T.C.
MUSTAFA KEMAL UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

LEYLA KARTAL

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

HATAY
OCAK-2015



T.C.
MUSTAFA KEMAL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

HATAY iLi ZEYTINYAGLARININ UCUCU BIiLESEN PROFILLERI

UZERINDE CESIT ve OLGUNLUGUN ETKIiSINiN ARASTIRILMASI

~

)

LEYLA KARTAL

YUKSEK LiSANS TEZi

HATAY

OCAK-2015



MUSTAFA KEMAL UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

HATAY iLi ZEYTINYAGLARININ UCUCU BIiLESEN PROFIiLLERI

UZERINDE CESIT ve OLGUNLUGUN ETKIiSININ ARASTIRILMASI

LEYLA KARTAL
GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

Yrd. Dog. Dr. Dilsat BOZDOGAN KONUSKAN danismanliginda hazirlanan bu tez,
27/01/ 2015 tarihinde asagidaki jiiri iiyeleri tarafindan OYBIRLIGI ile kabul edilmistir.

Yrd.Dog.Dr.Dilsat BOZDOGAN KONUSKAN
Baskan

Prof.Dr.Yahya Kemal AVSAR Dog¢.Dr.Celil TOPLU
Uye Uye

Kod No:799

Prof.Dr. ismail Hakki KARAHAN
Enstitii Miidiirii

Bu ¢alisma MKU Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan desteklenmistir.
Proje N0:1105 Y 0114

Not: Bu tezde kullamilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil ve fotograflarin kaynak

gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



OZET

HATAY iLi ZEYTINYAGLARININ UCUCU BiLESEN PROFIiLLERIi
UZERINDE CESIiT VE OLGUNLUGUN ETKIiSiNiN ARASTIRILMASI

Bu calismada, Hatay’in Altindzii ilgesinden 3 olgunluk doneminde toplanan
Halhali, Gemlik, Karamani ve Hagebi zeytin cesitlerine ait zeytinyagi Orneklerinin
ucucu bilesen profillerinin ¢esit ve olgunluga bagli olarak degisimi incelenmistir.
Ayrica zeytinyaglarinda serbest yag asitleri, peroksit sayisi, ultraviyole 1s18inda 6zgiil
sogurma, toplam klorofil-karotenoid miktarlar1 ve yag asitleri kompozisyonu da tespit
edilmistir.

Zeytinyag1 Orneklerinde Dbelirlenen ugucu bilesenlerin hekzanal, trans-2-
hekzenal, 1-hekzanol, 1-heptanal, oktanal, nonanal ve trans-2-undekanal oldugu
saptanmistir. En yiiksek deger ve olgunlasmaya gore en ¢ok azalma Gemlik ¢esidinin
trans-2-undekanal (15.13) bilesiginde tespit edilmistir.

Zeytinyaglarinda serbest yag asitligi degerleri en yiiksek Gemlik c¢esidinde
(%0,04), en diisiik ise Karamani ¢esidinde (%0.26), peroksit degerleri en yiiksek Hasebi
cesidinde (9.74 meqOy/kg), en diisik ise Karamani c¢esidinde (5.3 meqO./kg)
bulunmustur. Zeytinyag1 6rneklerinde tespit edilen baglica yag asitleri oleik asit (%69.9-
77.2), palmitik asittir (%12.1-16.1). Yag asitleri bakimindan Karamani ¢esidinin en
yiiksek oleik asit igerigine sahip olup olgunlagma ile arttigi, Halhali ¢esidinin ise en
yiiksek palmitik asit i¢erigine sahip olup olgunlagma ile azaldig1 belirlenmistir.

2015, 72 sayfa

Anahtar Kelimeler: zeytinyagi, Hatay, ugucu bilesenler, kalite, ¢esit, olgunluk



ABSTRACT

A STUDY OF INFLUENCE OF CULTIVAR AND RIPENING ON VOLATILE
COMPOUNDS PROFILES OF VIRGIN OLIVE OIL IN HATAY PROVINCE

In this study, it was investigated to change of depending on the cultivar and
ripening of volatile component profiles of virgin olive oil samples of obtained from
Halhali, Gemlik, Karamani and Hasebi olive cultivars of collected at three ripening
stage from the Altin6zii district of Hatay province. Moreover, free fatty acidity,
peroxide value, UV absorbtion, total chlorophyll-carotenoid contents and fatty acid
composition were determined.

The volatile components detected in oil samples were hexanal, trans-2-hexenal,
1-hexanol, 1-heptanal, octanal, nonanal ve trans-2-undecanal. It was identified that the
highest value and the lowest decreased for ripening at trans-2-undecanal component
(15.13) of Gemlik cultivar.

The highest free fatty acid values were in Gemlik cultivar (%0,04) while the
lowest ones were in Karamani cultivar (%0.26). On the other hand, the peroxide values
were determined the highest in Hasebi cultivar (9.74 meqO,/kg) and the lowest in
Karamani cultivar (5.3 megqO-/kg). Major fatty acids detected in samples were oleic acid
(9%69.9-77.2) and palmitic acid (%12.1-16.1). In terms of fatty acids, Karamani cultivar
had the highest oleic acid content and increased with ripening, Halhali cultivar had the
highest palmitic acid content and decreased with ripening were determined.

2015, 72 pages

Key words: olive oil, Hatay, volatile components, quality, cultivar, ripening.



TESEKKUR

Calismalarimin  her asamasinda, sahip oldugu bilgi, beceri ve tecriibesini
benimle paylagmaktan kac¢inmayan; maddi-manevi yardimi, destegi ve fedakarligi
esirgemeyen ve bana her zaman yol gosterip cesaret veren ¢ok degerli Danismanim Sn.
Yrd.Dog.Dr.Dilsat BOZDOGAN KONUSKAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez asamasinda degerli Onerileriyle ve g¢alismalarima yardimlariyla katkida
bulunan Sn. Prof.Dr.Yahya Kemal AVSAR’a ve Sn. Do¢.Dr. Celil Toplu’ya, Merkez
Laboratuvarda analizlerim sirasinda yardimlarini  esirgemeyen Uzm. Seher
MISIRLIOGLU na, istatistiksel analizlerimin yapilmasinda yardimlarin1 esirgemeyen
Sn.Yrd.Dog. Dr. Omer KONUSKAN’a ve Yrd.Dog. Dr. Aziz GUL’e sonsuz tesekkiirler
ederim.

Calismam boyunca maddi, manevi destek ve yardimlarini esirgemeyen degerli
esim Yiksek Gida Mithendisi Ugur KARTAL’a sonsuz tesekkiir ederim. Biitiin
yasamim boyunca maddi-manevi her tiirlii, emeklerini, desteklerini ve hosgoriilerini
gordiigiim annem Giilten ALTINOZ’e, babam Serafeddin ALTINOZ’e sonsuz

tesekkiirler ederim.
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1.GIRIS

Zeytin agaci (Olea europaea L.)’nin kokeni, yukari Mezopotamya ve Giiney
Asya’dan gelmekte ve bu bolge Tiirkiye ve Suriye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin
bir boliimiinii igermektedir (Kiralan ve ark., 2009). Zeytinin diinyaya yayilisi {i¢ yoldan
olmustur. Birincisi Misir {izerinden Tunus ve Fas, ikincisi Anadolu boyunca Ege

adalar1, Yunanistan, Italya ve Ispanya ve iiciinciisii ise Iran iizerinden Pakistan ve

Cin’dir (Ozkaya ve ark., 2010).

Zeytin agaci igin, yetistirilmeye elverigli cografya; yazlar1 sicak, kislart iliman
gecen iklimlerdir (Anonim, 2010a). Bu ylizden zeytinin yetistigi yerler Akdeniz
Ulkeleri’dir.

2013 sezonu diinya zeytin iiretimi verilerine gore Ispanya 7.875 bin ton ile
birinci sirada, lilkemiz ise 1.666 bin ton ile dordiincli sirada yer almaktadir (FAO,
2013). Diinya zeytinyag iiretiminde ise Ispanya 1.384 bin ton ile birinci sirada, Italya
572 bin ton ile ikinci siradadir. Yunanistan 350 bin ton ile tglinci sirada, tilkemiz ise

206 bin ton ile dordiincii sirada yerini almaktadir (FAO, 2012).

2013/2014 zeytin sezonunda Tirkiye’de toplam 166.146.570 adet zeytin agaci
bulunmakta olup, bunun yaklasik 136 milyonu (136.750.764) meyve veren, yaklasik 29
milyonu (29.395.806) ise meyve vermeyen yasta agaclardir. Ayrica 410.162 tonu
sofralik zeytine, 623.223 tonu ise yaglik zeytine ayrilmaktadir (Anonim,2013a).

Ege ve Marmara Bolgesinde 96.337.252 adet meyve veren 11.088.249 adet
meyve vermeyen aga¢ mevcut olup, bunun 287.645 tonu sofralik, 356.785 tonu yaglik
zeytine ayrilmaktadir. Giineydogu Anadolu ve Dogu Akdeniz Boélgesi’nde toplam
28.446.688 adet meyve veren, 11.022.946 adet meyve vermeyen aga¢ mevcuttur ve
bunun 62.437 tonu sofralik zeytine, 261.198 tonu yaglik zeytine ayrilmaktadir.
(Anonim, 2013b). Akdeniz Bolgesi’nde zeytin iiretiminde birinci sirada gelen Hatay
ilinde ise mevcut agag sayis1 14.540.011 adet olup bunun 11.888.323 adeti meyve veren
agaclardir. Ayrica bunun 71.215 tonu yaglk zeytine, 23.892 tonu ise sofralik zeytine
ayrilmaktadir (Anonim, 2013a).



Zeytinden zeytinyaginin teknolojik olarak elde edilisinde birka¢c on basamak
vardir. Bunlar; yaprak ve toprak ayirma, yikamadir. Bunu kirma, ezme ve zeytin
hamurundan yag1 ayirma (ve suyu) islemleri izler. Yagi ayirma islemlerinin yapildigi
son basamak {i¢ sekilde yapilabilir. Bunlar; en eski sistem olan presleme, en yaygin olan
kontinii sistem santrifiij ve hamurdaki sivilarin farkli ylizey gerilimleriyle ayrildigi

perkolasyon sistemidir (Gomes da Silva ve ark., 2008).

Zeytinyagmin kalitesini  besinsel ve duyusal yonleri etkilemektedir.
Zeytinyaginin aromasi ugucu bilesiklerden 6nemli 6lgiide etkilenmekte; besinsel degeri
ise yiiksek miktardaki oleik asit ve fenolik bilesikler gibi minor bilesen iceriginden
kaynaklanmaktadir (Kalua ve ark., 2007). Ayrica zeytinyagi, coklu doymamis yag
asitleri, fenolikler (hidroksitirosol, tirosol ve oleuropein), squalen, oleik asit (tekli
doymamis yag asitleri) gibi bilesenlere sahip olmasi sebebiyle de onemli bir gidadir
(Cajka ve ark., 2010).

Zeytinyagi, sabunlagan ve sabunlagsmayan olmak iizere iki ana gruptan olusur:
Zeytinyag1 kompozisyonunun yaklasik % 98’ini trigliseritler, kismi gliseritler, yag asidi
esterleri ve esterlesmemis serbest yag asitleri gibi sabunlagan maddeler olustururken;
steroller, hidrokarbonlar, pigmentler, fenoller, flavonoidler ve ugucu bilesikler gibi bir
cok farkli kimyasal yapilar1 igeren sabunlasmayan maddeler de % 2’sini olusturmaktadir

(Cavalli ve ark., 2004).

Zeytinyaginin rafinasyon iglemine tabi tutulmamasi, yapisinda yer alan ve saglik
tizerine olumlu etki gosteren birgok bilesigin yagin i¢cinde kalmasina ve zeytinyaginin
essiz aroma ve lezzetini olusturan c¢ogu bilesenin kaybinin Onlenmesine neden

olmaktadir (Kara, 2011).

Bu ¢alismada, Hatay-Altinozii’nden 2011-2012 zeytin sezonunda 15 Eyliil-15
Ekim-15 Kasim olmak iizere 3 olgunluk doneminde toplanan Halhali, Gemlik,
Karamani ve Hasebi zeytin ¢esitlerine ait zeytinyagi orneklerinde ugucu bilesenler ile
serbest yag asitleri, peroksit sayisi, ultraviyole 1siginda 6zgiil sogurma, toplam
karotenoid, toplam klorofil ve yag asitleri kompozisyonunun ¢esit ve olgunluga bagh

olarak degisimlerinin belirlenmesi amac¢lanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bu bolimde, zeytin ve zeytinyagi ile ilgili genel bilgiler ve natiirel
zeytinyaglarinda bulunan ugucu bilesenler iizerine iilkemizde ve zeytinciligin gelismis

oldugu iilkelerde yapilmis caligsmalar derlenmistir.

2.1. Zeytinin Botanik Ozellikleri

Zeytin, 30°-45° kuzey ve giiney enlemleri arasinda yetistirilmekte, ancak
diinyada zeytin yetistiriciliginin biiyiik bir kismi (%98) Akdeniz iklim kusaginda
yapilmaktadir. Zeytin, iklim bakimindan yagis1 bol olan 1lik bir kisa, kuru ve sicak bir
yaza, kisa ilkbahara ve uzun sonbahara ihtiyag duyar (Toplu, 2000). Zeytin agacinin
dayanabildigi minimum sicaklik -7°C iken, sulama kosulu ile dayanabildigi maksimum
sicaklik ise 40°C’dir (Anonim, 2014a). Ancak iyi bir biiyiime ve meyve olusumu igin
sicakligin 15-25°C’lerde olmasi istenir (Bozdogan Konuskan, 2008).

Zeytin agact vejetasyon doneminde yaklasik 750-800 mm’lik yagisa ihtiyag
duymaktadir. Bu yagisin %24’ vejetasyon baslangici ve gelisme donemi olan Mart-
Nisan aylarinda, %6°s1 ¢igeklenme donemi olan Mayis ayinda, %50’si meyve biiylime
donemi olan Haziran-Temmuz periyodunda, %20’si ise meyvenin olgunlagsma donemi
olan Agustos-Eyliil aylarinda aga¢ tarafindan kullanilmaktadir. Zeytin agaclarinda
yiiksek kaliteli iiretim ve iyi dengelenmis biliylime i¢in gerekli suyu bu donemlerde

yeterli miktarda toprakta bulmalidir (Anonim, 2014a).

2.2. Zeytinyagmn Bilesimi ve Ozellikleri

Naturel zeytinyagi, zeytin agacinin meyvesinden sadece mekanik veya diger
fiziksel yontemlerle elde edilen ve yagin bozulmasina neden olmayacak kosullarda,
ozellikle 1s1ya maruz kalmasi onlenerek, yikama, dekantasyon, santrifiijleme ve siizme
disinda hig bir islem gérmemis olan yagdir (Cimato ve ark., 2006, Bozdogan Konuskan,

2008). Yani zeytinyagimin kendine 6zgii, benzersiz bir yag olmas1 diger bitkisel yaglarin



aksine herhangi bir rafine isleminden ge¢meden ham olarak tiiketilmesine
baglanmaktadir (Dhifi ve ark., 2005).

Zeytinyag1 tretimi iklimsel, genetik, agronomik faktorlerden ve bunlarin
birbirleriyle etkilesimlerinden etkilenmektedir. Sicaklik ve yagis gibi iklimsel faktorler,
bitkinin fizyolojik davranigin1 ve bunun sonucu olarak da yagin kimyasal 6zelliklerini
etkilemektedir (Ben Temime ve ark., 2006a).

Zeytinyagiin yaklasik 9%98-99’luk kismimi (major bilesenler) Sabunlagan
fraksiyonda bulunan trigliseridler (yag asitleri), mono-digliseridler, serbest yag asitleri
ve fosfolipidler (fosfatidler) olustururken %1-2’lik kismini ise (minér bilesenler),
sabunlagmayan fraksiyonda bulunan fenolik maddeler, tokoferoller, steroller, skualen,
karotenoidler ve Klorofil olusturmaktadir (Boskou, 2006). Zeytinyaginda bulunan minér
bilesenler sagliga faydalar1 ve raf omriine etkileri sebebiyle biiylik oneme sahiptir
(Beltran ve ark., 2005).

Naturel sizma zeytinyagi, koroner kalp hastaliklar1 ve kanser riskini azaltmasi,
baslica esansiyel yag asitlerine sahip olmasi; kolesterol seviyesini kontrol etmesi, tekli
doymamig yag asitlerine sahip olmasi, yiiksek miktarda oleik asit ve yeterli miktarda
linoleik ve linolenik asitleri bulundurmasi sebebiyle Akdeniz diyetinde Onemli
nutrasotik etkiye sahip temel bir yag kaynagidir (Tura ve ark., 2008). Yani yiliksek
kalitedeki naturel zeytinyagina talebin yiiksek olmasi, sadece potansiyel saglik
faydalarina degil ayn1 zamanda miitkemmel aroma 6zelliklerine de baglanabilmektedir
(Sanchez-Ortiz ve ark., 2013).

Naturel zeytinyaginin kimyasal kompozisyonu ve kalitesi cesitli faktorlerden
etkilenmektedir; bunlar arasinda cografi iiretim alani (rakim, toprak bilesimi, enlem),
tiretim yili igerisinde hiikiim siiren iklimsel kosullar, zeytin ¢esidi ve ekstraksiyon yer
almaktadir (Dag ve ark., 2011). Zeytinyagmin Kkalitesi ekstraksiyon prosesindeki
calisma kosullarindan, Ornegin; oksijene maruz kalinan sicaklik ve siire gibi
faktorlerden etkilenebilmektedir (Migliorini ve ark., 2011).

Zeytinyaginin kalitesi; ticari, besinsel ve duyusal olarak tanimlanabilmektedir.
(Kalua ve ark., 2007). Zeytinyaginin duyusal kalitesi, oksidatif stabilitesi ve saglik
ozellikleri, 6nemli ve dengeli bir kimyasal kompozisyondan ileri gelmektedir (Baccouri
ve ark, 2008a). Zeytinyagimin aromasi, ucucu bilesiklerin giiclii etkisinden

kaynaklanirken; besinsel degeri, yiiksek seviyedeki oleik asitten ve fenolik bilesikler



gibi mindr bilesenlerden kaynaklanmaktadir (Kalua ve ark., 2007, Tura ve ark., 2004;
Gomez-Rico ve ark., 2008). Buna bagli olarak da ugucu bilesenler ve fenolikleri igeren
zeytinyagiin tiiketici tercihini ve yiiksek oranda kabul gérmesini biiyiik 6l¢lide bu
bilesiklerin belirledigi bildirilmektedir (Gémez-Rico ve ark., 2008).

