CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTiTUSU

YUKSEK LISANS TEZI

Guner CAKMAK

HATAY’DA YETISTIRILEN HALHALI VE SARI HASEBI
NATUREL SIZMA ZEYTINYAGLARININ KALITESINiN
BELiRLENMESI

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

ADANA-2017



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

HATAY’DA YETISTIRILEN HALHALI VE SARI HASEBI NATUREL
SIZMA ZEYTINYAGLARININ KALITESININ BELIRLENMESI

Giiner CAKMAK
YUKSEK LiSANS TEZi

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Bu Tez 22/12/2017 Tarihinde Asagidaki Jiri Uyeleri Tarafindan
Oyhbirligi/Oyeoklugu-ile Kabul Edilmistir.

Dog. Dr. Tirkan KECELI MUTLU  Prof. Dr. Serkan SELLI Prof. Dr. Hasim KELEBEK
DANISMAN UYE UYE

Bu tez Enstitiimiz Gida Muhendisligi Anabilim Dalinda hazirlanmigtir.
Kod No :

Prof. Dr. Mustafa GOK
Enstitt Muduri

Bu Cahsma C. U. Arastirma Projeleri Birimi Tarafindan Desteklenmistir.
Proje No: FYL-2015-4022

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildiriglerin, ¢izelge, sekil ve
fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri
Kanunundaki hiktmlere tabidir.



0z

YUKSEK LISANS TEZi

HATAY’DA YETISTIRILEN HALHALI VE SARI HASEBI NATUREL
SIZMA ZEYTINYAGLARININ KALITESININ BELIRLENMESI

Guner CAKMAK

CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BiLiMLERj ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

Damisman : Dog. Dr. Tirkan KECELI MUTLU
Yil: 2017, Sayfa: 49
Juri : Dog. Dr. Tirkan KECELI MUTLU
: Prof. Dr. Serkan SELLI
: Prof. Dr. Hasim KELEBEK

Bu arastirmada, Hatay’in Altindzi ilgesinden eylil, ekim ve kasim aylarinda hasat
edilen Halhali ve Sari Hasebi zeytinlerinin fiziksel 6zellikleri ve olgunluk indeksleri
belirlenmis ve bu zeytinlerden Uretilen natlrel sizma zeytinyaglarimin kimyasal ve duyusal
kalite kriterleri (TGK, 2017) ile oksidasyon direncleri arastirilmistir. Halhali ve Hasebi
zeytin gesitlerinin ikisinin de olgunluk indeksinin arttigi optimum indeks degerine (4 ile 6)
Kasim ayinda ulasildigi bulunmustur. Halhali ve Sari hasebi cesitlerinden (Uretilen
zeytinyaglarimin serbest asitlik, peroksit sayis1 ve UV 06zgul absorbans (Kiz, ve Kazg)
degerleri bakimindan “natiirel sizma zeytinyag: “ kalitesinde oldugu bulunmustur (p<0,05).
Halhal: ve Sar1 Hasebi natlirel sizma zeytinyaglarinin toplam tokoferol, fenol iceriklerinin,
ile klorofil, karetonoid) miktarlarinin hasat zamanina baglh olarak azaldig: (p<0,05) ancak
antioksidan aktivitenin degismedigi (p>0,05) bulunmustur. Halhali ve Sari hasebi natirel
sizma zeytinyaglarinin L degerlerinin olgunluga bagl olarak arttig1, duyusal kalite kriterleri
bakimindan zeytinyaglarinin “natiirel birinci zeytinyagi” kalitesinde oldugu belirlenmistir.
Yaglarin oksidasyon direncinin sicakhga (63°C ve 120°C) ve hasat zamanina bagli olarak
azaldigi bulunmustur (p<0,05). Halhali ve Sari Hasebi zeytin cesitlerinden, optimum
olgunluk indeksi degerleri (4,7 ve 5,6) ile kalite kriterleri bakimindan “natiirel sizma
zeytinyag kalitesinde, halen tokoferol ve fenol ve karetenoidler gibi biyoaktif bilesenleri
iceren (59, 61 ve 6 mg/kg), antioksidan aktivitesi yiksek (% 57) natirel sizma
zeytinyaglarinin kasim ayinda dretilebildigi bulunmustur. Sonug olarak, Hatay’in Altindzi
ilgesinde hasadin kasim ayinda yapilmast ile natiirel sizma kalitesinde antioksidan aktivitesi
yuksek zeytinyaglarimin tiretimi saglanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Hasat zamani, Halhali, Sari Hasebi, Natlrel sizma
zeytinyagi, Olgunlagma indeksi, Kalilte
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The aim of this study was to determine both the general properties and maturation
index value of olives and chemical, sensory qualities and oxidative stabilities of extra virgin
olive oils which were obtined from olives by mechanical ways from Halhal: and Sari
Hasebi grown in Hatay, Altinozu region, Turkey harvested in september, october and
november. It was found that maturation index were incerased and reached to optimum (4 to
6) by november for both variety. The chemical and sensory quality criteria of olive oils
were established by Turkish Food Codex, Regulations for Olive and Olive Pomace oil
(TFC, 2017). According to quality criteria values (free fatty acidity, perox,de value and UV
specific absorbance) the oils obtained from Halhali and Sar1 Hasebi at 3 different harvest
time were were fell in the category of “extra virgin olive oil” quality class (p<0,05). It was
found that harvest time significantly decreased the chlorophyl, carotenoid, phenolic and
tocopherol contens (p<0,05) but not antioxidant acivity (p>0,05) of extra virgin olive oils
obtained from Halhal1 and Sar1 Hasebi at three different harvest time. According to sensory
quality criteria ) the oils from Halhal: and Sar1 Hasebi were fell in the category of “virgin
olive oil” quality class (p<0,05). Oxidative stability of extra virgin olive oils obtained from
Halhali and Sari Hasebi were decreased depending on harvest time and temperature
(p<0,05). It was found that according to optimum maturation index values (4,7 ve 5,6),
quality criteria, having considerable amounts of tocopherols, phenolics and caroteoids (59,
61 ve 6 mg/kg, respectively) and with high radical scavengin activity (% 57) would be
produced by november for both Halhali and Hasebi varieties. It was concluded that harvest
should be completed by november in Altinozu region of Hatay in order to produce extra
virgin olive oils with high yield and quality.

Key words: Harvest time, Halhali, Sar1 Hasebi, Extra virgin olive oil, maturation
index, Chemical and Sensory Quality



GENISLETILMIS OZET

Zeytinde hasat zamani; cografi konuma, ceside, iklim kosullarina, bakim
islerine ve Urlinin degerlendirilme sekline gore degismektedir. Zeytin meyvesinin
temel bilesikleri su, yagl bilesikler, basit sekerler, diger karbonhidratlar, proteinler,
pektinler, organik asitler, taninler, oleuropein, renk maddeleri, vitaminler ve
inorganik maddelerdir (Karacali, 2009). Farkli zeytin cesitlerinde yapilan
caligmalar, zeytin meyvesinin olgunlagmasiyla su igeriginde bir azalmanin
oldugunu gostermistir (Beltran ve ark.,2004). Zeytin meyvelerinin su miktarinin
olgunlukla azalmas: her ne kadar nem igeriginin biyolojik gelisim ile iliskili olsa
da, bu konuda bakim isleri ve iklim faktorlerinin de etkili oldugu belirtilmektedir
(Sanchez ve ark., 1991).Zeytinin hasat dénemi tlkemizde yoresel dzelliklere gére
Ekim ayinda baslamakta, Ocak ay1 sonuna kadar devam etmektedir (Kutlu ve
ark.,2011). Zeytinin olgunlagmasi, 25 haftalik bir hiicre blyumesi periyodundan
sonra baglamaktadir. Bu zamanda meyve alabilecegi son buyikllge ulasarak, yesil
yizey rengini korumaktadir. Zeytin meyvesinin agirliginin olgunlasma periyodu
boyunca arttigi konusunda ¢ok sayida arastirma yapilmistir (Beltran ve ark., 2004a;
Lavee ve ark.,2004). Zeytin meyvesinin agirligi Kasim ayimin ortalarina kadar
artmakta, daha sonra su kaybiyla, azalmaya baslamaktadir (Boskou, 2006). Her
cesidin et/cekirdek oranmiyla yiksek ve dusiik verimden etkilenen meyve iriligi
arasinda siki bir iliski bulunmaktadir (Lavee ve Wodner, 2004). Domat ve
Memecik cesitlerinde, et/cekirdek oranlar1 olgunlasma slresince artmaktadir
(Nergiz ve ark., 2000). Zeytin meyvesinin hasat zaman: ve olgunluk indeksi,
zeytinyaginda hem kimyasal hem de duyusal kalitenin olusmasi agisindan
onemlidir. Zeytin meyvesinin olgunlasma surecinde bircok metabolik degisimler
meydana gelmekte, fenolik bilesenlerin kompozisyonu, bu bilesenlerin biyosentezi
ve biyotransformasyonu sonucunda degisime ugramaktadir. Erken hasat
zeytinlerden, polifenol icerigi ve oksidatif stabilitesi yuksek yaglar dretilmektedir.

Ancak bu yaglar yiksek acilik-yakicilik siddeti nedeniyle tiketici tarafindan tercih
Il



edilmemektedir. Bu nedenle her zeytin gesidi icin en uygun hasat zamaninin
belirlenmesi gerekmektedir (Vitaglione ve ark.,2015).

Bu calismada, Hatay ili Altindzi ilgesinden Eylil ,Ekim ve Kasim aylarinda
toplanan Halhali ve Sari Hasebi cesidi zeytinler ve bu zeytinlerden elde edilen
natirel sizma zeytinyaglarinin kimyasal, duyusal kaliteleri ile oksidasyon direngleri
belirlenmis ve her iki c¢esit icin de en uygun hasat dénemi belirlenmesi
amaclanmigtir. 2010/2011 yillarinda Hatay’in Altindzd ilgesinde eylul, ekim ve
kasim aylarinda Halhali ve Sar1 hasebi zeytinlerinin yag verim ve Kkalitesi agisindan
optimum olgunluk indeksi degerine kasim ayinda ulastiklari bulunmustur. Her iki
cesit zeytinin genel oOzellikleri olgunluk zamanina bagl olarak degisiklikler
gosterdigi  bulunmustur. Halhali ve Sari hasebi cesitlerinden Uretilen
zeytinyaglarinin serbest asitlik, peroksit sayisi, UV 6zgil absorbans (K, ve Kszz)
degerleri bakimindan, TGK Zeytinyag: ve Prina Yagi Tebligi’ne (TGK, 2017) gore
eylil ayr haricinde “natiirel sizma “ kalitesinde oldugu bulunmustur. Hlahali ve
Sar1 Hasebi naturel sizma zeytinyaglarinin renk degerleri L*, a*, b* degerleri ile
Klorofil ve Kkaretonoid degerlerinin hasat zamanina bagh olarak azaldig:
bulunmustur. Halhali ve Sari Hasebi naturel sizma zeytinyaglarin biyoaktif
bilesenleri (tokoferol, fenol) olgunluga bagl olarak 6nemli derecede azaldig1 ancak
antioksidan aktivite degerlerinin 6nemli derecede degismedigi bulunmustur.
Duyusal 06zellik bakimindan hasat zamanina bagli olarak (ransid, sarabimsi,
sirkemsi, kufli, rutubetli, kizisma, ¢camurlu) negatif kusurlar medyaninin arttigi,
meyvemsilik medyaninin azaldigi ve yaglarin duyusal 6zelliklerine gore natirel
birinci kalite sinifinda oldugu bulunmustur (TGK, 2017). Schall-Firin testine gore
zeytinyaglarin 63°C ve 120°C’de oksidasyon direncinin hasat zamanina bagh
olarak 6nemli derecede azaldigi bulunmustur. Hasat zamani ve ¢eside bagl olarak
zeytinyaglarinin kalite kriterleri ve duyusal ozelliklerin 6nemli 6lcude degistigi
ancak yine yag verimi ve kalitesi agisindan Halhali ve Sari Hasebi natirel sizma

zeytinyaglarinin kasim ayinda Uretilebildigi bulunmustur.
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1. GIRIS Giner CAKMAK

1. GIRIS

Zeytin agaci dunyada yetistirilen en eski agaclardan biridir. Zeytin agacinin
bircok tlrt olmakla birlikte en yaygin olan1 Olea europaea L.’dir. Zeytin agacinn
en iyi yetisme alani, kuzey ve giney yarimkirelerin 30° ve 45° paralelleri arasidur.
Bu bolgeler genelde Akdeniz ikliminin hakim oldugu alanlardir (Luchetti, 2002).

