerinin dinamik tepe boslugu ve GC ile tespit
edildigi bir caligmada elde edilen veriler sonucunda, farkli zeytinlerin yaglarinda
farkli metobolitlerin  bulunmasinin  ¢esitlerin - yapisindaki  enzim  farkliligina
dayandirilmistir (Angerosa ve ark., 1999).

Morales ve Aparicio (1999) zeytinyag: ekstraksiyon kosullarinin zeytinyaginin
duyusal kalitesi Uzerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada, farkli malaksasyon
(yogurma) sureleri ve sicaklik degerleri uygulanmis, zeytinyaglarindaki ucucu
bilesikler tepe boslugu metoduyla ekstrakte edilmistir. Aroma bilesikleri GC-MS ve
GC-olfaktometri ile analiz edilmistir. Yaglarda olumlu ve kot aromadan sorumlu
bilesikler belirlenmis ve sicakligin 35 °C’nin tizerinde oldugu kosullarda siirenin kisa
(30 dakikanin altinda) tutulmasinin duyusal kalitenin iyilestirilmesinde 6nemli bir
kosul olarak belirtilmistir.

Zeytin meyvesinde lipoksijenaz enzim (LOX) aktivitesinin zeytinyagi aromasi
Uzerine etkisinin arastirlldigr  bir calismada, enzim en yiksek aktiviteyi

ciceklenmeden 15 hafta sonraki donemde gostermistir. Zeytinlerin yag ekstraksiyonu
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icin en uygun olgunlasma zamaninda (¢iceklenmeden sonra 25. haftadan 35. haftaya
kadar) ise enzim aktivitesi sabit bir dists gostermistir (Salas ve ark., 1999).

Italyan U¢ zeytin cesidinin santrifilj yontemiyle ekstraksiyonunda farkl
malaksasyon sicakliklari uygulanarak, ugucu ve fenolik bilesikler tizerindeki etkileri
incelenmistir. Malaksasyonda sicakhik 20, 25, 30 ve 35 °C olarak uygulanmistir.
Yogurma sicakhg arttikca, Cs ve Cg aldehitlerde (6zellikle de 35 °C’de) belirgin bir
dislis gozlenmistir. Fenol bilesikleri miktar: ise sicakligin 25 °C’den 30 °C’ye
yikselmesiyle artmis, bu sicakliktan sonra artis gozlenmemistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda yag veriminin, yesil aromanin ve fenol bilesikleri miktarinin en iyi
saglandig: sicakligin 30 °C oldugu bildirilmistir (Ranalli ve ark., 2001).

Ridolfi ve ark. (2002) U¢ zeytin cesidinde (Ascolana Tenera, Kalamata ve
FS17) LOX enzimini karakterize etmisler ve bu enzimin ucucu bilesiklerin
olusumundaki roltini incelemislerdir. LOX aktivitesi spektrofotometrik olarak
optimum pH:6’ da test edilmistir. En yuksek aktivite, Cs ve Cg bilesiklerinin en
yuksek konsantrasyonuna bagl olarak FS17 cesidinde g6zlenmis, bunu sirasiyla
Kalamata ve Ascolana Tenera cesitleri takip etmistir.

Servili ve ark. (2003) italyan iki zeytin cesidinin (Frantoio, Moraiolo) mekanik
ekstraksiyonunda malaksasyon (yogurma) sicakliginin ve havaya maruz kalma
stiresinin ugucu ve fenolik bilesikler Uzerine etkilerini arastirmislardir. Fenolik
bilesiklerin durumuna ve duyusal 6zelliklere gére optimum malaksasyon sicaklig
Frantoio ¢esidi icin 22 °C, Moraiolo cesidi igin 26 °C olarak tespit edilmistir.

Kuzey italya’ mn iki farkl cografi bolgesinden alinan zeytinyaglarinda kati-faz
mikro ekstraksiyon yontemiyle aroma maddeleri aragtinlmigtir. Calismada
endustriyel olarak Uretilen 42 6rnek Qzerinde calisilmistir. Arastirmacilar, cesit
farklihig: ile cografi bolgenin zeytinyag: aromasindaki etkisini ortaya koymuslardir.
Ucucu bilesiklerin olusumunda cevre kosullarinin etkili oldugu belirtilmistir. Farkl
cesitlerin yaglarinda, a-kopaen, a-farnesen ve 20 karbondan buyik hidrokarbon
miktarlarinda buyuk farkliliklar oldugu tespit edilmistir (Vichi ve ark., 2003).

Zeytinyaglarinda ugucu bilesiklerin depolama kosullarina ve sekline bagh
olarak degistigini gosteren bir ¢alismada, oksijen ve 1s1k varliginda, yuksek sicaklikta
depolanan zeytinyaglarinda, 0Ozellikle ambalaj materyaline de baglh olarak
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oksidasyonun gelistigi sonucuna varilmigtir. Oksidasyon sonucunda hekzanal,
nonanal, (E)-2-dekenal ve (E)-2-heptenal gibi bilesiklerin miktarlarinda artis
olmustur. Ambalaji cam sise olan zeytinyaglarindaki duyusal degisimin, plastik
ambalajdaki zeytinyaglarina gore daha az oldugu, cam ambalajda ve 1s1ksiz ortamda
depolanan zeytinyaglarinin duyusal 0Ozelliklerinin daha uzun stre korundugu
belirtilmistir. Oksidasyon sonucu agiga c¢ikan en yiksek hekzanal miktari, PET
sisede 40 °C’de depolanan zeytinyaginda bulunmustur. (E)-2-dekenal ve (E)-2-
heptenal miktarlart da ambalaj ve depolama kosullarina bagli olarak gelisen
oksidasyon ilerledikge artis gostermistir (Kanavouras ve ark., 2004).

Kanavouras ve ark. (2005) soguk presle elde edilmis Ispanyol sizma
zeytinyaginin aroma eldesinde dinamik tepe boslugu ve kati faz mikro ekstraksiyon
yontemlerini kullanarak aroma bilesiklerini belirlemislerdir. Calisma sonunda her iki
yontemin de zeytinyag:r aroma ekstraksiyonunda gecerli ve etkili yontemler oldugu
saptanmistir. Kati faz mikro ekstraksiyon yonteminin, dinamik tepe boslugu
yonteminden daha hizli ve daha basit olmasina ragmen, dinamik tepe boslugunda
daha fazla aroma bilesigi tespit edilmis ve aroma ekstraksiyonunda daha etkili
oldugu belirtilmistir.

Sizma zeytinyagimin duyusal kalitesini belirlemek igin yerden ve agactan
toplanan zeytinlerden elde edilen yaglarda ucucu bilesikler karakterize edilmistir.
Calismada analiz icin duyusal kusur ortalamas: 2.5’tan biyik olan ve yerden
toplanan zeytinlerden elde edilen zeytinyag: (42 6rnek) ile duyusal kusur ortalamasi
2.5 veya daha dustk olan ve agactan toplanan zeytinlerden elde edilen zeytinyag: (50
ornek) kullanilmistir. Ugucu bilesikler kati-faz mikro ektraksiyon-GC’ye bagli sensor
sistemi ile analiz edilmistir. Calismada 44 ucucu bilesik tanimlanmistir. Yerden
toplanan orneklerden elde edilen zeytinyaglarinda fermentasyona bagli olarak agiga
cikan asetik asit ve 3-metil-1-bltanol bilesiklerinin miktarlari yiksek bulunmustur
(Garcia ve ark., 2007).

Vichi ve ark. (2007) zeytinyag: aroma ekstraksiyonunda kullanilan tepeboslugu
-kat1 faz mikro ekstraksiyon (HS-SPME), buhar distilasyon/ekstraksiyon (SDE) ve
CLSA (closed-loop stripping analysis) metodlarini karsilastirmiglardir. Alkol ve
ketonlarin ekstraksiyonunda SPME, ester ve hidrokarbonlarin ekstraksiyonunda
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CLSA en yiksek etkinligi gostermistir.  Toplam terpenoid bilesiklerin
ekstraksiyonunda ise en yiiksek etkinligi SDE ve CLSA metodlar: géstermistir.

Italyan ve ispanyol panelistler zeytinyaginda duyusal 6zellikler ile ugucu ve
fenolik bilesikler arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Calismada tek cesitten elde
edilmis 16 zeytinyag: (8 italya cesidi+8 Ispanya cesidi) 6rnegi kullanilmistir. Aroma
bilesikleri kati faz mikro ekstraksiyon metoduyla elde edilmis, tanimlanmas: ve
miktar: ise GC-MS kullanilarak tespit edilmistir. Duyusal analizler sonucunda bazi
yaglar kusurlu, bazilar: kusursuz, bazilar: ise kifli ve oksitli olarak nitelendirilmistir.
Ucucu bilesikler icerisinde lipoksijenaz enzim etkisiyle olusan C6 aldehitlerin yesil-
meyvemsi 6zellikten sorumlu oldugu, bu bilesigin italyan cesitlerde, Ispanyol
cesitlerdekinden daha yuksek bulundugu tespit edilmistir. Fenolik bilesiklerden
dikarboksimetil-oleuropin aglikon’un yuksek bulundugu o6rneklerin antioksidan
aktivitesinin de daha yiksek oldugu sonucuna varilmstir (Cerretani ve ark., 2008).

Runcio ve ark. (2008) zeytin isleme metodu, cesit, cekirdeklerin
uzaklastirilmasi ve zeytindeki lekelerin aroma (zerine etkilerini arastiran bir calisma
yapmiuglardir. Cesitlerin enzim icerigi farklihigindan dolay: ugucu bilesik miktarlari
da degiskenlik gostermistir. Zeytinlerdeki lekeler, heptaldehit, oktil aldehit ve
nonanal miktarlarinin artisina neden olmustur. Endustriyel islemler sirasinda zeytin
ezmesine sicak su ilavesinin, ucucu bilesiklerin buharlasmasini veya ¢ozinurligini
arttirdigs belirtilmistir.

iki farkl: italyan zeytin cesidinden (Casaliva ve Leccino) elde edilen yaglarda
cesit ve yil farkinin aroma profili Gzerine etkileri incelenmistir. Calismada, aroma
maddelerinin dncelikle yila, daha sonra da ¢eside bagl: olarak farklilik gosterdigi ve
bu farklihigin iklim kosullarina baglh olarak degistigi vurgulanmistir. Elde edilen
bulgulara gore, Casaliva cesidi yaginda daha yuksek oranda aroma ve fenol
bilesikleri tespit edilmistir. Ote yandan, Casaliva yaglarinin Leccino yaglarina gore
daha yesil ve meyvemsi 6zellikte oldugu vurgulanmstir. Cesitler arasinda ayirt edici
olan en Onemli aroma bilesiklerinin (E)-2-hekzenal, (Z)-2-penten-1-ol ve (E)-2-
hekzenol oldugu belirtilmistir (Tura ve ark., 2009).

Zeytinyaglarinda bolge ve cesit farkinin aroma maddeleri Uzerine etkisinin
incelendigi bir calismada Chemlali ve Chetoui cesitlerinden elde edilen yaglar
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kullanilmigtir. Calismada, Tunus’un yukseklik, iklim kosullari ve cografi konum
acisindan buyiik farklihklar olan kuzey ve giney bolgesinde yetismis cesitler
secilerek elde edilen zeytinyaglarinin aroma profilleri incelenmistir. Arastirmacilar
farkli  bolgelerde yetisen cesitlerin  yaglart arasinda Onemli  farkliliklar
belirlemislerdir. Guney bdlgesinde yetismis cesitlerde (E)-2-hekzenal ve hekzanol
bilesikleri daha yuksek belirlenirken, kuzey bolgesinde yetismis ¢esitlerin yaglarinda
ise (Z)-3-hekzenil asetat ve hekzil asetat bilesikleri daha yuksek tespit edilmistir.
(Issaoui ve ark., 2010).

Cecchi ve Alfei (2013) Italya’min 11 farkli zeytin cesidinden elde edilen
zeytinyaglarinda tepe boslugu kati faz mikro ekstraksiyon (HS-SPME) yontemiyle
aroma maddelerini ekstrakte etmisler ve GC-MS ile bu bilesikleri tanimlamislardir.
Calismada 48 adet aroma maddesi belirlenmis, bunlardan bazilarinin ilk defa
zeytinyaginda bulundugu vurgulanmistir. Yaglarda aroma maddelerinin alkoller,
esterler, aldehitler, ketonlar ve hidrokarbonlardan olustugu bildirilmistir. Ana ugucu
bilesiklerin ise coklu doymamis yag asitlerinden LOX yolu ile olusan Cg bilesikler
oldugu belirtilmistir.

Zeytinyaglarinda aroma maddeleri miktarlarinin geside baglh olarak farklilik
gOstermesinin, yag ekstraksiyon islemi sirasinda coklu doymamis yag asitleri
hidroperoksitlerinin pargalanmasini katalizleyen hidroperoksit liyaz (HPL) enziminin
aktivitesine bagh oldugu saptanmistir. Ancak bu farkliligin HPL enziminin
etkisinden daha ziyade zeytinde Uretilen hidroperoksitlerin miktarindaki farklilikla
ilgili oldugu ifade edilmistir (Sanchez-Ortiz ve ark., 2013).

Tura ve ark. (2013) Italya’mn t¢ farkl bolgesinden (Abruzzo, Lombardy ve
Tuscany), U¢ farkli zeytinden (Casaliva, Frantoio ve Leccino) ve (¢ farkli olgunluk
durumunda (yesil, renk donlsim ve olgunluk asamalari) hasat edilen zeytinlerden
elde edilen yaglarin ugucu bilesenlerini arastirdiklari calismada, ekstra sizma
zeytinyaglarinin tipik aromasinin olusumunda bdlgenin, cesidin ve zeytinlerin
olgunluk durumunun etkili faktorler olduklarint bildirmislerdir. Calisma 2 yil
uzerinden gerceklestirilmis ve Casaliva ve Frantoio zeytinyaglarinin benzer aromatik
ve duyusal Ozelliklere sahip oldugu ve Leccino’a gore farklihiklar gosterdigi
belirlenmistir. Ote yandan arastirmacilar, zeytinlerde yesil donemin aroma maddeleri
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analizleriyle, fakat olgun asamanin ise duyusal analizlerle daha hassas belirlendigini
ve mevsimsel farkliliklarin yaglarin bilesiminde 6nemli degisiklikler olusturdugunu
saptamiglardir.

Kesen ve ark. (2014) Adana ilinde yetistirilmis Gemlik ve Barnea zeytin
cesidinden elde edilen zeytinyaglarimin aroma maddelerini incelemislerdir.
Calismada, Gemlik cesidi yaginin aromatik olarak Barnea’ya gore daha zengin
oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar, Gemlik ¢esidi yaginda 51 adet ve Barnea ¢esidi
yaginda ise 46 adet bilesik saptamislar ve bu bilesiklerin miktart Gemlik cesidinde

24640 pg/kg ve Barnea cesidinde ise 21365 pg/kg olarak bulunmustur.

2.3. Zeytinyaglarninda Aroma-Aktif Bilesikler

Zeytinyaglarinda bulunan aroma maddelerinden bazilari yagin karakteristik
kokusundan sorumlu bilesiklerdir. Bu bilesiklere aroma-aktif bilesikler denir ve gaz
kromatografi-olfaktometri (GC-O) cihaziyla tespit edilirler. GC-O teknigi ilk kez
Fuller ve ark. (1964) tarafindan gelistirilmis, daha sonra da Leland ve ark. (1971)
tarafindan GC’den c¢ikan aroma maddelerinin nemli hava ile Kkaristirilip
koklanmasiyla daha kullanigh bir hale getirilmistir. GC-O, enstriimental ve duyusal
analiz yontemlerinin birlikte kullanildig: hassas bir tekniktir. Gida maddeleri birgok
aroma maddesini icermektedir ve her bir aroma bilesiginin gidalarin aroma profiline
etkisi farkli olmaktadir. Gidalarin aromasin: olusturan ve disiik konsantrasyonlarda
bile koku verebilen bu bilesiklere aroma-aktif bilesikler denir. Gidalarda aroma-aktif
bilesiklerin belirlenmesinde kullanilan en yaygin metot GC-O teknigidir. Bu metotta
insan burnu bir dedektor olarak kullaniimaktadir (Fuller ve ark., 1964). Bir aroma
bilesiginin duyusal olarak algilanabildigi en disuk konsantrasyona o bilesigin
““aroma belirleme esik degeri’’ denilmektedir ve aroma maddelerinin karakterize
edilmesinde onemli bir kriterdir. GC-O teknigi temel olarak 4 farkli yontemle

gerceklestirilir. Bunlar;

1. Dillsyon analizi (Dilution analysis)
2. Belirleme sikligi (Detection frequency)
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3. Zaman-Yogunluk (Time-Intensity)
4. Koklama sonrasi yogunluk belirleme (Posterior Intensity)

Bu yontemler icerisinde algilama konsantrasyonu yodntemlerinden biri olan
aroma ekstrakt seyreltme teknigi (dilisyon analizi) olfaktometrik analizlerde en sik
kullanilan yontemdir. Uygulanmasi basit olan bu yontemin en buyik avantaji
olfaktometrik analizlere katilan panelist sayisimin diger yontemlere gore dusuk
olmasidir (Ferreira ve ark., 2002). Bu yontem iki sekilde yapilabilir. Birincisi Ullrich
ve Grosch (1987) tarafindan gelistirilen aroma ekstrakt dilisyon analizi (AEDA),
digeri ise Acree ve ark. (1984) tarafindan gelistirilen Charm Analizi’dir. AEDA
metodunda aroma ekstrakti her defasinda 1:1 oraninda seyreltilir ve hazirlanan aroma
ekstrakt dilusyonlari GC-O’de iki deneyimli panelist tarafindan koklanir. Aroma
maddesinin algilanmadig: diliisyon orani kaydedilir ve bu oran o aroma igin dillisyon
faktoru (FD faktor) olarak kabul edilir. Analizler sonucunda en yiiksek FD faktoriine
sahip aroma maddesi aroma profiline en fazla katkis: olan ve yogunlugu en yiiksek
olan aroma-aktif bilesik olarak ifade edilir. Charm analizinde ise aroma ekstraktinin
dilusyonlart GC-O’ye rastgele verilmekte ve koklamalar yapilmaktadir. Panelistler
her bir aroma maddesinin ilk algilanma ve kaybolma zamanlar: ile yogunluklarin
Charmware bilgisayar programini kullanarak kaydederler. Bir aroma maddesinin
Charm degeri onun ekstraktaki aroma siddeti ile orantili olmakta ve aroma
potansiyelini gostermektedir.

Belirleme sikhigi teknigi, fazla sayida paneliste gereksinim duyulan bir
olfaktometri yontemidir. Bu metotta gida maddesinin orijinal aroma ekstrakt: fazla
deneyimli olmayan 6-12 panelist tarafindan ayn1 anda koklanir. Ektraktin GC’de
koklanma suresince, ayni alikonma zamaninda ayni aroma maddesini belirleyen
panelistin oran: belirleme siklig1 olarak ifade edilir.

Zaman yogunluk metodunda (OSME), diliisyon yapilmadan ekstrakt dogrudan
koklanir. Koklama esnasinda, panelistler 6zel olarak hazirlanmis elektronik skalaya
ekstraktta algiladiklari aroma bilesenlerinin yogunluklarini, gelis sdrelerini ve koku
tanimlamalarint yaparlar. Skala, 15 puanl bir skala olup O=yok, 7=orta ve 15=¢ok
olarak ifade edilir.
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Koklama sonrasi yogunluk belirleme testinde ise panelistler koklama islemi
sirasinda ekstrakttaki aroma-aktif bilesigin yogunlugunu algiladigi en ylksek
konsantrasyonu bir skalaya kaydederler. Burada aroma-aktif bilesigin koklama
esnasinda yogunlugunda meydana gelen degisimden daha cok koklama sonrasi
algilanan en yuksek yogunluk dikkate alinmaktadir (Blank, 1997; Van Ruth, 2001,
Guneser ve Yceer, 2010; Vene ve ark., 2013).

Zeytinyaglarinda son yillarda GC-O yardimiyla aroma-aktif bilesiklerin
belirlenmesi Uzerine c¢alismalar yapilmaktadir. Ucgucu bilesiklerin ve aroma-aktif
bilesiklerin zeytinyag: kalitesi (zerine etkilerinin arastirildigi bir calismada,
zeytinyaginin tipik aromasindan sorumlu ve kot koku veren aroma bilesikleri
saptanmistir. Calismada, Cs ve Cg bilesiklerin zeytinyaginda pozitif aromadan
sorumlu oldugu, C;-Cy; tekli doymamis aldehitler, Cs-Cq dienaller, Cs dallanmis
aldehitler ve bazi1 Cg ketonlarin zeytinyagi aromasini olumsuz etkiledigi ve bu
bilesiklerin zeytinyagina okside, sirkemsi, kifli ve bozulmus kokular verdikleri
belirtilmistir (Angerosa, 2002).

Kalua ve ark. (2007) yaptiklar1 bir arastirmada, zeytinyaginin karakteristik
aromasini  veren aroma-aktif bilesikleri tanimlamislardir. Arastirmacilar, bu
bilesiklerin olusum nedenlerini ve mekanizmasini aciklamiglardir. 1-Penten-3-on
miktar1 acilik ve burukluktan sorumlu bilesik olarak tanimlanirken, (Z)-3-hekzen-1-
ol ve hekzanal miktarlar1 acilikla, (E)-2-hekzenal ve hekzanal’in ise buruklukla ters
orantili olarak degistigi belirtilmistir. Bu ¢alismada, zeytinyaginda meyvemsi, aci ve
buruk tat pozitif 6zellik olarak degerlendirilirken, kokmus, kufli-nemli, ¢camurlu,
sirkemsi ve metalik 6zellikler koku kusurlar1 olarak degerlendirilmistir. 2-Heptanon
ve 2-nonanon kiflli aromadan, asetik asit, etil asetat ve etanol sirkemsi aromadan
sorumlu bilesikler olarak tanimlanmstir.

GC-O yardimiyla Fas'a ait sofralik siyah ve yesil zeytinlerin aroma-aktif
bilesikleri arastirilmigtir. Aroma maddeleri Lickens-Nickerson buharli damitma
sistemiyle izole edilmis ve aroma-aktif bilesikler AEDA yo6ntemiyle saptanmustir.
(2)-3-Hekzenal, (E,E)-2,4-dekadienal, (E,Z)-2,4-dekadienal, gayakol ve metional’in
her iki zeytin drneginde de belirlenen aroma-aktif bilesikler oldugu bildirilmistir. Bu
bilesikler icerisinde metional’in siyah zeytin aromasina daha gucli katkida
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bulundugu belirtilmistir. Ote yandan, siyah zeytinlerin yesil zeytinlere gére daha
duslk terpen bilesiklerine sahip oldugu saptanmistir (Collin ve ark., 2008).

Tura ve ark. (2009) italya’ da g6l kenarinda bulunan 16 zeytin bahgesinden 3
farkl yilda toplanan Casaliva ve Leccino cesitlerinden elde edilen zeytinyaglar
Uzerine yaptiklari bir calismada, orneklerde duyusal degerlendirme yapilmis ve
ucucu bilesikler belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, her cesidi karakterize
eden aroma-aktif bilesikler saptanmistir. LOX seyri ile olusan ve hos aromadan
sorumlu aldehitlerin, fenollerin ve bu bilesiklerin vermis oldugu yesilimsi-meyvemsi
Ozelliklerin Casaliva cesidinde daha yuksek oldugu belirtilmistir.

Farkl Ulkelerin zeytin cesitlerinden elde edilen 95 zeytinyag: 6rneginde tepe
boslugu kati1 faz mikro ekstraksiyon ve dinamik tepe boslugu metodlariyla GC-MS
kullanarak aroma ve aroma-aktif bilesikler belirlenmistir. Calisma sonunda farkl
kalitedeki zeytinyaglarinin aroma profillerinin de c¢ok farkli oldugu bildirilmistir.
Yesil kokulardan sorumlu (Z)-3-hekzenal, (E)-2-hekzenal, (Z2)-3-hekzenil asetat ve
(2)-3-hekzenol gibi bilesiklerin baskin olarak hissedildigi zeytinyagi érneklerinin
ekstra sizma zeytinyagi grubunda oldugu belirtilmistir (Dierkes ve ark., 2012).

Kesen ve ark. (2013a) 2010 yilinda Turkiye’nin Ayvalik, Gemlik ve Memecik
cesitleri yaglarinda aroma ve aroma-aktif bilesikleri belirlemislerdir. Aroma
bilesikleri icerisinde aldehit ve alkollerin en baskin bilesikler oldugu bildirilmistir.
GC-MS-O kullanarak AEDA yontemiyle belirlenen aroma-aktif bilesiklerin ise
Ayvalik, Gemlik ve Memecik cesitleri icin sirasiyla 28, 24 ve 32 adet oldugu
belirtilmigtir. Aroma-aktif bilesiklerin KS (FD) degerlerinin 16-1024 arasinda
degistigi ve Ayvalik cesidinde gayakol’in, Gemlik cesidinde 1-penten-3-ol’iin ve
Memecik cesidinde hekzanal, oktanal ve (Z)-3-hekzenil asetat’in en gucli KS
degerine sahip aroma-aktif bilesikler oldugu ifade edilmistir.

Portekiz’in Galega Vulgar ve Cobrancosa cesitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinda tepe boslugu kati faz mikro ekstraksiyon yontemiyle aroma
maddeleri ektrakte edilerek, gaz kromatografi kitle spektrometresinde aroma
maddeleri tanimlanmis ve gaz kromatografi/olfaktometri ile aroma-aktif bilesikler
tespit edilmistir. Calisma sonucunda 22 adet aroma maddesi, 15 adet aroma-aktif
bilesik belirlenmistir. Tanimlanan aroma-aktif bilesiklerden hekzanal’in kesilmis
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cimen, (E)-2-hekzenal’in vyesilimsi, (Z)-3-hekzenol’in ¢iceksi ve (Z)-3-hekzil
asetat’in ise muz kokusu verdigi ifade edilmistir (Peres ve ark., 2013).

2.4. Zeytinyaglarinda Yag Asitleri

Zeytinyaginin yapisini olusturan temel bilesenlerden birisi de yag asitleridir.
Zeytinyagindaki trigliseritlerin olusumunda bulunan yag asitleri, zeytin agacinin
bulundugu bolgenin iklimsel ve tarimsal kosullarina bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Zeytinyagimin yapisinda doymus yag asitleri, tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) ve c¢oklu doymamis vyag asitleri (PUFA) bulunmaktadir.
Zeytinyaginda bulunan yag asitlerinin oranlar1 yagin beslenme degerini ve 6zelligini
etkileyen en 6nemli faktordir. Zeytinyagindaki temel yag asitleri oleik ve linoleik
olup az miktarda da linolenik asit bulunmaktadir. Oleik asit, tekli doymamis yag
asididir ve zeytinyagindaki orani zeytinin tirine, yetistigi eko sistemine ve mevsime
gore farkliliklar gosterir (%55-85). Linoleik asit ise coklu doymamis yag asidi olup,
zeytinyaginin %9’unu olusturur (GOgus ve ark., 2009).

Morello ve ark. (2004) farkli hasat zamanlarinda (Kasim ayinin ilk haftas: ve
Ocak ayinin ikinci haftasi) toplanan Arbequina cesidinden elde edilen yaglarda
depolama siresine bagli olarak yag asitlerindeki degisimleri incelemislerdir.
Calismada 12 ay depolama sonrasinda yag asidi kompozisyonunda ¢oklu doymamis
yag asitlerinin (linoleik ve linolenik asit) degradasyonu sonucunda her iki hasat
periyodunda da oleik asit ylzdesinin arttigi belirtilmistir.

Ceci ve ark. (2007) 2004 ve 2005 hasat yillarinda Arjantin’in farkh
boélgelerinde yetismis zeytin cesitlerinden elde ettikleri yaglarda yil ve boélge farkinin
yag asitleri kompozisyonu uzerindeki etkilerini inceledikleri bir calismada, yag
asitlerinin hasat yilina ve bolgeye gore degiskenlik gosterdigi belirtilmistir. Tim
cesitlerde baskin yag asidinin oleik asit oldugu ve oraninin her iki yil ve tim cesitler
boyunca %46.8-75.8 arasinda degistigi bildirilmistir.

Bes farkli zeytin cesidinden (Picual, Cornicabra, Manzanilla, Arbequina ve
Local) elde edilen yaglarda yag asidi kompozisyonu arastirilmistir. Elde edilen
verilere gore, en baskin yag asidinin oleik asit oldugu ve bunu linoleik ve stearik
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asidin izledigi, oleik asit oraninin ise %70.6-80.7 arasinda degistigi bildirilmistir
(Pardo ve ark., 2007).

Izmir ili natlrel zeytinyaglari yag asitleri bilesimine gére kemometrik
yontemlerle (Temel bilesenler, PCA ve ayirma analizleri, DA) stniflandirilmistir. En
iyi gruplandirma sonuglar: izmir yarimadas: orneklerinde gorilmustiir (Diraman ve
ark., 2008).

Gurdeniz ve ark. (2008) ulkemiz zeytinyaglarini cesit, cografi bolge ve hasat
yillarini, zeytinyaglarinin yag asitleri profilleri ve mid-IR spektroskopisi yardimiyla
siniflandirmiglardir.  Arastirmacilar, zeytinyaglarinin yag asidi profillerine temel
bilesen analizleri (PCA) uygulamasinin siniflandirmada oldukca basarili sonuglar
verdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde ayni arastirmacilar, mid-IR spektroskopisi
ve kemometrik analizler yardimiyla tek cesitten elde edilen yaglarin iki farkl gesitten
elde edilen yaglardan ayirt edilebilecegini bildirmislerdir.