Zeytinyagindaki antioksidan igerigi sabit degildir; zeytin g¢esidine, meyvenin
olgunlagsma safthasina, tarimsal iklim kosullarina ve zeytin yetistirme teknigine bagh
olarak degismektedir (Beltran ve ark., 2005). En 6nemli antioksidanlar polifenoller,
tokoferoller ve pigmentlerdir. Bu bilesikler yag asitlerinin oksidasyonunu ve
istenmeyen aromanin olusumunu geciktirmektedir. Zeytinyaginin diger yemeklik
yaglardan daha stabil olmasi, igerdigi yiiksek miktardaki fenolik bilesikler, a-tokoferol,
karotenoidler ve tekli doymamis yag asitlerinden kaynaklanmaktadir (Tura ve ark.,
2007).

Zeytinin olgunlagsmasi naturel zeytinyaginin kalitesiyle ilgili en Onemli
faktorlerden biridir (Jimenez ve ark., 2013). Olgunlagma esnasinda meyvenin agirligi,
cekirdek-pulp orani, rengi, yag miktar1 ve yagin kimyasal kompozisyonu degismekte ve
enzim aktiviteleri meyvede onemli dl¢iide degisiklige sebep olmaktadir (Dag ve ark.,
2011; Salvador ve ark., 2001). Bu degisimlere bagli olarak, her bir zeytin ¢esidi i¢in en
iyi hasat zamani belirlenmelidir. Bu durum agag¢ verimliligini optimize etmek ve yiiksek
kalitede zeytinyagi elde etmek i¢in 6nemli bir faktordiir (Jimenez ve ark., 2013). Ayrica
tim bu degisimler, meyve sertligini, yag ekstraksiyonunun kolayligin1 ve duyusal
ozellikleri, 6zellikle aromay1, oksidatif stabiliteyi, son {iriiniin besinsel degerini ve buna
bagl olarak da yagin kalite derecesini etkilemektedir (Fuentes de Mendoza ve ark.,
2013).

Zeytinyagi, esterlesmeye girmemis serbest yag asitlerini (oleik asit)
icermektedir. Zeytinyaginda serbest kalan oleik asit miktarinin az olmasi durumunda
zeytinyagt ustiin kaliteli ve lezzetlidir. Serbest kalan oleik asit sayisi arttikca
zeytinyaginda istenmeyen acilik ortaya ¢ikmaktadir (Anonim, 2010b).

Yaglarin depolanmasi sirasinda oksijenin, sicakligin, metal iyonlarinin ve 1518
etkisiyle bozulmalar1 s6z konusu olabilmektedir. Zeytinyaginda bozulmanin derecesi
kaliteyi etkileyen peroksit sayist miktarinin Ol¢iimiiyle belirlenmektedir (Anonim,
2010b). Zeytinyaginda kalite kaybinin temel sebeplerinden biri oksidasyondur.

Oksidasyon, naturel zeytinyagi elde edildikten sonra baglayan kagmilmaz bir siirecin



sonucu olarak ortaya ¢ikmakta ve depolama esnasinda daima daha ciddi bir bozulmaya
yol agmaktadir. Oksidasyonda ilkin lipidler hidroperoksitlere okside olarak koku ve tat
kaybina yol agarlar. Hidroperoksitler oksidasyona daha fazla duyarhidir, ransiditeye tam
bir katki sagladig1 bilinen ve hos olmayan tipik duyusal 6zelliklere neden olan ikincil
reaksiyon triinlerini meydana getirirler (Ben-Hassine ve ark., 2013).

Zeytinyaglarinin 232 ve 270 nm'de Olgiilen 0Ozgiil absorbans degerleri,
oksidasyona dayanikliliklarinin bir Olgiitii olarak degerlendirilen 6nemli bir kalite
kriteridir. 232 nm'de Olgiilen 6zgiil absorbans degeri, oksidasyonun birinci basamagi
olan hidroperoksitlerin ve konjuge dienlerin; 270 nm'de 6l¢iilen 6zgiil absorbans degeri
de oksidasyonun ikinci basamagi olan karbonilik bilesikler ile konjuge trienlerin
gostergesidir. Delta E degeri ise zeytinyaglarinin asit aktivite agartma topraklan ile
islenip islenmediginin belirlenmesinde kullanilan ve rafine ya da pirina varliginin tespit
edildigi 6nemli bir kriterdir (Anonim, 2014b).

Zeytinyaglarinin  yag asitleri kompozisyonu da kalite kriteri olarak
degerlendirilmektedir. Zeytinyagindaki yag asitleri bilesiminin Tiirk Gida Kodeksi’nde

belirlenen sinirlar1 Cizelge 2.1.’de yer almaktadir.

Cizelge 2.1. Zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonu (Anonim, 2010c)

Yag Asitleri Icerik (%)
Miristik (C14:0) <0.05
Palmitik (C16:0) 7.5-20
Palmitoleik (C16:1) 0.3-3.5
Heptadekanoik (Margarik) (C17:0) <0.3
Heptadesenoik (Margoleik) (C17:1) <0.3
Stearik (C18:0) 0.5-5.0
Oleik (C18:1) 55.0-83.0
Linoleik (C18:2) 3.5-21.0
Linolenik (C18:3) <1.0
Arasidik (C20:0) <0.6
Gadoleik(Eikosenoik) (C20:1) <0.4
Behenik (C22:0) <0.2
Lignoserik (C24:0) <0.2




Tiirk Gida Kodeksi’nde belirtilen degerlere gore; zeytinyaginda en fazla bulunan
yag asidi Cizelge 2.1.’de de goriildiigii gibi oleik asit (C18:1) olup % 55.0-83.0
arasindadir. Palmitik asit (C16:0) ve linoleik asit (C18:2) oleik asitten sonra en fazla
oranda bulunan yag asitleridir ve miktarlar1 sirastyla %7.5-20.0 ve %3.5-21.0
arasindadir. Diger yag asitleri ise miristik (C14:0), palmitoleik (C16:1), heptadekanoik
(C17:0), heptadesenoik (C17:1), stearik (C18:0), linolenik (C18:3), arasidik (C20:0),
eikosenoik (C20:1), behenik (C22:0) ve lignoserik (C24:0) asittir (Anonim, 2010c).

Zeytinyaginin besinsel degeri yag asitleri icerigi ile de ilgilidir (Sakouhi ve ark.,
2008). Naturel zeytinyagindaki yag asitleri ve trigliserit i¢erigi enlem, iklim, g¢esitlilik
ve zeytinin olgunlagma safhasina bagli olarak dnemli 6l¢iide degisiklik gostermektedir
(Sevim ve ark., 2013). Ayrica zeytinyaginin yag asidi kompozisyonunu etkileyen ana
faktor meyve gesitliligidir (Garcia-Mesa ve ark., 2008).  Bununla birlikte
zeytinyagmin yag asidi profili kaliteye onemli katkilar saglamakta ve gen orijinini
belirlemede kullanilmaktadir (Garcia-Inza ve ark., 2014). Trigliserit kompozisyonu da
zeytinyagmin karakterizasyon ve ayrimini belirten kimlik tespiti i¢in son derece
onemlidir (Sevim ve ark., 2013). Galeano Diaz ve ark. (2005), yaptiklar1 bir calismada
zeytin ¢esitlerine bagli olarak yaglarin karakterize edilmesinde en iyi sonuglar trigliserit
iceriginde bulmuslardir. Yag asidi kompozisyonu temel olarak tekli doymamis yag asidi
olan oleik asit ile karakterize edilmekte ve bu bilesigi sirastyla doymus yag asidi olan
palmitik asit ve ¢oklu doymamis yag asidi olan linoleik asit takip etmektedir (Garcia-
Mesa ve ark., 2008). Oleik asit, zeytinyagindaki toplam yag asidi bilesiminin %60-80°
ini, ¢coklu doymamis yag asitleri olan linoleik ve linolenik asitler ise % 5-8’ ini
olusturmaktadir (Maggio ve ark., 2009). Zeytin meyvesindeki temel yag asidi olan oleik
asidin konsantrasyonu, aycicek yagi gibi tohum yaglarindan farkli olarak, genelde
enlem veya yiikseklik azaldik¢a azalmaktadir. Bu durumun sicaklik artisiyla ilgili
oldugu belirtilmektedir (Garcia-Inza ve ark., 2014).

Doymamis yag asitleri kolesterol seviyesini diizenlemeye yardimeci olmaktadir.
Tekli doymamis yag asitleri LDL-kolesterol reseptoriiniin mRNA’da taginmasini tesvik
ederek gogiis kanseri riskini azaltmaktadir (Sakouhi ve ark., 2008). Ayrica linoleik asit
iceriginin koroner kalp hastaliklar1 ve kanser riskini azaltmada yeterli oldugu

bildirilmektedir (Casale ve ark., 2012).



Depolama ve pisirme esnasinda trigliseritler hidroliz, oksidasyon, izomerizasyon
ve polimerizasyon gibi bir dizi reaksiyona ugrayabilmektedir. Ayrica, hidrolize tekli
doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitleri; peroksit, aldehit ve ketonlarin liretimine yol
acan ve besinsel ve duyusal kalitede genel bir azalmaya sebep olan oksidatif
reaksiyonlara ugrayabilmektedir (Maggio ve ark., 2009).

Zeytinyagmin besinsel degerine katki saglayan steroller genel olarak 4 alt
kategoriye ayrilir: 4,4-desmetilsteroller, 4-a-metilsteroller, 4,4-dimetilsteroller ve
triterpen dialkoller (Manai-Djebali ve ark., 2012). Birgok faktoér zeytin meyvesindeki
nicel sterol profilini etkilemektedir. Bunlar arasinda; meyvenin olgunlasma dongiisii,
zeytin ¢esidinin niteligi, yag ekstraksiyon ve rafine prosediirleri ve depolama kosullar
yer almaktadir (Manai-Djebali ve ark., 2012; Ben Temime ve ark., 2008). Naturel
zeytinyaginda bulunan fenolik maddeler, zeytinyaginin acilik ve keskinligine ve
oksidasyona karsi stabiliteye katki saglamaktadirlar (Beltran ve ark., 2005). 5 temel
fenolik bilesik vardir, bunlar: sekoiridoidler ve tiirevleri, fenilpropanoidler,
flavonoidler, basit fenoller ve lignanlardir. Sekoiridoidler arasinda oleuropein, tiim
olgunlagma safthalarinda en bol bulunan bilesiklerden biri olup meyvenin aciligina katki
saglamada anahtar rol oynar. Ayrica oleuropein tiirevleri de zeytinyaginin aci karakteri
ile ilgilidir (Cecchi ve ark.,2013a). Tokoferoller i¢inde en yiiksek biyolojik aktiviteye
sahip olan ve yagda ¢0Oziinen a-tokoferol, zeytinyaginda E vitamininin baskin
temsilcisidir (Grigoriadou ve ark., 2007). Zeytinyaginda tokoferol igerigi; ¢esit, meyve
olgunlugu ve agroklimatik kosullar gibi birkag tarimsal kosula baglidir. Bunlar arasinda
zeytin ¢esidi onemli bir degiskenlik kaynagi olmasina ragmen, a-tokoferol ve toplam
tokoferol miktar1 olgunlasma sirasinda azaldigindan dolayr meyve olgunlugu da bu
konuda 6nemli bir etkiye sahiptir (Beltran ve ark., 2010).

Renk, tiiketici algisini etkileyen en 6nemli 6zelliklerden biridir (Criado ve ark.
2008). Zeytinyagmin rengi, kalite parametresi oldugu disiiniilen pigment
kompozisyonu ile ilgilidir (Beltran ve ark., 2005). Zeytinyaginin sarimsi-yesil rengi
icerdigi klorofil, feofitin ve karotenoid pigmentleriyle ilgilidir (Cichelli ve Pertesana,
2004). Klorofil pigmentleri zeytinyaginda yesilimsi tonlardan sorumludur. Klorofiller
arasinda feofitin a zeytinyaginda en yiiksek miktarda bulunur (Giuffrida ve ark., 2007).

Sar1 renk ise karotenoidlerden kaynaklanir (Lozano ve ark., 2013). En yiiksek miktarda



bulunan sar1 renk pigmenti ise lutein ve B-karoten’dir (Giuffrida ve ark., 2011). -
karoten, en 6nemli provitamin A kaynagidir (Gimeno ve ark., 2000).

Pigmentler zeytinyaginda otooksidasyon ve prooksidasyon proseslerini
etkilemekte ve bunlardan klorofil pigmentleri; karanlikta antioksidan, 1sikta prooksidan
aktivite gostermektedir (Beltran ve ark., 2005). Karotenoidler, polifenoller ve
tokoferoller ile birlikte zeytinyaginda oksidatif stabiliteyi saglamakla birlikte fizyolojik
konsantrasyonlarda sinerjik antioksidan ve antikarsinojenik etki yapmaktadirlar
(Giuffrida ve ark., 2007).

Zeytinyagindaki pigment igerigini etkileyen faktorler: ¢evre, zeytin cesitliligi,
depolama kosullar1 ve ticarilestirilmesi sirasindaki durumudur (Criado ve ark. 2008).
Ayrica ekstraksiyon teknikleri de igerigi etkilemektedir. Ozellikle klorofiller ve
tiirevlerinin igeriginden, deodorizasyonda hileli islem yapilip yapilmadigini belirlemede
faydalanilmaktadir (Lozano ve ark., 2013).

Olgunlasma esnasinda klorofil ve karotenoid konsantrasyonu devamli bir sekilde
azalmakta ve antosiyaninlerin olusmasiyla, baglangicta yesil olan zeytinin rengi mora ve
siyaha donmektedir (Criado ve ark. 2007).

2.3. Ucucu Bilesenlerin Olusumu ve Aroma Uzerine Etkisi

Naturel zeytinyagi kendisini diger yemeklik yaglardan ayiran karakteristik bir
lezzete sahiptir. Zeytin meyvesinden ekstrakte edildikten sonra tipik aromasini
korumakla birlikte herhangi bir rafine islemine gerek duyulmadan tiiketilebilmektedir
(Ben Temime ve ark., 2006b). Zeytin meyveleri optimum olgunlasma sathalarinda hasat
edildiginde ve uygun sekilde islendiginde, elde edilen zeytinyag: lezzetli ve kendine has
bir tada sahip olmaktadir (Kesen ve ark., 2013). Naturel zeytinyaginin aroma ve lezzeti
mindr bilesenlerden kaynaklanir, bunlardan baslicalar1 ugucu ve fenolik bilesiklerdir
(Goémez-Rico ve ark., 2008).

Acilik, keskinlik ve burukluk zeytinyaginda duyusal oOzelliklerdendir ve
cogunlukla fenolik bilesiklerin ortamda bulunusuyla pozitif olarak ilgili olmaktadir
(Favati ve ark., 2013; Garcia-Mesa ve ark., 2008). Naturel zeytinyaginin aci tadindan
sorumlu olan temel fenolik bilesikler oleuropein ve ligstrosidler gibi sekoiridoid

tirevleridir (Favati ve ark., 2013). Zeytinyaginda duyusal 6zelliklere etki eden fenolik



bilesiklerden hidroksitirosol iyi kalite yaglarda bulunurken, tirosol ve bazi fenolik
asitler diisiik kalite yaglarda bulunmaktadir (Kiritsakis, 1998).

Zeytinyagindaki aromay1 ugucu bilesenlerin kompleks karigimi belirlemektedir.
Ugucularin say1 ve miktarlari ile aroma arasindaki iliski, sinerjik ve antagonistik (karsit)
etkilerine bagli olmaktadir (Kalua ve ark., 2010). Ucucu bilesikler diisitk molekiil
agirlikli - bilesiklerdir. Oda sicakliginda kolayca buharlagirlar ve koku alma
reseptorlerine ulasildiginda koku algis1 verirler (Cecchi ve Alfei, 2013b). Zeytinyaginin
aroma profilinden sorumlu 180 farkli bilesen bulunmaktadir (Kesen ve ark., 2013) ve bu
bilesenler temel olarak kimyasal ve enzimatik oksidasyon sonucu olugmaktadirlar
(Reboredo-Rodriguez ve ark., 2013). Tiim ugucu bilesikler, zeytinyaginda olabilecek
hileyi veya ransiditeyi tespit etme ve ayrica bilesiminde kullanilan zeytin ¢esitlerini
belirleme gibi kalite faktorlerini bulmada kullanilabilmektedir (Cavalli ve ark., 2004).

Zeytinyaginda aroma ve lezzeti saglayan ugucu bilesenler sunlardir: aldehitler,
alkoller, esterler, hidrokarbonlar, ketonlar, furanlar ve heniiz taninamayan diger ugucu
bilesenler (Cecchi ve Alfei, 2013b; Kalua ve ark., 2007). Zeytinyagindaki bir¢ok
duyusal 6zellik, bu bilesenlerin herhangi biriyle ya da zeytinyaginda simdiye kadar
saptanan diger bilesenlerle direk olarak ilgili olmayabilir. Baz1 duyusal 6zellikler cesitli
ucucu bilesenlerin birbirleri arasindaki etkilesimiyle de meydana gelebilmektedir.
(Vichi ve ark., 2014).

Zeytinyagindaki bazi ugucular bozulmamis meyve dokusunda bulunurken
digerleri ise oksijenin varlifinda enzimatik reaksiyonlarla zeytinyag: iiretimi yapildigt
esnada hiicre yapisinin bozulmast sonucu olusmaktadir (Luna ve ark., 2006). Yani
ucucu bilesenler meyvenin gelismesi sirasinda 6nemli miktarlarda iiretilmemekte; ancak
olgunlagma ve isleme esnasinda ortaya ¢ikmaktadir (Sabatini, 2010). Ugucu bilesenler
yag asitleri (6zellikle linoleik ve alfa-linolenik) ve aminoasitlerden olugsmaktadir (Luna
ve ark., 2006).

Nicel olarak degerlendirildiginde, 6 karbonlu ve 5 karbonlu alifatik bilesenlerin
(lipoksigenaz yolu ile iiretilen aldehitler, alkoller ve esterleri) yiiksek kalitedeki naturel
zeytinyaglarinin en Onemli ugucu fraksiyonunu (%80) olusturdugu bildirilmistir
(Reboredo-Rodriguez ve ark., 2013; Sanchez-Ortiz ve ark., 2013). Ayrica pentanal

bileseninin zeytinyaginda en yiiksek miktarda bulunan 5 karbonlu aldehit oldugu, yine
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trans-2-hekzenal bileseninin de en yiiksek miktarda bulunan 6 karbonlu aldehit oldugu
belirtilmektedir (Baccouri ve ark., 2008Db).

Sekil 2.1°de lipoksigenaz yolu gosterilmistir. Sekilde de goriildiigi tzere,
linoleik asit indirgenmesi sonucu ¢esitli miktarlarda hekzanal, hekzanol ve hekzilasetat
tirevleri olusurken, linolenik asit indirgenmesi sonucu ise cis-3-hekzenal, trans-2-
hekzenal, trans-2-hekzenol, cis-3-hekzenol ve cis-3-hekzenilasetat olugsmaktadir (Vichi
ve ark., 2007; Vichi, 2010).

