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ORGANIK VE GELENEKSEL YONTEMLERLE YETIiSTIiRILEN
ERKENCE CESIDINDEN FARKLI OLGUNLUK DUZEYLERINDE
ELDE EDILEN ZEYTINYAGLARININ BAZI KIMYASAL VE
DUYUSAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

UYANIK, Elif Burgin

Doktora Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Aytag SAYGIN GUMUSKESEN
Subat 2024, 197 sayfa

Natiirel zeytinyaginin diger bitkisel yaglardan farki rafine edilmeksizin,
sadece fiziksel ve mekaniksel yontemler kullanilarak elde edilmesidir. Onemli
biyoaktif bilesikleri igeren zeytinyagi, tiiketiciler tarafindan begenilen 6zgiin bir
lezzeti muhafaza eden ve ham haliyle tiiketilebilen bir iiriindiir. Son dénemde
tarimda ¢ok fazla kimyasal girdi kullanimu, tiiketicilerin natiirel zeytinyagi da dahil
bitkisel organik iiriinlere olan talebinde artisa neden olmaktadir. Bu durum, organik
ve geleneksel yontemlerle iiretilen gidalarin 6zelliklerini incelemeyi Onemli
kilmaktadir. Bu calismada 2018/2019, 2019/2020 ve 2020/2021 hasat sezonlarinda
Izmir ilinde organik ve geleneksel yontemlerle yetisen Erkence zeytin ¢esidi farkli

olgunluk donemlerinde (erken, orta) hasat edilmistir.

Elde edilen zeytinlerde olgunluk indeksi, 100 dane agirligi, en-boy dl¢iimi,
% nem ve % yag icerigi (kuru ve yas maddede) belirlendi. Zeytinyaglarinda ise
serbest yag asitligi, peroksit degeri, UV’de 6zgiil sogurma degerleri (K232, K270 Ve
AE), toplam fenol miktari, oksidatif stabilite, klorofil ve karotenoid igerikleri, yag
asitleri kompozisyonu, fenolik bilesikler ve duyusal analizler yapilmistir.

Yapilan serbest yag asitligi, peroksit degeri, UV’de 6zgiil sogurma degerleri
ve yag asitleri kompozisyonu analizleri sonucunda denemede yer alan biitiin
orneklerin Tiirk Gida Kodeksi’nde natiirel zeytinyaglari igin belirlenen limitlere

uygun olduklar1 bulunmustur.
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T-testi ile degerlendirilen analiz sonuglarina gére, meyve 6zelliklerinden kuru
maddede % yag ve % nem igerikleri, yag asitleri kompozisyonundan stearik asit
icerigi ve LO/LN orani ile zeytinyaginin duyusal 6zelliklerinden meyvemsilik,
yakicilik ve tatlilik parametrelerinde yetistirme yontemleri arasinda fark
bulunmustur (p<0,05). Olgunluk indeksi, 100 dane agirligi, meyve eni-boyu, kuru
ve yas maddede % yag igerikleri ile zeytinyaginin serbest yag asitligi, peroksit
degeri, K232 ve AE degerleri, klorofil ve karotenoid igerikleri, yag asitleri
kompozisyonundan stearik, oleik, linoleik ve arasidik asit igerikleri, fenolik
bilesiklerinden tirozol ve p-kumarik asit miktarlar1 ve samanimsi-kurtlu 6zellikleri

hasat doneminden etkilemistir (p<0,05).

Cok degiskenli istatistiksel yontemler (OPLS-DA) ile degerlendirilen analiz
sonuclarina gore, zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonunda yer alan stearik,
margarik, linolenik, margoleik asit icerikleri ve LO/LN, OA/LO, MUFA/PUFA ve
PA/LO oranlari, fenolik bilesiklerden tirozol, hidroksitirozol ve p-kumarik asit
icerikleri ve duyusal oOzelliklerden acilik, yakicilik, tatli, yaprak, kalicilik ve
meyvemsilik ozellikleri yetistirme yontemi tahminlemede etkili olan bilesenler
olmustur. Zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonunda yer alan oleik, linoleik asit
icerikleri ve MUFA/PUFA, MUFA, OA/LO, PA/LO, LO/LN, PUFA ve
PUFA/SFA oranlari, fenolik bilesiklerden p-kumarik asit ve tirozol igerikleri ile
duyusal 6zelliklerden samanimsi-kurtlu, ¢ay, tatl, meyvemsilik, akicilik, domates
ve kompleks oOzellikleri ise hasat donemi tahminlemede etkili olan bilesenler

olmustur.

Anahtar kelimeler: Organik zeytinyagi, Erkence, hasat donemi, geleneksel

tarim, lezzet profili, fenolik bilesikler



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME CHEMICAL PROPERTIES AND
SENSORY CHARACTERISTICS OF OLIVE OIL OBTAINED AT
DIFFERENT MATURITY LEVELS FROM ERKENCE CV. GROWN
BY ORGANIC AND CONVENTIONAL METHODS

UYANIK, Elif Burgin

PhD in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Aytag SAYGIN GUMUSKESEN
February 2024, 197 pages

The difference of virgin olive oil from other vegetable oils is that it is obtained
without refining, using only physical and mechanical methods. The distinguishing
feature of virgin olive oil from other vegetable oils is that it is produced without
undergoing any refinement process, using only physical and mechanical methods.
Olive oil, which contains important bioactive compounds, is a product that
preserves a unique taste appreciated by consumers and can be consumed in its raw
form. Recently, the excessive use of chemical inputs in agriculture has led to an
increased demand from consumers for organic plant-based products, including
virgin olive oil. This situation emphasizes the importance of examining the
properties of foods produced by organic and conventional methods. In this study,
Erkence olive variety, grown by organic and traditional methods in Izmir province,
was harvested at different maturity periods (early, middle) during the 2018/2019,
2019/2020 and 2020/2021 harvest seasons.

In the obtained olives, maturity index, 100-grain weight, width-length
measurement, % moisture and % oil content (both in dry and wet matter) were
determined. In olive oils, free fatty acidity, peroxide value, specific absorbance
values in UV (K232, K270 and AE), total phenol amount, oxidative stability,
chlorophyll and carotenoid contents, fatty acid composition, phenolic compounds
and sensory analyzes were performed.



As a result of the conducted analyses for free fatty acidity, peroxide value,
UV specific absorbance values and fatty acid composition, it was found that all
samples in the experiment complied with the limits set for virgin olive oils in the
Turkish Food Codex.

According to the analysis results evaluated by t-test, differences were found
among cultivation methods in terms of fruit properties such as % oil (in dry matter)
and % moisture content, stearic acid contentand LO/LN ratio in the fatty acids
composition, and sensory characteristics of olive oil, including fruitiness, pungency
and sweetness parameters (p<0,05). Maturity index, 100-grain weight, fruit width-
length, % oil contents in dry and wet matter, free fatty acidity, peroxide value, K232
and AE, chlorophyll and carotenoid contents, stearic, oleic, linoleic and arachidic
acid contents in the fatty acid composition, amounts of tyrosol and p-coumaric acid
from phenolic compounds and hay/grubby characteristics were affected by the
harvest period (p<0,05).

According to the analysis results evaluated with multivariate statistical
methods (OPLS-DA), stearic, margaric, linolenic, margoleic acid contents and
LO/LN, OA/LO, MUFA/PUFA and PA/LO ratios in the fatty acid composition,
tyrosol, hydroxytyrosol and p-coumaric acid contents from phenolic compounds
and bitterness, pungency, sweetness, leaf, persistence and fruitiness from sensory
properties of olive oil were the components that were effective in predicting the
cultivation methods. Oleic and linoleic acid contents and MUFA/PUFA, MUFA,
OA/LO, PA/LO, LO/LN, PUFA and PUFA/SFA ratios in the fatty acid
composition, p-coumaric acid and tyrosol contents from phenolic compounds and
hay/grubby, tea, sweetness, fruitiness, fluidity, tomato and complex properties from
sensory properties of olive oil were the components that were effective in predicting

harvest periods.

Keywords: Organic olive oil, Erkence, harvest period, traditional agriculture,

flavor profile, phenolic compounds
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ONSOZ

Zeytinyagi, beslenme alaninda saglik iizerinde olumlu etkileri nedeniyle
giderek artan bir ilgi gérmektedir. Bunun disinda her gegen yil organik olarak
iiretilen gidalara talepte de bir artis vardir. Son zamanlarda organik gidalara olan
talep bende bu calismay1 gergeklestirme fikrini ortaya koymustur. Tez ¢calismamda,
Izmir ili i¢in dnemli zeytin gesitlerinden biri olan Erkence ¢esidinden farkli hasat
donemlerinde organik ve geleneksel yetistirme yontemleriyle iiretilmis yaglarin
kimyasal ve duyusal oOzelliklerini incelemeyi amacladim. Ayrica hasat
donemlerinin zeytinyaginin kalitesine etkisini de bu ¢alisma kapsaminda

degerlendirdim.

Bu tez calismasi, zeytinyagi endiistrisine ve akademik camiaya organik
tarimin ve geleneksel iiretim yontemlerinin, zeytinyagi kalitesi iizerindeki etkilerini
daha iyi anlama firsati sunmayr amaclamaktadir. Bu ¢alismanin sonuclarinin,
stirdiiriilebilir tarim ve zeytinyag: iiretimine yonelik daha bilingli kararlar almak
isteyen ireticiler, tiiketiciler, sanayiciler ve bu alanda calisan arastirmacilar i¢in

onemli katkilar saglayacagini diisliniiyorum.

[ZMIR
05/ 02/ 2024 Elif Bur¢in UY ANIK
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1. GIRIS

Gida biliminin temel gorevlerinden birisi, besin kalitesi yiiksek olan ancak
bunun yaninda diistik ¢evresel etkiyle tiretilen, kimyasal giibreler ve insektisitler
gibi bitkisel ilaglarla kirlenmenin azaltilarak iiretildigi gida saglamaktir (Jiménez et

al., 2017).

Uluslararas1 Organik Tarim Hareketi Federasyonu’na (IFOAM) gore:
“Organik tarim; toprak, ekosistem ve insan sagligini siirdiiren bir liretim sistemidir”
(IFOAM, 2009). "Organik gida" terimi, organik tarimin ilkelerine ve
uygulamalarina uygun olarak {iretilen durlinleri ifade eder. Organik tarim
uygulamalari, arazi ve isletmenin her bir boliimiiniin, kimyasal kirliligini asgariye
indirerek ve yiiksek kalitede gida iiretilmesi gibi pek ¢ok avantaj sunarak etkili ve
stirdiiriilebilir bir gida tiretim sistemi olusturma fikrine dayanir (Bourn and Prescott,
2002). Bu nedenlerden dolayi, tiiketicilerin organik gidalara olan taleplerinde,

kiiresel olgekte 6nemli artiglar vardir (Kalogiouri et al., 2017).

Zeytin yetistiriciligi de dahil olmak iizere organik tarim, son yillarda
Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu birgok iilkenin tarim sektoriiniin 6nemli bir
unsurudur ve bu konuda dikkate deger bir gelisme olmustur. Organik zeytinyagi,
organik olarak yetistirilen meyvelerden elde edilen ve resmi olarak tescilli

fabrikalarda tiretilen yagdir (Jiménez et al., 2017).

Zeytinyag: tiiketicilerinde goriilen genel egilim natiirel sizma zeytinyagi
tiketimine yoneliktir. Tiketicilerdeki bu egilim, natiirel sizma zeytinyaginin
kategorisindeki diger yaglardan saglik agisindan en iyisi oldugu genel algisina
dayanmaktadir. Bu gidanin faydali etkileri, antioksidan O6zellige sahip minér
bilesenlere sahip olmasit ve yiiksek tekli doymamis yag asitleri igeriginden
kaynaklanmaktadir (Trichopoulou and Dilis, 2007). Besin degerinin yaninda
natiirel zeytinyaginin tliketiminin artisinin asil sebebi duyusal 6zellikleridir.
Natiirel zeytinyaginin lezzeti genellikle tiiketiciler tarafindan ¢okga kabul gdren

pozitif duyusal 6zellikleriyle karakterize edilir (Morales et al., 2005).

Zeytin meyvesinin olgunlasmasi aylarca siiren bir siirectir. Genellikle,



olgunlagma siiresi 4 ila 6 ay arasindadir. Ancak, bu siire, zeytinin yetisme bolgesine,
cesidine, sicakligmma ve tarim uygulamalarina gore degisiklik gosterebilir.
Olgunlagma siiresince meyve igerisinde organik maddelerin 6zellikle de
trigliseritlerin sentezlenmesiyle ve natiirel zeytinyaginin kalitesini etkileyebilen
diger enzimatik aktivitelerle ilgili dnemli kimyasal degisimler meydana gelir
(Boscou, 1996). Karakteristik olarak hafif, giizel koku ve lezzete sahip zeytinyagi
elde etmek icin, zeytinyagini optimum olgunluk derecesindeki ve hasar gérmemis
zeytinlerden uygun bir sekilde ekstrakte etmek gerekir (Salvador et al., 2001).
Zeytin yetistiricileri hasada baglamak i¢in genellikle meyve rengindeki degisimi ve
dogal meyve diistimiinii klavuz olarak alirlar. Ancak bu ¢ok dogru bir yontem
degildir; clinkii zeytin meyvesinin olgunlasma prosesi ve gelisimi gesitten ve
cevresel sartlardan oldukga etkilenir ve bu yilizden de hasat zamani her bir yetistirme

alan1 ve zeytin gesidi igin farkli olmalidir (Beltran et al., 2004).

