T.C.

CANAKKALE ONSEKIZ MART UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiIGI ANABILIM DALI

ISLETME KOSULLARINDA ERKEN HASAT VE NORMAL
HASAT ZEYTINYAGI URETIMi VE URUN OZELLIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZI

ALPER AYDIN

Tez Danismanm

PROF. DR. EMIN YILMAZ

CANAKKALE - 2022






CANAKKALE ONSEKIZ MART UNIVERSITESI
LiISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

ISLETME KOSULLARINDA ERKEN HASAT VE NORMAL HASAT
ZEYTINYAGI URETIMI VE URUN OZELLIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZI

ALPER AYDIN

Tez Danigsmani

PROF. DR. EMIN YILMAZ

CANAKKALE - 2022



T.C.

CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIVERSITESI

LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

Alper AYDIN tarafindan Prof. Dr. Emin YILMAZ hazirlanan ve 04/07/2022 tarihinde
asagidaki jiiri karsisinda sunulan “isletme Kosullarinda Erken Hasat ve Normal Hasat
Zeytinyagi Uretimi ve Uriin Ozelliklerinin Karsilastirilmasr” baslikli calisma, Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim

Dali'nda YUKSEK LISANS TEZI olarak oy birligi/oy ¢oklugu ile kabul edilmistir.
Jiiri Uyeleri Imza
Prof. Dr. Emin YILMAZ

(Danigsman)

Dr. Ogr. Uyesi Buket AYDENIZ ...
GUNESER

Dr. Ogr. Uyesi Esma ESER ...

Tez No : 10469946

Tez Savunma Tarihi : 04/07/2022

Dog. Dr. Yener PAZARCIK

Enstiti Midiira

/.20


https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezlerim.jsp?sira=0

ETiK BEYAN

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisi Tez Yazim
Kurallari’na uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda; tez iginde sundugum verileri,
bilgileri ve dokiimanlar akademik ve etik kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi, tiim bilgi,
belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu, tez ¢aligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum
calismanin 6zgiin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak

kayiplarin1 kabullendigimi taahhiit ve beyan ederim.

(Imza)
Alper AYDIN

04/07/2022

i



TESEKKUR

Bu tezin gergeklestirilmesinde, ¢alismam boyunca benden bir an olsun yardimlarini
esirgemeyen saygt deger danisman hocam Prof. Dr. Emin YILMAZ’a, calisma siiresince
fabrikanin tiim imkanlarmi bana sunan Adali Efe Zeytin ve Zeytinyag Isletmesine, isletme
calisam1 Murat HAKAN, Hiiseyin ERCOBAN ve Gorkem HAZAR’a, ayrica hayatin her
asamasinda benimle ugrasmak zorunda olan sevgili esim Songiil AYDIN ve aslan oglum

Sarp Demir AYDIN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Alper AYDIN

Canakkale, Temmuz 2022

11



OZET

ISLETME KOSULLARINDA ERKEN HASAT VE NORMAL HASAT
ZEYTINYAGI URETiMi VE URUN OZELLIiKLERININ KARSILASTIRILMASI

Alper AYDIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Emin YILMAZ

04/07/2022, 77

Bu yiiksek lisans tezinin konusu, son yillarda butik bir iiretim sekli olan ‘erken hasat’
zeytinyaginin, aym kosullarda iiretilen ‘normal hasat’ zeytinyag: ile karsilastirilmasidir.
Genel olarak, meyvenin tamamen yesil oldugu ve fizyolojik olgunlasma siirecinin
devam ettigi zaman yapilan hasada erken hasat denilmektedir. Tamamlanan bu ¢alisma
kapsaminda, ayn1 bahceden farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden, ayni1 fabrikada
ayni kosullarda zeytinyagi iiretilmis ve iki iriinlin (erken ve normal hasat zeytinyagi)
kalite parametreleri karsilastirilmistir. Erken hasada gore normal hasatta yag verimi
artmistir. Zeytinyaginda L ve b* renk degerleri azalmisken, a* renk degerinde bir miktar
artts gozlenmistir. Yag asitleri bilesiminin hasat doneminden Onemli derecede
etkilenmedigi goriilmiistiir. Erken hasat zeytinyaginda dlgiilen sterol miktar1 1981 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Normal hasatta ise sterol miktarinin artig gostererek 2379 mg/kg
oldugu goriilmiistiir. Toplam fenolik icerikte de benzer bir egilim bulunmaktadir; erken
hasatta oOlgiilen 138 mg/kg toplam fenolik madde igerigi, normal hasatta 156,5 mg/kg’a
kadar yiikselmistir. Ayrica erken hasat iirlinde tespit edilen 101,25 mg/kg tokoferol diizeyi,
normal hasat ile 86,35 mg/kg seviyesine diigmiistiir. Ugucu bilesen analizi neticesinde
erken hasat yaglarda daha yiiksek miktarda cis-3-hekzenal bulundugu, trans-2-hekzenal
oraninin ise olgunlukla beraber azaldigi goriilmiistiir. Genel olarak duyusal tanimlayici
terimlerden meyvemsilik-yesil, acilik ve keskin-yakici 6zellikler erken hasat ornekte

daha yiiksek olarak ol¢iilmiistiir. Tiiketici top}%m begeni degerleri



acisindan erken hasat zeytinyagi 4,95 skorunu alirken, normal hasat zeytinyagi 4,25 skorunu
almistir. Sonug olarak erken hasat zeytinyagi, bazi kalite ve besin igerigi degerleri agisindan
normal hasat zeytinyagina gore bir miktar daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Tiim kalite
nitelikleri dikkate alindiginda erken ve normal hasat zeytinyaglar1 arasinda onemli bir
farklilik olmadig1 sonucuna varilmistir. Tiiketiciler ve hiikiimet kontrol yetkililerinin erken

hasat iirlinlerin pazarlama algilarina dikkatli yaklagmalar1 geregi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, Hasat zamani, Yag kalitesi, Duyusal analiz, Ugucu bilesen



ABSTRACT

PRODUCTION OF EARLY AND REGULAR HARVEST OLIVE OILS IN PLANT
CONDITIONS AND COMPARISON OF THE PRODUCTS PROPERTIES

Alper AYDIN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Food Engineering
Advisor: Prof. Dr. Emin YILMAZ

07/04/2022, 77

The subject of this master’s thesis is the comparison of the ‘early harvest’ olive oil, which
has been a boutique production method in recent years, with the ‘normal harvest’ olive oil
produced under the same conditions. Generally, early harvest was called when the olives
harvested at the green stage where even the physiological maturity still continues. Harvest
was made from specifically same ochard on two separate dates. The olives were processed
into olive oil in the same factory. Same processes were applied to yield the early and normal
harvest olive oil samples to compare with each other. Compared to early harvest, normal
harvest olive oils had higher oil yield and a* color values, but color values of L and b* were
decreased. There was no significant difference among the fatty acid compositions of samples
obtained both harvest dates. The amount of total sterol was 1981 mg/kg in early harvest olive
oil samples, and it was raised to 2379 mg/kg in the normal harvest samples. Similar trend in
total phenolic contents were observed, and total phenolics were measured as 138 mg/kg in
early harvest, and it was increased to 156,5 mg/kg in normal harvest olive oil samples. On
the other hand, the determined 101,25 mg/kg total tocopherol in early harvest samples
decreased to 86,35 mg/kg in normal harvest samples. The cis-3-hexenal content was higher
in the early harvest oils, and the level of trams-2-hexenal decreased during maturity.
Generally, the sensory definition terms of fruitiness-green, bitter and astringent-biting were

higher in the early harvest samples. In terms of consumer total acceptance, the early harvest

vi



olive oil had 4,95 score, while normal harvest sample had 4,25 score. In conclusion, even
some quality and nutrition values were measured higher in the early harvest olive oil
samples, there was no significant difference between early and normal harvest olive oil
samples when all quality parameters considered together. It was emphasized that consumers
and government control officials should approach the marketing perceptions of early harvest

products carefully.

Key Words: Olive, Harvest time, Oil quality, Sensory analysis, Volatile compound
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BIRINCi BOLUM
GIRIS

Zeytin agaci eski zamanlarda kutsal olarak goriilen, mitolojide yer alan, Olea prima
omnium arborum est. (Zeytin biitiin agaclarin ilkidir) olarak tanimlanan 6nemli bir meyve
agacidir (Efe vd., 2011). Akdeniz ikliminin en 6nemli biyolojik gostergesi olan zeytin
agaciin ilk olarak 6000 yil 6nce yakin doguda evcillestirildigi diistiniilmektedir (Besnard

vd., 2013)

Zeytin agac1 Olea europaea, Akdeniz, Avrupa, Asya ve Afrika'ya 6zgii, yaprak
dokmeyen agag¢ veya c¢alidir. Zeytin agaci 10 m yiikseklige kadar biiyliyebilir. Aga¢ 3-4
yasinda meyve vermeye baslayip, 12-20 yaslarinda istenilen verime ulasir. 100 yil kadar
verimli bir sekilde meyve vermeye devam eder. Yapilacak budamalar ile genglestirilerek

uzun yillar verim alinabilir (Ozturk vd., 2021).

Zeytin meyvesinden zeytinyagi, sofralik zeytin ve kozmetik tirtinler gibi bir¢ok ana
lirlin ve yan lriin elde edilmekte olup, en bilylik ekonomik deger zeytinyagindan elde
edilmektedir. Diinyada iiretilen zeytinlerin %90’1 yaglik, %10’u sofralik olarak
degerlendirilmekte olup, zeytinyaginin %60-70’lik kismi (Tablo 1) Avrupa iilkelerinde
tiretilmektedir (Giindesli ve Kiiden, 2020).

Tablo 1
Zeytinyagi tiretimi (1000 ton)

2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22

AB 2324.,0 1752,0 2188,5 2263,5 1920,0 2051,0 1974,0
Tiirkiye 150,0 178,0 263,0 193,5 230,0 210,0 227,5
Tunus 140,0 100,0 325,0 140,0 440,0 140,0 240,0
Fas 130,0 110,0 140,0 200,0 145,0 160,0 200,0
Suriye 110,0 110,0 100,0 154,0 118,0 115,0 105,5
Cezayir 82,0 63,0 82,5 97,0 126,0 70,5 98,0
Diger 240,5 248,5 280,0 256,0 287,5 263,5 253,5
Toplam 3176,5 2561,5 3379,0 3304,0 3266,5 3010,0 3098,5

(100C, 2021a)


https://tr.wikipedia.org/wiki/Yaprak_d%C3%B6kmeyen
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yaprak_d%C3%B6kmeyen
https://tr.wikipedia.org/wiki/A%C4%9Fa%C3%A7
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87al%C4%B1

Tiiketim istatistikleri incelendiginde zeytinyaginin en ¢ok iiretildigi yerde tiiketildigi
goriilmektedir (Tablo 2). Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye iirettigi zeytinyaginin yaklasik %25’ini
thra¢ etmektedir. Ancak Avrupa iilkelerinde markalagsma ileri seviyede oldugu icin,
zeytinyagi ihracatinda Avrupa iilkelerinin, Tiirkiye’ye nazaran daha yiiksek gelir elde ettigi

bilinmektedir.

Tablo 2
Zeytinya8 tiiketimi (1000 ton)

2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22

AB 1.660,0  1.402,0  1.5950  1.508.5 1.520,0  1.476,5  1.505,0
ABD 321,0 315,0 315,0 351,0 402,5 389,0 401,0
Tiirkiye  116,0 150,0 176,5 163,0 170,0 160,0 170,0
Fas 120,0 120,0 120,0 150,0 140,0 140,0 150,0
Brezilya 50,0 59,5 76,5 86,0 104,0 106,5 109,5
Suriye 104,0 98,0 80,0 136,0 103,5 86,0 93,5
Cezayir 80,0 67,0 82,5 92,0 115,0 80,0 97,0
Japonya 53,5 54,5 55,5 69,0 69,5 59,0 60,0
Kanada 41 39,5 47 46,5 57,5 58 65
Diger 434.0 420,5 491,0 508,0 586,5 570,0 563,5

Toplam 2979,5 2726,0 3039,0 3110,0 3268,5 3125,0 3214,5
(100C, 2021b)

1.1. Zeytin Ziraati

Ilik ki mevsimi, sicak ve kuru yaz mevsimi ile karakterize olan Akdeniz ikliminde
30° ve 45° enlemleri arasinda yetisen zeytin agaci, diinyada yaklasik 10 milyon hektarlik
alanda yetismekte olup, yilda yaklasik 19 milyon ton zeytin iiretimi yapilmaktadir (Giindesli
ve Kiiden, 2020). Ulkemizde tarim1 yapilan baslica zeytin cesitleri Tablo 3’de verilmistir.



Tablo 3

Ulkemizde yetisen baslica salamuralik ve yaglik zeytin cesitleri ile 6nemli dzellikleri

Zeytin Cesidi Orijin gglri/[gely(g Ev gfglidek Yag(g/i ;‘,rigi Cogaltilma Sekli
Gemlik Gemlik 3,7 6,4 29,98 Celikle
Ayvahk Edremit 3,6 5,86 24,72 Celikle
Memecik Mugla 4,78 7,53 24,5 Ast ve celikle
Cakir [zmir 2,84 6,3 23,62 As1 ve gelikle
Memeli Menemen 4,63 7,7 20,2 Ast ve celikle
Erkence [zmir 3,03 2,19 25,36 As1 ve gelikle
Kilis yaghk 1,76 4,69 31,82

Nizip yaghk Kilis 2,17 4,4 27,36 Celik ve yumru ile
Yag celebi Gaziantep 4,42 5,4 21,1 As1 ve celikle
Biiyiik topak ulak Tarsus 4,84 7,6 20,2 Astile
Cekiste Odemis 5,42 5,7 26,89 As1 ve celikle
Celebi Iznik 7,1 6,71 28,38 Astile
Ciili Kemalpasa 4,9 8,07 20,55 Astile
Domat Akhisar 5,3 5,16 20,57 Astile
Edincik su Edincik 49 8,49 16,71 As1 ve gelikle
Halhah Derik 3,83 4,88 21,11 Ast ve celikle
izmir sofrahk [zmir 7,5 7,05 20,16

Kalembezi Nizip 2,2 5,5 31,5 Ast ve celikle
Kan celebi Nizip 6,15 8,04 16,9 Celikle
Tavsan yiiregi Fethiye 6,08 6,4 20,2 Astile
Uslu Akhisar 3,53 5,7 21,5 Ast ve gelikle

(Milli Egitim Bakanligi, 2017)

Zeytinlerin toplanmasinin ardindan gelecek yil i¢in hazirliklar hemen baglamaktadir.

Oncelikli olarak agaclarda bulunan kuru, yash dallara budama yapilarak agaglar

genclestirilir. Bunun haricinde budamanin bir diger amaci da agaclarin dallariin dikine

degil de yanlara dogru biiylimesini saglayarak gelecek sezonlarda toplama iglemini

kolaylastirmaktir. Bu islerler kis aylarinda yapilmaktadir (Atmaca ve Ulger, 2017).

Hava sicakliklarinin artmasiyla beraber agaglar uyunmaya baslayip ilkbahar

aylarinda siirgiin gelisimi ve somak olusumu goriilmekte, artan hava sicakliklariyla beraber

3



agaclar ilkbaharin ortalarindan sonra ¢icek agmaya baslamaktadir. Bunu meyve baglama
denen donem izlemekte ve yaz sicagiyla beraber meyve olgunlasmaya baslamaktadir

(Sevilgen, 2008).

[lkbahar ve yaz aylar1 baslarinda mantar, zeytin giivesi, pamuklu bit gibi zararlilarla
miicadele i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi, toprak analizleri sonucunda topragin ihtiyacina
gore gerekli gilibreleme islemlerinin yapilmasi zeytin verimi i¢in dnem tasimaktadir

(Sevilgen, 2008).

Zeytin meyvesinin olgunlagmasi sirasinda en 6nemli sorun zeytin sineginden
kaynaklanmakta olup gerekli miicadele yapilmadiginda %80-90 kayiplara, miicadele yapilsa
bile %5-40 iiriin kayiplarina neden olabilmektedir (Puig-Montserrat vd., 2021).

Zeytin ziraatinda topragin siiriiliip siiriilmemesi itilat konusu olup topragin siiriilmesi
topragin havalanmasini saglamakta ve dolayisiyla topragin oksijen miktarini arttirmakta
ancak kurak gegen mevsimlerde topragin hizli bir sekilde nem kaybetmesine neden
olmaktadir. Toprak siiriilmeden kontrollii sekilde toprak iistii bitkileriyle birakilirsa toprak
nemini korumakta fakat oksijen miktar1 azalmaktadir. Ayrica her iki yontemin de yagmur
suyunun topraga islemesinde farkli avantajlari bulunmaktadir (Ilgar, 2016; Lopez-Vicente

ve Alvarez, 2018)

1.2. Zeytin Hasati

[lkbahar sonu, yaz aylarinin baslangicinda meyve olusum siirecinin baslamasiyla
birlikte, yag olusumu temmuz-agustos ayinda baglamakta ve zeytin kararana kadar devam
etmektedir. Zeytinin kararmasi iklim ve topografik kosullara bagli olarak kasim-aralik-ocak

aylarinda olmaktadir (Kutlu ve Sen, 2011).

Maksimum yag i¢erigi olgunlagmanin baglamasindan sonraki 60.-75. giinler arasinda
meydana gelmektedir (Alowaiesh vd., 2018). Bu zaman zeytin agacinda hi¢ yesil meyvenin
kalmadig1 zamana denk gelmektedir (Kutlu ve Sen, 2011). Hasat icin en uygun zaman
verimin en yiiksek oldugu bu zamandir. Fakat giiniimiizde miisteri talepleri dogrultusunda

daha yiiksek polifenol igerigi ve aroma elde etmek i¢in hasat daha erkene ¢ekilmektedir.
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Zeytin hasadinda elle toplama, sirikla dallara vurarak toplama, makine ile toplama
yontemleri kullanilmaktadir. Her bir toplama yonteminin kendine gore avantajlari ve
dezavantajlart mevcuttur. Elle toplama agaca zarar vermeden yapilan zeytin kalitesini en
yiiksek seviyede tutan yontemdir. Fakat is¢ilik maliyetlerini ¢ok fazla arttirmaktadir. Sirikla
dallara vurarak ve makine ile yapilan toplama yonteminde aga¢ ve zeytin zarar

gorebilmektedir. Fakat ig¢ilik maliyeti diismektedir (Borklii ve Top, 2018).

Toplanan zeytinler tarlada kasalara konularak miimkiin olan en kisa siirede islenecegi
fabrikaya gotiiriilmeli ve sikim islemine baglanmalidir. Toplama ile sikim arasindaki zaman
ne kadar uzarsa hasarli meyvelerden kaynaklanacak mikrobiyal gelisme nedeniyle

zeytinyaginin tat ve kokusunda bozulmalar olusabilmektedir (Lechhab vd., 2022).

Zeytinyag1 kalitesi zeytin ¢esidi, zeytinin olgunluk derecesi, lokasyon, toprak,
sulama, cevresel, iklimsel ve mevsimsel faktorler, toplanma zamani ve isleme yontemi gibi

pek cok nedene bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Alowaiesh vd., 2018).

1.3. Zeytinyag1 Uretim Teknolojisi

Zeytinyag1 liretimi genel manada kesikli ve siirekli sistem olarak ikiye ayrilmaktadir.
Siirekli sistemde kendi icerisinde 2 fazli ve 3 fazli olarak ayrilmaktadir (Di Giovacchino vd.,

2002).

Her iki sistemde baslangic olarak aym asamalardan olusmaktadir. Oncelikle
isletmeye getirilen zeytinler sap, yaprak vb. yabanci maddelerden ayrilir. Daha sonrasinda
bu zeytinler yikamaya (Sekil 1) alinarak kaba kirlerinden arindirilir (Ramon Aparicio ve

Harwood, 2013).



Sekil 1. Zeytin yikama tinitesi (Adaliefe Zeytinyagi Fabrikasi)

Kesikli klasik yontemde yikanan zeytinler tag degirmenler ya da modern kiricilar ile
parcalanarak hamur haline getirilir. Bu hamurdan pres yardimiyla zeytinyagi ve prina adi

verilen posa elde edilir. Bu sistemle elde edilen zeytinyagi verimi daha dusiiktiir.