Zeytinyaginin gesitli hastaliklara karsi koruyucu etkileri ve organoleptik
Ozellikleri kaliteli zeytinyagina olan talebi arttirmistir (Forina ve ark.,2007).
Zeytinyag Kalitesi; zeytin gesidi, zeytinin yetistigi cografi bolgenin iklim ve toprak
Ozellikleri, zeytin meyvesinin hasat esnasindaki olgunluk derecesi, tarimsal
uygulamalar ve zeytinin hasat zamani ve metodu ile zeytin isleme metotlari, gerek
yag miktarin1 ve gerekse de yagin bilesimini etkileyen en dénemli faktorlerdir (
Lazzez ve ark.,2008, Yavuz, 2008).

Tiketiciler arasinda giderek artan saglik bilinci ve dogal yollarla Uretilmis
fonksiyonel gidalara olan talep nedeniyle, diinya ticaretinde zeytinyaginin 6nemi
daha da artmigtir. Zeytinyagimin doymus ve doymamis yag asitleri ile fenolik
maddeler, tokoferoller, karotenoidler ve steroller gibi minor bilesikleri optimal
dengede bulundurmasi, zeytinyag:i tuketiminin 1990’larin baslarindan itibaren
%70’in Uzerinde artmasina ve Akdeniz bolgesinden dinyanin diger marketlerine
yayilmasina neden olmustur (Williamson ve ark., 2013). Dinya zeytinyagi
ticaretinin biylk bir kismi (~%90) hala Akdeniz ilkelerinin (ispanya, italya,
Yunanistan, Tulrkiye, Tunus, Suriye ve Fas) elinde bulunmasina ragmen, ABD,
Avustralya, Sili ve Arjantin gibi Ulkelerinde ticaretteki paylar1 her gegen gin
giderek artmaktadir (Turkoglu ve ark., 2012).

Zeytinyagi, diger bitkisel yaglardan farkli olarak, hicbir kimyasal islem
gormeden, dogal hali ile elde edilip tlketilebilmektedir. Zeytinyaginin bilesimine
giren yag asidi oranlari, cesitli faktorlere bagl olarak degismekle birlikte genel
olarak % 50-83 oleik asit, % 7-20 palmitik asit ve %3-20 linoleik asitten
olusmaktadir (Anonim, 2010).



1. GIRIS Giner CAKMAK

Zeytinyag1 yaklasik % 98 oraninda bulunan trigliseritlerle birlikte, % 2
oraninda da fenolik maddeler, serbest yag asitleri, steroller, hidrokarbonlar, alifatik
ve triterpenik alkoller, ugucu bilesenler ve antioksidanlar gibi 230 ayr1 min6r
bilesenden olusan karmasik bir karisimdir (Garcia-Gonzalez ve ark., 2008). Bu
nedenle zeytinyaginin bilesimini temel bilesenler ve diger bilesenler olarak iki
bélimde incelemek mumkundir. Bunlardan temel bilesenler igerisinde yag asitleri
ve trigliseritler yer alirken, diger bilesenler kapsaminda 6zellikle fenolik maddeler,
steroller, fosfatitler ve pigmentler ile tat ve koku maddeleri sayilabilir. Diger
bilesenler simifina dahil edilen ve miktarlari temel bilesenlere kiyasla oldukca
disuk olan bilesiklerin yagdaki oransal degeri, zeytinyaglarimin saflik ve
kalitelerini dogrudan belirleyen 6zelliklerdir. Clnki gerek uluslararasi, gerekse
ulusal kodeks ve diger yasal dizenlemelerde, zeytinyaglarinin saf ve belirli
kalitede olmasi icin, 6zellikle mindr bilesenlerin belirli limitler arasinda olmasi
gerekmektedir (Kayahan ve Tekin, 2009).

Turkiye Akdeniz iklim 6zelliklerini tasimasi nedeniyle, Dunya’nin 6nemli
zeytin Greticileri arasinda yer almaktadir. Ulkemizde 5 bolgede zeytincilik
yapilmaktadir. %80.5 pay ile Ege Bolgesi ilk sirayr almakta bunu %11.8 ile
Akdeniz ,%6.1 ile de Marmara Bolgesi izlemektedir. Giney Dogu Anadolu
Bolgesinin Kilis ve Nizip yorelerinde, Kuzey Dogu Anadolu da ise Artvin de
zeytin Uretimi vardir. Akdeniz Bolgesi zeytin Gretiminde (180 bin ton) 1.sirada
gelen Hatay ili (110 bin ton) ise, zeytin yetistiriciligi igin oldukca uygun ekolojik
kosullara sahiptir. Tlrkiye zeytin Uretiminin yaklasik %7’sini, zeytinyagi
Uretiminin ise %10’unu gerceklestiren ildeki toplam zeytin Uretiminin yaklasik
%65’ini; Altindzi (%48), Samandagi (%10) ve Antakya (%7) ilceleri
olusturmaktadir (TUIK,2016). Tirkiye, Urettigi zeytinyagimin %60’ rafine,
%20’sini riviera, %20’si de sizma ve natirel olmak Uzere agirliklh olarak katma
degeri disiik dokme formda zeytinyagi ihrag etmektedir.

Bu durum ihracat degerlerinin dlsik olmasina neden olmaktadir. Ayrica

ihracatimizin arttig1 yillarda Ispanya ve italya gibi tlkelere dékme formda ihrag
2



1. GIRIS Giner CAKMAK

edilen zeytinyagi daha sonra ambalajlanarak diger pazarlarda bu Glkelerin
markalar: altinda rakip olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kegeli, 2012). Ulkemizde
uretilen zeytinin yaklasik %30’u sofralik olarak islenirken, kalan %70’i ise yaghk
olarak degerlendirilmektedir (Duran, 2006).

Altindzi ilgesinde en ¢ok yetistirilen zeytin gesitleri Halhali ve Sar1 Hasebi
cesitleri ve son on yildir yaygin olarak yetistirilmeye baslanan Gemlik gesididir.
flde (dretilen zeytinlerin  blyiuk bir kismi  (%90) zeytinyagi olarak
degerlendirilmektedir (Ayanoglu ve ark., 2000). Altin6z{’ niin kendine has riizgari,
topragi, yagmuru burada yetistirilen Halhali’y1 diger bolgelerde yetistirilenlerden
farkli kilmaktadir. Halhali’dan elde edilen zeytinyagi, zengin besin icerigine sahip
olmasinin yaninda, renginin de koyu olmasi renk maddelerinin (klorofil ve
karotenoid) yiiksek oldugunu gostermektedir. Meyveleri kii¢iik ve yuvarlak olup, et
cekirdek orani 6/1, 7/1 kadardir. Yag oran: gok yiiksek olup, %30- 32 civarindadir
(Ozkaya, 2003). Bolgede yogun olarak yetistirilen diger bir tir olan Sar
Hasebi’nin orijini Hatay’in Altin6zu ilgesi olup, Akdeniz bélgesi aga¢ varliginin
%7.5%ini, toplam aga¢ varligimizin ise  %0.7’sini olusturur. Yaghk ve siyah
sofralik olarak degerlendirilir. Meyve sekli uzun oval olup, yag verimi disUktdr.
Siddetli periyodisite gosterir ve soguga duyarhdir (Ozkaya, 2006).

Bu aragtirmada, Ulkemiz icin Onemli zeytin ve zeytinyagi Uretim
potansiyeline sahip olan Hatay ilinin, Altindzi ilcesinde yetistirilmekte olan
Halhali ve Sar1 Hasebi cesitlerinin eylil, ekim ve kasim aylari olmak tzere 3 farkl
hasat zamaninda elde edilen zeytinlerin ve zeytinyaglarinin kalite 6zelliklerinin

belirlenmesi amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Zeytin agaclart ginumizde bircok Ulkede genis ekim alanina sahip
olmasina ragmen aslen tipik bir Akdeniz bitkisidir ve Akdeniz mutfaginin
vazgecilmezi oldugu kadar ekonomi ve kultir 6gesi olarak ta dnemli bir yer
tasimaktadir.

Zeytinyagi, zeytin meyvesinden mekanik islemler uygulanarak elde
edildigi icin, diger tohum yaglarindan farkl: olarak dogal haliyle tuketilebilen tek
bitkisel yagdir (Ranalli ve ark.,2001). Kalori degeri yiksek, temel yag asitleri
(linoleik ve linolenik asit) ile yagda ¢oziinen A, D, E, K vitaminlerinin kaynagi
olan zeytinyagi, kendine 6zgu tad ve kokusu ile diger bitkisel yaglara tercih edilen
hazmolma derecesi yiksek bir yagdir. Oleik asit iceriginin ve antioksidan
Ozellikteki (fenolik maddeler ve tokoferoller) bilesenlerinin yiiksek miktarda
olmasi da zeytinyagini diger yaglardan ayiran énemli dzelliklerdir (Owen ve ark.,
2000).

Zeytinyaginin kendine has rengi, tadi, kokusu ve oksidasyona dayaniklilig
gibi nitelikleri Uzerinde yagin baslica bilesenlerinden; oleik asit icerigi, fenolik
maddeler, tokoferoller, karotenoidler ve Klorofil gibi mindr bilesenler Gnemli
derecede etkilidir (Psomiadou ve ark., 2003). Fenol bilesikler saglik agisindan gok
onemlidirler. Kilcal dolagim sistemi ile ilgili olumlu etkileri nedeni ile belirli
donem P vitamini olarak adlandirildiklar1 bilinmektedir. Bir yandan mutajenik ve
karsinojenik, bir yandan da anti mutajenik ve antikarsinojenik olduklar
tartisitlmaktadir. Bununla birlikte fenol bilesiklerinin antimikrobiyel, antioksidatif
ve enzim inhibisyonu etkileri de vardir (Kegeli, 2006). Lipit oksidasyonu gidalarin
kalite kaybina yol acan en 6nemli problemlerden biridir. Bu reaksiyon, gida
maddelerinde bulunan doymamis lipitler ile oksijenin reaksiyonudur. Lipit
oksidasyonu islemi termodinamik olarak oldukca uygun oldugu halde oksijen ve

coklu doymamus lipitler arasindaki dogrudan reaksiyon kinetiksel olarak engellenir.
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Bu nedenle serbest kok reaksiyonlarint baslatmada aktivasyon enerjisi gereklidir
(Kaya, 2009).

