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Zeytinyagl, UNESCO tarafindan Diinyanin Kiiltiir Mirasindan biri olarak ilan edilen
Akdeniz diyetinde giinliik tiiketimde yer alan, en 6nemli bitkisel yag kaynaklarindan
biridir. Antik Karya Uygarliginin 6nemli tarihi yerlesim yerleri olan Milas ve Bodrum
(Mugla) ilgelerinde, antik donemden beri zeytincilik ve =zeytinyagi iiretimi
yapilmaktadir. Milas zeytinyag1 kendi adiyla, ulusal (TPE Cografi Isaret) ve uluslararas:
(AB Cografi Isaret — simdilik AB nezdinde tanman ilk ve tek Tiirk zeytinyagi)
taninirhigma sahip olan tarimsal bir sanayi iirlinidiir. Milas ve Bodrum natiirel
zeytinyaglar tarih, kiiltiir, turizm ve gastronomi yonlerinden de 6nem arz etmektedir.
Bu caligmada, Milas ve Bodrum ilgelerinde (Mugla) bulunan 12 farkli lokasyonda (n =
12) yetistirilen Memecik ¢esidi (tek ¢esit) zeytinlerden ii¢ fazli kontinii sistem ile 2020-
21 hasat yilinda (Ekim —Kasim) fretilmis ticari nitelige sahip natiirel zeytinyag:
ornekleri analiz edilmistir. Milas ve Bodrum lokasyonlarina gore yag gruplarinin segilen
kalite parametreleri: FFA (%0,5 — 4,22 oleik asit); PS (0,8 — 2,7 meq O2/kg yag); K232
(0,85 — 2,31) ve K270 (0,08 — 0,42) parametreleri arasinda genis varyasyon ve dnemli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Ulusal ve uluslararast normlar temelinde, Milas ve
Bodrum yag 6rnekleri SYA miktarina gore farkli kategorilerde siniflandirilmistir. Milas
lokasyonlarina ait Memecik ¢esidi yag 6rneklerinin SYA miktar1 (2/6 natiirel sizma ve
4/6 natiirel birinci) degisimi Bodrum lokasyonlarindaki orneklere gore (1/6 natiirel

birinci ve 5/6 ham/rafinajlik zeytinyagi) daha diisiik bulunmustur. Yag 6rneklerindeki



pigmentler (klorofil ve karotenoid sirasiyla) 1,70 — 5,75 mg/kg ve 1,13 — 3,80 mg/kg
arasinda degismistir. Diger kimyasal parametreler olarak, toplam fenolik igerik (79,04 —
494,10 CAE mg/kg), DPPH (Antioksidan Aktivite %7,97 —41,72), alfa-tokoferol igerigi
(92,54 — 224,82 mg/kg) ve oksidatif stabilite [rancimat method — 110 °C, 20 1t/h hava]
(1,50 — 7,59 saat) arasinda; Memecik yag 6rneklerinin Milas ve Bodrum lokasyonlarina
gore genis bir varyasyon ve Onemli farkliligin var oldugu belirlenmistir. Tiim yag
orneklerinin saflik 6zellikleri (yag asitleri [FA] profili, triagilgliserol dagilimlar1 ve
sterol bilesimleri ve ayrica natiirel zeytinyagmin orijinallik gostergesi)) genel olarak
ulusal ve uluslararasi resmi yonetmeliklere uygundur. Istatistiksel testlerin sonuglarina
gore, major FA'lar ve TAGs profilleri ve onlarin hesaplanan bazi parametreleri arasinda
biiytik bir varyasyon ve énemli farkliliklarin var oldugu tespit edilmistir. Major FA ‘nin
degisimleri oleik (%61,61 — 72,17); Linoleik (%10,10 — 19,73); linolenik (%0,70 —
1,05), palmitik (%12,45 — 14,32); Oleik / Linoleik (3,16 —7,15); Linoleik / Linolenik
(13,42 — 19,27); 1V [iyod saysi] (86,04 — 95,58); Oksidatif duyarlilik (597,88 —
1037,07) ve TOSI [Teorik Oksidatif Stabilite] (9,46 — 10,92 saat) olmustur. Major
TAG'lerin ve bazi parametrelerindeki degisimler OOO (%24,15 — 36,81); POO (%17,99
— 23,36); LOO (%14,33 — 19,43); OLL (2,39 — %7,52) SOO (%3,57 — 5,19) ve LLL
(%0,10 — 1,09) ayrica, LLL/ECN42 (0,23 — 0,56); ECN48/ECN46 (1,39 — 2,72);
LOO/PLO (6,24 — 20,30) olarak belirlenmistir. Milas ve Bodrum lokasyonlarindaki
natlirel zeytinyagi Ornekleri, ¢cok degiskenli istatistiksel yontemlerden kemometrik
olarak temel bilesen analizi (PCA) kullanilarak bazi biyokimyasal profillere (yag
asitleri, TAG'ler ve steroller) gore siiflandirilmistir. Gliserdik yapilar (TAG'ler ve yag
asidi  profilleri) ve sterol bilesimleri, tek g¢esitten ftretilen (monokiiltivar)
zeytinyaglarinin  (Memecik c¢esidi Milas ve Bodrum lokasyonlarinda yetistirilen)

Ozglinliik (otantisite) ve cografi siniflandirma agisindan tanimlanmasi i¢in kullanilabilir.

2022, xii + 121 sayfa

Anahtar kelimeler: Natiirel zeytinyagi, Milas, Fizikokimyasal 6zellikler, Duyusal
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ABSTRACT
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CHEMOMETRIC CHARACTERIZATION AND SENSORY PROPERTIES OF
VIRGIN OLIVE OILS PRODUCED IN MIiLAS AND BODRUM (MUGLA)
DISTRICTS
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Supervisor: Prof. Harun DIRAMAN
Co-Supervisor: Asst. Prof. Senem GUNER

Virgin olive oil is one of the most important sources of vegetable oil in daily
consumption. in daily consumption in the Mediterranean diet, declaring as the one of
cultural heritage of the world by UNESCO. Olive cultivation and olive oil production
has been carried out since ancient times in Milas and Bodrum (Mugla) districts, which
are important historical settlements of the Ancient Carian Civilization. Milas olive oil,
under its own name, is an agro-industrial product having national (TPl Geographical
Indication) and international (EU Geographical Indication — the first and only Turkish
olive oil recognized by the EU for now) recognition product. Milas and Bodrum natural
olive oils are also important in terms of history, culture, tourism and gastronomy. In this
study, commercial and domestic virgin olive oil samples produced by the three-phase
continuous system from Memecik variety olives, a single variety (monocultivar), grown
in 12 different locations (n = 12) in Milas and Bodrum districts (Mugla) at the 2020-21
harvest year (during October-November) were analyzed. The large variation and
significance differences were determined among chosen quality parameters FFA (0.5 —
4,22 oleic asit%); PV0,8 — 2,7 meq O2/kg yag); K232 (0.85 — 2,31) and K270 (0,08 —
0,42) of the oil groups, according to the Milas and Bodrum locations.On the basis of
national and international norms, the virgin oil samples of Milas and Bodrum locations
are classified in different categories according to their FFA. Contents. FFA content of

Memecik oil samples from Milas locations (2/6 extra virgin and 4/6 virgin olive oil)



were found to be lower than those in Bodrum locations (1/6 virgin olive oil and 5/6
ordinary/lampante olive oil). The pigments of the oil samples (chlorophyll and
carotenoid, respectively) ranged from 1.70 — 5.75 mg/kg and 1.13 — 3.80 mg/kg. Other
chemical parameters, there was a wide variation and significant difference among the
total phenolic contents (79,04 — 494,10 CAE mg/kg), DPPH (Antioxidant Activity 7,97
—41,72 %), alpha- tocopherol content (92,54 - 224,82 mg/kg) and oxidative stability
[rancimat method — 110 °C, 20 It/h air] (1,50 — 7,59 hours) according to Milas and
Bodrum locations of the Memecik oil samples. The purity properties (fatty acids [FAS]
profile, triacylglycerols [TAGs] distributions, and the sterol compositions and also an
authenticity indicator of virgin olive oils) of all oil samples are generally in accordance
with national and international official regulations. According to the results of the
statistical tests, there were wide variations and significant differences among the major
FAs and TAGs profiles and calculated their parameters of the oil samples based on
Milas and Bodrum locations. The alterations of major FAs and their parameters were
oleic (61,61 — 72,17%); Linoleic (10,10 — 19,73 %); linolenic (0,70 — 1,05%), palmitic
(12,45 — 14,32%); Oleic / Linoleic (3,16 —7,15); Linoleic / Linolenic (13,42 — 19,27);
IV (86,04 — 95,58); Oxidative Succ (597 ,88 — 1037,07) and TOSI (9,46 — 10,92 hours).
The changes of major TAGs and some of their parameters were determined as OOO
(24,15 - 36,81%); POO (17,99 — 23,36%); LOO (14,33 — 19,43%); OLL (2,39 — 7,52%)
SO0 (3,57 — 5,19%) and LLL (0,10 — 1,09%) also, LLL/ECN42 (0,23 — 0,56);
ECN48/ECN46 (1,39 — 2,72); LOO/PLO (6,24 — 20,30). Virgin olive oil samples of
Milas and Bodrum locations were classified by some biochemical profiles (fatty acids,
TAGs and sterols) using the principal component analysis (PCA) by chemometrics from
multivariate statistical methods. The glycerdic structures (TAGs and fatty acid profiles)
and sterol compositions can be used for identification of monocultivar olive oils
(Memecik cv growing Milas and Bodrum locations) with regard to authenticity and
geographical classification.

2022, xii + 121 pages
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Bu aragtirmanin  konusu, deneysel c¢alismalarin yonlendirilmesi, sonuglarin
degerlendirilmesi, tez dilizenleme asamasinda yonlendirmeler yapan ve yazimi
asamasinda yapmis oldugu biiyiik katkilarindan dolay1 tez danismanim Sayin Prof. Dr.
Harun DIRAMAN’ a ve tez diizenleme asamasinda yonlendirmeler yapan ve analizlerin
gerceklestirilmesinde katkilarini esirgemeyen ikinci danismanim Dr. Ogr. Uyesi Senem
GUNER’e ve Saym Teslime EKiZ UNSAL’ a, numune toplama asamasinda
yardimlarin1 esirgemeyen Ziraat Miihendisi Sayin Muammer BEKTAS (Bodrum ilge
Tarim Midirligi- Mugla), Tugba YALCINKAYA ve Arda YALCINKAYA’ ya,
natiirel zeytinyagi Orneklerinin toplandigi  koylerin ve cografi koordinatlarin
haritalandirilmasi isleminde yardime1 olan Ziraat Yiiksek Miihendisi Metin AYDOGDU
(Toprak ve Su Kaynaklar1 Merkez Aragtirma Enstitiisii. Cografi Bilgi Sistemleri
Boliimii-Ankara), c¢alisma siirecinde bazi analizlerin ve duyusal testlerin
gerceklestirilmesinde yardimini esirgemeyen Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisii
calisanlart Sayin Dr. Gida Yiik. Miih.Oya KOSEOGLU’na, Dr. Gida Yiik. Miih. Didar
SEViM’e, Ziraat Yiik. Mith. Senay YAMAN’a, Ziraat Yiik. Mith Hanife TELLI
KARAMAN’a analizlerdeki desteklerinden dolay1, ayrica Tadim Panel lideri Gida Yik.
Miih. Elif BUYUKGOK’e ve duyusal analizlerde gdrev alan tadim panelistlere de

yardimlarindan dolayi tesekkiir ederim.
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bliyik pay sahibi olan annem Derya YALCINKAYA'ya, babam Erkan
YALCINKAYA’ya, ve kardeslerime sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu ¢alisma (AKU BAP-K, No:20.FEN.BIL.38) Afyon Kocatepe Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (AKU-BAPK) tarafindan desteklenmis olup
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

Kg Kilogram

G Gram

mL Mililitre

L Litre

ug Mikrogram

uL Mikrolitre

o3 Omega 3

o6 Omega 6

% Yiizde

> Toplam

dk Dakika

°Cc Santigrat Derece

Kisaltmalar

AA Antioksidan Aktivite

ABTS 2,2'- azino -bis (3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit)

Bl Konacik Kdyiinden Alinan Natiirel Zeytinyagi Ornegi
B2 Yakakdy Koytinden Alinan Natiirel Zeytinyag: Ornegl
B3 Islamhaneleri Kyiinden Alinan Natiirel Zeytinyagl Ornegi
B4 Yalikavak Koyiinden Alian Natiirel Zeytinyag: Ornegi
B5 Cilekkdy Kdyiinden Alinan Natiirel Zeytinyag Ornegi
B6 Kizilagag Kdyiinden Alinan Natiirel Zeytinyag: Ornegi
DPPH 1,1- diphenyl- 2- picrylhydrazyl

GC Gaz kromotogrofisi

CAE Kafeik Asit Esdegeri

HDL YiiksekYogunluklu Lipoprotein

HPLC Yiiksek Basingli Sivi Kromotogrofisi

IUPAC Uluslararast Temel ve Uygulamali Kimya Birligi

LDL Diisiik Yogunluklu Lipoprotein

M1 Senkdy Kdyiinden Alinan Natiirel Zeytinyagi Ornegi
M2 Mentes Koyiinden Alman Natiirel Zeytinyagi Ornegi
M3 Kircagiz Kdyiinden Alinan Natiirel Zeytinyagi Ornegi
M4 Avsar Kdyiinden Alinan Natiirel Zeytinyagi Omegi
M5 Kizilcayikik Kéytinden Alinan Natiirel Zeytinyagi Ornegi
M6 Yusufca Kdyiinden Alinan Natiirel Zeytinyag Ornegi
MUFA Tekli Doymamis Yag Asitleri

PUFA Coklu Doymamis Yag Asitleri

SFA Doymus Yag Asitleri

TAG Triagilgliserol

TFA Trans Yag Asitleri

TGK Tiirk Gida Kodeksi

UFA Doymamis Yag Asitleri

uv Ultroviyole Isin

UzZZK Ulusal Zeytin ve Zeytinyagi Konseyi
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1. GIRIS

Semavi dinlere ait tim kutsal Kitaplarda yer alan ve binlerce yildan beri var olan zeytin agact;
antik donemden beri bugday, tiziim ve incir ile birlikte Akdeniz uygarliginin simgesi
durumundadir. Zeytin agacinin insanlik tarihindeki yeri tam olarak bilinmemekle birlikte
yapilan ¢esitli arkeolojik ¢aligmalar, zeytinin tarihi hakkinda aydinlatict bilgiler vermektedir.
Bu konuda eldeki en eski veri, Ege Denizi'nde Santorini adasinda yapilan arkeolojik
caligmalara dayanmaktadir. Bu caligmalarda 39 bin yillik zeytin yapragi fosilleri ortaya
cikarilmistir. Zeytin kiigiik Asya’dan (Suriye-Iran sinir1) Yunanistan’a M.O. 1582 yilinda
gotiiriilmiistiir. Zeytinin yabani formunu iyi bilen Yunanistan’in ilk yerlesimcileri Dogu
Akdeniz’den Fenikeliler aracilifiyla zeytinyagi iretim teknikleri ve zeytin yetistiriciligi
konularindaki bilgileri 6grenmislerdir. Zeytin meyvesinin, 6énce Ege Adalari’na oradan da
Yunanistan, Italya ve Ispanya’ya, cografi kesifler ddSnemimde Ispanya’dan Kuzey ve Giiney
Amerika’ya kadar yayilmistir. Daha sonra Akdeniz kokenli gogmenler tarafindan Giiney
Afrika ve Avustralya’ya tasinmistir (Diraman ve Giirbiiz Veral 2017). Zeytin yetistiriciligi ve
Zeytinyag iiretimine iligkin ilk cag (Eski Yunan ve Latin) ve ortagag (Miisliiman Araplar)
doénemine ait- dolayl yoldan bile olsa- dikkat ¢ekici sayida bazi yazili tarimsal kaynaklar da
bulunmaktadir (Diraman 2020, Diraman ve Ulag 2021).

Natiirel sizma zeytinyagi, zeytinden rafine islemine gerek duyulmadan elde edilen dogal bir
meyve suyudur. Aromast karakteristiktir ve diger yenilebilir yaglardan farklidir. Natiirel
sizma zeytinyagi taze ve saglikli zeytin meyvesinden (Olea europea L.) elde edilip, diizgiin
islenmis ve depolanmis ise essiz aroma ve tat kombinasyonu ile oldukca degerlidir (Bendini
vd. 2007).

Zeytinyagi, Oleaceae bitki ailesine ait agacin meyvesinden (Olea europaea L.) sadece
mekanik/fiziksel yontemlerle (yikama, dekantasyon, santrifiij ve filtrasyon) saflastiriimadan
iiretilen bir meyve yagi1 (veya yagli meyve suyu) olarak tanimlanmaktadir (Késeoglu 2017).
Zeytin, diinya iizerinde Giliney ve Kuzey yarim kiirenin 30° ve 45° enlemleri arasinda
yetismekte olup, zeytin meyvesi ve onun islenmis sekli olan zeytinyagi Akdeniz iilkelerine
has bir triindiir. Zeytin botanik olarak 20-29 cinse sahip Oleaceae familyas:1 Olea cinsine
dahil bir¢ok yillik bitki olup, ¢ok sayida ¢ali formunda tiir ve alt tiirleri bulunmaktadir. Bunlar
icinde yenebilir bir meyve 6zelligine sahip tek tiir, zeytinin de dahil oldugu Olea europaea
Linnaeus’dir. Olea europaea L. sativa kiiltiir zeytini ve Olea europaea Oleaster L. yabani
zeytini olup zeytinin ana vatanin Anadolu’nun da yer aldigi cografya oldugu

diisiniilmektedir. Zeytin ekonomik olarak diinyada kuzey yar1 kiirede 30 ve giiney yar1 kiirede
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de 8 tilkedeki sinirhi bir alanda yetistiriciligi yapilan Akdeniz bitkisidir. Diinyadaki zeytin
agac¢ varliginin %98’1 Akdeniz havzasi olarak da adlandirilan bu bolgede hakim durumdadir
(Lavee 1998). Diinya’da zeytin iiretimi agisindan biiyiik cogunlugun Akdeniz’e kiyisi olan
Ispanya, Italya, Tiirkiye, Yunanistan, Suriye, Tunus ve Fas gibi iilkelerde gerceklestigi
bilinmektedir (Oztiirk vd. 2009).

Tiirkiye’de yogun olarak Akdeniz ikliminin hakim oldugu Ege ve Akdeniz kiyilarinda yaygin
olan zeytin Uretimi, bu bdlgelerdeki tarim isletmelerinin ana iiretim dallarindan birini
Olusturmaktadir. 2018 yili verilerine gore Tiirkiye zeytin iiretiminde %45,31°lik kismin Ege
Bolgesi’ne ait olup, %23,56’s1 Akdeniz Bolgesi’nde, %21,70°1 Marmara Bolgesi’nde ve kalan
%9,42’side diger bolgelerde yapildigi bilinmektedir. Ulkemizde 178 milyon zeytin agacinin
varlig1 bilinirken, zeytinin 1iyi bir sekilde biiylimesi, gelismesi ve meyve verebilmesi i¢in 15-
25°C sicakliga sahip olmasi gerekmektedir. Yetismesi i¢in en uygun ortam, yillik ortalama
sicakligt 15 — 18°C’lerde olan Akdeniz iklimidir. Tirkiye tane zeytin iiretiminin biiylik
cogunlugunu (%70’ten fazlasini) saglayan 7 onemli il yillara gore siralama degisebilmekle
birlikte genellikle Aydin, izmir, Manisa, Mugla, Balikesir, Bursa (sofralik) ve Canakkale’dir.
Ana tiretim bolgeleri olarak Ege Bolgesi dane zeytin tiretiminin yaklasik %76’s1 yaglik olarak
degerlendirilirken diger iiretim bdlgesi olan Marmara Bolgesinde ise danelerin %7371 sofralik
olarak islenmektedir. Diger bir ifade ile Tiirkiye zeytinyag: iiretiminin en biiyiik kism1 Ege
Bolgesinden gelmektedir. Tiirkiye agisindan dane zeytin iiretiminin degerlendirilmesini ifade
edilecek olursa yillara gore ¢ok az da olsa farklilik igerse de genel olarak tiretimin %71,30
yaghk ve %28,70 sofralik olarak degerlendirilmektedir. Ulkemizde yetistirilen zeytin
cesitlerinden ekonomik olarak 6nem tasiyanlar en ¢oktan en aza dogru Memecik, Ayvalik,
Gemlik, Kilis Yaglk, Nizip Yaglik, Domat ve Uslu olarak siralanmaktadir. Bu cesitler
bolgesel olarak Memecik (Giiney Ege), Ayvalik (Kuzey Ege), Domat ve Uslu (Akhisar),
Gemlik (Marmara) yetistirilmektedir. Nizip Yaghk ve Kilis Yaglik Gilineydogu Anadolu
bolgesine 6zgii ¢esitlerdir (Oztiirk vd. 2009).

Mugla, Tiirkiye'nin en 6nemli zeytin iiretim bolgesi olan Ege Bolgesi sinirlari i¢inde yer alir
ve tiretim bakimindan bdlgede dordiincii siradadir. Hakim gesit Memecik zeytinidir. Mugla ili
yaglik zeytin {iretimi siralamasinda iilkesel bazda 12. siradadir (TUIK 2018). Bu calismada
zeytinyag1 orneklerinin saglanmis oldugu Milas ilgesi, antik donemden itibaren Mugla'nin
onemli bir zeytincilik yetistirme alanidir. ‘‘Milas'in daglarindan yag, ovalarindan bal akar’’

veciz soziinliin bir yanini zeytincilik, diger yanini da aricilik olusturmaktadir. Yaglik zeytin
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iretiminde agag¢ sayist ve alan bakimindan iilkede ilk sirada yer almasina ragmen, Milas
zeytinyagi Uretiminde heniliz gereken 6nemi kazanmamis durumdadir. Milas'ta zeytinyaginin
markalasmast, ilge ekonomisinin canlanmasina biiyiik katki saglayacaktir. (Int.Kyn.1, Cakar
vd. 2011). Aym1 durum diger bir ilge olan Bodrum i¢in de gegerlidir. Her iki yorenin antik
donemden beri gelen zeytincilik kiiltiirline bagl bir zengin tarihi ge¢misinin de olmasi ve
ayrica UNESCO biinyesindeki Diinya Miras1 Tiirkiye listesine ait kiiltiirel degerleri yiiksek
baz1 mekanlara sahip olmasi tarih-kiiltlir-gastronomi baglaminda yore zeytinyaglarinin da one

cikarmaktadir (int.Kyn.2).

Son yillarda yapilan yoresel iiriinlerin ekonomik degerini yiikseltmek amaciyla ulusal ve
uluslararas: diizeyde cografi isaret kapsaminda bazi calismalar yapilmaktadir. Ulkemizde bu
hususta tek yetkili resmi kurum Tiirk Patent Enstitiisi (TPE, Ankara)’diir. Memecik
zeytininden Tlretilen yaglara iliskin olarak TPE nezdinde (Mense adi [PDO]) olarak 2004
(Giiney Ege Zeytinyaglar1) ve 2014 (Milas Zeytinyag1) yillarina ait tescil bulunmaktadir
(Int.Kyn.6 ve Int.Kyn.7). Bu durum Milas zeytinyag: icin oncelikle sevindirici bir husustur.
S6z konusu Milas Zeytinyagi Logosunun sektor tarafindan kullanimina iliskin olarak TPE
sayfasinda yapilan taramada yoredeki 11 firmanin bunu kullandig1 tespit edilmistir
(Int.Kyn.7). Giiney Ege Zeytinyaglar1 i¢in yapilan TPE web sayfasinda taramada izmir, Aydin
ve Mugla illerinde (Milas dahil) TARIS’in 23 adet isletmesinin Giiney Ege Zeytinyaglari

logosunun kullanabilecegi belirlenmistir (Int.Kyn.5).

Bunun yaninda Aydin Memecik Zeytinyagi cografi isaret belgesi de 2020 yilinda TPE
tarafindan verilmistir (Int.Kyn.8 ve Int.Kyn.9). Yapilan taramada sz konusu bu isaretin
(Int.Kyn.8) Aydm ilinde 6 firma tarafindan kullanilabilecegi goriilmiistiir. AB'nin cografi
isaret listesinde Tiirkiye'den "Antep Baklavasi/Gaziantep Baklavasi", "Aydm Inciri",
"Malatya Kayisis1", "Aydin Kestanesi", "Taskoprii Sarimsagi", "Milas Zeytinyag1" ve
"Bayrami¢ Beyaz1" tescil edilmis 7 iiriin bulunmaktadir (Int.Kyn.3 ve Int.Kyn.11). Bunlar
arasinda tek zeytinyagi Milas zeytinyaginin da bulunmasi bu firiinin karakteristik
ozelliklerinin tespiti ve muhafazasi acisindan tiiketicilere adina dogru {iriin saglanmasi

bakimidan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Natiirel zeytinyagi insanlik tarihi boyunca en eski dogal bitkisel yag kaynaklarindan birisi
olarak insan beslenmesinde yer almaktadir. Zeytinyag1 6zel beslenme, kiiltiirel ve haz verici

(hedonik) yonlerinden dolayr antik zamanlardan beri Akdeniz havzasinda yasayan insanlarin

3



giinliik beslenmesinde 6zel bir role sahiptir. Bu 0Ozelliklerinden dolay1 natiirel zeytinyagi,
insanligm soyut bir kiiltiirel miras1 olarak UNESCO tarafindan onaylanan (int.Kyn.4)
Akdeniz Diyetinde 6nemli bir bitkisel yag kaynagi halinde ayrilamaz bir pargasi olarak yer
almaktadir. Tasidig1 essiz biyoaktif bilesikler (antioksidan maddeler (fenolik bilesikler,
tokoferol [Vitamin E] ve diger aromatik maddeler) ile birlikte igerdigi yiiksek diizeydeki tekli
doymamis yag asidi (MUFA-oleik asit) ve diisiik diizeydeki ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA-linoleik [LO] ve linolenik asitler [LNO]), sahip oldugu yiiksek oksidatif stabilitesi ve
sadece fiziksel (presleme, santrifiijleme ve perkolasyon) yontemlerle elde edilen dogal bir
meyve yagi (veya yagli meyve suyu) dir. Bu 6zellikleri nedeniyle naturel zeytinyagi; 1s1l ve
kimyasal islemler i¢eren rafinasyon yontemleri ile iiretilen diger yemeklik bitkisel yaglardan
cok daha farkli 6zelliklere sahiptir (Visioli ve Gali 2004). Natiirel bir yag olmasinin yaninda,
ozellikle de kalp hastalig riskini azaltici, iyi huylu kolestrolii (HDL) yiikseltici, kotli huylu
kolesterolii (LDL) azaltict ve bazi kanser tiirlerine karsi koruyucu etkisinden dolay,
uluslararasi tip bilim otoritelerince fonksiyonel bir gida olarak kabul edilmistir. Bu olumlu
etkiler adi gecen yagin insan beslenme fizyolojisi acisindan sahip oldugu dikkate deger
diizeydeki yiiksek biyolojik degerlige bagli (yiiksek oleik asit, fenolik bilesenler ugucu
aromatik bilesenler ve antioksidan maddeler gibi) oOzelliklerinden dolayidir (Harwood ve
Jacoop 2002). Ozellikle zeytinyagmin adi gecen bu tibbi nitelikleri ve insan metabolizmasi

tizerine etkileri yillardir arastiricilarin ilgi alant olmustur.

Bu alanda yapilan calismalar arttikca, zeytinyagimin her gecen giin yeni Ozelligi
kesfedilmektedir. Ornedin zeytinyadi, zengin doymamus yag asitleri 6zelligi ile damar
sertligini azaltmakta ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan kalp krizi riskini diisiirmektedir.
Ayrica, naturel zeytinyag sicak ve soguk tiiketildiginde mide asitligini azaltarak gastrit veya
iilsere kars1 koruyucu bir rol oynamaktadir. Bagirsaklar tarafindan en iyi emilen yagdir ve
bagirsaklardan gegisi diizenleyici 6zelligi vardir. Safra tasi riskini azaltir ve taslarin erimesine
yardimcr olur. Kemik ve dislerin gelismesini, hiicre ve dokularin yenilenmesini saglar,
yaslanmay1 geciktirir (Harwood ve Jacoop 2002, Visioli ve Galli 2004). Saglik agisindan
biitiin bu olumlu etkenler dikkate alinarak, Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) tarafindan
da 1 Kasim 2004 tarihinden itibaren, naturel zeytinyaginin sagliga yararli etkisinin
ambalajlara yazilmasina miisaade edilmistir (Oztiirk vd. 2009). Beslenme fizyolojisi agisindan
saglikli bir yag kaynagi olarak tasidigi onem ve istiin duyusal nitelikleri, naturel zeytinyagina
uluslararasi ticarette de son derece artan bir talep ile ekonomik bakimdan biiyiik bir deger

kazandirmaktadir.



Caglar boyu Akdeniz insanlarinin beslenmesinde kisacast Akdeniz Diyeti’nin en Onemli
bitkisel yag kaynagini olusturan ve saglikli beslenmenin simgesi olan naturel zeytinyagi
(Cigerim 2000, Kavas 2000), bugiin artik dinyanin farkli mutfaklarinda artarak yer
almaktadir. Akdeniz beslenme tarzinin ana yag kaynagi olmasimin yaninda natiirel zeytinyagi
tasidigr yiiksek gida degerinden dolayi, ana iiretim bolgesi olan Akdeniz cografyasi disinda
diinyanin farkl yerlerinde de (ABD, Kuzey Avrupa lilkeleri, Japonya gibi) son yillarda dikkat
cekici bir tiikketim potansiyeline ulasmistir (Harwood ve Yaqoop 2002).

Natiirel zeytinyaginin beslenme fizyolojisi agisindan diger yemeklik bitkisel yaglara gore
tasidig1 istiin ve essiz nitelikler, onun ekonomik anlamda da deger kazanmasina neden
olmustur. Son {irlin kalitesinin korunmasi1 ve tiiketicinin adina dogru yagi satin almasi
bakimindan; (trtiniin ¢esitli kalite/saflik/duyusal parametrelerinin ortaya konulmasi,
tescillenmesi ve dolayist ile tiiketicinin bilingli olarak {iriinii tercih edebilmesi agisindan),
cografi olarak natiirel zeytinyaglarinin tanimlanmasi ve smiflandirilmasi (karakterizasyonu)
onem kazanmigtir. Natiirel zeytinyaglarinin karakterize edilmesinde en c¢ok kullanilan
biyokimyasal parametreler yagin sabunlasan major fraksiyonlarindan yag asitleri ve triagil
gliserol (TAG) profili ile sabunlasmayan minor fraksiyonlarindan sterol bilesenleridir

(Boskou 1996, Kiritsakis 1998).

Uluslararas1 Zeytinyagr Konseyi (UZK) tarafindan 2003 yilinda uluslar arasi diizeyde
yiiriirliige konulan ve halen de devam etmekte olan ‘‘Uretici Ulkelerin Uretim Bolgelerindeki
Yemeklik Zeytinyaglarmin Analitik Karakteristikleri’” konulu proje ¢alismasinda; yag asitleri
kompozisyonunun laboratuar testlerinde zeytinyaginin tanimlanmasinda ilk kriter oldugu
ozelliginden hareketle, tretici her iliye iilkenin lretim bolgesindeki yaygin ¢esitleri de
belirtilmek kaydiyla zeytinyaglarinin yag asitleri cis- trans izomerleri bilesimini bildirmesi ve
buna gore iiye lilkelerin zeytinyaglarmin siniflandirilmasi ve ayrica linolenik asit diizeylerinin

kesin bir sekilde ortaya konulmasi amacglanmaktadir (IOC 2006).

Zeytinyagmin sagligimiz ve beslenmemizdeki onemi bilinen bir gergektir. Diinyada talebinin
giderek arttig1 — hatta talebinin zaman zaman arzin1 gectigi — ve ekonomik anlamda da giin
gectikge deger kazanan bu tirliniin; elde edildigi tek ¢esit (monokultivar) zeytinyagi temelinde

yag Ozelliklerinin incelenerek, kalite 6zelliginin iyilestirilmesi ve niteliklerinin korunmasi
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calismalari, zeytinyag1 sektoriiniin gelisimi i¢in arastirilmasi gereken konulardir. Ekonomik
ve gida degeri bakimindan bu derece Onem tasiyan bir gida maddesinin otontikligi ve
safliginin korunmasi onun analitik ve duyusal karakteristik 6zelliklerinin ortaya konulmasi ile

miimkiindiir (Oztiirk vd. 2009).

Cografi isaret (GI) 'li Tiirk zeytinyaglar igin belirlenen cografi bolgeler bazi yerlerde bir
sekilde birbirine yakin veya ¢akigsmaktadirlar. Ayrica, GI'li baz1 zeytinyaglari ayni cesit
kullanilarak iiretilmektedir. Ornegin Ayvalik ¢esidi, Ayvalik Zeytinyag”, “Edremit
Zeytinyag1” ve “Kuzey Ege Zeytinyagi” i¢in ana ¢esit iken, Memecik ¢esidi “Giliney Ege
Zeytinyag1”, “Milas Zeytinyag1” ve ‘‘Aydin Memecik Zeytinyag1’’ i¢in ana ¢esittir. Cesit ve
iklim satlarindaki benzerlikler nedeniyle, GI'li zeytinyagi icin major normlart kalite
normlarma gore kiigiik bilesimde bir sartname hazirlanmasi oldukca zordur ve yetersizdir.
Ayrica literatiirde, zeytinyaglarinin mindr bilesimlerindeki muhtemel bazi farkliliklarin GI
farkin1 faktor olarak alarak degerlendirilmesine yonelik bir ¢alismada bulunmamaktadir. Bu
calisgmada Milas ve Bodrum zeytinyaglari i¢in bazi mindr bilesenler de ele alinmistir.
Gilinlimiizde, natiirel zeytinyag1 tasidig1 esSiz lezzet, aroma ve gida igeriginden dolay1, diinya
tizerindeki farkli mutfak kiiltiirlerinde artan bir 6neme sahiptir. Bu {iriniin yiiksek bir ticari
katma degere sahip olmasi, ulusal ve uluslararasi ticarette de muhtemel hile ve tagsise
meydan vermemek adina son iirliniin otantiklik ve orijinalliginin korunmasi agisindan; kalite

ve saflik analizlerinin yapilmasini gerekmektedir.

Bu ¢alisma ile iilke zeytinciliginde 6nemli bir yere sahip Giiney Ege alt bolgesinin (ulusal ve
uluslararasi -tek- cografi isaret tescil belgelerine sahip) Milas ve Bodrum yoresindeki farkli
lokasyonlardan saglanan 3 fazli kontinii sistemle ile liretilmis Memecik ¢esidi zeytinyagi
orneklerinin karakteristik nitelikleri tespit edilecektir. Gidalarin hakikiligi 6zellikle de natiirel
zeytinyagl temelinde, bolgesel karakterizasyonu ve bunlarin izlenebilirligi tiiketicilerin
(6zellikle de hile ve tagsislerden) korunmasi agisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu
calismada Milas ve Bodrum yoresindeki Memecik zeytin ¢esidine ait natiirel zeytinyaglar
temel kalite 6zellikleri (serbest yag asitleri [SYA], peroksit sayis1 [PS], UV 0zgiil absorbans
ve duyusal test) ile baz1 analitik kalite 6zellikleri (pigment [klorofil ve karotenoid] miktarlari,
oksidatif stabilite [ransimat], toplam fenolik madde miktar1 [TFM], antioksidan kapasiteleri
[DPPH] ve alfa Tokoferol miktari) ve saflik kriterleri (yag asidi profili ve trigliserid [TAG] ile
sterol bilesenleri) bakimindan analiz edilmistir. Analiz bulgular1 resmi ulusal ve uluslararasi

normlara gore degerlendirilmis olup, sonuglar literatiir sonuglar1 15181nda tartigilmigtir. Milas
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ve Bodrum yoresi natiirel zeytinyaglarimin bolgesel cografi karakterizasyon ve
siniflandirilmast; 6rneklerin yag asitleri ve TAG profili ile sterol bilesenlerine gore, yaygin bir
kemometrik yontem (Temel Bilesen Analizi, PCA) kullanilarak biplot uygulamasi ile

gergeklestirilmistir.

Bu calisma ile, Milas ve Bodrum ydresine ait tek gesit (Memecik monokiiltivar) natiirel
zeytinyaglarinin temel normlar 1s18inda kimyasal yapist hakkinda adina dogru bilgi
saglanacagindan, iretici ve tliketici baglaminda hile ve tagsis konusunda da saglam bir
bilimsel veri tabaninin olusmasina da katki verecegi diisiiniilmektedir. Analizler sonucu elde
edilen bulgularin, ¢esit (Memecik) ve yoresel (Milas) olarak var olan ve kullanilan ulusal ve
uluslararasi cografi isaret (PDO, PGO ve PI) islemlerinde iiriin adina dogru bilginin izlenmesi

icin bilimsel bir destek olmasi da kuvvetle muhtemeldir.



2. LITERATUR BILGISI
2.1 Zeytinyag1 Kimyasina Kisa Bir Giris

Zeytinyagimin bilesiminde sabunlagan (major) bilesikler ve sabunlasmayan (minor) bilesikler
olmak {iizere iki ana unsur bulunmaktadir. Sabunlasan bilesikler (%98-99) triagil gliseroller
(TAG) veya trigliseritler (TG) ile gliserole baglanan yag asitlerinden olusmaktadir.
Zeytinyaginda major olarak %355-83 oraninda tekli (MUFA, oleik [C18:0]) ve (%2,5- 20)
coklu yag asitleri (PUFA, linoleik [C18:2] ve linolenik [C18:3]) bulunmaktadir. Bundan
dolay1 zeytinyag1 ve tiirevleri oda sicakliginda daima sivi olarak bulunmaktadir. Doymamis
en 6nemli yag asidi palmitik asit %7,5-20 ve stearik asit ise %0,5- 5 arasinda bulunmaktadir.
Bunun yaninda diger MUFA ’lar palmitoleik [C16:1] (%0,3-3,5), margoleik [C17:1], Gadoleik
[C20:1] ve PUFA linolenik [C18:3] (maksimun %1) asitler de bulunmaktadir. Diger doymus
yag asitleri miristik [C14:0], margarik [C17:0], arasidik [C20:0], behenik [C 22:0] ve
lignoserik [C24:0] olarak yer almaktadir. Doymus yag asitlerinden miristik, margarik, behenik
ve lignoserik asitler ile birlikte tekli doymamis margoleik ve arasidik asitler de ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Yag asitleri bilesenlerine gore zeytinyaglari iki tipe
ayrilmaktadir: Birinci tip zeytinyaglar diisiik miktarda linoleik ve palmitik asit ve yiiksek
diizeyde oleik asit iceren; ikinci tip zeytinyaglari ise linoleik ve palmitik asitce zengin fakat
oleik asitge diisiik miktarlara sahip olanlar olarak simiflandiriimaktadir. Ornegin; Ispanyol,
Italyan ve Yunanistan, Tiirkiye yaglar birinci gruba girerken, Tunus ve Libya yaglari ikinci
gruba dahil olmaktadir (Kiritsakis 1998). Natiirel zeytinyaginda yag asitleri bilesenleri
lizerine, zeytin ¢esidi, meyvenin olgunlasma donemi, agaclarin yetistigi yiikseklik, enlem,
iklim, toprak Ozellikleri ve bazi 6zel faktorler etki etmektedir. Yiiksek rakimli bolgelerden
elde edilen zeytinyaglarinda oleik asit igeriginin yiiksek, linoleik, palmitik, palmitoleik ve
stearik asit iceriklerinin ise diisik oldugu bildirilmektedir. Zeytin meyvesinin optimum
olgunluga ulagmasi ile beraber yag asitleri kompozisyonunda da bazi degisimler goriilmekte
olup, zeytinlerin olgunlasmasi ile meyvedeki oleate desaturase enziminin aktivitesine bagli
olarak oleik asitin pargalanarak miktarinin azaldigi bildirilmektedir. Ayrica, olgunlagsma
zamani ilerledik¢e linoleik/palmitik oranmi artar iken, oleik asit/palmitik asit orani da
azalmaktadir. Bu degisimler yagin bazi duyusal 6zellikleri {izerine de etkili olabilmektedir
(Kiritsakis 1998, Diraman ve Koseoglu 2017).



Zeytinyagindaki yag asitlerinin ¢ogu triagilgliserol ([TAG)], trigliserit [TG] veya gliserit)
olarak mevcuttur. Bu fraksiyon da zeytinyagin sabunlasabilen Dbilesenlerdendir.
Diagilgliseroller mevcut oldugunda yag diistik kaliteli olarak goriilmektedir. Zeytinyagindaki
ti¢ byiik triagilgliserol LOO (diolein linoleyl), OOO (triolein), ve OOP (Diolein palmitoleyl)
olup bunlar toplam gliseridlerin yaklasik olarak %80- 85’ini olusturmaktadir. Tiirk
zeytinyaglari i¢in temel TAG’larin OOO, OOP, LOO, PLO ve POP oldugu tespit edilmistir.
Zeytinyagi mindr olarak %1- 2 arasinda oraninda sabunlagsmayan bilesikler igermektedir. Bu
bilesikler igerisinde en 6nemlilerinin degisimleri; vakslar (250- 350 ppm), hidrokarbonlardan
skualen (200- 12000 ppm), kimyasal yap1 olarak polisiklik alkoller grubundan olan steroller
(1500- 2500 ppm), major triterpen dialkoller; eritrodiol ve uvaol toplami (1- 20 mg/g), toplam
fenolik maddeler (50- 1000 ppm), toplam tokoferol (150- 200 ppm), renk maddeleri
[pigmentler]: klorofiller (0 -10 ppm) ve toplam karotenoid (1 -20 ppm) olarak verilmektedir
(Boskou 1996, Kiritsakis 1998).

Sterol profili iizerine iklimsel sartlar, meyvenin gelisim donemi ve ¢esit, zeytin sinegi hasari,
zeytinlerin yaga ¢ikarma Oncesi uygun olmayan sartlarda depolanip bekletilmesi etkili
olmaktadir. Bunun yaninda uzun siire depolamanin ise toplam sterol miktarini ve stigmasterol
miktarin1 6nemli oranda arttirdigi buna karsin delta-5-avenasterol miktarini diistirdiigii ifade
edilmigtir. Fitosteroller yaklasik yarim asirdan beri kolesterol diisiiriicii ajanlar olarak
bilinmektedirler. Sterol ve skualen analizleri ile de natiirel zeytinyagina pirina tagsisleri
belirlenebilmektedir. Ciinkii natiirel zeytinyaglari rafine zeytinyaglarina gore daha yliksek
diizeyde serbest sitosterolii ihtiva etmektedir. Ayrica natiirel zeytinyagi pirina ve rafine
tirevlerine gore daha yiiksek diizeyde skualen bulundurmaktadir. Natiirel zeytinyagindaki
fenollerin tipi zeytin meyvesinde bulunan fenollerden farklidir (Boskou 1996, Kiritsakis 1998,

Diraman ve Koéseoglu 2017).

