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OZET

FARKLI YUKSEKLIK VE HASAT DONEMLERININ ZEYTINYAGI KALITESI
UZERINE ETKIiLERI

Elgin Can A. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri
Bitkileri Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2022.

Mugla yoresinde farkli yiiksekliklerden ve olgunluk indekslerinde hasat edilen Memecik
cesidi zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarimin ii¢ farkli kalite parametresi yoniinden
incelenmesi amaciyla bu tez yiiriitiilmiistiir. Ornekler, 40 m rakimli Mugla ili Kdycegiz
ilgesi Zeytinalan1 mahallesinden, 220 m rakimli Pimnar Mahallesinden ve 520 m rakimli
Mentese ilgesi Yesilyurt mahallesinden ii¢ farkli olgunluk indeksinde hasat edilmis ve
zeytinyaglar elde edilmistir. Zeytin meyvelerinin olgunluk indeksi hesaplandiktan sonra
zeytinyaglar1 elde edilmistir. Elde edilen zeytinyaglari analiz tarihine kadar (analiz
labaratuvarma gonderilene kadar) -18 °C muhafaza edilmistir. Serbest yag asitligi, peroksit

say1st ve toplam biofenol miktar1 yoniinden analizler yapilmustir.

Calismada, serbest yag asitligi degerine olgunluk indeksinin ve rakimin istatistiksel olarak
onemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir. En diislik yag asitligi degeri, 220 m rakim ve 0
olgunluk indeksli 6rneklerde bulunmustur. En yiiksek yag asitligi degeri ise 40 m rakimli ve
3 olgunluk indeksli 6rneklerde elde edilmistir. Peroksit sayis1 degerine olgunluk indeksinin
ve rakimin istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir. En diisiik peroksit
sayist degeri 220 m rakimli ve O olgunluk indeksli 6rneklerde bulunmustur. En yiiksek
peroksit sayisi degeri, 520 m rakimli ve 3 olgunluk indeksli 6rneklerde alinmistir. Ortalama
fenol miktar1 degerine olgunluk indeksinin istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir.
En diisiik fenolik madde miktar1 220 m rakimli 0 olgunluk indeksli 6rneklerde bulunmustur.
En yiiksek fenolik madde miktar1 ise 220 m rakimli 3 olgunluk indeksli 6rneklerden elde

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Olea europaea L. Olgunluk indeksi, Rakim, Zeytin, Zeytinyagi

kalitesi.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT ALTITUDE AND HARVEST PERIODS ON
OLIVE OIL QUALITY

Elgin Can A. Aydin Adnan Menderes University, Institue of Science, Department of

Horticulture Program, Master’s Thesis, Aydin, 2022.

This thesis was carried out in order to examine the olive oils obtained from the Memecik
variety olives harvested at different altitudes and maturity indices in Mugla region in terms
of three different quality parameters. The samples were harvested at an altitude of 40 m
from Zeytinalan1 neighborhood of the Kdycegiz district of Mugla province, from Piar
District at an altitude of 220 m, and from Yesilyurt neighborhood of Mentese district at an
altitude of 520 m, in three different maturity indexes and olive oils were obtained. After
calculating the maturity index of olive fruits, olive oils were calculated. The olive oils
obtained were stored at -18 °C until the date of analysis (until they were sent to the analysis
laboratory). Analyses were made in terms of free fatty acidity, peroxide number and total

biophenol content.

According to the results of the study, it was determined that the maturity index and altitude
had a statistically significant effect on the free fatty acidity value. The lowest fatty acidity
value was found in the samples with an altitude of 220 m and a maturity index of 0. The
highest fatty acidity value was found in samples with an altitude of 40 m and a maturity
index of 3. It was determined that the maturity index and altitude had a statistically
significant effect on the peroxide number value. The lowest peroxide number value was
found in samples with an altitude of 220 m and a maturity index of 0. The highest peroxide
number value was found in samples with an altitude of 520 m and a maturity index of 3. It
was determined that the maturity index to the average phenol amount value was statistically
significant. The lowest amount of phenolic substance was found in samples with a maturity
index of 0 at an altitude of 220 m. The highest amount of phenolic substance was found in

samples with 3 maturity indexes at an altitude of 220 m.

KeyWords: Maturity Index, Olive oil Properties, Olive.
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1. GIRiS

Antik Yunan, Roma, Yahudi, Hiristiyan ve Islam Kkiiltiirlerinin hepsinde zeytin
agacina Ozel bir yer verilmistir. Her birine ait yazitlarda insanlarin hayatta kalma
miicadelesinde besin, 1s1 ve 151k kaynagi olarak ne kadar biiyiik katkilar sundugu uzun uzun

anlatilmistir (Blatchly vd., 2017).

Zeytin, Akdeniz bolgesine, Orta Asya'ya ve Afrika'nin ¢esitli bolgelerine 6zgiidiir.
Olea cinsi, Oleaceae ailesine ve Oleoideae alt ailesine (x = 23) ait 30 tiir igerir. Kiiltiir
bitkisi olan zeytin (Olea europaea L.) tropikal ve subtropikal tiirlerden elde edilen herdem
yesil bir agactir. Akdeniz bolgesi bir zamanlar tropikal bdlgenin i¢indeydi. Ancak Pleistosen
donemindeki kuraklik ve buzullar, buzullardan kaginma kabiliyetine sahip bitkiler i¢cin dogal
bir seleksiyon araci olusturdu. Buzullar muhtemelen ilk zeytin agaci popiilasyonunu azaltti
ve yalnizca —5 ile 12 °C arasindaki sicakliklarda hayatta kalma kabiliyetine sahip bitkiler
hayatta kaldi (Therios, 2008).

M.O. 4000 yilindan bu yana yetistiriciliginin yapildig1 arkeolojik calismalarla
kanitlanan zeytin, tarihi gelisimi igerisinde c¢ok sayida efsaneye kaynak olmus, eski
uygarliklara ait yazit ve kutsal kitaplarda yer almistir (Ertem, 1987; Hehn, 1998;
Garibagaoglu ve Baysal, 1998).

Zeytinin anavatani, Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni de igine alan Yukar
Mezopotamya ve Giiney On Asya’dir. (Heywood,1978) Zeytin buradan tiim diinyaya, ilki
Misir iizerinden Tunus ve Fas; ikincisi Anadolu boyunca Ege Adalari, Yunanistan, Italya,
Ispanya ve iiciinciisii de Iran iizerinden Pakistan, Cin olmak iizere baslica 3 koldan

yayilmistir (Ozkaya vd. 2008).

Zeytin agaci, diinya tlizerindeki bes kitada, Kuzey ve Giiney yarim kiiresinde
Ozellikle Akdeniz iklimine sahip 30-45° enlemler arasinda yayilmistir. Akdeniz
bolgesinde bulunan Ispanya, Italya, Yunanistan, Tunus, Tiirkiye, Suriye, Fas ve Portekiz

diinya zeytinyag: iiretiminin %90’dan fazlasim saglamaktadir (Oztiirk vd., 2009).



Cizelge 1.1. Zeytin Bitkisinin Taksonomisi

Alem Plante (Bitkiler)

Bolim Magnoliophyta (Kapali Tohumlular)

Smnif Magnoliopsida (Cift Cenekliler)
Lamiales (Cok Yillik, Hos Kokulu,

Takim Hermafrodit Cigekli Bitkiler)

Familya Oleaceae (Zeytingiller)

Cins Olea

Tar Olea europaea L.

1.1. Zeytinin Tiirkiye’de ve Diinyada Uretimi ve Tiiketimi

Diinya’da Akdeniz havzasi iklim 6zellikleri gosteren yaklasik 40 iilkede, toplam 7.664.209
hektar alanda, 17.792.831 ton dane zeytin iiretilmektedir. Zeytin ham olarak tiiketilemedigi
icin islenmektedir. Bu nedenle iiretici iilkelerin dane zeytin miktarlar1 yaglik ve sofralik

olarak degisim gostermektedir (Tunalioglu, 2009).

TUIK verilerine gore iilkemizde 2020 yil1 itibariyle 6.536.185 da alanda yaglik zeytin
yetistiriciligi yapilmaktadir. Iller itibariyle Aydin en ¢ok yaglik zeytin iiretiminin yapildig
ilimizdir (Cizelge 1.2). Sofralik zeytin tiretimde ise 2020 iiretim sezonunda 2.334.583 dekar
alanda tretim yapilmis olup, en fazla sofralik zeytin iiretiminin yapildigi ilimiz Manisa’dir
(Cizelge 1.3). Ulkemizde biitiin zeytin agaglarinmn toplam1 2020 yili itibariyle 187.163.252
adettir. Aydin ili toplam agag sayis1 bakimindan en fazla zeytin agaci olan ilimizdir (Cizelge
1.4).

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de yaglik zeytin iiretim alani (da), (TUIK)

Yillar
Iler 2020 2019 2018 2017 2016

Aydin 1283081 | 1286887 | 1282836 | 1282169 | 1294934
Mugla 977774 980599 952922 949040 949514
[zmir 865934 863615 863411 865582 870620
Balikesir 732285 731995 731769 690143 689756
Hatay 439143 436648 425126 418835 422748
Gaziantep 431240 424339 413421 399010 399999
Tiirkiye 6536185 | 6450459 | 6544561 | 6195707 | 6192904




Cizelge 1.3. Tiirkiye’de sofralik zeytin iiretim alan1 (da) (TUIK)

Yillar
fller 2020 2019 2018 2017 2016
Manisa 559479 | 592978 | 579413 | 644055 | 653460
Bursa 442209 | 441563 | 310029 | 435938 | 412562
Aydin 258838 | 259688 | 260098 | 253430 | 257788
Mersin 214392 | 214275 133546 123827 122180
Balikesir 105304 98502 98135 129180 | 128925
[zmir 100159 | 101624 108831 105174 | 106569
Tiirkiye 2334583 | 2341306 | 2099722 | 2264912 | 2262516
Cizelge 1.4. Tiirkiye’de toplam zeytin agaci sayist (Adet) (TUIK)
iller Yillar
2020 2019 2018 2017 2016
Aydin 24604037 | 24623849 | 24902566 | 24564278 | 24978856
Manisa 25373955 | 22662115 | 21826577 | 21826577 | 22462840
[zmir 21185433 | 20870213 | 19302511 | 19302511 | 19485910
Mugla 16983081 | 17004170 | 17440826 | 17440826 | 17559992
Hatay 16435505 | 16268997 | 15787031 | 15207075 | 14994964
Tiirkiye 187163252 (182076130|177843966|174594147|173758088

TUIK verilerine gore iilkemizde 2020 yili itibariyle 430.000 ton sofralik zeytin
tiretimi gerceklesmistir. En ¢ok sofralik zeytin iiretimi yapilan ilimiz Manisa iken Bursa ve

Aydin illeri sofralik zeytin iiretiminde ilk ii¢ sirada bulunmaktadir. (Cizelge 1.5)

Cizelge 1.5. Tiirkiye’de sofralik zeytin iiretim miktar1 (Ton) (TUIK)

Yillar

Mller 2020 2019 2018 2017 2016
Manisa 166775 87749 147647 121066 115345
Bursa 115072 79059 104081 92706 56325
Aydin 45179 73195 31985 63182 49581
Balikesir 22658 41632 26455 32764 24626

Tzmir 11014 12204 20341 24752 22847

Tekirdag 7667 11295 11041 10203 4710
Tiirkiye 513140 415000 426995 460000 430000

TUIK verilerine gore iilkemizde 2020 y1li itibariyle iilkemizde toplam 1.300.000 ton

zeytinyagi iretimi gerceklesmistir. En cok zeytinyagi {iretimi yapilan ilimiz Aydin iken



Mugla ve Hatay illeri zeytinyag: iiretiminde ilk {i¢ sirada bulunmaktadir (Cizelge 1.6).

Cizelge 1.6. Tiirkiye’de Zeytinyag: Uretimi (Ton) (TUIK)

Yillar

Iller 2020 2019 2018 2017 2016
Aydin 75526 310832 168904 392196 209656
Mugla 43808 141570 38700 196180 181919
Hatay 53528 117568 85501 139554 116770
Balikesir 107916 121500 83447 221436 156396
Tzmir 83861 104273 82415 164756 206663

Gaziantep 53735 15750 63500 15435 9213
Tiirkiye 803486 1110000 | 1073472 | 1640000 | 1300000

Ulkeler bazinda kisi bas zeytinyag tiiketimi incelendiginde; (Cizelge 1.7) Yunanistan
12 litre, Ispanya ve Italya 10 litre, Tunus, Portekiz, Liibnan ve Suriye 6 litre civarindadir.
Zeytinyag1 Uretiminde hizla ilerleyen {ilkemizin tliketim degerlerine baktigimizda,
iilkemizdeki zeytinyag: tiiketimi artmustir. Ulkemizde kisi basina zeytinyag: yillik tiiketim
miktar1 1,5 litre olup bu oran UZK (Uluslararas1 Zeytin Konseyi) tiyesi diger tilkelerde
ortalama 9 litre civarindadir (UZK, 2019).

Cizelge 1.7. Diinya kisi bas1 zeytinyagi tiikketimi (UZK, 2019).

Kisi Bas1 Zeytinyag Tiiketimi 2016-2017
Ulke Tiiketim
Ispanya 9.9
Yunanistan 12
Italya 8.7
Portekiz 6
Suriye 6
Fas 3.4
Tiirkiye 1.5
Cezayir 1.6
Fransa 1.4
Amerika 1
Diinya Ort. 0.37




Diinyada &ne ¢ikan zeytin cesitleri incelendiginde Ispanya’da Picual, Italya’da

Frantoio, Yunanistan’da Koroneiki ve Oliympia ¢esitlerinin zeytinyaglarinin meyvemsilik

yonleriyle 6n plana ¢iktiklar1 goriilmektedir (Cizelge 1.8).

Cizelge 1.8. Ulkelere Gore Yaygin Zeytin Cesitlerinden Bazilar1 (Blatchly vd., 2017).

Ulke Cesit Notlar
Picual Yesil, kendine has yakicilik ve tatlilik
Arbequina Kiigiik, kahverengi, kendine verimli
ispanya Arbosana Yiksek verim, siiper sik dikime uygun
Hojiblanca Aciyag
Manzanilla Ku(;_uk elm_a glbl morumsu yesil biiyiik oval zeytinler,
kendine verimsiz
Frantoio Kalic1 meyvemsilik, kendine verimsiz
Leccino Yumusak tatli yag, kendine verimsiz
italya Coratina Puglia yakinlarindan, kendine verimsiz
Nocellara del Belice Biiyiik meyveler, tereyagimsi lezzet
pendolino Ortaboy zeytinler, hafif meyvemsi yag, tiniversal
tozlayici
Koroneiki K_u<_;uk alacali meyve, yliksek verim ve kalite, stiper sik
dikime uygun
. Kalamata Biiyiik ve diizgiin, siyah kabuklu
Yunanistan
Thassos Kiigiik, yesil, agacta olgunlasiyor
Olympia Yeni kesif, ¢cok ac1 yag
Fransa Picholine Yesil, orta boylu, uzunca, yagda hafif findigimsi lezzet
Ayvalik/Edremit Mor, yag orani yiiksek, kendine has aroma, tozlayici
Memecik Dayanikli, yag orani yiiksek, meyvemsi aroma
Tiirkiye
Erkence Hurma Agagta olgunlasiyor
. Yabani ¢al1, minik meyve. 2016 NYOOC*'da altin
Delice
madalya
Malta Bidni Canl1 mor renk
Israil Barnea Yiiksek verimli, zararliya dayanikli, yesil yaprak tadi
Tunus Chemlali Kurakliga direngli, soguga dayanikli, kendine verimli
Ascalo Soguga dayanikli
ABD -
Mission Biiyiik siyah, kitaya Ispanyol misyonerler getirmis

*NYOOC: New York Uluslararasi Zeytinyag1 Y arismasi




Bu calisma, iilkemiz ag¢isindan Onemli bir zeytin ¢esidi olan Memecik zeytini
zeytinyaginin rakim ve olgunluk indeksi etmenlerine bagli olarak olusan yag kalitesini
ortaya koymay1 amaglamaktadir. Memecik ¢esidi zeytinin yag kalitesi; yag asitligi, peroksit
sayist ve toplam fenolik madde miktar1 parametreleri yoniinden incelenmistir. Diger
taraftan, piyasada satilan veya ¢iftci kosullarinda iiretilen zeytinyaglarinin genellikle
monovaryete olmadigr yani farkli c¢esitler karistirilarak zeytinyagina islendigi
disiiniilmektedir. Bu itibarla, tek c¢esitten olusan zeytinyaglarinin karakteristik 6zelliklerinin
ortaya konulmas tiiketiciler arasinda bir biling olusturma agisindan olduk¢a énemlidir. Ote
yandan, sdz konusu parametrelerin olgunluk indeksine ve rakima bagli olarak degisimlerinin
bilinmesi ise ireticiler ve bu alanda yatirim yapmayi planlayan yatirimcilar agisindan
oldukca 6nemlidir. Dolayisiyla, bu ¢alismada amacglanan ve ortaya konulmak istenen asil
olgu; Memecik g¢esidi zeytinin hangi olgunluk indeksinde ve hangi rakimda en iyi

zeytinyagi kalitesine ulagtiginin belirlenmesidir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Ulkemiz zeytinyagi mevzuati incelendiginde Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligine
dayanilarak hazirlanan “Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi Ve Pirina Yag Tebligi” ne gore is
ve islemler yiriitiilmektedir. Zeytinyaglar1 ve pirina yaglarinin teknigine uygun ve hijyenik
sekilde iiretilmesi, hazirlanmasi, islenmesi, etiketlenmesi, muhafazasi, depolanmasi,
taginmasi ve piyasaya arzi ile ilgili sartlar1 ve iiriin 6zelliklerini belirlemeyi amaglayan, Tiirk
Gida Kodeksi Zeytinyagi Ve Pirina Yag1 Tebligi (Teblig No: 2017/26) Naturel Zeytinyagini
su sekilde tanimlamaktadir: 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
uriinlerin 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. (TGK Zeytin Yagi ve Prina Yagi1 Tebligi, 2017)

2.1. Zeytinya@ Simiflandirilmasi

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Tebligi’ne gore natiirel zeytinyaglari
asagidaki sekilde siniflandirilmastir;

a) Natiirel sizma zeytinyagi: Dogrudan tiiketime uygun, serbest yag asitligi oleik asit

cinsinden her 100 gramda 0,8 gramdan fazla olmayan yaglar,

b) Natiirel birinci zeytinyagi: Dogrudan tiiketime uygun, serbest yag asitligi oleik asit

cinsinden her 100 gramda 2,0 gramdan fazla olmayan yaglar,

¢) Ham zeytinyagi/Rafinajlik: Serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda
2,0 gramdan fazla olan ve/veya duyusal ve karakteristik 6zellikleri bakimindan dogrudan

tiiketime uygun olmayan, rafinasyon veya teknik amagli kullanima uygun yaglar.

