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Hasat zamani, zeytinyaginda kalite ve oksidatif stabiliteyi etkileyen en dnemli
faktorlerin basinda gelmektedir. Bu arastirmada, Adana’nin Cukurova ilgesinde
faaliyet gosteren I, I, Is ve 14 isletmesinden 20 Eyliil, 20 Ekim, 20 Kasim 2014
tarihlerinde olmak {izere eylill, ekim ve kasim hasat doneminde {irettigi
zeytinyaglarinin kimyasal ve duyusal kalite kriterleri (TGK, 2014) ile oksidatif ve
termal stabiliteleri arastirilmistir. Kalite kriterleri bakimindan I, I, 13 ve Is
isletmelerinin  iirettigi zeytinyaglarinin ham zeytinyagi kalitesinde oldugu
bulunmustur. Zeytinyaglarinin tokoferol, fenol igeriklerinin, renk (L*, a*, b*,
klorofil, karetonoid) degerlerinin hasat zamanina bagl olarak azaldig1r bulunmustur.
Duyusal kriterler bakimindan farkli isletmelerin iirettigi yaglarin natiirel birinci
zeytinya81 sinifa girdigi tespit edilmistir. Yaglarin oksidasyon direncinin sicakliga
(63°C ve 98°C) ve hasat zamanmna bagh olarak azaldigi bulunmustur. Kizartma
islemi ile zeytinyaglarinin termal stabilitesinin dnemli dl¢iide azaldigi, polar madde
artisinda hasat zamaninm dnemli rol oynadig: bulunmustur. I3 ve I; isletmelerinin iyi
kaliteli, oksidatif ve termal stabilitesi yiiksek yaglari ekim ayinda irettigi tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak, Adana’nin Cukurova ilgesinde hasadin ekim aymnda
yapilmast ile kaliteli zeytinyaglarinin iiretimi saglanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Hasat zamani, Zeytinyagi, Kalite, Oksidasyon, Kizartma
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Harvest time plays a key role in the quality and oxidative stability of olive
oils. Olive oils were collected from olive oil mills (I;, I, I3 ve I4) in Adana,
Cukurova region, Turkey in september, october and november at 2014. The chemical
and sensory quality criteria of olive oils were established by Turkish Food Codex,
Regulations for Olive and Olive Pomace oil (TFC, 2014). According to quality
criteria values the oils obtained from 4 different plants at 3 different harvest time
were were fell in the category of raw olive oil quality. It was found that harvest time
decreased the chlorophyl, carotenoid, L*, a*, b* and tocopherol contens of virgin
olive oils. Olive oils produced by different plants were fell in the category of virgin
olive oil quality according to sensory quality. Oxidative stability of olive oils
produced by different olive oil plants were decreased depending on harvest time. The
thermal stability of olive oils were reduced by frying process and harvest time and
plants played and important role on the increase of total polar compounds and fried
olive oil quality. I3 and 1, olive oil plants seemed to be producing good quality olive
oils which have high quality, with good sensory properties, and good oxidative and
termal stability in October. It was concluded harvest should be completed by October
in Cukurova region of Adana in order to produce olive oils with high quality.

Keywords: Harvest Time, Olive oil, Quality, Oxidation, Frying
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1. GIRIS

Natiirel zeytinyagi, zeytin agact meyvesinden dogal niteliklerinde degisiklige
neden olmayacak bir 1s1l ortamda, sadece yikama, dekantasyon, santriifiij ve
filtrasyon islemleri gibi mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen,
kendi kategorisindeki iirlinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini tasiyan
yaglari ifade eder (TGK, 2010).

Zeytinyag1r dogal olarak tiiketilebilen ve bilesiminde bulundurdugu insan
sagligr i¢in faydali ve fonksiyonel bilesenler (yag asitleri, fenolik maddeler,
antioksidan maddeler, v.b.) acisindan diger bitkisel yaglardan iistiin rafine edilmeden
kullanilabilen bir yagdir. lyi kalitede bir zeytinyag: elde edilmesinde zeytin agacinin
yetistirildigi bolge, zeytin ¢esidi, iklim ve yillik seyri, meyvelerin hasat edildigi
donem, hasat sekli, meyvelerin islenecek olduklar1 yere taginmasi, yag isleme
yontemi, uygulanan yontemin parametreleri gibi bir¢ok faktor etkilidir. Hasat
zamaninin, ¢esidin ve bolgenin zeytinyagi kalitesine etkisi daha ¢ok minér bilesenler
tizerinden olmaktadir. Yag asitleri, fenolik maddeler, steroller, ucucu bilesenler,
hidrokarbonlar, tokoferoller, renk maddeleri gibi zeytinyagi yapisindaki biitiin
bilesenler yagin elde edildigi cesit, meyvenin yetistigi bolge ve meyvenin hasat
edildigi donemden olumlu ya da olumsuz etkilenmektedir (Yavuz, 2008).

Hasat zaman1 oncelikle meyvedeki yag oranimi etkilemektedir (Salvador ve
ark., 2002). Zeytin tanesinin en uygun hasat zamanin belirlemek icin gelistirilen
yontemlerden en ¢ok kullanilan ve en pratik olan1 olgunluk derecesi yontemidir. Elde
edilen olgunluk derecesi; zeytin cinsine, cografik sartlara ve iklim kosullarina bagh
olup 4 ile 6 civarinda oldugu zamanin en uygun hasat zamani oldugu kabul
edilmektedir. Ancak her bolgede yapilacak laboratuvar deneyleri ile hem yag miktari
hem de yag kalitesi dikkate alinarak dogru olgunluk derecesinin belirlenmesi
gerekmektedir (Goglis ve ark., 2009). Son yillarda dogru zamanda hasat edilmis yag
asitligi ve peroksit degerleri diisiik, raf Oomrii daha uzun yiiksek kalitede
zeytinyaglarina ilgi artmistir ve bu zeytinyaglarinin pazar degerleri daha yiiksektir.
Cesidin yaghk islemeye uygunlugu, meyvelerin dogru zamanda ve dogru

yontemlerle hasat edilmesi kalite ile yakindan ilgilidir. Kaliteye etki eden bu
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ozellikler, kriterlerine uygun belirlenmedigi takdirde, saglik agisindan oldukca
fonksiyonel oldugu diisiiniilen zeytinyaginin natiirel haliyle tiiketilebilme 6zelligini
yitirmesi s6z konusudur (Yavuz, 2008).

Kaliteli zeytinyagina olan talep; hem yagin saglik yoniinden hem de yagin
kendine 6zgli duyusal ozelliklerinden dolay1 gittikge artmaktadir. Zeytinyaginin
kalitesine etki eden birgok teknik, ekonomik ve ekolojik sartlarin oldugu
bilinmektedir. Tarimsal {iretim asamasinda toprak yapisi, arazi konumu, iklim,
sulama, ilaglama, 6zellikle hasat zaman1 ve teknigi gibi konular basta olmak iizere,
iriiniin depolanmasi, tasinmasi ve uygulanan islem teknolojisi ve hatta ambalajlama
ve tliketim asamalarina kadar uzanan zincirdeki mevcut kosullar farkli diizeylerde
kaliteyi etkilemektedir (Skevin ve ark., 2003).

Zeytinyag1 sektoriinde biiyiilk ¢ogunlugunu klasik sistemle iiretim yapan,
kiigiik olgekli ve daginik olarak yaklasik 745 adet zeytinyagi iiretimi yapan
(yaghaneler harig) isletme bulunmaktadir. Adana ilinde 15 adet zeytinyag1 isletmesi
faaliyet gostermektedir (Anonim, 2016).

Bu arastirmanin amaci, Adana’nin Cukurova il¢esinde zeytinyagi iiretimi
yapan 4 farkli isletmeden (Ii, I, I3, Is) eyliil, ekim, kasim aylarinda iirettigi
zeytinyaglarimin  kimyasal ve duyusal kalite kriterleri ile oksidatif ve termal
direnglerini belirleyerek kalite 6zelliklerinin Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina

Yag1 Tebligi’nde belirtilen kriterlere uygunlugunun saptanmasidir.
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2. LITERATUR OZETIi

2.1. Zeytinyaginin Kalite Kriterleri

Olgunluk, hasat zamaninin belirlenmesinde en 6nemli parametredir. Hasat
zamani Oncelikle meyvedeki yag oranini etkilemektedir. Genellikle hasat zamani
ilerledikge meyve uygun olgunluga erisinceye kadar yapidaki yag sentezi
reaksiyonlart devam etmektedir ve yag miktar1 artmakta ve tokoferol gibi
antioksidanlar azalmaktadir (Gimeno ve ark., 2002; Salvador ve ark., 2002).

Olgunlasma derecesinin Arbequina, Farga ve Morrut ¢esitlerinde meyve ve
yagdaki fenolik madde bilesenleri iizerine etkisi arastirilmistir. Arbequina cesidi
toplam fenolik madde miktar1 bakimindan diizensizlik gosterdigi bulunmus,
baslangi¢c miktar1 g6z Oniine alindiginda olgunlagsmayla birlikte azaldigi, a-tokoferol
miktar1 ve oksidatif stabilite de olgunlagmayla birlikte miktar1 azaldig1 bulunmustur.
Farga cesidi i¢in toplam fenolik, a-tokoferol ve oksidatif stabilite olgunlagsmayla
birlikte azalirken, Morrut ¢esidinde ise Arbequina ¢esidinde oldugu gibi toplam
fenolik madde miktar1 baz1 donemlerde artis bazi donemlerde azalis gdstermistir.
Arastiricilar, olgunlagmanin ileriki safhalarinda yag verimi artarken, yaglarin
antioksidan Ozelliklerini olusturan a-tokoferol ve fenolik madde miktarlarinin
azaldigini belirtmislerdir (Morelloa ve ark., 2004).

Zeytin meyvesinin olgunlagsma derecesinin Nostrana di Brisighella ¢esidinden
elde edilen yaglarda oksidatif stabilite, DPPH radikal siipiirme testi, fenolik
bilesiklerin kalitatif ve kantitatif analizleri lizerine etkisinin arastirildig1 bir yapilan
calismada, Italya’nin Emilia-Romagna bolgesinde yetisen Nostrana di Brisighella
zeytin c¢esidi dort farkli zamanda hasat edilmis ve zeytinlerin olgunlasma derecesinin
2,5 ve 3,5 araliginda en yiiksek yag verimine sahip oldugu, yaglarin kimyasal ve
fiziksel oOzelliklerininde standartlara uygun oldugu tespit edilmistir. Olgunlagma
derecesi ile serbest asitlik, K232, K270, A-E ve peroksit degerleri arasinda pozitif
korelasyon, toplam fenolik madde, o-difenol icerigi, oksidatif stabilite indeksi,
antiradikal aktivite, oleik asit/linoleik asit orani arasinda negatif korelasyon oldugu

bildirilmistir (Rotondi ve ark., 2004).
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Kalua ve ark. (2005), 6 farkli zeytin c¢esidini, dort ayri olgunlasma
periyodunda toplayarak meyve ve yag Ozelliklerinin ugucu ve fenolik bilesenleri
bakimindan ayrimini gergeklestirmislerdir. Arastirmacilar, cesit ile olgunlagsma
derecesinin ugucu ve fenolik bilesenlerin degiskenligi iizerine etkisinin Onemli
oldugunu bildirmislerdir.