Lipoksigenaz yolu ile ugucu bilesenler linoleik asitten su sekilde olusmaktadir:
ilk basamakta trigliseritler ve fosfolipidler acil hidrolaz enzimleriyle hidrolize olur ve
serbest yag asitleri ortaya cikar. Zeytin meyvesinin dokular1 parcalandiginda enzimler
serbest hale gecer. Ilk olarak, lipoksigenaz enzimi yag asitlerini okside ederek
hidroperoksitlerin olusmasin1 saglar ve hidroperoksit liyaz enzimi de bunlar
pargalayarak aldehitleri meydana getirir. Bunlar sonradan alkol dehidrogenaz enzimi ile
alkolleri, alkol agiltransferaz enzimi ile de esterlerini meydana getirir (Cecchi ve Alfei,
2013).

Zeytinyagiin ugucu bilesimi birka¢ faktore baglidir. Bunlar: zeytin ¢esidi,
tiriiniin baslangigtaki fizyolojik durumu (Sabatini N., 2010), ugucu iiretimi sirasinda
kullanilan enzimler, meyvenin olgunlagsma dongiisii, proses ekipmani, ekstraksiyon
metodu ve depolama kosullari, iklim, toprak tipi (Kandylis ve ark., 2011) ve zeytinin
gelistigi sezondur (Kesen ve ark., 2013). Zeytin meyvesi zeytinyagina islenirken
uygulanan malaksasyon prosesi de zeytinyagi ucucu olusumunu etkileyebilmektedir
(Kanavouras ve ark., 2005). Agronomik kosullarla ilgili yapilan bir ¢alismada sulamasi
yapilan agaglardan toplanan zeytinlerden elde edilen yaglarda trans-2-hekzenal, hekzan-
1-ol ve cis-3-hekzen-1-ol konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu bildirilmektedir
(Peres ve ark., 2013).

Ayni ¢evre kosullarindaki farkli gesitlerden elde edilen yaglarin ugucu bilesikleri
farkli olabildigi gibi farkli cografi bolgelerde yetisen ayni cesitlerin de ugucu bilesikleri
farkli olabilmektedir (Kalua ve ark., 2007). Oktanal, nonanal, 2-hekzenal bilesikleri ve
propanol, amilalkol, 2-hekzenol, 2-hekzanol ve heptanol gibi ugucu alkoller zeytin
cesidini karakterize etmektedir (Kiritsakis, 1998).

Zeytin meyvesindeki lipoksigenaz aktivite seviyesinin, yagdaki ucucu

fraksiyonun sentezinde Onemli bir sinirlayici faktdr oldugu ve bunun geside bagh
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oldugu belirtilmistir (Sanchez-Ortiz ve ark., 2013). Zeytinyagindaki ugucu bilesenlerin

olusumu ve kaliteyle iligkisi hakkinda Angerosa ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada,

ayni olgunlasma safhasinda toplanan ve aynmi ekstraksiyon prosesi kosullarinin

saglandig1r farkli zeytin ¢esitlerindeki ugucu bilesen miktarlarinin farkli oldugunu

belirtmiglerdir.

LIPOKSIGENAZ YOLU
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Sekil 2.1. Naturel zeytinyaglarinda lipoksigenaz yolu (Sabatini, 2010)

Erken olgunlasma safhasinda 6 karbonlu aldehit ve alkollerin miktar1 birbirlerine

cok yakindir ve zeytin deri rengi yesilden mora dondiigiinde 6 karbonlu aldehitler,

ozellikle de trans-2-hekzenal maksimum konsantrasyona ulagmaktadir (Angerosa ve

ark., 2004; Gomes da Silva ve ark., 2008).



Naturel zeytinyaginin tepe boslugundaki major ugucu bilesenler hekzanal, trans-
2-hekzanal, 1-hekzanol ve 3-metilbutan-1-ol’dur (Kiritsakis, 1998). Bunlara ilaveten
cis-3-hekzenal, hekzan-1-ol, cis-3-hekzen-1-ol, hekzil asetat ve cis-3-hekzenil asetat
bilesiklerinin de zeytinyaginda en ¢ok bulunan bilesenler oldugu bildirilmistir (Boskou
ve ark., 2006).

Zeytinyagindaki aldehitlerin diger aroma bilesikleriyle karsilastirildiginda daha
yiiksek miktarlarda bulundugu belirtilmektedir. Yesil ve siyah zeytinlerdeki aldehit
miktart sirasiyla %50 ve %75 olarak bildirilmistir (Kiritsakis, 1998).

2.4. Ucucu Bilesenlerin Duyusal Kaliteye Etkisi

Tiiketiciler agisindan zeytinyagi aromasit konusunda en goze carpan duyusal
algilar: yesil (yaprak, ¢gimen), tatli, meyvemsi, olgun meyve, olgun zeytin, aci-keskin ve
istenmeyen algilardir (Aparicio ve Morales, 1998).

Lipoksigenaz yolu, zeytin meyvesinde bulunan linoleik ve linolenik asitlerin
oksidasyonu sonucu meyvemsi ve yesil alg1 olusumunu saglamaktadir (Garcia-Mesa ve
ark., 2008). Genel olarak iyi kalitedeki zeytinyaglarinda ’yesil’ algiya 5 karbonlu ve 6
karbonlu ugucu bilesenlerin sebep oldugu bildirilmektedir (Cavalli ve ark., 2004; Manai
ve ark., 2008). Bu durumun lipoksigenaz yolunun 9 karbonlu ugucu bilesenlere karsi 6
karbonlu ugucu bilesenlerin olusumunu tesvik etmesi sayesinde gerceklestigi
bildirilmektedir (Aparicio ve Morales, 1998). Taze kesilmis ¢imen gibi yesil alg1; elma,
muz gibi yesil meyve algilar1 ve enginar, domates gibi sebze algilar1 zeytinyaginda
bulunabilmektedir. Tiim bu algilar acilik ve keskinlige diisiik veya yiiksek oranda etki
edebilmektedir (Peres ve ark., 2013).

6 karbonlu ve 5 karbonlu doymus ve doymamuis aldehitler, alkoller ve bunlarin
esterlerinin naturel zeytinyaglarinda ‘’kesilmis ¢imen’’ algisinin yaninda ‘’¢igeksi’’
algiya da neden oldugu bildirilmektedir (Servili ve ark., 2003). Zeytinyagindaki ¢imen
ve yaprak gibi yesil algilarin hekzenal, trans-2-pentanal, 1-penten-3-ol ve toplam
fenollerle ilgili; zeytin, muz, badem ve elma gibi meyvemsi algilarin ise etil asetat,
trans-2-pentenal, 1-penten-3-ol, pentan-1-ol, trans-2-penten-1-ol, trans-3-hekzen-1-ol,
pentan-3-on, trans-2-hekzen-1-ol, oktan-1-ol, 2-metil-propan-1-ol ve etanol ile ilgili

oldugu belirtilmektedir (Pouliarekou ve ark., 2011). Tura ve ark. (2008) ise yaptiklari
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caligmada keskin ve buruk algilarin etil asetat, etanol, 1-penten-3-ol ve pentan-1-ol ile
ilgili oldugunu; ¢imen algisinin 1-penten-3-ol ile, muz algisinin cis-2-penten-1-ol ile,
elma algisinin cis-3-hekzen-1-ol ve etanol ile, tereyagi algisinin ise n-oktan ile ilgili
oldugunu bildirmislerdir.

1-penten-3-on bilesiginin zeytinyaginda acilik ve keskinlikle pozitif, hekzanalin
ise son miktarina bagl olarak bu 6zelliklerle negatif baglantili oldugu belirtilmektedir.
Ayrica cis-3-hekzen-1-ol ve trans-2-hekzenalin de bu 6zelliklerle negatif olarak ilgili
oldugu bildirilmektedir (Gomes da Silva ve ark., 2008).

Lipoksigenaz yolu ile olusan esterler cis-3-hekzenil asetat ve hekzil asetat
bilesikleridir (Pouliarekou ve ark., 2011). Esterler yiiksek algi esigine sahiptirler ve
genellikle meyvemsi, tath ve yesil algidan sorumludurlar (Sabatini, 2010). Cis-3-
hekzenil asetat yesil ve muz algisina, hekzil asetat ise tatli ve meyvemsi algiya 6nemli
katkilar saglamaktadir (Pouliarekou ve ark., 2011).

Naturel zeytinyaginin aromatik kalitesini etkileyen faktorler: ucucu bilesenlerin
olusumu ve kompozisyonu, duyusal algi ile iliskileri, agronomik faktorler ve yagin
oksidasyonu (Tura ve ark., 2008), zeytin ¢esidi ve depolama kosullaridir (Reboredo-
Rodriguez ve ark., 2012). Ayrica ekstraksiyon metodu ve kosullari, o6zellikle de
malaksasyon siiresi ve sicaklifi zeytinyaginda farkli aromalarin olusumuna sebep
olabilmektedir (Kalua ve ark., 2007; Baccouri ve ark., 2008b).

Ucuculuk, hidrofobik 6zellik, fonksiyonel gruplarin pozisyonu ve tipi gibi birgok
kimyasal faktor ugucu bilesiklerin konsantrasyonundan ¢ok koku yogunlugu ile ilgilidir
(Kalua ve ark., 2007; Baccouri ve ark., 2008b) Bu yiizden, farkli ucucu bilesenlerin
etkisi sadece konsantrasyona gore degerlendirilmemeli, koku esigi belirlenmelidir.
Ornegin trans-2-hekzenal’in koku esigi hekzanaldan daha diisiik oldugundan yesil
algiya daha fazla katki sagladig: bildirilmektedir (Baccouri ve ark., 2008b).

6 karbonlu alifatik bilesikler ve bunlarin hekzil asetatlar1 ‘’olgunlagmamis’’
meyve aromasinda en Onemli kompanentlerdir (Aparicio ve Morales, 1998).
Olgunlasma ile major ugucu bilesenlerin miktar1 azalmaktadir (Baccouri ve ark.,
2008b). Ancak meyve belli bir olgunlagsma noktasina gelene kadar zeytinyagindaki
ucucu bilesen profili artig gostermektedir (Kalua ve ark., 2007).

Degiskenligi temelde zeytin gesidine bagli olan bilesikler etanol, 2-metil-propan-

1-ol, pentan-1-ol, cis-2-penten-1-ol, cis-3-hekzen-1-ol ve oktan-1-ol iken duyusal algilar
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ise ¢igcek, elma, ceviz, saman, tereyagi, tatli, ¢iceksi ve meyvemsi algilardir (Tura ve
ark., 2008).

Endojen bitki enzimleri, 6zellikle de lipoksigenaz yolu ile ilgili olanlar pozitif yag
aromasindan sorumludur (Reboredo-Rodriguez ve ark., 2013). Eksojen enzimler ise
genellikle mikrobiyal aktivite ile meydana gelmektedir ve duyusal kusur ile ilgilidir.
Meyvenin veya yagin depolanmasi sirasinda pozitif aromaya katki saglayan aldehit ve
esterler azalmakta, istenmeyen aroma meydana getiren, potansiyel olarak toksik olan ve
diisiik koku esigine sahip bilesenler olugsmaktadir (Cecchi ve Alfei, 2013b; Kalua ve
ark., 2007). Naturel zeytinyaglarinda 6 karbonlu aldehitler, alkoller ve esterlerin
yoklugu ve kimyasal oksidasyon sonucu olusan hekzanal ve bunun gibi bircok doymus
ve doymamis aldehitlerin varlig1 ransid kusura sebep olmakta ve istenmeyen aromay1
karakterize etmektedir (Kalua ve ark., 2007; Baccouri ve ark., 2008b).

Pentanal, hekzanal, oktanal ve nonanal okside olmus zeytinyaginda olusan major
bilesenlerdir; ancak 2-pentenal ve 2-heptenal istenmeyen aromadan sorumlu temel
bilesenlerdir (Kiritsakis, 1998). Bu bilesenlerin neden oldugu duyusal algilar 5 grupta
toplanabilir: kiiflii, nemlilik-nem, sirke-sirkemsi, metalik ve ransit algilar (Gomes da
Silva ve ark., 2008).

Zeytinyaginda aroma tizerine etkili bazi bilesenler ve duyusal tanimlar1 Cizelge

2.2.de verilmistir.

15



Cizelge 2.2. Zeytinyaginda aroma iizerine etkili bilesenler ve duyusal tanimlari
(Angerosa ve ark., 2004; Reboredo-Rodriguez ve ark. 2012)

Ucucu Bilesenler Duyusal Tanim
Aldehitler

Asetaldehit Keskin, tatl, ¢igeksi
Propanal Tatl, keskin, ¢igeksi

2-metil propanal

Pigmis, karamel

Hekzanal Yesil, elma, kesilmis ¢imen
Heptanal Yagsi

Oktanal Turunggil gibi, sabunsu
Nonanal Sabunsu, turunggil gibi
Dekanal Sabunsu, turunggil gibi

2-Metil butanal

Maltsi

3-Metil butanal

Tatli, meyvemsi, malts1

2-Metil-2-butenal

Elma

trans-2-Pentenal

Yesil, elma, ¢igeksi

cis-2-Pentenal

Yesil, hosnut edici

trans-2-Hekzenal

Aci, badem, yesil, yesil elma gibi, yagsi,

ac1 badem gibi, kesilmis ¢imen

cis-2-Hekzenal

Yesil, meyvemsi, tath

trans-3-Hekzenal

Enginar, yesil, ¢igceksi

cis-3-Hekzenal

Yesil yaprak, cimsi, yesil, elma gibi,

yaprak gibi, kesilmis ¢imen

2-Oktenal

Meyvemsi, sabun, yagsi

cis-2-Nonenal

Yesil, yagsi

trans-2-Nonenal

Kagit gibi, yagsi, keskin, kesilmis ¢cimen

2-Desenal

Yagsi

2,4-Hekzadienal

Kesilmis ¢imen

2,4-Heptadienal

Yagsi, findiksi

2.,4-Nonadienal

Derin kizartilmig

2,6-Nonadienal

Salatalik gibi
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Cizelge 2.2. (Devam) Zeytinyaginda aroma lizerine etkili bilesenler ve duyusal tanimlari
(Angerosa ve ark., 2004; Reboredo-Rodriguez ve ark. 2012)

2,4-Dekadienal

Derin kizartilmis

Benzaldehit

Badem

Fenilasetaldehit

Keskin, fenolik

Ketonlar

Pentan-3-on

Tath

1-Penten-3-on

Tatl, ¢ilek, keskin, aci, yesil, metalik

1-Okten-3-on Mantar gibi

Alkoller

Etanol Alkolik, olgun elma, ¢igeksi

Pentan-1-ol Keskin

Hekzan-1-ol Meyvemsi, aromatik, yumusak, kesilmis

¢imen

2-Metil-propan-1-ol

Etil asetat gibi

2-Metilbutan-1-ol

Balik yag1

cis-2-Penten-1-ol

Muz

trans-3-Hekzen-1-ol

Meyvemsi, yagsi, keskin, kesilmis ¢cimen

cis-3-Hekzen-1-ol

Muz, yaprak gibi, yesil-meyvemsi, keskin

trans-2-Hekzen-1-ol

Yesil, cimsi, meyvemsi, yagsi, keskin

cis-2-Hekzen-1-ol

Yesil meyve, yesil-meyvemsi

1-Penten-3-ol Islak toprak
Esterler

Metil asetat Ester

Butil asetat Yesil, keskin, tath
Etil asetat Tatl1, aromatik

Etil propanoat

Tath, cilek, elma

Etil butirat Peynirsi, meyvemsi
Etil isobutirat Meyvemsi
Etil 2-metilbutirat Meyvemsi
Etil 3-metilbutirat Meyvemsi
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Cizelge 2.2. (Devam) Zeytinyaginda aroma lizerine etkili bilesenler ve duyusal tanimlari
(Angerosa ve ark., 2004; Reboredo-Rodriguez ve ark. 2012)

cis-3-Hekzenil asetat

Olgunlagmamis muz, meyvemsi, yesil,

yesil yaprak, cigeksi, ester

Hekzil asetat

Tatli, meyvemsi, ¢igeksi

3-Metilbutil asetat Muz
Metil 2-metilbutirat Meyvemsi
Metil dekanoat Taze

Metil nonanoat

Meyvemsi, tatl, ¢igeksi

Asitler

Asetik asit

Keskin, asetik asit gibi

Propanoik asit

Aromatik, keskin

Butanoik asit

Tereyagsi, ransit

Pentanoik asit

Tatlimsi, keskin, ¢liriik

Hekzanoik asit

Tatlimsi, keskin

3-Metilbutirik asit Tatlims1

2-Metilbutirik asit Tatlimst1

Terpenler

a-Pinen (Cam, portakal kabugu yagi
3-Karen Limon, recine

R- (+)-limonen

Limon, portakal

Cis-pB-Okimen Turunggil, ot, ¢igek

p-Kimen Solvent, benzin, turunggil
Terpinolen Benzin, portakal kabugu yag1
Linalool Cigek, lavanta

Monoaromatik hidrokarbonlar

Etilbenzen

Acit

Stiren

Balzamik kokulu, benzin

Hidrokarbonlar

Oktan

Tatlimsi, alkan gibi

1-Okten

Yesil algt

18




2.5. Zeytinyaginda Ucucu Bilesenlerin Belirlenmesi ve Uygulanan Yontemler

Zeytinyaginda ugucu bilesenlerin  ekstraksiyon ve konsantrasyonlarinin
belirlenmesinde farkli metotlar gelistirilmistir. Bunlar: distilasyon, distilasyon ve aninda
ekstraksiyon (DAE), statik tepe boslugu (STB), dinamik tepe boslugu (DTB),
stiperkritik sivi  ekstraksiyonu (SSE) ve kati faz mikroekstraksiyon (KFME)
yontemleridir. Dinamik tepe boslugu-termal desorpsiyon ve KFME yontemleri de
kombine olarak bir ¢ok ¢alismada kullanilmaktadir (Reboredo-Rodriguez ve ark., 2012).
Distilasyonu yapilan aroma analizinde ise Gaz Kromatografisi-Olfaktometre (GK/O),
Gaz Kromatografisi-Kiitle  Spektrometresi/Olfaktometre  (GK/KS-O)  teknikleri
kullanilmaktadir (Reineccius, 2006).