Avrupa Birligi mevzuati incelendiginde; 22 Ekim 2007 tarihli ve 1234/2007 numarali
konsey yonetmeligi ekinde zeytinyaglarinin smiflandirildign ve Tiirk Gida Kodeksi

Zeytinyagi ve Prina Yagi1 Tebligine benzer bir siniflandirma yapilmistir.



2.2. Zeytinyag Bilesimi

Zeytinyag1 binlerce yillik tarihi olan bir besin maddesi olmanin yani sira karmasik bir
kimyasal yapiya sahip olmasi ile de arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir. Hem zeytin
meyvesinin hem de zeytinyaginin iiretim asamalarinda yapilan islemlerin bu kimyasal

bilesige nasil yansidig1 halen aragtirmalara konu olmaktadir.

Zeytinyaginin bilesimi oncelikle triagilgliseroller (trigliserit olarak da adlandirilir)
(~% 99) ve ikincil olarak serbest yag asitleri, mono- ve diagilgliseroller ve hidrokarbonlar,
steroller, alifatik alkoller, tokoferoller ve pigmentler gibi bir dizi lipitten olusur (Boskou,
1996).

2.2.1. Yag Asitleri

Asetil CoA molekiilii, zeytin tanesinde yapilan yag asitleri gibi biiylik molekiillerin
yapiminda kullanilmaktadir. ilk olarak ikiser karbonlu asetil CoA grubu ug uca eklenerek
dort karbonlu bir molekiil olusturur. Bu islem yeterli karbon sayisina sahip yag asidi
sentezleninceye kadar siirer. Doymamis, yani ¢ift bag iceren yag asitleri gerektiginde
enzimler, doymus bir yag asidinin belli bir noktasindan bir ¢ift hidrojen bagi kopmasini ve
molekiiliin doymamis hale donlismesini saglarlar. Birinci seferde tekli doymamis oleik asit,
ikinci seferde iki yerden doymamis linoleik asit ve ligilincii seferde {i¢ yerden doymamis
linolenik asit olusur (Blatchly vd., 2017). Zeytinyagi alt1 temel yag asidi icermektedir; oleik
ve palmitoleik asit (tekli doymamis yag asidi); palmitik ve stearik asit (doymus yag asidi);
linoleik ve linolenik asit (¢coklu doymamis yag asidi). Zeytinyaginda oleik asit
konsantrasyonu (tekli doymamis yag asidi) % 55-83 orani ile diger yag asitleri i¢inde en
yiiksek konsantrasyona sahiptir. Bunu linoleik (% 3,5-21), palmitik (% 7,5-20), stearik (0,5-
5), palmitoleik (% 0,3-3,5) ve linolenik asit (% <1) asit izlemektedir (Anonim, 2010). Oleik
asit (18:1 n-9) ve palmitoleik asit (16:1 n-7) yapilarinda 1 ¢ift baga, linoleik asit (18:2 n-6)
iki ¢ift baga ve linolenik asit (18:3 n-3) ii¢ cift baga sahiptir. Yag asitlerinde doymamiglik
derecesi (¢ift bag sayisi) arttikca oksidasyon stabilitesi azalir. Linolenik asitin oksidasyonu

oleik asitin oksidasyonundan 64 kez daha hizlidir (Aurand ve Woods, 1973).



Sizma zeytinyaglari, yag asidi bilesimlerine gore iki tiire ayrilir. Birinci tiir zeytinyag,
diisiik linoleik ve palmitik ve yiiksek oleik asit icerigi ile karakterizedir. ikinci tip, yiiksek
linoleik ve palmitik ve diisiik oleik asit igerigine sahiptir. Tiirk sizma zeytinyaglari
(Ispanyol, Italyan ve Yunan yaglari gibi) birinci tiirdeyken, Tunus yaglar ikinci tiirdendir
(Boskou, 1996). Rotondi ve Magli (2004), italya’nin Correggiolo zeytin ¢esidinden elde
edilen yaglarda, farkl yetistirilme alanlarinin ve farkli olgunluk zamanlarinin yag asitleri
kompozisyonu iizerine etkisi ile ilgili yaptiklar1 iki yillik caligmada, yaglardaki yag asidi
kompozisyonlarinin ¢esit, olgunluk ve bdlgenin cografi kosullarina bagli olarak degistigini
belirlemislerdir. Ik yil, oleik asit miktarlarinin olgunluga bagli olarak arttigini, buna karsilik
palmitik ve linoleik asit miktarlarmin azaldigini belirtmislerdir. ikinci yil oleik ve palmitik
asit oranlarinin birinci yila gore sabit kaldigini, linoleik asit seviyesinde ise ¢ok hafif bir

artis kaydedildigini bildirmiglerdir.

Aydm’da Memecik zeytin g¢esidinin farkli yiiksekliklerde fenolojik pomolojik ve bazi
biyokimyasal ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada kimyasal analizlerde
toplam sterol miktarmin diisiik rakimdaki yaglarda belirgin diizeyde yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Oleik asit, fenolik bilesikler ve yag randimani degerlerinin ise yiiksek rakimdaki
yaglarda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Her iki rakimda da bol iirlin alinan var
yillarinda serbest yag asitleri miktar1 (% oleik asit cinsinden) ¢ok diisiik (0.39-0.40) ¢ikmus,
yok yillarinda ise ¢ok daha yiiksek (0.88-1.15) ¢ikmustir (Ulubeli, 2019). Ege bolgesinde
yetistirilen baslica zeytin gesitlerinden (Ayvalik, Memecik) elde edilen yaglarin antioksidan
aktivitesi lizerine etki eden bilesenlerin zeytinyaglarimin raf Omriine etkilerini ortaya
koymak amaciyla yapilan ¢alismada, zeytinlerin olgunlasmasina bagli olarak 2010 hasat
yilinda serbest yag asitligi degerlerinde artis belirlenirken, 2009 hasat yilinda olgunlagma ile
asitlik degerinde azalma tespit edilmistir. Diger taraftan, istatistiksel olarak aydinlik ve
karanlik arasindaki farkin depolama siiresi boyunca yaglarin serbest yag asidi degeri

tizerindeki etkisi anlamli bulunmamigtir (Kdseoglu, 2013).

Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin cografi isaretleme amaciyla karakterizasyonu
lizerine yapilan ¢aligmada ise, Memecik tipi zeytinyaglarinin Ayvalik tipi zeytinyaglarina
gore daha yiiksek miktarda oleik asit ve antioksidan madde icerdigi belirlenmistir. Ayvalik
tipi zeytinyaglarmin ise Memecik tipi zeytinyaglarina gore yiiksek miktarda doymus yag
asidi igerdigi saptanmistir. Memecik tipi zeytinyaglarmin antioksidan ozellik gosteren

tokoferol ve toplam fenolik madde miktarinin ve tekli doymamis yag asitleri miktarinin



yiikksek ve doymus yag asit miktarinin diisilk olmasi, saglik agisindan Memecik tipi
zeytinyaglarmin daha iistiin 6zellikte oldugunu gostermektedir (Ilyasoglu, 2009). Farkli
hasat donemlerinin  Ayvalik, Memecik ve Gemlik zeytinlerinden elde edilen
zeytinyaglarimin  kimyasal oOzellikleri ve biyoaktif bilesenleri {izerine olan etkisinin
incelendigi ¢alismada, oleik asit ve palmitik asit tiim c¢esitlerde genellikle olgunlasma
donemi boyunca azalirken, linoleik asit icerigi artmistir. Linolenik asit, Gemlik ¢esidinde
olgunlasma donemi boyunca artarken, Ayvalik ¢esidinde azalmistir, Memecik ¢esidinde ise
Aralik ayinda artmustir. Stearik asit, Gemlik cesidinde olgunlasma donemi boyunca
artarken, Memecik ¢esidinde azalmistir. Ayvalik ¢esidinde ise Kasim ayinda ciddi oranda
azalmis, Aralik ayinda yeniden artmistir. Yag asitlerindeki bu degisimlerin yiizdesel olarak

degisimlerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir (Dinger, 2018).

Boskou vd. (2006) Zeytinyaginda bulunan yag asitlerini ortaya koyduklar1 ¢alismada
18 karbonlu oleik asidin zeytinyaginda hacimsel yiizde olarak en fazla bulunan yag asidi
oldugunu belirtmislerdir. Ote yandan linoleik asit ve palmitik asit de zeytinyaginda hacim

olarak ¢okc¢a bulunan yag asidi bilesikleridir.

Cizelge 2.1. Gaz Kromatografisi ile Belirlenen Yag Asitleri Kompozisyonu (Boskou vd.

2006)

Yag Asidi Codex Alimentarius (2003) | IOOC*(2003)
Fark edilebilir miktarlarda

C12:0 lauric asit mevcut degil Belirtilmemis

C14:0 myristic asit <0.1 <0.05

C16:0 palmitic asit 7.5-20.0 7.5-20.0

Cl6:1 palmitoleic asit 0.3-3.5 0.3-3.5

C17:0 heptadecanoic asit |< 0.5 <0.3

Cl7:1 heptadecenoic asit | < 0.6 <0.3

C18:0 stearic asit 0.5-5.0 0.5-5.0

C18:1 oleic asit 55.0-83.0 55.0-83.0

C18:2 linoleic asit 3.5-21.0 3.5-21.0

C18:3 linolenic asit ** <1.0

C20:0 arachidic asit 0.8 <0.6

C20:1 eicosenoic asit Belirtilmemis <04

C22:0 behenic asit <0.3 < (. 2%**
Fark edilebilir miktarlarda

C22:1 erucic asit mevcut degil

C24.0 lignoceric asit <1.0 <0.2
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Erken hasat zeytinden iiretilen Tiirk sizma zeytinyaglarinin karakterizasyonu amaciyla
yapilan calismada, Tiirkiye'nin farkli lokasyonlarindan erken hasat zeytinyagi gruplarinin
yag asidi kompozisyonunun, oksidatif stabilitenin dnemli bir gostergesi olan oleik/linoleik
asit ve. MUFA'larin PUFA'lara oranlar1 agisindan farkli oldugu gosterilmistir. Sizma
zeytinyaglarinda yag asidi bilesimini, ozellikle oleik asit igerigini etkileyen birincil
faktorler, hasat sirasindaki enlem, iklim, zeytin ¢esidi ve/ve ya meyvenin olgunluk
asamasindan kaynaklanabilir. Diger taraftan, Palmitik (16: 0), oleik (18: 1), linoleik (18: 2)
ve stearik (C18: 0) major yag asitleri olarak 6l¢iilmiis olup, Palmitoleik (16: 1), linolenik
(18: 2) ve arasidik (20: 0) asitler kiiclik miktarlarda tespit edilmistir. (Diraman ve
Dibekoglu, 2009)

Iki adet Girit orjinli zeytin ¢esidinin sizma zeytinyaglarinin yag asidi bilesimine gore
siiflandirilmast amaciyla yapilan ¢alismada, Koroneiki ve Mastoides yaglari i¢in incelenen
farkli lokasyonlarda farkli yag asitlerinin ortalama degerleri, ortaya konulmustur. Genel
olarak, Koroneiki yaglarinin, Mastoides ¢esidinin yaglarmma kiyasla daha diisiik
konsantrasyonda C18: 1, C17: 0 ve C17: 1 asit ve daha yiiksek konsantrasyonda C18: 2 ve
C16: 0 asit icerdigi tespit edilmistir. (Stefanoudaki vd., 1999)

Picual zeytin ¢esidinden elde edilen natiirel zeytinyaglarinin yag asidi bilesimine,
hasat tarihinin ve mahsul veriminin etkisinin incelendigi arastirmada, Picual yaglarinin
ortalama yag asidi bilesimi belirlenmis olup, yaglar palmitik asit (%11.9), oleik asit (%79.3)
ve linoleik asit (%2.95) icerikleri yoniinden incelenmistir. Meyvenin olgunlagmasi sirasinda
palmitik asit ve doymus yag asitleri igerigi azalirken, oleik ve linoleik asitler artmigtir.
Stearik ve linolenik asit miktar1 azalmistir. Doymus asitlerin miktari, palmitik ve stearik ve
coklu doymamus asitler linoleik ve linolenik hasat zamanina bagliyken, oleik asit miktari
mahsul yilina gore degistigi tespit edilmistir. Hem palmitik hem de linoleik asit i¢in mahsul

yillar1 arasinda gozlemlenen farkliliklar, yag biyosentezi sirasinda sicakliktaki farkliliklar ve

oleik asit igerigi i¢in yaz yagis miktari ile agiklanabilir. (Beltran vd., 2004)

2.2.2. Tokoferoller

Sizma zeytinyaglarinda tokoferollerin olusumu ve seviyeleri iizerine yapilan

arastirmalar, bilinen sekiz "E-vitamininden" a-homologunun toplam tokoferol igeriginin
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%90"'m1 olusturdugunu gostermistir. (Boskou vd., 2006)

a-Tokoferol serbest formda bulunur. Bildirilen seviyeler, c¢esit potansiyeline ve
teknolojik faktorlere baglh olarak kg yag basma genis bir miligram a-tokoferol araligini
gostermektedir. Avrupa Birligi tarafindan tiim yenilebilir zeytinyag: tiirleri i¢in desteklenen
Iyi Uretim Uygulamalarmin ve genel kalite kontrol programlarmin tanitilmasi, farkl
menseli s1izma zeytinyaglarindaki tokoferol seviyeleri lizerinde olumlu bir etkiye sahipti. Su
anda bulunan seviyeler, gecmiste zeytinyagina atanan ortalama 100 mg/kg degerinden ¢ok

daha yiiksektir (Gunstone vd., 1994; Belitz ve digerleri, 2004).

Kaleci (2010), Ayvalik zeytin ¢esidinde organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen
zeytin ¢esitlerinde zeytinde meyve ve yag ozellikleri lizerine incelemeler yapmistir. Bu
calismada aga¢ veriminin konvansiyonel yetistirilen agaclarda daha yiiksek oldugu
saptanmustir. Ayrica zeytin her iki yetistiricilikte de pomolojik 6zellikler, yag asidi ve

tokoferol icerigi agisindan 6nemli bir farklilik olmadigini belirtmistir.