Ayrica kirma islemi kontrollii sekilde yapilmazsa siirtiinmeden kaynakli 1sidan

dolay1 zeytinyaginda kusurlar olusabilmektedir (Ramén Aparicio ve Harwood, 2013).
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Siirekli sistemde ise yikama makinasindan ¢ikan zeytinler, konveyorler yardimiyla
kiriciya gonderilir. Kiricida pargalanan zeytinler malaksor denilen makinalara aktarilir.
Malaksor 1s1 kontrollii, icerisinde helezon bulunan zeytin hamurunun olusturuldugu yerdir.
Burada olusan hamur dekantore aktarilir. Dekantdrde zeytin hamuru prina ve zeytinyagina
ayrilir. iki fazli sistem ile ii¢ fazli sistem bu asamada farkliik gostermektedir. Iki fazli
sistemde dekantorde zeytinyag1 ve sulu pirina birbirinde ayrilir ve ortaya ¢ikan zeytinyagi
santrifiij makinasina, olusan sulu pirina da islenmek iizere prina tanklarina alinir. Ug fazli
sistemde ise dekantérde ii¢ ¢ikt1 elde edilir. Zeytinyag, kuru pirina ve zeytin kara suyu. Ug
fazli sistemden elde edilen zeytinyagi santrifiij makinasina, kuru pirina, islenmek tizere depo
alanina, kara su ise ¢okertme havuzlarina gonderilir (Ramén Aparicio ve Harwood, 2013).
Zeytin kara suyu icerigindeki fenolik bilesikler nedeniyle ¢evreye zararli bir atik olup
topraga, yeralt1 sularina, derelere ya da denize desarj edilmesi 6nemli sorunlara neden
olmaktadir. Bu atiksu evsel atik sulara nazaran 100-400 kat daha kirleticidir (Murat

Hocaoglu vd., 2017).

Son yillarda ultra ses, atiml elektrik alan, ytliksek basing isleme ve yiiksek gii¢ ultra
ses gibi yeni yontemler mevcut sistemlere entegre edilerek daha verimli ve daha kaliteli
zeytinyad1 elde edilmeye calisiimaktadir. Ornegin kiricidan ¢ikan zeytinlere malaksore
girmeden Once uygulanan ultra ses yontemi ile yag veriminin artig1 ve azalan malaksorde
kalma siiresi ile zeytinde bulunan degerli mindr bilesenlerin (fenolik bilesikler gibi)

korundugu goriilmiistiir (Pérez vd., 2021).

1.4. Zeytinyagi Kalitesini Etkileyen Faktorler

Zeytinyagi kalitesini etkileyen faktorleri tiretim Oncesi ve liretim siireci olarak ikiye

ayrrmak miimkiindiir. Uretim dncesi faktérler;

Zeytin ¢esidi zeytinyagi kalitesini etkileyen faktorlerin en basinda gelmektedir.
Ciinkii baz1 zeytin ¢esitleri dogasi geregi yiiksek miktarda polifenol ihtiva etmekte ve yiiksek
MUFA/PUFA oranma sahip olabilmektedir. Zeytinyaginin antioksidan profili dncelikli
olarak zeytin ¢esidinden daha sonrasinda ise gevresel etkilerden kaynaklanmaktadir (Tura

vd., 2007).



Iklimsel kosullarin zeytinyag: kalitesi iizerine direkt etkileri bulunmaktadir. Cok
yagisli gecen donemlerde oleik asit miktar1 azalmakta, don zarar1 ise zeytinyaginin
stabilitesini azaltmakta, acilifinin diismesine neden olmaktadir. Ayrica don olay1
zeytinyagindaki fenol miktarinin bir miktar yiikselmesini saglamaktadir (Romero ve
Motilva, 2010). Ayn1 mikro bolgede yetisen zeytinlerden elde edilen zeytinyagi kalitesinin
yukseklik arttikca (0-500 m), ortalama hava sicakliinin diismesiyle beraber arttigi
gozlenmistir (Mafrica vd., 2021).

Agag yaslari ile ilgili yapilan bir calismada, 30-50 yaslarindaki zeytin agaglarindan
elde edilen zeytinyaglarinin, 30 yasindan kiigiik agaglardan elde edilen zeytinyagina gore
daha yiiksel fenol icerigine sahip oldugu, yag asitlerinde ise kayda deger bir farklilik
goriilmedigi belirtilmistir (Lechhab vd., 2022).

Kullanilabilir potasyum ve nitrojence zengin topraklarda yetisen zeytin agaclarindan
elde edilen zeytin meyvesinin agirligi artmaktadir. Ayrica toprakta bulunan B, Cr, Mn, Zn

minerallerinin ise yag asidi kompozisyonu etkiledigi bilinmektedir (Lechhab vd., 2022).

Zeytin agaglariin gelismesi i¢in genellikle yagmur suyu yeterlidir. Fakat yeterli
yagis olmadiginda su stresi yasayan agaglara, meyvede yag olusumunun basladigi donemde
yapilacak sulamanin zeytinyagi kalitesine ve miktarma olumlu etkileri bulunmaktadir.
Zeytinin evaporasyon miktarinin {lizerinde yapilan sulama fenolik bilesiklerde azalmaya
oksidatif stabilitenin diismesine neden olmaktadir. Bu sebeple hem su tiiketimini azaltmak
hem de optimum verimi saglamak i¢in evaporasyon miktarinin %30-40 altinda sulamanin

faydali olabilecegi gosterilmistir (Goémez-Rico vd., 2007).

Budama, agaglarin daha iyi giines 15181 almasini sagladigi, zararlilardan ve
hastaliklardan korudugu i¢in dolayli olarak zeytin ve zeytinyagi kalitesine olumlu sahiptir

(Lechhab vd., 2022).

Zeytinyag kalitesi, hasat zamanina bir bagka ifadeyle zeytinin olgunluk derecesine
gore degismektedir. Genel olarak zeytinin olgunluk derecesinin artmasiyla fenolik bilesik,
tokoferol ve ugucu bilesen miktarlarinda azalma goriilmektedir. Bu duruma zit olarak yag

eldesi artmaktadir. Fakat zeytin c¢esidine ve iklim kosullarina gore farkliliklar



gorilebilmektedir (Lechhab vd., 2022). Bu nedenle zeytin hasat zamanina karar verilirken
zeytin cesidine, o yilki iklim kosullarina ve miisteri profiline gore karar verilmesi

gerekmektedir.

Genel anlamda zeytin toplama yonteminin (elle, makine ile vb.) zeytinyagi
kalitesinde anlamli bir etkisi bulunmamaktadir. Toplama yonteminden ziyade toplama
sonrasi lrliniin depolanma kosullarinin ve isleme siiresinin zeytinyag: kalitesi {lizerinde
onemli etkileri vardir. Bu nedenle toplanan zeytinlerin 25 °C’nin ve %75 bagil nemin altinda

depolanmasi ve en gec 24 saat igerisinde islenmesi gerekmektedir (Lechhab vd., 2022).

Zeytinyag kalitesini etkileyen diger bir faktér de iiretim kosullaridir. Uretim
basamaklarinda ilk sirada yaprak ayirma ve yikama islemi yer almaktadir. Kiriciya giren
zeytinle yaprak miktarinin fazla olmasi durumunda zeytinyagi yesil renkte olmakta ve aciligi
ylikselmektedir. Bu durum miisteriler tarafindan olumsuz olarak degerlendirilmektedir (D1
Giovacchino vd., 2002). Ayrica yikama islemiyle tas, metal parcalar1 vs. gibi fiziksel
bulaganlar ayrilarak makinalarin sagligi da korunmus olmaktadir. Kaba kir ve toz yikama
islemiyle uzaklastirilmakla birlikte cogu pestisit suda ¢oziinebilir oldugundan zeytinyagina

gecebilecek pestisitlerin de kismen 6niine gegilebilmektedir. (Kalogianni vd., 2019).

Zeytin kirma (pargalama) islemi zeytin hiicrelerinin pargalanarak zeytinyaginin
serbest kalmasi i¢in Onemlidir. Siirekli sistemde malaksér Oncesinde kullanilan metal
kiricilar, granit degirmen kiricilara oranla zeytini ¢ok kiiciik pargalara ayirdig: i¢in daha iy1
yag verimi elde edilmesini ve fenolik madde igeriginin artmasina neden olmaktadir. Ancak
ucucu bilesenlerde azalmaya neden olmaktadir. Ugucu bilesenlerdeki azalmanin metal
kiricilarda sicakligin 10-15 °C artmasindan kaynakladigi sdylenebilir (Di Giovacchino vd.,
2002). Kiricilarda kullanilan elegin delik caplar kiigiildiikge ve kiricinin donme hizi arttik¢a
elde edilen yag miktar1 da artmaktadir (Kalogianni vd., 2019).

Kiricidan ¢ikan zeytinler hamur halini almis bir sekilde malaksore gelir.
Malaksordeki malaksiyon (yogurma) islemi =zeytin hiicrelerindeki kiiciik yag
damlaciklarinin birleserek bir araya gelmesini saglar. Bu nedenle zeytinyaginin verimini,

kalitesini ve besin degerini 6nemli derecede etkileyen islem basamagidir. Burada en kritik
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iki degisken sicaklik ve siiredir. (Kalogianni vd., 2019). Malaksoredeki sicaklik, zaman ve

atmosfer kosullarinin etkileri agagidaki gibi siralanabilir (Clodoveo, 2012).

e Malaksiyon siiresi, sicaklik ve zeytin hamuruyla etkilesimdeki atmosfer,
zeytinyaginin kalitesini ve organoleptik 6zellikleri etkileyen enzimlerin aktiviteleri igin
onemlidir.

e En iyi yag elde etmek i¢in malaksorlerin hermetik olarak kapali olmasi ve
icerideki oksijen konsantrasyonunu kontrol edilebilmesi i¢in inert gazlarin kullanilmasi
gerekmektedir. Kisacasi kontrollii bir atmosfer saglanmalidir.

e Inert gaz kullanimi fenolik bilesiklerin yikimini énleyerek malaksiyon siiresinin
uzatilmasi ve bdylece fenolik bilesik kaybi olmadan yag eldesinin artmasini saglamaktadir.

e  Malaksore 1lik su eklenmesi yag eldesini arttirmakla birlikte hidrofilik fenollerin
su miktariyla orantili olarak azalmasina neden olmaktadir.

e 30 °C altinda ve 30-45 dakikalik malaksiyon islemi yag eldesini etkilemeden en

1yi kalitede zeytinyagi iiretimine imkan saglamaktadir.

Ozellikle diisiik sicakliklardaki malaksiyon islemi, zeytinyagmin cekici dzelligini
veren esterlerin konsantrasyonun yliiksek kalmasina ve trans-2-hekzen-1-ol ve hekzan-1-ol
gibi istenmeyen bilesiklerin diisiik konsantrasyonda kalmasimi saglar. Ayrica disik
sicaklikta yapilan malaksiyon islemi ile yagin raf Omriinli uzatan ikincil bilesiklerin

zeytinyaginda daha ytiksek oranda bulunmasi saglamaktadir (Di Giovacchino vd., 2002).

Dekantasyon isleminde kullanilan 2-fazli ya da 3-fazli sistem yagin kalitesi iizerinde
onemli etkilere sahiptir. Ozellikle 3-fazli sistemlerde, dekantdr suyla yiiklenmektedir. Bu
durum da fenolik ve ugucu bilesiklerin miktarinin azalmasina neden olmaktadir. Tki fazli
sistemde ise dekantorde ¢cok az ya da hi¢ su kullanilmadigi i¢in bahsi gecen bilesiklerin
konsantrasyonlar1 daha yiiksek olmaktadir. Bu durum da yagin renginden duyusal

ozelliklerine bir¢ok kalite kriterine 6nemli etkide bulunmaktadir (Kalogianni vd., 2019).

Dekantorden ¢ikan yagin santrifiij makinasina gelmesiyle yag igerisinde bulunan su
ve kat1 partikiiller ayrilir. Fakat bu asamada eklenen su miktarma bagli olarak fenol
miktarinda azalma goriiliir. Ayrica santrifiij islemi yag oksidasyonuna da neden olmaktadir

(Kalogianni vd., 2019).
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Zeytinyaginin depolanmasi sirasindaki sicaklik, giin 15181, siire, oksijen varligi
zeytinyagi kalitesini etkilemektedir. En iyi zeytinyagi i¢in depolamanin serin (6zellikle 4
°C) ve 151k almayan bir ortamda yapilmasi1 gerekmektedir. Ayrica kontrollii bir atmosfer de
saglanmalidir. Bu parametrelerdeki olumsuz degisiklikler zeytinyaginin oksidasyonunu
hizlandirmakta, fenolik bilesiklerin azalmasina ve serbest yag asidi ylizdesinin artmasi

neden olmaktadir (Lechhab vd., 2022).

1.5. Zeytinyaginda Uriin Simflar1 ve Standartlar

Ulkemizde zeytinyaglar1 Avrupa Birligi mevzuatina uyum gergevesinde 17.09.2017
tarih ve 30183 sayili Resmi Gazete ile yiiriirliige giren Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag: ve

Pirina Yag1 Tebligi ile diizenlenmektedir.

Bu tebligde; “Natiirel zeytinyagi: Zeytin agaci meyvesinden dogal niteliklerinde
degisiklige neden olmayacak bir 1s1l ortamda, sadece yikama, dekantasyon, santrifiij ve
filtrasyon islemleri gibi mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen; kendi
kategorisindeki {triinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal ozelliklerini tasiyan yaglardir.
Coziicii veya kimyasal ya da biyokimyasal etkisi olan yardimcilar kullanilarak veya
reesterifikasyonla elde edilen yaglar bu tanimin disindadir. Natiirel zeytinyaglari; Natiirel
sizma zeytinyagi: Dogrudan tiiketime uygun, serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100

gramda 0,8 gramdan fazla olmayan yaglar,...” olarak tanimlanmaktadir (TGK, 2017).

Bunun haricinde son yillarda ilk hasat zeytinyag: ya da erken hasat zeytinyagi gibi
yeni kavramlar ortaya ¢ikmistir. Bu kavramlar natiirel sizma zeytinyaginin alt siniflar1 olarak
kullanilmakta olup tebligde tanimlarina yer verilmedigi i¢in {iriin tizerinde kullanilmasinda

bir mani bulunmamaktadir.
Erken hasat; zeytin sezonunun baslangi¢ doneminde yesilden pembe renge kadar

uzanan renk skalasinda yer alan zeytinlerden elde edilen yiiksek kaliteli zeytinyaglar1 olarak

tanimlanabilir (Diraman ve Dibeklioglu, 2009).
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“Bu kavrami agiklarken zeytin olgunluk indeksinden de bahsetmek gerekmektedir.
Olgunluk indeksi; zeytin 6rneklerinden 100 adet meyve alinarak kabuk ve meyve eti rengine
gore 0-7 arasinda derecelendirilen orneklerin adetleri belirlenerek asagida verilen esitlik
yardimi ile hesaplanmasidir” (Giindogdu ve Seker, 2012).

“Olgunluk indeksi = [(0 x no) + (1 x n1) + (2 x n2) +.... (7 x n7)] / 100

Burada: no, nl, n2,...... ,n7 asagidaki 8 kategorinin her birine ait zeytin adedidir.

0: Kabuk rengi koyu yesil olan zeytinler

1: Kabuk rengi sar1 veya sarimsi-yesil olan zeytinler

2: Kabuk renginin yarisindan azi1 kirmizimsi lekeli sarimsi olan zeytinler

3: Kabuk renginin yarisindan fazlasi kirmizimsi veya agik menekse olan zeytinler

4: Kabuk rengi tamamen siyah ve meyve eti hala tamamen yesil veya beyaz olan
zeytinler

5: Kabuk rengi tamamen siyah ve meyve eti kalinliginin yarisina kadar menekse
rengi olan zeytinler

6: Kabuk rengi tamamen siyah ve meyve etinin ¢ekirdege kadar olan kismi menekse
rengi olan zeytinler

7: Kabuk rengi tamamen siyah ve meyve eti ve ¢ekirdek tamamen koyu renk olan

zeytinler” (Giindogdu ve Seker, 2012).

Erken hasat tanimindan yola ¢ikarak erken hasat zeytinyaginin, olgunluk indeksi 0

ila 3 arasinda olan zeytinlerden elde edilen yaglar oldugu sdylenebilir.

Ayrica bir diger kavram olan soguk sikim ise tebligde “Zeytin hamurunun 27 °C’nin
altinda perkolasyonu veya santrifiijii ile elde edilen natiirel sizma veya natiirel birinci
zeytinyaglart i¢in kullanilabilir.” ifadesi yer almaktadir. Malaksiyon asamasinda zeytin
hamurunun 1s1s1 27 °C altinda tutularak zeytinyagindaki fenolik ve ugucu bilesen miktarinin

artmasi saglanmaktadir (TGK, 2017)

Son yillarda 6zellikle butik isletmelerin de artmasiyla erken hasat, ilk hasat, soguk
sikim gibi kavramlar iiriin pazarlamasi sirasinda daha ¢ok kullanilmaya baglanmistir. Erken
hasat ve soguk sikim iirlinlerde yag eldesi daha diisiik oldugu i¢in bu kayip fiyatlara

yansitilmakta ve bu iiriinler daha yiiksek fiyatlarla alicilarla bulusturulmaktadir.
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Erken hasat zeytinyaginin saglik tizerindeki pozitif etkisi, tekli doymamais yag asitleri
ile ¢oklu doymamais yag asitlerinin optimal oranindan, klorofil, polifenol ve tokoferol gibi

mindr bilesiklerin ¢oklugundan kaynaklanmaktadir (Dag vd., 2011).

1.6. Zeytinyaginin Duyusal Kalitesi ve Besin Degeri

Zeytinyaginin duyusal kalitesini belirleyen tat ve aroma, ¢ok diisiik yogunlukta
bulunan antioksidan etkiye sahip polar ugucu ve fenolik bilesikler tarafindan saglanir
(Kiritsakis, 1998). Bu bilesikler, kirma ve malaksiyon asamalarinda enzimler (6zellikle

lipoksigenaz ) vasitasiyla ortaya ¢ikmaktadir (Pérez vd., 2014).

Ucucu bilesenler ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu ile olugmaktadir
(Fernandes-Silva vd., 2013). Zeytinyag1 aromasina katkida bulunan bilesenlerin %50-75’1
aldehitlerdir. Hekzanal, frans-2-hekzenal, 1-hekzanol, ve 3-metilbutanol zeytinyagina
aroma veren ucgucu bilesenlerin basinda gelmektedir (Kiritsakis, 1998). Ayrica zeytinyagina
yesil (ham meyve) tadi, koku ve burukluk tadi gibi olumlu duyusal 6zellikler veren 6
karbonlu bilesikler (aldehitler, alkoller, asetil esterler) toplam ugucu bilesenlerin %60-80’ini

olusturmaktadir (Fernandes-Silva vd., 2013).

Polifenoller, hidroksitirozol, tirozol, kafeik asit, kumarik asit ve hidroksibenzoik asit
zeytinyaginin duyusal karakteristikleri {izerinde en biiyiik etkiye sahip bilesiklerdir. Kaliteli
zeytinyaginin 6nemli gostergesi olan acilik tadini ise oleuropeinin hidrolizi ile ortaya ¢ikan

hidroksifenil-etanollerin esterleri vermektedir (Kiritsakis, 1998).

Zeytinyaginin duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesi i¢in standart olusturulmus ve
zeytinyaginin duyusal 6zelliklerinin nasil degerlendirilecegi Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi
ve Pirina Yag1 Analiz Metotlar1 Tebliginde belirtilmistir. Bu tebligde zeytinyaginin pozitif
ve negatif duyusal ozellikleri tanimlanmigtir. Natiirel sizma zeytinyaglarinda kusurlarin
(negatif 6zellikler) medyani sifir ve meyvemsi 6zelligin medyaninin sifirdan biiyiik olmasi

gerekmektedir (TGK, 2017).

Yapilan bir¢ok ¢alismada Akdeniz diyetinin 6nemli bir pargasi olan natiirel sizma

zeytinyagimin kalp hastaliklarina kars1 koruyucu 6zelligi oldugu gosterilmistir. Ozellikle
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bilesiminin %98’ini olusturan yag asitleri ve bu yag asitlerinde bulunan oleik asit gibi tekli
doymamis yag asitleri ve bilesimin %?2 ‘sini olusturan fenolikler, tokoferoller, sekualen gibi
bilesikler insan sagligina olumlu katkilar saglamaktadir (Davis vd., 2015; Romani vd.,

2019). Tablo 4’te zeytinyaginda bulunan baz1 bilesikler ve iyi geldigi hastaliklar verilmistir.