Meyve olgunlagsma silirecinin Hojiblanca c¢esidine ait natiirel sizma
zeytinyaglarindaki dogal antioksidan igerigi iizerine etkilerinin arastirildigi bir
caligmada, 3 hasat yilinda meydana gelen mevsimsel degismeler incelenmistir.
Antioksidanlar ve bununla iliskili parametrelerin meyve olgunlastikga azaldigi
bildirilmistir. Toplam tokoferol olgunlasma boyunca azalmasina ragmen y-tokoferol
artmistir. Klorofil igerigi olgunlasma boyunca azalmistir. Karotenoid igerigi de
yillara gore Onemli derecede farklilik gostermistir. Yagisin az oldugu yillarda
pigmentlerin daha fazla oldugu belirlenmistir. Yagin oksidatif stabilitesi iizerinde
yillar arasindaki farkliliklarin 6nemli derecede oldugu ve kurak yillarda daha yiiksek
degerler elde edildigi bildirilmistir. U¢ hasat sezonunda da olgunlasma derecesi
arttikca toplam fenolik madde igeriginin azaldig1 bulunmus, toplam fenolik madde
icerigindeki baglica varyasyon kaynaginin olgunlagsma derecesi oldugu tespit
edilmistir (Beltran ve ark., 2005).

Cobrangosa, Madural ve Verdeal Transmontana zeytin ¢esitlerinden elde
edilen zeytinyaglarinda tokoferol, sterol ve yag asidi bilesimi iizerine olgunlagsma
derecesinin etkilerini belirleyerek, cesitlerin bu Ozelliklerine gdre ayrimlari
gerceklestirilmistir. Tiim ¢esitlerde toplam tokoferol ve sterol miktarinin olgunlagsma
ile birlikte azaldigini, yag asidi bilesiminin her gesitte farkli oldugunu, 6rnegin,
Cobrangosa, Madural c¢esitlerinde MUFA/PUFA oraninin azalirken Verdeal
Transmontana ¢esidinde arttig1 belirtilmistir (Matos ve ark., 2007).

Corregiolla, Mission ve Paragon zeytin cesitlerini 6 farkli olgunluk
derecesinde ardi ardina 3 yil hasat ederek, hasat zamanmin ve sulamanin yagin
kalitesi ve oksidatif stabilitesi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Toplam polifenol
icerigi c¢eside gore farklilik gostermesine karsin, tiim ¢esitlerde olgunlagmayla
birlikte azalirken, indiiksiyon periyodu da buna paralel olarak onemli derecede

azalmistir. Yag asidi bilesiminin de yetisme sezonundan etkilendigi belirlenmistir.
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Oleik asit miktar1 ise olgunlagmaya karsi sabit kalirken, yillara gore 6nemli derecede
farklilik gostermis, ancak sulamadan etkilenmemistir. Linoleik asit miktar
olgunlagmayla birlikte artmis, linolenik asit miktar1 ise azalmistir. Sulamanin etkisi
goriilmezken, hasat zamani1 ve yil etkisi onemli derecede etkili bulunmustur. Klorofil
miktarinin da olgunlasmayla birlikte azaldig1 belirlenmistir (Ayton ve ark., 2007).

Meyve olgunluk derecesi ve hasat yilinin 7 adet yabani zeytinden elde edilen
sizma zeytinyaginin kimyasal Ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Hasat yilinin yagin
kalite ozellikleri tizerine etkisinin diisiik, olgunluk derecesinin ise ¢ok etkili oldugu
bildirilmigtir. Olgunlagma arttikca % yag miktar1 ve asitlik dogru orantili olarak
artarken; peroksit degeri, toplam klorofil ve karotenoid, UV 6zgiil absorbans, toplam
fenolik madde, o-difenol ve oksidatif stabilite degerlerinin azaldig1 belirtilmistir
(Baccouri ve ark., 2007).

Balikesir ili Edremit Korfezi’'nde yetistirilen Ayvalik, Domat ve Gemlik
zeytin cesitlerinin meyve yaglari ile ilgili arastirmada, cesitlerin olgunlagma
siiresinde meyve Orneklerinde toplam 20 adet, zeytinyaglarinda ise toplam 11 adet
fenolik bilesik tespit edilmistir. Olgunlagsmayla birlikte meyvelerde yag oranimin
arttigini, yaglarda oleik asit miktarmin azaldigini ve linoleik asit miktarinin arttigini
bildirmistir. Tokoferol bilesenlerinden ise a-tokoferol miktari olgunlasma boyunca
Ayvalik cesidinde diizenli bir sekilde azaldigini, Domat ve Gemlik ¢esidinde ise
degiskenlik oldugu saptanmistir. Yag asidi bilesimi bakimindan olgunlasmayla
birlikte fazlaca bir degisme olmadigini, oleik asidin linoleik asitle ters orantili olarak
azaldigin bildirmislerdir (Dagdelen ve ark., 2008).

Ayvalik, Domat ve Gemlik zeytin ¢esitlerinden elde edilen natiirel sizma
zeytinyaglarinin bazi1 fiziksel oOzellikleri ile pigment miktarlar1 {lizerine hasat
zamaninin etkisi arastirilmistir. Arastirmacilar, genellikle tiim ¢esitlerde olgunlasma
artikca Koz, K270, toplam karotenoid, toplam klorofil ve feofitin a degerlerinin
azaldigini, fakat kirilma indisi degerlerinin degismedigini belirtmislerdir. Hasat
zamani ile K»7o, toplam karotenoid, toplam klorofil ve feofitin a degerleri arasindaki
negatif korelasyonun istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir (Ozkan ve ark.,

2008).
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Tunus’a ait zeytin ¢esitleri bes farkli olgunluk periyodunda hasat edilmis ve
elde edilen zeytinyaglarinda kalite kriterlerin, major ve diger bilesenler ile oksidatif
direncin olgunlasma siirecinden nasil etkilendigi belirlenmistir. Tiim ¢esitler i¢in de
olgunlagsma indeksi arttik¢a serbest asitligin arttigi, klorofil ve karotenoid miktari,
peroksit degeri ve 232 ve 270 nm’de UV absorbans degerlerinin ise azaldigi
bulunmustur. Palmitik ve oleik asit miktarlar1 olgunlagmayla birlikte azaldigi,
linoleik asit miktarinin arttii, dolayisiyla MUFA/PUFA oranmin da azaldig
bildirilmistir. Tiim c¢esitlerde a-tokoferol miktarinin olgunlasma boyunca belirgin
sekilde azaldig1 fakat B ve y- tokoferol miktarinin ayni durumu gostermedigi
belirtilmistir. Oksidatif stabilite ve toplam fenolik konsantrasyonu arasinda pozitif
bir korelasyon oldugu bildirilmistir. Fenolik madde miktari, olgunlagsma derecesinin
3. ve 4. donemine kadar artmis, daha sonra azalmistir. Oksidatif stabilite degerleri ise
olgunlagma derecesinin 3,5- 4,1 oldugu doneme kadar artmis sonrasinda azalmigtir
(Baccouri ve ark., 2008).

Tunus’un ¢ farkli bolgesinden toplanan Chemlali zeytin c¢esidinin
olgunlagsma arttikga toplam klorofil miktarinin giderek azaldigini ve bdlgenin de
bunda etkili oldugu belirtilmistir. Toplam tokoferol igeriginin de olgunlagsmadan
etkilenerek diizenli sekilde azaldigi tespit edilmistir. Olgunlasma boyunca toplam
alifatik alkol miktarinda azalma oldugu bulunmus, toplam sterol miktar1 hem
olgunluk derecesine hem de bolgeye gore degiskenlik gdosterdigi bildirilmistir
(Lazzez ve ark., 2008).

Tunus’a ait Dhokar zeytin ¢esidinin oleuropein igeriginin olgunlasma
boyunca azaldig1 hidroksitirozoliin ise arttigi, fenolik bilesimin ve miktarinin
Ozellikle de oleuropeinin enzimatik aktivitelerle (glukozidaz ve esteraz) etkilesim
icinde oldugu tespit edilmistir (Jemai ve ark., 2009).

Zeytin meyvesinin olgunlagsmasi sirasinda Raman bantlar ile zeytinyaginin
karotenoid ve fenolik miktarinda meydana gelen azalma goriintiillenmistir (Lopez-
Sanchez ve ark., 2010).

Yunanistan’in giineyinde farkli bolgelerden elde edilen Koroneiki zeytin
¢esidinin olgunlagsmamis ve olgunlasmis meyvelerinden elde edilen yaglarda

oksidatif direncin olgunlagmadan etkilenmedigi bulunmustur. Toplam fenolik madde,
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o-difenol, basit fenoller (hidroksitirozol ve tirozol) miktarinda artig oldugu tespit
edilmistir (Varzakas ve ark., 2010).

Hasat zaman1 ve olgunluk indeksinin zeytinyag: iizerindeki kalitesi {izerine
etkisinin arastirildigi bir ¢calismada, Saorini ve Barnea ¢esitlerinin hasat zamani ne
olursa olsun olgunlagsma indeksiyle toplam fenolik bilesik miktar1 arasinda negatif bir
korelasyon oldugu bulunmustur. Sauri ¢esidinden {iretilen zeytinyaglarinin serbest
yag asidi miktar1 olgunluk indeksi ile dogru orantili olarak arttig1 bulunmustur (Dag
ve ark., 2011).

Tiirkiye Hatay Bolgesindeki yag cesitlerinin toplam fenolik bilesik miktarinin
64,09 ve 320,66 mg gallik asid/kg arasinda degistigini bildirmiglerdir. Yaglarda
toplam fenolik bilesikler genellikle hasat zamani boyunca azalirken, Saurani ve
Hagebi ¢esitleri ikinci hasat zamaninda toplam fenolik bilesikleri miktar1 en fazla
oldugu bulunmustur. Yaglardaki fenolik maddeler ikinci hasat zamaninda en yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir. Saurani ve Hasebi cesidi
zeytinyaglarinda antioksidan aktivitesinde tii¢ farkli hasat boyunca degisiklik
olmadig1 bulunmustur. Diger cesitlerde antioksidan aktivitesi degisimi en son hasat
zamaninda yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Arslan ve Schreiner, 2012).

Farkli olgunlagsma donemlerinde Ayvalik, Domat ve Gemlik zeytinlerinin
yaglarinin fenolik bilesikleri arastirllmistir. Gemlik zeytininde her olgunlagsma
doneminde gallik asit, p-kumarik asit, sinapinik ve apigenin asitler saptanmustir.
Ayvalik zeytininde hidroksitirosol, rutin, oleoropein, luteolin, tirozol, vanilik asit ve
gallik asit icerigi tiim olgunlagsma siirelerinde belirlenmistir. Zeytinyaglarindaki
luteolin igerikleri 0,12-2,28 mg/kg arasindaki degismektedir. Yaglarda siringik, p-
kumarik, klorojenik ve ferulik asit iceriginin diisilk oldugu bulunmustur. Yaglarin
vanilik asit icerikleri 0,08-2,38 mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir (Dagdelen
ve ark., 2013).

Bes farkli hasat zaman1 boyunca Memecik ve Edremit cesitleri iizerinde
zeytin Ozelliklerinin ve zeytinyaginda oksidatif stabilite, fenolik ve kimyasal
degisimlerinin degisimi iizerinde yapilan ¢alismada, oleik asit, triolein, B-sitostrerol,
oleuropein, hydroxytrosol ve tyrosol’un, pigmentler, tokoferoller, MUFA/PUFA

orani, trigliserit ve sterollerin zeytin ve zeytinyagindaki miktarlarinin hasat zamani
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boyunca farkliliklar gosterdigini bulmuslardir. Zeytinyaginin serbest yag asitligi
ceside ve olgunluga bagli bulunurken, hasat zamani boyunca peroksit degeri,
konjuge dien ve trien miktarlar1 arasinda ¢ok kiiciik farkliliklar bulunmustur
(Yorulmaz ve ark., 2013).

Olgunlagsma agamasinin ve malaksiyon zamaninin Hojiblanca and Picual cinsi
zeytinyaglarinin kalite kriterleri {izerine etkisinin arastirildigi bir ¢calismada K32 ve
K270 degerleri olgunlasma asamasimma ve malaksiyon zamanina gore istatistiksel
olarak fark olmadigi bulunmustur. Her iki ¢esidin oksidasyon direnci olgunlagsma
boyunca azalmistir. Tokoferol miktar1 meyvenin olgunlagmasiyla birlikte % 40
oraninda azalmistir. Malaksiyon zamani arttikga serbest yag asitligi ve tokoferol
miktarlar1 artarken, oksidatif diren¢ ve fenol bilesikleri konsantrasyonuna negatif

etkisinin oldugu bulunmustur (Jiménez ve ark.,2014).