Natiirel zeytinyaginin duyusal ve kimyasal 6zellikleri topragin yapisi, iklim,
zeytinin ¢esidi, yetistirme, zeytinin olgunluk derecesi, yag ekstraksiyon teknikleri
ve depolama sartlar1 gibi bir seri faktore bagli olarak degisir. Natiirel zeytinyaginin
sahip oldugu duyusal ve besinsel 6zellikleri korumak zeytinyagi endiistrisi igin

biiyiikk 6nem arz etmektedir (Salvador et al., 2000).

Gidalarin kalitesini degerlendirirken tat ve kokunun 6nemli bir rol oynadigi
aciktir. Tat ve koku, gidalarin lezzetini ve besin degerini dogrudan etkileyen
faktorlerdir. Faydali besin elementleri bakimindan ne kadar zengin olursa olsun,
kokusu ve tadi giizel olmayan bir gida, besin degeri ne kadar yiiksek olursa olsun,
tilketici tarafindan tercih edilmeyecektir. Zeytinyagin1 diger yaglardan ayiran en
onemli 6zelliklerden biri onun tad1 ve kokusudur. Bu 6zellik zeytinyaginda bulunan
ucucu aroma bilesenleri tarafindan olusmaktadir (Kara vd., 2010). Ugucu aroma
bilesenleri, yagda bulunan ¢esitli enzimler yoluyla yaglarin kontrollii oksidasyonu
ile olusmakta (Cavalli et al.,, 2004; Cevik vd., 2015) ve ¢ok disik
konsantrasyonlarda bile duyusal olarak algilanabilmektedir. Dolayisiyla aroma
bilesenleri zeytinyagimin kalitesi iizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
Lipoksigenaz metabolik yoluyla endojen bitki enzimlerinin, zeytinyaginda
algilanan pozitif aromadan sorumlu oldugu diisiiniilmektedir (Kalua et al., 2007).

Natiirel zeytinyaginin kotii- istenmeyen duyusal 6zellikleri ise seker fermantasyonu



(sarabimsi1), aminoasit (l0sin, izoldsin ve valin) dontstimii (kiiflii-kokusmus),
kiiflerin enzimatik aktiviteleri (kiiflii), anaerobik mikroorganizmalar (¢camurlu
tortu) ve otooksidatif siire¢lerden (eski-bayat) kaynaklanmaktadir (Bendini et al.,
2012).

Fenolik bilesikler direkt ya da indirekt olarak istenen ya da istenmeyen
lezzetin olusumuna katki saglayarak gidalarin besinsel ve duyusal 6zellikleriyle
yakindan iliskilendirilirler (Rotondi et al., 2004). Fenolik bilesikler zeytinin ¢esidi,
olgunlugu ve yetistirilmesi gibi faktorlere bagli olarak meyvede % 0.1°den % 0.3’e
kadar degisen oranlarda bulunur (Nieto et al., 2010). Zeytinin yetistigi bolgenin
yagis veya sulama kosullari ile toprak ve iklim ozellikleri, zeytinin ¢esidi, hasat
zamani ve sekli, zeytinleri depolama kosullar1 ve siiresi, yag iiretim sekli ve yagin
depolanma kosullari, zeytinyaginda bulunan fenolik bilesiklerin nicel ve nitel
ozellikleri tizerinde etkili olan etmenlerdir (Frankel et al., 2013; Vitaglione et al.,
2015; Yemisgioglu vd., 2016).

Zeytin meyvesinin 6zellikleri, nihai natiirel zeytinyag kalitesini etkileyen en
onemli faktordiir. Meyvelerin kimyasal ve biyokimyasal ozellikleri agronomik
uygulamalara gore degisiklik gosterir ve yapilan bazi ¢alismalar bu uygulamalarin
natiirel zeytinyaglarinin mindr bilesenleri tizerindeki etkilerini gostermistir (Peres
etal., 2017). Bu uygulamalardan zararlilarin ve hastaliklarin kontroli, tikketicilerin
organik iriinlere olan talebinin artmasi ve insektisitler, fungusitler veya herbisitler
gibi bazi kimyasal iriinlerin bitkilere uygulanmasi konusunda yapilan siki
diizenlenmeler nedeniyle 6zellikle 6nemlidir (EEC, 1991a; Jiménez et al., 2017).
Zeytin meyve eti ve ¢ekirdeginde bulunan enzimlerin davraniglarini etkileyebilecek
agromonik faktorlerden digerleri ise; ¢esit, olgunlagma derecesi, iklim kosullar1 ve
sulama yonetimidir (Angerosa et al., 2000; Aparicio and Luna, 2002; Servili et al.,
2004; Berenguer et al., 2006; Perez et al., 2014).

Organik tarim standartlar1 goz Oniine alinacak olursa, {ireticinin organik
zeytinyagi icin yiiksek kalite beklentisinin olmasi kagiilmazdir (Gutierrez et al.,
1999). Organik zeytinyagimin kimyasal ve duyusal kalitesi geleneksel olanlardan
potansiyel olarak farklilik gosterebilir ancak bu konuda yapilan calismalar
yetersizdir (Lima and Vianello, 2011; Marian et al., 2014; Barbieri et al., 2015).



Ulusal ve uluslararas1 pazarlarda organik zeytinyagina olan talebin artmasi
nedeniyle organik ve geleneksel tarimsal uygulamalarinin yag kalitesindeki roliini
acikliga kavusturmak gerekmektedir. Yapilan olan bu calismayla organik ve
geleneksel yontemlerle yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin
kimyasal ile duyusal 6zellikleri karsilastirilacak ve literatiire bu konuda katkida

bulunulacaktir.

Bunun yaninda, en yiiksek verim ve minimum maliyetle yiiksek kalitede
natlirel zeytinyagi iiretimi zeytinyagi endiistrisinin baslica hedeflerindendir (Garcia
Gonzalez and Aparicio, 2010). Ekonominin en énemli unsurlarindan birisi de hig
sliphesiz ihracattir. Tiirkiye'nin diinya pazarlarinda gii¢lii bir rol alabilmesinin en
onemli sart1 rakipleri ile benzer rekabet sartlarina sahip olabilmesidir. Ulke olarak
zeytinyagi ihracatimizdaki ideal ve hedeflerimizi tutturabilmemiz i¢in en yiiksek
verim ve minimum maliyetle yiiksek kalitede natiirel zeytinyag: tiretiminin 6nemi
cok agiktir. Organik tarim uygulamalari, toplumsal, ekolojik ve ekonomik agidan
stirdiiriilebilirligi saglayan en iyi dogal sistemleri elde etmek i¢in biyocesitliligi,
biyolojik dongiileri ve topragin biyolojik etkinligini arttirmayr amaclamaktadir

(Samman et al., 2008).

Tiirkiye’de organik tarim yapilan en &nemli illerin basinda izmir ili
gelmektedir. Izmir ili icin ekonomik dneme sahip olan Erkence zeytin cesidi
Seferihisar, Urla, Cesme, Karaburun ve Foca ilcelerinde yetismektedir ve bu
bolgelerdeki zeytin agag varligimin 6nemli bir kismini olusturmaktadir (Tutar,

2010).

Yapilan bu caligmayla, organik ve geleneksel yontemlerle yetistirilen, farkli
olgunluk diizeylerindeki zeytinlerden elde edilen Erkence zeytinyaglariin

kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Bu dogrultuda Izmir ilinin Urla (Bademler ve Nohutalan kdyleri) ve
Seferihisar (Godence koyii) ilcelerinden organik ve geleneksel yontemlerle
yetistirilen Erkence ¢esidi zeytinlerden 3 farkli hasat yili ve 2 farkli hasat
doneminden (erken-orta) elde edilen zeytinlerde meyve oOzellikleri (olgunluk

indeksi, 100 dane agirligi, en-boy 6l¢limii, % nem ile kuru ve yas maddede % yag



miktar1) ve elde edilen natiirel zeytinyaglarinda ise kalite parametreleri (serbest yag
asitligi, peroksit degeri, ultraviyole (UV) 1s18inda 6zgiil sogurma degerleri ve
duyusal analizler), yag asitleri kompozisyonu (GC), oksidatif stabilite (Ransimat),
spektroskopik olarak toplam fenol miktari, toplam klorofil ve karotenoid niktarlari
ile fenolik bilesikler (HPLC) analizleri yapilmistir. Analiz sonugalri istatistiksel ve
cok degiskenli veri analizi ile degerlendirilerek organik ve geleneksel tarimin
Erkence zeytinyaginin kimyasal nitelikleri ve duyusal 6zellikleri lizerindeki etkileri
ortaya konulmustur. Bu ¢alisma ile siirli bir lokasyonda yetistirilen ve hakkinda
yeterli bilimsel veri olmayan Erkence gesidine ait natiirel zeytinyaglarinin bazi
fizikokimyasal parametreleri (yag asitleri ve fenolik bilesenler profili) ve duyusal
(panel test) analizlere dayali olarak karakterizasyonu gerceklestirilmistir. Bu
sonuglar ile, Izmir yarimadasi icin ekonomik éneme sahip Erkence zeytinyagmin
kalite Ozelliklerinin gelistirilmesine dikkate deger bir diizeyde bilimsel katki

saglanacag diisiiniilmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Diinyada ve Tiirkiye’de Zeytincilik

Diinya zeytin yetistiriciligi, zeytinin 6zel iklim istegi nedeniyle daha ¢ok
Akdeniz'e kiyisi olan iilkelerde yogunlagsmigtir. Diinya zeytin dikim alanlarinin
%94'1, tretiminin ise %951 Akdeniz'e kiyist olan {iilkelerde bulunmaktadir. Bu
iilkeler arasinda Ispanya, Italya, Yunanistan, Tiirkiye, Tunus, Suriye, Fas, Fransa
ve Portekiz One ¢ikmaktadir (I0C, 2013). Zeytin agacinin meyvesi, yaglik ve
sofralik olarak islenebilen ve bu isleme sonucu olusan yan {riinleri
degerlendirilebilen tarimsal bir tirlindiir. Son yillarda zeytinyag: ve sofralik zeytin
gibi zeytin iiriinlerine artan talep nedeniyle zeytincilik tarimi sadece Akdeniz'e kiy1
olan iilkelerde degil, aym1 zamanda Akdeniz iklimi gdsteren diger iilkelerde de
ekonomik anlamda yapilmaya baglanmistir. Arjantin, Sili, Meksika, Peru,
Avusturalya gibi iilkelerde zeytin iiretiminde artis goriilmektedir (FAO, 2013; 10C,
2013).

Diinyada yaklasik olarak 10,6 milyon hektar alanda yetistirilen 1 milyar
zeytin agacindan 16,6 milyon ton zeytin liretimi yapilmaktadir (FAO, 2021).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) (2021) verilerine gore
(Cizelge 2.1), iilkelerin zeytinlik alanlarmna bakildiginda Ispanya (%24,6), Tunus
(%15,19), Italya (%10,77), Fas (%10,14), Yunanistan (%8,54) ve Tiirkiye (%8,31)
ilk siralar1 paylagsmaktadir (Sekil 2.1).

Cizelge 2.1 Diinya Zeytinlik Alanlar1 (bin ha) (FAO,2021).

2015 2016 2017 2018 2019 %
Ispanya 2.351 2.522 2.555 2.579 2.602 24,60
Tunus 1.625 1.646 948 1.534 1.607 15,19
Italya 1.148 1.145 1.142 1.142 1.139 10,77
Fas 1.006 1.008 1.021 1.045 1.073 10,14
Yunanistan 821 798 793 963 903 8,54
Tiirkiye 837 846 846 864 879 8,31
Suriye 700 700 692 693 693 6,55
Cezayir 407 424 433 431 432 4,08
Portekiz 351 356 358 361 360 3,40
Libya 225 209 205 205 206 1,95
Diger 647 626 704 669 683 6,46

Diinya 10.118 10.280 9.697 10.486 10.577 100,00
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Sekil 2.1 Diinya zeytinlik alanlar1 (%).

FAO (2021) verilerine gore (Cizelge 2.2), iilkelerin dane zeytin iiretimi
ortalamalarina bakildiginda Ispanya 7.073 bin ton (%34,34), Italya 2.303 bin ton
(%11,18), Yunanistan 2.183 bin ton (%10,60), Tiirkiye 1.711 bin ton (%8,31), Fas
1.414 bin ton (%6,87), Misir 967 bin ton (%4,69) ve Tunus 921 bin ton (%4,47) ile
ilk siralar1 paylasmaktadir. Yaklasik 17 milyon ton olan diinya dane zeytin
tiretiminin % 80’ 1 yukarida bahsedilen 7 tipik Akdeniz iilkesinde yogunlagmistir
(Sekil 2.2).

Cizelge 2.2 Diinya Dane Zeytin Uretimi (bin ton) (FAO, 2021).

2015 2016 2017 2018 2019 Ortalama %
Ispanya 5.948 7.083 6.549 9.820 5.965 7.073 34,34
Italya 2.733 2.038 2.598 1.954 2.194 2.303 11,18
Yunanistan 2.908 2.755 2.838 1.188 1.228 2.183 10,60
Tirkiye 1.700 1.730 2.100 1.500 1.525 1.711 8,31
Fas 1.144 1.416 1.039 1.561 1.912 1.414 6,87
Misir 699 875 1.095 1.084 1.080 967 4,69
Tunus 1.700 700 500 828 877 921 4,47
Portekiz 723 476 876 739 997 762 3,70
Cezayir 654 696 684 861 869 753 3,65
Suriye 600 668 850 665 844 725 3,52
Diger 1.754 1.593 1.923 1.683 1.973 1.785 8,67

Diinya 20.563 20.030 21.052 21.883 19.464 20.598 100,00
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Sekil 2.2 Diinya Dane Zeytin Uretimi (%).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) (2022) verilerine gére, Tiirkiye’deki zeytin
agaci sayisi incelendiginde 2022 yilinda 163,03 milyon adet meyve veren, 31,484
milyon adet meyve vermeyen olmak {izere toplamda 194,514 milyon adet zeytin
agact bulunmaktadir. Tiirkiye’de 2022 yilinda gergeklesen dane zeytin liretim
miktar1 2.976.000 ton iken bu iiretimin %3 1,531 sofralik, %68,47’si yaglik zeytin
olarak islenmektedir (Cizelge 2.3). 2015-2022 yillar1 arasinda dane zeytin
iretiminde iklim kosullar1 ve periyodisiteye bagli olarak dalgalanmalar

goriilmektedir.