Zeytinyaginin kendine has aci, keskin ve buruk tadindan, organoleptik Ozelliklerinden
sorumlu olan fenolik maddeler besinsel agidan 6nem tasimakta olup, miktar1 pek ¢ok faktore
gore 50- 1000 mg/kg arasinda degisebilmektedir. Fenolik bilesenler miktar olarak az olmasina
ragmen, natiirel zeytinyaginin oksidatif stabilitesinin artmasina, agizda fark edilebilir bir
seviyede aromanin gelismesine de katkida bulunmaktadir. Tiirk zeytinyaglarinin fenolik
madde iceriklerinin 48,72- 646,30 ppm arasinda bulundugu rapor edilmistir Natiirel
zeytinyagindaki fenolik Dbilesenler iizerine zeytin ¢esidi, cografi orijin, zeytinlerin hasat

zamani (Ozellikle erken hasat/yesil veya pembe olum zamani), zeytin zararlilari, zeytinlerin
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yetistirildigi bolgenin denizden yiiksekligi, yag c¢ikarma sitemleri (klasik veya modern-
sinolea) ve yag c¢ikarma esnasindaki bazi ara islemler (zeytinlerin ¢uval /delikli plastik
kaslarda bekletilmesi, bekletme siiresi, hava almalari, ¢ekigli veya diskli kirici kullanimi,
klasik sistemlerde kullanilan sicak su ve sikim adedi, malaksasyonda yogurma siiresi) ve

depolama yontemi etkili olabilmektedir (Diraman ve Koseoglu 2017).

2.2 Zeytinyag Kimyasal Bilesenlerinin Kalite Nitelikleri Uzerine Etkileri

Zeytinyaginin dogal antioksidanlar1 ve ayrica lezzet bilesenleri olan fenolik bilesiklerin %30,
temel gliseridik yapiy1 olusturan yag asitlerinin %27, dogal antioksidan olan a-tokoferoliin
%11 ve karotenoidlerin ise %6 oraninda yaglarin stabilitesine katki sagladigi ve 6zellikle de
yaglarin depolanmasi sirasinda oksidasyonun oOnlenmesinde Onemli rol oynadigi bazi

arastiricilar tarafindan tespit edilmistir (Aparicio vd. 1999, Morello vd. 2004).

Natiirel sizma zeytinyagi, duyusal yoniiyle pismis ve ozellikle ¢ig gidalarda lezzetlendirici
olarak kullanilabilmektedir. Boylece tiiketici tercihinde duyusal kalitesi dogrudan rol
oynadigindan, bir¢cok ¢alisma, natiirel sizma zeytinyaginin aroma ve tadindan sorumlu ugucu
ve fenolik profili ile tadimcilar tarafindan algilanan duyusal 6zellikleri arasindaki iliskiyi
aydmlatmak i¢in yapilmistir. Zeytinyaginin acilik ve yakiciligi, tirtiniin fenolik profilinin
kalite ve kantititesiyle yakindan iliskilidir. Baz1 fenolik bilesikler tadimda acilik olarak
algilanirken, bazilari da damakta yer alan sinirleri harekete gegirebilir ve ayrica tat
tomurcuklarinin yakici, sert ve metalik 6zellikleri algilanmasia neden olur. Bu sebepten
acilik ve yakiciligin siddeti zeytinin cesidi ve olgunlasma seviyesi ile iliskilidir. Yapilan
bir¢ok arastirmaya gore acilik ve yakicilik 6zellikle olgunlasmamis meyvelerden elde edilen
yaglarda daha fazla olup acilik ve yakicilik meyve olgunlagmasi ile azalmaktadir (Gutierrez —
Rosales vd. 2003).

Zeytin hasat zaman1 zeytinyag1 lezzeti iizerine belirgin sekilde etki etmektedir. Alman TUV
SUD firmasinin gida uzmanlari, Ekim ay1 baslarinda, erken hasat edilen zeytinlerden elde
edilen yag1 meyvemsi ve taze bigilmis ¢im kokulu, asil hasat donemi olan Ekim ay1 ortasindan
Kasim ay1 ortasina kadar hasat edilen zeytinlerden elde edilen yagi ahenkli ve Olgiili,
Aralik’ta hasat edilen zeytinlerden iiretilen yaglari ise yumusak, tath ve bademsi tatta

algiladiklarini ifade etmektedirler (Anonim 2005).
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Boskou vd. (2006) tarafindan bildirildigi iizere, tokoferoller antioksidan 6zellik gosteren
maddelerdir. Tokoferoller gidalarda ve biyolojik sistemlerde lipid oksidasyonunun
onlenmesinde 6nemli rol oynayan bilesiklerdir. Tokoferoller alfa, beta, gama ve delta
formunda bulunmaktadirlar. a-tokoferol E vitamininin en yaygin formu olup tokoferoller
arasinda en yiiksek biyolojik aktiviteye sahiptir ve toplam tokoferol iceriginin %90’mi1
olusturur. Italyan, Ispanyol ve Yunan zeytin gesitlerinden elde edilen yaglarin a-tokoferol
igeriginin genis bir araliga sahip oldugu bildirilmis olup genel degerleri 100-250 mg/kg yag
arasinda degistigini ifade etmislerdir (Boskou vd. 2006).

Genel olarak zeytinlerin daha ¢ok zedelenmesine neden olmadigindan ve elde edilecek yagin
kalitesi daha iyi olacagindan iireticiler tarafindan daha ¢ok agag¢ {iizerinde hasat tercih
edilmektedir. Kendiliginden dokiilen ve “dip zeytinler” olarak adlandirilan zeytinler, toprak
iizerinde bekleme siiresine bagli olarak, istenmeyen cesitli aromaya neden olan alkoller ve
karbonilli bilesenlerin miktarinda artisa neden olmakta, ayni zamanda bu zeytinler, kiifli ve
toprak tadi gibi kusurlarla algilanabilmektedir. Bu tip zeytinlerden iiretilen zeytinyaginin
kalitesi diisiik oldugundan agac iizerinden hasat edilen meyvelere karistirilmaksizin ayr1 bir
grup olarak yaga islenmeleri gerekmektedir. Dokiilen zeytinlerin toprak {izerinde uzun siire
beklemesi nedeniyle, meyve eti dokusunda ve igerdigi yagda olusan bozulmalar, elde edilen
yagda kalite kaybina neden olmaktadir. Zeytin fenolik bilesenlerinin de lezzet olusumunda az
da olsa etkisi vardir. Zeytindeki fenoliklerin en 6nemli etkileri kisaca soyle sayilabilir;
Zeytine renk, sertlik, ac1 tat ve kendine has aroma verirler, stabilizasyonu saglarlar. Fenolik
bilesenler dzellikle oksidasyonu 6nleyerek zeytinin kotii tat kazanmasina engel olurlar. Insan
saghgi lizerinde de anti karsinojen 6zellikleri nedeniyle olumlu etkileri vardir (Angerosa vd.

2004, Kayahan ve Tekin 2006).

Ouni vd. (2011), farkli bolgelere ait zeytinyaglarinin sterol kompozisyonundaki degisiklikleri
tespit etmek amaciyla yaptiklar: ¢alismada (- sitosterol, delta-5-avenasterol, stigmasterol ve
kampesteroliin temel steroller oldugunu ve sterol kompozisyonunun yagin cografik

orijininden dnemli derecede etkilendigini belirlemiglerdir.
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2.3 Zeytinyaginda Resmi Kalite Kriterleri ve Zeytinyaglarinda Kalite Kriterleri

Konusunda Yapilan Baz1 Calismalar

Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi’ne gére (Anonim 2017) zeytinyagi,
zeytin agaci1 (Olea europaea Linnaeus) meyvesinden dogal niteliklerinde degisiklige neden
olmayacak bir 1s1l ortamda, sadece yikama, dekantasyon, santrifiij ve filtrasyon iglemleri gibi
mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen; kendi kategorisindeki fiiriinlerin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini tasiyan yaglari ifade eder. Ilgili Teblige gore (TGK
2017) zeytinyaglari, tiretimi sirasinda uygulanan fiziksel ve kimyasal islemler ve 6zellikle de
serbest yag asitligi miktar1 parametresi temelinde; Natiirel Zeytinyagi, Rafine Zeytinyagi,
Riviera Zeytinyagi ve Cesnili Zeytinyagi olmak iizere 4 ana gruba ayrilmaktadir (Anonim
2017);

a) Naturel Zeytinyagi; Meyvenin dogal 6zelliklerinde degisiklige sebep olmayan 1s1l ortamda,
yikama, dekantasyon, santrifiij ve filtrasyon gibi fiziksel islemler uygulanarak elde edilen bir
gruptur. Natiirel zeytinyaglar; icerdigi serbest yag asidi miktarina gore 3 sekilde
siiflandirilir.

1) Natiirel Sizma Zeytinyagi: Dogrudan tiiketime uygun olup, serbest yag asitligi oleik asit
cinsinden her 100 gramda 0,8 grami1 asmayan yagdir.

2) Natiirel Birinci Zeytinyagi: Dogrudan tiiketime uygun olup, serbest yag asitligi oleik asit
cinsinden her 100 gramda 2,0 grami asmayan yagdir.

3) Ham Zeytinyagi/Rafinajlik: Serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 2,0
grami asan ve/veya duyusal ve karakteristik Ozelliklerinden dolayr direkt tiiketime uygun
olmayan yaglar olarak tanimlanir.

b) Rafine Zeytinyagi: Ham yagin dogal trigliserid yapisinda farkliliga yol agmayacak sekilde
rafine edilmeleri sonucunda elde edilen yaglardir. Serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her
100 gramda 0,3 gram1 agsmamaktadir.

) Riviera Zeytinyagi: Rafine ve natiirel zeytinyagi karisimindan olusup, serbest yag asitligi
oleik asit cinsinden her 100 gramda 1,0 grami1 agmayan yaglar olarak tanimlanmaktadir.

¢) Cesnili Zeytinyagi: Zeytinyaglarina degisik baharat, bitki, meyve ve sebzelerin ilave
edilmesi ile elde edilen ve diger ozellikleri agisindan bu Teblig kapsaminda kendi
kategorisindeki iiriinlerin 6zelliklerini tagiyan yagdir.

Peroksit sayis1 tiim natiirel zeytinyaglari i¢in en ¢ok 20 meq O / kg yag olarak verilmistir.
Ozgiil sogurma degerleri de natiirel sizma i¢in 232 nm’de (< 2.50) ve 270 nm (< 0.22), natiirel
birinci i¢in 232 nm’de (< 2.60) ve 270 nm (< 0.25) olarak verilmistir. AE degerleri de < 0.01
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olarak gosterilmistir (Anonim 2017).

Tirk Gida Kodeksi (TGK) zeytinyagi ve prina yagi tebligine gore natiirel zeytinyaglarinda
saflik kriterleri arasinda yer alan yag asitleri kompozisyonu i¢in limit degerler: miristik (<
0,05), palmitik (%7.5- 20), palmitoleik ( % 0.3- 3.5), margarik (en gok %0.4), margoleik (en
cok %0.6), stearik (%0.5- 5), oleik (%55- 83), linoleik (%2.5 -20), linolenik (en <
1,0),arasidik (% en ¢ok 0.6), gadoleik (en ¢ok %0.5 ), behenik (en ¢ok %0.2) Lignoserik (en
cok % 0.2) arasinda verilmistir (Anonim 2017).

Tirk Gida Kodeksi (TGK) zeytinyagi ve prina yagi tebligine gore (Anonim 2017) naturel
sizma zeytin yagi i¢in saflik kriteri olan limit degerler (sterol kompozisyonda); cholesterol
icin (< 0.5), brassicasterol i¢in (<0.1), campesterol ic¢in (<4.0), stigmasterol ig¢in
(<campesterol), delta-7-stigmastenol igin (<0.5), toplam B-sterol i¢in (>93), toplam sterol

(ppm) i¢in (>1000), eritrodiol+uvoal i¢in (<4.5) olarak verilmistir.

Yapilmast zorunlu kalite analizi olan duyusal analizler ii¢ tiip natiirel zeytinyagi icin
verilmektedir. Bunlar, natiirel zeytin yagi (kusurlarin ortancast Md=0; Meyvemsi ozellik
ortancast Mf >0), natiirel birinci kusurlarin ortancasi (0 <Md<3.50; Meyvemsi o6zellik
ortancast Mf >0) ve ham zeytinyagi (Md>3.5) olarak siralanmaktadir. Ham zeytinyagi i¢in
meyvemsi 6zellikle 0’a esit oldugunda kusurlarin ortancasi 3.5’a esit ya da 3.5’dan kii¢iik olsa

bile ham zeytinyagi olarak kabul edildigi ifade edilmistir (Anonim 2017).

Adana’nin Cukurova ilgesinde faaliyet gosteren 4 farkli yag isletmesinden eyliil, ekim ve
kasim hasat doneminde {iretilen zeytinyaglarinin kimyasal ve duyusal kalite kriterleri (TGK,
Zeytinyag1 Tebligi temelinde) Gokkaya ve Mutlu Kegeli (2018) tarafindan arastirilmistir.
Isletmelere gore kalite analizlerine ait degisimler SYA %1 — 8,40 oleik asit; PS 17,50 — 58,10
meq O,/ Kg; Kz, degeri 3,10 — 0,60; Ky7o degeri 0,68- 0,04 arasinda degisim gdstermistir.
Kalite kriterleri bakimindan tiim isletmelerin iirettigi zeytinyaglarinin (bir 6rnek eyliil ay:
iretimi natiirel birinci) ham zeytinyagi kalitesinde oldugu bulunmustur (Mutlu ve Kegeli
2018). Duyusal 6zellik bakimindan hasat zamanina bagli olarak (ransid, sarabimsi, sirkemsi,
kiiflii, rutubetli, kizisma, g¢amurlu) negatif kusurlar medyaninin arttigi, meyvemsilik
medyaninin azaldig1 ve yaglarin duyusal 6zelliklerine gore natiirel birinci kalite sinifinda
oldugu bulunmustur. Orneklerin klorofil degerleri hasat zamanma bagli olarak azalmak

suretiyle (31,8 — 12,1 mg/kg) bir degisim gostermistir. Karotenoid degerlerinde (19,4 — 2,1
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mg/kg) de azalan benzer degisimler tespit edilmistir. Yagin oksidasyon direnci sicakliga
(63°C ve 98°C) ve hasat zamanina bagli olarak azaldigi bulunmustur. Hasat zamaninin
oksidatif stabilite {izerine etkili oldugunu ifade eden arastiricilar, Adana’nin Cukurova
ilgesinde hasadin ekim aymda yapilmasi ile yiiksek kaliteli zeytinyaglarinin, iiretimi

saglanabilecegi sonucuna ulasmislardir (Gokkaya ve Mutlu Kegeli 2018).

Nizip ve g¢evresinde satisa sunulan 10 farkli zeytinyagi ¢esidinden ornekler alinarak (n=30)
baz1 fiziksel ve kimyasal oOzellikleri Tirkoglu vd. (2012) incelenmistir. Yapilan
degerlendirmelerde, orneklerin % 40°’nin SYA (%0,04 — 6,68 goleik asit) ve peroksit
degerlerinin (11- 34 meq O,/kg) Gida kodeksinde belirlenen degerlerin {izerinde ¢iktigi
belirlenmistir. Toplam fenolik madde igerigi 50-59 — 358 CAE mg/kg olmustur. Zeytinyagi
orneklerinin yag asitleri bilesimi iginde en yiiksek oranda oleik asit (%62,43 — 71,32)
bulundugu, bunu linoleik asit (%7,216- 11,83), linolenik asit (%0,44- 0,67) ve palmitik
asitlerin (%2,260- 12,02) takip ettigi anlasiimustir.

Tirk vd. (2016) tarafindan yapilan bir calismada, Tiirkiye genelinde farkli bolgelerden
(Marmara, Ege, Akdeniz ve Giineydogu) ve farkli zeytin ¢esitlerinden (Ayvalik, Memecik,
Kilis yaglik, Gemlik ve karisik) elde edilmis zeytinyagi numunelerinin (Natiirel zeytinyagi ve
Riviera) baz1 Kalite ve saflik kriterleri Tiirk Gida Kodeksi gore degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore tiim Riviera zeytinyagi numunelerinin SYA sonuglart (%0,11- 0.96 oleik asit)
TGK ‘ne uygun olmasina ragmen; natiirel sizma zeytinyagi 6rneklerinin SYA diizeyi (%0,28-
12,69 oleik asit) %46's1 kabul edilebilir siirlarin disindaydi. Her iki tiiriin de (natiirel
zeytinyaginin %22'si ve Riviera yagi numunelerinin %15') peroksit degerleri standartlarda
verilen smirlarin (max 20 meq O./kg. yag) iizerindeydi. Yag Orneklerine ait oleik asit
degerleri cesitler bazinda %69,56- 71,08; Linoleik asit %7,23- 10,03; linolenik asit %0,57-
0,63; palmitoleik asit %0,88- 1,09; palmitik asit %14,27- 15,63; stearik asit %2,46- 3,03

arasinda degisim gostermistir.

2.4 Memecik Zeytin Cesidi Hakkinda Bilgiler

Memecik zeytin ¢esidi, Ege Bolgesinin major ve iilkemizin de yaklasik %50 zeytin varligimi
olusturan ve tescilli yerli zeytin ¢esitlerinin ekonomik ve teknolojik degerlendirme agisindan
en onemlilerinden biridir. Bu zeytin ¢esidi farkli alt kiiltiirlerde yetistirildigi igin yoresel

olarak birgok isim (sinonim) almistir. Astyeli, Giilimbe, Sehir, Tas Arasi, Tekir ve Yaglik
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olarak bilinmekte olup tescilli resmi adi Memecik’tir. Orijini Mugla ili (Milas merkez olarak)
dir. Iyi bakim sartlarinda kuvvetli gelisir. Tac1 iyi giyimli toplu, yuvarlak ve yayvandir.
Memecik ¢esidinin meyvesi orta irilikte ve oval olup, ismini u¢ kismindaki kiigiik bir
cikintidan alir. Diger zeytin ¢esitlerinden farki meyvesi genelde iri ve oval sekilde olup ucu
kiigiik bir sekilde memelidir. Kismen kendine verimlidir. Tam g¢i¢ek orani orta diizeydedir.
Tozlayicilar1 Ayvalik, Gemlik, Erkence ve Memelidir. Memecik ¢esidinin verimi yiiksek ve
degisken olup, kuvvetli bir periyodisite 6zelligi olsa da meyveleri biiyliktiir. Yag ve et-
cekirdek orani yiiksektir. Memecik zeytin ¢esidinin meyveleri yiiksek yag oranina sahip
olmasmin yani sira yaglar1 yiiksek kaliteye, koyu yesilimsi- sar1 renge ve kuvvetli meyve
kokusuna sahiptir. Zeytin sinegine karsi orta derecede hassastir. Yagmin kalitesi yiiksektir.
Yagi kimyasal ve duyusal kalite kriterlerine gore Ayvalik ¢esidinden sonra gelmekte oldugu
sektorde hakim bir diisiincedir. Yaglik ve sofralik olarak c¢ok yonlii degerlendirmeye
elverislidir (Candzer 1991, Ozilbey 2011). Memecik zeytin cesidinin yetistiriciligi; Izmir,
Aydi, Manisa, Denizli, Mugla, Antalya, Sinop, Kahramanmaras ve Kastamonu’ya kadar
genis bir cografi alana yayilmistir (Candzer 1991). Ancak yaygin olarak Giiney Ege
Bolgesinde yapilmaktadir. Ayni gesit olmasina ragmen ekolojik sartlar itibariyle bolgesel
olarak meyve ve yag ozelliklerinin degiskenlik gosterdigi bilinmektedir (Ulubeli 2019).

2.5 Milas’ta Zeytincilik ve Zeytinyag Uretimi Hakkinda Genel Bilgiler

Mugla, Tiirkiye'nin en onemli zeytin iiretim bolgesi olan Ege Bolgesi siirlart iginde yer alir
ve iretim bakimindan bolgede dordiincii siradadir. Genel itibariyle Mugla ilinde 15.753.173
adet meyve veren zeytin agaci mevcut olup, meyve vermeyen zeytin agaci 1.167.784 adet
olarak tahmin edilmektedir. 2018 yili verilerine gore yaglik zeytin iiretimi Mugla ili i¢in
toplam 38.700 ton olarak verilmekte olup, bu iiretim Giiney Ege alt bolgesi i¢cin %18’e
karsilik gelmektedir. Mugla ili yaglik zeytin liretimi siralamasinda iilkesel bazda 12. siradadir
(TUIK 2018). UZZK 1n s6z konusu y1l i¢in zeytinyag: iiretim tahmini 26.025 ton olarak ifade
edilmistir (int.Kyn.1). TUIK (2018) verilerine gdre Milas ilgesinin toplam yaglik zeytin
iretimi 12500 ton olup, Bodrum ilgesinin ise 2000 ton olarak verilmektedir. Bu calismada
zeytinyagl Orneklerinin saglanmis oldugu Milas ilgesi Mugla'nin 6nemli bir zeytincilik
yetistirme alamidir. ilkgaglardan — antik donem- giiniimiize kadar, Milas'ta zeytin ve onun
yagl, en temel ve ekonomik agidan 6nemli gecim kaynaklarindan biri olagelmistir. Antik
donemde Milas sehrine saldiran tiim diismanlar 6nce zeytin agaglarina zarar vermislerdir.

Milas'ta yetistirilen zeytinlerin tamaminin zeytinyag liretimine yonelik oldugu bilinmektedir.
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Zeytinciligin bolgeye sagladigi pek cok faydasinin yaninda, énemli bir isttihdam alani da
olusturmaktadir. Milas'in daglarindan yag, ovalarindan bal akar" veciz soziiniin bir yanini
zeytincilik, diger yanini da aricilik olusturmaktadir. Milas ilgesi, Mugla ili igin zeytinliklerle
kapl alanlar, aga¢ sayis1 ve liretim degerleri bakimindan ilk sirada yer alir. Milas'in zeytin
agac1 Tiirkiye zeytin agacinin onda birini olusturmaktadir. ilcede zeytin agaclarmin %80'
daglik, %20'si ise taban arazilerde bulunmaktadir. Uretimi yapilan zeytinler, yaglk
zeytinlerdir. Milas bolgesi, Tirkiye'nin tane zeytin iretiminin %10'unu karsilamaktadir.

Mugla ilinde en ¢ok zeytin agacina sahip ilce, Milas'tir. Bu oran %80'dir (Int.Kyn.1).

Zeytine bagh sanayilesme, eskiden beri Milas'in ana sanayi kuruluslarinin basinda
gelmektedir. Zeytin ve zeytine bagl triinlerin tretildigi imalathaneler ve fabrikalar, Milas'ta,
onemli oranda is¢i calistiran kuruluslar olmustur. Milas'ta en ¢ok zeytin agaci, Bafa ve
cevresindedir. Milas'in 114 koyiinde zeytincilik 6nemli bir ge¢im kaynagidir. Milas
cevresindeki zeytin agaglarinin %99'u Memecik, %1'i de Gemlik ¢esidi zeytindir. Milas
merkez, belde ve kdylerinde 33 adet eski sistem, 60 adet yeni sistem (kontinii) olmak tizere 93
adet zeytinyagi fabrikasi bulunmaktadir. Bunlardan 31 tanesinin gida sicili ve ¢alisma izni
bulunmaktadir. Tlgede bulunan zeytinyag fabrikalarinin tane zeytini isleme kapasitesi 402 bin
ton olup elde edilen yag 80.400 tondur. Ilgede ikisi aktif durumda 3 adet zeytinyag: paketleme
tesisi de bulunmaktadir (Int.Kyn.1). Yaglik zeytin iiretiminde agac sayis1 ve alan bakimindan
iilkede ilk sirada yer almasina ragmen, Milas zeytinyag liretiminde heniiz gereken 6nemi
kazanmamis durumdadir. Milas'ta zeytinyagmin markalasmasi, ilge ekonomisinin

canlanmasina biiyiik katki saglayacaktir (Int.Kyn.1, Cakar vd. 2011).

2.6 Memecik Zeytin Cesidinden Uretilmis Yaglara Ait Cografi Isaretler Hakkinda
Bilgiler

Ege Bolgesinin major ve iilkemizin de yaklasik %50 zeytin varhigimi olusturan Memecik
zeytin ¢esidi sahip oldugu yiiksek ekonomik degerden dolay1 yetistiriciligi yapilan yorelerdeki
ulusal ticari kuruluslar tarafindan cografi isaret almistir. Buna iliskin olarak Tiirk patent
enstitiisii nezdinde ii¢ adet cografi isaret belgesi bulunmaktadir. Bu kisimda bu ii¢ belge

hakkinda gerekli bilgiler verilmistir.
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Giiney Ege Zeytinyaglar

Bu isaret belgesi Tiirk Patent Enstitiisii (TPE) ‘den 29/07/2004 tarihinde SS Taris Zeytin ve
Zeytinyag1 Tarim Satis Kooperatifleri Birligi tarafindan mense adi (no:79) olarak alinmustir.
Uretim alan1 Giiney Ege alt bdlgesi olarak ta bilinen Izmir, Aydin ve Mugla (Milas ve
Bodrum dahil) illerinin zeytin yetistirilen ilgeleri olarak detayl bir sekilde verilmistir. Hakim
zeytin ¢esidi Memecik’tir. Bu illere gore ilgili bolgede, ilgeler bazinda %7 ile %90 arasinda
bir dagilim gosterip ortalama %76,2’sini olusturmaktadir. illere gore dagilim yapildiginda ise
Mugla i¢in %80,6’dir. Uretim metodu olarak, iki ve {i¢ fazli kontinii sistem yaninda hijyenik
kosullara haiz olmak sartiyla geleneksel yontemler de (hidrolik pres ve siiper pres)
uygulanabilir. Uriin de aranan fizikokimyasal &zellikler Tiirk Gida Kodeksi zeytinyag ve
prina yagi tebliginde belirtilen temel normlardir. Mevcut cografi isaret belgesinde TGK
zeytinyagi kodeksindeki 2004 yili normlar1 yer almakta olup s6z konusu normlar 2010 yilinda
yeniden ilgili uluslararast mevzuata gore revize edilmistir. Giiney Ege zeytinyaglar1 cografi
isaretinin bu bakimdan da yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Giiney Ege Zeytinyaglarinin
ayirt edici 6zelligi olarak koyu yesilimsi -sar1 renkli ve kuvvetli meyve kokuludur. Erken
hasatla birlikte bu yogun meyve tadi, acilig1 hissedilmektedir. Ilgili cografi isaret bolgesinde
Giliney Ege Zeytinyaglar1 adiyla tescil edilen {irliniin denetimine iliskin ayrmtili bilgiler
verilmistir (Int.Kyn.6).

Milas Zeytinyag:

Milas Ticaret ve Sanayi odasinin 24/06/2014 tarihinde TPE ‘den almis oldugu Milas
zeytinyagl (Mense Adi) Cografi isaret belgesinde iirlinlin tanimi ve ayirt edici 6zellikleri
verilmis olup, yoredeki zeytinyagi iiretimi hakkinda gerekli tarihsel bilgiler ve zeytin ¢esidin
yetistigi cografi lokasyonlar ayrintili bir sekilde verilmis olup Milas ilgesinin zeytin yetisme
kosullar1 detayli bir sekilde belirtilmistir. Ilcede yetisen hakim zeytin cesidinin Memecik
zeytin ¢esidi oldugu ifade edilmis olup, elde edilen yaglarin fizikokimyasal ve duyusal

ozellikleri asagida verilmistir.

Serbest yag asidi miktari: Milas zeytinyaglarinin oleik asit cinsinden serbest yag asidi
miktar1 oleik asit cinsinden %0,7 degerinin altindadir. Peroksit Degeri: Milas Zeytinyaglari
icin peroksit degeri ortalama 4,5 meq aktif oksijen/kg yag olup, Tirk Gida Kodeksinde

natiirel zeytinyaglar1 i¢in izin verilen azami deger olan 20 meq aktif oksijen/kg yagin
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altindadir.

Milas yag1 i¢in cografi isaret belgesindeki major yag asitlerinde degerlerindeki degisim su
sekildedir: Palmitik Asit %15,52- 15,97; Stearik Asit maximum %4,98; Oleik Asit minimum
%71,85; Linoleik Asit %9,5- 17,35; Linolenik Asit %0,26- 1,38. Sterol Kompozisyonu:
Milas Zeytinyaginda desmetilsterollerden kampesterol, stigmasterol, klerosterol, pB-sitosterol
ve D5-avenasterol tespit edilmistir. Bunlarin degisimi; Kampesterol %1,32- 3,63; Toplam (-
sitosterol %70,72- 87,45; Db5-avenasterol %2,82- 21,05; Stigmasterol %0,36- 1,53;
D7Stigmastenol  %0,16- 0,81; D7Avenasterol 9%0,39- 2,03 arasinda bulunmaktadir.
Triacilgliseroller (TAG): Milas yaglarinda tespit edilen Triagilgliseroller (TAG) ve
degisimleri sirasiyla triolein (OO0, %61,87- 68,32), palmitodiolein (POO, %18,25- 25,82) ve
dioleolinolein (LOO, %6,01- 10)’dir. Milas yaglarinda a-tokoferol en az 100 mg/kg; Toplam
Fenolik Madde igerigi en az 100 mg/kg seklinde olmalidir. Fenolik bilesenlerin dagilimi
Milas zeytinyaginda basit fenollerden hidroksitirozol ve trizol, fenolik asitlerden p-kumarik

ve ferulik asit, flavanoidlerden luteoin ve apigenin tespit edilmistir.

Milas zeytinyaginin tiretiminde kesikli (hidrolik pres ve siiper pres) ya da iki fazli veya iig

fazli kontinii sistem uygulanmalidir.

Duyusal Ozellikler: Yérede yetisen bu zeytin cesidinden, verimi yiiksek, sari-yesil arasi
renkte, orta degerde meyvemsi aromaya sahip {ist sinif bir natiirel zeytinyagir yag elde
edilmektedir. Bu yag yakici degildir, genizde oldukga hafif bir yanma, agizda yine ¢ok hafif
bir acilik hissettirmektedir. Meyvemsiliginde dikkat c¢eken ozellikleri; turung, portakal
mandalina ve limon aroma kokularinin hakim olmasi seklinde kendini hissettirmektedir.
Meyve cesitliliginin sagladigi "olueropein" zenginligi agiga ¢iktigindan, natiirel zeytinyaginda
bulunmasi gereken acilik damaklar1 yormadan hissedilmektedir. Milas Zeytinyaginin aroma
profilinde; “yesil, elma ve kesilmis ¢imen” olarak tanimlanan hekzanol bileseni, “ac1, badem,
yesil ve elma” gibi tanimlanan E-2-hekzenal bileseni, “meyvemsi ve kesilmis ¢imen” olarak
tanimlanan hekzanol bileseni ve “yesil meyvemsi ve ac1” olarak tanimlanan Z-3 hekzanol
bileseni yer almasiyla diger zeytinyaglarindan ayrilmaktadir. Milas Zeytinyagi, kalite ve
saflik kriterleri agisindan Tiirk Gida Kodeksi Natiirel Sizma Zeytinyagi Tebligi ile uyumlu

olmalidir. Denetlemeye iliskin olarak da ayrmtili bilgiler verilmistir (int.Kyn.7).
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Aydin Memecik Zeytinyagi

Bu isaret belgesi 17/09/2020 tarihinde Aydin Ticaret borsasi tarafindan mense adi (no: 535)
olarak Tiirk Patent Enstitiisii (TPE) ‘den alinmistir. Aydin ilinde yetisen Memecik cesidi
zeytinlerinden elde edilen, meyve kokusunun yogun hissedildigi, acilig1 ve yakiciligi belirgin,
natiirel sizma bir zeytinyagidir. Serbest asitlik en ¢ok %0,8; peroksit degeri en ¢ok 18 meq0, /
kg yag; toplam fenolik madde icerigi en az 100 mg/ kg olmalidir. Ayrica duyusal 6zellikler
bakimindan kusur medyan1 0 meyvemsi 6zelik medyan1 0’dan biiyiik olmalidir. Zeytinlerin
yag Uretimi hidrolik presleme sinolea (perkolasyon veya soguk damlama/ segici fitrasyon) ve
kontinii santrifiij yontemlerinden herhangi biriyle gergeklestirilebilir. Dip zeytin kesinlikle

uretimde kullanilamaz.

Yogurma sicakliklar1 30 derece civarlarinda olmali siire maximum bir saat olmalidir.
Yogurma isleminde su kullanilmasi halinde ilave edilen su zeytinin %10 unu gegcmemelidir.
Depolama konik dipli paslanmaz ¢elik veya krom-nikel kapli tanklarda, inort gaz veya yiizel

kapak sistemlerle yapilmalidir. Denetlemeye iliskin bilgilerde detayl sekilde verilmistir.

Aydin ilinde iiretilen Memecik zeytinyaglar sterol igerikleri ayni sartlarda Izmir ve Mugla’da

tiretilen yaglara kiyasla daha yiiksek bulunmustur.

Memecik zeytini kurakliga dayanikli olmasi sebebiyle yazlari sicak gecen bolgenin iklim
kosullarina ¢ok iyi uyum saglamis olmasi ve ilde geleneksel olarak iiretilmesi yiiksek fenolik

madde igeriginin nedenidir (Int.Kyn.9).

AB tarafindan Tescil Edilen Milas Zeytinyagi

Milas Ticaret ve Sanayi odasinin 13/11/2017 tarihinde TPE araciligiyla Avrupa Birligi
Cografi isretler tescil Ofisine yapmis oldugu bagvuru 17/08/2020 tarihinde sonuglanmig olup
bu tarihte Milas Zeytinyagi tescili yapilmistir. Karar 23/12/2020 tarihinde yayinlanarak
yiiriirliige girmistir (Int.Kyn.9). Bu cografi isaret (Mense Adi) Cografi isaret belgesi
kapsaminda olup, iriintin tanimi ve ayirt edici Ozellikleri verilmistir. Bu belgede TPE
tarafindan  belirtilen bazi hususlar (sterol bilesenler ve TAG kompozisyonu)
bulunmamaktadir. Milas zeytinyagi Memecik zeytin cesidinden {iretilmelidir. Uretim

lokasyonlar1 2014 yilinda alinmis olan Milas zeytinyagir PI belgesinde ayrintilar1 verilen
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yerlerdir.

Zeytinyagina ait renk: Yag sari tonlarda yesil renkte olmalidir; zeytinyaginin aromast:
¢imenimsi kokuyu hatirlatmali ve tat-lezzet kirmizi biber ve karabiber tad: ile karakterize
olmalidir; a-tokoferol: en az 100 mg/kg yag olmali; toplam Fenolik Madde miktari: en az 100
mg/kg olmali; Milas Zeytinyaginda serbest yag asidi miktar1 %0,7 oleik asit altinda olmalidir
Milas Zeytinyaglar1 i¢in ortalama peroksit degeri 4.5 meq aktif oksijen / kg olmali ancak

maksimum 20 meq aktif oksijen / kg yag gegcmemelidir.

Natiirel zeytinyaglariin {iretiminde klasik (stiper pres) ve kontinii sistemler kullanilabilir.

Kullanilacak sicak su 30- 40 °C arasinda olmalidir.

Bunlarin uygulanmasina dair ayrintilar ilgili belgede verilmistir. Ayrica Milas’in tarihi ve
kiiltiirel degerleri ve antik donemden beri zeytinyag: tiretimindeki 6nemine vurgu yapilmustir.
Milas yaginin yiiksek fenolik madde igeriginin onun tat ve aromasindan sorumlu olmasinin
yaninda hexanal (yesil, elma ve bi¢ilmis ¢imen kokusu), E2- hexanal (ac1, badem, yesil ve
elma), hexanol (meyveli ve bigilmis ¢imen) ve Z-3 hexenol (yesil meyveli ve aci)
bilesenlerini icermelidir. Milas yagindaki yiliksek miktardaki fenolik maddeler ve alfa-
tokoferol igerigi ayrica zeytinyagini oksidasyondan koruyarak daha diisiik peroksit degerleri
vermektedir. Milas Zeytinyagi, bolgedeki hakim zeytin ¢esit Memecik’ten iretilen
karakteristik bir yagdir. Milas Zeytinyagi'nin 6zgiinliigiiniin olusmasinda cografi bolgenin
kendine 6zgii pedo- iklim sartlar1 ve insan faktdrleri de rol oynamaktadir. Ilgenin sicaklik
degerleri zeytin agaclar i¢in neredeyse optimum yetistirme sartlarin1 saglar ve yiiksek zeytin
verimi saglar. Sulama eksikligi, yiiksek fenolik igerikli zeytinler iiretir. Zeytin yetistiricileri,
zeytinyagina kendine 0zgli rengini ve aromasini vermek icin zeytinler tamamen
olgunlagsmadan hasat etmeye baslar. Bekletmeden hizli bir isleme yaglarin peroksit ve serbest

yag asidi degerlerini diisiik tutmada &nemli bir rol oynamaktadir (int.Kyn.9).

2.7 Memecik Cesidinden Uretilmis Zeytinyaglar Uzerine Yapilmis Calismalar

Koseoglu (2006) tarafindan Zeytincilik Arastirma Enstitiisii (Bornova — Izmir) yetistirilen
Memecik zeytin g¢esidinden iki hasat yili (2004- 2006) siiresince Ege bolgesinde faaliyet
gosteren klasik sistem (sulu sistem, dik tas degirmen &giitme, 50- 60°C sicak su ve) ve

modern sistem (iki fazli, iki buguk fazli, ii¢ fazli kontinii santrifiijleme sistemi) ile iiretim
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yapan fabrikalarda endiistriyel olarak ve Abencor diizene8i ile iretilen natiirel
zeytinyaglarinin kalite 6zellikleri incelenmistir. Toplanan zeytinlerde olgunluk indisleri 3,55-
4,17 (ortalama 3,89) arasinda degismektedir. Arastirict Abencor, ti¢ fazli, 2,5 fazli, klasik ve
iki fazli liretim sistemlerine ait iki hasat yilinda SYA (%oleik asit), PS (meq O2 / kg yag),
K232 ve K270, toplam klorofil miktar1 (ppm) ve toplam polifenol degerleri (mg kafeik asit/kg
yag) ortalama degerleri degisimi sistemlere gore sirasiyla verilmistir: [0,34 — 1,15 (0,73) ;
0,34 - 1,17 (0,76); 0,69 — 1,26 (0,98) ; 0,59 — 1,10 (0,84) ve 0,66 — 1,08 (0,98) % oleik asit],
[22,39 — 3,93 (13,20); 11,87 — 5,19 (8,71); 20,77 — 9,05 (14,91) ;14,43 — 7,36 (10,89) ve
11,63 — 8,50 (8,71) meq O2 / kg yag], [2,208 — 1,498 (1,85); 1,784 — 1,603 (1,70); 2,136 —
1,685 (1,89) ; 1,819- 1,563 (1,70) ve 1,972 — 1,708 (1,83)], [0,147 — 0,146 (0,165); 0,166 —
0,153 (0,168); 0,133 — 0,135 (0,131) ; 0,133- 0,145 (0,131) ve 0,168- 0,159 (0,166)] ve
[13,57 — 2,85 (8,20); 4,62 — 4,88 (4,7); 11,48 — 2,53 (7,0) ; 6,63— 2,73 (4,60) ve 4,38 — 2,54
(3,4) mg/kg yag, ve [75,34 — 204,9 (140,8); 96,91 — 157,7 (130,3); 36,26 — 150,8 (93,5);
53,36 — 62,4 (56,8); 35,86 — 203,7 (121,3) mg kafeik asit’kg yag]. Tirk Gida Kodeksi
Zeytinyagi Tebligindeki SYA degerlerine gore de, 2005 yili degerleri ile tim sistemlerden
elde edilen zeytinyaglari natiirel sizma; 2006 yilina ait degerler ile de natiirel birinci olarak
degerlendirilmistir. PS degerleri TGK ilgili hiikiimlerine uygun bulunmustur. Bu ¢alismada
SYA degerleri bakimindan sistemler karsilagtirildiklarinda {i¢ fazli sistemin en diisiik SYA
degerine sahip oldugu ve istatistiksel olarak ise hasat yil1 ve sistemlerin p<0,05 diizeyinde
onemli etkisi oldugu Kdseoglu (2006) tarafindan belirlenmistir. Farkli sistemlerden elde
edilen yaglarin PS degerleri iic fazli sistemlerde en diisiik degeri gostermistir. Ozgiil
absorbans degerleri sistemler acisindan istatistiki olarak Onem arz etmistir. 2,5 fazlh
sistemlerin K3, degeri en yiiksek, klasik sistemler ise en disik degeri almistir. Kz
absorbans degerlerinin {i¢ fazli sistemlerde en yiiksek, klasik ve 2,5 fazli sistemlerde ise en
diisiik degeri aldiklar tespit edilmistir. Arastirmact farkli yag elde sistemleri ile elde edilen
yaglarin klorofil degerlerinin laboratuvar 6rneklerine gore diisiik bulundugunu ifade etmistir.
Ekstraksiyon sistemlerinin, Memecik zeytin g¢esidinde iiretilen yaglarin duyusal nitelikleri
tizerine 6nemli diizeyde etkili oldugu Panel testleri ile ortaya konulmustur. Sistemler ve hasat
yili bakimindan duyusal temelde yag ornekleri farkli kategorilerde degerlendirilmistir. 1. yil
icin Orneklerde bariz duyusal kusurlar ransit/kiif nedeniyle 3 fazli (Natiirel 1.) digerleri
Natiirel 2.sinifina dahil olur iken; 2. yil 6rneklerinde 3 fazli kontinli 6rnegi (natiirel sizma)
diger Ornekler ise bazi kusurlardan dolayr sarap — sirke / ransit (Natiirel 1.) ve ransit/kif

(Natiirel 2.) sinifi iginde degerlendirilmislerdir.
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Ocakoglu vd. (2009) tarafindan 2005- 2006 hasat yillarinda Tiirkiye’de ekonomik Oneme
sahip Ayvalik ve Memecik dahil 6 zeytin ¢esidinden elde edilen yaglarda kalite analizlerinin
(PS: 13.45 meqO,/kg Memecik igin) yani sira toplam fenol, oksidatif stabilite ve renk
maddeleri gibi analizler yapilmis, hasat senesinin ve ¢esidin yagin 6zelliklerini etkileyen en
onemli faktorler oldugu tespit edilmistir. Toplam fenol igerikleri 2005 ve 2006 yillarinda
sirast  Memecik zeytinyaginda 330,92 mgGAE/kg yag ve 137,14 mgGAE/Kg yag

bulunmustur.

Zeytinyag: kalitesi botanik ve cografi orijin ile iliskili oldugundan zeytinyaginin ¢esit ve
bolgesel karakterizasyonu 6nem kazanmistir. Gliney Ege Bolgesinden saglanan ve iilkemizin
ekonomik acgidan en onemli zeytinyaglarindan birisi olan Memecik zeytinyaglari 6rnekleri
(n=8) iki hasat yil1 (2007- 2009) siiresince kalite parametreleri, yag asitleri, triagilgliserol ve
sterol kompozisyonu, alfa-tokoferol ve toplam fenolik madde igerikleri, fenolik madde

miktar1 ve aroma profili ilyasoglu ve Ozcelik (2011) tarafindan belirlenmistir.