2.2. Zeytinyaginin Duyusal Kalite Kriterleri

2001-2003 yillarinda hasat edilen Leccino ve Frantoio ¢esitlerinden elde
edilen organik ve konveksiyonel tarimla elde edilen natiirel sizma zeytinyaglarinin
besinsel degerlerini, kalite parametrelerini ve ugucu bilesikleri belirlenmistir.
Konveksiyonel tarim ile elde edilen Lecconi ¢esidinde yag daha fazla; ciceksi,
meyvemsi ve ¢imensi aromalarca zengin oldugu bulunmustur. Konveksiyonel tarim
ile elde edilen Lecconi ¢esidinde yagin tadinda organik yagin tadindan az miktarda
fazla acimsilik ve yakicilik oldugu bulunmustur. Organik Frantoi ¢esidinde yagda
konveksiyonel yaga gore daha az yakici oldugu tespit edilmistir (Ninfali ve ark. ,
2008).

Buzo ve Cerra ¢esitlerinden filtre edilerek ve filtre edilmeden elde edilen
zeytinyaglarinin duyusal 6zelliklerin incelendigi bir calismada, filtre edilmis Cerra
zeytinyaginda filtre edilmemis Cerra zeytinyagma goére toplam aldehit
konsantrasyonu arttigindan, elma ve cimensilik 6zelligi kii¢iik miktarda da olsa
arttig1 bulunmustur. Filtre edilmis Buzo zeytinyaginda tat 6zelligine etki eden alkol
bilesiklerinden hekzanol, Z-2-penten-1-0l ve Z-3-hekzen-1-ol yiiksek oldugundan,

elma ve ¢imensilik tadinin arttig1 belirtilmistir (Bubola ve ark., 2012).
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Chemlai ve Ciratina g¢esidinin, ekstraksiyon sisteminin, depolama
kosullarinin, ambalajin cinsinin ve sicaklifin kalite kriterlerine ve duyusal
Ozelliklerine etkisinin incelendigi bir caligmada, depolama siiresi arttikca olumlu
duyusal 6zelliklerin (meyvemsilik,yalicilik ve keskin tad) azaldigi, negatif duyusal
Ozelliklerin ise arttg1 bulunmustur. Metalik ambalajlarda depolanan zeytinyagi
yakicilik 6zelligini muhafaza ederken, cam kavanozlarda daha fazla ransit 6zellik
oldugu bulunmustur. Kiifli 6zelligin siyah depolanan siselere gore, metalik ve beyaz
siselerde depolanan zeytinyaglarinda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
kifli  o6zelligin baskili preslerde sikilan zeytinyaglarinda daha fazla oldugu
bulunmustur. K232 ve K270 degerlerinin depolama siiresine ve ambalaja gore degistigi,
serbest asitligin ve peroksit degerinin ekstraksiyon sistemine gore degististigi, o-
tokoferoliin ambalaj metaryalinden, B-tokoferoliin  ise depolama siiresinden

etkilendigi bulunmustur (Ben-Hassine ve ark., 2013)

2.3. Kizartma Isleminin Zeytinyag Kalitesine Etkisi

Kizartma islemi natiirel 1. zeytinyagimin antioksidan kapasitesi ve fenolik
kompozisyondaki degisimi iizerine etkisinin arastirildigi bir calismada, ilk alt1
kizartma islemi sonunda yagim DPPH radikalini siipiirme giiclinii hizli bir sekilde
distiigiinii  belirtmislerdir. Diger bir yandan, fenolik bilesiklerin antioksidan
aktiviteleri diistiigli zaman, oksitlenmis triacilgliserol monomerleri, dimerik TG’lar,
ve polimerize olmus TG’larin altinc1 kizartma isleminden sonra hizli yiikseldigi
tespit etmislerdir (Gomez-Alonso ve ark., 2003).

Picial ve Arbequia cinsi natiirel sizma zeytinyaginin sicaklik dayanimi
lizerine yapilan bir ¢alismada, her iki zeytinyagin K3 ve Kz70 Ol¢timleri sicaklik
boyunca arttigini, bu artisin Arbequia cinsi zeytinyaginda daha fazla oldugunu
bulmuglardir. Peroksit degerinde 2 saat sonra diisiis olurken, K»70 degeri 6nemli bir
sekilde yiikselmistir. Bunun sebebi peroksitlerin, aldehit ve ketonlara doniismesi
seklinde aciklanmistir. 180°C sicaklikta, her iki yag icin antioksidan sistemi yok

olmas1 beklenildiginden oksidatif direncin diisiisli, Arbequia cinsi yagda daha fazla
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olmustur. Toplam fenol bilesik miktarindaki diisiigiin ise Picual cinsi zeytinyaginda
daha fazla oldugu belirtilmistir (Allouche ve ark., 2007).

Zeytinyagia %5 oraninda aromatik bitkileri ilave ederek yaglarin sicakliga
dayanikliliklarmi ve fizikokimyasal Ozellikler {izerindeki etkilerin incelendigi bir
calismada, tiiketicilerin aromatik bitkiyle tatlandirilmig zeytinyaglarini natiirel sizma
zeytinyagima gore daha ¢ok begendikleri tespit edilmistir. Aromatik bitki
eklenmesinin, serbest yag asitligi ve yagin viskositesini az miktarda yiikselttigi
saptanmistir. L*, a*, b* degerine, kekik baharati eklenmis zeytinyaginda daha
olumlu etki ettigi bulunmugtur. Sicaklik etkisiyle oksidasyona karsi sirastyla
biberiye, kekik ve limon eklenmis zeytinyaglarinin etkili oldugu bulunmustur.
Reyhan eklenmis zeytinyaginin termal oksidasyon davraniglarinin ise natiirel sizma
zeytinyagi ile ayni oldugu bulunmustur (Ayadi ve ark. ,2009).

Abruzzo bolgesinden elde edilen 15 adet natiirel birinci kalitedeki
zeytinyaglarinin  karakteristik tat ve kokusuna neden olan ugucu bilesiklerin
oranlarmin ve her bir yagin 60 dakika kizartildiktan sonraki degisimleri
belirlenmistir. Kizartma boyunca oleik asit icerigi ve akrolein ve krotonal gibi toksik
ucucu bilesikler arasinda ters korelasyon oldugu bulunmustur. Hatta bu bilesenlerin
klorofil, karotenoid ve feofitin gibi pigmentlerin baz1 aldehitlerin olusmasini
engelledigi bulunmustur (Procida ve ark. 2009).

Natiirel sizma zeytinyagi, ayni monokiiltiirden farkli yillarda elde edilen
natiirel birinci zeytinyaglari, natiirel birinci zeytinyagi ile rafine zeytinyagin
karisimindan olusan ticari zeytinyagi ve rafine edilmis aygigek yaglarinin toplam
polar bilesik degerlerinin yasal sinirt olan % 25’e kadar kizartildiktan sonra yaglarin
stabiliteleri iizerine yaptig1 etkinin arastirildigi bir c¢alismada, natiirel sizma
zeytinyaginin daha dayanikli oldugu bulunmustur. Bitkisel yaglarda ¢ok miktarda E
vitamini bulunmasina karsin fenolik bilesikler gibi 6nemli biyoaktif bilesiklerin az
olmas1 oksidasyonun hizinin artmasina neden oldugunu belirtmislerdir (Casal ve ark.,
2010).

Farhoosh ve ark. (2012), 16 ¢esit yagin 180°C ve 16 saat kizartma islemi
sonras1 polar, konjuge dien ve karbonil degerleri incelenmis; polar madde % 6,8,

konjuge dien 6l¢iimii 7 mmol/L ve karbonil degeri 11,7 pumol/g‘dan 16 saat siire

10
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sonunda sirasiyla % 30,1, 29,3 mmol/L ve 58,1 pmol/g’a ylikselmistir. Polar madde
limit degeri olan % 24 ve % 27°de dlgiilen konjuge dien degeri 24,5 ve 27,4 mmol/L,
karbonil bilesik degeri 45,1 ve 51,0 umol/g’dur.

Ispanya, Brazilya, Portekiz‘den elde edilen naturel sizma zeytinyaglari ile
rafine edilmis soya yag1 ve aycicek yaginda 180 °C ve 75 dakika kizartma sonunda
oksidatif direng, yag asidi ve tokoferol kompozisyonlarindaki degisimi arastirdiklar
caligmalarinda, kizartilan natiirel sizma zeytinyaglarinda oleik ve linoleik asit
miktarlarinin azaldigi, serbest yag asitlik degeri ve karbonil bilesiklerin olusumunun
diisiik oldugu bulunmustur. Natiirel sizma zeytinyaglarinin kizartma boyunca c¢ok
kararl1 oldugu belirtilmistir (Akil ve ark., 2015).

Fas’in Picholine ¢esidinden elde edilen rafine ve natiirel sizma
zeytinyaglarinin sicakligin kimyasal parametreler ve oksidatif direng iizerine etkisini
arastirdiklar1  ¢caligmalarinda, serbest yag asitligi degerinin natlirel sizma
zeytinyaginda % 0,64’ten 0,82’ye, rafine zeytinyaginda % 0,07°den 0,24’e
yiikseldigini bildirmislerdir. Peroksit degeri naturel sizma zeytinyaginda 2,3’ten 32,4
meq O»/ kg‘a, rafine zeytinyaginda 0,6°dan 375,1 meq O/ kg‘a yiikselmistir. Her iki
yagin Kz3» ve Ka7o degerleri artmistir. Rafine zeytinyagimin Ka7o degerlerindeki
artigin natiirel sizma zeytinyagina gore fazla olmasinin sebebi trien ve tetraenlerin
artisindan kaynaklanmaktadir. Her iki yagda toplam tokoferol miktarlarinin azaldigi
bulunmustur (Gharby ve ark., 2015).

Kizartma yaginda toplam polar madde miktarlarinda 16. saatten sonra hizl
bir sekilde artis oldugu, toplam polar madde miktart ile asit, karbonil, peroksit, p-
anisidine degerleri ve elektrik iletkenligi arasinda pozitif iliski oldugunu

bulmusglardir (Li ve ark. 2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu projede arastirma materyali olarak Adana ili Cukurova ilgesinde faaliyet
gosteren 4 farkl isletmeden (I;, I, 13, 1s) 20 Eyliil, 20 Ekim, 20 Kasim 2014
tarihlerinde olmak {iizere 1{¢ farkli hasat doneminde {iretti§i zeytinyaglari
kullanilmistir. Numuneler 1 L, 2 parelel olarak alinmis ve C.U. Gida Miihendisligi
Bolimii Yag Teknolojisi Laboratuvari’na getirilmistir. Zeytinyaglart duyusal ve
kimyasal kalite kriterleri belirleninceye kadar koyu renkli cam siselerde, i¢inde hava

kalmayacak sekilde , -20 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Serbest Yag Asitligi Tayini

Natiirel sizma zeytinyagi drneklerinde serbest yag asitligi tayini, Tirk Gida
Kodeksi Zeytinyagi ve Prina Yagi Analiz Metodlari’'na gore yapilmistir (TGK,
2014). Coziicl karisimi icinde numunenin ¢oziindiiriilmesi ile ¢6ziicili ortamina gegen
serbest yag asitlerinin etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile titre edilmesidir.

