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KAHRAMANMARAS’TA URETILEN NATUREL SIZMA ZEYTiINYAGLARININ
BAZI KALITE VE SAFLIK KRITERLERI iLE OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

(YUKSEK LiSANS TEZI)
EMRAH OZTURK
OZET

Bu c¢alismada, Kahramanmarag’ta yetistirilen Kilis yaglik, Arbequina ve Gemlik
cesitlerinden elde edilen natiirel sizma zeytinyaglarinin bazi kalite, saflik ve standartlarda
belirtilmeyen diger 6nemli kriterleri belirlenmistir. Natiirel sizma zeytinyaglarinda, serbest
yag asitligi %0.62-1.18, peroksit degeri 17.00-18.41 meq O2/kg, iyot sayis1 78.68-81.97,
sabunlagma sayis1 192-193 mg KOH/g, sabunlasmayan madde miktar1 12.67-13.22 g/kg,
K232 ve Kz70 degerleri 2.21 ve 0.15, toplam klorofil miktar1 1.94-2.27 mg/kg, toplam
karotenoid miktar1 1.36-1.69 mg/kg, toplam fenolik madde miktar1 110.60-184.98 mg kafeik
asit esdegeri/kg ve antioksidan kapasitesi %18.04-33.56 olarak belirlenmistir.
Zeytinyaglarinda oleik asit, hidroksitirosol, tirosol, o-tokoferol, P-sitosterol ve A>-
avenasterol miktar olarak en fazla bulunan bilesikler olmustur. Arbequina elde edilen
zeytinyaginda, daha az oleik asit ve A’-avenasterol fakat daha fazla palmitik, palmitoleik ve
linoleik asitler, ferulik asit, rutin, luteolin, a-tokoferol ve B-sitosterol oldugu tespit edilmistir.
Kilis yaglik ve Gemlik ¢esitlerinden elde edilen zeytinyaglarinda ise yag asitleri dagilimi
benzer fakat fenolik, tokoferol ve sterol dagilimlar1 farkliliklar goéstermistir. Gemlik
cesidinden elde edilen zeytinyaginda daha fazla hidroksitirosol, tirosol ve a-tokoferol ve
daha az kampesterol ve stigmasterol oldugu bulunmustur. Elde edilen veriler,
zeytinyaglarinin incelenen kalite ve saflik kriterleri bakimindan natiirel sizma zeytinyagi
smifina girdigi tespit edilmistir. Ayrica, bolgeye adapte edilen bu ii¢ zeytin ¢esidinden elde
edilen zeytinyaglariin birbirlerine gore farkl iistlinliikleri oldugu goriilmiistiir.
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DETERMINATION OF CERTAIN QUALITY AND PURITY
CHARACTERISTICS AND PROPERTIES OF EXTRA VIRGIN OLIVE OILS
PRODUCED IN KAHRAMANMARAS

(M.Sc. THESIS)
EMRAH OZTURK
ABSTRACT

The present study was conducted to evaluate the quality, purity and other important
parameters of extra virgin olive oils obtained from Kilis yaglik, Arbequina and Gemlik
varieties grown in Kahramanmaras. The extra virgin olive oils had the following attributes:
free fatty acidity, %0.62-1.18; peroxide value, 17.00-18.41 meq O2/kg; iodine number,
78.68-81.97; saponification number, 192-193 mg KOH/g, unsaponifiable matter, 12.67-
13.22 g/kg, Koz and Ko7 values, 2.21 and 0.15, respectively; total chlorophyll, 1.94-
2.27 mg/kg, total carotenoids, 1.36-1.69 mg/kg, total phenolic content, 110.60-184.98 mg
caffeic acid/kg and antioxidant capacity, %18.04-33.56. Oleic acid, hydroxytyrosol, tyrosol,
a-tocopherol, B-sitosterol and A’-avenasterol were the major compounds in the olive oil
samples. The olive oil obtained from the Arbequina variety showed the lowest oleic acid and
A-avenasterol contents, but the highest palmitic, palmitoleic and linoleic acids, ferulic acid,
rutin, luteolin, a-tocopherol and B-sitosterol contents. The olive oil obtained from the Kilis
yaglik and Gemlik varieties had similar fatty acid distribution but different phenolic,
tocopherol and sterol compositions. The olive oil from the Gemlik variety had higher
hydroxytyrosol, tyrosol and a-tocopherol, and lower campesterol and stigmasterol than the
olive oil from the Kilis yaglik variety. The results obtained from the study were in well
agreement with the official standards, and the olive oil samples were classified as the extra
virgin olive oils in terms of quality and purity criteria of the methods. Hence, each olive oil
were observed to have unique properties.
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1. GIRIS

Zeytin diinyanin en eski kiiltiir bitkilerinden birisidir ve zeytinyag1 ylizyillardan beri,
Akdeniz bolgesinin en oOnemli ekonomik iiriinlerinden biri olarak {retilmekte ve
tiikketilmektedir. Natiirel sizma zeytinyagi, sadece zeytin agacit meyvesinden (Olea europaea
L.) dogal niteliklerinde degisiklige neden olmayacak bir 1si1l ortamda, sadece yikama,
dekantasyon, santrifiij ve filtrasyon islemleri gibi mekanik veya fiziksel islemler
uygulanarak elde edilen bir yagdir (TGK, 2010). Ekstraksiyon metotlari ile iiretilen ay¢icegi,
soya ve misir gibi diger bitkisel yaglar ile kiyaslandiginda, natiirel sizma zeytinyagi
islenmeden tiiketilen tek bitkisel yagdir. Bu 6zellik, zeytinyagindaki besinsel ve fonksiyonel

bilesiklerin korunmasi agisindan son derece dnem arz eder.

Akdeniz diyetinin, saglikli yasama katki sagladig1 ve bazi hastaliklar1 6nledigi uzun
zamandan beri bilinmektedir. Natiirel sizma zeytinyagi, bu diyetin en onemli ve temel
pargast olup, yapilan bir¢ok arastirmada, diizenli olarak tiiketilmesi durumunda kalp-damar,
mide ve yaslanmaya bagli hastaliklarin ve belirli kanser tiirlerinin azaltilmasinda ve/veya
Oonlenmesinde, kemik sagligimin korunmasinda ve bagisiklik sisteminin giiclenmesinde
olumlu etkisinin oldugu bildirilmistir (Tuck ve Hayball, 2002; Delgado-Adamez ve ark.,
2014; Saroli¢ ve ark., 2014). Bu yararh etkilerinden dolay1, Amerikan ila¢ ve Gida Dairesi
tarafindan giinliik 23 g natiirel s1izma zeytinyag tiiketilmesi tavsiye edilmistir (FDA, 2003).

Tiiketiciler arasinda giderek artan saglik bilinci ve dogal yollarla {iretilmis
fonksiyonel gidalara olan talep nedeniyle, diinya ticaretinde zeytinyaginin énemi daha da
artmistir. Zeytinyagimin doymus ve doymamis yag asitleri ile fenolik maddeler, tokoferoller,
karotenoidler ve steroller gibi mindr bilesikleri optimal dengede bulundurmasi, zeytinyagi
tilketiminin 1990’larin  baslarindan itibaren %70’in {izerinde artmasmma ve Akdeniz
bolgesinden diinyanin diger marketlerine yayilmasina neden olmustur (Williamson ve ark.,
2013; El Sohaimy ve ark., 2016). Diinya zeytinyag1 ticaretinin biiyiik bir kism1 (~%90) hala
Akdeniz iilkelerinin (Ispanya, Italya, Yunanistan, Tiirkiye, Tunus, Suriye ve Fas) elinde
bulunmasina ragmen, ABD, Avustralya, Sili ve Arjantin gibi iilkelerinde ticaretteki paylari

her gegen giin giderek artmaktadir (Tiirkoglu ve ark., 2012; I0OC, 2015a).

Natiirel sizma zeytinyagi oldukca degisken bir kimyasal kompozisyona sahiptir. Bu
degiskenlik; zeytinin ¢esidine ve olgunluguna, tarimsal uygulamalara, ¢cevresel faktorlere ve
teknolojik islemlere baghidir. Bu faktorler, trigliserit kompozisyonuna, yag asitlerine,

sterollere, fenolik maddelere, iz elementlere ve ugucu bilesiklere, gerek kalitatif ve gerekse



de kantitatif olarak etkilidir (Ingles ve ark., 2011; Longobardi ve ark., 2012; Servili ve ark.,
2012; Ben-Hassine ve ark., 2013; Fregapane ve Salvador, 2013; Servili ve ark., 2014a).
Zeytinyagimin en temel bileseni, tek doymamis bir yag asidi olan oleik asitce zengin
trigliseritlerdir. Gliserit olmayan kisim (~%0.5-1.0), miktar olarak c¢ok az olmalarina
ragmen, zeytinyagina karakteristik tat ve hos koku kazandiran, oksidatif stabilitesini artiran
ve saglik iizerine olumlu etkileri olan 6nemli bilesikleri (fenolik asit ve alkoller, steroller,

tokoferoller, pigmentler vb.) igerir.

Zeytinyagi, saglik yoniinden degerli bilesikler igermesi ve iiretim maliyetinin yiiksek
olmasi nedeniyle diger bitkisel yaglar ile kiyaslandiginda olduk¢a pahalidir. Ayrica, kendi
icinde olusturulan farkli siniftaki zeytinyaglari da (natiirel, rafine, riviera vb.) farkli
ekonomik degerlere sahiptir. Bu faktorler goz oniine alindiginda, zeytinyagi, en ¢ok tagsis
ve taklide ugrayan gida iirtinlerinin en basinda gelmektedir (Moore ve ark., 2012; Garcia ve
ark., 2013). Bu nedenle, natiirel sizma zeytinyaglarinin karakterize edilmesi zorunluluk

haline gelmistir.

Avrupa Birligi, tarimsal iiriinlerin ve gida maddelerinin kokenlerinin korunmasi
amaciyla kriterler gelistirmis ve “Koruma Altina Alinmig Kéken Adi — Mahre¢ (Protected
Designation of Origin; PDO)”, “Koruma Altina Alinmis Cografi Isareti — Mense (Protected
Geographical Indication; PGI)” ve “Geleneksel Ozellikleri Garantilenmis Uriin (Traditional
Specialty Guaranteed; TSG) adli ii¢ sertifikayr hayata gec¢irmistir (EC, 2006a, 2006b).
Mahreg, liretim teknigi detayli ve net bir sekilde belirtilmis olan belli bir gida maddesi ya da
tarimsal {irliniin belli bir cografi alanda iiretilmis, islenmis ve hazirlanmis oldugunu; mense
ise, s6z konusu iiriiniin liretim, isleme ya da hazirlanma agsamalarindan en az birinin belirtilen
cografi bdlgede yapilmis oldugunu gosteren sertifikasyondur (Otles, 2012). Giiniimiizde
zeytinyaginin ticari degerini artirmasi nedeniyle bu sertifikalar onem kazanmistir. Nitekim
literatiirde, Ispanya, Italya, Yunanistan ve Tunus’un natiirel sizma zeytinyaglarinin

sertifikasyonu i¢in yogun arastirmalar yaptig1 goriilmektedir.

Sertifikali  zeytinyagmin kontrolii ve kalitesinin  korunmasi1  acisindan,
zeytinyaglarinin zeytin ¢esidi ve cografi orijine gore karakterizasyonu 6nem kazanmistir. Bu
amacla Uluslararas1 Zeytin Konseyi (IOC) tarafindan gelistirilmis olan zeytinyagi
standartlar1 tiim diinya tarafindan temel oOl¢iit olarak kabul edilmektedir. Ancak, ¢esit,
tarimsal, ¢evresel ve teknolojik faktorlerin kalite kriterleri iizerine etkilerinden dolayi,
natiirel sizma zeytinyaglarinin standardizasyonunda sorunlar yasanmis; bazi iilkeler ve

Avrupa Birligi, bu etkileri géz oniine alarak, referans aldiklar1 standartlarindaki kriterlerin



sinirlarint genisletmislerdir. Uluslararasi1 Zeytin Konseyi (IOC, 2015b) ve Avrupa Birligi
(EC, 2015) zeytinyag kalitesini serbest yag asitligi, peroksit degeri, UV 6zgiil sogurma ve
duyusal degerlendirmeler ile tanimlamislardir. Bu fiziko-kimyasal parametrelere ek olarak,
natiirel s1izma zeytinyaglarinin otantikligi ve taklit veya tagsise maruz kalip kalmadiklarinin
belirlenmesi amaciyla trigliserit, yag asidi, fenolik ve sterol kompozisyonlarini igeren saflik

kriterleri de gelistirmislerdir.



2. PROJENIN KONUSU, KAPSAMI VE AMACI

Tiirkiye bulundugu cografi konum ve sahip oldugu Akdeniz iklimi 6zellikleriyle
Ispanya, Italya ve Yunanistan’dan sonra diinyanin onde gelen zeytin ve zeytinyagi
iireticisidir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2015) verilerine gére Tiirkiye’de toplam
zeytin tiretimi 1,7 milyon ton olup, bunun 1,3 milyon tonu yaglik, 438 bin tonu ise sofralik
oldugu bildirilmistir. Kahramanmaras’ta 2015 yilinda 4.4 bin ton yaghik ve 2.5 bin ton

sofralik olmak iizere toplam 7 bin ton zeytin iiretildigi rapor edilmistir.

Ulasilan literatiir arastirmalar1 sonucunda Tiirk zeytinyaglarinin karakterizasyonu
lizerine caligmalar yapilmig olmasimna ragmen, Kahramanmaras bdolgesinde yetistirilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda ise kapsamli bir bilimsel c¢alisma olmadig:
gorilmiistir.  Dolayisiyla, Kahramanmaras bolgesinde iiretilen natiirel sizma
zeytinyaglarinin  6zelliklerinin belirlenmesi bu arastirmada ¢alisma konusu olarak
secilmistir. Projenin amaci, Kahramanmaras’ta tek ¢esitten (monokiiltiirel olarak) iiretilen
natiirel sizma zeytinyaglarinin karakteristiklerinin belirlenmesidir. Bu kapsamda, Kilis

yaglik, Arbequina ve Gemlik tiirii zeytinlerden {iretilen natiirel sizma zeytinyaglari;

1. Titrimetrik (serbest yag asitligi, peroksit degeri, iyot sayisi, sabunlagma sayisi ve
sabunlagsmayan madde miktar1),

2. Spektrofotometrik (6zgilil sogurma, toplam klorofil miktari, toplam karotenoid
miktari, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitesi),

3. Gaz kromatografik (yag asitleri ve sterol bilesikler),

4. Sivi kromatografik (fenolik bilesikler ve tokoferol izomerleri) yontemler

kullanilarak analiz edilmislerdir.

Arastirmadan elde edilen sonuglarin, bolgede monokiiltiirel olarak iiretilen natiirel
sizma zeytinyaglarinin Tiirk Gida Kodeksine uygunlugunun belirlenmesi yaninda bilimsel

veri tabanlariin olusturulmasina katki saglamasi beklenmektedir.



3. KURAMSAL TEMELLER

3.1. Zeytinyagimin Bilesimi

Natiirel sizma zeytinyagi sabunlagan ve sabunlagsmayan olmak iizere 2 fraksiyondan
olusur. Sabunlagan kisim (major bilesenler), toplam kimyasal kompozisyonun %98-99’unu
olusturan tri-, di- ve monogliseritler, yag asitleri ve fosfolipitlerden meydana gelir.
Sabunlagmayan kisim (mindr bilesenler) ise pigmentler, tokoferoller, steroller, fenolikler,
triterpenler ve hidrokarbonlar olusturur (Servili ve ark., 2004; Boskou ve ark., 2006a; Lopez-
Cortés ve ark., 2013; Saroli¢ ve ark., 2014). Zeytinyagindaki minor bilesenler major
bilesenlere kiyasla ¢ok az miktarda olsa da zeytinyag1 i¢in ¢ok biiylik bir 6neme sahiptir. Bu
bilesiklerden bir¢cogunun yagdaki oransal degeri, zeytinyaglarimin saflik ve kalitelerini
dogrudan belirleyen parametreler arasinda yer almaktadir. Gerek uluslararasi, gerekse ulusal
kodeks ve diger yasal diizenlemelerde, zeytinyaglarinin belirli kalitede olmasi i¢in mindr
bilesenlerin belirli limitler arasinda olmas1 gerekmektedir. Mindr bilesenler ayn1 zamanda
zeytinyagina kazandirdiklar farkli 6zellikler (duyusal, besin degeri, fiziksel ve kimyasal) ile

de Onem arz ederler.

3.1.1. Yag asitleri

Yag asitleri bilesimi, yaglarin karakterize edilmesinde kullanilan O6nemli
parametrelerden biridir. Zeytinyaginin kendine 6zgii bir yag asidi bilesimi olup bu 6zelligi
ile diger bitkisel yaglardan ayrilmaktadir. Bunun yani sira, yag asitlerinin gostermis oldugu
dagilim oksidasyon stabilitesi lizerine de etkilidir. Zeytinyaginda palmitik (P, %7-20),
palmitoleik (Po, %0.3-3.5), oleik (O, %55-83) ve linoleik (L, %2-21) asitler major yag
asitleridir (Murkovic ve ark., 2004; Boskou ve ark., 2006a). Diger bitkisel yaglara
kiyaslandiginda, zeytinyagi daha diisiikk oranda linolenik asit (Ln, %0-1) icermektedir
(Saroli¢ ve ark., 2014). Ayrica, miristik, heptadekanoik ve eikosanoik asitler ve trans yag
asitleri eser miktarlarda bulunmaktadir (Aparicio ve Aparicio-Ruiz, 2000; Boskou ve ark.,
2006a). Natiirel sizma zeytinyag1 sadece doymamis yag asitlerinin cis izomerlerini igerir
(Angerosa ve ark., 2006). Oleik, linoleik ve linolenik asitlerin trans formlarinin varligs;
tohum yaglari, esterifiye edilmis veya legal islenmemis zeytinyaglar1 veya yiiksek sicaklikta
deodorize edilmis mutant tohum yaglarinin karistirildiginin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Aparicio ve Aparicio-Ruiz, 2000). Yag asidi kompozisyonu, ¢esit, bolge,

rakim, iklimsel kosullar ve meyve olgunluk diizeyi gibi farkli parametrelere bagli olarak



degisiklik gosterir (Boskou ve ark., 2006a; Arslan ve Ozcan, 2011, 2014; Saroli¢ ve ark.,
2014; El Sohaimy ve ark., 2016).

3.1.2. Trigliseritler

Zeytinyagimin trigliserit profili botaniksel orijini ile yakindan iligkilidir.
Zeytinyagia daha ucuz olan kanola, findik gibi yaglarin karistirihip karistirtlmadigi ve
otantikliginin belirlenmesi, trigliserit profiline bakilarak tespit edilebilmektedir (Salivaras
ve McCurdy, 1992; Parcerisa ve ark., 2000; Andrikopoulos ve ark., 2001; Boskou ve ark.,
2006a; Yorulmaz, 2009; Yorulmaz ve ark., 2014). Zeytinyaginin yag asidi profili
incelendiginde, ¢ok sayida trigliserit ¢esidinin olusmasi gerektigi diisliniilmekte, fakat
zeytinyaginda daha az sayida trigliserit ¢esidi tespit edilmektedir. Teorik olarak diistiniilen
bazi trigliseritlerin eser miktarda ya da hi¢ yer almadigr goriilmektedir. Diger bitkisel
yaglarda oldugu gibi, zeytinyadi, sn2-pozisyonunda yiiksek miktarda oleik ve diisiik
miktarda palmitik ve stearik asitlere sahip olup, temel trigliseritleri OOO, POO, OOL, POL
ve SOO yapisindadir. Bu trigliseritler, toplam trigliseritlerin yaklasik %85°lik kismim
olusturmaktadir. Temel trigliseritlerin yaninda zeytinyaginda diisiik miktarlarda POP, POS,
OLnL, LOL, OLnO, PLL, PLnO ve LLL trigliseritleri de bulunmaktadir. Trilinolein (ECN
42 trigliserit) icerigi, zeytinyaginda bulunmamakta yada diisiik miktarda olup (<0.2), Avrupa
Toplulugu tarafindan zeytinyagimin otantikliginin belirlenmesinde kullanilmaktadir

(Aparicio ve Aparicio-Ruiz, 2000; Angerosa ve ark., 2006; Boskou ve ark., 2006a).