Izmir ilinde iki hasat yihinda (2001/2002 ve 2002/2003) iki farkl: ekstraksiyon
sistemi (klasik ve modern kontint sistem) kullanilarak Gretilen toplam 103 adet
natlirel zeytinyaglarinin yag asitleri bilesenleri kapiler kolon gaz kromatografisi
yontemi ile incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore oleik, linoleik, margarik ve
margoleik asit degerleri gruplar arasinda istatistiksel olarak farkli (p>0.05)
bulunmustur. Oleik ve linoleik asit oranlar: sirasiyla %67.68-74.16 ve %8.72-13.89
arasinda degerler almigtir (Diraman ve ark., 2009)

iki farkli Yunan zeytin cesidi (Throumbolia ve Koroneiki) Gzerinde hasat
zamanina baglh olarak yag asitlerindeki degisim incelenmistir. Calismada, baskin
olan yag asidinin oleik asit oldugu ve bu asitin Throumbolia cesidinde %61.07-
62.92, Koroneiki gesidinde ise %74.97-76.33 arasinda degistigi bildirilmistir. Her iki
cesitte de en yuksek miktar 3. olgunlasma evresinde (siyah kabuk rengi) tespit
edilmistir (Vekiari ve ark., 2010).

Ilyasoglu ve Ozgelik (2011a) iki farkl: hasat yilinda (2006/2007 - 2007/2008)
Ayvalik ve Memecik cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinda en baskin yag
asitinin oleik asit oldugunu ve oranlarinin Ayvalik cesidi i¢cin 2006/2007 ve
2007/2008 hasat yillarina gore sirasiyla %72.99 ve %71.08, Memecik cesidinden
elde edilen zeytinyaginda ise %75.42 ve %75.17, olarak belirlemislerdir.
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Cezayir’de yetistirilen Azeradj, Chemlal, Limli, Takesrit, Aghenfas ve Grosse
du Hamma cesitlerinden iki hasat yilinda elde edilen zeytinyaglarinin yag asitleri
incelenmistir. Calismada elde edilen sonuclara goére cesit farkinin ve hasat yilinin
bolge farkina kiyasla oleik asit ve linoleik asit Gizerine daha etkili bir kriter oldugu,
palmitik ve stearik asit Uzerine ise yil farkinin daha etkili oldugu vurgulanmistir.
(Douzane ve ark., 2012).

Piravi-Vanak ve ark. (2012) 27 iran zeytinyag: Orneklerinin yag asitleri
kompozisyonu uzerine iklim kosullarinin etkilerini incelemislerdir. Zeytinyag:
orneklerinde baskin olan yag asidinin oleik asit oldugu, ancak oraninin daha soguk
iklim kosullarinin yasandigi Iran’in kuzeyinde yetisen zeytinlerden elde edilen
yaglarda (%75.98), giney kisminda yetisen cesitlerin yaglarindan (%62.73) daha
yuksek oldugu belirlenmistir.

Benito ve ark. (2013) g hasat yili stiresinde (2008-2010) zeytin olgunlugunun
ve yetistigi bolge farkimin zeytinyaginin yag asitleri igerigi tzerine olan etkilerini
incelemislerdir. Calismada 2008 yili haricinde diger iki yilda olgunlasmayla oleik
asit oraminda degisiklik g0zlenmezken, linoleik asit oraninda artis oldugu
bildirilmistir.

Iki hasat yilinda (2005/2006 ve 2006/2007) ve U farkli hasat zamaninda (yesil,
benekli ve olgun) 88 zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonunun incelendigi bir
calismada, tim cesitlerde baskin yag asitlerinin oleik, stearik ve linoleik asit oldugu
belirtilmigtir. Oleik asit oraninin en son olgunlagsma evresinde arttigi, palmitik ve
linoleik asit oranlarinin ise dustigl gozlenmistir. Calismada ayrica oleik asit/linoleik
asit oran1 zeytinin hasat zamanina bagli olarak yesil, benekli ve olgun durumuna goére
sirastyla ortalama 6.03, 5.90 ve 7.54 olarak hesaplanmistir (De Mendoza ve ark.,
2013)

Keceli (2013) g farkli hasat zamanlarinda toplanan Adana Topag: ve Gemlik
cesidinden elde edilen zeytinyaglarinin yag asitleri degisimini incelemistir.
Calismada her iki cesitte de meyvenin olgunlasmasiyla stearik, oleik ve linolenik yag
asitlerinin dustugu, linoleik asit oraninin ise arttigr gézlenmistir.

Ektra sizma zeytinyag: ile saf zeytinyaginin yag asidi kompozisyonlarinin
incelendigi bir g¢alismada, baskin yag asitlerinin oleik, palmitik ve linoleik yag
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asitleri oldugu belirtilmistir. Calismada, ekstra sizma zeytinyaginda oleik asit miktar
saf zeytinyagina gore daha yuksek, palmitik ve linoleik yag asitleri miktar: ise daha
dustk belirlenmistir. Miktarlarinin saf ve ekstra sizma zeytinyagina gére sirasiyla
oleik asidin %71.3 ve %72.6%, palmitik asidin %12.2 ve %12.1 ve linoleik asidin
%10.5 ve %8.9 oldugunu belirlemislerdir (Oren ve Ozcan, 2013).

Ruiz-Dominguez ve ark. (2013) ispanya’nin Valencia bolgesinde yetistirilen
farkli zeytin cesitlerinden elde edilen yaglarda cesit ve yil farkinin yag asitleri
kompozisyonu Uzerine etkilerini incelemislerdir. Calismada 2005/2006, 2006/2007,
2007/2008 ve 2008/2009 olmak tzere 4 sezon boyunca ayni giftlikte yetistirilen 45
farkli zeytin cesidi kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore cesit ve yil farkinin
palmitoleik ve margoleik asitleri disinda diger tim yag asitleri Gzerinde istatistiksel
olarak etkili oldugu (p<0.05) belirtilmistir. En baskin yag asitinin tim cesitlerde
oleik asit oldugu ve oraninin %56.8-84.2 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ikinci
sirada yer alan palmitik asit miktar1 ise %7.37-20.38 araliginda degerler almistir.

Iki hasat y1l Gizerinden Brezilya’nin giineydogusunda yetistirilmis zeytinlerden
elde edilen 17 zeytinyag: Orneginde yag asitleri miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen
verilere gore iki hasat yili verilerinin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu
ifade edilmis ve palmitik asit oraninin %6-12, stearik asidin %1.6-2.2, oleik asidin
%70-84, linoleik asidin %3.2-11.7 ve linolenik asidin ise %0.6-1.4 arasinda degistigi
tespit edilmistir (Ballus ve ark., 2014).

2.5. Zeytinyaglarinda Fenol Bilesikleri ve Antioksidan Kapasite

Zeytinyaglarinin bilesiminde bulunan ve kaliteyi etkileyen énemli unsurlardan
birisi de fenol bilesikleridir. Fenol bilesikleri zeytinyaglarinin renkleri, antioksidan
potansiyeli ve duyusal Ozellikleri Uzerinde O6nemli rol oynamaktadir. Fenol
bilesiklerinin miktar1 zeytin gesidine, zeytinlerin olgunluk durumuna, yorenin toprak
ve iklim kosullarina ve yetistiricilik uygulamalarina gére degismektedir (Morello ve
ark., 2005; Andjelkovic ve ark., 2008; Bouaziz ve ark., 2010). Zeytinde bulunan
baslica fenol bilesenlerini oleuropin, verbaskosit, ligrosit gibi fenolik glikozitler ile
flavonoidler, flavonol glikozitleri, antosiyaninler ve glikozitleri, fenolik asitleri
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olusturmaktadir (Ryan ve Robards, 1998). Zeytinyaginda ise fenol bilesikleri olarak
vanilik, gallik, kumarik, sirinjik, kafeik asit, tirozol, hidroksitirozol gibi basit fenolik
bilesikler ile sekoiridoitler (oleuropin ve ligtrosit) ve lignanlar ((+)-1-
asetoksipinoresinol ve pinoresinol) gibi kompleks fenolik yapilar bulunmaktadir. Bu
bilesiklerden bircogu zeytinyaginin oksidatif bozunmaya karsi dayanikliligin
arttirmaktadir. Ote yandan, giiclii antioksidan bilesikler yoniinden zengin natiirel
sizma zeytinyag tlketimi degisik kanser turlerine, kalp hastaliklarina ve yaslanmaya
kars1 gucli bir savunma mekanizmasi gostermektedir (Gogus ve ark., 2009)

Turkiye’de Uretilen zeytinyaglarinda fenol bilesiklerinin tespiti Uzerine yapilan
bir calismada, fenol asitlerinden vanilik asit, sirinjik asit ve p-kumarik asit
belirlenmis ve miktarlarinin sirasiyla 0.33-0.83 mg/kg, 0.49-1.46 mg/kg ve 0.5—
10.37 mg/kg arasinda degistigi belirtilmistir (Nergiz ve Unal, 1991).

Brenes ve ark. (1999) zeytinyaglarinin fenol bilesikleri Gzerine yaptiklar:
arastirmada hidroksitirozol, tirozol, vanilik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, luteolin
ve vanilin bilesiklerinin baskin fenol bilesikleri olduklarini bildirmislerdir.
Arastirmacilar, zeytinlerde olgunluk siresince hidroksitirozol, tirozol ve luteolin
bilesikleri miktarlarinin arttigini belirtmiglerdir.

Zeytinyag ekstraksiyon kosullarinin kalite Gzerine etkilerinin arastirildig: bir
calismada, zeytinler mekanik ekstraksiyonla ezme, yogurma (malaksasyon) ve
santrifijleme (fazlara ayrilmasi) asamalarindan gecirilmistir. Zeytinlerin tas
degirmen veya metal degirmenle ezilmesinde, tas degirmenlerin kullanimi sonucu,
elde edilen yaglarda acilik ve buruklugun daha az, fenolik bilesiklerin de daha distik
yogunlukta oldugu belirtilmistir. Uzun sireli malaksasyonla verimin arttigi ancak
fenol bilesikleri miktarinin dusttgi bildirilmistir. Zeytin ezmesinden yagin ayrilmasi
presleme, perkolasyon veya santrifijleme yontemlerinden biriyle vyapilabilir.
Aragtirmacilar, santrifijleme yonteminde duyusal Ozelliklerin olumsuz etkilenme
riskinin diisik oldugunu vurgulamislardir. Ozellikle yeni santrifiij dekantérlerde su
eklenmedigi veya cok az eklendigi icin elde edilen yagin daha meyvemsi ve daha
yuksek oranda fenolik bilesikleri icerdigi belirtilmistir (Di Giovacchino ve ark.,
2002).

27



2. ONCEKI CALISMALAR Songul KESEN

Akdeniz diyetiyle beslenen insanlarda zeytinyaginin bolca tiketilmesine bagh
olarak kalp damar rahatsizliklarina, prostat ve kolon kanserine daha disuk oranlarda
rastlandig: belirtilmistir. Fenolik bilesikler distk yogunluklu lipoproteinlerin (LDL)
oksidasyonunda inhibitér gorevi yapmaktadir. LDL oksidasyonu sonucunda
damarlarda tikanikliga yol acan plakalar olusmaktadir. Hidroksitirozol’n zeytinlerde
baskin fenol bilesigi oldugu ve bu bilesigin yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
oldugu belirtilmistir. Zeytinyaglariyla hidroksitirozol’in agiz yoluyla tiiketiminin
insan metabolizmas: Uzerine etkisinin arastirildigi bir calismada, bu bilesigin
idrardan glukoronid tiirevleri olarak atildigi bildirilmistir. idrarda yapilan diger
calismalarda ise homovanilik alkol ve homovanilik asit bilesikleri de belirlenmistir
(Tuck ve Hayball, 2002; Tripoli ve ark., 2005)

Cin'de yetistirilen bir zeytin cesidinde HPLC-DAD-ESI-MS vyardimiyla
yapilan fenol bilesikleri analizlerinde gallik asit, metil gallat, etil gallat, ellajik asit,
brevifolin karboksilik asit, sinapik asit ve hiperin olmak tzere 7 farkli fenol bilesigi
tanimlanmastir. Bu bilesikler icerisinde gallik asit, ellajik asit ve hiperin disinda kalan
fenolik bilesikler bu cesitte ilk kez tanimlanmis ve gallik asit (166 mg/100 g FW) ve
ellajik asit (87.8 mg/100 g FW)’in en c¢ok bulunan iki fenol bilesigi oldugu
bildirilmistir (He ve Xia, 2007).

Ulkemizde yetistirilen baz1 zeytin cesitlerinin (Adana Topagi, Adana Yerli,
Derik Halhali, Domat, Gemlik, Girit, Manzanilla ve Maras Yerli) olgunluga baglh
olarak fenol bilesikleri ve bunlarin antioksidan etkilerinin incelendigi bir ¢alismada,
6 adet fenol bilesigi (oleuropin, hidroksitirozol, tirozol, verboskozid, luteolin ve
rutin) belirlenmis ve fenol bilesiklerinin olgunluga baglh degisimleri cesitlere gore
onemli farkliliklar gostermistir. Zeytinlerin antioksidan potansiyelleri ise olgunlasma
basindan olgunlasma sonuna dogru 6nemli 6lctide azalmistir (Canbas ve ark., 2007).

Canakkale’de (Uretilen sizma zeytinyaglarinin duyusal ve fiziko-kimyasal
Ozelliklerinin belirlenmesi (zerine yapilan bir ¢alismada, 28 06rnek Uzerinde
calisilmigtir. Toplam fenol miktar1 34.60’tan 162.62 mg gallik asit/kg’a kadar,
antioksidan kapasitesinin ise 0.25-1.66 mmol Trolox esdegeri/kg arasinda degistigi
belirlenmistir. En ylksek fenolik bilesik iceren érneklerin antioksidan kapasitesinin
de en fazla oldugu saptanmustir (Ogiitcii ve ark., 2008).
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Italya’da ayni bahcede yetistirilmis 18 farkl1 zeytin gesidinin yillara gére aroma
maddeleri ve fenolik bilesiklerin miktarlari incelenmis ve Ornekler ayn1 zamanda
duyusal olarak ta degerlendirilmistir. Calisma sonucunda bazi zeytin cesitleri aroma
ve fenol bilesikleri agisindan benzer 6zellikler gostermesine ragmen, bazi gesitler ise
duyusal, aromatik ve fenolik bilesikler bakimindan énemli farkliliklar gostermistir
(Tura ve ark., 2008)

Boselli ve ark. (2009) zeytinyagimin 27 °C’nin altinda soguk presle alinmasi ile
daha yuksek sicaklikta ekstrakte edilmesinin aroma ve oksidatif stabilite Gzerindeki
etkisini arastirmislardir. Calismada (¢ farkl: malaksasyon sicaklig: (25, 35 ve 45 °C)
uygulanmis ve zeytinyaglari elde edilerek karanhkta ve oda sicakliginda 12 ay
depolamaya birakilmistir. Malaksasyon sicakliginin 45°C uygulanarak elde edilen
yaglarin k6t kokuya (1stnmis ve yanmis) sahip oldugu belirtilmistir. Ote yandan, 9
ay depolama sonrasinda yaglarda tirozol ve hidroksitirozol tirevlerinin oksidasyon
urtnleri olarak olustugu belirlenmistir. Zeytinyagi aromas: ve oksidatif stabilitesi
acisindan ise 25 °C ile 35 °C arasinda bir fark bulunmadig ifade edilmistir.

Turkiye Dogu Akdeniz Bolgesi’nde vyetistirilen, Kilis yaghk, Halhali,
Karamani, Hasebi ve Nizip yaglik gesitlerinden elde edilen yaglarin oksidasyon
stabilitesi arastirilmistir. Calismada zeytinyag: Orneklerinde toplam polifenol, o-
difenol, oksidasyon dayanikliligi ve antiradikal aktivite olgilmustir. En yiksek
indiksiyon periyodu ve antiradikal aktivite Halhali cesidinde gorullrken, en disik
degerler Kilis yaglik ¢esidinde saptanmistir (Kiralan ve ark., 2009).

Yorulmaz (2009) 2006-2007 ve 2007-2008 hasat donemlerinde Memecik,
Uslu, Gemlik, Edremit, Celebi, Glluimbe, Domat, Antalya Yaglik, Girit, Mersin
Yaglik, Saurani, Halhali, Sar1 Hasebi, Kalamata, Nizip Yaglik ve Kilis Yaglik zeytin
orneklerinde fenol bilesiklerini incelemistir. Calismada fenolik maddeler olarak 2,4-
hidroksifeniletanol (tirozol), sirinjik asit, p-kumarik asit, luteolin-7-glukozit, trans
sinamik asit, luteolin ve apigenin belirlenmistir. Zeytinyaglarindaki temel fenolik
maddenin luteolin oldugu ve 06/07 hasat doneminde 5.28-940.02 ppm, 07/08 hasat
doneminde ise 0.37-674.58 ppm duizeyinde oldugu belirtilmistir.

Kuzey ve Glney Tunus’ta yetistirilen iki farkli zeytin cesidinin oksidatif

dayaniklihigi, aroma ve duyusal profil analizinin yapildigi bir calismada, bolge
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farkliligi, iklim kosullar1 ve yiksekligin bu 0Ozellikler Uzerindeki etkileri
aragtirnnlmistir. Daha yuksek bolgede yetisen cesitte, fenol bilesikleri daha yiiksek
bulunmus, oksidasyon dayanikliliginin da daha iyi oldugu sonucuna varilmistir.
Iklim kosullarinin da aroma profilini 6nemli derecede degistirdigi tespit edilmistir
(Issaoui ve ark., 2010).

Zeytinyaglarinin sahip oldugu fenolik bilesikler zeytinlerin yetistigi bolgeye
gore degiskenlik gostermektedir. Cevresel faktorler fenolik fraksiyonlarin hem
sayisina hem de miktarina etkide bulunmakta ve bu bilesikler yaglarin elde edildigi
bolgenin belirlenmesinde cografi isaret olarak kullanilabilmektedirler (Ouni ve ark.,
2011).

Kelebek ve ark. (2012) Hatay’da yetistirilen Gemlik cesidinden elde edilen
zeytinyaglarinin fenol bilesikleri icerikleri ve antioksidan kapasiteleri incelenmistir.
Fenol bilesiklerinin analizleri zit fazli, diyot array detektorli HPLC cihaziyla ve
tanimlamalart  ise  sivi  kromatografisi-kiitle — spektrometrisi  (LC-MS) ile
gerceklestirilmistir. Arastirmada, tirozol’iin (9.85 mg/kg) zeytinyaginda en baskin
fenol bilesigi oldugu ve bunu sirasiyla apigenin (5.40 mg/kg) ve hidroksitirozol’ln
(3.21 mg/kg) izledigi saptanmistir. Ote yandan DPPH ve ABTS yontemleri
kullanilarak gerceklestirilen antioksidan kapasite analizleri ile fenol bilesikleri
arasinda yuksek korelasyon saptanmistir.

Garcia ve ark. (2012) 4 farkli zeytin cesidinin (Cordovil, Carrasquinha,
Verdeal, Negrinha do Freixo) dort farkli olgunluk derecesine gore zeytinyaglarinda
yag asitleri, fenol bilesikleri ve aroma maddelerini incelemislerdir. Calisma
sonucunda olgunluk indeksi 4 civarinda olan Orneklerde mindr bilesenler daha
zengin bulunurken, cesitler arasinda ise Verdeal’in yag verimi, oleik asit ve polifenol
miktarlari bakimindan en iyi kompozisyona sahip cesit oldugu belirtilmistir.

Ug farkl bélgeden (Antalya, Karaman, Mersin) alinan Sariulak cesidinden elde
edilen zeytinyaglarinda fenol bilesikleri belirlenmistir. Calismada tirozol (3,4-
DHPEA) ve hidroksitirozol (p-HPEA) gibi basit fenoller, onlarin asetatlar1 (3,4-
DHPEA-AC ve p-HPEA-AC), tirozol ve hidroksitirozole bagli elenolik asitin
dialdehidik formu olarak sekoiridoit turevleri (3,4-DHPEA-EDA, p-HPEA-EDA),
oleuropin ve ligstrosit aglikonlarin izomerleri (3,4-DHPEA-EA and p-HPEA-EA) ve
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(+)-1-asetoksipinorezinol, (+)-1-pinorezinol and hidroksi-pinorezinol gibi lignanlar
tespit edilmistir. Calismadan elde edilen bulgular 1s1ginda bolge farkinin fenol
bilesikleri tzerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirtilmistir (Arslan
ve ark., 2013).

Italya’min dért farkl bolgesinde yetistirilen Coratina, Nocellara, Ogliarola ve
Peranzana cesitlerinden ¢ fazli santrifij sistemiyle elde edilen zeytinyaglarinda
fenol bilesikleri ve antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Calismada ayn: bolgede
yetisen farkl cesitler ile farkli bolgelerde yetisen ayni gesitlerin yaglarindaki fenol
bilesikleri ile antioksidan aktiviteleri arasinda farkliliklar oldugu bildirilmistir. Fenol
bilesikleri arasinda 3,4-DHPEA-EDA ile p-HPEA-EDA’nin en yiksek oranda
bulundugu belirlenmistir. Aym bolgede yetisen Coratina, Nocellara ve Perenzana
cesitlerinde 3,4-DHPEA-EDA miktar1 sirasiyla 20.1, 20.8 ve 18.1, p-HPEA-EDA
miktar: ise 16.8, 14.2 ve 15 mg gallik asit/kg yag olarak belirlenmistir. Ug farklh
bélgeden alinan Peranzana cesitlerinde ise 3,4-DHPEA-EDA miktarinin 16.5, 14.7
ve 18.1, p-HPEA-EDA miktarinin ise 12.6, 12.1 ve 15 mg gallik asit/kg yag oldugu
ifade edilmistir. Antioksidan aktivite degerleri ABTS ve DPPH yontemleriyle
Olculmuistir. Aymi bolgede yetisen Coratina, Nocellara ve Perenzana cesitlerinde
belirlenen antioksidan aktivite degerleri ABTS ydntemi icin sirasiyla 31958, 20282.9
ve 40361.9, DPPH yonteminde ise 35.9, 11.3 ve 36.1 mg Troloks/kg yag olarak
bulumustur. Farkli bdlgede yetisen Peranzana cesitlerinde de antioksidan aktivite
degerleri ABTS yonteminde 19805.1, 30189.2 ve 40361.9, DPPH yonteminde 30.9,
46.7 ve 36.1 mg Troloks/kg yag olarak belirlenmistir (Baiano ve ark., 2013).

Bakhouche ve ark. (2013) Ispanya'min Giiney Katalonya bolgesinde Arbequina
cesidine ait ve farkli lokasyonlardan elde edilen 32 adet ekstra-natirel sizma
zeytinyaglarinin - fenolik bilesenlerini  HPLC-ESI-TOF/MS yardimiyla analiz
etmislerdir. Orneklerde toplamda 18 farkli fenolik bilesik belirlenmistir.
Aragtirmacilar, Arbequina gesidinde fenolik bilesenlerin zeytinyaginin elde edildigi
cografi bolgeye gore dnemli degisiklikler gosterdigini belirlemislerdir.

Tunus’un farkli bolgelerinde yetistirilen Arbequina ve Chemlali Sfax.
cesitlerinden elde edilen yaglarda fenol bilesikleri incelenmistir. Arastirmacilar,
bolge ve cesit farkinin fenol bilesikleri tzerinde etkili oldugunu ve fenol bilesikleri
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miktarinin Chemlali Sfax. cesidi yaginda 158.28 mg/kg, Arbequina cesidi yaginda
ise 110.27 mg/kg oldugunu belirlemislerdir (Chtourou ve ark., 2013).

Dagdelen ve ark. (2013) llkemizin énemli zeytinlerinin (Ayvalik, Domat ve
Gemlik) ve bu cesitlerden elde edilen zeytinyaglarinin fenol bilesikleri iceriklerini
HPLC yardimiyla arastirmiglardir. Gallik asit ve p-kumarik asit’in Ayvalik ve Domat
zeytinlerinde olgunlugun her déneminde belirlenen ortak fenol bilesikleri oldugu
bildirilmistir. Gemlik zeytinlerinde bu iki fenol bilesigine ilaveten sinapik asit ve
apigenin belirlenmistir. Zeytinyaglarinda tirozol miktarinin 0.18-1.57 mg/kg, luteolin
miktarinin ise 0.12-2.28 mg/kg arasinda degistigi saptanmustir.

Malaksasyon sicakliginin Italyan zeytinyaglarimin fenol bilesikleri Gzerine
etkisinin incelendigi bir calismada, yuksek sicakliga maruz kalan yaglarda enzim
aktivitesinden dolay: fenol bilesikleri miktarinin arttig: bildirilmistir. Arasgtirmacilar,
peroksidaz enziminin 37 °C’de maksimum aktivite gosterdigini ve polifenol oksidaz
enziminin ise 50 °C’de optimum aktivite ve 40 °C’de ise stabilitesinin oldukga
dustiglnl saptamislardir (Taticchi ve ark. 2013).

Yunanistan’in Koroneiki ¢esidinden iki ve ¢ fazli dekantoér kullanarak elde
edilen zeytinyaglarinin, fenol bilesikleri ve antioksidan aktiviteleri kiyaslanmstir.
Calismada baskin fenol bilesiginin hidroksitirozol oldugu ve miktarinin iki fazh
dekantor yaginda 6990.2 ug/100 g yag, ¢ fazli dekantdr yaginda ise 2018.6 nug/100 g
yag oldugu tespit edilmistir. Ayrica, iki fazli dekantorle elde edilen yagin antioksidan
aktivite degeri de daha yiksek belirlenmistir (Kalogeropoulos ve ark., 2014).

Mancebo-Campos ve ark. (2014) iliman sicakhiklarda (25 ve 40°C)
zeytinyagimin  mindr bilesenleri ile rancimat ve DPPH yontemiyle antioksidan
kapasitelerini incelemislerdir. Elde edilen bulgular sonucunda, yiksek o-difenol
(hidroksitirozol veya oleuropin aglikon) konsantrasyonunun oksidasyon oranini

dustrdugi ve yiksek antioksidan etkiye neden oldugu vurgulanmustir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Zeytinlerin Toplanmasi

Bu arastirma kapsaminda 2010 ve 2011 yillarinda Gineydogu Anadolu
Bolgemizin Nizip ilgesinin (37°0102° K, 37°4602" D; yiikseklik:510 m; yillik yag1s
miktari: 480 mm-2010 yili ve 650 mm-2011 yili) Nizip yaghk ve Kilis ilinin
(36°4803" K, 37°0726 D; yiikseklik:680 m; yillik yagis miktar:: 390 mm-2010 yih
ve 460 mm-2011 yih) Kilis yaghk zeytinlerinden ve bolge farkinin etkisini
belirlemek amactyla izmir ili Bornova ilcesindeki (37°27 K, 27°13 D; yiikseklik:50
m; yilhk yagis miktari: 1000 mm-2010 yili ve 550 mm-2011 yili) Zeytincilik
Arastirma Istasyonu’ndan saglanan ayni cesit zeytinlerden iki fazli santrifij
yontemiyle elde edilen zeytinyaglari: kullanilmastir (Sekil 3.1).

Bunlardan;

Kilis Yaghk, Kilis ilinde yaygin olarak yetistirilen bir cesittir. Cesidin en
onemli sorunu irili ufakli meyve olusumudur. Genellikle meyveler ¢ok kiguk
boyutludur. Meyve blydkligine oranla iri cekirdekli bir cesittir. Guneydogu
Anadolu Bolgesi’nin 6nemli bir cesididir. Ozellikle Gaziantep ve cevresinde
yetistirilmekte olup ilin mevcut aga¢ varhiginin yaklasik %6011 olusturur.
Guneydogu Anadolu Bolgesi’nin toplam aga¢ sayisimn  %52’sini, Turkiye
genelindeki agac¢ varliginin ise %2.8’ini olusturur. Meyveleri ylksek oranda yag
iceren bu cesit yaglik olarak degerlendirilir.

Nizip Yaghk, Gaziantep ilinin Nizip ilcesinde yaygin olarak yetistirilir.
Meyveler kiicuk ve orta boyutludur. Meyveleri gibi ¢ekirdekleri de irili ufaklidir.
Meyve buyikliglne gore iri ¢ekirdekli bir cesittir. 1 kg da 460 adet meyve bulunur,
et cekirdek orani1 8/1 kadardir. Yag orani ise %27.36 kadardir. Gaziantep ilinin Nizip
ilcesindeki zeytinliklerin timd bu cesit ile tesis edilmis olup cesit adini ilgeden

almaktadir. Glineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki agac varliginin %38’ini teskil eder.
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Turkiye genelindeki orani ise %2 kadardir. Yag bakimindan oldukga zengin olan bu
cesit yaglik olarak degerlendirilir (Candzer, 1991).

Sekil 3.1. Calismada kullanilan 4 farkli zeytinyag: 6rnekleri (2011 yili 6rneklerti)

Calisma kapsaminda, Guneydogu Anadolu Bdlgesi’nin  6nemli zeytin
cesitlerinden Kilis yaghk ve Nizip yaglk cesitleri, 1. yil (2010) ve 2. yil (2011)
olmak Uzere olgunluk donemleri dikkate alinarak, uygun hasat donemlerinde
toplanmistir. Nizip yaghk Gaziantep’in Nizip ilgesinin Uluyatir kasabasindan ve
Kilis yaglik Kilis ilinin Besenli kdyundeki bir bahceden alinmistir. Benzer olgunluk
ve yastaki aym cesitler Izmir’de bulunan Bornova Zeytincilik Arastirma
Istasyonu’ndan da temin edilmistir. Yag ekstraksiyonu icin her bir zeytin drneginden
ortalama 50 kg kullanilmistir. Zeytin bahgelerinin secilmesinde zeytin agaglarinin
aym Yyasta olmasina dikkat edilmistir. Zeytinlerin ayn: olgunlukta toplanmasi icin,
olgunluk indisi renk skalasi kullanilmistir (Vossen, 2004; 100C, 2011). Zeytin
ornekleri toplandigi giin bekletilmeden Cukurova Universitesi, Gida Miihendisligi
Bolimi’ne gonderilmistir. Zeytinlerde fiziksel analizlerin, olgunluk indisinin, su ve
yag oranlarinin belirlenmesi igin yaklasik 2 kg kadar zeytin drnekleri ayrilmis, geri
kalani ise zeytinyag: tretiminde kullanilmstir. Zeytinyag: ekstraksiyonu icin iki fazl
dekantérden (Olio Mio Mini, Italya) yararlanilmistir. Elde edilen yaglar, analizler
yapilincaya kadar koyu renkli cam siselerde, serin, kuru ve karanlk bir ortamda
muhafaza edilmistir.
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3.2. Metod

3.2.1. Zeytinlerin Fizikokimyasal Ozellikleri

Olgunluk Indisi: Zeytinlerin olgunluk derecesinin belirlenmesi Vossen 2004
ve 100C 2006’ ya gore yapalmistir. Bu amagla olgunluk indisi renk skalasi
kullanilmigtir. Zeytinler icerisinden rastgele 100 zeytin danesi secilmis ve renk

skalasina gore sintflandirilmistir (Sekil 3.2).