Analiz edilen zeytinyagi orneklerinin kalite parametreleri (SYA [%0,48- 0,75 oleik asit],
[UV23, nm 1,95- 2,67], [UV 270 nm 0,13- 0,16]) yag asitleri ve sterol kompozisyonun
(kampesterol harig), Tiirk Gida Kodeksi ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Memecik
zeytinyaglarinda tespit edilen baslica yag asitleri oleik asit (%73,37- 75,64), palmitik asit
(%11,45- 13,84), linoleik asittir (%7,33- 8,91), palmitoleik asit (%0,61- 0,75) ve linolenik
asit (%0,73- 0.81). Triolein [OO0] (%63,50- 68,32), palmitodiolein [POO] (%18,25- 25,82),
dioleolinolein [LOO] (%6,01-9,18), PLO (%1,22 — 1,43) ve POP (%5,92) zeytinyagi
orneklerinde tespit edilen baslica triagilgliserollerdir. Sterol kompozisyonu olusturan baslica
steroller, b-sitosterol (%80,76- 83,00), D5-avenasterol (%11,02- 12,78), kampesteroldiir
(%4,01- 4,97), toplam b-sitosterol (%94,17- 95,08) ve toplam sterol (1156,6— 1424,5 mg/kg).
Toplam fenolik madde miktar1 degisimi 106,89 — 171,34 mg/kg olmus iken alfa tokoferol
miktarinin degisimi 198,74 — 313,49 mg/kg olmustur. Memecik c¢esidi zeytinyaglarinin
fenolik madde profilinde, hidroksitirozol, tirozol, ferulik asit, p-kumarik asit, apigenin ve
luteolin ve aroma profilinde hekzanal (yesil, elma ve kesilmis ¢imen), hekzanol (meyvemsi ve
kesilmis ¢imen), E-2-hekzenal (aci, badem, yesil ve elma), E-2-hekzenol ve Z-3-hekzenol
(yesil meyvemsi ve aci) tespit edilmistir. Memecik c¢esidi zeytinyaglarda terpenlerden “odun
ve baharat” olarak tanimlanan a-kopaen komponentleri de belirlenmistir (Ilyasoglu ve Ozcelik
2011).
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Ugurlu (2011), Aydin’in Sultanhisar yoresinde yapmis oldugu calismada, Memecik c¢esidi
zeytindeki 3 farkli olgunluk déneminin (ben diisme, mor ve siyah) zeytin meyvelerindeki bazi
pomolojik ozellikleri ile yaglarmin fiziksel, kimyasal ve antioksidan nitelikleri {izerine
etkisini aragtirmistir. Olgunlasma boyunca meyve agirliginin ve et/cekirdek oraniin azaldigi,
yag miktarinin, serbest asitlik derecesinin ise arttigi tespit etmistir. Nem miktari, K232nm
(2,21- 1,82) ve K270 (0,21- 0,19) degerleri ile SYA (%0,34- 0,48 oleik asit), peroksit
degerlerinde (13,21- 10,97 meq O/kg) bir dalgalanma gozlenirken, AK degerleri ile kirllma
indislerinde degisim goriilmemistir. Pigment miktarlar1 (klorofil 3,21- 1,29 mg/kg ve
karotenoid 1,58 — 0,98 mg/kg) olgunlasma ile birlikte azalmistir. Oleik asit (%71,32 — 77,66)
bir artis ve linoleik asit miktar1 (%11,13- 7,74) olgunlasma siiresince azalmak suretiyle
degiskenlik gostermis, palmitik asit miktar1 (%14,95- 12,52) ve palmitoleik asit (%0,75—
0,50) azalmus, linolenik asit (%0,03— 0,10) ve stearik miktar1 (%1,13— 1,54) ise diizenli olarak
artmigtir. Toplam fenolik madde miktarinin olgunlasma boyunca azaldigi en yiiksek degerin
210,42 mg GAE/kg yag ile ben diisme doneminde saptandigi, en diisiik degerin ise 112,57 mg
GAE/kg yag ile siyah donemde gerceklestigi bildirilmistir. Ayrica alfa- tokoferol (290,95—
251,20 mg/kg) ve bunlara ek olarak antioksidan aktivite testi (DPPH %85,68— 68,57) gibi
degerlerin olgunlagmaya bagli olarak azaldig: tespit edilmistir. Arastirici, Memecik ¢esidinin
hasadi i¢in zeytinyaginin insan sagligi tizerine olumlu etkileri oldugu bilinen bilesenlerinden
tokoferollerin (E vitamini) en fazla oldugu mor doénem ve fenolik madde igerigi ile
antioksidan aktivitesinin en yiiksek oldugu ben diisme doneminin secilebilecegi sonucuna

varmistir (Ugurlu 2011).

Aydm ilinde yetistirilen ve olgunluk indeksi 6,91 olan Memecik (iilke zeytin varliginin
yaklasik %50’sini teskil eden ¢esit) iki fazli kontinii sistem ile laboratuvar sartlarinda elde
edilen natiirel zeytinyaglarinin kalite ve yag asidi profili Ugurlu Asik ve Ozkan (2011)
tarafindan ele alinmistir. Memecik zeytin ¢esidine ait yaglarin kalite indisleri SYA (%oleik
asit) [0,95], PS (meq O2 / kg yag) [3,20], K232 [1,493] K270 [0,0985], klorofil (mg/kg)
[0,493] ve karoteoid (mg/kg) [0,51] olarak tespit edilmistir. Yag asidi profili palmitik
[%611,38], stearik [%1,25] oleik [%76,33], linoleik [%10,34], linolenik [%0,07] olarak
verilmistir. Arastiricilar ge¢ hasat doneminde de Kodeks degerlerinde istenilen diisiik SYA,
PS ve UV delta K degerlerine sahip yag tretilebilecegini ifade etmislerdir (Ugurlu Asik ve
Ozkan 2011).
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Iki hasat sezonunda (2008/09 ve 2009/10) Memecik zeytin ¢esidine ait zeytinyaglarinin
pigment (klorofil), antioksidan igerigi (TFM ve alfa— tokoferol) ve aktivitesi (DPPH) iizerine
yaprak ilavesi, olgunluk asamasi (erken ve ge¢ hasat) ve depolamanin etkileri Sevim vd.
(2013) tarafindan arastirilmistir.  Yaprak ilave edilmemis Memecik zeytinlerinin
hamurlarindan iiretilmis natiirel zeytinyaglarindaki klorofil miktar1 degisimi iki hasat yil1 i¢in
1,70- 50 mg/kg; TFM 126,04— 231,33 Kafeik asit mg/kg, alfa —tokoferol 245,48— 388,69
mg/kg, DPPH RSA 63,18— 95,10 (umol TE/100 g) arasinda tespit edilmistir. Ozellikle erken
hasat edilen meyvelerden yapilan yaglarin yiiksek bir performansa sahip oldugunu ifade eden
arastiricilar (Sevim vd. 2013), yogurma esansinda %]1- 3 arasinda yapilan zeytin yapragi
ilavesi ile bu degerlerin dikkate deger diizeyde yiikseldigini depolama sirasinda yiiksek bir raf
omrii katkisi ile etkinlik sagladiklarini ifade etmislerdir (Sevim vd. 2013).

Koseoglu (2013) ¢alismasinda Ege Bolgesinde 2009 ve 2010 hasat yillarina ait ve iki ayri
lokasyonda yetistirilen, baglica ekonomik énemi haiz zeytin gesitleri olan Ayvalik (Ayvalik)
ve Memecik (Aydin) cesitlerine ait yaglarin antioksidan aktivitesi iizerine etki eden
bilesenlerin bu yaglarda raf 6mriine etkileri incelenmistir. Zeytinyaglarinda kalite Kriterleri
analizleri ile birlikte fenolik bilesikleri, klorofil a, klorofil a, feofitin a, feofitin b, a-tokoferol,
toplam fenolik madde, toplam klorofil ve toplam karotenoid, beta-karoten, ABTS+* ve
DPPH* RSA gibi degerler yaninda yag asitleri ve sterol kompozisyonuna bakilarak yaglarin
duyusal degerlendirilmesi saglanmistir. Arastirict Memecik gesidi zeytinlerinde iki hasat yili
icin kalite analiz degisimlerini SYA (%0,28— 0,36), PS (4,79— 5,40 meq Oy/kg), UV 33, nm
(1,511- 1,604) ve UV 370 nm (0,141- 0,154) arasinda bulunmustur. Yag asidi profili
degisimleri major bilesenler: palmitik (%12,94- %15,36) stearik (%2,09- %2,54), oleik
(%65,63- %71,43), Linoleik (%9,14- %13,40), Linolenik (%0,85- %0,94), SFA (%16,15-
%18,31), PUFA (%10,02- %14,34) arasinda bulunmustur. Sterol fraksiyonlarinin degisimi
beta-sitosterol %84,22 ile %89,54 arasinda; delta-5-avenasterol %2,66 ile %4,50 arasinda;
kampesterol %3,08 ile %3,42 arasinda; delta-5.24 stigmastadienol 0,23 ile %0,45 arasinda;
klerosterol %1,08 ile %1,20 arasinda; delta-7-avenasterol %0,27 ile %0,40 arasinda, Toplam
beta-sitosterol %93,70 ile %94,30 arasinda, Toplam sterol 1337 mg/kg ile 1578 mg/kg
arasinda, stigmasterol %1,35 ile %179 ve Eritrodiol+Uvaol %1,06 ile %]1,54 arasinda tespit
etmistir. Renk pigmentleri olarak toplam klorofil miktar1 degisimi 1,96 mg/kg ile 3,69 mg/kg
arasinda iken toplam karotenoid miktar1 ise 1,33 mg/kg ile 2,18 mg/kg arasinda olmustur.
Memecik ¢esidinde toplam fenolik madde degeri 186,8 mg CAE/kg yag ile 280,6 mg CAE/kg
yag arasinda degismistir. Memecik Orneginin a-tokoferol miktart (mg/kg) degisimi 287,9
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mg/kg ile 378,8 mg/kg arasinda olmustur. DPPH* Radikal Siiptiriicii Aktivite (RSA)
Degisimi Memecik ¢esidi i¢in ise 67,4 umol TE/100g yag ile 114,1 pmol TE/100g yag
arasinda degismis olup, Memecik ¢esidinin DPPH* RSA degerleri her iki hasat yilinda da
Ayvalik ¢esidi yaginin DPPH* RSA degerlerinden yiiksek bulunmustur. Oksidatif Stabilite
Ransimat (120°C) testi sonuglar1 Memecik c¢esidi i¢in ise 6,67 saat ile 9,34 saat arasinda
degismistir. Arastirict (Kdseoglu 2013) 2009 ve 2010 hasat yillarina ait Memecik yaglarin
depolama 6ncesi duyusal analiz sonuglar1 olarak; acilik siddeti degisimi sirasi ile (2,4- 3,1 ve
2,2- 2,8), meyvemsilik siddeti degisimi (3,5— 4,0 ve 2,8- 3,5), yakicilik siddeti (2,4— 4,1)
Memecik ¢esidinde ise ikinci hasat doneminde acilik siddetinin birinci hasat donemine goére
azaldig1 belirlenmistir. Yapilan duyusal degerlendirmelere gore yaglar, olumsuz 6zelliklerden
oksit (ransit, eskimis, bayat) tat ile olumlu Ozelliklerden meyvemsi, acilik ve yakicilik
ozellikleri ile karakterize edilmistir. Memecik zeytin ¢esidinden elde edilen yaglarin Ayvalik
cesidine gore acilik ve yakiciliginin daha siddetli algilandigi belirlenmis olup acilik ve
yakicilik siddetinin Memecik zeytin ¢esidi yaginin karakterize edilmesinde kullanilabilecegi
sOylenebilir. Ayvalik zeytin cesidi yagindan acilik ve yakicilik bakimindan daha istiin
olmasinin nedeni olarak fenolik bilesik bakimindan daha zengin olmasi ile agiklanabilir

(Koseoglu 2013).

Biiyiikgok (2015), ekonomik olarak énem tasiyan ve Izmir Zeytincilik Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii’niin Bornova sahasindan temin edilen zeytinlerin (Ayvalik, Memecik, Gemlik ve
Kilis Yaglik) farkli hasat zamanlarinin (iki hasat yil1 ve {i¢ farkli olgunluk diizeyi erken, orta
ve gec¢ hasat) ve olgunluk indeksinin natiirel zeytinyagimin verimine, bazi kimyasal
ozelliklerine ve duyusal 6zelliklerine etkisini incelemistir. Memecik ¢esidi zeytinde yaptigi
caligmada, serbest yag asidi icerigi degisimini iki hasat yili i¢in (% 0,22 — 0,40 — 0,28 oleik
asit) ve (% 0,54 — 0,35 — 0,39); peroksit sayist degisimi (meq O,/kg) iki hasat yili i¢in (6,81-
3,28 — 6,09) ve (4,63-6,92-5,38); UV 1s18inda 6zgiil sogurma K3, (1,56 -1,49 -1,52) ve (1,39
—1,54- 1,43) ve Ky7o degerleri (0,13 — 0,13 — 0,12) ve (0,13- 0,12- 0,12) arasinda degisimler
tespit etmistir. Zeytinyagi ornekleri serbest yag asitligi, peroksit degeri, UV 1s18inda 6zgiil
sogurma degerleri ve duyusal 6zellikleri bakimindan Tiirk Gida Kodeksinin “natiirel sizma
zeytinyag1” siifi tanimina uygun bulunmustur. Her iki hasat yili i¢in toplam fenolik madde
miktar1 (Kafeik asit mg/kg) degisimleri hasat donemlerine gore sirasiyla (130,86- 299,92 —
184,11) ve (115,82- 109,3 — 158,68) tespit edilmistir. Ransimat degerleri (indiiksiyon
periyodu 120°C’de saat) degisimi (6,95 — 8,59 — 8,23) ve (5,71 — 4,39 — 5,80) olarak

bulunmustur. Memecik cesidine ait yag asitleri profilindeki degisimler palmitik asit i¢in
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(%14,57 — 13,50 — 12,94) ve (%14,65 — 14,26 — 13,48) arasinda olmus; palmitoleik asit
(%1,33 - 1,06 — 1,12) ve (%1,19 — 1,16 — 1,08) arasinda tespit edilmis; stearik asit (%1,77 —
1,89 -1,86) ve (1,77 — 1,85 — 1,87) arasinda bir degisime sahip iken; major yag asidi oleik
asit (%68,54- 68,80 — 71,48) ve (%70,74 — 71,78 — 72,52) arasinda bir degisim gostermis ;
linoleik degisimleri (% 8.8-12.68 - 8.32) ve (% 9.48- 8.94- 9.06) arasinda iken linolenik asit
degisimleri (% 0,98-0,85 — 0,95) ve (%1,03 — 0,92 — 0,88) arasinda bulunmustur. Farkli
olgunluk indekslerinde toplanan Memecik zeytinlerinden elde edilen yaglarda olgunluk
ilerledikge SFA bilesenleri oraninin azaldigim1 buna karsiik MUFA ve PUFA bilesenleri
oraninin arttig1 belirlenmistir. Farkli c¢esitlerde farkli duyusal aromalar kaydedilmistir.
Calisma sonucunda meyvemsilik 6zelliginin en yogun Memecik c¢esidinde oldugu, Kilis
Yagliktan sonra acilik ve yakiciligin yogun hissedildigi ¢cesidin Memecik oldugunu ifade eden
Biiyiikgok (2015), bu zeytin ¢esidi icin en ideal hasat zamaninin orta hasat veya olgun hasat
doneminde yapilmasinin uygun olacagini da belirtmektedir. Duyusal analiz sonucu Memecik

¢esidinin ¢igek ve ac1 badem aromalarina sahip oldugu kaydedilmistir (Biiyiikgok 2015).

Sénmez (2015), yaptig1 ¢aligmada Mugla- Datga yoresinde organik iiretimi yapilan, 2012 yili
Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda elle hasat gerceklesen Memecik zeytin cesitlerinde,
bazi pomolojik Ol¢iimler ve kimyasal analizler gerceklestirmistir. Organik Memecik
zeytininden elde edilen zeytinyaginin, olgunluk indeksi arttik¢a, serbest yag asidi (% 0,17 —
1,64 Oleik asit), peroksit sayisi ( 3,89 — 14,30 meq Oy/kg) , UV’de 6zgiil absorbans K3, (1,8
— 2,531) ve Kyz (0,15 — 0,213), Stearik asit (% 2,53 — 2,66), oleik asit (% 64,51 — 67,69),
delta-7 avenasterol (% 0,31-0,71), klerosterol (% 0,77 — 1,03), delta-7-stigmastenol (% 0,31-
0,45), delta-5,24-stigmastadienol (%0,78 — 0,74) ve eritrodiol+uvaol (% 2,26 — 2,79)
iceriklerinin yiikseldigini tespit etmistir. Memecik ¢esidine ait yaglarda palmitik asit (%15,58
—13,06), palmitoleik asit (%1,17 — 0,83), kampesterol (%2,97 — 2,64); beta-sitosterol (%87,67
— 87,64) ve toplam beta-sitosterol (%95,27 — 94,74), delta 5-avenasterol (%5,24 — 4,93),
sitostanol (%0,75 - %0,37),toplam sterol ( 1827 — 1597 mg/kg) igeriklerinin diistigiini ve
olgunluk indeksi arttikga (0,85- 5,20) raf omriinin (25 °C’deki raf omrii olup, 4 farkh
indiiksiyon sicaklik derecesinde ransimat bulgularina dayali bir program ile tespit edilmistir)

once artip (511 giin) sonra ((91.3 giin) diistiigiinii) tespit etmistir (Sonmez 2015).

Sevim vd. (2016), tilkemizin onemli zeytin ¢esitleri olan Ayvalik, Memecik, Gemlik ve Uslu
(Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisii — Izmir) zeytin gesitlerinden Abencor sistemi ile

elde edilen yaglar toplam fenolik madde, a-tokoferol, klorofil ve karotenoid miktarlar ile
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DPPH antioksidan aktivitesi agisindan analiz etmislerdir. Memecik ¢esidi (olgunluk indisi
4,8) icin Toplam fenolik madde miktarin 304,94 mg CAE/kg, klorofil miktar1 0,55 mg/kg,
karotenoid miktar1 0,79 mg/kg, alfa tokoferol 340,44 mg/kg ve antioksidan aktivitesinin
94,58umol TE/100 g yag oldugu tespit edilmistir. Calismada en yiiksek alfa tokoferol miktari
Memecik ¢esidinde bulunmus olup, en yiiksek toplam fenolik madde iceren Gemlik zeytin
¢esidinden sonra Memecik ¢esidi ikinci olmustur. Cesitler arsinda en disiikk Klorofil ve

karotenoid Memecikte tespit edilmistir (Sevim vd. 2016).

Tibet (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirk zeytinyaglarinda saf olmalarina ragmen sterol
kompozisyonunda saptanan limit dig1 parametreler nedeniyle yasanan problemlerin ¢oziimiine
katki saglanmasi amactyla bir aragtirma yapilmistir. Son yillarda, hem natiirel ve hem de ham
zeytinyaglarinda, Kuzey (Ayvalik cesidi) ve Giiney Ege Bdlgelerinde (Memecik ¢esidi)
delta-7 stigmastenol ve toplam beta-sitosterol degerlerinde sapma tespit edilmekte oldugunu
bildiren arastirict bunun nedenlerinin global iklim degisikligi ile dogal ekeoljik sartlardaki
degim olabileceginden hareket ile, bu sapma gosteren problemli iirlinlerin saf olmalarindan
dolay1r mutlaka ticarete dahil edilmesinin de ekonominin genel bir kurali oldugunu ifade
etmektedir. Ayrica arastirmada ti¢ hasat yili siiresince incelenen numune natiirel zeytinyaginin
%64’iinii ham/ rafinajlik 6rnekler olusturmustur. Aydin ve Mugla illerindeki natiirel sizma
zeytinyaglarimin delte7-stigmastenol seviyesi degisimi is yillarina gore %0,42 ve %0,76
arasinda degismistir. Ayn1 yoreler i¢in natiirel sizma zeytinyaglarinin toplam beta- sitosterol
seviyesi is yillarina gore %93,00 ve %95,44 arasinda bir degisim gdstermistir. Ham
zeytinyaglarinda Aydin ve Mugla i¢in SYA (%0,4 — 7,5 oleik asit) belirlenmis olup, yag
asitleri profili degisimi PAM (%9.06 — 16,64), OLA (% 66,92- 76,03), LO (8,45 - 11,66) ve
LNO (% 0,60 - 0,96); sterol degerleri degisimi brassikasterol (% 0,01 - 9%0,10);
kampesterol (%2,24 -%3,73 ); delta7-stigmastenol (% 0,37 - 0,97), Toplam beta-sitosterol
(% 91,53 - 94,44); Toplam steroller miktari: (101 - 186 mg/100g); Eritrodiol Uvaol toplami
(%1,58 - 3,47) arasinda bulunmustur (Tibet 2019).

Ulubeli (2019) Aydin ilinin farkli yiikseltilerdeki (100 m ve 750 m) lokasyonlarinda
yetistirilmis Memecik zeytinlerinden Labortauvar 6l¢ekli Abencor sistemi ile, iki hasat yil
stiresince elde edilen natiirel zeytinyaglarinda serbest yag asidi (SYA), toplam fenolik madde
miktarini, yag asidi profilini ve sterol kompozisyonunu incelemistir. Orneklerde SYA (%0,39-
1,40 Oleik asit cinsinden), toplam fenolik madde degisimi (60,33- 511,67 ppm), sterol
kompozisyonu degisimi: campestanol (%2,93- 3,83), stigma sterol (%0,70- 1,63), B-sitosterol
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(%87,56 — 89,44), toplam betasterol (%93,99- 95,01), delta-5-avanesterol (%3,04- 4,68) ve
toplam sterol (900,33- 2798,67 ppm) ve iyot sayisi (85,40- 87,77) olarak tespit edilmistir.
Memecik ¢esidine ait yaglarin yag asidi profili degisimi iki hasat yili i¢in palmitik asit
(%10,24- 15,52), stearik asit (%2,37- 3,95), oleik asit (%63,39- 77,07), linoleik asit (%7,72-
13,76), linolenik asit (%0,71- 1,36) arasinda bulunmustur. Arastirict, Memecik zeytininin
yiiksek periyodisite gosteren bir ¢esit oldugunun ifade etmis ve yapilan ¢alisma ile yiikseltinin
yagin bazi biyokimyasal bilesenleri {iizerine Onemli diizeyde etkisinin oldugunu
gbzlemlemislerdir. Memecik ¢esidine ait yag 6rnekleri i¢in toplam sterol miktarinin 100 m
rakimdaki yaglarda yiiksek olup, oleik asit, fenolik bilesikler ve yag randimani degerlerinin

ise 750 m rakimdaki yaglarda daha ytiksek oldugu tespit edilmistir (Ulubeli 2019).

Sar1 (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada, iilkemizin Giiney Ege Bolgesindeki Kogarli, Soke,
Cine, Selguk, Bayindir, Torbali, Bodrum, Milas, Fethiye ilgelerinde yetistiriciligi yogun
olarak yapilan Memecik zeytin ¢esidinin meyve ve yag 6zellikleri karsilastirilmistir. Calisma
iceriginde bolgeden se¢ilmis bahgelere ait Memecik zeytin g¢esidi meyvesinde pomolojik
analizler yapilmis, elde edilen zeytinyaglarinda ise biyokimyasal ve duyusal analizler
gerceklestirilmistir. Gliney Ege bolgesinin farkli ekolojik lokasyonlarda (Kogarli, Soke, Cine,
Selcuk, Bayindir, Torbali, Bodrum, Milas, Fethiye) yetistiricili§i yapilan Memecik zeytin
cesidi zeytinlerden Labortauvar 6lgekli Abencor sistemi kullanilarak elde edilen iki hasat yili
(2018 2020) ait yag drneklerinde biyokimyasal ve duyusal analizler gergeklestirilmistir. Iki
hasat yili i¢cin Memecik c¢esidine ait yag orneklerinde SYA (%0,15— 4,50 Oleik asit
cinsinden), PS (3,66- 11,41 meqO,/kg), UV23, nm (1,6- 1,9) ve UV ,70 nm (0,14— 0,19), alfa
tokoferol [E vitamini] (301 — 480 mg/kg), toplam fenolik madde degisimi (145 — 571 ppm),
sterol kompozisyonu degisimi B-Sitosterol (%87,49- 91,26), Delta-5-avenasterol (%1,66—
4,41), campesterol (%2,25- 3,32), stigmasterol (%0,58- 2,75), Toplam Beta-sitosterol
(%91,21- 94,05), toplam sterol miktar1 (887- 2224 mg/kg), eritrodiol+uvaol (%1,15-3,29)
olarak tespit edilmistir. Memecik cesidi zeytinyag1 orneklerinde major yag asitleri degisimi
iki hasat yili i¢in oleik asit (%59,41- 72,63), Linoleik asit (%7,71— 17,55), Palmitik asit
(%13,87- 15,48), stearik asit (%1,82- 3,23), linolenik (%0,74— 0,92) arasinda bulunmustur.
Orneklerin LLL diizeyi %0,07- 1,10 arasinda bir degisim gdstermistir. Birinci ve ikinci hasat
yilina ait Memecik ¢esidi orneklerde duyusal test sonuglar1 olarak, olumlu o6zellikler (acilik:
2,5- 5; meyvemsilik: 1,9 — 5,1; yakicilik: 4,3 — 5,4) tespit edilmis olup, sadece birinci hasat
yilina ait Fethiye 6rneginde negatif 6zelliklerinin de oldugunu kaydedilmistir. Arastirict (Sart

2021), Ikinci hasat yili &rneklerinin hicbirinde negatif 6zelliklerinin de olmadigini ifade
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etmistir. Calisma bulgular1  genel olarak degerlendirildiginde, Memecik ¢esidi
zeytinyaglarinda toplam polifenol madde miktarinin Fethiye ilgesinde (571 mg/kg) en yiiksek
oldugu gozlenmistir. E vitamini acgisindan Memecik zeytin ¢esidinden elde edilen yaglar
incelendiginde ise en yiiksek degerin Kogarli ilgesi (480 mg/kg) zeytinyaglarinda oldugu
belirlenmistir. Oleik asit degerinde Selguk ilgesi (72,63), palmitik asit degerinde Milas ilgesi
(15,48), linoleik asit degeri Fethiye ilgesi (17,55), stearik asit degeri i¢in ise Kogarl ilgesi
(3,23) =zeytinyaglarinin yag asidi bakimindan en yiiksek olacak sekilde siralandiklar
bilinmektedir. Selguk ilgesi zeytinyagi drneginin pozitif 6zellikler (meyvemsilik ve yakicilik)
bakimindan en yogun olarak bulundugu, acilik degerlerinin ise Soke ilgesi zeytinyagi
orneginde bulundugu belirtilmistir. Sonug¢ olarak, Memecik zeytin ¢esidinin yetistirildigi
farkli ekolojik bolgelere goére meyvesinin kalitesinde ve yag ozelliklerinde farkliliklar
olabilecegini goriilmiistiir. Genel olarak Ege bolgesi ve Tiirkiye’nin en ¢ok agac varligina
sahip olan, ekonomik a¢idan ve iliretim miktari1 bakimindan da 6nem tasiyan Memecik zeytin
cesidinin, yogun olarak f{retimin yapildigi Giiney Ege Bolgesi’'ndeki zeytin ve
zeytinyaglarinda incelenen saflik ve kalite 6zelliklerinin ilgili standartlarla uyum igerisinde de

oldugu belirlenmistir (Sar1 2021).

Mugla yoresinde (Koycegiz) farkli yiiksekliklerden (40 m, 220 m ve 520 m) ve ii¢ olgunluk
indekslerinde (0,3,7) hasat edilen Memecik ¢esidi zeytinlerden mekanik yolla elde edilen
zeytinyaglarinin ti¢ farkli kalite parametresi (SYA, PS ve Toplam Fenolik Madde Miktari)
yoniinden incelenmesi Ala (2022) tarafindan yapilmistir. Memecik ¢esidinde ii¢ farkh
olgunluk indisinde {iretilen yaglarda belirlene kalite degisimleri: SYA (%oleik asit) degisimi
%1,12 — 4,75 (ortalama %2,92 — 2,67), PS degisimi meqO,/kg) 9,0 — 26,62 (ortalama 8,45 —
34,31), toplam fenolik madde miktar1 (HPLC yontemi ile siringik asit E mg/kg) 148 — 555
(ortalama 283,6- 339,3) olmustur. Olgunluk indeksinin yaglarin fenolik bilegenleri iizerine
dikkate deger bir etkisinin oldugu goriilmiistiir (Ala 2022).

2.8 Memecik Cesidi Zeytinyaglarinda Yapilan Kemometrik Caliymalar

Natiirel zeytinyaginin kalitesini etkileyen faktorlerin basinda zeytin ¢esidi gelmektedir. Her
zeytin ¢esidinin kendine 6zgii fiziko- kimyasal ve duyusal karakterde zeytinyag1 verebilecegi
cesitli galigmalarla ortaya konulmaktadir. Ulkemizde yillardan beri zeytinyagi sektdriinde
hakim olan sadece ‘‘tek’’ ¢esidin (ozellikle de Ayvalik ¢esidinin) yagi yemeklik olur
seklindeki bir anlayis bilimsel olarak dogru degildir. Genetik ac¢idan kotii nitelikte yag veren

29



bir zeytin ¢esidi olmadigindan, biitlin ¢esitlerin yaglar1 yemeklik olabilir. Ancak her zeytin
cesidinin Ozellikle de duyusal yag nitelikleri, ¢esit 6zelligi yaninda hasat zamani, yore, toprak
ozellikleri ve yag islemede kullanilan teknoloji gibi degisik faktorlerin etkisi ile degisik
olabilir. Bu bakimdan natiirel zeytinyaginin kalitesinin iyilestirilmesi ve yiikseltilmesinde en
onemli unsurlardan birinin zeytin ¢esitlerinin analitik olarak yag karakterizasyonu oldugu
kuskusuzdur (Diraman ve Saygi 2006). Bu nedenlerden dolayi, son yillarda natiirel
zeytinyaglarinin karakterizasyonu konusunda yapilan gesitli uluslararas: ¢alismalarda, farkl
cografi kaynaklardan gelen ticari Orneklerden ziyade saf zeytin cesitlerinden elde edilen
yaglarin analitik niteliklerine dayali olarak incelenmesi ve zeytinyaglarinin tanimlamasi
giincel hale gelmistir. Tek zeytin ¢esidine dayali olarak natiirel zeytinyaglarindaki bazi
kimyasal parametre (kalite veya saflik kriterleri gibi) oranlarinin sabit oldugu varsayilarak, bu
bilesiklerin yaglar arasindaki oranlarinin belirlenmesi ile zeytin cesitlerinin ve hatta cografi
orijinlerinin tanimlanmas1 konusunda son yillarda yogun ¢alismalar yapilmaktadir.
Enstrumental yontemlerin analitik kimyada kullaniminin hizla artmasi bu aletlerden elde
edilen ¢ok degiskenli verilerin analizinin de dnemini artirmustir. Istatistiksel, matematiksel ve
bilgisayar yontemlerin kimyasal verilere uygulanmasi olarak tanimlanan Kemometrik analiz
yontemleri, ¢ok degiskenli verilerin saglikli bir sekilde degerlendirilmesinde ve gida
maddelerinin bazi o6zelliklerin karakterizasyonunda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Ciinkii analizlerden elde edilen ¢ok sayida verinin degerlendirilmesi islemleri zaman alic1 ve

karmasik oldugundan, Kemometrinin kullanimi bir ¢6ziim yolu olarak bu durumu kolaylastirir
(Van Hoed vd. 2006).

Kemometrik yaklasimlar, genel olarak pek c¢ok analiz sonucunda elde edilecek c¢ok sayida
veriye dayali olup, ¢esitli fiziko — kimyasal parametrelerden elde edilen verilerin analizleri
ilgili teknikler yardimiyla yapilarak natiirel zeytinyaglarin karakterizasyonuna iligskin sonuglar
ortaya konulmaktadir. Bu teknikler arasinda en ¢ok kullanilanlar séyle siralanabilir: Ana
Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis-PCA), Ana Bilesenler Regresyonu
(Principal Component Regression-PCR), Kismi En Kiigiik Kareler Analizi (Partial Least
Squares Analysis-PLS), Ayirma Analizleri (Discriminant Analysis- DA) ve Kiime Analizi
(Cluster Analysis-CA) ve Faktor Analizi (Factor Analysis-FA). Yapilan c¢alismalarda,
orneklerin bilesen analizleri ve siniflandirmalar1 i¢in yaygin olarak kullanilan kemometrik
yontemler; parametre algilama teknigi [Pattern Recognation (PARC)]; Temel bilesenler
analizi [Principal Component Analysis (PCA)] ve Kiimeleme analizi [Cluster Analysis (CA)]

‘leridir. PCA teknigi Ornekler arasinda nasil bir iliski oldugu ve degiskenler arasindaki
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etkilesim konularina cevap aramaktadir. CA teknigi ise Ornekler arasindaki smiflandirma
(karakterizasyon) konusunda bilgi vermektedir. Natiirel zeytinyaglarmin karakterizasyonu
konusunda 6zellikle onlarin hangi cografi orijinden geldigi (PDO) (Protected Designation of
Origin) hususunda resmi diizenlemelerin olmas1, buna baglh olarak Yunanistan, Italya ve
Ispanya ‘da bu iiriinlerin orijin garantisini iceren sertifikalarin hizla artmasi bu iiriinlerin
kontroliinii gerekli kilmaktadir. Natiirel zeytinyaglarinin cografik bdlgeler itibariyla
tanimlanmasinda, ¢evre sartlarindan en az etkilendigi kabul edilen ve kalite parametresi
olarak da 6nem tasiyan bazi kimyasal bilesenler (yag asitleri, trigliserit, sterol kompozisyonu,
tokoferol, klorofil ve fenolik bilesenler gibi) ve aromatik bilesenler kullanilmaktadir.
Analizlerden elde edilen bu veriler, g¢esitli kemometrik tekniklerle (genellikle PCA, CA gibi)
degerlendirilerek cografi isaret veya gesit karakterizasyonu olarak yaglarin tanimlanmasini
saglamaktadir (Diraman ve Saygi 2006, Van Hoed vd. 2006). Natiirel zeytinyaginin kalitesini
etkileyen unsurlarin basinda elde edildigi zeytin ¢esidi gelmektedir. Diinya tizerinde bulunan
her zeytin ¢esidinin kendine 6zgii fiziko-kimyasal ve duyusal karakterde bir zeytinyagi
verebilecegi ve ilgili verilere gore bunlarin cesit ve cografi temelde siniflandirilabilecegi
cesitli ¢alismalarla (6zellikle de fakli kemometrik analiz tekniklerinin kullanimi ile) ortaya

konmustur (Diraman 2008).

Diraman ve Dibeklioglu (2009), ¢alismasinda Tiirkiye’nin farkli yorelerinden (Kuzey-Giiney
Ege alt bolgesi, Bursa-Akhisar ve Gilineydogu Anadolu) yedi hasat mevsimi (2001- 2007)
stiresince toplanan tek cesit (monokultivar) Ayvalik, Memecik, Gemlik, Erkence, Nizip
Yaglik ve Uslu yerli zeytin cesitlerinin erken hasat yaglar fizikokimyasal profilleri
incelenmis ve yag asidi bilesenlerine gére kemometrik yontemler ile (Temel Bilesen Analizi
PCA ve Asamali Kiimeleme Analizi-HCA, Euclidian Metodu) karakterize edilip cografi
temelde siniflandirilmistir. Memecik cesidi erken hasat yaglari iceren Giiney Ege Bolgesi
ornekleri (n=6) kalite analizleri degisimleri SYA (%0,25- 2,50 oleik asit), PS (4,21- 22,60
meqO./kg), UVa3, nm (1,32 — 2,30), UV 270 nm (0,09—- 0,27) arasinda belirlenmistir. Yag
orneklerinin toplam klorofil (2,88— 8,78 mg/kg), oksidatif stabilitesi PS degisimi olarak
(%32,26— 578,19) tespit edilmis olup Ornekler arasinda en yiiksek stabilite gosteren ikinci
cesit (Giiney Ege yaglari = Memecik) olmustur. Yag asidi bilesenleri ise palmitik (%11,63-
13,47), stearik (%1,84— 3,15), oleik (%73,18- 76,36), linoleik (%7,45— 9,19), linolenik
(%0,55 — 0,71), palmitoleik (%0,73— 0,96) Iyot Sayis1 (%84,26- 86,70), oleik/linoleik (7,87—
10,25), Linoleik/Linolenik (12,10— 16,25) arasinda bir degisim gostermistir. Orneklerin cis —
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trans yag asitleri izomerleri ulusal ve uluslararasi normlara uygun iken, yag ornekleri
arasindaki oksidatif stabilite farkli bulunmustur. Erken hasat natiirel zeytinyaglar1 yag asitleri
profili agisindan cografi lokasyonlarina gore iki coklu veri istatistiksel yontemi (Temel
Bilesen Analizi -PCA ve Asamali Kiimeleme Analizi-HCA, Euclidian Metodu) ile basari ile
smiflandirilmistir. Memecik 6rneklerinin karakterizasyonunda doymus yag asitleri etkili olur
iken, HCA sonuglarina gore Giiney Ege yaglar1 3. Grupta yer almistir. Bu c¢aligma ile,
Tiirkiye’nin zeytin yetisme bolgelerindeki degisik tarimsal sartlardan gelen 6rneklere ait yag
asitleri cis — trans izomerlerinin tespiti ve ozellikle de erken hasat, natiirel zeytinyagi
kalitesindeki farkliliklara iligskin temel kalite ile diger fizikokimyasal bulgularin saglanmasi

amaglanmistir (Diraman ve Dibeklioglu 2009).

Ilyasoglu vd. (2010) Memecik ¢esidinin de i¢inde yer aldig1 iki dnemli Ege Bolgesi cesidinin
minor bilesenlerinin karakterizasyonunu ele almistir. Memecik ¢esidi yaglarda alfa tokoferol
degisimi 198,74 — 326,77 mg/kg, toplam fenolik madde degisimi 121,6 — 230,86 GAE mg/kg
veya 107 — 226,3 CAE mg/kg olarak hesaplanmigtir. Memecik c¢esidi yaglarin sterol
bilesenleri: b-sitosterol (%80,8- 83), stigma sterol (%0,83- 1,22), D5-avenasterol (%11,3-
12,8), campesterol (%4 -5), toplam b-sitosterol (%94,01 — 95,08), toplam sterol (1157 1676
mg/kg) olarak tespit edilmistir. Yapilan kemometrik analizlerde (PCA ve LDA) stigma sterol,
toplam Db-sitosterol ve toplam sterol degerlerinin gii¢lii degiskenler olarak g¢esit ayiriminda
biyomarker bir parametre olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir (ilyasoglu vd. 2010).

Tiirkiye’nin en biiylik zeytin iretim bdlgesi olan Ege bdlgesinde yetistirilen li¢ zeytin
(Ayvalik, Memecik ve Erkence) ¢esidinin yag asidi bilesenleri kemometrik yontemler ile
(Temel bilesen [PCA] ve Dogrusal Ayirma [LDA] analizleri) Diraman vd. (2011) tarafindan
smiflandirilmustir. Tki hasat yili (2001-2002 ve 2002-2003) siiresince toplam 187 yag drnegi
incelenmistir. Ornekler ii¢ alt gruba ayrilmistir: Kuzey Ege (Ayvalik cesidi), Giiney Ege
(Izmir'in giiney ilgeleri, Aydin ve Mugla [Milas orijin merkezi], Memecik) ve Izmir
Yarimmadast (Erkence cesidi). Her iki hasat yili icin Memecik ¢esidi ornekleri (n1=29) ve
(n2=49) adettir. Yag asidi profilinin iki hasat yil1 i¢in sirasiyla degisimi: palmitik (%13,69-
12,35), stearik (%2,89— 2,30), oleik (%68,95—- 72,82), linoleik (%210,57— 9,81), linolenik
(%0,76— 0,67), palmitoleik (%21,02— 0,85) skualen (%0,58- 0,64), oleik/linoleik (%6,80—
8,19), Linoleik/Linolenik  (%14,30— 14,59), palmitik/linoleik (%1,31 - 1,34).
Linoleik/Linolenik kriteri yagdaki acilik ve yakicilik i¢in bir indikator olup oranin diisiikligi
yagdaki acilgin yiiksekligine isaret etmektedir. Ayirma (LDA) analizleri sonuglarina gore, iki

hasat yil1 siiresince Memecik i¢in tahmin edilen oran sirasiyla %95 ve %95,90 olmustur.
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Ayrica, 6zellikle oleik, linoleik, margarik, palmitik/linoleik parametreleri her iki yil i¢in ortak
tanimlayict bilesenler iken palmitik, palmitoleik, linolenik asitler ile linoleik/linolenik

parametreleri de Oncekiler ile birlikte yag drneklerini en iyi tanimlayan bilesenler olmustur.

Iki hasat yil1 (2001-2002) boyunca Ege Bélgesinin farkli yerlerinden alinmis toplam 22 adet
yerli tek cesit (Ayvalik ve Memecik) natiirel zeytinyagi 6rnegi ¢ok iyi bilinen kemometrik
yontemler (Temel Bilesen [PCA] ve Asamali Kiimeleme [HCA]) ile Triagil gliserol
bilesenlerine gore Gokcebag vd. (2014) tarafindan simiflandirilmis ve karakterize
edilmislerdir. Memecik ¢esidine ait yag orneklerinin TAG bilesenlerinin analizleri (LLL ve en
biiyiikk fraksiyonlar LOO, OOO, POO, PLO, SOO ve ECN 42-ECN 50) Avrupa Birligi
Komisyonunun (EUC) ilgili yonetmeliginde bildirilen HPLC yOntemine gore
gerceklestirilmistir. Analiz edilen tiim 6rneklerin Trilinolein (LLL %0,06 — 0,19) diizeyi ile en
diisiik miktar olan TAG — EUC yonetmeliklerinde farkli zeytinyagi siniflar i¢in izin verilen
maksimum %0,5 sinir1 agmamistir. Memecik ¢esidi i¢cin hakim TAG diizeylerinin (LOO,
000, POO, POP ve SOO degisimleri sirasiyla %13,30-%15,88, %38,73-46,36, %21,45—
23,24, %2,29- 3,44 ve %4,72-5,41 olmuslardir. Ayrica diger TAG parametre degisimleri de
ECN 42 (%0,29-0,48), ECN 4+ (%3,50 — 5,33), ECN 46 (%18,98— 22,99), ECN 48 (%65,16
— 71,21), ECN 50 (%5,72 — 6,59), LOO/POL (2,33 — 2,94), ECN 48/ECN 46 (2,83 — 3,75),
LLL/ECN 42 (0,21 — 0,45) arasinda bulunmustur. Ege bolgesi natiirel zeytinyaglarinin TAG
verileri Akdeniz Bolgesinin onemli zeytinyag iireten iilkeler ile benzer bulunmustur. Temel
Bilesen (PC) analizi sonuglari, 22 adet tek ¢esit yag Orneginin karakterizasyon ve cografi
siiflandirilmasinda bazi TAG bilesenlerinin 6nemli bir role sahip oldugunu gostermistir.
Deneysel TAG verileri ve hesaplanan yag asidi profiline dayali olarak yapilan Asamali
Kiimeleme (HCA) analizlerine gore, Ege bolgesi natiirel zeytinyaglari yetisme bolgeleri
itibariyle Kuzey ve Giiney alt grubu veya ¢esit bakimindan Ayvalik ve Memecik olarak iki
ana grupta basarili bir sekilde ayrilmis ve smiflanmistir. Memecik ¢esidinin
karakterizasyonunda LLL, PPP, OOO, POLn bilesenleri ile LOO/POL, OOO/POO, ECN
48/ECN 46 parametreleri rol oynamistir (Gokgebag vd. 2013).