3.1.3. Kismi gliseritler

Zeytinyagl, tamamlanmamis trigliserit sentezi veya trigliseritlerin hidrolitik
reaksiyonlardan dolayi, %0.25’ten daha az monogliseritler (MAG) ve %0.1-2.8 arasinda
digliseritler (DAGQG) igerir. Monogliseritler zeytin meyvesinde bulunmazlar fakat depolama
ve ekstraksiyon iglemleri sirasinda olusurlar (Angerosa ve ark., 2006). sn1-monogliseritler,
sn-2 izomerlerine gére daha fazla bulunurlar ve aralarindaki oransal bag serbest asitlige gore
degisim gosterir (Boskou ve ark., 2006a). snl,2-DAG ve snl,3-DAG arasindaki oran,
zeytinyaginin tazeliginin degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli bir parametredir. Genel
olarak, sn1,2-DAG taze yagda gozlenirken, sn1,3-DAG, sadece lipolitik reaksiyonlarin bir
sonucu olarak olusur ve yagdaki miktari, sn1,2-DAG’1n izomerizasyonu sonucu depolama
stiresinde artig gosterir (Boskou ve ark., 2006a; Ayyad ve ark., 2015). sn1,3-DAG miktar
lizerine serbest asitlik ile depolama siiresi ve sicakliginin etkisi oldugu bildirilmistir (Ayyad

ve ark., 2015).



3.1.4. Fenolik bilesenler

Fenolik bilesikler, yapilarinda bir yada daha fazla hidroksil grubuna sahip benzen
halkas1 iceren fonksiyonel bilesiklerdir (Tsimidou, 1998). Zeytinyagina renk ve aroma
vermelerinin yaninda, yagin raf omriiniin uzamasma ve insan sagliginin korunmasina
yardimc1 olmalar1 nedeniyle gilinlimiiz arastirmalarinda ilgi odagi olmuslardir (Montedoro
ve ark., 1992; Aparicio ve Luna, 2002; Rotondi ve ark., 2004; Angerosa ve ark., 2006;
Ocakoglu, 2008; Kalogeropoulos ve Tsimidou, 2014; Saroli¢ ve ark., 2014). Oleuropein ve
hidroksitirosol sentetik radikalleri, peroksi radikallerini, siiperoksit radikallerini ve
hidroklorik asidi yakalama ve etkisizlestirme potansiyeline sahiptir. Bu 6zelliklerinden
dolay1r viicutta gesitli rahatsizliklara yol acan serbest radikalleri de yakalayabilmekte ve

viicudun savunma sistemine katkida bulunmaktadir (Boskou ve ark., 2006b)

Zeytinyaginda bulunan fenolik bilesikler 4 ana grupta: (i) oleuropein ve ligstrosit
aglikonlar ve tiirevleri (sekoiridoidler), (ii) feniletil alkol, sinnamik asit ve benzoik asitten
tiireyen basit fenoller, (iii) lignanlar ve (iv) flavonlar olarak toplanmistir (Rotondi ve ark.,
2004). Suda ¢oziinen fenolik bilesiklerin bir kismi zeytinin yaga islenmesi sirasinda
kaybolmakla birlikte, zeytinyagina da onemli miktarda ge¢mektedirler. Tirosol ve
hidroksitirosol zeytinyaginin en karakteristik fenolik bilesenleridir (Servili ve ark., 2004).
Tirosol ve hidroksitirosoliin serbest formlar1 ve onlarin sekoiridoit tiirevleri zeytinyaginin
toplam fenoliklerinin yaklasik %30’unu olustururken neredeyse yarisini oleuropein ve
ligstrosit aglikon gibi diger konjiige formdaki bilesenler olusturur (Owen ve ark., 2000).
Zeytinyagindaki toplam fenol bilesikleri miktar1 genel olarak 50-1000 mg/kg arasinda
degismektedir. Zeytinyaginin toplam fenol igerigi ve kompozisyonu, zeytin c¢esidine,
zeytinin yetistigi bolgenin rakimina ve iklimine, hasat metoduna ve zamanina, ekstraksiyon
sistemine, proses kosullarina, ambalajlama ve depolama kosullarina bagli olarak
degismektedir (Tsimidou, 1998; Visioli ve Galli, 2001; Aparicio ve Luna, 2002; Tuck ve
Hayball, 2002; Boskou ve ark., 2006b; Allalout ve ark., 2009; Kalogeropoulos ve Tsimidou,
2014; Saroli¢ ve ark., 2014; Servili ve ark., 2014b; El Sohaimy ve ark., 2016).

3.1.5. Steroller

Zeytinyaginda steroller, sabunlagsmayan kismin %20’sini olusturan en Onemli
bilesiklerdir. Sterol kompozisyonu, yagin iiretildigi zeytin cesidinin ve baska tohum
yaglarinin karistirilip karistirtlmadiginin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli ve giivenilir

bir aragtir (Aparicio ve Aparicio-Ruiz, 2000; Angerosa ve ark., 2006; Boskou ve ark.,



2006a). Zeytinyaginda sterollerin miktar1 ve kompozisyonu; zeytin ¢esidine ve kalitesine,
tarimsal uygulamalara, ekstraksiyon islemine ve depolama kosullarina bagli olarak
degisiklik gosterir ve miktarlarinda, 6zellikle yaga isleme sirasinda biiytik diistisler gortiliir
(Angerosa ve ark., 2006; Boskou ve ark., 2006a; Canabate-Diaz ve ark., 2007). Natiirel
sizma zeytinyaginda, elde edildigi zeytin ¢esidine bagl olarak, 1000-2000 mg/kg arasinda
toplam sterol bulunur (Boskou ve ark., 2006a). Zeytinyag: sterollerini, 40-desmetil steroller,
4a-metil steroller, triterpen alkoller (4,4-dimetil steroller) ve triterpen dialkoller olmak {izere

4 grup altinda toplanmaktadir (Boskou ve ark., 2006a).

4o-desmetil steroller, zeytinyaginda serbest yada bagli formda, en yaygin olarak
bulunan sterol grubudur. Baslica 4o-desmetil steroller, B-sitosterol, A’-avenasterol ve
kampesteroldiir. B-sitosterol ve A’-avenasterol, zeytinyaginda bulunan toplam sterollerin,
strastyla, %75-90 ve %5-020’sini olustururlar. Bunlarin disinda az miktarda stigmasterol,
kolesterol, brassikasterol, klerosterol, ergosterol, sitostanol, kampestanol, A’-avenasterol,
A’-kolestenol, ~ A’-kampestenol,  A’-stigmastenol,  A>»-stigmastadienol,  A>*-
stigmastadienol, A”*2-ergostadienol, A7**-ergostadienol, 24-methilen-kolesterol ve 22,23-
dihidrobrassikasterol de bulunmaktadir. Kampesterol ve stigmasterol, toplam sterollerin,
sirasiyla, %4 ve %?2’sini olustururlar. 4a-metil steroller, sterollerin biyosentezinde ara
tiriinlerdir ve zeytinyaglarinda, iz miktarda serbest yada estefiriye halde bulunurlar. En
yaygin olanlar1 obtusifoliol, gramisterol, sikloeukalenol ve sitrostadienoldiir. 4a-metil
sterollerin toplam miktari, 4a-desmetil steroller ve triterpen alkollerden daha diisiik olup,
50-360mg/kg arasinda degisiklik gosterir (Aparicio ve Luna, 2002). [B-amirin,
butirospermol, sikloartenol ve 24-metilen sikloartenol ise zeytinyaginda bulunan baslica
triterpen alkoller (4,4-dimetil steroller)’dir. Zeytinyagindaki toplam triterpen alkol miktar
350-1500 mg/kg arasinda degisiklik gosterir (Aparicio ve Luna, 2002). Eritrodiol ve uvaol,
zeytinyagindaki iki temel triterpen dialkol’diir. Eritrodiol ve uvaol miktarlar1 zeytinyaginda
1-20 mg/100g civarinda iken, prina yaginda 280 mg/100 g’a kadar ¢ikabilmektedir. Gaz
kromatografide sterollerle birlikte analiz edilen bu alkoller, zeytinyaglarinda prina yagi

varligini tespit etmede kullanilirlar.

Rafinasyon yada termal islemler uygulanan zeytinyaglarinda, sterol bilesikleri
(kampesterol, stigmasterol vb.) dehidrasyona ugramalarindan dolayi diisiik sterol igerigine
sahiptirler. Ayrica, solvent ekstraksiyonu ile elde edilen zeytinyaglari, natiirel sizma
zeytinyaglarina kiyasla, yaklasik 3 kat daha fazla sterol igerirler (Boskou ve ark., 2006a).

Dolaysiyla, stigmastadien ve/veya toplam sterol miktari natiirel sizma zeytinyaglarina bu tiir



islem gormiis yaglarin katilip katilmadigini gosteren bir aractir (Angerosa ve ark., 2006;

Boskou ve ark., 2006a).

3.1.6. Tokoferoller

Tokoferoller, lipofilik dogal antioksidanlar olup, yaglarda oksidatif bozulmalari
inhibe ederler (Saroli¢ ve ark., 2014). Natiirel sizma zeytinyagi, 50-370 mg/kg arasinda
degisen oranlarda a-, B-, y- ve d-tokoferoller igermekte ve bunun %90-95’ini a-tokoferol
olusturmaktadir. Tokoferol miktari, zeytin meyvesinin olgunlasmasi, rafinasyon ve
deodorizasyon islemleri ve yagm 1s1ga maruz birakilmasi ile diisiis gostermektedir

(Angerosa ve ark., 2006; Boskou ve ark., 2006a; Kalogeropoulos ve Tsimidou, 2014).

3.1.7. Pigmentler

Zeytinyagi, klorofil ve karotenoid igeriginden dolayir yesilden sariya bir renge
sahiptir. Yagin rengi, olgunlasma indeksine, iiretilen bolgeye, ekstraksiyon sistemine ve
depolama kosullarina bagli olarak degisiklik gosterir (Boskou ve ark., 2006a). Standart bir

metot olmamasina ragmen, renk, zeytinyagi i¢in 6nemli bir kalite kriteridir.

Zeytinyaginda klorofil, a ve b ve parcalanma iiriinleri olan feofitin a ve  seklinde
bulunmakla birlikte, feofitin-a en fazla bulunan klorofildir. Klorofil miktari, genetik
faktorlere, zeytin meyvesinin olgunlagmasi arttik¢a ve yetisme yerinin rakimi yiikseldikce
azalmaktadir. Klorofil, 151k altinda singlet oksijen sentezleyicisi gorevi goriip, oksidasyon
reaksiyonlarmin hizlanmasina neden olur (Psomiadou ve Tsimidou, 2001; Min ve Boff,

2002; Boskou ve ark., 2006a).

Zeytinyaginda baslica bulunan karotenoid lutein ve f-karoten olup, miktarlari, daha
az olmakla birlikte, klorofil miktarin1 etkileyen benzer faktorlere baglidir. Karotenoidler,
singlet oksijen tutucu gorevi yaparak, yagi fotooksidasyona karsi korurlar (Psomiadou ve

Tsimidou, 2001; Min ve Boft, 2002; Boskou ve ark., 2006a).

3.2. Zeytinyagimin Kalitesini Etkileyen Faktorler

Iyi kalitede zeytinyag: elde etmek birgok faktdre baglidir. Bunlar arasinda, zeytin
cesidi, zeytin agacinin yetistirildigi bolge, bolgeye hakim iklim kosullari, tarimsal
uygulamalar, zeytinin hasat zaman1 ve metodu ile zeytin isleme metotlari, gerek yag
miktarini ve gerekse de yagin bilesimini etkileyen en 6nemli faktorlerdir (Aparicio ve Luna,

2002; Rotondi ve ark., 2004; Angerosa ve ark., 2006; Saroli¢ ve ark., 2014).



Zeytin, major ve mindr fenotipik ve genetik farkliliklar gosteren bircok ceside
sahiptir. Gliniimiizde, meyve boyutu, renk, yag miktari, yag asidi kompozisyonu ve diger
Ozellikleri farkli birgok c¢esit, zeytin iireten iilkeler tarafindan tescillenmistir. Cesit
farkliliklari, elde edilen yag miktarina, yagin kalite ve saflik kriterlerine ve duyusal
ozelliklerine etkilidir (Garcia ve ark., 1996; Aparicio ve ark., 1997; Pardo ve ark., 2007;
Lazzez ve ark., 2008; Yavuz, 2008; El Sohaimy ve ark., 2016).

Farkli zeytin cesitlerden elde edilen zeytinyaglar ile yapilan onceki ¢alismalarda,
zeytinyaglarmin yag asidi profilinin (Arslan ve Ozcan, 2011; Keceli, 2013; El Sohaimy ve
ark., 2016), fenolik bilesiklerin (ElI Sohaimy ve ark., 2016) tokoferol (Arslan ve Ozcan,
2011), klorofil (Arslan ve Ozcan, 2011; Keceli, 2013; Zegane ve ark., 2015), karotenoid
(Arslan ve Ozcan, 2011; Keceli, 2013; Zegane ve ark., 2015), toplam fenolik madde
miktarlarinin (Keceli, 2013; El Sohaimy ve ark., 2016), serbest asitlik (Arslan ve Ozcan,
2011; Zegane ve ark., 2015; El Sohaimy ve ark., 2016), peroksit (Arslan ve Ozcan, 2011;
Zegane ve ark., 2015; El Sohaimy ve ark., 2016), iyot (Keceli, 2013) ve K232 ve Ka7o
degerlerinin (Zegane ve ark., 2015)ve antioksidan kapasitelerinin (Keceli, 2013; El Sohaimy
ve ark., 2016) ve duyusal 6zelliklerinin (El Sohaimy ve ark., 2016) degisiklik gosterdigi
bildirilmistir.

Zeytin meyvesinin olgunlugu, elde edilecek natiirel sizma zeytinyaginin kalitesi ve
duyusal 6zellikleri ile iligkili en 6nemli faktorlerden biridir (Garcia ve ark., 1996; Youssef
ve ark., 2010; El Sohaimy ve ark., 2016). Optimal hasat zamaniin se¢imi hem fazla
miktarda, hem de iyi kalitede zeytinyagi elde etmek icin oldukca dnemlidir (Garcia ve ark.,

1996, Lazzez ve ark., 2008).

Meyve olgunlugu; c¢eside, yetistirme alaninin rakimina, su varliina, sicakliga ve
tarimsal uygulamalara bagli olarak degisiklik gosterir (Boskou ve ark., 2006a; Nasini ve
Proietti, 2014). Meyvenin fizyolojisi, meyvenin olgunluk seviyesine bagli olarak farklilik
gosterir ve bu degisiklikler yag kalitesinde degismeye neden olur. Ayrica, bocek istilast ve
fungal bulagmalar gibi dis faktorler, olgunlasma boyunca artis gostererek yag kalitesinin
diismesine sebep olurlar (Garcia ve ark., 1996; El Sohaimy ve ark., 2016).

Olgunlagsma boyunca, organik maddelerin 6zellikle de trigliseritlerin enzim
aktiviteleri sonucunda sentezlenmelerine bagl olarak zeytinyaginin kalitesinde ¢ok 6nemli
role sahip kimyasal degigsmeler meydana gelir. Olgunlagsma derecesi, yag verimi, acilik, yag

asidi kompozisyonu, polifenol, sterol, tokoferol ve pigment miktarlar ile yagin duyusal
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ozellikleri i¢in sinirlayict bir faktordiir (Gutiérrez ve ark., 2000; Arslan, 2010; El Sohaimy
ve ark., 2016).

Farkli olgunluk derecesine sahip zeytinlerden iiretilen zeytinyaglari iizerine yapilan
caligmalarda, olgunluk indeksi arttik¢a zeytinyaginin saflik ve kalite kriterlerinde diisiisler
oldugu ve bunlarin zeytinyagimmin duyusal o6zelliklerini olumsuz yodnde etkiledigi
goriilmiistiir. Bu caligmalarda, ge¢ hasat edilen zeytinlerden tiretilen zeytinyaglarinda iyot
(El Sohaimy ve ark., 2016) ve sabunlagsma (El Sohaimy ve ark., 2016) sayilar1, oleik asit
(Gutiérrez ve ark., 1999a; Salvador ve ark., 2001a), toplam, o-difenol ve sekoiridoid tiirevi
fenolik (Gutiérrez ve ark., 1999a; Salvador ve ark., 2001a; Rotondi ve ark., 2004; Keceli,
2013; Franco ve ark., 2014; Kalogeropoulos ve Tsimidou, 2014; El Sohaimy ve ark., 2016),
B-sitosterol ve A’-avenasterol (Gutiérrez ve ark., 1999a; Salvador ve ark., 2001a), klorofil
(Salvador ve ark., 2001a; Keceli, 2013), karotenoid (Salvador ve ark., 2001a; Keceli, 2013)
ve tokoferol miktarlar1 (Franco ve ark.,, 2014), antioksidan kapasiteleri (oksidatif
stabiliteleri) (Garcia ve ark., 1996; Gutiérrez ve ark., 1999a; Salvador ve ark., 2001a;
Rotondi ve ark., 2004; Keceli, 2013; Franco ve ark., 2014; El Sohaimy ve ark., 2016) ve
duyusal 6zellikleri (Garcia ve ark., 1996; Gutiérrez ve ark., 1999a; Salvador ve ark., 2001a;
Rotondi ve ark., 2004) azalis; cok doymamis yag asitleri (Gutiérrez ve ark., 1999a; Salvador
ve ark., 2001a; Keceli, 2013; El Sohaimy ve ark., 2016), kampestanol, stigmasterol ve
klerosterol, (Gutiérrez ve ark., 1999a) ile basit fenollerin miktarlar1 (Salvador ve ark., 2001a;
Rotondi ve ark., 2004; Kalogeropoulos ve Tsimidou, 2014), serbest asitlik (Garcia ve ark.,
1996; Gutiérrez ve ark., 1999a; Keceli, 2013; Kalogeropoulos ve Tsimidou, 2014; El
Sohaimy ve ark., 2016), peroksit (Gutiérrez ve ark., 1999a; Keceli, 2013; El Sohaimy ve
ark., 2016), iyot (Keceli, 2013) ve Kz32 (Garcia ve ark., 1996; Salvador ve ark., 2001a; El
Sohaimy ve ark., 2016) degerleri artis géstermistir.

Sulama ve gilibreleme zeytin meyvesinin olgunlasmasina etki eden énemli tarimsal
uygulamalardir (Motilva ve ark., 2000; Angerosa ve ark., 2006; Gomez-Rico ve ark., 2007;
Dabbou ve ark., 2010a; Kalogeropoulos ve Tsimidou, 2014). Sulama ve giibreleme yapilarak
iiretilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda, bazi1 kalite ve saflik kriterlerinde
degisiklik meydana gelir. Onceki ¢alismalar farkli sonuglar bildirmesine ragmen, genelde,
sulama ile elde edilen yag ve fenolik bilesiklerin miktarlarinda, serbest asitlik, peroksit, K23»
ve Ka7o degerlerinde ve palmitik asit oraninda artig, doymamais yag asitlerinin oranlarinda ise

azalis oldugu goriilmiistiir (Dabbou ve ark., 2010a).

11



Zeytin meyvesinin yetistirildigi bolgenin cografi konumu (rakim) ve iklim 6zellikleri
(yagmur, sicaklik, nem) yetistirilen zeytin meyvesinin olgunlugunu, yag verimini, kimyasal
bilesimini ve duyusal 6zelliklerini dogrudan etkileyen en 6nemli faktorlerdir (Mousa ve ark.,
1996; Aparicio ve Luna, 2002; Angerosa ve ark., 2006; Diraman, 2007; Kiralan ve ark.,
2009; Ocakoglu ve ark., 2009; Arslan ve Ozcan, 2011; Kapudere ve Sdylemez, 2012; Zegane
ve ark., 2015). Yapilan dnceki ¢alismalarda, sicak iklimlerde yetisen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda, daha iliman yerlerde lretilenlere gore, linoleik ve palmitik asitlerin
yiiksek, oleik asidin ise diisiik; yiiksek rakimli yerlerde yetisen zeytinlerden {iretilen
zeytinyaglarinda ise, diisiik rakimda {iretilenlere gore, linoleik asidin yiiksek, oleik asit,
sterol, tokoferol, klorofil ve fenollerin ve yaglarin oksidatif stabilitelerinin diisiik oldugu
bulunmustur (Aparicio ve Luna, 2002; Angerosa ve ark., 2006; Yavuz, 2008; Arslan ve
Ozcan, 2014; Uluata ve ark., 2016). Ulkemizde yapilan ¢alismalarda, zeytinyaglarinin kalite
ve saflik kriterlerinin bolgeye gore degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Yavuz, 2008; Kiralan
ve ark., 2009; Yorulmaz, 2009; Arslan, 2010; Kapudere ve Soylemez, 2012; Kesen ve ark.,
2014; Yorulmaz ve ark., 2014).