Tablo 4
Zeytinyaginin saglik etkisi

Zeytinyaginda bulunan bilesen Iyi Geldigi Hastahiklar

Quercetin, catechin, Kanser, inflamasyon, nérodegrasyon (alzaimer,
epicatechin parkinson)

Hidroksi.tirozol, tirozol, Kan basmein: diisiirme

oleuropein

Flavonoidler, lignanlar Kolon kanseri, bagisiklik sistemi
Hidroksitirozol, tirozol Kanser metastazinin 6nlenmesi

(Frankel, 2011)
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IKINCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

2.1 Onceki Cahsmalar

Zeytin agaci1 (Olea europaea L) Akdeniz bolgesinde yaygin olarak yetistirilmektedir
ve bu bolgenin onemli bitkilerinde biridir. Hem yag ekstraksiyonu i¢in hem de sofralik
zeytin olarak kullanilabilen bir meyvedir (Beltran vd., 2004). Beltran vd. (2004)’e gore
tarimsal ve g¢evresel kosullardan etkilenir. Olgunlasma siireci, g¢esitle ve ¢esidin ¢evre ile
iligkisiyle, ¢esidin suya ulasilabilirligiyle dogrudan ilgilidir. Su yoksunlugu, meyve gelisimi

ve yag igerigi lizerinde en biiyiik etkiye sahip faktordiir.

Higbir kimyasal isleme tabi tutulmadan sadece fiziksel islemler yardimiyla elde
edilen natiirel sizma zeytinyagi igerdigi besin degeri, organoleptik 6zellikleri, yapisindaki
coklu doymamis yag asitleri ve antioksidanlardan dolay1 degerli bir yagdir. Ayrica kimyasal

islem gormeden tiiketilebilen tek bitkisel yagdir (Diraman ve Dibeklioglu, 2009).

Zeytinyaginin kimyasal bilesimi ve kalitesi; rakim, toprak bilesimi, enlem, zeytin
zararlilari, iretim yilinda hiikkiim siiren iklim kosullari, ¢esit ve yag sikim siireci gibi ¢esitli
faktorlerden etkilenir (Dag vd., 2011). Erken hasat zeytinler yesilden pembeye, heniiz
siyahlagmaya baslamamis genellikle Eyliil-Ekim aylarinda toplanan yaglik zeytinler olarak
tanimlanabilir (Diraman ve Dibeklioglu, 2009). Olgunlagsma siireciyle beraber meyve
agirligl, meyve eti-cekirdek orani, yag rengi, yag icerigi, yagin kimyasal bilesimi ve enzim
aktivitesi ile meyve sikili81, yag ¢ikarma kolaylig1 ve duyusal niteligi gibi 6zellikler degisim

gosterir (Beltran vd., 2004).

Erken hasat zeytinyaglari olgunluk indeksin 0-1-2-3 numaralarinda yer alan
zeytinlerden elde edilmektedir. Yag asitlerinin bilesimi, polifenoller, tokoferoller, steroller
ve pigmentler olgunlagma ile degisir. Bu degisiklikler iirliniin kalite derecesine, duyusal

karakteristiklerine, oksidatif kararliligina ve besin degerine yansir (Dag vd., 2011).

Erken hasat zeytinlerden elde edilen zeytinyaglari, yiiksek kaliteli zeytinyaglarinda
olmas1 beklenen diisiik serbest yag asidi (SYA) ve peroksit degerlerine (PD) sahiptir. Erken
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hasat zeytinyaglar1 igerigindeki yiiksek klorofil ve antioksidanlar nedeniyle oksidasyona
kars1 daha kararlidir. Fenoller ve aromatik bilesikler bakimindan zengindirler. Bu nedenle,
erken hasat yaglar yiiksek kalitededir ve olgun hasat edilen zeytinlerden elde edilen yaglara

kiyasla daha yiiksek bir piyasa degerine sahiptir (Diraman ve Dibeklioglu, 2009).

Dalmagya yarimadasinda yetisen zeytin cesitlerinin (Buhavica, Drobnica, Lastovka
ve Oblica) hasat zamanina gore kimyasal ve duyusal 6zellikleri hakkinda yapilan ¢aligmada;
2016 ekim aymin baslarinda toplanan zeytinlerden elde edilen erken hasat zeytinyaglari ile
2016 kasim ayinin sonlarinda toplanan zeytinlerden elde edilen zeytinyaglari kiyaslanmistir.
Bu calismada yag sikim islemi laboratuvar ortaminda gerceklestirilmistir. Buhavica ve
Oblica cesitlerinde erken hasat yaglarin toplam fenolik bilesen miktarinin ge¢ hasada gore
yaklasik 2 kat fazla oldugu, Drobnica’da bu oranin degismedigi, Lastovka’da ise 2 kat az
oldugu tespit edilmis. Bu nedenle fenolik igerik miktarinin hasat zamanindan ziyade zeytin
cesidi ile alakali oldugu belirtilmistir. Yine bu ¢alismada yag asidi bilesiminin hasat zamani
ile kiicik degisikler gosterdigi, 6zellikle yag asitleri icerisinde linoleik asidin oraninin
neredeyse ayni kaldigi, sekualen miktarinin ise ge¢ hasatta diistiigli gosterilmistir. Erken
hasat edilen Drobnica ve Lastovka ¢esitlerin elde edilen yaglarda yiiksek acilik tespit edilmis
olup gec hasatla birlikte Drobnica ¢esidinin aciliginin distiigii fakat Lastovka cesidinin
aciliginda 6nemli bir degisiklik olmadig tespit edilmistir. Duyusal 6zellikler bakimindan
zeytinyaginin Ozelliklerinin hasat zamanimna degil iiriin ¢esidine bagl olarak degistigi

gozlemlenmistir (Bilusic¢ vd., 2018).

Israilde Kibbutz Revivim ve Kefar Menahem lokasyonlarinda 2005/6-2008/9
arasindaki 4 sezon boyunca ayni tarlalardan toplanan Barnea ve Souri ¢esitleri incelenmigtir.
Bu ¢alismada erken hasat eyliil sonu-ekim bas1 gibi yapilmistir. Daha sonra yaklasik her 15
giinde bir tarlalardan hasat yapilip Orneklerin sikim islemi laboratuvar ortaminda
gerceklestirilmistir. Zeytin agaglari, var sezonunda olgunluk indeksi olan 2,5’¢ aralik ayinin
basinda gelirken, yok sezonunda ayni seviyeye kasim aymnin basinda geldigi goriilmiistir.
Meyve agirligi olgunluk indeksi arttik¢a artmaktadir. Zeytin meyvesindeki yag miktarinin
var senelerinde, ekim ayindan ocak ayima Barnea ¢esidinde %45, Souri ¢esidinde ise %100
arttigi gdzlemlenmistir. Diger bir¢ok calismada oldugu gibi olgunluk indeksi ilerledikce
serbest yag asitliginin %0,1’den, %0,25’e yiikseldigi ayrica Souri cinsinde 3,2 olgunluk

derecesine kadar serbest yag asitliginde hafif bir yiikselme gozlenirken, olgunluk seviyesinin
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3,2’nin iizerine ¢ikmastyla serbest yag asitliginde keskin bir yiikselis gozlenmistir. Bu durum
zeytinin olgunlagmasi ile mekanik etkilerden daha ¢ok etkilenmesi ve lipaz enziminin
aktivitelerinden kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada toplam fenol miktarinin her iki ¢esitte de
olgunlugun ilerlemesiyle acik bir sekilde azaldig: tespit edilmistir. Yine olgunlagsma degeri
arttikca tekli doymamis yag miktarinin ¢oklu doymamis yag miktarina oran1 azalmaktadir.
Bu durum oleik asit miktar1 azalirken, linoleik asit miktarinin artmasindan

kaynaklanmaktadir (Dag vd., 2011).

Ozellikle giinliik diyette alinan yiiksek tekli doymamis yag miktarinin (MUFA),
coklu doymamis yag (PUFA) miktarina orani yiiksek olan triinlerin, kalp damar saglig
tizerine olumlu etkileri bulunmaktadir (Tablo 5). Bu iiriinlerin basinda zeytinyagi

gelmektedir.

Tablo 5
Zeytinyagindaki yag asidi kompozisyonu

Toplam Tekli Doymamis Yag Asitleri (MUFA) 73,7 g
Oleik Asit 725 ¢
Palmitoleik Asit 12¢g
Toplam Doymus Yag Asitleri 135¢
Pamitic Asit 11,0g
Stearik Asit 22¢g
Toplam Coklu Doymamis Yag Asitleri (PUFA) 84¢g
Linoleik Asit 79 g
Alfa Linoleik Asit 0,6 g

(Assy vd., 2010)

Hirvatistan’in Istria bolgesinde 1997, 1998, 1999, 2000 yillarinda 3 degisik hasat
zamani belirlenerek (birinci hasat-Ekim ayinin ilk yarisi, ikinci hasat-Kasim aymin ilk yarisi,
{iglincii hasat-Kasim ayinn ikinci yaris1) Hirvatistan gesidi olan Bianchera, Busa ve italyan
cesidi Leccino zeytinlerinden elde edilen yaglarla ilgili bir caligma yapilmistir. Bu ¢galismada
elde edilen zeytinlerin laboratuvar ortaminda sikimi gergeklestirilmistir. Yapilan caligma
sonucunda yag asidi kompozisyonlarinin hasat zamanina gore minimal degisikler gosterdigi
belirtilmistir. Olgunlagsmanin artmasiyla fenol iceriginin azaldigi tiim c¢esitler igin
gdzlenmistir. Ornegin Leccino cesidi ilk hasatta ddneminde toplam fenol miktar1 277 mg/kg

iken iiciincii hasat doneminde bu degerin 130 mg/kg’a diistiigii gozlenmistir. iklim
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kosullariyla zeytinin olgunluk siireci arasindaki bagin, dogrudan fenol miktarini da etkiledigi
belirtilmistir. Zeytin ¢esidinin fenol miktari ile istatistiki olarak anlamli bir iliskisi olmakla
birlikte, zeytinin olgunluk derecesinin fenolik bilesik miktar1 {izerinde daha biiyiik bir etkiye

sahip oldugu gosterilmistir (Skevin vd., 2003).

Italyanin Kalabria bolgesindeki Carolea, Grossa di Gerace,Ottobratica, Sinopolese
cesitleri iizerine 2012-2013 ve 2013-2014 sezonunda yapilan ¢alismada, ekim ayinin ikinci
yarisinda ve kasim aymin ikinci yarisinda yapilan hasatlardan elde edilen yaglar
karsilastirilmistir. Bu calismada yag sikim islemi laboratuvar ortaminda gerceklestirilmistir.
Calisma sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmamakla beraber hasat zamani
ilerledik¢e toplam fenolik bilesik ve tokoferol igeriginde azalma trendi gézlemlenmistir.
Ornegin Ottobratica gesidinde toplam fenol miktari ilk hasatta 469 mg/kg iken ikinci hasatta
326 mg/kg diismiistiir. Yine ayni ¢esitte tokoferol miktari ilk hasat ve ikinci hasatta sirasiyla
330 mg/kg ve 278 mg/kg olarak belirlenmistir. Sterol kompozisyonu c¢eside ve zeytin
olgunluguna bagli olarak, yag asidi kompozisyonun ise hasat zamanina bagli olarak

degisiklik gostermedigi belirtilmistir (Piscopo vd., 2018).

Cezayir’in Kaizar bolgesinde yapilan bir ¢aligmada ayni tarlada bulunan rastgele
secilmis Chemlal ¢esidine ait 10 zeytin agaci sirastyla 15.11.2011-05.12.2011-26.12.2011
ve 15.01.2012 tarihlerinde hasat edilerek elde edilen zeytinyaglarinin kimyasal ve duyusal
ozellikleri karsilastirilmistir. Yag sikim islemi laboratuvar ortaminda gerceklestirilmistir.
Elde edilen sonuglarda zeytinyag: serbest yag asitliginin hasat dénemi boyunca %0,2’den
%0,3’e yiikseldigi gozlenmistir. Yag asidi kompozisyonu incelendiginde tekli doymamis
yag asitlerinin miktarinda 6nemli degisikler olmadigi, fakat ¢oklu yag asitlerinin miktarinin
arttig1 gdzlenmistir. Ik hasat ile son hasat verileri karsilastirildiginda tekli doymamis yag
asitlerinin, coklu doymamis yag asitlerine orani sirasiyla 7 ve 5,1 olarak bulunmustur. Bu
durum oleik asitin oleat desaturaz enzimi etkisiyle linoleik aside donilismesinden
kaynaklanmaktadir. Yine ayni1 sekilde toplam fenol ve tokoferol igeriginin ilk hasat zaman
ile son hasat zamani arasinda azaldig1 goriilmiistiir. Toplam fenol miktar ilk hasat ile son
hasat arasinda 126 mg/kg’dan 85 mg/kg’a, tokoferol miktari ise 203 mg/kg’dan 175 mg/kg’a
diistiigii gortlmiistiir. Fakat bu diislisler istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermemektedir. Ayrica fenolik bilesiklerdeki azalma ile birlikte zeytinyaginda 6nemli bir

kriter olan aciligin da hasat zamani ilerledik¢e azaldig1 gosterilmistir (Bengana vd., 2013).
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Zeytinde bulunan fenolik bilesikler, zeytin meyvesinin rengini, besin degerini,
zeytinyaginin stabilitesini, mikroorganizmalara karsi dayanikliligini etkilemektedir. Bu
maddelerin kardiyovaskiiler ve trombotik hastaliklara karsi etkili bir koruma sagladig:
bildirilmistir. Zeytinde bulunan baslica fenolik bilesikler; tirozol, hidroksitirozol bu
fenollerin konjuge {irtinleri ile elenolik asit ve oleuropeindir. Zeytindeki bu fenollerin
miktari; zeytinin cinsi, yetistigi yer, iklim kosullari, olgunlagsma ve depolama kosullarina
gibi birgok faktore bagli olarak degismektedir (Tiirkoglu vd., 2012). Tirozol, hidroksitirozol,
vanilik asit, p-kumarik asit, luteolin ve apigenin seviyeleri, analiz edilen hemen hemen tiim

erken hasat yag numunelerinde daha ytliksek bulunmustur (Franco vd., 2014).

Zeytinyagina aroma ve koku veren bilesikler linoleik ve linolenik asidin lipoksigenaz
yardimiyla, enzimatik oksidasyonu sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Ayvalik ¢esidinden elde
edilen zeytinyaglarinda; (E)-2-hekzanal‘in olgunlasma ile %33,1°den %064,7°e c¢iktig1
belirlenmistir. Buna karsin ayni siirecte hekzanal miktarinin %39,8’den %16,6’ya diistiigii
gorlilmiigtiir. Olgunluk indeksine gore elde edilen degerler asagidaki tabloda (Tablo 6)
verilmistir (Karagoz vd., 2017).

Tablo 6
Ayvalik zeytinyagindaki ugucu bilesenler

Ucucu Bilesikler (%) Olgunluk Indeksi

2,26 3,93 4,34
2-Pentenal 0,53 0,52 0,74
(Z2)-3-Hekzenal 4,51 3,33 2,09
Hekzanal 39,8 31,2 16,6
(E)-2-Hekzenal 33,1 48 64,7
1-Hekzanol - 0,46 04
(Z)-3-Hekzenil asetat - - 2,6
Hekzil asetat - 0,33 0,6
Toplam 77,9 83.8 87,8

(Karagoz vd., 2017)
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Zeytinyaginin kalitesine hasat zamani ve zeytin ¢esidinin etkileri istatistiksel olarak
Tablo 7°de gosterilmistir. A7-Stigmastenol degeri disinda ¢esidin kalite indeksi
paremetrelerinde 6nemli etkisi bulunmaktadir. Hasat zamaninin ise kalite parametrelerini

anlamli olarak etkilemedigi goriilmektedir.

Tablo 7
Zeytinyagi kalite indeksinde, zeytin ¢esidi ile hasat zamaninin etkisinin p-degerleri

(p<0,05: Kalite indeksini etkiledigini gostermektedir)

Zeytin Cesidi Hasat Zamani
Serbest Asitlik 0,090 0,147
Peroksit Degeri 0,000 0,125
AK 0,007 0,304
C17:1 0,000 0,799
C18:1 0,018 0,806
Toplam vakslar 0,007 0,640
X Yag Asidi Etil Esterleri 0,035 0,645
Toplam Fenolik Bilesik 0,000 0,815
Toplam Tokoferol 0,005 0,181
Oksidatif Stabilite 0,000 0,000
A7-Stigmastenol 0,285 0,257

(Piscopo vd., 2018)

Erken hasat zeytinyaglari, serbest yag asitleri miktari, peroksit degeri, polifenol
icerigi, acilik, keskinlik, aroma ozellikleri bakimindan olumlu o6zellikler sahip olmakla
birlikte, randiman ag¢isindan olumsuz 6zellige sahiptir. Olgunlagsma evresini tamamlamis
4,5-5 kg zeytinden, 1 kg zeytinyag: elde edilebilirken, erken hasat edilen 7-8 kg zeytinden,
1 kg yag elde edilebilmektedir. Fakat randiman agisindan olumsuz olan 6zelligi, erken hasat
zeytinyaglariin piyasa satis fiyatlarinin, zamaninda hasat edilen zeytinlerden elde edilen
yaglara gore daha yiiksek fiyatlara satilmasiyla bertaraf edilebilmektedir. Ayrica erken hasat
zeytin yaglari, zeytine dnemli zarar verebilen zeytin sinegi zararlarindan korunma acisindan

da 6nemlidir (Dag vd., 2011).

Erken hasat zeytinyaglarinin yiiksek piyasa fiyatlari nedeniyle, baz1 kotii niyetli
iireticiler tarafindan haksiz rekabet araci olarak kullanilmaktadir. Bu iireticiler erken hasat
edilmemis olgun zeytinleri, erken hasat gibi lanse ederek yiiksek fiyatlara satmaya

calismakta ve boylelikle de haksiz kazanglar elde edebilmektedir.
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Kitle iletisim araclariyla tiiketicilerin bilgili, bilgisiz, bilgili-bilgisiz kisiler tarafindan
yanlis yonlendirilmesi, kotii niyetli Uireticilere destek olmaktadir. Bu gibi durumlarin 6niine
gecebilmek i¢in erken hasat zeytinyaglarinin kimyasal kompozisyonlarinin ve organoleptik

ozelliklerinin ayrintili olarak arastirilarak ortaya konmasi gerekmektedir.

Erken hasat ve normal hasat iiriinlerin analizle ayirt edilmesini saglayacak miispet
kriterler gelistirilmeye c¢alisiimalidir. Eger gelistirilemiyorsa ¢ikarillacak kanun ve
yonetmelikler yardimiyla tiiketici algisini etkileyen ve haksiz kazanca neden olan erken
hasat vb. ibarelerin; zeytinyaglarinin ambalajlar1 {izerinde ve {iriin reklamlarinda

kullanilmasinin yasaklanmasi gerekmektedir.

Natiirel zeytinyagi yalnizca fiziksel islemlerle elde edilen, rafine edilmeyen ve
dolayisiyla herhangi bir kimyasal madde ile temas etmeden iiretilen ve bundan dolayi natiirel
(virgin) olarak anilan yemeklik bir yagdir. Ayrica, natiirel zeytinyag: bilesiminde bulunan
biyo-aktif maddeler (fenolikler, steroller, tokoller vb.) nedeniyle de beslenme agisindan
onemlidir. Zeytinyag: kalitesinde, kodeksin belirledigi kriterler yaninda, son yillarda yagin
fenolik madde igerigi ve ugucu aromatik bilesenleri de ¢cok fazla 6nem kazanmistir. Zeytin
meyvesinin hasat zamaninin yagin bilesimini ve dolayisiyla da besin degerini dogrudan
etkiledigi birgok arastirma ile ortaya konulmustur. Hasadin daha erken tarihlere alinmasi,
yagda fenolik igerigi genelde artirirken, aromada genel tiiketici profili tarafindan olumsuz
karsilanan bazi 6zelliklere (fazla acilik gibi) neden olabilmektedir. Ayrica yag veriminde de
diisiis olmaktadir. Her bolgede hasat zamanmi birbirinden farklidir. Bolgenin enlem ve
boylami, iklim ve toprak durumu ve tarim pratikleri bu farkliliga neden olan baslica
faktorlerdir. Literatiirdeki benzer calismalarda daha cok laboratuvar kosullarinda yag

cikarilmakta ve analizler yapilmaktadir.