KiLiS YAGLIK

Sekil 3.2. Calismada kullanilan 4 farkl zeytin 6rnekleri

Renk skalasinda 0-7 arasinda belirlenen renkler mevcuttur (Cizelge 3.1). Bu
skalaya gore siniflandirilan orneklerin olgunluk indeksleri asagidaki formulle

hesaplanmistir.

Olgunluk indeksi= (0xn0)+(1xn1)+(2xn2)+(3xn3)+(4xn4)+(5xn5)+(6xn6)+(7xn7) / 100
n0, n1, n2........... = belirlenen renk skalasindaki zeytin tane sayisidir.
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Cizelge 3.1. Zeytinlerin olgunluk indisi renk skalasi1 (I00C, 2011)

Meyve kabugu, koyu yesil ise 0
Meyve kabugu, sar1, sarimsi yesil ise 1
Meyve kabugu, mor renge donisiim yaridan az ise 2
Meyve kabugu, mor renge donisim yaridan fazla ise 3
Meyve eti, kabuk mor, et beyaz ise 4
Meyve eti, kabuk mor, et morlugu yaridan az ise 5
Meyve eti, kabuk mor, et morlugu yaridan fazla ise 6
Meyve eti, kabuk ve et tamamen mor ise 7

En-boy: Zeytinlerin eni ve boyu kumpas yardimiyla mm cinsinden él¢tlmustur
(Anonim, 1997).

Meyve eti/cekirdek oranm: Meyve etinin ayrilmasi igin zeytin, paslanmaz gelik
bir bicakla yatay olarak kesilmis, cikarilan cekirdek tartilmistir. Butlin zeytin
agirhgindan cekirdek agirhig:r cikarilarak meyve eti agirhigr bulunmustur. Meyve
eti/cekirdek orant (F/S), meyve eti agirhiginin gekirdek agirligina bolinmesiyle
hesaplanmistir (Nergiz ve Engez, 2000).

YUz tane agirhgi: Zeytin ornekleri icinden gelisi glizel secilen 100 adet
zeytinin agirhg olarak bulunmustur (Anonim, 1997).

Su igerigi: Cekirdegi ¢ikarilip bir havanda ezilen zeytinler darasi: alinmis bir
petri kutusuna yaklasik 10 g (m;) tartilarak, 105+1 °C’deki etlivde sabit agirliga
gelene kadar (3-4 saat) bekletilmis ve desikatérde sogutulduktan sonra son tartim
alinmigtir (my). Bulunan degerlerle [(m;-m2)/m;]*100 formdiliyle % su igerigi
hesaplanmistir (Anonim, 1983; Nergiz ve Engez, 2000).

Yag Tayini: Yagh tohumlardaki yag miktari, tohumlardan ekstrakte edilen
yagin tiim miktaridir ve % olarak ifade edilir. Iyice yikanip kurutulmus ve icerisinde
2-3 parca kaynama tasi bulunan ve soxhelet basliginin en az iki kati hacimde olan

cam balonun darasi 6lgulmiis ve malaksasyon asamasinda alinan yagli ezme
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numunesinden yaklasik 10-15 gram tartilip Kartus icerisine konulmustur. Kartus
ekstraktore yerlestirilerek, darasi alinan cam balona, soxhelet basliginin en az iki kati
hacminde ¢oziicu (n-hekzan) konulmustur. Daha sonra balon, ekstraktor ve sogutucu
birbirine baglanmistir. Bu islemden sonra 3-4 saat sure ile ekstraksiyon islemi
yapilmistir. Cam balonda toplanan misella (¢ozucl+yag) distilasyonla birbirinden
ayrilarak yag orani hesaplanmistir (Nas ve ark., 2001).

YM= (a/b)* 100

a: cam balonda toplanan toplam yag agirlig
b: 6rnek agirlig

Y M: yagl tohumdaki yag miktar: (%)

3.2.2. Zeytinlerin Yaga Islenmesi

Zeytinler bozuk tanelerinden ve yapraklarindan ayiklanip temizlendikten sonra,
modern sistem olan iki fazli dekantorde yagi cikarilmistir. Zeytin 6rneklerinden
zeytinyaginin elde edilmesinde kullanilan yag ektraksiyon cihazi (Olio Mio Mini,
Italya) Sekil 3.3’te goriilmektedir. Her bir zeytin ornegi icin yag ekstraksiyon
cihazinin isleme kapasitesi ortalama 30-35 kg’dir. Denemelerde zeytinyag: eldesinde
her bir cesit icin ortalama 50 kg zeytin kullanilmistir. Zeytinyag: ekstraksiyonunda,
zeytinler 6nce degirmen kisminda ogutilmis (Sekil 3.4), sonra malaksorde (Sekil
3.5) yogrulmus ve son olarak dekantdre gelerek yag ve kispeye (pirina+karasu)
ayrilmistir (Sekil 3.6). Elde edilen yaglar analizler yapilincaya kadar kahverengi cam

siselerde serin, kuru ve karanlik bir ortamda bekletilmistir.
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Sekil 3.3. Denemelerde kullanilan iki fazli dekantor

Sekil 3.4. Yag ekstraksiyon cihazinin degirmen kismi

38



3. MATERYAL VE METOD Songil KESEN

Rl L . - .
e T & a = &
- L e T P .
ul & L

Sekil 3.5. Yag ekstraksiyon cihazinin malaksor kismi

Sekil 3.6. Yag ekstraksiyon cihazindan elde edilen yag

3.2.3. Zeytinyaglaninda Genel ve Renk Analizleri
Zeytinyaglarinda genel analizler olarak serbest yag asitligi ve peroksit degeri

belirlenmistir. Zeytinyaglarinda serbest yag asitligi miktar1 oleik asit cinsinden %
olarak hesaplanmistir (AOCS, 2009).
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Zeytinyaglarinda peroksit degeri, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin
Olcusti olup, 1 kg yagda bulunan peroksit oksijenin miliesdegergram olarak
miktaridir. Peroksit sayisi yaglardaki oksidasyon derecesini 6lgmek amaciyla AOCS
(2003) yontemine gore yapilmistir.

Zeytinyag: orneklerinde renk ol¢cumleri Hunterlab ColorQuest/XE renk 6lger
(USA) kullanilarak yapilmig, degerler L*, a* ve b* CIE renk sistem profili
kullanilarak belirlenmistir. Olcimler oda sicakhiginda gerceklestirilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Orneklerin renk anlizleri (HunterLab ColorQuest/XE)
3.2.4. Zeytinyaglarin Yag Asitleri Analizleri

Yag asitleri analizi icin 6ncelikle ekstrakte edilen yaglardan yag asitleri metil
esterleri olusturulmus ve daha sonra gaz kromatografisinde (GC) analiz edilmistir.
Yag asitlerinin tanimlanmasinda standart bilesikler kullaniimistir.

Yag asitleri metil esterlerinin olusturulmasi igin, 5 ml’lik cam tip icerisine
yaklagik 0.1 g yag ornegi tartilmis, Uzerine 2 ml n-hekzan eklenerek karistirilmistar.
Daha sonra tiiplere 0.2 ml 2N metanolik KOH eklenip agzi sikica kapatilmis ve hizh
bir sekilde 30 saniye karistirilmistir. Fazlarin net olarak ayrilmasi igin tipler santrifij

edilmis ve bir stre bekletilmistir. Metil esterlerini iceren Ust faz bir pastor pipeti
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yardimiyla 1 pl alinarak gaz kromatografisine enjekte edilmistir (I00C, 2001). Her
bir analiz 3’er tekerrurli olarak yapilmistir.

Yag asidi metil esterlerinin analizi alev iyonlasma dedektorli (FID) “Shimadzu
14B” marka gaz kromatografisinde, DB-23 (Agilent) kapiler kolon kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kolonun uzunlugu 60 m ve i¢ ¢apt 0.25 mm’dir. Enjeksiyon
portu sicakligr 270 °C, dedektor sicakligr 280 °C ve split orant 1:50 dir. Kolon
sicakligi, 130 °C’de 1 dakika beklemeden sonra dakikada 6.5 °C artarak 170 °C’ye ve
daha sonra dakikada 2.75 °C artarak 215 °C’ye ¢ikarilmis ve bu sicaklikta 12 dakika
kalip, dakikada 40 °C artarak 230 °C’ye cikarilmistir. Bu sicakhkta da 3 dakika
kalacak sekilde programlanmistir (Kiralan ve ark., 2009; Hashempour ve ark., 2010).
Tasiyic1 gaz olarak helyum kullanilmistir. Cihaza enjekte edilen 6rnek miktar: 1
pl*dir. Piklerin tamsi, standart bilesikler (miristik, palmitik, palmitoleik, margarik,
margoleik, stearik, oleik, linoleik, arasidik, linolenik, gadoleik, behenik ve lignoserik

yag asiti) yardimyla yapilmistir. Yag asitlerinin miktar1 ise % olarak hesaplanmistir.

3.2.5. Zeytinyaglann Fenol Bilesikleri Analizleri

Zeytinlerden fenol bilesiklerinin ekstraksiyonu Uluslararast Zeytinyagi
Konseyi tarafindan belirtilen yonteme gore yapilmistir (IOOC, 2009). 2 gr yag ornegi
deney tlpune konularak (izerine 1 mL i¢ standart (sirinjik asit) eklenmistir. 30 saniye
karistirildiktan sonra 5 mL metanol+su (80/20, v/v) ilave edilmis ve 1 dak. vortekste
karistirnllmistir. Daha sonra, 15 dak. ultrasonik banyoda tutularak, 30 dak. boyunca
4000 rpm’de santrifiij edilmistir. Ust fazin alinmasiyla elde edilen ekstraktlar 0.45
um’lik membran filtrelerden gecirilerek HPLC’ye enjekte edilmistir (Ouni ve ark.,
2011; Alkan ve ark., 2011). Fenol bilesiklerinin analizlerinde ¢ift pompali, diyod
array dedektorli Agilent 1100 (Agilent Technologies, Palo Alto CA-USA) marka
HPLC (Sekil 3.8) ve Beckman Ultrasphere C18 ODS (250 x 4.6 mm x 5 p) marka
kolon kullanilmistir. Fenol bilesiklerinin tamsi, kullanilan standart maddelerin
alikonma zamanlar: ve spektrumlarindan, literatur verilerinden ve LC-MS cihazindan
yararlanilarak yapilmistir. Standart ma dde olarak tirozol, kafeik asit, vanilik asit,
sinamik asit, p-kumarik asit ve ferulik asit (Extrasynthese, France) kullanilmistir. Her
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bir standart madde icin bes farkli konsatrasyonda ¢ozelti hazirlanmis ve HPLC’ye
enjekte edilerek her bir bilesik icin kalibrasyon egrileri olusturulmustur. Bu
egrilerden de bilesiklerin miktarlar: belirlenmistir. Ikinci yil analizlerinde tez
programinda olmamasina ragmen Fransa’nin Bordeaux Victor Segalen Universitesi
Uygulamali Kimya Laboratuvari sorumlusu Prof. Dr. Pierre Louis Teissedre
danmismanhginda zeytinyagi Orneklerinin fenol bilesiklerinin  MS tanimlamasi
yapilmistir  (Sekil 3.9). LC-MS analizleri elektrosprey kitle spektrometrisi
kullanilarak pozitif ve negatif modda gerceklestirilmistir. LC-MS’de kapiler sicaklik
400 °C, kapiler voltaj -3V, nebiilizator gaz akis1 1.75 L/dak., ¢6ziinme gaz akisi 1
L/dak. ve sprey voltaj 5 kV’tur.

Sekil 3.8. Fenol bilesikleri analizlerinin yapildigi HPLC cihazi
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Sekil 3.9. Fenol bilesikleri tanimlamasinin yapildigi HPLC-MS cihazi

3.2.6. Zeytinyaglannmn Antioksidan Aktivite Analizleri

Zeytinyaglarinin antioksidan kapasitesi DPPH ve ABTS olmak uzere iki farkl
yontemle belirlenmistir. DPPH yonteminde serbest radikalleri 6nleme yetenegini
Olgebilen DPPH (2,2, difenil 1-pikri hidrazil) kullaniimistir. Bu yontem igin 2,36 mg
DPPH 100 mL metanol ile karistirilarak, yarim saat ultrasonik banyoda tutulmustur.
Daha sonra 20 uL zeytinyag: ekstraktina 2.98 mL hazirlanan tampon karistirilarak,
30 dakika sonra metanol igerisinde gerceklesen reaksiyonun zamana karsi degisimi
515 nm’de UV-Vis (Schimadzu-UV1201-Kyoto-Japan) spektrofotometredeki 6lglim
sonuclarina gore yapilmistir (Brand-Williams ve ark., 1995; Sanchez-Moreno ve
ark., 1998; Kelebek ve ark., 2011; Kelebek ve ark., 2013). ABTS yodntemi Saafi ve
ark. (2009)’nin metoduna gore yapilmistir. Bu yéntem icin 7 mM ABTS (2,2'-azino-
bis 3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit) 2.45 mM potasyumbisulfat ile karistirilarak
karanlik ortamda 12-16 saat bekletilmis ve daha sonra bu karisim sodyum asetat (pH
4.5) tamponu ile spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda 0.700£0.01 absorbans
olacak sekilde seyreltilmistir. Daha sonra 20 pL zeytinyag:i ekstraktina 2.98 mL
hazirlanan tampon karistirilarak, 10 dakika sonra spektrofotometrede 734 nm dalga
boyunda absorbans olgilmustir. Elde edilen absorbans degerleri Trolox (10-100

umol/L) standart egim cizelgesi ile hesaplanarak sonuclar mM Trolox/kg cinsinden
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ifade edilmistir. Analizler, Shimadzu marka UV-Vis spektrofotometre (UV-Vis
Shimadzu 1201, Kyoto-Japan) kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.7. Temsili (Represantative) Test ile Zeytinyagi Orneklerinin Aroma

Ekstraksiyonunda Kullamlacak C6zgenin Secimi

Aragtirmada zeytinyagi 6rneklerinin aroma maddelerinin ekstraksiyonunda en
uygun ¢Ozgenin secimi amaciyla temsili (representative) testler kullanilmistir. Bu
amacla zeytinyagir orneklerinin ve bunlarin aromatik ekstraktlarinin duyusal
analizleri 7 Kisilik panelist grubu tarafindan degerlendirilmistir. Temsili testler olarak

benzerlik ve yogunluk testleri kullanilmastir.
3.2.7.1. Orneklerin Hazirlanmasi ve Panelistlere Sunumu
Temsili testlerde referans (kontrol) olarak zeytinyagi 6rneginden 5 ml alinmig

ve 25 ml’lik kahverengi kapakli cam siseler icerisinde 6zel olarak kodlandiktan sonra

panelistlere sunulmustur (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Temsili testlerde kullanilan kahverengi cam siseler

Zeytinyagi orneklerinde aroma maddeleri ekstraksiyonunda baslangicta iki

farkli ¢6zgen (diklorometan ve pentan/diklorometan) kullanilmistir. Bu ¢6zgenlerle
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elde edilen ekstraktlar 6zel kagit koklama gubuklarina (SARL H, Granger-Veyron,
France) absorbe edilip 1 dakika bekletildikten sonra ¢cézgenlerin ugmasi saglanmstir
(Sekil 3.11). Daha sonra bu koklama gubuklar: da, zeytinyag: drnekleri gibi iki farkl
25 ml’lik kahverengi kapakli cam siseler igerisine konularak panelistlere sunulmustur
(Sekil 3.10). Daha sonra panelistlerden benzerlik testi ve aroma yogunluk testi igin
zeytinyagr Ornegi ile iki farkli ¢Ozgenle elde edilen aromatik ekstraktlarin

kokularinin karsilastirilmas: istenmistir.

Sekil 3.11. Temsili testlerde kullanilan kagit koklama gubuklar:

3.2.7.2. Benzerlik Testi

Benzerlik testinde panelistlerden zeytinyagi ornekleri ile bu oOrneklere ait
aroma ekstraktlarina ait kokularin birbirlerine ne kadar benzer oldugunu belirlemeleri
istenmistir. Bunun igin Sekil 3.12°deki “benzerlik testi” skalasi kullaniimustir.
Skalanin en sagina dogru isaretleme yapilmasi, ornek ile ekstrakt kokusunun

birbirine daha ¢ok benzer oldugunu ifade etmektedir (Van Ruth ve ark., 1995).

Koku az yogun farkli Koku ¢ok yogun benzer

Sekil 3.12. Aroma benzerlik testinde kullanilan skala
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3.2.7.3. Aroma Yogunluk Testi

Aroma yogunluk testinde panelistlerden zeytinyagi ornekleri ile bu orneklere
ait aromatik ekstrakt kokularinin yogunluklarinin karsilastirilmasi istenmistir. Bunun
icin Sekil 3.13’teki “aroma yogunluk” skalasi kullanilmistir. Skalanin en sagina
dogru isaretleme yapilmasi, 6rnek ile ekstrakt kokusunun birbirine daha ¢ok benzer
oldugunu ifade etmektedir (Van Ruth ve ark., 1995).

Koku az yogun farkli Koku ¢ok yogun benzer

Sekil 3.13. Aroma yogunluk testinde kullanilan skala

3.2.8. Zeytinyag Orneklerinde Aroma Maddeleri Analizleri

Zeytinyaglarinda aroma maddelerinin ekstraksiyonunda Likens-Nickerson
bubharl distilasyon-ekstraksiyon teknigi kullanilmistir (Sekil 3.14). Bu ekstraksiyon
yonteminin, onceki caligmalarda da zeytinyaglarinda aroma maddelerinin
ekstraksiyonunda basarili sonuclar verdigi bildirilmistir (Caja ve ark., 2000; Vichi ve
ark., 2007). Her bir aroma ekstraksiyonu icin 40 g zeytinyag1 6rnegi icerisine 100 ml
saf su ve 25 ml % 30’luk NaCl Sekil 3.14’te goruldigl gibi 1000 mI’lik damitma
balonu icerisine alinmistir. Diger 500 ml’lik damitma balonuna ise 40 mi
diklorometan ve i¢ standart olarak 40 pg 4-nonanol ilave edilmistir. Her iki balon
isitictya yerlestirilmis ve daha sonra yaklasik 3 saat stren ekstraksiyon islemi
baslatilmistir. Bu islem sonucu aroma maddelerini iceren c¢6zgen fazi alinarak
"Vigreux" damitma kolonunda 37 °C'de 0.5 ml kalincaya kadar konsantre edilmis
(Sekil 3.15) ve gaz kromatografiye enjekte edilmek tzere cam viale konularak -18
°C’de muhafaza edilmistir. Her bir 6rnek icin ekstraksiyon islemi tc tekerrirli

olarak yapilmustir.
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Sekil 3.15. Vigreux aroma maddeleri konsantrasyon diizenegi
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3.2.8.1. Aroma Maddelerinin Tammimlanmasi ve Miktarlarinin Belirlenmesi

Aroma maddelerinin miktar tayininde, “Agilent 6890N” marka alev iyonlasma
dedektorll (FID) gaz kromatografisi kullaniimistir (Sekil 3.16). Aroma maddelerinin
ayrimi DB-WAX kapiler kolon (60 m x 0.25 mm x 0.4 pm) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Enjektor sicakhigi 220 °C, dedektor sicakligi 250 °C, kolon
sicaklig1 60 °C’de 3 dakika beklemeden sonra, dakikada 2 °C artarak 220 °C’ye ve
daha sonra dakikada 3 °C artarak 245 °C’ye ¢cikmis ve bu sicaklikta 20 dakika sabit
kalacak sekilde programlanmistir. Cihaza enjekte edilen miktar 3 pl’dir. Tasiyic1 gaz
olarak He kullanilmistir. Helyumun akis hiz1 1.5 ml/dakika’dir. Dedektor ve enjektor
sicakliklar: 250 °C’ye ayarlanmistir (Milo ve Grosch, 1993; Le Guen ve ark., 2000).

Aroma maddelerinin tanisinda gaz kromatografisine bagl “Agilent 5975B VL
MSD” marka kdtle spektrometresi kullanilmistir. Enjektor tipi ve sicaklik programi
gaz kromatografisi ile ayn: kosullar1 tasimaktadir. Tasiyici gaz olarak kullanilan
helyumun hizi 1.5 ml/dak’dir. Kiitle spektrometresinin iyonlasma enerjisi 70 eV,
iyon kaynagi sicakhigi 250 °C, kuadrupol sicakhigi 120 °C tutularak, 1 saniye
araliklarla 29-350 Kkiitle/lyuk (m/e) arasinda tarama yapilmistir. Piklerin tanisi,
standard: bulunan bilesikler icin standart ¢0zelti enjekte edilerek, standardi olmayan
bilesikler icin kutle spektrumunun bilgisayar hafizasindaki aroma maddeleri
kituphanelerindeki (Wiley 7.0, NIST-98, ve Flavor-2L) kitle spektrumlariyla
karsilastinnllmas: yoluyla yapilmistir. Piklerin tanisindan sonra aroma maddelerinin
konsantrasyonlar: i¢ standart yontemiyle hesaplanmistir (Schneider ve ark., 2001,
Selli ve Kelebek, 2011). Her bir analiz 3’er tekerrirli olarak yapilmustir.
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Sekil 3.16. Analizlerde kullanilan GC ve GC-MS sistemi

Piklerin tamsindan sonra aroma maddelerinin miktarlarint hesaplamak igin,
standart bilesiklerden kalibrasyon egrileri elde edilmis ve i¢ standart yontemiyle
asagidaki formdl kullanilarak miktarlar hesaplanmistir. Hesaplamada her bir bilesigin
cevap faktori dikkate alinmastir.

Ci=(Ai /A¢) X Cst X RF X HF

Ci : Bilesigin konsantrasyonu

A; : Bilesigin pik alan:

Ay : I¢ standartin pik alan:

Cq : I¢ standartin konsantrasyonu (5 puL/100 ml)
RF : Cevap faktorii

HF : Hesaplama faktorl (6rnek miktarinin kg’a cevrilmesi igin faktor: 25)
3.2.9. Zeytinyaglanin Aroma-Aktif Bilesikleri Analizleri

Zeytinyaglarin aroma-aktif bilesiklerinin belirlenmesinde hassas olfaktometrik
yontemlerden biri olan “Aroma Ekstrakt Seyreltme Analizi (AESA)” (AEDA:
Aroma Extract Dilution Analysis) yontemi kullanilmistir. Bu yOntemde aromatik
ekstrakt asamali olarak ¢ozgen ile her defasinda 1:1 oraninda seyreltilmis ve koklama
islemi icin GC-MS-Olfaktometriye (Sekil 3.17) enjekte edilmistir. Kokunun
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hissedilmedigi anda seyreltme islemine son verilerek analiz tamamlanmistir
(Steinhaus ve Schieberle, 2000; Sollner ve Schieberle, 2009). Koklama sirasinda
burun icinin kurumamasi icin 6zel bir dizenek yardimiyla olfaktometri portuna
nemli hava verilmistir ve bu sayede panelistlerin kokulara karsi duyarlilig:
arttirdmigtar.

Seyreltme derecesi “koku seyreltme degeri (KS)” olarak ifade edilmektedir.
Yiksek KS degerine sahip olan aroma maddesinin, aroma aktiflik derecesi de yiksek
olmaktadir (Fickert ve Schieberle, 1998; Tairu ve ark., 2000; Kirchoff ve Schieberle,
2002; Fischer ve ark., 2008). Bu yontem zeytinyaglarinin aroma-aktif bilesiklerinin
(Reiners ve Grosch, 1998; Iraqi ve ark., 2005; Collin ve ark., 2008) belirlenmesinin
yani sira portakal sulari (Fischer ve ark., 2008; Averbeck ve Schieberle, 2009).
domates (Kreissl ve Schieberle, 2011), sarap (Frank ve ark., 2011) ve balik (Cayhan

ve Selli, 2011) 6rneklerini de iceren birgok calismada kullanilmistr.

Sekil 3.17. Analizlerde kullanilan GC-MS-O cihaz1
3.2.10. Zeytinyaglarin Duyusal Analizleri

Zeytinyag: 6rneklerinin duyusal analizleri Uluslararas: Zeytinyagi Konseyi’nce
yayinlanmis Naturel Zeytinyaginin Organoleptik Degerlendirilmesi'nin sartlarin

belirleyen metodlara goére yapilmistir (IOOC, 2013). Duyusal analiz icin dort

basamakl: farkl: numaralarla kodlanmis cam kaplara 15 ml 28+2 °C’deki zeytinyag:
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ornegi konularak tat ve aroma agisindan duyusal degerlenlendirmeler yapilmistir.
Zeytinyagi orneklerinin ve bunlarin ekstraktlarinin duyusal analizleri 10 Kisilik
egitilmis bir panelist grubu tarafindan yapilmstir.

Paneldeki her bir tadimci, tadim bardagindaki yagi, 6nce koklamis, daha sonra
tadarak, negatif ve pozitif o6zelliklerin her biri igin algiladigi yogunlugu profil
kagidindaki 10 cm’lik skalaya isaretlemistir (Sekil 3.18). Meyvemsilik 6zelligini ise
yesil veya olgun olarak algiladiginda ilgili kutucugu isaretlemistir (I00C, 2013;
TGK, 2010). Tadimcilar tarafindan kullanilan duyusal analiz formu Sekil 3.19’da

gosterilmistir.

Sekil 3.18. Zeytinyaglarin duyusal analizleri
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Zeytinyag! Duyusal Analiz Formu

Panelistin Adi Soyadi

Numune Kodu

KUSURLARIN ALGILANMA YOGUNLUGU:

Kizisma/Camurlu tortu =~ - -

Kufli-rutubeth e

Sarabimsi-sirkemsi/asidik-ek$imsi  ----m-mm-m o m e

Metalik e

Ransd e

Digerleri (belirtiniz) e

POZITIF OZELLIKLERIN ALGILANMA YOGUNLUGU:

Meyvemsi e

Acillik e

Yakicihk e

Tarih

Yorumlar :

Sekil 3.19. Panelistler tarafindan kullanilan duyusal analiz formu

52



3. MATERYAL VE METOD Songul KESEN

Yag, kusurlarin medyani ve meyvemsiligin medyani ile karsilastirilarak
derecelendirilir. En yogun sekilde hissedilen kusurun medyani, kusurlarin medyan:
olarak belirlenir. Tlrk Gida Kodeksi Zeytinyag: ve Prina Yagi Numune Alma ve
Analiz Metodlar: Tebligi’ne gore;

Kusurlarin medyani (Mg) 0 ve meyvemsiligin medyan: (Ms) 0’1n Gzerinde ise;
sizma zeytinyagi;

Kusurlarin  medyan: 0-3.5 arasinda ve meyvemsiligin medyan1 0’1n
Uzerindeyse; natirel birinci zeytinyag: olarak degerlendirilir.

Ayrica, Turk Gida Kodeksine gore pozitif 6zelliklerin medyan degerlerine gore

durumunun belirlenmesi Cizelge 3.2” de verilmistir (TGK, 2010).

Cizelge 3.2. Zeytinyaglarinin  pozitif  0zellik medyan degerlerine gore
siniflandiriimasi (TGK)

Turk Gida Kodeksi Zeytinyag: ve Prina Yagi Numune Alma ve Analiz
Metodlar: Tebligine Gore

Pozitif 6zellikler igin;

Medyan degeri 6'dan blyuk oldugunda yogun
2) Medyan degeri 3-6 oldugunda orta
Medyan degeri 3'den az oldugunda hafif

Yagin verdigi koku, tat ve his 6zellikleri bakimindan
p) |act velveya yakict Ozelligi medyan:, meyvemsi dengeli
0zelligi medyaninin 2 puan usttinde oldugu durumda

0 Aci ve yakicilik 6zellikleri medyanlarinin 2 veya
daha az olmasi1 durumunda kullanilir. yumusak yag
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3.2.11. istatistiksel Analizler

Elde edilen bulgular SPSS 17 paket programi kullanilarak varyans analizine
tabi tutulmus ve onemli bulunan farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testine goére
incelenmistir (p<0.05). Ote yandan, zeytinyagi 6rneklerinin fenol bilesikleri, yag
asitleri ve aroma maddeleri ¢ok degiskenli veri analiz yontemlerinden temel
bilesenler analizi (PCA) ile de siniflandirihp zeytinyaglari arasindaki farkliliklar
velveya benzerlikler belirlenmistir (Wold ve ark., 1987; Benincasa ve ark., 2003).
Cok degiskenli istatistiksel analiz veya kemometri olarak bilinen degerlendirme
yontemi, zeytinyaglarinin tammlanmas: ve siniflandirilmasinda yaygin bigimde
kullanilmaktadir. Bu yontem ile enstrimental analizlerden saglanan ¢ok sayidaki
kimyasal verilere; istatistiksel, matematiksel ve bilgisayar yontemleri uygulanarak
cok kisa zamanda ve saglikli bir sekilde cesit ve bdlgesel karakterizasyonunun
yapilmasi mumkin olmaktadir. Bu konuda en c¢ok kullanilan kemometrik
tekniklerden biri  Temel Bilesenler (Principal Component Analysis-PCA)

analizleridir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Zeytinlerin Fizikokimyasal Ozellikleri

Zeytinlerin fizikokimyasal 6zelliklerinin 2010 yili sonuglar1 Cizelge 4.1°de,
2011 yili sonuglari ise Cizelge 4.2°de verilmistir. Zeytinlerde fizikokimyasal
analizler olarak olgunluk indisi, en-boy, meyve eti/cekirdek orani, yilz tane agirhigi,
su ve yag oranlart belirlenmistir. Zeytin meyvesi ve c¢ekirdeginin agirligi ceside,
yetistirme kosullarina, olgunluga ve bakim islerine bagli olarak degismektedir.
Zeytin meyvesinin agirhg olgunlasma periyodu boyunca artmaktadir. Her cesidin
et/cekirdek oranmiyla yiiksek ve distk verimden etkilenen meyve iriligi arasinda siki
bir iligki bulunmaktadir. Zeytin meyvesinin mezokarpindaki yag icerigi, yetistirme
kosullari, olgunluk ve cesidin genetik potansiyeline bagli olarak degismektedir
(Barone ve ark., 1994; Zamora ve ark., 2001; Kutlu ve Sen, 2011).