Iyi kalitede zeytinyag: iiretimi, her seyden &nce hasat sonrasi zeytinlerin uygun
kosullarda tasinmasina ve yaga islemeye kadar gecen siirede depolanmasina baglhdir.
Mekanikse hasarlar ve sicakliktan kaynaklanacak zararlar, istenmeyen enzimatik
reaksiyonlarin olusumuna ve kiif ve mayalarin ¢ogalmasina neden olur (Petrakis, 2006). Bu
tiir zeytinlerden iiretilen yaglarda, doymamis yag asitleri, fenolik madde, sterol, tokoferol ve
karotenoid miktarlarinda ve antioksidan kapasitesinde azalma, serbest asitlik, peroksit, K23>

ve K270 degerlerinde artma meydana gelir.

Kirma, ezme, malaksiyon, ekstraksiyon ve santrifiijleme ve bunlarda kullanilan
yontemler ve siireler, elde edilecek zeytinyaginin yag asitleri, fenolik bilesikleri,
karotenoidleri, tokoferolleri ve klorofilleri miktar ve kompozisyon olarak etkilerler (Favati
ve ark., 1995; De Stefano ve ark., 1999; Angerosa ve ark., 2001; Ranalli ve ark., 2001;
Gallardo-Guerrero ve ark., 2002; Servili ve Montedoro, 2002; Ranalli ve ark., 2003;
Salvador ve ark., 2003; Kiralan ve ark., 2005; Torres ve Maestri, 2006a, 2006b; Diraman,
2007; Issaoui ve ark., 2009; Ammar ve ark., 2014; Kalogeropoulos ve Tsimidou, 2014;
Gharbi ve ark., 2015). Kirma ve ezme sirasinda enzimlerin aktivasyonundan, malaksiyon
sirasinda eklenen sudan ve ekstraksiyon sirasinda uygulanan uzun siire ve yiiksek sicakliktan
dolay1 6zellikle polar bilesiklerde ve antioksidan 6zellik gosteren diger bilesiklerde kayiplar

sOz konusu olur.
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3.3. Zeytinyaginin Siniflandirilmasi ve Kalite Kriterleri

Tiiketici sagligint korumak, kaliteyi garanti altina almak ve adil bir ticaret yapmak
icin bazi iilkeler kendi ulusal zeytinyagi standartlarina sahip iken, bir¢ok iilke Kodeks

Alimentarius, IOC ve EC gibi kuruluslarin hazirladig: standartlar1 kabul etmislerdir.

Ulkemizde zeytinyagi ile ilgili ilk yasal diizenlemeler Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
(TSE) tarafindan 1963 yilinda hazirlanarak “TS 72 Yemeklik Zeytinyag1” olarak
yaymlanmistir. Bu standart, 2011 yilinda “TS 341 olarak revize edilmis ve 2012 ve 2015
yillarinda “TS 341/T1” ve “TS 341/T2” no’lu tadiller eklenmistir. 1995 yilinda 560 sayili
“Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun Hitkmiinde Kararname” ile
yiirlirliige giren Tiirk Gida Kodeksi (TGK), 1998 yilinda “Yemeklik Zeytinyagi ve Yemeklik
Prina Yag Hakkinda Tebligi (Teblig No: 98/7)” yayinlamistir. Bu teblig, 2010 yilinda
“Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Tebligi (Teblig No: 2010/35)” olarak degistirilmis ve 2014
yilinda revize edilmistir (Teblig No: 2014/54). Ayrica 2014 yilinda “Zeytinyag1 ve Prina
Yag1 Analiz Metotlar1 Tebligi (Teblig No: 2014/53)” yaymlanmuigtir.

TGK (2010) ve IOC (2015b)’de zeytinyagi, sadece zeytin agaci, Oleaeuropaea L.
meyvelerinden elde edilen yaglar olarak tanimlanmistir. Coziicti kullanilarak ekstrakte
edilen veya reesterifikasyon islemi ile dogal trigliserit yapist degistirilmis yaglar ve diger
yaglarla karisimi bu tanimin disinda tutulmustur. TGK (2010) ve IOC (2015b)’nin
zeytinyaglarinin adlandirilmasinda ve simiflandirilmasinda benzerlikler bulunmasina
ragmen kismen farkliliklar da gostermektedir (Cizelge 3.1). Yukarida da belirtildigi iizere,
cesit, olgunluk, tarimsal uygulamalar, c¢evresel faktorler ve yag iiretim metotlar1 ve
ekonomik c¢ikarlar g6z Oniline alindiginda bu farkliliklarin goriilmesi yadsinamaz bir
gercektir. Ornegin, TGK (2014)’te ham/rafinajlik zeytinyagimin serbest asitligi >%2.0 olarak
belirtilirken, IOC (2015b) bu degeri >%3.3’e cikararak, asitligi %2.0-3.3 arasinda olan

“siradan zeytinyag1” adinda bagka bir sinif olusturmustur.

Zeytin ve prina yaglariin siniflandirilmasinda TGK ve IOC benzer kriterleri
kullanmis olup; bunlar, kalite, saflik ve duyusal olmak {izere 3 ana baglikta toplanmistir.
Cizelge 3.2°de natiirel sizma/ekstra natiirel zeytinyagi i¢in bu 3 temel kriterin igerdigi
Ozellikler verilmistir. Her iic kodeks/standartta da natiirel sizma/ekstra natiirel zeytinyagi

icin belirlenen degerler benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 3.1. Zeytinyaglarinin siiflandirilmasi

TGK (2010) I0C (2015b)
1. Zeytinyag (Z) 1. Zeytinyagi (Z)
1.1. Natiirel Z 1.1. Natiirel Z
1.1.1. Tiiketime Uygun Olan
1.1.1. Natiirel S1izma Z 1.1.1.1. Ekstra Nattirel Z
1.1.2. Natiirel Birinci Z 1.1.1.2. Natiirel Z

1.1.1.3. Siradan Z
1.1.3. Ham/Rafinajlik Z 1.1.2. Tiiketime Uygun Olmayan

1.2. Rafine Z 1.2. Rafine Z
1.3. Riviera Z 1.3. Zeytinyag1
1.4. Cesnili Z --
2. Prina Yag: (PY) 2. Prina Yagi (PY)
2.1. Ham PY 2.1. Ham PY
2.2. Rafine PY 2.2. Rafine PY
2.3. PY + Natiirel Z 2.3. PY + Natiirel Z

Cizelge 3.2. Natiirel sizma zeytinyaglariin kalite, saflik ve duyusal kriterleri

TGK 10C
(2014) (2015b)
Kalite Kriterleri
Serbest asitlik (%’de oleik asit, m/m) <0.8
Nem ve ugucu madde miktar1 (%, m/m) -- <0.2
(Cozlinmeyen safsizliklar (%, m/m) -- <0.1
Peroksit degeri (meq O2/kg) <20
UV 1s181nda 6zgiil sogurma (K(f’clm)
K232 <2.50
K270 <0.22
AK <0.01
T FAEE! (mg/kg) <30
. e Her bir halojene ¢oziicii i¢in < 0.1
Halojene G6ziictiler (mg/kg) Halojene ¢oziicii toplam1 < 0.2
Iz elementler (mg/kg)
Demir -- <3.0
Bakir -- <0.1
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Cizelge 3.2. (Devami)

TGK 10C
(2014) (2015b)
Saflik Kriterleri
Sabunlasmayan madde (g/kg) -- <15
Yag asitleri (%)
Miristik <0.03
Palmitik 7.5-20.0
Palmitoleik 0.3-3.5
Margarik <03
Margoleik <03
Stearik 0.5-5.0
Oleik 55-83
Linoleik 3.5-21.0 2.5-21.0
Linolenik <10
Arasidik <0.6
Gadoleik <04
Behenik <0.2
Lingoserik <0.2
Trans yag asitleri (%)
C18:1¢ <0.05
Cl18:2¢ + C18:3¢ <0.05
Gergek ve teorik ECN 42 trigliserit arasindaki fark <10.2]
2-gliseril palmitat (%)
C16:0 < %14 ise <09
C16:0 > %14 ise <1.0
Sterol kompozisyonu (%)
Kolesterol <0.5
Brassikasterol <0.1
Kampesterol <40
Stigmasterol < Kampesterol
A’-stigmastenol <0.5
Gorliniir S-sitosterol >93
¥ Sterol > 1000
¥ (Eritrodiol+Uvaol) (%, Z Sterolde) <45
Stigmastadien (mg/kg) <0.05
Mumsu maddeler (mg/kg)
C42+C44+C46 <150
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Cizelge 3.2. (Devami)

TGK
(2014)

10C
(2015b)

Duyusal Kriterler

Kusurlarin ortancasi/Medyani
Meyvemsi 6zellik ortancasi

!'Yag asitlerinin etil esterlerinin toplami
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4. ONCEKIi CALISMALAR

Kilis Yaglik, Giineydogu Anadolu Bolgesinin aga¢ sayisinin %52’sini, toplam agag
varligimizin %2.8’ini olusturur. Meyveleri yiiksek oranda yag igerir ve yag kalitesi
yiiksektir. Meyveleri ¢ok kiigilk olmasma ragmen verimi iyidir. Arbequina zeytini,
Ispanya’nin kuzey dogusunda Katalonya bdlgesine ait bir gesittir. Yurdumuza 2006
sezonunda yeni girmeye baglamistir. Arbequina’nin popiilerligi yaginin kalitesi, aromatik
tad1 ve tariminin kolay yapilabilmesi sayesindedir. Kii¢iik meyveli olmasina ragmen yiiksek
verimli ve erken verime yatabilen bir ¢esittir (Torres ve Maestri, 2006a; Dabbou ve ark.,
2010a; Uluata ve ark., 2016). Gemlik, Marmara Bolgesindeki aga¢ varliginin %80’ini,
toplam agac¢ sayisinin %11’ini olusturur. Sayr bakimindan Memecik ve Ayvalik
cesitlerinden sonra 3. sirada yer alir. Meyveleri orta iriliktedir. Iyi bakim sartlarinda diizenli

iirlin verir ve soguga kars1 kismen dayaniklidir.

Garcia ve ark. (1996) Arbequina ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinda, olgunluk
zamaninin (yesilden siyaha) ilerlemesi ile yagin serbest asitlik, peroksit degeri, K232 ve K270
ve oksidatif stabilite degerlerinin artis gosterdigini, tokoferol miktarinin ise artan-azalan

seklinde bir degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Motilva ve ark. (2000), farkli miktarda sulama yapilan Arbequina ¢esidinden iiretilen
zeytinyaglarinda klorofil, karotenoid ve toplam fenolik madde miktarlarinin arttigini,
palmitik, stearik ve linoleik asit oranlarinin ¢ok az artis gosterdigini, palmitoleik ve oleik

asit oranlarinin ise ¢ok az diisiis gosterdigini bildirmislerdir.

Torres ve Maestri (2006a, 2006b) Arjantin’de yetisen Arbequina ¢esidinden elde
edilen zeytinyaglarmin, Ispanya’da yetisenlerden elde edilenlere gore, daha az oleik asit
fakat daha fazla fenolik bilesik icerdiklerini bildirmislerdir. Ekstraksiyon ve santrifiijleme

islemlerinin, zeytinyaginin kalite ve saflik kriterlerine farkli etkileri oldugunu bulmuslardir.

Criado ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, 5 farkli olgunluk indeksinde toplanan
Arbequina ¢esidinden {iretilen natiirel sizma zeytinyaglarinin klorofil igeriginin 46.32’den

0.40 mg/kg’a, karotenoid igeriginin ise 18.3’ten 1.3 mg/kg’a diistiigiinii tespit etmislerdir.

Pardo ve ark. (2007), Ispanya’da farkli zeytin ¢esidi ile yaptiklar1 calismada,
Arbequina ¢esidinden elde edilen yaglarda serbest asitlik, palmitik asit, palmitoleik asit,
linolenik asit ve toplam tokoferol diger cesitlere gore daha yiiksek, stearik asit, oleik asit,

toplam fenol ve oksidatif stabilitenin ise daha diisiik oldugunu belirlemistir.
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Carelli (2008), Arbequina gesitlerinden elde edilen yaglarin yag asidi, tokoferol,
karotenoid, klorofil, fenolik, sterol ve mumsu maddelerin kompozisyonlarinin ve

miktarlarinin bolgelere gore farkliliklar gosterdigini bildirmislerdir.

Yavuz (2008), Kilis yaghik ve Gemlik ¢esidinden elde edilen natiirel sizma
zeytinyaglarinda yaptig1 caligmada, serbest asitlik, peroksit degeri, sabunlagma sayisi, iyot
sayis1, K232 ve yag asidi profilinin, lokasyon ve hasat yilina gore farklilik gosterdigini

belirlemistir.

Allalout ve ark. (2009), Tunus’ta farkli sulama rejimleri uygulanan Arbequina ve
Arbequina I-18 cesitlerinden elde edilen natiirel sizma zeytinyaglarinin kalite ve saflik
kriterlerini arastirdiklari ¢aligmada, klorofil, karotenoid, tokoferol, toplam fenolik madde, p-
kumarik ve ferulik asitler ile 3,4 DHPEA-EDA miktarlarinin ve oksidatif stabilitenin
Arbequina I-18 c¢esidinden elde edilen yagda daha yiiksek oldugunu, yag asidi
kompozisyonunu olusturan yag asitlerinin oranlarmin ve diger fenolik bilesiklerin
miktarlariin ise her ikisinde de benzer oldugunu bildirmislerdir. Ayrica sulama arttikca
zeytinyaglariin serbest asitlik degerlerinde, tokoferol miktarinda, doymamis yag asitlerinin
oranlarinda diistis; K232 ve Ko70 degerlerinde, toplam fenoliklerin ve fenolik bilesiklerin

miktarlarinda ve palmitik asidin oraninda artis oldugunu bildirmistir.

Kaya (2009), Iznik’te yetistirilen Gemlik g¢esidinden elde edilen natiirel sizma
zeytinyaglarinda yaptig1 calismada, olgunluk diizeyi arttikca serbest asitlik, peroksit degeri
ve iyot sayisinin arttigini, antioksidan kapasitesi ve toplam fenol miktarinin ise azaldigin

belirlemistir.

Kiralan ve ark. (2009), Kilis yaglik ¢esidinden elde edilen yag orneklerinin, diger
cesitlerden (Halhali, Hasebi, Nizip yaglik ve Karamani) elde edilenlere gore, benzer serbest
asitlik ve peroksit degerleri ile yag asidi kompozisyonu (miktar olarak) gosterdigi, fakat K23»
ve K270 ve oksidatif stabilite degerleri ile toplam fenolik madde miktarimin daha diisiik

oldugunu bildirmislerdir.

Ocakoglu ve ark. (2009), 2 farkli hasat yilinda toplanan Gemlik ¢esidinden {iretilen
zeytinyaglarin, iklimsel farkliliklardan dolayi, fenolik bilesiklerinin dagiliminda, toplam

fenolik madde miktarlarinda ve peroksit degerlerinde farkliliklar oldugunu bildirmislerdir.

Yorulmaz (2009), Kilis ve Gaziantep ilerinde yetistirilen Kilis yaglik ve Gemlik
cesitlerinden elde edilen natiirel sizma zeytinyaglarinda yaptig1 ¢alismada, yag asidi profili,

trigliserit profili, fenolik bilesenler ve toplam fenolik madde miktarinda lokasyon ve hasat
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yilina gore farklilik gosterdigini belirlemistir.

Arslan (2010), Kilis yaglik ve Gemlik ¢esitlerinden elde edilen natiirel sizma
zeytinyaglarinda yaptig1 calismada, bolge, olgunluk diizeyi ve hasat yilin yagin kalite ve
saflik kriterlerinde farkliliga neden oldugunu belirlemistir. Meyve olgunlugunun artmasiyla
birlikte, serbest asitlik, peroksit degeri, linoleik asit miktarlarinda artis; klorofil, karotenoid,
toplam tokoferol, toplam fenol, antioksidan kapasitesi ve oleik asit miktarlarinin azaldigin

belirlemistir. Fenolik bilesenlerin miktarinda ise dalgalanma oldugunu saptamistir.

Tiirkiye, Fas ve Tunus’ta yetistirilen Arbequina ¢esidinden elde edilen natiirel s1izma
zeytinyaglarinda yapilan ¢aligsmalarda Tiirkiye’de yetistirilen yag 6rneklerinde serbest asitlik
ve oleik asit miktarinin daha yiiksek, XSFA ve palmitoleik asit miktarinin ise diisiik oldugu

gorilmiistlir (Diraman, 2010; Chtourou ve ark., 2013; Farid ve ark., 2013).

Dabbou ve ark. (2010b), Tunus’a adapte edilen Arbequina ¢esidinden f{iretilen
zeytinyaglarini, bolgeye has cesitlerden iiretilen yaglar ile kiyasladiklar ¢alismada, kurak
kosularin Arbequina c¢esidinden iretilen yagin kalite ve saflik kriterlerini etkiledigini

bildirmislerdir.

Diraman (2010), Arbequina ve Gemlik ¢esitlerini de iceren 21 farkli cesitten elde
edilen natiirel sizma zeytinyaglarinda yaptig1 calismada, serbest asitlik, peroksit, K232 ve
K270 degerleri ile yag asidi oranlart kullanarak, kiimeleme analiz yontemi ile yaglarin
orijininin belirlenebilecegini bildirmistir.

Kiralan (2010), Kilis yaglik ve Gemlik ¢esitlerinden elde edilen natiirel sizma
zeytinyaglarinda yaptig1 calismada, bolge ve hasat yilinin serbest asitlik, peroksit, Ka3z ve

K270 degerlerinde ve yag asit profilinde farkliliga neden oldugunu belirlemistir.

Arslan ve Ozcan (2011), Kilis yaglik ve Gemlik cesitlerinden farkl1 yillarda ve farkli
olgunlasma evresinde hasat edilmesi sonucu elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag
asitliginde, peroksit degerlerinde, yag asidi profillerinde, tokoferol, karotenoid ve klorofil
iceriklerinde degismeler oldugunu bildirmislerdir. Olgunlasma evresi ilerledikge, klorofil,
karotenoid, palmitik, stearik ve oleik asit miktarlarinda azalig, serbest asitlik ve peroksit
degerlerinde ve linoleik miktarinda ise artis oldugunu bulmuslardir. Hasat yillarina gore ise
meydana gelen iklimsel degisikliklerin incelenen kriterler lizerinde diizensiz de§ismelere

neden oldugunu bildirmislerdir.

Kapudere ve Soylemez (2012), Gaziantep’te yetistirilen Gemlik cesidinden elde

edilen natiirel sizma zeytinyaglarinda yaptig1 ¢alismada, serbest asitlik, yag asidi profili ve
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sterol kompozisyonunun lokasyona gore degisiklik gosterdigini belirlemistir.

Kelebek ve ark. (2012), Hatay ilinde yetistirilen Gemlik ¢esidinden iiretilen natiirel
sizma zeytinyaglarinda yaptig1 calismada, serbest yag asitligi %1.02, peroksit degeri 8.85
meq Oo/kg, fenol bilesenlerini, mg/kg olarak, hidroksitirosol 3.21, tirosol 9.85, kafeik asit
0.08, vanilik asit 0.08, vanilin 0.02, sirincik asit 0.49, p- kumarik asit 0.88, ferulik asit 0.22,

sinamik asit 0.76, apigenin 5.40 ve luteolin 1.28 olarak belirlemistir.

Tiirkoglu ve ark. (2012), Nizip ve Birecik illerinde yetistirilen Gemlik ¢esidinden
elde edilen natiirel s1izma zeytinyaglarinda yaptig1 ¢calismada, serbest asitlik, peroksit degeri,
sabunlasma sayisi, yag asidi profili ve toplam fenolik madde miktarlarinin lokasyona gore
degisiklik gosterdigini belirlemistir.

Bakhouche ve ark. (2013); Ispanyanin ¢esitli bolgelerinde yetisen Arbequina
cesidinden elde ettikleri zeytinyaglarmin fenolik bilesimlerinin degisiklik gosterdigini ve
fenolik bilesiklerin dagiliminin belirlenmesinin yaglarin otantikliginin belirlenmesinde

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Chtourou ve ark. (2013), Tunus’ta yetistirilen Arbequina ve Chemlali ¢esitlerinden
elde edilen natiirel sizma zeytinyaglarinin karakterizasyonunu belirlemek i¢in yapilan
calismada, Arbequina yag 6rneginin Chemlali yag 6rnegine gore daha diisiik serbest asitlik,
peroksit degeri, K232, K270, klorofil ve karotenoid, A*-avenasterol, toplam sterol, palmitik asit

ve linoleik asit miktarlar1 ve daha yiiksek oleik asit ve 3-sitosterol miktarlar1 belirlemistir.