Tiirkiye’de natiirel 6zellikli zeytinyaginda alfa tokoferolun 14,6 mg/kg ile 149,77
mg/kg arasinda oldugu saptanmustir (Unal, 1988). Ayvalik yaglk cesidinde yapilan bir
calismada ise alfa tokoferol miktar1 99,50 mg/kg olarak saptamustir (Seker vd., 2007).

Diger taraftan, Tokoferollerin degisik yaglar i¢in gosterdigi karakteristik 6zellikten
yararlanarak, tohum yaglar1 arasinda bir tagsisin yapilip yapilmadigi saptanabilmektedir
(Kayahan, 2003). Ornegin, aycicek yaginda ve soya yagmda gama tokoferol igerikleri
sirastyla; 50 mg/kg ve 2400 mg/kg oranlarindadir. Zeytinyaginda ise toplam tokoferol
icerigi 5-300 mg/kg arasinda degismektedir (Boskou, 1996; Aparicio ve Aparicio-Ruiz,
2000). Tokoferoliin zeytinyag: stabilitesine katkisinin incelendigi ¢alismada, karanlikta 40
°C'de tutulan saflastirilmis zeytinyaginin oksidatif stabilitesi tizerine 100, 500 ve 1000 ppm
a-tokoferoliin etkisi incelenmistir. Saflastirilmis zeytinyagi, sivi kolon kromatografisiyle
hazirlanmis ve pratikte olasi pro-oksidan veya antioksidan aktiviteye sahip kiiciik
bilesenlerden yoksun oldugu tespit edilmistir. a-Tokoferol, tiim ekleme seviyelerinde
antioksidan goérevi goriirken, antioksidan etkisi 100 ppm'de daha yiiksek konsantrasyonlara
gore daha biiyliik oldugu tespit edilmistir. Otoksidasyonun ilk asamasinda hafif bir pro-
oksidan etki gozlendi. Orto-difenoller gibi zeytinyaginda dogal olarak olusan giiclii
antioksidanlarin varliginda, tokoferol, diisiik peroksit birikimi doneminde herhangi bir
onemli ek antioksidan etki gostermemistir. (Blekas vd., 1995). Sizma zeytinyagindaki

fenolik bilesikler, a-tokoferol ve diger mindr bilesenlerin antioksidan etkisinin aragtirildigi
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calismada (Mateos v.d. 2003), asitlik, skualen, hidroksitirosol, aldehidik formdaki
oleuropein aglikon, hidroksitirosil asetat, tirosol, homovanillik asit, luteolin, apigenin, a-
tokoferol ve hidroksitirosol/hidroksitirosol-tokosol ve hidroksitirosol/tirosol karigimlarinin
etkisi bir zeytinyagi matrisinin oksidatif stabilitesi degerlendirildi. Saflagtirilmis bir
zeytinyagina bu bilesiklerin gesitli konsantrasyonlari eklenmis ve ardindan 100 °C'de bir
Rancimat cihazinda hizlandirilmis bir oksidasyona tabi tutulmustur. Asitlik, skualen,
homovanillik asit ve apigenin ihmal edilebilir etki gosterdi. Ayni milimolar
konsantrasyonlarda, farkli o-difenolik bilesikler, indiiksiyon siiresinde benzer ve Onemli
artiglar, a-tokoferol daha az artig ve tirozol az bir artis sagladi. O-difenollerin ve a-
tokoferoliin diisiik konsantrasyonlarinda, indiiksiyon siiresi ile konsantrasyon arasinda
dogrusal bir iliski bulundu, ancak yliksek konsantrasyonlarda indiiksiyon siiresi sabit
degerlere yoneldi. Bu davranisi acgiklamak i¢in kinetik bir model uygulandi.
Hidroksitirosol/hidroksitirosil asetat karigimlarinin etkisi, her iki bilesigin milimolar
konsantrasyonlariin toplamina esit olan milimolar konsantrasyonda tek bir o-difenolinkine
benzerdi. Tirosol> 0.3 mmol/kg konsantrasyonlari, indiiksiyon siiresini 3 saat arttirir.
Hidroksitirosol/a-tokoferol karisimlari, her iki antioksidanin nispi konsantrasyonlarina bagh
olarak zit etkiler gosterdi; bu nedenle, <0.2 mmol/kg hidroksitirosol konsantrasyonlarinda,
a-tokoferol ilavesi indiiksiyon siiresini arttirirken, daha yiiksek hidroksitirosol

konsantrasyonlarinda, a-tokoferol stabiliteyi azaltmistir (Mateos vd., 2003).

Sezer (2015) Zeytin (Olea europaea L.) tokoferol biyosentezinde rol alan genlerin
karakterizasyonu amaciyla Ayvalik zeytin ¢esidi kullanilarak yapilan c¢alismada, erken
donemdeki meyvelerden elde edilen zeytinyaginda daha yiliksek konsantrasyonlarda E
vitamini miktarmin oldugunu goéstermistir Meyve gelisiminin sonraki basamaklarinda (21
Ekim doneminde) ise dokularda yag birikimi arttik¢a yagdaki tokoferol konsantrasyonlari
diigmiistiir. Bu durum biyosentez yolunun 2 Aralik donemine kadar aktif oldugunu

distindiirmektedir.

Dagdelen (2008), tokoferol icerigi bakimindan Ayvalik i¢in Ekim, Gemlik i¢in Aralik
ve Domat i¢in Kasim, fenolik icerik bakimindan ise Ayvalik ve Gemlik ¢esitleri i¢in Aralik,

Domat i¢in Ekim ayinda hasat olmasini 6nermektedir.
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2.2.3. Pigmentler

Si1zma zeytinyagi rengi, klorofil ve karotenoidlerin varligindan dolay1 yesil ve sari
tonlarin  bir sonucudur. Bu nedenle, Ol¢iimii i¢in standartlagtirllmis bir ydntem

bulunmamakla birlikte, bir kalite endeksi olarak kabul edilir (Boskou, 2006).

Zeytinyagmin yesilimsi rengi klorofilden ve sarimsi rengi ise karotenoid iceriginden
kaynaklanmaktadir (Guiffrida vd., 2007). Klorofil ve karotenoidler karanlikta antioksidan
ve 1sikta oksidant 6zellik gosteren maddelerdir (Manai vd., 2007). Karotenoidler, fenol ve
tokoferoller ile zeytinyaginin oksidatif stabilitesine katkida bulunur ve sinerjistik etkiye

sahiptir (Guiffrida vd., 2007).

Minguez-Mosquera vd. (1991) sizma zeytinyaginda renk-pigment iliskisini
arastirdiklar1 ¢alismada, degisen olgunluk derecelerinde hasat edilen bes c¢esitten sizma
zeytinyaglarmin  klorofil ve karotenoid igerigi belirlendi. Renkler, absorbsiyon
spektrumunun kromatik koordinatlarindan degerlendirilmistir. Farkli ¢esitler veya olgunluk
asamalar i¢in yag rengi degisiklikleri, dogrudan pigment igerigi ve a * ve b * degerleri ile
ilgilidir. Her iki parametre dizisi lizerinde yapilan istatistiksel caligma, aralarinda iyi bir
korelasyon oldugunu kanitlamaktadir. Karotenoid igerigi ve b * en iyi korelasyon
katsayilarindan (r) birine sahiptir ve kolaylikla 6l¢iilebilir. Bu metodoloji, sizma zeytinyagi
kalitesinin degerlendirilmesi i¢in ek bir Ozellik olan klorofil ve karotenoid igerigini
degerlendirmistir. Yaglarin goriinen rengi ile ilgili olarak, bazi kromatik koordinatlar ile ana
pigmentlerin konsantrasyonu arasinda yakin bir iliski dogrulanmistir. Bdylelikle, farkli
kaynaklardan ve cesitlerden yeterince temsili sayida yaga uygulandiginda, bunlarin
siniflandirilmasina ve 6znel siniflandirma ile korelasyonuna izin veren bir renk indeksi
olusturulabilir. Bu iliski, 400 ve 670 nm'de iki absorpsiyon degerinin ve ticari bir yag igin

elde edilen renk indeksinin belirlenmesi ile basitlestirilebilir.

Guiffirida vd. (2007) ¢esitli Sicilya zeytin c¢esitlerinden elde edilen monovaryete
sizma zeytinyaglarinda pigment bilesimi arastirmig ve toplamda, 24 zeytinyagi
numunesinde 19 bilesik tanimlanmis ve miktar1 belirlenmistir. Zeytinyaglarinda belirli bir
pigment profilinin varligi, aslinda iiriniin gercekligini garanti etmek icin kullanilabilir,
clinkii gidanin kalite kontrolii, orijinal iirinlerin pigment bilesimi hakkinda kesin bir bilgi

gerektirir.
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15 °C sicaklik ve karanlik kosullar altinda bir yillik depolamanin, yeni g¢ikarilan sizma
zeytinyagmin ilk pigment bilesimini etkileyip etkilemedigini belirlemek i¢in 12 sizma
zeytinyagi lizerinde gergeklestirilen bir ¢alismada, Gallardo-Guerrero vd (2005) tarafindan,
toplam pigment icerigi sabit kalmasina ragmen, her bir pigmentin bireysel katkisinin
degistigi tespit edilmistir. Kiiciik pigment doniisiimleri, yagin depolandiginin isareti
olmustur. S1zma zeytinyaginda bulunan pigmentlerin igerigi ve sinifi, pazarlamadan 6nceki

tarihinin otantik gostergeleridir.

Rasul (2014), Kahramanmaras bdlgesinden alinan natiirel zeytinyagi, 150, 160, 170,
180, 190 ve 200°C sicakliklarda 2, 4, 6, 8, 10, 12 ve 24 saat bekletilmis ve natiirel
zeytinyagmin klorofil miktar1 ve 232 ve 270 nm'deki absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir.
Natiirel zeytinyagmin klorofil miktar1 sicaklik ve siire arttik¢a istatistiksel olarak onemli

oranda diisiis gostermistir.

Karotenoidler, 0Ozellikle-karoten, 151k filtreleme, tekli oksijen sondiirme,
duyarhilastiric1 etkisizlestirme ve serbest radikal siipiirme yoluyla yag oksidasyonunu
yavaglatabilir (Choe ve Min, 2006). Oksijenin varligi, karotenoidlerin bozulmasinda 6nemli
bir faktordiir, diisiik oksijen konsantrasyonu bile bu pigmentin kaybina neden olur.
Karotenoidler, klorofillere gore sicakliga daha duyarhidir (Ayadi ve Grati-Kamun 2009).
Pigmentlerin, karanlik ve aydinlik ortamda depolama kosullarinin, cam ve plastik ambalaj
materyalinin naturel sizma zeytinyaginin 12 ay depolanmasi boyunca kalite parametreleri ve
rengine olan etkilerinin arastirildigi ¢alismada, Kocaayan (2013) naturel sizma
zeytinyaginin depolamanin ilk 8. ay1 boyunca klorofil konsantrasyonunda 6nemli kayiplara
neden oldugunu gostermistir. Diger yandan karotenoid kismi oldukga stabildir. Cam ve
plastik siseler, karanlik ve aydinlik depolama kosullar1 karsilastirildiginda cam siselerin ve
karanlik ortamin kalite parametrelerinin ve rengin korunmasi {izerinde daha fazla etkili
oldugu belirlenmistir. Sonug olarak naturel sizma zeytinyagi cam sisede ve karalik ortamda

depolanmalidir.

2.2.4. Fenolik Bilesikler

Zeytinyaginda hidrofilik fenollerin olusumu 1960 1 yillarda Cantarelli ve Montedoro

ile Cantarelli tarafindan gozlemlenmistir. Bununla birlikte, zeytinyagindaki tek tek
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hidrofilik fenol smiflarinin sistematik bir ¢alismasi ancak yakin zamanda gelistirilmistir.

Zeytinyagi, cok 6zel fenolik bilesimi nedeniyle diger tiim bitkisel yaglardan ayirt edilebilir.

Akdeniz diyetinin faydali etkileri, sadece zeytinyagimin doymamis ve doymus yag
asitleri arasindaki yiiksek iliskiye degil, ayn1 zamanda fenolik bilesiklerinin antioksidan
Ozelligine de baglanabilir. Zeytin 6zl hidrofilik olan bu bilesikleri igerir, ancak bunlar
yagda da bulunur. Fenol sinifi, vanillik, gallik, kumarik ve kafeik asitler, tirosol ve
hidroksitirosol gibi basit fenolik bilesikler ve sekoiridoidler (oleuropein ve ligstrosid) ve
lignanlar (1-asetoksipinoresinol ve pinoresinol) gibi daha karmasik bilesikler gibi ¢ok

sayida maddeyi icerir (Tripoli vd., 2005).

Zeytinyaginin kendine has aci, keskin ve buruk tadindan, organoleptik 6zelliklerinden
sorumlu olan fenolik maddeler besinsel agidan énem tasimaktadir. Miktar1 pek¢ok faktore
gbre 50-1000 mg/kg arasinda degisen fenolik maddeler; fenolik asitler (vanilik asit, ferulik
asit, gallik asit, kafeik asit), lignanlar (pinoresinol, asetoksipiniresinol), flavonlar (apigenin,
luteolin), sekoiridoidler (oleuropein), fenolik alkoller (tirosol, hidroksitirosol) ve hidroksi

izokromanlar olarak alt siniflara ayrilmaktadir (Servili vd., 2009).
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Sekil 2.1. Zeytinyaginda bulunan fenolik bilesikler (Tuck ve Hayball, 2002).

Zeytinyaginda en yiiksek konsantrasyona sahip ii¢ fenolik bilesik glikozit oleuropein,
hidroksit-rosol (3,4-dihidroksifenil etanol) ve tirosoldiir. Bu ii¢ bilesik yapisal olarak

iliskilidir. Hidroksitirosol ve tirosol, hidroksitirosoliin konumunda ekstra bir hidroksi
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grubuna sahip olmasi disinda yapisal olarak 06zdestir. Oleuropein, hidroksitirosol
andelenolik asitten olusan bir esterdir. Oleuropein, kurutulmus meyvede %14'e varan zeytin
meyvesindeki baslica fenolik bilesiktir, hidroksitirosol, zeytinyagindaki ana fenolik
bilesendir. Zeytin meyvesi olgunlastik¢a oleuropein konsantrasyonu azalir ve oleuropeinin

hidroliz {irlin{i olan hidroksitirozol artar. (Tuck ve Hayball, 2002).

Hidroksitirosol, zeytinyag: lretimi sirasinda elde edilen zeytin, sizma yag ve atik
sudaki ana fenolik bilesiklerden biridir. Taze islenmemis yagda, hidroksitirosol ¢ogunlukla
esterlenmis halde bulunurken, zamanla esterlenmemis form hidrolitik reaksiyonlar
nedeniyle hakim olur (Angerosa vd. 1995). Hidroksitirosol, zeytinlerin olgunlagsmasi, yagin
depolanmast ve sofralik zeytinlerin hazirlanmasi sirasinda ortaya ¢ikan oleuropeinin
hidrolizinden gelir. Bu islemler, oleuropein aglikon, hidroksitirosol ve elenolik aside yol
acar, bunlar kismen yag ve zeytinin karmasik ve ¢esitli aromasindan sorumludur (Visioli vd.

2006)

Bir antioksidan koruyucu olarak hidroksitirosolii 6zellikle ilging¢ kilan, hem hidro hem
de yagda c¢oziiniir olmasi, dolayistyla hem su hem de yag fazlari iceren emiilsiyonlarda veya

sistemlerde yararli olmasidir. (Aruoma, 1997)

England vd (1998), sizma zeytinyaginda bulunan hidroksitirosol, 2,2'-azobis (2
amidinopropan) hidrokloriir (AAPH) tarafindan uyarilan diisiik yogunluklu lipoprotein
oksidasyonunu gii¢lii bir sekilde inhibe ettigi, bunun da AAPH'den tiiretilmis peroksil
radikallerini temizleme yetenegini diisiindiirdiigii tespit edilmistir. Sizma zeytinyaginin ana
antioksidanlari, hem lipofilik hem de hidrofilik olan karotenoidler ve fenolik bilesiklerdir.
Lipofilikler tokoferolleri igerirken, hidrofilikler flavonoidleri, fenolik alkolleri ve asitleri,
sekoiridoidleri ve bunlarin metabolitlerini igerir. Polifenoller arasinda fenolik alkoller ve
asitler, sekoiridoidler ve bunlarin metabolitleri ve lignanlar; ancak, bunlardan (tirozol)

bazilar1 iki hidroksil grubuna sahip olmadigindan, onlar1 bu sinifa koymak yanlis olur

(Visioli vd., 2002).