Bu tez calismasinin amaglari ise agagida sunulmustur;

o Gergek fabrika kosullarinda ayni bahg¢eden erken ve normal hasat edilmis
zeytinlerden ayni liretim hattinda ve iiretim kosullarinda zeytinyag liretmek,

e Fabrika kosullarinda gergek yag verimini karsilastirmak,

e Erken ve normal hasat zeytinlerin temel 6zelliklerini laboratuvarda analiz ederek

karsilagtirmak,
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e Erken ve normal hasat zeytinyaglarinin tiim temel analizlerini yaparak hem
birbirleri ile hem de kodeks ile karsilastirmak,

e Erken ve normal hasat zeytinyaglarinin detayl bilesim analizlerini (yag asidi,
sterol, fenolik bilesenler ve ugucu aromatik maddeler) yapmak ve karsilastirmak,

e Erken ve normal hasat zeytinyaglarinin standart duyusal testlerini ve tiiketici
begeni testlerini yapmak ve sonuglari karsilastirmak,

e Bilimsel verilerle erken hasadin durumunu belirlemek ve zeytinyagi tiretimi

yapan firmalar i¢in bilimsel verileri sunmaktir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyaller

Bu arastirmada endiistriyel kosullarda zeytinyagi tiretiminde kullanilmis olan
Edremit ¢esidi zeytinler Balikesir-Burhaniye Bahadinli Koyii’nde 112 ada 34 parselde
(https://parselsorgu.tkem.gov.tr/#ara/idari/166756/112/34/1650149146666) bulunan 32,2
donlim zeytinlikten hasat edilmistir (Sekil 3). Erken hasat iiretimi 4 Ekim 2021 tarihinde,

normal hasat ise 8 Aralik 2021 tarihinde yapilmistir. Her iki donemdeki hasat ayni tarladan
rastgele secilen agaclardan yapilmistir. Hasat edilen zeytinler ayn1 giin fabrikaya getirilerek
2 tekerriirlii olarak zeytinya8: iiretimi gergeklestirilmistir. Ayn1 zamanda hasat edilen
zeytinlerden iki paralel 6rnek alinarak laboratuvara getirilmis ve zeytin meyve analizleri de

24 saat igerisinde gergeklestirilmistir (Sekil 4, 5, 6, 7).

Sekil 3. Hasat yapilan tarlanin ada parsel goriintiisii

ZeytinyaZ1 Uretimi Adali Efe Zeytinyagi-Yasemin Zengin fabrikasinda
gerceklestirilmistir (Isletme Kayit No: TR-10-K-022393 Bahadinli/Burhaniye/Balikesir).
Her iki hasat tarihindeki tiretimler de, 2 fazli sistemde ( HA-US marka 20 ton/glin hamur
kapasitesi, 750 kg’lik 2 malaksér, DMV 2342 dekantor) gergeklestirilmistir. Erken hasat
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iretiminin yapildig1 4 Ekim 2021’de bolgenin hava raporu soyledir: 16,8 °C, agik, %61 nem,
kuzeydogudan 13 m/sn riizgar hizi. Normal hasat iiretimin yapildigi 8 Aralik 2021 tarihinin
hava raporu ise soyledir: 10,1 °C, yagisl, %100 nem, giineydogudan 5 m/sn riizgar hizi.
Uretime ait fabrika parametreleri Tablo 8’de verilmistir. Her iiretimde, 2 paralel olacak
sekilde zeytinyag: liretimi gergeklestirilmis ve tliretimi takiben 6rnekleri kahverengi renkli,
kapakli siselere alman numunelerde analizlere baslanmistir. Hasat donemlerinde ve
sonrasinda cekilen fotograflar Sekil 8, 9 ve 10°da gosterilmistir. Arastirmada kullanilan

zeytin meyveleri ve ayni fabrikada iiretilen zeytinyaglar ise Sekil 11°de gosterilmistir.

Sekil 5. Erken hasat zeytinlerin toplanmasi
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Sekil 6. Erken hasat (A) ve normal hasat (B) doneminde toplanan zeytinler (Adaliefe
Zeytinyag1 Fabrikasi)

e |
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Sekil 7. Zeytinlerin fabrikaya gelisi (Adaliefe Zeytinyagi Fabrikast)
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Sekil 8. Erken hasat (A) ve normal hasat (B) zeytinlerinin malaksordeki goriiniisii (Adaliefe
Zeytinyagi Fabrikasi)

Sekil 9. Erken hasat zeytinyaginin seperatorden ¢ikisi (Adaliefe Zeytinyag1 Fabrikasi)
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Sekil 10. Fabrikada kullanilan makinalar (soldan saga dekantor, malaksor, kirici, Adaliefe

Zeytinyag1 Fabrikasi)
Bu tez ¢alismasinda kullanilan tiim kimyasal maddeler, sarf malzemeleri, standartlar

ve diger gerecler Sigma Chem Co. (St. Louis, ABD), Merck (Darmstadt, Almanya) ve yerel

firmalardan satin alinmstir.
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Tablo &

Zeytinyagi fabrikasinda uygulanan liretim parametreleri

S5 @ ﬁ g Ry Bl 7 = 723 E "'E
2 5 g | =m| & s | E 2 | £ £ 2 £ . |
5 = S z X | 2E £ O = o S o S s ;
£ S ~ = s B = ST | 42 Z 2 e 2 = € " = B o E &
2 @ = 53| © ~E| 3 . | ¢ & z 2 g S €3 | Fy = = R
ey g e = »n w s 2 = 2 2 2 D = f‘ n = g wn >~ § =
st < 1 E _h o -~ N 2 2 E p— o] @ = m ¥
- = o— - < =< = =
5 K 5 |0 = |2 s | 5 2 | 3 3 5
5 s &) 7z
Erken Hasat Fabrika Uretim Parametreleri
1. Uretim 22,8 4.10.2021 16:30 17:00 158 21,5 1 17:08 27,1 17:25 4084 17:50 18,20 11,52% | 0,40
2. Uretim 22,4 4.10.2021 16:30 17:26 1514 21,8 2 17:34 25,6 17:51 4084 18:16 17,00 11,23% | 0,38
Normal Hasat Fabrika Uretim Parametreleri
1. Uretim 13,1 8.12.2021 15:45 16:05 384 17,2 1 16:16 19,2 16:33 4084 17:17 49,20 12,81% | 0,34
2. Uretim 12,9 8.12.2021 15:45 17:00 337 16,1 2 17:09 19 17:28 4084 18:18 49,00 14,54% | 0,30
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Sekil 11. Erken hasat (A) ve normal hasat (B) zeytin meyveleri ve bu meyvelerden iiretilen

zeytinyag1 drnekleri.
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3.2. Zeytin Meyve ve Cekirdek Analizleri

Belirtilen tarihlerde hasat edilen zeytin 6rnekleri laboratuvara getirilmis ve Once
meyve analizleri daha sonra da ¢ekirdekleri ¢ikarilarak ¢ekirdek analizleri yapilmistir. Boyut
Olcimii (en ve boy), bir dijital kumpas (Leo, Nikko Ltd., Cin) kullanilarak
gergeklestirilmistir. Orneklerin aletsel renk degerleri dl¢iimii Minolta CR-400 Reflektans
kolorimetresi (Japonya) ile yapilmistir. Cihaz her kullanimdan once, kendi kullanma
talimatnamesine gore beyaz seramik plakaya karsi standardize edilmistir. Olgiimlerle,
orneklerin L, a* ve b* degerleri belirlenmistir. L degeri; koyu renk (L=0) ile ac¢ik renk
(L=100) arasindaki farki veya parlaklik degerini gostermektedir. Benzer sekilde a* degeri,
kirmizilik (+a*) ile yesillik (-a*) degerini gostermektedir. Son olarak b* degeri ise sarilik
(+b*) ile mavilik (-b*) durumunu gostermektedir. Meyve ve ¢ekirdeklerin boyut ve renk

Ol¢iimleri rastgele segilen 10 adet drnek iizerinde yapilmis ve ortalama degerler verilmistir.

Zeytin meyveleri Waring blender ile 1yice parcalandiktan sonra, biitiin halde ortamda
kalan ¢ekirdekler ayiklanmis ve kalan parcalanmis zeytin meyve eti kismindan nem ve
toplam yag miktar1 analizleri yapilmistir. Nem analizi (%) Infrared Ohaus MB45 (Ohaus,
Pine Brook, US) cihazi kullanilarak 6rneklerin sabit agirliga kadar 120 °C’de kurutulmasiyla
gerceklestirilmistir. Zeytin meyvelerinin toplam yag miktar1 ise otomatik Soxhelet cihazi
(SER 148 Solvent Extractor, VELP Scientifica, Italya) kullanilarak analiz edilmistir.

Sonuglar kurumaddede % yag olarak verilmistir.

3.3. Zeytinyagi Orneklerinin Fiziko-Kimyasal Ozellik Analizleri

Erken ve normal hasat zeytinlerden aynmi fabrikada es kosullarda iiretilmis olan
zeytinyagl Orneklerinde (Sekil 11) bazi 6nemli fiziko-kimyasal analizler yapilmstir.
Yaglarinin renk Olgiimleri Minolta CR-400 Reflektans kolorimetresi (Osaka, Japonya)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Renk 6l¢iimii sonrasi elde edilen sonuglar CIE sistemine ait
olan L (0 = siyah, 100 =beyaz), a* (+a* = kirmizi, -a* = yesil) ve b* (+b* = sar1, -b* = mavi)
degerleriyle gosterilmistir. Cihaz, beyaz seramik plaka kullanilarak kalibre edildikten sonra

orneklerde rasgele bir cok noktada dlgiimler gerceklestirilmistir.
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Zeytinya1 orneklerinin kirilma indisi degerleri Abbe 5 (Bellingham and Stanley,
Ingiltere) refraktometresi kullamlarak tespit edilmistir. Saf su ile kalibre edilen (nD20 °C
=1,333) refraktometrede prizma iizerine yiizeyi kaplayacak kadar yag ornegi koyularak
kirilma indisi degeri belirlenmistir (Nas vd., 2001).

Yag orneklerinin 6zgiil agirliklar1t AOCS Cc 10c-95 metodu izlenerek bir yag
piknometresi yardimiyla dl¢tilmiistiir (AOCS, 1998b) .

Orneklerin 6zgiil absorbans degerleri AOCS Ch 5-91 metodu izlenerek belirlenmistir
(AOCS, 2017b). Bu amagla, izooktanda ¢dziindiiriilen yag 6rneginin 232 nm ve 270 nm
dalga boylarindaki absorbans degerleri spektrofotometre (Shimadzu UV-1800, Shimadzu

Co., Japonya) yardimiyla belirlenmistir. Ayrica Delta K degerleri hesaplanmistir.

Zeytinyag1 orneklerinin toplam biofenol (polifenol) igerikleri COI/T.20/Doc No 29
metodu takip edilerek 6l¢iilmiistiir (International Olive Council, 2017). Analizde; Agilent
1260 model infinity 2 HPLC cihazi, Spherisorb ODS-2 C18 reverse-phase (4.6 mm x 25 cm)
kolonu, UV dedektorii ve 280 nm integrator kullanilmistir. Metoda gore, 2 g 6rnek cam bir
tiip icinde tartilmis ve tizerine 1 ml standart ¢6zelti (siringik asit) eklenmistir. Vorteksle 30
sn karistirmay1 takiben 5 ml metanol/su 80/20 (v/v) ilavesiyle ornekler, 15 dk ultrasonik
banyoda tutulmus ve son asamada santrifiij (25 dak boyunca 5000 devir/dakika) edilmistir.

Toplam fenolik bilesikler tirozol cinsinden mg/kg olarak hesaplanmistir.

Zeytinyag1 oOrneklerinin serbest yag asitligi degerleri AOCS Ca 5a-40 metoduyla
Olciilmiistiir (AOCS, 1998a). Kisaca, dnce 2 gram Ornek 250 mI’lik bir erlene tartilmistir.
Daha sonra, iizerine 30 ml dietil eter-etanol (1:1) (v/v) karisimi (0,1 N etanollii KOH
cozeltisiyle %]1°lik fenolftaleyn esliginde onceden ndétrlenmis) eklenip calkalanarak yag
ornegi ¢oziindiiriilmiistiir. Birka¢ damla fenolftaleyn indikatorii eklenip 0,1 N etanollii KOH
ile agik pembe renge kadar titre edilmistir. Harcanan KOH miktari, metottaki formiilde

yerine yazilarak % serbest yag asitligi (% oleik asit)ve asit sayis1 degerleri hesaplanmaistir.

Orneklerin peroksit sayis1 degerleri AOCS Cd 8-53 metodu baz alinarak
belirlenmistir (AOCS, 1998d). 1,5 gram yag 6rnegi 250 ml’lik agz1 kapali erlene tartildiktan

sonra lizerine 10 ml kloroform konularak 6rnek ¢ozdiiriilmiistiir. Daha sonra, sirastyla 15 ml
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glasiyel asetik asit ve 1 ml doygun KI ¢ozeltisi eklenmistir. Erlenin agz1 kapatilmis ve 1
dakika calkalandiktan sonra 15 dakika karanlikta agzi kapali olarak bekletilmistir. Siire
sonunda erlene, 75 ml saf su ve 1 ml %’ 1lik nisasta ¢6zeltisi eklenmistir. Daha sonra 0,01 N
sodyum tiyosiilfat ile renk agilana kadar titre edilerek harcanan sodyum tiyosiilfat miktar
kaydedilmistir. Ayrica, sahit deneme de yapilarak peroksit sayisi1 degerleri metotta yer alan

formiile gore hesaplanmistir.

Zeytinyag1 O6rneklerinin iyot sayist degerleri AOCS Cd 1-25 metodu takip edilerek
belirlenmistir (AOCS, 1998c). Oncelikle 0,2 gram yag 6rnegi 250 ml’lik erlene tartilmigtir.
Daha sonra, yagin ¢oziinmesi i¢in kloroform eklenip erlen iyice calkalanmistir. 25 ml Wijs
¢oOzeltisi ilave edilmis ve erlenin kapagi kapatilarak yavasca calkalanip 16 saat karanlik bir
yerde bekletilmistir. 16 saatin sonunda, 20 ml %10’luk KI ¢6zeltisi ve 150 ml saf su ilave
edilmistir. 1 ml %1°lik nisasta ¢ozeltisi eklendikten sonra 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi
ile s1v1 renksiz hale gelinceye kadar titre edilmistir. Biitiin iglemler bir de sahit deneme icin

yapilmistir. Metotta bulunan esitlik kullanilarak yaglarin iyot sayilar1 hesaplanmistir.

Yag Orneklerinin sabunlasma sayilar1 AOCS Cd 3-25 metodu kullanilarak
Olctlmiistiir (AOCS, 2017a). Bunun i¢in once balon igerisine 2 g drnek tartilip iizerine 25
ml 0,5 N etanollii KOH eklenmistir. Balon geri sogutucuya baglanip bir ylizey 1sitict
tizerinde ve araliklarla karistirilarak 60 dakika siireyle kaynatilmistir. Bu siirenin sonunda,
geri sogutucunun i¢i balona dogru yikanmistir. Daha sonra, balonun igerisine 4-5 damla
fenolftaleyn ilave edilip, 6rnek sicakken, 0,5 N HCI ile renksiz nokta yakalanincaya kadar
titre edilmistir. Aym islemler bir de sahit deney icin yapilmistir. Harcanan HCI miktari

kullanilarak metottaki formiile gére sabunlagma sayisi hesaplanmastir.

Zeytinyag1 orneklerinin sabunlagsmayan madde icerikleri TSE 894 metoduna gore
belirlenmistir (TSE 894, 1970). Yaklasik 5 g 6rnek bir yag balonunun igerisine tartilmistir.
Daha sonra, sabunlagma islemini gerceklestirmek iizere 50 ml 2 N etanollii potasyum
hidroksit ¢ozeltisi 6rnek ilizerine eklenmis ve balon geri sogutucuya baglanmistir. 1 saat
stireyle 0rnek kaynatilmis ve siire sonunda balon geri sogutucudan ayrilarak balon igerigi bir
ayirma hunisine aktarilmistir. Balon 100 ml su ile yikanmis ve bu yikama suyu da ayirma
hunisine eklenmistir. Daha sonra, balon 100 ml dietil eter ile yikanmis ve bu dietil eter de

ayirma hunisine aktarilmigtir. Ayirma hunisinin kapagi kapatilarak kuvvetlice ¢alkalanmig
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ve faz ayriminin gozlendigi ana kadar ayirma hunisi diisey olarak tutulmustur. Ayrilan sulu
ve etanollii faz balona, eterli faz ise icinde 40 ml saf su bulunan ikinci bir ayirma hunisine
aktarilmistir. Yag balonuna alinan sulu ve etanollii faz, 100°er ml dietil eter kullanarak iki
kez daha aym sekilde yikanmis ve eterli fazlar ikinci ayirma hunisinde biriktirilmistir.
Birinci ayirma hunisi 50 ml su ile yikanmis ve bu su da ikinci ayirma hunisine eklenmistir.
Icinde su ve eterli faz bulunan ikinci huni ¢alkalanmis ve ayirma hunisi faz ayrimina kadar
diseyde tutulmustur. Faz ayrimi i¢in beklenmis ve yikama sulan alt taraftan akitilarak
atilmistir. Su ile yikama islemine yikama yeterli olana kadar devam edilmistir. Yikamanin
yeterli olup olmadigina yikama suyuna birka¢ damla fenolftalein ¢ozeltisi eklenerek karar
verilmistir. Yikama suyu ile fenolftaleyn pembelik vermediginde yikamanin yeterli
olduguna karar verilmistir. Yikama bitiminde ayirma hunisindeki eterli kisim, darasi bilinen
bir yag balonuna aktarilmigtir. Huni 40 ml dietil eterle calkanarak bu kisimda yag balonuna
almmistir. Yag balonu igerisindeki solventler vakumlu bir evaporatérde (Heidolph
Rotavapor, Almanya) 50 °C’de uzaklastirilmistir. Daha sonra balonlar 105 °C’deki etiivde
sabit tartima gelinceye kadar kurutulmus ve desikatdrde sogutularak tartilmistir. Ornegin

icerdigi sabunlasmayan madde miktar1 metottaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

3.4. Zeytinyag Orneklerinin Yag Asidi Bilesimi Analizi

Zeytinya81 Orneklerinin yag asitleri bilesimi, AOCS Ce 2-66 metodu yardimiyla
belirlenmistir (AOCS, 1998e). Ilk olarak yag &rneklerinin yag asitleri metil esterleri
hazirlanmistir. Agz1 kapakli olan test tiiplerine 100 mg yag 6rnegi tartilip, tlip icerisine 10
ml hekzan eklenerek, numunenin ¢ézdiiriilmesi i¢in 30 sn boyunca karistirtlmistir. Tiipe 2 N
metanolliit KOH’tan 100 pl eklenerek 30 sn siiren karistirma islemine devam edilmistir.
Santrifiij islemi uygulanarak berrak faz ayrilmistir. Ayrilan berrak faz tiipten alinarak 2
ml’lik viallere alimarak GC’nin enjektor kismina yerlestirilmistir. Uygulanan analizin

detaylar1 asagida verilmistir;

GC calisma kosullar1 asagida verilmistir.
e Kromatografi sistemi: Agilent §90B Gaz Kromatografisi (Agilent Technologies,
Palo Alto, CA, ABD)

e Dedektor: Alev iyonizasyon dedektorii (FID) (Agilent Technologies, Palo Alto,
CA, ABD)
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e Otomatik ornekleyici: Agilent G4513A (Agilent Technologies, Palo Alto, CA,
ABD)

e Kolon: HP-88, 100 m x 0,25 mm ¢ap x 0,2 mikrometre film kalinhig (J&W
Scientific Co, CA, ABD)

e Analize ait ¢galisma kosullar ise asagidaki gibidir:

e Inlet sicakligi: 250 °C

e Enjeksiyon hacmi: 1 mikrolitre

e Split orani: 1/50

e Tasiyic1 gaz: Hidrojen

e Akis hizi: 2 ml/dk

e Dedektor sicakligi: 280 °C

e  Dedektor gazlari: Hidrojen, 40 ml/dk; Kuru hava, 450 ml/dk

Analiz sirasinda kullanilan metot ise su sekildedir; 120 °C’de 1 dk bekleme, 10 °C/dk
hiz ile 175°C’ye 1sitma ve bu sicaklikta 10 dk bekleme, 5 °C/dk hiz ile 210°C’ye 1sitma ve
bu sicaklikta 5 dk bekleme, 5 °C/dk hiz ile 230 °C’ye 1sitma ve bu sicaklikta 5 dk bekleme.