Eid ve ark. (2013), Misir’da Arbequina ¢esidinden 2010/2011 ve 2011/2012 hasat
zamanlarinda elde edilen natiirel sizma zeytinyaglari lizerine yaptig1 ¢alismada, 2011/2012
hasat zamaninda elde edilen yagda, serbest asitlik ve peroksit degerlerinin, toplam fenol,
toplam tokoferol, klorofil ve karotenoid miktarlarinin, palmitoleik, oleik ve linolenik asit
oranlarinin ve oksidatif stabilite degerinin yiiksek; K232 ve Ka7o degerlerinin ve stearik,

palmitik ve linoleik asit oranlarinin diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Kegeli (2013), farkli olgunlasma evresindeki Gemlik c¢esidinden iiretilen
zeytinyaglarin 6zelliklerini inceledigi bir ¢calismada, bazi kalite (serbest asitlik ve iyot sayisi)
ve saflik (yag asitleri) kriterleri ile mindr bilesenlerin (karotenoid ve klorofiller), meyve

olgunluk indeksi arttik¢a olumsuz yonde etkilendigini bildirmistir.

Lopez-Cortés ve ark. (2013), Ispanya’nin dogu bolgesinde bes farkli lokasyonda

yetistirilen Arbequina c¢esidinden elde edilen natiirel sizma zeytinyaglarinin
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karakterizasyonunu belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada, kalite ve saflik kriterlerinde

lokasyon etkisinin ¢ok az oldugunu belirlemistir.

Arslan ve Ozcan (2014), Kilis yaglik cesidinden iiretilen zeytinyagimdaki fenolik
bilesiklerin, tokoferollerin, klorofillerin ve karotenoidlerin miktarlarinin; serbest asitligin,
peroksit ve renk degerlerinin ve yag asidi kompozisyonunun hasat yilina ve bolge
farkliliklarina gore degistigini bildirmislerdir. Yiiksek rakimli ve bol yagis alan bolgelerdeki
zeytinlerden iiretilen zeytinyaglarinda oleik asit ve fenolik bilesiklerin diisiik, tokoferollerin

ise ylksek oldugunu bulmuslardir.

Franko ve ark. (2014), Giiney-Bat1 Ispanya’da Arbequina cesidinden elde edilen
natiirel sizma zeytinyaglarinda yaptigi calismada, meyve olgunlugu arttik¢a oksidatif

stabilite, toplam fenol ve toplam tokoferol miktarinin azaldigini belirlemistir.

Kesen ve ark. (2014) Kilis yaglik ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinda, serbest
asitlik, peroksit, K232 ve Ka7o degerlerinin ve fenolik bilesiklerin dagiliminin, bolge ve hasat

yilina gore degistigini bildirmislerdir.

Yorulmaz ark. (2014), Giineydogu Anadolu’da yetisen Kilis yaglik ve Gemlik
cesitlerinden lretilen natiirel sizma zeytinyaginda yaptigi ¢alismada, %14.96 ve 13.17
palmitik asit, %1.02 ve 1.22 palmitoleik asit, %3.17 ve 2.56 stearik asit, %70.26 ve 72.61
oleik asit, %8.96 ve 8.55 linoleik asit ve % 0.64 ve 0.74 linolenik asit; sterol (mg/kg) olarak,
7.25 ve 6.02 kolesterol, 39.02 ve 42.48 kampesterol, 10.17 ve 15.71 stigmasterol, 135.89 ve
14.93 klerosterol, 1094.24 ve 1406.13 B-sitosterol, 15.01 ve 12.21 sitostanol, 85.05 ve
147.00 A3-avenasterol, 7.71 ve 14.15 A>?*-stigmastadienol, 7.84 ve 6.74 A’-stigmastenol ve

14.60 ve 13.74 A’-avenasterol i¢erdigini bulmuslardir.

Uluata ve ark. (2016), Adana ve Izmir illerinde yetistirilen Arbequina ¢esidinden elde
edilen natiirel s1izma zeytinyaglarinda yaptig1 ¢alismada, Adana orjinli yag Orneklerinde
peroksit degeri, palmitik asit, linoleik asit, A’-avenasterol, PPO, POO, PLO ve toplam
tokoferol miktarinin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Izmir orjinli yag rneklerinde
serbest asitlik, oleik asit, OO0, SOO, OLO, B-sitosterol, antioksidan kapasitesi ve toplam

fenol miktarinin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
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5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak, Kahramanmaras bolgesinde 2014 yilinda yetistirilen
Kilis yaglik, Arbequina ve Gemlik ¢esidi zeytinlere ait 3 adet natiirel sizma zeytinyaglari
ornek olarak kullanilmistir. Yag 6rnekleri, Kahramanmaras’ta, 3 fazli siirekli-sistem ile
{iretim yapan zeytinyag isletmesinden temin edilmistir. Ornekler bir litrelik siselere tepe
boslugu kalmayacak sekilde doldurulmus ve aliiminyum folyoyla kapatilmis sekilde analiz

edilinceye kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir.

5.2. Yontem

5.2.1. Serbest yag asitligi tayini

Natiirel sizma zeytinyagi orneklerinde serbest yag asitligi tayini, COI/T.20/Doc. No
34 (I0C, 2015c¢) standart metoduna gore yapilmistir. Sonuglar % oleik asit (Ma=282 g/mol)

cinsinden agagida verilen formiil (3.1) ile hesaplanmaistir:

Serbest Yag Asitligi (% Oleik asit) = w x 100 (3.1)
1000 X m
Burada;
V = Analiz i¢in harcanan etanollii potasyum hidroksit ¢dzeltisinin hacmi (mL)
C = Etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisinin derigimi (mol/L)

m = Ornek miktari (g)

5.2.2. Peroksit degeri tayini

Natiirel s1izma zeytinyagi drneklerinin peroksit degerleri, AOCS Resmi Metot Cd 8-
53 (AOCS, 2003)’e gore belirlenmistir. Sonuglar, 1 kg yagda bulunan peroksit olarak bagl

miliekivalent oksijenin miktar1 cinsinden asagida verilen formiil (3.2) ile hesaplanmaistir:

1000 x (Vg — Vp) X C

Peroksit Degeri (meq 0, /kg yag) = - (3.2)
Burada;

Vk = Kor deneme i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisinin hacmi (mL)

V1 = Analiz i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin hacmi (mL)
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C = Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin derisimi (mol/L)

Ornek miktari (g)

5.2.3. Iyot sayisi tayini

Natiirel sizma zeytinyag1 6rneklerinde iyot sayisi tayini, AOCS Resmi Metot Cd 1d-
92 (AOCS, 2009)’a gore yapilmustir. Iyot sayisi, 100 g yaga baglanan iyot miktar1 (cg)

cinsinden asagida verilen formiil (3.3) ile hesaplanmaistir:

12.69 x (Vg — Vi) X C
m

(3.3)

Iyot Sayis1 =

Burada;

Vk = Kor deneme i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin hacmi (mL)

Vr

Analiz i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ézeltisinin hacmi (mL)

C = Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin derisimi (mol/L)

Ornek miktari (g)

5.2.4. Sabunlasma sayisi tayini
Natiirel sizma zeytinyag1 drneklerinin sabunlagma sayilar, AOCS Resmi Metot Cd
3-25 (AOCS, 2010)’a gore belirlenmistir. Sonuglar, 1 g yag 6rneginin sabunlagmasi igin

gereken potasyum hidroksit miktarinin mg cinsinden asagida verilen formiil (3.4) ile

belirlenmistir:
56.1 X (Vx — Vp) X C
Sabunlasma Sayis1 (mg KOH/g yag) = ( Ir<n ) (3.4)
Burada;
Vk = Kor deneme i¢in harcanan hidroklorik asit ¢dzeltisinin hacmi (mL)

Vr Analiz i¢in harcanan hidroklorik asit ¢ozeltisinin hacmi (mL)

C = Hidroklorik asit ¢ozeltisinin derigimi (mol/L)

Ornek miktari (g)

5.2.5. Sabunlagsmayan madde miktar tayini

Natiirel s1izma zeytinyagi drneklerinde sabunlagsmayan madde tayini, ISO Metot No
3596 (ISO, 2000)’e gore yapilmistir. Sonuglar, 1 kg yag 6rnegindeki sabunlagsmayan madde

miktari (g) cinsinden asagida verilen formiil (3.5) ile belirlenmistir:
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.. A—B—-(0.282xVxC(C)
Sabunlasmayan Madde (g/kg yag) = — x 1000 (3.5

Burada;

A

Kalint1 miktari (g)

Kor deneme sonucunda bulunan kalint1 miktar (g)

Analiz i¢in harcanan etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisinin hacmi (mL)

B
\Y%
C = Etanollii potasyum hidroksit ¢ézeltisinin derisimi (mol/L)
m

Ornek miktari (g)

5.2.6. Ultraviyole 15181nda 6zgiil sogurma tayini

Natiirel s1izma zeytinyagi orneklerinin ultraviyole 1s1ginda 6zgiil sogurma degerleri,
COIl/T.20/Doc. No 19/Rev. 3 (IOC, 2015d) standart metoduna gore, siklohekzan
kullanilarak UV spektrofotometrede (UV 1800, Shimadzu, Japonya) belirlenmistir. 232 ve
270 nm dalga boylarindaki 6zgiil sogurma (K3) ve 270 nm dalga boyunda 6zgiil sogurma
degisimi (AK) asagida verilen formiiller (3.6 ve 3.7) ile belirlenmistir:

Ky = 3.6
AT CxL (3.6)
Ky66 + K 3.7
AK = |K, 0 — 266 274 (3.7
2
Burada;
Ky = A dalga boyundaki 6zgiil sogurma

E). = A\ dalga boyunda 6l¢iilen sogurma
C
L

Yag cozeltisinin konsantrasyonu (g/100 mL)

Kuvartz kiivetin genisligi (cm)

AK = 270 nm dalga boyunda 6zgiil sogurma degisimi

5.2.7. Pigment tayini

Natiirel sizma zeytinyagi Orneklerinde toplam klorofil ve karotenoid miktarlar
spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir (Minguez-Mosquera ve ark., 1991). 25 mL
siklohekzan i¢inde ¢Ozilindiiriilen 7.5+0.1 g yag orneginin 670 nm (klorofil) ve 470 nm
(karotenoid) dalga boylarinda (UV1800, Shimadzu, Japonya) absorbans degerleri
dl¢iilmiistiir. Ozgiil sogurma katsayisi, klorofil icin 613, karotenoid icin 2000 olarak
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alinmistir. (Minguez-Mosquera ve ark., 1991). Sonuglar, her iki pigment i¢in mg/kg yag

cinsinden agagida verilen formiiller (3.8 ve 3.9) ile hesaplanmustir:

Agyo X 106
613 x 100 X L

Toplam Klorofil (mg/kg yag) = (3.8)

Ayyo X 106 (3.9)
2000 x 100 X L

Toplam Karotenoid (mg/kg yag) =

Burada;

A

670 veya 470 nm dalga boyunda 6l¢iilen sogurma

L = Kuvartz kiivetin genisligi (cm)

5.2.8. Yag asitleri tayini

Natiirel sizma zeytinyag1 drneklerinin yag asidi kompozisyonu, COI/T.20/Doc. No
33 (I0C, 2015¢) standart metodu modifiye edilerek, yag asitlerinin metil esterlerine (FAME)
transesterifikasyonunu takiben gaz kromatografisi (GC) ile belirlenmistir. FAME’ler,
asagida calisma kosullar1 verilen (Cizelge 5.1) ve bir kapiler kolon (60 m x 0.20 mm x
0.25 p, TR-CN 100, Teknocroma, Ispanya) ile alev iyonizasyon detektdriine (FID) sahip GC
(GC-2025, Shimadzu, Japonya) ile analiz edilmistir. FAME’lerin tanimlanmasi ve
miktarlarinin belirlenmesinde, asagida kromatogrami ve alikonma siireleri verilen (Sekil
5.1) 37 adet FAME igeren referans standart (Supelco 37 Component FAME Mix, Sigma-
Aldrich, Almanya) kullanilmistir.

Cizelge 5.1. Yag asitlerinin belirlenmesinde kullanilan GC kosullar1

Enjeksiyon blogu sicakligi : 250 °C
Detektor sicakligi . 250°C
Firin sicaklik programi : 165 °C’de 8 dak

2 °C/dak artig hizt ile 210 °C
210 °C’de 5 dak

Tastyic1 gaz : Helyum (1 mL/dak)
Split oran1 : 1:50
Enjeksiyon hacmi : 0.5uL
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Peak Name Ret.Time Area% Peak Name Ret.Time Area%
1 Butyric 4.94 2.62 20 Linoleic 36.43 2.06
2 Caproic 6.41 3.21 21 Gama-Linolenic 37.95 2.03
3 Caprylic 9.29 3.61 22 Arachidic 38.37 4.31
4 Capric 13.30 3.79 23 Alfa-Linolenic 38.90 2.06
5 Undecanoic 15.45 1.91 24 Cis-11-Eicosenoic 39.40 2.10
6 Lauric 17.60 4.00 25 Heneicosanoic 40.83 219
7 Tridecanoic 19.85 1.99 26 Cis-11,14-Eicosadienoic 41.35 2.07
8 Myristic 22.41 4.08 27 Cis-8,11,14-Eicosatrienoic 42.73 2.01
9 Myristoleic 24.22 2.00 28 Behenic 43.27 4.37
10 Pentadecanoic 25.06 2.03 29 Cis-11,14,17-Eicosatrienoic 43.65 1.80
11 Cis-10-Pentadecanoic 26.91 2.02 30  Arachidonic 43.78 2.09
12 Palmitic 27.79 6.29 31 Erucic 44.20 2.13
13 Palmiteloic 29.25 2.09 32 Tricosanoic 45.57 2.21
14 Heptadecanoic 30.48 1.57 33 Cis-13,16-Docosadienoic 46.00 1.92
15 Cis-10-Heptadecanoic 31.92 2.08 34 Cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic 46.20 1.96
16 Stearic 33.18 4.24 35  Lignoceric 47.88 4.60
17 Elaidic 34.00 2.12 36 Nervonic 48.73 2.19
18 Oleic 34.35 4.26 37 Cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic  51.69 1.95
19 Linolelaidic 35.64 2.02 Total 100.00

Sekil 5.1. FAME standardina ait GC kromatogrami ve degerleri
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5.2.9. Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

5+0.01 g natiirel sizma zeytinyagi Ornegine 5 mL metanol/su (80:20, v/v) ilave
edilip, vortekste 2 dak karistirilmis, 5000 rpm’de 10 dak santrifiij edilmis ve olusan
metanolik faz bir balona aktarilmistir. Bu islem 2 kez daha tekrar edildikten sonra, alt
metanolik fazlar birlestirilmis ve 2 kez 5 mL n-hekzan ile yikanarak polar olmayan
kisimlarin ayrilmasi saglanmistir. Metanol ve n-hekzan 35°C’de azot gazi altinda
uzaklastirildiktan sonra, fenolik maddelerce zengin kalinti 1 mL metanolde ¢oziindiiriilmiis
ve 0.45 um PVDF filtresi (Acrodisc Syringe Filters, Pall Life Science, ABD) ile filtre
edilmistir. Metanolik ekstrakt analiz edilinceye kadar sonra —20°C’de saklanmigtir

(Montedoro ve ark., 1992).

5.2.10. Fenolik bilesiklerin tayini

Natiirel sizma zeytinyagi drneklerindeki fenolik bilesikler, metanol ekstraksiyonunu
(3.2.9) takiben HPLC ile belirlenmistir (Montedoro ve ark., 1992). Uzerine i¢ standart olarak
1 mL sirincik asit (15 mg/kg metanolde) ilave edilen metanollii ekstraktin 20 pL’si, asagida
calisma kosullar1 verilen (Cizelge 5.2) ve bir C18 kolon (250 mm x 4.6 mm x 5 p, ZORBAX
Eclipse XDB-C18, Agilent, USA) ile diod seri dedektére (SPD-M20A, Shimadzu, Japonya)
sahip yliksek performansli sivi kromatografisine (Shimadzu, Prominence HPLC, Japonya)
enjekte edilmistir. Referans materyal olarak, metanolde hazirlanmis 17 adet standart fenolik
bilesik (Sigma-Aldrich, ABD) kullanilmis (Sekil 5.2) olup, sonuglar mg/kg olarak

verilmistir.

5.2.11. Toplam fenolik madde miktar tayini

Natiirel sizma zeytinyagi Orneklerinde toplam fenolik miktari, Folin-Ciocalteu
yontemine gore spektrofotometrik olarak tespit edilmistir (Gutfinger, 1981). 0.2 mL
metanollii ekstrakt (3.2.9) 5 mL distile su ile seyreltildikten sonra iizerine 0.5 mL Folin-
Ciocalteu ¢ozeltisi ilave edilmis ve 3 dak karanlikta bekletilmistir. Daha sonra, iizerine
1.0 mL %35’lik doymus sodyum karbonat ilave edilmis ve toplam hacim 10 mL olacak
sekilde distile su ile seyreltilmistir. Cozeltinin absorbansi, 1 saat sonra sahit ¢cozeltiye karsi
725 nm dalga boyunda (UV 1800, Shimadzu, Japonya) 6l¢iilmiistiir. Toplam fenolik madde
miktar1, kafeik asit standardinin farkli konsantrasyonlar1 (0-100 mg/L) ile hazirlanan
kalibrasyon egrisi kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar, kafeik asit esdegeri olarak (mg

kafeik asit/kg yag) verilmistir.
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Cizelge 5.2. Fenolik bilesiklerin tayininde kullanilan HPLC kosullari

Sekil 5.2. Fenolik bilesiklerin standardina ait HPLC kromatogrami

5.2.12. Fenolik ekstraktlarin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi

(3.2.9) antioksidan kapasiteleri, 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil radikali (DPPH") kullanilarak
spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir (Brand-Williams ve ark., 1995). 0.1 mL
metanolik ekstrakt, 3.9 mL DPPH c¢ozeltisine (6x10~> mol/L, metanolde) eklendikten sonra

vortekste karistirilmis ve 30 dak karanlikta bekletilmistir. C6zeltinin absorbansindaki diisiis,

Natiirel sizma zeytinyagi 6rneklerinden elde edilen metanolik fenolik ekstraktlarin
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Sistem kontrolor SCL-10AVP
Oto ornekleyici SIL-10ADvp
Pompa LC-10ADvp
Degazor DGU-14A
Kolon firmi CTO-10Avp
Kolon sicaklig1 30°C
Enjeksiyon hacmi 20 uL
Akis hizi 0.8 mL/dak
Mobil faz A: %2 Asetik asit (pH 3.1), B: Metanol
Gradient programi Baslangi¢ 10; 10. dak 25; 50. dak 30;
(B, %) 60. dak 35; 70. dak 50; 75. dak 80;
80. dak 100
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herhangi bir ilave yapilmamis DPPH ¢d6zeltisi kor (sahit) olarak kullanilarak 515 nm’de
(UV1800, Shimadzu, Japonya) 0. ve 30.dak’da ol¢iilmiistiir. Antioksidan aktivitesi,
% DDPH" inhibisyonu olarak asagida verilen formiil (3.10) ile hesaplanmistir:

(ABSKontrol - ABS(")rnek) %
ABSKontrol

%DDPH* inhibisyonu = 100 (3.10)

5.2.13. Tokoferol izomerlerinin tayini

Natiirel sizma zeytinyagi1 6rneklerinin y-, B-, y- ve d-tokoferol igerikleri ISO standart
metot 9936 (ISO, 2006)’ya gore belirlenmistir. 0.25+0.01 g yag 6rnegi 25 mL n-heptanda
¢oziindiiriildiikten sonra 0.45 pm PVDF filtresi (Pall Life Science, Acrodisc Syringe Filters,
ABD) ile filtre edilmis ve 10 pnL’si asagida ¢alisma kosullar1 verilen (Cizelge 5.3) ve bir
silika kolon (250 mm x 4.6 mm x 5 pu, Phenomenex, Luna Silica (2), USA) ile floresans
dedektore (RF-10AXL, Shimadzu, Japonya) sahip HPLC’ye (Prominence, Shimadzu,
Japonya) enjekte edilmistir. Referans materyal olarak, n-heptanda hazirlanmis tokoferol
izomerleri (Sigma-Aldrich, ABD) kullanilmis (Sekil 5.3) olup, sonucglar mg/kg olarak
verilmistir. Tiim 1slemler, miimkiin oldugunca karanlik ortamda yapilmis ve 6rnekler giinti

birlik hazirlanarak analize kadar koyu renkli siselerde muhafaza edilmistir.