Oleuropein ve hidroksitirosoliin in-vitro antimikrobiyal aktivitesi iizerine yapilan
arastirmada, Bisignano (1999) zeytin ve zeytinyaginda bulunan baslica polifenol
siiflarindan biri olan Secoiridoides (oleuropein ve tiirevleri), son zamanlarda bir dizi
bakteri ve mikrofungusun biiyiime oranmi inhibe ettigi veya geciktirdigi gosterilmistir,
ancak literatiirde insanda patojenik bakterilere karsi antimikrobiyal ajanlar olarak bu

sekoiridoidlerin olas1 kullanimi konusunda bilgi yoktur. Hidroksitirosol ve potansiyel
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terapotik etkilerinin  aragtirildigi ¢alismada, Sizma zeytinyaginda bulunan baglica
polifenollerden biri olan hidroksitirosol, antioksidan 6zellikler, antikanser, anti-enflamatuar
ve noroprotektif aktiviteler gibi cesitli farmakolojik aktiviteler ve kardiyovaskiiler sistem
tizerinde faydali etkiler gosterir. Hidroksitirosol, nutrasétik ve gida endiistrisinde potansiyel
0zel bir tamamlayici olarak kullanilmaktadir. Hidroksitirosol ve diger zeytin fenollerine
iliskin ¢ok sayida patentin olmasit ve saymin silirekli artmasi dikkat c¢ekicidir.
Hidroksitirosoliin ¢esitli endiistriyel uygulamalar1 tasavvur edilmektedir. Ek olarak,
hidroksitirosol, kalp hastaligi, karsinojenez, serebral kanama, ateroskleroz ve diger bir¢ok
geleneksel terapotik kullanimin tedavisi ve dnlenmesi i¢in yogun bir sekilde kullanilmistir.
Insan sagligmin cesitli alanlarinda siirekli veri birikimi ile yakin gelecekte kozmetik veya
gida bilimi alanlarindaki diger iirlinlerin piyasaya siiriilmesi beklenebilir. Ayrica, potansiyel
uygulamalar i¢in yeni hidroksitirosol tiirevleri test edilebilir ve gelistirilebilir (Hu, T. vd.,
2014).

Hidroksitirosoliin antimikoplazmal aktivitesi {izerine yapilan ¢alisma, Furneri (2004)
zeytin ve zeytinyaginda bulunan polifenollerin diyetle alinmasinin mikoplazmal enfeksiyon
riskini azaltabilecegi sonucu ortaya konulmustur. Mikoplazmalarm, hidroksitirosoliin
bakteriyolojik zar ile etkilesimini incelemek ve daha iyi karakterize etmek igin ilging bir

arag olabilecegi ileri siiriilmistiir (Furneri, 2004).

Zeytinyaginda bulunan fenolik bilesiklerin inflamasyon ve trombosit agregasyonuna
kars1 6zellikleri de dahil olmak tizere kardiyovaskiiler hastalik ve kanserdeki yararh etkileri
acisindan bulgular vardir. Bat1 iilkelerinde yiiksek insidansli hastaliklarin dnlenmesi ve
tedavisi ic¢in hidroksitirosoliin dogal bir ilag olarak kullanimina iliskin yeni kanitlar

bulunmaktadir (Granados-Principal, 2010).

Saf hidroksitirosoliin toksikolojik degerlendirmesi amaciyla yapilan calismada
Aunun-Calles (2013), Zeytinin ve sizma zeytinyaginin tim fenolik bilesenlerinden,
hidroksitirosol su anda nutrasotik, kozmesotik ve gida endiistrisinde kullanilacak potansiyel
bir ek veya koruyucu olarak aktif olarak kullanildig1 ortaya konulmustur. Giivenlik profili
acisindan, hidroksitirosol, dnceden uygun miktarlarda saf bilesik bulunmamasi nedeniyle,
sadece ham zeytin degirmeni atik su ekstraktlarinin baskin bir pargasi olarak arastirilmistir.
Hidroksitirosoliin toksikolojik degerlendirmesini bildirilmis ve sonuglara dayali olarak 500
mg/kg/glin'lik bir yan etkilerin gozlenmeyen seviyesi Onerilmistir (Aufion-Calles vd.,

2013).
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Oleocanthal, toplam fenolik bilesiklerin yaklasik %10'unu temsil eder ve sizma
zeytinyaginda fenolik bilesiklerin konsantrasyonu genellikle 100 ile 300 mg/kg arasinda
degisir. Literatiirde 500 veya hatta 1000 mg/kg konsantrasyona kadar sicak bir ortamda
yetigtirilen farkli tiirlerdeki olgunlagmamis zeytinlerden elde edilen sizma zeytinyaglar
tanimlanmistir; bu yaglar ¢ok aci1 ve keskindir ve bu nedenle ¢ogu tiiketiciye hitap etmedigi

i¢in piyasada zor bulunurlar (Sacchi, 2006).

Ortak bogaz tahris edici 6zellikleri (keskinlik) temelinde, Beauchamp ve ark. (2005),
artik "oleocanthal" olarak anilan p-HPEA-EDA'nin, gii¢lii bir inflamasyon ve analjezi
modiilatorii olan ibuprofenin farmakolojik etkilerini taklit edip edemeyecegini inceledi.
Ibuprofen gibi, her iki p-HPEA-EDA enantiyomerinin de COX-1 ve COX-2 aktivitelerinin
doza bagli inhibisyonuna neden oldugu (arasidonik asitten tiiretilen biyokimyasal
inflamasyon yolaklarindaki kilit adimlar1 katalize eden siklo-oksijenaz enzimleri), in vitro
lipoksijenaz tizerinde higbir etkisi olmamustir (Bendini vd., 2007). Yeni preslenmis sizma
Zeytinyagi, oleocanthal igerir, keskinligi bogazda giiclii bir batma hissi uyandiran bir bilesik,
steroidal olmayan anti-enflamatuar ilag ibuprofen'in soliisyonlarindan farkli degildir.
Burada, bu benzer alginin, oleocanthal'in, potensi ve ibuprofeninkine carpici bir sekilde
benzer bir profile sahip dogal bir anti-enflamatuar bilesik olarak hareket ettigi, paylasilan bir
farmakolojik aktivitenin bir gostergesi gibi goriindiigii ortaya konulmustur. Yapisal olarak
benzer olmamakla birlikte, bu molekiillerin her ikisi de prostaglandin biyosentez yolunda

ayn siklooksijenaz enzimlerini inhibe eder (Beauchamp vd. 2005).

Bogaz tahrisinden sorumlu sizma zeytinyagindaki ajanin deasetoksi-ligstrosid
aglycone'nin (veya oleocanthal, oleo- zeytin, -canth- sokma ve -aldehit i¢in -al) dialdehidik
formu oldugu disiiniilmektedir. Bunu dogrulamak icin, oleocanthal farkli kaliteli
zeytinyaglarindan izole edilmistir. Yogunlugu bogaz tahris edici olarak dl¢tilmiistiir. Tahrig
yogunlugunun oleokant konsantrasyonu ile pozitif korelasyon gosterdigi bulunmustur. Bu
bulgu, oleocanthal'in muhtemelen zeytinyagindaki baslica tahris edici bilesik oldugunu
gostermesine ragmen, kiiciik bir bilesenin veya bilesenlerin bir karistminin birlikte
eliisyonunun yanma hissine neden olmasi miimkiindiir. Bu nedenle, tahris edici olmayan
misir yagi i¢inde ¢oziinmiis bu sentetik oleocanthalin bogazi tahris edici ozellikleri test
edilmistir. Etki, birinci sinif zeytinyag1 oleokant: ile karsilastirilabilirdi ve ayrica doza bagh
olmustur (Beauchamp vd. 2005). Meyvenin olgunlasma asamasina bagl olarak, zeytinyagi

ekstraksiyonu sirasinda fenolik bilesiklerin transferinin incelendigi arastirmada, Artajo vd.,
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(2006) abencor sistemi ile yag ekstraksiyou yapilmig, zeytin ezmesine gore zeytin yagi
ekstraksiyonundan elde edilen {iirlinlerin ve yan {rlinlerin kiitle dengeleri ile birlikte
gosterilmistir. Zeytin ezmesi, prina, yag ve atik sudaki fenolik bilesikler HPLC ile
tanimlanmis ve Olglilmistiir. Calisma boyunca, basit fenollerin, sekoiridoidlerin ve
flavonoidlerin konsantrasyonlari, zeytin ezmesi ve prina fazlarinda, yag ve atik su fazlarina
gore daha yiiksek bulunmustur. Yiksek konsantrasyonlarda 4 - (asetoksietil) -1,2-
dihidroksibenzen (3,4-DHPEA-AC) ve 3,4-DHPEA'ya (hidroksitirosol) veya p-HPEA'ya
(tirosol) bagh elenolik asidin dialdehidik formu gibi sekoiridoid tiirevleri (3,4-DHPEA
EDA, p-HPEA-EDA, burada EDA elenolik asit dialdehittir) ve bir ofoleuropein aglikon
(3,4-DHPEA-EA, EA elenolik asit aldehittir) zeytinyaginda birlikte bulunmustur. 3,4-
DHPEA- EDA'nin atik su fazinda en bol bulunan polifenol oldugu goriilmiistiir. Bu,
biyotransformasyonun zeytin ekstraksiyonu sirasinda, Ozellikle kirma ve malaksasyon
islemlerinde meydana geldigini ve yeni bilesiklerin olusumuna yol acan olas1 kimyasal

degisiklikleri yansittigini gosterir.

2.2.5. Ucucu Bilesikler

Bir koku alma tepkisine yol agabilen bir bilesigin minimum konsantrasyonu,
bilesiklerin koku esik degeridir. Lezzet verici bilesikler i¢in koku esik degerleri, maddenin
secilen bir matriste ¢ozlilmesi ve ardindan bir duyusal panel tarafindan giivenilir bir sekilde
tespit edilebilen minimum konsantrasyonun tanimlanmasiyla belirlenir. Zeytinyaginin
duyusal ozelliklerine hem olumlu hem de olumsuz katkida bulunan 120'den fazla ugucu

bilesik tespit edilmistir. (Aparicio ve Luna 2002).

Zeytinyaginin essiz ve hassas tadi, zeytin meyvesinden yag ekstraksiyonu sirasinda ve
sonrasinda gelisen ugucu bilesiklere atfedilir. Ekstraksiyon zamani-sicaklik etkilesimlerinin
ucucu gelisimdeki rolii ve yag ekstraksiyonundan 6nce meyve depolamasi gibi ugucu
gelisimi etkileyen diger faktorler de dikkate alinir. Ekstraksiyon sirasinda gelisen ugucu
bilesikler, kimyasal oksidasyondan ugucu bilesiklerin ortaya ¢ikmasiyla depolama sirasinda
daha az baskin hale gelir. Belirli ugucu bilesiklerin varlig1 veya yoklugu, zeytinyaglarindaki

kalite farkliliklarint kismen agiklar (Kalua vd., 2007).
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Sizma zeytinyaglarinin ¢ogu duyusal 6zelliginden sorumlu olan ugucu bilesikler,
genel yag kalitesinin  degerlendirilmesinde ve tiiketiciler arasinda tercihlerin
olusturulmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Sizma zeytinyagi tadimi sirasinda yasanan
diger tiim duyumlar, yag aromasinda ¢ok diisiik miktarlarda bulunan ¢ok sayida ugucu

bilesik tarafindan koku alma epitelinin uyarilmasina atfedilir (Angerosa 2002).

Zeytin Cekirdeklerinin Olgunlagsma Dongiisiinde Solunum Hizi ve Cikarillan Yagin
Kalitesinin arastirildig1r ¢alismada, ucucu bilesiklerin, meyve biiylimesi sirasinda 6nemli
miktarlarda tretilmedigi, ancak olgunlagmanin iklimsel asamasinda ortaya ciktigi tespit
edilmistir. Iklimsel dénemde meyveler etilen iireterek biyokimyasal, fiziksel ve kimyasal
degisikliklere ve bazi protein ve enzim aktivitelerinde artisa neden olur. Zeytinlerde
klimakterik faz, g¢ekirdeklerden elde edilen yagin aromatik ugucu bilesikler agisindan

zengin, yliksek yag kalitesi verdigi bir doneme karsilik gelir (Ranalli vd., 1998).

Angerosa vd., (2004) zeytinyaginda bulunan ugucu bilesiklerin olusumunu ortaya
koyduklar1 ¢alismada, Sizma zeytinyaginin ugucu fraksiyonunda basta karbonil bilesikleri,
alkoller, esterler ve hidrokarbonlar olmak tizere bir¢ok bilesik bulunmustur. Simdiye kadar
tanimlanmis farkli bilesiklerin bir listesi, GC-MS teknigi ile atanmis, yakin zamanda
literatlirde bildirilmistir. C6 ve C5 bilesikleri, 6zellikle C6 dogrusal doymamis ve doymus
aldhehitler, kantitatif bir bakis agisindan yiiksek kaliteli sizma zeytinyaglarmin ugucu
bilesiklerinin en Onemli fraksiyonunu temsil eder. Ancak diger neo-formasyonlu ucucu
bilesikler, yani C7 — C11 tekli doymamus aldehitler ve ya C6 — C10 dienaller ve ya C5 dalli
aldehitler ve alkoller ve ya bazi C8 ketonlar organoleplitik kusurlardan etkilenen sizma

zeytinyaginin aromasinda yiiksek konsantrasyonlara ulagir.

C6 ve C5 bilesikleri, lipoksijenaz (LOX) yolu aracilifiyla ¢oklu doymamis yag
asitlerinden enzimatik olarak iiretilir ve konsantrasyonlari, bu LOX yolunda yer alan her
enzimin seviyesine ve aktivitesine baglidir. Zeytin meyvesinde enzimatik reaksiyonlar
sonucu ugucu bilesenler meydana gelmektedir. Linoleik ve linolenik asitin, lipoksigenaz
(LOX) enzimi vasitasiyla parcalanmasi ile olusan 9 ve 13-hidroksiperoksitlerden,
hidroperoksit liyaz (HPL) enzimi etkisiyle C6 aldehitler olugsmaktadir. Cis-3 formundaki
aldehitler daha stabil olan trans-2 formuna doniismektedir. C6 aldehitler, alkol dehidrogenaz
(ADH) enzimi vasitasiyla C6 alkollere doniismekte ve C6 alkoller ise alkol asetil transferaz
(AAT) enzimi ile pargalanarak C6 esterler olusmaktadir. Enzimatik reaksiyonlar ile ugucu

bilesiklerin meydana gelisi Sekil 2.3’de verilmistir. Yag ekstraksiyonu esnasinda zeytin
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meyvesindeki ugucu bilesikler zeytinyagina gegmektedir (Angerosa vd, 2004). Aldehitler,
alkoller, esterler ve hidrokarbonlardan olusan zeytinyagi aromasi kompleks bir karisimdir.
C6 aldehit oran1 yiiksek zeytinyaglari kaliteli kabul edilmekte ve C7-C11 aldehit, dallanmis
C5 aldehit ve alkoller igeren yaglar ise kalitesi diisiik zeytinyagi olarak kabul edilmektedir
(Kayahan ve Tekin, 2006).
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Sekil 2.2. Lipoxygenase (LOX) yolu (Benincase vd., 2003)

SPME-GC / Iyon Kapam Kiitle Spektrometresi ile Giiney Italya Bolgelerinden Natiirel
Zeytinyaglarmin  Aroma Aktif Bilesenlerinin Tayini amaciyla yapilan c¢alismada
lipoxygenase yolu Sekil 2.2°deki gibi aciklanmustir. Istatistiksel analizlerden elde edilen
sonuclara dayanarak, sirasiyla Apulia ve Sicilya'da iiretilen zeytinyaglarinin ayrimina izin
verebilir. Son olarak, istatistiksel analiz, baz1 monovarietal zeytinyaglarini ayirt etmek igin
ucucu bilesenlerin yararliligin1 da dogrular. Bu nedenle, ucucu bilesenler ve kemometrik
teknikler gibi basit ve nispeten ucuz analitik parametrelerin kombinasyonu, zeytinyaglarini

karakterize etmek ve siiflandirmak igin yararl bir araci temsil eder.(Benincase vd. 2003).
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Bahsedilen yollarla ilgili c¢esitli ugucu bilesiklerin katkisinin yani sira, diger
bilesiklerin, oOzellikle oto-oksidasyon islemlerinden tiiretilen aldehitlerin rolii de
zeytinyagimin nihai aromasi olarak dikkate alinmalidir (Angerosa, 2002). Olasi
fermentasyonlardan, bazi aminoasitlerin  doniistiiriilmesinden, kiiflerin  enzimatik
aktivitelerinden veya oksidatif siireclerden kaynaklanan diger metabolize iiriinler, sizma
zeytinyagiin kot tadi ile yakindan iligkilidir. Sek. 1, karbonil bilesikleri, alkoller, esterler
ve hidrokarbonlar gibi birka¢ bilesik, zeytinyaginin aroma profiline katkida bulunur

(Angerosa vd., 2004).