Diraman ve Dibeklioglu (2014), iki yetistirme sezonu (2001-2002) boyunca Tiirkiye nin Ege
ve Giineydogu Anadolu bolgelerinin degisik yorelerinde {iiretilmis natiirel zeytinyaglarinin
(n=13) biyokimyasal profili temelinde kemometrik bir karakterizasyonu ve siniflandirmasi
yapilmistir. Zeytinyag1 6rnekleri (n=13) Ayvalik, Memecik, Nizip Yaglik, Gemlik, Domat, ve

Uslu gibi olusan tek ¢esitlerden klasik hidrolik pres, ii¢ fazli kontinii sistem, laboratuar 6lgekli

33



Abencor yontemi ve ayak yagi yontemleri ile iretilmislerdir. Memecik ¢esidine ait (n=5)
orneklerin biyokimyasal profil degisimi: SYA (%0,23- 2,30 oleik asit), PS (4,18 — 16
meqO,/kg), UV270 (1,31-2,30), UV 270 (0,12— 0,41), Klorofil (1,21- 8,78 mg/kg), Toplam
Fenolik Madde Miktar1 (16,50 —143 mg/kg), Oksidatif stabilite [% PS degisim olarak]
(%30,94—- 251,20) arasinda bulunmustur. Farkli sistemler iiretilmis Memecik yaglarinda yag
asidi major profilinin degisimleri palmitik (%11,63 — 15,97), oleik (%71,92 — 76,36), linoleik
(%7,45- 10,09), linolenik (%0,62 -0,70), MUFA/PUFA (7,67— 9,58), LO/ LNO (12,02 —
14,78), Ox Succ (475 — 599), Iyot sayis1 (84,49 — 86,63) arasindadir. Onemli major TAG
bilesenleri ise OO0 (%25,15 — 46,84), POO (%20,10 — 25,68), LOO (%11,73 -15,08), PLO
(%5,04 — 9,51), SOO (%2,85 — 6,23) ve LLL(%0,09- 0,31), ECN 48 (%58,43— 70,85),
LLL/ECN 42 (0,10 — 0,52), ECN48/ECNA46 (2,46— 3,69) arasinda bir degisim gostermistir. Ug
fazli kontinii sistemden elde edilen yag oOrnekleri, hidrolik pres sisteminden elde edilen
yaglardan daha yiliksek diizeyde toplam fenoliklere sahip oldugunu ifad eden arastiricilar
(Diraman ve Dibeklioglu 2014), Tiirk tek gesit zeytinlerinden iiretilen yaglar, biyokimyasal
ozelliklerine gore ¢oklu veri analiz (Temel Bilesen (PCA) ve Asamali Kiimeleme (HCA)
yontemleri ile smiflandirilmiglardir. Memecik ¢esidinin karakterizasyonu icin yag asidi
profilinden Palmitik/LO, MUFA/PUFA, TAG bilesenlerinden PLO/OOO, PLO ve ECN48/
ECN46 parametreleri etkili olmustur. Asamali kiimeleme (HCA) analizleri yetistirme
bolgelerine gore 3 gruba (3 adet memecik yagi 3. Grupta yer almistir) ayirmustir.
Triagilgliserol ve yag asidi profilinin tek g¢esit yaglarmin otantiklik ve siniflandirilmasinda

icin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Diraman ve Dibeklioglu 2014).

Yorulmaz vd. (2014), Tiirkiye’nin farkli lokasyonlarinda yetistirilen 18 farkli zeytin ¢esidinin
yag asidi, triagil gliserol (TAG) ve sterol profillerini incelemislerdir. Memecik c¢esidi i¢in
(n=15) major yag asidi ortalama profilini palmitik (%12,90), stearik (%2,08), oleik (%73,31),
linoleik (%9,08), linolenik (%0,75) ve palmitoleik (%1,02) olarak belirlemistir. TAG
bilesenleri ortalama olarak LLL (%0,11), OLL (%14,35), PLO+SLL (%8,24), 00O
(%39,18), POO (%24,13), POP (%3,90) ve SOO (%4,00) olmustur. Sterol kompozisyonu
degisimi toplam B-Sitosterol (%89,25 [1301mg/kg]), Delta-5-avenasterol (%3,53 [56,67
mg/kg]), campesterol (%3,06 [46,42 mg/kg]), stigmasterol (%1,04 [15,49 mg/kg]), toplam
sterol miktar1 (1523,03 mg/kg), eritrodiol+uvaol (%]1,43) olarak tespit edilmistir. Arastiricilar,
zeytinyaglarinda stigmasterol seviyesinin yiikselmesinin, yagin duyusal 6zelliklerinin diisiik
(kusurlu) ve serbest yag asitligin yiiksek olusu ile iligkili oldugunu rapor etmektedir. Bu

steroliin diisiik miktarda bulunmasi, yagin saglam meyvelerden elde edildigini gostermektedir.
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Yapilan kemometrik analizler ile (PCA ve DA) ¢esit olarak stearik asidin Memecik ¢esidinde
ayirict bir rolii oldugu goriilmiis, ayrica PCA ile Memecik ve Ayvalik yaglarinin tablonun her
iki ayr1 kismina ayrildigt Memecik yaglarmin negatif kesimde kiimelendigi goriilmiis
ozellikle Delta-5-24-stigmastadienol, toplam B-Sitosterol ve campesterol yiiksek korelasyon

gosterdigi kaydedilmistir (Yorulmaz vd. 2014).

Memecik zeytinin meyve kabuk rengine gore (yesil, mor ve siyah) farkli olgunlagma
asamalarinda yag nitelikleri lizerine etkileri Koseoglu vd. (2016) incelenmistir.
Zeytinyaglarinin kalite Ozellikleri degisimleri; serbest yag asitligi (%0,34; 0,46; 0,45),
peroksit degeri (4,30; 3,74; 4,44 meqO./kg), Koz (1,66; 1,165; 1,54) ve Kyzo (0,13; 0,13;
0,11) arasinda degisim gostermistir. Orneklere ait antioksidan bilesikler ve antioksidan
aktivite: toplam fenolik madde (372; 407; 296 CAEmg/kg), toplam klorofil (8,83; 3,12; 1,18
mg/kg), total karotenoid (4,03; 1,90; 1,46 mg/kg), Oksidatif stabilite ransimat degeri (16,82;
13,86; 11,14 saat), alfa tokoferol (296; 305; 313 mg/kg) olarak tespit edilmistir. Memecik
cesidi yagma ait saflik ozellikleri: yag asidi ve triacilgliserol (TAG) bilesimi olarak
gergeklestirilmistir. Yag asidi profili oleik (%72,37; 71,23; 68,92), Linoleik (%8,01; 9,42;
11,81), linolenik (%0,69; 0,70; 0,74), palmitik (%14,93; 14,69; 14,56), stearik (%2,12; 2,00;
1,95), palmitoleik (%0,85; 0,95; 1,07) olarak tespit edilmistir. Triagilgliserol (TAG) bilesimi:
LLL (%0,05; 0,09; 0,18), LOO (%12,38; 14,88; 16,70), PLO+ SLL (%6,58; 7,67; 8,89), OO0
(%36,75; 36,58; 31,45), SLO+POO (%27,46; 24,41; 24,47), SOO (%3,63; 3,46; 3,11) ve
TAG iliskin baz1 parametrelerin degisimi de ECN 42 (0,35 -0,67), ECN 46 (20,93- 27,86),
ECN 48 (69,24- 60,42), ECN42/ECN48 (3,31- 2,17), LLL/ECN 42 (0,14- 0,27), LOO/PLO
(31,03- 18,67), OOO/POO (1,34 -1,29) arasinda belirlenmistir. Memecik zeytinyaglari, yag
asidi ve TAG bilesimine dayali temel bilesen analizi ile agikca simiflandirilmistir.
Zeytinyaglarinin oleik asit miktar1 olgunlasma ile azalmas, linoleik asit ise artmistir. Memecik
zeytinyaglarmin kemometrik karakterizasyonunda (PCA analizleri) linoleik ve gadoleik
asitler rol alir iken; TAG profilinden OOO/POO (yesil ve siyah olum donemini) karakterize
etmistir. Bunun yaninda LOO; LLL/ECN 42, OLL, PLO/OOO, ECN 46, SLO + POO

Memecik yaglarmin ayirimindan sorumlu bulunmustur (Kdseoglu vd. 2016).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Bu ¢alismada, Milas ve Bodrum ilgelerinde (Mugla) bulunan 12 farkli lokasyonda (n = 12)
yetistirilen Memecik ¢esidi zeytinlerden {i¢ fazli kontinii sistem ile tiretilmis natiirel zeytin
yag1 Ornekleri analiz edilmistir. Yag Ornekleri yerel ve ticari nitelikte olup, yorede iiretim
yapan {i¢ fazli kontinii iiretim sistemine sahip yaghanelerden yag ekstraksiyonu sonrasi
bekletilmeden alinmistir. Analiz edilen yag ornekleri 2020 — 21 hasat yili i¢cinde Ekim —

Kasim aylar1 arasinda tiretilmistir.

Ticari nitelikteki natiirel zeytinyagi orneklerinin alindig1 lokasyonlar ve onlara ait kodlar:
Milas ilgesinden alinan yag ornekleri: Senkdy Koyt (M1), Mentes Koyii (M2), Kircagiz Koyii
(M3), Avsar Koyl (M4), Kizilcayikik Kdyii (M5), Yusufca Koyii (M6).

Bodrum ilgesinden alman &rnekler: Konacik Koyii (B1), Yakakoy Koyii (B2), Islamhaneleri
Koyt (B3), Yalikavak Koyt (B4), Cilekkoy Koyt (BS), Kizilagag Koyii (B6) olarak ve olarak
seklinde belirtilmistir. Alinan 6rneklerin lokasyonlari ile cografi konumlart Resim 3.2°de

gosterilmistir.

Analiz edilen ticari nitelikteki zeytinyagi orneklerinin lokasyonlar: ile cografi konumlari
Resim 3.2°de gosterilmistir. Resim 3.1°de Mugla yoresinde (Bodrum) yetistirilen Memecik

zeytin gesidine ait meyve resmi verilmistir.

Resim 3.1 Memecik zeytin ¢esidi 6rnegi.
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FETHIYE
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Resim 3.2 Natiirel Zeytinyagr Orneklerinin Alindigi Milas ve Bodrum Lokasyonlar1 ve
Cografi Konumlari.

Yag orneklerinin iiretildigi Ug Fazli Kontinii Sistem Zeytinyagi Akim Semasi Sekil 3.1°de

verilmistir (Kdseoglu 2006 ve 2017, Diraman ve Dibeklioglu 2009 ve 2014).

37



ZEYTINLER

~_-
KIRMA ( METALIK KIRICI )

U

YOGURMA (MALAKSASYON)

DEEKANTOR (SANT RIFUJLEME }
Sicak Su

SULU PIRINA ZE'{"TNYAGI EKARASU
(%e45-55 Nem) YAG YIKAMA

Il

ZEYTINYAGI KARASU

Sekil 3.1 Ug¢ Fazli Kontinii Sistem Zeytin Yag Uretimi Akim Semas1 (Kdseoglu 2006,
Diraman ve Dibeklioglu 2009 ve 2014, Kseoglu 2017).
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3.2 Metot

3.2.1 Natiirel Zeytinyagi Orneklerinde Yapilan Kalite Analizleri
3.2.1.1 Serbest Yag Asitligi Miktar1 Tayini

Diger yemeklik bitkisel yaglara gore natiirel zeytinyagi beslenme fizyolojisi acisindan iistiin
ve essiz Ozellikler tasimaktadir. Bu 6zellikleri onun ekonomik anlamda da deger kazanmasini
saglamakta olup serbest yag asidi (SYA) miktar1 natiirel zeytinyagimin ticari olarak
karakterize/ siniflandirilmasinda en ¢ok kullanilan temel parametrelerden biridir (Diraman ve
Dibeklioglu 2009 ve 2104, Diraman ve Kdseoglu 2017). Serbest yag asitligi (SYA) miktar
kati-s1v1 yaglarda ekonomik agidan énemli bir kalite indeksidir. SYA yaglarin tazeligini ve raf
Oomriinii belirlemek amaciyla da pratikte kullanilmaktadir. SYA miktarinin yiiksek bulunmasi
ilgili kati-sivi yagin oksidasyona maruz kaldigin1 ve muhtemel acilasmaya basladigini isaret
etmektedir. Milas ve Bodrum Ilgelerinin farkli lokasyonlarindan alinan natiirel zeytinyag
orneklerinin SYA belirlenmesinde sayil titrimetrik esashi metot (IUPAC 2.201) uygulanmis

olup analiz sonuglar % oleik asit olarak belirtilmistir.

Resim 3.3 Serbest yag asitligi miktar1 tayini i¢in tartimi gergeklesen natiirel Zeytnyagl ornekleri.

Natiirel zeytinyag1 6rnegi 5 gr 0,01 duyarlikta 250 ml’lik bir erlene tartilmig olup, 50 ml 1/1
(hacim/hacim) oranindaki etanol-dietil eter karigimi ile ¢oziilmesi saglanmistir. Birkag damla

%1 lik fenolftalein ¢ozeltisi damlatilip ¢alkalanmustir.
Indikatér olarak fenolftalein esliginde en az 15 saniye kalic1 pembe renk oluncaya kadar yag

ornegi 0,1 N etanollii potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisiyle titre edilmis olup, KOH sarfiyati

kaydedilmistir. Kullanilan ¢6zelti, indikator ve titrasyon ¢ozeltisinin kimyasal 6zelliklerinden
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yola ¢ikilarak matematiksel islemler sonucu serbest yag asitligi hesaplanmistir (Anonim 2014

a).
3.2.1.2 Peroksit Sayis1 Tayini

Yaglarda bulunan aktif oksijen miktar1 Peroksit sayis1 (PS) tayini ile belirlenmektedir. Bu
analiz, yagin depolanmasi esnasinda oksidasyon derecesini ve rafinasyonda uygulana
deodorizasyon igleminin etkin sekilde olup olmadigini gosteren teknolojik bir parametredir.
Yag tespit edilen PS ilgili yagin bozulma derecesi ve onun daha ne kadar saklanabilecegi
hakkinda bilgi saglamaktadir. Teknik tanim olarak PS, kati-sivi tiim yaglarda bulunan aktif
oksijen miktarinin 6lgiisii olup 1 kg yagda mevcut olan peroksit oksijeninin mili esdeger gram
olarak miktaridir. PS tayini ile kati- siv1 yaglarda 6zellikle otoksidasyonun birincil iiriinii olan
hidroperoksit ve epiperoksitler belirlenmektedir (Diraman ve Koseoglu 2017). Bu ¢aligmada
Milas ve bodrum yoéresinden saglanan natiirel zeytinyagi orneklerinin PS belirlenmesinde

titrimetrik esash bir metot (IUPAC 2.501) uygulanmustir.

Resim 3.4 Peroksit sayisi tayini i¢in tartimi ger¢eklesen natiirel zeytinyagi 6rnekleri.

Natiirel zeytinyagi 6rnegi 5 gr cam silifli balon icerisine 0,001gr duyarlikta tartilmig ve
numune tizerine 10 ml kloroform ilave edilmistir. Kloroform hizli bir sekilde karistirilarak
yagin ¢oziinmesi saglanmigtir. Bunun da izerine 15 ml asetik asit sonra 1 ml doymus
potasyum iyodiir ¢ozeltisi ilave edilmistir. Yag numunesini igeren silifli balonun kapagi
hemen kapatilmis olup, bir dakika ¢alkalanip, agz1 kapali bu silifli balon 15-25°C araliginda
151k almayan bir yerde tam bes dakika bekletilmistir. Bu bekleteme islemi ile, karanlikta ve
oda sicakligindaki solventlerde ¢oziinmiis natiirel zeytinyag1 6rnegi doymus potasyum iyodiir
ile reaksiyona birakilip ilave edilen peroksit oksijenine esdeger miktarda iyotun serbest hale

gecmesi saglanmaktadir.

Bes dakika sonunda ¢ozelti iizerine bekletmeden yaklasik 75 ml saf su ilave edilip, iizerine

indikator olarak 1 ml nisasta ¢ozeltisi (%10°luk) eklenir. Serbest hale gecen iyot, indikatoriin
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etkisi ile ortamda patlican moru bir renk olustur. Silifli balondaki yag 6rnegi 0,1 N sodyum
tiyosiilfat ¢ozeltisi ile hizli bir sekilde titre edilmistir. Natiirel zeytinyagi numunelerine ait PS

sonuglart meq O/ kg yag olarak verilmistir (Anonim 2014b).

3.2.1.3 UV’de Ozgiil Absorbans Degerleri Tayini

Zeytinyaglarinin UV goriiniir bolgede 232 nm ve 270 nm dalga boyunda o6l¢iilen 6zgiil
absorbans degerleri oksidasyona dayaniklilarinin bir 6lgiitii olarak degerlendirilen 6nemli bir
kalite kriteridir. K270 degeri zeytinyaginda hile yapilip yapilmadigi hakkinda bilgi verir.
Rafine yag hilesi yapilan yaglarin K270 degerleri yiiksektir. Delta K degeri zeytinyaglarin
iceriginde rafine veya pirina yagi oldugunun tespit edildigi onemli bir kalite kriteridir
(Diraman ve Koseoglu 2017). Naturel zeytinyaglarinin UV'de 6zgiil absorbans degerleri
tayini Avrupa Birligi EC Regulation no: 2568 ve TGK Teblig No. 2014/53' te verilen
spektrofotometrik yonteme gore gergeklestirilmistir. Zeytinyagi 6rneginden 0,5 gr 50 ml’lik
olgiilii balon igerisine 0,0001 gr duyarlikta tartilip, siklohekzanla 50 ml'ye tamamlanip
calkalanmistir. 1 cm’lik kuvartz kiivet bu ¢ozelti ile doldurulup, spektrofotometrede
siklohegzana kars1 6zgiil absorbans 232 nm ve 270 nm de 6l¢iilmiistiir olup formiiller yardimi

ile hesaplamalar yapilmistir (Anonim 2014 c).

3.2.1.4 Natiirel Zeytinyaglarinda Toplam Fenolik Madde Miktar1 (TFM) ‘nin Tespit
Edilmesi

Bitkilerin ve onlarin frinlerinin kendine o6zgii koku, tat- lezzet ve Ozelliklerinin
belirlenmesinde sekonder metabloit olarak adlandirilan fenolik bilesenlerin 6nemli rol
oynadig1 bilinmektedir. Buna ornek olarak; limondaki eksilik, greyfurttaki keskin kokunun,
fenolik maddeler etkisiyle ger¢eklesmekte oldugu gosterilmektedir. Fenolik bilesenlerin asil
fonksiyonlar1 bitkiyi korumak olup fenolik maddelerin en 6nemli etkisi antioksidan aktiviteye
sahip olmalar1 olarak bilinmektedir. Natiirel zeytinyagindaki keskin acilik ve yakiciliktan
fenolik bilesikler sorumludur. Toplam fenolik miktar1 (TFM) analizi natiirel zeytin yaglarinda
yapilmasi zorunlu bir kalite analizi degildir (Diraman ve Kdseoglu 2017). Natiirel zeytinyagi
orneklerinde TFM Gutfinger (1981) tarafindan verilen spektrofotometrik yonteme gore
gerceklestirilmistir. 2,5 gr natiirel zeytinyagi O6rnegi 5 ml hekzanda ¢oziilmiis ve yag
ornegindeki fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in 5 ml metanol/su (60:40- hacim/hacim)

ilavesi ile iki dakika agzi1 kapali olarak vortekte ¢alkalanarak yapilmustir.
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Yag ornegindeki hekzan ve metanol/su fazlar1 birbirlerinden ayirimi igin; dakikada 3500
devirde 10 dakikada santrifiijleme islemi uygulanmistir. Ornege ait Metanollii fazdan 0,2 ml
ayr1 bir tiipiin i¢ine alinarak saf su ile 5 ml ye tamamlanmis ve daha sonra bunun {izerine 0,5
ml Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ilave edilmis olup, bu 6rnege ii¢ dakika sonra 1 ml sodyum
karbonat (%35-agirlik/hacim) ¢ozeltisi ilave edilmek suretiyle, bu karisim saf su ile 10 ml'ye
seyreltilmistir. Cozeltinin absorbansi iki saat sonra kor ¢ozeltiye karsi 725 nm dalga boyunda
spektrofotometreyle Ol¢lilmiistiir. Yag orneklerini TFM miktarini tespit etmek igin standart
Kafeik Asit ¢ozeltisi i¢in 0,05- 0,5 mg/ml arasinda hazirlanmistir. Hesaplamalarda Kafeik
aside ait standart grafigi ve denklemi kullanilarak 6rneklerin TFM miktar1 mg/kg olarak tespit
edilmistir (Gutfinger 1981).

> (O
T TR %
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Resim 3.5 Toplam fenolik madde tayini gergeklestirilen natiirel zeytinyagi 6rnekleri.

3.2.1.5 Natiirel Zeytinyaglarinda Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi (DPPH Y 6ntemi)

Oksijenin neden oldugu bozulmalari o6nleyen maddeler antioksidan aktivite anlamina
gelmektedir. Antioksidan aktiviteyi belirlemek i¢in DPPH (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazil
Radikal Sondiriicii Kapasite Yontemi) kullanilmaktadir. Yag oOrneklerinin antioksidan
kapasitesinin 6l¢iimii giiglii bir serbest radikal olan DPPH ‘in (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazil
Aldrich Chemical Co Milwauke, WI) nétrlestirilmesi uygulamasimin spektrofotometrik olarak
Olclilmesi ile gerceklestirilmektedir.  Natiirel zeytinyagi orneklerinde DPPH* radikal
stipiiriicti aktivitesi analizi i¢in 1 g yag 6rnegi tartilmis, izerine 5 ml metanol ilavesi ile 1 saat
elektronik ¢alkalayicida karigtirllmistir. Karigtirilan bu yag ornegi 3500 devirde 10 dk
santrifiij edilmis olup, Analizler santrifiij edilen O6rnegin metanolli kisimda
gergeklestirilmistir. Bu islem i¢in;100 puM DPPH* radikali soliisyonu metanol ile
hazirlanmigtir 5 ml yag 6rnegi tizerine 1,9 ml DPPH* soliisyonu eklenmis ve 15 dk karanlikta

bekletilip, spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda absorbans degerleri Olgtilmiistiir.
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Orneklerin antioksidan kapasitesi hesaplanmas, troloks standardindan elde edilen kalibrasyon

grafikleri yardimiyla troloks esdegeri yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Lavelli 2002).

3.2.1.6 Natiirel Zeytinyaglarinda Toplam Klorofil ve Karotenoid Miktarinin

Belirlenmesi

Yaglarin renkli olmasma sebep olan bilesikler tam olarak bilinememekle birlikte en iyi
bilinenlerden biri de pigmentler klorofil ve karotenoidlerdir. Klorofil ve karotenoid analizleri
natlirel zeytinyaglarinda zorunlu bir kalite analizi degildir. Klorofiller karotenoid siifi
bilesikler degildirler. Bitkilerde yesil renkli maddeler olarak bilinirler. Fotosentezin esas
olusum basamaklarinda rol oynarlar. Sivi yaglarda dogal olarak bulunan klorofilin verdigi
yesil renk yeterli dlgiidedir. Zeytinyaginda hem mavimsi-yesil klorofil-a hem de sari-yesil
klorofil-b renk maddesi bulunabilir. Karotenoid bilesikler, 5 karbonlu sekiz izoprenoid
tinitesinin yan yana dizilmesiyle ve 40 karbonlu merkezi bir iskeletten (izoprenoid birimi)
olusur. Karotenoidler bitkiler tarafindan sentezlenen bilesikler olup hayvansal dokulara ancak
yemler aracilifiyla tasinip orada modifiye edilerek depolanir. Karotenler A vitaminin
provitaminidirler. Karotenoidler lutein, beta karoten, violaksantin ve neoksantin
fraksiyonlarindan olusmustur. Yesil renge sahip klorofilin aksine, karotenoidler zeytinyagina
sart ve kahverengiye calan bir renk verirler. Karotenoidlerin en onemlilerinden birisi -

Karotendir (Diraman ve Kdseoglu 2017).

Natiirel zeytinyagi orneklerinde pigment miktar: (klorofil ve karotenoid olarak) Minguez-
Mosquera vd. (1991) tarafindan verilen spektrofotometrik yonteme gore yapilmistir. Natiirel
zeytinyagi ornegi (7,59) 25 ml siklohekzan ile 25 ml'ye 6lgiilii balonda tamamlanir. Solvent
ile hazirlanan yag 6rnekleri kuvars kiivetlere doldurulmus olup, spektrofotometrede kor olarak
Cyclohexana kars1 absorbans 670 nm (1) ve 470 nm (2) de 6l¢timleri yapilmistir. Klorofil ve

karotenoid miktarinin belirlenmesinde asagidaki formiiller kullanilmistir:

Klorofil (mg/kg), (A670 x 106) / (613 x 100 x L) (1)
Karotenoid (mg/kg), (A470 x 106) / (2000 x 100 x L) (2)
A: Yag 6rneginin sogurma dalga boyu.

L: kiivetin uzunlugu (10 mm)
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Resim 3.6 Natiirel zeytinyagi 6rneklerine ¢eker ocak altinda siklohegzan ilavesi.

3.2.1.7 Natiirel Zeytinyaglarinda Oksidatif Stabilite (Ransimat Yontemi)

Natiirel zeytinyaglarinin oksidatif stabilitesi, Laubli ve Bruttel (1986) tarafindan agiklanan ve
AOCS (Cd -12-57) 'de detaylar1 verilen yontem ile Methorm 743 Ransimat cihazi (Metrhom
Ltd, Herisau, Isvigre) ile gerceklestirilmistir. Yag orneklerine analiz siiresince 110 °C
sicaklikta ve 20L/ h siirekli hava verilip indiiksiyon periyodu izlenmistir. iki paralel olarak
elde edilen sonuglar, kiirvenin kirilma noktasini indiiksiyon zamani seklinde gosteren

grafiklerle saat (hours) olarak kaydedilmistir.

3.2.1.8 Natiirel Zeytinyaglarinda Yag Asidi Profilinin Belirlenmesi

Natiirel Zeytinyagi Orneklerinin Metilasyonu

Natiirel zeytinyagi orneklerinin esterlesmesinde soguk metilasyon yontemi (IUPAC Metod
2.301) uygulanmistir. 0,2 gr natiirel zeytinyagr Ornegi vial i¢inde tartilip iizerine 10 ml
kromatografik saflikta hekzan eklenerek c¢alkalanmistir. Daha sonra iizerine 2N metanollii
KOH ¢ozeltisinden 0,5 ml ilave edilerek ¢ozelti karistirilmis olup, tstteki berrak fazdan gaz

kromatografisi cihazina enjekte edilmek tizere 1,0 pl alinmistir (Anonim 2014 d).

Gaz Kromatografisinde Natiirel Zeytinyag: Orneklerinin Analizi

Milas ve Bodrum yoresindeki farkli lokasyonlardan alinan Memecik ¢esidine ait natiirel
zeytinyag1 orneklerine ait yag asitleri (FA) soguk metilasyon (IUPAC Metod 2.301) y6ntemi
ile  metil esterlerine (FAME) doniistiiriilmiistiir. Bu 6rnekler FAME analizleri igin kapiler
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kolonlu bir GC- FID yontemi (IUPAC 2.302) ile yag asidi cis izomerleri olarak incelenmistir
(Anonim 2014 d).

Yag numunelerinin yag asidi (FAME) analizleri HP 6890 (Hewlet Packard Inc., USA) model
Gaz Kromatografisi (GC) cihazinda alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve kapiler kolon (DB --
23, Bonded %50 cyanopropyl, 60 m x 0,25 mm i.d x 0,250 um; Agilent Santa Clara, CA,
USA) kullanilarak gergeklestirilmistir. Analzilerde uygulanan GC sartlari; FID sicakligi: 250
°C, enjeksiyon blok sicakligi: 250°C, Helyum akis hizi: 1.0 ml/dk, Hidrojen 30 ml/dk ve Kuru
hava 300 ml/dk, enjeksiyon 1,0 ul, split 1:100 ‘diir., Tim FAME analizleri igin kontrollii firin
programi  170-210°C arast bir programli yontem (2°C/dk artis) uygulanmistir.
Metillendirilmis natiirel zeytinyagi orneklerinin yag asidi bilesenlerinin kalitatif tespitinde
biitirik asit (C4:0) den baslayip, nervonik asit (C 24:1)' e kadar 37 adet yag asiti metil esteri
karigimimi i¢eren standart (Sigma Aldrich Chemicals 189-19) kullanilmigtir. Natiirel
zeytinyagi orneklerinden elde edilen pikler ile standart karisimdaki yag asiti metil esterleri
piklerinin alikonma zamanlar1 karsilastirilarak orneklerin yag asit profili % olarak teshis
edilmisgtir.

Elde edilen kromatogramlardan bazi major/minor (Oleik [OLA], Linoleik [LO], Palmitik
[PAM], Linolenik [LN]) yag asitleri ve skualen; bunlara iliskin hesaplanan onemli degerler
(SFA [Doymus Yag asitleri], MUFA [Tekli Doymamis Yag asitleri], PUFA [Coklu
Doymamis Yag asitleri], oleik/linoleik), formiil ile belirlenen bazi parametreler iyot sayisi
(Maestri vd. 1998), Teorik Oksidatif stabilite [TOSI] (Chu ve Kung, 1998) ve Oksidatif
Duyarlilik [Ox Succ] (Cert vd. 1996) incelenmistir. Yag asidi profiline dayali olarak
hesaplanan bazi parametrelere iligkin formiiller sirasiyla verilmistir:

Iyot sayis1 (IS)= (% Palmitoleik x 1,001) + (% Oleik x 0,899) + (% Linoleik x1,814) + (%
Linolenik x 2,737)

TOSI (saat) =7,5125 + % Palmitik x (0,2733) + % Stearik x (0,0797) + % Oleik x (0,0159) +
% Linoleik x (-0,1141)+ % Linolenik x (-0,3962).

Oksidatif Duyarlilik (Ox Suc)= MUFA + (45 x Linoleik) + (100 x Linolenik).
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Sekil 3.2 Soguk metilasyon metodu uygulanan natiirel zeytinyagi ve pirina yagi cis trans
izomerleri kromatogrami. (Baska sekilde belirtilmedigi takdirde pikler metil ve

etil esterlere karsilik gelir).

3.2.1.9 Trigliserit (Triacilgliserol) Profili Analizi

Milas ve Bodrum yoresindeki farkli lokasyonlardan alinan Memecik ¢esidine ait natiirel
zeytinyagi 6rneklerinin Triagil gliserol veya Trigliserit (TAG/TG) profilinin belirlenmesi ilgili
uluslararasi referans yonteme (IUPAC 2.324 ve 2.325) gore bir HPLC cihazi (Agilent 1100
model USA) ile yapilmistir (Anonim 2014 e). Calismada Refraktif indeks Detektorii (RID) ile
Superspher 100 RP-18 kolon (Almanya) (244 mm x 4 mm i.d. x 4 pm) kullanilmistir. TAG
analizleri 35°C sicaklikta, maksimum 200 bara sahip bir nebiilizatér basinci altinda ve 1.200
dk/ml mobil faz akisi hizinda yapilmistir. Mobil faz olarak %63,6 Aseton + %36,4 Asetonitril
kullanilmis olup, enjeksiyon hacmi: 0,5 pL dir. Sonuglar toplam TAG/TG yiizdesi (%) olarak
ifade edilmistir (Anonim 2014 e).

Ayrica bu analiz sonucunda natiirel zeytinyaglarinda ki bazi parametreler (ECN degerleri,
LLL/ECN42, ECN48/ECN46, LOO/PLO, PLO/OOO ve OOO/POO) de hesaplanmustir.

Bu calismada analiz edilen 6rneklerde (ECN 42 —ECN 50 arasindaki) diger trigliserit
fraksiyonlar1 ise igerdikleri esdeger karbon sayilarina (ECN) gore Sekil 5.1°de sirasiyla
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verilmistir.
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kil 3.3 Diisiik linoleik asit i inyag1 (Hareketli F A /A itril)’d k TAG
kromatogrami.

Kromotogram agiklamasi: ECN42: (1) LLL [Trilinolein] + PoLL; (2) OLLn + PoOLn; (3) PLLn; ECN44: (4)
OLL + PoOL; (5) OOLn + PLL; (6) POLNn + PPoPo; (7) OOL + PoOO; ECN46: (8) OOL + LnPP; (9) PoOO;
(10) SLL + PLO; (11) PoOP + SPoL + SOLn + SPoPo; (12) PLP; ECN48: (13) OOO [Triolein] + PoPP; (14 +
15) SOL + POO; (16) POP; ECN50: (17) SOO; (18) POS + SLS.

3.2.1.10 Sterol Analizi

Zeytinyaginda sterol kompozisyonu; yagin safligi hakkinda bilgi verir. Zeytinyagindaki
sterollerin varligt ve miktar1 sayesinde c¢ok diisilk miktarlardaki tagsisler kolayca
anlagilmasimni saglamaktadir. Zeytinyagi temel olarak B-sitosterol, A-5-avenasterol ve
campesterol icermektedir (Diraman ve Kdseoglu 2017).

Natiirel zeytinyag1 orneklerinde gerceklestirilen sterol tayini Tiirk Gida Kodeksi zeytinyag: ve
pirina yagi numune alma ve analiz metodlar1 tebligi 2014-53’e gore gergeklestirilmistir
(Anonim 2014 f). Sterol analizinde Oncelikle yag iceriginde bulunan sabunlagmamis
maddelerin ayrilmasi saglanmis, 20*20 cm silika jel kaplanmasiyla birlikte aktiflestirilmis
cam plakaya ince bir bant seklinde uygulanmasi saglanmistir. Daha sonra uygun bir develop
cozeltisi ilave edilerek sivi-buhar dengesinin olustugu bir develop tankina bu plakanin
yerlestirilmesi  saglanip sabunlasmayan maddelerin bilesenlerine ayrilmast islemi
gergeklestirilmistir. Bu tasinma islemi bittiginde cam plakanin kurutulmasi saglanip,
indikatorle renklendirilme islemi gergeklestirilmistir.  Silillendirilen 6rnekler gaz

kromatografisinde enjekte edilmistir. Natiirel zeytinyagi orneklerinde GC- FID analizleri
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sonucunda sterol fraksiyonlari sirasiyla Sekil 5.3’de gosterildigi sira ile tespit edilmistir (Sekil

5.3).

AN NN Burada;

1- Squalen

2- Triterpen ve alifatik alkol
3-Steroller ve Triterpenik

AR—— dialkoller
4- Baslangig ve serbest yag

P T asitleri

Sekil 3.4 Sterol ve Triterpenik dialkollerin tespiti i¢in kazinmasi gereken bolgeleri gosteren pirina
yagina ait ince tabaka plakasi.

30, n (

11

238

1.764

(mVolt)
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—

0.1 T T T
0.0 80

Sekil 3.5 Ham zeytinyaginin sterol ve triterpenik dialkollerin fraksiyonunun gaz kromatogrami
(i¢ standart iceren) (Anonim 2010a).
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1.Kolesterol 2.a-kolestanol 3.Brassikasterol 4.24-metilen  kolesterol 5.Kampesterol
6.Kampestanol 7.Stigmasterol 8.A-7kampesterol 9.A-5,23stigmastadienol 10.Klerosterol 11.p-
sitosterol 12.Sitostanol 13.A-5 avenasterol 14.A-5,24 stigmastadienol 15. A-7-stigmastenol
16.A-7 avenasterol 17.Eritrodiol 18.Uvaol

3.2.1.11 Alfa Tokoferol Analizi

Zeytinyagi, E vitamini a¢isindan da olduk¢a zengin bir besindir ve en yiiksek E vitamini
aktivitesi gOsteren ve antioksidan 6zellige sahip alfa-tokoferol igerir (Diraman ve Koseoglu
2017). Milas ve Bodrum Ydresine ait Memecik ¢esidi natiirel zeytinyagi 6rneklerinin alfa-
tokoferol icerigi Carpenter (1979) ve IUPAC (1987, Standart yontem 2432) tarafindan verilen
HPLC yontemleri ile tespit edilmistir. 1 g Natiirel zeytinyagi1 6rnegi, 10 mL'lik bir balon joje
icerisinde tartilmis olup, lizerine hekzan ilavesiyle hacme tamamlanmistir.

Tokoferol analizleri HPLC (HPLC-Agilent 1100, Almanya) cihazinda gergeklestirilmistir.
Uygulana HPLC kromatografik sartlari; Mobil faz: hekzan: 2-propanol (99: 1), akis hizi: 1ml/
dk, kolon: p-porasil column (250 mm x 4,6mm % 5 pm) (Waters, Irlanda) kolon sicakligi 25
°C, enjeksiyon hacmi 20 pL.’dir. Yag Orneklerinin alfa tokoferol miktar i¢in, standardin
hesaplama kalibrasyon egrisi (R? = 0,99) kullanilmis olup, sonuglar mg/ kg yag olarak ifade

edilmisgtir.
3.2.1.12 Duyusal Analiz

Natiirel zeytinyaginda, yagin uygunlugu ve tiiketimi i¢in duyusal analiz en 6nemli analiz olup
bize yag hakkinda onemli bilgiler vermektedir. Natiirel sizma zeytinyagi sinifina giren

yaglarin duyusal olarak kusursuz olmasi beklenir.

Duyusal analizler Zeytinyagr Ve Pirina Yagi Numune Alma Ve Analiz Metotlar1 Tebligi
(Teblig n0:2014/53 Say1:2181) Ek-11: Natiirel Zeytinyaglarma Ait Duyusal Ozelliklerin
Tespiti yontemi (Anonim 2014 g), baz alinarak UZK (Uluslarararasi Zeytin Konseyi) (Madrit
— Ispanya) tarafindan taninan duyusal laboratuar listesinde de yer alan (Int.Kyn.12) ve ayrica
Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan aktedite olan Bornova Zeytincilik
Arastirma  Ensitiisii’ ndeki  (izmir) 8- 10 kisilik bir Duyusal Panel Grubu ile
gerceklestirilmistir.
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Tiirk Gida Kodeksi Teblig No. 2010 /36 ‘da verilen natiirel zeytinyaginda olabilecek olumlu
duyusal o6zellikler meyvemsilik, acilik, yakicilik seklide siralanirken; Tirk Gida Kodeksi
Teblig No. 2010 /36 ‘da belirtilen natiirel zeytinyaginda bulunabilecek duyusal test sonucu
kusurlarin ise kizisma- ¢amurlu tortu, kufli- rutubetli, sarabimsi-sirkemsi/asidik-eksimsi,
metalik tat, ransid tat, 1sitilmig veya yanmis tat ve koku, Samansi-odunsu tat, kaba-macunsu
his, makine yagi tadi, karasu tadi, salamura tadi, hasirimsi tad, topraksi tad, kurtlu tad,

salatalik tadi, 1slak odun tad: seklinde siralanabilir.

Tadim islemi, panel, panel bagkani ve 8 ile 12 kisi arasinda tadimci ile gergeklestirilmektedir.
Panel bagkani tadim konusunda egitimlerini almis uzman kisi olmalidir. Panel bagkani,
numunelerin  hazirlanip tadimcilara sunulmasi gibi birgok isten sorumludur. Yine
tadimcilarinda panel bagkani gibi birbirine benzeyen numuneler arasindaki farklari ayirt
edebilecek seviyede ve egitimde olmalari ayrica uluslararasi kabul edilmis metotlar ile
egitilmis olmalar1 O6nemlidir. Tadimcilar yag orneklerini ilk olarak koklayip sonrasinda
tadarak profil kagidinda yer alan negatif ve pozitif 6zellikleri algiladiklar1 yogunluk ile 10
cm’lik skalaya isaretlerler. Profil kagidinin toplanip incelenmesi panel bagkani tarafindan
gerceklesmekte olup hesaplamalar i¢in Uluslararasi Zeytinyagi Konseyi (UZK) tarafindan
gelistirilmis  bir  bilgisayar programima kaydeder ve hesaplamasi gergeklestirilip
degerlendirilmesi saglanir (Anonim 2014 g, Int. Kyn. 13).

Resim 3.9 Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisindeki Duyusal Analizin Gergeklestigi Tadim
Odasu.
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Resim 3.10 Duyusal degerlendirme formu.
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Natiirel Zevtinyaginda Duyusal Degerlendirme Formu

KUSURLARIN ALGILANMA YOGUNLUGU:

Kizisma/Camurumsu tortu *

Kiifliv/rutubetli /Topraks: *

Sarabimsy/sirkemsi/asidik-eksimsi =

Islak odun (Don vurugu)

Ransid

Diger Negatif Ozellikler

Tanumlar Metalik [J Samanst/odunsu [J Kurtlu [0 Kaba [J
Salamura (] Isitiloms/vanmig [ Karasu [0 Hasinms: [

Salatalik [0 Makine yag:s [
(*) secilmeyen kusurun iizerini ¢iziniz

POZITIF OZELLIKLERIN ALGILANMA YOGUNLUGU:

Meyvemsi

vesilo  olguno

Acalk

Yakicihk

Tadimcimn adi: tadimcinin kodu:

Numune kodu:
Tarih/imza:

Yorumlar:

Sekil 3.6 Natiirel zeytinyaglarinda Duyusal Degerlendirme Resmi Formu (Anonim 2014 g).
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3.2.1.13 istatiksel ve Kemometrik Analizler

Milas ve Bodrum ydrelerine ait natiirel zeytinyagi orneklerindeki tiim analiz sonuglarinin
istatistiksel degerlendirmesi Tukey’s Studentized range test yontemine gore HSD programa ile
yapilmistir. Analizlerden elde edilen tiim sonuglar paralel olarak yapilan analizlerin bir
ortalama (+ standart sapmasi) deger olarak gosterilmistir. Analizlere ait ortalamalar arasindaki
onemli farkliliklar Tukey’s Studentized range test yontemi ile belirlenmis ve farkliliklarin

(p<0,05) degerinde 6nemli oldugu gozlenmistir.