Sonuglar % oleik asit (Ma=282 g/mol) cinsinden asagida verilen formiil ile

hesaplanmuistir:
Serbest Yag Asitligi (% Oleik asit —ZSZXVXCXIOO
erbest Yag Asitligi (% Oleik asit) = 1000 X m
Burada;
V = Analiz i¢in harcanan etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisinin hacmi
(mL)

C = Etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisinin derisimi (mol/L)
m = Ornek miktar1 (g)

13
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3.2.2. Peroksit Degeri Tayini

Natiirel sizma zeytinyagi 6rneklerinin peroksit degerleri, Tiirk Gida Kodeksi
Zeytinyag1 ve Prina Yagi Analiz Metodlarinca belirlenmistir (TGK, 2014) Peroksit
degeri: tanimlanan analiz gartlar1 altinda potasyum iyodiirii okside eden bir kilogram
yagdaki aktif oksijenin miliesdeger agirligidir. Asetik asit-kloroform ¢oziicli karisimi
icinde ¢dziinen numunenin potasyum iyodir ¢ozeltisi ile muameleye tabi tutulmasi
ve acgiga c¢ikan serbest iyotun, ayarli sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmesidir.
Sonuglar, 1 kg yagda bulunan peroksit olarak bagli miliekivalent oksijenin miktar1

cinsinden agagida verilen formiil ile hesaplanmistir:

1000 X (Vg — Vp) X C
m

Peroksit Degeri (meq O, /kg yag) =

Burada;

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

Vrt = Analiz i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ézeltisinin hacmi (mL)
C = Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin derisimi (mol/L)
m = Ornek miktari (g)

3.2.3. Ultraviyole 15181nda 6zgiil sogurma tayini

Zeytinyagl ve pirina yagmin ultraviyole 1sikta spektrofotometrik olarak
incelenmesi yontemini tanimlamaktadir. Elde edilen sonuglar saklama ve isleme
sirasinda yagda meydana gelebilecek kalite degisimlerinin gostergesidir. Natiirel
sizma zeytinyagi Orneklerinin ultraviyole 1s18inda 6zgiil sogurma degerleri, Tiirk
Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina Yagi Analiz Metoduna gore, siklohekzan
kullanilarak UV spektrofotometrede (UV1800, Shimadzu, Japonya) belirlenmistir
(TGK, 2014) 232 ve 270 nm dalga boylarindaki 6zgiil sogurma (K3) ve 270 nm dalga

boyunda asagida verilen formiil ile belirlenmistir:
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Ex
K, =
AT exL
Burada;
Ky = A dalga boyundaki 6zgiil sogurma
E;, = A\ dalga boyunda 6l¢iilen sogurma

C = Yag ¢ozeltisinin konsantrasyonu (g/100 mL)

—
Il

Kuvartz kiivetin genisligi (cm)

3.2.4. Malonaldehit Degerinin Belirlenmesi

Lipit oksidasyonu; 2-Tiyobarbitiirik asidin (TBA) MAD ile kalorimetrik tep-
kimesinin 6l¢gme esasina dayanarak belirlenmistir (Cengiz, 2015). Tanik ¢ozeltiye
karst Ornegin 538 nm’deki absorbansi okunmustur. MAD standart egrisini
hazirlamak {izere 1x10° M Malonaldehit bis (dietil asetal, % 97) standart
¢ozeltisinden 1x10®mol/ml derisimlerinde MAD c¢ozeltileri hazirlanmis ve bu
diliisyonlarin TBA ile reaksiyona girmeleri saglanarak 538 nm’de absorbanslari
okunarak kalibrasyon egrisi hazirlanmistir. Absorbans 538 nm Schimadzu Model UV
1200 marka spektrofotometrede okunmustur.

Hesaplamalar asagida verilen formiile gore yapilmistir.

_ (A538-0,0088) x 1000
ornek agirligi (g)

Malonaldehit (mg/kg)
3.2.5. Toplam Tokoferol Miktar1 Tayini

Tokoferoliin etanol-benzen karisiminda ¢oziilen yagda FeCls ve 2-2” bipiridin
reaktifi ile meydana gelen regin Schimadzu Model UV 1200 marka spektrofotomet-

rede 520 nm dalga boyunda Olglilmesi ile belirlenmistir (Cengiz, 2015). Hesapla-

malar agagida verilen formiile gére yapilmstir.
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Tokoferol miktar1 (mg/kg)= (Ei-E2 / E3-E4) x 200

Ei: FeCls ve bipiridin ¢ozeltisi katilmisg,

E»: FeCl; ve bipiridin ¢ozeltisi katilmamig

E3: FeCls ve bipiridin ¢ozeltisi katilmig Tokoferol standart ¢ozeltisi

E4: FeClsve bipiridin ¢ozeltisi katilmamis Tokoferol standart ¢ozeltisi’nin

optik yogunlugu

3.2.6. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Fenolik maddelerin zeytinyaginda ekstraksiyonu metanol kullanilmasi ve
ekstraktlar ¢ozeltinin santrifiijlenerek ayrilmasi yoluyla elde edilmistir (Murkovic ve
ark., 2004) Folin-Ciocalteu yontemine gore spektrofotometrik olarak bu yontem 0.2
ml zeytinyaginda bulunan ¢ozeltinin absorbansi, 1,5 saat sonra sahit ¢ozeltiye karsi
725 nm dalga boyunda (UV1800, Shimadzu, Japonya) Olgiilmesiyle yapilmistir.
Toplam fenolik madde miktari, kafeik asit standardinin farkli konsantrasyonlar1 (0-
100 mg/L) ile hazirlanan kalibrasyon egrisi kullanilarak belirlenmistir. Sonugclar,
kafeik asit esdegeri olarak (mg kafeik asit’kg yag) verilmistir (Kecgeli, 2013;
Koseoglu ve ark., 2006).

3.2.7. Antioksidan Aktivite Tayini

Zeytinyag1 ekstrakte edilen Orneklerinden elde edilen metanolik fenolik
ekstraktlarm antioksidan kapasiteleri, 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil radikali (DPPH")
kullanilarak spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir (Keceli ve Harp, 2014).
0.1 mL metanolik ekstrakt, 3.9 mL DPPH c¢ozeltisine (6x10~> mol/L, metanolde)
eklendikten sonra vortekste karistirilmis ve 30 dak karanlikta bekletilmis ve
515nm’de (UV1800, Shimadzu, Japonya) Olgiimii yoluyla yapilmistir.
Zeytinyaglarmin antioksidan aktivitesi, % DDPH" inhibisyonu olarak asagida verilen

formiil ile hesaplanmaistir:
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(ABSKontrol - ABSOrnek) 5

100
ABSKontrol

%DDPH* inhibisyonu =

3.2.8. Toplam Klorofil ve Karotenoid Miktar: Tayini

Schimadzu Model UV 1200 marka spektrofotometrede zeytinyagi igeren
siklohegzan c¢ozeltinin klorofil igerigi 470, karotenoid igerigi de 670 nm’de
Olclilmesiyle belirlenmistir (Karabagias ve ark.,2013). Klorofil rengi feofitin mg/kg

olarak, karotenoid rengi lutein mg/kg olarak asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Klorofil (Feofitin a mg/kg)= (61???701)(()(; 06 d)
X X

(A470x 106)

Karotenoid (Lutein mg/kg) = (613 x 100 x d)

Burada;

A = 670 veya 470 nm dalga boyunda 6Sl¢iilen sogurma

L =Kuvartz kiivetin genisligi (cm)
3.2.9. Renk Profili Tayini (L*,a*,b*)

Zeytinyaglarinin renk Olglimleri  kolorimetre CIE renk Olger cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Degerler L*, a* ve b* CIE renk sistem profili kullanilarak
belirlenmigtir. L*, 0 ile 100 arasinda degisen degerler (0=siyah 100=beyaz) olup
yagin aydinlik degerini, a* kirmiz1 ve yesilligi (+a*=kirmizi, -a*=yesil), b* ise sar1

ve maviligi (+b*=sar1, -b*=mavi) ifade etmektedir (Maskan, 2003).

3.2.10. Duyusal Kalite Kriterleri
Natiirel Zeytinyaglarina Ait Duyusal Ozelliklerin Tespiti, Tiirk Gida Kodeksi
Zeytinyagt Ve Pirina Yagi Analiz Metotlar1 Tebligi (TGK, 2014/53)’ ne gore

yapilmistir. Duyusal degerlendirme i¢in dort basamakli farkli numaralarla kodlanmig
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cam kaplara 15 ml 28+2 °C’deki zeytinyagi Ornegi konularak duyusal
degerlenlendirmeler yapilmistir. Zeytinyaglarinin  kalite kriterleri Cukurova
Universtesi personeli ve dgrencilerimizden olusan 8 kisilik tadimcilar grubunca
yapilmigtir. Paneldeki her bir tadimci, tadim bardagindaki yagi, 6nce koklamis, daha
sonra tadarak, negatif ve pozitif 6zelliklerin her biri i¢in algiladig1 yogunlugu profil
kagidindaki 10 cm’lik skalaya isaretlemistir. Meyvemsilik 6zelligini ise yesil veya
olgun olarak algiladiginda ilgili kutucugu isaretlemistir (TGK, 2014/53). Tadimcilar

tarafindan kullanilan duyusal degerlendirme formu Sekil 3.1°’de gosterilmistir.
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Duyusal Degerlendirme Formu

KUSURLARIN ALGILANMA YOGUNLUGU:

Kizisma/Camurumsu tortu *

Kiiflii/rutubetli /Topraks: *

Sarabimsi/sirkemsi/asidik-eksimsi *

Islak odun (Don vurugu)

Ransid

Diger Negatif Ozellikler

Tanimlar Metalik 0 ~ Samansi/odunsu [0 Kurtlu [0 Kaba O
Salamura [J  Isitilmig/yanmis [1 Karasu [0 Hasirims: [

Salatalik [0 Makine yagi [

(*) segilmeyen kusurun {izerini ¢iziniz
POZITIiF OZELLIKLERIN ALGILANMA YOGUNLUGU:

Meyvemsi

yesilo  olgun o
Acihik

Yakicihik

Tadimcinin adi: tadimcinin kodu:
Numune kodu:

Tarih/imza:

Yorumlar:

Sekil 3.1. Zeytinyaginin duyusal degerlendirme formu
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3.2.11. Zeytinyagi’nda Schall Firin Yontemi ile Oksidatif Direng¢ Testi

Ii, I, Is ve Is isletmelerinin eyliil, ekim ve kasim aylarinda direttigi
zeytinyaglarindan 50 ml alinarak etiive konulmus ve yiiksek sicakliga (63°C ve 98°C)
maruz birakarak yagin oksidasyona karsi direncinin tespiti peroksit degerinin

Olcililmesi yoluyla yapilmistir (Velasco ve Dobargane, 2002; Diraman, 2007)

3.2.12. Zeytinyaginda Kizartma Yontemiyle Termal Diren¢ Testi

Ii, I, I5 ve I isletmelerinin eyliil, ekim ve kasim ayrlarinda iiretmis oldugu
zeytinyaglarindan 500 mL 6rnek almarak Arcelik K2110 marka fritdzde, (180 °C’de)
50 gr patatesin 5 dk siire ile kizartildigr tekrarlanan kizartma islemine tabi
tutulmustur. Kizartma sonunda kizartilmig zeytinyaglarinin  kalite kiterleri

belirlenmistir.