Memecik zeytin cesidinde kaolin ve glisin betain uygulamalarinin verim ve kalite
tizerine etkilerinin incelendigi c¢aligmada, Sirin (2013) olgunluk indeksi verilerinin
istatistiksel analiz sonunda, bir onceki yil verimsiz olan agaglardan elde edilen veriler
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Verimli agaclarda ise olgunluk indeksi
degerlerinin varyans analizinde siklik/doz ortalama degeri %95 giivenle istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Siklik/doz ortalama degerleri sirastyla kontrol (4.836), ti¢c kere %3’liik
doz (4.588) ve iki kere %3’liikk doz (4.062) seklinde goriilmiistiir. Bu degerlere gore,
uygulama yapilmayan kontrol agaglarina ait meyvelerde olgunlugun daha ileri asamada
oldugu ve kaolin ile glisin betain uygulamalarin olgunlasmay1 geciktirdigi sdylenebilir.
Arastirmada, kaolin ve glisin betain uygulamalarinin, zeytinyagi verimi iizerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla, zeytinyaginda serbest yag asitleri miktar1 (% oleik asit), iyot sayisi,
peroksit sayis1 (meqO2/kg) ve doymus-doymamis yag asitleri tayini yapilmistir. Zeytinyagi
serbest yag asitleri miktar1 (Oleik asit) TSE ISO 660 analiz metodu ile belirlenmistir.
Serbest yag asitlik degeri zeytinyagi siniflandirma igin énemli bir kalite kriteridir. Kaolin
uygulamasinin tiim siklik/doz seviyelerinde serbest asitlik degerini degeri kontrol grubuna
gore yiiksek degerde gozlenmistir. Glisin betain uygulanmis agaclarda ise ii¢ kere %3’lik

doz seviyesinde kontrole gore daha yliksek deger saptanmustir.

2.3. Kiiltiirel Faaliyetlerin Zeytinyag1 Kalitesine Etkileri

Cesit se¢iminin zeytinyaginda bulunan toplam fenolik maddeye yansimasi agisindan
yapilan bir ¢alismada, Ilarioni ve Proietti (2014) farkli zeytin gesitlerinin fenolik madde

miktarlarini karsilagtirmiglardir. Yapilan ¢alismada zeytin ¢esitlerinden elde edilen yaglarin
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toplam fenolik madde miktar1 200 mg/kg dan diisiik ise “diisiik”, 200 mg/kg ile 400 mg/kg
arasinda ise “orta”, 400 mg/kg ile 600 mg/kg arasinda ise “yiiksek” ve 600mg/kg dan fazla
ise “cok yiiksek” olarak nitelendirilmistir. Calismada, “Coratina” ¢esidinin toplam fenolik
madde miktar1t “gok yiiksek” c¢ikarken, Arbequina ve Kalamata g¢esitlerinin “diisiik”

cikmugtir.

Sevim vd. (2016), “Baz1 Onemli Zeytin Cesitlerinden Elde Edilen Yaglarin Mindr
Bilesenlerinin ve Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi” baglikli ¢alismalarinda, {ilkemizin
Oonemli zeytin cesitleri olan Ayvalik, Memecik, Gemlik ve Uslu zeytin cesitlerinden elde
edilen yaglar analiz edilmistir. Elde edilen zeytinyaglarmin toplam fenolik madde, a-
tokoferol, klorofil ve karotenoid miktarlar1 ile DPPH antioksidan aktivitesi belirlenmistir.
Toplam fenolik madde miktarinin 46,15-383,67 mg CAE/kg yag arasinda, klorofil
miktarinin 0,55-2,01 mg/kg arasinda, karotenoid miktarinin 0,79-2,07 mg/kg arasinda ve
antioksidan aktivitesinin 45,16-122,86 umol TE/100 g yag arasinda degistigi tespit
edilmistir. Calismada Gemlik zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaginin toplam fenolik

madde miktarinin ve antioksidan aktivitesinin, Ayvalik zeytin ¢esidinden elde edilen yagin

klorofil ve karotenoid miktarinin en yiiksek oldugu saptanmustir.

Rallo ve ark. (2013), iyi giines 15181 alan agaglardan elde edilen triinlerdeki fenolik
madde igerigi ve yag kalitesinin iyi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, sik dikim zeytin
yetistiriciliginin 6nemli sorunlarindan olan Verticillium solgunlugunun 6nlenmesinde de,

agag ta¢ yapisinin dnemini vurgulamiglardir.

Guerfel vd. (2010), Tunus’da sulanmayan kosullarda Chemlali zeytin ¢esidini, dekara
5.1, 6.9, 10.0 ve 15.6 agag olacak sekilde dikmisler ve aga¢ sayisinin artisina paralel olarak,
agaclar arasindaki su rekabetini arttirmasi nedeniyle, kurak bolgelerde sik dikimin uygun
olmayabilecegini vurgulamiglardir. Ayn1 ¢caligmada, sizma zeytin yaglarinda en yiiksek oleik
asit (%65,5), toplam fenol (%1059,8 mg kg-1), klorofil ve karatenoid miktarlari, dekara
10.0 agag dikim sikliginda saptanmistir. Dikim siklig1 arttik¢a, daha yiiksek stabilizede yag
alinmistir (Guerfel ve ark., 2010b).

‘Yamalak sarisi’ zeytin fidanlarinda su stresi ve osmoprotektan uygulamasinin
fizyolojik ve morfolojik degisimler iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismada, glisin betain uygulanan su diizeylerindeki sulama suyu gereksiniminin kontrole
oranla Onemli miktarda azaldigi, %75 su uygulamasinin 6n plana c¢iktig1 ve zeytin

fidanlarinda su stres ¢aligmalarinda glisin betain uygulanabilirligi ile birlikte %25 diizeyinde
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su kisitinin uygulanmasinin 6nerilebilecegi ortaya konmustur (Akyiiz, 2017).

Zeytin yetistiriciliginde gilibrelemenin zeytinyaginin igerigine olan etkileri de

arastiricilar tarafindan incelenmistir.

Fernandes-Escobar vd., (2006), Picual zeytin ¢esidi iizerine yaptiklari arastirmada,
azotlu giibrelemenin zeytinyagi iizerine etkilerini arastirmislardir. Bu calismada kontrol
agaclarinda bile azot eksikligi goriilmediginden azot noksanliginin zeytinyagina etkisi
bulunamasa da asir1 azotun zeytinyagina etkisi ortaya konulmustur. Yapilan c¢aligmada,
Asirt azot meyvede birikmis ve sonug olarak ana dogal antioksidanlar olan polifenol igerigi,
azot meyvede arttikga zeytinyaginda onemli Ol¢lide azalmistir. Polifenollerdeki azalma,
yagin oksidatifstabilitesinde ve acilikta énemli bir azalmaya neden olmustur. Ote yandan,
tokoferol igerigi azot uygulamasiyla, Ozellikle zeytinyagindaki ana bilesen olan a-
tokoferolde bir artisla artmistir. Pigment igerigi, 6zellikle de karotenoid ve klorofilik

pigmentler iizerinde, ikisi de yag asidi bilesimi iizerinde bir etki bulunamamustir.

Tiirkiye’de, farkli rakimlardaki (25 m, 74 m, 132 m, 202 m, 250 m) bahgelerden, bir
yilda (2006) iki olgunluk déneminde (renk doniimii, siyah donem), iki yil {i¢ olgunluk
doneminde (yesil, renk doniimii, siyah donem) ayvalik zeytin ¢esidinin meyve kalitesi ve
yaglarina ait aroma bilesenleri arastirilmistir. Calismada 16 standart aroma bileseni, natiirel
sizma zeytinyaglarinda ana aroma bileseni olarak tespit edilmistir. Sonuglarin, natiirel
zeytinyaglarinda farkli ugucu bilesen birikimlerinin ¢esit 6zelligi olarak ortaya ¢ikan genetik
faktorler yaninda enzim miktar1 ve aktivite farkliliklarina da bagli oldugu, ayrica yiikselti ve

farkli olgunluk donemlerinin de 6nemli etki olusturdugu bildirilmistir. (Toker 2009).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma materyali olarak Mugla ilinde yetistirilen Memecik zeytin ¢esidi
kullanilmigtir. 40 m 220 m ve 520 m rakimlarda yetistirilen Memecik ¢esidi zeytinler 3
farkli olgunluk dénemlerinde elle toplanarak sikim islemi yapilmistir. Resim 3.1 ve Resim

3.2°de hasat yapilan zeytin bahgeleri harita iizerinden isaretlenmistir.

Yangi
Gelisim

Kbycegiz Zeytinalan

Beyobasi

Kavakaras: °*

Resim 3.1. 40 metre (Zeytinalan1) ve 220 metre (Pinar) rakimli mahallelerden zeytin

hasad1 yapilan yerler.

YESILYURT

DAGDIBI

AKKAYA

Resim 3.2. 520 metre rakimli (Yesilyurt) mahalleden zeytin hasadi yapilan yer.
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3.1. Zeytin Hasati

Zeytin meyvesinin oksidatif dejenerasyona ugramamasi ve herhangi bir mekanik
hasar gormemesi maksadiyla hasat yapilirken gereken hassasiyet gosterilmistir. Bu
anlamda zeytin meyvesinin yere diismeden elle toplanarak kasalara konulmasi ve miimkiin

olan en kisa siirede bekletilmeden yaga islenmesi saglanmistir (Resim 3.3).

Resim 3.3. 40 m rakimli Zeytinalan1 Mahallesin yapilan elle hasata iligkin fotograf.

19.08.2020 tarihinde Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalani Mahallesinde (40 m
rakimli) bulunan zeytin bahgesinden zeytin hasadi gerceklestirilmistir. Hasat edilen
zeytinlerin olgunluk indeksi O (sifir) olarak 6l¢iilmiistiir. Zeytinler mekanik yontemle ayni

giin zeytinyagina iglenmistir.

10.09.2020 tarihinde Mugla ili Kéycegiz ilgesi Pinar Mahallesinde (220 m rakimlr)
bulunan zeytin bahgesinden zeytin hasadi gerceklestirilmistir. Hasat edilen zeytinlerin
olgunluk indeksi O (sifir) olarak Olctlilmiistiir. Zeytinler mekanik ydntemle ayni giin

zeytinyagina islenmistir.
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22.09.2020 tarihinde Mugla ili Mentese Ilgesi Yesilyurt Mahallesinde (520 m
rakimli) bulunan zeytin bahgesinden zeytin hasadi gergeklestirilmistir. Hasat edilen
zeytinlerin olgunluk indeksi 0 (sifir) olarak Sl¢iilmiistiir. Zeytinler mekanik yontemle ayni

giin zeytinyagina islenmistir.

25.09.2020 tarihinde Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalan1 Mahallesinde (40 m
rakimli) bulunan zeytin bahgesinden zeytin hasadi gerceklestirilmistir. Hasat edilen
zeytinlerin olgunluk indeksi 3 (ii¢) olarak oOl¢iilmiistiir. Zeytinler mekanik yontemle ayni

giin zeytinyagina islenmistir.

07.10.2020 tarihinde Mugla ili Kdycegiz Ilgesi Piar Mahallesinde (220 m rakimlr)
bulunan zeytin bahgesinden zeytin hasadi gerceklestirilmistir. Hasat edilen zeytinlerin
olgunluk indeksi 3 (ii¢) olarak Ol¢iilmiistiir. Zeytinler mekanik yontemle ayni giin

zeytinyagina islenmistir.

20.10.2020 tarihinde Mugla ili Mentese Ilgesi Yesilyurt Mahallesinde (520 m
rakimli) bulunan zeytin bahgesinden zeytin hasadi gerceklestirilmistir. Hasat edilen
zeytinlerin olgunluk indeksi 3 (ii¢) olarak Sl¢iilmiistiir. Zeytinler mekanik yontemle ayn

giin zeytinyagina islenmistir.

15.11.2020 tarihinde Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalan1 Mahallesinde (40 m
rakimli) bulunan zeytin bahgesinden zeytin hasadi gerceklestirilmistir. Hasat edilen
zeytinlerin olgunluk indeksi 7 (yedi) olarak olglilmiistiir. Zeytinler mekanik yontemle ayni

giin zeytinyagina islenmistir.

25.11.2020 tarihinde Mugla ili K6ycegiz Ilgesi Pmar Mahallesinde (220 m rakimlr)
bulunan zeytin bahgesinden zeytin hasadi gergeklestirilmistir. Hasat edilen zeytinlerin
olgunluk indeksi 7 (yedi) olarak oOlclilmiistiir. Zeytinler mekanik yontemle ayni giin

zeytinyagina islenmistir.

07.12.2020 tarihinde Mugla ili Mentese Ilcesi Yesilyurt Mahallesinde (520 m
rakimli) bulunan zeytin bahgesinden zeytin hasadi gerceklestirilmistir. Hasat edilen
zeytinlerin olgunluk indeksi 7 (yedi) olarak 6l¢iilmiistiir. Zeytinler mekanik yontemle ayni

giin zeytinyagina islenmistir.
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Cizelge 3.1. Rakim ve Olgunluk indekslerine Gére Hasat Tarihleri

Rakim
40 m 220 m 520 m
Olgunluk 19.08.2020(10.09.2020| 22.09.2020
indeksi 25.09.2020( 7.10.2020|20.10.2020
15.11.2020|25.11.2020| 7.12.2020

3.2. Olgunluk indeksi Hesaplanmasi

Olgunluk indeksi; her tekerriirden tesadiifi olarak segilen 100 zeytinde Boskou (1996) gore

tanimlanarak saptanmistir. Zeytinler ikiye kesilerek;
0= Meyve kabugu koyu yesil,
1= meyve kabugu sar1 ya da sarimsi yesil,
2= Meyve kabugu sarimsi yesil ancak iizeri kirmizimsi1 noktali,
3= Meyve kabugu kirmizimsi ya da hafif violet,
4= Meyve kabugu siyah ve meyve eti tamamen yesil,
5= Meyve kabugu siyah ve meyve eti ¢ekirdegin yarisina dogru violet renkte,
6= Meyve kabugu siyah ve meyve eti hemen ¢ekirdege kadar violet,
7= Meyve kabugu siyah ve meyve eti tamamen siyah olmak iizere;

8 kategoriye gore smiflandirilmistir. Bu sekiz kategori arasindan 1, 3 ve 7 olmak
tizere U¢ farkli olgunluk indeksine sahip zeytinler elle hasat edilerek toplanarak ve

zeytinyagina islenmistir.

Olgunluk indeksi = [(0 x no) + (L x n1) + (2 x n2) +.... (7 x n7)] / 100
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Resim 3.4. Zeytin oOrneklerinde olgunluk indeksinin hesaplanmasinda kullanilan renk
skalas1 (Anonim, 2007).

3.3. Zeytinyad) Elde Edilmesi

Zeytinler ev tipi aletlerden faydalanilarak mekanik yontemle zeytinyagina

islenmistir. Zeytinler isleme sirasinda uygulanan agsamalar asagida siralanmustir.

Yikama; Hasat edilen zeytinler saplarindan ve yabanci maddelerinden

uzaklastirilarak musluk suyu ile yikanmustir.

Kirma; Yabanci maddelerden ayrilan zeytinler g¢ekirdekleriyle birlikte ev tipi
mikser yardimiyla kabaca kirilmistir. Bu islemden sonra gene mikser yardimiyla kirilan

zeytinler hamur haline getirilmistir.

Malaksasyon; Elde edilen hamur 30 dakika boyunca elle karistirilmistir. Bu
asamada ilk yag zerreleri goz ile goriilmiistiir. Diger taraftan, malaksasyon asamasi ham-

urun hava ile temas ettigi bir ortamda yapilmistir.

Sikma ve Filtreleme; 30 dakika boyunca elle karistirilan ve ilk yag zerreleri
gozlenen zeytin hamuru iizerine agirlik konularak sikilmistir daha sonra ince filtreden
gecirilerek yag ile suyun ayrismasi saglanmistir. Bu asamada da zeytin hamurunun ve

sikilan yag-su karigiminin hava ile temas etmesi engellenememistir.
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3.4. Kimyasal Analizler

Kimyasal analizler, Aydin Ticaret Borsas1 Ozel Gida Kontrol Laboratuarindan

hizmet alim1 seklinde yapilmistir. Yapilan kimyasal analizlerde izlenen metod asagidaki

gibidir.