Zeytinlerde olgunluk indisi her iki yilda da 3.9 ile 4.2 arasinda degismistir.
Zeytinin olgunluk derecesi hasat zamaninin belirlenmesinde énemli bir faktor olup,
zeytinyagina islenecek zeytinlerde bu indis degeri 2.5 ile 4.5 arasinda olmalhdir
(Ferguson ve Sibbett, 2004). Denemelerde kullanilan zeytinlerin olgunluk indisi
degerleri bu sinirlar icerisindedir. Zeytinlerin olgunlasmas: esnasinda bazi kimyasal
donusumler olmaktadir. Ozellikle icerdikleri fenol miktar: ve yapist olgunluga bagh
olarak degismekte ve buna bagl olarak zeytinlerde acilik yiksek veya dusuk
olmaktadir. Daha yesil toplanan zeytinlerde fenol bilesikleri daha fazla olmakta ve
zeytinlerin acilik degeri de buna baglh olarak yukselmektedir. Acilik zeytinyaginda
istenen bir Ozelliktir, ancak ylksek yogunlukta oldugunda tiketiciler icin problem
olusturmaktadir. Bu nedenle hasadin, en iyi kalitede zeytinyag: elde etmek icin en

uygun zamanda yapilmasi 6nemlidir (Skevin ve ark., 2003).
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Cizelge 4.1. Zeytinlerin fizikokimyasal 6zellikleri (2010 yil1)

Zeytin Cesitleri

Ozellikler NY NYB KY KYB
Olgunluk indisi 4.2 3.9 4.1 3.9

En (mm) 16.85 15.00 15.20 16.25
Boy (mm) 19.05 18.40 19.20 19.35
Meyve eti /cekirdek 2.08 3.27 3.44 4.89
Yiiz tane agirhg: (g) 327.1 248.6 243.3 340.4
Yag orani (%) 25.11+0.26°  20.40+0.34° 29.40+0.27°  22.31%0.09°
Su oran1 (%) 52.48+0.85  48.78+1.96° 50.42+2.09%"  46.20+1.44"

Yag ve su oranlari sonuglari i¢ tekerriiriin ortalamasi olarak verilmistir. + : Standart sapma
Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir
(p<0.05).

Cizelge 4.2. Zeytinlerin fizikokimyasal 6zellikleri (2011 yil1)

Zeytin Cesitleri

Ozellikler NY NYB KY KYB
Olgunluk indisi 4.1 3.9 4.2 3.9

En (mm) 15.82 14.70 14.55 16.88
Boy (mm) 19.55 19.75 18.70 20.88
Meyve eti /cekirdek 3.12 3.06 3.30 5.19
Yuz tane agirhg: (9) 296.8 220.9 229.8 382.8
Yag orani (%) 26.30+0.12° 21.80+0.10°  30.50£0.17*°  24.50+0.14
Su orani (%) 50.33+0.62° 47.46%0.75° 47.04+1.07°  43.62+0.42°

Yag ve su oranlari sonuglari ¢ tekerriiriin ortalamasi olarak verilmistir. + : Standart sapma
Ay satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir
(p<0.05).

Zeytinlerin yag orant ve nem igerikleri sirasiyla 1.y1l %20.40 - %29.40 ve
%46.20 - %52.48 arasinda degisirken 2.y1l icin bu degerler %21.80 - %30.50 ile
%43.62 - %50.33 arasinda degismistir. Kendi bolgesinde yetisen zeytin cesitlerinin
yag ve su oranlari daha yuksek bulunmustur. Yag icerigi bakimindan en zengin gesit
her iki yilda da Kilis yaglik olarak belirlenirken, bunu ikinci sirada Nizip yaglik
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cesidi izlemistir. 2. Yil Orneklerinde tim cesitlerin yag oranlar1 1. yila gore daha
yuksek belirlenirken, nem igerikleri daha disiuk gozlenmistir. Benzer sekilde, Rjiba
ve ark. (2010), 31 farkli Tunus zeytinlerinde yag oraninin %8.92-38.42 arasinda,
nem oramnmn ise %25.50-57.48 oraminda degistigini bildirmislerdir. Onceki
calismalarda benzer sekilde Tirkiye’de yetisen bazi zeytin cesitlerinde
fizikokimyasal Ozellikler belirlenmistir. Mersin’in Mut ilgesinde Gemlik zeytin
cesidi Uzerine yapilan bir arastirmada yag oram %23.0, yuz tane agirligi 304 g,
meyve eti/cekirdek oran1 5.1, meyve boy ve eni ise sirasiyla 19.7 ve 16.3 olarak
bulunmustur (Gir ve ark.,, 2011). Farkli hasat zamanlarinin Alasehir/Manisa
kosullarinda yetistirilen Gemlik zeytin cesidinin et/cekirdek oran1 ve nem miktarina
etkilerinin arastirildig: bir calismada et/cekirdek oraninin %3.11 ile %5.50 arasinda,
nem miktarinin ise %49.40 ile % 50.70 arasinda degistigi belirtilmistir. Yag miktar
ise hasat zamanina baglh olarak ilk hasatta %9.95 (kuru agirlik), son hasatta
ise %26.82 bulunmustur (Kutlu ve Sen, 2011). Tanilgan ve ark. (2007) Gemlik, Kilis
yaghk, Uslu, Tirilye ve Ayvalik zeytinlerinin fiziksel ve kimyasal 0Ozelliklerini
arastirdiklar1 bir calismada, zeytinlerde % nemin 35.30 ile 64.72 arasinda ve % yag
oraninin ise 17.7 ile 43.5 arasinda degistigini belirlemislerdir. Kaynas ve ark. (1992)
Marmara bolgesinde vyetistirilen 5 farkli zeytinin pomolojik ve morfolojik
Ozelliklerini inceledikleri ¢alismada, Gemlik g¢esidinin nem oraninin %52.48, yas
meyvedeki yag oraninin ise %21.8 oldugunu belirtmislerdir. Ayvalik ve Memecik
cesitlerinin bazi fiziksel 6zelliklerinin belirlendigi bir ¢alismada yiz tane agirliginin,
en ve boy ozelliklerinin Ayvalik ve Memecik ¢esitleri icin sirasiyla 318.8 g, 15.22
mm, 19.05 mm ve 548.3 g, 16.97 mm, 22.28 oldugu belirtilmistir (Saglam ve Aktas,
2005).

4.2. Zeytinyaglarinda Genel ve Renk Analizleri
Zeytinyaglarinda genel analizler olarak serbest yag asitleri ve peroksit degeri
belirlenmis ve ayrica renk analizleri yapilmistir. Bu analizlerin sonuglar1 2010 ve

2011 yillar1 igin sirasiyla Cizelge 4.3 ve 4.4°te verilmistir. Denemelerde kullanilan
zeytinyaglarinda serbest yag asitleri miktar1 1.yil 6rneklerinde %0.51-1.70 arasinda
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degisirken, 2.yil 6rneklerinde %0.67-0.77 arasinda degismistir. Bu degerler 100C
(2009) ve TGK 2010 tarafindan bildirilen degerlerle kiyaslandiginda birinci y1l KYB
zeytinyagr %0.8 degerinin altinda oldugu icin natlrel sizma, digerleri ise sizma
zeytinyag: grubunda yer almistir. ikinci yi1l 6rneklerinin asitlik degerleri ise 100C
(2009) ve TGK 2010 tarafindan bildirilen ve natirel sizma zeytinyaglarinda
maksimum limit olarak kabul edilen %0.8 degerinin altinda bulunmustur. 2010
yilinda en ylksek serbest yag asitligi NY cesidinde (%1.70) ve en disuk KYB
cesidinde (%0.51) belirlenmistir. 2011 yil asitlik degerlerine bakildiginda ise en
yuksek NYB cesidinde (%0.77), en disuk KY cesidinde (%0.67) saptanmustir.

Cizelge 4.3. Zeytinyaglarin kimyasal ve renk bilesimleri (2010 y1lh)
Zeytinyagi NY NYB KY KYB

Serbest yag asitleri (% oleik asit) 1.70+0.10*  1.41+0.28°  1.20+0.26°  0.51+0.10°

Peroksit degeri (meq O/kg yag)  9.40+0.24° 9.90+0.24% 10.00£0.25°  9.30+0.26°

L* 70.01+0.01°  62.30+0.09° 38.71+0.08Y  64.64+0.06"
a* -4.11+0.00°  -3.05+0.02°  -2.3240.01*  -3.15+0.01°
b* 50.16+0.02°  60.89+0.08°  35.29+0.12%  49.31+0.05°

Sonuglar ug tekerririin ortalamas olarak verilmistir. + : Standart sapma
Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)

Cizelge 4.4. Zeytinyaglarin kimyasal ve renk bilesimleri (2011 y1l)

Zeytinyagi NY NYB KY KYB

Serbest yag asitleri (% oleik asit) 0.68+0.08®  0.77+0.18 0.67+0.14° 0.69+0.08°

Peroksit degeri (meq O./kg yag) 6.40+0.16° 8.02+0.13% 7.40+0.18° 8.30+0.16%

L* 60.64+0.06° 64.86+0.04>  51.70+0.05  68.60+0.03
a* -1.8740.03°  2.37+0.02% -2.11+0.02¢ 1.17+0.01°
b* 73.05+1.69° 102.21+0.13% 74.38+0.10°  101.13+0.10°

Sonuglar ug tekerririin ortalamas olarak verilmistir. + : Standart sapma
Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

Benzer sekilde Tanilgan ve ark. (2007) 2003 yili Ayvalik cesidinden elde
edilen zeytinyaginda serbest yag asitlerini  %0.5 olarak saptamislardir.
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Aragtirmacilar, en yuksek asitligi Gemlik cesidinden elde edilen zeytinyaginda
(%1.7) belirlemiglerdir. Canakkale Bolgesi’nde yetisen zeytinlerden elde edilen
yaglarin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlendigi bir calismada, en ylksek ve en
dustik asitlik sirasiyla %9.47 ve %0.37 olarak belirlenmistir (Ogltcl ve ark., 2008).
Ilyasoglu ve Ozgelik (2011b) zeytinyag: kalitesi tizerine botanik ve cografi orijinin
etkisini belirlemek icin 2006/2007 ve 2007/2008 hasat sezonunda izmir (4 6rnek) ve
Aydin (5 06rnek) illerinden temin edilen 9 farkli Memecik zeytinyaglarinda
asitligin %0.45-0.82 arasinda degistigini saptamiglardir. Enzim muamelesiyle yag
veriminin ve Kalitesinin arttirrimas: amaciyla dort italyan zeytin cesidiyle yapilan
diger bir calismada ise, asitlik degerinin %0.2-0.4 araliginda degistigi belirtilmistir
(Ranalli ve ark., 2004). talya’nin Sardunya ve Fransa’mn Korsika adalarindan temin
edilen zeytinlerden elde edilen 12 zeytinyag: Orneginde asitlik degerleri %0.20-1.34
araliginda olctulmustir (Cerretani ve ark., 2006). Tunus’ta yetistirilen 6 farkli zeytin
cesidinden elde edilen yaglarda asitlik degerlerinin 0.18-0.33 arasinda degistigi
belirtilmistir (Manai ve ark., 2008). Tirkiye’nin Dogu Akdeniz Boblgesi’nde
yetistirilen zeytin cesitlerinden elde edilen vyaglarda serbest yag asitleri
degerlerinin %0.38 ile %0.64 arasinda degistigi bildirilmistir (Kiralan ve ark., 2009).
Turkiye’deki bazi zeytinyaglarinin geside, cografi bdlgeye ve hasat yilina bagh
olarak siniflandirildigi diger bir calismada ise 2005-2006 sezonunda Ayvalik,
Gemlik, Memecik, Erkence ve Nizip yaghk cesitlerinde serbest yag asitleri
sirasiyla %0.24, 0.16, 0.13 ve 0.94 olarak belirlenirken 2006-2007 sezonunda %0.31,
0.16, 0.29 ve 0.45 olarak belirlenmistir (Glrdeniz ve ark., 2008).

Orneklerin peroksit degerleri birinci yil 9.30-10.00 meq oksijen/kg yag, ikinci
yil ise 6.40-8.30 meq oksijen/kg yag arasinda degistigi belirlenmistir. Peroksit degeri
birinci yil 6rneklerinden KY haric her iki yilda da kendi bolgesinde yetisen cesitlerde
daha distk bulunmustur. En yuksek peroksit degeri 2010 ve 2011 yillart igin
sirasiyla KY (10.00 meq oksijen/kg yag) ve KYB (8.30 meq oksijen/kg yag)
cesitlerinde belirlenmistir. En dustk peroksit degeri ise 2010 yilinda KYB c¢esidinin
yaginda (9.30 meq oksijen/kg yag), 2011 yilinda NY cesidi yaginda (6.40 meq
oksijen/kg yag) tespit edilmistir. Birinci yil érneklerinin peroksit degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p<0.05). Zeytinyaglarinda peroksit
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degerlerinin naturel sizma zeytinyaglarinda maksimum limit olarak kabul edilen 20
meq oksijen/kg yag degerini agsmadig1 saptanmistir (I00C, 2009; TGK, 2010). Paz
Romero ve ark. (2003) ispanya’da ayn: gesitten farkli hasat dénemi ve farkl yillarda
elde edilen zeytinyaglarinda peroksit degerinin degiskenlik gosterdigini ve bu
degerin 5.0 ile 7.9 meq oksijen/kg yag arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Skevin ve
ark. (2003), Hirvatistan’da yetisen 3 farkli zeytin c¢esidinden elde edilen yaglarda
peroksit degerlerinin  3.44-7.39 meq oksijen/kg yag arasinda degistigini
belirtmiglerdir. Tunus’ta yetisen 7 farkli ¢eside ait zeytinyaglarinda ise peroksit
degerleri 3.66-8.33 meq oksijen/kg yag arasinda belirlenmistir (Youssef ve ark.,
2011a). Yunanistan’da yetistirilen Mavrolia ve Koroneiki cesitleri tzerine yapilan
calismada ise, peroksit degerleri sirasiyla 12.2 ve 10.31 meq oksijen/kg yag olarak
tespit edilmistir (Anastasopoulos ve ark., 2012). Hatay ilinin Erzin ilgesinde
yetistirilmis Gemlik cesidinden elde edilen zeytinyaginda peroksit degeri 8.85 meq
oksijen/kg olarak bildirilmistir (Kelebek ve ark., 2012). Turkiye’nin Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde yetistirilen Kilis yaghk, Halhali, Karamani, Hasebi ve Nizip yaghk
cesitlerinden elde edilen yaglarda peroksit degerleri 6lgilmus, en dustk 4.30 olarak
Nizip yaglik gesidinde, en yiiksek 8.81 olarak Karamani ¢esidinde bulunmustur. Kilis
yaghk cesidinde ise 6.24 olarak belirtilmistir (Kiralan ve ark., 2009). Ote yandan,
Sardunya (Italya) ve Korsika (Fransa) bolgelerinden temin edilen zeytinlerden elde
edilen 12 zeytinyagi Orneginde peroksit degerleri ise 3.28-16.15 araliginda
olclilmustir (Cerretani ve ark., 2006). Runcio ve ark. (2008), Italya’da farklh
cesitlerden elde edilen zeytinyaglarinda zeytinlerin hasar gérmuslik derecesine bagh
olarak peroksit degerlerinin en dislik 3, en yiksek 23 oldugunu saptamislardir.
Ispanya’da 4 sezon st Uste iki farkli hasat zamaninda alinan zeytinlerden elde edilen
yaglarda peroksit degerleri 6.0 ile 7.9 arasinda degistigi belirtilmistir (Paz Romero ve
ark., 2003). Yapilan calhismalarla kiyaslandiginda denemelerde kullanilan
zeytinyaglarinin peroksit degerleri diger calismalarla uyum icerisindedir.

Zeytinyag: orneklerinde renk 6lctimleri kolorimetre Hunterlab ColorQuestXE-
renk olger (USA) kullanilarak yapilmis, degerler L*, a* ve b* CIE renk sistem profili
kullanilarak belirlenmistir. L*, 0 ile 100 arasinda degisen degerler (O=siyah

100=beyaz) ahp yagin aydinhk degerini, a* kirmizi ve vyesilligi (+a=kirmizi, —
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a=yesil), b* ise sar1 ve maviligi (+b=sar1, —b=mavi) ifade etmektedir. Renk élglimleri
yaglarin bilesiminde bulunan pigmentlerin yaga verdigi dogal rengin durumunu
kontrol etmek amaciyla yapilmaktadir (Nas ve ark., 2001). Zeytinlerin olgunlasma
strecinde ve zeytinyaglarin depolanmas: sirasinda dogal renk pigmentlerinin
parcalanmas: ve bazi yeni drlnlerin olusmasiyla kazanilan renk karakteristikleri
kalite ile iliskili olup, yagin tazeligi hakkinda bilgi vermektedir. Ayni1 zamanda renk,
tiketici tercihini etkileyen énemli bir kalite kriteridir (Ranalli ve ark., 2004; Zarrouk
ve ark., 2008).

Renk olglim degerleri, yemeklik yaglar icin birincil kalite gdstergesi olarak
kullanilmaktadir (Polvillo ve ark., 2004). Renk olcumleri yaglarin bilesiminde
bulunan pigmentlerin yaga verdigi dogal rengin durumunu kontrol etmek amaciyla
yapilmaktadir (Nas ve ark.,, 2001). Zeytinlerin olgunlagsma surecinde ve
zeytinyaglarin depolanmasi sirasinda dogal renk pigmentlerinin pargalanmasi ve bazi
yeni Urunlerin olusmasiyla kazanilan renk karakteristikleri kalite ile iliskili olup,
yagin tazeligi hakkinda bilgi vermektedir. Ayn1 zamanda renk, tiketici tercihini
etkileyen énemli bir kalite kriteridir (Ranalli ve ark.,2004; Zarrouk ve ark., 2008).
Cizelge 4.3 ve 4.4’te goruldigu gibi renk Olcim sonuglart gesit, bolge ve yillar
arasinda farklihk gostermistir. Renk dlciimlerinde her iki yilda da L~ ve b* degerleri
(birinci y1l NY c¢esidi yaginin L* degeri hari¢) Bornova’ da yetisen cesitlerde daha
yiiksek tespit edilmistir. L™ degeri birinci yil en yiiksek NY cesidinde (70.01) ve en
dustik KY cesidinde (38.71) bulunurken, ikinci y1l en yiksek KYB ¢esidinde (68.60),
en dislk birinci yildaki gibi KY cesidinde (51.70) belirlenmistir. b* degerleri 2010
yilinda 35.29-60.89 arasinda degisirken, 2011 yilinda 73.05-102.21 arasinda
degismistir. b* degeri her iki yilda da en yiksek Nizip yaglk (Bornova) gesidinin
yaginda ve en dusuk birinci y1l KY ¢esidinin yaginda, ikinci yi1l NY cesidinden elde
edilen yagda saptanmustir. Orneklerin a* degerleri arasinda ¢ok belirgin farklihk
bulunmamaktadir. Benzer sekilde Arslan ve ark. (2013) bolge farkinin zeytinyaginin
rengi Uzerine etkilerini arastirdiklar: bir ¢alismada, bolge farkinin a* degeri tzerinde
fazla etkisinin olmadigint bildirmislerdir. a* degeri 2010 yilinda en yiksek NY (-
4.11) c¢esidinde, 2011 yihinda da Nizip yaghk (Bornova) (2.37) c¢esidinde
belirlenirken, en dustk birinci yil KY (-2.32) cesidinde, ikinci yil KYB (1.17)
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cesidinde saptanmistir. 2011 yili renk degerleri 2010 yili verileriyle kiyaslandiginda
b* degerlerinde baz: farkhliklar oldugu gézlenmistir. Ozellikle b* degerleri 2010 yili
verilerine gore daha yiksek tespit edilmistir. Bu da ikinci yil érneklerinin daha sari
renkte oldugunu ifade etmektedir. Canakkale Bolgesi’nde yetisen zeytinler (izerine
2005-2006 sezonunda yapilan ve yaglarin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlendigi
onceki calismada da yaglarin renk Kkarakteristikleri L*,a* ve b* degerleri ile
Olctilmis, bu calismada TS 341 ve Gida Kodeksine gore natiirel zeytinyaglarinin
renk degerlerine ait herhangi bir alt ve/veya (st limitin bulunmadigi, arastirma
sonucu elde edilen renk degerlerinin baska calismalarla farklilik gosterdigi
bildirilmistir. Bu farklihgin zeytin ¢esidine, hasat zamani, yili ve sekline, uygulanan
teknolojiye, muhafaza ve depolama kosullar1 gibi fakttrlere baglh olarak ortaya
cikabilecegi belirtilmistir (Ogitcii ve ark., 2008). Pristouri ve ark. (2010) depolama
stiresine bagl olarak Yunan Koroneiki zeytin gesidinden elde ettikleri zeytinyaginda
L* degerinin 51.18 ile 60.93 arasinda, a* degerinin -2.68 ile -4.16 arasinda ve b*
degerinin ise 33.42 ile 41.64 arasinda degistigini bildirmislerdir. Italya’nin sekiz
farkl zeytinyag: orneklerinde L* degerinin 52.2 ile 74.0, a* degerinin -1.5 ile 9.1 ve
b* degerinin ise 59.7 ile 104.8 arasinda degistigi saptanmistir (Gomez-Caravaca ve
ark., 2007). Ispanya’da 4 sezon boyunca iki farkli hasat zamaninda alinan
zeytinlerden elde edilen yaglarda L degeri 76.4 ile 89.3 araliginda, a* degeri -3.53 ile
-0.61 araliginda ve b* degeri ise 90.0 ile 108.8 araliginda bulunmustur (Paz Romero
ve ark., 2003). Bu sonuclar bizim buldugumuz degerlerle benzerlik gdstermektedir.
Ulkemiz Gemlik cesidi (izerine yapilan bir calismada hasat zamanina bagh olarak L”
degeri en diisiik 25.17 ve en yiiksek 65.25 olarak bulunmustur. a~ degeri -20.44 ile
5.48 ve b degeri ise 38.95 ile -1.40 arasinda degistigi belirtilmistir (Kutlu ve Sen,
2011).

4.3. Zeytinyaglarin Yag Asitleri Bilesimi
Zeytinyaglarin % yag asitleri bilesimi 2010 ve 2011 yillart igin sirasiyla

Cizelge 4.5 ve 4.6’da, yag asitlerinin GC kromatogramlar: ise Sekil 4.1 (NY), Sekil
4.2 (NYB), Sekil 4.3 (KY) ve Sekil 4.4’ te (KYB) verilmistir.
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Yaglarda her iki yilda da toplam 13 adet yag asiti belirlenmistir. Bunlar;
miristik, palmitik, palmitoleik, margarik, margoleik, stearik, oleik, linoleik, arasidik,
linolenik, gadoleik, behenik ve lignoserik yag asitleridir. TUm zeytinyagi
orneklerinde oleik asit en baskin yag asidi olup, bunu palmitik ve linoleik yag asitleri
izlemistir. Zeytinyaglarinda miristik, margarik, margoleik, gadoleik ve behenik asit
en az oranda bulunan yag asitleridir (Cizelge 4.5 ve 4.6). Orneklerin yag asitleri
Ispanya’nin Racimilla, Bodocal, Negral (Benito ve ark., 2010) ve Picual (Beltran ve
ark., 2004); Tunus’un Chemlali ve Chetoui (Dabbou ve ark., 2010; Youssef ve ark.,
2011b; Guerfel ve ark., 2012); Portekiz’in Cobrancosa, Madural ve Verdeal
Transmontana (Matos ve ark., 2007), iran’in Zard, Suriye’nin Beledy (Hashempour
ve ark., 2010) ve Yunanistan’in Throumbolia ve Koroneiki (Vekiari ve ark., 2010)

cesitlerinin yag asitleri kompozisyonlari ile benzerlikler gostermektedir.

4.3.1. Bolge ve Y1l Farkinin Yag Asitleri Bilesimi Uzerine Etkisi

Oleik asit beslenme agisindan sahip oldugu zenginlik ve yaglarin oksidatif
stabilitesine olumlu katkilarindan dolay: zeytinyagindaki en 6nemli yag asitidir
(Benito ve ark., 2010). Zeytinyaglarinda oleik asit orant her iki yilda da Bornova
cesitlerinde daha yuksek belirlenmistir. Benzer sekilde, Diraman ve Dibeklioglu
(2009) Nizip ilgesinin Nizip yaglik cesidi yaginda oleik asit oranin1 Ege Bolgesi’nde
yetismis olandan daha duslk oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar, bu farkliligin
ekolojik gevre ve cesit farkindan kaynaklandigini vurgulamiglardir. Piravi-Vanak ve
ark. (2012)’da Iran’in kuzey ve guneyinde yetistirilen zeytinlerden elde edilen
yaglarda yag asitlerinin zeytinin yetistigi bolgeye gore degiskenlik gosterdigini ve
kuzey bolgesi yaglarinda oleik asit’in yuksek, linoleik ve stearik asit oranlarinin
dustk oldugunu bildirmiglerdir. Zeytinyaglarinda oleik asit orani her iki yilda da en
yuksek KYB ¢esidinde (2010 yilinda %71.73, 2011 yilinda %73.18) ve en dusiik ise
NY cesidinde (2010 yilinda %63.87, 2011 yilinda %70.54) belirlenmistir. Goruldugu
gibi oleik asit oranlar: ikinci yil birinci yila gore daha yiksek bulunmustur. Palmitik

asit orani ise 2010 ve 2011 yillar igin her iki yilda da en yuksek NY cesidinde (1. ve
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2. yil igin sirastyla %16.09 ve %14.53) ve en dustk ise KYB ¢esidinde (1. ve 2. yil
icin sirasiyla% 13.12 ve %13.23) bulunmustur.
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Zeytinyaglarinda yag asitleri kompozisyonu (zerinde cesit, bolge ve yil
farkinin etkilerinin belirlenmesi icin daha 6nce de birgok calisma yapilmistir. Ruiz-
Dominguez ve ark. (2013) zeytinyaglarinin yag asitleri profiline cesit farkliliginin yil
farkindan daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Longobardi ve ark. (2012)
Yunanistan’in benzer iklime sahip dort farkli adasinda yetisen ayni zeytin ¢esidinden
elde edilen yaglarda yag asitlerini incelemislerdir. Calismada oleik asidin en baskin
yag asidi oldugu ve oraninin %73.09-73.32 arasinda degistigi bildirilmistir. Benzer
sekilde Kiralan ve ark. (2009) Dogu Akdeniz bdlgesinin 5 farkli zeytinlerinden elde
edilen zeytinyaglarinin en disuk oleik asit igerigine sahip olanlarin Nizip’ten elde
edilen Nizip yaghk ve Halhali cesitleri oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda
kullanilan zeytinyag1 6rneklerinin linoleik yag asiti oranlar birinci yil %8.00-13.16,
ikinci y1l %7.26-8.20 arasinda degismistir. Benzer sekilde, Diraman ve ark. (2010)
2001/2002 ve 2002/2003 hasat yillarinda izmir ilinin farkl: bolgelerinden elde edilen
zeytinyagi orneklerinde palmitik yag asitinin %9.62 ile 18.79, oleik yag asitinin %
62.90 ile 76.92 ve linoleik yag asitinin ise %8.08 ile 17.17 arasinda; Glrdeniz ve ark.
(2010) ise 2005/2006 ve 2006/2007 wyillarinda Ege bolgesinin 30 farkl
lokasyonundan temin ettikleri zeytinyagi 6rneklerinde palmitik yag asitinin %12.06
ile 13.32, oleik yag asitinin %69.82 ile 74.39 ve linoleik yag asitinin ise %8.42 ile
11.76 arasinda degistigini bildirmislerdir. Salvador ve ark. (2001) Cornicabra cesidi
Uzerinde bes sezon (1994/95-1998/99) boyunca yaptiklar: ¢alismada en baskin yag
asidinin oleik asit (%80.6) oldugunu ve yag asitleri oran1 bakimindan yillar arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmadigint goézlemislerdir. Douzane ve ark. (2012)
Cezayir’de vyetistirilen 6 farkli zeytin cesidinden iki hasat yilinda elde edilen
zeytinyaglarinin yag asitlerini inceledikleri bir calismada, cesit farkinin ve hasat
yilinin bolge farkina kiyasla oleik asit ve linoleik asit tizerine daha etkili bir kriter
oldugu, palmitik ve stearik asit Uzerine ise yil farkinin daha etkili oldugu
vurgulanmistir. Arslan ve ark. (2013) bolge farkinin yag asidi kompozisyonu tizerine
etkisini inceledikleri bir calismada, zeytinlerin yetistigi bolgenin yikseklik ve
sicakliginin yag asitleri kompozisyonu uzerinde etkili oldugunu belirlemislerdir.
Doymus yag asitleri oranini, daha ylksek bolgede (Karaman) yetismis cesitlerin
yaglarinda daha yuksek, yuksekligi az olan bdlgede (Mersin ve Antalya) yetismis
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cesitlerin yaglarinda ise daha dusuk belirlemislerdir. Ote yandan, sicakhgin daha
serin gectigi Karaman cesitlerinde palmitik ve stearik asit oranlarinin, sicakligin daha
iliman gectigi Mersin ve Antalya cesitlerinkinden daha ylksek, doymamis yag
asitleri oraninin ise daha distk oldugunu belirlemislerdir. Benzer sonuglar her iki yil
icin de stearik asit haric bizim calismamizda kullandigimiz yaglarda da elde
edilmistir.