Karayiyen (2011)’in Hatay’da iiretilen zeytinyaglarinin kalite ozellikleri ve
ucucu bilesenlerini inceledigi calismada KFME teknigi kullanilarak 10 adet ugucu
bilesen tespit edilmistir. Tespit edilen bilesenler biitenal, benzaldehit, trans-2-hekzenal,
a-kopaen, 2,4-heptadienal, a-kubeben, zingiberen, isovaleraldehit, 2-noninoik asit ve
etanol’diir. Ayrica zeytinin derimi, bekletilmeden islenmesi, fabrika modernizasyonu;
zeytinyaginin ise paslanmaz c¢elik tanklarda depo edilerek 1s1, 151k ve oksijene maruz
kalmasinin  Onlenmesi gibi faktorlerin ugucu bilesen miktarin1 etkileyecegi
vurgulanmaktadir.

Kanavouras ve ark. (2005) yaptiklart ¢alisjmada KFME tekniginin DTB
teknigine gore daha hizli ve daha basit oldugunu ancak DTB teknigi ile daha ¢ok aroma
bileseni elde edilecegini vurgulamislardir. DTB yonteminde sonuglar su degiskenlere
baglhdir: tepe boslugu/yag miktar1 orani, tutucu materyal, 6rnekleme siiresi, sicaklik ve
desorpsiyon kosullaridir. Bu kosullar uygun sekilde saglandiginda ugucu bilesen
izolasyonunun etkin bir sekilde saglanabilecegi belirtilmistir.

KFME/STB yontemi solvent gerektirmemesi, ucuz olmasi ve diisiik miktarda
ornek kullanilabilmesi sebebiyle diger yontemlere gore avantajli goriilmektedir. Fibere
absorbe edilen ucucu maddeler direk gaz kromatografisine enjekte edilmekte ve bu
yontemle bircok aroma maddesi elde edilebilmektedir (Cecchi ve Alfei., 2013b; Contini
ve Esti, 2006; Angerosa ve ark.,2004).
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Ulkemizde ve diger dnemli zeytin ve zeytinyag: iireticisi iilkelerde, naturel
zeytinyaglarinin - ucucu  bilesenlerinin KFME/GK/KS  tekniginin  kullanilarak
belirlenmesini konu alan ¢aligmalar arastirma yilina gore asagida siralanmastir.

Cavalli ve ark. (2004) tarafindan yapilan c¢alismada Giiney Fransa ve
Ispanya’dan elde edilen zeytinyaglariin ugucu bilesenleri KFME yontemi kullanilarak
analiz edilmis, toplamin %85,3-92,8’ini belirten 41 bilesen izole edilerek
tamimlanmistir. Temel bilesenin trans-2-hekzenal oldugu ve diger temel bilesenlerin
hekzanal, cis-3-hekzenol, trans-2-hekzenol ve hekzanol oldugu bildirilmistir. Buna
ilaveten depolama esnasinda zeytinyagindaki kimyasal degisimler izlenmis, trans-2-
hekzenal’in birkag ay icinde azaldigi ve 5 karbonlu ketonlarin ve 6 karbonlu alkollerin
arttigl  goriilmiistiir. Ayrica bu bilesenlerin zeytinyagi kalitesini degerlendirmede
belirte¢ olarak kullanilabilecegi vurgulanmaistir.

Naturel zeytinyaginda istenmeyen aromaya neden olan ugucu bilesenleri
aragtiran Jiménez ve ark. (2004)’nin yaptigi c¢alismada KFME/GK/FID yontemi
uygulanmistir. Calismada fiber olarak PDMS kullanilmis ve zeytinyagi 6rneklerindeki
ucucularin 45°C’ de 15 dakika siire ile ekstraksiyonu gerceklestirilmistir. Calismanin
sonuglarina gore sadece nonanal ve 2-dekenal bilesenlerinin naturel sizma zeytinyagi ve
kusurlu zeytinyaglar1 arasindaki ayrimi saglayacagi tespit edilmistir.

Ben Temime ve ark. (2006b)’nin yaptig1 calismada 14 farkli cografik alandan
toplanan ¢esitlerin yaglarindaki ugucu bilesenleri KFME/GK/KS yontemiyle analiz
edilmistir. Calismanin  sonuglarina gore, Tunus c¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin  yaklasik % 50’sinde ana bilesenin trans-2-hekzenal oldugu
bildirilmistir. Ayrica nispeten yiiksek konsantrasyonda bulunan diger bilesenlerin ise
trans-2-hekzen-1-ol, trans-3-hekzen-1-ol, heptanal, a-pinen, mesitilen, limonen, 1,8-
sineol, B-selinen, a-kopaen ve (trans, trans)-a-farnasen oldugu belirtilmistir.

Cimato ve ark. (2006) Italya’nin Toskana bdlgesinden aldiklari 12 cesit
zeytinden elde edilen yaglar elektronik burun ve KFME/GK/KS yontemleri ile analiz
etmislerdir. KFME/GK/KS yontemiyle 18 farkli kimyasal bilesen tespit edilmis,
aldehitlerden hekzanal ve nonanal’in tepe boslugundaki baskin bilesen oldugu ve bu
bilesenlerin kimyasal oksidasyondan kaynaklandigi ifade edilmistir. Calismanin

sonuglarma gore Onemli bilesen olan hekzanal’in olgun, yesil zeytin ve yas tahta
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algisina, 2-hekzenal’in ise badem, yesil zeytin ve yas tahta algisina neden oldugu
bildirilmektedir.

44 standart bilesenin kantitatif analizinin Contini ve Esti (2006) tarafindan
KFME yo6ntemi ile yapildigi ¢alismada fiber olarak PDMS/DVB kullanilmistir. Bu
standartlarin kalibrasyon egrilerini belirlemek icin yapilan analiz sonuglarina gore
etanol, cis-3-hekzenil asetat, nonanal, asetik asit, trans-2-nonenal ve 1-nonanol
bilesenlerinin diger bilesenlerden etkilenmedigi belirtilmektedir. Ayrica fiberin
kapasitesini agmamak amaciyla zeytinyaglar1 belli konsantrasyonlarda seyreltilmis ve
yapilan yontemin oktan ve biitil asetata duyarli, asetik asit, aseton, etanol ve etil
dekanoata kars1 daha az duyarli oldugu bildirilmistir.

Farkli zeytin ¢esitleri ve cografi alanlardan elde edilen naturel zeytinyaglarinda
mono ve seskiterpenik hidrokarbonlarin belirlenmesi amaciyla Vichi ve ark. (2006)
tarafindan yapilan ¢alismada KFME/GK/KS yontemi uygulanmistir. DVB/CAR/PDMS
fiberinin kullanildig1 arastirma sonuglarina gore 15 monoterpen ve 30 seskiterpen
ozellikte bilesen es zamanli olarak belirlenmistir. Calismada ayrica, seskiterpenik
hidrokarbonlarin 6zellikle naturel zeytinyagina ait cesit ve cografi orijin nitelikleri
acisindan ayirt edici 6zellik tagidigi vurgulanmaktadir.

Haddada ve ark. (2007) Tunus ve Fransa zeytinyaglari arasinda ugucu bilesen
profili karsilastirmasi yapmislar ve KFME ile GK/KS ve GK/FID yontemlerini kombine
ederek caligmislardir. Calismada 7 adet Tunus ve 4 adet Fransiz zeytinyagi analiz
edilerek toplam 86 bilesen tespit edilmis ve incelenen yaglarin %90’inda temel
bilesenin trans-2-hekzenal oldugu bildirilmistir. Her zeytin c¢esidinden saglanan
yaglarda farkli metabolitlerin olusmasinin, enzimlerdeki genetik farkliliga bagh oldugu
sonucuna kesin olarak varilmis ve bu 0Ozelligin c¢esitler arasindaki farkliliga bagl
oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica analiz sonucglar1 genetik faktdrlere ilaveten cografi
bolgenin de zeytinyaginin ugucu profiline etki ettigini gdstermektedir.

Kaftan (2007) doktora ¢aligmasinda toplam 32 adet Ayvalik ve Memecik zeytin
cesidinden elde edilen yaglarin aroma profilini KFME/GK/KS yontemini kullanarak
analiz etmis ve KFME fiberi olarak da (PDMS/DVB/CAR) faz kaplanmis ergimis silika
fiber kullanmistir. Calismada zeytin cesitleri arasindaki lezzet farkliliginin Ayvalik
¢esidine ait yaglarda ¢imen, muz, yaprak, aci, buruk, yesil, yag, yesil zeytin, siyah

zeytin lezzet algilamasina; Memecik ¢esidine ait yaglarda ise meyvemsi, baharat, odun
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lezzeti algilamasia sebep oldugu belirtilmistir. Ayrica 6rneklerin hasat donemlerine
gore kiyaslama yapilmasi ile yag, aci, keskin, yaprak, ¢imen, ham muz, siyah zeytin,
yesil zeytin, domates lezzetinin her iki hasat doneminde de yer aldig1 sonucuna varildigi
bildirilmektedir.

Vichi ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada naturel zeytinyaginin aroma
analizlerinde KFME/STB, DAE ve kapali dongiilii ayirma gibi farkli ekstraksiyon
tekniklerinin karsilastirilmasi yapilmistir. Calismada 50/30 um kalinliginda ve 2 cm
uzunlugunda (DVB/CAR/PDMS) fiber kullanilmistir. GK/KS ile ve 3 ekstraksiyon
teknigi kullanilarak toplam 100’den fazla ucucu ve yar1 ugucu bilesen elde edilmistir.
Ekstraksiyon c¢esitlerinin ugucu profillerinde nitel ve nicel farkliliklar oldugu gozlenmis
ve Lipoksigenaz bilesen ylizdesinin en fazla KFME teknigiyle saglandigi belirtilmistir.
Buna bagli olarak KFME, DAE ve kapali dongiilii ayirma yontemleri ile elde edilen
hekzanal, cis-3- ve trans-2-hekzenal, trans- ve cis-2- ve 3-hekzenol, hekzil asetat ve
hekzenil asetat bilesenlerinin toplam yiizdelerinin sirastyla %62, %31,6 ve %32 oldugu
bildirilmistir.

Baccouri ve ark. (2008b) Tunus ve Sicilya’dan saglanan meyvelerin 3
olgunlagsma safhasindaki ugucu bilesenlerini KFME ile GK-KS ve GK-FID kullanilarak
analiz etmislerdir. Caligmada, olgunlasma esnasinda 5 karbonlu aldehitlerin ve
alkollerin ilk hasat doneminden son hasat donemine gidildik¢e azaldigi belirtilmis ve
yesil elma ve meyvemsi-keskin koku algilarina sirasiyla trans-2-pentenal ve 1-pentanol
bilesenlerinin neden oldugu ortaya konmustur. Ayrica 6 karbonlu ugucu bilesenlerin
tim orneklerde yiliksek miktarda oldugu ve olgunlagma ilerledik¢e bu bilesenlerin de
miktarmin azaldigini  belirtmiglerdir. 6 karbonlu aldehitlerden trans-2-hekzenal
bilesiginin ve 6 karbonlu alkollerden de hekzan-1-ol, cis-3-hekzen-1-ol ve trans-2-
hekzen-1-ol bilesenlerinin tiim Orneklerde en yiiksek miktarda bulundugu sonucuna
varilmistir. Ucucu bilesenlere sadece genetik farkliligin degil agronomik farkliliklarin
da etki edebilecegi vurgulanmastir.

Manai ve ark. (2008) tarafindan yapilan, 6 ¢esit zeytinden elde edilen yaglarin
ucucu kompozisyonunun degerlendirildigi ¢alismada TB/KFME ve GK/KS, GK/FID
yontemleri birlikte kullanilmistir. Calismada aldehitler, alkoller, esterler, ketonlar,
terpenler ve karboksilik asitler gibi gesitli bilesenler elde edilmis ve aromaya katkida

bulunan en 6nemli bilesenlerin 6 karbonlu aldehitler oldugu belirlenmistir. 6 karbonlu
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bu bilesenlerin en 6nemlileri trans-2-hekzenal, trans-2-hekzenol ve hekzanol olarak
bildirilmigtir. Ayrica Ornekler arasinda ugucu profiller acisindan ¢esitli farkliliklar
bulundugu, bazi bilesenlerin 6rneklere 6zgili bulundugu ve bunun sonucu olarak da s6z
konusu 6rneklerin bilesim farklilig1 olusturmada kullanilabilecegi onerilmistir.

Jahouach-Rabai ve ark. (2008) zeytinyagindaki mindr bilesenler ve yag asitleri
tizerine ultrasonografi ile agartmanin etkisini yiiksek gii¢te ultrason kullanarak (20 kHz)
arastirmig ve ugucu bilesenlerin nitel ve nicel analizini KFME/GK/KS yontemiyle
yapmustir. Ultrasonik dalgalar1 ile isleme tabi tutulan zeytinyaglarinda kimyasal
kompozisyonda Onemli degisimler gozlenmemis, ancak ultrasonik islemden
kaynaklanan ransid koku tespit edilmis; hekzanal, hept-2-enal ve trans-2, trans-4-
dekadienal gibi istenmeyen aroma bilesenleri olusmustur. Ayrica rafinasyondaki
agartma isleminin sicaklik ve siire agisindan ¢ok kritik bir basamak olmasindan dolay1
ve ultrason tekniginin agartma siiresini kisaltmasi sebebiyle daha avantajli bir teknik
oldugu vurgulanmastir.

Ribeiro ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢calismada PDMS ve PA olmak {izere
iki farkli fiber kullanilarak KFME yontemiyle zeytinyaginin ugucu bilesen
karakterizasyonu incelenmistir. Calismada 25°C, 37°C ve 40°C’de ekstraksiyon
yapilmis ve her iki fiberde de en yiiksek bilesen miktaria 37°C ve 40°C’de ulagilmistir.
Buna bagli olarak; bir yandan insan koku algi sistemine en uygun derece olmasi
nedeniyle, diger yandan da istenmeyen bilesenlerin olusmasina engel olmak amaciyla
ornek sicakligi 37°C olarak belirlenmistir. Caligmanin sonucunda PA fiberi ile daha
yiiksek miktarda bilesenler elde edilebilecegi, ancak denge durumunun saglanmasi igin
daha sonra PDMS fiberinin de kullanilmasi gerektigi belirtilmistir. Buna bagli olarak da
zeytinyagl gibi susuz Orneklerde PA fiberinin aroma bilesenlerinin nisbi Ol¢limii
konusunda denge olmayan durumlarda yeterli performans: gosterebilecegi
vurgulanmistir.

Runcio ve ark. (2008) tarafindan yapilan g¢alismada Italya’nin Kalabriya
bolgesinde yetisen ¢esitlerden elde edilen zeytinyaglarindaki ugucu bilesenlere proses
metodu, zeytin ¢esidi, ¢cekirdek ¢ikarma ve antraknoz hastaliginin etkisi arastirilmastir.
Kolay, hizli ve ucuz bir yontem oldugu diisliniilen KFME yontemi kullanilmis ve
GK/FID ve GK/KS ile ugucu bilesenler tespit edilmistir. Calismada, laboratuar

kosullarinda elde edilen yaglarin ugucu bilesen miktarinin ticari olarak elde edilen
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yaglardan daha yiiksek oldugu, ¢ekirdeksiz zeytinlerin ¢ekirdeklilere gore daha yiliksek
miktarda 5 karbonlu ve 6 karbonlu bilesenler igerdigi belirlenmis ve ayrica antraknoz
hastaligina heptaldehit, oktil aldehit ve nonanal gibi aldehitlerin miktarinin etki ettigi
bildirilmistir.

Tura ve ark. (2008) tarafindan yapilan galismada zeytinyagindaki aromatik
bilesenlere ve duyusal profile zeytin ¢esidinin etkisini arastirmiglardir. Caligmada
Kuzey Italya’da ayn1 bahgede yetisen 18 yerel gesit 4 y1l boyunca degerlendirilmistir.
Calismanin sonuglarina gore etil asetat, hekzan-1-ol, asetik asit, toplam alkoller, toplam
ketonlar ve 6 karbonlu bilesenlerin toplam miktarinda c¢esitler arasinda Onemli
farkliliklar bulunmadigini ve bunlarin disinda birgok bilesenin ¢esitler arasinda
farkliliklarinin oldugunu gdzlemlemislerdir. Ayrica ¢eside bagli temel bilesenlerin
etanol, 2-metil-propan-1-ol, pentan-1-ol, cis-2-penten-1-ol, cis-3-hekzen-1-ol ve oktan-
1-ol oldugunu; duyusal algilarin ise ¢icek, muz, elma, ceviz, saman, tereyagi, tatli,
ciceksi ve meyvemsi algilar oldugunu belirlemislerdir.

Koprivnjak ve ark (2009) tarafindan yapilan ve fosfolipid ilavesi ile acilik, koku
ozellikleri ve ucucu bilesenlerin incelendigi c¢alismada KFME/GK/FID metodu
uygulanmis ve fiber olarak da DVB/CAR/PDMS kullanilmistir. Calismanin sonuglarina
gore, fosfolipid ilavesinin 20 ugucunun toplam konsantrasyonunda 6nemli bir azalmaya
neden oldugu ve en ¢ok etkilenen bilesenin trans-2-hekzenal oldugu belirtilmistir. Nicel
tanimlayici duyusal analiz sonuglari ise 5-10g/kg araliginda fosfolipid ilavesi ile zeytin
meyvemsiligi ve yesil algmin belli belirsiz azaldigini, tathilik ve aciligin da 6nemli
Olciide arttigin1 gostermistir. Boylece fosfolipid ilavesinin zeytinyaglarinin duyusal
kalite derecesinde Onemli degisime sebep olmadigi belirlenmis ve fonksiyonel gida
formiilasyonlarina aciligin artirtlmasina katkida bulunmak amaciyla fosfolipid
ilavesinin yapilabilecegi onerisi sunulmustur.

Yunanistan ve Tunus bolgelerinde yetistirilen Koroneiki zeytin ¢esidinden elde
edilen zeytinyaglarinin ayni hasat donemindeki aroma profillerini karsilastiran Kandylis
ve ark. (2011) teknik olarak KFME/GK/KS kullanmislardir. Calismay1 cografi bolge,
sulama ve olgunlasma derecesi faktorlerine gore yapmislar ve cesitleri iki ve {i¢ farkl
gelisme safhasinda degerlendirmislerdir. Calismada tespit edilen en 6nemli bilesenler
esterler, alkoller, korbonil bilesikler ve hidrokarbonlardir ve bunlardan en fazla

bulunanlar trans-2-hekzenal, trans-2-hekzen-1-ol, cis-3-hekzen-1-ol ve hekzanol gibi 6
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karbonlu bilesenlerdir. Cesitlerin ugucu profilleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu
goriilmis, Ozellikle de Yunan ¢esidinde toplam esterler, karbonil bilesikler, 5 ve 6
karbonlu bilesenlerin olgunlagsma derecesiyle birlikte 6nemli oranda arttig1 fakat Tunus
cesidinde bu degisimlerin 6nemsiz oldugu belirtilmistir. Ayrica ¢alismada yapilan temel
bilesen analizine gore, cografi bolge ve olgunlagsma faktorlerinin zeytinyaglarinin ugucu
profilini sulamaya gore daha fazla etkiledigine vurgu yapilmustir.