3.4.1. Yag Asitligi Analizi

Zeytinyaglariin serbest asitlik tayini Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yagi
Numune Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligi (Teblig no: 2010/36)’ya gore yapilmistir. Bu
metot zeytinyagindaki serbest yag asitleri miktarinin belirlenmesi prosediiriinii tanimlar.
Serbest yag asitlerinin miktari, genel olarak hesaplanan serbest asitlik (% , oleik asit
cinsinden) seklinde ifade edilir. S6z konusu teblig serbest yag asitligi analizi metodunu

asagidaki gibi agiklamistir.

Numune ¢6ziicii karisimlart i¢inde ¢oziiniir ve mevcut serbest yag asitleri etanollii
potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Tim kimyasallar analitik safliktadir ve saf
su kullanilmigtir. Her 100 mL’lik etanol-dietil eter c¢ozeltisi (1:1 oraninda, v/v),
kullanimdan hemen oOnce 0,3 mL fenolftalein indikatorliigiinde etanollii potasyum

hidroksit ¢6zeltisi ile notralize edilmistir.

Numune titrasyondan 6nce nétralize edilmis 50 — 150 mL etanol-dietil eter ¢6zeltisi
icinde ¢oziliir. 0,1 N etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile renk degisene kadar
karistirilarak titre edilmistir. (Fenolfetaleinin hafif pembe rengi en az 10 saniye kalici
olmalidir.) Titrasyonda kullanilan etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisinin yerine ilave
edilen su miktariin faz ayrimina sebep olmamasi sartiyla potasyum veya sodyum
hidroksitin sulu ¢ozeltisi kullanilabilir. 0,1 N etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisinin
sarfiyatt 10 mL’yi gecerse, 0,5 N etanollii potasyum hidroksit ¢dzeltisi kullanilir.
Titrasyon sirasinda bulaniklik olusursa nétralize edilmis etanol-dietil eter ¢ozeltisinden

bulaniklik kayboluncaya kadar ilave edilir.

Serbest yag asitligi: % oleik asit cinsinden ifade edilir. Serbest yag asitligi agirhigmn

yiizdesi olarak asagidaki formiille hesaplanir:
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M ><lOO_V><C><M

V xCx
1000 m 10xm
Burada:
V = Etanollii potasyum hidroksit sarfiyat1 (mL)
Cc = Ayarl etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisinin derisimi (N),

M = Oleik asitin molekiil agirhig1 (= 282);

m = Numune miktar1 (g)

3.4.2. Peroksit Degeri Tayini

Zeytinyaglariin peroksit degeri tayini Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi
Numune Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligi (Teblig no: 2010/36)’ya gore yapilmistir. Bu
Teblig zeytinyag1 ve pirina yaginin peroksit degerinin saptanmasinda kullanilan yontemi
tanimlamaktadir. Peroksit degeri: Tanimlanan analiz sartlarinda potasyum iyodiirii okside
eden bir kilogram yagdaki aktif oksijenin miliesdeger agirligidir. Asetik asit-izooktan
cozeltisi ig¢inde c¢Oziinen numunenin potasyum iyodiir cozeltisi ile muameleye tabi
tutulmas1 ve agiga cikan serbest iyotun, ayarli sodyum tiyosiilfat cozeltisi ile titre

edilmesidir.
S6z konusu teblig peroksit degeri tayini metodunu agagidaki gibi agiklamgtir.
Malzemeler
250 mL’lik silifli cam balon
25 ya da 50 mL’lik biiret (0,1 mL taksimatli)
Reaktifler
Analitik saflikta izooktan
Analitik saflikta buzlu (glasiyel) asetik asit
Iyot ve iyodat igermeyen doygun potasyum iyodiiriin sulu ¢dzeltisi

0,1 N’lik sodyum tiyosiilfatin sulu ¢ozeltisi
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5 g/L ’lik ¢6ziiniir dogal nisasta ¢ozeltisi

Numune, beklenen peroksit degerine gore asagidaki Tablo kullanilarak silifli balon

igerisine 0,001g hassasiyetle tartilir.
Beklenen peroksit degeri

(meq aktif oksijen/kg yag) Numune agirligi (g)

0- 12 50-20
12-20 20-1.2
20-30 1,2-0,8
30-50 0,8-0,5
50-90 0,5-0,3

Asetik asit izooktan (60:40) ¢ozeltisi hazirlanir. Hazirlanan bu ¢6zeltiden 50 mL
ornek iizerine ilave edilir, kapak kapatilir. Ornek ¢dziinene kadar galkalanir. Uzerine tam
0,5 mL doymus potasyum iyodiir ilave edilir.1 dakika c¢alkalanir ve hemen 30 mL saf su
ilave edilir. Sar1 renk nerdeyse kaybolana kadar sodyum tiyosiilfat ile titre edilir. Yaklasik
0,5 mL nisasta ¢ozeltisi eklenir. Mavi renk kaybolana kadar damla damla sodyum

tiyosiilfatla titre edilir.

(Beklenen peroksit degeri 12°nin altinda ise titrasyonda 0,002 N ve 12’nin iistiinde

ise 0,01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi kullanilmalidir).

Es zamanli olarak bir kor deneme yapilir. Eger kor denemede 0,01 N sodyum

tiyostilfat ¢ozeltisinin sarfiyat1 0,1 mL’sini asarsa kimyasallar degistirilir.
Sonuglarin ifade edilmesi

Peroksit degeri (PV) kilogram basina aktif oksijenin miliesdeger agirlik cinsinden

asagidaki formiil ile hesaplanir;

~1000% (V —V,)xC
m

PV

Burada;

V = Analiz i¢in harcanan ayarli sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin mililitre cinsinden

hacmi, mililitre
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VO =Kor deneme i¢in harcanan ayarli sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin hacmi,
mililitre

¢ = Harcanan sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin kesin molaritesi;

m = Numunenin g cinsinden agirlig1

Analiz iki paralel olarak yapilir. Sonug iki hesaplamanin aritmetik ortalamasidir.

3.4.3. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde analizi, Aydm Ticaret Borsast Ozel Gida Kontrol

Laboratuarindan hizmet alim1 seklinde yapilmistir.

Zeytinyaglarinda Biyofenollerin Hplc Ile Belirlenmesi metodu, Uluslararas1 Zeytin
Konseyi tarafindan benimsenen ve prensipleri ortaya konulan bir metottur. Bu yontem,
oleuropein ve ligstrosidin dogal ve oksitlenmis tiirevleri, lignanlar, flavonoidler ve fenolik
asitler gibi zeytinyaglarindaki biyofenolik mindr polar (BMP) bilesiklerin ekstraksiyonu
ve HPLC miktarinin belirlenmesi icin bir prosediirii aciklamaktadir. Olgiim araligi 30
mg/kg ile 800 mg/kg arasindadir. Yntem, biyofenolik mindr polar bilesiklerin bir metanol
¢ozeltisi aracilifiyla zeytinyagindan dogrudan ekstraksiyonuna ve ardindan 280 nm'de bir
UV detektorii yardimiyla HPLC ile lgiilmesine dayanir. I¢ standart olarak siringik asit
kullanilir. (COI/T.20/Doc. No 29/Rev.1 2017)

Prosediir; 10 mL vidali kapakli bir test tiiplinde 2,0 g zeytinyagi dogru bir sekilde
tartilir. Onceden tartilmis numuneye 1 mL dahili standart soliisyon aktarilir. Vidali
kapakla kapatin ve tam olarak 30 saniye sallayin. 5 mL (3.3) metanol / su 80/20 (V / V)
ekstraksiyon soliisyonu ilave edin. Tam olarak 1 dakika ¢alkalayin. Oda sicakliginda 15
dakika ultrasonik banyoda ekstrakte edilir. 25 dakika i¢in 5000 devir / dakikada
santrifiijleyin. Siipernatan fazindan bir boliintii alin ve 0.45 pm PVDF filtre ile 5 mL
plastik siringadan siiziin. (COI/T.20/Doc. No 29/Rev.1 2017)

HPLC analizi; UV spektrofotometreyi analizden en az 1 saat Once agin.
Kromatografi kolonu, eliisyon ¢oziiciisii (baslangi¢ bilesimi) (su% 0,2 H3PO4 (V / V) /
metanol / asetonitril 96/2/2 (V / V / V)) (gradyan eliisyonu) ile en az 15 dakika
kosullandirilmalidir. HPLC sistemine 20 uL metanol / su 80/20 (V / V) (4.8) enjekte
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edilerek her zaman bir 6n bos gradyan kromatografik ¢alistirma yapilmalidir (araya giren
ortak ellisyon zirveleri olmadigindan emin olmak icin). 20 pL harici kalibrasyon standart
soliisyonu enjekte edin ve kromatogrami 280 nm'de kaydedin. 1 pg tirozol ve 1 pg siringik
asit icin yanit faktorleri RF'nin degerlerini hesaplaym. RRFsyr / tyr adi verilen siringik
asidin yanit faktoriiniin tirosole oranimi hesaplaym. Degerleri not edin (6.2). HPLC
sistemine 20 pL nihai numune ¢ozeltisi enjekte edin ve kromatogrami 280 nm'de
kaydedin. Ayni numune lizerinde iki bagimsiz belirleme gergeklestirin ve sonuglarin

yontemin kesinlik degerleri i¢cinde kaldigini kontrol edin.

3.5. Istatistiki Degerlendirme

Deneme boliinmiis parseller deneme deseninde TARIST paket program yardimiyla
analiz edilmistir. Ortalamalar Duncan (%)5) testi ile gruplandirilmistir (Diizgiines vd., 1987;

Acikgoz vd., 1994).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Meteorolojik Ol¢iimler

Orneklerin toplandig1 ilde ilgili aylara ait ortalama sicaklik degerleri 1928-2020
Olclim periyodu verileri ile hesaplanarak Cizelge 4.1°de sunulmustur (M.G.M. Resmi
verileri) . Bu veriler her ne kadar ilin iklimsel yapisina dair bir fikir verse de 6rneklerin
toplandig1 2020 yilina iliskin meteorolojik veriler, O6rneklerin hangi kosullar altinda

yetistirildigine dair daha bilgilendirici olacaktir.

Cizelge 4.1. Mugla iline ait mevsim normalleri (Anonim, 2021)

MUGLA Agustos |Eylil ~ |[EKim  |Kasm  |Arabk  |Yillk
Ortalama Sicaklik (°C) 26,2 21,9 16,2 10,8 7,0 15,1
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 33,5 29,2 23,1 16,6 115 21,2
Ortalama En Diigiik Sicaklik (°C) 19,6 15,3 10,3 59 3,2 9,6
Ortalama Giineglenme Siiresi (saat) 11,0 9,5 6,9 48 34 7,3
Ortalama Yagish Giin Sayist 1,7 2,9 7,2 9,9 14,7 100,9
Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (mm 14,7 23,3 73,4 136,5 265,5| 1208,3

4.2. Kimyasal Analizler

Bu tez kapsaminda yapilan analizler hizmet alimi ile Aydin Ticaret Borsasi
Labaratuvarinda yaptirilmistir. Elde edilen zeytinyaglari ii¢ temel analizden gegirilmistir. Bu
analizler, serbest yag asitligi (Oleik asit cins.), peroksit sayisi tayini, toplam polifenol

miktar1 (tyrosol cins.) olarak siralanmistir.

4.2.1. Serbest Yag Asitligi Analizi

Rakim ve olgunluk indekslerine gore serbest yag asitligi 6zelligindeki degisimler

Cizelge 4.2°de topluca verilmistir.
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Cizelge 4.2. Rakim ve Olgunluk Indekslerine gore Serbest Yag Asitligi Ozelliginin

degisimi(%)
Rakim
40 220 520 Ort
. 0 1,12 aB* 0,38 aA 1,75 aC 0,75¢
Olgunluk Indeksi
3 4,75 cB 3,25 bA 3,20 bA 3,73 a
7 39 bB 3,30 bA 3,08 bA 342D
Ort 2,92 a 2,31b 2,67 ab

* Siitiinlarda Olgunluk Indeksi ortalamalar1 kiiciik harflerle, satirlarda ise Rakim

ortalamalar1 biiyiik harflerle gruplandirilmistir. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki

farklar 6nemli degildir (p<0,05).

40 m rakimli Mugla ili Koycegiz ilgesi Zeytinalani Mahallesinden hasat edilen
zeytinlerin serbest yag asitligi degerleri 0 olgunluk indeksinde 1.12; 3 olgunluk indeksinde

4.75 ve 7 olgunluk indeksinde ise 3.9 olarak tespit edilmistir.

220 m rakimh Mugla ili Kdycegiz ilgesi Pinar Mahallesinden hasat edilen zeytinlerin
serbest yag asitligi degerleri O olgunluk indeksinde 0.38; 3 olgunluk indeksinde 3.25 ve 7
olgunluk indeksinde ise 3.3 olarak tespit edilmistir.

520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen
zeytinlerin serbest yag asitligi degerleri 0 olgunluk indeksinde 1,75; 3 olgunluk indeksinde
3.2 ve 7 olgunluk indeksinde ise 3.08 olarak tespit edilmistir.

Tirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 Ve Pirina Yag1 Tebligi’ne (Teblig No: 2017/26) gore
serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 2.0 gramdan fazla olan ve/veya
duyusal ve karakteristik Ozellikleri bakimindan dogrudan tiiketime uygun olmayan,
rafinasyon veya teknik amaclh kullanima uygun yaglar olarak smiflandirilmis olup Ham

zeytinyagi/Rafinajlik olarak adlandirilmaktadir.

40 m rakimda 0, 3 ve 7 olgunluk indekslerindeki zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarmin serbest yag asitligi degerlerinin ortalamasi 2.92 (% oleik asit cinsinden)
bulunmustur. Serbest yag asitligi 40 m rakimda 0 olgunluk indeksinde ortalamanin altinda

iken 40m rakimda 3 ve 7 olgunluk indekslerinde ortalamanin iizerinde bulunmustur.
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220 m rakimda 0, 3 ve 7 olgunluk indekslerindeki zeytinlerin serbest yag asitligi
degerlerinin ortalamasi 2.31 (% oleik asit cinsinden) bulunmustur. Serbest yag asitligi 220
m rakimda 0O olgunluk indeksinde ortalamanin altinda iken 3 ve 7 olgunluk indekslerinde

ortalamanin lizerinde bulunmustur.

520 m rakimda 0, 3 ve 7 olgunluk indekslerindeki zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinin serbest yag asitligi degerlerinin ortalamasi 2.67 (% oleik asit cinsinden)
bulunmustur. Serbest yag asitligi 0 olgunluk indeksinde ortalamanin altinda iken 3 ve 7

olgunluk indekslerinde ortalamanin lizerinde bulunmustur.

Dolayisiyla, 0 olgunluk indeksinde hasat edilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglariin tiimiinlin serbest yag asitligi degerleri ortalamanin altinda bulunmustur.
Zeytin meyvesi olgunlastikca, elde edilecek zeytinyaginin serbest yag asitligi degerinin de
artabilecegi goriinmektedir. Ote yandan, literatiirde yapilan diger calismalar serbest yag
asitligi parametresinin igleme, depolama, hasat sekli gibi diger islemlerden de ne sekilde

etkilendigini ortaya koymustur.

0 olgunluk indeksinde 40 m, 220 m ve 520 m rakimlarda hasat edilen zeytinlerden
elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag asitligi ortalamasi ise 0.75 bulunmustur. 0 olgunluk
indeksinde 220 m rakimda hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag
asitligi degeri ortalamanin oldukga altindadir. 0 olgunluk indeksinde 40 m rakim ve O
olgunluk indeksinde 520 m rakimdan hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin

serbest yag asitligi degeri ise ortalamanin iizerinde bulunmustur.

3 olgunluk indeksinde 40 m, 220 m ve 520 m rakimlarda hasat edilen zeytinlerden
elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag asitligi ortalamasi ise 3.73 bulunmustur. 3 olgunluk
indeksinde 220 m ve 520 m rakimda hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin
serbest yag asitligi degeri ortalamanin oldukga altindadir. 3 olgunluk indeksinde 40 m
rakimda hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag asitligi degeri ise

ortalamanin iizerinde bulunmustur.

7 olgunluk indeksinde 40 m, 220 m ve 520 m rakimlarda hasat edilen zeytinlerden
elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag asitligi ortalamasi ise 3.42 bulunmustur. 7 olgunluk
indeksinde 220 m ve 520 m rakimda hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin
serbest yag asitligi degeri ortalamanin olduk¢a altindadir. 7 olgunluk indeksinde 40 m

rakimda hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag asitligi degeri ise
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ortalamanin {izerinde bulunmustur.