Zeytinyaglarinda oleik asit/linoleik asit orani1 zeytinyaglarinin oksidatif
stabilitesinin belirlenmesinde siklikla kullanilan bir parametredir. Bu degerin yiiksek
olmasi zeytinyagimin oksidasyona dayanikli oldugunu gostermektedir (Benito ve
ark., 2010; Youssef ve ark., 2011b). Zeytinyag: Orneklerinde oleik asit/linoleik asit
orani en yuksek her iki yilda da KYB’da (2010 yil icin 8.97, 2011 yih i¢in 10.08)
olup bunu KY izlemis ve en dustk ise NY (2010 yil1 i¢in 4.85, 2011 yih i¢in 8.60)
cesidinde saptanmistir. Genel olarak bakildiginda oleik asit/linoleik asit orani kendi
bolgesinde yetisen cesitlerde daha yiksek gozlenmistir. Zeytin cesitlerine bagh
olarak degiskenlik gosteren bu oram (Dabbou ve ark. 2010), zeytinlerin olgunluk
durumu da etkilemektedir (Vekiari ve ark., 2010). Onceki calismalarda oleik
asit/linoleik asit oram Ispanyol zeytinyaglarindan Racimilla’da 10.92, Bodocal’da
5.07 ve Negral’de 8.04 (Benito ve ark., 2010); Tunus zeytinyaglarindan Queslati’de
5.60 ve Chemlali’de ise 4.91 (Youssef ve ark., 2011c) oldugu bildirilmistir. Italyan
zeytinyaglarinda ise zeytinin ¢ekirdekli, cekirdeksiz islenmesi durumuna baglh olarak
5 farkh cesitte 4.16-9.61 arasinda degistigi bildirilmistir (Patumi ve ark., 2003).
Cezayir’in Chemlal cesidinin 4 farkli hasat zamaninda toplanmasina bagli olarak
elde edilen yaglarda oleik asit/linoleik asit orani sirasiyla 6.9, 5.9, 5.7 ve 5.1 olarak

belirlenmistir (Bengana ve ark., 2013).
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Sekil 4.1. Nizip yaghk zeytinyagina ait yag asitleri kromatogrami (2011 yili) o,
Gozgen (n-hekzan); 1, Miristik asit; 2, Palmitik asit; 3, Palmitoleik asit; 4, Margarik
asit; 5, Margoleik asit; 6, Stearik asit; 7, Oleik asit; 8, Linoleik asit; 9, Arasidik asit; 10,
Linolenik asit; 11, Gadoleik asit; 12, Behenik asit; 13, Lignoserik asit.
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Sekil 4.2. Nizip yaglik (Bornova) zeytinyagina ait yag asitleri kromatogrami (2011
yil1) 0, Cozgen (n-hekzan); 1, Miristik asit; 2, Palmitik asit; 3, Palmitoleik asit; 4,
Margarik asit; 5, Margoleik asit; 6, Stearik asit; 7, Oleik asit; 8, Linoleik asit; 9, Arasidik
asit; 10, Linolenik asit; 11, Gadoleik asit; 12, Behenik asit; 13, Lignoserik asit.
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Sekil 4.3. Kilis yaglik zeytinyagina ait yag asitleri kromatogrami (2011 yili) 0, Gézgen
(n-hekzan); 1, Miristik asit; 2, Palmitik asit; 3, Palmitoleik asit; 4, Margarik asit; 5,
Margoleik asit; 6, Stearik asit; 7, Oleik asit; 8, Linoleik asit; 9, Arasidik asit; 10,
Linolenik asit; 11, Gadoleik asit; 12, Behenik asit; 13, Lignoserik asit.
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Sekil 4.4. Kilis yaghk (Bornova) zeytinyagina ait yag asitleri kromatogrami (2011
yil1) 0, Cozgen (n-hekzan); 1, Miristik asit; 2, Palmitik asit; 3, Palmitoleik asit; 4,
Margarik asit; 5, Margoleik asit; 6, Stearik asit; 7, Oleik asit; 8, Linoleik asit; 9, Arasidik
asit; 10, Linolenik asit; 11, Gadoleik asit; 12, Behenik asit; 13, Lignoserik asit
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4.3.2. Yag Asitlerinin Temel Bilesen Analiz Sonuclarn

Zeytin cesitlerinin yetistigi bolgeye gore zeytinyaglarin yag asitleri bilesimleri
arasindaki benzerlik ve farkliligin saptanabilmesi igin yapilan temel bilesen analizleri
sonuclart 2010 ve 2011 yillari icin sirasiyla Sekil 4.5 ve 4.6’da verilmistir.
Goruldigu gibi yag asitleri igeriklerine gore zeytinyaglari her iki yilda da 3 farkh
gruba ayrilmistir. Her iki yilda da cesitlerin temel bilesen analizlerinde olusturduklar
gruplar benzerlik gostermistir. KY ve KYB ayni grupta yer alirken, NY ve NYB
farkl gruplarda bulunmustur. Bu sonuclara gore, KY ve KYB cesitleri yaglarinin yag
asitleri kompozisyonunun, NY cesitlerine gore birbirlerine daha benzer oldugu
saptanmistir. Temel Bilesenler Analizi ile zeytinyaglarinin, yag asitleri bilesenlerine
bagl olarak bolgesel siniflandiriimasina iligkin, uluslararasi bazi arastirmalar da
bulunmaktadir (Lanteri ve ark., 2002; Ruiz Dominguez ve ark., 2013). Ulkemiz
zeytinyaglarinda ise Yorulmaz ve ark. (2013) Edremit ve Memecik cesitlerinin farkl
hasat zamanlarinda toplanmasiyla yag asitleri icerigindeki degisime bagli olarak
siniflandirilmasint PCA analizi kullanarak yapmislardir. Girdeniz ve ark. (2008)
ulkemiz zeytinyaglarini gesit, cografi bolge ve hasat yillarina bagl olarak temel
bilesen analizleri (PCA) uygulamasinin, zeytinyaglarinin yag asitleri profillerine gore
stniflandiriimasinda oldukga basarili sonuglar verdigini bildirmislerdir. Diraman ve
Dibeklioglu (2014) Turkiye’nin Ege ve Gulneydogu Anadolu Bdlgesi’nde yetismis
cesitlerin 2001 ve 2002 hasat yillarinda elde edilmis yaglarinda gesit, bolge ve yil
farkina bagli olarak yag asitlerine gore sinmiflandiriimasinda PCA analizi

kullanmiglardir.
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Sekil 4.5. Zeytinyaglarin yag asitlerinin PCA sonuglari (2010 yil1)
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Sekil 4.6. Zeytinyaglarin yag asitlerinin PCA sonuglar: (2011 yil)
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4.4, Zeytinyaglarin Fenol Bilesikleri

Fenol bilesikleri zeytinyaglarinin duyusal ézellikleri ve oksidatif stabiliteleri
uzerine etkili olmaktadir. Zeytinyaglarinin fenol bilesiklerine ait alikonma zamanlari,
kitle spektroskopi verileri ve UV spektrumlar: Cizelge 4.7°de, bu bilesiklerin HPLC
ve HPLC-ESI-MS spektrumlar: Sekil 4.7°de gorulmektedir. 2010 ve 2011 yillarinda
elde edilen zeytinyaglarinin fenol bilesikleri ve miktarlar1 Cizelge 4.8 ve 4.9°da,
zeytinyaglarin fenol bilesiklerine ait kromatogramlar: ise Sekil 4.8’de verilmistir.
Her iki yilda da zeytinyag: 6rneklerinde toplam 14 adet fenolik bilesik tanimlanmig
ve miktarlart belirlenmistir. Fenol bilesikleri igerisinde Orneklerin tamaminda en
baskin elenolik asit olup, bunu tirozol izlemektedir. 2010 yili 6rneklerinde elenolik
asit toplam fenol bilesiklerinin %66.8-75.2sini, 2011 yilinda ise %64.4 ile 65.3’0nl
olusturmustur. 2011 yili 6rnekleri, 2010 yilina oranla her dort zeytinyag: 6rneginde
de daha fazla miktarda fenol bilesikleri icerdigi saptanmistir. Onceki calismalarda da
zeytinyaglarinda fenol bilesikleri miktar1 Gzerine zeytinlerin hasat yilinin etkili
faktorlerden biri oldugu bildirilmistir (Uceda ve ark., 2005; El Riachy ve ark., 2011,
Agiomyrgianaki ve ark., 2012). Fenol bilesikleri konsantrasyonu, cevresel sartlar,
yag Uretim yontemi ve depolama sartlari basta olmak Uzere, bir ¢ok faktére bagh
olarak degismektedir (Visioli ve ark., 2002; Waterman ve ark., 2007; Kalua ve ark.,
2007; Baiano ve ark., 2013). Zeytinyaglarinda toplam fenol bilesiginin cesitli
faktorlere bagli olarak degistigini gosteren birgok calisma yapilmistir. Gimeno ve
ark. (2002) zeytinlerin olgunluk derecesinin toplam fenol bilesikleri tUzerine etkilerini
inceledikleri bir calismada toplam fenol miktarinin 61.48-98.38 mg/kg arasinda
degistigini belirlemislerdir. Cerretani ve ark. (2006) Italya’min Sardunya ve
Fransa’nin Korsika adalari olmak U(zere iki farkli bdlgede vyetistirilen 7 zeytin
cesidinden elde edilen yaglarin toplam fenol miktarlarini 77.75-695.84 mg/kg
arasinda degistigini bildirmislerdir. Arslan ve ark. (2013) Turkiye'nin giney
boélgesinde (Antalya, Mersin ve Karaman) yetistirilen Sariulak ¢esidinden elde edilen
yaglarda, bolge farkinin zeytinyaglarinin fenol bilesikleri tzerine etkisinin 6nemli
oldugunu belirtmislerdir. Ote yandan, Cizelge 4.8 ve 4.9°da farkli zeytinyaglarinin
sahip olduklar1 fenol bilesikleri icerikleri de verilmistir (Romero ve ark., 2002;
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Pinelli ve ark., 2003; Andjelkovic ve ark., 2009; Ocakoglu ve ark., 2009; Alkan ve
ark., 2011; Ouni ve ark., 2011). Calismada kullandigimiz zeytinyaglarinin fenol

bilesikleri iceriklerinin bu literatir verileriyle uyum icerisinde oldugu gortlmektedir.

Cizelge 4.7. Fenol bilesiklerinin alikonma zamanlari, MS verileri ve UV
spektrumlar:

Alikonma zaman I max [M-HT

Fenol Bilesikleri Pik no

(dak) (nm) (m/z)
Hidroksitirozol 1 21 230, 280 153
4-Hidroksibenzoik asit 2 2.6 254 137
Tirozol 3 4.2 230, 275 137
2,3-Dihidroksibenzoik asit 4 10.1 320 153
Kafeik asit 5 12.2 320, 300 179
Vanilik asit 6 20.1 262 167
Vanilin 7 24.3 309, 284 151
Sirinjik asit 8 29.1 275 197
p-Kumarik asit 9 33.3 308 163
Ferulik asit 10 36.7 323,293 193
Sinamik asit 11 40.5 278 147
Elenolik asit 12 45.2 240 241
Apigenin 13 46.8 230, 270, 340 269
Luteolin 14 50.2 255, 350 285
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4.4.1. Bolge ve Yl Farkinin Fenol Bilesikleri Uzerine Etkisi

Zeytinyaglarinda hidroksitirozol, 4-hidroksibenzoik asit, tirozol, 2,3-
dihidroksibenzoik asit, kafeik asit, vanilik asit, vanilin, sirinjik asit, p-kumarik asit,
ferulik asit, sinamik asit, elenolik asit, apigenin ve luteolin olmak tzere toplam 14
adet fenol bilesigi saptanmistir. NY ve KY cesitlerinin fenol bilesikleri
kiyaslandiginda her iki yilda da istatistiksel olarak da cesitler arasinda énemli
farkliliklar saptanmistir. Benzer sekilde, Uceda ve ark. (2005) ispanya’min Cordoba
sehrinde elde edilen 24 farkli zeytinyaginin toplam fenol bilesikleri icerigini
etkileyen en dnemli faktorin zeytin cesidi oldugunu bildirmiglerdir. ElI Riachy ve
ark. (2011) ise zeytinyaglarin fenol bilesikleri arasindaki farkliliklarin %63 oraninda
cesite bagli oldugunu belirtmislerdir. Garcia ve ark. (2012) 4 farkl zeytin ¢esidinden
(Cordovil, Carrasquinha, Verdeal, Negrinha do Freixo) elde edilen zeytinyaglarinda
fenol bilesiklerinin gesitlere bagl: olarak degistigi ve Verdeal’in polifenol miktarlar:
bakimindan en iyi kompozisyona sahip ¢esit oldugu belirtilmistir. Ote yandan,
Baiano ve ark. (2013) ayni bolgede yetisen farkli zeytin cesitlerinin yaglarindaki
fenol bilesiklerinin gesitler arasinda farkliliklar gésterdigini bildirmiglerdir.

Zeytinyaglarin toplam fenol bilesikleri miktart her iki yilda da kendi
bolgesinde yetisen cesitlerden elde edilen yaglarda daha yiksek oldugu
belirlenmistir. Fenol bilesiklerinin miktar1 1. yil 6érneklerinde toplam 74.71-91.45
mg/kg ve 2. yil Orneklerinde ise 92.01-104.80 mg/kg arasinda degismistir. 1.Y1l
orneklerinde KY cesidinden elde edilen yag fenol bilesikleri bakimindan en zengin
cesit olarak saptanirken NYB cesidinden elde edilen yagin en dusik degere sahip
oldugu belirlenmistir. 2. Y1l 6rneklerinde ise, toplam fenol bilesikleri miktar: en
yuksek NY cesidinin yaginda belirlenirken, en dislik KYB ¢esidinden elde edilen
yaglarda tespit edilmistir. Yetistigi bolgeye bagli olarak cesitlerin toplam fenol
bilesikleri miktarlar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur
(p<0.05). Agiomyrgianaki ve ark. (2012) Yunanistan’in doért farkli bolgesinden
alinan dort farkli zeytin gesidinden elde edilen yaglarda fenol bilesiklerinin yillara
gore degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir. Benzer sekilde, Paz Romero ve ark.

(2003) da Ispanyol zeytinyaglarinda 4 farkli hasat yihinda inceledikleri fenol
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bilesiklerinin iklim kosullarina bagli olarak yillar arasinda degiskenlik gosterdigini
belirlemislerdir. Criado ve ark. (2004) ispanya’min U¢ farkli bolgesinde yetisen
Arbequina cesidi yaglarinda yiksekligi fazla olan bdlgede hidroksitirozol ve tirozol
miktarlarin1 daha ylksek olarak tespit etmislerdir. Benzer sekilde Arslan ve ark.
(2013) Antalya, Mersin ve Karaman’da yetisen Sarwulak gesidi yaginda, yiksekligi
en fazla olan Karaman’da yetisen cesitte fenol bilesikleri miktarini daha yiksek
belirlemislerdir. Issaoui ve ark. (2013) Kuzey ve Guney Tunus’ta yetistirilen iki
farkl zeytin gesidinden elde edilen yaglarda, fenol bilesikleri Gzerine bolge farkliligi,
iklim kosullart ve yuksekligin etkilerini arastirdiklart bir calismada daha yuksek
bolgede yetisen cesitte, fenol bilesikleri daha yiksek bulunmus ve oksidasyona
dayanikliliginin da daha iyi oldugu sonucuna varilmistir. Gomez-Alonso ve ark.
(2003) farkli cesitlerden elde ettikleri ispanyol zeytinyaglar: (izerinde yaptiklar:
calismada, fenol bilesikleri miktarinin Arbequina’da 25.5+1.85 mg/kg, Hojiblanca’da
33.6+£3.14 mg/kg, Picual’da 37.9+4.64 mg/kg ve Cornicabra’da 39.2+1.80 mg/kg
olarak saptamislardir.

Zeytinyaglarinin fenol bilesikleri kompozisyonuna bakildiginda, hem 2010
hem de 2011 yilinda elenolik asit tim cesitlerde baskin fenol bilesigidir. Bunu
sirasiyla tirozol, hidroksitirozol, luteolin ve apigenin izlemistir. Elenolik asit
zeytinyaglarinda ilk defa Montedoro ve ark. (1992) tarafindan belirlenmistir. 2010 ve
2011 yihi 6rneklerinden elde edilen yaglarda elenolik asit miktar: sirasiyla 52.10-
67.04 mg/kg ve 60.10-68.22 mg/kg arasinda belirlenmistir. Onceki calismalarda
farkli Italyan zeytinyaglarinda elenolik asit miktar1 32-184 mg/kg (Pinelli ve ark.
2003) ve Ispanyol zeytinyaglarinda ise 12-65 mg/kg (Romero ve ark. 2002) arasinda
oldugu bildirilmistir.

Tirozol, feniletil alkol turevi olan, dogal kaynaklarda ve 0&zellikle de
zeytinyaglarinda bulunan antioksidan ozellikte bir fenol bilesigidir. Zeytinyag:
orneklerinde bu bilesigin miktar1 2010 yilinda 12.45- 15.84 mg/kg, 2011 yilinda da
12.67-18.73 arasinda degismistir. Tirozol miktar1 birinci yil KY (15.84 mg/kg)
cesidinden elde edilen yagda en yiksek diizeydeyken, bunu sirasiyla NYB (14.68
mg/kg), KYB (13.25 mg/kg) ve NY (12.45 mg/kg) cesitlerinden elde edilen yaglar
izlemistir. Ikinci yil verilerine bakildiginda NY ve NYB cesitlerinin tirozol
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miktarinda artis, KY ve KYB cesitlerinde diistis belirlenmistir. ikinci yil en yiiksek
tirozol miktar1t NY (18.73 mg/kg) yaginda olup bunu sirasiyla NYB (17.50 mg/kg),
KY (13.39 mg/kg) ve KYB (12.67 mg/kg) cesitlerinden elde edilen yaglar izlemistir.

Hidroksitirozol, zeytin ve zeytinyaginda bulunan, oleuropinin baslica
parcalanma Grund olan dogal-gicli fenolik bir antioksidandir. Hidroksitirozol’in
serbest radikal baskilayici ve ayrica zeytinyaglarinda acilasmayi onleyici 6zellikleri
bulunmaktadir. Zeytinyaglarinda hidroksitirozol’in miktar1 birinci yil en yulksek
KYB (4.26 mg/kg) ve en dustuk KY (1.56 mg/kg) zeytinyaglarinda, ikinci yilda ise
en yuksek NY (5.68 mg/kg) ve en disik KYB (3.54 mg/kg) zeytinyaglarinda
belirlenmistir. Onceki calismalarda da tirozol ve hidroksitirozol’iin yaglarda 6nemli
fenol bilesikleri oldugu belirtilmistir (Tripoli ve ark., 2005, Boselli ve ark., 2009;
Alkan ve ark., 2013). Konuskan (2008) farkli lokasyonlardan dort farkli hasat
zamaninda alinan Halhali, Sar1 Hasebi ve Gemlik cesitlerinden elde edilen yaglarda
hidroksitirozol miktarin1 0.28-1.79 mg/100 g, 0.29-2.05 mg/100 g ve 0.28-1.84
mg/100 g arasinda belirlemistir. Alkan ve ark. (2011) iki yili kapsayan arastirmada
hidroksitirozol’un miktarinin 1.13-18.57 mg/kg arasinda degistigini belirtmislerdir.
Bakhouche ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada hidroksitirozol miktarini 2.6 ile 4.6
mg/kg arasinda degistigini belirtmislerdir. Kesen ve ark. (2013b) 2010 ve 2012 hasat
yillarinda Hatay’da yetistirilen Halhali cesidinden elde edilen yaglarda tirozol ve
hidroksitirozol miktarlarini sirasiyla 10.25-14.82 mg/kg ve 5.53-5.18 mg/kg arasinda
belirlemislerdir. Bu veriler 1s1ginda 6rneklerin tirozol ve hidroksitirozol miktarlar:
literattr verileri ile uyum icerisindedir.

Fenol bilesikleri icerisinde luteolin ve apigenin de miktar olarak 6nemli
duzeylerde bulunmustur. Apigenin, flavon sinifina ait bir flavonoiddir ve kimyasal
olarak 4,5,7-trihidroksi flavon olarak bilinir. Apigenin’in miktar1 2010 yih
orneklerinde 1.17-4.96 mg/kg ve 2011 yili 6rneklerinde ise 2.18-2.99 mg/kg
arasinda degismistir. Luteolin, zeytin ve zeytinyaglarinda bulunan, sari renkte ve
antioksidan 06zellikte flavonoid yapisinda olan bir bilesiktir. Luteolin’in miktari,
2010 yil1 6rneklerinde 1.51-4.38 mg/kg ve 2011 yili 6rneklerinde 5.98-7.57 mg/kg
arasinda degismistir. 2011 yili 6rneklerinde apigenin (KY zeytinyagi haric) ve
luteolin bilesiklerinin miktar1 2010 yilina gore daha ylksek oldugu belirlenmistir.
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flyasoglu ve Ozgelik (2011b) Memecik cesidinden elde edilen zeytinyaglarinin
luteolin igeriginin 0.97-3.68 mg/kg ve apigenin iceriginin ise 0.8-1.39 mg/kg
arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Fenol bilesikleri miktarlar1 ile ilgili genel bir degerlendirme yaptigimizda,
calismamizda kullanilan zeytinyaglarinin fenol bilesikleri igeriginin Tunus’ta Uretilen
(Oueslati, Chétoui ve Chemlali) zeytinyaglarindan ylksek (Nakbi ve ark., 2010;
Ouni ve ark., 2011), Fransa (Aglandau ve Tanche), Ispanya (Cornicabra, Picual ve
Verdial) (Andjelkovic ve ark., 2008), italya (La Pepa ve Severini) (Cioffi ve ark.,
2010) ve Yunanistan (Mavrolia ve Koroneiki) (Anastasopoulos ve ark., 2012)
yaglarindan distk oldugu saptanmistir. Elde ettigimiz verilerin ayrica, ulkemizde
uretilen Memecik, Erkence, Gemlik, Ayvalik, Domat ve Nizip zeytinyaglar: ile

benzerlik gosterdigi saptanmistir (Ocakoglu ve ark., 2009).
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4.4.2. Fenol Bilesiklerinin Temel Bilesen Analiz Sonuglan

Zeytinyaglarin fenol bilesiklerine gore yapilan temel bilesen analizlerine ait
sonuclar Sekil 4.9 ve 4.10°da verilmistir. Goraldtgu gibi fenol bilesikleri iceriklerine
gore zeytinyaglar her iki yilda da 4 farkl gruba ayrilmistir. Ote yandan, 4 grup
icerisinde KY ve KYB cesitleri, fenol bilesikleri agisindan NY cesitlerine gore
birbirlerine daha benzer oldugu saptanmistir. Temel bilesenler analizi ile
zeytinyaglarinin, fenol bilesiklerine bagl: olarak bolgesel siniflandiriimasina iliskin,
uluslararast bazi arastirmalar bulunmaktadir. Ouni ve ark. (2011) Tunus
zeytinyaglarinin - fenol bilesikleri igeriklerinin cografi bolgelere gore PCA
analizlerinde farkli gruplar olusturduklarini tespit etmislerdir. Arastirmacilar,
cevresel faktorlerin fenolik fraksiyonlarin kalitatif ve kantitatif Gretimleri Gzerine
etkili oldugunu ve bu bilesiklerin gesitlerin farkliliginin belirlenmesinde ve cografi
bolgelerin saptanmasinda belirleyici faktor olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.
Benzer sonuclar Lerma-Garcia ve ark. (2009) tarafindan da belirtilmistir. Ocakoglu
(2008) ayn1 bolgede yetismis farkli zeytin gesitleri ile farkli bolgede yetismis ayni
zeytin cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarin: fenol bilesiklerine bagl olarak PCA

analizi ile siniflandirmigtir.
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4.5. Zeytinyaglarin Antioksidan Aktivite Degerleri

Zeytinyaglarin  antioksidan kapasitelerine ait degerler Cizelge 4.10°da
verilmistir. Zeytinyaglarinin antioksidan kapasitesi DPPH ve ABTS olmak (zere iki
farkli yontemle belirlenmistir. DPPH ve ABTS yoOntemlerinde gergeklesen
reaksiyonlarin zamana baglh degisimleri spektrofotometrik yontemle belirlenmistir
(Sekil 4.11 ve 4.12).

Fenol bilesikleri serbest radikalleri tutma 6zelligi gostererek bunlarin insan
vucuduna verecegi cesitli zararlardan korurlar (Zullo ve ark., 2008; Sonje ve ark.,
2011). Yuksek aktiviteye sahip serbest radikal bilesikleri, yasamsal faaliyetler
sirasinda veya solunum, enzim reaksiyonlari, otooksidasyon reaksiyonlari gibi
endojen kaynaklar ile sigara dumani, hava kirliligi, UV 1sinlar1 ve iyonize radyasyon
gibi cesitli gevresel kaynaklarin etkisiyle meydana gelebilmektedirler (Young ve
Woodside, 2001). Serbest radikaller nétralize edilmediklerinde vicutta hicre
membran: proteinlerini yikarak hicreleri éldirmek, membran lipit ve proteinlerini
yok ederek hicre membranini sertlestirip hiicre fonksiyonunu engellemek ve
bagisiklik sistemindeki hucreleri yok ederek bagisiklik sisteminin etkisini azaltmak
yoluyla ciddi hasarlara neden olabilirler (Serteser ve Gok, 2003). Fenol bilesikleri
serbest radikallerin bu olumsuzluklarint stpdrict etkiye sahip olan dogal

antioksidanlardir.

Sekil 4.11. DPPH ile gerceklesen reaksiyonun zamana kars: degisimi
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Sekil 4.12. ABTS ile gerceklesen reaksiyonun zamana karsi degisimi

Zeytinyaglarinda 2010 yilinda antioksidan aktivite degerleri DPPH ve ABTS
yontemlerinde sirasiyla 0.35-0.75 ve 1.03-1.59 mM Trolox/kg arasinda, 2011 yilinda
da 0.55-0.71 ve 1.54-1.90 mM Trolox/kg arasinda degismistir. DPPH ve ABTS
yonteminde saptanan en yiksek antioksidan kapasite degeri birinci yil KY cesidinde,
ikinci yil ise NY cesidinde belirlenirken, birinci yil en disiuk deger NYB ¢esidinde,
ikinci yi1l KYB c¢esidinde saptanmistir. Cizelge 4.10°da goruldigi gibi kendi
bolgesinde yetisen cesitlerde antioksidan kapasite degerleri daha yuksek
bulunmustur. Diger énemli bir bulgu ise toplam fenol bilesikleri ile antioksidan
kapasite degerlerinin birbirleriye baglantili degisimler géstermesidir. Toplam fenol
bilesikleri miktar1 fazla olan cesit daha yiksek antioksidan aktivite gostermistir.
Nakbi ve ark. (2010) iki farkli zeytinyag: 6rneginde fenol bilesiklerinin antioksidan
kapasite degerlerini DPPH ve ABTS yontemi kullanarak belirlemislerdir. ABTS
yonteminde antioksidan kapasite degeri Chemlali cesidinin yaginda 0.61 mM
Trolox/kg olarak belirlenirken, Chetoui cesidinde 2.42 mM Trolox/kg olarak
saptanmistir. DPPH antioksidan aktivite degeri ise % olarak ifade edilmis, %37.23
Chemlali, %78.56 Chetoui cesidi yaginda belirlenmistir. DPPH ydntemiyle
zeytinyaglarinda antioksidan kapasite degerlerinin 6l¢ildigu baska bir calismada ise,
bu degerin %33.16-72.33 araliginda degistigi belirlenmistir (Dabbou ve ark., 2011).
Farkli malaksasyon sicakliklarinin zeytinyag: kalitesi izerine etkilerinin incelendigi
diger bir calismada ise DPPH yontemi kullanilarak antioksidan kapasite degerleri

Olcllmus ve antioksidan kapasitenin 730-2484 meq Trolox/kg oldugu bildirilmistir
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(Inarejos-Garcia ve ark., 2009). Ote yandan, ABTS yontemi kullanilarak yapilan
benzer arastirmalarda zeytinyaglarindaki antioksidan kapasitenin 0.25-2.45 mM
Trolox/kg arasinda degistigi (Pellegrini ve ark., 2003; Cerretani ve ark., 2006;
Oglitcii ve ark., 2008; Cerretani ve ark., 2010; Dabbou ve ark., 2011; Sevim, 2011)
bildirilmistir.