Cizelge 5.3. Tokoferol izomerlerinin tayininde kullanilan HPLC kosullar

Sistem kontrolor : CBM-20A

Oto ornekleyici : SIL-20AC

Pompa : LC-20AT

Degazor : DGU-20A

Kolon firmi : CTO-20A

Kolon sicaklig1 : 30°C

Enjeksiyon hacmi : 10 pL

Akis hizi ;1.2 mL/dak

Mobil faz : n-Heptan:Tetrahydrofuran (95:5)
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Sekil 5.3. Tokoferol standardina ait HPLC kromatogrami

5.2.14. Sterol bilesiklerin tayini

Natiirel sizma zeytinyagi orneklerinin sterol bilesimi COI/T.20/Doc. No 10/Rev. 1
(IOC, 2001) standart metoduna gore belirlenmistir. Yag 6rnegi, once etanolik potasyum
hidroksit ile sabunlastirilmis, daha sonra dietil eter ile sabunlagmayan kisim ekstrakte
edilmistir. Sabunlagsmayan kisimdan, silika jel tabakasinda toliien/aseton (95/1, v/v)
hareketli fazi kullanilarak sterol bilesikleri ayrilmis ve akabinde piridin/hekzametil
disilazan/trimetil klorosilan (9:3:1, v/v/v) ile tiirevlendirilmistir. Tiirevlendirilmis 6rnegin
1 uL’si asagida calisma kosullar1 verilen (Cizelge 5.4) ve bir ergimis silika kolon (30 m x
0.22 mm x 0.22 pm, TRB-Sterol, Teknocroma, Ispanya) ile FID dedektoriine sahip GC’de

(GC-2010, Shimadzu, Japonya) enjekte edilmis ve elde edilen sonuglar % olarak verilmistir.

Cizelge 5.4. Sterol kompozisyonu analizinde kullanilan GC kosullar1

Enjeksiyon blogu sicaklign : 280 °C

Detektor sicakligi : 300°C

Firin sicakligi . 260°C

Tastyic1 gaz : Helyum (1.7 mL/dak)
Split orani . 1:10

Enjeksiyon hacmi : 02uL
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5.2.15. istatistik analizler

En az 3 paralelli olarak yiiriitiilen analizlerden elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde SPSS® (ver.23) paket programi (IBM, ABD) kullanilmistir. Veriler tek
yonlii varyans (ANOVA) analize tabi tutulmus ve istatistiksel olarak onemli bulunan
ortamalar arasindaki farkliliklar, ikili karsilastirmalarda Bagimsiz-Ornekler T-Testi, coklu
karsilastirmalarda ise Duncan Testi kullanilarak belirlenmistir. Farklilarin %35 seviyesinde

istatistiksel olarak 6nemli oldugu kabul edilmistir.
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6. ARASTIRMA BULGULAR VE TARTISMA

Zeytinin genetik orijin bolgesi icinde yer alan ililkemiz, Ege, Marmara, Akdeniz,
Gilineydogu Anadolu ve Karadeniz gibi farkli tarimsal ve g¢evresel bolgelere baglh cesit
zenginligi ile diinya zeytinciliginde 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’de, yag iiretiminde
farkli zeytin c¢esitlerini kullanilmakta olup, Ayvalik, Memecik, Memeli, Domat, Gemlik,
Erkence, Nizip yaglik, Kilis yaglik ve Uslu ekonomik ag¢idan 6nemli ve resmi olarak da tescil

edilmis yaglik yerli zeytin ¢esitleridir.

Natiirel zeytinyaginin kalitesinin iyilestirilmesi ve ylikseltilmesinde en Onemli
unsurlardan biri, zeytin ¢esitlerinin yaglarinin analitik olarak karakterizasyonudur. Tek
zeytin ¢esidinden (monokiiltiir) liretilen natiirel zeytinyaglarinin karakterizasyonunda GC,
HPLC ve NMR gibi enstriimantal yontemlerle elde edilen ¢ok sayidaki analitik (yag asitleri,
trigliserit, fenolik ve sterol bilesikler, tokoferoller ve klorofil gibi) verinin kullanilmasi
giincel hale gelmistir. Bu ¢alismada, Kahramanmaras il sinirlar1 igerisinde tarimi yapilan
tescilli yerli cesitlerinden Kilis yaglik ve Gemlik ile tescilli yabanci cesitlerinden
Arbequina’dan 2014 yilinda hasat edilen zeytinlerinden {retilen natiirel sizma

zeytinyaglarinin 6zellikleri arastirilmistir.

6.1. Serbest Yag Asitligi

Serbest yag asitligi, zeytinyaglariin siniflandirilmasinda kullanilan ve duyusal
Ozelliklerini etkileyen, hidrolitik reaksiyonlarin Olciisiinii ifade eden en 6nemli kalite
parametrelerinden biridir (Angerosa ve ark., 2006; Ammar ve ark., 2014). Arastirma
kapsaminda kullanilan natiirel sizma zeytinyag1 drneklerine ait serbest yag asitligi degerleri

(% oleik asit) Sekil 6.1°de verilmistir.

Tek yonlii varyans analizine gore, natiirel sizma zeytinyagi orneklerinin serbest yag
asitligi degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kilis
yaglik, Arbequina ve Gemlik cesitlerinden {iretilen natiirel sizma zeytinyagi érneklerinin
serbest yag asitligi degerleri, sirastyla, %1.18+0.06, %0.62+0.03 ve %0.81+0.04 olarak
belirlenmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore, her li¢ yag drneginin serbest yag

asitligi degerleri birbirinden farkli bulunmustur (p<0.05).

TGK (2014) ve 10C (2015b) standartlarinda serbest yag asitligi, natiirel sizma

zeytinyag1 i¢in <%0.80, natiirel birinci zeytinyagi i¢in ise <%?2.0 olarak bildirilmistir.
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Sekil 6.1. Natiirel sizma zeytinyaglarinin serbest yag asitlikleri

Aragtirmada, Arbequina ve Gemlik zeytinlerinden elde edilen yag 6rneklerin natiirel sizma
zeytinyagi sinifinda, Kilis yaglik zeytinlerinden elde edilen yag 6rneginin ise natiirel birinci

zeytinyagi sinifinda oldugu bulunmustur.

Natiirel sizma zeytinyagi ornekleri iizerine yapilan dnceki ¢aligmalarda serbest yag
asitligi degerleri, Kilis yaglik i¢in %0.33-1.21 (Yavuz, 2008; Kaya, 2009; Kiralan ve ark.,
2009; Kiralan, 2010; Arslan ve Ozcan, 2011, 2014; Kesen, 2014; Kesen ve ark., 2014),
Arbequina i¢in %0.15-1.21 (Garcia ve ark., 1996; Torres ve Maestri, 2006a; Pardo ve ark.,
2007; Allalout ve ark., 2009; Dabbou ve ark., 2010a; Dabbou ve ark., 2010b; Diraman, 2010;
Chtourou ve ark., 2013; Eid ve El-Sayed, 2013; Gharby ve ark., 2013; Mansouri ve ark.,
2013; Ayyad ve ark., 2015; Uluata ve ark., 2016) ve Gemlik i¢in %0.16-1.10 (Gurdeniz ve
ark., 2008; Yavuz, 2008; Kaya, 2009; Diraman, 2010; Kiralan, 2010; Arslan ve Ozcan, 2011;
Kelebek ve ark., 2012; Tiirkoglu ve ark., 2012; Keceli, 2013) arasinda oldugu bildirilmistir.
Arastirmada kullanilan natiirel sizma zeytinyagi Orneklerine ait serbest yag asitlik

degerlerinin 6nceki ¢alismalarda belirtilen sinirlar iginde oldugu goriilmiistiir.

Literatiirde, Kilis yaglik i¢in %3.46 (Kiralan, 2010) ve %4.20 (Yavuz, 2008) ve
Gemlik i¢in %2.57 (Yavuz, 2008) gibi yiiksek serbest asitlik degerlerine de rastlanmistir.

Serbest yag asitliginin ¢esitten ziyade, zeytinin hasadinin ge¢ yapilmasi (olgunlasma
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indeksinin artmasi), dip denilen yere diismiis zeytinlerden iiretilmesi, yaga islenmeden 6nce
fiziki olarak zarar gdrmesi, bocek ve fungal hastaliklara maruz kalmasi yada uygun olmayan
kosullarda depolanmasi durumunda artis gosterdigi bildirilmistir (Garcia ve ark., 1996;
Salvador ve ark., 2001a; Angerosa ve ark., 2006; Diraman ve Dibeklioglu, 2009; Youssef
ve ark., 2010; Keceli, 2013; Zegane ve ark., 2015). Ayrica, ¢evresel, tarimsal uygulama ve
yag iiretiminde kullanilan proses farkliliklarin da natiirel sizma zeytinyaglarinin serbest yag
asitligi iizerine etkili oldugunu kanitlayan arastirmalar vardir (Salvador ve ark., 2003;
Gurdeniz ve ark., 2008; Yavuz, 2008; Dabbou ve ark., 2010a; Dabbou ve ark., 2010b;
Diraman, 2010; Kiralan, 2010; Pehlivan ve Yilmaz, 2010; Youssef ve ark., 2012; Gargouri
ve ark., 2013; Ammar ve ark., 2014; Arslan ve Ozcan, 2014; Diraman ve Dibeklioglu, 2014;
Kesen ve ark., 2014). Bu faktorlerin olumsuz etkilerinden dolay1 (doku hasari, suyun varligi
vb.), lipolitik enzim aktivitesi sonucu trigliseritler hidrolize olarak serbest yag asidi miktar1
artmakta ve bu oranda da yag kayb1 s6z konusu olmaktadir (Arslan ve Ozcan, 2011; Mariotti,

2014).

6.2. Peroksit Degeri

Gida olarak kullanilan kat1 ve sivi yaglarin kalitesini belirleme agisindan, pratikte
biiyiik 6nem tasidig1 bilinen peroksit sayisi; yaglardaki oksidasyon derecesinin tahmininde
yaygin sekilde kullanilmaktadir (Angerosa ve ark., 2006). Peroksit degeri, birincil
oksidasyon iirlinlerini gosteren bir parametredir ve oksijen, 1s1k, sicaklik, siire ve
antioksidan-prooksidan etkiye sahip maddelerin varligindan etkilenmektedir. Arastirma
kapsaminda 2014 yilinda hasat edilen Kilis yaglik, Arbequina ve Gemlik c¢esidi
zeytinlerinden elde edilen natiirel sizma zeytinyagi orneklerine ait peroksit sayilart Sekil

6.2°de verilmistir.

Tek yonlii varyans analizine gore, natiirel sizma zeytinyagi 6rneklerinin peroksit
degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Natiirel sizma
zeytinyag1 6rneklerinin peroksit degerleri, Kilis yaglik, Arbequina ve Gemlik i¢in, sirasiyla,
17.03+0.58, 18.41+0.40 ve 17.00+0.37 meq Oz/kg yag olarak belirlenmistir. Farkliliklarin
belirlenmesi i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, Kilis yaglik ve
Gemlik c¢esitlerinden iiretilen natiirel sizma zeytinyagi Orneklerinin peroksit degerleri
istatistiksel olarak birbirine benzer olup (p>0.05), Arbequina ¢esidinden iiretilen natiirel
sizma zeytinyag1 drneginin peroksit degerinden farkli oldugu bulunmustur (p<0.05). TGK
(2014) ve IOC (2015b) standartlarinda, natiirel sizma zeytinyagi i¢in peroksit degeri
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Sekil 6.2. Natiirel sizma zeytinyaglariin peroksit degerleri

<20 meq Ox/kg yag olarak belirlenmistir. Arastirmada incelenen zeytinyagi 6rneklerinin

kodekse gore natiirel sizma zeytinyagi sinifinda oldugu goriilmiustiir.

Natiirel sizma zeytinyagi ornekleri lizerine yapilan Onceki ¢aligmalarda peroksit
degerleri, Kilis yaglik i¢in 2.38-37.90 meq O2/kg yag (Yavuz, 2008; Kiralan ve ark., 2009;
Kiralan, 2010; Arslan ve Ozcan, 2011, 2014; Kesen, 2014; Kesen ve ark., 2014), Arbequina
i¢cin 2.10-15.30 meq O2/kg yag (Torres ve Maestri, 2006a; Pardo ve ark., 2007; Allalout ve
ark., 2009; Dabbou ve ark., 2010a; Dabbou ve ark., 2010b; Diraman, 2010; Chtourou ve
ark., 2013; Eid ve El-Sayed, 2013; Gharby ve ark., 2013; Mansouri ve ark., 2013; Ayyad ve
ark., 2015; Uluata ve ark., 2016) ve Gemlik i¢in 2.51-35.65 meq O2/kg yag (Ocakoglu, 2008;
Yavuz, 2008; Kaya, 2009; Ocakoglu ve ark., 2009; Diraman, 2010; Kiralan, 2010; Arslan
ve Ozcan, 2011; Kelebek ve ark., 2012; Tiirkoglu ve ark., 2012; Keceli, 2013) arasinda
oldugu bildirilmistir. Buna gore, arastirmada kullanilan natiirel sizma zeytinyagi
orneklerinin, Arbequina harig, peroksit degerleri dnceki ¢alismalar ile uyum igerisindedir.
Peroksit degerinin yiiksek bulunmasinda, zeytin hasadinin ge¢ yapilmasi, hasat yapilan
bolgenin ve iklim kosullarinin farkliligi ve tagima, depolama ve isleme sirasinda olumsuz
kosullar/farkliliklar temel nedenleri olabilir (Diraman, 2007; Keceli, 2013; Zegane ve ark.,
2015).
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6.3. Iyot Sayis1

Arastirma kapsaminda 2014 yilinda hasat edilen Kilis yaglik, Arbequina ve Gemlik
cesidi zeytinlerinden elde edilen natiirel sizma zeytinyagi 6rneklerine ait iyot sayilar1 Sekil
6.3’te verilmistir. Tek yonlii varyans analizine gore, natiirel sizma zeytinyagi orneklerinin

iyot sayilar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Natiirel sizma zeytinyagr Orneklerinin iyot sayilari, Kilis yaglik, Arbequina ve
Gemlik igin, sirasiyla, 79.49+1.00, 78.68+1.63 ve 81.97+0.55 olarak belirlenmistir. Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, Kilis yaglik ve Arbequina g¢esitlerinden tiretilen
natiirel sizma zeytinyag1 6rneklerinin iyot sayilar1 birbirine benzer olup (p>0.05), Gemlik
cesidinden iiretilen natiirel sizma zeytinyagi 6rneginin iyot sayisindan daha diisiik oldugu

bulunmustur (p<0.05).

Natiirel sizma zeytinyagi 6rnekleri lizerine yapilan 6nceki ¢caligmalarda iyot sayilari,
Kilis yaglik i¢in 78.72-80.04 (Yavuz, 2008), Arbequina i¢in 80.19-92.10 (Torres ve Maestri,
2006a, 2006b; Dabbou ve ark., 2010b; Diraman, 2010; Mansouri ve ark., 2013) ve Gemlik
i¢in 75.10-103.20 (Yavuz, 2008; Kaya, 2009; Diraman, 2010; Keceli, 2013) arasinda oldugu

bildirilmistir. Arastirmada kullanilan Kilis yaglik ve Gemlik gesitlerinden {iretilen natiirel
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Sekil 6.3. Natiirel sizma zeytinyaglarinin iyot sayilari
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sizma zeytinyagr Orneklerine ait iyot sayilart literatiirde verilen deger ile uyum
gostermektedir. Arbequina c¢esidinden iiretilen natiirel sizma zeytinyaginin iyot sayisi ise

onceki caligmalara gore diisiik bulunmustur.

6.4. Sabunlasma Sayisi

Sabunlagsma sayisi, bir yagin ortalama molekiil agirligin1 gosteren ya da yag
molekiiliinde bulunan yag asitleri hakkinda fikir veren bir degerdir. Arastirma kapsaminda
2014 y1linda hasat edilen Kilis yaglik, Arbequina ve Gemlik ¢esidi zeytinlerinden elde edilen
natiirel sizma zeytinyagi Orneklerine ait sabunlagma sayilar1 Sekil 6.4’te verilmistir. Tek
yonlii varyans analizine gore, natiirel sizma zeytinyagi 6rneklerinin iyot sayilari arasindaki

farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Natiirel sizma zeytinyagi drneklerinin sabunlagsma sayilari, Kilis yaglik, Arbequina
ve Gemlik i¢in, sirasiyla 192.87+£2.77, 191.61£2.57 ve 192.74+2.60 mg/g yag olarak
belirlenmistir. Natiirel sizma zeytinyagi Ornekleri iizerine yapilan O6nceki g¢alismalarda
sabunlagsma sayilari, Kilis yaglik i¢cin 193 mg/g yag (Yavuz, 2008) ve Gemlik i¢in 192-
193 mg/g yag (Yavuz, 2008) arasinda oldugu bildirilmistir. Buna gore, aragtirmada

kullanilan Kilis yaghik ve Gemlik ¢esidi zeytinlerden iiretilen natiirel sizma zeytinyagi
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Sekil 6.4. Natiirel sizma zeytinyaglarinin sabunlagma sayilari
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orneklerine ait sabunlagsma sayilar1 6nceki ¢caligsmalar ile uyum igerisindedir. Arbequina i¢in,

yapilan literatiir taramalarinda herhangi bir degere ulagilamamastir.

6.5. Sabunlasmayan Madde Miktar1

Sabunlagsmayan madde miktari, yiiksek alifatik alkoller, steroller, pigmentler, hidrokarbonlar
ve yagda ¢Ozilinen vitaminler gibi yagda ¢oziinmiis halde bulunan fakat NaOH gibi alkalilerle
sabunlagsmayan maddelerin toplamidir. Arastirma kapsaminda 2014 yilinda hasat edilen
Kilis yaglik, Arbequina ve Gemlik ¢esidi zeytinlerinden elde edilen natiirel sizma zeytinyagi
orneklerine ait sabunlasma sayilar1 Sekil 6.5°te verilmistir. Tek yonlii varyans analizine gore,
natiirel s1izma zeytinyag1 6rneklerinin sabunlagsmayan madde miktarlar1 arasindaki farklilik

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p<0.05).

Natiirel sizma zeytinyagi Orneklerinin sabunlasmayan madde miktarlar, Kilis yaglik,
Arbequina ve Gemlik i¢in, sirastyla 13.21+0.57, 13.22+0.37 ve 12.67+0.64 g/kg yag olarak
belirlenmistir. IOC (2015b) standardinda, natiirel sizma zeytinyagi i¢in sabunlagmayan
madde miktar1 <15 g/kg yag olarak belirlenmistir. incelenen zeytinyagi orneklerinin

kodekse gore natiirel sizma zeytinyagi sinifinda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 6.5. Natiirel sizma zeytinyaglarinin sabunlagsmayan madde miktarlar
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Natiirel sizma zeytinyag1 6rnekleri iizerine yapilan 6nceki ¢caligmalarda

sabunlagmayan madde miktarlari, Kilis yaglik i¢in 9.71-15.80 g/kg (Yorulmaz,
2009) ve Gemlik i¢in 0.88-15.60 g/kg yag (Yorulmaz, 2009) arasinda oldugu bildirilmistir.
Buna gore, aragtirmada kullanilan Kilis yaglik ve Gemlik ¢esidi zeytinlerden {iretilen natiirel
sizma zeytinyagi orneklerine ait sabunlagsmayan madde miktarlar1 6nceki caligmalar ile
uyum igerisindedir. Arbequina i¢in yapilan literatiir taramalarinda herhangi bir degere

ulagilamamustir.

6.6. UV Isiginda Ozgiil Sogurma

Yemeklik yaglarda K32 degeri, coklu doymamis yag asitlerinin konjugasyonunun,
K270 degeri ise genellikle aldehit ve keton gibi ikincil oksidasyon iirlinlerinin belirlenmesi
i¢cin kullanilmaktadir (Angerosa ve ark., 2006). Dolayisiyla bu degerlerinin yiiksek olmasi
yagin oksidasyona veya tagsis/taklide maruz kaldigina dair bir delil olarak kabul edilir.
Ozgiil sogurma degerleri; gesit, meyve kalitesi, iklim kosullari, hasat zamani, yiikseklik,
lokasyon ve muhafaza kosullar1 gibi bircok faktorden etkilenmektedir. (Gutiérrez ve ark.,

1999b; Gimeno ve ark., 2002; Zegane ve ark., 2015; El Sohaimy ve ark., 2016).

Arastirma kapsaminda 2014 yilinda hasat edilen Kilis yaglik, Arbequina ve Gemlik
cesidi zeytinlerinden elde edilen natiirel s1izma zeytinyagi 6rneklerine ait UV 15181nda 6zgiil
sogurma degerleri Sekil 6.6’da verilmistir. Tek yonlii varyans analizine gore, natiirel sizma
zeytinyag1 6rneklerinin K232 ve Ko7 degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemsiz

bulunmustur (p>0.05).