3.2.13. Kizartilmis Zeytinyaglarimin Toplam Polar Madde Miktarimin Tayini
Yagdaki polar materyallerin olusumunun tespit edilmesi amaciyla, kizartma

yaglarinda dielektrik sabiti degerindeki degisikliklerin Olgiilmesi esasina dayanan

(Testo 270, Istanbul) cihazindan yararlamilmistir. Olgiimler 100°C’nin {izerindeki

sicakliklarda gerceklestirilmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir..
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Zeytinyaglarimin Kalite Kriterleri

Adana’nm Cukurova Ilgesi’nde faaliyet gosteren Iy, b, I ve 14 isletmelerine
ait zeytinyaglarinin kimyasal, duyusal kalite kriterleri ile oksidasyon ve termal
direnclerinin arastirildig1 bu calismada, dort farkli isletmenin eyliil, ekim ve kasim

aylarinda tiretttigi zeytinyaglarinin kalite kriterleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Zeytinyaglarinin kalite kriterleri

Peroksit
. Serbest Yag
Ay  Isletme Degeri (meq K232 K270 Siniflandirma
Asitligi (%)
0./ kg)

I 6,4+0,2 45,6+0,9 3,1+0,1 0,04+0,0 Ham Yag
I 1,8+0,0 45,743,3 1,7+0,1 0,15+0,1 Ham Yag

Eyliil i
I;  1,0£0,0 19,8+3.4 1,90,0 0,08+0,0  Natiirel birinci
s 51£0,0  26,7+2,4 1,4+0,1 0,17+0,0 Ham Yag
I 1,9%0,0  23.8+1,.2 1,8+0,1 0,13+0,0 Ham Yag
. b 27+£0,0 264+13 2,9+0,1 0,55+0,0 Ham Yag
Ekim I  1,5+0,1 58,1£0,1 1,4+0,0 0,58+0,0 Ham Yag
I, 2802 17,5824  0,6£0,0 0,65+0,1 Ham Yag
I, 2,6+0,7 383409 1,2+0,0 0,68+0, 1 Ham Yag
L 1,6£0,0 345+35 0,8+0,8 0,53+0,1 Ham Yag
Kasim

I 1,8+0,1 43,5+£2,5 1,8+0,1 0,42+0,0 Ham Yag
I 8,4+0,0 45,6+2,5 0,10+0,0 0,58+0,1 Ham Yag

Serbest asitlik, zeytinyaglar1 i¢cin 6nemli bir kalite Olcttiidiir. Ciinkii yagin
serbest asit igerigi bir taraftan zeytinyagimin siniflandirilmasinda, yani ticari
degerinin belirlenmesinde kullanilirken, diger taraftan da zeytinyaginin yemeklik
veya rafinajlik olmasi hakkinda bilgi vermektedir (Goldeli, 2015). Cizelge 4.1

incelendiginde, en diisiik serbest yag asitligi miktarinin 1% ile eyliil ayinda I3’den
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alman zeytinyagida oldugu, en yiiksek degerin ise kasim aymda Is’den alinan
zeytiyagida (% 8,4) oldugu bulunmustur. Hasat zamam boyunca I3 isletmesinin
irettigi zeytinyaglarinin serbest yag asidi degerlerinin arttigi bulunmustur. Olgunluga
bagli olarak zeytinyaginda serbest yag asitliginin artis1 enzim aktivitesinden 6zellikle
lipolitik enzimlerden kaynaklandigi belirtilmistir (Ben-Youssef ve ark., 2010;
Dagdelen ve ark., 2010; Lazzez ve ark., 2011). Bunun yaninda, asitlik artiginin,
uygun olmayan olgunluklarda hasat, hasat sonrasi islemeye kadar gecgen siirenin fazla
olmasi gibi olumsuz etmenlerin zeytinyaglarinin kalite kriterlerinin yasal iist limitlere
daha ¢ok yaklagsmasina veya asmasina neden olabilecegi bildirilmistir (Yavuz, 2008).

Yagdaki peroksit miktari, yagin bozulma derecesi ve daha ne kadar
saklanabilecegi konusunda fikir vermektedir (Goldeli, 2015). Zeytinyaglarinin
peroksit degeri incelendiginde, en yiiksek degerin ekim ayinda I3 (58,1 meq O2/ kg)
isletmesine ait zeytinyaginda oldugu, en diisiik degerin ise ekim ayimda 14 (17,5 meq
02/ kg) isletmesine ait zeytinyaginda oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1). Hasat
zamanma bagh olarak 14 isletmesinin iirettigi zeytinyaglarinin peroksit degerlerinin
artt1g1 bulunmustur. Cevik ve ark. (2015), calismasinda zeytinde olgunlagsma derecesi
artma, zeytinyaginin serbest asitlik derecesinde artis, peroksit ve UV 6zgiil absorbans
degerlerinde ise azalma tespit etmiglerdir.

Ozgiil dalga boylarindaki sogurma, yaglarda bulunan konjuge dien ve trien
yapilarindan kaynaklanmaktadir (TGK, 2014). En yiiksek K>3, degerinin 3,1 ile eyliil
ay1 11 isletmesinin iirettigi zeytinyagi, en diisiik degerinin 0,6 ile ekim ayinda I
isletmesinin tirettigi zeytinyaginda oldugu bulunmustur. Hasat zamani boyunca ekim
ayinda tim isletmelerde K70 degerinde artis oldugu bulunmustur. En yiiksek K70
degeri 0,68 ile kasim ayinda I; isletmesinin iirettigi zeytinyaginda, en diisiik degerin
0,04 ile eyliil aymda I; isletmesinin iirettigi zeytinyaginda oldugu bulunmustur.
Arastirma kapsaminda incelenen zeytinyaglarinin hasat zamanina bagh olarak Koz
ve K270 degerlerinin goreceli olarak arttig1 saptanmastir.

Zeytinyaglariin  kalite kriterleri sonuglarina gore Tiirk Gida Kodeksi
Zeytinyagt ve Prina Yagi Yonetmeligi (TGK, 2010)’ne gore natiirel birinci
zeytinyagi serbest asitlik % oleik asit cinsinden deger < 2,0, peroksit degeri <20 meq

02/ kg, Ko7 <0,25 ve K232<2,60 olup bu degerlere gore I3 firmasinim eyliil ayinda
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tirettigi zeytinyagin natiirel birinci kalitede, geriye kalan tim zeytinyaglarinin ise
ham yag smifina girdigi belirlenmistir. Tiirk zeytinyaglarinin bazi kalite ve saflik
kriterlerinin belirlendigi baska bir ¢alismada ayni yerden iki yil iist {iste hasat edilen
zeytinyaglarinin serbest asitlik, peroksit, dien konjugasyon, Ko3», kirilma indisi gibi
degerlerinin bolge ve ¢esitsel farkliliklardan etkilenmedigini, bu o6zelliklerin
tamamen isleme teknikleri ve hasattan sonra gecen siireye bagli olarak degisiklik

gosterdigi belirlenmistir (Yavuz, 2008).

4.2. Zeytinyaglarimin Renk Profili

Dort farkl isletmenin ii¢ farkli hasat zamaninda iirettigi zeytinyaglarinin L*,

a* ve b* degerleri ile klorofil ve karotenoid degerleri Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2. Zeytinyaglarinin renk profili

Klorofil Karotenoid
(mg/kg) (mg/kg)
I 31,0+0,0 1,1+0,0  50,5+0,1 31,8+0,3 9,4+0,2
I 34,7+0,0 -0,8+0,0  34,5+0,0 13,7+0,5 6,6+8,1

Ay  Isletme L* a* b*

Eyliil )
I5 31,9+0,0 0,4+0,0  44,3+0,1 21,0+0,5 3,2+0,2
iy 28,1%0,0  03+0,0 403%0,1 19,0405 3,8+0,1
I, 87.8t0,0  -3.6:0.0 74.0£0,1 13,1%0.8 2.540,1
. I 88,7£0,0  -4,0£0,0 71,4+0,1 12,1+0,0 2,1£0,1
Ekim iy 862400 -1,50,0 954+0,0 20,1+03 3,240,0
is  86,0+0,0 -2.840.0 83.4+0,1 15,3405 3,6+0,0
I 88,0£0,0  -4,3£0,0 67,6+0,1 11,9+0,4 2,5+0,1
Kasim I 86,1+0,1 -3,7+0,0  79,3+0,4 14,8+0,0 3,0+0,2

i3 87,620,0 -32+0,0 82,740.1 154+03 24402
i+  87,8£0,0 2,4+0,0 68,30,1 12,240,8 2,540

L* degeri 0’a yaklastikca yagin matlik/koyulugu, 100‘e yaklastikca yagin

parlakligin1 gdsterir. Cizelge 4.2 incelendiginde hasat zamani boyunca L*
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degerlerinde ozellikle ekim ayinda artis oldugu bulunmustur. En yiilsek L* degeri
88,7 ile I» isletmesinin ekim ayinda iirettigi zeytinyaginda (agik, parlak), en diisiik
(en mat/ koyu) L* degerin ise 14 isletmesinin eyliil ay1 zeytinyaginda (28,1) oldugu
bulunmustur. +a* degeri kirmizihigi, -a* degerleri yesilligi gostermektedir. Cizelge
4.2 incelendiginde, hasat zamanina bagli olarak isletmelerin iirettigi zeytinyaglarinin
ekim ayindan itibaren yesillik degerinin artti§1 saptanmigtir. En diisiik (en yesil yag)
I; isletmesinin kasim ayinda iirettii zeytinyagina (a*= -4,3) ait oldugu, en yiiksek
(en kirmiz1 yag) I; isletmesinin eyliil ayinda iirettigi zeytinyagma ( a*=1,1) oldugu
saptanmistir. b* degeri sarilifi gostermektedir. b* degerlerinin de hasat zamanina
bagl olarak ozellikle ekim ayindan itibaren isletmelerin iirettigi zeytinyaglarinda
arttig1 belirlenmistir. En diisiik b* degeri I» isletmesinin eyliil ayina ait zeytinyaginda
(34,5) oldugu, en yiiksek b* degerinin ise I3 isletmesinin ekim ayma ait
zeytinyaginda (95,4) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1) Benzer sekilde, Abenoza ve
ark., 2014 calismasinda Tosca ve Arbequina cinsi zeytinyaglarinda olgunlagmanin
negatif a* degerlerini verdigi, L* degerindeki artis toplam pigmentlerin miktarlarina
kars1 ters davranis gosterek olgunlasma ile birlikte arttigini bulmuslardir.

Toplam karotenoid ve klorofil miktar1 zeytinyagi rengini etkilemektedir.
Renk, tiiketiciler tarafindan ilk degerlendirilen kriterdir (Zarrouk ve ark., 2008).
Cizelge 4.2 incelendiginde I;, I3, 14 firmasinin drneklerinin hasat zamani boyunca
klorofil ve karotenoid degerlerinde azalma oldugu bulunmustur. Hasat zamani
boyunca I; isletmesinin klorofil degerleri (31,8-11,9), I, isletmesi (14,8-12,1), 13
isletmesi (21,0-15,4), 14 isletmesi (19,0-12,2 mg/kg) arasinda degismistir. En yiiksek
klorofil igeriginin I, isletmesinin eyliil ayinda iirettigi zeytinyaginda (31,8 mg/kg), en
diisiik degerin 12,2 mg/kg ile I4 isletmesinin kasim ayinda iirettigi zeytinyagina ait
oldugu bulunmustur. Hasat zamanina bagl olarak I isletmesinin karotenoid
degerleri (9,4-2,5), I, isletmesi (6,6-2,1), 15 isletmesi (3,2-2,4), 14 isletmesi (3,8-2,5
mg/kg) arasinda degismektedir. En yiiksek karotenoid degerinin I; isletmesinin eyliil
aymda iirettigi zeytinyagma (19,4 mg/kg), en diisiik karotenoid degerin ise I»
isletmesinin ekim ayinda iirettigi zeytinyagina (2,1 mg/kg) ait oldugu saptanmustir.
Toplam klorofil ve karotenoid icerigi meyvenin cinsine, yetistigi yere, olgunluk

indeksine, isleme asamalarma ve zeytinyaginin muhafaza kosullarina baglidir
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(Mateos ve ark., 2006). Arastirma bulgularimiza benzer sekilde klorofil ve
karotenoid icerigindeki degisim zeytinin ¢esidine baglh olarak farklilik gostermekle
birlikte, miktarlar1 olgunlasmaya bagli olarak azaldigi belirtilmistir (Roca and
Minguez-Mosquera, 2001; Beltran ve ark., 2005; Baccouri ve ark., 2007, 2008;
Lazzez ve ark., 2008; Ben-Youssef ve ark., 2010). Erken hasat zeytinlerinden elde
edilen yaglar klorofil, fenolik madde ve aromatik bilesenleri daha ¢ok icerdigi

bulunmustur (Diraman ve Dibeklioglu, 2009).