Memecik ¢esidinden Milas ve Bodrum’daki farkli loksayonlarda elde edilen yaglarin
karakterizasyonu ve siniflandirilmasi kemometrik yontemler kullanilarak, PCA [Temel
Bilesen] analizi olarak (Ward Method) ile JMP11 (2014) programinda Student testi (SAS
Institute, 1SBN:978-1-62959-560-3) kullanilarak anlamlilik (p < 0.05) diizeyinde
gergeklestirilmistir. Karakterizasyonda kullanilan analiz bulgularmna iliskin olarak Pearson
korelasyon katsayilart (r) belirlenmistir Tiim yag ornekleri arasinda var olan iligkiler; Yag
Asitleri Profili, TAG bilesenleri ve Sterol komponentlerine dayali olarak PCA ve biplot

analizlerine gore karakterize edilip, siniflandirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Natiirel Zeytinyag1 Orneklerinde Serbest Yag Asidi Miktar1 (SYA), Peroksit Sayisi
(PS), UV’de Ozgiil Absorbans Tayini ve AE Degeri Bulgulari

Mugla iline bagli Milas ve Bodrum Ilgelerinin farkli lokasyonlarinda yetistirilen Memecik
zeytin ¢esidinden {i¢ fazli kontinii sistem teknigi ile iiretilmis natiirel zeytinyagi 6rneklerinde
serbest yag asitligi (SYA) miktar1, peroksit sayis1 (PS) tayini, UV’ de Ozgiil Absorbans
tayinine iligskin analiz sonuglar1 ve 6rneklerin AE deger bulgular1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
Cizelge 4.1°de Milas ve Bodrum lokasyonlarina ait natiirel zeytinyaglarinda SYA, PS degeri,
UV 232 ve 270 nm’ deki Ozgiil Absorbans analiz sonuglar1 ve AE degerlerine iliskin
degisimler verilmistir.

Milas zeytinyagi1 6rnekleri i¢in kalite analizlerine ait degisimler serbest yag asitligi 0,5 (M6)
ile 1,065 (M5) % oleik asit araliginda, peroksit degeri ise 0,8 (M5) ve 1,7 (M1) (meq O,/kQg)
araliginda, UV’ de Ozgiil Absorbans degerleri UV-232" de 0,85 (M3) ile 2,31 (M1); UV-270’
de ise 0,04 (M3) ve 0,47 (M4) arahiginda tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Bodrum
lokasyonlarina ait natiirel zeytinyaglarinda ise serbest yag asitligi 1,235 (B6) ile 4,65 (B1) %
oleik asit araliginda, peroksit degeri ise 1,5 (B2-B4) (meq O/kg) ile 2,7 (B6) (meq O./kg)
araliginda, UV’ de Ozgiil Absorbans degerleri UV-232" de 0,98 (B4) ile 1,98 (B5); UV-270’
de ise 0,05 (B4) ve 0,12 (B5) araliginda degisimler tespit edilmistir.

Cizelge 4.1 Milas ve Bodrum lokasyonlaria ait natiirel zeytinyaglarinda SYA, PS degeri,
UV’ de 6zgiil absorbans sonuclar1 ve AE deger bulgulari.

SYA PS UV-232 UV-270 AE
M1 1,04°F 1,78 2,31% 0,32% -0,01
M2 0,647 1,0¢PE 1,12 0,09 0,00
M3 0,875 0,9"F 0,85" 0,04° 0,00
M4 1,01°F 1,2 BCPE 2,118 0,474 -0,01
M5 1,07°F 0,8% 0,89" 0,08° 0,00
M6 o,sGA 1,0;DE 1,51i 0,105 -0,01
B1 4,65 1,8 1,43 0,10 0,01
B2 2,99¢ 1,580 1,59% 0,107 0,01
B3 4,42"8 1,8° 1,80° 0,10% 0,00
B4 4,228 1,55¢P 0,98¢H 0,05° 0,01
B5 2,73 1,65¢ 1,085¢ 0,12¢ 0,00
B6 1,24° 2,74 1,52F 0,08° 0,00

SYA (% oleik asit), PS (meq O,/kg),
*Degerler iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni siitunda aymi harfleri tasiyan degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak énemli degildir. (p>0,05).
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4.2 Natiirel Zeytinyaglarinda Yapilan Toplam Fenolik Madde, DPPH, Toplam Klorofil,

Toplam Karotenoid, Tokoferol ve Ransimat Analizlerine fliskin Sonuclar

Cizelge 4.2 Milas ve Bodrum lokasyonlarina ait natiirel zeytinyaglarinda toplam fenolik madde
(Kafeik asit [CAE] mg/kg), DPPH (%), klorofil (mg/kg), karotenoid (mg/kg), tokoferol
(mg/kg), ransimat IP (110 °C sicaklikta ve 20L/h , saat hava) degerleri.

Lokasyonlar TFM DPPH Klorofil Karotenoid Tokoferol Ransimat
M1 230,35"F 32,34 3,46 1,52 203,26 5,85°
M2 239,65 35,86"% 1,70 1,13 156,811 7,59%
M3 244,30"® 30,948 2,15 1,23 218,458 5,04F
M4 194,4278 7,97° 2,69 1,67 189,05° 4,05°
M5 152,168 32,348 1,76 1,22 167,935° 453"
M6 494,08" 20,86° 5,74 3,80 224,815% 7,288
B1 198,658 32,898 3,18 1,41 163,295H 3,83
B2 185,128 41,72" 3,18 1,95 192 89F 5,44P
B3 79,04¢ 7,97° 4,23 1,17 92,535L 1,5!
B4 216,828 32,278 2,48 1,18 149,240 4,06°
B5 206,26"° 34,8478 2,06 1,26 198,165° 457"
B6 269,238 6,64° 1,96 1,16 138,705K 3,144

*Degerler iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni siitunda ayni harfleri tagiyan degerler arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli degildir. (p>0,05)

Milas ve Bodrum (Mugla) Ilgelerinin farkli lokasyonlarinda Memecik zeytin cesidinden iic
fazli kontinii sistem ile elde edilmis natiirel zeytinyaglarinda gerceklestirilen toplam fenolik
madde miktar1 (TFM) ve antioksidan aktivitesi (AA, DPPH) sonuglari Cizelge 4.2° de

verilmistir.

Cizelge 4.2° de yer alan analiz sonuglarina gére Milas lIlgesi natiirel zeytinyaglarinda TFM
152,16 (M5) ile 494,1 mg CAE / 100 g (M6) araliginda iken, antioksidan aktivite (AA, DPPH
%) ise %7,97 (M4 ve B3) ve %35,86 (M2) olarak tespit edilmistir. Bodrum lokasyonlarina ait
natiirel zeytinyaglarinda ise TFM degisimi 79,04 (B3) ile 269,23 mg CAE / 100 g (B6)
araliginda bulunmus iken, antioksidan aktivite degisimi (AA, DPPH %) ise %6,64 (B6) ile
%41,72 (B2) arasinda olarak tespit edilmistir.

Mugla iline bagli Milas ve Bodrum Ilgelerinin farkli lokasyonlarinda yetistirilen Memecik
zeytin ¢esidi kullanilmak suretiyle ii¢ fazli kontinii sistem teknigi ile iiretilmis natiirel
zeytinyaglarinda bulunan toplam klorofil ve toplam karotenoid miktar1 degisimleri Cizelge
4.2’ de verilmistir. Cizelge 4.2 de Milas 6rneklerine ait toplam klorofil sonuglarinin degisimi
1,70 mg/kg (M2) ve 5,74 mg/kg (M1) araliginda bulunmus iken, toplam karotenoid miktari
sonuglar1 1,13 mg/kg (M2) ve 3,80mg/kg (M6) arasinda bir degisim gostermistir. Bodrum
yaglarinda toplam klorofil sonuglari 1,96 mg/kg (B6) ile 4.23 mg/kg (B4) araliginda
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bulunmus olup, toplam karotenoid miktar1 degisim sonuglar1 ise 1,16 mg/kg (B6) ile 1,95
mg/kg (B2) arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Milas ve Bodrum Ilgelerinin (Mugla) farkli lokasyonlarindan saglanan Memecik cesidi
natiirel zeytinyagi 6rneklerinin alfa-tokoferol analizine ait sonuglarin degisimi Cizelge 4.2° de
verilmistir. Analiz sonuglarina gére Milas ilgesi 6rneklerine ait alfatokoferol sonuglar1 156,81
(M2) ile 224,815 (M6) araliginda bulunurken Bodrum ilgesi orneklerine ait alfa-tokoferol
sonuglar1 92,535 (B3) ile 198,165 (B5) araliginda bir degisim gostermistir.

Zeytin yaglarinda oksidatif stabilitenin pratikteki Onemli bir oOlgiisii olan Ransimat
degerlerinin degisimi Milas ilgesi lokasyonlarina ait sonuglar 4,05 saat (M4) ile 7,59 saat
(M2) araliginda degisim gostermis iken; Bodrum ilgesi 6rnekleri i¢in ransimat deger sonuglari

ise 1,5 saat (B3) ile 5,44 saat (B2) araliginda tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

4.3 Natiirel Zeytinyaglarina Ait Major ve Minor Yag Asidi Profili Bulgular:

Mugla Iline bagli Milas ve Bodrum ilgelerinde monokiiltiir Memecik zeytin ¢esidinden elde
edilmis natiirel zeytinyaglarinin major ve minor yag asidi profiline ait konsantrasyon (%)
sonuclart Cizelge 4.3’ de verilmistir. Burada 6nem tasiyan major yag asidi bilesenleri, Tekli
Doymamis yag asidi (MUFA) oleik asit (OLA, C18:1) ile Coklu Doymamis yag asidi (PUFA)
olan linoleik asit (LO, C18:2) ve linolenik asit (LNO, C18:3); ayrica Doymus yag asidi (SFA)
olan palmitik asit (PAM, C16:1) ve stearik asit (SA, C18:0)’tir. Diger parametreler ise yag
asidi kompozisyonunda %2’in altinda kalan parametrelerdir. Bunlar, miristik asit (C14:0),
palmitoloik asit (C16:1), heptadekonik asit (C17:0), cis-10-heptadekanoik asit (C17:0),
linoleik asit (C18:3), arasidik asit (C20:0), gadaloik asit (C20:1), behenik asit (C22:0),
lignoserik (C24:0) asittir.

Beslenme fizyolojisi agisindan 6nem tasiyan, tekli doymamis (MUFA) lardan -9 (omega 9)
yag asidi olarak da adlandirilan oleik asit (OLA) en yiiksek oranda olup Cizelge 4.3°te
goriilecegi lizere, Milas lokasyonlarina ait yaglardaki degisim %62,54 (M5) ile %72,17 (M2)
araligindadir. Ayni lokasyona ait yag drneklerinde PUFA’lardan LO degisimi %10,10 (M2) —
19,30 (M5) araliginda iken, LNO diizeyleri degisimi ise %0,70 (M2) —%1.05 (M5) olarak
bulunmustur (Cizelge 4.3). SFA grubuna ait PAM’in degisimi %12,45 (M6)-%14,32
araliginda iken, SA ise %2,71 (M2) ile %2,82 (M6) arasinda bulunmustur. En az MUFA
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grubundan olan POLA degisimi Milas ornekleri igin %0,83 (M5) ile %1,2 (M4) arasinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 te goriilecegi lizere, Bodrum lokasyonlarina ait Memecik cesidi zeytinyaglarinin
major MUFA’s1t OLA’in degisimi %61,61 (Bl) ile %66,53 (B6) araligindadir. Aym
lokasyona ait yag orneklerinde PUFA’lardan LO degisimi %13,06 (B5) -19,73 (B2)
araliginda iken, LNO diizeyleri degisimi ise %0,90 (B4) —%1,05 (B2 ve B5) olarak
bulunmustur (Cizelge 4.3). Bodrum lokasyonu orneklerindeki SFA grubuna ait PAM’in
degisimi %13,06 (BS) —%19,73 (B2) araliginda iken SA ise %2,54 (B2) ile %3,36 (B3)
arasinda bulunmustur. En az MUFA grubundan olan POLA degisiminin Bodrum &rnekleri

icin %0,80 (B3) ile %1,06 (B1) arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3 Milas ve Bodrum yorelerinde tiretilmis natiirel zeytinyaglarina ait major ve minor yag asidi profilinin dagilims*

Bilesenler ~ Kisaltmalar M1 M2 M3 M4 M5 M6 B1 B2 B3 B4 B5 B6
Miristik MA 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
Palmitik PAM 13,21° 12,7 14,32% 13,9 12,57°  1245%  1418%  1253®  1300°  13,00°  1257°  14.27°
Palmitoleik POLA 1,05%¢ 0,92 126" 1,20% 0,83F 0,96°  1,06° 0,92° 0,80° 0,94°F  0,97°PF 1,005
Margarik MG 0,03 0,03 0,04 0,07 0,11 0,04 0,06 0,11 0,10 0,10 0,04 0,06
Margoleik  MGO 0,05 0,05 0,06 0,12 0,17 0,05 0,10 0,18 0,12 0,16 0,05 0,07
Stearik SA 2,805¢  2,71°P 27480 2720 2 79P 2,828 2,56 2,54F 3,36" 2,80%¢  2,68F 3,34"
Oleik OLA 67,86° 72,17 67,665  68,6° 62,54  72,12%  6161% 62,32  64,78° 64,241  71.43%  66,53"
Linoleik LO 13517 10,10 12,341 11,97 19,30 10,23 18,79 19,73  16,31F  17,24° 10,74 13,06°
Linolenik  LNO 0,84° 0,70° 0,91¢ 0,81F 1,05% 0,747 0,98° 1,05% 0,91¢ 0,90° 1,05% 0,91¢
Arasidik A 0,38 0,35 0,39 0,36 0,35 0,33 0,38 0,35 0,35 0,35 0,35 0,49
Gadoleik G 0,24 0,25 0,23 0,23 0,26 0,23 0,24 0,25 0,24 0,24 0,26 0,22
Behenik B 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Lignoserik LG 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

*Degerler iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni sirada ayni harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir. (p>0,05)

SFA (Doymus Yag Asitleri): Miristik (MA) [C14:0], Palmitik (PAM) [C16:0], Margarik (MG) [C17:0], Stearik (SA) [C18:0], Arasidik (A)
[C20:0], Behenik (B) [C20:0], Lignoserik (LG) [C24:0].

MUFA (Tekli Doymamis Yag Asitleri): Palmitoleik (POLA) [C16:1], Margarik (MGO) [C17:1], Oleik (OLA)[C18:1], Gadoleik (G) [C20:1].
PUFA (Coklu Doymamis Yag Asitleri): Linoleik (LO) [C18:2], Linolenik (LNO) [C18:3]



4.4 Natiirel Zeytinyaglarina Ait Yag Asidi Profiline Gore Hesaplanan Degerler

Mugla ili Milas ve Bodrum Ilgelerinin farkli lokasyonlarindan alinan Memecik cesidine ait
natiirel zeytinyagr oOrneklerinin yag asidi analiz bulgularina dayali olarak hesaplanan
parametrelerine iliskin bulgular Cizelge 4.4° de toplu sekilde verilmistir. Arastirmada
kullanilan yag 6rneklerinde beslenme fizyolojisi agisindan énem tasiyan parametreler olarak;
toplam degerler itibariyla Doymus Yag Asitleri (%SFA), Tekli Doymamis Yag Asileri
(%MUFA) ve Coklu Doymamis Yag Asitleri (%PUFA), Toplam Doymamis Yag asitleri
(%UFA) ve Trans Yag Asitleri (TFA) ilk 6nem arz eden degerlerdir. Bunun yaninda
PUFA/SFA, OLA/LO, PAM/LO, LO/LNO, UFA/SFA, UFA/PUFA oranlar ile formiile
dayal1 olarak hesaplanan IV (Iyot Sayis1), Ox Succ (Oksidatif Duyarlilik) ve TOSI (Teorik
Oksidatif Stabilite) degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 4.4’te goriilecegi tlizere, Milas lokasyonlarina ait Memecik ¢esidi zeytinyaglarinin
SFA degerlerinin % 15,66 (M6)-17.53 (M3), MUFA %69,19 (M1) —73,36 (M6), PUFA 10,80
(M2)-14,35 (M1) arasinda bir degisim gostermistir. Oksidatif stabilite a¢isindan bir indikator
olarak 6nem tasityan OLA/LO degerlerinin degisimi %5,03 (M1) —%7,14 (M2), arasinda tespit
edilmistir. Zeytinyaginda aromatik profilin tahmin edilmesinde bir 6n indikator olarak kabul
edilen LO/LNO oranin %13,42 (M5)— %16,08 (M1), arasinda Milas yag lokasyonu ornekleri
i¢in bir degisime sahip oldugu belirlenmistir. Yag asidi profiline gore hesaplanan Iyot sayisi
degerleri Milas lokasyonu yaglar igin %86,03 (M2) ile %88,84 (M1) arasinda bir degisim
gdstermis iken TOSI degerlerinin degisimi %10,55 (M1)-%10,95 (M3) arasinda bulunmustur.
Milas lokasyonu yag orneklerinde Ox Succ (Oksidatif Duyarlilik) degerleri degisimi %597,88
(M2) —760,91 (M1) arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4’te goriilecegi iizere, Bodrum lokasyonlarina ait Memecik ¢esidi zeytinyaglarinin

SFA degerlerinin %15,56 (B2) — %18,20 (B6), MUFA %63,01 (B1) — %67,82 (B6), PUFA
%13,97 (B6) — %20,77 (B2), arasinda bir degisim gosterdigi Cizelge 4.4’te gdsterilmistir.
Bodrum lokasyonu 6rneklerinde oksidatif stabilite agisindan bir indikator olarak 6nem tasiyan
OLAJ/LO degerlerinin degisimi %3,16 (B2) — 5,09 (B6), arasinda tespit edilmistir. Bodrum
yag lokasyonu Ornekleri i¢in zeytinyaginda aromatik profilin tahmin edilmesinde bir 6n
indikator olarak kabul edilen LO/LNO oranin %14,43 (B6) — 19,27 (Bl), arasinda bir
degisime gostermistir. Yag asidi profiline gére hesaplanan Iyot sayisi degerleri Bodrum

lokasyonu yaglari i¢in %86,98 (B6) ile %95,58 (B2) arasinda bir degisime sahip olmus iken
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TOSI degerlerinin degisimi %9,46 (B2)-10,89 (B6) arasinda bulunmustur. Bodrum
lokasyonuna ait yag orneklerinde Ox Succ (Oksidatif Duyarlilik) degerleri degisimi %746,02
(B6) — 1037,07 (B5) arasinda oldugu gorilmistiir (Cizelge 4.4).

Milas ve Bodrum Lokasyonuna ait tiim yag ornekleri icin TFA (Trans Yag Asitleri) degerleri
%0,02 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Milas ve Bodrum lokasyonuna ait tiim yaglarin
diger parametrelerin degisimleri PUFA/SFA %0,68 (M2)-1,34 (B2) ; PAM /LO %0,64 (B2)—
1,26 (M2) ; UFA/SFA %4,50 (B6) —5,43 (B2) ; UFA/PUFA %4,07 (B2) — %7,79 (M2)
arasinda tespit edilmistir. Ozellikle UFA/ LO degerlerindeki degisimin OLA/ LO orani
dagilimina benzemekte oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4 Milas ve Bodrum yorelerinde iiretilmis natiirel zeytinyaglarina ait yag asitleri profiline gore hesaplanan parametrelere iliskin sonuglar*

Bilesenler Kisaltmalar M1 M2 M3 M4 M5 M6 Bl B2 B3 B4 B5 B6
SFA SF 16,46° 15820 1753  17,07° 182" 15,66  17,22° 15,56 16,84  16,27°  15.85H 15,74y
MUFA MF 69,19°  7338"  69,21° 70,14 67,82° 73,36" 63,00 63,66 65,94  6558° 63,79 72,718
PUFA PF 14,35 10,80v  13,25M 12,78  1397°  10,97¢  19,76° 20,77% 17,21F  18,14°  20,35° 11,54’
TFA TF 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
PUFA/SFA P-S 0,88" 0,68 0,76H 0,754 0,77° 0,7/ 1,15¢ 1,34% 1,02° 1,12° 1,288 0,73
OLA/LO O-L 5,03° 7,145"  549° 5,73° 5,097 7,058 3,28 3,161 398" 373 3,24K 6,66°
PAM/LO  P-L 0,98" 1,26" 1,16° 1,16° 1,09% 1,228 0,76 0,64’ 0,8° 0,754 0,65! 1,17¢
LO/LNO  L-LN 16,08°  1443F  1356° 1487 1443  1383"  1927%  1888""  18,02° 19,16 18,38%¢  1342°
1\ v 88,84  86,035' 8695° 86,79"  86,98° 86,38  93,19°  9558" 91,095 9242° 9493®%  86,85°H
Ox Sus 0S 760,917 597,88  71528" 689,29' 746,02° 607,71 1005,83° 1055,78" 890,165 931,15° 1037,07® 635,78’
UFA/SFA U-S 5,08F 5,32¢ 4,711 4,86° 4,5 5,398 4,811 5,43% 4,94 5,15P 5,31¢ 5,368
ES?A lu-p 583 7795 623  649°  586°  7,60° 419 4070 483 462 414  731C
TOSI TS 10,557  10,915® 10,95* 10,93"® 10,89  10,82° 10,048 946K 10,14° 9,98 9,55 10,75%

*Degerler iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni sirada ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir. (p>0,05)

SFA % (Doymus Yag Asitleri): Miristik (MA) [C14:0], Palmitik (PA) [C16:0], Margarik (MG) [C17:0], Stearik (SA) [C18:0], Arasidik (A) [C20:0], Behenik
(B) [C20:0], Lignoserik (LG) [C24:0].

MUFA % (Tekli Doymamis Yag Asitleri): Palmitoleik (PO) [C16:1], Margarik (MGO) [C17:1], Oleik (OA)[C18:1], Gadoleik (G) [C20:1].

PUFA % (Coklu Doymamus Yag Asitleri): Linoleik (LO) [C18:2], Linolenik (LN) [C18:3]

UFA % (Toplam Doymamus Yag asitleri): MUFA + PUFA

IV Iyot Sayis1, Ox Succ (Oksidatif Duyarlilik), TOSI (Teorik Oksidatif Stabilite, saat)



4.5 Natiirel Zeytinyaglarina Ait Major ve Minor Triacilgliserol (TAG) Profiline Iliskin
Bulgular

Mugla ilinin Milas ve Bodrum Ilgelerinin farkli lokasyonlarinda yetistirilen Memecik zeytin
¢esidinden iretilmis natiirel zeytinyagir Orneklerinde Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi
(HPLC) ile yapilan tiim major ve minor triagilgliserol (TAG) profili analizi sonuglar1 Cizelge
4.5 de toplu sekilde verilmistir.

HPLC ile analiz edilen Milas ve Bodrum yorelerindeki farkli lokasyonlara ait yag
orneklerinde  karakterizasyon agisindan Onem tasiyan major TAG  bilesenleri
kromatogramdaki sirastyla OLL (1,2-dilinoleyl-3-oleylglycerol), LOO (1,2-dioleyl-3
linoleyglycerol) + PLnP, PLO (palmitoyl-2-oleyl-3-linoleylglycerol) + SLL, OOO (1,2,3-
trioleylglycerol veya triolein) ve SLO + POO (2,3-dioleyl-1-palmitoylglycerol), POP (1,2-
dipalmitoyl-3-oleylglycerol) ve SOO 2,3-dioleyl-1-stearoylglycerol olmustur. Zeytinyaginda
muhtemel bitkisel tohum yaglarinin tagsislerinin tesbitinin bir 6lgiisii olarak yer alan LLL

(1,2,3- trilinoleylglycerol veya trilinolein) en 6nemli minor TAG bilesenidir (Cizelge 4.5).

Notral lipidlerin biinyesindeki gliserole bagli yag asitlerinin dizilisi hakkinda bilgi veren TAG
analizleri yaglarin gliseridik yapis1 hakkinda en giivenilir bilgiyi vermektedir. Cizelge 4.5’te
goriilecegi gibi, TAG profilindeki major bilesenlere gore Milas lokasyonu orneklerinde en
yiiksek TAG komponenti ve natiirel zeytinyaglarinda otantiklik i¢in en 6nde gelen bir
indikator olan OOOQ (triolein) degisimi %30,96 (M3) ile %36,81 (M2) arasinda iken SLO +
POO degeri %21,32 (M1) —23,36 (M6) arasinda olmustur. Milas yaglarinda diger major
TAG’larin degisimleri LOO + PLnP igin %14,33 (M3) —16,66 (M1), PLO + SLL igin %6,48
(M2) -8,30 (M4), OLL igin %597,88 (M2) —760,91 (M1) arasinda bulunmustur. POP
degerleri %2,75 (M5) — 4,04 (M3) arasinda bir degisim gosterir iken, SOO’un degisimi ise
%4,36 (M4) — 4, 72 (M2) arasinda olmustur (Cizelge 4.5). TAG profilindeki major bilesenlere
gore Bodrum lokasyonu 6rneklerinde en yiiksek TAG komponenti ve natiirel zeytinyaglarinda
otantiklik i¢in en 6nde gelen bir indikator OOO (triolein) degisimi %24,15 (B1) ile 29,26 (B6)
arasinda iken SLO + POO degeri ise %17,99 (B2)- 23,06 (B6) arasinda olmustur. Bodrum
yoresine ait Memecik ¢esidi zeytin yaglarinda diger major TAG’larin degisimleri LOO +
PLnP i¢in %14,79 (B6) — 19,43 (B5), PLO + SLL i¢in %8,53 (B6) — 11,06 (B5), OLL igin
%3,99 (B6) — 7,52 (B2) arasinda bulunmustur. Bodrum lokasyonu o6rneklerine ait POP
degerleri %2,30 (B2) —3,81 (B6) arasinda bir degisim gosterir iken, SOO’un degisimi ise
%3,57 (B1) — 5,19 (B6) arasinda olmustur (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 Milas ve Bodrum yorelerinde tiretilmis natiirel zeytinyaglarina ait major ve minor TAG bilesenleri.

Lokasyonlar Kisaltmalar M1 M2 M3 M4 M5 M6 B1 B2 B3 B4 B5 B6
LLL L1 0,32F 0,10 0,365 0,27°¢ 0,13H 0,09t 1,09% 0,938 0,67° 0,73 0,958 0,34F
LOLn +POLL L2 0,38 0,25 0,51 0,40 0,29 0,26 0,68 0,61 0,49 0,49 0,60 0,38
PLLn P1 0,09 0,05 0,22 0,12 0,05 0,05 0,22 0,13 0,15 0,11 0,15 0,09
OLL 01 4,08" 2,39! 3,38° 3,26° 2,831 2,48! 7,05¢ 7,524 5,665 6,18° 7,328 3,997
OLnO 02 1,33 1,30 1,44 1,46 1,52 1,35 1,15 1,08 1,33 1,22 1,18 1,30
PLL P2 1,49 0,72 1,51 1,27 0,98 0,75 2,92 2,88 2,11 2,36 2,96 1,80
POLN P3 0,63 0,57 0,80 0,70 0,63 0,57 0,75 0,63 0,60 0,65 0,56 0,64
LOO +PLnP L3 16,66° 14,52°  14,33F 15,00° 15,07° 14,57°t 18,198 19,074 17,998 18,458 19,434 14,79
PoOO P4 1,08°8¢  1685C 1,08°8¢ 1,645 1,72°8¢  1.47B¢ 2,56" 2,27"8 1,24 1,77°8¢  1.40° 1,538¢
PLO + SLL P5 8,29° 6,48" 7,645 8,30° 6,83° 6,58" 10,74"®  1058"® 9,16 10,355 11,06 8,53°
PoOP P6 0,72 0,54 1,43 0,83 0,65 0,56 0,92 0,57 0,69 0,60 0,54 0,74
PLP P7 1,02 0,70 1,08 1,21 0,84 0,72 1,56 1,55 1,20 1,38 1,45 1,17
000 04 31,19° 36,81% 30,96° 32,24°¢ 36,248 36,33° 24,15 25,84H 27,977 27,12 25,724 29,265
SLO + POO S1 21,32°¢ 23,024 23,197 22,85% 22,078 23,36" 19,26° 17,99¢ 19,44° 19,38° 18,05° 23,06"
POP P8 3,26 3,19°P 4,04 3,445¢ 2,75P5F 3 27C 3,05°PF 2307 3,12¢P 2,60F 2,31F 3,8118
PPP P9 0,33 0,42 0,30 0,26 0,44 0,39 0,20 0,19 0,27 0,23 0,23 0,29
SO0 S2 4,495 4,72¢P 4,44FF 4,36" 4,66° 4,818 3,57! 3,944 4,918 4,20 4,011 5,19
POS P10 1,30 1,34 1,38 1,36 1,30 1,29 1,16 1,07 1,82 1,22 1,13 1,78

*Degerler iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni sirada ayni harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir. (p>0,05)

TAG Bilesenlerinin A¢ilimlari

LLL (1,2,3-trilinoleylglycerol), LOLn (1-linoleoyl-2-oleoyl-3linolenoyl), POLL (1-dipalmitoyl-2-oleoyl-3-dilinoleoyl); PLLn (1-palmitoyl-2 linoleyl-3-linolenoyl); OLL (1,2-
dilinoleyl-3-oleylglycerol), , OLnO (1,2-dioleyl-3-linolenoylglycerol),PLL (2,3-dilinoleyl-1palmitoylglycerol);POLn (1-palmitoylglycerol-2-oleoyl-3-linolenoyl);LOO (1,2-
dioleyl-3-linoleyglycerol), PLnP (1,3-dipalmitoyl, 2-linolenoyl), PoOO (1-palmitioleoyl-2,3-dioleoyl);PLO (palmitoyl-2-oleyl-3-linoleylglycerol), SLL (2,3-dilinoleyl-
1palmitoylglycerol), PoOP (1-palmitioleoyl-2 oleoyl-3-palmitoyl); PLP 1,3-dipalmitoyl-2-linoleoyl; OOO (1,2,3-trioleylglycerol), SLO (1-stearoyl-2-linoleoyl-3-oleoyl),
POO (2,3-dioleyl-1-palmitoylglycerol), POP (1,2-dipalmitoyl-3-oleylglycerol) ;PPP (1,2,3-tripalmitoylglycerol); SOO 2,3-(dioleyl-1-stearoylglycerol) ; POS (1-stearoyl-2-
palmitoyl-3-oleylglycerol.
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Cizelge 4.6 Milas ve Bodrum yorelerinde tiretilmis natiirel zeytinyaglarina ait TAG bilesenlerine gore hesaplanmis parametreleri.

Ornek M1 M2 M3 M4 M5 M6 B1 B2 B3 B4 B5 B6
ECN42 E1l 0,78% 0,40 1,09° 0,78F 0,47 0,40 1,99* 1,67° 1,31¢ 1,32¢ 1,708 0,81F
ECN44 E2 7,53° 4,971 7,13F 6,68 5,96° 5,15H 11,86  12,10*  9,69° 10,40 12,01  7,72°
ECN46 E3 28,66°  2392° 2645  2698°  2509°  2388°  3396" 34,03 3027 3255°  3386"  26,76°
ECN 48 E4 57,33  64,96" 5888  59,70°  6340°  64,88"  47,17°  4795° 5259 50,93  48,00°  57,80°
ECN 50 E5 5,79° 6,05°°  582° 5,71F 5,96° 6,10° 4,734 5,01° 6,73° 5,42" 5,13¢ 6,97*
PLO/O00O P11 0,27 0,184 0,25° 0,267 0,194 0,194 0,45* 0,41° 0,33° 0,38¢ 0,43* 0,29°
LLL/ECN42 L4 0,41°¢ 0,257 0,33° 0,35° 0,28F 0,23 0,55" 0,56" 0,518 0,55" 0,56" 0,43¢
PLL/OLL P12 0,37°F  0,30° 045"  0,39°°  0,35° 0,30" 0,41%¢  0,38°°F  0,38°°F  0,39°®  041° 0,45"
ECN48/ECN46 E6 2,00F 2,72% 2,23¢ 2,22°° 2,538 2,72% 1,39 1,410 1,747 1,57¢ 1,420 2,17°
LOO/PLO L5 11,18°  20,30"  9,52° 11,86  1541%  19,43* 6,247 6,62 8,55"F 7,83F 6,58" 8,25F
000/POO 05 1,47° 1,608 1,34 1,41F 1,65" 1,56¢ 1,25° 1,44PF 1,44PF 1,40F 1,43%¢ 1,27¢

*Degerler iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni1 sirada aymi harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir. (p>0,05)

Esdeger Karbon sayis1 (ECN) Degerlerini Olusturan TAG Bilesenlerinin Dagilimi

1. LLL; 2. LOLn +POLL; 3. PLLn (ECN 42); 4. OLL;5. OLnO; 6.PLL; 7. POLn (ECN 44); 8. LOO + PLnP; 9. PoOO; 10. PLO +SLL;

11. PoOO; 12.PLP (ECN 46); 13. O00; 14.-15. SLO + POQO; 16. POP (ECN 48); 17. PPP;18. SOO; 19.POS (ECN 50).



4.6 Natiirel Zeytinyaglarinda Triacilgliserol Profiline Gore Hesaplanan Parametreler

Milas ve Bodrum lokasyonlarinda yetistirilen Memecik ¢esidine ait yaglarin TAG
bilesenlerine dayali olarak hesaplanan parametre degerleri Cizelge 4.6’da gOsterilmistir.
Cizelge 4.6’da verildigi gibi, Milas lokasyonlarina ait natiirel zeytinyagi érneklerinde Esdeger
karbon sayist (ECN) degerlerinin degisimi sirasiyla ECN 42 %0,40 (M2- M6) — 1,09 (M3),
ECN 44 %4,97 (M2) — 7,53 (M1), ECN 46 %23,88 (M6) — 28,66 (M1), ECN 48 %57,33 (M1)
— 64,96 (M2) ve ECN 50 %5,71 (M4) — 6,10 (M6) arasinda tespit edilmistir. Tohum
yaglarinin tespiti, yani ECN42 farki yontemi, zeytinyagi ve pirina yaglarinda bulunan az
miktarda tohum yag varligmi varligmi tespit etmek i¢cin uygulanmaktadir
(Anonymous,2017). TAG bilesenlerine gore hesaplanan (yapilabilecek muhtemel bitkisel
tohum yagi tagsisini tespit ve zeytin gesit karakterizasyonu igin faydali olabilecek) diger
parametrelerin degisimi Milas lokasyonlarina ait yag 6rnekleri igin PLO/OOO oran1 %0,18
(M2) — 0,27 (M1); LLL/ECN42 oran1 %0,23 (M6) — 0,41 (M1); PLL/OLL oran1 %0,30 (M2-
M6) — 0,45 (M3) ve ECN48/ECN46 %2,00 (M1) — 2,72 (M2- M6) LOO/PLO oran1 %9,52
(M3) — 20,30 (M2) ve OOO/POO oran1 %1,34 (M3) — 1,65 (M5) arasinda olmustur (Cizelge
4.6).

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi, Bodrum lokasyonlarina ait Memecik ¢esidi natiirel zeytinyagi
orneklerinde Esdeger karbon sayisi (ECN) degerlerinin degisimi sirasiyla ECN 42 %1,31 (B3)
-1,99 (B1), ECN 44 %7,72 (B6) —12,10 (B2), ECN 46 %26,76 (B6) — 34,03 (B2), ECN 48
%47,17 (B1) -57,80 (B6) ve ECN 50 %5,01 (B2) —6,97 (B6) arasinda tespit edilmistir. TAG
bilesenlerine gore hesaplanan (yapilabilecek muhtemel bitkisel tohum yag tagsisini tespit ve
zeytin gesit karakterizasyonu i¢in faydali olabilecek) diger parametrelerin degisimi Bodrum
lokasyonlarina ait zeytinyagi oOrnekleri igin PLO/OOO oran1 %0,29 (B6) — 0,45 (B1l);
LLL/ECN42 oran1 %0,43 (B6) — 0,56 (B2- B5); PLL/OLL oran1 %0,38 (B2- B3) — 0,45 (B6)
ve ECN48/ECN46 %1,39 (B1) —-2,17 (B6); LOO/PLO orant %6,24 (B1) —8,55 (B3) ve
OOO/POO orant ise %1,25 (B1) —1,44 (B2- B3) arasinda olmustur (Cizelge 4.6).
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4.7 Natiirel Zeytinyaglarinda Sterol Analizine Ait Sonuclar

Fitosteroller, lipidlerin sabunlasmayan fraksiyonun ana bilesenleri olup, sterol bilesimi her
yaga Ozgi oldugu icin, yaglarm orijinalligini degerlendirme, tagsisi tespit etme ve
karakterizasyonu amaciyla Onemlidir Zeytinyaginin baslica sterolleri p-sitosterol, A-5-
avenasterol ve kampesterol olarak bilinmektedir (Diraman ve Koseoglu 2017).

Milas ve Bodrum Ilcelerinin (Mugla) farkli lokasyonlarindan saglanan Memecik zeytin
¢esidinden ii¢ fazli kontinii sistemle elde edilmis natiirel zeytinyagi orneklerinde Gaz
Kromatografisi kapiler kolon yontemi ile yapilan sterol analizi sonuglart Cizelge 4.7’de
topluca verilmistir.

Milas lokasyonlarinda Memecik ¢esidi zeytinyagi orneklerinde major sterol bilesenlerinin
degisimi beta- sitosterol i¢in %86,8 (M4) —90,7 (M3); arasinda tespit edildiginde, delta-5-
avenasterol’iin %2,00 (M3) —3,90 (M1); arasinda bir degisime sahip oldugu goriilmiistiir.
Major sterol profilinden kampesterol degerlerinde %3,00 (M4) —3,39 (M6); arasinda bir
degisim belirlenmis iken stigmasterol degerleri %1,1 (M1) —1,6 (M2); olmustur (Cizelge 4.7).
Milas yag lokasyonlari i¢in Delta-7-stigmastenol degerleri %0,3 (M3) — 0,51 (M6); arasinda
bir degisim gostermis olup, Eritrodiol+uvoal i¢in ise degisim degerleri %1,1 (M1) — 1,9 (M3);
arasinda olmustur. Cizelge 4.7°den goriilecegi iizere, Milas yaglar1 i¢in toplam B-sterol
degerleri %93,68 (M6) — 94,50 (M3); arasinda iken; toplam sterol miktar1 degisimi 1099,3
(M2) — %1654,6 (M1); arasinda tespit edilmistir. Minor bilesenlerden sitostanol degisimi
Milas yag orneklerinde %0,29 (M2) — 0,4 (M4- M5); arasinda iken delta-7 avenasterol %0,3
(M3-M5) — 0,7 (M4); olarak bulunmustur (Cizelge 4.7).

Bodrum lokasyonlarinda Memecik ¢esidi zeytinyagi drneklerinde major sterol bilesenlerinin
degisimi beta- sitosterol i¢in %86,9 (B4) — 88,7 (Bl), arasinda tespit edildiginde, delta-5-
avenasterol’iin %2,7 (B1) — 4,7 (B6); arasinda bir degisime sahip oldugu goriilmiistiir.
Bodrum yag 6rneklerinde major sterol profilinden kampesterol degerlerinde %2,7 (B4) — 3,4
(B6); arasinda bir degisim belirlenmis iken stigmasterol degerleri %0,6 (B6) —1,6 (B3);
olmustur (Cizelge 4.7). Ayni lokasyonlar i¢in Delta-7-stigmastenol degerleri %0,5 (B6) — 0,9
(B2 -B4), arasinda bir degisim gostermis olup, Eritrodiol+uvoal igin ise degisim degerleri
%1,1 (B4- B5) — 1,7 (B1); arasinda olmustur. Cizelge 4.7’den goriilecegi lizere, Bodrum
lokasyonuna ait yaglarda toplam B-sterol degerleri %93,03 (B3) — 94,6 (B6); arasinda iken;
toplam sterol miktar1 degisimi %2075, 6 (B1l) — 2429,37 (B5); arasinda tespit edilmistir.
Minor bilesenlerden sitostanol degisimi Bodrum yag o6rneklerinde %0,4 (B1) — 0,7 (B6);
arasinda iken delta-7 avenasterol %0,7 (B1- B6) — 1,4 (B4) olarak bulunmustur (Cizelge 4.7).

66



Her iki lokasyon i¢in minor sterol bilesenlerinden brassicasterol ve delta-5- 23
stigmastadienol hi¢ tespit edilemedigi gibi; 5 adet Milas oOrneginde (M1-M5) delta-7-
kampesterol ve 4 adet Milas ve Bodrum 6rneginde de Kampestenol belirlenememistir. Her
iki lokasyon igin cleresterol %1,1 (B4)- %1,41 arasinda iken cholesterol %0,1 (M1, M3, M5,
B1, B2) — %0,33 (BS) arasinda bir degisim gostermistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7 Bodrum ve Milas natiirel zeytinyag1 6rneklerine ait sterol bulgular1.

Sterol Bilesenleri M1 M2 M3 M4 M5 M6 B1 B2 B3 B4 B5 B6
Cholesterol 0,1 0,29 0,1 0,2 0,1 0,23 0,1 0,1 0,14 0,2 0,33 0,2
Brassicasterol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g]mgttgf& 0 0 0 0 0 0 01 01 013 01 0,05 0
Campesterol CMPS  3,3® 3,35° 3,38 3PE 3,5% 3,398 3,1¢ 3P 2,96"F 2,7° 2,87F 3,4"8
Campestanol 0 0,03 0 0 0 0,03 0 0 0,03 0 0,03 0
Stigmasterol STGMS 1,1 1,6 1,5 1,5 1,4 1,21 2 1 1,6 1,1 0,98 0,6
D7-Campesterol 0 0 0 0 0 0,63 0,1 0,2 0,14 0,2 0,09 0
D5-23

Stigmastadienol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Clerosterol 1,3 1,36 1,2 1,3 1,2 1,38 1 1,1 1,15 1,1 1,41 1,2
b-stosterol BSTS  88,45°  g8g,058 90,74 86,8" 90,1 88,698 88,78 88,65C 87,045F  86,9° 87,75°PF  87,6PFF
Sitostanol 0,3 0,29 0,3 0,4 0,4 0,37 0,4 0,5 0,61 0,5 0,6 0,7
D5-Avenasterol 25/_5 3,9° 3,12FF 2! 5,3~ 2,21 2,937 2,76 3F 3,9° 4,4¢ 3,255 4,78
D5-24

Stigmastadienol 0,3 0,32 0,2 0,5 0,2 0,3 0,3 0,3 0,33 0,5 0,51 0,4

D7 Stigmastenol S;G 0.4 0,35 03 0.4 05 0,51 0.7 0.9 0,75 0.9 0,88 05
D7-Avenasterol 0,5 0,37 0,3 0,7 0,3 0,33 0,7 1,1 1,2 1,4 1,25 0,7
Erythrodiol+Uvaol ED+UV 1,1° 1,83% 1,9% 1,3¢P 1,7%8 1,412 1778 1,6"8¢ 1,17° 1,1° 1,1° 1,548CP
TOPLAM b-STEROL T-BSTS 94,2"8 94,04°8¢ 945" 043" 94,2°8¢ 93,6850 93 2P 93,6P 93,03° 93,3° 93,52°C 946"
;TEES&OLER ppm T.gTs 16546° 1099.3° 15156 135557 149247 157632°" 20756° 24104"  2224,88°C 22395°  2429,37" 2109,6°




4.8 Natiirel Zeytinyaglarinda Duyusal Analize iliskin Sonuclar

Calismada incelenen Milas ve Bodrum yoéresine ait Memecik c¢esidi natiirel zeytinyagi
orneklerinin duyusal analiz testleri; Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK- Ankara) ile
Uluslararas1 Zeytin Konseyi (Madrid — Ispanya) tarafindan aktedite edilmis olan Bornova
Zeytincilik Arastirma Ensitiisi'nde (Izmir) 8- 10 kisilik bir Duyusal Panel Grubu ile
gerceklestirilmistir. Milas ve Bodrum Ilcelerinden aldigimiz natiirel zeytinyag: drneklerine ait
ortalama duyusal panel test sonuglari Cizelge 4.10 Milas lokasyonlarina ait orneklerde,

Cizelge 4.11 ise Bodrum lokasyonlarina ait 6rneklerde belirtilmistir.