Cizelge 2.3 Tiirkiye'de Zeytin Agag Sayisi ve Dane Zeytin Uretimi (TUIK, 2022).

Agac sayisi (Bin) Uretim (Ton)

Yil Toplam Meyve veren Meyve vermeyen  Toplam  Sofrahk Yaghk
2015 171992 144760 27 232 1700000 400000 1 300 000
2016 173785 147430 26 355 1730000 430000 1 300 000
2017 174594 148 263 26 331 2100000 460000 1 640 000
2018 177 843 151069 26 774 1500467 426995 1073472
2019 182076 154 037 28 039 1525000 415000 1110000
2020 187 163 159 382 27 781 1316626 513140 803 486
2021 188679 157 850 30 829 1738680 555833 1182 847

2022 194519 163 035 31 484 2976 000 938217 2 037 783




2.1.1 Tiirkiye’de zeytin ve zeytinyagi tiretimi

Ulkemiz bulundugu cografi konum ve sahip oldugu Akdeniz iklimi 6zellikleri
nedeniyle Ispanya, Italya, Yunanistan ve Tunus gibi diger Akdeniz iilkeleriyle
birlikte diinyanin dnde gelen zeytin ve zeytinyag lreticilerindendir. Uluslararasi
Zeytin Konseyi’nin (IOC) son 5 yillik ortalama verilerine bakilacak olursa diinya
sofralik zeytin {iretiminde Misir ve Ispanya’nin ardindan iigiincii (Cizelge 2.4),
zeytinyagi iiretiminde ise Ispanya, italya ve Yunanistan’mn ardindan dérdiincii iilke
konumundadir (IOC, 2022). Ancak 2022/2023 hasat sezonunda yapilan rekolte
calismalarindan elde edilen veriler, diger tretici iilkelerde yasanilan kurakliktan
dolay1 azalan iiriin sebebiyle Tiirkiye’nin diinya zeytinyag: iiretiminde 2. siraya

yiikselecegini gostermektedir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.4 Diinya sofralik zeytin {iretimi (bin ton) (10C, 2022).

Ulkeler 18/19 |19/20 |20/21 |21/22* |22/23* |Ortalama
Misir 600,0 [650,0 [650,0 |500,0 |600,0 |600,0
Ispanya 591,1 [458,2 |546,3 6595 4494 15409
Tiirkiye 4230 4140 [360,0 [450,0 6050 [450/4
Cezayir 2995 [327,0 2725 30255 |298,0 2999
Yunanistan | 199,0 |222,0 |230,0 |[175,0 |3150 2282

Fas 130,0 [1350 [130,0 [130,0 [128,0 [130,6
Suriye 1625 1050 [1050 1050 [1150 1185
Peru 1240 [1150 910 100,0 1250 [111,0
Arjantin 80,0 80,0 78,0 78,0 71,0 77,4
[ran 77,0 62,5 61,5 55,5 81,0 67,5
Italya 40,0 60,0 83,0 62,5 62,5 61,6

Cizelge 2.5 Diinya zeytinyagi liretimi (bin ton) (I0C, 2022).

Ulkeler 18/19 |19/20 [20/21 |21/22* |22/23* |Ortalama
Ispanya 1.789,9 |1.1253 |1.389,0 |1.4915 |[780,0 13151
Italya 1736 3665 |2735 3290 2350 [2755
Yunanistan [185,0 2750 |275,0 [232,0 |350,0 2634
Tiirkiye 1935 |230,0 1935 2350 [380,0 2464
Tunus 140,0 4400 [140,0 |240,0 [180,0 |228,0
Fas 2000 (1450 |160,0 [200,0 |156,0 [172,2
Portekiz 100,3 1405 [100,0 ]206,2 1250 [1344
Suriye 1540 1180 |143,0 1055 [1345 1310
Cezayir 97,0 126,0 70,5 91,0 81,0 931
Misir 41,0 40,0 38,0 20,0 40,0 35,8

* Ongorii.
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Zeytin ve zeytinyagi iireten lilkeler ayn1 zamanda onemli tiiketicilerdir.
Avrupa Birligi (AB) diinyada iiretilen zeytinyaginin yaklagik 1/2’sini hem iiretip
hem de tiiketmektedir. Son yillarda diinyada saglikli gidaya ve dolayisiyla natiirel
zeytinyagl tiiketimine verilen 6nem arttigr icin tiikketim diger tlkelerde de
yaygilagsmistir. Diinyada zeytinyag tikketimi 1990 yilinda 1,66 milyon ton iken,
bu rakam 2022 yilinda 3,24 milyon tona ¢ikmistir. Son 5 yil ortalamasina bakacak
olursak diinya zeytinyag: tiiketiminde ilk sirada Ispanya yer almaktadir. Bu iilke
diinyada iiretilen zeytinyaginin yaklasik olarak %17’sini tiiketmektedir. Diinya
zeytinyag tiiketiminde Ispanya’y1r sirasiyla Italya, Amerika Birlesik Devletleri
(ABD), Tiirkiye ve Fas takip etmektedir. Yine son 5 yil ortalamasina bakacak
olursak Tiirkiye’nin diinya zeytinyag: tiiketimindeki payr ise yaklasik olarak

%S35,5°tir (I0C, 2022) (Cizelge 2.6).

Cizelge 2.6 Diinya zeytinyag tiiketimi (bin ton) (10C, 2022).

Ulkeler 18/19 19/20 20/21 21/22* |22/23* |Ortalama
Ispanya 525,7 518,6 541,1 587,3 425,0 519,5
Italya 417,3 407,6 418,6 481,7 486,5 4423
ABD 351,0 402,5 389,0 395,0 381,0 383,7
Tiirkiye 163,0 170,0 150,0 170,0 179,0 166,4
Fas 150,0 140,0 140,0 150,0 145,0 145,0
Fransa 136,9 129,6 140,1 128,5 122,0 131,4
Suriye 136,0 103,5 1245 90,5 110,5 113,0
Yunanistan 120,0 114,3 110,2 106,3 110,0 112,2
Brezilya 86,0 104,0 106,5 100,5 85,0 96,4
Cezayir 92,0 115,0 80,0 92,0 87,0 93,2
Almanya 62,7 75,7 82,9 68,1 88 75,5
Japonya 69 69,5 59 62,5 57 63,4
Portekiz 54,4 71,6 60 63 61 62,0
Cin 51,5 57,5 53 57,5 51 54,1
Kanada 46,5 57,5 58 53,5 50 53,1
Avustralya 50 42,5 56 50 52,5 50,2
Misir 45 43 42 23 40 38,6
Suudi Arabistan | 37,5 41,5 33 33,5 35,5 36,2
* Ongorii.

Zeytinyag: lreten lilkeler ayn1 zamanda en ¢ok ihracat yapan iilkelerdir. Son
5 yil ortalamalarina bakildiginda, diinya zeytinyagi ihracatinin yaklasik %811
toplam 5 iilke tarafindan gergeklestirilmektedir. Diinyada zeytinyag: talebinin
yildan yila yilikselmesi bu iilkelerin zeytinyagi ticaretindeki onemini daha da

artirmaktadir. Zeytinyag ihracatinda Ispanya birinci sirada yer almaktadir.
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Ispanya’y1 sirastyla Italya, Tunus, Portekiz, Tiirkiye, Arjantin, Yunanistan ve Fas
izlemektedir. Ispanya zeytinyag1 ihracatinda %33,3 liikk paya sahipken, Tiirkiye’nin
son 5 y1l ortalamasinda ki pay1 yaklasik olarak %5,7’dir (I0C, 2022).

Cizelge 2.7 Diinya zeytinyag1 ihracati (bin ton) (10C, 2022).

Ulkeler  |16/17 |17/18 |18/19 |19/20 |20/21 |21/22* |22/23* |Ortalama
ispanya  [291,2 [292,0 |3558 |420,7 |464,6 [467,5 |3000 |370.3
ftalya 1995 [186,4 |197,0 |2148 [2226 |233,9 (1850 (2056
Tunus 89,5 |2050 |160,0 |3550 (2050 (2050 |1550 |1964
Portekiz 395 (583 |649 (802 |761 |727 (695 |g59
Tirkiye [450 |660 |550 |450 |420 [580 |1340 |g36
Afjantin  |16,5 37,5 21,5 230 230 (27,0 |220 |244
Yunanistan [18,7 [186 [202 |208 [245 (245 (280 [222
Fas 90 11,0 |280 (105 [10,0 |280 |280 |178

* Ongorii.

IFOAM verilerine gore Tiirkiye’deki organik tarim alani 2018 yilinda
646,247 ha, 2019 yilinda ise 518,435 ha’dir ve organik tarim alan1 bakimindan son
10 yilda %35,1 oraninda artis goriilmiistiir. En ¢ok organik ireticiye sahip tilkeler
siralamasinda ise 74.545 iiretici ile 7. sirada yer almaktadir. 2019 yilinda kiiresel
capta organik yetistirme yontemi uygulanan zeytinlik alanlar1 881.0000 ha ile
toplam zeytinlik alanlarinin %8,4’{linii olusturmustur. Tiirkiye nin bu paydaki orani
ise 82,431 ha ile %9,5’tir (IFOAM, 2021). Cizelge 2.8’de Tiirkiye’deki organik
zeytin iiretim alan1 ve miktar1 goriilmektedir (BUGEM, 2023).

Cizelge 2.8 Tiirkiye’de organik zeytin iiretim alan1 ve miktar1 (BUGEM, 2023).

Organik Zeytin Uretim Organik Zeytin
Yillar Alam (ha) Uretim Miktan (ton)
2018 86.049 269.428
2019 82.431 206.386
2020 64.755 154.397
2021 60.704 168.679

Izmir ilinde, tarimsal {iriinler arasinda zeytin iiretimi ilk siralarda yer almakta

olup, 6zellikle zeytinyag: ihracati ekonomiye énemli katki saglamaktadir. Izmir
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ilinde, toplam organik zeytin alan1 76.270 dekardir. Organik zeytin alanlari, toplam
zeytin alaninin yaklasik %8’lik kismint olusturmaktadir (Kacargil ve Karaca,

2016).

2.2 Diinyada ve Tiirkiye’de Organik Tarim

Organik tarim bir¢ok {ilkenin tarim sektoriiniin 6nemli bir unsurudur. Son
yillarda, zeytin yetistiriciligi de dahil olmak iizere diinya ¢apinda organik tarimda

kayda deger bir gelisme olmustur (Jimenez et al., 2014).

Organik tarim ilk olarak Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD)
baslamis ve daha sonra diger iilkelere yayilmistir. Son yillarda, ¢evre kirliligi, iklim
degisikligi ve gida gilivenligi gibi konular giderek daha fazla 6nem kazanmistir. Bu
konulara duyarli olan tiiketiciler, organik tarim driinlerine daha fazla ilgi
gostermeye baslamistir. Ayrica, sosyo-ekonomik kosullarin gelismesi, tiikketicilerin
daha saglikli ve kaliteli gidalara erisimini kolaylastirmistir. Organik tarim ve gida
iirlinlerine tiiketici talebinin artmasi sonucu organik tarimi benimseyen ciftci sayisi
da dogal olarak artmistir. Bu durum, organik tarim alanindaki {iretim ve
arastirmalarin da gelismesine katki saglamistir. Organik tarima olan talebin
biiyiimesi ayn1 zamanda uluslararasi ticareti de gelistirmistir (Demiryiirek, 2011;

Kaya vd., 2014).

Organik tarim uygulamalari, sosyal, ekolojik ve ekonomik agidan
stirdiiriilebilir en uygun dogal sistemleri elde etmek igin biyolojik cesitliligi,
biyolojik dongiileri ve topragin biyolojik aktivitesini arttirmayr amaglamaktadir
(Gutierrez et al., 1999). Organik tarim, insan sagligi ve gevre igin siirdiirtilebilir bir
gida iiretim sistemi olusturmayir amaclayan bir iiretim yontemidir. Bu amagcla,
sentetik gilibre ve pestisit gibi kimyasal girdilerin kullanimini reddeder veya sinirlar.
Bunun yerine, dogal giibreler ve biyolojik kontrol yontemlerini kullanarak, topragin

verimliligini ve ekosistemin sagligin1 korumay1 hedefler.

Organik tarimda kullanilan giibreler, hayvan giibreleri, yesil giibreler,
kompost, turba topragi, hiimik asit gibi toprak iyilestiricilerdir (Kiiclikyasar ve

Pazir, 2019). Bu giibreler, topragin verimliligini artirmanin yani sira, topragin
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havalanmasini, su tutma kapasitesini ve besin igerigini de iyilestirmeye yardimei

olur.

Organik tarim, izlenebilir, kayith ve seffaf bir yonetim sistemi benimser. Bu
sistem, Uretimden tiiketime kadar tiim asamalarda, bagimsiz sertifikasyon
kuruluslar1 ve miifettisleri tarafindan kontrol edilir. Bu kontrol ve sertifikalandirma
sistemi, organik ve geleneksel olarak yetistirilen {irlinlerin ayirt edilmesini ve
saglikli yasamay1 ve dogay1 korumay1 hedefleyen tiiketicilere bir giivence saglar.
Bu yontemin yaygimlagmasi, siirdlriilebilir bir gida {iretim sisteminin

olusturulmasina yardime1 olacaktir.