Pouliarekou ve ark. (2011), Bat1 Yunanistan’daki zeytinyaglarinin zeytin ¢esidi
ve cografik orijine bagl olarak karakterizasyonu ve siniflandirilmasi amaciyla 6
bolgede 6 yerel ¢esit olmak iizere toplam 51 Ornek lizerine ¢alisma yapmislardir. Bu
orneklerden 45 adetinin naturel sizma zeytinyagi oldugu belirlenmis ve ugucu bilesen
analizleri KFME/GK/KS ile yapilmistir. Calisma sonucunda 53 farkli ugucu bilesen
tespit edilmis, zeytinyag1 drnekleri cografi orijine (%87,2) ve ¢eside (%74) bagli olarak
siiflandirilmstir.

Cografi bolgenin zeytinyaginin ugucu bilesenleri ve kompozisyonel kalitesine
etkisini arastiran Youssef ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Tunus bolgesinde
yetisen Oueslati ¢esidi farkli cografik alanlardan saglanmistir. KFME, GK/FID, GK/KS
yontemlerinin kombine olarak kullanildig1 bu ¢alismada 27 bilesen tespit edilmis ve
farkli cografi orijinli yaglarin ugucu bilesenleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Ayrica ¢alisma sonuglarina bagli olarak genetik faktorlere ilaveten
cevresel kosullarin da ugucu olusumunu etkiledigi belirtilmistir.

Reboredo-Rodriguez ve ark (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada DTB-TD ve
GK-KS kombine kullanilarak aroma profiline bakilmig ve ayn1 anda 51 karakteristik
ucucu bilesen elde edilmistir. Calismanin sonuglarina gére ugucu fraksiyondaki major
bilesenlerin 6 karbonlu aldehitlerden trans-2-hekzenal, 6 karbonlu alkollerden cis-3-
hekzen-1-ol ve trans-2-hekzen-1-ol ve 6 karbonlu esterlerden ise cis-3-hekzenil asetat’in
major bilesenler oldugu gozlenmistir. Mindr ugucu bilesenlerden ise sadece a-pinen
bileseninin tiim Orneklerde bulundugu tespit edilmistir. Ayrica bu calismada, en fazla
koku saglayan bilesenlerin belirlenmesi i¢in koku aktivite degerlerinin hesaplanmasi

gerektigi vurgulanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismada, materyal olarak Hatay’in Altin6zii ilgesinden 2011-2012 sezonunda
i olgunluk déneminde (15 Eylil-15 Ekim-15 Kasim) birer ay ara ile elle toplanan
Halhali, Gemlik, Hasebi, Karamani zeytin ¢esitlerinden elde edilen zeytinyagi 6rnekleri
kullanilmistir.
Zeytin Cesitleri ve Baza Ozellikleri

Halhal

Halhal1 zeytin ¢esidine ait resim Sekil 3.1.”de verilmistir.

" 000008
@0 0o 008

Halhah

Sekil 3.1. Halhali

a. Ad ve sinonimleri : Halhali
b. Orijini : Mardin ilinin Derik ilgesi

c. Cografi Dagilmm : Hatay, Gaziantep, Kahramanmarag, Mardin.
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Gemlik

Gemlik zeytin ¢esidine ait resim Sekil 3.2.’de verilmistir.
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Sekil 3.2. Gemlik

a. Adi ve sinonimleri : Gemlik, Trilye, Kaplik, Kivircik, Kara

b. Orijini : Kocaeli ilinin Gemlik ilgesi

c. Cografi Dagilmm : Bursa, Tekirdag, Kocaeli, Bilecik, Kastamonu,
Zonguldak, Sinop, Samsun, Trabzon, Balikesir,
[zmir, Manisa, Aydin, i¢el, Adana, Antalya,
Adiyaman illerinde yetistirilmekte ve oldukca

Genis bir cografi dagilim gostermektedir.

Hasebi

Hasebi zeytin ¢esidine ait resim Sekil 3.3.’te verilmistir.
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Sekil 3.3. Hasebi

a. Adi ve sinonimleri : Sar1 Hasebi, Hasebi
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b. Orijini : Hatay ilinin Altindzii ilgesi
c. Cografi Dagihmm : Hatay ili civarinda yetistirilen bir gesittir.
(Gokee, 1991)

3.2. Yontem

Her olgunluk déneminde her gesitten yaklasik 3’er kg zeytin elle toplanarak
Gida Miihendisligi Boliim laboratuvarinda bulunan mini zeytinyagi sikma makinesinde
(kirici, malaksor ve separator; Hakki Ustaogullar1) soguk sikim (28°C) yapilarak
zeytinyagma islenmistir. Ornekler kahverengi 200 mL’lik cam siselere iizerinde tepe
boslugu kalmayacak sekilde alinmis ve analiz edilinceye kadar +4°C’de muhafaza

edilmistir. Her bir analiz 3’er tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

3.2.1. Serbest Yag Asitleri

Natiirel zeytinyaglarinda serbest yag asitleri tayini TS 342’de belirtildigi gibi
gergeklestirilmistir. 5 g yag ornegi 250 mL’lik erlene tartilmig, 50 mL 1/1°lik etil alkol-
dietil eter karisimi ile ¢oziindiiriilmiistiir. Birka¢ damla fenol fitalein ilave edilmis ve en
az 15 saniye kalict pembe renk verinceye kadar 0.1 N etil alkollii potasyum hidroksit
cozeltisi ile titre edilmistir ve harcanan miktar kaydedilmistir. Sonuclar % oleik asit

cinsinden (3.1.)’deki gibi hesaplanmistir (Anonim, 2003).

Serbest yag asitleri= (Vx 0,028x 100)/m (3.1.)
Burada;
V= Harcanan 0.1 N etil alkollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi

m= Ornegin agirhg, g
3.2.2. Peroksit Sayisi

Natiirel zeytinyaglarinda peroksit sayist tayini TS 342°de belirtildigi gibi
gerceklestirilmistir. 2 yag drnegi erlen igerisine tartilmistir. Uzerine 10 mL kloroform

eklendikten sonra sise c¢alkalanarak yag ¢oziindiiriiliirmiis ve sirasiyla 15 mL buzlu
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asetik asit ve 1 mL doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi eklenmistir. Erlen hemen
kapatilimig 1 dk boyunca c¢alkalanmis ve 5 dk boyunca karanlikta bekletilmistir. 75 mL
saf su eklendikten sonra birka¢ damla nisasta ¢ozeltisi ilave edilmis ve 0.01 N sodyum
tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmis ve mavi rengin hemen kaybolmasina kadar titrasyon
devam ettirilmistir. Titrasyon sonunda harcanan 0.01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi
miktar1 kaydedilmistir. Sonuglar, 1 kg yagda bulunan peroksit oksijen miktarinin
miliesdeger gram cinsinden ifadesi olarak (3.2.)’deki gibi belirlenmistir (Anonim,
2003).

Peroksit sayisi= (V/m) x 10 (meg O/kg) (3.2)
Burada;
V= Titrasyonda harcanan 0.01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi, mL

m= Ornegin agirhig, g

3.2.3. Ultraviyole Isiginda Ozgiil Sogurma

Natiirel zeytinyaglarinda ultraviyole 1s18inda 6zgiil sogurma tayini TS 342°de
belirtildigi gibi gergeklestirilmistir.

Birincil oksidasyon {irlinleri olan konjuge dienler 232 nm’de, aldehit ve keton
gibi ikincil oksidasyon iirlinleri ise 270 nm’de absorblanmaktadir. Rafinasyon islemi
sirasinda konjuge dien ve trienlerde bir artis gozlenmektedir. Bu yiizden zeytinyagina
herhangi bir tagsis yapildiginda kullanilan parametrelerden biridir. Delta K (Delta E)
degeri, 266, 270 ve 274 nm dalga boylarinda ol¢iilen absorbans degerleri dikkate
alinarak hesaplanan bir deger olup hem tagsis hem de zeytinyaginin kalitesi hakkinda
fikir vermektedir (Bayrak ve ark., 2010).

Yaklagik 0,25 g yag ornegi 25 mL’lik balon jojeler igerisine tartilmistir.
Spektrofotometrik safliktaki siklohekzan ¢oziiclisii ile 25 mL’ye tamamlanmis ve
homojenize edilmistir. Elde edilen ¢o6zelti kuvartz kiivetine aktarilmig ve
spektrofotometre cihazinda saf ¢oziiciiye (kor) karst 270 nm, 266 nm ve 232 nm dalga
boylarindaki 6l¢iimleri yapilmistir. Sonuglar (3.3.)’de goriildiigii sekilde hesaplanmistir
(Anonim, 2003).
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CcXs (3.3)

K, = 1 dalga boyundaki 6zgiil sogurma;

E, = , dalga boyunda 6l¢iilen sogurma;
C = Yag cozeltisinin konsantrasyonu (g/100 mL)
s = Kuvartz kiivetin kalinlig1 (cm)

E asagidaki formiille hesaplanmistir;

Em—4 + Em+4

AE=E -
2
Burada;

E m: m dalga boyunda 6zgiil sogurma
3.2.4. Toplam Karotenoid ve Klorofil

Zeytinyaginda renk maddelerinin (pigment) belirlenmesi igin toplam karotenoid
ve toplam klorofil miktar1 analizleri yapilmistir. Analiz i¢in 7.5 g yag Ornegi
siklohekzanda c¢oziindiiriilerek balon jojeye konmus ve hacmi 25 mL’ye
tamamlanmistir. ‘Shimadzu’ model UV spektrofotometrede karotenoid igerigi (lutein
mg/kg olarak) 470 nm’de ve klorofil igerigi (feofitin mg/kg olarak ) 670 nm’de
okunmus, (3.4.) ve (3.5.)’deki gibi hesaplama yapilmistir (Morello ve ark, 2004;
Youssef ve ark., 2011; Bengana ve ark., 2013).

Karotenoid (mg lutein /kg yag)= (A4zo x 10°) / (2000x100xd) (3.4.)

Klorofil (mg feofitin /kg yag)= (Agro x 10%) / (613x100xd) (3.5)
Burada;

A= Absorbans

d= Isin yolu (spektrofotometre hiicre kalinligi,1cm)
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3.2.5. Yag Asitleri Kompozisyonu

Yag asitleri kompozisyonu analizi i¢in yaglar oncelikle metil esterleri haline

getirilmistir.

Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

I0OOC (2001)’de belirtildigi gibi yapilmistir. 0.1 g yag 6rnegi, 5 mL’lik cam tiip
icerisine tartilmig ve lizerine 2 mL n-heptan ilave edilerek karistirilmistir. Daha sonra
tizerine 0.2 mL 2N metanolli KOH eklenip, vorteks karistirictda 30 sn daha
karistirilmistir. Karisim 5000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda
metil esterleri iceren iist faz, pastor pipeti yardimiyla cam viallere alinmistir. Bu ist

fazdan 1 pL kadar alimip GK’ye enjekte edilmistir.

Gaz Kromatografisi (GK) Kosullar: ve Yag Asitlerinin Tanisi

Yag asidi metil esterlerinin analizi 6850 (Agilent, SEM, Tiirkiye) gaz
kromatografisi ile DB-23 (Agilent Tech., SEM, Tiirkiye) kapiler kolon kullanilarak
gercgeklestirilmistir. Kolonun uzunlugu 60 m ve i¢ ¢ap1 0.25 mm’dir. Enjeksiyon portu
sicaklig 250 °C, dedektor sicakligi 280 °C ve split oran1 1:50 *dir. Kolon sicakligi, 50
°C’den baglayarak dakikada 5 °C artarak 230 °C’ye ¢ikarilmistir. Tasiyic1 gaz olarak
hidrojen kullanilmis ve akis hizi 1 mL/dk’dir. Cihaza enjekte edilen 6rnek miktar1 1
uL’dir. Kromatogramdaki piklerin alikonma siireleri, standart metil esterleri verilmek

suretiyle kiyaslanarak tespit edilmistir.

3.2.6. Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyon (KFME) Teknigi ile Ucucu Bilesenlerin Analizi

Natiirel zeytinyaglarinin ugucu bilesenlerinin belirlenmesi, ucucu bilesenlerin
ekstraksiyonu ve gaz kromatografisi analizi olmak {izere iki basamakta
gerceklestirilmistir. Birinci asamada, zeytinyagr Orneklerinde ugucu bilesenlerin
ekstraksiyonu Vichi ve ark. (2006) ve Bayrak ve ark. (2010) tarafindan Onerildigi
sekillerde KFME teknigi kullanilarak gerceklestirilmis, 6rnekleme sicaklik ve siiresi ile
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ilgili baz1 modifikasyonlar yapilmistir. Gergeklestirilen ¢alismada DVB/CAR/PDMS
(polidimetilsiloksan/ divinilbenzen/ karboksen) kapli KFME fiberi kullanilmistir.
Uygulamada ise 3 mL zeytinyag1 20 mL’lik viale doldurulmus ve agzi1 hava gecirmeyen
teflon kapakla kapatilmistir. Viallerdeki zeytinyagi Orneklerinin en uygun sekilde
dengeye gelmesi amaciyla 40, 50, 60 ve 80 °C gibi farkli sicaklik ve 15, 30, 45 ve 60
dk. gibi farkli siire uygulamalar1 denenmistir. On denemeler sonucu viallerdeki yag
orneklerinin dengeye gelmesi i¢in en uygun sonucun alindigi siire ve sicaklik
uygulamasi su sekildedir: vialler su banyosunda 60 °C’de 10 dk bekletilmis, daha sonra
KFME (Supelco, Bellofonte, PA) ignesi vial septumunun delinmesiyle vial igerisine
yerlestirilmistir. Ardindan DVB/CAR/PDMS kapl fiber tepe bosluguna indirilmistir. 60
°C’deki su banyosunda 50 dk boyunca KFME fiberi iizerindeki faza bilesenlerin
absorbe olmasi amaciyla beklenmistir. Siire sonunda fiber igneye geri ¢ekilip vialden
cikartilmistir. Ikinci asamada ise ugucu bilesenlerin teshis edilmesi amaciyla Gaz
Kromatografisi (GK) ile birlikte Kiitle Spektrometresi (KS) kullanilmistir. GK’ne
dogrudan enjeksiyon yapilmis, uygun desorbsiyon islemi i¢in 3 dk beklendikten sonra

KFME enjeksiyon portundan ¢ikarilmistir.
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1. Ornek vialinin septumunun fiber lif kilavuzu ile delinmesi. 2. a) Fiber lif, fiber kilavuzundan
¢ikip sivi i¢ine dalmaktadir veya b) tepe boslugu SPME uygulamasinda sivi fazin iizerinde askida
kalmaktadir. (absorbsiyon asmasi) 3. Fiber lif ve lif kilavuzu zenginlestirme sonrasi geri ¢ekilmektedir. 4.
Fiber gaz kromatografisinin enjeksiyon bloguna yerlestirilir. 5. Enjeksiyon blogunda bir 1sitma programi
uygulanan bilesenler bakimindan zengin fiber liften bilesenler gaz kromatografisine gecer. (desorbsiyon
asamast)

Sekil 3.4. Kat1 faz mikro ekstraksiyon yonteminin dnemli basamaklar1

(Kara, 2011)
Ugucu bilesenlerin teshis edilmesi amaciyla kullanilan GK/KS ¢aligma kosullari

asagida belirtilmistir:

Model: Shimadzu GCMS-QP2010 Plus

Kolon: TG-5MS % 5 polisilfenilen-siloksan (30,0 m uzunluk, 0,25 mm ig ¢ap, 0,25 pm

film kalinlig1)

Enjeksiyon sicakligi: 260 °C

Enjeksiyon modu: Splitless

Tastyic1 gaz: Helyum

Firin sicaklik programi: 50 °C 3 dk tutulur
50 °C’den 210 °C’ye kadar dk’da 5 °C artacak sekilde
210 °C’den 280 °C’ye kadar dk’da 25 °C artacak sekilde
280 °C’de 2 dk tutulur

Dedektor voltaji:1.00 kV

Dedektor sicakligi: 200 °C

KS Kiitiiphanesi: Wiley kiitiiphanesi
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GK/KS analizleri yapilan bilesenlerin kiitle spektrumlari, standart maddeler (1-
hekzanal, trans-2-hekzenal, 1-hekzanol, 1-heptanal, oktanal, nonanal ve trans-2-
undekanal (Sigma-Aldrich)) sisteme enjekte edilerek alikonma siireleri ve kiitle
spektrumlarindan yararlanilarak tanimlama yapilmistir. Bununla beraber Wiley

kiitiiphanesinden de yararlanilmistir.
3.2.7.istatistiksel Degerlendirme
Arastirma sonucu elde edilen veriler SPSS 17.0 Paket programinda varyans

analizine gore degerlendirilmistir. Onemli ¢ikan degerler ise Duncan ¢oklu karsilastirma

testine tabi tutularak elde edilen sonuglar yorumlanmastir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Serbest Yag Asitleri

Zeytinyag orneklerine ait serbest yag asitleri miktarina iligkin ortalama degerler
Cizelge 4.1'de verilmistir. Serbest yag asitleri bakimidan zeytin ¢esidi, olgunlagsma ve
cesit X olgunluk interaksiyonunun istatistiki olarak %1 ve %5’te Onemli oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Zeytinyag1 Orneklerinin serbest yag asitleri miktarina iliskin ortalama
degerler

Serbest yag asitleri (% oleik asit)

Cesitler 1.derim 2.derim 3.derim Ortalama
Halhali 0.14° 0.17°¢ 0.22° 0.18°
Gemlik 0.16% 0.17°¢ 0.262 0.202
Hasebi 0.137 0.16 * 0.17°¢ 0.15°¢
Karamani 0.04" 0.08 ¢ 0.15 % 0.09 ¢
Ortalama 0.12°¢ 0.15° 0.20°

* Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Cesitler acisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek ve en diisiik serbest yag
asitleri miktarlart (% oleik asit cinsinden) sirasiyla Gemlik (0.20) ve Karamani
(0.09)’de tespit edilmistir. Serbest yag asitleri bakimindan ¢esitlerde farkliliklar oldugu
belirlenmigtir. Olgunluk donemleri agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek
serbest yag asitleri miktarinin 0.20 ile 3. derimde, en diisiik serbest yag asitleri
miktarinin ise 0.12 ile 1. derimde oldugu belirlenmistir. Sonuglara gore serbest yag

asitleri miktarinin olgunlagma ile arttig1 saptanmustir.