Dolayistyla, aynm1 olgunluk indekslerinde hasat edilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinin serbest yag asitligi degerlerinin rakim yiikseldik¢e ortalamanin altinda
oldugu, bir bagka ifadeyle, rakimin artmasiyla serbest yag asitligi degerinin ortalamalarinin
altinda kaldig1 goriilmektedir. Bu itibarla, rakim artisinin serbest yag asitligi kalite

parametresine olumlu bir etkiye sebep olacagi diisiiniilmektedir.

Orneklerin tiimii incelendiginde, 0 olgunluk indeksinde 220 m rakimdan hasat edilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin en diisiik serbest yag asitligi degerine sahip oldugu
diger yandan, 3 olgunluk indeksinde 40 m rakimdan hasat edilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyagiin ise en yiiksek serbest yag asitligi degerinde bulundugu goriilmiistiir. Bu
durumun nedeni zeytinyaglarinin elde edilme siirecinde sikma ve filtreleme asamalarinin
stire olarak uzun siirmesi ve bu siire zarfinda oksijen ve 1sikla ¢cok fazla temas etmesi oldugu

distiniilmektedir.

40 m rakimhi Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalani Mahallesinden hasat edilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglari 0, 3 ve 7 olgunluk indekslerinde ortalama 2.92 (%
oleik asit cins.) serbest yag asitligi dl¢tilmiistiir. 220 m rakimli Mugla ili Koycegiz ilgesi
Pinar Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglar1 0, 3 ve 7 olgunluk
indekslerinde ortalama 2,31 (% oleik asit cins.) serbest yag asitligi Ol¢tilmiistiir. 520 m
rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde
edilen zeytinyaglar1 0, 3 ve 7 olgunluk indekslerinde ortalama 2.67 (% oleik asit cins.)
serbest yag asitligi Olciilmiistiir. Bu ortalamalara gore 40 m rakimda yiiksek serbest yag
asitligi degeri igeren zeytinyagi elde edilmis 220 m rakimda ise nispeten diisiik ortalama

serbest yag asitligi degeri iceren zeytinyagi elde edilmistir.

0 olgunluk indeksinde 40 m , 220 m ve 520 m rakimli bahgelerden hasat edilen
zeytinlerin yaglarina ait serbest yag asitligi ortalamas1 0,75 (% oleik asit cins.) serbest yag
asitligi Olciilmiistiir. 3 olgunluk indeksinde 40m rakimli Mugla ili Koycegiz ilgesi
Zeytinalan1 Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglari, 220 m
rakimli Mugla ili K&ycegiz il¢esi Pinar Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglart ve 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt Mahallesinden hasat
edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarina ait toplam fenolik madde miktar1 ortalamasi
3,73 (% oleik asit cins.) serbest yag asitligi 6l¢iilmistiir. 7 olgunluk indeksinde 40 m rakimli

Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalani Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen
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zeytinyaglart, 220 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Pinar Mahallesinden hasat edilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglari ve 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt
Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarina ait toplam fenolik
madde miktar1 ortalamas1 3,42 (% oleik asit cins.) serbest yag asitligi 6l¢iilmiistiir. Bu
veriler 15181inda 0 olgunluk indeksinde hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin
serbest yag asitligi miktar1 ortalamasi en diisiik ¢ikarken, 3 olgunluk indeksinde hasat edilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag asitligi miktar1 ortalamasi en yiiksek

¢ikmustir.

Calismanmn sonuglarmna gore, serbest yag asitligi degerine olgunluk Indeksinin
istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayn1 sekilde, rakimin serbest

yag asitligi degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bir etkisi oldugu bulunmustur.

Benzer sekilde, Akhisar zeytinlerinin yag ¢ikarma oncesi farkl sekillerde bekletmenin
ve siirenin zeytinyagi kalitesine etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada, Goldeli (2015), yag
cikarma dncesi farkli bekletme sekil ve siirelerinin Akhisar yoresi zeytinlerinden elde edilen
yaglarin serbest yag asit niceliklerinde meydana gelen degisimlere ait istatistiksel veriler
incelendiginde gesit bekletme sekli bekletme siiresi etkilesiminin serbest yag asitligi lizerine
(6rneklerin serbest yag icerikleri % 0,25 ile 2,70 arasinda degismektedir.) etkisi oldugu

belirlenmistir

Nizip ve g¢evresinde satisa sunulan zeytinyagi orneklerinin bazi 6zelliklerini ortaya
koymak amaciyla yapilan c¢alismada, Yag orneklerinin serbest yag asitligi oleik asit
cinsinden, 100 g yagda 0.04 g ile 6.68 g arasinda belirlenmistir. Gemlik (Ege), Nizip
Yaglik, Derik ve Kiziltepe Yesili zeytinyag1 orneklerinin asitliginin birden kii¢iik oldugu
belirlenmistir. Asitlik bakimindan bu yaglarin Extra Natiirel sinifina girdigi anlagilmaktadir.
Nizip/gemlik, Natiirel ikinci sinifa girerken, Basmalik Celep ve Hatay Naturel sizma
zeytinyaglar1 Naturel ikinci sinifa bile giremeyecek diizeyde yiiksek asitlige sahiptir

(Tiirkoglu vd. 2012).

Tiirk zeytinyaglarinin zeytin ¢esitlerine gore aroma profillerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan calismada, yag orneklerinin serbest asitligi oranlar1 birinci y1l 6rneklerinde % 0.16
(A7) ile % 1.05 (A28), 2. yil orneklerinde ise % 0.25 (B24)-% 3.46 (BS8) arasinda
degismistir. Tiirk Gida Kodeksi “Zeytinyagi ve Prina Yagi Tebligi” ne gore serbest yag
asitligi esas alinarak yapilan siniflandirmada Natiirel sizma zeytinyagi i¢in belirlenen iist

smir % 0.8, Natiirel birinci zeytinyagi icin ise % 2.0 olarak belirtilmistir. /lk yil
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orneklerinden A20 ve A28 nolu ornekler hari¢ digerleri “Natiirel sizma zeytinyagi”
kategorisine girerken bu iki 6rnek “Natiirel birinci zeytinyagi” kategorisine girmektedir

(Kiralan 2010).

4.2.3. Peroksit Sayisi

Rakim ve olgunluk indekslerine gore peroksit sayisi degisimleri Cizelge 4.3°de

topluca verilmistir.

Cizelge 4.3. Rakim ve Olgunluk indekslerine gére Peroksit Sayisinin degisimi (meqO2/kg))

Rakim
40 220 520 Ort
Olgunluk 9.07 aB 7.98aC 30.1 bA 15.71¢
Indeksi 17.30 bB 8.37hC 34.31aA 19.99a
25.58 cA 9cC 15.45 cB 16.67 b
ort 17.31b 8.45¢ 26.62a

* Siitiinlarda Olgunluk Indeksi ortalamalar1 kiiciik harflerle, satirlarda ise Rakim
ortalamalar1 biiyiik harflerle gruplandirilmistir. Ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki

farklar 6nemli degildir (p<0,05).

40 m rakimhi Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalani Mahallesinden hasat edilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin peroksit degeri (meqO2/kg) 0 olgunluk indeksinde
9.07; 3 olgunluk indeksinde 17.73 ve 7 olgunluk indeksinde ise 25.58 (meqO-/kg) olarak
tespit edilmistir. 40 m rakimli Mugla ili Kdycegiz il¢esi Zeytinalan1 Mahallesinden 0, 3 ve
7 olgunluk indekslerinde hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin peroksit
sayisi ortalamasi 17.31 (meqO2/kg) bulunmustur. 40 m rakimli Mugla ili Kéycegiz ilgesi
Zeytinalan1 Mahallesinden elde edilen 0 ve 3 olgunluk indeksli zeytinlerin peroksit sayisi

degeri ortalamanin altinda bulunmustur.

220 m rakimhi Mugla ili Kdycegiz ilgcesi Pmar Mahallesinden hasat edilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin peroksit degeri (meqO2/kg) 0 olgunluk indeksinde
7,98; 3 olgunluk indeksinde 8.37 ve 7 olgunluk indeksinde ise 9 (meqO-/kg) olarak tespit
edilmistir. 220 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalan1 Mahallesinden 0,3 ve 7
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olgunluk indekslerinde hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin peroksit sayisi
ortalamasi 8.45 (meqO2/kg) bulunmustur. 220 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi
Zeytinalan1 Mahallesinden elde edilen 0 ve 3 olgunluk indeksli zeytinlerin peroksit sayisi

degeri ortalamanin altinda bulunmustur.

520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin peroksit degeri (meqO2/kg) 0 olgunluk indeksinde
30,1; 3 olgunluk indeksinde 34.31 ve 7 olgunluk indeksinde ise 15.45 (meqO2/kg) olarak
tespit edilmistir. 520 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalan1 Mahallesinden 0,3 ve
7 olgunluk indekslerinde hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin peroksit
sayis1 ortalamasi 26.62 (meqO2/kg) bulunmustur. 520 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi
Zeytinalani Mabhallesinden elde edilen 7 olgunluk indeksli zeytinlerden elde edilen

zeytinyaglarinin peroksit sayis1 degeri ortalamanin altinda bulunmustur.

0 olgunluk indeksinde, 40 m rakimli Mugla ili Koycegiz ilgesi Zeytinalani
Mahallesinden, 220 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Pmar Mahallesinden ve 520 m
rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde
edilen zeytinyaglariin peroksit sayisi ortalamasi 15.71 (meqO2/kg) olarak bulunmustur. 0
olgunluk indeksinde, 40 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalan1 Mahallesinden ve 0
olgunluk indeksinde 220 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Pinar Mahallesinden hasat
edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin peroksit sayisi degeri ortalamanin altinda
bulunmustur. Diger taraftan, 0 olgunluk indeksinde 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi
Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin peroksit

sayist ortalamanin tizerinde bulunmustur.

3 olgunluk indeksinde, 40 m rakimli Mugla ili Koycegiz ilgesi Zeytinalani
Mahallesinden, 220 m rakimli Mugla ili Kdycegiz il¢esi Pinar Mahallesinden ve 520 m
rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde
edilen zeytinyaglarinin peroksit sayist ortalamasi 19.99 (meqO2/kg) olarak bulunmustur. 3
olgunluk indeksinde, 40 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalan1 Mahallesinden ve 3
olgunluk indeksinde 220 m rakimli Mugla ili Koycegiz ilgesi Pinar Mahallesinden hasat
edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin peroksit sayist degeri ortalamanin altinda
bulunmustur. Diger taraftan, 3 olgunluk indeksinde 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi
Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin peroksit

sayist ortalamanin iizerinde bulunmustur.
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7 olgunluk indeksinde, 40 m rakimli Mugla ili Koycegiz ilgesi Zeytinalani
Mahallesinden, 220 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Pmar Mahallesinden ve 520 m
rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde
edilen zeytinyaglariin peroksit sayist ortalamasi 16.67 (meqO2/kg) olarak bulunmustur. 7
olgunluk indeksinde 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt Mahallesinden hasat
edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglari ve 7 olgunluk indeksinde 220 m rakimli Mugla
ili Koycegiz ilgesi Pmar Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinin peroksit sayisi degeri ortalamanin altinda bulunmustur. Diger taraftan, 7
olgunluk indeksinde, 40 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalani Mahallesinden
hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin peroksit sayisi ortalamanin {izerinde

bulunmustur.

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 Ve Pirina Yag1 Tebligi’ne (Teblig No: 2017/26) gore
peroksit degeri <20 (meqO-/kg) olan yaglar natiirel birinci ve ya natiirel sizma zeytinyagi
olarak smiflandirilmaktadir. Orneklerin tamami incelendiginde, 0 olgunluk indeksinde 220
m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Pinar Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde
edilen zeytinyaglarinin peroksit sayist degerinin en diisik oldugu bulunmustur. Diger
taraftan, 3 olgunluk indeksinde 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt
Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarmin peroksit sayist en
yiiksek oldugu bulunmustur. Bu durumun nedeni tipki serbest yag asitliginde oldugu gibi
zeytinyaglarinin elde edilme siirecinde sikma ve filtreleme agamalarinin siire olarak uzun
stirmesi ve bu siire zarfinda oksijen ve 1sikla ¢ok fazla temas etmesi oldugu

distiniilmektedir.

40 m rakimhi Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalani Mahallesinden hasat edilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglari 0, 3 ve 7 olgunluk indekslerinde ortalama 17,31
(meqO2/kg) peroksit sayisi bulunmustur. 220m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Pinar
Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglari 0, 3 ve 7 olgunluk
indekslerinde ortalama 8,45 (meqO-2/kg) peroksit sayist bulunmustur. 520 m rakimli Mugla
ili Mentese ilgesi Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglart 0, 3 ve 7 olgunluk indekslerinde ortalama 26,62 (meqO:/kg) peroksit sayisi
bulunmustur. Bu veriler incelendiginde en diigiik peroksit sayist ortalamasi 220 m rakiml
Mugla ili Koycegiz ilgesi Pinar Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen

zeytinyaglarina ait 6rneklerde dl¢lilmiistiir. En yiiksek peroksit sayist ortalamasi degeri ise
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520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden

elde edilen zeytinyaglarina ait 6rneklerden ol¢iilmiistiir.

0 olgunluk indeksinde 40 m rakimli Mugla ili Koycegiz ilgesi Zeytinalani
Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglari, 0 olgunluk indeksinde
220 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Pinar Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde
edilen zeytinyaglart ve 0 olgunluk indeksinde 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi
Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarina ait toplam
peroksit sayisi ortalamasi 15,71 (meqOz/kg) bulunmustur. 3 olgunluk indeksinde 40 m
rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalan1 Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde
edilen zeytinyaglari, 220 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Pinar Mahallesinden hasat
edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglar1 ve 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi
Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarina ait toplam
peroksit sayisi ortalamasi 19,99 (meqO2/kg) bulunmustur. 7 olgunluk indeksinde 40 m
rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalan1 Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde
edilen zeytinyaglari, 220 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Pimnar Mahallesinden hasat
edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglari ve 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi
Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarina ait peroksit
sayisi ortalamast 16,67 (meqO2/kg) bulunmustur. Bu veriler incelendiginde en yiiksek
peroksit sayisi ortalamasi degeri 3 olgunluk indeksinde 6l¢iiliirken, en diisiik peroksit sayis1

ortalamasi degeri ise 0 olgunluk indeksinde dl¢lilmiistiir.

Calismanin sonuglarma gore, peroksit sayis1 degerine olgunluk indeksinin istatistiksel
olarak 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Ote yandan, rakimin da peroksit sayisi
degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli bir etkisi oldugu bulunmustur. Hatay
bolgesinde iiretilen natiirel zeytinyaglarinin kalite kriterlerini arastiran bir calismada,
oksidasyonun bir gostergesi olan peroksit sayis1 orneklerde (8,22-52,65 meqO-/kg) genis
degerler arasinda degisim gostermistir. Orneklerin %20’sinin peroksit degeri Tiirk Gida
Kodeksi Zeytinyag1 Ve Pirina Yagi Tebligi’ne (Teblig No: 2017/26) gore belirlenen
kistaslara uymaktadir. Yagin hava ile temas: ve 1s18a maruz kalmasi oksidasyonu
hizlandiran en 6nemli faktorler olarak belirlenmistir (Giiler vd. 2006). Tiirkiye’de farkli
cesitlerden erken hasat edilen zeytinlerin yaglarinda peroksit degerleri 1,13 ve 26,02
meqO2/kg yag arasinda degismekle birlikte 6rneklerden yalnizca % 16,7’si siir deger olan

20 meqO-/kg yag degerinin iizerine ¢ikmistir (Diraman ve Dibekoglu 2009).
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Akhisar zeytinlerinin yag ¢ikarma Oncesi farkli sekillerde bekletmenin ve siirenin
zeytinyagl kalitesine etkisinin arastirildigi bir calismada, zeytinyaglarinin peroksit
analizlerinden elde edilen degerler 3,08-9,50 meqO-/kg araliginda olup, TGK’inde yer alan
degerler ile (<20) uygunluk gostermektedir. Bir 6rnegin en yiiksek peroksit degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu ornekte oksidasyondan kaynaklanan acilagmanin

baslamis oldugunu sdyleyebiliriz (Go6ldeli 2015).

Oksijen molekiilii zeytinyaginda bulunan yag asidinin hidrojenlerinden birini
kolaylikla koparabilir. Kopan hidrojen, yag asidinin bir elektronun agikta kalmasina sebep
olur ki bdyle molekiillere serbest radikal adi veririlir. Yag asidi radikali, oksijenle
birleserek, peroksidi olusturur. Bu itibarla, zeytinyagi, 151k ve oksijen alan bir ortamda ¢ok
hizli okside olmaktadir. Zeytinyaginda lezzet ve aroma kaybi baslar, kusurlar ortaya ¢ikar,
saglik veren maddeler yok olurlar. Hatta pigmentler degisir, yesilimsi yag ag¢ik sar1 ve ya
renksiz bir hale doniisiir. Isiksiz ortamda bu siirecin i¢in haftalar gerekirken, parlak 1siklar

altinda birkag saat yeterlidir (Blatchly vd., 2017).