Kilis yaglik, Arbequina ve Gemlik zeytin cesitlerinden {iretilen natiirel sizma
zeytinyag1 orneklerinin Ko3» degerleri, 2.21+£0.10, 2.22+0.10 ve 2.20+0.12; K270 degerleri,
0.15+0.01, 0.16+0.01 ve 0.14+0.01 ve AK degerleri, hepsi i¢in, <0.01 olarak belirlenmistir.
TGK (2014) ve IOC (2015b) standartlarinda, natiirel sizma zeytinyagi icin K32, Ko7o ve AK
degerleri <2.50, <0.22 ve <0.01 olarak belirlenmistir. incelenen zeytinyagi drneklerinin

kodekse gore natiirel sizma zeytinyagi sinifinda oldugu tespit edilmistir.

Natiirel s1izma zeytinyagi drnekleri lizerine yapilan dnceki ¢alismalarda K232 ve Kazo
degerleri sirasiyla, Kilis yaglik i¢in 1.49-2.29 ve 0.12-0.15 (Yavuz, 2008; Kiralan ve ark.,
2009; Kiralan, 2010), Arbequina i¢in 0.73-2.34 ve 0.08-0.22 (Garcia ve ark., 1996; Torres
ve Maestri, 2006a; Pardo ve ark., 2007; Allalout ve ark., 2009; Dabbou ve ark., 2010a;
Dabbou ve ark., 2010b; Diraman, 2010; Chtourou ve ark., 2013; Eid ve El-Sayed, 2013;
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Gharby ve ark., 2013; Mansouri ve ark., 2013; Ayyad ve ark., 2015; Uluata ve ark., 2016)
ve Gemlik i¢cin 1.28-2.41 ve 0.08-0.27 (Yavuz, 2008; Diraman, 2010; Kiralan, 2010)
arasinda oldugu bildirilmistir. Buna gore, arastirmada kullanilan natiirel sizma zeytinyagi

orneklerine ait Ko3» ve Ko7o degerleri, literatiir degerleri ile benzerlik gostermistir.

25

2.0 1

1.5 1

K232

1.0

0.5 A

0.0 -
Kilis yaglk  Arbequina Gemlik

0.20

0.16 -

0.12 +

K270

0.08 A

0.04 -

0.00 -

Kilis yaglk  Arbequina Gemlik

Sekil 6.6. Natiirel sizma zeytinyaglarinin 6zgiil sogurma degerleri

40



6.7. Toplam Klorofil ve Karotenoid Miktarlari

Natiirel sizma zeytinyaginin rengi, tiikketicinin algisin1 ¢eken en 6nemli 6zelligidir.
Klorofil ve karotenoidler, hidrofobik ozelliklerinden dolay1 ekstraksiyon sirasinda
zeytinyagina gecerek, yaga saridan yesile kadar degisen renk kazandiran pigmentlerdir
(Minguez-Mosquera ve ark., 1991; Criado ve ark., 2007). Bu pigmentler, ayn1 zamanda,
yaglarin oksidatif stabilitesi {izerine Onemli rol oynarlar. Klorofiller, prooksidan;
karotenoidler ise fenolik bilesikler ve tokoferoller ile birlikte antioksidan olarak oto ve foto-

oksidasyonlarin hizi iizerine etki ederler (Criado ve ark., 2008).

Arastirma kapsaminda 2014 yilinda hasat edilen Kilis yaglik, Arbequina ve Gemlik
cesidi zeytinlerinden elde edilen natiirel sizma zeytinyag1 drneklerine ait toplam klorofil ve
karotenoid miktar1 Sekil 6.7°de verilmistir. Tek yonlii varyans analizine gore, natiirel sizma
zeytinyagi 6rneklerinin toplam klorofil ve karotenoid miktar1 arasindaki farklilik istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

Kilis yaglik, Arbequina ve Gemlik zeytin cesitlerinden {iretilen natiirel sizma
zeytinyagi orneklerinin toplam klorofil miktarlar, 1.9440.14, 2.24+0.09 ve 2.27+£0.07 mg/kg
yag; karotenoid miktarlar1 ise 1.69+0.10, 1.444+0.09 ve 1.36+0.09 mg/kg yag olarak
belirlenmigtir. Farkliliklarin belirlenmesi i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuclarina gore, Arbequina ve Gemlik ¢esitlerinden iiretilen natiirel sizma zeytinyagi
orneklerinin toplam klorofil ve karotenoid miktarlarinin istatistiksel olarak birbirine benzer
oldugu goriilmiistiir. (p>0.05). Kilis yaglik ise, en az klorofil ve en ¢ok karotenoid igeren

yag ornegi olarak digerlerinden farkli bulunmustur (p<0.05)

Natiirel s1izma zeytinyagi drnekleri lizerine yapilan dnceki ¢alismalarda, toplam klorofil ve
karotenoid miktarlarinda ¢ok biiylik farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Klorofil ve
karotenoid miktarlar1 sirasiyla, Kilis yaglik i¢in 6.33-13.45 ve 4,77-10.96 mg/kg yag
(Kiralan, 2010; Arslan ve Ozcan, 2011, 2014), Arbequina i¢in 0.42-22.24 ve
0.90—18.30 mg/kg yag (Motilva ve ark., 2000; Morello ve ark., 2004; Torres ve Maestri,
2006a; Carelli, 2008; Allalout ve ark., 2009; Dabbou ve ark., 2010b; Chtourou ve ark., 2013;
Eid ve El-Sayed, 2013; Mansouri ve ark., 2013; Uluata ve ark., 2016) ve Gemlik i¢in 4.02-
20.05 ve 2.90-12.53 mg/kg yag (Arslan ve Ozcan, 2011; Keceli, 2013) bulunmustur.
Arastirmada elde edilen degerlerin, literatiirde verilen degerlerinin alt limitlerine yakin
oldugu belirlenmistir. Olgunlasma indeksine ek olarak c¢esit faktorii, iklim ozellikleri

(sicaklik ve yagis), depolama kosullar1 ve yag liretim metodunun da zeytinyaginin pigment
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icerigini etkiledigi bildirilmistir (Gallardo-Guerrero ve ark., 2002; Criado ve ark., 2007;
Giuffrida ve ark., 2007; Criado ve ark., 2008).
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Sekil 6.7. Natiirel sizma zeytinyaglarinin toplam klorofil ve karotenoid miktarlar
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6.8. Yag Asidi Kompozisyonu

Arastirma kapsaminda 2014 yilinda hasat edilen zeytin ¢esitlerinden elde edilen
natiirel sizma zeytinyagr Orneklerinin yag asitleri kompozisyonlarina ait GC
kromatogramlar1 Sekil 6.8’de verilmistir. Her i{ic yag Orneginde de, bireysel olarak
bakildiginda, %0-0.2, toplamda ise %0.3-0.5’1 gegmeyen, miristik, heptadekanoik, cis-10-
heptadesenoik, arasidik, cis-11-eikosanoik, cis-8,11,14-eikosatrienoik, erusik, aragidonik,
cis-13,16 dokosadienoik, cis-5,8,11,14,17-eikosapentaenoik, lingoserik, norvenik ve cis-
4,7,10,13,16,19-dokosahekzaenoik asitlere de rastlanmistir. Calismada 6nem arz eden ve

miktar olarak %0.5’ten fazla bulunan yag asitleri incelenmistir.

Her ti¢ yagda da, oleik ve linoleik asit miktarlar1 toplam yag asidi kompozisyonunun
%75-80’in1 olusturmustur. Cizelge 6.1°de verilen her bir yag asidi ve diger 6zellikler i¢in
yapilan tek yonlii varyans analizine gore, iiretilen natiirel sizma zeytinyagi drneklerinin
istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugu goriilmiistiir (»<0.05). Sadece, linolenik asit

miktarlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Duncan ¢oklu karsilastirma testlerine gore, her ii¢c yag 6érnegi de palmitik, palmitoleik
ve linoleik ile toplam doymus (ESFA) ve doymamis yag asitleri miktarlar1 (ZUFA) ve orani
(ZUFA/XSFA) ile oleik asidin linoleik aside orani istatistiksel olarak birbirlerinden farklilik
gostermistir (p<0.05). Stearik ve oleik asit miktarlari, Kilis yaglik ve Gemlik ¢esitlerinden
tiretilen yag orneklerinde birbirine benzer olup (p>0.05), Arbequina ¢esidinden iiretilen yag

orneginden ise farkli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Natiirel sizma zeytinyag1 orneklerinin yag asitleri kompozisyonu kiyaslandiginda,
Arbequina cesidinden {iretilen yag Orneginin palmitik, palmitoleik ve linoleik asit
miktarlarinca yiiksek; stearik ve oleik asit miktarlarinca diisiik oldugu bulunmustur (Cizelge
6.1). Bu durum XUFA ve ZUFA/ESFA oranini kompanse ederken, oleik/linoleik oraninin
diisiik olmasina neden olmustur. Kilis yaglik ve Gemlik c¢esitlerinden iiretilen yag
orneklerinin stearik ve oleik asit miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir
(p>0.05). Ancak, Kilis yaglik ¢esidinden iiretilen yag 6rneginin, Gemlik ¢esidinden iiretilen
yag Ornegine gore, daha fazla linoleik asit, fakat daha az palmitik ve palmitoleik asitler
igerdigi bulunmustur (p<0.05). Bu durum, Kilis yaglik ¢esidinden iiretilen natiirel sizma
zeytinyaginda XSFA ve oleik/linoleik oraninin diismesine, XUFA ve XUFA/XSFA oraninin
ise artmasim saglamigtir. ZUFA/EZSFA ve oOzellikle de oleik/linoleik oranlari yaglarin

stabilitesi ile yakindan iliskilidir. Ik oranin diisiik, ikinci oranin ise yiiksek olmast,
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Cizelge 6.1. Natiirel sizma zeytinyaglarinin yag asidi dagilimlari

Kilis yaghk Arbequina Gemlik
Yag Asitleri
(%) Literatiir Literatiir Literatiir TGK (2014)
Palmitik 14.20£029 2 77.95-16.48 18.41+0.36 € 9.43-22.07 15.37£0.31 8 9.05-18.30 7.20-20.00
Palmitoleik 0.84+0.02 4 0.68-1.70 2.68+0.05 € 1.06-3.07 1.24+0.03 B 0.76-3.00 0.30-3.50
Stearik 3.69+0.07 B 1.75-4.00 1.86+0.04 A 1.13-2.92 3.67+0.08 B 1.32-3.94 0.50-5.00
Oleik 70.96+0.39 8 66.16-74.25 57.67£0.42 4%  53.66-75.06 70.81+0.53 % 64.84-77.72 55.00-83.00
Linoleik 9.31+0.19% 4261152 18.40+0.37¢  8.13-25.99 7.89+0.15%  444-14.44 3.50-21.00"
Linolenik 1.00+£0.02 A 0.29-1.79 0.99+0.02 A 0.35-1.17 1.01+£0.03 A 0.19-1.50 <1.00
TSFA 17.89+0.33 % 15.04-20.13 20.26+0.36 € 11.76-24.57 19.04+0.38 % 10.68-21.29
TUFA 82.11£0.32¢  77.09-90.46 79.74+0.36 & 74.80-87.77 80.96+0.38 B 73.39.89.30
YUFA/ISFA 4.59+0.10 € 3.97-5.48 3.94+0.09 A 3.07-7.46 425+0.118 3.68-8.36
Oleik/Linoleik 7.62+0.19 B 5.74-10.08 3.13+£0.08 A 2.53-8.49 8.98+0.24 € 4.57-17.02

Kisaltmalar: XSFA, toplam doymus yag asitleri; ZUFA, toplam doymamis yag asitleri
Aynt satirda verilen farkli harfler (A-C serisi) istatistiksel olarak farkliliklari belirtmektedir (p<0.05)
“IOC (2015) standardia gore %2.5-21.0



zeytinyaginin oksidatif reaksiyonlara karsi stabilitesinin iyi oldugunun bir gostergesidir.
Oleik/linoleik oraninin toplam fenolik madde miktari, o-difenol ve oksidatif stabilite indeksi

ile pozitif iliski gosterdigi bildirilmistir (Cerretani ve ark., 2005; Arslan ve Ozcan, 2011).

Cizelge 6.1’de TGK (2014)’e gore natiirel sizma zeytinyagina ait yag asidi
kompozisyonu da verilmistir. Bu standarda gore, arastirmada incelenen zeytinyaglarin
tamami natiire]l sizma zeytinyag:r smifinda oldugu tespit edilmistir. Onceki yapilan
caligmalarda, Kilis yaglik (Yavuz, 2008; Kiralan ve ark., 2009; Kiralan, 2010; Arslan ve
Ozcan, 2011, 2014; Kesen, 2014; Yorulmaz ve ark., 2014), Arbequina (Motilva ve ark.,
2000; Morello ve ark., 2004; Torres ve Maestri, 2006a, 2006b; Pardo ve ark., 2007; Allalout
ve ark., 2009; Dabbou ve ark., 2010a; Dabbou ve ark., 2010b; Diraman, 2010; Chtourou ve
ark., 2013; Eid ve El-Sayed, 2013; Gharby ve ark., 2013; Lépez-Cortés ve ark., 2013;
Mansouri ve ark., 2013; Uluata ve ark., 2016) ve Gemlik (Gurdeniz ve ark., 2008; Yavuz,
2008; Diraman, 2010; Kiralan, 2010; Arslan ve Ozcan, 2011; Tiirkoglu ve ark., 2012; Keceli,
2013; Yorulmaz ve ark., 2014) cesidi zeytinlerden iiretilen natiirel sizma zeytinyaglarinin
yag asidi kompozisyonlarina ait minimum ve maksimum degerler Cizelge 6.1°de verilmistir.
Bu c¢izelgeden goriilecegi iizere, her bir yag asidi miktar1 biiyiilk varyasyonlar
gostermektedir. Cesit, bolge, iklimsel kosullar, meyve olgunluk diizeyi ve yag ekstraksiyon
metodu gibi farkli faktdrler bu varyasyonlarin temel kaynagi olabilecegi bildirilmistir
(Arslan ve Ozcan, 2011, 2014; El Sohaimy ve ark., 2016). Aparicio ve ark. (1997) farkl
zeytin g¢esitleri kullanarak yaptiklar1 c¢alismada, Arbequina c¢esidinden elde edilen
zeytinyaginda, diger ¢esitlerden iiretilen zeytinyaglarina kiyasla, palmitoleik ve linoleik asit
miktarlarinin yiiksek ve oleik asit miktarinin diisiik oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada

bulunan degerler ile literatiir degerlerinin uyum i¢inde oldugu goriilmiistiir.

6.9. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, zeytinyaginin gerek renk, gerek aroma ve gerekse de raf omrii
acisindan oldukg¢a 6nemli bilesiklerdir. Ayrica, bircok dejeneratif ve kronik hastaliklar
Onlenme potansiyellerine sahip olmalari, onlarin biyolojik olarak Onemini daha da
arttirmaktadir (Servili ve ark., 2014b). Zeytinyaginin kalite degerlendirilmesinde fenolik
bilesiklerin katkis1 oldukca fazladir. Bunun nedeni, yaga acilik gibi tat ve aroma 6zellikler
vermeleri yaninda yagin oksidasyon reaksiyonlarina karsi stabilitesinin artmasini
saglamalaridir (Gutfinger, 1981; Tsimidou, 1998; Bendini ve ark., 2007; Mansouri ve ark.,
2013).
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Arastirma kapsaminda 2014 yilinda hasat edilen zeytin ¢esitlerinden elde edilen
natiirel s1izma zeytinyagi drneklerinin fenolik kompozisyonuna ait HPLC kromatogramlari
Sekil 6.9°da verilmistir. Kilis yaglik ¢esidinden elde edilen natiirel sizma zeytinyaginda 8,
Arbequina ve Gemlik ¢esidinden elde edilen natiirel sizma zeytinyaglarinda ise 9 fenolik
bilesigin tanimlanmas1 yapilmistir. Cizelge 6.2°de verilen her bir fenolik bilesik icin yapilan
tek yonlii varyans analizine gore, iiretilen natiirel sizma zeytinyagi orneklerinin fenolik

kompozisyonlariin istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testlerine gore, her ii¢ yag 6rnegi de hidroksitirosol,
tirosol, vanilin, ferulik asit, rutin ve luteolin miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak
birbirlerinden farklilik gdstermistir (p<0.05). Vanilik asit, Arbequina ve Gemlik
cesitlerinden {iretilen natiirel sizma zeytinyagi Orneklerinde benzer miktarlarda olup
(»>0.05), Kilis yaglik ¢esidinden iiretilen natiirel s1izma zeytinyagi 6rnegine gore daha fazla
bulunmustur (p<0.05). p-kumarik asit, Kilis yaglik ve Gemlik ¢esitlerinden iiretilen natiirel
sizma zeytinyagi orneklerinde benzer miktarlarda olup (p>0.05), Arbequina ¢esidinden
iiretilen natiirel sizma zeytinyagi 6rnegine gore daha az bulunmustur (p<0.05). Kuersetin,
Kilis yaglk cesidinden iiretilen natiirel sizma zeytinyagi Orneginde belirlenmemis,
Arbequina ve Gemlik g¢esitlerinden {iretilen natlirel sizma zeytinyagi oOrneklerindeki
miktarlar ise, ikili karsilagtirma testi sonucunda, istatistiksel olarak farkli bulunmustur

(»<0.05).

Natiirel sizma zeytinyagi 6rnekleri fenolik bilesiklerin miktarlar1 agisindan kiyaslandiginda,
Arbequina ¢esidinden iiretilen natiirel sizma zeytinyagi 6rneginin ferulik (2.42+0.02 mg/kg
yag), luteolin (3.52+0.03 mg/kg yag) ve 6zellikle de rutin (12.02+0.02 mg/kg yag) agisindan
zengin oldugu goriilmiistiir. Gemlik ¢esidinden iiretilen natiirel sizma zeytinyagi 6rneginde
ise hidroksitirosol ve tirosol miktarlar1 (16.47+0.16 ve 14.06+0.10 mg/kg yag) oldukca fazla

bulunmustur.

Onceki ¢aligmalarda Kilis yaglik (Arslan ve Ozcan, 2014), Arbequina (Bakhouche
ve ark., 2013) ve Gemlik (Ocakoglu ve ark., 2009) c¢esidinden iiretilen natiirel sizma
zeytinyaglarinda bulunan fenolik bilesiklerin miktarlar1 Cizelge 6.2°de verilmistir. Bu
caligma sonuglar ile literatlir degerleri arasindaki en bariz fark, Gemlik ¢esidinden iiretilen
natiirel sizma zeytinyagi oérneginin hidroksitirosol ve tirosol miktarlarinda bulunmustur. Bu
farkliklar; ¢esit, meyve olgunlugu, tarimsal uygulamalar, ¢evresel faktorler ve hasat sonrasi
tasima, depolama ve yag iretim proseslerinden kaynaklanabilir (Tsimidou, 1998;

Kalogeropoulos ve Tsimidou, 2014; Servili ve ark., 2014b; El Sohaimy ve ark., 2016).
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Cizelge 6.2. Natiirel sizma zeytinyaglarinda fenolik bilesiklerin dagilimi

Kilis yaghk Arbequina Gemlik
Fenolikler
(mg/kg yag) Literatiir Literatiir Literatiir
Hidroksitirosol 2.33+0.06 * 0.29-5.35 3.08+0.09 B 0.51-3.38 16.47+0.16 © 0.45-3.21
Tirosol 2.78+0.12 4 0.16-15.84 4.87+0.04 B 1.90-12.51 14.06+0.10 € 0.24-9.85
Vanilik asit 0.03+£0.01 4 0.03-4.16 0.19+0.01 B 0.58-0.70 0.18+0.01 B 0.08-1.47
Vanilin 0.04+0.01 A 0.02-2.85 0.09+0.01 B 0.15-0.23 0.14+0.01 € 0.02-1.48
p-Kumarik asit 0.11+0.01 A 0.00-2.40 0.21+0.01 B 0.20-0.49 0.10+£0.01 A 0.02-1.59
Ferulik asit 0.03+0.01 * 0.00-0.36 2.42+0.02 € 2.71-19.19 0.21+0.01 B 0.20-0.45
Rutin 0.69+0.01 B 0.00-4.90 12.02+0.02 € ~ 0.46+0.01 A 0.01-0.32
Kuersetin - - 0.66+0.01 B - 0.11+0.01 A -
Luteolin 0.65+£0.01 4 0.15-118.77 3.5240.03 € 2.11 1.43+0.03 B 1.28-295.38

Ayni satirda verilen farkli harfler (A-C serisi) istatistiksel olarak farkliliklar1 belirtmektedir (»p<0.05)



Fenolik bilesiklerin miktari, olgunlasmanin erken evrelerinde yiiksek iken,
olgunlagma ilerledik¢e azalmaktadir. Bu durum, fenoliklerin erken evrelerde birikiminden,
gec evrelerde ise hidrolitik ve oksidatif enzimler ile degredasyondan dolay1 azalacagindan

ileri geldigi bildirilmistir (Garcia-Rodriguez ve ark., 2015; El Sohaimy ve ark., 2016).