Organik tarim ile ilgili Avrupa Birligi’nin 2018/848 numarali regiilasyonu en
son diizenlenen talimattir. Bu talimatta iiretim etiketleme ve kontrol standartlar
ayrintili olarak belirtilmis ve sentetik giibreler, pestisitler ve bocek ilaglarinin

kullanimu siki bir sekilde kisitlanmistir (Segura-Borrego et al., 2022).

Tiirkiye'de organik tarim hareketinin baglangici, Avrupali organik tarim
sirketlerinin temsilcileri tarafindan baslatilan tanitim faaliyetlerine dayanmaktadar.
Bu durum, Avrupa'da yetistirilemeyen ve klasik tarimsal ihrag tiriinlerimize gelen
talebin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin, ilk olarak organik tarim
faaliyetleri Ege Bolgesi'nde, siirl sayidaki {iztim {ireticisine, Avrupali organik
tarim sirketlerinin temsilcileri tarafindan tanitilarak bagslatilmistir. Bu tanitim
faaliyetlerinin sonucunda, tizim disindaki diger iriinlerde de organik tarim

faaliyetlerine baglanmistir.

Ulkemizde yetistirilen organik iiriinlerin biiyiik boliimii (%85'ten fazlasi)
thrag edildigi i¢in, organik iiretim yurt disindan gelen talebe gore sekillenmektedir.
(Demiryiirek, 2011).

Avrupa lilkelerinden gelen talebin artisina paralel olarak, organik iiretim
cesitlenmis ve organik lretim projeleri 1980'li yillarin ortasindan itibaren tiim

Tiirkiye'de yliriitiilmeye baslatilmistir.
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Ik 6nceleri yabanci sirketlerin temsilcileri araciligiyla, sonradan ise yerli
sirketlerin organik tarim ve gida pazarina girmesiyle birlikte, gerek ihracata gerekse
i¢ piyasaya yonelik {iretim ve pazarlama ¢alismalari siirdiiriilmiistiir (Demiryiirek,

2011; Kaya et al., 2014).

Organik {irlin ihracatinda Almanya ilk siralarda yer alirken, bunu ABD,
Ingiltere, Norveg, Isvicre, Hollanda, Italya, Israil, Japonya, Kanada ve Polonya
izlemektedir. Organik tarim, tarlada iiretimden tiiketiciye ulagincaya kadar, kontrol

altinda yiritiilmektedir (Gengler, 2009).

Ulkemizde organik tarim faaliyetleri, 5262 Sayil1 Organik Tarim Kanunu ve
27676 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Organik Tarimin Esaslari ve
Uygulanmasina Iliskin Yonetmelik kapsaminda Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 blinyesinde kurulmus Organik Tarim Komitesi (OTK) tarafindan, kontrol
ve/veya sertifikasyon yetkisi verilmis yerli veya yabanci kontrol kuruluslari

tarafindan yapilmaktadir (Sonmez, 2015).

Zeytin yetistiriciligi de dahil olmak {izere organik tarim, son yillarda
Tiirkiye’nin de ig¢inde bulundugu bir¢ok iilkenin tarim sektoriiniin 6nemli bir
unsurudur ve bu konuda dikkate deger bir gelisme olmustur (Jimenez et al., 2017).
Dolayisiyla, organik zeytinyagi iiretiminde de kiiresel Olgekte artis trendi
goriilmektedir (Rodriguez Pleguezuelo et al., 2018). "Organik gida" terimi, organik
tarimin ilkelerine ve uygulamalarma uygun olarak iiretilen iriinleri ifade eder
(Kalogiouri et al., 2017). Organik zeytinyagi ise, organik olarak yetistirilen
meyvelerden elde edilen ve resmi olarak tescilli fabrikalarda iretilen ve paketleme

tesislerinde hazirlanan ve ambalajlanan yagdir (Jiménez et al., 2017).

Organik zeytinyagi, geleneksel zeytinyagindan farkli olarak kimyasal giibre
ve pestisit gibi sentetik kimyasallarin kullanilmadigi bir iiretim yontemine sahiptir.
Bu nedenle, tiiketiciler tarafindan daha saglikli ve daha kaliteli bir iirlin olarak

goriilmektedir.

Tiiketicilerin saglik bilinci ve dogal yollarla iiretilmis olan gidalara talebinin

artmasi, organik zeytinyaginin énemini artiracaktir. Artan gelir diizeyi ve yiikselen
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hayat standartlar1 da zeytinyagi i¢in yeni pazarlarin olusmasina yol agacaktir. Bu
faktorlerin etkisiyle, diinya organik zeytinyagi ticaretinin Ontimiizdeki yillarda

onemli bir bilylime kaydetmesi beklenmektedir.

2.3 Erkence Zeytin Cesidi

Tiirkiye, son 5 yillik ortalamaya bakildiginda diinyada dordiincii biiytlik
zeytinyag {reticisi iilkedir (IOC, 2022) ve kendine has aromasi ve kimyasal
bilesimi olan 101 farkl tescilli zeytin ¢esidine sahiptir (TTSM, 2023). Tiirkiye'de
ekonomik agidan 6nemli olan zeytin ¢esitleri arasinda Ayvalik, Memecik, Gemlik,
Erkence, Nizip Yaglik ve Uslu bulunmaktadir. Ayvalik ve Memecik, agirlikli
olarak zeytinyag tiretimi ve ihracati i¢in kullanilan, ekonomik ac¢idan 6nemli yerli
zeytin gesitleridir. Erkence zeytin gesidinin ise orijin bélgesi Izmir ili olup, izmir
Yarimadasi ile Ege ve Akdeniz bolgelerinin bazi sahil ilgelerinde yetistirilir
(Diraman ve Dibeklioglu, 2009). Izmir’in Karaburun, Cesme, Foca ve Utla

ilcelerinde yetisen zeytin aga¢ varliginin 6nemli bir kismini olusturmaktadir (Sekil
2.3).

Sekil 2.3 Erkence zeytin gesidinin daldaki goriiniimil.

Izmir Yaglik, Yerli Yaglik, Hurma zeytin sinonimleri ile de bilinmektedir. En

erken olgunlasan gesitlerimizden bir tanesidir (Kaya vd., 2015). Ege bolgesi
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sartlarinda eyliil aymin ortalarindan itibaren renk degisimi baslar; olgunluk hizla
ilerler ve kasim ayiin ortalarina kadar yag olusumunun maksimuma ulastig tespit
edilmistir (Canodzer, 1991). Cesidin hem meyvesi hem de ¢ekirdegi orta irilikte olup
genellikle yaglik olarak degerlendirilmektedir. Yag oran1 %22’nin {izerindedir.
Kuvvetli bir agag habitusuna sahiptir (Kaya vd., 2015). Meyvelerin tutunma kuvveti
zayif olup, hasat Oncesi erken dokiim ¢esit i¢in onemli bir sorundur (Candzer,

1991).

Erkence zeytin ¢esidi bu yorede 6zel iklim sartlari nedeniyle yaygin sekilde
hurmalasma gosteren 6nemli bir gesittir (Diraman vd., 2009). Genel olarak dallar
daha saglam oldugundan, sar1 aga¢ kurduna ve dal kirilmalarina daha dayanikli
goriinmektedir. Yapilan ¢alismalarda Verticillium solgunluguna yiiksek derecede
dayanikli olarak bulunmustur (Erten ve Yildiz, 2009: Yildiz vd., 2009). Ayrica yine
dayaniklt bir cesit olarak tespit edilen Dilmit ¢esidi ile asir1 benzerligi dikkat
cekicidir (Erten, 2004). Celikle tiretimi ¢ok kolay olmasa da miimkiindiir (Canozer,
1991). Siddetli periyodisite gosteren bir ¢esit olarak bilinen Erkence kendi
ekolojisinde gerek erkencilik, gerekse yag oram1 bakimindan istiinlik
gosterdiginden ve kurakliga, dal kirilmalarina, hastalik ve zararlilara kars1 daha

dayanikli olmasindan dolay1 6nemli ¢esitlerimizden biridir (Tutar, 2010).

2.4 Zeytinyagimin Tanim ve Siniflandirilmasi

Tiirk Gida Kodeksi’ne (TGK) gore zeytinyagi, “zeytin agact meyvelerinden
dogal niteliklerinde degisiklige neden olmayacak bir 1s1l ortamda, sadece yikama,
dekantasyon, santrifiij ve filtrasyon islemleri gibi mekanik veya fiziksel islemler

uygulanarak elde edilen yaglar” olarak ifade edilir.

Natiirel zeytinyaglari, serbest yag asitligi, peroksit degeri, UV 1s181nda 6zgiil
sogurma degerleri ve duyusal analiz parametrelerine gore natiirel sizma, natiirel
birinci ve ham zeytinyaglar1 olarak 3 kalite kategorisi igerisinde
siiflandirilmaktadir. Cizelge 2.9°da  TGK’ye gore her bir kategorideki
zeytinyaginin sahip olmasi gereken o6zellikler verilmistir (TGK, 2017).



17

Cizelge 2.9 Natiirel zeytinyaglarinin siniflandirilmasi.

Serbest Peroksit

Yag Degeri UV Isiginda
Zeytinyagimin | Asitligi (meq aktif Ozgiil
Sinifi (% oleik | oksijen/kg Sogurma Duyusal Analizler
asit) yag)
Kusurlarm | Meyvemsilik
K232 | K270 Medyam (Md) | Medyam (Mf)
Natiirel Sizma | 0.8 (max) <20 <2.50(<0.22 Md=0 Mf>0
Natiirel Birinci | 2.0 (max) <20 <2.60)<0.25| 0<Md<3.5 Mf >0
Ham/Rafinajlik| >2.0 Md > 3.5 -
) ) ) Md<3.5 Mf=0

Md: Negatif 6zelliklerin medyani, Mf: Meyvemsilik 6zelliginin medyant.

2.5 Zeytin Meyvesinin Yapisi ve Olgunlasma indeksi

Zeytin, besin igerigi agisindan oldukga degerli bir meyve olup, sekli ve rengi
¢esidine ve meyvenin olgunluk dénemine gore degismektedir. Bilesiminde %40-50
su ve %20-35 yag bulunmaktadir. Yagca zengin olan bu meyve zeytinyagi kaynagi
olarak kullanilmaktadir (Celik vd., 2016).

Zeytin meyvesi, drupa tipi meyve yapisina sahip olup, bu yapida epikarp ve
mesokarp meyvenin kabuk ve meyve eti kismini, endokarp ise ¢ekirdek kismini
olusturmaktadir (Kadakal, 2009). Zeytin meyvesi; %1-2 meyve kabugu (epikarp),
%63-86 meyve eti (mesokarp), %10-30 meyve ¢ekirdegi (endokarp) ve %2-6 i¢
cekirdekten olusmaktadir (Giimiiskesen ve Yemiscioglu, 2010). Epikarp yap,
mumsu bir tabaka ile kaplidir ve bu mumsu tabaka, suyun meyvenin igerisine
girmesini engeller. Bununla birlikte, meyveyi fiziksel hasarlardan, kif ve
zararlilardan korumaktadir. Mesokarp tabakanin yapisinda lipid, seker, lif, protein,
organik asit ve tuzlar, fenolik bilesikler ve pektinli bilesikler bulunur (Kadakal,
2009). Zeytin meyvesindeki %40 oranindaki su ve %20-35 oranindaki yag,
mesokarp kisminda yer almaktadir. Zeytin meyvesindeki toplam yagin sadece
%1’lik kism1 meyvenin mesokarp disindaki kisimlarda bulunmaktadir (Sekil 2.4)
(Glimiigskesen ve Yemiscioglu, 2010).
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Kabuk (epikarp) %1-2

Meyve eti-pulp (mesokarp) %63-86

i¢c cekirdek %2-6

Meyve cekirdegi (endokarp) %10-30

Sekil 2.4 Zeytin meyvesinin yapisi.

Zeytin meyvesi diisiik miktarda seker, yiiksek oranda yag igerigi ve kendine
has ac1 tadi ile iinlii bir meyvedir. Zeytini tek c¢ekirdekli meyvelerden ayiran en
onemli ozelligi, diger tek ¢ekirdekli meyveler %12 gibi yiiksek oranda seker, %1-
2 gibi diisiik oranda yag igerirken, zeytinin %2-6 oraninda seker ve %Z20-35
oraninda yag igermesidir (Dinger, 2018).

Zeytin meyvesinin olgunlagmasi, meyvenin boyutunun son haline ulagmasi,
renk degisimi, yag igeriginin artmasi ve tat ve aroma ozelliklerinin gelismesi gibi
bircok degisimin gerceklestigi bir siirectir. Bu siireg, zeytin g¢esidine, yetisme
bolgesine, sicakliga ve tarim uygulamalarina gore degisiklik gosterebilir (Boskou,
1996; Salvador et al., 2001). Karakteristik olarak hafif, giizel koku ve lezzete sahip
zeytinyagl elde etmek i¢in, zeytinyaginin optimum olgunluk diizeyinde ve hasar
gérmemis zeytinlerden uygun bir sekilde elde edilmesi gerekir. Olgunlagmanin ilk
asamasi, yesil olgunluktaki meyvelerinin boyutunun son haline ulagsmasma denk
gelen “yesil olum zamani” olarak bilinir (Salvador et al., 2000). Olgunlasma
stirecinde zeytin meyvesinde antosiyaninler birikir ve olgunlasma ilerlerken
klorofil ve karotenoid konsantrasyonlari giderek azalir (Salvador et al., 2001; Dag
etal., 2011). Olgunlagma siirecinin sonunda antosiyanin birikiminden dolay1 meyve
eflatun ya da mor renge doner (Roca and Minguez-Mosquera, 2001; Dag et al.,
2011). Bu da meyvelerin ylizey rengine gore “benekli”, “mor” ve “siyah” olum
zamanlar1 olarak tanimlanmasini miimkiin kilar (Uceda and Frias, 1975; Salvador

et al., 2000; Salvador et al., 2001).
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Zeytinlerin olgunlagmasi siirecinde meyvede agirlik, meyve eti/¢ekirdek
orani ve renkte degisimler meydana gelirken, kimyasal kompozisyonda, yag
birikiminde ve meyve sertligini, zeytinyaginin kimyasal kompozisyonunu ve
duyusal ozelliklerini etkileyen enzim aktivitesinde de degisimler meydana gelir

(Beltran, 2000; Gutiérrez et al., 2000; Beltran et al., 2004).