Duyusal test sonuglaria gore Milas ilgesine ait natiirel zeytinyagi ornekleri incelendiginde
duyusal test sonuglart Grafik 4.10°da belirtilmis olup; sadece M5 (Kizilcayikik) 6rneginde
olumsuz o6zelliklerden kizisma- ¢amurlu tortu algilanmistir. Duyusal test sonucunda olumlu
ozelliklerinin degisim puanlart meyvemsilik 2,6/Olgun (M3-Kircagiz) — 3,9/Yesil (M2-
Mentes), acilik 1,6 (M5-Kizilcayikik) — 2,8 (M6-Yusufca) ve keskin-yakicilik 1,9 (M4-Avsar)
— 4,2 (M2-Mentes) olarak gozlenmistir. Meyvemsilik 6zelligi agisindan Milas yaglarinin iki
tanesi (M1-Senkdy ve M2-Mentes) Yesil, digerleri olgun kategoridedir. Resim 4.1’ de Milas
Ilgesi natiirel zeytinyaglarina ait duyusal test bulgularinin driimcek tip grafiginde bir gosterimi

verilmistir.

Cizelge 4.8 Milas Ilgesi (Mugla) lokasyonlarinda kontinii sistem ile iiretilmis Memecik ¢esidi natiirel
zeytinyaglarina ait duyusal test bulgulari (ortanca deger olarak).

Lokasyon
NATUREL ZEYTINYAGI

Kizigma-  Kiiflii- Sarabimsi-  Islak Eskimig- Diger- Meyvemsilik  Acilik  Keskin-

Camurlu  Rutubetli- Sirkemsi- Odun  Bayat Salamura Yakict

Tortu Toprakst  Asit-Eksi
M1 0 0 0 0 0 0 2,9/Yesil 2,3P 3,4%
M2 0 0 0 0 0 0 3,9/Yesil 2,6° 42"
M3 0 0 0 0 0 0 2,6/0lgun 2,0% 2,74
M4 0 0 0 0 0 0 2,8/0lgun 1,8° 1,9%
M5 45 0 0 0 0 0 2,7/0lgun 1,6! 2,6"
M6 0 0 0 0 0 0 3,5/0lgun 2,8% 41"
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KIRCAGIZ

5
4 ——Kizisma-Camurlu Tortu
YUSUFCA 3 AVSAR —B— K(ifli-Rutubetli-Topraks!
2 l Sarabimsi-Sirkemsi-Asit-Eksi
1 i Islak Odun
‘0 | ‘ | —#—Eskimis-Bayat
‘ | —e—Diger(Salamura)
| I . Meyvemsilik
MENTES SENKOY Atk
Keskin-Yakicihk
L
KIZILCAYIKIK

Resim 4.1 Milas (Mugla) lokasyonlarinda iiretilmis Memecik ¢esidi natiirel zeytinyaglarina ait duyusal test
grafigi.

Senkdy Koyl (Ml1), Mentes Koyl (M2), Kircagiz Koyi (M3), Avsar Koyi (M4),
Kizilcayikik Koyl (M5), Yusufca Koyii (M6)

Duyusal test sonug¢larina gore Bodrum ilgesine ait 6rneklerde olumsuz duyusal 6zellikler
olarak; B3 (Islamhaneleri) érneginde kizisma- ¢amurlu tortu, B6 (Kizilagag) érneginde kiiflii-
rutubetli-topraks1 ve eskimis bayat kusurlar1 belirlenmistir. Bodrum 6rneklerine ait olumlu
ozelliklerden meyvemsilik 1,8/Olgun (B3-islamhaneleri) — 2,8/Olgun (B5-Cilekkdy) arasinda,
acithk 1,00 (B3 Islamhaneleri) — 2,5 (B2- Yakakdy), keskin -yakiciik 1,00 (B3-
Islamhaneleri)- 2,8 (B4-Yalikavak) olarak bulunmustur. Meyvemsilik ozelligi acisindan
Bodrum yaglarinin tamaminin olgun kategoride oldugu goriilmiistiir. Resim 4.2° de Bodrum

Ilgesi natiirel zeytinyaglarina ait duyusal test bulgularmin oriimcek grafiginde gosterimi

verilmistir.
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Cizelge 4.9 Bodrum flgesi (Mugla) lokasyonlarinda kontinii sistem ile iiretilmis memecik cesidi natiirel
zeytinyaglarina ait duyusal test bulgulari (ortanca deger olarak).

Lokasyon
NATUREL ZEYTINYAGI
Kizisma-  Kiiflii- Sarabimsi-  Islak Eskimis- Diger- Meyvemsilik  Acilik  Keskin-
Camurlu  Rutubetli- Sirkemsi- Odun  Bayat Salamura Yakici
Tortu Toprakst  Asit-Eksi
B1 0 0 0 0 0 0 2,6/0lgun 2,0° 2,04
B2 0 0 0 0 0 0 2,6/0lgun 2,5° 2,28
B3 5,2 0 0 0 0 0 1,8/Qlgun 1,00 1,0
B4 0 0 0 0 0 0 2,6/0lgun 1,74 2,8%
B5 0 0 0 0 0 0 2,8/0lgun 1,97 2,14
B6 0 2,8 0 0 3,1 0 2,2/0lgun 1,6! 2,6"
YAKAKCY
[0
5
A = [Kizigma-Camuriy Tortu
KIZILAGAL 3 KOMACIK B Kiifli-Rutubetii-Topraks:
7 de= SarabimsSirkemsi-Asit-Ekgi
e 1 Islak Cdun

\Eh\\ «— Eskimis-Bayat

= Difler{Salamura)
Meyvemsilik
CILEKKEY [SLAMHANELERI Acilik

Keskin-Yakicilik

YALIKAVAK

Resim 4.2 Bodrum (Mugla) lokasyonlarinda iiretilmis Memecik gesidi natiirel zeytinyaglarina ait duyusal test
grafigi.

Konacik Koyii (B1), Yakakoy Koyii (B2), Islamhaneleri Koyii (B3), Yalikavak Koyii (B4),
Cilekkoy Koyt (BS), Kizilagag Koyt (B6).
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Natiirel Zeytinyag: Orneklerinde Serbest Yag Asidi Miktar1 (SYA), Peroksit Sayisi
(PS), UV’de Ozgiil Absorbans Tayini ve AE Degeri Bulgularinin Degerlendirilmesi

Mugla iline bagli Milas ve Bodrum Ilgelerinin farkli lokasyonlarinda yetistirilen Memecik
zeytin cesidinden {i¢ fazli kontinii sistem teknigi ile iiretilmis natiirel zeytinyagi drneklerinde
serbest yag asitligi (SYA) miktar1, peroksit sayis1 (PS) tayini, UV’ de Ozgiil Absorbans
tayinine iliskin analiz sonuglar1 ve 6rneklerin AE deger bulgular1 Cizelge 4.1°de topluca
verilmistir.

Milas zeytinyag1 ornekleri icin kalite analizlerine ait degisimler SYA 0,5 (M6) ile 1,07 (M5)
% oleik asit araliginda, PS ise 0,8 (M5) ve 1,7 (M1) (meq Oz/kg) araliginda, UV’ de Ozgiil
Absorbans degerleri UV »3,- de 0,85 (M3) ile 2,31 (M1); UV-270” de ise 0,04 (M3) ve 0,47
(M4) araliginda tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Bodrum lokasyonlarma ait natiirel
zeytinyaglarindaki degisim araliklar1t SYA 1,24 (B6) ile 4,65 (B1) % oleik asit, PS 1,50 (B2-
B4) (meq Ou/kg) ile 2,7 (B6) (meq Ou/kg), UV’ de Ozgiil Absorbans degerleri UV-53," de
0,98 (B4) ile 1,98 (B5); UV-270° de ise 0,05 (B4) ve 0,12 (B5) olarak tespit edilmistir.

Milas lokasyonlarina ait Memecik c¢esidi yag oOrneklerinin SYA degisimi Bodrum
lokasyonlarindaki orneklere gore daha diisik bulunmustur. Milas orneklerinin TGK
Zeytinyagi ve Pirina Yagi Kodeksi (Anonim 2017) 3 adedi (M1, M2 ve M6) SYA degerleri
bakimindan Natiirel Sizma kategorisine dahil olmus olup, diger ii¢ adedi (M3, M4 ve M5)
SYA sonuglarma gore Natiirel Birinci kategorisinde yer almistir. Bodrum lokasyonlari
orneklerinin 1’1 hari¢ (B6- SYA %1- 2 oleik asit degerine gore Natiirel Birinci), diger bes yag
ornegi (B1, B2, B3, B4 ve B5) SYA degeri maksimum %2 oleik asit sinirin1 astig1 i¢in Ham
Zeytinyagi/Rafinajlik zeytinyagi kategorisinde degerlendirilmesi gerekir (Cizelge 4.1). SYA
ve PS degerleri natiirel zeytinyaglarinin ticari siniflandirilmasinda ve fiyatlandirilmasina en
temel kritelerdir (Diraman ve Dibeklioglu 2009). Milas 6rneklerinin yarisinda ve Bodrum
orneklerinde hemen hemen tamaminda SY A miktarimin yiiksek olmasi bunlarin ticari degerini
oldukca diisirmektedir. Bu degerin yliksek cikmasi hasat yilinin yok yilina ve Covid-19
pandemi donemine denk gelmesi ile zeytinlerin toplamasindaki olumsuz durumlar (dip-dal
zeytin ayirimminin tam yapilamamasi), yoredeki yag ekstraksiyon asamalarinda 6zellikle

fabrikalarin igletmeyi tam kapasite ¢alistirmak i¢in (dip-dal ayirimi yapilamayan) zeytinlerin
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stkim Oncesi uygun olmayan sartlarda (sicaklik, jiit/plastik guval vs.) uzun siire bekletilmeleri
SYA’nin yiiksek degerlere ulasmasina sebep olmasi kuvvetle muhtemeldir. Milas yaglarinin
SYA degerlerini Bodrum’unkilere gore diisiik diizeyde tespit edilmesi, s6z konusu yoreye
mahsus ulusal ve uluslararas: bir cografi isaret belgesine bagli olarak yore iireticilerindeki
kismi duyarliligin bir gostergesi olarak kabul etmek miimkiindiir. Zeytinyaglarinda belirlenen
yiilksek SYA miktari, zeytin meyvelerinde istenenden daha yiiksek su igeriginin varligina,
ortamdaki lipolitik aktivitesi yiiksek (patolojik) mikro organizmalar ile mekanik problemler
(hasarlanma/ yere diisme) sonucu artan lipolitik enzim aktiviteye baglhidir. Bu faktorlerin
varligy, trigliseritlerin hidrolizinin nedeni olarak gdsterilmektedir. Ozellikle de olgunlasma ile
birlikte bu faktorler SYA’nin artis1 olarak bariz bir sekilde etkisini agik¢a gostermektedir
(Salvador vd. 2001). Genel olarak zeytinlerin daha ¢ok zedelenmesine neden olmadigindan ve
elde edilecek yagin kalitesi daha iyi olacagindan tireticiler tarafindan daha ¢ok agag tizerinde
elle hasadi tercih edilmektedir. Kendiliginden ddkiilen ve “dip zeytinler” olarak adlandirilan
zeytinler, toprak tizerinde bekleme siiresine bagli olarak, istenmeyen gesitli aromaya neden
olan alkoller ve karbonilli bilesenlerin miktarinda artisa neden olmakta, ayni zamanda bu
zeytinler, kiiflii ve toprak tadi gibi kusurlarla algilanabilmektedir. Bu tip zeytinlerden liretilen
zeytinyagmin kalitesi diisiik oldugundan, aga¢ {izerinden hasat edilen meyvelere
karistirllmaksizin ayr1 bir grup olarak yaga islenmeleri gerekmektedir. Dokiilen zeytinlerin
toprak tizerinde uzun siire beklemesi nedeniyle, meyve eti dokusunda ve igerdigi yagda olusan
bozulmalar (SYA ve bazen de PS artis1 olarak), elde edilen yagda kalite kaybina neden
olmaktadir (Angerosa vd. 2004, Kayahan ve Tekin 2006).

Zeytinyaginda kalite siniflandirmasinda serbest yag asidi miktar: ile birlikte degerlendirilen
diger bir parametre peroksit sayisidir. PS, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin bir dl¢tisii
olup, 1 kg yagdaki aktif oksijenin mili esdeger gram olarak miktaridir. Yiiksek peroksit sayisi
otooksidasyonun ileri bir diizeyde oldugunu gosterir. Peroksitler genellikle presleme

isleminden sonra siire ilerledikge artis gosterir (Boskou 1994).

Lipit oksidasyonunun primer metabolitleri olan hidroperoksitlerin énemli bir gostergesi olan
peroksit sayisinin (PS) Milas lokasyonlaria ait Memecik ¢esidi yag orneklerindeki degisimi;
Bodrum lokasyonlarindaki &rneklere goére daha diisiik bulunmustur. Orneklerin tamami
Zeytinyagi ve Pirina Yagi Kodeksi (Anonim 2017) PS (maksimum 20 meq O/kg) degerinin

oldukca altinda bulunmustur. PS degerleri resmi normlar ile uyum igindedir.
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UV’ de Ozgiil Absorbans analizleri yaglarin biinyelerinde bulunan iki ve ii¢ ¢ift bagh
doymamuis yag asitlerinin konjuge dien (232 nm) ve trien (270 nm) niceliklerine bagli olarak
oksidasyon dereceleri hakkinda fikir vermektedir. Dien ve trien degerleri i¢in maksimum
absorbansa 232 ve 270 nm’deki dalga boylarinda ulasildigindan yag 6rneklerinin oksidasyon
seviyesini hesaplamak i¢cin K232 ve K270 nm’deki 0&zgil absorbans degerleri
kullanilmaktadir. Zeytinyaglarinda herhangi bir tagsis yapilip yapilmadiginin belirlenmesinde
kullanilan ilk ve 6n parametrelerden biridir (Diraman ve Koseoglu 2017). Milas ve Bodrum
lokasyonlarmin UV’ de Ozgiil Absorbans degerleri UV_p3nm dikkate deger bir degisim
goriilmemistir. TGK (2017) ‘de natiirel sizma igin 6zgiil sogurma degerleri 232 nm’de (<2.50)
ve natiirel birinci igin 232 nm’de (<2.60) verilmektedir. Bu bakimdan arastirma 6rneklerimiz
resmi normlar ile uyumludur. UV’ de Ozgiil Absorbans degerleri UV _570nm Milas yaglarmin
iki adedinde (M1 ve M4) TGK (Anonim 2017) verilen natiirel sizma i¢in 270 nm (<0.22) ve
natiirel birinci i¢in 270 nm (<0.25) degerlerini olduk¢a asmis oldugu ham zeytinyagi
kategorisine dahil oldugu goriilmiistiir. Diger tiim yag ornekleri ilgili kodeks normlart ile
uyumlu bulunmustur (Cizelge 4.1). TGK (Anonim 2017) ‘de AE degerleri de <0.01 olarak
gosterilmis olup, Milas ve Bodrum yag Orneklerinin bu norm ile uyumlu oldugu tespit

edilmistir.

Milas ve Bodrum lokasyonlarinda iiretilen natiirel zeytinyagi 6rneklerindeki SYA ve PS ile
UV 6zgiil absorbans bulgular1 Gokkaya ve Mutlu Kegeli’nin (2018) Adana yaglar1 degerlerin
diisiik, Turkoglu vd. (2012) Nizip yaglar1 ve Tiirk vd. (2016) farkli lokasyonlara ait yerli yag
orneklerine ait SYA ve PS sonuglar1 bu ¢alisma bulgularindan oldukga yiiksek bulunmustur.
Milas ve Bodrum lokasyonlarinda iiretilen natiirel zeytinyagi 6rneklerindeki kalite analizleri
(SYA, PS ve UV o6zgiil absorbans) bulgular1 Memecik ¢esidinden {iretilen zeytinyaglarina
iligkin literatiir sonuclari ile karsilastirildiginda; SYA acisindan Kdseoglu (2006), Ilyasoglu ve
Ozgelik (2010), Ugurlu (2011), Koseoglu (2013) ve Kdseoglu vd. (2016) bulgularinin bu
calisma sonuglarindan oldukga diisiik oldugu goériilmiistiir. Diraman ve Dibeklioglu (2009),
Ugurlu Asik ve Ozkan (2011), Diraman ve Dibeklioglu (2014), Sénmez (2015), Ulubeli
(2019), Tibet (2019), Sar1 (2021) ve Ala (2022) Memecik ¢esidi yaglardaki SYA sonuglarinin

bu ¢alisma bulgulari ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir.

Tibet (2019) tarafindan verilen Giliney Ege alt bolgesine ait ham zeytinyagi SYA verileri

degisimi caligma bulgularimiza genelde benzer bulunmus olup, bu hususta — iilke genelinde
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ayrica yoreler 6zelinde — natiirel sizma yag miktarinin oldukga sinirh diizeyde olduguna isaret
eden arastirict bu durumun yaglarin ticari degerini oldukca diisiirdiigiinii ifade etmistir. Ayni
arastirici tarafindan, tilkemizde ham zeytinyaglarinin serbest yag asitligi ortalama olarak %5
veya daha fazla olabilecegi ve elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag asitliginin yiiksek
olmasinda; hasat zamani, hasat sekli, zirai miicadele yapilip yapilmamasi, hasat edildikten

sonra bekletilme stiresi ve sekli etkili oldugu da bildirilmistir (Tibet 2019).

Memecik ¢esidi yaglar1 kapsayan TPE nezdinde PGI sahip olan belgeler (Int.Kyn.6,
Int.Kyn.7, Int.Kyn.9) incelendiginde, Bodrum ve Milas lokasyonlarma ait Memecik
yaglarinin SYA sadece iki adedinin (M2 ve M6) uyumlu oldugu, tiim 6rnekler igin diisiik bir
PS sebebi ile PGl normlar1 agisindan herhangi bir uyumsuzlugun olmadigr gorilmiistiir.
Ugurlu Asik ve Ozkan (2011) PS sonucunun bulgularimiz ile genel olarak benzer ve uyumlu
oldugu goriilmiis iken diger s6z konusu literatiir bulgularinin oldukg¢a yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Arastirmada kullanilan yag &rneklerine ait UV’ de Ozgiil Absorbans degerlerinin
(UV.232 / 270nm) tim literatiir bulgulari ile genel olarak uyumlu ve benzer oldugu tespit
edilmistir. Milas ve Bodrum yag ornekleri i¢in kalite analizleri (SYA, PS ve UV 6zgiil
absorbans [Kazs, ve Ky70]) degerlerinde genis bir dagilimin ve 6nemli diizeyde bir varyasyonun
oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Kalite parametrelerindeki farkliliklar,
agronomik (Koseoglu 2013, Biiyiikgok 2015, Sonmez 2015, Ala 2022) ve hasat sonrasi
sartlara bagli olabilir (Kdseoglu 2006, Diraman ve Dibeklioglu 2009 ve 2014). Natiirel
zeytinyaginda sizma kalitesindeki diisiik SYA, PS, Kas» ve Ky7o degerlerinin olmasi, yiiksek
kaliteli erken meyve hasadi ve kiigiik 6l¢ekli (6zellikle butik tiretim) ekstraksiyon sistemlerine
baglidir (Diraman ve Dibeklioglu 2009).

5.2 Natiirel Zeytinyaglarinda Yapilan Toplam Fenolik Madde, DPPH, Toplam Klorofil,

Toplam Karotenoid, Tokoferol ve Ransimat Analizlerine iliskin Sonuclar

Milas ve Bodrum (Mugla) Ilgelerinin farkl lokasyonlarinda Memecik zeytin ¢esidinden ii¢
fazli kontinii sistem ile elde edilmis natiirel zeytinyaglarinda gergeklestirilen toplam fenolik
madde miktar1 (TFM) ve antioksidan aktivitesi (AA, DPPH) sonuglart Cizelge 4.2° de

verilmistir.

Zeytinyagimin besleyicilik degeri, teknolojik ve organoleptik Ozelliklerine 6nemli katkilart

olan diger bir grup ise fenolik bilesiklerdir. Zeytinyagindaki en 6nemli fenolik bilesikler,

75



fenolik asitler, fenolik alkoller, sekoiridoitler, lignanlar ve flavonoitlerdir. Zeytinyaginin
fenolik bilesimi ve duyusal ozellikleri hammadde olarak kullanilan zeytin c¢esidi ile
olgunlagma sirasindaki kimyasal reaksiyonlara ve enzimatik aktiviteye bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Kiritsakis 1998, Boskou 2002, Diraman ve Koseoglu 2017). Cizelge 4.2° de
yer alan analiz sonuglarina gore Milas Ilgesi natiirel zeytinyaglarinda TFM 152,16 (M5) ile
494,1 mg CAE / 100 g (M6) araliginda iken, antioksidan aktivite (AA, DPPH %) ise %7,97
(M4 ve B3) ve %35,86 (M2) olarak tespit edilmistir. Bodrum lokasyonlarina natiirel
zeytinyaglarinda ise TFM degisimi 79,04 (B3) ile 269,23 mg CAE / 100 g (B6) araliginda
bulunmus iken, antioksidan aktivite degisimi (AA, DPPH %) ise %6,64 (B6) ile %41,72 (B2)

arasinda olarak tespit edilmistir.

Zeytinyagmin polifenol icerigi genellikle 100-300 mg/kg arasinda degismekte oldugu rapor
edilmistir (Boskou 2002). TFM ve DPPH testi i¢in ulusal ve uluslararasi standartlarda
belirlenmis bir limit yoktur. Montedoro vd. (1992) Italyan natiirel zeytinyaglarini TFM
igerigine gore li¢ gruba ayirmistir (50—200 mg kg-1 [diisiik], 200-500 mg kg-1 [orta] ve 500—
1000 mg kg-1[yiiksek]) . Bu smiflandirmaya gore Milas ve Bodrum lokasyonlarindan alinan
yaglar TFM diizeyine gore 5 ornek diisiik (79 — 198 mg/kg [B3, B2, B1, M5 ve M4]) ve 7
ornek orta (206— 494 mg/kg [B5, B6, B4, M3, M2, M1 ve M6]) olmak iizere iki ana grupta

toplanmaktadir.

Milas ve Bodrum lokasyonlarinda iiretilen natiirel zeytinyagi orneklerindeki toplam TFM
bulgular1 Boskou (2002) tarafindan verilen bildirim simirlari i¢inde bulunmus olup; Ocakoglu
vd. (2009), Tiirkoglu vd. (2012), Ilyasoglu ve Ozgelik (2011), Sevim vd. (2013), Biiyiikgok
(2015), Diraman ve Dibeklioglu (2014) verileri diisik ve Koseoglu vd. (2016) ise bazi
ornekler i¢in diisiik baz1 6rnekler ile benzer ve uyumlu olarak tespit edilmistir. Ocakoglu vd.
(2009), Ugurlu (2011), Késeoglu (2013), Sar1 (2021), ilyasoglu vd. (2010) bu calisma
bulgular1 ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir. Sevim vd. (2016),
Koseoglu vd. (2016) toplam fenolik madde bulgulari ise bu caligmaya gore yiiksek
bulunmustur. Natiirel zeytinyaglarindaki TFM iizerine ¢esit, yiikselti, ekstraksiyon sistemi ve
uygulanan islemler, depolama sartlar1 etkili olabilmektedir (Kiralan vd. 2009, Diraman ve
Dibeklioglu 2014).

Milas ve Bodrum lokasyonlarinda iiretilen natiirel zeytinyagi drneklerindeki DPPH bulgulari
bu calismaya gore; Ugurlu (2011), Sevim vd. (2013), Kdseoglu (2013), Sevim vd. (2016)
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yiiksek bulunmustur.

Mugla iline bagli Milas ve Bodrum Ilgelerinin farkli lokasyonlarinda yetistirilen Memecik
zeytin ¢esidi kullanilmak suretiyle li¢ fazli kontinii sistem teknigi ile lretilmis natiirel
zeytinyaglarinda bulunan toplam klorofil ve toplam karotenoid miktar1 degisimleri Cizelge
4.2’ de verilmistir. Cizelge 4.2 de Milas 6rneklerine ait toplam klorofil sonuglarinin degisimi
1,70 mg/kg (M2) ve 5,74mg/kg (M1) araliginda bulunmus iken, toplam karotenoid miktari
sonuclar1 1,13 mg/kg (M2) ve 3,80mg/kg (M6) arasinda bir degisim gostermistir. Bodrum
yaglarinda toplam klorofil sonuglari 1,96 mg/kg (B6) ile 4.23 mg/kg (B4) araliginda
bulunmus olup, toplam karotenoid miktar1 degisim sonuglart ise 1,16 mg/kg (B6) ile 1,95
mg/kg (B2) arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Klorofil miktar1 i¢in ulusal ve uluslararasi standartlarda belirlenmis bir limit yoktur. Milas ve
Bodrum lokasyonlarinda iiretilen natiirel zeytinyagi oOrneklerindeki klorofil bulgulart bu
caligmaya gore Gokkaya ve Mutlu Kegeli’nin (2018) oldukga yiiksek; karotenoid bulgular1 da
yiikksek bulunmustur. Koéseoglu (2006)’nin c¢alismasi ile bazi o6rnekler uyumlu olarak
gozlenirken bazilar ise yiiksek bulunmustur. Ugurlu (2011) calismasi ile klorofil degerleri
yakin bulunurken, karotenoid degerleri diisiik bulunmustur. Sevim vd. (2013), Koseoglu
(2013), Koseoglu vd. (2016) klorofil- karotenoid bulgulari ve Diraman ve Dibeklioglu (2009)
klorofil bulgular1 bu g¢alisma ile genel olarak benzer ve uyumlu bulunmustur. Sevim vd.
(2016), Ugurlu Asik ve Ozkan (2011) klorofil- karotenoid bulgularmnin ise bu calismadaki
bulgulardan diisiik oldugu gozlenmistir. Diraman ve Dibeklioglu (2009) calismasindaki
klorofil miktarinin bu ¢alismadan yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Zeytinyaginda bulunan diger onemli bir bir mindr bilesen grubu ise tokoferollerdir. Yagin
oksidatif stabilitesine katkida bulunan bu bilesikler biyolojik aktivitelerinden dolay1 da biiyiik
bir onem arz etmektedir. Tokoferol miktari, zeytin ¢esidi ve uygulanan teknolojiye bagl
olarak genis bir varyasyon (5-300 mg/kg) gostermektedir. lyi kalitede bir zeytinyaginda
genellikle tokoferol miktar1 100-300 mg/kg arasinda degistigi belirtilmektedir (Boskou 2002).
Tokoferoller depolama sirasinda yagi oksidatif bozunmadan koruyarak uzun raf Omrii
saglayan dogal antioksidanlar olup, miktarlar1 depolama siiresi boyunca azalmaktadir
(Morello vd. 2004). Milas ve Bodrum Ilgelerinin (Mugla) farkli lokasyonlarindan saglanan
Memecik ¢esidi natiirel zeytinyagr orneklerinin alfa-tokoferol analizine ait sonuglarin

degisimi Cizelge 4.2 de verilmistir. Analiz sonuglarina gére Milas ilgesi drneklerine ait alfa-

tokoferol sonuglar1 156,81 (M2) ile 224,815 (M6) araliginda bulunurken Bodrum ilgesi
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orneklerine ait alfa-tokoferol sonuglar1 92,535 (B3) ile 198,165 (B5) araliginda bir degisim
gostermistir. Milas ve Bodrum lokasyonlarinda {iiretilen natiirel zeytinyagi orneklerindeki
tokoferol bulgular: bu ¢alismaya gore; Boskou (200) verilen degisim genisligine ve Ilyasoglu
ve Ozgelik (2010) yakin bulunmustur. Ugurlu (2011), Kdseoglu (2013), Kdseoglu vd. (2016),
Sar1 (2021) ¢alismalarinin yiiksek oldugu gézlenmistir.

Memecik cesidi yaglari kapsayan TPE nezdinde PGl sahip olan belgeler (int.Kyn.6,
Int.Kyn.7, Int.Kyn.9) ele alindiginda, Bodrum ve Milas lokasyonlarma ait Memecik
yaglarinin TFM (B3 harig) ve alfa — tokoferol (B3 hari¢) miktarlarinin 100 mg/kg’dan yiiksek

oldugu i¢in bu hususta herhangi bir uyumsuzlugun olmadig: tespit edilmistir.

Zeytinyaglarinda oksidatif stabilitenin pratikteki 6nemli bir 6l¢iisii olan ransimat degerlerinin
degisimi Milas ilgesi lokasyonlarina ait sonuglar 4,05 saat (M4) ile 7,59 saat (M2) araliginda
degisim gostermis iken; Bodrum ilgesi 6rnekleri igin ransimat deger sonuglari ise 1,5 saat
(B3) ile 5,44 saat (B2) araliginda tespit edilmistir (Cizelge 4.2). PUFA seviyesinin disiik,
MUFA oraninin yiiksek olmasit nedeniyle zeytinyagi diger pek g¢ok bitkisel yaga gore
oksidasyona daha dayaniklidir. Zeytin gesitlerinde oleik asit diizeyi cografik kosullara, ¢eside,
muhafaza ve isleme kosullarina bagl olarak degismektedir (Kiritsakis, 1998, Diraman ve
Dibeklioglu, 2009 ve 2014). Milas ve Bodrum lokasyonlarinda iiretilen natiirel zeytinyagi
orneklerindeki oksidatif stabilite (ransimat) bulgular1 bu ¢caligmaya gore; Biiyilikgdk (2015) bu
caligma bulgular ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir. Kdseoglu (2013),

Koseoglu (2006), Diraman ve Dibeklioglu (2014) yiiksek olarak bulunmustur.

Zeytinyagimin dogal antioksidanlar1 ve ayrica lezzet bilesenleri olan fenolik bilesiklerin %30,
temel gliseridik yapiy1 olusturan yag asitlerinin %27, dogal antioksidan olan a-tokoferoliin
%11 ve karotenoidlerin ise %6 oraninda yaglarin stabilitesine katki sagladigi ve ozellikle de
yaglarin depolanmasi sirasinda oksidasyonun oOnlenmesinde Onemli rol oynadigr bazi
arastiricilar tarafindan tespit edilmistir (Aparicio vd. 1999, Morello vd. 2004). Natiirel
zeytinyaglarindaki oksidatif stabiliteyi de dogrudan etekiledigi bilinen TFM ve a-tokoferol
miktarlarindaki degisimlerin, zeytin ¢esidi, olgunlasma indeksi ve iklimsel (yagis) faktorlere
bagli oldugu soylenebilir. Cesitli calismalarda toplam fenol ve a-tokoferol miktarinin
antioksidan aktivitesi ile korelasyon i¢inde oldugu, toplam fenol ve a-tokoferol miktar

artttkga DPPHe radikal siipiiriicli aktivitesinin de arttig1 belirtilmektedir (Gorinstein vd. 2003).
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Kiralan vd. (2009) tarafindan Tiirkiye’de baz1 6nemli zeytin ¢esitlerinden elde edilen yaglarda
toplam fenol, oksidatif stabilite ve (DPPH) antiradikal aktivite analizleri yapilmistir. DPPH
testinin oksidatif stabilite ve toplam fenol ile iyi bir korelasyon gosterdigi belirlenmis olup
fenolik bilesik igerigi yiiksek olan yaglarin oksidatif stabilitesinin de yiiksek ¢iktig1 tespit
edilmistir. Yiiksek rakimlardan elde edilen yaglarin, diisiik rakimlardan elde edilen yaglara
gore daha yliksek oksidatif stabiliteye sahip oldugu, oksidatif stabilitenin de yoreye baglh
antioksidan igerigi ile yakindan iliskili oldugu tespit edilmistir (Kiralan vd. 2009).

5.3 Natiirel Zeytinyaglarina Ait Major ve Minor Yag Asidi Profili Bulgulari

Zeytinyagina yapilan muhtemel tagsislerin tespitinde ulusal ve uluslararasi mevzuatlarda,
zeytinyag1 ve bitkisel yaglarin yag asitleri profilinde yer alan bilesenlerine ait limitlerin
bulunmasi nedeniyle — 6zellikle gaz ile yapilan- kromatografik teknikler 1960’11 yillardan beri
kullanilmaktadir. 1980°1i yillardan sonra 1-2m uzunluktaki cam/gelik kolonlarin yerine 60-
100 m uzunlugundaki kapiler kolonlu gaz kromatografi cihazlarinin kullanilmaya baslamasi
sonucu, kromatogram kalitesi ve hassasiyeti gelismis ve ¢ok kii¢iik trans yag asitleri de tespit

edilmeye baslanilmistir (Tibet 2019).

Mugla Iline bagli Milas ve Bodrum Ilgelerinde monokiiltiir Memecik zeytin ¢esidinden elde
edilmis natiirel zeytinyaglarinin major ve minor yag asidi profiline ait konsantrasyon (%)
sonuclart Cizelge 4.3’ de verilmistir. Burada 6nem tasiyan major yag asidi bilesenleri, Tekli
Doymamis yag asidi (MUFA) oleik asit (OLA, C18:1) ile Coklu Doymamis yag asidi (PUFA)
olan linoleik asit (LO, C18:2) ve linolenik asit (LNO, C18:3); ayrica Doymus yag asidi (SFA)
olan palmitik asit (PAM, C16:1) ve stearik asit (SA, C18:0)’tir. Diger parametreler ise yag
asidi kompozisyonunda %?2’in altinda kalan parametrelerdir. Bunlar, miristik asit (C14:0),
palmitoloik asit (C16:1), heptadekonik asit (C17:0), cis-10-heptadekanoik asit (C17:0),
linoleik asit (C18:3), arasidik asit (C20:0), gadaloik asit (C20:1), behenik asit (C22:0),
lignoserik (C24:0) asittir.

Beslenme fizyolojisi agisindan 6nem tasiyan, tekli doymamis (MUFA) lardan -9 (omega 9)
yag asidi olarak da adlandirilan oleik asit (OLA) en yiiksek oranda olup Cizelge 4.3°te
goriilecegi lizere, Milas lokasyonlarina ait yaglardaki degisim %62,54 (M5) ile %72,17 (M2)
araligindadir. Ayn1 lokasyona ait yag drneklerinde PUFA’lardan LO degisimi %10,10 (M2) —
19,30 (M5) araliginda iken, LNO diizeyleri degisimi ise %0,70 (M2) — %1.05 (M5) olarak
bulunmustur (Cizelge 4.3). SFA grubuna ait PAM’in degisimi %12,45 (M6) — %14,32
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araliginda iken, SA ise %2,71 (M2) ile %2,82 (M6) arasinda bulunmustur. En az MUFA
grubundan olan POLA degisimi Milas ornekleri igin %0,83 (M5) ile %1,2 (M4) arasinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3’te goriilecegi tizere, Bodrum lokasyonlarina ait Memecik ¢esidi zeytinyaglarinin
major MUFA’s1 olan OLA’nin degisimi %61,61 (B1) ile %66,53 (B6) araligindadir. Ayni
lokasyona ait yag Orneklerinde PUFA’lardan LO degisimi %13,06 (B5) — 19,73 (B2)
araliginda iken, LNO diizeyleri degisimi ise %0,90 (B4) — %1,05 (B2 ve B5) olarak
bulunmustur (Cizelge 4.3). Bodrum lokasyonu orneklerindeki SFA grubuna ait PAM’in
degisimi %13,06 (B5) — %19,73 (B2) araliginda iken SA ise %2,54 (B2) ile %3,36 (B3)
arasinda bulunmustur. En az MUFA grubundan olan POLA degisiminin Bodrum o6rnekleri
i¢in %0,80 (B3) ile %1,06 (B1) arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Natiirel zeytinyagi, yag asidi bilesimlerine gore iki tipe ayrilmaktadir. Birinci tip zeytinyag,
diisiik linoleik ve palmitik ve yiiksek oleik asit icerigi ile karakterize edilmekte olup (Kuzey
Akdeniz), ikinci tip ise yiiksek linoleik ve palmitik ve diisiik oleik asit igerigine sahiptir
(Giiney Akdeniz). Tiirk natiirel zeytinyaglar1 (Ispanyolca, Italyanca ve Yunan yaglar ile
birlikte) birinci tip iken, Tunus yaglarn ikinci tip grubuna girmektedir (Kiritsakis 1998;
Diraman ve Koseoglu 2107). Milas ve Bodrum lokasyonlarina ait Memecik ¢esidi yag

ornekleri Kuzey Akdeniz tipi yag grubuna girmektedir.

Memecik ¢esidi yaglar kapsayan TPE nezdinde PGI sahip olan belgeler (Int.Kyn.,
Int.Kyn.7, Int.Kyn.9) incelendiginde, Bodrum ve Milas lokasyonlarma ait Memecik
yaglarinin yag asidi profilinin (Int.Kyn.6, Int.Kyn.9) TGK normlarma gére degerlendirildigi
icin herhangi bir uyumsuzluk goriilmemistir. Milas Zeytinyagi PGI (int.Kyn.7) belgesinde
yag asitleri i¢in bazi 6zel hiikkiimler mevcuttur. Bunlar; palmitik asit %15,52- 15,97; stearik
asit en ¢ok %4,98; oleik asit en az %71,85; linoleik asit %9,5- 17,35; linolenik asit %0,26-
1,38 olmalidir (Int.Kyn.7). Ilgili gizelge incelendiginde major yag asitleri degerlerinin LO
hari¢ PGI normlarindan oldukga diisiik oldugu belirlenmis olup ayrica PGI belgesinde LNO
icin verilen son degerin de TGK normlarinin oldukga iizerindedir. Bu olumuz ve ticari
degerlendirmeyi zorlastiran 6zel hususlarin tamami Milas Ticaret Odasi tarafindan ivedilikle

diizeltilmelidir.
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Milas ve Bodrum lokasyonlarinda iiretilen natiirel zeytinyagi 6rneklerindeki major ve minor
yag asitleri dagilim TGK (2017) normlarina uygun bulunmustur. OLA degisimi Bodrum
orneklerinde Mugla lokasyonu bulgularina gore daha diisiik iken, LO degisimi ise Milas

orneklerinde ise biraz daha yiiksektir.

Milas ve Bodrum lokasyonlarinda iiretilen natiirel zeytinyagi drneklerindeki major ve mindr
yag asitleri bulgular1 bu ¢alismaya gore; Oleik asit miktar1 bulgulari; Tirkoglu vd. (2012),
Koseoglu (2013), Koseoglu vd. (2016), Sonmez (2015), Tibet (2019), Ulubeli (2019), Sari
(2021) genel olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir. Ugurlu Asik ve Ozkan (2011),
Diraman ve Dibeklioglu (2014), Biiyiikgok (2015), Diraman ve Dibeklioglu (2009)
caligmalarinda ise oleik asit miktar1 yiikksek bulunmustur. Linoleik asit miktar1 bulgulari; Sari
(2021) bu ¢alisma bulgular1 ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir. Diraman
ve Dibeklioglu (2014), Késeoglu vd. (2016), Ugurlu Asik ve Ozkan (2011), Késeoglu (2013),
Biiytikgok (2015), Sonmez (2015) ve Tibet (2019) diisiik bulmustur. Linolenik asit miktari
bulgulari; Biiyiikgok (2015), Koseoglu (2013), Sari (2021), Tibet (2019), Ulubeli (2019)
calisma bulgular ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir. Diraman ve
Dibeklioglu (2009), Ugurlu (2011), Diraman ve Dibeklioglu (2014), Késeoglu vd. (2016)
diisiik olarak gozlenmistir. Stearik asit miktar1 bulgulari; Diraman ve Dibeklioglu (2009),
Diraman vd. (2011), Koseoglu (2013), Sénmez (2015), Ulubeli (2019), Sar1 (2021)
caligmalar ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir. Ugurlu Asik ve Ozkan
(2011), Koseoglu vd. (2016), Biiyiikgok (2015) bulgulart ise bu ¢alisma bulgularindan diisiik
olarak gdzlenmistir. Palmitik asit miktar1 bulgulari; Biiylikgok (2015), Sonmez (2015),
Ulubeli (2019), Diraman ve Dibeklioglu (2009), Diraman vd. (2011), Diraman ve Dibeklioglu
(2014), Yorulmaz vd. (2014) calismalar1 ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu
belirlenmistir. Koseoglu (2013), Koseoglu vd. (2016), Tibet (2015) ve Sar1 (2021) yiiksek
olarak bulunmustur. Palmitoleik asit miktar1 bulgulari; Diraman ve Dibeklioglu (2009),
Koseoglu vd. (2016), Tirk vd. (2016), Yorulmaz vd. (2014) bu ¢alisma bulgular ile genel
olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir. Biiyiikgok (2015), Sonmez (2015) degerleri
yiiksek, ilyasoglu ve Ozgelik (2011), Ugurlu (2011) degerleri diisik bulunmustur.
Zeytinyagmin yag asidi kompozisyonu zeytin ¢esidi, orijin, ¢evresel faktorler (toprak, iklim
vd) ve agronomik faktdrlere gore degisiklik gostermektedir (Kiritsakis 1998, ilyasoglu ve
Ozgelik 2011, Morello vd. 2004, Aguilera vd. 2005, Diraman ve Koseoglu 2017).
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5.4 Natiirel Zeytinyaglarina Ait Yag Asidi Profiline Gore Hesaplanan Degerler

Mugla Ili Milas ve Bodrum Ilgelerinin farkli lokasyonlarindan alinan Memecik ¢esidine ait
natiirel zeytinyagi oOrneklerinin yag asidi analiz bulgularina dayali olarak hesaplanan
parametrelerine iliskin bulgular Cizelge 4.4’ de toplu sekilde verilmistir. Arasgtirmada
kullanilan yag 6rneklerinde beslenme fizyolojisi agisindan 6nem tasiyan parametreler olarak;
toplam degerler itibariyla Doymus Yag Asitleri (% SFA), Tekli Doymamis Yag Asileri (%
MUFA) ve Coklu Doymamis Yag Asitleri (% PUFA), Toplam Doymamis Yag asitleri (%
UFA) ve Trans Yag Asitleri (TFA) ilk 6nem arz eden degerlerdir. Bunun yaninda PUFA/SFA,
OLA/LO, PAM/LO, LO/LNO, UFA/SFA, UFA/PUFA oranlan ile formiile dayali olarak
hesaplanan IV (Iyot Sayis1), Ox Succ (Oksidatif Duyarlilik) ve TOSI (Teorik Oksidatif
Stabilite) degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 4.4’te goriilecegi lizere, Milas lokasyonlarina ait Memecik ¢esidi zeytinyaglarinin
SFA degerlerinin %15,66 (M6)- %17,53 (M3), MUFA %69,19 (M1) — 73,36 (M6), PUFA
10,80 (M2) — 14,35 (M1) arasinda bir degisim gostermistir. Oksidatif stabilite agisindan bir
indikator olarak 6nem tagiyan OLA/LO degerlerinin degisimi %5,03 (M1) — %7,14 (M2),
arasinda tespit edilmistir. Zeytinyaginda aromatik profilin tahmin edilmesinde bir 6n indikator
olarak kabul edilen LO/LNO oranin %13,42 (M5) — %16,08 (M1), arasinda Milas yag
lokasyonu 6rnekleri i¢in bir degisime sahip oldugu belirlenmistir. Yag asidi profiline gore
hesaplanan Iyot sayis1 degerleri Milas lokasyonu yaglari igin %86,03 (M2) ile %88,84 (M1)
arasinda bir degisim gostermis iken TOSI degerlerinin degisimi %10,55 (M1)- %10,95 (M3)
arasinda bulunmustur. Milas lokasyonu yag orneklerinde Ox Succ (Oksidatif Duyarlilik)
degerleri degisimi %597,88 (M2) — %760,91 (M1) arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.4).