Orneklerdeki yag asitlerinin tanimlanmasinda aym kosullarda analiz edilen yag asidi
metil esterleri standart (37-bilesenli) karisimi (Supelco, Bellefonte, PA, ABD)
kullanilmustir. Ornege ait yag asitleri kompozisyonu % yag asidi olarak ifade edilmistir. Yag
asitlerinin karsilik geldigi pikin alaninin tiim piklerin alanlarinin toplamina oranlanmast

sonucu bu yiizdesel ifade elde edilmistir.

3.5. Zeytinyag Orneklerinin Fitosterol Bilesimi Analizi

Zeytinyag1 orneklerinin sterol bilesimi TSE EN ISO 12228 metodu kullanilarak
belirlenmistir (ISO, 1999). Sterol analizinin ilk asamasinda, sabunlagmayan madde miktart
analizinde uygulanan tim prosediirler gerceklestirilmis ve sabunlagmayan maddelerin
yagdan ekstraksiyonu saglanmistir. Sabunlagma isleminden 6nce, sterol bilesenlerin miktari
belirleyebilmek i¢in yag balonlarinin igerisine %0,2’lik a-kolestanol i¢ standart olarak
eklenerek, nitrojen gaz1 ile sivi kisim ortamdan uzaklastirilmistir. Devaminda
sabunlagmayan madde miktar1 analizinde uygulanan islemler takip edilerek yag ornekleri

tartilmistir. Ayrimin gergeklesebilmesi i¢in bazik ortam hazirlanmistir. 0,2 N etanollii
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potasyum hidroksit ¢ozeltisi icerisinde silika kapli camlar 10 sn bekletilmistir. Bu sayede
plakalardaki ¢ozeltilerin homojen bir sekilde yayilmasi saglanmistir. Plakalar belli bir siire
oda sicakliginda bekletilerek, kurumasi saglanmistir. Kurutma islemine etiivde de 100 °C
sicaklikta 2 saat bekletilerek devam edilmistir. Plakalar konulacagi yiiriitme tankinin
icerisine, tasinma zamanini kisaltmak i¢in adi filtre kagitlar1 serit halinde kesilerek 1 cm
yiikseklik olacak bicimde konmustur. Uzerine hekzan/dietil eter karisimi 65:35°lik (v/v)
eklenerek, serin bir ortamda 20 °C’de 30 dakika bekletilmek tizere tankin kapagi
kapatilmistir. Bu islemle, yiirlitme tankinin igerisinde sivi-buhar dengesi olusturulmustur.
Ornekteki sabunlasmayan madde miktar: diisiiniilerek, %5°lik esil asetat icerisinde ¢ozeltiler
hazirlanmistir. Plakalarda 300 pL ¢ozelti olacak sekilde enjeksiyon uygulamasi
gerceklestirilmistir. Silikalarin {izerine ufak araliklarla delikler agilarak hazirlanmis olan
cozelti damla damla olacak sekilde enjekte edilmistir. Plaka iizerindeki ilk noktaya 70 pl
cozeltiden (%0,2’1lik a-kolestanol) enjekte edilerek, sterol bandi belirlenmistir. Buhar
dengesi olustuktan sonra plakalar yiiritme tanki igerisine yerlestirilmis ve 20 °C sicaklikta

bekletilmistir.

Uygulanan islem sonrasinda plakalar tankin igerisinden ¢ikartilarak soguma igin
ortam sicakliginda tutularak kurumalar1 saglanip, UV altinda sterol bandin1 net olarak
gorebilmek i¢in %0,2’lik etanollii 2,7-dikloroflorosein ¢ozeltisinden plakanin yilizeyine
damlatilmigtir. Bir miiddet yiizeyin kurumasi i¢in beklenilmistir. Daha sonra 254 nm ve 366
nm dalga boylarinda UV sterol bandinin sinirlart isaretlenerek 1sik altinda plakalar
kazinmistir. Kazinan sterol bantlarina huni kullanilarak stiziilme gerceklestirilmistir. Bir
sonraki agamada sterol bantlar1 yikanip bir rotary balonu iginde toplanip 40 °C sicaklikta
balon icerigi 3 ml kalacak sekilde vakum yardimiyla ugurma islemi gerceklestirilmistir.

Kalan kisma ise azot gazi yardimiyla kurutma islemi uygulanmigtir.

Fitosterol analizinde kullanilan cihaz bilgileri asagidadir;
Dedektor: Alev iyonizasyon dedektorii (Agilent Technologies, Palo Alto, CA,ABD)
Kromatografi sistemi: Agilent 7890B Gaz Kromatografisi (Agilent Technologies, Palo Alto,
CA, ABD)
Kolon: DBS, 30 m x 0,25 mm id x 0,10 pm film kalinlig1 (J&W Scientific Co, CA, ABD)
Otomatik ornekleyici: Agilent G4513A (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, ABD).

Analizin ¢alisma kosullar1 ise su sekildedir;
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e Tastyic1 gaz akis hizi: 0,7 ml/dk

e Inlet sicakligi: 290 °C

e Split orant: 1/100

e  Dedektor sicakligi: 300 °C

e  Dedektor gazlari: Hidrojen, 30 ml/dk; Kuru hava, 400 ml/dk
e Enjeksiyon hacmi: 1 pl

e Tagtyici gaz: Hidrojen,

Uygulanan analiz teknigi kisaca soyledir;

Enjekte edilen 6rnek 60 °C sicaklikta 2 dakika boyunca bekletilmistir. 220 °C’de
1sitma gergeklestirmek icin 40 °C/dk hizla tam olarak 1 dakika boyunca bekletilmistir. 310
°C’deki sicakliga ulasabilmek i¢in 5 °C/dk hiz ile 30 dakika bekletilmistir. Sterolleri
tanimlayabilmek i¢in sterol standart karigimlar kullanilmistir. Sterol miktar1 hesaplamasinda

a-kolestanol i¢ standart olarak kullanilmis ve pik alanindan yararlanilmstir.

3.6. Zeytinyagi Orneklerinin Tokoferol Bilesimi Analizi

Zeytinyag1 Orneklerinin tokoferol bilesimi analizi i¢in yag numunesinden 200 pl
tartilmig, diklorometan ilave edilerek 5 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra 30 sn siiren
karistirma islemi uygulanmis ve 2 ml’lik viallere alinan 6rnekler asagidaki islem kosullarina
gore analiz edilmistir (Grilo vd., 2014).

Kullanilan HPLC cihazinin bilgileri asagida verilmistir;

Kolon: Inertsil ODS-3, 250 mm x 4,6 mm id x 5 pm film kalinli§n (GL Sciences Inc.
Japonya)
Kromatografi sistemi: Yiiksek Basin¢l Sivi Kromatografisi-HPLC (Shimadzu, UFLCXR,
JAPONYA)
Pompa boliimii: Shimadzu LC-20AT
Dedektor: Shimadzu RF-20A Floresans dedektor
Degaz boéliimii: Shimadzu DGU-20A5R
Kolon firin1: Shimadzu CTQ-10ASVP
Otomatik ornekleyici: Shimadzu SIL-20AHT
Uygulanan analiz kosullar1 asagidadir;

e Enjeksiyon hacmi: 20 pl
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e  Mobil faz: Isokratik akis (metanol:su, 97:3 v/v)

e Kolon firin1 sicakligi: 30 °C

o Akis hizt: 1,6 ml/dk

e Dalga boyu: Ekstinsiyon (uyarim): 290 nm, emisyon (yayim): 330 nm

Tokoferollerin tanimlanmasi i¢in ayni kosullar altinda uygulanmis olan tokoferol
standartlar1 kullanilmistir. Elde edilmis kromotogramlardan sonuglar mg tokoferol’kg yag

seklinde hesaplanmistir.

3.7. Zeytinyag Orneklerinin Fenolik Bilesen Analizi

Zeytinyag1 Orneklerinin fenolik fraksiyonu Vallverdo—Queralt vd. (2014)’da
belirtilen teknik izlenerek ekstrakte edilmistir. Yag oOrneklerinden fenolik bilesiklerin
ekstrakte edilebilmesi i¢in kati faz ekstraksiyon (SPE) teknigi kullanilmistir. Yag
orneginden 3 g tartilmis ve 3 ml hekzan eklenerek 6rnek ¢ozdiirtilmiistiir. Daha sonra, 5 ml
metanol ve 5 ml hekzan kullanilarak 6nceden sartlandirilmis kartuglara (CNWBOND Poly-
Sery, GmbH, Almanya) vakum altinda yiikleme yapilmistir. Apolar kisimlarin
uzaklastirilmasi i¢in kartuslar 5 ml hekzanla yikanmis ve nitrojen gazi yardimiyla kartug
i¢indeki hekzan ucurulmustur. Kartus icerisinde bulunan fenolik bilesikler 10 ml metanol
kullanilarak vakum altinda eliie edilmistir. Elde edilen ekstrakt, 0,45 um PTFE filtrelerden
gecirilerek 2 ml’lik viallere alinmis ve bodylece enjeksiyona hazir hale getirilmistir

(Vallverda-Queralt vd., 2014).

Fenolik ekstraktlarinin bilesiminin belirlenmesi i¢in (Moulehi vd., 2012)’da

belirtilen metot bazi degisiklikler yapilarak kullanilmistir.

Analizde kullanilan kromatografi sistemi asagidaki gibidir;
Kromatografi sistemi: Shimadzu Yiiksek Basingli Stvi Kromatografisi (Shimadzu, Kyoto,
Japonya)
Degaz boliimii: Shimadzu DGU-20A5R (Shimadzu, Kyoto, Japonya)
Pompa boliimii: Shimadzu LC-20AT (Shimadzu, Kyoto, Japonya)
Otomatik 6rnekleyici: Shimadzu SIL-20AHT (Shimadzu, Kyoto, Japonya)
Kolon: Zorbax Eclipse Plus C18 (250 mm x 4.6 mm id x Spm film kalinlig1)
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Kolon firint: Shimadzu CTQ-10ASVP (Shimadzu, Kyoto, Japonya)
Dedektor: Shimadzu SPD-M20A Diyot Dizilim Dedektorii (DAD)

Fenolik standart1 ve bir 6rnege ait kromatogram asagida Sekil 12°de gosterilmistir.

AL
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Sekil 12. Fenolik bilesen standartlar1 (A) ve bir 6rnege ait (B) kromatogram.

Analize ait ¢calisma kosullar1 ise asagidaki gibidir;
e Kolon firini sicaklig: 25 °C

e Enjeksiyon hacmi: 20 mikrolitre

e Akis hizi: 0,5 ml/dk

e  Mobil faz: A; silfirik asit:su, 2:998, v:v, B; asetonitril
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Analizde kullanilan akis gradiyentleri ise su sekildedir; 0. dk %0 A, 0,1-18 dk %80
A, 18-24 dk %70 A, 24-30 dk %67,5 A, 30-36 dk %45 A, 36-40 dk %0 A, 40-45 dk %60A,
45-47 dk %80A. Fenolik bilesenlerin tanimlanmasi ve miktarlarinin hesaplanmasi i¢in ayni

kosullarda analiz edilen fenolik standartlarindan yararlanilmistr.

3.8. Zeytinyagi Orneklerinin Ugucu Bilesen Analizi

Zeytinya81 Orneklerinin aromatik bilesen analizi hizmet alimi yoluyla Siileyman
Demirel Universitesi Yetem-Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Yag oOrneklerinin aromatik bilesenlerinin tespitinde
Gaz Kromatografi Kiitle Spektrometresi ve SPME sistemi (Shimadzu 2010 SE, Shimadzu
MS QP 5050) kullanilmistir. 2 g zeytinyagi 6rnegi 30 dakika kadar 60 °C’de tutulmus
ardindan 75 pm inceliginde Carbokzen/Polidimetilsilokzan (CAR/PDMS) kapli fused slica
fiber ile tepe boslugundan ugucu bilesenler absorbe edilmistir. Sonrasinda HS-SPME
uyumlu GC-MS (Shimadzu 2010 SE) cihazinin kapiler kolonuna (Restek Rx-5 Sil MS 30 m
x 0.25 mm, 0.25 um) enjekte edilmistir. Firin sicakligi 40 °C’de 2 dakika bekledikten sonra
250 °C’ye dakika da 4 °C’lik artigla ulasilacak sekilde programlanmistir. Enjektor ve
dedektor sicakliklar1 250 °C ye ayarlanmistir. Iyonlastirma tiirii olarak EI (70 eV) ve tastyict
gaz olarak Helyum (1.61 mL/dakika) kullanmilmistir. Ucgucu yag bilesenlerinin
tanimlanmasinda Wiley, Nist, Tutor, FFNSC kiitiiphanesinden yararlanilmigtir. LRI (Linear
Retention Indices) degerleri, bir seri C7-C30 doymus n-alkan standartlar1 (Sigma-Aldrich
Chemical Co. USA) referans alinarak hesaplanmistir (Baydar ve Erbas, 2016).

40



3.9. Zeytinyagi Orneklerinin Duyusal Tamimlama Analizi

Zeytinyag1 Orneklerinin duyusal analizinde, Uluslararast Zeytinyagr Konsilinin
(I00OC) metodu olan COI/T.20/Doc. No 15/ Rev. 10 kullanilmistir (International Olive
Council, 2018). Bu metotta kullanilan duyusal degerlendirme skalas1 ve terimler asagida
Sekil 13’te gosterilmistir. Panelde 11 egitimli panelist (7 kadin, 4 erkek, 21-52 yas
araliginda) yer almistir. Farkli giin ve oturumlardaki panellerde, panelistlere en az 15 saat

egitim verilmistir. Duyusal degerlendirmeler farkli giin ve oturumlarda her tekerriirler igin

paralelli olarak yapilmistir.

COI/T.20/Doc.Nol15/Rev.10
NATUREL ZEYTINYAGI DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

KUSURLARIN ALGILANMASI

Kizisma-¢camurlu tortu —

Kiiflii-rutubetli-topraks: >
Sarab irkemsi-asit-eksi .

Islak odun (Don vurugu) —>

Eskimig-bayat >

Digerleri (belirtiniz) - "

Metalik O Odunumsu-samanimsi [ Kurtlu O Kaba O Salamura

[m]

Isitilng-yanmus O Karasu O Halfa otu U Salatahk C Makine yagy

POZITIF OZELLIKLERIN ALGILANMASI

Meyvemsilik 3

yesil © olgun ©

Acihk >
Keskin/Yakiciik >

Tadumcimn adr:
Numune kodu:
Tarih/imza:

Yorumiar:

Sekil 13. Zeytinyag1 6rneklerinin duyusal analizinde kullanilan form.
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Ik oturumda, panelistlere analiz hakkinda bilgiler verildikten sonra, farkl1 standart,
yag ve diger gida 6rnekleri kullanilarak egitim yapilmistir. Daha sonra, yukarida gosterilen
10 puanlik skalalar kullanilarak, analizler gerceklestirilmistir. Oturumlarda yag ornekleri
farkl1 3 basamakli sayilarla kodlanmis ve oda sicakligindaki agzi1 kapakli cam bardaklarda
servis edilmistir. Oturumlar sirasinda, panelistlerin duyularini1 dinlendirebilmeleri i¢in, su,
tuzsuz kraker, bir dilim elma ve tiikiirme kab1 sunulmustur. Sonuclar ortalama ve standart

hata olarak verilmistir.

3.10. Zeytinya@ Orneklerinin Tiiketici Testi

Zeytinyagi orneklerinin goriiniis/renk, koku, tat/lezzet ve toplam begeni niteliklerinin
tilketiciler tiizerindeki etkisini belirlemek amaciyla tiiketici testi gergeklestirilmistir
(Meilgaard vd., 1991). Yag ornekleri agz1 kapakli seffaf cam bardaklarda, farkli {i¢ haneli
sayilarla kodlanarak, tiiketiciye sunulmustur. Tiiketiciler 6rnekleri gozleyerek, koklayarak
ve tadarak adi gecen nitelikler i¢in 5-noktali hedonik skala (1-hi¢ begenmedim, 5-¢ok
begendim) kullanarak degerlendirmislerdir. Ornekler 20-62 yas arali§ina sahip, 22’si kadin,
38’1 erkek olmak tizere toplam 50 goniillii tiikketici tarafindan degerlendirilmistir. Pandemi

kosullarinda daha fazla sayida tiiketiciye ulasmak miimkiin olamamustir.

3.11. istatistiksel Analizler

Bu calismada iki farkli hasat tarihinde hasat edilen zeytinler aym giin 2 tekerriirli
olarak ayni fabrikada islenerek zeytinyag: tiretilmistir. Her tekerriir tiretiminden de 2 paralel
olarak ornekler alinmistir. Her bir tekerriir 6rnekte yapilan analizler ise 3 paralelli olarak
yapilmustir. Dolayisiyla sunulan veriler 6 farkli 6l¢iimiin ortalama degerleridir. Ortalama
degerler, standart sapma degerleriyle ifade edilmistir. Erken hasat ve normal hasat zeytinyag1
ornekler1 arasindaki farkliliklarin tespitinde varyans analizi (ANOVA) ve c¢oklu
karsilastirma testinden (Tukey) faydalanilmistir. Istatistik analizlerin yapilmasinda Minitab
Ver 16.1.1 paket programi kullanilmistir (Minitab, 2010). Biitiin analizler %95 giiven

araliginda gergeklestirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

Ikinci béliimiin sonunda agiklanmis olan amaglar dogrultusunda, bir énceki boliimde
aciklanan materyaller ve yontemler kullanilarak elde edilen bulgular tablolar halinde asagida

sunulmus ve tartigilmustir.

4.1. Erken ve Normal Hasat Zeytin Meyve ve Cekirdeklerinin Temel Ozellikleri

Erken ve normal doneminde hasat edilmis zeytin meyvelerinin ve ¢ekirdeklerinin

renk, agirlik, boyut ve toplam yag icerikleri analiz edilmis ve sonuglar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9

Erken ve normal hasat zeytin meyveleri ve ¢ekirdeklerinin bazi analitik degerleri.

Erken Hasat Normal Hasat

Zeytin Meyvesi  Zeytin Cekirdegi  Zeytin Meyvesi  Zeytin Cekirdegi
L degeri 65,87 = 4,92 4523 + 1,98 27,25+ 0,34 51,43 +£5,04
a* degeri -17,84 £ 1,71 8,23 +£0,94 3,59+1,33 11,79 +£ 2,28
b* degeri 41,54 + 5,26 25,64 + 0,85 0,32+ 0,09 27,58 2,65
Agirhik (g) 2,47 + 0,44 0,65 + 0,40 391+ 1,1 0,71 £0,1
En (mm) 14,70 + 1,20 8,24 + 1,02 16,54 +2,51 8,69 +0,37
Boy (mm) 19,06 + 2,32 13,84 + 0,78 21,59+ 0,75 13,54 + 0,35
Nem (%) 51,05+0,01 - 52,44 + 1,75 -
Yag 36,75+ 0,52 - 45,85+ 5,06 -
(%KM)

Erken ve normal hasat zeytin meyvelerinin aletsel renk degerleri karsilastirildiginda
L, a* ve b* degerleri i¢in bazi farkliliklarin oldugu goriinmektedir. L parametresi parlakligin
bir 6l¢iisii olup 100 degeri tam parlak veya beyaz rengi, 0 ise tam mat veya siyah rengi ifade
etmektedir (Pomeranz ve Meloan, 1995). Goriildiigii gibi (Sekil 11) erken hasat zeytin
meyveleri cok daha parlak veya agik tonlardadir. Normal hasat zamanina gelindiginde
zeytinlerin cogunlukla karardigi ve L degerinin diistiigii anlagilmaktadir. A¢ikca anlagilacagi
lizere, erken hasat zeytinlerde yesil renk bulunurken, normal hasat donemine gelindiginde
rengin yesilden ¢ikip bir miktar kirmizilik igermeye basladig1 goriilmektedir. Benzer sekilde

sarilik/mavilik degerini ifade eden b* parametresi de hasat zamamyla 6nemli dl¢iide
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degismis olup, yliksek olan sarilik degeri (+b*), azalmistir. Meyve ¢ekirdeklerindeki renk

degerleri de benzer sekilde degisim gostermistir.