Iklim kosullarina kolayca uyum saglayabilen zeytin agaci, -7°C ile 40°C
arasindaki sicakliklara dayanabilse de, iyi bir blyime ve meyve olusumu igin
sicakhigin 15-25°C’lerde olmasi istenir. Zeytinin yilhk yagis istegi 400-800
mm’dir. Yaz aylarindan, mevsim yagislarina kadar yapilan sulama zeytinin
irilesmesini ve yag olusumunu saglamaktadir. Ayrica sulama ertesi yil meyve
verecek surglinlerin  gelisimini  ve meyve gozlerinin  olusumunu da
hizlandirmaktadir (Luchetti, 2002; Anon., 2006a). Cok secici olmamakla birlikte
Killi, kirecli ve su gecirebilen topraklarda iyi yetisen zeytin agaci, besin
maddelerince zengin, pH’s1 6-8 seviyesinde olan topraklardan hoslanmaktadir
(Anon., 2006b). Zeytin agaci, nisan-mayis aylari arasinda yesilimsi-beyaz renkli
cicekler acan, kisin yapraklarint dokmeyen bir agagtir. Zeytin agaci yavas bilyur,
tam serpilip blyumesi yaklasik 20 yili bulur ve zamanla agacin verimi artar. 30-
150 yil arasinda aga¢ olgunluk ve tam verim déneminde olur. Zeytinin, iyi bakim
kosullarinda (dengeli besleme, sulama, budama) cok daha verimli oldugu
bilinmektedir (Luchetti, 2002).

Zeytinler, yaklasik 25 haftalik bir gelisme asamasindan sonra, yani tane
yeterli irilige ulastiktan sonra olgunlasmaya baslar. Zeytinin olgunlagmas: aylarca
devam eden yavas ve uzun bir sirectir (Boskou, 2006). Zeytinlerde olgunlasma,
yesil ve siyah olum olmak Uizere baslica iki asamada gergeklesmektedir. Yesil olum
doneminde miktarlar: fazla olan klorofil ve karotenoidler, olgunlasma ilerledikce
antosiyaninler ile yer degistirirler. Siyah olum dbénemi de antosiyanin
konsantrasyonuna gore benekli, mor ve siyah asamalardan olusmaktadir (Keceli,
2012). Olgunlasmayla birlikte meyve boyu, artan su icerigine bagli olarak
blyumeye baslar. Zeytin meyvesinin agirligi Kasim ayinin ortalarina kadar artar,
su kaybiyla azalmaya baslar. Meyvenin gelisimi ve olgunlasma hizi agacin yasi ve
durumuna, ¢eside, tarimsal uygulamalara ve ekolojik faktorlere baghdir. Geng ve

saghkli agaclarin metabolizmas: daha hizli oldugundan meyvenin biylmesi ve
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olgunlasmasi hizli olur (Kiritsakis ve ark, 2002). Agac uzerinde en kaliteli ve iri
taneler iyi gunes alan ve havalanan kisimlarda meydana gelmektedir. Yapilan
calismalarda agacin st ve dis kisimlarinda bulunan zeytin tanelerinin daha iri
oldugu ve daha fazla yag icerdigi saptanmistir (Ozkaya, 2006). Zeytinde gériilen
periyodisite de meyve gelisimine etki etmektedir. Uriiniin var yilinda tane verimi
fazla oldugu icin meyve boyu kiicik ve olgunlasma yavas seyretmektedir
(Ayanoglu ve ark., 2000).

Zeytin agacinda hasat zamani, zeytinin cesiti, degerlendirilme sekli,
ekolojik kosullar ve tarimsal uygulamalar gibi faktorlere baghdir. Zeytin meyvesi
sofralik ve yaglik olmak (Uzere iki sekilde degerlendirilir. Sofralik olarak
degerlendirilen zeytinler yesil veya siyah olgunluk déneminde toplanir. Yaglik
zeytinler icin en ideal derim zamani ise, zeytinlerin en yuksek yag verimi ve en iyi
kalitede yag verecegi donemdir. Zeytinde yag miktarinin en yiksek diizeye ulastigi
olgunluk dénemi ile en iyi duyusal 6zellikte yag olustugu dénem, zaman olarak
birbirine uymamaktadir. Bu nedenle, yaglik zeytinlerin hasadi agacta yesil meyve
kalmadiginda yani meyvelerin en fazla yag igerigine eristiginde yapilmalidir.
Belirli olgunluk derecesine ulagmis olan zeytinlerin hasad: igin cesitli yontemler
kullanilmaktadir; bunlar aga¢ (zerinde hasat, elle toplama, silkeleme, cirpma,
sinklama, taraklama, makine yardimi ile yapilanlardir. Ulkemizde yaghk zeytin
cestilerinde hasat bélgelere gore degismektedir. Akdeniz Bélgesinde Ekim ayinda
baslayan yaghk zeytin derimi, Ege ve Marmara Bélgelerinde Ocak ayina kadar
devam etmektedir (Kaynas, 2003).

McDonald ve ark. (2001) kurutulmus zeytin meyvesinin fenolik
bilesenlerini ultraviyole, atmosferik basi¢ kimyasal iyonizasyonu (APCI) ve
puskirtmeli elektron iyonizasyonu (ESI) kullanilarak yiksek performansli sivi
kromatografi ile fraksiyonlara ayirmiglardir. Bazi standartlar kullanilarak bu
fraksiyonlarin sivi ve lipit sisteminde antioksidan aktiviteleri test edilmistir.
Antioksidan aktivite ve kimyasal yap: arasinda bir iliski vardir. Sulu ve lipit

sistemlerde bu fraksiyonlarin antioksidan aktivitesi substrata ve test sistemine
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baghdir. Arastirmacilar,  Kkinetik oksidasyon siireci kompleks olduguna ve
antioksidanlarin farkli onsantrasyonlarda test edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Toplu (2000), Antakya’da yetistirilen Gemlik, Halhali, Savrani ve
Kargaburnu zeytin gesitlerinin bazi 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptig
calismada, Gemlik ve Halhali cesitlerinde yag verimlerini sirasiyla % 22.30 ve %
23.83 olarak belirlemistir.

Rotondi ve ark. (2004), farkli olgunluk zamanlarinda derimi yapilan
Correggiolo zeytin cesidinden elde edilen vyaglarin fenolik bilesiklerini
inceledikleri calismada, yagdaki fenolik bilesiklerin miktarinin  zeytinin
olgunluguna bagl olarak azaldigim ve bu bilesiklerin yagin stabilitesi Uzerinde
onemli bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Beltran ve ark. (2005), zeytinin olgunluk dénemi siiresince zeytinyaginda
bulunan; fenolik maddeleri, tokoferolleri, karotenoidleri, klorofilleri ve yagin
oksidatif stabilitesinde meydana gelen degisiklikleri incelemislerdir. Arastiricilar,
fenol bilesikleri, tokoferoller, karotenoidler ve klorofil gibi antioksidan 6zellikteki
maddelerin  miktarlarinin  olgunluk siiresince  azaldigini, yagin  oksidatif
stabilitesinin de bu 6zelliklere gore azaldigini belirtmislerdir.

Fki ve ark. (2005) zeytin kara suyundan ekstrakte edilen fenol ekstraktini
uygun kosullar altinda hazirlamiglar ve fenol bilesiklerinin ve ekstraktinin
antiradikal ve antioksidan aktivitesini degerlendirmislerdir. Sonuclar saf
hidroksitirozolin ve 3,4- dihidroksifenil asetik asitin, DPPH radikali izerinde en
yuksek radikal-tutma etkisine ve en yiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
gostermistir.

Keceli ve Pirgin (2008), Hatay’da yetistirilen Halhali ve Gemlik zeytin
cesitlerinin fenol bilesenleri iceriginin gesit ve hasat zamanina baglh olarak 366 ile
207 mg/100 g arasinda degistigi ve olgunlasma ile azaldigini bulunmustur
(p<0,05). Gemlik ve Halhali zeytinlerinden elde edilen fenolik ekstraktlarin

metanol igerisinde BHT den daha etkili oldugu, yag igerisinde BHT ile benzer veya
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BHT den daha etkili oldugu ve suda yag emulsiyonunda ise antioksidan etkilerinin
iyice azaldig: prooksidan etkili olduklari bulunmustur.

Natirel zeytinyaginin kalitesini etkileyen unsurlarin basinda elde edildigi
zeytin gesidi gelmektedir. Dlnya Uzerinde bulunan her zeytin cesidinin kendine
0zgl fiziko-kimyasal ve duyusal karakterde bir zeytinyagi verebilecegi cesitli
calismalarla ortaya konmustur (Diraman ,2007).

Schaich (2006), Cornieabra cesidi zeytinden elde edilen Castillian sizma
zeytinyaglarinin  stabilitesinin - mevsime bagl olarak oldukca degistigini
belirtmistir. Oksidatif stabilite zeytinlerin olgunlagsmasina bagl olarak degisebilir.
Zeytinlerin olgunlasmasiyla 6zellikle oleuropein ve hidroksitirozol gibi fenolik
bilesenlerin miktar1 degismektedir. Bdylece, olgun zeytinlerden elde edilen yag
genellikle oksidasyona karsi daha disuk direng gostermektedir. Ancak yag asidi
kompozisyonu, antioksidanin tipi ve derecesi ile isleme etkileri arasindaki
etkilesimlerden kaynaklanan bazi istisnalar olabilir. Arastiricilar, ge¢ olgunlasan
Italyan cesitlerinden elde edilen Leccino yaglarinin oksidasyon kosullar: altinda
hizla bozulmakta ve olgunlagsma slresince hizla fenol ve vyag asidi
kompozisyonlarimin degismekte oldugunu, buna karsin Coratina yaglarinin yiksek
fenol igerigine sahip olmasindan dolayr oksidasyona karsi iyi bir direng
gosterdigini bildirmislerdir.

Baccouri ve ark. (2007), meyve olgunluk derecesi ve hasat yilinin sizma
zeytinyaglarinin kimyasal 6zellikleri tzerine etkisini arastirmiglardir. Arastiricilar,
zeytinyaglarinin kalitesi (zerine hasat yilinin etkisi énemsiz, olgunluk derecesinin
ise 6nemli oldugunu bildirilmislerdir. Olgunluk derecesinin artisi ile yag verimi ve
asitlik degerinde artis, peroksit ve UV 6zgul absorbans degerlerinde ise azalma
oldugunu tespit etmislerdir.