Cizelge 4.10. Zeytinyaglarin antioksidan aktivite degerleri (mM Trolox/kg)

NY NYB KY KYB

2010 yih
ABTS 1.16+0.04° 1.03+0.13¢ 1.59+0.22% 1.34+0.04°

DPPH 0.43+0.01° 0.35+0.05° 0.75+0.02% 0.51+0.00°
2011 yih
ABTS 1.90+0.05° 1.77+0.08° 1.64+0.05° 1.54+0.05°

DPPH 0.71+0.00? 0.65+0.04° 0.59+0.01° 0.55+0.02°

Sonuglar 3 tekerririin ortalamasidir. £+ standart sapma. Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak
farkhdir (p<0.05)

Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda toplam fenol bilesikleri icerigi ile
antioksidan kapasite arasinda yiksek korelasyon degerleri (DPPH ydOnteminde,
r’=0.858; ABTS yonteminde, r’=0.956) saptanmistir (Cizelge 4.11). Arastirmada
ayrica DPPH ve ABTS yontemleri de Karsilastirilmis ve iki yontem arasinda yiksek
korelasyon (r*=0.867, p<0.01) saptanmistir. Baiano ve ark. (2009) farkl: zeytinyaglari
uzerinde gerceklestirdikleri calismada fenol bilesikleri ile antioksidan kapasite

arasinda yiiksek korelasyon (r?=0.82) oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 4.11. Fenol bilesikleri ve antioksidan kapasite arasinda belirlenen

korelasyonlar

Fenol bilesikleri ABTS DPPH
Hidroksitirozol 0.558** 0.258
4-Hidroksibenzoik asit 0.633** 0.493*
Tirozol 0.625** 0.618**
2,3-Dihidroksibenzoik asit 0.513** 0.354*
Kafeik asit 0.650** 0.881**
Vanilik asit 0.327 0.326
Vanilin 0.047 0.140
Sirinjik asit 0.154 0.158
p-Kumarik asit 0.129 0.142
Ferulik asit 0.363 0.309
Sinamik asit -0.391 -0.593**
Elenolik asit 0.707** 0.728**
Apigenin 0.452* 0.738**
Luteolin 0.823** 0.643**
Toplam Konsantrasyon 0.956** 0.858**
DPPH 0.867** 1
ABTS 1 0.867**

* Korelasyonlar *: p<0.05 ve **: p<0.01 seviyesinde 6nemlidir

4.6. Zeytinyaglarinda Aroma Ekstraktlarnmin  Temsili

Degerlendirilmesi

Test Sonuglarinin

Temsili test yontemiyle elde edilen sonuclar Cizelge 4.12°de verilmistir.

Aroma maddeleri ekstraksiyonunda diklorometan ve pentan/diklorometan olmak

uzere iki farkli ¢ozgen kullanilmistir. Cizelgede goruldigi gibi zeytinyag: drnekleri

icin yapilan temsili testler sonucunda, aroma benzerligi degerleri agisindan

diklorometan c¢6zgeni ile yapilan ekstraksiyon isleminde elde edilen zeytinyagi

ekstrakt: pentan/diklorometan’a gore daha yuksek puanlar almis ve sonug istatistiksel

olarak da onemli bulunmustur (p<0.05). Diklorometanla elde edilen aroma
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ekstraktinin zeytinyagi kokusuna benzerligi 75.7 bulunurken pentan/diklorometanla
elde edilen aroma ekstraktinda 50.2 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.12. Zeytinyagi aroma ekstraklarinin aroma benzerligi ve yogunlugu

Diklorometan Pentan/Diklorometan F
Aroma Benzerligi 75.7 50.2 *
Aroma Yogunlugu 63.5 64.2 0.d.

Ayni satirda gosterilen degerler arasinda %5 6nem diizeyinde fark vardir (p < 0.05)

Aroma yogunlugu degerleri ise her iki ¢ozgen icin birbirine oldukga yakin
bulunmus ve bu deger diklorometanla 63.5, pentan/diklorometanla ise 64.2°dir. Bu
degerler sonucunda zeytinyagi O6rneklerinin aroma maddeleri analizleri igin
diklorometanla bubarli distilasyon-ekstraksiyon yonteminin uygun bir yodntem
oldugu sonucuna varilmistir. Prost ve ark. (1998; 2004) herhangi bir gida maddesinin
aroma analizlerine baglamadan 6nce, mutlaka aroma ekstraktlarinin temsili testlerle
degerlendirilmesinin, calismanin hassasiyeti acisindan olduk¢a 6nemli oldugunu
vurgulamislardir.  Onceki calismalarda, Rega ve ark. (2003) portakal suyu
orneklerinin aromatik ekstraklarinda benzerlik oraninin 51 ile 63 arasinda degistigini,
Mehinagic ve ark. (2003; 2004) elmadan elde edilen ekstrakta ise 49.1 ile 57 arasinda
degistigini, Selli ve Cayhan (2009) cupra (Sparus aurata) bahigindan elde edilen
aromatik ekstrakta 53.5 olarak belirlemislerdir. Yine benzer sekilde, iki farklh
ekstraksiyon yontemlerinin arastirildigi  calismalarda, gokkusagir alabaliginin
vakumlu buhar damitma ydntemiyle elde edilen aroma ektraktlarinin aroma benzerlik
oram1 51.1 (Selli ve ark., 2006) ve mikrodalga-cozgen yardimiyla yapilan
ekstraksiyonda ise 49.7 (Selli ve ark., 2009) olarak saptanmistir. Bu degerlere gore
calismada kullandigimiz diklorometan ¢6zgeniyle buharli distilasyon-ekstraksiyon
yonteminin, zeytinyaglarinda aroma maddeleri analizleri i¢in oldukga uygun bir
ekstraksiyon teknigi oldugu sonucuna varilmis ve analizler bu ¢6zgen yardimiyla

gerceklestirilmistir.
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4.7. Zeytinyaglarin Aroma Maddeleri

Zeytinyag1 orneklerinin yillara gére aroma maddeleri miktarlar: Sekil 4.13’te,
2010 yili aroma maddeleri Cizelge 4.13’te, 2011 yili Cizelge 4.14’te ve bu
bilesiklerin aroma maddeleri kromatogramlar1 ise Sekil 4.14 (NY), Sekil 4.15
(NYB), Sekil 4.16 (KY) ve Sekil 4.17 (KYB)’de verilmistir.

Her iki y1l analiz sonuglarindan elde edilen bulgulara gore;

- NY cesidine ait zeytinyaginda 2010 yilinda toplam 54 adet bilesik (14 adet aldehit
bilesigi, 10 adet alkol, 6 adet keton, 4 adet ester, 6 adet terpen, 8 adet lakton, 3
adet karboksilik asit ve 3 adet ucucu fenol), 2011 yilinda ise 61 adet bilesik (15
adet aldehit bilesigi, 20 adet alkol, 2 adet keton, 3 adet ester, 6 adet terpen, 6 adet
lakton, 6 adet karboksilik asit ve 3 adet ugucu fenol),

- NYB cesidinden elde edilen zeytinyaginda 2010 yilinda toplam 55 adet bilesik
(15 adet aldehit bilesigi, 12 adet alkol, 5 adet keton, 5 adet ester, 6 adet terpen, 5
adet lakton, 3 adet karboksilik asit ve 4 adet de ugucu fenol bilesigi), 2011 yilinda
ise toplam 48 adet bilesik (13 adet aldehit bilesigi, 16 adet alkol, 2 adet keton, 5
adet ester, 5 adet terpen, 1 adet lakton, 5 adet karboksilik asit ve 1 adet ucucu

fenol bilesigi),

- KY cesidinden elde edilen zeytinyaginda 2010 yilinda toplam 43 adet bilesik (18
adet aldehit bilesigi, 10 adet alkol, 2 adet keton, 3 adet ester, 5 adet terpen, 1 adet
lakton, 2 adet karboksilik asit ve 2 adet de ugucu fenol bilesigi), 2011 yilinda ise
toplam 59 adet bilesik (19 adet aldehit bilesigi, 19 adet alkol, 1 adet keton, 3 adet
ester, 7 adet terpen, 4 adet lakton, 5 adet karboksilik asit ve 1 adet ugucu fenol

bilesigi),

- KYB cesidine ait zeytinyaginda 2010 yilinda toplam 52 adet bilesik (18 adet
aldehit bilesigi, 11 adet alkol, 5 adet keton, 1 adet ester, 6 adet terpen, 3 adet
lakton, 4 adet karboksilik asit ve 4 adet ugucu fenol), 2011 yilinda ise toplam 48

90



4. BULGULAR VE TARTISMA Songul KESEN

adet bilesik (13 adet aldehit bilesigi, 12 adet alkol, 2 adet keton, 4 adet ester, 8
adet terpen, 2 adet lakton, 5 adet karboksilik asit ve 2 adet ugucu fenol)

tanimlanmustir.

4.7.1. Bolge ve Yil Farkimin Aroma Maddeleri Uzerine EtkKisi

Aroma maddeleri zeytinyaglarinin duyusal 6zelliklerini etkileyen en énemli
faktorlerden birisidir. 2010 yilinda aroma maddelerinin toplam miktart NY
zeytinyaginda 29573 pg/kg, NYB zeytinyaginda 15235 pg/kg, KY zeytinyaginda
32105 pg/kg ve KYB zeytinyaginda ise 17282 pg/kg olarak belirlenmistir. 2011
yilinda ise bu bilesiklerin miktar1 NY zeytinyaginda 31090 pg/kg, NYB
zeytinyaginda 16285 pg/kg, KY zeytinyaginda 29837 pg/kg ve KYB zeytinyaginda
ise 16802 pg/kg olarak belirlenmistir (Sekil 4.13). Goruldigi gibi zeytinyaglarinda
aroma maddeleri Uzerinde hem zeytinin yetisme bdlgesi ve hem de yil etkili
olmustur. Kendi dogal yetisme bolgesinde elde edilen yaglarin toplam aroma
maddelerinin Bornova ilgesinden elde edilen yaglara gore her iki yilda da yaklasik
iki kat daha fazla oldugu saptanmistir. Benzer sekilde, Vichi ve ark. (2003) Kuzey
Italya’ min iki farkl cografi bolgesinin zeytinyaglarinda cesit farklihig: ile cografi
bolgenin zeytinyagi aromas: Uzerine etkilerini arastirmislardir. Ugucu bilesiklerin
olusumunda, cevre kosullarinin etkili oldugu belirtilmistir. Issaoui ve ark. (2010)
Tunus’ta iki farkli bolgede yetistirilmis Chemlali ve Chetoui ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin aroma profillerinin oldukca farkli oldugunu bildirmislerdir. Ote
yandan, Tura ve ark. (2013) cesit ve bolge etkisinin Italyan zeytinyaglarinin aroma
maddeleri bilesikleri Gizerine etkilerini arastirdiklar: ¢alismada da hem ¢esidin hem
de bolgenin aroma maddeleri Gzerinde oldukca etkili faktorler olduklarin
bildirmiglerdir. Zeytinyagi 6rneklerinde tanimlanan aroma maddelerinin 6énemli bir
kismi Italyan, Ispanyol, Tunus ve Yunan zeytinyaglarinda belirlenen aroma
maddeleri ile oldukca benzerlik gostermektedir (Ranalli ve ark., 2001; Vichi ve ark.,
2007; Longobardi ve ark., 2012; Issaoui ve ark., 2010)
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Cesitlerin yillara gére aroma maddeleri miktari (ug/kg)
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Aroma maddeleri miktari (ug/kg)
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Zeytin cesitleri

Sekil 4.13. Yillara gore zeytinyaglarinda belirlenen aroma maddeleri miktarlar:

Zeytinyagi 6rneklerinde aroma maddelerinin énemli bir kismint aldehitler ve
alkoller olusturmustur. Onceki ¢alismalarda da zeytinyaglarinin aromasinda Cg ve Cs
aldehit ve alkollerin 6nemli rol oynadiklar: bildirilmistir (Boskou, 1996; Kiritsakis,
1998; Kili¢, 2001; Ridolfi ve ark., 2002; Kalua ve ark., 2007). Bu bilesiklerin 6nemli
bir kismi zeytinyaglarinda enzimatik oksidasyon reaksiyonlari sonucunda
olusmaktadir. Lipoksijenaz (LOX) metabolik yolu ile gerceklesen enzimatik
oksidasyon zeytinyaginda istenen aromanin olusumuna oncelik ederken, yaglarin
kimyasal oksidasyonu ile olusan ugucu bilesikler ise istenmeyen koku ve tat (off-
flavor)’tan sorumludurlar. Lipoksijenaz metabolik yolu lipoksijenaz enzimi aktivitesi
ile baslar ve linoleik ve linolenik asitlerinden 13-hidroperoksitlerin olusumuyla
devam eder (Temime ve ark., 2006; Haddada ve ark., 2007; Go6gls ve ark., 2009;
Sonia ve ark., 2009; Toker, 2009).

Zeytinyaglarinda aroma bilesiklerinin dagilimini ve miktarint cesit, cografi
bolge, olgunluk, isleme metodu ve parametreleri (malaksasyon sicakligi ve suresi) ile
depolama kosullar: etkilemektedir (Paz Romero ve ark., 2003; Wichi ve ark. 2003;
Kalua ve ark., 2007). Bu faktorler icerisinde zeytin gesidi ve zeytinlerin yetistirildigi
cografi bolgenin zeytinyaglarinin aroma maddeleri profili Uzerinde belirgin etkileri
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oldugu bildirilmektedir (Vichi ve ark., 2003; Tura ve ark., 2009; Dabbou ve ark.,
2010; Kandylis ve ark., 2011).

4.7.1.1. Aldehit Bilesikleri Uzerine Etkisi

Aldehitler zeytinyaglarina genellikle ¢im ve yesil bitki kokular
kazandirmaktadirlar. Zeytinyag: 6rneklerinde her iki yilda da toplam 19 farkl: aldehit
bilesigi belirlenmistir. 2010 yilinda aldehit bilesiklerinin miktar1 en yiksek KY
cesidinde (13286 pg/kg), sonra sirastyla NY’de (8999 pg/kg), KYB’de (8393 ug/kg)
ve NYB cesidinde (7778 pg/kg) bulunmustur. 2011 yih aldehit bilesikleri miktar
2010 yilina gore tim cesitlerde daha ylksek belirlenmistir. 2011 yilinda aldehit
miktar1 en ylksek NY cesidinde (15678 pg/kg), sonra sirasiyla KY’de (15375
Hg/kg), KYB’de (9183 pg/kg) ve NYB cesidinde (9157 pg/kg) belirlenmistir. Her iki
yil icin de aldehit miktar1 kendi bolgesinde yetisen zeytinlerden elde edilen yaglarda
daha yuksek bulunmustur

Zeytinyaglarinda her iki yilda da aldehit bilesikleri igerisinde en fazla miktarda
hekzanal ve (E)-2-hekzenal bulunmustur. Bu bilesiklerden (E)-2-hekzenal linolenik
asitten 13-hidroperoksitin enzimatik par¢alanmasiyla (Di Giovacchini ve ark., 1996),
hekzanal ise benzer sekilde aldehit-liyaz enziminin faaliyeti sonucu olusurlar
(Kiritsakis, 1998). Birinci yil en yiksek hekzanal miktar1 3660 pg/kg olarak KY’de
bulunurken, 1278 pg/kg degerle en distk NYB’de tespit edilmistir. NY cesidinde
hekzanal miktart 3019 pg/kg bulunurken, KYB cesidinde 1967 pg/kg olarak
saptanmistir. ikinci yil hekzanal miktarlarina bakildiginda ise en yiksek NY’de
(3163 pg/kg), sonra sirasiyla KY (2125 pg/kg), KYB (1967 pg/kg) ve NYB (1486
ug/kg) cesitlerinde belirlenmistir. (E)-2-Hekzenal miktar1 tim cesitlerde 2011
yilinda, 2010 yili sonuglarindan daha yuksek bulunmustur. Birinci yil en yiksek KY
cesidinde (4478 pg/kg), en disuk ise KYB cesidinde (1787 pg/kg) tespit edilmistir.
NY ve NYB cesidi yaglarinda ise sirastyla 2862 pg/kg ve 2902 pg/kg olarak
belirlenmistir. Ikinci yil (E)-2-hekzenal miktar1 9773 pg/kg degerle en yiksek NY
cesidinde bulunurken, en dusuk 2010 yilinda oldugu gibi KYB c¢esidinde (4995
pg/kg) saptanmistir. KY ve NYB cesitlerinde sirasiyla 9247 pg/kg ve 5754 pg/kg

93



4. BULGULAR VE TARTISMA Songul KESEN

olarak belirlenmistir. Istatistiksel analiz sonuclarina gére bu iki bilesigin miktarlar:
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05). Benzer
sekilde bolge farkinin aroma maddeleri Uzerine etkisinin arastirildig: bir calismada,
iki farkli bolgede yetisen 4 farkl: italyan zeytinyaglarinda hekzanal miktarinin 1.
bolgede 700-1900 pg/kg arasinda ve 2. bolgede ise 700-900 pg/kg arasinda degistigi
bildirilmistir. Arastirmacilar bolge farkinin bu bilesikler Uzerinde etkili bir faktor
oldugunu bildirmislerdir (Vichi ve ark., 2003). Kandylis ve ark. (2011) bir Yunan
zeytin cesidi olan Koroneiki’nin hem Yunanistan’in Girit Adasi’nda iki farkh
bolgede ve hem de Tunus’un Sfax ilinde yetistirilen zeytinlerinden elde ettikleri
zeytinyaglarinin aroma maddeleri profillerini karsilagtirmiglardir. Calismada bolge
farki, olgunluk, ylkseklik ve sulama isleminin bu bilesikler (zerine etkileri
arastinlmistir.  Arastirmacilar kendi boélgesinde yani Girit Adasi’nda yetistirilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda aldehit bilesikleri miktarinin Tunus’tan
elde edilenlere gore oldukca yiksek oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen bulgular
1s1g1inda bolge farkinin ve zeytinlerin olgunluk durumunun aroma maddeleri (izerinde
sulamaya oranla ¢ok daha etkili oldugu vurgulanmstir. Benzer sekilde, Youssef ve
ark. (2011a) Tunus’un Kairouan bdlgesinin farkl: yetisme bélgelerinden (6 adet) ve
Sfax bolgesinden (1 adet) alinan Queslati gesidi yaglarinda cografi bolge etkisinin
aroma maddeleri zerine etkilerini incelemislerdir. Calismada aldehit bilesiklerinin
zeytin cesidinin yetisme bolgesine bagl olarak farkliliklar gosterdigi bildirilmistir.
Ulkemizde yapilan baska bir calismada ise 5 farkli lokasyondan (Antalya, Aydin,
Balikesir, Hatay ve Manisa) elde edilen Gemlik zeytinyaglarinda aldehit
bilesiklerinin 6nemli farkliliklar gosterdigi bildirilmistir (Kiralan ve ark., 2012). Bu
sonuclar, calismamizda elde ettigimiz verilerle olduk¢a uyum icerisindedir.

Aldehit bilesikleri icerisinde nonanal, dekanal ve (Z)-2-dekenal’in zeytinyag:
aromas: Uzerine olumsuz etkileri oldugu bildirilmektedir. Bu bilesikler yagin
meyvemsi kokusu ile negatif iliskilidir (Cerretani ve ark., 2008). Ozellikle nonanal’in
ekstra sizma zeytinyaginda dusuk miktarda bulunmas: gerektigi ve yiksek
miktarlarda olmasi durumunda ise yaglarda oksidasyonun gerceklestigini
gostermektedir (Kiritsakis, 1998). Nonanal, zeytinyagi 06rneklerinde dusuk
konsantrasyonlarda tespit edilirken, dekanal sadece 1. yil KY ve KYB ¢esidinde ¢ok
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dusiik konsantrasyonlarda bulunmustur. (Z)-2-Dekenal ise hem birinci hem de ikinci
yil 6rneklerinin higbirinde tespit edilmemistir. Ote yandan, Morales ve ark. (1994),
zeytinyaglarinda hekzanal/nonanal oraninin 2’nin Gzerinde olmas: gerektigini, aksi
durumun yaglarin oksidasyona ugradiginin bir gostergesi oldugunu bildirmislerdir.
Dabbou ve ark. (2011) ise hekzanal/nonanal oraninin sizma zeytinyaglarint okside
olmus ve iyi kalite yag olarak ayirt etmede kullanilabildigini belirtmislerdir
Zeytinyag: orneklerimizde bu oran 2’nin Gzerinde olup, birinci yil en yiksek oran
NY’de (nonanal miktari=0) belirlenirken, bunu sirasiyla KY (12.57), KYB (11.46)
ve NYB (3.62) izlemistir. Benzer siralama ikinci yil oranlarinda da gdézlenmistir.
Ikinci y1l bu oranlar NY, KY, KYB ve NYB c¢esitleri icin sirasiyla 19.31, 8.95, 8.75

ve 6.08 olarak hesaplanmistir.

4.7.1.2. Yuksek Alkol Bilesikleri Uzerine EtKisi

Zeytinyaglarinda 2010 yilinda 14, 2011 yilinda ise toplam 22 farkli alkol
bilesigi belirlenmistir. Kendi boélgesinde yetisen cesitlerden elde edilen yaglarda
alkol bilesiklerinin miktar1 her iki yilda da daha fazla bulunmustur. 2010 yih
orneklerinde en yuksek alkol miktar1 10248 pg/kg olarak KY’ta belirlenirken, en
dusiik 4014 pg/kg olarak NYB cesidinde bulunmustur. Bu bilesiklerin miktar1t NY
cesidinde 8740 pg/kg, KYB cesidinde 4670 pg/kg olarak tespit edilmistir. 2011 yih
toplam alkol miktar1 2010 yilina gore farkliliklar gostermistir. 2010 yilinda en
yuksek alkol miktar1 KY’ta belirlenirken, 2011 yilinda NY’ta belirlenmistir. Toplam
alkol miktart 2010 yili verileri ile kiyaslandiginda KY cesidinde dusis, diger
cesitlerde artis saptanmistir. Yillara gore alkol miktarindaki degisim alkol
dehidrojenaz (ADH) enziminin aktivitesiyle agciklanmaktadir. ADH enzimi Cg aldehit
bilesiklerini 6 karbonlu alkollere indirgemektedir (Vichi ve ark., 2003; Kalua ve ark.,
2007; Manai ve ark., 2008; Sonia ve ark., 2009; Inarejos-Garcia ve ark., 2010). Ote
yandan, Zarrouk ve ark. (2008) yaglarda alkol miktarinin zeytin cesidinin genetik
olarak ADH seviyesiyle ilgili oldugunu bildirmiglerdir.

Orneklerde alkol bilesikleri icerisinde her iki yilda da 6C’lu alkollerden
hekzanol ve (E)-2-hekzenol miktar olarak en fazla bulunmustur. (E)-2-Hekzenol
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miktart birinci yil 5404 pg/kg olarak en baskin KY’ta, sonra sirasiyla NY (4311
ug/kg), KYB (1182 pg/kg) ve NYB (1149 pg/kg)’ta belirlenmistir. ikinci yil ise
2658 pg/kg olarak en baskin NY’ta belirlenmis, bunu sirasiyla KY (2410 pg/kg),
NYB (1159 ug/kg) ve KYB (657.7 pg/kg) izlemistir. Hekzanol, birinci yil NYB ve
KYB gesitlerinde, ikinci yil da sadece KYB cesidinde en baskin bilesik olarak
belirlenirken, diger cesitlerde (E)-2-hekzenol’dan sonra ikinci sirada yer almaktadir.
Hekzanol, 2010 yilinda miktar olarak en yuksek KY’ta (2806 pg/kg) tespit edilirken,
en dustk olarak NYB cesidinde 1330 pg/kg bulunmustur. 2011 yilinda ise miktar
olarak en yuksek NY’ta (1972 pg/kg), sonra sirasiyla KY (1877 pg/kg), KYB (1347
Hg/kg) ve NYB (849.6 pg/kg) cesitlerinde tespit edilmistir. Diger 6 karbonlu bilesik
olan (2)-3-hekzenol bilesigi, birinci yil 419.5-698.7 pg/kg arasinda degisirken en
yiiksek NY’ta bulunmustur. ikinci yil bu deger 681.7-1426 ug/kg arasinda degisirken
en yiksek KY cesidinde bulunmustur. Onceki calismalarda, Tunus ve italyan
zeytinyaglarinda Cg alkoller belirlenmis ve hekzanol miktar1 50-2970 pg/kg
araliginda, (E)-2-hekzenol 410-6920 pg/kg araliginda degismistir (Baccouri ve ark.,
2008).

Her iki yil sonuclarina gore, hekzanol, (E)-2-hekzenol ve diger alkol
bilesiklerinin  6nemli bir kisminin miktart kendi dogal bdlgesinde yetisen
zeytinyaglarinda 6nemli derecede yuksek bulunmustur. Bu bilesiklerin toplam
miktarinin kendi bolgesinde yetisen cesitlerin zeytinyaglarinda 2 kat daha fazla
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.13 ve 4.14). Dabbou ve ark. (2010) Tunus’ta iki farklh
bolgede yetisen ayni cesitten elde edilen zeytinyaglarinin alkol bilesiklerinin
farkliliklar gosterdigini ve yiksek bolgede yetisen zeytinlerde lipoksijenaz
oksidasyonuyla olusan aroma maddelerinin daha yogun oldugunu bildirmislerdir.
Benzer sekilde zeytin 6rneklerinin yetistigi Nizip ve Kilis lokasyonlari Bornova’dan
daha ylksek olup, bu cesitlerin yaglarinda alkol bilesikleri miktarlari daha ytiksektir.
Kandylis ve ark. (2011) da ug farkli bolgede yetistirilen Yunan Koroneiki gesidinden
elde edilen zeytinyaglarinin toplam alkol bilesikleri miktarini Gerani bdlgesinde
(Yunanistan) 2228 ug/kg, Vatolakos bolgesinde (Yunanistan) 3079 pg/kg ve Sfax
(Tunus)’ta ise 841 pg/kg oldugunu bildirmislerdir.
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4.7.1.3. Ester Bilesikleri Uzerine EtKisi

Esterler cogu meyvelerde bulunan ve meyvemsi aromadan sorumlu temel
ucucu bilesiklerdir (Kalua ve ark., 2007; Selli ve Kelebek, 2011). Zeytinyaglarinda
2010 yilinda metil salisilat, metil oleat, metil palmitat, etil palmitat ve etil oleat
olmak Uzere toplam 5 adet, 2011 yilinda (E)-hekzil-2-bitenoat, hekzil asetat, etil
Kloroasetat, (Z)-3-hekzenil asetat, etil salisilat, metil palmitat ve etil palmitat olmak
uzere toplam 7 farkli ester bilesigi belirlenmistir. Ester bilesiklerinin miktar1 2010
yilinda KY yaginda en ylksek miktarda bulunmus, bunu sirasiyla NY, NYB ve KYB
cesitleri izlemistir. 2011 yilinda NYB ¢esidinde en yiiksek miktarda belirlenmis olup,
bunu sirasiyla KY, KYB ve NY cesitleri izlemistir.

Zeytinyaglarinda verdikleri hos kokularla 6n plana ¢ikan hekzil asetat ve (Z)-3-
hekzenil asetat en 6nemli esterlerdir (Issaoui ve ark., 2010; Vekiari ve ark., 2010).
Bu iki ester bilesigi 2010 yili 6rneklerinde saptanmazken, 2011 yili drneklerinde
sadece Bornova lokasyonunda yetisen cesitlerden elde edilen yaglarda belirlenmistir.
Onceki calismalarda, bu iki ester olusumunda cografi bélgenin pedoklimatik
Ozelliklerinden ¢ok, cesidin sahip oldugu alkol asetil transferaz enziminin etkili
oldugu vurgulanmistir (Vichi ve ark., 2003). Benzer sekilde, zeytinyaglarinda (Z)-3-
hekzenil asetat miktarinin az bulunmas: ve hekzil asetatin belirlenmemesi, bu
esterlerin olusumunu katalizleyen alkol asetil transferaz enzim aktivitesinin cok
dusuk olmasiyla aciklanmistir (Aparicio ve ark., 1998; Zarrouk ve ark., 2008). Bolge
farkinin  zeytinyaglarinin aroma maddeleri Uzerine etkilerinin arastirildigr bir
calismada, (Z)-3-hekzenil asetat miktarin1 bolge farki az da olsa etkilerken,
zeytinyaglarinda hekzil asetat bulunmamistir (Dabbou ve ark., 2010). Ote yandan,
ulkemiz Gemlik cesidinden elde edilen zeytinyaglarinda bu iki ester bilesigi
belirlenmis ve bu bilesiklerin miktarlarinda bdlgesel farkliliklarin — oldugu
bildirilmistir (Kiralan ve ark., 2012).

4.7.1.4. Terpen Bilesikleri Uzerine EtKkisi
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Zeytinyaglarinda terpen bilesikleri zeytin gesidi ve cografi bolgeye gore énemli
farkhiliklar gostermektedir (Cerretani ve ark., 2008). Zeytinyaglarinda bulunan diger
ucucu bilesikler teknolojik faktorlerden etkilenirken terpen bilesikleri ¢esit ile zeytin
agaclarinin yetisme kosullarindan etkilenmektedir (Vichi ve ark., 2006). Her iki yil
sonuglarina bakildiginda zeytinyaglarinda toplam 10 farkli terpen bilesigi
belirlenmistir. Bunlardan dL-limonen, linalol, (E,E)-a-farnesen, B-pinen ve o-
farnesen her iki yilda da ortak belirlenen terpen bilesiklerdir. Terpen bilesikleri 2010
yilinda NY cesidinde en yuksek miktarda (6155 pg/kg) belirlenirken, bunu sirasiyla
KYB (1092 pg/kg), NYB (833 pg/kg) ve KY cesidi (728 pg/kg) izlemistir. 2011
yilinda ise kendi bolgesinde yetisen cesitlerde daha yiksek miktarda tespit edilmistir.
Miktar olarak en distik NYB’da belirlenirken (632 pg/kg), en yiksek KY cesidinde
(3268 pg/kg) bulunmustur. Calismada 2010 yilinda a-farnesen NY’ta, (E)-B-osimen
NYB’da, a-farnesen’in en yaygin steroizomeri olan (E,E)-a-farnesen KY ve
KYB’da, 2011 yilinda ise (E,E)-a-farnesen NY’ta, dL-limonen NYB’da ve a-
farnesen KY ve KYB’da belirlenen baskin terpen bilesiklerdir. a-Farnesen birinci yil
en yuksek (3519 pg/kg) NY cesidinde belirlenirken, diger cesitlerde belirlenmemis,
ikinci yil ise en en ylksek miktarda (2105 pg/kg) KY cesidinde bulunurken, NY’ta
ise saptanamamistir. Her iki yilda da zeytinyaglarinda terpen bilesikleri miktar: kendi
bolgesinden elde edilen drneklerde (2010 yili KY harig) oldukca yiiksek miktarda
belirlenmistir. 2010 yilinda ise KY 6rneginde KYB’ye gore miktar az da olsa dusuk
bulunmustur. Cecchi ve Alfei (2013) zeytinyaglarinin elde edildikleri ¢esit ve bu
cesidin yetistigi cografi bolgenin belirlenmesinde terpen bilesiklerinin dnemli bir
kriter oldugunu belirtmislerdir. Onceki calismalarda terpen bilesiklerinden a-
farnesen Yunanistan’da yetisen Koroneiki cesidi yaglarinda bulunurken, a-kopaen’e
rastlanmamustir.  Tunus’ta yetisen Koroneiki c¢esidinde ise tam tersi durum
bildirilmistir (Kandylis ve ark., 2011). Vichi ve ark. (2006) italyan ve ispanyol
zeytinyaglarinda belirledikleri terpen bilesiklerine gore, a-kopaen ve murolen’in
Italyan zeytinyaglarina, o-farnesen’in ise Ispanyol zeytinyaglarina 6zgi terpen

bilesikleri oldugunu belirlemislerdir.
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4.7.1.5.Lakton Bilesikleri Uzerine Etkisi

Zeytinyaglarinda 2010 yilinda toplam 8 adet, 2011 yilinda toplam 6 adet farkh
lakton bilesigi saptanmistir. Bunlardan §-oktalakton, y -nonalakton, y -dekalakton, o-
dekalakton ve y -dodekalakton her iki yilda da zeytinyaglarinda ortak belirlenen
lakton bilesikleridir. Meyvemsi kokulardan sorumlu olan lakton bilesikleri her iki
yilda da say1 ve miktar olarak en fazla N'Y’ta bulunmus olup, bu cesitten elde edilen
zeytinyaginda bu bilesikler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu bilesiklerin miktar1 NY’da
2010 yilinda 1174 pg/kg ve 2011 yilinda ise 950 pg/kg olarak bulunmustur. Diger
cesitlere bakildiginda birinci yi1l NYB’da 617 pg/kg, KY’ta 298 ve KYB’da 279
ug/kg olarak belirlenmistir. 2011 yilinda tiim ¢esitlerin lakton miktarinda 2010 yilina
gore azalmalar goOzlenmistir. Diger taraftan her iki yil sonuglarinda da kendi
bolgesinde yetisen cesitlerin yaglarinda daha yiksek miktarda lakton bilesigi
saptanmistir. Bu veriler 1s1ginda NY ¢esidi her iki yilda da sahip oldugu meyvemsi
Ozellik veren yiksek lakton icerigiyle diger cesitlerden ayrilmaktadir.