Cizelge 4.4’te goriilecegi iizere, Bodrum lokasyonlarina ait Memecik ¢esidi zeytinyaglarinin

SFA degerlerinin %15,56 (B2) — %18,20 (B6), MUFA %63,01 (B1) — %67,82 (B6), PUFA
%13,97 (B6) — %20,77 (B2), arasinda bir degisim gosterdigi Cizelge 4.4’te gosterilmistir.
Bodrum lokasyonu 6rneklerinde oksidatif stabilite agisindan bir indikator olarak 6nem tasiyan
OLA/LO degerlerinin degisimi %3,16 (B2) — 5,09 (B6), arasinda tespit edilmistir. Bodrum
yag lokasyonu ornekleri igin zeytinyaginda aromatik profilin tahmin edilmesinde bir on
indikator olarak kabul edilen LO/LNO oranin %14,43 (B6) — 19,27 (Bl), arasinda bir
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degisime gostermistir. Yag asidi profiline gdre hesaplanan Iyot sayis1 degerleri Bodrum
lokasyonu yaglari i¢in %86,98 (B6) ile %95,58 (B2) arasinda bir degisime sahip olmus iken
TOSI degerlerinin degisimi %9,46 (B2) — %10,89 (B6) arasinda bulunmustur. Bodrum
lokasyonuna ait yag orneklerinde Ox Succ (Oksidatif Duyarlilik) degerleri degisimi %746,02
(B6) — 1037,07 (B5) arasinda oldugu gorilmistiir (Cizelge 4.4).

Milas ve Bodrum Lokasyonuna ait tiim yag ornekleri i¢cin TFA (Trans Yag Asitleri) degerleri
%0,02 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Milas ve Bodrum lokasyonuna ait tiim yaglarin
diger parametrelerin degisimleri PUFA/SFA %0,68 (M2) — %1,34 (B2); PAM /LO %0,64
(B2) — %1,26 (M2); UFA/SFA %4,50 (B6) — %5,43 (B2); UFA/PUFA %4,07 (B2) — %7,79
(M2) arasinda tespit edilmistir. Ozellikle UFA/ LO degerlerindeki degisimin OLA/ LO orani

dagilimina benzemekte oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.4).

Milas ve Bodrum lokasyonlarinda iiretilen natiirel zeytinyagi orneklerindeki yag asitleri
bulgulari bu ¢alismaya gore; LO/ LNO degeri bulgulari; Diraman vd. (2011) ve Diraman ve
Dibeklioglu (2014) bu c¢alisma bulgular1 ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu
belirlenmistir. Diraman ve Dibeklioglu (2009), Milas ornekleri ile benzer ve uyumlu
bulunurken, Bodrum &rneklerinden diisiik oldugu belirlenmistir. OLA/LO degeri bulgulari;
Diraman vd. (2011), Milas 6rnekleri ile benzer ve uyumlu bulunurken, Bodrum 6rneklerinden
yiiksek oldugu belirlenmistir. Diraman ve Dibeklioglu (2009) yiiksek oldugu belirlenmistir.

Iyot sayis1 degeri bulgulari; Ulubeli (2019), Diraman ve Dibeklioglu (2009), Diraman ve
Dibeklioglu (2014) calismalarinda, bu ¢alismanin Milas 6rnekleri ile benzer ve uyumlu

bulunurken, Bodrum 6rneklerinden diisiik oldugu belirlenmistir.

5.5 Natiirel Zeytinyaglarina Ait Major ve Minor Triagilgliserol (TAG) Profiline iliskin

Sonuglar

Gliserinin organik asitlerle olusturdugu esterler gliseritleri meydana getirmektedir.
Trigliseritler ise gliserinle li¢ farkli ya da ayni yag asitlerinin birlesmesi sonucu olusan
bilesikler olup bitkisel ve hayvansal yaglarin ana bilesenidirler (Diraman ve Kdseoglu 2017).
Zeytinyaginda PPP, SSS, PSP, SPS gibi doymus trigliseritler ile linolenik asit (Ln) igeren
trigliseritler bulunmamaktadir (PPLn, SSLn, PSLn gibi). Ayrica dort ¢ift bag igeren
trigliseritlerde stearik asit, 5 ve 6 ¢ift bag iceren trigliseritlerde de hem stearik hem de

palmitik asit yer almamaktadir (Kayahan ve Tekin 2006). Buna gore zeytinyaginda LnSO,
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LnOS, LSL, LLS, PLnL, LnPL, LnLP, SLnL, LnLS, PLnLn, LnPLn, SLnLn, LnSLn, OSL,
LPL, LnPO ve LSL trigliseritleri bulunmaz. Zeytinyag: tiim bitkisel yaglar arasinda en diisiik
trilinolein [LLL] (%0,5) ve de en yiiksek triolein [OOO] igerigine sahiptir. Trigliserit
analizleri zeytinyagma yapilan tagsislerin belirlenmesinde kullanilan 6nemli Kriterlerden
biridir. Bir trigliserit profili zeytinyaginin giivenilirligine iliskin 6nemli bilgiler vermektedir
(Boskou 1996). Farkli zeytinyaglariin birbirinden ayirt edilmesinde de trigliserit profilinden
yararlanilmaktadir (Stefanoudaki vd. 1997, Ollivier vd. 2006, Yorulmaz 2009).

Mugla ilinin Milas ve Bodrum Ilgelerinin farkli lokasyonlarinda yetistirilen Memecik zeytin
cesidinden iretilmis natiirel zeytinyagi orneklerinde Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi
(HPLC) ile yapilan tim major ve mindr triagilgliserol (TAG) profili analizi sonuglar1 Cizelge

4.5 de toplu sekilde verilmistir.

HPLC ile analiz edilen Milas ve Bodrum yorelerindeki farkli lokasyonlara ait yag
orneklerinde  karakterizasyon acisindan Onem tasiyan major TAG bilesenleri
kromatogramdaki  sirastyla  OLL(1,2-dilinoleyl-3-oleylglycerol), LOO (1,2-dioleyl-3
linoleyglycerol) + PLnP, PLO (palmitoyl-2-oleyl-3-linoleylglycerol) + SLL, OOO (1,2,3-
trioleylglycerol veya triolein) ve SLO + POO (2,3-dioleyl-1-palmitoylglycerol), POP (1,2
dipalmitoyl-3-oleylglycerol) ve SOO 2,3-dioleyl-1-stearoylglycerol olmustur. Zeytinyaginda
muhtemel bitkisel tohum yaglarinin tagsislerinin tesbitinin bir olgiisti olarak yer alan LLL
(1,2,3- trilinoleylglycerol veya trilinolein) en 6nemli minor TAG bilesenidir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5°te goriilecegi gibi, TAG profilindeki major bilesenlere gore Milas lokasyonu
orneklerinde en yiiksek TAG komponenti ve natiirel zeytinyaglarinda otantiklik i¢in en 6nde
gelen bir indikator olan OOO (triolein) degisimi %30,96 (M3) ile %36,81 (M2) arasinda iken
SLO + POO degeri %21,32 (M1) — %23,36 (M6) arasinda olmustur. Milas yaglarinda diger
major TAG’larin degisimleri LOO + PLnP i¢in %14,33 (M3) — %16,66 (M1), PLO + SLL
icin %6,48 (M2) — %8,30 (M4), OLL i¢in %597,88 (M2) — %760,91 (M1) arasinda
bulunmustur. POP degerleri %2,75 (M5) — %4,04 (M3) arasinda bir degisim gosterir iken,
SOO’un degisimi ise %4,36 (M4) — %4, 72 (M2) arasinda olmustur (Cizelge 4.5).

TAG profilindeki major bilesenlere gére Bodrum lokasyonu 6rneklerinde en yiiksek TAG
komponenti ve natiirel zeytinyaglarinda otantiklik i¢cin en onde gelen bir indikatér OOO
(triolein) degisimi %24,15 (B1) ile %29,26 (B6) arasinda iken SLO + POO degeri ise %17,99
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(B2) — %23,06 (B6) arasinda olmustur. Bodrum yoresine ait Memecik ¢esidi zeytin
yaglarinda diger major TAG’larin degisimleri LOO + PLnP i¢in %14,79 (B6) — %19,43 (B5),
PLO + SLL igin %8,53 (B6) — %11,06 (B5), OLL i¢in %3,99 (B6) — %7,52 (B2) arasinda
bulunmustur. Bodrum lokasyonu orneklerine ait POP degerleri %2,30 (B2) — %3,81 (B6)
arasinda bir degisim gosterir iken, SOO’un degisimi ise %3,57 (B1) — %5,19 (B6) arasinda
olmustur (Cizelge 4.5). LLL degerlerinin degisimi Milas lokasyonu 6rneklerinde Bodrum yag
orneklerine gore daha diisiik iken, SOO parametresinde lokasyonlara gore bariz degisim
belirlenmemistir. Milas lokasyonu yag 6rneklerinde OOO ve POO degerleri degisimi Bodrum
orneklerine gore daha yiiksektir. LOO ve OLL degerlerinin degisimi Bodrum lokasyonu
orneklerinde daha yiiksek iken Milas yag orneklerinde s6z konusu degerin degisimin daha

diisiik oldugu goriilmiistiir.

Memecik ¢esidi yaglart kapsayan TPE nezdinde PGI sahip olan belgeler (int.Kyn.6,
Int.Kyn.7, Int.Kyn.9) incelendiginde, Bodrum ve Milas lokasyonlarmna ait Memecik
yaglarmin TAG profilinin (Int.Kyn.6, int.Kyn.9) TGK normlarma gére degerlendirildigi icin
herhangi bir uyumsuzluk gériilmemistir. Milas Zeytinyagi PGI (int.Kyn.7) belgesinde TAG
icin bazi 6zel hiikiimler mevcuttur. Bunlarin degisimleri; triolein (OO0, %61,87- 68,32),
palmitodiolein (POO, %18,25- 25,82) ve dioleolinolein (LOO, %6,01- 10)’dir. ilgili ¢cizelge
incelendiginde major TAG degerlerinin POO hari¢ PGI normlarindan oldukga diisiik oldugu
belirlenmis olup ayrica PGI belgesinde OOO igin verilen degerlerin de literatiir bulgularinin
oldukga tizerindedir. Bu olumuz ve ticari degerlendirmeyi zorlastiran 6zel hususlarin tamami

Milas Ticaret Odasi1 tarafindan ivedilikle duzeltilmelidir.

Milas ve Bodrum lokasyonlarinda iiretilen natiirel zeytinyagi 6rneklerindeki major ve mindr
TAG dagilimi- ECN42 farki temelinde- TGK (Anonim 2017) normlarina uygun bulunmustur.
Tirk zeytinyaglarmin major trigliseritlert OOO, OOP, OOL, PLO ve POP’dir.
Zeytinyaglarimizin temel/ana gliseriti OOO’dur. Milas ve Bodrum lokasyonlarinda iiretilen
natiirel zeytinyagi 6rneklerindeki major ve minér TAG bilesenleri bulgulart bu ¢aligmaya
gore; Triolein [OOO] degeri bulgulari; Diraman ve Dibeklioglu (2014) bu ¢alisma bulgulart
ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir. Késeoglu vd. (2016), Yorulmaz vd.
(2014) yiiksek olarak bulunmustur. POP degeri bulgulari; Gokgebag vd. (2013) bu ¢alisma
bulgulari ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir. Ilyasoglu ve Ozcelik (2010)
bu ¢alisma orneklerinden diisiik, Yorulmaz vd. (2014)’ de yiiksek bulunmustur. SOO degeri
bulgulari; Diraman ve Dibeklioglu (2014), Gokgebag vd. (2013) bu ¢alisma bulgular ile
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genel olarak benzer ve uyumlu bulunmus olup; Koseoglu vd. (2016), Yorulmaz vd. (2014)
diisiik olarak bulunmustur. LLL degeri bulgulari; Sar1 (2021), Diraman ve Dibeklioglu (2014)
genel olarak benzer ve uyumlu bulunmus olup; Késeoglu vd. (2016), Yorulmaz vd. (2014)
diistik olarak bulunmustur. PLO+ SLL degeri bulgular1; Yorulmaz vd. (2014), Késeoglu vd.
(2016) genel olarak benzer ve uyumlu bulunmustur. Koseoglu vd. (2016) calismasi ile
OOO/POO degerleri genel olarak benzer ve uyumlu iken SLO+POO degeri bulgulart yiiksek
bulunmustur. TAG bilesenleri tizerine zeytin g¢esidi (Stefanoudaki vd. 1997, Yorulmaz 2009),
meyvenin olgunluk durumu, sulama ve iklim faktorleri (Aparacio ve Luna 2002, Ollivier vd.

2006, Yorulmaz 2009) etkili olabilir.

5.6 Natiirel Zeytinyaglarina Ait Major ve Minor Triacilgliserol (TAG) Profiline iliskin

Parametrelerin Sonuglari

Milas lokasyonlarina ait natiirel zeytinyagi oOrneklerinde Esdeger karbon sayis1 (ECN)
degerlerinin degisimi sirasiyla ECN 42 %0,40 (M2- M6) — %1,09 (M3), ECN 44 %4,97 (M2)
— %7,53 (M1), ECN 46 %23,88 (M6) — %28,66 (M1), ECN 48 %57,33 (M1) — %64,96 (M2)
ve ECN 50 %5,71 (M4) — %6,10 (M6) arasinda tespit edilmistir. Diger parametrelerin
degisimi Milas lokasyonlarina ait yag ornekleri icin PLO/OOO oran1 %0,18 (M2) — %0,27
(M1); LLL/ECN42 oran1 %0,23 (M6) — %0,41 (M1); PLL/OLL orant %0,30 (M2- M6) —
%0,45 (M3) ve ECN48/ECN46 %2,00 (M1) — %2,72 (M2- M6) LOO/PLO oran1 %9,52 (M3)
— %20,30 (M2) ve OOO/POO oran1 %1,34 (M3) — %1,65 (M5) arasinda olmustur (Cizelge
4.6). Yine Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi, Bodrum lokasyonlarina ait Memecik ¢esidi natiirel
zeytinyagi orneklerinde Esdeger karbon sayist (ECN) degerlerinin degisimi sirasiyla ECN 42
%1,31 (B3) — %1,99 (B1), ECN 44 %7,72 (B6) — %12,10 (B2), ECN 46 %26,76 (B6) —
%34,03 (B2), ECN 48 %47,17 (B1) — %57,80 (B6) ve ECN 50 %5,01 (B2) — %6,97 (B6)
arasinda tespit edilmistir. Gergek ve teorik ECN42 trigliserit igerigi arasindaki maksimum
fark zeytinyaglara tohum yaglariyla yapilan tagsisin belirlenmesinde kullanilan énemli bir
kriterdir. Esdeger karbon sayisi 42 olan (ECN 42) trigliseritlerin oransal degerleri
zeytinyaglarimin linoleik asitce zengin tohum yaglariyla tagsislerinin tespitinde 6nemli bir
parametre olarak kullanilmaktadir. ECN42’ler zeytinyaginda iz miktarda bulunur.
Zeytinyaginda ECN degeri 40 olan trigliseritler bulunmamaktadir. Buna karsin bu degerin 44,
46, 48 ve 50 olarak hesaplandig trigliseritlerin oranlar1 yiiksektir (Yorulmaz 2009). Diger
TAG parametrelerinin  degisimi Bodrum lokasyonlarina ait zeytinyagi ornekleri icin
PLO/OOO oran1 %0,29 (B6) — %0,45 (B1); LLL/ECN42 oran1 %0,43 (B6) — %0,56 (B2-
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B5); PLL/OLL oran1 %0,38 (B2- B3) — %0,45 (B6) ve ECN48/ECN46 %1,39 (B1) — %2,17
(B6); LOO/PLO oran1 %6,24 (B1) — %8,55 (B3) ve OOO/POO orani ise %1,25 (B1) — %1,44
(B2- B3); arasinda olmustur (Cizelge 4.6).

Diger TAG parametreleri ile ilgili yapilan ¢alismalara gore bulgularin degisimleri de ECN 42
bulgulari; Gokgebag vd. (2013) Milas 6rnekleri ile benzer ve uyumlu bulunurken, Bodrum
orneklerinden yiiksek oldugu belirlenmistir. Koseoglu vd. (2016), diisiik oldugu bulunmustur.
ECN 44 bulgularinin Gokgebag vd. (2013) diisiik oldugu gozlenmistir. ECN 46 bulgulari ise
Koseoglu vd. (2016) benzer ve uyumlu bulunurken, Gokgebag vd. (2013) diisiik oldugu
gozlenmistir. ECN 48 bulgular1 Diraman ve Dibeklioglu (2014) veriler ile bu calisma
bulgular: ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu bulunmustur. Gékgebag vd. (2013) ve
Koseoglu vd. (2016) yiiksek oldugu gozlenmistir. ECN 50 bulgulari, bu ¢alisma bulgulart ile
genel olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir. ECN 48/ECN 46 bulgulari, Gokg¢ebag
vd. (2013), Diraman ve Dibeklioglu (2014) ‘ten yiiksek oldugu gozlenmistir. LLL/ECN 42
degeri bulgulari Diraman ve Dibeklioglu (2014) sonuglar ile bu ¢alisma bulgular1 genel
olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir. Gokgebag vd. (2013), bu ¢alismanin Milas
ornekleri ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmisken Bodrum 6rneklerinden

diistik olarak gozlenmistir. Koseoglu vd. (2016), diisiik olarak gézlenmistir.

5.7 Natiirel Zeytinyaglarina Ait Sterol Analizine iliskin Sonuclar

Fitosteroller, sabunlasmayan lipit fraksiyonunun ana bilesenleridir. Sterol bilesimi, her bir
yaga 0zel oldugundan, orijinalligin degerlendirilmesi, tagsisin saptanmasi ve karakterizasyon
amaglar acisindan 6nemlidir. Steroller, zeytinyaginin %0.5-1.5’ini olusturan sabunlagmayan
maddenin en énemli bilesenidirler. Zeytinyaginda 100-200 mg/100 g yag diizeyinde bulunan
desmetil steroller major steroller olarak bilinmektedir. Bu grup igerisinde bulunan f-
sitosteroller toplam sterollerin %75-90’1n1, A5-avenasterol %5-36’sin1 ve kampesterol ise
toplam sterollerin yaklasik %3’tinii olusturmaktadir. Diger bir sterol grubu olan triterpen
alkollerden dnemli olan iki ana triterpen dialkol ise erythrodiol ve uvaol’diir. Hayvansal bir

sterol olan kolesterol, zeytinyaginda %0,5’den daha diisiik miktarda bulunur (Boskou 2002).

Milas ve Bodrum Ilgelerinin (Mugla) farkli lokasyonlarindan saglanan Memecik zeytin
cesidinden ii¢ fazli kontinii sistemle elde edilmis natiirel zeytinyagi orneklerinde Gaz

Kromatografisi kapiler kolon yontemi ile yapilan sterol analizi sonuglart Cizelge 4.7°de
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topluca verilmistir.

Milas lokasyonlarinda Memecik ¢esidi zeytinyagi orneklerinde major sterol bilesenlerinin
degisimi beta- sitosterol i¢in %86,8 (M4) — %90,7 (M3); arasinda tespit edildiginde, delta-5-
avenasterol’iin %2,00 (M3) — %3,90 (M1); arasinda bir degisime sahip oldugu goriilmiistiir.
Major sterol profilinden kampesterol degerlerinde %3,00 (M4) — %3,39 (M6); arasinda bir
degisim belirlenmis iken stigmasterol degerleri %1,1 (M1) — %1,6 (M2); olmustur (Cizelge
4.7). Milas yag lokasyonlar: i¢in Delta-7-stigmastenol degerleri %0,3 (M3) — %0,51 (M6);
arasinda bir degisim gostermis olup, Eritrodiol+uvoal igin ise degisim degerleri %1,1 (M1) —
%1,9 (M3); arasinda olmustur. Cizelge 4.7’den goriilecegi iizere, Milas yaglari i¢in toplam B-
sterol degerleri %93,68 (M6) — %94,50 (M3); arasinda iken; toplam sterol miktar1 degisimi %
1099,3 (M2) — % 1654,6 (M1); arasinda tespit edilmistir. Minor bilesenlerden sitostanol
degisimi Milas yag orneklerinde %0,29 (M2) — %0,4 (M4- M5) arasinda iken; delta-7
avenasterol %0,3 (M3-M5) — %0,7 (M4) olarak bulunmustur (Cizelge 4.7).

Bodrum lokasyonlarinda Memecik ¢esidi zeytinyagi drneklerinde major sterol bilesenlerinin
degisimi beta- sitosterol i¢in %86,9 (B4) — %88,7 (B1); arasinda tespit edildiginde, delta-5-
avenasterol’iin %2,7 (Bl) — %4,7 (B6) arasinda bir degisime sahip oldugu gorilmiistiir.
Bodrum yag orneklerinde major sterol profilinden kampesterol degerlerinde %2,7 (B4) —
%3,4 (B6); arasinda bir degisim belirlenmis iken stigmasterol degerleri %0,6 (B6) — %1,6
(B3); olmustur (Cizelge 4.7). Ayn1 lokasyonlar i¢in Delta-7-stigmastenol degerleri %0,5 (B6)
— %0,9 (B2 -B4); arasinda bir degisim gostermis olup, Eritrodiol+uvoal igin ise degisim
degerleri %1,1 (B4- B5) — %1,7 (B1) arasinda olmustur.

Tirk Gida Kodeksi (TGK) zeytinyagi ve prina yag: tebligine gore (Anonim 2017) naturel
sizma zeytin yagi igin saflik kriteri olan limit degerler (sterol kompozisyonda); cholesterol
icin (<0.5), brassicasterol igin (<0.1), campesterol i¢in (<4.0), stigmasterol igin
(<campesterol), delta-7-stigmastenol ig¢in (<0.5), toplam B-sterol igin (>93), toplam
sterol(ppm) i¢in (>1000), eritrodioltuvoal i¢in (<4.5) olarak verilmistir. Tirk zeytinyaglari
icin dnemli bir sterol de delta7-stigmastenoldiir. Kodekse gore bu steroliin icerigi toplam
sterollerin %0,5’ine esit veya daha diisiik olmalidir. Bodrum lokasyonun ait 6rneklerinin beg
adedinde (B6 hari¢) delta-7-stigmastenol igin (<0.5) normunun asildig1 gorilmistiir (Cizelge
4.7). Tim Milas ve Bodrum lokasyonlarinda tiretilen natiirel zeytinyagi 6rneklerindeki sterol
bilesenlerinin dagilimi- delta-7-stigmastenol i¢in olumsuz 5 adet Bodrum 6rnegi harig- TGK

(2017) normlarina uygun bulunmustur (Cizelge 4.7).
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Ouni vd. (2011), farkli bolgelere ait zeytinyaglarinin sterol kompozisyonundaki degisiklikleri
tespit etmek amaciyla yaptiklart ¢alismada - sitosterol, delta-5-avenasterol, stigmasterol ve
kampesteroliin temel steroller oldugunu ve sterol kompozisyonunun yagin cografik

orijininden 6nemli derecede etkilendigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.7°den goriilecegi lizere, Bodrum lokasyonuna ait yaglarda toplam B-sterol degerleri
%93,03 (B3) — %94,6 (B6); arasinda iken; toplam sterol miktar1 degisimi %2075, 6 (B1) —
%2429,37 (B5); arasinda tespit edilmistir. Minor bilesenlerden sitostanol degisimi Bodrum
yag orneklerinde %0,4 (B1) — %0,7 (B6); arasinda iken delta-7 avenasterol %0,7 (B1- B6) —
%1,4 (B4); olarak bulunmustur (Cizelge 4.7).

Her iki lokasyon i¢in minor sterol bilesenlerinden brassicasterol ve delta-5- 23
stigmastadienol hi¢ tespit edilemedigi gibi; 5 adet Milas 6rneginde (M1-M5) delta-7-
kampesterol ve 4 adet Milas ve Bodrum o6rneginde de Kampestenol belirlenememistir. Her
iki lokasyon i¢in cleresterol %1,1 (B4)- %]1,41 arasinda iken cholesterol %0,1 (M1, M3, M5,
B1, B2) — %0,33 (B5) arasinda degerler bulunmustur (Cizelge 4.7). Tibet (2019) ¢ok diisiik

diizeyde de olsa brassicasterol tespit etmistir.

Memecik ¢esidi yaglar1 kapsayan TPE nezdinde PGI sahip olan belgeler (Int.Kyn.6,
Int.Kyn.7, Int.Kyn.9) incelendiginde, Bodrum ve Milas lokasyonlarina ait Memecik
yaglarinin sterol bilesenlerinin (Int.Kyn.6, Int.Kyn.9) TGK normlarina gore degerlendirildigi
i¢in herhangi bir uyumsuzluk goriilmemistir. Milas Zeytinyagi PGI (Int.Kyn.7) belgesinde
steroller igin bazi 6zel hiikkiimler mevcuttur. Bunlarin degisimleri; kampesterol %1,32- 3,63;
toplam B-sitosterol %70,72- 87,45; D5-avenasterol %2,82- 21,05; stigmasterol %0,36- 1,53;
D7-stigmastenol %0,16- 0,81; D7-avenasterol %0,39- 2,03 arasinda olmalidir. Tlgili cizelge
incelendiginde sterol degerlerinin genel olarak uyumlu olmasma karsin; Tibet (2019)
tarafindan yapilan ¢aligma goz Oniine alindiginda, Milas ve Bodrum yaglarindaki mevcut
kalitenin muhafazasi bakimindan klimatolojik etkenlere bagli olarak sterol fraksiyonlarindaki

muhtemel sapmalarin ilgili birimlerce izlenmesi gerektigi géz ardi edilmemelidir.

Milas ve Bodrum lokasyonlarinda iiretilen natiirel zeytinyagi 6rneklerindeki sterol bulgular
bu calismaya gore; Sterol kompozisyonu olusturan baslica sterollerden, b-sitosterol; Sonmez

(2015), Milas orneklerinde diisiik iken Bodrum ornekleri ile benzer ve uyumludur. Tibet
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(2019) verileri Milas ve Bodrum bulgularindan diisiik bulunmustur. Sar1 (2021), Késeoglu
(2013), Ulubeli (2019) bu calisma bulgulart ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu
belirlenmistir. Ilyasoglu vd. (2010) diisiik olarak gdzlenmistir. D5-avenasterol bulgular;
Koseoglu (2013), Sar1 (2021), Yorulmaz vd. (2014), Ulubeli (2019) calismalar1 ile genel
olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir. Sénmez (2015), ilyasoglu vd. (2010)
calismalar yiiksek olarak gozlenmistir. Kampesterol bulgulari; Sar1 (2021), Koseoglu (2013),
Ulubeli (2019) bu ¢alisma bulgular1 ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir.
Sonmez (2015), bu ¢alismadaki Milas 6rneklerinden diisiik, Bodrum ornekleri ile benzer ve
uyumludur. Yorulmaz vd. (2014), bu c¢alismadaki Milas ornekleri ile benzer ve uyumlu,
Bodrum 6rneklerinden yiiksek olarak gozlenmistir. Ilyasoglu vd. (2010) bulgular ise yiiksek
olarak gozlenmistir. Toplam b-sitosterol bulgulari; Koseoglu (2013), Ulubeli (2019), Sari
(2021) bu galigma bulgulari ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir. Ilyasoglu
vd. (2010), Sonmez (2015) bu ¢alismadaki Bodrum 6rneklerinden yiiksek, Milas ornekleri ile

genel olarak benzer ve uyumlu oldugu gozlenmistir.

Toplam sterol bulgulari; Ulubeli (2019), Sar1 (2021) bu ¢alisma bulgular: ile genel olarak
benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir. Ilyasoglu vd. (2010), Sénmez (2015), bu ¢aligmadaki
Bodrum o6rneklerinden diisiik, Milas ornekleri ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu
gozlenmistir. Koseoglu (2013) ve Tibet (2019) toplam sterol verileri ¢alismamizdan diisiik
bulunmustur. Tibet (2019) Eritrodiol Uvaol toplami bulgularimizdan olduk¢a disiik
bulunmustur. Sterol kompozisyonu, zeytinin ¢esidinden, meyvenin olgunluk derecesinden,
agronomik ve klimatik kosullardan, zeytinden yagin elde edilis teknolojisinden ve depolama

kosullarindan etkilenerek degisiklik gosterebilir (Yorulmaz vd. 2014)

5.8 Milas ve Bodrum Yéresi Lokasyonlarina Ait Natiirel Zeytinyaglar1 icin Kemometrik

Degerlendirme

Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz veya Kemometrik olarak da bilinen bu degerlendirme
yontemi ile, natiirel zeytinyaglarinin tanimlamasi ve siiflandirmasi miimkiin olmaktadir.
Enstrumental (Spektrofotometre, Gaz ve Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi, NMR gibi)
analizlerden saglanan cok sayidaki kimyasal veriler bu yontemde kullanilarak; istatistik,
matematik ve bilgisayar yontemleri yardimiyla ¢ok kisa zamanda ve saglikli bir sekilde
gidalarin gesit ve bolgesel karakterizasyonu (Cografi Isaret Sistemi) yapilabilmektedir. En

yaygin kemometrik tekniklerden biri Temel Bilesenler (Principal Component Analysis, PCA)
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analizdir. PCA teknigi ornekler arasinda nasil bir iliski oldugu ve degiskenler arasindaki
etkilesim konularma cevap aramaktadir. Kiimeleme (CA) teknigi ise Ornekler arasindaki
siiflandirma (karakterizasyon) konusunda bilgi vermektedir. Bu teknikler, daha &nceden
ortaya cikarilmamis iligkileri ortaya ¢ikarma ve siradan sonuglar diye nitelenemeyecek
tahminler yapmaya izin veren yontemlerdir (Diraman ve Saygi 2006). Natiirel
zeytinyaglarinin cografik bdolgeler itibartyla tanimlanmasinda, ¢evre sartlarindan en az
etkilendigi kabul edilen ve kalite parametresi olarak da 6nem tasiyan bazi kimyasal bilesenler
(vag asitleri ve TAG profilleri, sterol kompozisyonu, tokoferol, klorofil ve fenolik bilesenlerin
fraksiyonlar1 gibi) ve aromatik (volatil) bilesenler kullanilmaktadir (Giacomelli vd. 2006).
Analizlerden elde edilen bu ¢ok sayidaki veriler, ¢esitli kemometrik tekniklerle (genellikle
PCA ve CA teknikleri gibi) degerlendirilerek cografi isaret veya gesit karakterizasyonu olarak

yaglarin tanimlanmasini saglamaktadir (Giacomelli vd. 2006).

Milas ve Bodrum yoéresine ait Memecik ¢esidinden {iretilmis natiirel zeytinyagi 6rneklerinde
kemometrik analiz (PCA) igin kullanilan veriler; ilk olarak yag orneklerine ait sabunlasabilen
ve gliseridik yapiy1 olusturan ana bilesenleri olan, yag asitleri ve TAG profil bulgularidir.
Kemometrik (PCA) analizlerde ikinci olarak kullanilan veriler; yag orneklerine ait

sabunlasmayan fraksiyondan ve mikro bilesenlerden olan sterol kompozisyonudur.

5.8.1 Milas ve Bodrum Lokasyonlar1 Ornekleri i¢in Yag Asidi Profiline Gore

Kemometrik Degerlendirme

Yag asitleri ve ilgili hesaplanan parametreler arasinda olusan korelasyonlara gore (Cizelge
5.1); Milas ve Bodrum yoresindeki lokasyonlarda ii¢ fazli kontinii sistem ile Memecik
cesidinden Uretilmis natiirel zeytinyagi Orneklerinin kemometrik olarak kolay bir sekilde
siiflandirilip karakterize edilmesi i¢in PCA sonuglarina dayali ortaya ¢ikan biplot grafigi
Sekil 5.1 ‘de verilmistir.

Milas ve Bodrum orneklerinin yag asidi profili bulgulari temelinde, PCA analizi ile; birinci
temel bilesen (PC1) toplam varyansin %69,3’iinii, ikinci temel bilesen (PC2) ise toplam
varyansin  %21,2’sini agiklamistir. Gergeklestirilen temel bilesen analizi (PCA) her iki
lokasyon i¢in toplam varyansin %90,50’sini agiklamistir (Sekil 5.1).

Yag asidi profiline ve ilgili parametrelerine gore biplot (Sekil 5.1) grafigi incelendiginde,
lokasyonlarinin  karakterizasyonunda B6 ve M3 orneklerinin tanimlanmasinda PL

(palmitoleik), stearik, P (palmitik) asitler ile SF (toplam Doymus Yag Asidi) parametreleri rol
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oynamistir. M4 Orneginin karakterizasyonunda TS (TOSI) parametresi etkin iken, M1
lokasyonu igin ise P-L (palmitik/linoleik) oran: yer almustir. ikinci grubu teskil eden M5, M2
ve M6 lokasyonlar1 igin O-L (oleik/linoleik), U-P (Toplam Doymamis YA UFA/Toplam
Coklu Doymamis YA PUFA), MF (MUFA) ve O (oleik asit) parametreleri ayriminda rol
oynamistir. Uciincii grubu olusturan Bodrum o6rneklerinde B1 ve B3 lokasyonlarinm
smiflandirilmasinda LN (linolenik), linoleik asitler ile OS (Ox Succ- duyarlilik) parametreleri
etkin olmustur. B4, B5 ve B2 lokasyonlarinin karakterizasyonu i¢in ise, L-LN
(lioleik/linolenik), PF-SF (PUFA/SFA) ve IV (iyot sayisi) ayrici parametreler olmustur (Sekil
5.1).
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Cizelge 5.1 Milas ve Bodrum Lokasyonlar1 Yaglarindaki Yag Asitleri Profili Coklu Veri Analizine iliskin Pearson Korelasyon Katsayilari* (P>0.05) énemli
*Cizelgedeki Mavi renk pozitif korelasyon ve Kirmizi renk negatif korelasyon katsayilarini géstermektedir.

P PL S O L LN SF MF PF PF/SF O-L P-L L-LN v (O8] u/s u/P TS
P 1,0000
PL 0,7250  1,0000
S 0,1818 -0,3167 1,0000
0] -0,1987 0,2096  0,0039  1,0000
L -0,0402 -0,3683 -0,1041 -0,9693 1,0000
LN  0,2418 -0,1769 -0,0342 -0,9350 0,9107  1,0000
SF 09447 05258 0,4910 -0,1982 -0,0465 10,1448  1,0000
MF  -0,1781 10,2392 -0,0098 0,9995 -0,9731 -0,9335 -0,1846 1,0000
PF -0,0350 -0,3635 -0,1024 -0,9708 0,9999 09158 -0,0410 -0,9744 1,0000
PF/SF -0,2068 -0,4389 -0,1926 -0,9102 10,9826 0,8755 -0,2231 -0,9158 10,9820  1,0000
o-L -01138 02672 -0,0102 0,9907 -0,9783 -0,9226 -0,1274 10,9918 -0,9792 -0,9324 1,0000
P-L 01632 04704 0,0550 0,9291 -0,9847 -0,8670 0,1399 0,9361 -0,9837 -0,9837 0,9602  1,0000
L-LN -0,1292 -0,4489 -0,0994 -0,8841 0,9405 0,7203 -0,1331 -0,8909 0,9363 0,9286 -0,9103 -0,9506 1,0000
v -0,2261 -0,4566 -0,2036 -0,9016 0,9797 0,8626  -0,2445 -0,9078 0,9788 0,9988 -0,9238 -0,9825 0,9324  1,0000
os -0,0340 -0,3608 -0,1030 -0,9710 0,9997 0,9204 -0,0401 -0,9745 0,9999 09821 -0,9791 -0,9830 0,9319 0,978  1,0000
us -09472 -05298 -0,4845 0,2060 0,0383 -0,1420 -0,9989 0,922 0,0331 0,2161 0,1373 -0,1301 0,1156 0,2368  0,0325  1,0000
up -01126 02696 -0,0125 10,9909 -09785 -0,9254 -0,1273 10,9921 -0,9795 -0,9327 11,0000 09604 -0,9082 -0,9242 -0,9795 0,1370  1,0000
TS 0,3698 05633 0,1867 0,8333 -0,9423 -0,8091 0,3663 0,8430 -0,9407 -0,9844 0,8687 09662 -0,9065 -0,9878 -0,9406 -0,3602 0,8694  1,0000

Yag asitleri ve ilgili parametrelerine ait tiim korelasyonlar Row —wise yontemi ile belirlenmistir.

Agilimlar: P (palmitik), PL (palmitoleik), S (stearik), O (oleik), L (linoleik), LN (linolenik), SF (SFA), MF (MUFA, PF (PUFA), PF/SF (PUFA/SFA), O —L
(oleik / linoleik), P — L (palmitik/linoleik), L —LN (linoleik /linolenik), IV (iyod sayis1), OS (oksidatif duyarlilik), U/S (UFA /SFA), U/P (UFA/PUFA), TS

(TOSI).
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Sekil 5.1 Milas ve Bodrum Lokasyonlar1 Yaglarindaki Yag Asitleri Profili Coklu Veri (PCA)
Analizine ait Biplot Grafigi.

Acilimlar: P (palmitik), PL (palmitoleik), S (stearik), O (oleik), L (linoleik), LN (linolenik), SF (SFA),
MF (MUFA, PF (PUFA), PF/SF (PUFA/SFA), O —L (oleik / linoleik), P — L (palmitik /linoleik), L —
LN (linoleik /linolenik), IV (iyot sayisi), OS (oksidatif duyarlilik), U/S (UFA /SFA), U/P
(UFA/PUFA), TS (TOSI).

Yag asitleri profiline gore degiskenler arasinda hesaplanan Pearson Korelasyon Katsayilari
Cizelge 5.1°de verilmistir. Biplot grafigi de bu katsayilar temelinde olusturulmustur. Cizelge
5.1’de goriilecegi lizere mavi renk pozitif korelasyon ve kirmizi renk negatif korelasyon
katsayilarini gostermektedir. Tlgili Cizelge5.1°den goriilecegi gibi, pozitif ve negatif olarak en
yliksek deger olarak kabul edilen 0,7 -1,00 arasindaki katsayilar renkli (mavi — kirmizi1) olarak
gosterilmistir. Bunlar arasinda dikkat ¢eken en 6nemli pozitif parametreler; SF — P, LN— L,
O/L-0, PF-L,PF-LN,PFSF-L,PL-0O,L/LN-L,LLN-L,IV-L,IV-LN,IV-
PF, IV —PF/S, IV -L/LN,OS-L, OS-LN, TS-0O, TS- MF, TS - P/L, U/P - O, U/P — O/L
arasinda tespit edilmistir (Cizelge 5.1).
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Milas ve Mugla lokasyonlarinin yag asidi profili verileri arasinda dikkat ¢eken en 6nemli
negatif parametreler; L — O (6zellikle bu parametre olgunlagma siiresince oleik asit linoleik
asit degisimi i¢in bir indikatérdiir), LN — O, MF — L, MF — LN, PF — O, PF /SF — O, PF/ SF —
MF, O/L - L, P/IL - L, P/IL-LN, IV - 0O, OS — MF, U/SF — P, UFA /SF — SF, U /P — PF/SF,
U/P—-L,UP-LN, TS—L, TS-LN, TS—PF, TS — L/LN, TS — IV, TS — OS arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 5.1).

Diraman ve Dibekligoglu (2009) Memecik ¢esidinin karakterizasyonunda (PCA) bulgularina
gore SFA’nin etkili olabilecegini ve Diraman vd. (2011) ayirma (PCA ve LDA) analizleri
sonuclarina gore, iki hasat yili sliresince Memecik (tahmin edilen oran %95 ve %95,90) i¢in
olmustur. Oleik, linoleik, margarik, palmitik/linoleik parametrelerinin Memecik ¢esidinde her
iki yil i¢in ortak tanimlayict bilesenler oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, palmitik,
palmitoleik, linolenik asitler ile linoleik/linolenik parametrelerin de 6ncekiler ile birlikte yag
orneklerini en iyi tanimlayan bilesenlerdir. Diraman ve Dibeklioglu (2014) Tiirk tek gesit
zeytinlerinden firetilen yaglar, biyokimyasal Ozelliklerine gore c¢oklu veri analiz (Temel
Bilesen (PCA) ve Asamali Kiimeleme (HCA) yontemleri ile siiflandirilmislardir. Memecik
cesidinin  karakterizasyonu i¢in yag asidi profilinden Palmitik/LO, MUFA/PUFA,
parametreleri etkili olmustur. Yorulmaz vd. (2014) yapilan kemometrik analizler ile (PCA ve
DA) c¢esit olarak stearik asidin Memecik c¢esidinde ayirict bir rolii oldugu goriilmiistiir.
Koseoglu vd. (2016) yapilan kemometrik analizlerde (PCA) linoleik ve gadoleik asitler
tanimlamada rol almistir. Milas ve Bodrum ydrelerinde ii¢ fazli kontinii sistem yardimiyla
iiretilmis ve bu ¢alismada yag asidi profili ortaya ¢ikarilmis Memecik ¢esidi yag drneklerine

ait ¢oklu veri analizlerinin degerlendirilmesinde da benzer bulgularin oldugu goriilmektedir.

5.8.2 Milas ve Bodrum Lokasyonlar1 Ornekleri Icin Triacil Gliserol Profiline Gore

Kemometrik Degerlendirme

TAG profili ve ilgili hesaplanan parametreler arasinda olusan korelasyonlara gore (Cizelge
5.2); Milas ve Bodrum ydresindeki lokasyonlarda ii¢ fazli kontinii sistem ile Memecik
cesidinden Uretilmis natiirel zeytinyagi Orneklerinin kemometrik olarak kolay bir sekilde
siiflandirilip karakterize edilmesi i¢cin PCA sonuglarina dayali ortaya ¢ikan biplot grafigi
Sekil 5.2de verilmistir. TAG profiline gore lokasyonlar (Milas ve Bodrum) kendi aralarinda
olduk¢a iyi bir ayirim (discrimination) gostermistir (Sekil 5.2). Bipilot grafiginden de
goriilecegi lizere Bodrum yoresine ait lokasyonlar 1.grup: B2, B1, B5, B4, B3 (Grafik sag),

95



2.grup: M2, M6, M5, M4, M3, B6 (yag asidi profilinde oldugu gibi bu lokasyon da Milas
grubu icinde yer almistir) olmak {izere iki ana grupta toplanmistir. TAG profili verileri
temelinde o6zellikle Milas ve Bodrum lokasyonlarinin ¢ogunlukla ayri birer grup (sadece B6
ornegi hari¢) olarak kiimelenmesi, uygulanan kemometrik ayirimin bu parametreler agisindan
oldukca iyi oldugunu gostermektedir. Milas ve Bodrum o6rneklerinin TAG profili bulgulari
temelinde, PCA analizi ile; birinci temel bilesen (PC1) toplam varyansin %79,1’ini, ikinci
temel bilesen (PC2) ise toplam varyansin %10’unu agiklamistir. Gergeklestirilen temel bilesen

analizi (PCA) her iki lokasyon i¢in toplam varyansin %89,10’unu agiklamistir (Sekil 5.2).
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Cizelge 5.2 Milas ve Bodrum Lokasyonlar1 Yaglarindaki Sterol Komponentleri Profili Coklu Veri Analizine Iliskin Pearson Korelasyon Katsayilar* (P>0.05)
onemli.