Ozkan ve ark. (2008), Ayvalik, Domat ve Gemlik zeytin gesitlerinden elde
edilen naturel sizma zeytinyaglarinin bazi fiziksel dzellikleri ve pigment miktarlar:
Uzerine hasat zamaninin etkisi belirlendigi calismada eylil, ekim, kasim ve aralik

aylarinin ilk haftasini iceren 4 farklh hasat dénemi se¢mislerdir. Naturel sizma
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zeytinyaglarinda, UV 1siminda 0zgul absorbans (K232, K270) degerleri
belirlemiglerdir. TUm cesitlerde zeytinde olgunlasma arttikca zeytinyaglarinin
K232 ve K270 degerlerinin azaldigini bulmusglarir.

Allalout ve ark. (2009), Tunus’ta farkli sulama rejimleri uygulanan
Arbequina ve Arbequina 1-18 cesitlerinden elde edilen naturel sizma
zeytinyaglarinin kalite ve saflik kriterlerini arastirdiklari calismada, klorofil,
karotenoid, tokoferol, toplam fenolik madde, p-kumarik ve ferulik asitler ile 3,4
DHPEA-EDA miktarlarinin ve oksidatif stabilitenin Arbequina 1-18 gesidinden
elde edilen yagda daha ylksek oldugunu, yag asidi kompozisyonunu olusturan yag
asitlerinin oranlarinin ve diger fenolik bilesiklerin miktarlarinin ise her ikisinde de
benzer oldugunu bildirmislerdir. Ayrica sulama ile zeytinyaglarinin serbest asitlik
degerlerinde, tokoferol miktarinda, doymamis yag asitlerinin oranlarinda duss;
Kasz Ve Koo degerlerinde, toplam fenoliklerin ve fenolik bilesiklerin miktarlarinda
ve palmitik asidin oraninda artis oldugunu bildirmislerdir.

Arslan (2010), Kilis yaglik ve Gemlik gesitlerinden elde edilen natiirel
sizma zeytinyaglarinin ozelliklerinin belirlenmesi (zerine yaptigi arastirmada
bolge, olgunluk dizeyi ve hasat yilin yagin kalite ve saflik kriterlerinde farkliliga
neden oldugunu belirlemistir. Meyve olgunlugunun artmasiyla birlikte, serbest
asitlik, peroksit degeri, linoleik asit miktarlarinda artis; klorofil, karotenoid, toplam
tokoferol, toplam fenol, antioksidan kapasitesi ve oleik asit miktarlarinin azaldigin
belirlemistir. Fenolik bilesenlerin miktarinda ise dalgalanma oldugunu saptamistir.

Anastasopoulos ve ark.(2011) Koroneiki cv. cinsi zeytinler 4 (2000-2004)
farkli hasat zamaninda toplanmis ve bu zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin
hasat zamaninin, zeytinin olgunluk zamaninin ve yetistirme yontemlerinin (organik
tarimin etkisi) etkisi incelenmistir. Zeytinyaglarinin peroksit degerlerinin ve fenol
bilesiklerinin toplaminin yetistirme yontemlerine ve hasat zamanina gore farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Fakat organik tarimla elde edilen zeytinyaglarin toplam
fenol bilesiklerinin daha ylksek oranda oldugu bulunmustur. Arastiricilar, organik

tarimla elde edilen zeytinyaglarinin kalite kriterlerinin yiksek oldugu sonucuna
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varilmigtir. Olgunluk ve hasat zamanimin K232 ve K270 &zgil absorbans
degerlerini etkilemedigini bulmuslardir.

Asik (2011), olgunlasma derecesinin Memecik zeytin meyvesi ve
zeytinyaglarinin  fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Uzerine etkisini arastirdig:
calismada; ben diisme, mor ve siyah olmak lzere U¢ olgunluk doneminde elde
edilen zeytinyaglarinin nem, kuru madde yag miktari, serbest asitlik, peroksit ve
UV 0zgil absorbans degerlerini incelemistir. Olgunlasma boyunca yag miktarinda
ve serbest asitlik derecesinde artig, nem miktari, UV 6zgll absorbans degerleri ve
peroksit degerinde ise dalgalanmalar oldugu tespit edilmistir.

Kutlu ve Sen (2011), farkli hasat zamanlarinin meyve ve zeytinyagi
kalitesine etkisini arastirmak amaciyla 2006 ve 2007 yillarinda, Manisa-Alasehir
bolgesinde Gemlik zeytin cesidi belirli araliklarla olmak tzere 4 farkli zamanda
hasat etmislerdir. Zeytin meyvelerinde aranan bir kalite kriteri olan meyve iriligi ve
sofralik degerlendirme agisindan 6nemli olan et/cekirdek orani, Uglinci ve
dordinct hasat zamaninda daha yiksek degerlere ulasmistir. Hasat zaman
ilerledikge, meyvenin olgunluk indeksi ve yag miktarinda artis, nem miktarinda
azalis ve rengin yesilden siyaha dondiigi bulunmustur. Serbest yag asidi miktar:
olgunluk ilerledikce artis gostermis, nacak bu degerlerin % 1’in altinda oldugu
saptanmistir. Hasat zamanina bagli olarak palmitoleik ve linoleik asit artarken,
palmitik ve linolenik asit azalmistir. Bu bolgede Gemlik zeytin ¢esidinin sofralik
degerlendirme igin Kasim ay1 sonunda, yaglik degerlendirme iginse Aralik ayinda
hasat edilmesinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Youssef ve ark. (2011), gesitli cografi alanlardan, ayni olgunluk sahip
derecesinde olan zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesikleri
ve onlarin oranlarim incelemislerdir. Baslica alkol, ester, aldehit, keton ve
hidrokarbon olan yirmi yedi cesit bilesik tespit edilmistir. Bu bilesiklerin oran:
cografi bolgelere gore belirli farklar gosterdigi ve genetik faktorler disinda

cevresel faktorlerin de ugucu bilesiklerin oranlarina etki ettigini bildirmislerdir.
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Tirkoglu ve ark. (2012), Nizip ve Birecik illerinde yetistirilen Gemlik
cesidinden elde edilen natlrel sizma zeytinyaglarinda yaptiklar: calismalarinda,
serbest asitlik, peroksit degeri, sabunlasma sayisi, yag asidi profili ve toplam
fenolik madde miktarlarinin lokasyona gore degisiklik gosterdigini belirlemiglerdir.

Bakhouche ve ark. (2013); Ispanyanin cesitli bolgelerinde yetisen
Arbequina ¢esidinden elde ettikleri zeytinyaglarinin fenolik bilesimlerinin
degisiklik gosterdigini ve fenolik bilesiklerin dagiliminin yaglarin otantikliginin
belirlenmesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Eid ve ark. (2013), Misir’da Arbequina cesidinden 2010/2011 ve
2011/2012 hasat zamanlarinda elde edilen natlirel sizma zeytinyaglari Uzerine
yaptig1 calismada, 2011/2012 hasat zamaninda elde edilen yagda, serbest asitlik ve
peroksit degerlerinin, toplam fenol, toplam tokoferol, klorofil ve karotenoid
miktarlarinin, ile oksidatif stabilite degerinin yiksek; Kjz, ve K,z degerlerinin ve
stearik, palmitik ve linoleik asit miktarlarinin ise diistik oldugunu bildirmislerdir.

Kegeli (2013), farkli olgunlasma evresindeki Adana Topagi ve Gemlik
cesidinden (retilen zeytinyaglarin ozelliklerini inceledigi arastirmasinda, bazi
kalite (serbest asitlik ve iyot sayisi) ve saflik (yag asitleri) kriterleri ile minor
bilesenlerin (fenol bilesenleri, tokoferol, karotenoid ve klorofil miktar1), meyve
olgunluk indeksi arttikga olumsuz yonde etkilendigini ve olgunluga bagl olarak
onemli dercede azaldigini bildirmistir.

Arslan ve Ozcan (2014), Kilis yaghk cesidinden dretilen zeytinyagindaki
fenolik bilesiklerin, tokoferollerin, klorofillerin ve karotenoidlerin miktarlarinin;
serbest asitligin, peroksit ve renk degerlerinin ve yag asidi kompozisyonunun hasat
yilina ve bolge farkliliklarina gore degistigini bildirmislerdir. Yuksek rakimli ve
bol yagis alan bolgelerdeki zeytinlerden dretilen zeytinyaglarinda oleik asit ve
fenolik bilesiklerin dustk, tokoferollerin ise ylksek oldugunu belirtmislerdir.

Yorulmaz ve ark. (2014), Gineydogu Anadolu’da yetisen Kilis yaghk ve
Gemlik cesitlerinden retilen naturel sizma zeytinyaginda yaptigi calismada;, %

14.96 ve 13.17 palmitik asit, % 1.02 ve 1.22 palmitoleik asit, % 3.17 ve 2.56
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stearik asit, % 70.26 ve 72.61 oleik asit, % 8.96 ve 8.55 linoleik asit ve % 0.64 ve
0.74 linolenik asit; sterol (mg/kg) olarak, 7.25 ve 6.02 kolesterol, 39.02 ve 42.48
kampesterol, 10.17 ve 15.71 stigmasterol, 135.89 ve 14.93 klerosterol, 1094.24 ve
1406.13 B-sitosterol, 15.01 ve 12.21 sitostanol, 85.05 ve 147.00 A’-avenasterol,
7.71 ve 14.15 1A**-stigmastadienol, 7.84 ve 6.74 A’-stigmastenol ve 14.60 ve
13.74 A’-avenasterol igerdigini bulmuslardr.

Cevik ve ark. (2015), yaptiklari calismada zeytin verimi, serbest yag
asitligi, peroksit degeri, K232 ve K270 6zgul absorbans degerleri ve aroma profili
Uzerine zeytin cesidi, olgunluk derecesi, lokasyon ve farkli yogurma kosullarinin
etkisini arastirmiglardir. Olgunlagsma boyunca yag verimi, serbest yag asitlik degeri
ve istenmeyen aroma bilesenlerinin arttigi, istenen aroma bilesenleri, peroksit,
K232 ve K270 degerlerinin azaldigi bildirilmistir. Yogurma kosullarindan ise
sicaklik ve sire artisinin zeytinyag: kalitesini ve aroma bilesimini olumsuz yonde
etkiledigi belirtilmistir.

Uluata ve ark. (2016), Adana ve izmir illerinde yetistirilen Arbequina
cesidinden elde edilen natiirel sizma zeytinyaglarinda yaptig: calismada, Adana
orjinli yag érneklerinde peroksit degeri, palmitik asit, linoleik asit, A’>-avenasterol,
PPO, POO, PLO ve toplam tokoferol miktarinin daha yiksek oldugunu
belirlemislerdir. izmir orjinli yag érneklerinde serbest asitlik, oleik asit, 00O,
SO0, OLO, p-sitosterol, antioksidan kapasitesi ve toplam fenol miktarimin daha

yuksek oldugunu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu arastirmada materyal olarak 2010/2011 hasat déneminde Hatay ili
Altindzu ilgesinde yetistirilen Halhali ve Sar1 Hasebi cesidi zeytinler eylil, ekim ve
kasim aylar: olmak Uzere 3 ayr1 hasat zamaninda el ile hasat edilmis, 25 kg olarak
temiz kasalarda C.U. Gida Miihendisligi Bolimii Bitkisel Yag Teknolojisi
Laboratuvari’na getirilmistir. Bu zeytinlerden naturel sizma zeytinyagi Uretimi
Adana Karaisali’da bulunan Bilaloglu Zeytinyag: fabrikasinda 2 fazl: Polat Makine
markali1 zeytin sitkma makinelerinde mekanik yolla gerceklestirilmistir. Zeytinler
ile, natiirel sizma zeytinyaglari, analizler yapilana kadar koyu renkli cam siselerde,
icinde hava kalmayacak sekilde -20 C ’de muhafaza edilmistir. Naturel sizma
zeytinyaglarinin ilgili analizleri Gida Mihendisligi Ana Bilim Dali Yag

Teknolojisi Laboratuvarinda yapilmustir.