Cesit x olgunluk interaksiyonu a¢isindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek
serbest yag asitleri miktarinin 0.26 ile Gemlik ¢esidinin 3. olgunluk déneminde, en
diisiik serbest yag asitleri miktarinin ise 0.04 ile Karamani ¢esidinin 1. olgunluk
doneminde oldugu belirlenmistir. Buna gore serbest yag asitlerinin ¢esit x olgunluk

interaksiyonu acisindan farklilik gosterdigi saptanmuigtir.
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Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi (2010) ne gore serbest yag
asitleri esas alinarak yapilan siniflandirmada natiirel sizma zeytinyagi igin belirlenen ist
sinir %0.8, natiirel birinci zeytinyag: icin ise %2.0 olarak belirtilmistir. Incelenen
naturel zeytinyagi 6rneklerinin tiimiiniin naturel sizma zeytinyagi kategorisinde oldugu

tespit edilmistir.

Arslan ve Schreiner (2012)’in Hatay’da yetistirilen Egriburun, Karamani,
Halhali, Saurani ve Hasebi zeytin ¢esitlerinden elde edilen yaglarin kimyasal 6zellikleri
ve antioksidan aktivitelerini inceledigi ¢alismada serbest yag asitleri miktarin1 %0.52 ve
%0.85 arasinda saptamislardir. S6zkonusu c¢alismada elde edilen degerler yapilan
aragtirmadaki degerlerden yiiksek bulunmustur. Bengana ve ark. (2013) Cezayir’den
sagladiklar1 Chemlal zeytin cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin olgunlasmaya
bagli olarak kimyasal 6zellikleri ve fenolik kompozisyonunu inceledikleri calismada
serbest yag asitleri miktari1 %0.2-0.3 arasinda belirlemislerdir. Bu ¢alismadan elde

edilen degerler ise yapilan ¢alismayla genel olarak uyum igerisindedir.

Zeytin sinegi saldirilari, uygun olmayan hasat yontemleri, zeytinlerin tasinma,
depolanmasi1 ve teknolojik muameleler gibi faktorler zeytinde hasara neden
olabilmektedir. Zeytinin ekim alani ve ¢esidine ilaveten bu faktorler de serbest yag
asitleri konsantrasyonunu etkileyebilmekte ve bu degerin artisinin kalite parametreleri

tizerinde en dnemli etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Arslan ve Schreiner, 2012).

4.2 Peroksit Sayisi

Zeytinyag1 orneklerine ait peroksit sayilarina iligkin ortalama degerler Cizelge
4.2'de verilmistir. Peroksit sayisit bakimindan zeytin ¢esidi, olgunlasma ve g¢esit x

olgunluk interaksiyonunun istatistiki olarak %1 ve %5’te 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Zeytinyag1 o6rneklerinin peroksit sayilarina iligskin ortalama degerler

Peroksit Sayisi (meqO2/Kg)

Cesitler 1.derim 2.derim 3.derim Ortalama
Halhali 6.60 ¢ 7.06 % 7.10 % 6.92°
Gemlik 6.46 ¢ 8.90° 9.58 % 8.31°
Hasebi 7.50% 8.10°¢ 9.74 2 8.452
Karamani 530" 6.41 ¢ 6.55 © 6.09 ¢
Ortalama 6.47 ¢ 7.62° 8.24°

*Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Cesitler agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek ve en diisiik peroksit
sayist degeri (meqO2/kg) sirasiyla Hasebi (8.45) ve Karamani (6.09)’de tespit edilmistir.
Peroksit sayist bakimindan Gemlik ve Hasebi arasinda fark olmadigi ve Halhali ve
Karamani’nin bunlardan farkli oldugu saptanmistir. Olgunluk donemleri agisindan
degerlendirme yapildiginda en yiiksek peroksit sayisi degerinin 8.24 meqO,/kg ile 3.
derimde, en diisiik peroksit sayis1 degerinin ise 6.47 meqO,/kg ile 1. derimde oldugu

belirlenmistir. Sonuglara gore peroksit sayisinin olgunlasma ile arttig1 saptanmaistir.

Cesit x olgunluk interaksiyonu ac¢isindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek
peroksit sayisi degerinin 9.74 meqO,/kg ile Hasebi ¢esidinin 3. olgunluk doneminde, en
diisiik peroksit sayisi degerinin ise 5.30 megO,/kg ile Karamani ¢esidinin 1. olgunluk
doneminde oldugu belirlenmistir. Buna gore peroksit sayisinin ¢esit x olgunluk

interaksiyonu agisindan farklilik gosterdigi saptanmustir.

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Tebligi (2010)’ne gore naturel
sizma zeytinyaglarina ait peroksit sayisi degeri en fazla 20,00 meqO2/kg yag olup elde
edilen sonuglarla kiyaslandiginda tiim oOrneklerin standartlarda verilen degere uygun
oldugu saptanmistir. Incelenen naturel zeytinyag:i drneklerinin tiimiiniin naturel sizma

zeytinyagi kategorisinde oldugu belirlenmistir.

Bozdogan Konuskan (2008), Hatay’in Altindzii, Antakya ve Samandagi
ilgelerinde 2005 ve 2006 hasat yillarinda Gemlik, Halhali ve Sar1 Hasebi zeytin
cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarini incelemis, peroksit sayisi degerlerini 2005 hasat
yilinda 4.77-7.61 meqOy/kg ve 2006 hasat yilinda ise 4.68-7.14 meqO./kg arasinda
tespit etmistir. Karayiyen (2011)’in yaptig1 ¢alismada ise peroksit sayist degerleri 7.5-
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17.7 meqOy/kg araliginda bulunmustur. Bu calismada elde edilen peroksit sayist
degerlerinin Karayiyen (2011)’in bulgularindan diisiikk oldugu, Bozdogan Konuskan
(2008)’ 1n galismasiyla da benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Asit ve peroksit degerlerinin yiliksek olmasi yagm kalitesinin diistiiglinii
gostermektedir. Peroksit sayis1 depolama esnasinda otooksidasyon ile olusan
hidroperoksitlerin miktarsal 6l¢iimii olarak tanimlanabilmektedir (Guadarrama ve ark.,
2001). Ayrica peroksit sayisi degeri lipaz enziminin aktivitesine bagli olarak artig
gostermektedir. Bu enzimin aktivitesi; ¢esit, olgunluk seviyesi, sicaklik ve nem gibi

faktorlere bagli olarak degismektedir (Bayrak ve ark., 2010).

4.3 Ultraviyole Isiginda Ozgiil Sogurma (Absorbans)

Zeytinyag1 orneklerine ait ultraviyole 1s18inda 6zgiil sogurma degerlerine iliskin
ortalama sonuglar Cizelge 4.3., Cizelge 4.4. ve Cizelge 4.5.'te verilmistir. Ozgiil
sogurma degerlerinden Kj7p degeri bakimindan zeytin ¢esidinin ve olgunlagsmanin
istatistiki olarak %1 ve %5'te 6nemli oldugu; ancak gesit x olgunluk interaksiyonunun
sadece %S5°te Onemli oldugu belirlenmistir. Kasz, degeri bakimindan zeytin cesidi,
olgunlasma ve ¢esit x olgunluk interaksiyonunun %5 ve %]l'de onemli oldugu
belirlenmigtir. Delta E degeri bakimindan ise olgunlagsmanin %1 ve %5'te 6nemli
oldugu; ancak c¢esit x olgunluk interaksiyonunun sadece %35’te Onemli oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Zeytinyag1 orneklerinin Kj7¢ degerlerine iligkin ortalama 6l¢iim sonuglari

K270 Degeri
Cesitler 1.derim 2.derim 3.derim Ortalama
Halhal1 0.13°2 0.14% 0.14% 0.14%
Gemlik 0.10° 0.14° 0.14° 0.13%
Hasebi 0.10° 0.13° 0.14% 0.12°
Karamani 0.07°¢ 0.08 ¢ 0.08 ¢ 0.08 ¢
Ortalama 0.10° 0.12°2 0.132

*Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.
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Cesitler agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek ve en diisiik Ka7g
degerleri sirasiyla Halhali (0.14) ve Karamani (0.08)’de tespit edilmistir. Ka7o degeri
bakimindan ¢esitlerde farkliliklar oldugu belirlenmistir. Olgunluk donemleri agisindan
degerlendirme yapildiginda en yiiksek Kz7o degerinin 0.10 ile 1. derimde, en diisiik Ka7o
degerinin ise 0.13 ile 3. derimde oldugu belirlenmistir. Sonuglara gére 2. ve 3. olgunluk
donemi arasinda farklilik olmadigi ve 1. olgunluk déneminin bunlardan diisiik oldugu

tespit edilmistir.

Cesit x olgunluk interaksiyonu a¢isindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek
K270 degerinin 0.14 ile Gemlik ¢esidinin 2 ve 3. olgunluk déneminde, en diisiik Ka7o
degerinin ise 0.07 ile Karamani ¢esidinin 1. olgunluk déneminde oldugu belirlenmistir.
Buna gore Ky7p degerinin gesit x olgunluk interaksiyonu agisindan pek fazla farklilik

gostermedigi saptanmaistir.

Cizelge 4.4. Zeytinyag1 o6rneklerinin Kasz degerlerine iligkin ortalama 6l¢tim sonuglari

K232 Degeri
Cesitler 1.derim 2.derim 3.derim Ortalama
Halhali 141" 1.42 % 1.42 % 1.42°¢
Gemlik 1.54 ¢ 1.52°¢ 1.68° 1.58°
Hasebi 1.65° 1.66° 1.63°¢ 1.652
Karamani 146" 1.43°9 1.36" 1.42°
Ortalama 1.52° 1.51° 1532

*Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Cesitler agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek ve en disik Ky,
degerleri sirasiyla Hasebi (1.65) ve Halhali ve Karamani (1.42)’de tespit edilmistir.
Buna gore Halhali ve Karamani arasinda fark olmadigi ve Gemlik ve Hasebi’nin
bunlardan farkli oldugu saptanmistir. Olgunluk donemleri agisindan degerlendirme
yapildiginda en yiiksek K3, degerinin 1.53 ile 3. derimde, en diisiik K3, degerinin ise
1.51 ile 2. derimde oldugu belirlenmistir. Bu deger bakimindan 1. ve 2. olgunlasma
donemi arasinda fark olmadigi ve 3. olgunlagma déneminin bunlardan yiiksek oldugu

tespit edilmistir.
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Cesit x olgunluk interaksiyonu acisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek
K23, degerinin 1.68 ile Gemlik ¢esidinin 3. olgunluk doneminde, en diisiik Kos,
degerinin ise 1.36 ile Karamani ¢esidinin 3. olgunluk déneminde oldugu belirlenmistir.
Buna gore K3, degerinin ¢esit x olgunluk interaksiyonu agisindan farkliliklar gosterdigi

saptanmistir.

Cizelge 4.5 Zeytinyagi Orneklerinin Delta E degerlerine iliskin ortalama Ol¢iim
sonuglari

Delta E Degeri
Cesitler 1.derim 2.derim 3.derim Ortalama
Halhali 0.005 ? 0.007 ¢ 0.008 ? 0.007 ?
Gemlik 0.004 ® 0.0052 0.009 ® 0.006 ®
Hasebi 0.003°? 0.004° 0.005 ? 0.004 2
Karamani 0.002 @ 0.004 2 0.007 @ 0.004 @
Ortalama 0.004 ? 0.005 ? 0.007 ?

* Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Cesitler acisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek ve en diisiik Delta E
degerleri sirasiyla Halhali (0.007) ve Hasebi ve Karamani (0.004)’de tespit edilmistir.
Delta E degeri bakimindan gesitlerde farkliliklar olmadigi belirlenmistir. Olgunluk
donemleri agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek Delta E degerinin 0.007 ile
3. derimde, en diisiik Delta E degerinin ise 0.004 ile 1. derimde oldugu ve sonuglarin

olgunlagsma donemleri agisindan farklilik gostermedigi saptanmaigtir.

Cesit x olgunluk interaksiyonu acisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek
Delta E degerinin 0.009 ile Gemlik ¢esidinin 3. olgunluk doneminde, en diisiik Delta E
degerinin ise 0.002 ile Karamani ¢esidinin 1. olgunluk doneminde oldugu belirlenmistir.
Buna gore Delta E degerinin ¢esit x olgunluk interaksiyonu agisindan farkliliklar

gostermedigi saptanmistir.

Incelenen naturel zeytinyagi orneklerinin tiimiiniin naturel sizma zeytinyagi
kategorisinde oldugu belirlenmistir. Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi
Tebligi (2010)’ne goére naturel sizma zeytinyaglarindaki Ky7o degeri limiti 0.22; Kz,

degeri limiti 2,5 ve Delta E degeri maksimum limiti 0,01 olup, elde edilen sonuglarla
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kiyaslandiginda tiim Orneklerin standartlarda verilen degere uygun oldugu tespit

edilmistir.

Anwar ve ark. (2013) tarafindan yapilan ve Pakistan’daki yabani zeytin
agaclarindan saglanan zeytinyaglarinin  karakterizasyonunun referans Ornekle
karsilastirildigi ¢alismada K7 degerleri referans yag hari¢ 0.27-0.29 araliginda; Kys;
degerleri ise yine referans yag hari¢ 2.78-2.90 araliginda belirlenmistir. Bu ¢aligmadaki
degerlerin yapilan ¢alismadan yiiksek oldugu saptanmistir. Ben Temime ve ark. (2006)
tarafindan Tunus’un kuzeyinden elde edilen olgunlasma derecesi ayni olan ve farkli
cevresel kosullarda yetisen ayni gesit zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin ugucu
profilinin incelendigi calismada Kj7o degerleri 0.09-0.20 araliginda saptanmistir.
Yapilan ¢aligmanin Kj7o degerleri (0.07-0.14) Ben Temime ve ark. (2006)' nin yaptigi

calisma ile benzerlik gostermektedir.

4.4 Toplam Karotenoid

Zeytinyag1 orneklerine ait toplam karotenoid miktarina iliskin ortalama degerler
Cizelge 4.6'da verilmistir. Toplam karotenoid miktar1 bakimindan zeytin cesidi,
olgunlagma ve ¢esit x olgunluk interaksiyonunun istatistiki olarak %1 ve %5’te 6nemli

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Zeytinyagi Orneklerinin toplam karotenoid miktarina iliskin ortalama
degerler

Toplam Karotenoid Miktar1 (mg lutein /kg)

Cesitler 1.derim 2.derim 3.derim Ortalama
Halhali 3.88° 3.71° 4.40° 4.00°
Gemlik 3.38"1 1.61" 3.09¢ 2.69°
Hagebi 6.78 2 5.78"° 478 ¢ 5782
Karamani 231" 335" 4.74° 347°¢
Ortalama 4.09° 361°¢ 4,252

*Aymi satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.
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Cesitler acgisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek ve en diigiik toplam
karotenoid degerleri (mg lutein /kg) sirasiyla Hasebi (5.78) ve Gemlik (2.69)’de tespit
edilmistir. Toplam karotenoid degeri bakimindan cesitlerde farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Olgunluk donemleri agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek
toplam karotenoid degerinin 4.25 mg/kg lutein ile 3. derimde, en diisiik toplam
karotenoid degerinin ise 3.61 mg lutein /kg ile 2. derimde oldugu belirlenmistir.

Sonuglarin olgunlasma donemleri agisindan dalgalanmalar gosterdigi tespit edilmistir.

Cesit x olgunluk interaksiyonu a¢isindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek
toplam karotenoid degerinin 6.78 mg lutein /kg ile Hasebi ¢esidinin 1. olgunluk
doéneminde, en diisiik toplam karotenoid degerinin ise 1.61 mg lutein /kg ile Gemlik
¢esidinin 2. olgunluk doneminde oldugu belirlenmistir. Buna gore toplam karotenoid

degerinin ¢esit x olgunluk interaksiyonu agisindan farkliliklar gosterdigi saptanmistir.

Arslan ve ark. (2013) farkli bolgelerdeki Sariulak zeytin ¢esidinden elde ettikleri
yaglarin toplam karotenoid miktarini yaklasik 7 mg lutein /kg civarinda belirlemislerdir.
Bozdogan Konuskan (2008), yaptigi calismada 2005 hasat donemine ait toplam
karotenoid degerlerini 3.3-38.9 mg lutein /kg arasinda, 2006 hasat yilina ait degerleri ise
3.6-48.2 mg lutein /kg arasinda saptamis olup ilgili degerler yapilan galismadan genel
olarak yiiksek bulunmustur. Issaoui ve ark. (2010) ise bu degerleri 3.7-8.4 mg lutein /kg

arasinda belirlemis olup, bu degerler yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermistir.

Bengana ve ark. (2013) tarafindan, zeytinlerde olgunlasmanin yagin kimyasal
bilesime etkisinin arastirildigi ¢alismada toplam klorofil miktar1 1.2-1.5 mg lutein /kg
arasinda degismis olup, soz konusu degerler yapilan c¢alismadaki degerlerden diisiik

bulunmustur.

Yapilan ¢alismalarda zeytinyaginda toplam karotenoid igeriginin genellikle
zeytinin ¢esidine, olgunluguna, iklim ve cografi faktorlere, ekstraksiyon sistemine ve

depolamaya bagli olarak degistigi bildirilmektedir (Baccouri ve ark., 2007; Youssef ve
ark., 2011).
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4.5 Toplam Klorofil

Zeytinyagi orneklerine ait toplam klorofil miktarina iliskin ortalama degerler
Cizelge 4.7'de verilmistir. Toplam klorofil miktar1 bakimindan zeytin ¢esidi,
olgunlagma ve ¢esit x olgunluk interaksiyonunun istatistiki olarak %1 ve %5’te 6nemli

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Zeytinyag1 6rneklerinin toplam klorofil miktarina iligkin ortalama degerler

Toplam Klorofil Miktari (mg feofitin /kg)

Cesitler 1.derim 2.derim 3.derim Ortalama
Halhali 10.10 ¢ 8.00 ¢ 8.11¢ 8.74°
Gemlik 6.82" 3.88" 6.119 5.60 ¢
Hasebi 14.90 13.18° 757°¢ 11.88°
Karamani 5.76" 6.84" 8.27¢ 6.95°
Ortalama 9.40 2 7.97° 7.51°¢

*Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Cesitler agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek ve en diisiik toplam
Klorofil degerleri (mg feofitin /kg) sirasiyla Hasebi (11.88) ve Gemlik (5.60)’de tespit
edilmistir. Toplam klorofil degeri bakimindan g¢esitlerde farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Olgunluk donemleri agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek
toplam klorofil degerinin 9.40 mg feofitin /kg ile 1. derimde, en diisiik toplam klorofil
degerinin ise 7.51 mg feofitin /kg ile 3. derimde oldugu ve toplam klorofil miktarinin

olgunlagma ile azaldig1 saptanmistir.

Cesit x olgunluk interaksiyonu agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek
toplam klorofil degerinin 14.9 mg feofitin /kg ile Hasebi ¢esidinin 1. olgunluk
doneminde, en disiik toplam klorofil degerinin ise 3.9 mg feofitin /kg ile Gemlik
cesidinin 2. olgunluk doneminde oldugu belirlenmistir. Buna gore toplam klorofil

degerinin ¢esit x olgunluk interaksiyonu agisindan farkliliklar gosterdigi saptanmistir.