Cizelgedeki Mavi renk pozitif korelasyon katsayilarini ve

Kirmizi renk negatif korelasyon katsayilarini gostermektedir.

L1 o1 P2 L3 P4 P5 04 S1 P8 S2 El E2 E3 E4 ES5 P11 L4 P12 E6 L5
L1 1,0000
01 0,9800 1,0000
P2 0,9818 10,9849 1,0000
L3 0,9054 0,9558 0,8990 1,0000
P4 0,4090 0,3352 0,3576 0,2140 1,0000
P5 0,9609 0,9729 10,9800 0,9131 0,3127 1,0000
04 -0,9504 -0,9388 -0,9739 -0,8310 -0,3586 -0,9641 1,0000
S1 -0,9074 -0,9544 -0,8965 -0,9908 -0,2422 -0,8923 0,8120 1,0000
P8 -0,5471 -0,6411 -0,5292 -0,7732 -0,0825 -0,5561 0,3533 0,7985 1,0000
S2 -0,7486 -0,6906 -0,6786 -0,6479 -0,7022 -0,6936 0,6131 0,6590 0,5287 1,0000
El 0,9875 10,9480 0,9679 10,8476 0,4482 10,9373 -0,9545 -0,8532 -0,4413 -0,7601 1,0000
E2 0,9857 0,9962 0,9947 0,9345 0,3539 0,9797 -0,9591 -0,9339 -0,5911 -0,6971 0,9648 1,0000
E3 0,9733 0,9876 0,9743 0,9531 0,3903 0,9825 -0,9422 -0,9427 -0,6230 -0,7486 0,9479 0,9879 1,0000
E4 -0,9835 -0,9866 -0,9911 -0,9221 -0,3684 -0,9846 0,9776 0,9128 0,5294 0,6945 -0,9700 -0,9943 -0,9894 1,0000
E5 -0,6365 -0,5954 -0,5687 -0,5786 -0,6866 -0,5885 0,4757 0,5912 0,5755 0,9776 -0,6370 -0,5928 -0,6531 0,5785 1,0000
P11 0,9828 10,9801 0,9906 0,9045 03729 09921 -0,9722 -0,8895 -0,5347 -0,7156 0,9628 0,9876 0,9822 -0,9905 -0,6070 1,0000
L4 0,9374 0,9647 0,9659 09194 0,2536 0,9763 -0,9655 -0,8998 -0,5252 -0,5705 0,9087 0,9693 0,9665 -0,9790 -0,4489 0,9665 1,0000
P12 0,4644 0,4158 05579 0,2021 0,2151 0,5263 -0,6640 -0,1924 0,2802 -0,2026 0,5505 0,4873 0,4333 -0,5248 -0,0665 0,5221 0,5291 1,0000
E6 -0,9654 -0,9768 -0,9784 -0,9268 -0,3640 -0,9838 0,9706 0,9131 0,5346 0,6923 -0,9519 -0,9850 -0,9910 0,9953 0,5779 -0,9807 -0,9828 -0,5269 1,0000
L5 -0,8379 -0,8358 -0,8996 -0,7109 -0,3125 -0,8873 0,9490 0,6982 0,2228 0,4995 -0,8670 -0,8745 -0,8517 0,8990 0,3565 -0,8788 -0,9052 -0,8201 0,9083 1,0000

Triagil Gliserol ve ilgili parametrelerine ait tiim korelasyonlar Row —wise yontemi ile belirlenmistir
Acilim: L1 (LLL), O1(OLL), P2 (PLL), L3 (LOO+PLnP), P4 (PoOO), P5 (PLO+SLL), O4 (O00), S1(SLO +PO0), P8 (POP), S2 ((SO0), E1 (ECN 42), E2

(ECN 44), E3 (ECN 46), E4 (ECN 48),E5 (ECN 50), P11 (PLO/O0O0), L4 (LLL/ECN42),P12 (PLL/OLL), E6 (ECN 48/ECN46), L5 (LOO/POO).
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Sekil 5.2 Milas ve Bodrum Lokasyonlar1 Yaglarindaki Triagilgliserol (TAG) Profili Coklu Veri (PCA)
Analizine ait Biplot Grafigi.

Acilim:
L1 (LLL), O1(OLL), P2 (PLL), L3 (LOO+PLNP), P4 (PoOO), P5 (PLO+SLL), 04 (O00), S1(SLO

+POO0), P8 (POP), S2 (SO0), E1 (ECN 42), E2 (ECN 44), E3 (ECN 46), E4 (ECN 48), E5 (ECN50),
P11(PLO/O0O), L4 (LLL/ECNA42), P12 (PLL/OLL), E6 (ECN 48/ECN46), L5 (LOO/POO).

TAG profiline ve ilgili parametrelerine gore biplot (Sekil 5.2) grafigi incelendiginde,
lokasyonlarinin  karakterizasyonunda Bodrum grubunun teskil eden, B4 lokasyonun
tanimlanmasinda E3, O1, L1 parametreleri sorumlu olur iken, B2, B1 ve BS5 orneklerinin
ayiriminda E2 ve P11 rol oynamistir. B3 lokasyonu L4 parametresi ile karakterize olmustur.
Milas grubunu olusturan M2, M6, M5 lokasyonlar1 O4, L4 parametreleriyle karakterize
olmasina karsin, M1 ve M4 yag Ornekleri ise E4 ve E6 parametreleri ile bir ayirim
gostermistir. M3 lokasyonu S1 ile tanimlanir iken, B6 lokasyonuna ait yag Orneginin

karakterizasyonunda S2, E5 ve P8 parametreleri sorumlu olmustur (Sekil 5.2).

TAG profiline gore degiskenler arasinda hesaplanan Pearson Korelasyon Katsayilar1 Cizelge
5.2‘de verilmistir. Biplot grafigi de bu katsayilar temelinde olusturulmustur. Cizelge 5.2°
de goriilecegi iizere mavi renk pozitif korelasyon  ve kirmizi renk negatif korelasyon
katsayilarin1 gostermektedir. Ilgili Cizelge 5.2°den goriilecegi gibi, pozitif ve negatif olarak en
yiiksek deger olarak kabul edilen 0,7 — 0,99 arasindaki katsayilar renkli (mavi — Kirmizi)

olarak gosterilmistir. Bunlar arasinda dikkat ¢ceken en 6nemli ve yiiksek pozitif parametreler;
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O01-L1,P2-01,L3-01,P5-P2,E1-L1,E2-01,E2-P2, P11 L1, P11 - L1, P11 -
P5, L4 — E2, E6 — E4, L5 —04 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 5.2).

Milas ve Mugla lokasyonlarinin TAG profili bulgulari arasinda dikkat ¢eken en 6nemli ve
yliksek negatif parametreler; O4 — P2, O4 — P5, 04 — L1,S1 - L3, E1 - 04 ,E4 - O1, E4 -
P2, E1 — E4, E4 — E2, P11 — E4, L4 — E4, E6 — P2 , E6 —E2, E6 — P11 ve E6 — P4 arasinda
belirlenmistir (Cizelge 5.2).

Gokgebag vd. (2013) yapilan ¢alismada Temel Bilesen (PC) analizi sonuglari, 22 adet tek
cesit yag orneginin karakterizasyon ve cografi siniflandirilmasinda baz1 TAG bilesenlerinin
onemli bir role sahip oldugunu gostermistir. Deneysel TAG verileri ve hesaplanan yag asidi
profiline dayali olarak yapilan Asamali Kiimeleme (HCA) analizlerine gore, Ege bdlgesi
natlirel zeytinyaglart yetisme bolgeleri itibariyle Kuzey ve Giliney alt grubu veya gesit
bakimindan Ayvalik ve Memecik olarak iki ana grupta basarili bir sekilde ayrilmis ve
siiflanmistir. Gokgebag vd. (2013) bulgularina goér, Memecik ¢esidinin karakterizasyonunda
LLL, PPP, OOO, POLn bilesenleri ile LOO/POL, OOO/POO, ECN 48/ECN 46 parametreleri

rol oynamustir.

Memecik gesidinin Karakterizasyonu igin, TAG bilesenlerinden PLO/OOO, PLO ve ECN48/
ECN46 parametreleri etkili oldugu PCA analizleri ile Diraman ve Dibeklioglu (2014)
tarafindan belirlenmistir. Ilgili alisma bulgularina gére, yag asidi ve TAG profilinin tek cesit
yaglarinin otantiklik ve smiflandirilmasinda i¢in kullanilabilecegi sonucuna varimistir
(Diraman ve Dibeklioglu, 2014). Koseoglu vd. (2016). Memecik zeytinyaglarinin kemometrik
karakterizasyonunda (PCA analizleri) TAG profilinden OOO/POO (yesil ve siyah olum
donemini) karakterize etmistir. Bunun yaninda LOO, LLL/ECN 42, OLL, PLO/OOO, ECN
46, SLO + POO Memecik yaglarmin ayirimindan sorumlu bulundugunu da tespit etmislerdir.

Milas ve Bodrum yoérelerinde ii¢ fazli kontinii sistem yardimiyla iiretilmis ve bu caligmada
yag asidi profili ortaya ¢ikarilmis Memecik ¢esidi yag 6rneklerine ait ¢oklu veri analizlerinin

degerlendirilmesinde da benzer bulgularin oldugu goriilmektedir.

5.8.3 Milas ve Bodrum Lokasyonlar1 Ornekleri Icin Sterol Komponentlerine Gére

Kemometrik Degerlendirme

Sterol komponentleri ve ilgili parametreleri arasinda olusan korelasyonlara gore (Cizelge 5.3);

Milas ve Bodrum yoresindeki lokasyonlarda {i¢ fazli kontinii sistem ile Memecik ¢esidinden
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tiretilmis natiirel zeytinyagi érneklerinin kemometrik olarak kolay bir sekilde siniflandirilip
karakterize edilmesi i¢in PCA sonuglarina dayali olarak yapilan biplot grafigi Sekil 5.3°de

verilmistir.

Sterol komponentlerine gore lokasyonlar (Milas ve Bodrum) kendi aralarinda oldukga iyi bir
ayirim (discrimination) gostermistir (Sekil 5.3). Bipilot grafiginden de goriilecegi iizere Milas
ve Bodrum yoresine ait lokasyonlar 1.grup: M3, M5, M2, M6, M1, B6, M4 (Grafik alt sag) ve
2. grup B1, B2, B3, B4, BS, (Grafik iist sol) olmak tizere iki ana grupta siniflanmistir. Sterol
bilesenleri verileri temelinde 6zellikle Bodrum lokasyonlarinin gogunlukla ayr1 bir grup (yag
asitleri ve TAG profilinde de oldugu gibi sadece B6 6rnegi hari¢) olarak kiimelenmesi,
uygulanan kemometrik aymrimin bu parametreler agisindan da olduk¢a iyi oldugunu
gostermektedir. Milas ve Bodrum 6rneklerinin sterol komponentleri bulgulari temelinde, PCA
analizi ile; birinci temel bilesen (PC1) toplam varyansin %50,50’sini, ikinci temel bilesen
(PC2) ise toplam varyansin %23’tinti agiklamistir. Gergeklestirilen temel bilesen analizi

(PCA) her iki lokasyon i¢in toplam varyansin %73,50’sini agiklamistir (Sekil 5.3).

Sterol bilesenlerine ve ilgili parametrelerine gore biplot (Sekil 5.3) grafigi incelendiginde,
lokasyonlarinin karakterizasyonunda Bl o6rneginin tanimlanmasinda STGMS bileseni rol
oynamistir. M3 ve M5 Orneklerinin karakterizasyonunda ED+UV ve BSTS parametreleri
etkin iken, M2 ve M6 lokasyonu igin ise CMPS parametresi yer almigtir. M1 lokasyonunun
ayiriminda T-BSTS rol oynamustir. B6 6rnegi CLS ile karakterize olur iken, D5-AVS bileseni
M4 lokasyonunu smiflandirmistir. Ikinci grubu teskil eden B2 ve B3 lokasyonlarinimn
karakterizasyonunda T-STS rol oynar iken; B4 ve B5 6rneklerine ait yaglarin ayiriminda D7-
STG ayrict parametre olmustur (Sekil 5.3).
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Cizelge 5.3 Milas ve Bodrum Lokasyonlar1 Yaglarindaki Sterol Komponentleri Profili Coklu Veri Analizine Iliskin Pearson Korelasyon
Katsayilart* (P>0.05) 6nemli

CMPS STGMS CLS BSTS D5-AVS  D7-STG ED+UV T-BSTS T-STS
CMPS 1,0000
STGMS 0,0010 1,0000
CLS 0,2690 -0,2692  1,0000
BSTS 0,6633 0,2512 -0,0024 1,0000
D5-AVS -0,3945 -0,3495  0,0848 -0,8861 1,0000
D7-STG -0,9086 -0,2605  -0,3021 -0,7151 0,4233 1,0000
ED+UV 0,5839 0,3828 -0,2082 0,7777 -0,6354 -0,6371  1,0000
T-BSTS 0,6562 -0,3130  0,3559 0,3856 0,0595 -0,6593  0,3741 1,0000
T-STS -0,6336 -0,3828  -0,4387 -0,4272 0,1297 0,8364 -0,4519  -0,5880  1,0000

Cizelgedeki Mavi renk pozitif korelasyon katsayilarin1 ve Kirmizi renk negatif korelasyon katsayilarini gostermektedir.

Sterol ve ilgili parametrelerine ait tiim korelasyonlar Row —wise yontemi ile belirlenmistir

Acilim:

CMPS (kampesterol), STGMS (Stigmasterol), CLS (Klerosterol), BSTS (beta-sitosterol), D5 —AVS (Delta 5 — Avenasterol), D7 —-STG (D7 — Stigma stenol),

ED + UV ( Erythrodiol + Uvaol), T —BSTS (Toplam Beta siteosterol), T- STS (Toplam Steroller).
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Sekil 5.3 Milas ve Bodrum Lokasyonlar1 Yaglarindaki Sterol Komponentleri Coklu Veri (PCA)
Analizine ait Biplot Grafigi.

Acilim: CMPS (kampesterol), STGMS (Stigmasterol), CLS (Klerosterol), BSTS (beta-
sitosterol), D5 —~AVS (Delta 5 — Avenasterol), D7 -STG (D7 — Stigma stenol), ED + UV
(Erythrodiol + Uvaol), T —-BSTS (Toplam Beta siteosterol), T- STS (Toplam Steroller).

Sterol komponentlerine gore degiskenler arasinda hesaplanan Pearson Korelasyon Katsayilar
Cizelge 5.3‘de verilmistir. Biplot grafigi de bu katsayilar temelinde olusturulmustur. Cizelge
5.3’de goriilecegi lizere mavi renk pozitif korelasyon ve kirmizi renk negatif korelasyon
katsayilarmi gostermektedir. Tlgili Cizelge 5.3’den goriilecegi gibi, pozitif ve negatif olarak en
yiiksek deger olarak kabul edilen 0,5 — 0,99 arasindaki katsayilar renkli (mavi — kirmizi)
olarak gosterilmistir. Bunlar arasinda dikkat ¢eken en onemli pozitif parametreler; BSTS —
CMPS, ED+UV — BSTS, T-STS — D7-STG arasinda tespit edilmistir (Cizelge 5.3).

Milas ve Mugla lokasyonlariin sterol bilesen verileri arasinda dikkat ¢eken en 6nemli negatif
parametreler; D7-STG — CMPS, D7-STG — BSTS, T-STS - CMPS, ED+UV - BSTS,
ED+UV - D5-AVS, ED+UV — D7-STG, T-BSTS — D7-STG, T-STS — CMPS, T-STS - T-
BSTS arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.3).

Ilyasoglu vd. (2010) Memecik ¢esidinin sterol komponetlerine gére kemometrik(PCA ve
LDA) sonuglarina gore stigma sterol, toplam b-sitosterol ve toplam sterol degerlerinin giiglii
degiskenler olarak cesit ayiriminda biyomarker parametreler olarak kullanilabilecegi ifade
edilmistir. Yorulmaz vd. (2014) yaptiklar1 kemometrik analizler (PCA) ile Memecik ve

Ayvalik yaglarinin tablonun her iki yayma ayrildigi Memecik yaglariin negatif kesimde
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kiimelendigi goriilmiis ozellikle Delta-5-24-stigmastadienol, toplam B-Sitosterol ve
campesterol yiiksek korelasyon gosterdigi kaydedilmistir.
Benzer bir durumun Milas ve Bodrum lokasyonuna ait natiirel zeytin yaglari igin de s6z

konusu olabilecegi bu ¢alisma bulgularina gére miimkiindyir.

5.9 Natiirel Zeytinyaglarinda Duyusal Analize iliskin Sonuclar

Natiirel zeytinyaginin duyusal analizi tiiketim i¢in yagin uygunlugu hakkinda bilgi saglayan
en 6nemli analizdir (Mailer ve Beckingham 2006). Zeytinyaglarinin natiirel sizma zeytinyagi
siifina girebilmesi i¢in duyusal ag¢idan kusursuz olmasi gerekmektedir. Yaglar duyusal

kusurlarin varligina ve yogunluguna gore diger kalitelerde siniflandirilirlar (Kalua vd. 2007).

Milas ve Bodrum yoresine ait Memecik ¢esidinden {i¢ fazli kontinii sistemi ile iretilmis
natiirel zeytinyagi Orneklerinin duyusal analiz testleri; Tirk Akreditasyon Kurumu
(TURKAK- Ankara) ile Uluslararas1 Zeytin Konseyi (Madrid — Ispanya) tarafindan aktedite
edilmis olan Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisii’ndeki (Izmir) 8- 10 kisilik bir Duyusal
Panel Grubu ile gergeklestirilmistir. Uzman tadimcilardan olugsan bu panel, bir panel lideri
tarafindan yonetilmistir. Duyusal degerlendirme 6zel bir tadim odasinda, dis etkileri en aza
indirmek i¢in kontrollii sartlarda, uygun tadim bardaklari kullanilarak, belli terimler ve pozitif
ve negatif Ozellikleri i¢eren profil kagitlar1 (Sekil 3.6) kullanilarak kayit altina alinmustir.
Resmi profil kagidi (COI/T.20/Doc. No 15/Rev.5), iistteki boliimde kusurlarin alttaki
boliimde ise en onemli ii¢ pozitif duyusal Ozelligin (meyvemsilik, acilik, yakicilik),
yogunluklarinin degerlendirilecegi sekilde diizenlenmistir. Tadimci panelistler yag orneginde
tespit ettikleri pozitif ve negatif oOzelliklerin yogunluklarmi 10 cm’ lik skalada
degerlendirmislerdir. Tadim oturumlar1 veya panel bittikten sonra en fazla derecede algilanan
kusurun ve meyvemsilik 6zelliginin medyanlar1 hesaplanmig (Biyiikgok 2015, Biiyiikgok ve
Koseoglu 2017) ve bu iki parametreye gore Milas ve Bodrum lokasyonlarindan zeytinyaglari
farkli kalite kategorilerinde siniflandirilmistir. Milas ve Bodrum ilgelerinden aldigimiz natiirel
zeytinyag Orneklerine ait ortalama duyusal panel test sonuglari Cizelge 4.8 Milas
lokasyonlarina ait orneklerde, Cizelge 4.9 ise Bodrum lokasyonlarina ait Orneklerde

belirtilmistir.
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Duyusal test veya panel sonuglarina goére Milas ilgesine ait natiirel zeytinyagi Ornekleri
incelendiginde duyusal test sonuglart Sekil 4.8”de belirtilmis olup; sadece M5 (Kizilcayikik)
orneginde olumsuz 6zelliklerden kizigsma- ¢amurlu tortu algilanmistir. Duyusal test sonucunda
olumlu 6zelliklerinin degisim puanlari meyvemsilik 2,6/Olgun (M3-Kircagiz) — 3,9/Yesil
(M2- Mentes), acilik 1,6 (M5-Kizilcayikik) — 2,8 (M6-Yusufcga) ve keskin-yakicilik 1,9 (M4-
Avsar) — 4,2 (M2-Mentes) olarak gozlenmistir. Meyvemsilik 6zelligi acisindan Milas
yaglarinin iki tanesi (M1-Senkdy ve M2-Mentes) yesil, digerleri olgun kategoridedir. Sekil
4.1 de Milas Ilcesi natiirel zeytinyaglarina ait duyusal test bulgularmm &riimcek tip

grafiginde bir gosterimi verilmistir.

Duyusal test sonuglarina gére Bodrum ilgesine ait drneklerde olumsuz duyusal 6zellikler
olarak; B3 (islamhaneleri) 6rneginde kizisma- ¢amurlu tortu, B6 (Kizilagac) érneginde kiiflii-
rutubetli-topraks1 ve eskimis bayat kusurlari belirlenmistir. Bodrum 6rneklerine ait olumlu
ozelliklerden meyvemsilik 1,8/Olgun (B3-Islamhaneleri) — 2,8/Olgun (B5-Cilekkdy) arasinda,
aciik 1,00 (B3 Islamhaneleri) — 2,5 (B2- Yakakdy), keskin -yakicihk 1,00 (B3-
Islamhaneleri)- 2,8 (B4-Yalikavak) olarak bulunmustur. Meyvemsilik &zelligi acisindan
Bodrum yaglarinin tamaminin olgun kategoride oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.2° de Bodrum
Ilgesi natiirel zeytinyaglarina ait duyusal test bulgularmin &riimeek grafiginde gosterimi

verilmistir.

Cizelge 4.8 ve Resim 4.1’den goriilecegi ilizere Milas lokasyonlarina ait natiirel
zeytinyaglarinin olumlu 6zellik (meyvemsilik, acilik ve keskin-yakicilik) puan degisimleri
Bodrum o6rneklerinden daha yiiksek bulunmustur. Milas lokasyonlar1 meyvemsilik / keskin
yakicilik agisindan orta diizeyde olumlu puan almistir. Acilik puanlart biraz diisiik
bulunmustur. Bodrum lokasyonlar1 tiim olumlu o6zellikler bakimindan diisiik diizeyde
bulunmustur. Memecik c¢esidinden iiretilen yaglari kapsayan cografi isaret belgelerinde
tarihsel sira ile ortak olarak belirtilen duyusal nitelikler: kuvvetli meyve kokulu yag ve erken
hasatla birlikte bu yogun meyve tadi, aciligi hissedilen iiriin (int.Kyn.6), orta degerde
meyvemsi aromaya sahip ve yakici olmayan bir yag, agizda ve genizde ¢ok hafif bir yanma ve
acilik hissi (Int.Kyn.7), meyve kokusunun yogun hissedildigi, acilig1 ve yakicilig1 belirgin bir
yag (Int.Kyn.8) ve yiiksek fenolik madde icerigine sahip bir yag ile yesil, elma ve bigilmis
¢imen kokusu, aci, badem, yesil ve elma igermeli (Int.Kyn.10) ifade edilmistir. Bu acidan
Milas ve Bodrum yoresi yag orneklerinin genel olarak cografi isaret belgelerinde (6zellikle

Int.Kyn.7, Int.Kyn.10) istenilen duyusal &zelliklere sahip oldugu ifade edilebilir.
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Milas orneklerinin sadece bir adedinde duyusal kusur (kizisma —¢amur o6zelligi, dip zeytin
karigmasi) goriilmiis olup, Bodrum orneklerinin ise iki adedinde kusurlu (kiflii-rutubetli-
toprakst Ozellik, dip zeytin karismasi ve eksimis bayat, uzun siireli bekletme) 6rnek tespit

edilmistir.

Zeytinyag: elde edildigi zeytin ¢esidinin 6zelliklerini iginde barindiran meyvemsi bir aromaya
sahip olmalidir (Kiritsakis 1998, Vossen 2007, Biiyiikgok ve Koseoglu 2017). Zeytinin meyve
olgunlugu ve zeytin ¢esidi yagda ugucu bilesiklerin olusumunu etkileyen ve zeytinyagi
kalitesini belirleyen 6nemli faktorlerdir. (Kalua vd. 2007). Son yillarda, monokiiltiir olarak
tanimlanan tek bir c¢esitten zeytinyaginin elde edilmesi yayginlasmistir, ¢iinkii duyusal

ozellikler zeytinin ¢esidinden oldukga etkilenir (Kayahan ve Tekin 2009).

Koseoglu (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, klasik ve modern sistemler ile elde edilmis
Memecik ¢esidi natiirel zeytinyaglarinda ekstraksiyon sistemleri ve hasat yilinin yaglarin
duyusal nitelikleri tizerine 6nemli diizeyde etkili oldugu panel testleri ile ortaya konulmustur.
Bu ¢alismada yogun duyusal kusurlar (ransit/kiif ve sarap — sirke / ransit) tespit edilmistir.
Arastiricinin yag orneklerinin biri hari¢ (Natiirel Sizma) sistemler ve hasat yili bakimindan
duyusal temelde farkl: kategorilerde degerlendirilmistir. Orneklerin ¢ogunlugu Natiirel I. ve

Natiirel II. sinifi icinde yer almistir.

Koseoglu (2013) iki hasat yili icin Memecik yaglarinda depolama oncesi duyusal analiz
sonuglar1 degisimini; acilik siddeti degisimi siras1 ile (2,4- 3,1 ve 2,2- 2,8); meyvemsilik
siddeti degisimi (3,5 — 4,0 ve 2,8 — 3,5), yakicilik siddeti (2,4 — 4,1) olarak vermistir. Buna
gore, Memecik c¢esidinde ikinci hasat doneminde acilik siddetinin birinci hasat donemine gore
azaldig1 belirlenmistir. Yapilan duyusal degerlendirmelere gore yaglar, olumsuz 6zelliklerden
oksit (ransit, eskimis, bayat) tat ile olumlu O6zelliklerden meyvemsi, acilik ve yakicilik
ozellikleri ile karakterize edilmistir. Memecik zeytin ¢esidinden elde edilen yaglarin Ayvalik
cesidine gore acilik ve yakiciliginin daha siddetli algilandigi tespit edilmis olup acilik ve
yakicilik siddetinin Memecik zeytin ¢esidi yaginin karakterize edilmesinde kullanilabilecegi
sOylenebilir. Memecik ¢esidinin Ayvalik zeytin ¢esidi yagindan acilik ve Yyakicilik
bakimindan daha iistiin olmasinin nedeni olarak fenolik bilesik bakimindan daha zengin

olmasi ile agiklanabilir (Koseoglu 2013).
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Biiytikgok (2015) Memecik ¢esidine ait duyusal panel verilerinin 6zellikle de farkli hasat
donemlerinden biiyiik dl¢lide etkilendigini (yakicilik ve acilik siddeti orta hasat donemi) ve
farkli olgunluk donemlerinde zeytin cesitlerinin sahip olduklari toplam fenol miktarlariyla
acilik ve yakicilik siddetleri arasinda bir uyumun s6z konusu oldugunu ifade etmektedir.
Ayrica arastirici, Memecik ¢esidine ait ornekler i¢in panelistlerin hasat donemlerine gore,
meyvemsilik siddetlerinde farkli puanlar kaydettiklerini ve farkli aromalar/lezzetler (¢cigek ve
ac1 badem) algiladiklarini da belirtmistir. Bu ¢alisma bulgularina gére; Memecik g¢esidi iklim
sartlarindan en ¢ok etkilenen zeytin ¢esidi olmustur. Genelde meyvemsilik 6zelliginin en
yogun, acilik ve yakicilik Ozelliklerinin ise Kilis Yaglik ¢esidinden sonra en yogun
hissedildigi ¢esidin yagi Memecik olmustur. Gerek yag verimi gerekse diger kalite 6zellikleri
acisindan, Memecik ¢esidinin en ideal hasat zamaninin orta hasat ya da olgun hasat donemi

olmasi gerektigi diistiniilmektedir (Biiyiikgok 2015).

Sar1 (2021) hasat yilinin ve yetistirme yoresinin Memecik g¢esidi yaglarin duyusal olumlu
ozellikleri tizerine etkili oldugunu tespit etmistir. Her iki hasat yili i¢in olumlu duyusal test
ozellikleri (acilik: 2,5- 5; meyvemsilik: 1,9 — 5,1; yakicilik: 4,3 — 5,4) tespit edilmis olup,
sadece birinci hasat yilina ait Fethiye Orneginde negatif Ozelliklerinin de oldugunu
Kaydedilmistir. Arastirici, Ikinci hasat yili érneklerinin hicbirinde negatif dzelliklerinin de
olmadigini ifade etmistir Selguk il¢esi zeytinyagi 6rneginin pozitif 6zellikler (meyvemsilik ve
yakicilik) bakimindan en yogun olarak bulundugu, acilik degerlerinin ise Soke ilgesi

zeytinyag1 6rneginde bulundugu belirtilmistir (Sar1 2021).

Arastirma oOrneklerine ait Meyvemsilik puanlar1 (Kdseoglu 2013), Biiylikgok (2015)
bulgularindan diisiik, Acilik puanlari her iki lokasyon igin benzer ve uyumlu, Keskin —
yakicilik puanlart ise Bodrum ornekleri i¢in diisiik Milas lokasyonu bulgular1 Kdseoglu
(2015), Biiytlikgok (2015) ile benzer uyumlu bulunmustur. Sar1 (2021) Memecik ¢esidi yag
orneklerindeki olumlu duyusal puan degisiminin ¢alisma bulgularimizdan genel olarak yiiksek

oldugu gorilmiistiir.

Milas ve Bodrum oOrneklerinin natiirel sizma kategorisindeki drneklerden sadece iki ornek
(M2 ve M6) TGK (2017) tiim kalite normlarina gore Natiirel sizma (2/12-%16) sinifina
girmektedir (Cizelge 4.1). Bu oran ¢ok diisiiktiir. Bu 6rneklerin TFM miktar degisimi yiiksek
(239 — 494,10 mg CAE/kg) olmustur. Milas- Bodrum grubuna ait 4 6rnek (M1, M3, M4, M5,
B6) tiim kalite normlarina gore Natiirel Birinci (5/12-%41,66) sinifina dahil olmustur. Bu
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orneklerin TFM miktar degisimi (152,16 — 269,23 mg CAE/KQ) olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.2). SYA ve Geriye kalan 5 (5/12-%41,66) ornek (B1, B2, B3, B4, B5)
ham/rafinajlik zeytinyag1 kategorisine dahil olmaktadir. Ham zeytinyaglarindaki TFM
degisimi (79,04 — 216,82 mg CAE/Kkg) olmustur (Cizelge 4.2). Genel olarak analitik
(fizikokimyasal ve kromatografik) ve teknolojik kalite 6zellikleri tam olan; ancak duyusal

yonden kusurlu yaglara rastlamak her zaman miimkiindiir (Oztiirk vd. 2009).

Literatiir bulgular1 Koseoglu (2006) ve (2013), Biiyiikgok (2015), Sar1 (2021) ile Milas ve
Bodrum o6rneklerinin duyusal test sonuclarimin genel olarak benzer degisimde oldugu
goriilmistlir. Duyusal bulgular {izerine zeytin ¢esidi (Koseoglu 2013, Biiyiikgok 2015), hasat
zamani (Anonim 2005, Mutlu ve Kegeli 2018), hasat yil1 (Kdseoglu 2006 ve 2013, Biiyiikgok
2015, Biiyiikgok ve Koseoglu 2017, Sar1 2021), lokasyon (Sar1 2021), dip —dal zeytin ayirimi
ve bekletme (Koseoglu 2006, Kalua vd. 2007, Kayhan ve Tekin 2009, Biiyiikgok 2015,
Biiylikgok ve Koseoglu 2017), yag ekstraksiyon sistemindeki farkliliklar (Kdseoglu 2006,
Biiyiikgok ve Koseoglu 2017, Mutlu ve Keceli 2018), yaglarin TFM ve bilesimleri (Kdseoglu
2006 ve 2013, Biiyiikgok 2015, Biiyiikgok ve Koseoglu 2017), yaglarin depolama sartlari
(Biiytikgok ve Koseoglu 2017) etkili olmaktadir.
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5.10 SONUC

Bu calisma Ege Bolgesi’nin Mugla ilinin Milas (n=6) ve Bodrum (n=6) ilcelerinin farkli
lokasyonlarinda hakim zeytin ¢esidi olan Memecik cesidinden ii¢ fazli kontinii sistem ile
tretilmis ticari nitelikli yag orneklerinde (N=12) gergeklestirilmistir. Ticari nitelikli yag
ornekleri {izerinde yapilmasi zorunlu resmi kalite analizleri (SYA, PS, UV Ozgiil absorbans
degerleri ve duyusal panel testi) ile kromatografik yontemler iceren saflik kriterleri (Yag asidi
ve TAG profili, sterol komponentleri) ve diger kimyasal esasli analitik testler (klorofil,
karotenoid ve toplam fenolik madde miktarlari, AA DPPH, alfa — tokoferol ve Oksidatif

stabilite [ransimat yontemi] uygulanmstir.

Antik Karya Uygarliginin 6nemli tarihi yerlesim yoreleri olan Milas ve Bodrum (Mugla)
ilgelerinde, antik donemden beri zeytincilik ve zeytinyagi iretimi yapilmaktadir. Milas
zeytinyag: kendi adiyla, ulusal (TPE Cografi Isaret) ve uluslararasi (AB Cografi Isaret —
simdilik AB nezdinde taninan ilk ve tek Tiirk zeytinyagi) tanmnirligi olan bir tarimsal sanayi
triintidiir. Yorede tarih ve kiiltiir bakimindan UNESCO Diinya Mirasina sahip olan (ve aday
gosterilen bir¢ok) eser (ler) bulunmaktadir. Yore kiiltiir /gastronomi turizmi agisindan biiyiik
bir potansiyele de sahiptir. UNESCO tarafindan insanligin soyut bir kiiltiir miras1 olarak kabul
edilen ve giinliik tiikketimindeki en 6nemli bitkisel yag kaynagi zeytinyagini igeren Akdeniz
Diyeti de dikkate alindiginda; iizerinde ¢aligma yapilan Milas ve Bodrum natiirel

zeytinyaglari tarih, Kiiltiir, turizm ve gastronomi yonlerinden de 6nem arz etmektedir.

Natiirel zeytinyaglarinin ticari anlamda siniflandirilip fiyat degerlendirilmesi agisindan 6nem
tastyan SY A miktari agisindan; Milas ve Bodrum yoéresi Memecik ¢esidi yag ornekleri; TGK
Zeytinyagi ve Pirina Yagma iliskin SYA miktarina dair verilen en ¢ok %0,8 oleik asit resmi
normunun oldukg¢a {istiinde bulunmustur. Milas lokasyonlarina ait Memecik c¢esidi yag
orneklerinin  SYA degisimi Bodrum lokasyonlarindaki oOrneklere gore daha diisiik
bulunmustur. Milas 6rneklerinin yarisinda (3 adedi natiirel sizma ve 3 adedi natiirel birinci) ve
Bodrum 6rneklerinin hemen hemen tamaminda (1 adet natiirel birinci ve 5 adet — % 2 oleik
asit sinirin1 astig1 i¢in — Ham Zeytinyagi/Rafinajlik zeytinyagi sinifi) SYA miktarinin TGK en
cok siir degerinden yiiksek olmasi bunlarin ticari degerini oldukca diisiirmektedir. Bu durum
— Ozellikle cografi isaret sahip — ticari nitelikteki ve tiiketici i¢in Onem tasiyan natiirel
zeytinyaginin kalitesinin korunmasi ve siirekliliginin saglanmast agisindan &nemlidir. Bu

hususta zeytin ¢ift¢isinin hasat kurallarina uymasi (dip-dal zeytin ayirimi, tasimada delikli
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plastik kasa kullanimi, fabrikaya hizli tasima, hasat esnasindaki klimatolojik sartlarin
kontrolii) ve fabrika igin ise hijyenik tiretim sartlarina (hizli sikim, yikama- yikama suyunun
degistirilmesi) uyulmas: gereklidir. Tarim flge birimleri ile zeytinyag: iiretici birlikleri ile
cografi isareti kontrol eden resmi birimlerin bu hususta koordineli ¢alismasi gereklidir. Milas
yaglarinin SYA degerlerinin Bodrum’unkilere gore diisiik diizeyde tespit edilmesi, s6z konusu
yoreye mahsus ulusal ve uluslararasi bir cografi isaret belgesine bagli olarak yore
iireticilerindeki kismi duyarliligin bir gostergesi olarak kabul etmek miimkiindiir. Arastirma
orneklerinin tamaminin PS degerlerinin (maksimum 20 meq O,/kg) degerinin oldukga altinda
olmas1 nedeniyle) ilgili resmi normlar ile uyum (natiirel sizma zeytinyagi kategorisi) i¢inde
oldugu belirlenmistir. Milas ve Bodrum lokasyonlarinin tamaminin UV33,,’ de Ozgﬁl
Absorbans degerleri resmi normlar ile uyumlu olup, UVaoum’ de Ozgiil Absorbans
degerlerinin iki 6rnek hari¢ (Milas grubu ham zeytinyagi) diger tiim 6rnekler ilgili kodeks

normlari ile uyumlu bulunmustur.

Natiirel zeytinyaginin insan sagligi tizerine olumlu (anti karsinojen, serbest radikal azaltici ve
antimikrobiyal) etkileri oldugu bilinen zengin antioksidan niteliklere (yiliksek miktardaki
toplam fenolik maddeler, Mg igeren pro-oksidan pigmentler [klorofil ve karotenoid
maddeler], alfa-tokoferol (E vitamini) sahip oldugu belirlenmistir. Bu bilesenler beslenme
fizyolojisi acisindan 6nem tasidig gibi natiirel zeytinyaginin oksidasyona karst dayanikliginin
da bir gostergesidir. Milas ve Bodrum lokasyonlarinda iiretilen natiirel zeytinyagi 6rneklerinin
oksidasyon stabilitelerinin de dikkate deger seviyede yiiksek oldugu DPPH ve ransimat

testleri ile anlagilmstir.

Natiirel zeytinyag: i¢in Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yag1 Tebliginde yapilmasi
zorunlu analizlerden olan saflik kriterleri (yag asidi profili ve triagil gliserol bilesenleri ile
sterol kompozisyonu) degerlerinin ilgili kodeks normlari ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.
Milas ve Bodrum lokasyonlarinda Memecik zeytin ¢esidinden {iretilen yaglarin GC- kapiler
kolon yontemi ile yapilan yag asidi profiline gore; beslenme fizyolojisi (kalp-damar saghigi
acisindan sahip oldugu olumlu etki) ve oksidatif stabilite agisindan 6nem tasiyan yiliksek
diizeyde (omega 9) oleik asit ile MUFA miktar, diisiik seviyede linoleik (omega 6) ve
linolenik (omega 3) asitler ile PUFA ve dengeli palmitik asit ile SFA igerdigi tespit edilmistir.
Yag asidi profiline gore yag ornekleri birinci tip (Kuzey Akdeniz grubu) yaglara dahil
olmustur. HPLC ile yapilan Triacil Gliserol (TAG) analizi ile Milas ve Bodrum yoresi yag
orneklerinin major TAG’lar olarak OOO, POO, LOO, PLO ve SOO olustugu belirlenmistir.
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Zeytinyagin gliseridik yapisi1 iizerine tespit edilen bu 6zelliklerin tamami bu {iriin i¢in
karakteristik olup; gerceklestirilen kromatografik analizler ile Milas- Bodrum yoresi Memecik
cesidi ticari yaglarin bu niteliklerinin sayisal degerler olarak ortaya konulmasi agisindan

Ozgiin kabul edilebilir.

Milas ve Bodrum yoéresinde yetistirilen Memecik c¢esidine ait yaglarin insan sagligt ve
beslenmesinde 6nem arz eden zengin bir fitosterol kompozisyonuna sahip oldugu yapilan GC-
Kapiler kolon yontemiyle tespit edilmistir. Gergeklestirilen analize gore, yag orneklerinin
sterol kompozisyonun delta 7 —stigmastenol bileseni harig, tim verilerinin TGK Zeytinyag1 ve
Pirina Yag1 Tebligi normlart ile uyum ig¢inde oldugu belirlenmistir. Major sterol bileseleri
olarak; beta-sterol, kampesterol, delta-5 avenasterol, klerosterol, stigmsterol ve erythodiol +
uvaol oldugu goriilmistir. Yalniz Bodrum yoresi (bir adet Milas Ornegi ile birlikte)
orneklerinde delta 7- kampesterol tespit edilmis iken, yag Orneklerinin hicbirinde

brassikasterol bulunmamastir.

Kromatografik verilere dayali olarak Milas ve Bodrum yoéresi zeytinyaglarina ait saflik
kriterlerine (Yag asidi ve TAG profili ile sterol kompozisyonu) gére gerceklestirilen ¢oklu
veri (kemometrik, Temel Bilesen [PCA]) analizleri ile Memecik ¢esidi yag orneklerinin
basarili bir cografi bir karakterizasyonu ve siniflandirilmasi gergeklestirilmistir. Analitik
olarak saglanan saflik kriterlerinin, giincel bir konu olan natiirel zeytin yaglarinin cografi
karakterizasyon ve siniflandirma/ayiriminda adina dogru kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.

Ulusal ve uluslararasi diizeyde akredite bir tadim paneli ile Milas ve Bodrum lokasyonlarinda
Memecik ¢esidi zeytinden ti¢ fazli kontinii sistem ile iiretilmis natiirel zeytinyaglarmin
duyusal ozellikleri incelenmistir. Panel testleri ile sdz konusu yag oOrneklerinin duyusal
profiline gore Milas grubunun olumlu 6zelliklerinin (Meyvemsilik, Acilik ve Keskin-
Yakicilik) Bodrum lokasyonlarindan daha yiiksek puanlara sahip oldugu goriilmiistiir. Ug
ornekte (1 Milas ve 2 Bodrum) olumsuz (kiiflii- rutubet, kizisma — ¢amurlu tortu ve eski-
bayat) bulgular belirlenmistir. Duyusal bulgular Memecik ¢esidi i¢in ifade edilen karakteristik

lezzet profilini isaret etmistir.

Yapilan bu calisma ile, Giiney Ege Bolgesi’nin (Izmir’in giiney ilgeleri, Aydm, Mugla illeri
ve Antalya’nin bazi ilgeleri) hakim zeytin ¢esidi Memecik’ten olduk¢a dar bir yorede (Milas
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ve Bodrum) iiretilmis yaglarin fizikokimyasal 6zellikleri incelenmis ve saflik kriterlerine gore
kemometrik yontemler ile basarili bir sekilde cografi karakterizasyon ve siiflandiriimasi
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu ¢alisma ile, sinirli diizeyde bilgi iceren Memecik
cesidi yaglarinin yore ve adina dogru karakterizasyonu igin dikkate deger bir seviyede

bilimsel katki yapildig1 diistiniilmektedir.
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