Zeytinlerin nem igerigi glinden gline Onemli Olgiide degisir. Zeytin
meyvesinin nem igerigi ylkseldikge meyve agirligi artar ve yag konsantrasyonu
diiser. Yiiksek nem igerigi ayni zamanda yag ekstraksiyonunu zorlastirir. Elde
edilen yagin lezzetinde kayiplar ve toplam fenol miktarinda azalmalar meydana

gelebilir (Mailer and Bechingham, 2006).

Zeytin meyvelerinin olgunlagmasi sirasinda trigliserit sentezinin ilerlemesi ile
danedeki yag icerigi artis gostermektedir. Ancak meyve etindeki yag oraninin artisi
olgunlagmanin belirli bir asamasinda sabit bir degere ulagsmaktadir. Hatta tam
olgunlasma sinirinda hasadi yapilmayan zeytinlerde enerji basincinin giderek
diismesi ve danenin fazlaca su i¢ermesi nedeniyle, mevcut lipaz grubu enzimleri
trigliseritlerin hidrolizi yoniinde etkili olmakta ve bunun dogal bir sonucu olarak,
danenin i¢erdigi nétr yag miktari giderek diisiis gostermektedir (Kayahan ve Tekin,
2009).

Zeytin hasat doneminin zeytinyag: kalitesi ve verimini etkileyen en dnemli
faktorlerden biri oldugu diisiiniilecek olursa, zeytin {ireticisi tarafindan ¢ogunlukla
sadece zeytinyag verimi goz Oniinde bulundurularak yapilan hasat isleminin, ayni
zamanda zeytinyagi kalitesi agisindan da degerlendirilmesi gerektigi konusunda

tireticinin bilgilendirilmesi bilylik 6nem arz etmektedir.

2.6 Zeytinyaginin Kimyasal Kompozisyonu

Zeytinyag icerdigi yaklasik %98 oraninda trigliseritler ile birlikte, %2
oraninda da fenolik maddeler, serbest yag asitleri, steroller, hidrokarbonlar, alifatik
ve triterpenik alkoller, ugucu bilesenler ve antioksidanlar gibi 230 ayri minor
bilesenden olusan karmagik bir karisimdir. Bu nedenle zeytinyaginin bilesimini

major ve mindr bilesenler olmak lizere 2 boliime ayirmak miimkiindiir. Major
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bilesenler icerisinde yag asitleri ve gliseritler yer alirken, mindr bilesenler
kapsaminda hidrokarbonlar, mumlar, alifatik alkoller, tokoferoller, fenolik

maddeler, steroller, fosfatitler, pigmentler ile aroma maddeleri sayilabilir (Kayahan
ve Tekin, 2009).

2.6.1 Major bilesenler

Major bilesenler agirlikca zeytinyaginin yaklasik %98'ine karsilik gelir ve
sabunlagabilen kisim olarak da bilinir. Esas olarak yapisi trigliseritlerden olusur.
Trigliseritler gliserol ve ii¢ yag asidinden olusan bir esterdir. Bitkisel ve hayvansal
yaglarin ana bilesenidir (Fadiloglu ve Goglis, 2009). Trigliseritlerin yapisindan
belirli sayida yag asidinin kopmasiyla yag asidi gruplari olusur. Trigliseritlerden bir
yag asidi koparsa digliseritler, iki yag asidi grubu koparsa monogliseritler olusur.

Aci8a ¢ikan yag asidi ise serbest yag asidine doniisiir (Uncu, 2014).

Cizelge 2.10 Zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonu (TGK, 2017).

Zeytinyaginin Yag .
Asitleri Karbon Sayis1 % Igerik
Kompozisyonu

Miristik Asit C 14:0 <05
Palmitik Asit C 16:0 7.05.2020
Palmitoleik Asit Cc1e6:1 0.3-35
Margarik Asit C17:.0 <03
Margoleik Asit cir1 <03
Stearik Asit C18:0 0.5-5.0
Oleik Asit c18:1 55 - 83
Linoleik Asit C18:2 3.05.2021
Linolenik Asit C18:3 <1.0
Aragidik Asit C 20:0 <0.6

Yag asitleri, hidrokarbon zincirindeki ¢ift baglarin sayisina gére doymus ve
doymamis yag asitleri olmak iizere iki gruba ayrilir. Doymus yag asitleri,
hidrokarbon zincirlerinde ¢ift bag bulunmayan yag asitleridir. Doymus yag asitleri,
oda sicakliginda kat1 halde bulunurlar. Doymamis yag asitleri ise hidrokarbon
zincirlerinde bir veya daha fazla ¢ift bag bulunan yag asitleridir. Bu yag asitlerinin

karbon atomlari arasinda ¢ift bag bulunur. Doymamis yag asitleri, oda sicakliginda
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stvi halde bulunurlar (Fadiloglu ve Gogiis, 2009). Zeytinyaginin yag asitleri
kompozisyonu Cizelge 2.10’da goriilmektedir (TGK, 2017).

2.6.2 Minor bilesenler

Bu smnifa dahil edilen bilesenlerin zeytinyagindaki miktarlari major
bilesenlere kiyasla olduk¢a diisiiktiir (yag agirhigimin yaklasik %2’°si) ve
zeytinyaginin sabunlagsmayan kismi olarak bilinir (Kayahan ve Tekin, 2009).
Avrupa Birligi Mevzuati ve Uluslararasi Zeytin Konseyi tarafindan natiirel
zeytinyaglarinda bulunan mindr bilesenlerin analizleri i¢in standart bir yontem
belirlenmemistir. Bunun nedeni, bu bilesenlerin miktarinin ve bilesiminin zeytin
cesidi, hasat zamani, isleme yontemi ve depolama kosullarina gore degiskenlik
gostermesidir. Ancak, mindr bilesenlerin varlig1 natiirel zeytinyaginin kalitesini
belirleyen 6nemli parametrelerden biridir. Bu bilesenler, zeytinyaginin lezzetini,
aromasini, oksidatif stabilitesini ve saglik yararlarin etkiler (Inarejos-Garcia et al.,

2010).

2.6.2.1 Steroller

Steroller, lipitlerin sabunlagsmayan fraksiyonunun en énemli kismin1 olusturur
ve miktari toplam yagin %0,5-1,5’1 arasinda degismektedir (Kayahan ve Tekin,
2009). Bu yag asidi tiirevinin igerigi ve bilesimi, tarimsal ve iklim kosullari, meyve
kalitesi, yag ¢ikarma ve rafinasyon kosullar1 gibi teknolojik faktorler ile son {iriin
depolama kosullar1 gibi bircok faktore baglidir (Uncu, 2014). Bu bilesikler
zeytinyagindaki sabunlagsmayan kismin en agirlikli bileseni oldugu gibi, yag: saflik
derecesi hakkinda da giivenilir bilgi vermektedir. Zeytinyaginin baslica sterolleri 3-
sitosterol, A-5-avenasterol ve kampesteroldiir. Bu ii¢ sterol, zeytinyagi sterol
toplaminin %95'ini olusturur. B-sitosterol, zeytinyagindaki sterollerin %75-90"1m
olusturur. A-5-avenasterol, %211-13"inii olusturur ve kampesterol, %4-5'ini

olusturur (Kayahan ve Tekin, 2009).

2.6.2.2 Fosfolipitler
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Zeytinyaginda ¢ok sayida fosfolipit tirii bulunur ve en Onemlileri
fosfatidilkolin, fospatidiletanolamin, fosfatidilinositol, fosfatidilserin,
fosfatidilgliserol ve fosfatidik asittir. Zeytinyaginin bulanikligt ve oksidatif
stabilitesi bahsedilen bu bilesiklerin varligindan etkilenmektedir (Velasco and
Dobarganes, 2002). Bu bilesiklerin yag asitleri dagilimi ise trigliseritlere
benzemektedir (Kayahan ve Tekin, 2009).

2.6.2.3 Mumlar

Mumlar, meyve kabugunu kaplayarak sistemden su kaybini Onleyen

bilesiklerdir ve uzun zincirli alifatik alkollerin esterleridir.

2.6.2.4 Skualen

Zeytinyaginda en ¢ok bulunan 40 karbon atomlu bir triterpen hidrokarbondur
ve zeytinyaginin sabunlagmayan maddeleri igindeki orant %40’1 asmaktadir.
Zeytinyagindaki miktar1 136-708 mg/100 g araliginda degisirken, diger yaglardaki
miktar1 oldukea diisiiktiir (Kayahan ve Tekin, 2009).

2.6.2.5 Ucucu bilesenler

Ucucu bilesenler diisiik molekiil agirligina sahiptir, ve oda sicakliginda
kolayca buharlasabilir. Zeytinyaginin baglica aroma bilesenleri aldehitler, alkoller,
esterler, hidrokarbonlar ve ketonlardir. Ucucu bilesenler esas olarak zeytin ¢esidi,
zeytinin yetistigi cografi bolge, iklim, toprak, olgunlasma indeksi ve teknolojik
faktorlerden etkilenir (Kalua et al., 2007).

Ucgucu bilesenler zeytinyaginin hem giizel aromasindan hem de duyusal
acidan kusurlarindan sorumlu oldugu i¢in biiyilk Onem tasimaktadir.
Zeytinyaglarinda tanimlanan ugucu bilesiklerin sayis1 180'in iizerine ¢ikmistir.
Bununla birlikte, diger bircok gida ile yapilan aroma arastirmalari, gidalarda
meydana gelen ¢ok sayida ugucu maddenin sadece ¢ok kiiciik bir kisminin aslinda
karakteristik aromaya katkida bulundugunu goéstermektedir (Amanpour et al.,
2016).
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Belirli ugucu maddelerin varlig1 veya yoklugu, zeytinyag: kalitesi hakkinda
fikir verebilir. Zeytin meyvesinde ugucu bilesiklerin olusumu, baslica iki enzim
sistemi tarafindan katalize edilen bir dizi enzimatik reaksiyondan meydana

gelmektedir.

Bunlardan biri, linoleik ve linolenik asit gibi polienik yag asitlerinin
lipoksigenaz yolu ile okside edilmesiyle olusan hidroperoksitlerdir. Bu
hidroperoksitler, daha sonra liyaz enzimleri tarafindan pargalanarak, ugucu

aldehitler, ketonlar, esterler ve diger ucucu bilesiklere doniistiiriiliirler.

Hekzanal ve cis-3-hekzanal, bu silire¢ sonucunda olusan baslica ugucu
aldehitlerdir. Bu aldehitler, zeytinin karakteristik aromasini olusturan bilesiklerdir
(Kayahan ve Tekin, 2009). Lipoksigenaz yolu ile meydana gelen bilesiklerin
aromaya olumlu katkilar1 oldugu bilinirken, duyusal kusurlarindan oto-oksidasyon

ve bazi ekzojen enzimler sorumludur (Uncu, 2014).

Yiiksek kalitedeki zeytinyaglarinda 5 ve 6 karbonlu bilesenler ile 6zellikle 6
karbonlu diiz zincirli doymus ve doymamis aldehitlerin orami yiiksektir. Bu
bilesenler, zeytinyaginin karakteristik meyvemsi, taze ve aromatik aromasini
olusturur. C7-C11 tekli doymamis aldehitler, C6-C10 dienaller, 5 karbonlu
dallanmis aldehitler ve alkoller ile 8 karbonlu bazi ketonlar ise, duyusal
degerlendirmede kusur olarak adlandirilan 6zelliklerden sorumludur (Kayahan ve
Tekin, 2009). Hekzanal, trans-2-hekzenal, hekzan-1-ol ve 3-metilbutan-1-ol
bilesiklerinin sizma zeytinyaglarinin cogunda bulundugu tespit edilirken, pentanal,
oktanal ve nonanal bilesiklerinin oksitlenmis zeytinyaginda olusan baslica
bilesikler oldugu ancak 2-pentenal ve 2-heptenal, kotii lezzetten esas olarak
sorumlu oldugu tespit edilmistir. Ozellikle nonanalin yer almasi oksidasyonun
basladigini, asetik asit bilesiginin varlig: ise sirkemsi kusurunu tespit etmek igin
faydal1 bir belirteg olabilecegi rapor edilmistir. Zeytin meyvesinin ¢esidi, yagda
ucucu bilesiklerin olusumunu ve duyusal ozellikleri etkiler ve zeytinyaginin
kalitesini belirleyen en 6nemli faktdrlerden biridir. Kesen et al. (2013) farkli zeytin
cesitlerinin farkli aroma profilleri sergiledigini gostermislerdir. Cesit diginda zeytin
olgunlugu, ¢evre, yetistirme yil1 ve teknigi, isleme teknikleri ve depolama kosullari

yaglarin ugucu bilesiklerini dolayisiyla lezzetini degistirmektedir (Kalua et al.,
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2007; Amanpour et al., 2016). Zeytinyaginda bulunan farkli aroma bilesikleri
konsantrasyonunun zeytinin olgunlagsmasi boyunca pigmentasyon derecesi ile belli
bir noktaya kadar arttig1 ve ugucu bilesikler ile polifenollerin, zeytinin yar1 siyah ve

tam siyah renk aldig1 periyotta en yiiksek konsantrasyona ulastigr bildirilmistir

(Kayahan ve Tekin, 2009).