Arslan ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada toplam klorofil miktar1 7.33—
8.83 mg feofitin /kg araliginda tespit edilmistir. Bozdogan Konuskan (2008) toplam
klorofil miktarin1 2005 hasat donemi i¢in 4.1-121.5 mg feofitin /kg ve 2006 hasat

donemi i¢in 6.9-122.3 mg feofitin /kg arasinda bulmustur. Yapilan ¢alismada bulunan
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toplam klorofil miktarlarinin Bozdogan Konuskan (2008)’1n degerlerinden genel olarak
diistik oldugu; ancak Arslan ve ark. (2013)’nin degerleriyle uyum gosterdigi

belirlenmistir.

Bengana ve ark. (2013) tarafindan zeytinlerde olgunlagsmanin yagin kimyasal
bilesime etkisinin arastirildigi ¢alismada toplam klorofil miktarinin 13-22 mg feofitin
/kg arasinda degistigi belirlenmis olup, yapilan calismadaki degerlerden yiiksek
bulunmustur. Baccouri ve ark. (2007) tarafindan yapilan c¢aligmada toplam klorofil
miktarlariin 1.9-4.9 mg feofitin /kg arasinda degismis olup, yapilan ¢alismada ise bu

degerlerin iistiinde klorofil miktarlar1 tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda zeytinyaginda toplam klorofil igeriginin genellikle zeytinin
¢esidine, olgunluguna, iklim ve cografi faktorlere, ekstraksiyon sistemine ve

depolamaya bagli olarak degistigi bildirilmistir (Baccouri ve ark., 2007; Youssef ve
ark., 2011).

4.6 Yag Asitleri Kompozisyonu

Incelenen yaglarda elde edilen baslica yag asitleri; palmitik, palmitoleik, stearik,
oleik, linoleik, linolenik, arasidik asit olarak belirlenmistir. Zeytinyagi 6rneklerine ait
yag asitleri kompozisyonuna iligkin ortalama degerler Cizelge 4.8., 4.9., 4.10., 4.11.,
4.12.,4.13., 4.14 'te verilmistir.

Yapilan ¢alismada palmitik asit bakimindan zeytin ¢esidi, olgunlasma ve cesit x

olgunluk interaksiyonunun istatistiki olarak %1 ve %5’te 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Zeytinyag1 orneklerinin palmitik asit degerlerine iligkin ortalama 6l¢iim
sonugclari

Palmitik Asit (%)

Cesitler 1.derim 2.derim 3.derim Ortalama
Halhal 16.1° 15.1°¢ 14.1° 15.1°
Gemlik 155° 15.4° 149° 15.3°
Hasebi 125°¢ 12.7°¢ 1217 12.4¢
Karamani 15.0° 15.0° 125° 14.2°
Ortalama 14.8*° 145° 134°¢

* Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Cesitler agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek ve en diisiik palmitik
asit degerleri (%) sirastyla Gemlik (15.3) ve Hasebi (12.4)’de tespit edilmistir. Palmitik
asit degeri bakimindan ¢esitlerde farkliliklar oldugu belirlenmistir. Olgunluk donemleri
acisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek palmitik asit degerinin %14.8 ile 1.
derimde, en diisiikk palmitik asit degerinin ise %13.4 ile 3. derimde oldugu
belirlenmistir. Sonuglara gore palmitik asit miktarinin olgunlagsma ile azaldig

saptanmistir.

Cesit x olgunluk interaksiyonu agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek
palmitik asit degerinin % 16.1 ile Halhali ¢esidinin 1. olgunluk déneminde, en diisiik
palmitik asit degerinin ise % 12.1 ile Hasebi ¢esidinin 3. olgunluk déneminde oldugu
belirlenmistir. Buna gore palmitik asit degerinin ¢esit x olgunluk interaksiyonu

acisindan farkliliklar gosterdigi saptanmusgtir.

Elde edilen bu degerler, Tirk Gida Kodeksi’nin bildirdigi sinirlar (%7.5-20)
icerisinde bulunmustur. Arslan ve Schreiner (2012)” in Hatay bolgesinden elde ettikleri
cesitler lizerine yaptiklari caligmada Halhali ve Hasebi cesitlerinin palmitik asit
degerleri yapilan g¢alismadaki degerlerden diisiik, Karamani ¢esidinin palmitik asit

degerleri ise yiiksek bulunmustur.

Toplu (2000), Hatay yoresinde yetistirilen Halhali, Kargaburnu, Savrani ve
Gemlik zeytin gesitlerinin baz1 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptigi ¢alismada en
yiksek (%14.93 ve 15.73) ve en disiik (%10.64 ve 11.50) palmitik asit igerigini
sirastyla Gemlik ve Savrani cesitlerinde tespit etmistir. Bu calismanin sonuglariin

yapilan ¢alisma ile benzerlik gdsterdigi belirlenmistir.
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Bozdogan Konugskan (2008) calismasinda palmitik asit oranlarini sirasiyla
%10.9-16.7 ve %11.5-17.4 arasinda belirlemistir.. Yapilan ¢alismada bulunan palmitik
asit degerleri ile Bozdogan Konuskan (2008)’1n buldugu degerler uyum igerisindedir.

Yapilan calismada palmitoleik asit bakimindan zeytin ¢esidi, olgunlasma ve
cesit x olgunluk interaksiyonunun istatistiki olarak %1 ve %S5’te O6nemli oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Zeytinyag1 orneklerinin palmitoleik asit degerlerine iligkin ortalama 6l¢iim
sonuglari

Palmitoleik Asit (%)

Cesitler 1.derim 2.derim 3.derim Ortalama
Halhali 1.6° 117 0979 12°
Gemlik 15°¢ 1.7° 1.6 1.6°
Hasebi 09" 0.8" 0.8' 0.8°
Karamani 15¢ 15¢ 13° 1.4°
Ortalama 14° 13° 1.2°¢

* Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Cesitler acisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek ve en diisiik
palmitoleik asit degerleri (%) sirasiyla Gemlik (1.6) ve Hasebi (0.8)’de tespit edilmis,
palmitoleik asit degeri bakimindan c¢esitlerde farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Olgunluk dénemleri agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek palmitoleik asit
degeri %]1.4 ile 1. derimde, en diisiik palmitoleik asit degeri ise %1.2 ile 3. derimde

bulunmus, palmitoleik asit miktarinin olgunlasma ile azaldig1 saptanmustir.

Cesit x olgunluk interaksiyonu acisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek
palmitoleik asit degerinin % 1.7 ile Gemlik ¢esidinin 2. olgunluk déneminde, en diisiik
palmitoleik asit degerinin ise % 0.8 ile Hasebi ¢esidinin 2. ve 3. olgunluk déneminde
oldugu belirlenmistir. Buna gore palmitoleik asit degerinin ¢esit x olgunluk

interaksiyonu acisindan farkliliklar gosterdigi saptanmustir.

Elde edilen bu degerler, Tiirk Gida Kodeksi’nin bildirdigi simirlar (%0.3-3.5)

igerisinde bulunmugstur. Bozdogan (2002) tarafindan yapilan ¢alismada palmitoleik asit
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miktarlart %0.31-0.52 olarak belirlenmis olup, bu degerler yapilan galismadan elde

edilen degerlerden diisitk bulunmustur.

Arslan ve Schreiner (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, Karamani ve Hasebi
cesitlerine ait palmitoleik asit degerlerinin yapilan g¢alismadaki degerlerden diisiik
oldugu, Halhali ¢esidinin palmitoleik asit degerlerinin ise yapilan ¢alismayla benzerlik

gosterdigi belirlenmistir.

Yapilan caligmada stearik asit bakimindan zeytin cesidi, olgunlagsma ve ¢esit x

olgunluk interaksiyonunun istatistiki olarak %1 ve %5’te 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Zeytinyag1 orneklerinin stearik asit degerlerine iliskin ortalama O6l¢iim
sonuglari

Stearik Asit (%)

Cesitler 1.derim 2.derim 3.derim Ortalama
Halhalt 249 3.3° 36° 31°
Gemlik 26° 259 2.8¢ 26°
Hasebi 22" 22" 2.3" 2.2°¢
Karamani 2.1 26" 29°¢ 25°¢
Ortalama 2.3° 2.6° 2.9°

* Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Cesitler agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek ve en diislik stearik asit
degerleri (%) sirastyla Halhali (3.1) ve Hasebi (2.2)’de tespit edilmistir. Stearik asit
degeri bakimindan c¢esitlerde farkliliklar oldugu belirlenmistir. Olgunluk dénemleri
acisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek stearik asit degeri %2.9 ile 3. derimde,
en diisiik stearik asit degerinin ise %2.3 ile 1. derimde oldugu ve stearik asit miktarinin

olgunlagma ile arttig1 saptanmistir.

Cesit x olgunluk interaksiyonu a¢isindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek
stearik asit degerinin % 3.6 ile Halhali g¢esidinin 3. olgunluk doneminde, en disiik
stearik asit degerinin ise % 2.1 ile Karamani ¢esidinin 1. olgunluk déneminde oldugu
belirlenmistir. Buna gore stearik asit degerinin ¢esit x olgunluk interaksiyonu agisindan

farkliliklar gosterdigi saptanmustir.
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Elde edilen bu oranlar, Tirk Gida Kodeksi’nin bildirdigi degerler (%0.5-5.0)
icerisinde bulunmustur. Bozdogan Konuskan (2008) tarafindan yapilan caligmada
bulunan stearik asit oranlar1 2005 hasat yilinda %2.4-4.1, 2006 hasat yilinda ise %2.7-
4.2 arasinda belirlenmis olup, yapilan calismadaki stearik asit oranlar1 ile uyum

icerisindedir.

Youssef ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada stearik asit oranlar1 %1.6-
2.2 arasinda tespit edilmis olup, yapilan calismadaki degerlerden diisiikk oldugu

saptanmistir.

Yapilan calismada oleik asit bakimindan zeytin ¢esidi, olgunlagsma ve ¢esit x

olgunluk interaksiyonunun istatistiki olarak %1 ve %5’te 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Zeytinyag1 oOrneklerinin oleik asit degerlerine iliskin ortalama 6l¢iim
sonugclari

Oleik Asit (%)

Cesitler 1.derim 2.derim 3.derim Ortalama
Halhali 72.77 73.1°¢ 7259 72.8°
Gemlik 745°¢ 718" 69.91 72.1¢
Hasebi 721" 722" 7249 722°¢
Karamani 74.2° 75.6° 77.2° 75.6 2
Ortalama 73.4° 73.2° 73.0°

* Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Cesitler acisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek ve en diisiik oleik asit
degerleri (%) sirastyla Karamani (75.6) ve Gemlik (72.1)’de tespit edilmistir. Oleik asit
degeri bakimindan ¢esitlerde farkliliklar oldugu belirlenmistir. Olgunluk dénemleri
acisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek oleik asit degeri %73.4 ile 1. derimde,
en diisiik oleik asit degerinin ise %73.0 ile 3. derimde oldugu ve linoleik asit miktarinin

olgunlagma ile azaldig1 saptanmistir.

Cesit x olgunluk interaksiyonu agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek
oleik asit degerinin %77.2 ile Karamani ¢esidinin 3. olgunluk doneminde, en diisiik

oleik asit degerinin ise % 69.9 ile Gemlik ¢esidinin 3. olgunluk déneminde oldugu
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belirlenmistir. Buna gore oleik asit degerinin ¢esit x olgunluk interaksiyonu agisindan

farkliliklar gosterdigi saptanmustir.

Elde edilen bu degerler, Tiirk Gida Kodeksi’nin bildirdigi simnirlar (%55-83)
igerisinde bulunmustur. Baccouri ve ark. (2007) yapmis oldugu g¢alismada oleik asit
degerlerini  %54.8-73.9 arasinda belirlemis olup, yapilan ¢alismada elde edilen

degerlerle uyum igerisindedir.

Yapilan ¢alismada linoleik asit degeri bakimindan zeytin ¢esidi, olgunlasma ve
cesit x olgunluk interaksiyonunun istatistiki olarak %1 ve %35’te Onemli oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Zeytinyag1 orneklerinin linoleik asit degerlerine iliskin ortalama 6l¢iim
sonugclari

Linoleik Asit (%)

Cesitler 1.derim 2.derim 3.derim Ortalama
Halhali 5.6¢ 597 6.9° 6.1°
Gemlik 41" 7.2¢ 9.3°¢ 6.9°
Hasebi 0.8° 9.8° 10.3° 9.9°
Karamani 3.7/ 3.71 3.8 3.7¢
Ortalama 5.8° 6.7" 76°

*Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir.

Cesitler acisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek ve en diisiik linoleik
asit degerleri (%) sirasiyla Hasebi (9.9) ve Karamani (3.7)’de tespit edilmis ve linoleik
asit degeri bakimindan cesitlerde farkliliklar oldugu saptanmistir. Olgunluk dénemleri
agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek linoleik asit degerinin %7.6 ile 3.
derimde, en diisiik linoleik asit degerinin ise %5.8 ile 1. derimde oldugu belirlenmistir.

Sonuglara gore linoleik asit miktarinin olgunlasma ile arttig1 saptanmistir.

Cesit x olgunluk interaksiyonu a¢isindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek
linoleik asit degerinin %10.3 ile Hasebi ¢esidinin 3. olgunluk doneminde, en diisiik
linoleik asit degerinin ise %3.7 ile Karamani ¢esidinin 1. ve 2. olgunluk déneminde
oldugu belirlenmistir. Buna gore linoleik asit degerinin ¢esit x olgunluk interaksiyonu

acisindan farkliliklar gosterdigi saptanmustir.
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Elde edilen bu degerler, Tiirk Gida Kodeksi’nin bildirdigi sinirlar (%3.5-21)
icerisinde bulunmustur. Bozdogan Konuskan (2008) tarafindan yapilan caligmada
linoleik asit degerleri 2005 ve 2006 hasat yillarinda sirasiyla %4.3-12.4 ve %4.4-17.8
arasinda degismis olup, yapilan ¢alismadaki degerlerden yiiksek oldugu belirlenmistir.
Arslan ve Schreiner (2012) calismalarinda linoleik asit degerlerini (%3.9-11.3)

araliginda belirlemis olup, bu degerler yapilan ¢alisma ile benzerlik géstermistir.

Yapilan ¢aligmada linolenik asit bakimindan zeytin ¢esidi, olgunlagma ve gesit x

olgunluk interaksiyonunun istatistiki olarak %1 ve %5’te 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Zeytinyag1 6rneklerinin linolenik asit degerlerine iligkin ortalama dl¢tim
sonugclari

Linolenik Asit (%)

Cesitler 1.derim 2.derim 3.derim Ortalama
Halhali 0.6° 0.69 06" 06°
Gemlik 0.6° 05" 05' 0.5°
Hasebi 09° 0.9° 0.8° 0.9°
Karamani 0.6° 0.8° 0.7¢ 0.7°
Ortalama 0.7° 0.7° 0.6°

*Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak nemlidir.

Cesitler agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek ve en diisiik linolenik
asit degerleri (%) sirasiyla Hasebi (0.9) ve Gemlik (0.5)’de tespit edilmistir. Linoleik
asit degeri bakimindan c¢esitlerde farkliliklar oldugu belirlenmistir. Olgunluk dénemleri
acisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek linolenik asit degerinin %0.7 ile 1. ve
2. derimde, en diislik linolenik asit degerinin ise %0.6 ile 3. derimde oldugu
belirlenmistir. Sonuglara gore 1. ve 2. olgunluk dénemi arasinda farklilik olmadigi ve 3.

olgunluk déneminin bunlardan diisiik oldugu belirlenmistir.

Cesit x olgunluk interaksiyonu agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek
linolenik asit degerinin %0.9 ile Hagebi cesidinin 1. ve 2. olgunluk doneminde, en
diisiik linolenik asit degerinin ise %0.5 ile Gemlik c¢esidinin 2. ve 3. olgunluk
doneminde oldugu belirlenmistir. Buna gore linolenik asit degerinin g¢esit x olgunluk

interaksiyonu agisindan farkliliklar gosterdigi saptanmistir.
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Elde edilen bu degerler, Tirk Gida Kodeksi’nin bildirdigi sinirlar (%<1)
icerisinde bulunmustur. Arslan ve Schreiner (2012) calismalarinda linolenik asit
degerlerini (%0.7-1.0) araliginda belirlemis olup, ilgili degerlerin yapilan calismadan

yiiksek oldugu saptanmuistir.

Yapilan ¢alismada arasidik asit bakimindan zeytin ¢esidi, olgunlasma ve ¢esit x

olgunluk interaksiyonunun istatistiki olarak %1 ve %5’te 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Zeytinyag1 drneklerinin arasidik asit degerlerine iliskin ortalama 6l¢iim
sonuglari

Arasidik Asit (%)
Cesitler 1.derim 2.derim 3.derim Ortalama
Halhal 0.4 % 0.4° 05° 052
Gemlik 03! 0.3/ 0.3/ 03°
Hasebi 04" 0.4 05% 0.4°
Karamani 0.4 05°¢ 0.5° 0.5°
Ortalama 04° 0.4° 052

* Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Cesitler agisindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek ve en diisiik Arasidik
asit degerleri (%) sirastyla Halhali ve Karamani (0.5) ve Gemlik (0.3)’de tespit
edilmistir. Linoleik asit degeri bakimindan ¢esitlerde farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Arasidik asit degeri bakimindan Halhali ve Karamani arasinda fark olmadigi, Gemlik ve
Hasebi’nin bunlardan diisiik oldugu saptanmistir. Olgunluk doénemleri agisindan
degerlendirme yapildiginda en yiiksek arasidik asit degerinin %0.5 ile 3. derimde, en

diisiik arasidik asit degerinin ise %0.4 ile 1. ve 2. derimde oldugu belirlenmistir.

Cesit x olgunluk interaksiyonu a¢isindan degerlendirme yapildiginda arasidik
asit degerlerinin %0.5 ile Karamani ¢esidinin 2. olgunluk doneminde ve Halhali,
Hasebi, Karamani c¢esitlerinin 3. olgunluk déneminde, en diisiik arasidik asit degerinin
ise %0.3 ile Gemlik ¢esidinde oldugu belirlenmis ve arasidik asit degerinin ¢esit x

olgunluk interaksiyonu agisindan pek fazla farklilik gostermedigi saptanmaigtir.