6.10. Toplam Fenolik Madde Miktar

Toplam fenolik madde miktari, zeytinyaginin stabilitesi acisindan olduk¢a dnemli
olup, ylksek miktardaki toplam fenolik miktar1 yagin raf 6mrii agisindan yararhidir. Yagin
stabilitesi ile toplam veya bireysel fenolik maddeler arasinda yiiksek bir korelasyon vardir
(Montedoro ve ark., 1992; Tsimidou, 1998). Arastirma kapsaminda 2014 yilinda hasat edilen
Kilis yaglik, Arbequina ve Gemlik ¢esidi zeytinlerinden elde edilen natiirel sizma zeytinyagi
orneklerine ait toplam fenolik madde miktarlar1 Sekil 6.10°da verilmistir. Tek yonlii varyans
analizine gore, natiirel sizma zeytinyagi orneklerinin toplam fenolik madde miktarlart

arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Natiirel sizma zeytinyagi drneklerinin toplam fenolik madde miktarlari, kafeik asit
cinsinden, Kilis yaglik, Arbequina ve Gemlik i¢in, sirasiyla 184.98+5.66, 129.00+8.30 ve
110.60+5.46 mg/kg yag olarak belirlenmistir. Onceki yapilan ¢alismalarda, toplam fenolik
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madde miktari, Kilis yaglik i¢in 38.31-295.40 mg kafeik asit/kg yag (Kiralan ve ark., 2009;
Yorulmaz, 2009), Arbequina i¢in 29-375 mg kafeik asit’kg yag (Motilva ve ark., 2000;
Morello ve ark., 2004; Torres ve Maestri, 2006a; Carelli, 2008; Allalout ve ark., 2009;
Dabbou ve ark., 2010a; Dabbou ve ark., 2010b; Chtourou ve ark., 2013; Eid ve El-Sayed,
2013; Lopez-Cortés ve ark., 2013; Mansouri ve ark., 2013; De Fernandez ve ark., 2014;
Franco ve ark., 2014; Uluata ve ark., 2016) ve Gemlik i¢in 32.48-274.09 mg kafeik asit/kg
yag (Kaya, 2009; Ocakoglu ve ark., 2009; Yorulmaz, 2009; Diraman, 2010; Tiirkoglu ve
ark., 2012; Keceli, 2013) olarak rapor edilmistir. Bu c¢alismada bulunan toplam fenolik

madde miktari, literatiirde verilen degerler arasinda oldugu bulunmustur.

6.11. Antioksidan Kapasitesi

DPPH" radikali siipiirme giicii, antioksidanlarin aktivitelerinin 6l¢iilmesinde genel
olarak kabul edilmis bir yontemdir. Fenolik ekstraktlarn DPPH" radikali tutmasi ve
reaksiyon kinetigi biiyiik 6l¢iide fenolik bilesiklerin yapisina baghdir. Zeytinyaginda bulunan
fenolik bilesiklerin hidrojen iyonu vermeye yatkinlig1 aromatik halkadaki hidroksil gruplarinin

say1 ve derecesine bagli olarak artmaktadir (Keceli ve Gordon, 2001).

Olgunlagma indeksi, zeytinlerin tasinma ve depolanma kosullar1 ve yag ekstraksiyon
metotlarl, zeytinyaglarinin antioksidan kapasitesinde degisikliklere neden oldugu

bilinmektedir (Kaya, 2009; El Sohaimy ve ark., 2016).

Arastirma kapsaminda 2014 yilinda hasat edilen Kilis yaglik, Arbequina ve Gemlik
cesidi zeytinlerinden elde edilen natiirel sizma zeytinyagi 6rneklerine ait fenolik bilegiklerin
antioksidan kapasitesi Sekil 6.11°de verilmistir. Tek yonlii varyans analizine gore, natiirel
sizma zeytinyagr Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki farklilik

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05).

Natiirel sizma zeytinyagr oOrneklerinin antioksidan kapasiteleri, Kilis yaglik,
Arbequina ve Gemlik i¢in, sirastyla %33.56+1.14, %21.66+0.94 ve %18.04+1.03 olarak
belirlenmistir. Onceki yapilan ¢alismalarda, toplam fenolik madde miktari, Kilis yaglik igin
%30.94-52.31 (Kiralan ve ark., 2009), Arbequina i¢in %18.56-30.78 (Gorinstein ve ark.,
2003; Chtourou ve ark., 2013; De Fernandez ve ark., 2014) ve Gemlik i¢in %8.66-30.9
(Kaya, 2009; Keceli, 2013) olarak rapor edilmistir. Bu ¢alismada natiirel sizma zeytinyagi
orneklerinin antioksidan kapasiteleri, literatiirde verilen degerler ile uyum i¢inde oldugu

gorilmiistiir.
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Sekil 6.11. Natiirel sizma zeytinyaglarinin serbest radikal yakalama potansiyelleri

6.12. Tokoferol izomerleri

Tokoferoller, reaktif oksijen tiirlerini ve lipit radikalleri stabil hale getirme
yetkinliklerinden dolay1 potansiyel antioksidan 6zelligine sahiptirler. Arastirma kapsaminda
2014 yilinda hasat edilen zeytin cesitlerinden elde edilen natiirel sizma zeytinyagi
orneklerinin fenolik kompozisyonuna ait HPLC kromatogramlar1 Sekil 6.12°de verilmistir.
Her ti¢ natiirel sizma zeytinyaginda da 4 farkli izomer tespit edilmis olup, a-tokoferol’iin en
yiiksek miktardaki izomer oldugu goriilmiistiir. Tek yonlii varyans analizine gore, natiirel
sizma zeytinyagi orneklerinin tokoferol izomerleri, 6-tokoferol hari¢, miktarlari arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, natiirel sizma zeytinyagi
orneklerinin a-, B- ve 7y-tokoferol icerikleri birbirinden farkli bulunmustur (p<0.05).
Arbequina ¢esidinden {iretilen natiirel sizma zeytinyagi 6rneginin a- ve p-tokoferollerce,
Gemlik ¢esidinden iiretilen natiirel sizma zeytinyagir 6rneginin ise y-tokoferolce zengin
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6.3). Onceki yapilan ¢alismalarda, Kilis yaglik (Arslan,
2010; Arslan ve Ozcan, 2011, 2014), Arbequina (Garcia ve ark., 1996; Morello ve ark., 2004;
Carelli, 2008; Allalout ve ark., 2009; Dabbou ve ark., 2010a; Dabbou ve ark., 2010b;
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Chtourou ve ark., 2013; Gharby ve ark., 2013; Lopez-Cortés ve ark., 2013; Franco ve ark.,
2014; Uluata ve ark., 2016) ve Gemlik ( Arslan ve Ozcan, 2011) gesitlerinden iiretilen natiirel
zeytinyaglarina ait degerler Cizelge 6.3’te verilmistir. Bu ¢alismada, Arbequina ¢esidinden
tiretilen natiirel sizma zeytinyagi 6rneginin B-, y- ve O-tokoferol miktarlarinin literatiir
degerlerine gore az oldugu goriilmektedir. Zeytinyaginda tokoferol miktarinin cesit,
olgunlagma derecesi, bolge ve tarimsal ve teknolojik uygulamalarin etkili oldugu
bildirilmistir (Salvador ve ark., 2001b; Cerretani ve ark., 2006; Krichene ve ark., 2007,
Issaoui ve ark., 2009; Beltran ve ark., 2010; Arslan ve Ozcan, 2014). Issaoui ve ark. (2009),
zeytinyaginda a-tokoferol miktar1 {izerine iretim sistemlerinin, Cerretani ve ark. (2006) ise
cesidin etkilerinin olmadigini bildirmislerdir. - ve y-tokoferol miktarlarinin, olgunlagsma
indeksi ve hasat zamanina gore diizenli bir degisme gostermedigi de rapor edilmistir

(Gutiérrez ve ark., 1999a; Arslan ve Ozcan, 2011).
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Sekil 6.12. Natiirel s1izma zeytinyaglarinin tokoferollere ait HPLC-kromatogramlari
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Cizelge 6.3. Natiirel sizma zeytinyaglarinda tokoferol izomerlerin dagilimi

Kilis yaghk

Tokoferoller

Arbequina

Gemlik

(mg/kg yag)

Literatiir

Literatiire

Literatiir

o-tokoferol

214.69+8.69 A

B-tokoferol 1.66+0.04 B
y-tokoferol 2.08+0.06 B
§-tokoferol 0.09+0.01 4

Toplam

218.52+8.76 A

156.81-438.21

0.01-1.96

0.00-6.58

0.00-1.34

156.93-446.50

294.55+8.26 €

1.79+0.04 €
1.594+0.04 4
0.08+0.01 A

298.00+8.26 ©

160.00-428.00

0.00-27.00

0.00-13.14

0.00-20.10

182.00-463.00

247.88+7.85 B
1.53+0.04 4
2.39+0.08 €
0.08+0.01 A

251.88+7.80 B

175.93-302.69

0.50-1.33

0.18-4.90

0.00-0.12

180.00-309.04

Ayni satirda verilen farkli harfler (A-C serisi) istatistiksel olarak farkliliklar: belirtmektedir (p<0.05)



6.13. Sterol Bilesikler

Steroller, zeytinyaginin sabunlagsmayan kisminin en 6nemli bilesenleridir. Bir¢ok
caligma da sterollerin ¢eside 6zgii oldugu, diger bir ifade ile gesitler i¢cin birer delil
niteliginde oldugu bildirilmistir (Gutiérrez ve ark., 2000; Vichi ve ark., 2001; Ranalli ve ark.,
2002). Dolayistyla, sterol profili, bir zeytinyaginin otantikliginin dogrulanmasi ve tagsis ve
taklide maruz kalip kalmadiginin belirlenmesi agisindan en 6nemli aragtir. Steroller, ayni
zamanda, yiiksek sicaklik uygulanan yaglarin stabilitesi i¢inde énemli bilesenlerdir, zira
polimerizasyon reaksiyonlar1 inhibe etme potansiyeline sahiptirler (Velasco ve Dobarganes,

2002).

Arastirma kapsaminda 2014 yilinda hasat edilen zeytin cesitlerinden elde edilen
natiirel s1izma zeytinyagi orneklerinin sterol kompozisyonlarina ait GC kromatogramlari
Sekil 6.13°de verilmistir. Kilis yaglik ve Gemlik ¢esitlerinden iiretilen natiirel sizma
zeytinyagi 6rneklerinde 9, Arbequina ¢esidinden iiretilen natiirel sizma zeytinyagi 6rneginde
ise 10 sterol bilesigi belirlenmistir. Her bir sterol bileseni i¢in yapilan tek yonlii varyans
analizine gore, natiirel sizma zeytinyagi Ornekleri istatistiksel olarak birbirlerinden farkli

bulunmustur (p<0.05).

Arastirmada kullanilan natiirel s1izma zeytinyag1 6rneklerinde en fazla bulunan sterol,
[-sitosterol olmustur (Cizelge 6.4). B-sitosterol seviyesi %82.5’in lizerinde bulunmustur. -
sitosterol’iin hipokolesterolemik fonksiyona sahip bir fitosterol oldugu bildirilmistir
(Temime ve ark., 2008). Dolayisiyla, kalp hastaliklar1 ve kolon, prostat ve gogiis kanseri gibi

birgok hastaligin dnlenme potansiyeline sahiptir.

Yag &rneklerinde miktar olarak diger bir 6neme sahip sterol A’-avenasterol olup,
%7.8’in iizerinde belirlenmistir. Kolesterol Gemlik, A%>*3-stigmastadienol ise Kilis yaglik
cesidinden elde edilen natiirel sizma zeytinyagi orneklerinde tespit edilememistir. Kilis
yaglik cesidinden iiretilen natiirel sizma zeytinyagi orneginin A’-avenasterol miktari,
digerleri ile kiyaslandiginda 3-4 kat daha fazla bulunmustur. Gemlik ¢esidinden {iretilen
natiirel sizma zeytinyag1 orneginin kampesterol miktar1 ise digerlerine gore yariya yakin
bulunmustur. Diger sterollerin miktarlari ise, tiim yaglarda %1’in altinda kalmistir. Coklu
ve ikili karsilastirma test sonuglarina gore, Kilis yaglik ve Arbequina stigmasterol ve A%2*-
stigmastadienol; Arbequina ve Gemlik B-sitosterol miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak

benzerlik gostermiglerdir (p>0.05). Natiirel sizma zeytinyagr Orneklerinin goriinlir -
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Cizelge 6.4. Natiirel sizma zeytinyaglarinda sterol bilesiklerin dagilimi

Kilis yaghk Arbequina Gemlik

Steroller
(%) Literatiir Literatiir Literatiir TGK (2014)
Kolesterol 0.31+0.01 B 0.29-0.75 0.01+0.00 * 0.09-0.15 -- 0.22-9.75 <0.5
Kampesterol 3.16+0.06 B 2.78-3.25 3.49+0.07 € 2.65-5.30 1.68+0.04 A 1.47-4.11 <4.0
Stigmasterol 1.10£0.03 B 0.62-0.94 1.12+0.02 B 0.10-1.90 0.56+0.04 A 0.41-2.34 < Kampesterol
A>B_stigmastadienol -- ~ 0.53+0.01 B 0.00-1.60 0.30+0.01 4 -

Belirtilmemis
Klerosterol 0.95+0.01 € 0.62-9.69 0.81+0.02 B 0.08-1.50 0.59+0.02 A 0.69-0.95
B-sitosterol 82.61+£0.29 %  78.06-86.53 84.83+0.178  76.70-98.91 84.63+0.28 8 80.25.88.34 Belirtilmemis
A’-avenasterol 9.20+0.17 B 5.97-7.40 7.77£0.15 A 2.60-18.75 10.97+0.35 € 5.96-11.50

Belirtilmemis
A>*_stigmastadienol 0.57+0.01 B 0.44-0.71 0.57+0.02 B 0.40-0.80 0.37+0.01 A 0.43-2.13
A-stigmastenol 0.35+0.01 B 0.37-0.56 0.49+0.01 € 0.10-0.40 0.30+0.01 4 0.18-1.49 <0.5
A’-avenasterol 1.74+0.04 € 0.66-1.04 0.39+0.01 A 0.10-0.47 0.59+0.02 B 0.07-1.38 Belirtilmemis
Goriiniir B-sitosterol”  93.33£0.124  97.30-94.72 94.50+£0.058  97.70-94.85 96.86+£0.06 € 87.38-97.36 >93

*A>B_stigmastadienol + Klerosterol + Sitostanol + f-sitosterol + A>-avenasterol + A3?*-stigmastadienol
Ayni satirda verilen farkli harfler (A-C serisi) istatistiksel olarak farkliliklari belirtmektedir (p<0.05)



sitosterol miktarlart TGK (2014)’te belirtilen >%93 seviyesinin iizerinde bulunmustur

(Cizelge 6.4).

Kilis yaglik, Arbequina (Aparicio ve ark., 1997; Carelli, 2008) ve Gemlik
cesitlerinden elde edilen natilirel sizma zeytinyaglarina ait 6nceki ¢alismalarda bulunan
minimum ve maksimum degerler Cizelge 6.4’te verilmistir. Bu ¢alismada bulunan sonuglar
ile kiyaslandiginda, A°-avenasterol’iin Kilis yaglik ve Arbequina, A’-avenasterol’iin ise Kilis
yaglik cesitlerinden elde edilen natiirel sizma zeytinyagi 6rneklerinde yiiksek bulundugu
gorilmistlir. Aparicio ve ark. (1997), Arbequina zeytin ¢esidinden iiretilen zeytinyaginda
yiiksek miktarda (datalar verilmemis) kampesterol, stigmasterol ve B-sitosterol bulduklarin
bildirmislerdir. Sterol kompozisyonunda ve miktarinda goriilen bu farkliliklar, zeytinin
olgunlagsma indeksinden ve yetistigi cografi konumdan, sterollerin ekstraksiyonunda
uygulanan yontemden ve GC analiz kosullarindan ileri geldigi kanisina varilmistir. Diger
sterol madde miktarlari, literatiirde verilen sinirlar i¢inde yada alt ve iist limitlere yakin

olarak bulunmustur.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Kahramanmaras bolgesinde yetistirilen Kilis yaglik zeytin ¢esidi ile
bolgeye sonradan adapte edilen Ispanya’dan Arbequina ve Marmara bdlgesinden Gemlik
zeytin cesitlerinden {iretilen natiirel sizma zeytinyaglarinin kalite (serbest yag asitlik,
peroksit, K23 ve Koo degerleri), saflik (sabunlagsmayan madde miktarlari, yag asitleri ve
sterol kompozisyonlari) kriterleri ile standartlarda belirtilmeyen diger énemli 6zellikleri
(iyot ve sabunlasma sayilari, toplam klorofil ve karotenoid miktarlari, tokoferol izomerleri
dagilimi ve miktarlari, fenolik madde kompozisyonlari, toplam fenolik madde miktarlari ve

antioksidan kapasiteleri) aragtirilmistir.

(Calismada kullanilan zeytinyaglarinin, TGK (2014) ve IOC (2015b) standartlarinda
belirtilen kalite ve saflik kriterlerine gore, natiirel sizma zeytinyagi sinifinda oldugu
bulunmustur. Kilis yaglik cesidinden iiretilen zeytinyaginin serbest yag asitligi yiiksek

bulunmus olup, bu kriter agisindan natiirel birinci sinif zeytinyagi sinifina girmistir.

Arbequina ¢esidinden {iretilen natiirel sizma zeytinyagmin, onceki caligmalarla

kiyaslandiginda, peroksit degeri yiiksek, iyot sayis1 diisiik bulunmustur.

Natiirel sizma zeytinyagi 6rneklerinde klorofil ve karotenoid miktarlar1 1.94-2.27 ve
1.36-1.69 mg/kg yag arasinda tespit edilmis olup, dnceki yapilan calismalara gore diisiik
bulunmustur. Klorofil ile karotenoid miktarlar1 arasinda ters iliski géze ¢arpmistir. Kilis
yaglik ¢esidinden iiretilen natiirel sizma zeytinyaginin klorofil miktari, digerlerinden farkli

ve daha diisiik fakat karotenoid miktar1 daha yiliksek bulunmustur.

Yag asidi profili bakimmdan Kilis yaglik ve Gemlik ¢esitlerinden {iretilen natiirel
sizma zeytinyaglar1 ile kiyaslandiginda, Arbequina ¢esidinden iiretilen natiirel sizma
zeytinyaginda palmitik, palmitoleik ve linoleik asit miktarlar yiiksek, 6zellikle de oleik asit
miktar1 digiik bulunmustur. Kilis yaglik ve Gemlik c¢esitlerinden iiretilen natiirel sizma

zeytinyaglarinin yag asidi profili, miktar agisindan birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.

Yapilan HPLC-DAD analizlerinde, natiirel sizma zeytinyaglarinda 8 fenolik bilesik
tespit edilmistir. Arbequina ¢esidinden liretilen natiirel sizma zeytinyaginda, Kilis yaglik ve
Gemlik ¢esitlerinden iiretilen yag 6rneklerinde rastlanmayan kuersetin bulunmustur. Gemlik
cesidinden {iretilen natiirel sizma zeytinyaginin, Kilis yaglik ve Arbequina c¢esitlerinden
tiretilen natiirel sizma zeytinyagi 6rneklerine gore, 5-7 kat daha fazla hidroksitirosol ve 3-5

kat daha fazla tirosol igerdigi goriilmiistiir. Arbequina cesidinden iiretilen natiirel sizma
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zeytinyaginda ise ferulik asit, rutin ve luteolin miktarlarinin, diger zeytinyagi orneklerine

kiyasla oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Natiirel sizma zeytinyag1 oOrneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 ve
antioksidan kapasiteleri 111-185 mg kafeik asit’kg yag ve %18-34 arasinda olup, en yiiksek
degerler Kilis yaglik ¢esidinden, en diisiik degerler ise Gemlik ¢esidinden iiretilen natiirel

sizma zeytinyagi 6rneklerinde bulunmustur.

Natiirel sizma zeytinyaglarinda a-, B-, y- ve o-tokoferoller tanimlanmis olup,
izomerler arasinda o-tokoferoliin en yliksek miktarda oldugu tespit edilmistir. a-tokoferol,
zeytinyag1 Orneklerinde bulunan toplam tokoferollerin %98-99’unu olusturmustur. En
yiiksek o-tokoferol miktari, Arbequina ¢esidinden iiretilen natiirel sizma zeytinyaginda
bulunmustur. Ancak, Onceki calismalar ile kiyaslandiginda, B-, y- ve o-tokoferollerin

miktarlarinin diistik oldugu goriilmistiir.