2.6.2.6 Renk pigmentleri

Natiirel zeytinyagmin rengi, ¢esit ve meyvenin olgunluk derecesine baglh
olarak yesilimsi saridan, altin saris1 rengine kadar degisiklik gostermektedir.
Zeytinyaginin rengi, zeytinin igerisinde bulunan klorofil ve karotenoid gibi renk
pigmentlerinin miktarina baglhdir. Klorofiller ve karotenoidler zeytinyagina rengini
veren lipofilik pigmentlerdir. Bu pigmentler zeytinyagina verdikleri renk yaninda,
otooksidasyon ve fotooksidasyon reaksiyonlarini katalizleyerek zeytinyaginin
stabilisinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Kayahan ve Tekin, 2009). Otooksidasyon,
zeytinyagiin kendi bilesenleri arasinda gerceklesen bir oksidasyon reaksiyonudur.
Fotooksidasyon ise, zeytinyaginin 1sikla temas: sonucunda gerceklesen bir
oksidasyon reaksiyonudur. Bu bilesiklerin, zeytinler karanlik kosullarda
depolandiginda antioksidan gibi davrandiklari, 151k altinda ise konsantrasyonlarina

bagl olarak pro-oksidanlar gibi davranabildikleri belirtilmektedir.

Zeytinyaglarinin klorofil ve karotenoid fraksiyonlar1 depolama kosullarindan,
teknolojik faktorlerden, meyve olgunluk derecesinden ve cografi konumdan
etkilenmektedir. Olgunlasma sirasinda klorofil konsantrasyonu karotenoidlere gore

daha biiyiik 6l¢iide azalir (Roca et al., 2003; Mateos et al., 2006).

2.6.2.7 Fenolik bilesikler

Lipofilik fenoller (tokoferoller)

Lipofilik fenoller yiiksek molekiiler agirliga sahip heteroasitlerdir ve a-
tokoferol, tokoferollerin yaklasik %90'1 arasinda en bol bulunanidir. -tokoferoller
ve y-tokoferoller olarak da mevcut olan bagka formlar da vardir. Sadece insan

sagligr iizerindeki antioksidan etkileriyle degil, ayn1 zamanda diger fenolik
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bilesiklerle oksidatif strese karsi sinerjistik etki gostermeleriyle de bilinmektedirler

(Mateos et al., 2003; Beltran et al., 2005).

Hidrofilik fenoller

Ugucu bilesenler zeytinyaginin aromast ile iligkili iken (Angerosa et al. 2004),
fenolik bilesikler zeytinyaginin ac1 tat ve yakici algisiyla iligkilidir (Bendini et al.,
2007) ve oksidatif bozulmaya kars1 iiriiniin stabilitesinde ¢ok dnemli bir rol oynarlar
(Barbieri et al., 2015). Zeytinyaginda endojen enzimler tarafindan meydana gelen
ve ikincil bitki metobolitleri olarak yer alan fenolik maddeler diger bitkisel yaglarda
bulunmayan hidrofilik bilesenlerdir (Kayahan ve Tekin, 2009). Fenolik asitler,
fenolik alkoller, hidroksil-izokromanlar, flavonoidler, sekoiridoidler ve lignanlar
bu grupta yer almaktadir. Fenolik bilesikler bir benzen halkasina bagli bir veya daha
fazla sayidaki hidroksil grubu ve fonksiyonel gruplar1 igeren yapilardir.
Zeytinyaginda bulunan toplam fenollerin %60-90 gibi yiiksek oranini; tirozol,
hidroksitirozol ve onlarin sekoiridoid tiirevleri olusturmaktadir (Vitaglione et al.,
2015). Fenolik bilesiklerin antioksidan etkisinin yan1 sira biyolojik aktiviteleri de
vardir. Oleuropein ve hidroksitirozol sentetik radikalleri, peroksi radikallerini,
stiperoksit radikallerini ve hidroklorik asidi yakalama ve bertaraf etme
potansiyeline sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolay1 viicutta cesitli rahatsizliklara yol
acan serbest radikalleri de yakalayabilmekte ve viicudun savunma sistemine katkida

bulunmaktadir (Boskou, 1996).

Fenolik asitler zeytinyaginin renk ve duyusal 6zelliklerinden sorumlu olan
ikincil metabolitlerin iiriinleridir. Zeytinyaginda bulunan baslica fenolik asitler
vanilik ve p-kumarik asitlerdir (Buiarelli et al., 2004). Zeytinyaginimn ana fenolik
alkolleri hidroksitirozol ve tirozol’diir. Bu bilesikler secoiridoidlerin yapi taglaridir;
bu nedenle zeytinyaginin depolanmasi sirasinda sekoiridoidlerin hidrolizi
nedeniyle konsantrasyonlar1 artar (Brenes at al., 2001). Zeytinyaginda en ¢ok
bulunan fenolik bilesikler sekoiridoidlerdir. Esas olarak molekiiler yapilarinda
elenolik asit veya tilirevlerinin varlig1 ile karakterize edilirler. Zeytinyaginda
bulunan baslica secoiridoidler 3,4-dihidroksifenil-etanol, p-hidroksifenil-etanol ve
oleuropein aglikon izomeridir. Ayrica oleuropein ve ligstrosid aglikon da

sekoiridoidler olarak gruplandirilan diger 6nemli bilesenlerdir (Owen et al., 2000).
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Flavonoidler, ugucu bilesiklerle aroma olusumundan sorumludur ve zeytinyaginda

en ¢ok bulunan flavanoidler luteolin ve apigenindir (Uncu, 2014).

Polifenollerin karmasik olusum mekanizmasi nedeniyle zeytinyaginin fenolik
bilesimini etkileyen bircok faktdr vardir. Zeytinyaglarindaki fenol icerigi, cesit,
kullanilan tarim teknikleri, topragin bilesimi, iklim, zeytinlerin olgunlasma
asamasi, isleme teknikleri ve depolama ile yakindan iliskili olarak miktar ve kalite

bakimindan farklilik gosterir (Ceci et al., 2017).

2.7 Natiirel Zeytinyaginin Uretim Asamalar:

Hasat icin Uygun Olgunluk indeksinin Belirlenmesi

Hasat Edilen Zeytinlerin Fabrikaya Taginmasi

Zeytinlerin Depolanmasi

1

Yaprak Ayirma ve Yikama

Zeytin Hamurunun
Hazirlanmasi (Kirma-
Yogurma

Kati ve Sivi Fazlarin
Ayrilmasi

Yag ve Karasuyun
Ayrilmasi

Yagin
Filtrasyonu

Yagin
Depolanmasit

Sekil 2.5 Natiirel zeytinyag liretim akis semasi.
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Natiirel zeytinyagi, diger ham bitkisel yaglardan farklidir, ¢iinkii besleyici
onemi olan biyoaktif bilesikleri ve tiiketiciler tarafindan begenilen 6zgiin bir lezzeti
muhafaza ederek ham haliyle tiiketilebilir (Jiménez et al., 2017). Natiirel
zeytinyagini elde etme islemi, meyveden yagin ayrilmasi i¢in yalnizca fiziksel ve
mekaniksel yontemler kullanilarak gergeklestirilen endiistriyel bir islemdir. Bu
islem farkl1 asamalar igerir: {1k &nce, mezokarp hiicrelerinden (yagin sentezlendigi
yerden) yagin serbest hale ge¢mesi icin meyve kirilir; daha sonra, kiigiik yag
damlaciklarinin  katt hamurdan daha kolay ayrilabilen daha biiyikk yag
damlaciklarina doniismesi i¢in elde edilen zeytin hamuru karigtirilmalidir ve sonra
yag yatay santrifiijleme metodu kullanilarak hamurdan ayrilir. Nihai olarak natiirel
zeytinyag1 dikey santrifiijleme metoduyla kati atiklardan ve karasudan ayrilir (Cruz
et al.,, 2007). Natiirel zeytinyagi iiretim akis semasi asagidaki Sekil 2.5°de

goriilmektedir.

2.7.1 Hasat icin uygun olgunluk indeksinin belirlenmesi

Zeytin hasadinin ¢ok erken veya ¢ok gec yapilmasinin, elde edilecek natiirel
zeytinyag1 miktar1 ve kalitesi iizerine olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir.
Cok erken donemde yapilacak hasat, meyvedeki yag heniliz ¢cok az miktarda
oldugundan dolay1 ekononik olmamaktadir (Diraman, 2017). Zeytinler ¢ok ge¢
donemde hasat edildiginde ise meyve dokusu zarar gorebilmektedir. Zeytin
meyvelerinin dokusunun hasar gérmesi oksidatif reaksiyonlar, enzimatik faaliyetler
ve mikrobiyal aktiviteler i¢in birer baslangi¢c noktasidir. Bu faaliyetler, zeytinyagi
kalitesini olumsuz yonde etkileyen bir dizi degisiklige neden olur. Zarar gérmiis
dokuya sahip zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglari yiiksek serbest asitlige
sahip olup, yaglarda duyusal kusurlar olusabilmektedir (Bendini et al., 2012).
Bunun yaninda, zeytin danesinin toplam yag iceriginin % 95-98’1 etli kisminda
bulunmaktadir. Bu nedenle zeytin danesinin etli kismimin yeterli derecede
olgunlagsmas1 hem yag miktar1 hem de yag kalitesi acisindan dnem tasimaktadir
(Giimiigkesen ve Yemiscioglu, 2010). Hem kalite, hem de yag verimi gbz 6niinde

bulundurulacak olursa her bir zeytin i¢in en uygun olgunluk indeksi belirlenmelidir.

2.7.2 Zeytin hasadi
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Zeytinyagmin kalitesini etkileyen faktorler arasinda zeytinin olgunluk
derecesi ve hasat yontemi en 6nemli iki faktordiir; bu yiizden dogru zamanda dogru
yontemle gergeklestirilen hasadin kaliteli zeytinyagi iiretiminde ¢ok dnemli bir yeri
vardir (Glimiiskesen ve Yemisgioglu, 2010). Danelere zarar vermeden hasat etmek
kaliteli zeytinyagi elde etmek i¢in gereklidir. Bu yiizden sirik kullanarak hasat
etmek yerine, el ile toplayarak ya da makine ile hasat yapilmalidir (Efe vd., 2011).

2.7.3 Hasat edilen zeytinlerin fabrikaya tasinmasi ve depolanmasi

Kaliteli bir zeytinyagi elde edebilmek icin hasat edilen zeytinlerin
olabildigince hizli bir sekilde ve dogal yapilarinin korunarak taginmasi
gerekmektedir (Kayahan ve Tekin, 2009). Natiirel zeytinyaginin kalitesinin
korunmasi i¢in zeytin danelerinin ezilmeden ve bozulmadan zeytinyag: fabrikasina
taginmasi gerekir. Bu durumu 6nlemek i¢in hasat edilen zeytinler en kisa zamanda
25 cm’yi gecmeyen tabakalar halinde, hava almaya imkan veren ve daneye zarar
vermeyen 20-25 kg’lik delikli plastik kasalar kullanilarak fabrikaya ulastirilmalidir
(Diraman, 2017). Eger zeytinlerin depolanmasi gerekirse, zeytinlerin, yagh
tohumlardan farkli olarak, kolaylikla zedelenebilen, yiiksek oranda su iceren ve kiif,
maya ve bakterilere karsi duyarli meyveler oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle,
zeytinlerin depolanmasi sirasinda bu faktorler géz oniinde bulundurularak daha

kaliteli zeytinyag1 elde etmeye imkan saglanmalidir.

Ulkemizde en yaygin olarak uygulanan zeytin depolama yontemi, yigmlar
halinde veya guvallar i¢inde depolamadir (Giimiiskesen ve Yemis¢ioglu, 2010). Bu
durum da yagin serbest asitliginde hizli bir artisa ve hosa gitmeyen kokulardan
sorumlu bazi ugucu bilesikleri meydana getiren bozulma ve istenmeyen
fermentasyona sebep olur (Bendini et al., 2012). Zeytinler diiz ve beton satithli
bolmelerde veya kerevetlerde, 10-12 cm’den yiiksek olmamak kayd ile yayilarak,
bozulmadan daha uzun siire depolanabilmektedir. Bu yontemde, zeytin danelerinin
arasinda hava akimi miimkiin olacagi i¢in solunum sonucu olusan sicaklik artisi
onemli dl¢iide engellenir. Buna bagli olarak mikrobiyal ve enzimatik faaliyetler ile

yagin bozulmasi en alt diizeye indirilebilir (Giimiiskesen ve Yemiscioglu, 2010).

2.7.4 Yaprak ayirma ve yikama
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Zeytin yabanct madde temizleme islemi, zeytinlerin hasat edilmesinden
sonraki ilk islemlerden biridir. Bu islem, zeytinlerin yaprak, dal, toprak, tas gibi
yabanci maddelerden ayrilmasini saglamaktadir. Yabanci maddelerin miktari, iklim
kosullarina, zeytinlerin toplanma sekillerine bagli olarak % 5-15 arasinda
degismektedir (Giimiiskesen ve Yemis¢ioglu, 2010). Gerek elde edilecek yagin
kalitesini korumak, gerekse sert yapidaki yabanci maddelerin isletmedeki
cihazlarda arizalar olusturmasin1i Onlemek yoniinden, zeytinlerin bu yabanci
maddelerden etkin bir sekilde temizlenmesi gerekmektedir (Kayahan ve Tekin,
2009). Modern sistemlerde isletmeye gelen zeytinlerin temizlenmesi agamasinda
ayiklama ile yikama islemleri genellikle bir arada uygulanmaktadir. Bu sistemler
zeytin daneleri ile yabanci maddeleri birbirinden aspiratdr ve basingli su kullanarak
ayirmaktadir.  Aspiratdr  zeytinlerin  igerebilecegi  yabanci  maddelerin
uzaklagtirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Daha sonra zeytinler su sirkiilasyonlu
yikama havuzuna alinir. Yikama {initesinde zeytin daneleri temiz su ile yikanir

(Sevim, 2017).