Elde edilen bu degerler, Tiirk Gida Kodeksi’nin bildirdigi sinirlar (%<0.6)

icerisinde bulunmustur. Bozdogan Konuskan (2008) tarafindan yapilan calismada
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arasidik asit degerleri 2005 ve 2006 hasat yillarinda sirastyla 9%0.28-0.6 ve %0.41-0.73
arasinda belirlenmis olup, yapilan c¢alisma degerlerinden genel olarak yiiksek oldugu
saptanmustir. Arslan ve Schreiner (2012) ¢alismalarinda arasidik asit degerlerini %0.4-

0.6 arasinda belirlemis olup, yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermistir.

4.7 Ucucu Bilesenler

Zeytinyag1 Orneklerinde KFME ve GK/KS yontemleri ile belirlenen ugucu

bilesenler ve % alanlar1 Cizelge 4.15.’te verilmistir.
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Cizelge 4.15. KFME/GK/KS analizleri sonucunda zeytinyaglarinda belirlenen ugucu bilesenler ve % alanlari

Halhali Gemlik Hasebi Karamani

Derim Derim Derim Derim
Ugucu Bilesen 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1. hekzanal 2.39 3.45 1.98 6.42 2.32 0.98 2.67 2.8 2.99 3.53 4.42 5.95
2. Trans-2- 1.04 1.63 3.43 2.54 0.28 0.5 0.85 0.64 0.09 0.37 0.64 2.75
hekzenal
3. 1-hekzanol 1.28
4. 1-heptanal 0.26 0.16 0.24 0.79 0.24 0.12 0.12 0.23 0.38 0.42 0.33 0.25
5. oktanal 0.63 0.51 0.44 2.2 0.71 0.56 0.23 0.56 0.96 1.14 1.06 1.03
6. nonanal 1.88 1.87 1.72 4.74 1.38 1.34 1.12 1.84 2.7 1.27 1.75 2.06
7. Trans-2- 3.09 2.33 1.54 7.63 5.97 3.6 15.13 9.37 451 3.15 3.39 3.39
undekanal
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Cizelge 4.15.’te de goriildiigii gibi hekzanal tiim Orneklerde tespit edilmis en
fazla (%6.42) ve en az (%0.98) sirasiyla 1. ve 3.derimlerden alinan Gemlik ¢esidinde
bulunmus ve olgunlasma ile birlikte bu miktarin azaldig1 saptanmistir. Cavalli ve ark.
(2004) 9 zeytinyag1 Ornegi lizerine yaptiklari calismada bu bilesigi % 1.7-7.4 arasinda
bulmuslardir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar yapilan calisma ile benzerlik
gostermektedir. Jimenez ve ark. (2004) ise yaptiklari ¢alismada hekzanal bilesigini
%0.45-24.73 arasinda bulmuslardir. Kaftan (2007) ¢alismasinda 2005 hasat donemine
ait Ayvalik ¢esidine ait farkli bolgelerden elde ettigi yaglarda bu bilesigi %1.05-15.48
oraninda tespit etmis, Memecik c¢esidinde tespit edememistir. Bu ¢alismalarin

sonuclarinin yapilan ¢calismadan yiiksek oldugu belirlenmistir.

Yapilan calismalarda hekzanal’in yaprak ve ¢imen gibi yesil algilara neden
oldugu belirtilmektedir (Angerosa ve ark., 2004; Pouliarekou ve ark., 2011; Reboredo-
Rodriguez ve ark. 2012). Bununla birlikte hekzanal’in, farkli esik degerlerinde farkli
algilamalar gosterdigi; esik degeri 75 pg/kg yag oldugunda yesil-tath, 80 pg/kg yag
iken yesil elma ve ¢imensi, 300 pg/kg yag oldugunda ise yesil bir duyusal algilama
olusturdugu da bildirilmektedir (Bayrak ve ark., 2010).

Zeytinyagindaki hekzanal bileseninin yiizde alanlarinin olgunlagmaya bagl

degisimi Sekil 4.1.’de verilmistir.
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Sekil 4.1. hekzanal bileseninin olgunlagsmaya bagl degisimi
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Cizelge 4.15.°te de goriildigi gibi trans-2-hekzenal tiim Orneklerde tespit
edilmis, en fazla ve en az sirasiyla Halhali ¢esidinin 3.deriminde (%3.43), Hasebi
cesidinin  3.deriminde (%0.09) bulunmustur. Bu bilesigin olgunlasma ile birlikte
Hagebi’de arttigi, Halhali’da dalgalanmalar gosterdigi saptanmistir. Haddada ve ark.
(2007)’nin Tunus ve Fransiz yaglarinin ugucu profilini inceledigi ¢aligmada trans-2-
hekzenal’i %0.8-78.3 arasinda tespit etmislerdir. Vichi ve ark. (2007) tarafindan natiirel
zeytinyaginda farkli ekstraksiyon tekniklerinin karsilastirildigi ¢alismada KFME ile
belirlenen trans-2-hekzenal miktar1 %15.6 olarak bulunmustur. Ilyasoglu ve Ozcelik
(2011) tarafindan Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin aroma profilinin incelendigi
calismada trans-2-hekzenal orani Ayvalik tipi zeytinyaglarinda 9%9.2, Memecik tipi
zeytinyaglarinda ise %25.8 olarak tespit edilmistir. Bu ¢caligmalarda elde edilen degerler

yapilan ¢alismadan yiliksek bulunmustur.

Trans-2-hekzenal’in badem, elma, aci, yesil, meyvemsi, ¢imen (Angerosa ve
ark., 2004), yaprak, buruk, tatli gibi algilara farkli koku esik degerlerinde neden
olabilecegi yapilan ¢alismalarda belirtilmektedir (Tura ve ark., 2008).

Zeytinyagindaki trans-2-hekzenal bileseninin ylizde alanlarmin olgunlasmaya

bagli degisimi Sekil 4.2.’de verilmistir.
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Sekil 4.2. trans-2-hekzenal bileseninin olgunlasmaya bagli degisimi
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Cizelge 4.15.’te de goriildiigii gibi 1-hekzanol sadece Hasebi c¢esidinin 3.
deriminde ve %1.28 oraninda tespit edilmistir. Vichi ve ark. (2007) ¢alismalarinda bu
bilesigi %11.7 olarak saptamislardir. Contini ve Esti (2006) tarafindan yapilan
calismada 1-hekzanol miktar1 %4.4 olarak tespit edilmistir. Her iki ¢alismada bulunan

ilgili degerlerin yapilan ¢alismadan yiiksek oldugu belirlenmistir.

1-hekzanol bilesiginin meyvemsi, yumusak, (Reboredo-Rodriguez ve ark., 2012)
aromatik kesik ¢imen (Angerosa ve ark., 2004; Reboredo-Rodriguez ve ark., 2012),
yesil ve domates (Koprivnjak ve ark., 2009) algilarina sebep oldugu bildirilmektedir.

Zeytinyagindaki 1-hekzanol bileseninin yiizde alaninin olgunlagsmaya bagl

degisimi Sekil 4.3.’te verilmistir.
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Sekil 4.3. 1-hekzanol bileseninin olgunlagmaya bagli degisimi

Cizelge 4.15.’te de goriildiigii gibi 1-heptanal tiim orneklerde tespit edilmis, en
fazla Gemlik ¢esidinin 1.deriminde (%0.79); en az ise Gemlik ¢esidinin 3. ve Hasebi
¢esidinin 1.deriminde (%0.12) bulunmustur. Bu bilesigin olgunlagsma ile birlikte
Hasebi’de arttigi, Gemlik’te azaldigi saptanmigtir. Haddada ve ark. (2007)

caligmalarinda bu bilesigi %0.1-0.2 arasinda tespit etmislerdir. Bu ¢alismadaki sonuglar
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yapilan calismadaki degerlerden diisiik bulunmustur. Ben Temime ve ark. (2006b)
tarafindan farkli ¢evresel kosullarda yetisen ayni olgunlasma derecelerindeki 14 adet
zeytinyaginin ugucu bilesenlerini inceledigi ¢alismada bu bilesik %0.68-12.9 arasinda
belirlenmigtir. Baccouri ve ark. (2007) ise bu bilesigi %?2.38-4.35 arasinda tespit
etmislerdir. Bu caligmalardaki ilgili degerlerin yapilan calismadan yiiksek oldugu

belirlenmistir.

1-heptanal bilesiginin yagsi (Angerosa ve ark., 2004; Kalua ve ark., 2007),
odunsu (Kalua ve ark., 2007), domates, narenciye, ransit (Kaftan, 2007) algilarina neden

oldugu bildirilmektedir.

Zeytinyagindaki 1-heptanal bileseninin yiizde alanlarinin olgunlagsmaya bagh

degisimi Sekil 4.4.’te verilmistir.
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Sekil 4.4. 1-heptanal bileseninin olgunlasmaya bagli degisimi

Cizelge 4.15.°te de goriildligli gibi oktanal tiim 6rneklerde tespit edilmis, en
fazla ve en az (% alan) sirasiyla Gemlik ¢esidinin 1.deriminde (%2.2), Hasebi ¢esidinin

1.deriminde (%0.23) belirlenmistir. Bu bilesigin olgunlagma ile birlikte Hagebi’de
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arttigi, Gemlik’te azaldigi saptanmistir. Cavalli ve ark. (2004) tarafindan yapilan
calismada bu bilesik %0.1-0.6 arasinda belirlenmistir. Haddada ve ark. (2007) ise
oktanal %0.2-0.3 arasinda saptamislardir. Contini ve Esti (2006) ise oktanal’t %4.23
olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismadaki oktanal degerlerinin literatiirde yer alan

calismalardan diisiik oldugu tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda oktanal’in sabunsu, turunggil gibi (Boskou ve ark., 2006;
Angerosa ve ark., 2004) ve limon gibi (Kesen ve ark., 2013) algilara neden oldugu
belirtilmektedir.

Zeytinyagindaki oktanal bileseninin yiizde alanlarinin olgunlagsmaya bagl
degisimi Sekil 4.5.’te verilmistir.
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Sekil 4.5. oktanal bileseninin olgunlagmaya bagl degisimi

Cizelge 4.15.te de goriildiigli gibi nonanal tiim Orneklerde tespit edilmis, en
fazla ve en az (% alan) sirasiyla Gemlik ¢esidinin 1.deriminde (%4.74), Hasebi
¢esidinin 1.deriminde (%]1.12) belirlenmistirr. Bu bilesigin olgunlasma ile birlikte
Hasebi’de arttigi, Gemlik’te ise azaldig1 saptanmistir. Issaoui ve ark., (2010) tarafindan
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farkli kosullarda yetisen cesitler lizerine yapilan calismada nonanal %1.5-5.4 arasinda
bulunmustur. Bu ¢aligmadaki degerler yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.
Jahouach-Rabai ve ark. (2008) g¢alismalarinda bu bilesigi %4-15.7 arasinda tespit
etmislerdir. Jiménez ve ark. (2004) tarafindan yapilan calismada ise bu degerler %0.6-
9.8 arasinda tespit edilmistir. Bu calismalardaki degerlerin yapilan ¢alismadaki

degerlerden yiiksek oldugu belirlenmistir.

Nonanal bilesiginin ¢esitli arastirmalarda sabunsu (Boskou ve ark., 2006;
Angerosa ve ark., 2004), turunggil gibi (Kesen ve ark., 2013; Jahouach-Rabai ve ark.
2008; Boskou ve ark., 2006; Angerosa ve ark., 2004), ¢imsi (Kesen ve ark., 2013), kat1
yag, vaks (Jahouach-Rabai ve ark. 2008) algilarina sebep oldugu bildirilmektedir.

Zeytinyagindaki nonanal bileseninin yiizde alanlarinin olgunlasmaya bagl

degisimi Sekil 4.6.’da verilmistir.
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Sekil 4.6. nonanal bileseninin olgunlagsmaya bagl degisimi

Cizelge 4.15.°te de gorildigi gibi trans-2-undekanal tim orneklerde tespit
edilmis, en fazla ve en az (% alan) sirasiyla Hasebi ¢esidinin 1.deriminde (%15.13),

Halhali ¢esidinin 3.deriminde (%1.54) belirlenmistir. Bu bilesigin olgunlasma ile
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birlikte Hasebi ve Halhali ¢esitlerinde azaldigi saptanmistir. Morales ve ark. (1998)
tarafindan SSE (siiperkritik sivi ekstraksiyonu) ile aroma analizlerinin yapildigi
calismada bu bilesik %0.07-0.12 arasinda belirlenmis olup, yapilan c¢alismadaki

degerlerden diistiktiir.

Yapilan calismalarda trans-2-undekanal’in yesil (Morales ve ark., 1998), zeytin

ve kat1 yagsi (Kesen ve ark., 2013) algilara neden oldugu bildirilmektedir.

Zeytinyagindaki trans-2-undekanal bileseninin yiizde alanlarinin olgunlagmaya

bagli degisimi Sekil 4.7.’de verilmistir.

16 - _

14 +

12 +

10 + [

b .

6 | |

I i

5 4

3 B N NN NSNS
1| 2 3 1 | 2| 3 1 2 | 3 1 | 2 3
HAL HALT GEMLIK KARAMANI HASEEI]

Sekil 4.7. trans-2-undekanal bileseninin olgunlagmaya bagl degisimi

60



5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Hatay-Altindzii’nden 3 olgunluk doneminde toplanan Halhali,
Gemlik, Karamani ve Hasebi zeytin cesitlerine ait zeytinyagi Orneklerinde ugucu
bilesenler ile serbest yag asitleri, peroksit sayisi, ultraviyole 1siginda 6zgiil sogurma,
toplam karotenoid, toplam klorofil ve yag asitleri kompozisyonunun gesit ve olgunluga
bagli olarak degisimleri belirlenmistir. Ayrica sonuglarin standartlara uygunlugu
arastirtlmis ve yayimlanmis diger literatiirle olan karsilastirilmasi da yapilmistir. Elde

edilen sonugclar, asagida 6zet olarak verilmistir.

Calismada zeytinyagi orneklerinden KFME/GK/KS yontemiyle belirlenen ugucu
bilesenler: hekzanal, trans-2-hekzenal, 1-hekzanol, 1-heptanal, octanal, nonanal ve
trans-2-undekanal olarak tespit edilmistir. Hekzanal, 1-heptanal, oktanal ve nonanal
bilesenleri (1.derim) en ¢ok Gemlik ¢esidinde; 1-hekzanol (3.derim) ve trans-2-
undekanal (1.derim) bilesenleri en ¢ok Hasebi g¢esinde ve trans-2-hekzenal (3.derim)
bileseni ise en ¢ok Halhali ¢esidinde bulunmustur. Trans-2-hekzenal (3.derim), 1-
heptanal, oktanal ve nonanal (1.derim) bilesenleri en az Hasebi ¢esidinde; hekzanal ve
1-heptanal (3.derim) bilesenleri en az Gemlik ¢esidinde ve trans-2-undekanal (3.derim)
bileseni ise en az Halhali ¢esidinde belirlenmistir. Olgunlagsma ile birlikte Karamani
cesidinde artis gosteren bilesenler hekzanal, trans-2-hekzenal, nonanal; Hasebi
cesidinde artig gOsteren bilesenler ise 1-heptanal, oktanal ve nonanal’dir. Olgunlagsma ile
birlikte Gemlik ¢esidinde azalma gosteren bilesenler hekzanal, trans-2-undekanal, 1-
heptanal, octanal, nonanal; Halhali ¢esidinde azalma gdsteren bilesenler ise trans-2-
undekanal, oktanal ve nonanal’dir. 1-hekzanol bileseni sadece Hasebi c¢esidinde
(3.derim) tespit edilmistir. Olgunlasma ile dalgalanma gosteren bilesenler ise hekzanal

(Halhali), trans-2-hekzenal (Gemlik) ve 1-heptanal (Halhali)’dur.

Arastirmada zeytinyagir Orneklerinin serbest yag asitleri ve peroksit sayisi
degerlerinin olgunlagma ile arttigi ve cesitlere gore de farkliliklar gosterdigi tespit
edilmistir. Ultraviyole 1s18inda 6zgiil sogurma degerlerinden Kjzo, Kasp ve Delta E
degerleri en diisiikk sirasi ile Karamani-1.derim (0.07), Karamani-3.derim (1.36) ve
Karamani-1.derim (0.002)’de bulunmustur. Olgunlasma ile birlikte Kj70 degerinin
arttigl, Kjzy degerinin dalgalanma gosterdigi ve Delta E degerinin ise farklilik

gostermedigi tespit edilmistir.
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En yiiksek karotenoid ve Kklorofil igerigine sahip ¢esidin Hasebi (1.derim) oldugu
tespit edilmis, sirasiyla 6.78 mg/kg lutein-14.90 mg/kg feofitin olarak bulunmus ve bu
degerlerin olgunlagsmaya bagli olarak azaldigi belirlenmistir.

Zeytinyagi orneklerinde en yiiksek (%77.2) ve en disik (%69.9) oleik asit
iceriklerinin sirasiyla Karamani ve Gemlik g¢esidinde (3.derim) oldugu belirlenmistir.
Olgunlukla birlikte oleik asit igeriginin Karamani’de arttigt Gemlik’te azaldig:
saptanmistir. En yiiksek (9%16.1) ve en diisiik (%12.1) palmitik asit iceriklerinin ise
sirastyla Halhali (1.derim) ve Hasebi (3.derim) ¢esitlerinde oldugu tespit edilmistir.
Olgunlagsmayla birlikte palmitik asit iceriginin Halhali’da azaldigi, Hasebi’de ise
dalgalanma gosterdigi saptanmustir.

Arastirmadan elde edilen bulgular 1s181inda uygulamaya yonelik olarak asagidaki
Onerileri yapmak miimkiindjir:

-Natiirel zeytinyaglarinin ugucu bilesenleri, yagin kalitesinin tanimlanmasi ve
duyusal oOzellikleri T{izerinde etkili olmasmin yani sira tiiketici begenisinin
belirlenmesinde de 6nemli bir kalite kriteridir. Zeytinin ¢esidi ve olgunlasmaya baglh
olarak yagm ugucu bilesenleri ve kalite 6zellikleri degismektedir. Ozellikle erken
olgunlukta toplanan zeytinlerden elde edilen yaglarin daha yiiksek aroma ozelligine
sahip olabilecegi disiiniilmektedir. Zeytinyaglarinin lezzet 6zelliklerinin belirlenmesi
calismalar1 ulusal ve uluslararast pazarda yaglarin taninmasinda ve ticaretinde yararli
olabilecektir.

-Hatay ilindeki zeytinyaglarinin ugucu bilesenlerinin ve kalitesinin belirlendigi
caligmalarin artirilmasi yoreye 6zgii ¢esitlerin cografi isaret almasinda da 6nemli rol
oynayacaktir. Yapilan bu c¢alisma, tek yillik bir siireyi kapsadigindan elde edilen
bulgular buna gore degerlendirilmeli ve daha saglikli sonuglar elde edebilmek amaciyla,
en az iki yillik ve farkli lokasyondaki diger cesitleri de kapsayacak daha kapsamli
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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