4.3. Zeytinyaglariin Biyoaktif Bilesenleri ve Antioksidan Aktivite Degerleri

Dort farkli isletmeden ii¢ farkli hasat zamaninda elde edilen zeytinyaglarinin

biyoaktif bilesen ve antioksidan degerleri Cizelge 4.3’ te verilmistir.

Cizelge 4.3. Zeytinyaglariin biyoaktif bilesenleri ve antioksidan aktivite degeri

. Toplam Fenol Toplam Tokoferol Antioksidan
Aylar Isletmeler o
(mg/kg) (mg/kg) Aktivite (%)
I 58,2424 71,4+0,6 19,7+4.,9
I 31,4+0,1 86,4+1,2 20,8+0,2
Eyliil .
I 26,3+0,1 118,2+3,4 22,8429
I 57,1£0,5 70,8+0,1 21,7+0,0
I 8,4+0,1 117,7£1,8 22,1+0,1
I 20,5+0,0 139,14£9,5 8,2+0,1
Ekim .
I 33,0+0,1 163,5+4,6 61,8+0,1
Is 46,1+0,3 107,8+2,1 47,6+0,0
I 59,9+0,4 104,2+26,7 33,8+0,1
I 70,2+0,3 73,5¢1,2 26,8+0,0
Kasim .
I 22,7+0,1 180,2+20,8 33,8+0,1
Is 36,0+0,6 62,0+1,7 26,8+0,0

Zeytinyaglarinin  bilesiminde bulunan ve kaliteyi etkileyen Onemli
unsurlardan birisi de fenol bilesikleridir. Fenol bilesikleri zeytinyaglarinin rengi,

antioksidan potansiyeli ve duyusal Ozellikleri iizerinde 6nemli rol oynamaktadir
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(Kesen, 2014). En yiiksek toplam fenol icerigi, I> isletmesinin kasim ayinda iirettigi
zeytinyaginda (70,2 mg/kg) ve en diisiik degerin ise ekim ayinda I; isletmesinin
iirettigi zeytinyagina ait (8,4 mg/kg) oldugu saptanmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde,
I ve 1> isletmesinin iirettigi zeytinyaglarinin toplam fenol degerinin hasat zamanina
bagli olarak dnce azalip sonra arttig1 bulunmustur.

Tokoferoller lipofilik yapida fenolik bilesenler olup yagin vitamin E aktivitesi
ve antioksidan 6zelliginde sorumludur. En yiiksek tokoferol miktarlari I3 isletmesinin
kasim ayina ait zeytinyaginda (180,2 mg/kg) oldugu, en diisiik degerin ise Ia
isletmesinin eyliil ayinda iirettigi zeytinyagina (70,8 mg/kg) ait oldugu bulunmustur.
Cizelge 4.3 incelendiginde, I, 1o, 13 ve 14 isletmesine ait zeytinyaglarinin toplam
tokoferol iceriginin I3 isletmesinin iirettii zeytinyaglarinda hasat zamanina baglh
olarak arttig1, I, I> ve 14 isletmesinin iirettigi zeytinyaglarinda ise ekim ayinda arttig
ve kasim ayi itibari ile azaldig1 bulunmustur. Litaretiir ¢aligmalarinda da ¢alismamiza
benzer sekilde toplam tokoferol miktarinin hasat zamani boyunca azaldigi tespit
edilmistir (Gimeno ve ark., 2002; Rotondi ve ark., 2004; Baccouri ve ark. 2007;
Lazzez ve ark., 2008 ; Dagdelen, 2008; Kaya, 2009; Lazzez ve ark., 2011; Abenoza
ve ark., 2014; Bakhouche ve ark., 2015).

Antioksidan aktivite Olciimiinde DPPH radikalini siipiirme giicli yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir (Keceli ve Harp, 2014). Zeytinyaginda bulunan
fenolik bilesiklerin H iyonu verme yatkinligi yagin fenolik icerigi ve ozellikle bu
bilesenlerin kimyasal yapisi ile yakindan ilgilidir. En diisiik antioksidan degeri I
isletmesinin ekim ayina ait zeytinyaginda (% 8,2) oldugu, en yiiksek degerin ise I3
isletmesinin ekim aymna ait zeytinyaginda (% 61,8) oldugu bulunmustur.
Zeytinyaglarda antioksidan degeri I» isletmesi hari¢ diger tiim isletmelerde ekim
ayinda yiikselmistir. Zeytinyaglarinin antioksidan degerinin en diisiik ekim ayinda I
isletmesinde % 8,2 oldugu, en yiiksek degerin ekim ayr I3 isletmesinin iirettigi
zeytinyaginda % 61,8 oldugu bulunmustur. Cizelde 4.3 incelendiginde, I, I, I3 ve 14
{irettigi zeytinyaglarmin antioksidan aktivitesinin hasat zamanina bagl olarak I, ve I
isletmelerin iirettigi yaglarda artt1g1, (% 19,7-33,8), (% 20,8-26,8), I3 ve 14 isletmeleri
icin ise ekim aymda arttig1 kasim ayi itibariyle yeniden azaldig1 (% 22,8-33,8), (%
21,7-26,8) bulunmustur. Arastirmamiza benzer bir sekilde, Jemai ve ark., (2009),
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Dhokar ¢esidinin olgunlagsmayla beraber antioksidan aktivitesinin arttig1 ve Arslan ve
Schreiner, (2012), hasat zamani boyunca antioksidan aktivite degerlerinin ¢eside

gore degisiklik (artma ve sonra azalma) gosterdigini bulmuslardir.

4.4. Zeytinyaglarimin Duyusal Kalite Kriterleri

Duyusal kriterler TGK Zeytinyagi ve Prina Yagi Tebligi’ne gore yer alan
kalite kriterlerinden olup, kusurlarin ve pozitif 6zelliklerden meyvemsilik ortanca
degerleri zeytinyaglarinin siniflandirilmasinda kullanilmaktadir. Natiirel birinci
zeytinyaglar i¢in kusurlar medyanit 3,5’un altinda ve meyvemsilik ortancasinin ise
0’dan biiyiik olmas1 gerekmektedir (TGK, 2014). 11, I, Is ve 14 isletmelerinin eyliil,
ekim ve kasim aylarinda tirettigi zeytinyaglarimin duyusal degerlendirmeleri Cizelge

4.4°de ve oriimcek agi1 grafikleri ise Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Zeytinyaglarinin duyusal kalite kriterleri
Aylar  Ornek Ozellik I I I; Iy
Kizigsma/camurlu 1,8 0,6 0,5 1,8
Kiiflii/rutubetli 1,0 1,0 1,2 1,4
KUSUR Sarabimsi-sirkemsi 1,4 1,9 0,8 0,7
Islak/odun 0,5 0,6 1,0 0,5
Ransid 2,4 0,9 1,8 2,4
) Diger 0,0 0,0 0,0 0,0
Eylal Meyvemsilik 2,0 55 8.2 2,5
POZITIF Acilik 2,2 0,6 1,9 1,8
OZELLIK Yakicilik 4,1 0,6 6,0 3,1
Olgunluk Yesil Olgun Olgun Olgun
Siniflandirma Natiirel  Natiirel Natiirel  Natiirel
Birinci  Birinci Birinci  Birinci
Kizisma/camurlu 0,8 0,5 1,1 1,5
Kiiflii/rutubetli 1,0 0,7 1,0 1,5
KUSUR Sarabimsi-sirkemsi 2,4 2,0 1,7 0,6
Islak/odun 0,5 0,6 0,5 1,3
Ransid 3,5 1,6 2,2 3,5
Diger 0,0 0,0 0,0 0,0
Ekim Meyvemsilik 3,0 5,6 5,6 3,9
POZITIF Acilik 1,9 1,3 1,9 1,6
OZELLIK  Yakicilik 2,3 4,0 4,1 1,7
Olgunluk Olgun Olgun Yesil Olgun
Siniflandirma Natiirel  Natiirel Natiirel  Natiirel
Birinci  Birinci Birinci  Birinci
Kizisma/¢camurlu 2,6 1,5 0,7 0,3
Kiiflii/rutubetli 0,8 1,2 0,5 0,9
KUSUR Sarabimsi-sirkemsi 3,1 0,7 0,5 1,6
Islak/odun 0,5 0,9 0,3 0,7
Ransid 34 3,1 0,9 2,6
Diger 0,0 0,0 0,0 0,0
Kasim Meyvemsilik 1,8 4,0 8,3 2,1
POZITIF Acilik 1,5 1,3 1,6 1,2
OZELLIK Yakicilik 1,4 2,1 2,3 2
Olgunluk Olgun Olgun Yesil Olgun
Siniflandirma Natiirel  Natiirel Natiirel  Natiirel
Birinci  Birinci Birinci  Birinci
Arastirma kapsaminda incelenen zeytinyaglarinin  duyusal degerleri
incelendiginde, kusurlu oOzellikler arasinda en yiliksek ortanca degerler
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kizisma/camurlu, kiiflii/rutubetli ve sarabimsi-sirkemsi Ozelliklere verildigi
belirlenmistir. Cizelge 4.5 ve Sekil 4.1 incelendiginde eyliil ayinda en yiliksek
kusurlu 6zelligin ransid 6zellik oldugu ve en yiiksek ransid ortanca degerlerin I; ve
[4 isletmelerinin {irettigi zeytinyaglarinda oldugu (2,4 ve 1,8), en diisiik kusurlu
ozelligin ise kizigsma/camurumsu &zellik oldugu ve en diisiik degerlerin 1> ve 13 (0,6
ve 0,5) ait zeytinyaglarinda oldugu bulunmustur. Eyliil ayina ait zeytinyaglarinin
pozitif Ozellikleri bakimindan TGK, Prina Yagi Analiz Metodlar1 Tebligi’ne gore
meyvemsilik degerleri 0’in {izerinde olmasi1 gerekir (Natiirel Birinci Yaglar). En
yiiksek meyvemsi ortanca degeri I3 (8,2) ve en diisiik degerin ise I; (2,2) isletmesine
ait oldugu bulunmustur. I; isletmesinin eyliil ayinda iirettigi zeytinyaglari yesil, diger

yaglar ise olgun olarak belirlenmistir.

kazisma/camurumsu
[tortu
100
Yakilk — 80 -~ kiifi/rutubetli
" 6:O : _ ) —
N0 .
/ N . — i1
Acthk —/ - sarabimst/sirkemsi 2
i3
Meyvemsi < e VAV ' Islak Odun
BRI, Evyliil Ay

Sekil 4.1. Zeytinyaglarinin eyliil ay1 6rtimcek ag1 profili
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kizisma/camurumsu/
tortu

Acthk (—/ \_\— sarabimsi/sirkemsi — b
AP 13
Meyvemsi N __ - " Islak Odun
Diger negﬁt‘if:’"‘ N
Ozellikler Hesid Ekim Avt
Sekil 4.2. Zeytinyaglarinin ekim ay1 driimcek ag1 profili
kizisma/camurumsw/
tortu
Yalieahik — 30 _ kuﬂurutubcth
Acilik —L /) /2 NN sarabimsi/sirkemsi iz
-13
Meyvemsi ) \ § P ":Islak Odun
Diger neg aiit/ :
i Ransid
Ozellikler Kasim Ay

Sekil 4.3. Zeytinyaglarinin kasim ay1 6riimcek ag1 profili

Ekim ayinda isletmelerin {rettigi zeytinyaglarin duyusal 6zellikleri
incelendiginde, en yiiksek kusurlar ortanca degerinin 3,5 ile ransid Ozellige ait
oldugu (I ve 14) isletmelerin en diisiik ransid ortanca degeri ise 1,6 ile I, isletmesinin
iirettigi zeytinyaginda oldugu bulunmustur (Cizelge 4.5, Sekil 4.2). ikinci kusurlu
Ozellik olarak sarabimsi ve sirkemsi, kusur medyan tespit edilmis olup, en yiiksek

sarabimsi-sirkemsi medyan, 2,4 ile I; isletmesi zeytinyagna ait iken en diisiik deger
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0,6 ile 14 isletmesinin iirettigi zeytinyagina ait oldugu bulunmustur. Kizisma/¢amurlu
kusur medyan1 degerinin 0,5 ile 1,5 arasinda degistigi (I ve I3) isletmelerine ait
zeytinyaglarinda oldugu tespit edilmistir. Pozitif 6zelliklerden meyvemsilik degerin
eim aymda tim isletmelerin iiretmis oldugu zeytinyaglari i¢in azaldigi, 3 ve 5,6
arasinda degistigi 11, I» ve I3 isletmelerine ait zeytinyaglarinda oldugu saptanmustir
(Cizelge 4.6).