3.2. Yontem
3.2.1. Zeytinlerin Genel Ozelliklerinin Belirlenmesi
3.2.1.1. Zeytinlerin Fiziksel Ozelliklerinin Tayini

Her hasat déneminde alinan 50‘ser adet meyve 6rneginin dijital kumpas
yardimiyla en-boy Ol¢imleri yapilmistir. Meyve etinin ayrilmas: igin zeytin,
paslanmaz celik bir bicakla yatay olarak kesilmis, ¢ikarilan ¢ekirdek tartilmastir.
Butiin zeytin agirhgindan c¢ekirdek agirligi cikarilarak meyve eti agirhg
bulunmustur. Meyve eti/cekridek orani, meyve eti agirhginin cekirdek agirligina

bélinmesiyle hesaplanmastir (Nergiz ve Engez 2000).

3.2.1.2. Zeytinlerde Olgunlasma indeksi Tayini
1 kg zeytinden rastgele 100 adet zeytin tanesi secilerek 8 ayri renk grubuna
ayrilmigtir. Her gruba ait zeytin sayisi belirlenerek tane sayilari asagida verilen

katsayilarla carpilarak olgunluk katsayisi hesaplanmistir (Gogus ve ark.,2009).
15
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Olgunluk indeksi : (0*n0)+(1*n1)+(2*n2)+..... + (7*n7)
100

n0 : koyu yesil renkli tanelerin sayisi

nl: sar1 yada sarimsi-yesil renkli tanelerin sayisi

n2: kirmizi-mor benekli sarimsi-yesil renkli tanelerin sayisi

n3: kirmizimsi-mor renkli tanelerin sayisi

n4: ici yemyesil olan siyah renkli tanelerin sayisi

n5: ici morlasmaya baslamis siyah renkli tanelerin sayisi

n6: ici cekirdek hari¢ morlasmis olan siyah renkli tanelerin sayisi
n7: ici gekirdekle beraber koyulasmis olan siyah renkli tanelerin

sayi1si

3.2.2. Zeytinyaglanmn Kalite Kriterlerinin Belirlenmesi
3.2.2.1. Zeytinyaglarinda Serbest Yag Asitligi Tayini

Bu analiz yaglarda serbest halde bulunan yag asitlerinin (FFA) miktarin
belirlemek amaciyla yapilir. Yaglarin hidrolizi sonucu olusan ve artan serbest yag
asitleri ve acilasma adi verilen kalite kusurunun olusmasina yol agar ve yagin
bozulmas: hakkinda fikir vermektedir (Anon. 2010). Natirel sizma zeytinyagi
orneklerinde serbest yag asitligi tayini, COI/T.20/Doc. No 34 (I0OC, 2015)
standart metoduna gore yapilmistir. Sonuglar % oleik asit (Ma=282 g/mol)
cinsinden asagida verilen formdl ile hesaplanmustir:

Serbest Yag Asitligi (% Oleik asit) = 282 XV xC % 100

1000 x m

V = Analiz igin harcanan etanolli potasyum hidroksit ¢dzeltisinin

hacmi (mL)

C

m

Etanolli potasyum hidroksit ¢ozeltisinin derisimi (mol/L)
Ornek miktari (g)

16



3. MATERYAL VE METOD Giiner CAKMAK

3.2.2.2. Zeytinyaglarinda Peroksit Sayisi Tayini

Yaglarin oksidasyon derecesinin bir ol¢isidur ve oksidasyonu takip
etmekte kullanilir. Natlrel sizma zeytinyagi Orneklerinde peroksit sayisi tayini
AOCS 2009’ a gore yapilmis ve sonuclar meqO,/kg yag olarak asagidaki formile
gore verilmistir ( AOCS Cd 8-53, 2009)

1000 X (Vg — V) X C

m

Peroksit Degeri (meq 0, /kg yag) =

Burada;

Vi = Kor deneme igin harcanan sodyum tiyostlfat ¢ozeltisinin hacmi

(mL)
Vr = Analiz igin harcanan sodyum tiyostlfat ¢ozeltisinin hacmi (mL)
C = Sodyum tiyosulfat ¢Ozeltisinin derisimi (mol/L)

Ornek miktari (g)

3.2.2.3. Zeytinyaglarinda UV Ozgul Absorbans Degeri Tayini

Zeytinyagi ve pirina yaginin ultraviyole isikta spektrofotometrik olarak
incelenmesi yontemini tammlamaktadir. Elde edilen sonuglar saklama ve isleme
sirasinda yagda meydana gelebilecek kalite degisimlerinin gostergesidir. Natrel
sizma zeytinyagi orneklerinin ultraviyole 1siginda 6zgil sogurma degerleri, Turk
Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina Yag Analiz Metoduna goére UV
spektrofotometrede (UV1800, Shimadzu, Japonya) belirlenmistir TGK, 2017/26),
232 ve 270 nm dalga boylarindaki 6zgul sogurma (K;) ve 270 nm dalga boyunda

asagida verilen formal ile belirlenmistir:
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Ey
K, = ——
P oxL
Burada;
K, = A dalga boyundaki 6zgul sogurma
E, = Adalgaboyunda 6lgilen sogurma
= Yag ¢Ozeltisinin konsantrasyonu (g/100 mL)
L = Kuvartz kivetin genisligi (cm)

3.2.3. Zeytinyaglarinda Toplam Tokoferol Miktar: Tayini

Tokoferoliin etanol-benzen karisgiminda cozilen yagda FeCly; ve 2-2°
bipiridin reaktifi ile meydana gelen regin Schimadzu Model UV 1200 marka
spektrofotomet-rede 520 nm dalga boyunda oOlcilmesi ile belirlenmistir (Cengiz,

2015). Hesaplamalar asagida verilen formile gore yapilmistir.

Tokoferol miktar: (mg/kg)= (E;-E; / Es-E4) x 200

E.: FeCl; ve bipiridin gozeltisi katilmus,

E,: FeCl; ve bipiridin gozeltisi katilmamis

Es: FeCl; ve bipiridin gozeltisi katilmig Tokoferol standart ¢ozeltisi

E,: FeClsve bipiridin ¢ozeltisi katilmamis Tokoferol standart ¢ozeltisi’nin optik

yogunlugu

3.2.4. Zeytinyaglarninda Toplam Fenolik Madde Miktar: Tayini

Fenolik maddelerin zeytinyaginda ekstraksiyonu metanol kullaniimas: ve
ekstraktlar ¢ozeltinin santriflijlenerek ayrilmas: yoluyla elde edilmistir (Murkovig
ve ark., 2004) Folin-Ciocalteu yontemine gore spektrofotometrik olarak bu yontem
0.2 ml zeytinyaginda bulunan ¢ozeltinin absorbansi, 1,5 saat sonra sahit ¢ozeltiye

karst 725 nm dalga boyunda (UV1800, Shimadzu, Japonya) ©o&lcllmesiyle

18



3. MATERYAL VE METOD Giiner CAKMAK

yapilmistir. Toplam fenolik madde miktari, kafeik asit standardinin farkh
konsantrasyonlar1 (0-100 mg/L) ile hazirlanan kalibrasyon egrisi kullanilarak
belirlenmistir. Sonuclar, kafeik asit esdegeri olarak (mg kafeik asit/kg yag)
verilmistir (Kegeli, 2013; Kdseoglu ve ark., 2006).

3.2.5. Zeytinyaglarinda Antioksidan Aktivite Tayini

Zeytinyag: ekstrakte edilen orneklerinden elde edilen metanolik fenolik
ekstraktlarin antioksidan kapasiteleri, 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil radikali (DPPH")
kullanilarak spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir (Keceli ve Harp, 2014).
0.1 mL metanolik ekstrakt, 3.9 mL DPPH ¢0zeltisine (6x10°° mol/L, metanolde)
eklendikten sonra vortekste karistirilmis ve 30 dak karanlikta bekletilmis ve
515 nm’de (UV1800, Shimadzu, Japonya) olcumi yoluyla yapilmistir.
Zeytinyaglarimin antioksidan aktivitesi, % DDPH" inhibisyonu olarak asagida
verilen formul ile hesaplanmistir:

(ABSyonmwol — ABSsmel)

04DDPH* Inhibisyonu = ABS. % 100

3.2.6. Zeytinyaglarinda Toplam Karotenoid ve Klorofil Miktar: Tayini
Schimadzu Model UV 1200 marka spektrofotometrede zeytinyag: iceren

siklohegzan c¢ozeltinin Klorofil icerigi 470, karotenoid icerigi de 670 nm’de

Olgllmesiyle belirlenmistir (Karabagias ve ark.,2013). Klorofil rengi feofitin mg/kg

olarak, karotenoid rengi lutein mg/kg olarak asagidaki formile gore hesaplanmstir.

Klorofil (Feofitin a mg/kg)= A670 x 106
(613 x 100 x d)

Karotenoid (Lutein mg/kg) = A470 x 106

(613 x 100 x d)
d: hiicre kalinhig: (1 cm)
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3.2.7. Zeytinyaglaninda Renk Profili Tayini (L*,a*,b*)

Zeytinyaglarimin  renk olcumleri  kolorimetre CIE renk dlger cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Degerler L*, a* ve b* CIE renk sistem profili
kullanilarak belirlenmistir. L*, O ile 100 arasinda degisen degerler (O=siyah
100=beyaz) olup yagin aydinlik degerini, a* kirmiz1 ve yesilligi (+a*=kirmizi, -
a*=yesil), b* ise sar1 ve maviligi (+b*=sar1, -b*=mavi) ifade etmektedir (Maskan,
2003).