Bu durum, 3 olgunluk indeksinde 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt
Mabhallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin oksijen molekiilleri ile

digerlerine gore daha fazla temas ettigini, daha fazla okside oldugunu agiklamaktadir.

Ilyasoglu (2009), zeytinyaglarmin kimyasal kompozisyonunun, zeytin cesidi ve hasat
sezonuna gore farkliliklar gosterdigini tespit etmistir. Zeytinyagi Orneklerinin toplandigi
Kuzey ve Giiney Ege bolgelerinin iklim 6zelliklerindeki (sicaklik ve yagis miktar1) hasat
sezonlara gore degisim ve analiz sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde, hasat sezonlar
arasindaki farkliliklara sicaklik ve yagis gibi iklimsel faktorlerdeki degisimlerin neden
oldugunu ortaya koymustur. Kuzey ve Gliney Ege bolgelerinin iklim 6zellikleri arasindaki
farkliliklar, iklim 6zelliklerinin kimyasal kompozisyon iizerine etkileri ve analiz sonuglari
bir arada degerlendirildiginde ise zeytin ¢esidinin, zeytinyaginin kimyasal kompozisyondaki

degisimler iizerine en etkili faktor oldugunu belirtmistir.

4.2.4. Toplam Fenolik Madde

Rakim ve olgunluk indekslerine gore toplam fenolik madde degisimi (mg/kg) Cizelge

4.4°de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Rakim ve Olgunluk Indekslerine gére Toplam Fenolik Madde Ozelliginin

degisimi (mg/kg)
Rakim
40 220 520 Ort
Olgunluk 270 bB 148 cC 376 aA 264,6 b
Indeksi 358 aB 555 aA 287 cC 400 a
223 ¢B 223 bB 328 bA 258 b
Ort 283,6 a 308,6 a 330,3 a

* Siitiinlarda Olgunluk Indeksi ortalamalar1 kiiciik harflerle, satirlarda ise Rakim
ortalamalari biiyiik harflerle gruplandirilmistir. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki

farklar 6nemli degildir (p<0,05).

40 m rakimhi Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalan1 Mahallesinden hasat edilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin toplam biyofenol degeri 0 olgunluk indeksinde 270
mg/kg; 3 olgunluk indeksinde 358 mg/kg ve 7 olgunluk indeksinde ise 223 mg/kg olarak
tespit edilmistir. 40 m rakimli Mugla ili Koycegiz il¢esi Zeytinalan1 Mahallesinden hasat
edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin toplam biyofenol degeri ortalamasi1 283,6
mg/kg olarak bulunmustur. 40 m rakimhi Mugla ili Koycegiz ilgesi Zeytinalani
Mabhallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglariin 3 olgunluk indeksinde
olan Ornekler ortalamanin iizerinde bulunurken 0 ve 7 olgunluk indeksinde olanlar ise

ortalamanin altinda bulunmustur.

220 m rakimhh Mugla ili Kd&ycegiz ilgcesi Pmar Mahallesinden hasat edilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglariin toplam biyofenol degeri 0 olgunluk indeksinde 148
mg/kg; 3 olgunluk indeksinde 555 mg/kg ve 7 olgunluk indeksinde ise 223 mg/kg olarak
tespit edilmistir. 220 m rakimli Mugla ili Kéycegiz ilgesi Pinar Mahallesinden hasat edilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarmin toplam biyofenol degeri ortalamas1 308,6 mg/kg
olarak bulunmustur. 220 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Pinar Mahallesinden hasat
edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin 3 olgunluk indeksinde olanlar ortalamanin
tizerinde bulunurken 0 ve 7 olgunluk indeksinde olanlar ise ortalamanin altinda

bulunmustur.

520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen

zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin toplam biyofenol degeri 0 olgunluk indeksinde 376
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mg/kg; 3 olgunluk indeksinde 287 mg/kg ve 7 olgunluk indeksinde ise 328 mg/kg olarak
tespit edilmistir. 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt Mahallesinden hasat
edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin toplam biyofenol degeri ortalamasi 330,3
mg/kg olarak bulunmustur. 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt Mahallesinden
hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarmin O olgunluk indeksinde olanlar
ortalamanin {izerinde bulunurken 3 ve 7 olgunluk indeksinde olanlar ortalamanin altinda

bulunmustur

0 olgunluk indeksinde 40 m rakimli Mugla ili Kd&ycegiz ilgesi Zeytinalani
Mahallesinden, 220 m rakimli Mugla ili Kdycegiz il¢esi Pmar Mahallesinden ve 520 m
rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde
edilen zeytinyaglarinin toplam fenolik madde miktar1 ortalamasi 264,6 mg/kg olarak
bulunmustur. 0 olgunluk indeksinde 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt
Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin toplam biyofenol
degeri ile O olgunluk indeksinde 40 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalani
Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin toplam biyofenol
degeri ortalamanin iizerinde bulunmugstur. 0 olgunluk indeksinde 220 m rakimli Mugla ili
Koycegiz ilgesi Pinar Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarina

ait orneklerde toplam fenolik madde miktari ortalamanin altinda bulunmustur.

3 olgunluk indeksinde 40 m rakimli Mugla ili Koycegiz ilgesi Zeytinalani
Mahallesinden, 220 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Pmar Mahallesinden ve 520 m
rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde
edilen zeytinyaglarinin toplam fenolik madde miktar1 ortalamasi 400 (mg/kg) olarak
bulunmustur.3 olgunluk indeksinde 220 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Pinar
Mabhallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarina ait 6rneklerde toplam
fenolik madde miktar1 ortalamanin iizerinde bulunmustur. Diger taraftan, . 3 olgunluk
indeksinde 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin toplam biyofenol degeri ile 3 olgunluk indeksinde
40 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalan1 Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden

elde edilen zeytinyaglarinin toplam biyofenol degeri ortalamanin altinda bulunmustur.

7 olgunluk indeksinde 40 m rakimli Mugla ili Koycegiz ilgesi Zeytinalani
Mahallesinden, 220 m rakimli Mugla ili K6ycegiz ilgesi Pinar Mahallesinden ve 520 m
rakimli Mugla ili Mentese il¢esi Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde
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edilen zeytinyaglarinin toplam fenolik madde miktar1 ortalamasi 258 (mg/kg) olarak
bulunmustur. 7 olgunluk indeksinde 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt
Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin toplam fenolik madde
degeri ortalamanin lizerinde bulunmustur. 7 olgunluk indeksinde 40 m rakimli Mugla ili
Koycegiz ilgesi Zeytinalani Mabhallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglart ile 7 olgunluk indeksinde 220 m rakimli Mugla ili Koycegiz ilgesi Pinar
Mabhallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarina ait 6rneklerde toplam

fenolik madde miktar1 ortalamanin altinda bulunmustur.

Toplam fenolik madde agisindan degerler incelendiginde, en yiiksek fenolik madde
220 m rakimli Mugla ili Koycegiz ilgesi Pinar Mahallesinden 3 olgunluk indeksinde hasat
edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaginda ol¢iilmiistiir. En diistik toplam fenolik madde
miktar1 ise 7 olgunluk indeksinde 40 m rakimlhi Mugla ili Koycegiz ilgesi Zeytinalan
Mabhallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglar1 ve 220 m rakimli Mugla
ili Kdycegiz ilgesi Pinar Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarina

ait 6rneklerde bulunmustur.

40 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilcesi Zeytinalani Mahallesinden hasat edilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglart 0, 3 ve 7 olgunluk indekslerinde ortalama 283,6
mg/kg fenolik madde igeritken, 220 m rakimli Mugla ili Koycegiz ilgesi Pinar
Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglar1 0, 3 ve 7 olgunluk
indekslerinde ortalama 308,6 mg/kg toplam fenolik madde i¢ermektedir. 520 m rakiml
Mugla ili Mentese ilcesi Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglart 0, 3 ve 7 olgunluk indekslerinde ortalama 330,3 mg/kg toplam fenolik madde
miktar1 igcermektedir. Bu ortalamalara gore rakim arttikga fenolik madde miktarinin arttig

goriilmektedir.

0 olgunluk indeksinde 40 m rakimli Mugla ili Kd&ycegiz ilgesi Zeytinalani
Mabhallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglari, 0 olgunluk indeksinde
220 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Piar Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde
edilen zeytinyaglar1 ve 0 olgunluk indeksinde 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi
Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarina ait toplam
fenolik madde miktar1 ortalamasi 264,6 mg/kg bulunmustur. 3 olgunluk indeksinde 40 m
rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalan1 Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde

edilen zeytinyaglari, 220 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Pinar Mahallesinden hasat
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edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglari ve 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi
Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarina ait toplam
fenolik madde miktar1 ortalamasi 400 mg/kg bulunmustur. 7 olgunluk indeksinde 40 m
rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Zeytinalan1 Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde
edilen zeytinyaglari, 220 m rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Pinar Mahallesinden hasat
edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglari ve 520 m rakimli Mugla ili Mentese ilgesi
Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarina ait toplam
fenolik madde miktar1 ortalamast 258 mg/kg bulunmustur. Bu veriler 1518inda 3 olgunluk
indeksinde hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin toplam fenolik madde
miktar1 ortalamas1 en yliksek ¢ikarken, 7 olgunluk indeksinde hasat edilen zeytinlerden elde

edilen zeytinyaglarinin toplam fenolik madde miktar1 ortalamasi en diisiik ¢ikmustir.

Calismanin sonuglarma gore, ortalama fenol miktari degerine olgunluk Indeksinin
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Ote yandan, rakimin ortalama fenolik

madde degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6enmsiz bulunmustur.

Ocakoglu vd. (2009) yaptiklar1 calismada ekonomik agidan 6nemli Tiirk zeytin
cesidinden (Memecik, Erkence, Domat, Nizip-Yaglik, Gemlik, Ayvalik) elde edilen sizma
zeytinyaglari, basit fenolikleri, fenolik asitleri ve flavonoid bilesikleri agisindan 2005 ve
2006 hasat yillarinda incelenmistir. Her iki y1lda da tespit edilen en tipik fenolik bilesikler
hidroksitirosol, tirosol, vanilik asit, p-kumarik asit, sinnamik asit, luteolin ve apigenin’dir.
Cok degiskenli veriler ana bilesen ve kismi en kiigiikk kare ayirici analizler ile analiz
edilmistir. Zeytinyaglarinin fenolik profillerinin hasat mevsimine yiiksek oranda bagh
oldugu gozlenmistir. Ek olarak, farkli zeytin cesitlerinin yaglari farkli fenol dagilimina
sahiptir. Oksidatif stabilite ile fenolik bilesikler arasinda anlamli bir iligki gézlenmemistir.
Calismada en yliksek toplam fenolik madde miktarina 356 mg/kg ile Erkence ¢esidi sahip
olurken en diisiik fenolik bilesik miktarina ise 102,4 mg/kg ile Nizip ¢esidi sahip olmustur.

Dinger (2018), zeytin meyvelerinde olgunlagsmanin basladigi donemlerde tim cesitler
icin toplam fenol miktar1 yiiksek iken, olgunlagmanin ilerlemesiyle birlikte bu degerlerde

ciddi azalmalar oldugunu bulmustur.
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5. SONUC

Bu calisma, farkli yiikseklik ve hasat donemlerinin zeytinyagi kalitesi iizerine
etkilerini ortaya koymak amaciyla yiriitiilmiistiir. Zeytinyag1 kalitesine olan etkiler, ii¢
parametre agisindan ele alinmistir; serbest yag asitligi, peroksit sayisit ve toplam fenolik
madde tayini. Zeytinyag1 tiiketici ve dreticilerinin tek c¢esit zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarmin karakteristik 6zelliklerini bilmeleri, bu konuda biling olugmasi agisindan

olduk¢a 6nemlidir.

Oksijen, zeytinyag: ile temas1 halinde biiyiik bir ihtimalle tepkimeye girer. Ornegin bir
yag asidinin hidrojenlerinden birini kolaylikla koparabilir. Yag asidinden bir hidrojen atomu
kopunca kararsiz radikal olusur. Bu radikal once bir oksijen molekiiliiyle, sonra bagka bir
yag asidi ile tepkimeye girerek peroksidi olusturur. Bu tepkime dongiisiinlin baglamasi i¢in

tek bir oksijen molekiilii yeterlidir. (Blatchly vd., 2017)

Analiz sonuglarina gore, en diisiik serbest yag asitligi 220 m rakimhi Mugla li
Koycegiz Ilgesi Pinar mahallesinden hasat edilen zeytinlerin zeytinyagima aittir. En yiiksek
yag asitligi ise, 40 m rakimli Mugla ili Kdycegiz Ilgesi Zeytinalan1 mahallesinden hasat
edilen zeytinlerin zeytinyaglarina aittir. Orneklerin serbest yag asitligi degerlerinin yiiksek
cikmasinin sebebi zeytinlerin zeytinyagina islenmesi asamasinda hava, su ve 151k ile uzun

siire temas etmesi olarak diisiiniilmektedir.

0 olgunluk indeksinde hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin serbest
yag asitligi miktar1 ortalamasi en diisliik c¢ikarken, 3 olgunluk indeksinde hasat edilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag asitligi miktar1 ortalamasi en yiiksek

cikmustir.

Peroksit sayisi1 tayini acisindan incelendiginde, en diisiik peroksit sayis1 220 m
rakimli Mugla ili Kdycegiz ilgesi Pinar mahallesinden hasat edilen zeytinlerin zeytinyagina
ait oldugu goriilmiistiir. 7 olgunluk indeksli ve 40 m rakimli Mugla ili Kdycegiz Ilgesi
Zeytinalan1 mahallesinden hasat edilen zeytinlerin zeytinyaglari, 0 olgunluk indeksli 520 m
rakimli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt Mahallesinden hasat edilen zeytinlerden elde
edilen zeytinyaglari ve 3 olgunluk indeksli Mugla ili Mentese ilgesi Yesilyurt

Mabhallesinden hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglari drnekleri peroksit degeri
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acisindan 20 meqOzkg yagm iizerinde oldugu goriilmektedir. S6z konusu yag
numunelerinin analiz edilme zamanina kadar oksijenle temasmin engellenememesi ve
antioksidan igeriklerinin de yetersiz olmasi sebebiyle bu durumun olustugu
diistiniilmektedir. Diger taraftan, en yiiksek peroksit sayisi ortalamasi degeri 3 olgunluk
indeksinde Olgliliirken, en diisiik peroksit sayisi ortalamast degeri ise 0 olgunluk indeksinde

Olgtilmiistiir.

Toplam fenolik madde tayini agisindan sonuglara gore, 220 m rakimhi Mugla ili
Koycegiz ilgesi Pmar mahallesinden hasat edilen zeytinlerin zeytinyaginin en yiiksek
fenolik madde miktarina sahip oldugu goriilmektedir. En diisiik fenolik madde miktar1 220
m rakimli Mugla Ili K6ycegiz ilgesi Pmar mahallesinden hasat edilen 0 olgunluk indeksli

zeytinlerin zeytinyagina aittir.

3 olgunluk indeksinde hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin toplam
fenolik madde miktar1 ortalamasi en yiiksek ¢ikarken, 7 olgunluk indeksinde hasat edilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin toplam fenolik madde miktar1 ortalamasi en diisiik
cikmistir. Elde edilen verilere gore gore rakim arttikca fenolik madde miktarinin arttigi

goriilmektedir.

0 olgunluk indeksinde hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin serbest
yag asitligi miktar1 ortalamasi en diigiik ¢ikarken, 3 olgunluk indeksinde hasat edilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag asitligi miktar1 ortalamasi en yiiksek

¢cikmustir.

Sonug olarak, Mugla ilinde 220 m rakimli bolgede 0 olgunluk indeksine sahip yesil

zeytinlerin zeytinyaglarinin en iyi analiz degerlerine sahip oldugu ortaya konulmustur.
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BILIMSEL ETiK BEYANI

Bu tezde sunulan tiim bilgi ve sonuglarin, bilimsel yontemlerle yiiriitiilen gercek deney ve
gozlemler gergevesinde tarafimdan elde edildigini, ¢alismada bana ait olmayan tim veri,
diistince, sonug ve bilgilere bilimsel etik kurallarin geregi olarak eksiksiz sekilde uygun atif

yaptigimi ve kaynak gostererek belirttigimi beyan ederim.
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