Kasim ayinda isletmelerin iirettigi zeytinyaglarin duyusal kriterlerinin
Ozellikleri ransid, sarabimsi, sirkemsi ve kizisma/camurlu Ozellikleri bakimindan
artis gosterdigi bulunmustur (Cizelge 4.5, Sekil 4.3). Ransid kusur medyaninin 0,9
ile 3,4 arasinda degistigi, I3 ve I; isletmelerine ait zeytinyaglarinda oldugu tespit
edilmistir. Kizisma/camurlu kusur medyani ise 0,3 ie 2,6 arasinda degistigi ve 14 ve I
isletmelerine ait zeytinyaginda oldugu tespit edilmistir. Meyvemsilik medyan 8,3 ile
1,8 arasinda degistigi, bunun I; ve I3 isletmelerine ait zeytinyaglarinda oldugu
bulunmustur. Duyusal degerlendirme sonuglarina gére meyvemsilik medyan1 en
yilksek ve kusurlu medyani olarak en diisiik degerlerin Is isletmesine ait
zeytinyaglarinda oldugunu, hasat zamanina bagli olarak degerlerin degiskenlik
gosterdigi bulunmustur. Calismamiza benzer bir sekilde zeytinyaginda duyusal
ozelliklerden acilik ve yakiciligin olgunlagsmayla beraber fenolik madde miktarinin
azaldig1 belirtilmistir (Skevin ve ark., 2003; Lazzez ve ark., 2011). Zeytinyaginda
cevre kosullar1 ve c¢eside bagh olarak farklilik gosteren cesitli bilesiklerin

kompozisyonu ile hasat yili ve iiretim teknolojisi duyusal kaliteyi etkilemektedir

(Koseoglu,2006; Pardo ve ark., 2011).

4.5. Zeytinyaglarinin Oksidasyon Direnci

Schall Firin testi yagin raf dmriiniin belirlenmesinde kullanilan ve oksidasyon
direncinin belirlendigi hizlandirilmis bir test kosuludur (Velasco ve Dobarganes,
2002; Diraman, 2007). Dort farkli isletmeden ii¢ farkli hasat zamaninda alinan
zeytinyaglarmin  oksidasyon direncinin  6lgiildiigii  Schall Firin  testinde
zeytinyaglarini 63°C’de 7 giin ve 98°C’de 2 giin bekletilmesinin ardindan belirlenen

peroksit degerleri Cizelge 4.5°de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Zeytinyaglariin oksidasyon direnci

Ay  Isletme 63°C/7 giin 98°C/2 giin
L 115,9+£5,7 678,9+24.5
I 89,9+8,6 835,4+107,6
Eyliil .
I 108,1+3,5 101,0+30,5
Iy 102,9+17,9 797,3+12,0
I 80,4+11,1 594,0+7.,9
I 69,6+4,1 985,0+11,7
Ekim .
I 97,1+1,3 1158,6+76,1
Is 62,8+5,5 1012,3+41,0
I 73,6£9,6 1122,1+26,7
I 73,5+6,9 1149,9+19,5
Kasim .
I 75,5¢1,4 1076,6+4,5
Is 75,5+6,9 755,8+9,5

Yiiksek peroksit degeri yagin oksidasyon derecesinin diisiik, diisiik peroksit
degeri ise oksidasyon direncinin yiiksek oldugunun bir gostergesidir. Cizelge 4.5°te
Eyliil ayinda 63°C’de 7 giin depolanan zeytinyaglarinda en yiiksek peroksit degeri
116 meq O/ kg ile I; isletmesinin eyliil ay1 zeytinyaginda, en diisiik degerin 63 meq
02/ kg olarak I isletmesinin ekim ayina ait oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.5°de 98°C’de 2 giin depolanan zeytinyaglarinda en yiiksek peroksit
degeri 835,4 meq O/ kg ile I, isletmesinin eyliil ayinda iirettigi zeytinyaginda, en
diisiik deger 101,0 meq Oz kg olarak I3 isletmesinin eyliill aymnda iirettigi
zeytinyaginda oldugu bulunmustur. 98°C’de 2 giin depolanan zeytinyaglarin
oksidasyon direnci en diisiik olan1 (en yiiksek peroksit degeri) I3 isletmesinin ekim
ayina ait zeytinyagi (1158 meq O/ kg) oldugu, oksidasyon direnci en yiiksek olani
(en diisiik peroksit degeri) I3 isletmesinin eyliil ayinda iirettigi zeytinyagma (101 meq
02/ kg) ait oldugu bulunmustur. Hasat zamanina bagl olarak 63°C’de 7 giin siire ile
oksidasyon direnci olan zeytinyaglarinin peroksit degerlerinin (oksidasyon direnci
artryor) Iy ve I isletmesi igin azaldigi, I ve 14 isletmesi icin 6nce azaldig1 ve sonra

arttigl, yani degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Zeytinyaginda oksidatif direncin
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azalmasmin nedeni olarak olgunlasma ile yagda tiim fenolik bilesiklerin ve
pigmentlerin azalmasi ve MUFA/PUFA oranin azalmasi gosterilmistir (Bakhouche
ve ark.,2015). Onceki calismalarda yagm oksidatif direnci ile yag asidi
kompozisyonu, fenolik bilesikler ve pigmentleri arasinda pozitif korelasyon oldugu
ve oksidatif direncin olgunluk ile baglantili oldugu bildirilmistir (Baccouri ve ark.,

2008, Franco ve ark., 2014).

4.6. Kizartilmis Zeytinyaglarinin Toplam Polar Madde Miktar1

Kizartma nedeni ile yaglarda, ugucu maddelerden ugucu olmayan monomerik
ve polimerik maddelere kadar degisen genis bir aralikta {iriinler olusur. Isitmaya ve
kizartmaya devam edildiginde bu maddeler bozunmaya devam eder. Parcalanma
tirtinleri kotli koku ve muhtemel zehirli etki olusturacak seviyeye ulasir ve yagi
kizartma i¢in uygun olmayan hale getirir. Olusan bu maddelerin miktar1 ve kimyasal
yapilar1 yag ve gida tipleri, kizartma kosullar1 ve oksijen bulunmasi gibi pek cok
faktore baglidir. Tiim bu bozunma {iriinleri polar karakterli maddeler olduklarindan,
kizartma yaglarinin toplam polar madde igerikleri (TPM), meydana gelen bozunma
reaksiyonlarmin miktar1 hakkinda saglikli bilgiler vermektedir (Depren ve ark.,
2008). TGK Kizartmada Kullanilmakta Olan Kat1 ve Sivi Yaglar i¢in Ozel Hijyen
Yonetmeligi’ne gore kullanilabilen kizartma yaglarinin polar madde degeri %25’in
altinda, asit sayis1 (mg KOH/g yag) < 2,5 ve kizartma yag1 sicaklign < 180°C
olmalidir (TGK, 2012).

I1, Io, I3 ve 14 isletmelerin ekim ve kasim aylarinda iiretmis oldugu kizartilmis

zeytinyaglarinin toplam polar madde miktarlar1 Cizelge 4.6’da verilmektedir.
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Cizelge 4.6. Kizartilmis zeytinyaglarinin polar madde miktarlari

Siire (Saat)

Aylar fsletme 1,0 2.0 30 40 41 42 43 45 50 54 58 6.0 6.1

i 5 5 12 145 165 175 19.5 215 25
s b 35 55 85 16 13 13 145 15 17 195 225 235 255
2oL 45 95 13 195 45 285

o456 95 12 14 145 16 17 185 205 235

s 75 12 145 165 175 195 215 25
= h o5 9 11 1 16 16 171 185 195 215 245 26 275
E b 45 95 12 185 22 255

o7 1 165 205 23 235 25 28,5 30,5

Kizartilmis zeytinyaglari icin kritik polar madde degeri % 25°tir. Cizelge 4.6
incelendiginde, ekim aymda I» ve Is isletmelerin kritik polar madde miktarina
ulagmasi i¢in gereken siirelerin 5,8 ve 6,1 saat oldugu bulunmus, ancak bu siirelerin
I5 ve 1; isletmesi icin 4 ve 5 saat oldugu bulunmustur. Kasim ayinda ise 11, 15 ve 14
isletmesinin iirettigi zeytinyaglarinin polar madde miktarlarinin kritik deger olan %
25 degerine ulasmasi icin 4,2, 4,2 ve 4,3 saat gerektigi buna karsin I isletmesinin
irettigi zeytinyaglariin kritik degere ulasmasi icin 5,8 saat gerekmistir. Buna gore
zeytinyag1 kizartma sonucu, polar madde birikimine dayaniklilik siiresinin hasat
zamanina bagh olarak I;, I3 ve 14 isletmeleri icin azaldigi, I isletmesinde ise
degismedigi bulunmustur. Termal dayanim acisindan 1> ve I3 isletmesindeki yaglarin
daha dayanikli oldugu tespit edilmistir. Calismamiza benzer sekilde, Casal ve ark.
(2010), kizartma boyunca natiirel sizma zeytinyaginda toplam polar madde artiginin

stirdiigiinii belirtmislerdir.
4.7. Kizartilmis Zeytinyaglarmin Kalite Ozellikleri
Zeytinyaginda kizartma islemine, polar madde miktar1 % 25 kritik degerine

ulastiginda son verilmis ve kizartilmis zeytinyaglarinin kalite kriterleri Cizelge 4.7

de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Kizartilmis zeytinyaglarinin kalite kriterleri

Asit Sayisi Manolaldehit
. K232 K270
Aylar  Isletme (mgKOH/g) (mg/kg)
I 1,9+0,0 1,3+0,0 1,8+0,9 8,3+0,1
I, 3,5+0,3 5,5+0,3 2,9+0,6 12,4+0,1
Ekim .
Iz 1,7+0,0 5,8+0,0 1,4+0,2 12,34£3,8
I 3,5+0,0 3,9+0,6 1,2+0,0 8,7+0,1
I 2,1+0,0 6,8+0,7 1,2+0,0 10,8+0,7
I, 1,7+0,0 5,3+0,3 0,8+0,5 10,6+1,0
Kasim .
I 2,1£0,1 4,2+0,2 1,8+0,9 12,0+1,0
I 3,1+0,1 4,2+1,5 1,2+0,5 11,1+1,3