3.2.8. Zeytinyaglarinda Duyusal Kalite Kriterlerinin Belirlenmesi

Natiirel Zeytinyaglarina Ait Duyusal Ozelliklerin Tespiti, Tirk Gida
Kodeksi Zeytinyagi Ve Pirina Yagi Analiz Metotlar1 Tebligi (TGK, 2014/53)’ ne
gore yapilmistir. Duyusal degerlendirme igin dort basamakli farkli numaralarla
kodlanmis cam kaplara 15 ml 28+2 °C’deki zeytinyagi 6rnegi konularak duyusal
degerlenlendirmeler yapilmistir.  Zeytinyaglarinin  kalite kriterleri  Cukurova
Universtesi personeli ve dgrencilerimizden olusan 11 kisilik tadimcilar grubunca
yapilmistir. Paneldeki her bir tadimci, tadim bardagindaki yagi, 6nce koklamis,
daha sonra tadarak, negatif ve pozitif 6zelliklerin her biri icin algiladig: yogunlugu
profil kagidindaki 10 cm’lik skalaya isaretlemistir. Meyvemsilik 6zelligini ise yesil
veya olgun olarak algiladiginda ilgili kutucugu isaretlemistir (TGK, 2014/53).
Tadimcilar tarafindan kullanilan duyusal degerlendirme formu Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

3.2.9. Zeytinyaglarinda Schall-Firin Yéntemi ile Oksidasyon Direnci Tayini

Zeytinyaglarindan 50 ml ahinarak etive konulmus ve yiksek sicakliga
(63°C’de 7 giin ve 120°C’de 1 giin) maruz birakarak yagin oksidasyona kars:
direncinin tespiti peroksit degerinin 6lctlmesi yoluyla yapilmistir (Velasco ve
Dobargane, 2002; Diraman, 2007)
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3.2.10. Istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler SPSS 20 paket program: kullanmlarak istatistik
degerlendirmeye tabii tutulmustur. Tek yonli varyans analizi teknigi (ANOVA) ile
cesitler (Halhal: ve Sar1 Hasebi) ve hasat zaman: (eylul, ekim, kasim) arasindaki
fark belirlenerek p<0,05 diizeyde farklilik tespit edilen sonuglar Duncan testi
uygulanarak belirlenmis ve sonuclart yorumlanarak ANOVA cizelgeleri

olusturmustur.

Duyusal Degerlendirme Formu

KUSURLARIN ALGILANMA YOGUNLUGU:

Kizigma/Camurumsu tortu *

Kafli/rutubetli /Topraks: *

Sarabimsy/sirkemsi/asidik-eksimsi *

Islak odun (Don vurugu)

Ransid

Diger Negatif Ozellikler

Tammlar Metalik o Samansi/odunsu o Kurtlu o Kaba o
Salamurao Isiilmig/lyanmis o Karasu o Hasirims: o
Salatahk o Makine yagi o

(*) secilmeyen kusurun Uzerini ¢iziniz
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POZITiF OZELLIKLERIN ALGILANMA YOGUNLUGU:

Meyvemsi
yesilo  olgun o
Acilik
Yakicihk
Tadimcinmin ad:: tadimcinin kodu:

Numune kodu:
Tarih/imza:
Yorumlar:

Sekil 3.1. Zeytinyaginin duyusal degerlendirme formu
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Halhah ve Sar Hasebi Zeytinlerinin Genel Ozellikleri
Cizelge 4.1 ‘de eylul, ekim ve kasim aylarinda hasat edilen Halhali ve Sar

Hasebi cesitlerine ait fiziksel 6zellikler verilmistir.

Cizelge 4.1. Halhal1 ve Sar1 Hasebi zeytinlerinin Genel Ozellikleri

Meyve Eti  Cekirdek ) Olgunluk
) En  Boy Et/Cekirdek . ]
Ay Cesit Agirhg Agirhg Indeksi
(cm) (cm) Orani
9 9
Halhali 14,0 16,0 45,3 16,3 2,7 0,7
Eylil .
Sar1 Hasebi 12,4 17,6 555 19,9 2,8 0,6
] Halhal 12,9 16,0 64,1 18,3 3,5 1,02
Ekim ]
Sar1 Hasebi 12,7 19,3 58,8 26,8 2,2 2,25
Halhal 13,3 204 70,1 28,5 2,5 47
Kasim )
Sar1 Hasebi 13,6 20,1 755 26,3 2,9 5,6

Cizelge 4.1 incelendiginde, 3 farkl hasat doneminde hasat edilen Halhali
ve Sar1 Hasebi gesitlerinin en distk en degeri (12,4 cm) Sar1 Hasebi Eylul ay:
zeytinlerine ait iken en yiiksek en degerinin 13,6 cm ile ayni ¢esidin Kasim ayinda
hasat edilen Sar1 Hasebi cesidinde oldugu bulunmustur. Zeytinlerin meyve eti
agirhginin olgunluk artigina bagl olarak arttig: ve en disiik degerin 45,3g (Halhals,
Eylul ayinda) en yuksek degerin ise 75,5 g (Sart Hasebi, kasim ayinda) oldugu
bulunmustur.

Calismamiza benzer sekilde farkli hasat zamanlarinda Memecik zeytin
cesidi Ozerine yaptiklart calismada olgunluk artis1 ile birlikte meyve agirliginin
azaldigi, yag miktarinin Kasim ayina kadar arttigi ve Aralik ayinda azalma
gosterdigi, nem miktarinin ise dalgalanma gostererek azaldig: belirtilmistir (Nergiz
ve ark.,2000).
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Cizelge 4.1 ‘e gore, eylil, ekim ve kasim aylarinda hasat edilen Halhali ve
Hasebi zeytin gesitlerinin ikisinin de olgunluk indeksinin arttigi ve en uygun hasat
déneminin Kasim ayinda oldugu bulunmustur. En disiuk degerin 0,6 ile Eylil
ayinda hasat edilmis Sar1 Hasebi zeytinde oldugu goruliirken en yiiksek degerin ise
Kasim ayinda hasat edilen Sar1 Hasebi (5,6) cesidi zeytine ait oldugu bulunmustur.

Zeytin meyvesinin olgunlugu, elde edilecek natlrel sizma zeytinyaginin
verimi, kalitesi ve duyusal ozellikleri ile iliskili en 6nemli faktorlerden biridir
(Lazzez ve ark., 2008; Yousef ve ark., 2010. Olgunluk indeksi hasat dénemini
belirlemek icin kullanilan en pratik metoddur. Olgunluk indeksi 4 ile 6 arasinda
oldugu zaman en uygun hasat donemi olarak kabul edilmektedir ( GoOgls ve
Yildirim, 2009). Cahismamiza benzer sekilde Dag ve ark., 2011, Barnea zeytin
cesidinde olgunluk zamanina bagh olarak yag verimi ve kalitesinde artis tespit
edilmistir. Ancak Souri ¢esidinin ge¢ hasat ve ileri olgunluk derecelerinde meyve
dokilmesi gorilmesi ve zeytinyag:r kalitesinde bozulmalar olusmasi nedeniyle

erken hasat edilmesi gerektigi belirtilmistir.

4.2. Halhah ve San Hasebi Nattrel Sizma Zeytinyaglarnimn Kalite Kriterleri
Cizelge 4.2 “de eylil, ekim ve kasim aylarinda hasat edilen Halhal: ve Sar
Hasebi zeytinlerinden elde edilen naturel sizma zeytinyaglarinin kalite kriterleri

verilmistir.
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Cizelge 4.2. Halhali ve Sari Hasebi Natirel Sizma Zeytinyaglarinin Kalite

Kriterleri
Peroksit

Hasat ~ Serbest Yag ) TGK’ne gore

Qeslt o Degerl Kz3z Kz7()
Zamani Asitligi (%) Siniflandirma

(meq O,/ kg)
Evlil Halhali 0,3 34,3° 1,8 0,8 Ham Yag
ylu .

Sar1 Hasebi 0,4° 21,72 2,0% 0,1a° Ham Yag

» Halhal: 0,3° 6,4° 1,2° 0,7° Nattirel Sizma
im

Sari Hasebi 0,5° 10,2° 1,1° 0,5° Natiirel Sizma

Halhal: 0,2° 2,8° 2,0 0,5° Natirel Sizma
Kasim .

Sar1 Hasebi 0,5° 16,5° 2,2° 0,7 Natirel Sizma
TGK, 2017/26 <0,8 <20 <25 <0,25

Ayn sltundaki farkli harfler, aym situndaki degerler arasinda p<0,05 diizeyinde
istatistiksel olarak farklilik oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.2, incelendiginde zeytinyaglarin serbest asitlik degerlerinin 0,2
ile 0,4 arasinda degistigi, en distk serbest yag asitligi miktarinin % 0.2 ile Kasim
ayinda elde edilen Halhali zeytinyaginda oldugu, en ylksek degerin ise % 0,4 ile
eylil ayinda elde edilen Sari Hasebi natirel sizma zeytinyaginda oldugu
bulunmustur. Turk Gida Kodeksi Zeytinyag: ve Prinayag: Tebligine gore (TGK,
2017/26) her iki zeytin cesidinden ekim ve kasim aylarinda elde edilen
zeytinyaglarinin nattirel sizma zeytinyagi simifinda oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.2°ye gore Halhali zeytinyaglarinda hasat zamanina bagl olarak
peroksit degerlerinin azaldigi1 ve peroksit degerlerinin 34,3 ile 2,8 meqO,/ kg yag
arasinda degistigi bulunmustur (p>0.05). Sari Hasebi cesidi zeytinden Uretilen
zeytinyaglarinda ise peroksit degerlerinin olgunluk zamanina bagli olarak
dalgalanmalar gosterdigi bulunmustur (p>0.05). En disuk peroksit degerinin
kasim ayinda Halhali ¢esidinden alinan zeytinyag: 6rneginde oldugu (2,08 meqO,/
kg yag), en ylksek degerin de yine Halhali cesidinden eylul ayinda alinan
zeytinyagi orneginde oldugu (34,3 meq O,/ kg yag) oldugu bulunmustur.
Zeytinyaginin natlrel sizma zeytinyag 6zelligi kazanmasi icin peroksit degerinin
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20 meqOy/kg altinda olmasi gerekir (TGK, 2017/26). Eylil ayinda Halhali ve Sar
Hasebi zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin, naturel sizma zeytinyag: niteligi
tasimadigi, ancak ekim ve kasim aylarinda her iki cesitten de elde edilen
zeytinyaglarinin “natlrel sizma zeytinyagi” niteligi tasidigi belirlenmistir (p>0,05).

UV 1siginda 6zgil dalga boylarindaki sogurma, yaglarda bulunan konjuge
dien ve trien yapilarindan kaynaklanmaktadir. Elde edilen sonuclar saklama ve
isleme sirasinda yagda meydana gelebilecek kalite degisimlerinin gostergesidir
(TGK, 2014).

Cizelge 4.2 incelendiginde, en duslk K,z, 6zgul absorbans degerinin 1,1 ile
ekim ayinda Sar1 Hasebi cesidi zeytinden elde edilen zeytinyaginda oldugu
bulunmus olup en yiiksek degerin ise 2 ile kasim ayinda Halhali gesidinden elde
edilen zeytinyaginda oldugu bulunmustur. Cizelge 4.2’ye gore, en disik Ky
degerinin eylil ayinda Sar1 Hasebi zeytinden elde edilen zeytinyaginda oldugu
bulunmustur (0,1). En yiksek Ky7 6zgil absorbans degerinin ise eylll ayinda
Halhali gesidi zeytinlerden elde edilen zeytinyaginda oldugu bulunmustur (0,8).
Zeytinyaginin natiirel sizma zeytinyagi Ozelligi kazanmasi igin Ky, degerinin
2,5’un Ky degerinin ise 0,25’in altinda olmasi gerekmektedir (TGK, 2017/26).
Cizelge 4.2 incelendiginde Halhali ve Sari Hasebi zeytinyaglarinin Ky, degeri
bakimindan natiirel sizma sinifinda iken K,zo degeri bakimindan nacak natirel
birinci kalitede oldugu bulunmustur.