2.7.5 Zeytin hamurunun hazirlanmasi (kirma-yogurma)

Kirma iglemi, zeytinyagi iiretiminde onemli bir asamadir ve bu iglem ile
zeytin meyvesinin dokusu parcalanmaktadir. Bu amagla tas degirmenler ve metal

degirmenler kullanilmaktadir (Giimiigkesen ve Yemiscioglu, 2010).

Zeytinyagmin fenolik bilesik icerigi bu teknolojik asamadan fazlasiyla
etkilenmektedir. Fenolik bilesikler, zeytinin biinyesinde glikozit seklinde
bulunurlar. Kirma islemi sirasinda, glikozidaz enzimi, glikozitleri serbest fenolik
bilesiklere doniistiirtir. Serbest fenolik bilesikler, su ile kolayca ¢oziiniir ve bu

nedenle zeytin hamuru ve yagina gegerler.

Kirma igleminin sertligi, serbest fenolik bilesiklerin miktarni etkiler. Daha
sert kirma islemleri, zeytin etinin daha fazla par¢alanmasina neden olur. Bu da, daha
fazla glikozidin serbest fenolik bilesiklere doniistiiriillmesine ve dolayisiyla zeytin
hamuru ve yaginda daha yiiksek fenolik bilesik konsantrasyonuna neden olur. Bu
nedenle, dogal olarak fenolik bilesik icerigi az olan zeytin ¢esitleri islenirken daha

sert kirict sistemleri kullanmak, yaglarin acilik ve yakicilik siddetlerini
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zenginlestirmeye yardimci olur. Ancak, daha sert kirict sistemleri kullanmak, zeytin
hamuru sicakliginda da bir artisa neden olur. Bu da, meyvemsilik ve diger olumlu
duyusal 6zelliklerden sorumlu ugucu bilesiklerin olusumunda kilit bir rol oynayan

enzimlerin aktivitesini azaltir.

Sonug olarak, kirma isleminin sertligi, zeytinyag: tiretiminde fenolik bilesik
icerigini ve diger duyusal 6zellikleri etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu faktoriin,
elde edilmek istenen iiriine gore optimize edilmesi gerekir (Salas and Sanchez,
1999; Servilli et al., 2002; Bendini et al., 2012).

Zeytinyagr iretiminde, kirma isleminin ardindan elde edilen zeytin
hamurunun yogrulmasi, zeytinyagi elde edilmesi i¢in Onemli bir asamadir.
Yogurma isleminin amaci, zeytin hamurunun homojen bir hale getirilerek yag
damlaciklarinin birleserek biiyiik damlalar olusturmasini saglamaktir. Bu sayede,
yag/su emiilsiyonu kirilarak yag serbest hale gelir ve dekantasyon islemi ile daha

kolay bir sekilde ayristirilabilir.

Yogurma siiresi ¢ok kisa olursa, yag damlaciklarinin birlesmesi i¢in yeterli
zaman kalmaz ve yag verimi diiser. Yogurma siiresi ¢ok uzun olursa, emiilsiyon
olusumu artar ve yag kalitesi bozulur. Yogurma sicaklifinin ¢ok yiiksek olmasi da,

yagin oksidatif reaksiyonlara ugramasina ve kalitesinin diismesine neden olur.

Diger yandan zeytin hamurunun yogrulmasi, yagin duyusal ozellikleri
acisindan onemli olan mindr bilesenlerin ekstraksiyonunu da kolaylastirmaktadir.
Yogurma isleminin kapali sistemlerde, karbondioksit ya da azot gazi altinda
gerceklestirilmesi, yagin oksidasyondan korunmasi agisindan 6nemlidir. Yogurma
isleminin basarili bir sekilde gergeklestirilmesi i¢in, zeytin hamurunun reolojik
ozelliklerine uygun bir karistirma hizinin, siiresinin ve sicakliginin secilmesi

onemlidir (Giimiiskesen ve Yemiscioglu, 2010).

2.7.6 Kat1 ve siv1 fazlarin birbirinden ayrilmasi
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Geleneksel tas ve sulu baski sistemleri, modern kontinii sistemlere gore daha
az verimlidir. Geleneksel sistemlerde yapilan iglem yavastir ve zeytin ve yagin hava

ile temas siiresi uzundur. Bu da yag kalitesinin diismesine neden olur.

Modern kontinii sistemlerde ise, zeytinler genellikle doner silindirler veya
yatay santrifiijler kullanilarak sikilir. Bu igslem daha hizlidir ve zeytin ve yagin hava
ile temas siiresi kisadir. Bu da yag kalitesinin daha iyi olmasim saglar (Efe vd.,
2011).

Kontinli olmayan kirici sistemler, zeytinlerin ezildigi ve hamurunun
preslendigi sistemlerdir. Bu sistemlerin ana dezavantajlarindan biri, zeytin
hamurunun uzun siire beklemesidir. Bu bekleme siiresi, hamurda fermentasyon ve
bozulma gibi reaksiyonlarin gerceklesmesine neden olur. Bu reaksiyonlar,

zeytinyaginin duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkiler.

Kontinii sistemler, zeytin hamurunun siirekli olarak kirildig1 ve preslendigi
sistemlerdir. Bu sistemler, zeytin hamurunun bekleme siiresini 6nemli Olciide
azaltir. Bu sayede, fermentasyon ve bozulma gibi reaksiyonlarin gergeklesmesi

Onlenir.

Kontinii sitemler arasinda 3 fazli bir dekantore sahip kesikli kiric1 sistemler
zeytin hamurunu seyreltmek icin 1lik suya gereksinim duyarlar. 2 fazli dekantore
sahip sistemlerin ise yag ve pirina ¢ikisi olup, zeytin hamurundan yag fazi ayrilir.
Bu modern sistem kullanilan suyu azalttigi, zeytin hamurundan yaga Onemli
derecede ucucu ve fenolik bilesiklerin gecisini arttirdigi ve bunun neticesinde de
yagin oksidatif stabilitesi ve acilik, yakicilik ve meyvemsilik gibi temel pozitif
duyusal 6zelliklerinde artisa sebep oldugu i¢in avantajlara sahiptir (Kalua et al.,
2007; Bendini et al., 2012).

2.7.7 Yag ve karasuyun ayrilmasi
Zeytinyag lretiminde yag-karasu ayirma islemi, yagin kalitesini ve verimini

dogrudan etkileyen en 6nemli islem basamaklarindan biridir. Bu islemde, yag ve

karasuyun birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. Bu amagla dekantasyonla ayirma
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ve santrifiijle ayirma yontemleri kullanilmaktadir. Dekantasyonla ayirma isleminin
cok uzun siirmesi, yag ve karasuyun ¢ok uzun siire ve oksidasyona agik olan bir
ortamda temas etmesi, yagin Kkalitesinin diismesine sebep olmaktadir. Bu
nedenlerden dolay1 yag-karasu karisimindaki yagin kisa siirede karasudan ayrilarak
enzimatik ve oksidatif bozulmalarin 6nlenmesi ile ¢ok daha kaliteli yag elde
edilmesini miimkiin kilan santrifiij ile ayirma yontemi gelistirilmistir (Glimiiskesen
ve Yemiscioglu, 2010). Santrifiijle ayirma islemi, gliniimiizde zeytinyagi

iiretiminde en yaygin olarak kullanilan yontemdir.

2.7.8 Yagin yikanmasi ve filtre edilmesi

Karasudan arindirilan zeytinyagi, i¢inde hala bir miktar tortu olusturan
maddeler ve su igermektedir. Bu maddeler, zeytinyaginin depolanmasi sirasinda
kaliteyi olumsuz etkileyerek yagin asitliginde yiikselmeye neden olmaktadir. Bu
nedenle, zeytinyaginin filtre edilerek i¢indeki yabanci maddelerden arindirilmasi
gerekmektedir. Filtreleme islemi, zeytinyaginin i¢inde bulunan tortu, su ve diger
yabanct maddelerin ayrilmasini saglar. Filtreleme isleminde genellikle pamuklu
filtreler kullanilmaktadir. Pamuklu filtreler, zeytinyaginin igindeki yabanci
maddeleri etkili bir sekilde tutmaktadir. Ancak, pamuklu filtreler, zeytinyaginin
icindeki bazi faydali maddeleri de tutabilmektedir. Bu nedenle, filtreleme isleminin

cok dikkatli yapilmas1 gerekmektedir (Glimiiskesen ve Yemisgioglu, 2010).

2.7.9 Yagin depolanmasi

Zeytinyagi, lipit oksidasyonu adi verilen bir siirecle bozulmaya karsi
hassastir. Bu siireg, zeytinyaginin icindeki yag asitlerinin oksijenle reaksiyona
girmesiyle gergeklesir. Oksijen varliginin artmasi, 151k ve yiiksek sicaklik, lipit
oksidasyonunu hizlandiran faktorlerdir. Lipit oksidasyonu, yag ekstraksiyonundan
hemen sonra baslar ve yagin depolanmasi sirasinda giderek artan bir bozulmaya
sebep olur. Bu durumu 6nlemek icin lipit oksidasyonunu ilerleten faktorlerin
kontrol edilmesi 6nemlidir. Bunlar oksijen varliginin azaltilmasini, yag 1siktan
korumay1 ve 12-14° C sicaklikta depolamay1 gerektirir. Paslanmaz gelik tanklar,

oksijen gecirmez ve 151k gecirmez Ozellikleriyle bu amacla idealdir. Ayrica, tankin
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dibinden tortuyu gideren aletler, tortunun olusturabilecegi duyusal kusurlar

onlemeye yardimci olur (Bendini et al., 2012).

2.8 Yapilan Caliymalar

Natiirel zeytinyagi Akdeniz iilkelerinde ana diyet yagidir ve bitkisel yaglar
arasinda katma degeri en yiiksek olan yaglardan biridir (Ouni et al., 2016). Bu
gidanin faydali etkileri, antioksidan 6zellige sahip minér bilesenlere sahip olmasi
ve tekli doymamis yag asitleri igeriginin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir
(Peres et al., 2017). Zeytin meyvesinin olgunlagmasi aylarca siirer; ve gelisim
yetisme bolgesine, zeytin ¢esidine, sicakliga ve tarim uygulamalarina gore
degisiklik gosterir. Olgunlagsma siiresince meyve icerisinde organik maddelerin
ozellikle de trigliseritlerin sentezlenmesiyle ve natiirel zeytinyaginin kalitesini
etkileyebilen diger enzimatik aktivitelerle ilgili 6nemli kimyasal degisimler
meydana gelir (Boskou, 1996). Bu degisiklikler, elde edilen {iriiniin kalite sinifina,
duyusal ozelliklerine, oksidatif stabilitesine, klorofil ve karotenoid igerigine,
toplam fenol igerigine ve besin degerine yansir (Jimenez et al., 2013; Ouni et al.,
2016). Zeytinyaginin aromasini olusturan bilesenler, yagda bulunan ¢esitli enzimler
yoluyla yaglarin kontrollii oksidasyonu ile olusmakta ve ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile duyusal olarak algilanabilmektedir (Cevik vd., 2015).
Karakteristik olarak hafif, giizel koku ve lezzete sahip zeytinyag: elde etmek i¢in,
zeytinyagini optimum olgunluk derecesindeki ve hasar gérmemis zeytinlerden
uygun bir sekilde ekstrakte etmek gerekir (Salvador et al., 2001). Fenolik bilesikler
direkt ya da indirekt olarak istenen ya da istenmeyen lezzetin olusumuna katki
saglayarak gidalarin besinsel ve duyusal 6zellikleriyle yakindan iliskilendirilirler
(Rivas et al., 2013). Fenolik bilesikler zeytinin ¢esidi, olgunlugu ve yetistirilmesi
gibi faktorlere bagli olarak meyvede % 0.1 den % 0.3’ e kadar degisen oranlarda
bulunur (Nieto et al., 2010). Zeytin yetistirme yontemi elde edilen zeytinyaglarinin
kimyasal ve duyusal kalitesi lizerinde potansiyel olarak farklilik gosterebilir ancak
bu konuda yapilan ¢alismalar yetersizdir (Lima and Vianello, 2011; Marian et al.,
2014; Barbieri et al., 2015).
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2.8.1 Yetistirme yontemi ve olgunlasma donemi ile ilgili yapilan

calismalar

Bu boliimde natiirel zeytinyaglarinda gesit, yetistirme (organik ve geleneksel)
yontemi ve hasat (olgunlagsma) donemi arasindaki hususlar1 ele alan caligmalar
ozetlenmistir. Ozellikle yetistirme (organik ve geleneksel) yonteminin natiirel
zeytinyagimin kimyasal 6zelliklerinin aksine duyusal 6zellikleri iizerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan bu ¢aligmalarin sayisi olduk¢a siirhidir ve goriilecegi

tizere bu calismalar sonucunda ¢ok tutarli sonuclar elde edilememistir.