Ruiz Del Castillo ve ark. (2000) y-lakton bilesiklerinin duyusal 6zelliklerinin
gidalarda tuketiciler tarafindan algilanabildigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, farkh
hammaddelerden elde ettikleri yag ornekleri icerisinde, zeytinyaglarinda -
oktalakton bilesigini saptamislardir. Benzer sekilde Collin ve ark. (2008) siyah zeytin
orneklerinde lakton bilesikleri olarak y-oktalakton, y-dekalakton, &-dekalakton ve vy-

dodekalakton bilesiklerini belirlemislerdir.

4.7.1.6. Diger Aroma Bilesikleri (ketonlar, karboksilik asitler ve ugucu fenoller)

Uzerine Etkisi

Zeytinyaglarinda keton bilesikleri olarak 2010 yilinda 4-metil-3-penten-2-on,
2-heptanon, 1-okten-3-on, 6-metil-5-hepten-2-on, 4-hidroksi-4-metil-2-pentanon ve
geranil aseton olmak (zere toplam 6 adet, 2011 yilinda ise 3-(hidroksi)-3-metil-2-
bitanon ve 6-metil-5-hepten-2-on olmak Uzere toplam 2 adet keton bilesigi
bulunmustur. Yedi karbon atomunun altinda karbon sayisina sahip ketonlar,

zeytinyaglarin aromasina olumlu 6zellikler kazandirirlar. Bunlar igerisinde 6-metil-5-
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hepten-2-on keskin, yesil ve meyve kokusu verir (Kalua ve ark., 2007, Kanavouras
ve ark., 2005). Birinci yil tiim cesitlerde baskin keton bilesigi 4-hidroksi-4-metil-2-
pentanon iken, ikinci yil Bornova cesitlerinde baskin keton bilesigi 3(hidroksi)-3-
metil-2-bitanon, NY’ta ve KY’ta ise 6-metil-5-hepten-2-on bilesigidir. Keton
bilesikleri tim cesitlerde 2010 yilinda daha yiiksek miktarlarda belirlenmistir. 2010
yilinda 1715 pg/kg olarak en yiksek KYB’da, sonra sirasiyla NYB (1179 pg/kg),
NY (1147 pg/kg) ve KY (908 pg/kg) cesidinde saptanmistir. 2011 yili sonuglarina
bakildiginda 2010 yilinda oldugu gibi 152 pg/kg olarak en yiksek KYB’da
belirlenmis, bunu sirasiyla NY (151 pg/kg), NYB (122 pg/kg) ve KY (89 ng/kg)
cesitleri izlemistir. Zeytinyagina yesil, meyvemsi koku veren 6-metil-5-hepten-2-on
bilesigi, birinci y1l en yiiksek NY cesidinde (196.8 pg/kg), ikinci yil en yiksek KY
cesidinde (88.5 pg/kg) belirlenmistir. 2011 yili sonuglart 2010 yili sonuglar: ile
kiyaslandiginda hem miktar olarak hem de belirlenen bilesiklerde farkliliklar oldugu
tespit edilmistir.

Zeytinyaglarinda 2010 yilinda asetik asit, hekzanoik asit, oktanoik asit,
nonanoik asit ve dekanoik asit olmak tizere toplam 5 adet, 2011 yilinda ise bu asitlere
ek olarak dodekanoik asitte olmak Uzere toplam 6 farkli karboksilik asit
belirlenmistir. Bu bilesiklerin miktar: birinci yi1l 99-942 pg/kg arasinda degisirken, en
yiksek NY’ta en disik KY’ta bulunmustur. Ikinci yil 336-736 pg/kg arasinda
degisirken, en ylksek KY’ta en disiik NYB’da bulunmustur. Birinci yil KYB haric
her iki yilda da asitlerin toplam miktar1 Bornova cesitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinda daha distk miktarlarda tespit edilmistir.

2010 yilinda tiim cesitlerde ortak belirlenen bilesik bulunmazken 2011 yilinda
hekzanoik, oktanoik, nonanoik ve dekanoik asitler ortak belirlenen bilesiklerdir.
Bunlar icerisinde en fazla miktarda bulunan karboksilik asit ise birinci yi1l NY’ta
(698.2 pg/kg) ve ikinci y1l KY’ta (328.6 pg/kg) belirlenen nonanoik asittir. Kandylis
ve ark (2011) 3 farkli bolgenin ayn gesit zeytinyaglarinin aroma bilesikleri tUzerine
yaptiklar: calismada, toplam 3 adet karboksilik asit belirlemislerdir. Bunlar oktanoik,
nonanoik ve dekanoik asitlerdir. Bu asitlerden 2’si (oktanoik ve nonanoik asit) bir
bolgede ve 3’0 ise 2. bolgedeki zeytinyaglarinda saptanmstir. Arastirmacilar, 3.
bolgeden elde edilen yaglarda bu asitlerin bulanmadigini bildirmislerdir. Ote yandan,
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Kiralan ve ark. (2012) bolge farkinin Gemlik zeytinyaglarinin aroma maddelerine
etkilerini inceledikleri calismada, yaglarda karboksilik asit saptamamislardir.
Karboksilik asitler sahip olduklar: keskin kokular nedeniyle zeytinyaglarinda fazla
miktarlarda bulunmalar1 koku kusurlart olusturmaktadir. Asetik asit zeytinlerin
fermentasyonu sonucu olusur, zeytinyagina eskimis ve sarabimsi bir tat verir.
Hekzanoik ve propanoik asitler oksidasyon sirasinda olusurlar (Morales ve ark.,
2005; Kalua ve ark., 2007).

Bazi gidalarda ugucu fenollerin mikrobiyal aktivite sonucu olustugu ve gucli
kokulara sahip bilesikler oldugu belirtilirken, zeytinyaglarinda bu bilesiklerin
varliginin kimyasal ve duyusal kalitesiyle iligkili olup olmadigiyla ilgili calismalar
ise oldukca sinirhidir. Bira, sarap gibi Griinlerde istenen bilesikler olmasina ragmen,
konsantrasyonlar: belli limitlerin Gzerine ¢iktiginda kotu koku verirler (Vichi ve ark.,
2008). Zeytinyag: 6rneklerinde 2010 yilinda toplam 4 adet, 2011 yilinda toplam 3
adet farkl: ugucu fenol bilesigi belirlenmistir. Bunlar birinci yi1l gayakol, fenol, 4-etil
fenol ve 4-vinil fenol iken ikinci yil gayakol, fenol ve 3-etil fenol’dur. Goruldugu
gibi gayakol ve fenol her iki yilda da ortak belirlenen fenol bilesikleridir. 2010
yilinda en yuksek ucucu fenol miktar:t NY’ta belirlenirken (1675 pg/kg), en disik
NYB ¢esidinde saptanmistir (239 pg/kg). KY ve KYB c¢esitlerinde ise sirasiyla 416
Mg/kg ve 343 ug/kg olarak bulunmustur. 2011 verilerine bakildiginda en yiksek
ucucu fenol miktari KYB’da belirlenirken (273 pg/kg), en dusik KY cesidinde
saptanmistir (45.2 pg/kg). NY ve NYB cesitlerinde sirasiyla 206 pg/kg ve 71.2
pg/kg olarak belirlenmistir. 2010 yili ugucu fenol miktarlar: 2011 yilina kiyasla tim

cesitlerde daha yiiksek bulunmustur.
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4.7.2. Aroma maddelerinin Temel Bilesen Analiz Sonuclar

Zeytinyaglarinin aroma maddelerinin yardimiyla temel bilesen analizlerine gore
stniflandiriimas: 2010 yili igin Sekil 4.18, 2011 yili icin Sekil 4.19°da gosterilmistir.
Analiz sonuglarina gore, zeytinyaglari aroma maddelerine gore her iki yilda da 3
farkli gruba ayrilmis ve bu gruplarda ayni alan icerisinde yer alan cesitler benzerlik
gOstermistir. Bu gruplardan birinde KY, digerinde NY ve son grupta ise NYB ile
KYB zeytinyaglar: toplanmistir. Buna gore NYB ve KYB zeytinyaglarn aroma
maddeleri agisindan benzer bulunurken, NY ve KY cesitleri hem birbirlerinden hem
de Bornova yaglarindan aromatik acidan farkli olarak degerlendirilmistir. Haddada
ve ark. (2007) Tunus ve Fransiz zeytinyaglarini zeytin gesidi ve yetistigi bolgeye
bagl olarak icerdikleri aroma maddelerine gore PCA analizi ile siniflandirmiglardir.
Calismada zeytinyaglar: 3 farkl: grup olusturmustur. Pizarro ve ark. (2011) Ispanyol
sizma zeytinyaglarint  ucucu bilesiklerine gére PCA analizi kullanarak
simiflandirmiglardir. Calismada zeytinyaglar: igin dort farkli grup belirlenmistir.
Benzer sekilde, tGlkemiz Ege Bolgesi cesitlerinden Ayvalik ve Memecik cesitlerinin
yaglar igerdikleri aroma maddelerine gore PCA analizi kullanilarak farkl: gruplarda

siniflandirimislardir (ilyasoglu ve ark., 2011).

L. 500007

0. sooon -

1 for analysis 1

F

o
=1
o
=]
(=
1

0. ooooa—

-0, RAnm—

REGR factor score

=i nnnno—

T T T T T T
=4.00ooo -0. %ggga 0. ooooon . saaoo 1.0aggoo L. 5p0omD

REGR Tasbor score 2 For analyaia 1

Sekil 4.18. Zeytinyaglarin aroma maddelerinin PCA sonuglar: (2010 yih)
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L T J 1 1 1
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REGR factor =oors 2 for analyesis=s 1

Sekil 4.19. Zeytinyaglarin aroma maddelerinin PCA sonuclar: (2011 yih)

4.8. Zeytinyaglarin Aroma-Aktif Bilesikleri

Zeytinyaglarinin aroma-aktif bilesikleri, bu bilesiklerin verdigi kokular ve
koku seyreltme (KS) faktorleri 2010 ve 2011 yillar: igin sirasiyla Cizelge 4.15 ve
4.16°da verilmistir.

Aroma-aktif bilesiklerin koku seyreltme (KS) degerleri birinci yil 32-512,
ikinci y1l ise 32-1024 arasinda degismistir. 2010 yilinda toplam 42, 2011 yilinda ise
toplam 33 farkli aroma-aktif bilesik belirlenmistir. Aroma-aktif bilesiklerin cesit ve
sayis1 hem cesitlere ve hem de yillara gore farkliliklar gostermistir.

Cizelgelerden de goruldugu gibi;

- Birinci yil NY cesidinden elde edilen yagda 21 adet aroma-aktif bilesik
belirlenmis ve bunlardan 20 tanesi tanimlanmistir. Tanimlanan bilesikleri 6 aldehit, 7
alkol, 3 terpen, 3 lakton ve 1 ucucu fenol bilesigi olusturmustur. Nizip yaglk
cesidinde 1 adet (LRI:1544) tanimlanamayan aroma-aktif bilesik saptanmistir. Bu
bilesikler piklerin genellikle cok kiglk ve/veya sahip olduklar: kitle/yiik (m/z)
oranlarindan dolay1 GC/MS cihazinda tamimlanamamiglardir.  Aroma-aktif

bilesiklerin koku seyreltme degerleri (KS) 32-512 arasinda degismistir. Bunlar
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icerisinde heptanal (yesil bitki, yagimsi), (E)-2-hekzenal (kesilmis ¢im, yesil bitki),
(E,E)-2,4-heptadienal (yagimsi), oktanol (ciceksi, ¢im), benzil alkol (ciceksi) ve 2-
fenil etanol (gul kokusu) en dustik KS degerini (32) alirken, 1-penten-3-ol (¢im, yesil
sebze), (E,E)-Farnesol (ciceksi) ve y-dodekalakton (meyvemsi) en yiksek KS (512)
degerini almistir. Ikinci yilda da 21 adet aroma-aktif bilesik belirlenmis ve bunlardan
1 adet (LRI:1544) aroma-aktif bilesik tanimlanamamistir. Tanimlanamayan bu
bilesik her iki yilda da ayni bilesiktir. Tanimlanan bilesiklerden 4’0 aldehit, 7’si
alkol, 1’1 ester, 3’0 lakton, 4’U terpen ve 1’i ucucu fenol bilesikleridir. 2011 yilinda
aroma-aktif bilesiklerin koku seyreltme degerleri (KS) 32-1024 arasinda degismistir.
Bunlar icerisinde etil palmitat (meyvemsi), y-dekalakton (meyvemsi), (E,E)-a-
farnesen (ciceksi, yesil bitki), gayakol (zeytin ezmesi, sabunsu) ve tanimlanamayan
(yesil bitki) bir bilesik en disuk KS degerini (32) alirken, 1-penten-3-ol (¢im, yesil
sebze) en yiiksek KS (1024) degerini almistir. Meyvemsi kokulardan sorumlu lakton
bilesiklerinin, NY cesidinden elde edilen zeytinyaginda en yogun oldugu
belirlenmistir.

- 2010 yilinda NYB cesidinden elde edilen yagda belirlenen toplam 20 aroma-
aktif bilesiginin  17’si  tanimlanmig, 3’0 (LRI:1403, LRI:1585, LRI:1874)
tanimlanamamistir. Tanimlanan bilesikler igerisinde 7 aldehit, 5 alkol, 1 ester, 2
terpen, 1 lakton ve 1 ugucu fenol yer almaktadir. Nizip Yaghk (Bornova) gesidinin
yaginda aroma-aktif bilesiklerin koku seyreltme degerleri (KS) 32-512 arasinda
degismistir. Bunlar icerisinde hekzanal (kesilmis ¢im), B-pinen (yesil bitki, ¢iceksi),
(E)-2-hekzenal (kesilmis c¢im, yesil bitki), (Z)-3-hekzenol (kesilmis ¢im, ot)
tanimlanamayan iki bilesik (ciceksi, yesil bitki, meyvemsi), linalol (leylak, lavanta),
(E)-2-dekenal (sabunsu, yagsi) ve dekanol (ciceksi) en disik KS degerini (32)
alirken, ciceksi ve yesil bitki kokular1 veren tanimlanamayan bir bilesik ise en
yuksek KS (512) degerini almstir. 2011 yilinda ise belirlenen toplam 13 aroma-aktif
bilesiginin  12’si tamimlanmis, 1’1 (LRI:1874) tanmimlanamamistir. Tanimlanan
bilesikler icerisinde 4 aldehit, 6 alkol ve 2 ester yer almaktadir. Aroma-aktif
bilesiklerin koku seyreltme degerleri (KS) 32-512 arasinda degismistir. Bunlardan 2-
etenil-2-butenal (meyvemsi, yesil) en yliksek KS degerini (512) alirken, hekzanol
(cigeksi, ¢im), (E)-2-hekzenol (¢im, yesil bitki, meyvemsi), (E)-2-nonenol
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(meyvemsi, mumsu), 2-fenil etanol (gul kokusu) ve hekzil asetat (meyvemsi) en
distik KS degerini (32) almustr.

- KY cesidinden elde edilen yagda birinci yil 19 adet aroma-aktif bilesik
belirlenmis ve bunlardan 17 tanesi tanimlanmstir. Tamimlanan bilesiklerden 8’i
aldehit, 7’si alkol, 1’er tanesi ise terpen ve karboksilik asit’tir. 2 adet (LRI:1060 ve
LRI:1874) aroma-aktif bilesik ise tanimlanamamstir. Kilis Yaglik ¢esidinin yaginda
aroma-aktif bilesiklerin koku seyreltme degerleri (KS) 32-256 arasinda degismistir.
Nonanal (¢im, turunggil), (Z)-2-pentenol (yagimsi), (Z)-3-hekzenol (kesilmis ¢im,
ot), dekanol (ciceksi), hekzanoik asit (yagimsi) ve yesil bitki kokusu veren
tanimlanamayan bir bilesik en disuk KS degerini (32) alirken, (E)-2-heptenal
(kimyasal, yagimsi), linalol (leylak, lavanta) ve (E,E)-2,4-dekadienal (yagimsi,
c6zgen) en yilksek KS degerini (256) almistir. ikinci yil sonuglarina bakildiginda 20
adet aroma-aktif bilesik belirlenmis ve bunlarin hepsi de tanimlanmistir. Tanimlanan
bilesikler icerisinde 7 aldehit, 6 alkol, 2 ester, 4 terpen ve 1 karboksilik asit yer
almaktadir. KY cesidinin yaginda aroma-aktif bilesiklerin koku seyreltme degerleri
(KS) 32-512 arasinda degismistir. En disuk KS degerine (32) sahip bilesikler -
pinen (yesil bitki, ciceksi), (E,E)-2,4-heptadienal (yagimsi) ve hekzanoik asit
(yagimsi) iken en yiksek KS degerine (512) sahip bilesikler (E)-2-hekzenal (kesilmis
¢im, yesil bitki) ve 2-etenil-2-bltenal (meyvemsi, yesil) olmustur.

- 2010 yilinda KYB cesidinden elde edilen yagda belirlenen toplam 18 aroma-
aktif bilesigin 16°s1 tanimlanmistir. Tanimlanan bilesikleri 9 aldehit, 3 alkol, 2 terpen
ve 1’er keton ve lakton bilesikleri olusturmustur. Kilis yaglhk (Bornova) ¢esidinde 2
adet (LRI:1563 ve LRI:1755) tanimlanamayan aroma-aktif bilesik saptanmistir. Kilis
yaglik (Bornova) ¢esidinin yaginda aroma-aktif bilesiklerin koku seyreltme degerleri
(KS) 32-128 arasinda degismistir. Bunlar igerisinde 10 bilesik en disik KS degerini
(32) alirken, 2-etenil-2-bitenal (meyvemsi, yesil), oktanal (turunggil, limon ¢igegi),
(E)-oktenal (yesil bitki, yagimsi), linalol (leylak, lavanta) ve (E,E)-2,4-nonadienal en
yuksek KS (128) degerini almistir. 2011 yilinda ise toplam 14 aroma-aktif bilesigin
13’0 tanimlanmistir. Tamimlanan bilesiklerden 5’1 aldehit, 5’1 alkol, 1’i ester ve 2’si
terpen bilesigidir. ikinci y1l 1 adet (LRI:1874) tanimlanamayan aroma-aktif bilesik
saptanmistir. Aroma-aktif bilesiklerin koku seyreltme degerleri (KS) 32-256 arasinda
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degismistir. Bunlar icerisinde (Z)-3-hekzenil asetat (meyvemsi), a-kopaen (hos,
meyvemsi), linalol (leylak, lavanta), (E)-2-nonenol (meyvemsi, mumsu), yesil bitki
kokusu veren tanimlanamayan bir bilesik ve 2-fenil etanol (gul kokusu) en disik KS
degerini (32) alirken, (E)-2-hekzenal (kesilmis ¢im, yesil bitki) ve (Z)-3-hekzenol
(kesilmis ¢im, ot) en yiksek KS (256) degerini almistir.

Zeytinyaglarinda 2010 yilinda hekzanal (kesilmis ¢im), heptanal (yesil bitki,
yagimsi), (E)-2-hekzenal (kesilmis ¢im, yesil bitki), 2-etenil-2-butenal (meyvemsi,
yesil), oktanal (turuncgil, limon ¢icegi), (E)-2-heptenal (kimyasal, yagimsi), nonanal
(¢im, turuncgil), (E)-2-oktenal (yesil bitki, yagimsi), (E,E)-2,4-heptadienal (yagimsi),
(E)-2-dekenal (sabunsu, yagsi), (E,E)-2,4-nonadienal (yagimsi) ve (E,E)-2,4-
dekadienal (yagimsi, ¢0zgen) olmak (zere toplam 12 farkli aroma-aktif aldehit
bilesigi belirlenmistir. 2011 yilinda ise 8 farkli aldehit bilesigi belirlenmistir.
Zeytinyaglarinda her iki yilda da aldehitler en O6nemli aroma-aktif bilesikleri
olusturmustur. Bu sonuglar onceki caligmalarla da uyum igerisindedir (Reiners ve
Grosch, 1998; Morales ve Aparicio, 1999; Luna ve ark., 2006). Birinci yil belirlenen
(E)-2-heptenal, nonanal, (E)-2-oktenal, (E)-2-dekenal, (E,E)-2,4-nonadienal ve
(E,E)-2,4-dekadienal ikinci yil belirlenememistir. ikinci yil ise birinci yildan farkl
olarak (Z)-3-hekzenal ve 2-etil-(E)-2-bitenal bilesikleri tespit edilmistir. Aldehit
bilesikleri zeytinyaglarina ¢im, yesil bitki, yagims: ve sabunsu kokular
kazandirmaktadir. 2010 yilinda en fazla aroma-aktif aldehit bilesigi KYB cesidinde
belirlenirken (10 adet), en az NY (6 adet) cesidinde saptanmistir. NYB ve KY
cesitlerinde ise sirasiyla 7 ve 9 adet aroma-aktif aldehit bilesigi hissedilmistir.
Hekzenal, (E)-2-hekzenal ve (E)-2-oktenal tum cesitlerde ortak olarak bulunan
aroma-aktif aldehit bilesikleridir. Birinci y1l aroma-aktif aldehit bilesikleri icerisinde
zeytinyaglarina yagims: kokular veren (E)-2-heptenal ve (E,E)-2,4-dekadienal’in en
yuksek KS degerine (256) sahip oldugu saptanmistir. Bu bilesiklerden (E)-2-heptenal
sadece KY cesidinde hissedilirken, (E,E)-2,4-dekadienal NY ve KY cesitlerinin
yaglarinda algilanmistir. (E,E)-2,4-dekadienal bilesigi NYB ve KYB cesitlerinin
yaglarinda algilanmazken, (E)-2-heptenal sadece NY c¢esidinde hissedilmemistir.
Cesitlere gore en yiuksek algilanan aroma-aktif aldehit bilesikleri NY cesidinde
(E,E)-2,4-dekadienal (KS:256), NYB’da oktanal ve (E)-2-heptenal (KS:128), KY’ta
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(E)-2-heptenal ve (E,E)-2,4-dekadienal (KS:256), KYB’da ise 2-etenil-2-butenal,
oktanal, (E)-2-oktenal ve (E,E)-2,4-nonadienal (KS:128) olarak belirlenmistir.
Sabunsu ve yagsi kokular veren (E)-2-dekenal 32 KS degeriyle sadece NYB
cesidinde belirlenirken, yagimsi koku veren (E,E)-2,4-nonadienal ise 128 KS
degeriyle sadece KYB c¢esidinde hissedilmistir. 2-Etenil-2-bltenal sadece KY
cesitlerinde algilanirken, NY cesitlerinde saptanmamistir. Aroma-aktif aldehit
bilesiklerini c¢esitlerin yetistigi bolge acisindan degerlendirdigimizde NY cesidinin
yaginda belirlenen heptanal, (E,E)-2,4-heptadienal ve (E,E)-2,4-dekadienal NYB
cesidi yaginda algilanmamis, NYB’de belirlenen oktanal, (E)-2-heptenal ve nonanal
ise NY cesidinde belirlenememistir. KY ¢esidinde ise KYB’dan farkl: olarak sadece
(E,E)-2,4-dekadienal bilesigi algilanmistir. KYB’da ise KY’tan farkli olarak (E,E)-
2,4-heptadienal ve (E,E)-2,4-nonadienal bilesikleri algilanmistir. Ortak belirlenen
bilesiklerde ise kendi bolgesinde yetisen cesitlerin yaglarinda KS degerlerinin ya
aym ya da daha yiksek degerde oldugu saptanmastir.

2011 yilinda en fazla aroma-aktif aldehit bilesigi KY cesidinde (7 adet), sonra
KYB’da (5 adet), NY ve NYB’da (4’er adet) saptanmistir. Hekzanal, (E)-2-hekzenal
ve (Z2)-3-hekzenal ortak olarak belirlenen aroma-aktif aldehit bilesikleridir.
Bunlardan hekzanal ve (E)-2-hekzenal birinci yil da ortak olarak belirlenmistir.
Ikinci y1l kesilmis ¢im ve yesil bitki kokusu veren (E)-2-hekzenal bilesigi NY, KY
ve KYB cesitlerinde en yiksek KS degerleriyle algilanmistir (NY ve KY’ta 512,
KYB’da 256). NYB cesidi yaginda ise 2-etenil-2-bitenal (KS:512) bilesiginden
sonra 256 KS degeriyle ikinci 6nemli aroma-aktif aldehit bilesigi olmustur. 2-Etenil-
2-butenal bilesigi KY cesidi yaginda da 512 KS degeriyle (E)-2-hekzenal bilesigi ile
birlikte en baskin aroma-aktif aldehit bilesigi olarak algilanmistir. 2-Etenil-2-biitenal
sadece NYB ve KY cesitlerinde belirlenirken NY ve KYB cesitlerinde
hissedilmemistir. Toprak, ¢cim kokusu veren 2-etil-(E)-2-bltenal 256 KS degeriyle
sadece NY’ta, yagims: koku veren (E,E)-2,4-heptadienal ise 32 KS degeriyle sadece
KY’ta algilanmistir. Heptanal ve oktanal bilesikleri KY cesitlerinde belirlenirken,
NY cesitlerinde algilanmamistir. 2011 yilinda cgesitlerin yetistigi bolgeye gore de
aroma-aktif aldehit bilesikleri farkliliklar gostermistir. 2-etil-(E)-butenal NY’ta
belirlenirken, NYB’da hissedilmemistir. 2-Etenil-2-butenal bilesiginde ise tam tersi
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durum gozlenmistir. KY’ta ise 2-etenil-2-butenal ile (E,E)-2,4-heptadienal bilesigi
algilanirken, KYB’da bu bilesikler hissedilmemistir. Kendi bolgesinde ve
Bornova’da yetisen cesitlerin yaglarinda ortak belirlenen bilesiklere bakildiginda,
KY cesidindeki hekzanal ayn1 degerde (KS:64), (Z)-3-hekzenal’da Bornova
cesidinde daha yuksek, diger bilesiklerde ise kendi bolgesinde yetisen cesitlerde daha
yuksek KS degerlerinde hissedilmistir. Zeytinyaglarinin aroma-aktif bilesiklerinin
arastirildigi dnceki calismalarda Luna ve ark., (2006) zeytinyagina hekzanal’in yesil
elma ve ¢im kokusu, (E)-2-hekzenal’in yesil, meyvemsi ve ac1 badem kokusu, (E)-2-
pentenal’in yesil elma kokusu ve (E)-oktenal’in ise yesil, ¢im kokusu verdigini
belirlemislerdir. Reiners ve Grosch (1998) Italya, Ispanya ve Fas zeytinyaglarimn
aroma-aktif bilesiklerini aroma seyreltme faktorleri yardimiyla belirlemislerdir.
Calismada aldehit bilesiklerinden hekzanal (KS:8-16), (Z)-3-hekzenal (KS:8-128),
(E)-2-hekzenal (KS:32), (E,E)-2,4-nonadienal (KS:8-16) ve (E,E)-2,4-dekadienal
(KS:8-64)’i aroma-aktif bilesikler olarak tespit etmislerdir. Calismamizda oldugu
gibi aroma-aktif bilesiklerin aroma seyreltme faktorleri zeytinyaglarinda degiskenlik
gostermistir. Morales ve Aparicio (1999) ekstraksiyon kosullarinin zeytinyaginin
duyusal kalitesi Uzerine etkilerini inceledikleri bir caligmada, zeytinyagina yesil
kokular kazandiran aroma-aktif bilesiklerin hekzanal, (Z)-3-hekzenal ve (E)-2-
hekzenal oldugunu belirlemiglerdir. Fas’ta yesil zeytinin aroma-aktif bilesiklerinin
belirlendigi bir calismada ise (Z)-3-hekzanal’in KS degeri 8, (E)-2-dekenal’in 64 ve
(E,E)-2,4-dekadienal’in 128 oldugu belirtilmistir (Iraqgi ve ark., 2005).