Calismamiza benzer sekilde Tiurkiye’nin degisik bdlgerinden toplanan
zeytinyaglart Ky ve Koy, Olglimleri sonucuna gore sizma zeytinyagi olarak
tanimlanmig, ancak bazi zeytinyaglarinda K7, degerleri 0,30 ve K3, degerini de
2,54 olarak saptanmis olup bu 6rneklerin kodekse uymadigi tespit edilmistir
(Ogiitcii ve ark., 2008). Arastirma bulgularimiz ile uyumlu olarak zeytinyaginda
serbest yag asidinin olgunlasma ile arttigi baska arastiricilar tarafindan da
belirtilmistir (Pardo ve ark., 2007; Asik, 2011). Olgunlasma arttik¢a zeytinde %
yag miktar1 ve asitlik dogru orantili olarak artarken; peroksit degeri, toplam klorofil

ve karotenoit, UV 6zgul absorbans, toplam fenolik madde, orta-difenol ve oksidatif
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stabilite degerlerinin azaldig: belirtilmistir (Ozkan ve ark., 2008, Lazzez ve ark.,
2011, Lopez-Sanchez ve ark., 2010). Uygun olgunluk dénemi gectikten sonra hasat
edilen ve istenmeyen sebeplerden hasattan hemen sonra islenemeyen 6érneklerden
elde edilen yaglarin serbest asitlik, peroksit, konjugedien, K,z, degerlerinin daha

yiksek oldugu tespit edilmistir (Yavuz 2008).

4.3. Halhah ve San Hasebi Nattrel Sizma Zeytinyaglarinin Renk Profili

Renk 6lcumleri, yaglarin bilesiminde bulunan pigmentlerin yaga verdigi
dogal rengin durumunu kontrol etmek amaciyla yapilmaktadir ( Nas ve ark.,2001 ).
Renk Olcum degerleri, yemeklik yaglar icin birincil kalite gostergesi olarak
kullaniimaktadir.

Cizelge 4.3 ‘de eylul, ekim ve kasim aylarinda hasat edilen Halhali ve Sar
Hasebi zeytinlerinden elde edilen natiirel sizma zeytinyaglarina ait renk degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.3. Halhali ve Sar1 Hasebi Natirel Sizma Zeytinyaglarinin Renk profili

Hasat ) Klorofil  Karotenoid
Cesit L* a* b*

Zamanm (mg/kg) (mg/kg)
Halhal 31,1° -0,1° 31,1° 44,2° 8,5°

Eyll ] b b b
Sar1 Hasebi 38,4 -2,2° 41,7 40,7° 7,4

Ekim  Halhah 29,2° 1,0° 41,4° 36,7° 6,0°
Sari Hasebi 39,0 -2,7° 37,6° 35,2 6,1°

Kasim Halhah 80,0° -4,4° 53,2¢ 33,4™ 6,0°
Sari Hasebi ~ 79,2° -5,3 52,6° 32,4° 6,0°

Ayni sutundaki farkli harfler, ayni sutundaki degerler arasinda p<0,05 diizeyinde
istatistiksel olarak farklilik oldugunu ifade etmektedir
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L* degeri 0’a yaklastikca yagin mathik/koyulugunu, 100’e yaklastikca
yagin parlakligini gosterir.

Cizelge 4.3 incelendiginde en distk L* degerinin ekim ayinda Halhalt
cesidi zeytinden elde edilen natiirel sizma zeytinyaginda oldugu (29,2), en yuksek
degerin de kasim ayinda hasat edilen Halhali zeytinden elde edilen natirel sizma
zeytinyagina ait oldugu tespit edilmistir (80,0). L* degerinin olgunluga bagl olarak
her iki cesitte de arttigi (rengin acildigi) bulunmustur. +a* degerleri kirmizilik ve -a
degerleri ise yesilligi gostermektedir. Cizelge 4.3 incelendiginde, en disuk a*
degerinin kasim ayinda Sar1 Hasebi gesidi zeytinden elde edilen zeytinyaginda
oldugu (-5,3), en yuksek degerin ise ekim ayinda Halhali zeytinden elde edilen
zeytinyaginda oldugu bulunmustur (1,0). b* degerleri sarilig1 gosteren degerlerdir.
Cizelge 4.3 incelendiginde en dusik b* degerinin eylul ayinda Halhali cesidinden
elde edilen zeytinyaginda (31,1), en yiksek degerin ise kasim ayinda yine Halhali
cesidinden elde edilen zeytinyaginda (53,2) oldugu bulunmustur. Halhal
cesidinden elde edilen zeytinyaginin sarilik degerinin hasat zamanina bagl olarak
dizenli sekilde arttign bulunmustur. Sari  Hasebi tiriinden elde edilen
zeytinyaglarinda ise b* degerleri hasat zamani boyunca degiskenlik gdstermistir
(Cizelge 4.3).

Calismamizdan farkli olarak, hasat zamaninin meyve ve zeytinyagi
kalitesine etkisinin arastirilldigi bir arastirmaya goére Gemlik zeytininde hasat
zamanina bagh olarak, olgunluk indeksi, meyve agirligi, a* degeri, yag miktari,
serbest yag asidi miktar: artmis, L* ve b* degeri azalmistir (Kutlu ve Sen., 2011).

Cizelge 4.3 incelendiginde, Halhali ve Sari Hasebi zeytin gesitlerinden
eylil, ekim ve kasim aylarinda elde edilen natirel sizma zeytinyaglarinin klorofil
iceriginin 44,2 ile 32,4 mg/kg yag arasinda karetenoid iceriginin ise 8,5 ile 6 mg/kg
arasinda degistigi, Halhal natirel sima zeytinyaglarinin renk yogunlugunun Sari
Hasebi zeytinyagina kiyasla daha fazla oldugu bulunmustur. Ancak her iki gesit
natirel sima zeytinyaginin klorofil ve karetnoid iceriginin olgunluga bagl olark

onemli derecede azaldig1 bulunmustur (p<0,05).
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Naturel sizma zeytinyaginin klorofil ve karotenoid igerigi meyvenin
cinsine, yetistigi yere, olgunluk indeksine, isleme asamalarina ve zeytinyaginin
muhafaza kosullarina baghdir (Mateos ve Garcia-Mesa, 2006). Zeytinyaginin
bilesenlerinden olan klorofiller, naturel zeytinyaginin yesilden parlak sariya kadar
olan renginden sorumlu olup, karotenoitler ise saridan kahverengiye kadar olan
rengten sorumludur. Cahismamiza benzer sekilde, zeytinyaginda Klorofil ve
karotenoid miktar1 zeytinin ¢esidine bagh olarak farklihk gostermekle birlikte,
olgunlasma ile dereceli olarak azaldigi bildirilmistir (Beltran ve ark., 2005;
Baccouri ve ark., 2007; Lazzez ve ark., 2008; Youssef ve ark., 2010).

4.4. Halhah ve Sari Hasebi Nattrel Sizma Zeytinyaglarimn Toplam Fenol,
Tokoferol Miktarlar ve Antioksidan Aktivite Degerleri

Zeytinyaginda antioksidan aktivite, yagin tokoferol, polifenol ve
karotenoidler gibi minor bilesiklerinden kaynaklanmaktadir (Gorinstein ve ark.,
2003; Carlo ve ark., 2004). Fenolik bilesenler zeytinyaginin hem rengi, hem
aromasi hem de oksidasyon stabilitesini etkileyen en 6nemli bilesenlerdir. Ayrica
bircok dejenaratif ve kronik hastliklart 6nleme potansiyeline sahip olduklar: igin
biyolojik olrak aktif bilesen grubunda yer almasinm da saglamaktadir (Kegeli,
2013). Tokoferoller, sizma zeytinyaginda oksidasyonu engelleyen dogal
antioksidanlar olarak gorev alan baslica iki grup fenolik bilesiklerdir. Bu bilesikler,
zincir kirict Ozellik gostermekte ve peroksi radikaline hidrojen atomu vererek
otoksidasyon zincirini kirmaktadir (Kiralan ve ark., 2005).

Cizelge 4.4 ‘de eylul, ekim ve kasim aylarinda hasat edilen Halhal: ve Sart
Hasebi zeytinlerinden elde edilen natlrel sizma zeytinyaglarimin biyoaktif

bilesenler ve antioksidan aktivite degerleri verilmistir

29



4. BULGULAR VE TARTISMA Giner CAKMAK

Cizelge 4.4. Halhali ve Sari Hasebi Natiirel Sizma Zeytinyaglarinin Biyoaktif
bilesenleri ve antioksidan aktivite degerleri

) Tokoferol Toplam Fenol  Antioksidan
Hasat  Cesit ) ) o
Miktar Miktar Aktivite (%)
Zamani
(mg/kg) (mg/kg)
Halhali 113,1° 81,4 58,9°
Eylul
Sari Hasebi  67,1% 84,7 57,7°
Ekim  Halhali 88,7% 48,2 58,1°
Sari Hasebi  34,6° 73,8 55,8°
Kasim  Halhali 59,3 42,7° 57,2°
Sari Hasebi  38,8° 61,3 57,7°

Ayni situndaki farkli harfler, ayn: sttundaki degerler arasinda p<0,05 diizeyinde
istatistiksel olarak farklilik oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.4 incelendiginde Halhali ve Sart Hasebi natlrel sizma
zeytinyaglarinin toplam tokoferol ve fenol miktarlarinin olgunluga bagl: olarak
onemli derecede azaldigi (p<0,05), buna karsin Halhali ve Sari Hasebi
zeytinyalarinin antioksidan aktivite degerlerinde 6nemli bir degisikligin olmadig:
(p>0,05) bulunmustur. Toplam tokoferol miktar1 Halhali natirel sizma
zeytinyaginda 113,1 mg/kg degerinden 88, 7 mg/kg’a duserken, Sar1 Hasebi nattrel
sizma zeytinyaginda 67 mg/kg degerinden 39 mg/kg’a dismsttr. Toplam fenol
miktart bakimindan ise Halhali natlirel sizma zeytinyaglarinin toplam fenol
iceriginin 81 mg/kg’dan 43 mg/kg’a, Sar1 Hasebi zeytinyaglarinin ise 85 mg/kg
‘dan 61,3 mg/kg degerine kadar dustiigl bulunmustur. Halhali natirel simza
zeytinyaglarinin olgunluga bagli olarak azalmakla birlikte daha fazla miktarda
toplam tokoferol icerdigi, buna karsin Sar1 Hasebi natiirel sizma zeytinyaglarinin
olgunluga bagli olarak azalmakla birlikte daha fazla miktarda toplam fenol icerdigi
bulunmustur. Cizelge 4.4 incelendiginde hasat zamanina bagl olarak antioksidan
aktivite degerlerinin ¢ok fazla degismedigi bulunmustur. En yuksek antioksidan
degerinin  %58,9 ile Eylil ayinda Halhali cesidi zeytinden elde edilen

zeytinyaginda, en disuk degerin ise %55,8 ile Ekim ayinda Sar1 Hasebi cesidinden
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elde edilen zeytinyaginda oldugu bulunmustur. Olgunluga bagli olarak natirel
sizma zeytinyaglarinda fenolik maddeler ve tokoferol igeriginin azaldigi gesitli
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Lazzez ve ark., 2008, Dagdelen, 2008).
Galismamiza benzer sekilde, Sousa ve ark., 2015, mor siyah olum déneminde elde
edilen yaglarda antioksidan aktivitede bir artis oldugu ve kasim ayinin ilk
gunlerinde yapilan hasatin biyoaktivite, fenolik bilesim ve stabiliteyi arttirmak

yonlinden optimum hasat déneminin énemli oldugunu bildirmislerdir.