Cizelge 4.7 incelendiginde, I; ve 14 isletmelerin hasat zamanina bagl olarak
asit sayisinin artti§i  bulunmustur. Bu durum, kizartma sirasinda olusan
hidrolizasyonun bir gdstergesidir. En yiiksek asit sayis1 degeri 11 ve I isletmesinin
ekim aymna ait zeytinyaginda 3,5 mg KOH/g yag oldugu, en diisiik asit sayisi
degerinin ise 1,7 mg KOH/g ile I3 isletmesine ait zeytinyaginda oldugu bulunmustur.
Kizartma sirasinda meydana gelen termal oksidasyonun derecesini belirlemek i¢in
kizartilmis zeytinyaglarinin UV 6zgiil absorbans degerleri (232, 270) belirlenmistir.
Zeytinyaginda olusan konjugedien degerlerini gosteren Koz degerlerinin 11 ve Ia
zeytinyaglar i¢in hasat zamanina bagl olarak arttig1, en yiliksek K232 degerinin 6,8
ile kastm ay1 I; isletmesi, en diisiik degerin ise 1,3 ile ekim ay1 I; isletmesine ait
oldugu tespit edilmistir. Zeytinyaginda olusan ikincil oksidasyon iiriinii aldehit ve
keton olusumunu 6Slgcen Ko7 degerinin en yiiksek degeri 2,9 ile ekim ay1 I
isletmesine ait kizartilmis zeytinyaginda, en diisiik degerin ise kasim ayinda I,
isletmesine ait kizartilmis zeytinyaginda oldugu tespit edilmistir. Is isletmesinin
irettigi zeytinyagimin kizartma sonrasi K70 degerlerinde artis oldugu belirtilmistir.
Zeytinyagimmin UV 06zgiil absorbans degerlerinde kizartma sonrasinda artis oldugu
diger aragtirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Bester ve ark., 2008; Casal ve ark.,
2010) Manolaldehit kizartma sirasinda termik oksidasyon sonucu olusan ikincil

oksidasyon {iriinlerinin miktarin1 gosteren bir degerdir. Cizelge 4.7’de kizartilmis
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zeytinyaglarinin malonaldehit degeri incelendiginde en yiiksek degerin 12,4 mg/kg I
isletmesine ait eyliil ay1 kizartilmis zeytinyaginda oldugu, en diisiik degerin de I
isletmesinin eyliil ayindaki zeytinyagma (18,3 mg/kg) ait oldugu bulunmustur.
Manolaldehit degerinin hasat zamanina bagl olarak I; ve Is isletmesinin iirettigi
kizartilmis zeytinyaglarinda arttigt bulunmustur. Benzer sekilde, Farhoosh ve ark.
(2012), polar madde Oolglimiiyle konjuge dien ve karbonil bilesiklerin 6l¢iimii
arasinda koraleasyon oldugu ve kizartmayla konjuge dien degerlerinin arttigini

belirmislerdir.
4.8. Kizartmulmis Zeytinyaglarinin Renk Profili
I1, 1o, 13 ve 14 isletmesinin ekim ve kasim aylarinda iirettigi zeytinyaglarinin

kizartilmas1 sonucu belirlenen renk profili Cizelge 4.8’da verilmektedir.

Cizelge 4.8. Kizartilmis zeytinyaglarinin renk profili

Aylar Isletmeler L* a* b*
L 46,1+£0,0 4,3+0,0 50,1+0,0
I 46,0+0,0 -2,1£0,0 34,84+0,0
Ekim .
I 58,1%0,2 1,0+0,0 55,2+0,2
Iy 45,4+0,0 3,6+0,0 49,5+0,0
I 35,3+0,0 7,5+0,0 49,2+0,0
I, 33,1+0,0 13,8+0,0 51,6%0,1
Kasim .
I 57,9+0,1 -1,0+0,0 51,3+0,0
Iy 43,3+0,0 13,8+0,0 62,6+0,1

Cizelge 4.8 incelendiginde L* degerlerinin 39,1 ile 58,1 arasinda degistigi, en
acik kizartilmis zeytinyaglarmin ekim ay1 I3 isletmesinin iirettigi ve en koyu
zeytinyaglarinm kasim ay1 I» isletmesinin iirettigi kizartilmis zeytinyaglarinda oldugu
bulunmustur. Hasat zamanma bagh olarak, I;, I» ve Is isletmelerinin iirettigi
zeytinyaglarmimn  renginin  koyulastigi, I3 isletmesinin iirettigi kizartilmis
zeytinyaginin ise degismedigi bulunmustur. +a* kirmiziligi, -a* yesil degerleri
gostermektedir. Kizartma islemi ile Ii, I», Is isletmelerin iirettigi zeytinyaglarmin

kirmizilik degerlerinin arttigi belirlenmistir. b* degerleri sarilig1 gosteren bir
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kriterdir. Zeytinyaglarm b* degerleri 34,8 ve 62,6 arasinda degismis, en yiiksek Is
isletmesinin kasim ay1 ile en diisiik I» isletmesinin ekim ayr aymda iirettigi
kizartilmis zeytinyag: oldugu bulunmustur. Hasat zamanma bagl olarak 11 ve Ia
isletmesinin  drettigi kizartilmis zeytinyaglarinin  sarihik degerlerinin  arttig
bulunmustur.

Benzer bir ¢alismada, natiirel sizma zeytinyaginin belirli sicaklikta kizartma
islemi sonucunda, 200°C’de b* degeri en diisiik seviyede Olc¢lilmiis yani yagin
sarims1 renk Ozelligi azalmis, 150°C ve 200°C’lerde L* degerinin arttigi, yani
renginin acildigt bulunmustur (Nunes ve ark.,2013). Yiiksek sicaklikta yagin
rengindeki degisikligin renk pigmentlerinin 6zellikle klorofil par¢alanmasi ile ilgili

oldugu bildirilmistir (Ayadi ve ark., 2009).

4.9. Kizartilmis Zeytinyaglarinin Biyoaktif Bilesenleri ve Antioksidan Aktivitesi

Kizartma islemi yagda hidroliz ve oksidasyon yaninda fenoller, tokofenoller
gibi biyoaktif bilesenlerin de parcalanmasina yol agmaktadir. Bu durum antioksidan
ozellikteki bilesenlerin azalmasi ise antioksidan aktivitelerinin diismesine yol
agmaktadir. 11, I, Is ve 14 isletmesinin ekim ve kasim aylarinda iirettigi kizartilmus
zeytinyaglarinin bioaktif bilesenleri ve antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.9’da

verilmektedir.
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Cizelge 4.9. Kizartilmis zeytinyaglarinin biyoaktif bilesenleri ve antioksidan degeri

Toplam Fenol Toplam Tokoferol Antioksidan

Ay Isletme (mg/kg) (mg/kg) Aktivite (%)

I 20,1+0,3 39,8+8,6 8,8+0,1

I 17,5+0,1 50,3+14,6 7,8+0,6
Ekim .

I 81,6+0,8 30,3+£2,6 11,2+1,4

I 21,0+0,3 60,0+24,6 8,6+1,1

I 31,440,3 54,94+4,6 8,8+2,1

I 63,5+0,1 45,4+14,6 7,4+0,8
Kasim .

I 77,4+9,1 48,5233 10,5+0,8

Is 29,1+2.4 13,8+16,0 38,843,6

Kizartilmis zeytinyaglarinin tokoferol miktarlarinin 17,5-77,4 mg/kg arasinda
degistigi, kizartilmis zeytinyaglariin tokoferol miktarlar1 incelendiginde, tokoferol
miktarlar1 en yiiksek ekim ay1 I3 isletmesinin iirettigi zeytinyag1 (81,6 mg/kg), en
diisik I isletmesinin {irettigi kizartilmis zeytinyagi oldugu (17,5 mg/kg)
belirlenmistir. I3 isletmesinin iirettigi zeytinyaglarmin tokoferol igeriginin hasat
zamanma bagli olarak azaldigi bulunmustur (Cizelge 4.9). Kizartilmig
zeytinyaglarimin toplam fenol igerigi 13,8 ile 60 mg/kg arasinda degistigi, bu
zeytinyaglarmm Is isletmesinin kasim ve ekim ayinda iirettigi kizartilmis
zeytinyaglarma ait oldugu bulunmustur. Kizartma sonucunda I» ve 14 isletmelerinin
irettigi zeytinyaglarinin toplam fenol icerigi hasat zamanina bagli olarak azaldigi
bulunmustur (Cizelge 4.9).

Kizartilmis zeytinyaglarinin antioksidan aktivitesinin % 7,8 ile 38,8 arasinda
degistigi, bu degerlerin I» isletmesinin ekim aymnda iiretti§i zeytinyag ile Is
isletmesinin kasim ayinda {irettigi zeytinyagma ait oldugu belirlenmistir. Hasat
zamanma bagli olarak I» ve I3 isletmesinin iirettigi kizartilmis zeytinyaglarinin
antioksidan aktivitesinin azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.10)

Kizartma islemi sonrasi yagda oleik asit, tokoferol ve tat bilesiklerinin
kizartilan patatese gectigini ve kizartilan iirliniin besinsel degerini arttigin1 ve tadinin

gelisimine katki sagladigi belirtmislerdir (Akil ve ark., 2015). Arastirma bulgularina
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benzer sekilde, kizartma islemi sonunda yaglarda toplam fenolik bilesiklerde ve
antioksidan aktivitesinde azalma oldugu belirtilmistir (Quiles ve ark., 2002; Allouche

ve ark., 2007).

39



4. BULGULAR VE TARTISMA Fatma Begiim GOKKAYA

40



5. SONUCLAR FATMA BEGUM GOKKAYA

5. SONUCLAR

Adana’nin Cukurova ilgesinde zeytinyag: iiretimi yapan I, I, Iz ve 14 kodlu
zeytinyagi isletmelerinin eyliil, ekim ve kasim aylarinda trettigi zeytinyaglarinin
serbest asitlik, peroksit sayisi, UV 0zgiil absorbans (K232 ve Koa70) degerleri
bakimindan, TGK Zeytinyagi ve Prina Yag1 Tebligi’ne gore ham yag kalitesinde
oldugu bulunmustur. Zeytinyaglariin renk degerleri L*, a*, b* renk degerleri ile
klorofil ve karetonoid degerlerinin hasat zamanina bagl olarak azaldig1 bulunmustur.
Zeytinyaglarin biyoaktif bilesenleri (tokoferol, fenol) ve antioksidan aktivite
degerleri igletme ve hasat zamanina bagli olarak azaldigi bulunmustur. Ancak
biyoaktif bilesenleri miktarinin ekim ay1 itibari ile maksimuma ulastig1 bulunmustur.
Duyusal 6zellik bakimindan hasat zamanina bagli olarak (ransid, sarabimsi, sirkemsi,
kiiflt, rutubetli, kizisma, ¢amurlu) negatif kusurlar medyaninin arttig1, meyvemsilik
medyaninin azaldigi ve yaglarin duyusal ozelliklerine gore natiirel birinci kalite
sinifinda oldugu bulunmustur (TGK, 2014). Yaglarin Schall-Firin testine gore
zeytinyaglarm 63°C ve 98°C’de oksidasyon stabilitesinin hasat zamanina bagl olarak
onemli derecede azaldigi bulunmustur. Hasat zamani ve isletmeye bagli olarak
zeytinyaglarinin kalite kriterleri ve duyusal Ozelliklerin 6nemli Slgiide degistigi
ancak bu 6zellikler bakimmdan uygun yaglarin 1, ve I3 isletmeleri tarafindan ekim
ayinda tretilebildigi bulunmustur. Zeytinyaglarinin kizartma islemi sonucunda ise
toplam polar madde birikimi bakimindan I ve I» isletmelerine ait zeytinyaglarinin
termal direncinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Kizartma islemi sonucunda yani
termal oksidasyon nedeniyle zeytinyaglarinin UV 6zgiil absorbans degerleri (K232 ve
K270) ile malonaldehit 6nemli derecede artmistir. Kizartma islemi sonucunda
zeytinyaginda rengin koyulastigi (L* degerinin azaldigi), kirmizilik (a* degeri) ve
sarilik degerinin de (b*) arttig1 bulunmustur. Kizartma islemi ile I> ve I3 isletmelerine
ait zeytinyaglariin tokoferol ve fenoller gibi biyoaktif maddelerinin ve antioksidan
aktivilerinin azaldigr bulunmustur. TGK Zeytinyagi ve Prina Yagi Tebligi’nde
belirtilen kalite kriterlerine uygun, duyusal oOzellikler bakimindan iyi kalitede,
oksidasyon ve termal direnci yiiksek yaglarm Is, I; isletmeleri tarafindan &zellikle

ekim aylarinda {retilebildigi saptanmistir. Kaliteli zeytinyagi liretiminde hasat
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zamani yaninda kalite krtiterleri, duyusal ozellikler ve zeytinyaglarimin kizartma
direngleri farkliliklar gdstermekte olup bu durum standart tiretimin tesvik edilmesiyle

giderilebilecegi diisliniilmektedir.
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