Zeytin meyveleri erken donemde ortalama 2,47 g agirlifa sahip iken, normal hasat
zamaninda ortalama agirlik 3,91 g’a kadar yiikselmistir. Bu durum 2 aylik donemde %58
artiga tekabiil etmektedir. Bu beklenilen bir bulgudur, ¢iinkii meyve agagc iistiinde daha uzun
kaldigindan kiitlesel bir artis olusmustur. Zeytin meyvesinde olgunluk seviyesi arttikca
meyve agirhig da artmaktadir (Dag vd., 2011; Lavee ve Wodner, 2004). Barnea zeytin
cesidinin 2005/2006 ve 2006/2007 hasat sezonlarinda eyliil sonu subat basi arasindaki
donemde zeytin agirhiginin sirastyla 2,20g’den 2,95g’e (%34 artis) ve 1,95g’den 2,46 g’a
(%26 artis) yiikseldigi gosterilmistir (Dag vd., 2011). Zeytinlerin var yili ile yok yili
arasindaki meyve gelisimi incelendiginde; var yilinda zeytin agirhiginda linear bir artis
goriiliirken, yok yilinda daha stabil kaldig1 goriilmiistiir (Lavee ve Wodner, 2004). Buradan

hareketle yaptigimiz calismada toplanan zeytinlerin var yilinda oldugu goriilmektedir.

Kuru maddede yag orani incelendiginde erken hasatta zeytin meyvesinde %37 olan
yag miktar1, normal hasatta %46’ya ulagmistir. Zeytinde devam eden olgunlagma ile meyve
agirh@ arttig i¢in yag miktarinin artmasi beklenmektedir. Dritta ¢esidi zeytinler {izerine
yapilan bir arastirmada 27 Eyliil’de ve 21 Kasim’da hasat edilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinin kuru maddede yag orani sirastyla %44,9 ve %63,1 oldugu tespit edilmistir
(Flamminii vd., 2021). Yine baska bir ¢alismada Barnea cinsi zeytinler 1 Eyliil ve 14 Aralik
arasinda kurumaddede yag oranmin yaklasik %36’dan %55’e ciktigi gozlemlenmistir

(Lavee ve Wodner, 2004).

Calismamizda zeytin meyve agirlifi artisi diger ¢aligmalara oranla %40-50 daha
fazla oldugu goriilmektedir. Iklim kosullarma bagli olarak nem miktarinda dalgalanmalar
olmast muhtemeldir. Memecik zeytinleri lizerinde yapilan bir ¢alismada o6zellikle ekim
ayinda nem miktarinda hizli bir yiikselis goézlemlenmistir (Nergiz ve Engez, 2000). Yag
miktarindaki artisin diger 6rneklere gére %10-15 daha az olmasinin nedeni zeytin ¢esidiyle
alakali olabilecegi gibi (Alowaiesh vd., 2018) yag sentezinin durmasindan da
kaynaklanabilir. Alt1 karbonlu sekerlerin {iriinii olan ve yag sentezinde onemli rol oynayan
Asetil Co-A miktarinin azalmasi daha dogru ifadeyle zeytin meyvesinin seker oraninin

diisiik olmasi1 nedeniyle yag sentezi durmus olabilir (Cherubini vd., 2009). Bir diger neden
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de meyve miktarinda yasanan artisa nazaran yag miktarindaki artisin oransal olarak daha
diisik kalmasi olabilir. Bu durumla ilgili net kanmiya varabilmek icin daha fazla 6rnek

iizerinde tiim olgunlasma zamanini kapsayan ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir.

4.2. Erken ve Normal Hasat Zeytinyaglarinin Yag Asitleri Bilesimi

Erken ve normal donemde hasat edilmis ayn1 bah¢eden ayni fabrikada es kosullarda
tiretilmis olan zeytinyag1 6rneklerinin yag asitleri bilesimi analiz edilmis ve sonuglar asagida

Tablo 10°da 6zetlenmistir.

Tablo 10

Erken ve normal hasat zeytinyag1 6rneklerinin yag asitleri (%) kompozisyonu.

I, Erken Hasat Normal Hasat
Yag Asitleri . NS
Zeytinyagi Zeytinyagi
Miristik (C14:0) 0,02 +0,01* 0,02 + 0,012
Palmitik (C16:0) 13,67 £ 0,05% 11,77 £ 0,13°
Palmitoleik (C16:1) 0,87 +0,10% 0,66 £ 0,01°
Heptadekanoik (C17:0) 0,13+0,01° 0,15+0,01%
Heptadesenoik (C17:1) 0,23 +0,01? 0,21 + 0,00°
Stearik (18:0) 2,53 +£0,06° 2,99 + 0,05%
Oleik (C18:1) 71,49 £ 0,02° 71,81 + 0,10
Linoleik (C18:2) 9,55+ 0,50° 10,87 £0,15°
Linolenik (C18:3) 0,63 +0,10% 0,56 £ 0,02°
Arakhidik (C20:0) 0,42 +0,10° 0,49 + 0,032
Gadoleik (Eikosenoik) (C20:1) 0,26 +0,10* 0,27 +0,00*
Behinik (C22:0) 0,11 +0,312 0,12 +0,00*
Lignoserik (C24:0) 0,09 +0,01? 0,05 £0,01°

*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistik olarak birbirlerinden 6nemli
6l¢tide farklidirlar (p < 0,05).

Orneklerin yag asitleri bilesimi genel olarak birbirlerine benzemektedir. Erken ve

normal hasat arasinda bazi yag asitlerinde kii¢iik farkliliklar meydana gelmistir.

Palmitik asit (C16:0) ve linolenik asit (C18:3) yiizdesel diisiis (sirasiyla
%13,67-%11,77 ve %0,63—%0,56) degerleri gostermistir. Diger ¢alismalarda da
gosterildigi gibi palmitik asit (C16:0) ve linolenik asit (C18:3) miktar1 olgunlasma ile

degismemektedir. Yag sentezinin devam etmesiyle beraber yag miktari artmakta ve palmitik
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asit (C16:0) ve linolenik asit (C18:3) yiizdesi “dilution effect” (diliisyon etkisi) nedeniyle
oransal olarak diismektedir (Dag vd., 2011; Gutiérrez vd., 1999).

Oleik asit (C18:1) ve linoleik asit (C18:2) ise sirastyla %71,49—%71,81 ve
%9,55—%10,87 degerlerine yiikselmistir. Bunun nedeni yag olusumunun devam etmesiyle
beraber oleik asit miktar1 artmakta ve oleate desaturase enziminin aktif olmasi nedeniyle
oleik asit, linoleik aside doniismektedir (Gutiérrez vd., 1999). Ayrica baz1 ¢alismalarda
soguk havanin oleat desaturaz enziminin aktivitesini arttirdigi da belirtilmistir (Dag vd.,
2011). Bizim ¢alismamizda linoleik asit artisinin nispeten diisiik kalmasinin sebebi hava

sicakliklarinin hasat doneminde 1lik gegmesinden de kaynaklanabilir.

Calismamizda stearik asit (C18:0)’in %2,53’ten %2,99’a yiikseldigi goriilmektedir.
Olgunlagsma sirasinda stearik asit olusumu olmamaktadir. Bu nedenle hasat zamani
ilerledikce yag olusumunun artmasiyla birlikte stearik asit yiizdesinin diismesi
beklenmektedir (Flamminii vd., 2021). Ancak bazi ¢alismalarda bizim ¢alismamizda oldugu
gibi hasat zamanin ilerlemesiyle stearik asit yilizdesinde artig goriilmiistiir (Beltran vd.,

2004).
Yag asitleri bilesimi incelendiginde miktarlarina gore sirasiyla oleik asit, palmitik
asit, linoleik asit, stearik asit, palmitoleik asit seklinde siralanmasi diger g¢aligmalarla

benzerlik gostermektedir (Flamminii vd., 2021; Skevin vd., 2003).

Tablo 11°de calismamizda elde edilen zeytinyaglarinin Tiirk Gida Kodeksi
Zeytinya81 ve Pirina Tebligi kriterlerine uygun oldugu goriilmektedir (TGK, 2017).
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Tablo 11
Tiirk Gida Kodeksi Natiirel Sizma Zeytinyag1 Kriterleri

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina Tebligi Erken Hasat Normal Hasat
(Natiirel Sizma Zeytinyag1 Kriterleri) Zeytinyagi Zeytinyagi
Miristik asit (C14:0) <0,03 0,02 +0,012" 0,02 +£0,01?
Palmitik asit (C16:0) 7,5-20 13,67 £ 0,052 11,77 £ 0,13°
Palmitoleik asit (C16:1) 0,3-3,5 0,87 £0,10* 0,66 +0,01°
Heptadekanoik/margarik asit (C17:0) <0,4 0,13+0,01° 0,15+0,01?
Heptadesenoik/margoleik asit (C17:1) <0,6 0,23 £0,012 0,21 + 0,00°
Stearik asit (C18:0) 0,5-5,0 2,53 +0,06° 2,99 £ 0,05?
Oleik asit (C18:1) 55,0-83,0 71,49 + 0,02° 71,81 £0,10?
Linoleik asit (C18:2) 2,5-21,0 9,55+ 0,50° 10,87 £ 0,15
Linolenik asit (C18:3) <1,0 0,63 +0,10° 0,56 + 0,02°
Arasidik asit (C20:0) <0,6 0,42 +0,10° 0,49 £ 0,03?
Gadoleik/eikosenoik asit (C20:1) <0,5 0,26 +0,10° 0,27 £0,00*
Behenik asit (C22:0) <0,2 0,11+0,31% 0,12 £ 0,00?
Lignoserik asit (C24:0) <0,2 0,09 +0,01* 0,05+ 0,01°

*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ornekler istatistik olarak birbirlerinden 6nemli
Olctide farkhidirlar (p < 0,05).

Tirkiye’de elde edilen erken hasat zeytin yaglan ile ilgili yapilan ¢alismadan elde
edilen veriler ile calismamiz karsilastirildiginda (Tablo 12), sonuglarimizin neredeyse Kuzey
Ege zeytinyaglarinin yag asitleri kompozisyonu ile Ortiistiigii goriilmektedir (Diraman ve
Dibeklioglu, 2009).

Tablo 12

Tiirkiye’de Uretilen Erken Hasat Natiirel Sizma Zeytinyaglarinin Karsilastirmasi

Yag Asitleri (%) Calisma bulgular: Literatiir bulgular

(Kuzey Ege)
Miristik (C14:0) 0,02 0,02
Palmitik (C16:0) 13,67 12,39
Palmitoleik (C16:1) 0,87 0,87
Heptadekanoik (C17:0) 0,13 0,13
Heptadesenoik (C17:1) 0,23 0,20
Stearik (18:0) 2,53 2,84
Oleik (C18:1) 71,49 72,01
Linoleik (C18:2) 9,55 9,98
Linolenik (C18:3) 0,63 0,55
Arakhidik (C20:0) 0,42 0,46
Gadoleik (Eikosenoik) (C20:1) 0,26 0,29
Behinik (C22:0) 0,11 0,13
Lignoserik (C24:0) 0,09 0,06
MUFA/PUFA 7,16 6,97

Giinliik diyette kalp damar hastaliklar1 6nlenmesi agisindan 6nemli bir yere sahip

olan oleik asit miktar1 Tiirkiye ortalamalarinda goriiniirken, literatiirdeki diger caligmalar
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incelendiginde de ortalamaya yakin goriinmektedir (Flamminii vd., 2021; Piscopo vd., 2018;

Schwingshackl ve Hoffmann, 2014).

Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi’nde “Diyette doymus
yaglarin doymamais yaglarla yer degistirmesi, normal kan kolesterol diizeyinin korunmasina
katkida bulunur. Oleik asit bir doymamis yagdir.” ifadesi “Gidadaki yag asitlerinin en az
%70’inin doymamis yaglardan olusmasi ve bu doymamis yaglarin gidanin enerjisinin
%20’sinden fazlasin1 saglamasi” kosulu ile kullanilabilecegi belirtilmistir (T.C. Resmi
Gazete, 2017). Eldeki veriler incelendiginde elde ettigimiz erken hasat ve normal hasat
yaglar1 bu kosulu saglamaktadir. Ozellikle giinliik diyette alinan yiiksek tekli doymamis yag
miktarinin, ¢oklu doymamis yag miktarina orani yiiksek tiirtinler kalp damar saglig1 agisindan

olumlu etkilere sahip oldugu belirtilmistir.

4.3. Erken ve Normal Hasat Zeytinyaglarinin Fitosterol Bilesimi

Erken ve normal dénemde ayni bah¢eden hasat edilmis ve ayni fabrikada es
kosullarda {iretilmis olan zeytinyagi Orneklerinin fitosterol bilesimi analiz edilmis ve

sonuglar agsagida Tablo 13’te 6zetlenmistir.

Tablo 13

Erken ve normal hasat zeytinyag1 6rneklerinin fitosterol (%) kompozisyonu

Erken Erken Normal Normal Zeytinyagi
Hasat Hasat Hasat Hasat Tebligi
Zeytinyag1  Zeytinyag1i Zeytinyagt Zeytinyagi
(%) (ppm) (%) (ppm)

Brassicasterol T.e. - T.e. - <0,1
Kampesterol 3,65%" 72,31 3,072 73,04 <40
Delta 7-Avenesterol 1,18 23,38 1,36% 32,35
Delta 7-Stigmastenol 0,47 9,31 0,38 9,04 <0,5
Delta-5-Avenasterol 9,89b 195,92 13,65° 324,73
Digerleri T.e. - T.e. -
Eritrodiol+uvaol toplami 1,33b 26,35 1,642 39,02 <4,5
Kolesterol 0,142 2,77 0,142 3,33 <0,5
Stigmasterol 0,312 6,14 0,18° 4,28 <Kampesterol
Toplam Beta-sitosterol (Beta- 94,00* 1862,14 94,50* 2248,16 >93

sitosterol+delta-5-

avenasterol+delta-5,23-

stigmastadienol+klerosterol+sitosta

nol+delta-5,24-stigmastadienol)

Toplam Sterol (mg/kg) 1981° 2379 >1000

* Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistik olarak birbirlerinden 6nemli
Olctide farklidirlar (p < 0,05). Te: Tespit edilemedi.
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Yapilan calisma neticesinde hem erken hasat hem normal hasat iiriinlerde fitosterol
bilesimi (Tablo 13) Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Tebligi’nde belirtilen Natiirel
S1zma Zeytinyag: kriterlerine uygun oldugu goriilmektedir (TGK, 2017).

Fitosterol =~ kompozisyonu olusturan bilesenlerin ¢ogu olgunlasma ile
degismemektedir (Piscopo vd., 2018). B-Sitosterol bileseninin desaturaz enzimi ile A-5-
Avenasterol doniistiigii i¢in olgunlagma ile [-sitosterol azalirken, A-5-Avenasterol’iin
artmasi beklenmektedir (Gutiérrez vd., 1999; Piscopo vd., 2018). Bizim ¢alismamizda da A-
5-Avenasterol olgunlasma ile artis gosterdigi goézlenmistir. Toplam sterol miktar
olgunlagmayla birlikte artis gosterip, tam olgunlasma doneminde azalma gosterdigini
gosteren calismalar baz alindiginda bizim ¢alismamizda toplanan orneklerin tam
olgunlagsmasini tamamlamadigi sdylenebilir. Toplam sterol miktarinin olgunlasma stirecinde
bir pik yapip sonra azalmasinin nedeni sterol olusumunu saglayan enzimlerin ilerleyen

olgunlagma ile aktivitesini yitirmesinden kaynaklanmaktadir (Luki¢ vd., 2013).

Yiiksek kaliteli zeytinyaglarinda stigmasterol miktar1 10 ppm’den kii¢tiktiir. Yiiksek
stigmasterol miktar1 yagin asitliginin yiiksek ve organoleptik 6zeliklerinin kotii oldugunu
gostermektedir (Azadmard-Damirchi ve Dutta, 2010). Bizim g¢alismamizda erken hasat
zeytinyaginda bu miktar 6,14 ppm iken normal hasatta 4,28 ppm olarak tespit edilmistir.
Ayrica kampesterol/stigmasterol orani 6nemli bir kalite kriteri olarak kabul edilmektedir.
Kalitesiz ham lampante zeytinyaglarinda daha fazla stigmasterol bulunmaktadir. Bu nedenle
bu yaglarda kampesterol/stigmasterol oran1 daha diisiiktiir. Bizim ¢alismamizda bu oran
11,78 ve 17,07 olarak bulunmustur. Bu oran yagin kalitesini gostermesi ve rafinasyon
sonrasinda bile degismemesinden dolay1 tagsis gostergesi olarak kullanilabilmesi nedeniyle

onemlidir (Azadmard-Damirchi ve Dutta, 2010).

Tiim bunlarin disinda steroller insan sagliginda 6énemli avantajlara sahiptir. Bunlar
arasinda kanser hiicrelerinin gelisimini yavaslatmas, iilsere ve damar sertligine karst olumlu

etkisi gosterilebilir (Luki¢ vd., 2013).
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4.4. Erken ve Normal Hasat Zeytinyaglarimin Tokoferol Bilesimi

Erken ve normal donemde hasat edilmis ayn1 bah¢eden ayni fabrikada es kosullarda
tiretilmis olan zeytinyagi 6rneklerinin tokoferol bilesimi analiz edilmis ve sonuglar Tablo

14’te 6zetlenmistir.

Tablo 14

Erken ve normal hasat zeytinyag1 6rneklerinin tokoferol (mg/kg yag) kompozisyonu.

Erken Hasat Zeytinyagi Normal Hasat Zeytinyagi
Alfa-tokoferol 101,25 £ 1,75~ 86,35 +3,95°
Beta-tokoferol T.e. T.e.
Delta-tokoferol T.e. T.e.
Gama-tokoferol T.e. T.e.
Toplam Tokoferol 101,25 £ 1,75 86,35 + 3,95°

* Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistik olarak birbirlerinden 6nemli
ol¢iide farklidirlar (p < 0,05). Te: Tespit edilemedi.

Tokoferoller yagda ¢doziinebilir en ©Onemli dogal antioksidanlardir. Zarlarin
icerisindeki radikalleri ve lipoprotein parcalarini temizleyerek oksidasyonu 6nlemektedirler.
Bunun yam sira fotooksidasyonu da Onlemeye yardimci olmaktadirlar. Ayrica viicudu
serbest radikallere karsi koruyarak damar sertliginin, deri hastaliklarinin ve kanserlerin

onlenmesine yardimei1 olmaktadirlar (Ghanbari vd., 2012).

Zeytinde a-tokoferol miktarinin olgunlasma ile beraber azaldigi gosterilmistir
(Bengana vd., 2013). Calismamizda da hasat zamanina gore a-tokoferol miktarinin sirasiyla
101,25 mg/kg ve 86,35 mg/kg oldugu goriilmiistiir. Ayvalik ¢esidi zeytinler {izerine yapilan
bir ¢aligmada ortalama tokoferol degeri 150,2 mg/kg olarak bulunmustur (Andjelkovic vd.,
2009). Yapilan birgok calismada tokoferol degerleri c¢alismamizda elde ettigimiz
degerlerden oldukca yiiksektir (Bengana vd., 2013; Franco vd., 2014; Nsir vd., 2017).
Sadece Portekiz’de yapilan bir calismada elde edilen degerlere ( 102,26 mg/kg, 99,53 mg/kg)
yakin goriilmektedir (Cunha vd., 2006). Yapilan baska bir calismada tokoferol miktarinda
en Onemli etkinin ¢esitten kaynaklandigi, hasat zamaninin ise 6nemli bir etkisinin olmadig1
gosterilmistir (Piscopo vd., 2018). Calismamizdan elde edilen degerlerin diisiik olmasi
zeytin c¢esidinde kaynaklanabilecegi gibi, deneysel hatalardan da kaynaklanmig olabilir.