4.5. Halhah ve San Hasebi Natirel Sizma Zeytinyaglarimn Duyusal Kalite
Kriterleri

Zeytinyaginda duyusal kriterler, TGK, Zeytinyagi ve Prina Yagi
Tebliginde yer alan ve zeytinyaglarinin siniflandiriimasinda kullanilan kalite
kriterleridir (TGK, 2014). TGK, zeytinyag: ve prina yag: tebligine gore bir yagin
natirel sizma olmas: igin kusurlarin medyani 0; meyvemsilik medyan: 0’in
Uzerinde olmali, nattirel birinci olmast igin meyvemsilik medyani 0°1n izerinde ve
kusur medyaninin 3,5’a esit veya altinda olmasi gerekir.

Eylil, ekim ve kasim aylarinda hasat edilen Halhali ve Sar1 Hasebi gesidi
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin duyusal kalite kriterleri Cizelge 4.5°de ,

orimcek agi profilleri de sekil 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Halhali ve Sar1 Hasebi natiirel sizma zeytinyaglarinin duyusal kalite

kriterleri
Hasat  Ozellik Ozellik Halhal Sar1 Hasebi
Zamant
Kizisma/camurlu 0,5 0,3
KUfIU/rutub_etIi 07 0.3
Kusur Sarabimsi/sirkemsi
Islak/odun 0.6 0.2
Eylul Ransid 12 03
0,7 0,7
Meyvemsilik 3,7 3,8
Fjozitif Acilik 17 11
Ozellikler Yakicilik
Olgunluk 0 13
Olgun Olgun
TGK’ne gore siniflandirma Natdrel 1. Natdrel 1.
Kizisma/camurlu 0,5 0,7
KUfIU/rutubgtIi Y o 0.7
Kusur Sarabimsi/sirkemsi
0,4 0,5
Islak/odun
Ekim Ransid 04 0,7
0,7 1,0
Meyvemsilik 3,5 3,5
I'foziti_f Acihik 16 21
Ozellikler Yakicilik
Olgunluk 2’4, 2’6,
Yesil Yesil
TGK’ne gore siniflandirma Natirel 1. Natirel 1.
Kizigma/camurlu 1,6 1,3
KUfIU/rutub_etIi 07 0.7
Kusur Sarabimsi/sirkemsi
Islak/odun 0.5 10
Ransid 0,7 0.9
Kasim 0,8 0,9
Meyvemsilik 3 2,9
Pozitif Acilik 1 1,8
Ozellikler Yakicilk 1,5 2,4
Olgunluk Yesil Olgun
TGK’ne gore siniflandirma Natirel 1. Natirel 1.
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Cizelge 4.5 “incelendiginde, Halhal: ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda
meyvemsilik puanlarinin hasat zamanina bagh olarak azaldig: 3,7 ile 3 arasinda
degistigi; Sar1 Hasebi naturel siamz zeytinyaglarinda ise meyvemsilik puanlarinin
3,8 ile 2,9 arasinda degistigi bulunmustur. Halhali ve Sar1 Hasebi zeytinyaglarinin
kusurlar medyaninin ="1n (zerinde oldugundan olgunlasma boyunca elede edilen
zeytinyaglarinin ancak “nattrel birinci” zeytinyag: kalitesinde oldugu bulunmustur.
Bu durum sekil 4.2° Halhali ve Sari Hasebi Zeytinyaglarin duyusal kaliet

kriterlerine iligkin 6riimcek agi profilinde de net bir sekilde gosterilmistir.

Kizisma camurumsu to
rtu

A
e FLallialt ey il Y akacilik 1 Kiiflii/rurubetli
i Hallialt ekim f
== H alli alt kasim
Acihk Savabnnst sirkesi

W Sart Hasebi

eviil !
FoeSar ’
Hasebiekim

Sart Hasebi ‘i (9
kasim Mevvenisi Islak Odun

Diger Negarif
Ozellikler
Sekil 4.1. Halhali ve Sar1 Hasebi Natiirel Sizma Zeytinyaglarina Duyusal Ozellikler
orumcek agr profili

Ransid

Sekil 4,1 incelendiginde, eylll ayinda hasat edilen Halhali ve Sari hasebi
zeytinyaglarint meyvemsilik, acilik ve yakicilik gibi pozitifi 6zelliklerine verilen
puanlarin daha yiksek oldugu ancak olgunlasmaya bagli olarak 6énemli derecede
azaldig: bulunmustur.

Cahismamiza benzer sekilde, Lazzez ve ark., 2011 Chemlali
zeytinyaglarinda acilik ve yakiciligin olgunlasmaya bagli olarak azaldigim

bulmuglardir. Arastiricilar, duyusal kalite bakimindan Gsitin 6zellikteki nattrel
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sizma zeytinyaglarinin - kasim sonu aralhlk ayr basinda Uretilebilecegini

belirtmislerdir.

4.6. Halhah ve San Hasebi Naturel Sizma Zeytinyaglarin Oksidasyon Direnci

Schall Firin testi yagin raf omrinin belirlenmesinde kullanilan ve
oksidasyon direncinin belirlendigi hizlandirilmis bir test kosuludur (Velasco ve
Dobarganes, 2002; Diraman, 2007). Eylil, ekim ve kasim aylarinda Halhali ve Sari
hasebi zeytinlerinden elde edilen natlrel sizma zeytinyaglarinin oksidasyon
direncinin 6lciildiigii Schall Firin testinde zeytinyaglarimin 63°C’de 7 giin ve
120°C’de 1 giin bekletilmesinin ardindan belirlenen peroksit degerleri Cizelge
4.6’da verilmistir.

Peroksit degerinin yiksek olmasi yagin oksidasyon direncinin dusik
olmas: (raf Omrinin kisa), peroksit degerinin disiik olmasi ise oksidasyon
direncinin yiksek oldugunu (raf 6mrinun uzun) gostermektedir. Cizelge 4.6
incelendiginde, 60°C’de 7 giin depolanan zeytinyaglarinda peroksit degerlerinin en
yuksek 69,5 meq O,/ kg ile Kasim ayinda hasat edilmis Halhali cesidi zeytinden
elde edilen zeytinyagina ait oldugu, en dislk degerlerin ise 47,6 meq O,/ kg ile
Ekim ayinda yine Halhali cesidinden elde edilen zeytinyagina ait oldugu
bulunmustur.120°C’de 1 giin siire ile oksidasyona tabi tutulan zeytinyaglarinda ise
en yuksek peroksit degeri (direnci en zayif olan) Kasim ayinda hasat edilen Halhal:
cesidinden elde edilen zeytinyaginda (131,7 meq O,/ kg) oldugu, en dusik (direnci
en iyi olan) peroksit degerinin ise Eylil ayinda hasat edilmis Sar1 Hasebi tlrd

zeytinlerden elde edilen zeytinyagina (101,2 meq O,/ kg) ait oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.6. Halhali ve Sar1 Hasebi Natirel Sizma Zeytinyaglarinin oksidasyon

direnci
Peroksit Degeri Peroksit Degeri
Hasat Zamam  Cesit (meq Oy kg) (meq O,/ kg)
(63°C’de 7 giin) (120°C’de 1 giin)
Halhah 47,6° 124,8°
Eylul .
Sar1 Hasebi 64,92° 103,5°
Ekim Halhal: 69,5% 131,72
Sar1 Hasebi 65,9 129,7°
Kasim Halhali 47 6° 124,8°
Sar1 Hasebi 64,92° 103,5°

Ayni situndaki farkli harfler, ayn: sttundaki degerler arasinda p<0,05 diizeyinde
istatistiksel olarak farklilik oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.6 incelendiginde, Halhali ve Sari Hasebi natirel sizma
zeytinyaglarinin - hizlandirilmis  test  kosullari  sonucunda Olgiilen  peroksit
degerlerinin olgunluga baglh olarak arttigi ancak cesitler arasinda olgunluk
zamaninin etkisinin énemli olmadigi bulunmustur (p>0,05).

Calismamiza benzer sekilde oksidatif stabilitenin azalmasinin nedeninin
olgunlasma boyunca natlrel sizma zeytinyaglarinin fenolik bilesiklerinin,
pigmentlerinin ve  MUFA/PUFA oramimin azalmasi ile iligkili olabilecegini
bildirmislerdir (Bachouche ve ark.,2015).
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5. SONUCLAR

2010/2011 yillarinda Hatay’in Altindzi ilgesinde eyldl, ekim ve kasim
aylarinda Halhali ve Sari hasebi zeytinlerinin yag verim ve kalitesi acgisindan
optimum olgunluk indeksi degerine kasim ayinda ulastiklari bulunmustur. Her iki
cesit zeytinin genel ozellikleri olgunluk zamanina bagl olarak degisiklikler
gosterdigi  bulunmustur. Halhali ve Sari hasebi cesitlerinden Uretilen
zeytinyaglarinin serbest asitlik, peroksit sayisi, UV 6zgil absorbans (K, ve Kszz)
degerleri bakimindan, TGK Zeytinyag: ve Prina Yagi Tebligi’ne (TGK, 2017) gore
eylll ay:1 haricinde “naturel sizma “ kalitesinde oldugu bulunmustur. Hlahal ve
Sar1 Hasebi natlirel sizma zeytinyaglarinin renk degerleri L*, a*, b* degerleri ile
Klorofil ve Kkaretonoid degerlerinin hasat zamanina bagh olarak azaldig:
bulunmustur. Halhali ve Sari Hasebi naturel sizma zeytinyaglarin biyoaktif
bilesenleri (tokoferol, fenol) olgunluga bagli olarak 6nemli derecede azaldig: ancak
antioksidan aktivite degerlerinin 6nemli derecede degismedigi bulunmustur.
Duyusal 0¢zellik bakimindan hasat zamanina bagli olarak (ransid, sarabimsi,
sirkemsi, kufli, rutubetli, kizisma, ¢camurlu) negatif kusurlar medyaninin arttigi,
meyvemsilik medyaninin azaldig:r ve yaglarin duyusal 6zelliklerine gore natirel
birinci kalite sinifinda oldugu bulunmustur (TGK, 2017). Schall-Firin testine gére
zeytinyaglarin 63°C ve 120°C’de oksidasyon direncinin hasat zamanina bagh
olarak 6nemli derecede azaldigi bulunmustur. Hasat zamani ve geside bagl olarak
zeytinyaglarinin kalite kriterleri ve duyusal ozelliklerin 6nemli 6lcude degistigi
ancak yine yag verimi ve kalitesi agisindan Halhali ve Sari Hasebi natirel sizma

zeytinyaglarinin kasim ayinda Uretilebildigi bulunmustur.
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