Zeytinyag: 6rneklerinde 2010 yilinda 1-penten-3-ol (¢im, yesil sebze), 3-metil-
3-butenol (yakici, ¢Ozgen), pentanol (hos, ciceksi), (Z)-2-pentenol (yagimsi),
hekzanol (¢igeksi, ¢im), (Z)-3-hekzenol (kesilmis ¢im, ot), (E)-2-hekzenol (¢im, yesil
bitki, meyvemsi), oktanol (¢iceksi, ¢cim), dekanol (ciceksi), benzil alkol (¢iceksi) ve
2-fenil etanol (gul kokusu) olmak Gzere toplam 11 farkli aroma-aktif alkol bilesigi
belirlenmistir. Aroma-aktif alkollerin KS degerleri cesit, bolge ve yillara gore
farklilik gostermistir. En fazla aroma-aktif alkol bilesigi NY cesidinde belirlenirken
(7 adet), en az (2 adet) KYB cesidinde saptanmistir. (Z)-3-hekzenol ve (E)-2-
hekzenol tim yaglarda ortak olarak bulunan aroma-aktif alkol bilesikleridir.
Zeytinyaglarina ¢im, yesil sebze kokusu veren 1-penten-3-ol en yiksek KS degeriyle
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(512) NY’ta algilanmistir. Bu bilesik NYB’da 64 KS degerini alirken, KY
cesitlerinde hissedilmemistir. ikinci en yiiksek KS degerini (128) ise NY’ta
belirlenen (Z)-3-hekzenol bilesigi almistir. Bu bilesigin diger yaglardaki KS degeri
ise 32°dir. Cim, yesil bitki ve meyvemsi kokular veren (E)-2-hekzenol ise KYB
cesidinde 32 KS degerini alirken, diger cesitlerde 64 degerini almistir. Aroma-aktif
alkol bilesiklerinin KS degerleri kendi bolgesinde yetisen cesitlerin yaglarinda daha
yuksek olarak belirlenmistir.

2011 yilinda 8 farkli aroma-aktif alkol bilesigi belirlenmistir. Birinci yildan
farkl olarak zeytinyaglarinda 3-penten-2-ol (yesil, ¢im) ve (E)-2-nonenol bilesikleri
tespit edilmistir. Birinci yil algilanan 3-metil-3-biitenol, pentanol, oktanol, dekanol
ve benzil alkol bilesikleri ise ikinci yil belirlenememistir. En fazla aroma-aktif alkol
bilesigi NY cesidinde belirlenirken (7 adet), NYB ve KY’ta 6’sar adet, KYB’da ise 5
adet tespit edilmistir. 1-Penten-3-ol, hekzanol ve (Z)-3-hekzenol tim cesitlerde ortak
olarak bulunan aroma-aktif alkol bilesikleridir. Cesitlere gore en yiksek KS degerine
sahip bilesikler NY’ta 1-penten-3-ol (KS:1024), NYB’da 1-penten-3-ol ve (2)-3-
hekzenol (KS:128), KY ve KYB’da ise (Z)-3-hekzenol (KS:256)’dur. Yesil, ¢im
kokusu veren 3-penten-2-ol ve yagimsi koku veren (Z)-2-pentenol sadece kendi
bolgesinde yetisen cesitlerde algilanirken, meyvemsi, mumsu koku veren (E)-2-
nonenol sadece Bornova cesitlerinde belirlenmistir. Aroma-aktif alkol bilesiklerinin
KS degerleri kendi bolgesinde vyetisen cesitlerin yaglarinda daha yuksek
algilanmistir. Kendi bdlgesinde ve Bornova’da yetisen cesitlerin yaglarinda ortak
belirlenen aroma-aktif alkol bilesiklerine bakildiginda (Z)-3-hekzenol hem NY hem
de KY cesitlerinde ayn1 KS degerlerinde (NY’ta 128, KY’ta 256), hekzanol ise
sadece KY cesitlerinde ayni KS degerine (64) sahiptir. Diger belirlen ortak
bilesiklerde ise kendi bolgesinde yetisen cesitlerde daha yiksek KS degerleri elde
edilmistir. Benzer sekilde, Dierkes ve ark. (2012) zeytinyaginda aroma-aktif
bilesikler olarak (Z)-3-hekzenol (yaprak gibi), (E)-2-hekzenol (yaprak gibi) ve 2-
fenil etanol (tatl, sarabimsi)’l belirlemiglerdir. Zeytinyaglarinda aroma-aktif
bilesikler Uzerine yapilan Onceki caligmalarda alkol bilesigi olarak hekzanol’in
meyvemsi, muz, (E)-2-hekzenol’in yesil ¢im, yaprak ve (Z)-3-hekzenol’in yesil,
yaprak gibi kokular verdigi belirtilmistir (Morales ve ark., 1999; Luna ve ark., 2006;

122



4. BULGULAR VE TARTISMA Songul KESEN

Kalua ve ark., 2007). Baska bir calismada ise, zeytinyaglarinda hekzanol ve (Z)-3-
hekzenol’in KS degerleri 8 olarak belirlenmistir (Iraqi ve ark., 2005).

Zeytinyaglarinda belirlenen diger 6nemli aroma-aktif bilesikler ise terpenlerdir.
2010 yilinda B-pinen (yesil bitki, giceksi), linalol (leylak, lavanta), (E,E)-a-farnesen
(ciceksi, yesil bitki) ve (E,E)-farnesol (giceksi) olmak (zere toplam 4 adet farkl
aroma-aktif terpen bilesigi belirlenmistir. Gorildigu gibi terpenler zeytinyaglarina
ciceksi kokular kazandirmaktadir. NY, NYB, KY ve KYB cesitlerinde sirasiyla 3, 2,
1, 2 adet terpen bilesikleri tespit edilmistir. Linalol tim cesitlerde ortak belirlenen
aroma-aktif terpen bilesigidir ve kendi bdlgesinde yetisen cesitlerin yaglarinda daha
yuksek KS degerleri almistir. B-pinen sadece Bornova cesitlerinin yaglarinda
belirlenirken, (E,E)-a-farnesen ve (E,E)-farnesol sadece NY cesidinde hissedilen
aroma-aktif terpen bilesigi olmustur. Zeytinyagi drneklerinde en baskin hissedilen
aroma-aktif terpen bilesikleri NY cesidinde (E,E)-farnesol (KS:512), diger cesitlerde
ise linalol’ddr.

2011 yih olfaktometrik analizler sonucunda B-pinen (yesil bitki, ciceksi), dL-
limonen (hafif, ¢iceksi), a-kopaen (hos, meyvemsi), linalol (leylak, lavanta), o-
farnesen (cicgeksi, yesil bitki) ve (E,E)-a-farnesen olmak (zere toplam 6 farklh
aroma-aktif terpen bilesigi belirlenmistir. Terpen bilesikleri NYB c¢esidinde
belirlenemezken, NY ve KY’ta 4’er, KYB’da ise 2 adet tespit edilmistir. Ikinci yil
tim cesitlerde ortak belirlenen aroma-aktif terpen bilesigine rastlanmamstir. Linalol
NYB cesidi disinda diger cesitlerde ortak olarak hissedilen aroma-aktif terpen
bilesigidir. B-pinen 32 KS degeriyle ve a-farnesen 64 KS degeriyle sadece KY’ta
algilanirken, (E,E)-o-farnesen 32 KS degeriyle sadece NY cesidi yaginda
saptanmistir. dL-Limonen ise sadece kendi bdlgesinde yetisen cesitlerde
algilanmistir. Bu bilesigin KS degerleri NY ve KY igin sirasiyla 128 ve 64’tlr.
Terpen bilesikleri kendi bolgesinde yetisen cesitlerin yaglarinda daha yogun olarak
hissedilmistir. Benzer bir calismada, Collin ve ark. (2008) yaglarda aroma-aktif
terpen bilesikleri olarak limonen (yesil, meyvemsi), a-farnesen (pismis sebze) ve pB-
seskuifelandren (koku tanimlanamamas)’i belirlemislerdir. Calismada bu bilesiklerin
KS degerleri 1 olarak bulunmustur. Iragi ve ark. (2005) yesil zeytinde aroma-aktif
bilesikleri tanimlamis ve KS faktorlerini bildirmislerdir. Bilesikler arasinda terpen
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bilesigi olarak B-pinen (yesil, KS:4), limonen (meyvemsi, yesil, KS:32), kopaen
(tanimlanamamis) ve a-farnesen (pismis sebze, KS:64) belirlenmistir.

Esterler meyvelerde yogun sekilde bulunan ve meyvemsi aromadan sorumlu
temel bilesiklerdir (Kalua ve ark., 2007; Selli ve Kelebek, 2011). Zeytinyaglarinda
aroma-aktif ester olarak 2010 yilinda 1 adet, 2011 yilinda ise 4 adet farkl: bilesik
belirlenmistir. Birinci yil meyvemsi kokular veren metil salisilat 64 KS degeriyle
sadece NYB cesidinde belirlenmistir. Ikinci yil ise meyvemsi kokular veren hekzil
asetat, (2)-3-hekzenil asetat, metil palmitat ve etil palmitat bilesikleri tespit
edilmistir. NYB ve KY cesitlerinde 2’ser, NY ve KYB’da ise 1’er adet aroma-aktif
ester bilesigine rastlanmigtir. Hekzil asetat sadece NYB’da, (Z)-3-hekzenil asetat
sadece Bornova cesitlerinde, metil palmitat sadece KY’ta ve etil palmitat ise sadece
kendi bolgesinde yetisen cesitlerde tespit edilmistir. Aroma-aktif esterleri arasinda
KS degeri en ylksek (256) olan bilesik, KY cesidinde belirlenen etil palmitat’tir.
Benzer sekilde, Kalua ve ark. (2007) zeytinyaglarinda belirlenen aroma-aktif esterler
arasinda hekzil asetat ve (Z)-3-hekzenil asetat’in bulundugunu ve sirasiyla yesil,
meyvemsi ve yesil kokular verdigini belirtmiglerdir. Morales ve Aparicio (1999) ve
Luna ve ark. (2006) tarafindan ayn bilesiklerin zeytinyaglarinda benzer kokular
verdigi belirtilmistir.

Zeytinyag: orneklerinde 2010 yilinda toplam 4 farkli, 2011 yilinda ise 3 farkh
aroma-aktif lakton bilesigi belirlenmistir. y-Dekalakton (meyvemsi), 6- dekalakton
(meyvemsi) ve y-dodekalakton (meyvemsi) her iki yilda da sadece NY cesidi
yaginda algilanan ortak bilesiklerdir. y-Nonalakton (meyvemsi, tropik) bilesigi ise
sadece birinci yil Bornova’da yetistirilen cesitlerden elde edilen yaglarda
saptanmistir. Goruldagl gibi, lakton bilesikleri zeytinyaglarina meyvemsi kokular
kazandirmaktadirlar. En baskin hissedilen aroma-aktif lakton bilesigi (KS:512) her
iki yilda da NY cesidinden elde edilen yagda belirlenen y-dodekalakton’tur. Her iki
yilda da en fazla aroma-aktif lakton bilesigini iceren (3 adet) cesit NY olarak
belirlenmistir. ikinci yil NY disindaki tiim cesitlerde aroma-aktif lakton bilesigine
rastlanmamustir. Duyusal analiz sonucglarinda en yiksek puani alan Nizip yaghk
cesidi, olfaktometrik analizlerde de meyvemsi kokulardan sorumlu olan lakton

bilesiklerini en fazla iceren yag 6rnegi oldugu saptanmistir. Bu da duyusal analiz
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sonuglar: ile olfaktometrik analiz sonuglarinin uyumluluk igerisinde oldugunu
gostermektedir. Collin ve ark. (2008) siyah zeytinlerde y-oktalakton, y-dekalakton, &-
dekalakton ve y-dodekalakton’nun aroma-aktif bilesikler oldugunu bildirmislerdir.

Zeytinyaglarinda aroma-aktif keton bilesikleri olarak 2010 yilinda zeytin
ezmesi kokusu veren ve sadece KYB cesidi yaginda algilanan (E)-geranil aseton
belirlenmis, 2011 yilinda ise orneklerin higbirinde hissedilmemistir. Ucucu fenol
bilesigi olarak her iki yilda da sadece gayakol (zeytin ezmesi, sabunsu) bilesigi tespit
edilmis, birinci yil 128 KS degerleriyle NY ve NYB’da, ikinci yil ise 32 KS
degeriyle sadece NY cesidi yaginda algilanmistir. Aroma-aktif karboksilik asit olarak
ise her iki yilda da 32 KS degeriyle sadece KY c¢esidinde hekzanoik asit (yagimsi)
belirlenmistir.  Onceki calismalarda gayakol, Italyan, ispanyol ve Fas
zeytinyaglarinda da aroma-aktif bilesik olarak belirlenmistir. Bu bilesigin en yiiksek
KS degeri (128) Fas zeytinyaginda saptanmistir (Reiners ve Grosch, 1998).

2010 yilinda toplam 7, 2011 yilinda ise toplam 2 farkl: bilesik verdigi kokular
hissedilmesine ragmen tanimlanamamistir. Boyle bilesiklere tanimlanamayan aroma-
aktif bilesikler denir. Birinci yi1l tanimlanamayan aroma-aktif bilesiklerden LRI1:1544
(hos ciceksi) NY’ta, LRI:1403 (ciceksi), LRI:1585 (yesil bitki, meyvemsi) ve
LRI:1874 (yesil bitki) NYB’da, LRI:1060 (ciceksi) ve LRI:1874 (yesil bitki) KY’ta
ve LRI:1563 (¢cok hos, meyvemsi) ile LRI:1755 (kakao tozu, ¢ikolata, margarin) ise
KYB’da belirlenmistir. Bu bilesiklerden sadece LRI1:1874 bilesigi hem NYB hem de
KY cesidinde tespit edilmistir. ikinci yil ise birinci yilda da tamimlanamayan
LRI:1544 ve LRI:1874 bilesikleri belirlenmistir. LRI:1544 birinci yildaki gibi sadece
NY’ta, LRI:1874 ise birinci yildan farkli olarak Bornova gesitlerinde algilanmastr.
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4.9.Zeytinyaglarimin Duyusal Analiz Sonuglan

Zeytinyaglarin 2010 ve 2011 yillarina ait duyusal analiz sonuclar1 sirasiyla
Cizelge 4.17 ve 4.18’de, 6rimcek agi profilleri ise Sekil 4.20 ve 4.21°de verilmistir.

Yapilan calismada tlim cesitlerden elde edilen yaglarda kusurlarin medyan: 0
ve meyvemsiligin medyan: 0’1n tzerinde belirlenerek sizma zeytinyag: grubunda yer
almistir.  Orneklerin higbirinde kusur algilanmamistir (Cizelge 4.20 ve 4.21).
Panelistler tarafindan meyvemsilik dzelligi bakimindan her iki yilda da tim cesitler
“‘yesil’” olarak degerlendirilirken, en yuksek meyvemsilik medyan: NY c¢esidinden
elde edilen yagda belirlenmis, 2010 ve 2011 yillart igin sirasiyla 6.30 ve 6.50
degerlerini almistir. En disik meyvemsilik medyan: ise 2011 yilinda Bornova’da
yetisen KY cesidinden elde edilen yagda (6.00) tespit edilmistir. Zeytinyaglarinda
acihik medyan: birinci yil 4.10-4.70 arasinda, ikinci yil ise 3.90-4.60 arasinda
degerler almistir. En disuk acilik medyani degeri 2010 ve 2011 yillarinda sirasiyla
NYB ve KYB cesitlerinden elde edilen yaglarda belirlenirken, en yiiksek KY ve NY
cesidi yaglarinda gozlenmistir. Yakicilik 6zelligi medyani ise birinci yil en ylksek
NY (5.50), ikinci yil en yuksek KY (5.70) cesidinden elde edilen yagda tespit
edilmistir. En dusuk yakicilik medyani ise her iki yilda da NYB cesidinden elde
edilen yagda belirlenmistir. Bu deger 2010 yilinda 5.10, 2011 yilinda ise 5.20
olmustur.

Turk Gida Kodeksi’nin zeytinyaglarin pozitif 6zellik medyan degerlerine gore
stniflandirildigi Cizelge 3.2°ye gore pozitif 6zelliklerden yakicilik ve acilik agisindan
tim cesitlerin yaglar1 3-6 arasinda deger alarak “‘orta’” grubunda yer alirken,
meyvemsilik 6zelligi acisindan medyan degeri 6’dan buyik deger alarak ‘‘yogun’’
olarak degerlendirilmistir.

Zeytinyaglarinin duyusal degerlendirilmesinde kusurlarin ve meyvemsiligin
medyan: kullanilarak zeytinyaglarin derecelendirilebilecegi baska calismalarda da
belirtilmistir (Escuderos ve ark., 2007; Angerosa, 2002, Bongartz ve ark., 2011).
Dierkes ve ark. (2012) yaptiklari bir calismada 95 cesit zeytinyagi Ornegini
Uluslararast Zeytinyagi Konseyi’nin  Natirel Zeytinyaglarinin  Organoleptik
Degerlendirilmesi metodunu kullanarak derecelendirmislerdir. Orneklerden 64 tanesi
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-

““sizma zeytinyagr’’ (kusurlar=0, meyvemsilik>0), geriye kalan 31 ornekten 30
tanesi “‘natirel birinci’’ (kusurlar<3.5) ve 1 tanesi ise ‘‘lampant zeytinyagi”
(kusurlar>3.5) olarak derecelendirilmistir. Anastasopoulos ve ark. (2012) tarafindan
Mavrolia ve Koroneiki gesitlerinden elde edilen yaglarin duyusal derecelendirilmesi
yapilmistir. Calismada her iki 6rnek igin de algilanan kusur 0, meyvemsilik 6zelligi
ise 0’dan blyuk olarak belirlenmistir. Ayni ¢alismada Ornekler pozitif 6zellikleri

medyanina gore hafif, orta ve yogun olarak derecelendirilmistir.

Cizelge 4.17. Zeytinyaglarin 2010 yilina ait duyusal analiz sonuclar:
MEDYAN (ORTANCA)

Ornek NY NYB KY KYB

Kizisma/camurlu tortu(posa) 0.00 0.00 0.00 0.00
Kufli/rutubetli 0.00 0.00 0.00 0.00

KUSUR Sarabimsi-sirkemsi/asidik-eksimsi 0.00 0.00 0.00 0.00
Metalik 0.00 0.00 0.00 0.00

Ransid 0.00 0.00 0.00 0.00

Diger 0.00 0.00 0.00 0.00
Yesil/Olgun yesil yesil  yesil  yesil
POZITIF |Meyvemsi 6.30 6.10 6.20 6.10
OZELLIK | Acihik 430 410 470 440
Yakicilik 5.50 5.10 530 5.20

Cizelge 4.18. Zeytinyaglarin 2011 yilina ait duyusal analiz sonuglar:

MEDYAN (ORTANCA)

Ornek NY NYB KY KYB

Kizigsma/camurlu tortu(posa) 0.00 0.00 0.00 0.00
KUflU/rutubetli 0.00 0.00 0.00 0.00

KUSUR Sarabimsi-sirkemsi/asidik-eksimsi 0.00 0.00 0.00 0.00
Metalik 0.00 0.00 0.00 0.00

Ransid 0.00 0.00 0.00 0.00

Diger 0.00 0.00 0.00 0.00
Yesil/Olgun yesil yesil yesil  yesil
POZITIF |Meyvemsi 6.50 6.10 6.40 6.00
OZELLIK | Acihk 4.60 4.10 440  3.90
Yakicilik 5.60 5.20 570 540
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2010 yili duyusal analiz sonuglan
Acilik
7
6
Ransit.— 5§ Yakicilik
.
ST IEA; _ ——NYB
Metalik -—————© ‘Meyvemsi
—KYB
sarabimsi/sirke. " _Camurly
msi .
Nemli'kof

Sekil 4.20. Zeytinyaglarin 2010 yilina ait duyusal analiz rimcek ag: profili

2011 yih duyusal analiz sonuglar
Actlik
_"-'"l'
B
Ransit.— 5 Yakicilik
3
A My . ——NYB
Metalik 10" Meyvemsi
—KYB
sarabimsy/sirke. ' Sy,
msi : o Camurlu
Nemlikaf

Sekil 4.21. Zeytinyaglarin 2011 yihina ait duyusal analiz 6rumcek agi profili
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda cesit, yetisme boélgesi ve hasat yilinin zeytinyaglarinin
genel ve renk 6zellikleri, yag asitleri, fenol bilesikleri, antioksidan aktiviteleri, aroma
maddeleri, aroma-aktif bilesikleri ve duyusal 6zellikleri Gzerindeki etkileri ayrintil
olarak incelenmistir. Elde edilen bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

Zeytinlerin ve zeytinyaglarinin genel analizleri sonucunda,

@ Her iki yilda da kendi bolgesinde yetisen cesitlerde yag ve su oranlari daha
yuksek belirlenmistir.

@ Zeytinyaglarimin serbest yag asitleri miktari, peroksit degerleri ve renk 6lglim
sonuclari (L, a*, b") hem bélge hem de yillar arasinda istatistiksel agidan énemli

farkliliklar gostermistir.

Zeytinyaglarinin yag asitleri analizleri sonucunda,

@ Oleik asit her iki yilda da en baskin yag asiti olup, bunu palmitik ve linoleik yag
asitleri izlemistir. Oleik asit her iki yilda da en yiiksek oranda KYB c¢esidinde ve
en dustk oranda ise NY cesidinde belirlenmistir. Oleik asit orani her iki yilda da
Bornova’da yetisen gesitlerin yaginda daha ylksek tespit edilmistir.

@ Oksidatif stabilite Uzerinde belirleyici rol oynayan oleik asit/linoleik asit orani
her iki yilda da en yiksek KYB ¢esidinde gozlenmis olup, bu oran 2010 yilinda
8.97 ve 2011°de ise 10.08 olarak saptanmistir. Oleik asit/linoleik asit orani tim
cesitlerde 2011 yilinda daha yuksek bulunmus ve Bornova cesitlerinin

yaglarinda daha yuksek degerler almistir.

Zeytinyaglarinin fenol bilesikleri ve antioksidan aktivite analizleri sonucunda,

@ Hem 2010 hem de 2011 yillarinda kendi bolgesinde yetisen gesitlerin yaglarinda
daha yuksek fenol bilesikleri miktar: tespit edilmistir.
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@ Her iki yilda da zeytinyaglarinda miktar bakimindan elenolik asit ve tirozol
baskin olan fenol bilesikleri olarak saptanmistir.

@ Cesitlerin fenol bilesikleri kiyaslandiginda, her iki yilda da cesitler arasinda
istatistiksel olarak oOnemli farkliliklar saptanmig olup, zeytinyaglarin fenol
bilesikleri arasindaki farkliliklarin daha ¢ok cesite bagli oldugu belirlenmistir.

@ ABTS ve DPPH yontemleriyle yapilan antioksidan aktivite analizleri sonucunda,
en yuksek antioksidan aktivite degeri her iki yontemde de birinci yil KY’ta,
ikinci yil NY c¢esidinde gozlenirken, en dusiik deger ise birinci yil NYB’da,
ikinci yil KYB cesidinde gozlenmistir. ikinci yil 6rneklerinin  (DPPH
yonteminde KY cesidi hari¢) antioksidan kapasite degerleri her iki yontemde de
daha yuksek gozlenmistir.

@ Her iki yilda da kendi bdlgesinde yetisen cesitlerde ve ABTS yoOnteminde
antioksidan kapasite degerleri daha yuksek bulunmustur.

@ Toplam fenol bilesikleri ile antioksidan kapasite degerleri birbirleriyle baglantih
degisimler gostermislerdir. Toplam fenol bilesikleri miktar: fazla olan ¢esit daha

yiksek antioksidan aktivite gostermistir.

Zeytinyaglarinin aroma maddeleri analizleri sonucunda,

@ Zeytinyaglarinda ucucu bilesiklerin hem say1 hem de miktarlarinda yillara ve
bolgeye gore cesitler arasinda 6nemli farkliliklar gozlenmistir.

@ Her iki yilda da kendi bdlgesinde yetisen cesitlerin yaglarinda toplam aroma
maddeleri miktar1 Bornova’dan elde edilenlere gore oldukca fazla oldugu
saptanmistir. Aromatik acidan bu farklilik, temel bilesen analizleri sonucunda da
belirgin sekilde gorilmektedir.

@ Zeytinyaglarinda baskin aroma bilesikleri olarak aldehitler ve yiiksek alkoller 6n
plana ¢ikmustir. Cesitler igerisinde en baskin aldehit bilesikleri olarak her iki
yilda da hekzanal ve (E)-2-hekzenal belirlenmistir.

@ Yaglarin  oksidasyona ugradiginin - bir  gostergesi  olarak  kullanilan

hekzanal/nonanal orani ise her iki yilda da tim gesitlerde 2’nin tzerinde tespit
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edilmigstir. Bu oran her iki yil igin de en ylksek NY’ta, en disuk ise NYB
cesidinde gozlenmistir.

@  Alkol bilesiklerine bakildiginda her iki yilda da miktar olarak en fazla belirlenen
bilesikler hekzanol, (E)-2-hekzenol ve (Z)-3-hekzenol olmustur.

@ Birinci yil hekzanol miktar: en yiksek KY cesidinde, ikinci yil NY ¢esidinde
belirlenmistir. (E)-2-Hekzenol ise benzer sekilde 2010 yilinda en yuksek KY’ta,
2011 yilinda en yiiksek NY’ta saptanmustir. (Z)-3-hekzenol ise birinci y1l NY’ta,
ikinci y1l KY’ta daha yiksek miktarda tespit edilmistir.

@ Ester bilesiklerinden hekzil asetat ve (Z)-3-hekzenil asetat zeytinyaglarinda
onemli olan ester bilesikleridir. Bu bilesikler her iki yilda da NY ve KY
zeytinyaglarinda belirlenememistir.  Bu durum bu esterlerin olusumunu
katalizleyen alkol asetil transferaz enzim aktivitesinin bu cesitlerde
bulunmadigini veya ¢ok distik oldugunu gostermektedir.

@ Meyvemsi kokudan sorumlu lakton bilesikleri hem say1 hem de miktar olarak
her iki yilda da NY’ta en yiksek olarak saptanmistir. Duyusal analiz
sonucglarinda NY cesidi yaginin meyvemsilik 6zelliginin her iki yilda da en
yuksek hissedilmesinin, icerdigi ylksek miktardaki lakton bilesiklerinden
kaynaklandig: distnulmektedir. Ayrica bu bilesiklerin NY cesidi igin cografi
isaret olarak kullanilabilecegi disuntlmektedir.

Zeytinyaglarinin olfaktometrik analizleri sonucunda,

@ Aroma-aktif bilesiklerin koku seyreltme (KS) degerleri birinci y1l 32-512, ikinci
yil ise 32-1024 arasinda degismistir. Aroma-aktif bilesiklerin cesit ve sayisi ise
hem c¢eside, hem zeytinin yetistigi bolgeye ve hem de yillara gore farkliliklar
gOstermistir.

@ Zeytinyag: orneklerinde en yiiksek KS degerlerini alip 6n plana ¢ikan aroma-
aktif bilesikler 2010 y1li icin N'Y’da ¢im, yesil sebze, ¢icek ve meyvemsi kokular
veren 1-penten-3-ol, (E,E)-farnesol ve y -dodekalakton (KS:512), NYB’da yesil
bitki kokusu veren tanimlanamayan bir bilesik (KS:512), KY’ta kimyasal,
yagimsi, leylak, lavanta ve yagimsi, ¢0zgen kokulari veren (E)-2-heptenal,
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5. SONUCLAR VE ONERILER Songul KESEN

linalol ve (E,E)-2,4-dekadienal (KS:256) ve KYB’da meyvemsi, yesil, turuncgil,
limon cigegi, yesil bitki, yagimsi, leylak ve lavanta kokular1 veren 2-etenil-2-
bitenal, oktanal, (E)-oktenal, linalol ve (E,E)-2,4-nonadienal (KS:128)
bilesikleri olmustur.

@ 2011 yilinda en yuksek KS degerlerini alip 6n plana ¢ikan aroma-aktif bilesikler
ise NY’ta birinci yildaki gibi ¢im, yesil sebze kokulari veren 1-penten-3-ol
(KS:1024), NYB’da meyvemsi, yesil kokular veren 2-etenil-2-bitenal (KS:512),
KY’ta kesilmis ¢im, yesil bitki, meyvemsi ve yesil kokular veren (E)-hekzenal
ve 2-etenil-2-bitenal (KS:512) ve KYB’da kesilmis ¢im, yesil bitki ve ot
kokular: veren (E)-hekzenal ve (Z)-3-hekzenol (KS:256) bilesikleri olmustur.

@ Kendi bolgesinden elde edilen yaglarda aroma-aktif bilesiklerin daha fazla
sayida ve daha gucli oldugu belirlenmistir. NY ve KY cesitlerinin aroma-aktif
bilesikleri kiyaslandiginda, NY cesidi yaginda ciceksi ve meyvemsi kokular
veren terpenler ve laktonlarin aroma-aktif bilesikler olarak daha fazla oldugu
saptanmustur.

@ Elde edilen bulgulara gore genel bir degerlendirme yapildiginda, kendi
bolgesinde yetisen cesitlerden elde edilen yaglarin kalitesinin daha yuksek
oldugu belirlenmistir. Bu durum ulkemiz zeytinyag: sektori igin cesitlerin kendi
bolgesinde yetistirilmesi konusunda zeytin yetistiricilerinin tesvik edilmesi
gerekliligini ortaya ¢cikarmaktadir.

@ lleriki yillarda yapilacak calismalarda, tlkemizin diger onemli zeytinyaglarimn
da aroma-aktif bilesiklerinin ve farkli teknolojik islemlerin bu bilesikler izerine
etkilerinin arastirilmas: zeytinyaglarimizin karakteristik kokularinin belirlenmesi

acisindan biyik énem tasimaktadir.
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