Ama yine de bu konuda ayrintili bir arastirma yapilmasi gerekliligi mevcuttur.
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4.5. Erken ve Normal Hasat Zeytinyaglarinin Fenolik Bilesenleri

Erken ve normal donemde hasat edilmis ayn1 bah¢eden ayni fabrikada es kosullarda
tiretilmis olan zeytinyag1 drneklerinin fenolik bilesimi analiz edilmis ve sonuglar Tablo 15°te

Ozetlenmistir.

Tablo 15

Erken ve normal hasat zeytinyag1 6rneklerinin fenolik bilesen kompozisyonu (mg/kg)

Erken Hasat Zeytinyagi Normal Hasat Zeytinyagi
Fenolik Asitler
Gallic acid T.e. T.e.
Syringic acid T.e. T.e.
Caffeic acid 0,10 + 0,00 T.e.
Flavonoidler
Hidroksitirozol 0,15 + 0,05 0,45+0,15°
Catechin 1,5+1,5 T.e.
Tirozol 0,65 + 0,05* 0,25 + 0,05°
Epicatechin 0,20 + 0,02 T.e.
Oleuropein T.e. T.e.
Quercetin 1,00 £ 0,10 T.e.
Kaemferol T.e. 0,45 £0,45
Toplam Fenol (Tirozol 13845 156,5+5,5
Cinsinden)

*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistik olarak birbirlerinden 6nemli
ol¢iide farkhidirlar (p < 0,05). Te: Tespit edilemedi.

Natiirel s1izma zeytinyaginda en az 30 gesit fenolik bilesik bulunmaktadir ve fenolik
bilesikler oksidatif stabilite lizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Oksidasyon geri dondiirilemez
bir reaksiyon olup zeytinyaginin depolanmasi sirasinda kusurlara neden olmaktadir.
Oleuropein tiirevi olan hidroksitirozol en aktif antioksidandir (Bendini vd., 2007). Ayrica
serbest radikalleri temizleme 6zelligine sahiptir. Kalp damar hastaliklarina kars etkilidir.
Bunlarin haricinde antimikrobiyal 6zelligi sayesinde bagirsak ve akciger hastaliklarimi

onleyici etkiye sahip oldugu gosterilmistir (Bendini vd., 2007).

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (European Food Safety Authority, EFSA)
tarafindan giinliik 5 mg hidroksitirozol ve/veya tiirevleri (oleuropein kompleks, tirozol vb) /
20 g zeytinyag tiikketiminin LDL partikiillerini oksidasyon hasarina karsit korudugunu ve
kanda HDL-kolestrol dengesini korudugunu belirtmistir (Lopez-Yerena vd., 2021). Bu
bildirim ayn1 zamanda Avrupa Birligi iilkelerinde zeytinyagi etiketlerinde saglik beyani

olarak kullanilabilmektedir (EU, 2012).
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Calismamiz sonucunda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde hasat zamanina
gore sirastyla hidroksitirozol degerleri 0,15 mg/kg ve 0,45 mg/kg, tirozol degerleri ise 0,65
mg/kg ve 0,25 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ayvalik ¢esidi zeytinlerle yapilan bir diger
calismada ise hidroksitirozol miktar1 hasat zamanina gore sirasiyla 0,34 mg/kg ve 0,65
mg/kg, tirozol miktar ise 0,80 mg/kg ve 1,13 mg/kg olarak bulunmustur (Dagdelen vd.,
2013). Yine Hirvatistan’da Drobnica c¢esidi zeytinler i¢in yapilan bir ¢alismada
hidroksitirozol miktar1 20.09.1999’da 2,59 mg/kg, 09.10.1999 tarihinde 1,98 mg/kg,
03.11.1999 tarihinde ise 3,62 mg/kg olarak bulunmus, ayni tarihlerde tirozol i¢in sirasiyla
1,70 mg/kg, 0,34 mg/kg ve 0,93 mg/kg olarak bulunmustur (Giacometti vd., 2018). Elde
edilen degerler ¢alismamizda elde ettigimiz degerlerin oldukca iizerindedir. Diger fenolik
bilesikler icin de benzer sonuglar goriilmektedir. Ancak elde ettigimiz sonuglar tirozol
varliginin  hasat zamam ilerledik¢e dalgalanma gosterse de azalmasi yOniinden
Hirvatistan’da yapilan ¢alisma ile paralellik gostermekte olup, Ayvalik ¢esidi zeytinler ile

ilgili yapilan ¢alismadan farklilik géstermektedir.

Tiirk natiirel sizma zeytinyaglar lizerine iki farkli yilda yapilan ¢alismada fenolik
bilesik kompozisyonu ve toplam fenol miktarinin zeytin ¢esidine ve hasat yilina gore

PR

oldukca degistigi gosterilmistir (Ocakoglu vd., 2009).

Diger tiim ¢aligmalarda da gosterildigi gibi fenolik bilesik kompozisyonu hasat
zamanina gore dalgalanmalar gostermektedir. Genel olarak zeytinin olgunlagma evresinin
basinda fenolik bilesik miktar1 yiiksekken ilerleyen asamalarda bu miktarin diisiise gectigi
gosterilse de bunun tam tersi durumlar da mevcuttur (Arslan ve Ok, 2020; Dagdelen vd.,
2013; Fratianni vd., 2019; Giacometti vd., 2018; Kdseoglu vd., 2016; Ocakoglu vd., 2009).
Calismamizda da toplam fenol miktar1 erken hasat zeytinyaginda 138,5 mg/kg iken, normal
hasatta 156,5 mg/kg’a ciktig1 goriilmiistiir. Bu durum g¢esit, tarimsal faktorler gibi
durumlardan kaynaklanacagi gibi fenolik bilesiklerin tespitinde kullanilan farkli yontemler

ve 0lgme zorluklarindan da kaynaklanabilmektedir.

Fenolik bilesiklerin zeytin meyvesindeki birincil fonksiyonu zeytin hiicrelerinin
cevresel etkilere ve hastaliklara kars1 korumaktir (Ryan ve Robards, 1998). Ayrica yagisin

ve yliksekligin fazla oldugu yerlerden elde edilen zeytin yaglariin daha diisiik miktarda
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fenolik bilesik icerdigi belirtilmistir (Arslan ve Ok, 2020). Buradan yola ¢ikarak zeytin
meyvesinin su eksikligi, hastalik vb. stresler altinda kendisini korumak i¢in daha yiiksek
miktarda fenolik bilesik sentezledigi diistiniilebilir. Bu durumun agikliga kavusturulmasi i¢in

daha ayrintili caligmalara ihtiya¢ oldugu siiphesizdir.

4.6. Erken ve Normal Hasat Zeytinyaglarinin Ugucu Aromatik Bilesenleri

Zeytinyag1 duyusal kalitesi ve tiiketici begenisinde son derece biiylik 6neme sahip
olan ugucu aromatik bilesenler analiz edilmis ve bulgular asagida Tablo 16’da sunulmustur.
Natiirel bir yag olarak {iretilen ve rafine edilmeyen zeytinyaginda tiiketicilerin bekledigi ve
begendigi bazi aromalar bulunmaktadir. Bu ¢alismada diger tiim faktoérler ayni oldugu igin
ucucu aromatik bilesenlerde gézlenen farklilik sadece hasat zamanindan kaynaklanmaktadir.

Dolayistyla erken hasattin durumunu belirlemek i¢in 6nemli bilgiler saglamaktadir.
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Tablo 16
Erken hasat ve normal hasat zeytinyagi érneklerinin ugucu aromatik madde kompozisyonu

(%)

Erken Hasat Normal Hasat
Zeytinyagi Zeytinyagi
Ort. Ort.
*
L'R'.T' Ugucu Bilesen Aroma Tanimi** Qnalama Degeri Qrtalama Degeri
(min) Pik Alani o Pik Alan1 o
(%) (%)
1,377  Ethanol (CAS) Ethyl alcohol Gielii alkol, eter, 204633 0,96 90515 0,34
medikal
1,440  2-Propenal (CAS) Acrolein Meyvemsi, badem 25960 0,10 0 0,00
cekirdegi
1,450 1-(1-Pyrrolidinyl)-1-cyclopentene - 15860 0,09 0 0,00
1,460 Pentane (CAS) n-Pentane - 0 0,00 54088 0,21
1,531 1,3-Pentadiene, (E)- (CAS) trans-Piperylene - 117769 0,43 242485 0,89
1,565 1,4-Pentadiene (CAS) Penta-1,4-diene - 22303 0,12 0 0,00
1,575 1,3-Pentadiene, (Z)- (CAS) cis-Piperylene - 77236 0,43 102272 0,39
1,766 Acetic acid Gieli keslglfgns" eksh ye6ss0 0,70 25668 0,08
1,820 Hexane (CAS) n-Hexane - 26016 0,15 0 0,00
1,916 CH3C(0O)CH2CH20H - 8967 0,05 0 0,00
Acetic acid, ethyl ester (CAS) Acetic acid Eter, meyvemsi, tatli,
1,925 ethyl ester (CAS) Ethyl acetate odunsu yesil v 0,00 26549 0,10
2,557 1-Penten-3-one (CAS) Ethyl vinyl ketone Yesil 344788 1,42 750796 2,80
2,706 3-Pentanone (CAS) Diethyl ketone Eterli aseton 58576 0,28 137436 0,54
2,760  Furan, 2-ethyl- Jexlamst-olRgTnsi 0 0,00 38362 0,12
kimyasal, malt gibi
3476  2-Pentenal, (E)- Kekremsi, yesil, elma- 5,9, 022 115991 0,43
benzeri
3,635 2,4-Pentadienal- Meyvemsi 4386 0,02 0 0,00
3,878 Benzene, methyl- (CAS) Toluene Tath 48052 0,23 53612 0,20
3,985  Cis 2 pentenol Eterli, meyvemsi, 0 0,00 6254 0,03
kiraz surubu
4010  ZPenten-l-ol, (Z)- (CAS) cis-PENT-2- Yesil 22790 009 76675 0,29

ENOL

Yesil, ¢imen, odunsu,

4,597 cis-3-Hekzenal .
meyvemsi

4541835 19,09 9614899 35,79

Yesil, ¢gimen, odunsu,

4,670 Hekzanal (CAS) n-Hekzanal . 0 0,00 2480512 9,23
meyvemsi, portakal
6,133 2-Hekzenal, (E)- (CAS) (E)-2-Hekzenal Yesil yaprak 2971976 12,90 1643115 6,00
6,250 iiHexen'l"’l’ (2)- (CAS) cis-3-Hexene-1- Yesil, gimen, taze 472456 2,10 757293 2,78
6,529 Octane, 2-methyl- (CAS) 2-Metiloktan - 3341894 18,32 0 0,00
6,614 Benzene, 1,2-dimethyl- (CAS) o-Xylene Sardunya, 1tir 47152 0,17 47971 0,18
6,735  1-Hexanol (CAS) n-Hexanol Kekremsi, eter, 35776 0,13 0 0,00
meyvemsi, alkol
6,744 Formic acid Elma, erik, muz, tath 17336 0,10 0 0,00
6,751  1-Hexanol (CAS) n-Hexanol Yegil, tath, elma 0 0,00 62540 0,23
benzeri
7,340 Benzene, 1,4-dimethyl- (CAS) p-Xylene - 14608 0,06 9492 0,03
7,445 methyl-2-(1-methyl-2-propenyl) - 0 0,00 3487 0,01
7,607 3-Ethyl-1,5-octadiene - 0 0,00 60005 0,25
7,698 Nonane Gazyag1 935187 5,13 0 0,00
8,044  24-Hexadienal (CAS) Sorbaldehyde Yagh, tatls, yesil, 294434 1,08 171309 0,60
baharatl
8,050 2,4 HEXADIENAL, TRANS-, TRANS - - 2884 0,02 15084 0,07
8,820 .ALPHA.-PINENE, (-)- Taze kafur, cam, tatl 262720 1,44 0 0,00
9,241 3-Ethyl-1,5-octadiene - 56625 0,27 685971 2,62
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Tablo 16’nin devamiu...

Erken Hasat

Normal Hasat

Zeytinyagi Zeytinyagi
Ort. Ort.
£
L(ilz) Ucucu Bilesen Aroma Tanmmi** gﬁiﬁgﬁ Degeri gﬁiﬁzﬁ Degeri
() (%)
9,735 2-Heptenal, (E)- (CAS) trans-2-Heptenal Yesil, yagh 12809 0,05 0 0,00
9,890 2(5H)-Furanone, 5-ethyl- Baharat 289393 1,06 152815 0,52
10,291  Nonane, 3-methyl- (CAS) 3-Methylnonane - 172242 0,95 0 0,00
10,972 .beta.-Myrcene Biberli, terpenik, 52332 0,24 0 0,00
baharatl
11,225 3-Ethyl-1,5-octadiene - 229949 0,93 1265820 4,64
Aldehit, mumlu,
11,511  Octanal (CAS) n-Octanal portakal kabugu, otsu 27424 0,10 0 0,00
11,601 3-Hexen-1-ol, acetate, (Z)- (CAS) cis-3- Taze yesl.l, tath 309804 3.17 41186 1,60
Hexenyl acetate meyvemsi, elma
11,893 Acetic acid, hexyl ester Meyvem;"uyzesﬂ elma, 34148 1,29 86271 0,33
12,472 l-Limonene Terpenik, gam, otsu, 39200 0,22 0 0,00
biberli
13,009 Benzeneacetaldehyde (CAS) Hyacinthin Yesil, tath, ¢igekli 24779 0,09 0 0,00
1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)- (CAS)
13,181 BETA. OCIMENE Y Tatli otsu 23033 0,09 93091 0,35
13,917 Decane, 2-methyl- (CAS) 2-Methyldecane - 49340 0,27 0 0,00
15,319  Undecane - 57732 0,32 0 0,00
15446 Nonanal (CAS) n-Nonanal MumgBggalal 133967 0,56 49763 0,18
kabugu, kabuksu
15,789 1?1-D1methyl-3-methylldene-Z- ) 172933 0.63 0 0,00
vinylcyclohexane
15,798 Cyclohexane, 2-ethenyl-1,1-dimethyl-3- a 23569 0.13 0 0.00
methylene-
Benzoic acid, 2-hidroksi-, methyl ester ol
18,786 (CAS) Methyl salicylate Serinletici, ferah 0 0,00 23413 0,08
19,327  5-Octadecene, (E)- - 2447441 9,55 6429982 23,47
20,093  1,9-Tetradecadiene (CAS) - 23917 0,09 22461 0,07
25,400 .alpha.-Copaene Odunsu, baharatli, bal 38441 0,14 46654 0,18
25,814  Sesquithujene <7-epi-> Odun, yesil, otsu 475099 1,81 105243 0,37
27,339 .alpha.-Bergamotene - 631706 2,46 0 0,00
27,578 Cedrene <beta-> Sedir agaci 1421102 5,52 70377 0,22
27,601  .alpha.-Cedrol - 0 0,00 31304 0,14
27,981  Farnesene <(E)-, beta-> Od“ns“;;flmnc‘ye’ 175209 0,64 0 0,00
27,990  trans-Caryophyllene Tatli, odun, baharat 25103 0,14 0 0,00
28,789  .beta.-Himachalene - 86292 0,32 13794 0,05
28,887 ar-Curcumene - 125254 0,49 0 0,00
Benzene, 1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-
28,912 methyl- (CAS) ar-Curcumene } 0 0,00 >1740 0,19
29,648 Farnesene Turung, lavanta, yesil 442314 1,70 764390 2,84
29,817  Cedrene <alpha-> Odunsu, tatl, taze 204454 0,75 42292 0,14
*L.R.T.: dogrusal alikonma zamani, **Ucucu bilesenlerin aroma tanimlar1

https ://www.thegoodscentscompany.com/index.html# adresinden alintilanmistir.
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Zeytinyaginda aromay1 aldehitler, alkoller, esterler, hidrokarbonlar, ketonlar,
furanlar ve bir¢ok tanimlanmamais bilesikler olusturmaktadir. Zeytinyagindaki major aroma

bilesikleri C5 ve C6 ucgucu bilesenleridir (Kalua vd., 2007).

Zeytinyaginda aromatik ucucu bilesenlerin ortaya ¢ikmasi zeytinlerin kirilmasi
asamasinda hiicrelerin pargalanmasi esnasinda meydana gelen enzimatik oksidasyon
(lipoksigenaz-LLOX) ile olmaktadir. Sekil 14’de bu proses gosterilmistir Ugucu bilesiklerin
olusumu Linoleik ve Linoleik asidin LOX ile bu asitlerin 9-13 hidroperoksitlerine

doniismesiyle baglamaktadir (Kalua vd., 2007).

Zeytin Meyvesindeki

Yaglar
| Acly Hydrolase |7 |
Y A 4
| Linoleic Asit | | Linolenic Asit
Lipoxygenase

l . : .

9- 13- 13- 9-
hydroperoxide hydroperoxide hydroperoxide hydroperoxide

Cis-3: Trans 2-enal
Hydroperoxide lyase | isomerase

A 4 L 4 l T A A 2
Hexenal Cis—3—H@—» rans-Z-
Hexenal

Alkol dehydrogenase |
e

h 4 h 4

Hexenol Cis-3-Hexenol Trans-2-
Hexenol

Alkol acetyl transferase |

»!
>

Trans-2-
Hexenyl
acetate

Hexenyl Cis-3-Hexenyl
acetate acetate

Sekil 14. Lipoksigenaz yoluyla ugucu bilesen sentezi (Kalua vd., 2007)

56



C6 aldehitleri yiiksek kaliteli zeytinyaglarinda en ¢ok bulunan bilesikleridir. C7-C11
tekli doymamus aldehitleri, C6-C10 dienalleri ya da bazi1 C8 ketonlar1 ise zeytinyaginda

organoleptik kusurlara neden olan bilesikleri ifade etmektedir (Angerosa vd., 2004).

Ucgucu bilesiklerin aromaya olan katkis1 {irlin igerisindeki miktarindan ziyade,
ucuculugu, hidrofobik karakteri, sekli, molekiil yapisi, fonksiyonel grubun pozisyonu gibi
faktorlere dayanmaktadir. Yiiksek kaliteli zeytinyaglarimin en Onemli pozitif 6zelligi
meyvemsiliktir. Bu meyvemsilik yeni kesilmis ¢im, yaprak, domates, elma aromasini
animsatan “yesil, ham” tat ve kokusudur. Hekzenal konsantrasyonu iirliniin “yesil, ham”
ozelligini gostermektedir. Bir de buna acilik ve yakicilik hissini veren flavonoidler eslik eder

(Angerosa vd., 2004).

Zeytin sinegi nedeniyle bakterilerin etkisiyle yagda karbonil ve alkol bilesikleri artar.
Bu da zeytinyaginda kusurlarin ortaya c¢ikmasina neden olur. Ancak ucucu bilesik
kompozisyonunda en énemli etki zeytin ¢esidinden kaynaklanmaktadir. Iklim kosullarinin
ve zeytinin yetistigi cografyanin ucucu bilesenler iizerinde az etkisi bulunmaktadir

(Angerosa vd., 2004).

Ispanya’ya ait iki ¢esit ve Italya ve Yunanistan’a ait birer gesit {izerinde yapilan baska
bir ¢alismada elde edilen natiirel sizma zeytinyaglarinin ucgucu bilesen kompozisyonu
incelenmis ve tiim orneklerin ortalamasinda, tiim 6 C’lu aldehitlerin olgunlagma ilerledikce
diistiigii fakat 6 C’lu ester ve alkollerin genel itibariyle sabit kaldig1 gézlenmistir. Ozellikle
6 C’lu alkollerin tiim olgunlagma donemi boyuncu degismeyerek yagin karakteristiginin
belirlenmesinde 6nemli rol oynadigi belirtilmistir. Koku esik degerleri incelendiginde
ozellikle cis-3-hekzenal ve hekzanalin miktarindan bagimsiz olarak zeytinyagi aromasina

onemli katkis1 oldugu goriilmektedir (Ramon Aparicio ve Morales, 1998).

Calismamizda elde edilen veriler (Tablo 17) incelendiginde olgunluk arttik¢a diger
calismalarda oldugu gibi cis-3-hekzenal’in yiikseldigi buna karsin frans-2-hekzenalin
diistiigli belirlenmistir. Erken hasatla normal hasat karsilastirildiginda bu iki bilesikte
gozlenen degerler cis-3-hekzenal i¢in %19,9’dan %35,79’a artis, trans-2-hekzenalda ise

%12,9’dan %6’ya diisiis seklinde kaydedilmistir. Ancak baska bir ¢alismada da olgunluk
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ilerledikge trans-2-hekzenal miktarinin artti1 rapor edilmistir (Angerosa vd., 2004; Kalua
vd., 2007).