Natiirel sizma zeytinyaglarinin sterol kompozisyonu ve miktarlari incelendiginde,
Kilis yaglik cesidinden iiretilen natiirel sizma zeytinyag: érneginde A>*- stigmastadienol,
Gemlik c¢esidinden {iretilen natiirel sizma zeytinyagr orneginde ise kolesterol tespit
edilememistir. Kampesterol, stigmasterol, klerosterol, p-sitosterol, A’-avenasterol, A>%*-
stigmastadienol, A’-stigmastenol ve A’-avenasterol tiim zeytinyagi oOrneklerinde farkli
miktarlarda bulunmustur. B-sitosterol, toplam sterollerin %82.6-84.8’ini olusturmustur. En
diisiik kampesterol ve stigmasterol miktarlar1 Gemlik, en diisiik A’-avenasterol miktar
Arbequina ve en yiiksek A’-avenasterol miktar1 Kilis yaglik ¢esitlerinden iiretilen natiirel
sizma zeytinyagi Orneklerinde tespit edilmistir. Natiirel sizma zeytinyagi orneklerinin

gOriiniir B-sitosterol miktarlari, standartlarda belirtilen >93’{in {izerinde bulunmustur.

Yapilan bu c¢alisma, Kahramanmaras’ta yetistirilen zeytin g¢esitlerinden elde edilen
natiirel sizma zeytinyaglarinin farkli kalite ve saflik kriterlerine sahip oldugunu belirlemistir.
Natiirel sizma zeytinyaglarinin TGK (2014)’e gore uygun oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglarin, Tiirk zeytinyaglarinin karakterizasyonu igin veri tabani1 olusmasina ve
yapilacak bilimsel ¢aligmalara katki saglayacagi iimit edilmektedir. Kahramanmaras’ta
iretilen natiirel sizma zeytinyaglarinin karakterizasyonu i¢in farkli ¢esit, lokasyon ve hasat
sezonunu i¢geren daha kapsamli ¢alismalara gereksinim vardir. Boylelikle iiretilen yaglarin

cografi agidan daha saglikli bir sekilde degerlendirilmesi miimkiin olacaktir.
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EK-1. Serbest yag asitligi degerlerine ait istatistiksel veriler

EKLER

ANOVA DUNCAN

Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,49 2 0,25 126,32 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 6,81 1 6,81 3483,46 0,00 Arbequina 0,62

GESIT 0,49 2 0,25 126,32 0,00 Gemlik 0,81

Error 0,01 6 0,00 Kilis Yaglik 1,18
Total 7,32 9 Alpha = 0,05.

Corrected Total 0,51 8
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EK-2. Peroksit degerlerine ait istatistiksel veriler

ANOVA DUNCAN

Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 3,89 2 1,95 9,23 0,02 GESIT 1 2
Intercept 2749,95 1 2749,95 13039,82 0,00 Gemlik 17,00

CESIT 3,89 2 1,95 923 0,02 Kilis Yaglik 17,03

Error 1,27 6 0,21 Arbequina 18,41
Total 2755,11 9 Alpha = 0,05.

Corrected Total 5,16 8
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EK-3. Iyot sayilarina ait istatistiksel veriler

ANOVA DUNCAN

Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 17,62 2 8,81 6,70 0,03 GESIT 1 2
Intercept 57668,82 1 57668,82  43855,36 0,00 Arbequina 78,68

CESIT 17,62 2 8,81 6,70 0,03 Kilis Yaglk 79,49

Error 7,89 6 1,32 Gemlik 81,97
Total 57694,33 9 Alpha = 0,05.

Corrected Total 25,51 8
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EK-4. Sabunlasma sayilarina ait istatistiksel veriler

ANOVA DUNCAN

Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 2,86 2 1,43 0,20 0,82 GESIT 1

Intercept 333182,93 1 333182,93  47544,88 0,00 Arbequina 191,61

CESIT 2,86 2 1,43 0,20 0,82 Gemlik 192,74

Error 42,05 6 7,01 Kilis Yaglk 192,87

Total 333227,83 9 Alpha = 0,05.

Corrected Total 44,91 8
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EK-5. Sabunlasmayan madde miktarlarina ait istatistiksel veriler

ANOVA DUNCAN

Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,60 2 0,301 1,034 0,411 GESIT 1

Intercept 1529,33 1 1529,33 5256,84 0,00 Gemlik 12,67

CESIT 0,60 2 0,30 1,03 0,41 Kilis Yaghk 13,21

Error 1,75 6 0,29 Arbequina 13,22

Total 1531,68 9 Alpha = 0,05.

Corrected Total 2,35 8
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EK-6. Ultraviyole 1s181nda 6zgiil sogurma degerlerine ait istatistiksel veriler

K3,
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,00 2 0,00 0,02 0,98 GESIT 1
Intercept 43,91 1 43,91 3870,86 0,00 Gemlik 2,20
GESIT 0,00 2 0,00 0,02 0,98 Kilis Yaglik 2,21
Error 0,07 6 0,01 Arbequina 2,22
Total 43,98 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 0,07 8

K370
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,00 2 0,00 1,87 0,23 GESIT 1
Intercept 0,19 1 0,19 1144,07 0,00 Gemlik 0,14
GESIT 0,00 2 0,00 1,87 0,23 Kilis Yaglik 0,14
Error 0,00 6 0,00 Arbequina 0,16
Total 0,19 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 0,00 8
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EK-7. Toplam klorofil miktarlarina ait istatistiksel veriler

ANOVA DUNCAN

Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,20 2 0,10 9,51 0,01 GESIT 1 2
Intercept 41,56 1 41,56 3884,07 0,00 Kilis Yaglk 1,94

CESIT 0,20 2 0,10 9,51 0,01 Arbequina 2,24
Error 0,06 6 0,01 Gemlik 2,27
Total 41,83 9 Alpha =0,05.

Corrected Total 0,27 8
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EK-8. Toplam karotenoid miktarlarina ait istatistiksel veriler

ANOVA DUNCAN

Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,18 2 0,09 11,23 0,01 GESIT 1 2
Intercept 20,16 1 20,16 2523,52 0,00 Gemlik 1,36

CESIT 0,18 2 0,09 11,23 0,01 Arbequina 1,44

Error 0,05 6 0,01 Kilis Yaglik 1,69
Total 20,39 9 Alpha = 0,05.

Corrected Total 0,23 8
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EK-9. Yag asitlerine ait istatistiksel veriler

Palmitik Asit
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 28,34 2 14,18 136,05 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 2301,12 1 2301,12 22097,83 0,00 Kilis Yaghk 14,20
GESIT 28,34 2 14,17 136,05 0,00 Gemlik 15,37
Error 0,63 6 0,10 Arbequina 18,41
Total 2330,08 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 28,36 8
Palmitoleik Asit
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 5,60 2,0 2,80 2376,24 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 22,63 1,0 22,63 19210,65 0,00 Kilis Yaghk 0,84
CESIT 5,60 2,0 2,80 2376,24 0,00 Gemlik 1,24
Error 0,01 6,0 0,01 Arbequina 2,68
Total 28,23 9,0 Alpha = 0,05.
Corrected Total 5,60 8,0
Stearik Asit
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 6,68 2 3,34 841,26 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 85,07 1 85,07 21446,19 0,00 Arbequina 1,86
CESIT 6,67 2 3,34 841,26 0,00 Gemlik 3,67
Error 0,02 6 0,00 Kilis Yaghk 3,69
Total 91,77 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 6,70 8
Oleik Asit
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 349,39 2 174,70 862,65 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 39777,64 1 39777,64 196422,03 0,00 Arbequina 57,67
GESIT 349,39 2 174,70 862,65 0,00 Gemlik 70,81
Error 1,22 6 0,20 Kilis Yaghk 70,96
Total 40128,26 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 350,61 8
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EK-9. (Devami)

Linoleik Asit
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 194,97 2 97,49 1493,42 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 1267,12 1 1267,12 19411,24 0,00 Gemlik 7,89
GESIT 194,97 2 97,49 1493,42 0,00 Kilis Yaglk 9,31
Error 0,39 6 0,07 Arbequina 18,40
Total 1462,49 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 195,37 8
Linolenik Asit
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,00 2 0,00 0,60 0,58 GESIT 1 2 3
Intercept 9,04 1 9,04 17310,72 0,00 Arbequina 0,99
CESIT 0,00 2 0,00 0,60 0,58 Kilis Yaghk 1,00
Error 0,00 6 0,00 Gemlik 1,01
Total 9,04 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 0,00 8
Toplam Doymus Yag Asitleri (SFA)
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 8,43 2 4,21 33,11 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 3270,70 1 3270,70 25699,55 0,00 Kilis Yaghk 17,89
GESIT 8,43 2 4,21 33,11 0,00 Gemlik 19,04
Error 0,76 6 0,13 Arbequina 20,26
Total 3279,89 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 9,20 8
Toplam Doymamus Yag Asitleri (UFA)
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 8,43 2 4,21 33,11 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 58956,70 1 58956,70 463253,24 0,00 Arbequina 79,74
GESIT 8,43 2 4,21 33,11 0,00 Gemlik 80,96
Error 0,76 6 0,13 Kilis Yaghk 82,11
Total 58965,89 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 9,19 8
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EK-9. (Devami)

SFA / UFA

ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,64 2 0,32 33,17 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 163,33 1 163,33 16915,48 0,00 Arbequina 3,94
GESIT 0,64 2 0,32 33,17 0,00 Gemlik 4,25
Error 0,06 6 0,01 Kilis Yaghk 4,59
Total 164,03 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 0,70 8

Oleik / Linoleik
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 56,14 2 28,07 879,88 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 389,40 1 389,40 12207,04 0,00 Arbequina 3,13
GESIT 56,14 2 28,07 879,88 0,00 Kilis Yaglk 7,62
Error 0,19 6 0,03 Gemlik 8,98
Total 44573 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 56,33 8
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EK-10. Fenolik bilesiklere ait istatistiksel veriler

Hidroksitirozol
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 379,61 2 189,81 16238,10 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 479,03 1 479,03 40981,33 0,00 Kilis Yaglk 2,33
GCESIT 379,61 2 189,81 16238,10 0,00 Arbequina 3,08
Error 0,07 6 0,01 Gemlik 16,47
Total 858,71 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 379,68 8
Tirozol
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 216,20 2 108,10 12040,79 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 471,47 1 471,47 52515,09 0,00 Kilis Yaglk 2,78
CESIT 216,20 2 108,10 12040,79 0,00 Arbequina 4,87
Error 0,05 6 0,01 Gemlik 14,06
Total 687,72 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 216,25 8
Vanilik Asit
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,05 2 0,03 461,40 0,00 GESIT 1 2
Intercept 0,16 1 0,16 2880,00 0,00 Kilis Yaghk 0,03
CESIT 0,05 2 0,03 461,40 0,00 Gemlik 0,18
Error 0,00 6 0,00 Arbequina 0,19
Total 0,21 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 0,05 8
Vanilin
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,02 2 0,01 225,00 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 0,07 1 0,07 2028,00 0,00 Kilis Yaghk 0,04
CESIT 0,02 2 0,01 225,00 0,00 Arbequina 0,09
Error 0,00 6 0,00 Gemlik 0,14
Total 0,08 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 0,02 8
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EK-10. (Devamu)

p -Kumarik Asit

ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,02 2 0,01 333,00 0,00 GESIT 1 2
Intercept 0,17 1 0,17 5043,00 0,00 Gemlik 0,10
CESIT 0,02 2 0,01 333,00 0,00 Kilis Yaglk 0,11
Error 0,00 6 0,00 Arbequina 0,21
Total 0,19 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 0,02 8
Ferulik Asit
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 10,65 2 5,32 36850,69 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 7,06 1 7,06 48862,23 0,00 Kilis Yaglk 0,03
CESIT 10,65 2 5,32 36850,69 0,00 Gemlik 0,21
Error 0,00 6 0,00 Arbequina 2,42
Total 17,71 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 10,65 8
Rutin
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 262,21 2 131,10 621019,00 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 173,54 1 173,54 822016,00 0,00 Gemlik 0,46
CESIT 262,21 2 131,10 621019,00 0,00 Kilis Yaglk 0,69
Error 0,00 6 0,00 Arbequina 12,02
Total 435,75 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 262,21 8
Kuarsetin*
Independent Samples Test
Levene's Test for t-test for Equality of Means
Equality of Variances Mean Std. Error  95% Confidence Interval of the Difference
= Sig t df  Sig. (2tailed) igonce  Difference Lower Upper

Equal variances

assumed 0,00 1,00 67,36 4,00 0,00 0,55 0,01 0,53 0,57

not assumed 67,36 4,00 0,00 0,55 0,01 0,53 0,57

*Kilis Yaglk érneginde tespit edilemedigi igin, Arbequina ve Gemlik érneklerinin karslagtirimasinda ikili karglagtirma testi olan "Bagimsz-Ornek T Testi" kullanimigtir.
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EK-10. (Devamu)

Luteolin
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 13,21 2 6,60 12126,76 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 31,40 1 31,40 57668,59 0,00 Kilis Yaglk 0,65
GCESIT 13,21 2 6,60 12126,76 0,00 Gemlik 1,43
Error 0,00 6 0,00 Arbequina 3,52
Total 44,61 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 13,21 8
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EK-11. Toplam fenolik madde miktarlarina ait istatistiksel veriler

ANOVA DUNCAN

Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 9534,15 2 4767,07 109,35 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 181970,50 1 181970,50 4174,31 0,00 Gemlik 110,60

CESIT 9534,15 2 4767,07 109,35 0,00 Arbequina 129,00

Error 261,56 6 43,59 Kilis Yaglik 186,98
Total 191766,20 9 Alpha = 0,05.

Corrected Total 9795,70 8
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EK-12. Toplam antioksidan kapasitesi degerlerine ait istatistiksel veriler

ANOVA DUNCAN

Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 395,40 2 197,70 183,47 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 5366,54 1 5366,54 4980,19 0,00 Gemlik 18,04

GESIT 395,40 2 197,70 183,47 0,00 Arbequina 21,66

Error 6,47 6 1,08 Kilis Yaglk 33,56
Total 5768,41 9 Alpha = 0,05.

Corrected Total 401,87 8
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EK-13. Tokoferol izomerlerine ait istatistiksel veriler

a-Tokoferol
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 9656,44 2 4828,22 70,53 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 573240,79 1 573240,79 8374,13 0,00 Kilis Yaghk 214,69
CESIT 9656,44 2 4828,22 70,53 0,00 Gemlik 247,88
Error 410,72 6 68,45 Arbequina 294,55
Total 583307,95 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 10067,16 8

p-Tokoferol
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,10 2 0,05 37,10 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 24,70 1 24,70 18073,83 0,00 Gemlik 1,53
CESIT 0,10 2 0,05 37,10 0,00 Kilis Yaglk 1,66
Error 0,01 6 0,00 Arbequina 1,79
Total 24,81 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 0,11 8

v-Tokoferol
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,00 2 0,50 136,97 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 0,06 1 36,72 10138,42 0,00 Arbequina 1,59
CESIT 0,00 2 0,50 136,97 0,00 Kilis Yaglk 2,08
Error 0,00 6 0,00 Gemlik 2,39
Total 0,06 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 0,00 8

A-Tokoferol
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,99 2 0,00 1,00 0,42 GESIT 1
Intercept 36,72 1 0,06 625,00 0,00 Arbequina 0,08
GESIT 0,99 2 0,00 1,00 0,42 Gemlik 0,08
Error 0,02 6 0,00 Kilis Yaglk 0,09
Total 37,74 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 1,01 8
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EK-13. (Devamu)

Toplam Tokoferol
ANOVA DUNCAN
Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 9557,77 2 4778,88 69,64 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 590448,81 1 590448,81 8603,95 0,00 Kilis Yaglhk 218,52
CESIT 9557,77 2 4778,88 69,64 0,00 Gemlik 251,88
Error 411,75 6 68,63 Arbequina 298,00
Total 600418,32 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 9969,52 8
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EK-14. Sterol bilesiklerine ait istatistiksel veriler

Independent Samples Test

Kolesterol

Levene's Test for

t-test for Equality of Means

Equality of Variances

. o si ) Mean std. Error ~ 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig ig. (Aalled)  pygerence  Difference Lower Upper
Equal variances
assumed 10,54 0,03 89,63 4,00 0,00 0,30 0,00 0,30 0,31
not assumed 89,63 2,02 0,00 0,30 0,00 0,29 0,32

*Gemlik drneginde tespit edilemedigi igin, Kilis Yaglk ve Arbequina érneklerinin karsilagtirimasinda ikili karslagtirma testi olan "Bagimsz-Ornek T Testi" kullanimigtrr.

Kampesterol
ANOVA DUNCAN
Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 5,58 2 2,79 861,19 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 69,37 1 69,37 21399,92 0,00 Gemlik 1,68
CESIT 5,58 2 2,79 861,19 0,00 Kilis yaglik 3,16
Error 0,02 6 0,00 Arbequina 3,49
Total 74,97 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 5,60 8
Stigmasterol
ANOVA DUNCAN
Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,61 2 0,31 296,99 0,00 GESIT 1 2
Intercept 7,76 1 7,76 7565,94 0,00 Gemlik 0,56
CESIT 0,61 2 0,31 296,99 0,00 Kilis yaglik 1,10
Error 0,01 6 0,00 Arbequina 1,12
Total 8,38 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 0,62 8
A5’23-stigmastadienol
Independent Samples Test
Levene's Test for t-test for Equality of Means
Equality of Variances Mean Std. Error  95% Confidence Interval of the Difference
F Sig t df Sig. (ailed) Difference  Difference Lower Upper

Equal variances

assumed 0,63 0,47 26,26 4,00 0,00 0,23 0,01 0,20 0,25

not assumed 26,26 3,75 0,00 0,23 0,01 0,20 0,25

*Kilis Yaglk érneginde tespit edilemedigi igin, Arbequina ve Gemlik érneklerinin karslagtirimasinda ikili karslagtirma testi olan "Bagims z-Ornek T Testi" kullanimigtrr.
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EK-14. (Devamu)

Kerosterol
ANOVA DUNCAN
Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,20 2 0,10 330,89 0,00 CESIT 1 2 3
Intercept 5,55 1 5,55 18572,25 0,00 Gemlik 0,59
GESIT 0,20 2 0,10 330,89 0,00 Arbequina 0,81
Error 0,00 6 0,00 Kilis yaglik 0,95
Total 5,75 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 0,20 8
J -sitosterol
ANOVA DUNCAN
Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 9,01 2 4,51 70,41 0,00 GESIT 1 2
Intercept 63537,34 1 63537,34 993173,39 0,00 Kilis yaglik 82,61
CESIT 9,01 2 4,51 70,41 0,00 Gemlik 84,63
Error 0,38 6 0,06 Arbequina 84,83
Total 63546,74 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 9,39 8
AS-avenasterol
ANOVA DUNCAN
Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 15,46 2 7,73 131,89 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 780,85 1 780,85 13320,46 0,00 Arbequina 7,77
CESIT 15,46 2 7,73 131,89 0,00 Kilis yaglik 9,20
Error 0,35 6 0,06 Gemlik 10,97
Total 796,66 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 15,82 8
As’“-stigmastadienol
ANOVA DUNCAN
Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,08 2 0,04 213,76 0,00 GESIT 1 2
Intercept 2,26 1 2,26 11734,05 0,00 Gemlik 0,37
GESIT 0,08 2 0,04 213,76 0,00 Arbequina 0,57
Error 0,00 6 0,00 Kilis yaglik 0,57
Total 2,34 9 Alpha =0,05.
Corrected Total 0,08 8
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EK-14. (Devamu)

A7-stigmastenol

ANOVA DUNCAN
Source Type Ill Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 0,05 2 0,03 315,86 0,00 GESIT 1 2
Intercept 1,31 1 1,31 15242,27 0,00 Gemlik 0,30
GESIT 0,05 2 0,03 315,86 0,00 Kilis yaglik 0,35
Error 0,00 6 0,00 Arbequina 0,49
Total 1,36 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 0,06 8
A’-avenasterol

ANOVA DUNCAN
Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 3,16 2 1,58 2011,02 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 7,41 1 7,41 9441,94 0,00 Arbequina 0,39
GESIT 3,16 2 1,58 2011,02 0,00 Gemlik 0,59
Error 0,01 6 0,00 Kilis yaglik 1,74
Total 10,57 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 3,16 8

Goriiniir £ -sitosterol
ANOVA DUNCAN
Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig. Subset
Corrected Model 19,40 2 9,70 1387,66 0,00 GESIT 1 2 3
Intercept 81051,89 1 81051,89  11596348,00 0,00 Kilis yaglik 93,33
CESIT 19,40 2 9,70 1387,66 0,00 Arbequina 94,50
Error 0,04 6 0,01 Gemlik 96,86
Total 81071,33 9 Alpha = 0,05.
Corrected Total 19,44 8
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