Tablo 17
Erken hasat ve normal hasat zeytinyag1 6rneklerinden elde edilen ugucu aromatik madde

bilesimleri %80’den fazlasini olusturan bilesikler

Erken Hasat  Normal Hasat
Ucucu Bilesen Aroma Tanimi Esik Degeri Ortalama Ortalama
(ng/kg) Degeri (%) Degeri (%)
cis-3-Hekzenal Yesil, ¢cimen, odunsu, meyvemsi 2,8 19,09 35,79
2-Metiloktan - 18,32 0,00
(E)-2-Hekzenal Yesil yaprak 1125 12,90 6,00
5-Octadecene - 9,55 23,47
Cedrene <beta-> Sedir agaci 5,52 0,22
Nonan Gazyagi 100 5,13 0,00
cis-3-Hekzenil asetat Taze yesil, tatl meyvemsi, elma 750 3,17 1,60
Alfa-Bergamotene - 2,46 0,00
cis-3-Hekzene-1-o0l Yesil, ¢imen, taze 6000 2,10 2,78
Farnesene Turung, lavanta, yesil 1,70 2,84
Etil vinil keton Yesil 50 1,42 2,80
3-Etil-1,5-oktadien - 1,20 7,26
n-Hekzanal Yesil, ¢cimen, odunsu, meyvemsi, 75 0,00 9.23

portakal

Erken hasat ve normal hasat zeytinyaglari i¢in 2-metiloktan degeri sirasiyla %18,32
ve %0, 5-Octadecene degerleri ise %9,55 ve %23,47 olarak tespit edilmistir. Bu ugucu
bilesenler hidrokarbon sinifina girmekte olup herhangi bir aromaya sahip degillerdir. 2-
metiloktan (CoHao) bir alkan ve 5-Oktadeken (CigH3e) bir alken olup tat ve kokuya sahip
degillerdir. 2-metiloktan, linoleik ya da linolenik asidin oksidasyonu sirasinda olusan ara
irlinlerdir. Ayrica 5-Octadecene oleik asidin yikimi sirasinda ortaya c¢ikan bir
hidrokarbondur (Ramon Aparicio ve Harwood, 2013). Bu bilesiklerin olusumu g6z Oniine
alindiginda ugucu bilesenlerin ortaya cikisini saglayan enzimatik oksidasyonun sinirh
olmasi, enzimin aktivitesini yitirmesi, 6zellikle kirict ya da malaksiyon asamasinda zeytinin
oksijenle temasinin yeterince olmamasindan kaynaklanma ihtimali bulunmaktadir. Bu

durumun aydinlatilmasi i¢in daha ¢ok 6rnekle ve 6zellikle malaksiyon siiresi uzatilarak ileri

caligmalar yapilmasi gerekmektedir.
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Ozellikle alkoller zeytinyagmin karakterinin belirlenmesinde 6nemli  rol
oynamaktadir (Ramon Aparicio ve Morales, 1998). Bu nedenle ¢alismamizda tespit edilen
cis-3-Hekzen-1-ol bilesigi zeytinyaginin karakteristigini olusturan bilesiklerden biri olabilir.
Bunun tespiti i¢in daha fazla 6rnek iizerinde caligmalar yapilmas: gerekmektedir. Ayrica
yine, farnesene, etil vinil keton i¢in erken hasat ve normal hasatta elde edilen veriler

zeytinyaginin karakteri ile ilgili 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Genel itibariyle zeytinyaginin ugucu bilesen kompozisyonu zeytin ¢esidine ve enzim

aktivitesine bagli olarak degismektedir (Ramon Aparicio ve Harwood, 2013).

Elde edilen veriler 15181nda zeytinyaglarinda hem erken hasat hem de normal hasat
tiriinlerinde ham, yesil aromanin ve meyvemsiligin yiiksek oldugu (erken hasat: cis-3-
hekzenal %19,09, trans-2-hekzenal %12,90-normal hasat: cis-3-hekzenal %35,79, n-
hekzenal %9,23) dallanmis aldehitleri ve alkolleri yada C6-C10 dienalleri yada C7 - C11
tekli doymamis aldehitleri ya da C8 ketonlar1 gibi kotli aromaya neden olan bilesikler
(Ramon Aparicio ve Harwood, 2013) yagda bulunmadig1 yada eser miktarda bulundugu i¢in
yagda kusur bulunmadig1 sdylenebilir. Bir sonraki boliimde duyusal testlerden elde edilen

veriler esliginde ugucu bilesen kompozisyonu tekrar degerlendirilecektir.
4.7. Erken ve Normal Hasat Zeytinyaglarinin Duyusal Tanimlama Analizleri
Erken ve normal hasat zeytinyagi ornekleri Uluslarars1 Zeytinyagi Konseyi’nin

(IOOC) standart duyusal tanimlama teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen

ortalama veriler asagida Tablo 18’de sunulmustur.
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Tablo 18

Erken hasat ve normal hasat zeytinyag: 6rneklerinin duyusal tanimlama analiz sonuglari

Erken Hasat Zeytinyagi Normal Hasat Zeytinyagi
Kizisma-¢camurlu tortu Yok Yok
Kiiflii-rutubetli-topraksi Yok Yok
Sarabimsi-sirkemsi-asit-eksi Yok Yok
Islak odun (Don vurgunu) Yok Yok
Eksimis-bayat Yok Yok
Diger negatif** Yok Yok
Meyvemsilik-yesil 9,55 + 0,5 6,80 £ 0,3°
Meyvemsilik-olgun 5,80 + 0,20 8,75+ 0,5
Acihk 7,55+1,5% 6,00 + 1,4°
Keskin/Yakicihik 8,70 £0,7* 6,65 + 0,4°

*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen Ornekler istatistik olarak birbirlerinden 6nemli
Olctide farkhidirlar (p < 0,05).

** Isitilmig veya yanmis, samansi-odunsu, kaba, makine yagi, karasu, salamura, metalik,
hasirimsi, kurtlu, salatalik

Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi Ek-2’de natiirel sizma
zeytinyaglarinda kusurlarin ortancasinin 0 (sifir) olmasi ve meyvemsiligin 0’dan (sifir)

biiytik olmasi gerektigi belirtilmistir (TGK, 2017).

Duyusal tanimlama analiz sonuglari incelendiginde zeytinyagi oOrneklerinin
mevzuata uygun oldugu goriilmektedir. Ayrica diger ¢alismalarda belirtildigi ve beklendigi
iizere hasat zaman ilerledikce meyvemsilik-yesil azalirken, meyvemsilik-olgun artmistir.
Bunun nedeni 6zellikle normal hasat doneminde artan hekzenal miktarindan kaynaklandig:
soylenebilir. Ciinkii erken hasat zeytinyaginda tespit edilmeyen hekzenal, normal hasat
zeytinyag1 ucucu bilesen kompozisyonunda %9,23 olarak tespit edilmistir. Ayrica normal
hasat zeytinyaginda tespit edilen 5-oktadeken (%23,47) miktarindan (her ne kadar bu bilesik
icin tanimlanmig bir tat-koku tanimi yapilmamis olsa da) kaynakli yesil-olgun
meyvemsiligin algilanmasi artmis olabilir. Bunun aydinhiga kavusturulmas: igin ileri

calismalara ihtiyag vardir.

ZeytinyaZinda yesil, meyvemsi aroma ugucu bilesenlerden gelmekte olup acilik ve
yakicilik fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Gomez-Rico vd., 2007). Tablo 15°te
gosterildigi gibi toplam fenol miktar1 138,5 mg/kg’dan 156,5 mg/kg’a ¢ikmistir. Bu nedenle

de acilik ve yakiciligin artmasi beklenirken duyusal analizde (Tablo 18) ac1 ve yakarligin
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azaldig1 tespit edilmistir. Bu farklilik zeytinyaginin aroma ve tat mekanizmasmin ¢ok
kompleks olmasindan kaynaklanmaktadir. Tat ve aromadan flavanoidler, ucucu bilesikler,

yag asitleri gibi pek ¢ok bilesenin tekil ya da sinerjik etkisinden kaynaklanmaktadir.

4.8. Erken ve Normal Hasat Zeytinyaglarimin Tiiketici Testleri

Bir gida iriinliniin market basaris1 aslinda o iriiniin tiiketiciler tarafindan nasil
algilandigiyla alakalidir. Zeytinyag1 gibi 6zel iriinler icin bu durum ¢ok daha énemlidir.
Pandemi kosullarinda 50 goniillii katilimer tiiketici ile yapilan hedonik testin sonuglari

asagida Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19
Erken hasat ve normal hasat zeytinyag1 6rneklerinin tiiketici testi sonuglari
Erken Hasat Zeytinyag: Normal Hasat Zeytinyagi
Goriiniis / Renk 5,002 3,87°
Koku 5,00? 4,555
Tat / Lezzet 4,80° 5,002
Toplam Begeni 4,95 4,25°

*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ornekler istatistik olarak birbirlerinden 6nemli
Ol¢tide farklidirlar (p < 0,05).

Analiz sonuglar1 incelendiginde erken hasat zeytinyaginin toplam begenisinin normal
hasattan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Erken hasat zeytinyaginin yesilimtirak rengi,
normal hasatla elde edilen zeytinyaginin sari-yesil rengine gore daha ¢ok begeni almistir.
Erken hasat zeytinyaglari islenen meyvelerin yesil renginde de anlasilacag: gibi igerigindeki
klorofil nedeniyle zeytinyaginin tiiketici tarafindan begenilen renginin olugsmasina neden
olmaktadir. Zeytin olgunlastik¢a klorofil miktar1 azalmakta bu nedenle de yag rengi sariya

dogru donmektedir.

Yine erken hasat zeytinyagmin kokusu igerigindeki ugucu bilesen miktarindan
kaynakli olarak daha yogundur. Acilik ve yakicilik bilimsel anlamda zeytinyag: i¢in pozitif
bir dzellik (Yilmaz ve Ogiitgii, 2003) olsa da, yiiksek acilik ve yakicilik algilar1 genel
itibariyle tiiketici tarafindan olumlu olarak karsilanmamaktadir. Bunun nedeni tiiketicilerin
zeytinyaginin tasimasi gereken oOzellikle ilgili yeterli bilgiye sahip olmamasindan

kaynaklanmaktadir. Zeytinyaginin geleneksel olarak tiiketildigi iilkelerde yiiksek kaliteli
61



natiirel sizma zeytinyaglarinin egitimli panelistler tarafindan degerlendirmesi ile elde edilen
sonuglar tiiketici begeni testleriyle paralellik gostermektedir. Ancak bu tanimin disinda
kalan iilkelerde yapilan benzer ¢caligmalarda bu paralellik gézlenmemektedir (Fernandes vd.,
2018). Bu nedenle calismamizda elde edilen veriler incelediginde o6zellikle acilik ve
yakiciligin az oldugu ve olgun meyvemsiligin yliksek oldugu normal hasat zeytinyag:
tiikketiciler tarafindan daha ¢ok begenilmistir. Ama yine de genel begeni incelendiginde
egitimli panelistler tarafindan yapilan duyusal tanimlama analizi ile tiiketici begeni analizi

paralellik gostermektedir.
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BESINCi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Calismamizda elde ettigimiz veriler ve diger c¢alismalarla karsilastirmalar
incelendiginde zeytinyagi kompozisyonu Oncelikle geside, sonrasinda iklim kosullarina, su
stresine, zararlilara, toplama sekline, isleme kosullarina, var-yok senesine gibi bir¢ok faktore

bagli olarak degiskenlik gostermektedir.

Calismamizda elde ettigimiz sonuclar erken hasat zeytinyaginin yag asidi

kompozisyonu incelendigi Kuzey Ege ortalamasi ile neredeyse birebir uyum gostermektedir.

Hasat zaman ilerledik¢e yag olusumu devam ettigi i¢in oleik asit miktarinda artis
beklenmektedir. Calismamizda da oleik asit miktarinda bir miktar artis (sirastyla %71,49-

%72,01) oldugu goriilmiistiir. Diger yag asitleri de bagka ¢alismalarla uyum gostermektedir.

Calisgmamizda elde ettigimiz veriler normal hasat doneminde toplanan zeytinlerin
halen gelisimine devam ettigini gostermistir. Ciinkii yapilan bir¢ok ¢alismada sterol miktari
bir pik yapip sonrasinda enzimlerin aktivitesini yitirmesiyle azaldigi gdosterilmistir.
Calismamizda toplam sterol miktar1 erken hasat ve normal hasat icin sirastyla 1981 mg/kg

ve 2379 mg/kg olarak gergeklesmistir.

Tokoferol miktar1 incelendiginde diger ¢alismalara oranla oldukca diisiik oldugu
gorilmiistiir. Tokoferol —miktar1 iizerinde en Onemli etki zeytin ¢esidinden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle elde ettigimiz veriler zeytin ¢esidinin karakteristigini

gosteriyor olabilir. Ancak yine de bu konuda ileri arastirmalara ihtiyag vardir.

Toplam fenolik bilesik miktar1 erken hasat zeytinyagi ile normal hasat zeytinyaginda
sirastyla 138 mg/kg ve 156,5 mg/kg oldugu tespit edilmistir. Genel olarak hasat zamani
ilerledik¢e fenol miktarinin azalmasi beklenmektedir. Ancak pek ¢ok calismada da fenol
miktarinda 6zellikle zeytin ¢esidine ve hava sartlarindaki degisikliklere gore dalgalanmalar

gorildigi tespit edilmistir. Fenol miktarindaki degisikliklerin tespiti i¢in daha sik araliklarla
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ve tlim zeytin gelisimi siireci boyunca Ornek alinarak birka¢ hasat sezonu boyunca

incelemeler yapilmasi gerekmektedir.

Ugucu bilesen kompozisyonu incelendiginde hasat zamani ilerledikge cis-3-hekzenal
yiizdesinin arttig1 ve buna karsin trans-2-hekzenal ylizdesinin azaldig: tespit edilmistir. Bu
tespit diger calismalarda da goriilmiistiir. Ugucu bilesen kompozisyonunda en dikkat ¢ekici
veriler 5-oktadeken ve 2-metiloktan gibi hidrokarbonlarin varligidir. Bu bilesikler
muhtemelen kirict ya da malaksiyon siirecinde zeytin hamurunun yeterince oksijene maruz
kalmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle malaksiyon siiresinin uzatilarak yeni
denemeler yapilmasina ihtiya¢ vardir. Ayrica ¢alismamizda tespit edilen cis-3-Hekzen-1-ol

bilesigi zeytinyaginin karakteristigini olusturan bilesiklerden biri oldugu sdylenebilir.

Zeytinyaginin duyusal analizi incelendiginde ucgucu bilesen kompozisyonu ile
paralellik, fenolik bilesik kompozisyonu ile zithik gosterdigi goriilmektedir. Ugucu bilesen
kompozisyonun degisiminde meyvemsiligin yesilden olguna dogru degistigi gosterilmistir.
Ancak ac1 ve yakarin artan fenol miktariyla artmasi beklenirken duyusal analizde azaldigi
tespit edilmistir. Bunun nedeni zeytinyag: tat ve aromasini etkileyen pek ¢ok bilesenin
bulunmasidir. Bunlarin kompleks bilesiminin zeytinyagina kendine 6zgii bir tat ve aroma

kazandirdig1 goriilmektedir.

Tiiketici begeni testleri incelendiginde ise diger ¢aligmalarda da gdsterildigi gibi
miisterilerin ac1 ve yakarin fazla oldugu tiriinleri fazla tercih etmedigi, daha yumusak tatlara
yoneldigi goriilmektedir. Bu durum tiiketicilerin kaliteli zeytinyagi hakkinda yeterli

farkindaliga sahip olmamasindan kaynaklandig: sdylenebilir.

Bu calismada hasat zamaninin; yag asidi, sterol, ucucu bilesen, fenolik bilesik
kompozisyonu gibi zeytinyag kalitesini etkileyen bir¢ok faktorden biri oldugu
goriilmektedir. Hasat zamanindan yola ¢ikarak erken hasat zeytinyaglarinin kesin olarak
yiiksek kaliteli yaglar oldugu sdylenemez. Sadece yiiksek kaliteli yag icin bir gosterge

niteligindedir.
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Piyasada erken hasat ya da ilk hasat adi altinda pek ¢ok firiin satilmaktadir. Bu
iirlinlerin 6zellikle polifenol igeriklerinin yiiksekligi nedeniyle saglik agisindan faydali
oldugu tezi lizerinde pazarlanmaktadir. Ancak caligmadan da anlasilacagi gibi fenol bilesimi

ve toplam fenol miktar1 hasat zamanindan ¢ok fazla etkilenmemistir.

Erken hasat zeytinyaglar1 daha yesil renge sahip oldugu i¢in bu iirlinlerin kalite kriteri
olarak pazarlanmaktadir. Erken hasat zeytinyaglarinin klorofil icerigi nedeniyle yesil renge
sahip olmas1 dogaldir. Ancak normal hasat zeytinyaglarinin rengi manipiile edilerek yesil
renge sahip olmasi saglanabilir. Olgun yada asir1 olgun zeytinlerden elde edilecek zeytinyag:
iiretim prosesine belirli miktarda yaprak yada zeytin yapragi ekstrakti eklenmesi ile
zeytinyag1 renginin artan klorofil miktart ile yesile donmesi, yapraktan gelen polifenol
icerigi ile de aci ve yakar Ozelliklerinin artmasi saglanabilmektedir (Briante vd., 2002;

Malheiro vd., 2013).

Tim bu bilgiler 15181inda zeytinyaginin erken hasat mi yoksa normal hasat mi
oldugunun tam olarak tespit edilebilmesi miimkiin gériinmemektedir. Bu nedenle daha
yiiksek fiyatlara satilan ilk hasat-erken hasat ibareli natiirel s1izma zeytinyaglari ile tiiketiciler

aldatilabilmekte ve haksiz kazanglar elde edilebilmektedir.

Bu baglamda ilgili mevzuatta gerekli degisiklikler yapilarak zeytinyag: etiketlerinde
ve reklamlarinda erken hasat, ilk hasat gibi ibarelerin kullanilmasinin yasaklanmasi,
gercekten iirettigi zeytinyaginin saglik acisindan {istiin 6zelliklere sahip oldugunu iddia eden
ireticilerin parti bazinda iirlinleri i¢in gerekli analizleri yaptirarak Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi’nin (EFSA) saglik beyanlar i¢in belirledigi limitleri (5 mg hidroksitirozol ve/veya
tiirevleri (oleuropein kompleks, tirozol vb) / 20 g zeytinyag1 ve oleik asit miktar1 >%70)
karsilamasi kosulu ile etiketlerde ilgili beyanlarin kullanilmasina izin verilmesi, tiiketicilerin
bilinglendirilmesi ve tiiketicilerin aldatilmasinin ve haksiz kazanglarin 6nlemesi i¢in faydali
olacaktir. Ayrica kullanilacak bildirimlerde zamanla fenol miktarinin diisecegi ile bir

bilgilendirmenin de etiketlerde yer almasi1 dogru olacaktir.

Eger erken hasat ve/veya ilk hasat ibareleri yasaklanamiyorsa; olumsuzluklarin

ontline gegmek icin bu tirlinlerin iiretimini yapan isletmelerin 5996 sayili kanun kapsaminda
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uygulamasi gereken HACCP sistemini kurmasi ve uygulamasi tegvik edilmelidir. Bu amagla
hazirlanmis olan kilavuzlar giincellenerek erken hasat ya da ilk hasat gibi {riinleri de
kapsamasi saglanmalidir. Boylelikle uygulanacak HACCP sistemi ile toplanan yada satin
alinan zeytinlerin (miistahsil makbuzlan ile belgeleyerek) tarih bazinda ve olmasi gereken
fiziksel oOzelliklerine (yesil tane gibi) gore tarladan baslayarak kayit altina alinmasi
saglanmalidir. Bu kayit sistemi ile fabrikaya gelerek islenen firiinlerin, parti bazinda

kodlanarak erken hasat yada ilk hasat oldugunun ispat edilmesi ve belgelenmesi saglanabilir.
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