Gutiérrez et al. (1999) organik ve geleneksel yetistirme yonteminin Picual
cesidi zeytinyaginin kalitesi lizerine etkisini arastirmistir. Her parselden elde edilen
meyveler farkli olgunluk diizeyinde hasat edilmistir ve her uygulamadan elde edilen
yaglarda serbest yag asitligi, peroksit degeri, K232 ve Kay7o degerleri, oksidasyon
stabilitesi, duyusal analiz, yag asitleri kompozisyonu ve fenolik bilesik analizleri
yapilmistir. Fenolik bilesiklerin organik Picual yaglarinda olgunlagsmanin her
asamasinda daha yiiksek oldugunu gostermistir. Elde edilen sonuglara gore, oleik
asit yiizdesi organik yaglarda geleneksel yaglara kiyasla daha yiiksek bulunurken,
linoleik asit yiizdesi daha diislik bulunmustur. Yaglarin yag asidi bilesiminde bunun
disinda 6nemli bir fark bulunmamistir. Calisilan biitiin parametrelerde organik
zeytinyaginin ~ geleneksel yontemle yetistirilen zeytinlerden elde edilen

zeytinyaglarina gore daha tistiin kalitede oldugunu belirtmistir.

Samman et al. (2008) yetistirme yonteminin bitkisel yaglarin yag asitleri
kompozisyonuna etkisini calismistir. Calisma sonucunda yetistirme yonteminin
bitkisel yaglarin yag asitleri kompozisyonuna tutarli bir etkisinin olmadig tespit

edilmistir.

Ninfali et al. (2008) 3 y1l boyunca yaptiklar1 caligmada organik ve geleneksel
olarak yetistirilen Leccino ve Frantoio ¢esitlerinin kalitesini belirlemislerdir.
Organik ve geleneksel sekilde iiretilen zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesenleri ve
duyusal analizleri yapilmistir. Elde edilen veriler sonucunda bu parametrelerde bazi
yillarda 6nemli farkliliklar bulunmus, ancak 3 yil boyunca tutarli bir egilim

goriilmemistir. Organik Leccino zeytinyaglarinin serbest yag asitligi ve peroksit
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degerleri 2001 ve 2002 yillarinda geleneksel olanlara gore daha yiiksek bulunmus,
ancak 2003 yilinda serbest yag asitligi agisindan bir fark bulunamamis, peroksit
degeri ise tam tersi bir egilim gostermistir. Frantoio ¢esidinde ise ¢alisilan hi¢bir
yilda yetistirme yontemleri agisindan serbest yag asitligi farkli bulunmamustir.
Organik ve geleneksel yetistiriciligin zeytinyaglarinin fenol igeriklerini tutarl bir
sekilde etkilemedigini gostermistir. Bu sonuclarin natiirel zeytinyaglarindaki
fenolik konsantrasyonlarinin toplam meyve konsantrasyonun sadece bir kismini
olusturmasindan kaynaklanabilecegi ve yetistirme yonteminin meyvedeki
sentezlerinden ziyade fenollerin ya da diger bilesiklerin ekstrakte edilebilirligindeki
degisiklikleri yansitabilecegini one silirmektedir. Sonug¢ olarak, organik veya
geleneksel yetistirme yonteminin, ¢alisilan parametreler dikkate alindiginda natiirel

zeytinyagi kalitesini tutarl bir sekilde etkilemedigini géstermistir.

Youssef et al. (2009) yaptiklar1 ¢alismada Tunus i¢in énemli bir ¢esit olan
Chetoui zeytin ¢esidi i¢in optimum bir hasat zamani belirlemek amaciyla meyve
olgunlagmasinin yag kalitesi iizerine etkisini arastirmistir. Elde ettikleri veriler
sonucunda yaglarin peroksit degeri, UV’de 6zgiil sogurma degerleri, klorofil ve
karotenoid pigmentleri ve oleik asit icerigi gibi bir¢ok analitik parametrenin
olgunlasma siiresince azaldigini, buna karsin zeytinlerin yag igerigi ve linoleik asit
igeriginin arttiin1 gostermistir. Serbest yag asitligi en son olgunluk agamasinda
hafif bir artig gosterse de olgunlagma boyunca neredeyse sabit kalmigtir. Oksidatif
stabilite ve toplam fenol icerigi ise olgunlagsmanin erken asamalarinda bir artis ve
ardindan olgunlugun daha ileri asamalarinda bir azalis goOstermistir.
Hidroksitirozol, ligstrosid aglikon, elenolik asit, asetoksi-pinoresinol ve oleuropein
aglikon gibi baglica fenolik bilesiklerin ayn1 davranisa sahip oldugu goriilmiistiir.
Tirozol igeriginde ise dogrudan iligkili olarak olgunlagma ilerledik¢e belirgin bir
diisiis gézlenmistir. Sonug olarak, Chetoui ¢esidinin hasadi i¢in en uygun olgunluk

indeksinin 2 ile 3 arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir.

Dolgun vd.’nin 2010 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada sertifikali organik ve
geleneksel tarim yontemleri ile elde ettikleri Gemlik ve Memecik zeytinyaglarinin
meyve Ozelliklerini, kalite parametrelerini ve kimyasal bilesimini karsilastirmistir.

Elde edilen sonuglara gore yetistirme yontemi yaglar arasinda 6nemli fark
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olusturmamistir. Sadece her iki ¢esitte de oleik asit orani organik {iretim ile elde

edilen zeytinyaglarinda daha yiliksek bulunmustur.

Kaleci (2010) geleneksel ve organik olarak yetistirilen Ayvalik zeytin
¢esidinin bazi meyve ve yag ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptigr ¢calismada,
yetistirme kosullar1 arasindaki farkliliklarin saptanmasinda agaglarin verimi
(kg/agac) ile meyve Ozelliklerinden 100 dane agirlig1 (g), 1 kg’daki meyve sayisi
(adet), meyve eni ve boyu (mm), meyvedeki yag miktar1 (%) ile zeytinyaginda yag
asitleri kompozisyonu (%) ve tokoferol (mg/kg) igerikleri incelenmistir. Elde edilen
verilere gore organik olarak yetistirilen meyvelerin 100 dane agirliklar: geleneksel
olarak yetistirilen meyvelerinkinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Diger
yandan zeytin danelerindeki biiyiikliigli ifade eden meyve eni ve boyu ile ilgili
degerler incelendiginde organik tarim uygulanan bahgelerdeki meyvelerindaha
yiiksek degerler aldig1 goriilmiistiir. Organik olarak yetistirilen bahgelerden alinan
meyvelerin yag igerigi (%31,46) geleneksel olarak yetistirilenlerden (%33,33) daha
az olmustur. Oleik asit ylizdesi organik yaglarda %73,61 iken geleneksel olanlarda
%76,05 olmustur. Organik yaglarda stearik asit oran1 %0,15 iken, gelenekselde bu
oran %0,17; linoleik asit orani sirasiyla %10,97 ve %9,67; linolenik asit orani ise

yine sirasiyla %0,42 ve %0,39 olarak saptanmistir.

Anastasopoulos et al. (2011) Koroneiki g¢esidi zeytinyaginin bazi kimyasal
ozelliklerine olgunluk diizeyi, hasat yili ve yetistirme yOnteminin etkisini
belirlemek icin bir ¢alisma yapmislardir. Yapilan calismada farkli olgunluk
diizeylerinde elde edilen organik ve geleneksel zeytinyaglarinda Kkalite
parametreleri, fenolik bilesikler, yag asitleri kompozisyonu analizleri yapilmistir.
[statistiksel analiz sonucu peroksit degerinin yetistirme ydntemi ve hasat yilina gore
farklilik gosterdigi ortaya konmustur. Organik zeytinyaglar1 daha yiiksek toplam
fenol igerigi gostermistir. Toplam doymamis ve doymus yag asitleri yetistirme
yontemine, iirlin yilina ve olgunlagsmaya gore farklilik géstermistir. Bunun yaninda
oleik ve palmitoleik asit igerikleri yetistirme yontemine ve olgunlagmaya gore
degismistir. Yapilan calismada genel olarak, organik tarimdan elde edilen

zeytinyagi, organik olmayan iiriinlere kiyasla daha iistiin kalitede bulunmustur.



37

Varol vd. (2011) Giiney Ege Bolgesinin en onemli yaglik g¢esidi olan
Memecik zeytin ¢esidinde Zeytincilik Arastirma Enstitiisii’niin Kemalpasa tiretim
alaninda 2004-2007 yillar1 arasinda organik parselde yiiriittiikleri calismada elde
edilen zeytinyaglariin kalite kriterleri ve yag asitleri kompozisyonu belirlenmistir.
100 daane agirligi, kg’da dane miktari, meyve boyu ve et/cekirdek orani agisindan
yillar arasinda istatistiki farklilik bulunmustur. Uygulamalar arasinda istatistiki
olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir. Meyve eni agisindan uygulamalar ve
yillar arasinda 6nemli farklilik saptanmigtir. Organik bloklardaki meyvelerin eni
daha fazla bulunmustur. Yag kalitesine iliskin parametrelerde organik gruptaki
yaglarda peroksit diizeyi daha diisiik bulunmustur. Geleneksel grupta ise % yag
icerigi daha yiliksek bulunmustur. Diger parametreler acisindan uygulamalar
arasinda istatistiki anlamda bir farklilik bulunmamastir. Yillar arasindaki degisim
onemli olmustur. Organik ve geleneksel zeytinyaglarinin yag asitleri
kompozisyonu agisindan palmitik, stearik, linoleik ve arasidik yag asitlerinde
uygulamalar arsinda fark bulunmamustir. Yillar arasinda farlilik goézlenmistir.
Palmitoleik ve linoleik yag asit i¢erikleri geleneksel bloklarda daha yiiksek, organik
bloklarda ise oleik asit igerigi daha yiliksek bulunmustur. Toplam ¢oklu doymamis
yag asitlerinin geleneksel bloklarda daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Jimenez et al. (2013) meyve olgunlugunun, Picudo zeytin cesidinin
agronomik parametreleri, bu ¢esitten elde edilen zeytinyaginin kalite parametreleri,
duyusal 6zellikleri ve fenolik bilesikleri tizerine etkisini incelemistir. Bu ¢calismada
elde edilen veriler sonucunda Picudo ¢esidi i¢cin en uygun hasat doneminin meyve
olgunluk indekslerinin sirastyla 1,85 ile 2 oldugu dénemler oldugu bildirilmistir.
Duyusal analizden elde edilen sonucunda en yiiksek organoleptik puanlar olgunluk
indeksi1,65 ile 2,0 arasinda oldugunda elde edilmistir. Yapilan temel bilesen analizi
ve kiimeleme analizi sonucunda olgunlasmamis meyvelerden elde edilen yaglarin
yesil yaprak Ozelligine ve yliksek fenolik bilesik icerigine sahip oldugu
bulunmustur. Ote yandan, meyve pembe hasat déneminde hasat edildiginde elde
edilen yaglarin ¢imen ve zeytin meyvemsiligi 6zelliklerine sahip oldugu ve meyve
daha ileri olgunlagma agamasinda hasat edildiginde elde edilen yaglarin daha tath

0zellige sahip oldugu bildirilmistir.
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Rivas et al. (2013) farkl1 olgunluk asamalarinda hasat ettikleri farkli ispanyol
zeytin ¢esitlerinden elde ettikleri zeytinyaglarinin fenolik asit i¢eriklerini belirleyip
duyusal analizlerini yapmistir. Denemeye alinan zeytinyaglarinin fenolik asit
igeriginin ¢esit ve hasat zamanindan etkilendigi kanitlanmistir. Bu nedenle, fenolik
asitlerin zeytinyagi ¢esidi ve olgunlasma asamasi i¢in potansiyel belirtegler olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Elde edilen verilerin natiirel zeytinyaginin
duyusal 6zelliklerinin ¢eside bagli olarak fenolik asit iceriginden farkli sekilde
etkilenebilecegi gostermislerdir. Yapilan temel bilesen analizleri sonucunda acilik,
yesil yaprak ve badem degiskenlerinin Hojiblanca ¢esidi zeytinyaginin

tanimlanmasinda temel bilesenler oldugu tespit edilmistir.

Garcia-Gonzalez et al. (2014) yaptiklari ¢alismada dordii organik ve on ikisi
organik olmayan yetistirme yontemi ile elde edilen zeytinyaglarinin kalite
parametreleri, yag asidi kompozisyonu, sterol kompozisyonu ve ugucu bilesikler
acisindan analiz etmistir. Serbest yag asitligi ve Kz degerlerinde O6nemli
farkliliklar olmasma ragmen diger kalite parametrelerinde ve yag asitleri
kompozisyonu ile sterol igeriginde organik ve organik olmayan zeytinyaglarinda
onemli farklar olmamigtir. Ugucu bilesik analiz sonuglarina gore ise organik
zeytinyaglar1 organik olmayanlara gore daha ytliksek konsantrasyonda ugucu bilesik

icerdigi belirlenmistir.

Rosati et al. (2014) organik ve geleneksel tarimsal uygulamalarin zeytin
meyvesi ve yag bilesimi ile yagin duyusal 6zelliklerini etkileyip etkilemedigini
incelemislerdir. Meyve 6zellikleri agisindan tarimsal uygulamalar arasinda farklilik
olusmamistir. Kimyasal 6zellikleri agisindan bakilacak olursa organik uygulamada
yagin toplam fenol igerigi daha fazla bulunmustur. Leccio ve Frantoio
zeytinyaglarinda fenol igeriklerinin geleneksel iiretimde 6nemli 6l¢iide azaldigim
gostermistir. Duyusal analiz sonuglarina gore organik uygulamada acilik ve
yakiciligin arttigi, tathligin ise azaldigi gdzlenmistir. Sonuglar “tarimsal
uygulamalarin meyve kompozisyonu {izerinde genis spektrumlu bir analiz
kullanilmadig1 siirece tespit edilmesi zor olabilecek etkileri olabilecegini

gostermektedir.” seklinde yorumlanmustir.

Jiménez et al., (2014) organik ve geleneksel yontemlerle yetistirilen, farkli
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zeytin olgunluk asamasinda olan Ispanya 'nin en yaygin zeytin gesitlerinden (Picual
ve Hojiblanca) elde edilen zeytinyaglarinin fiziko-kimyasal Ozelliklerini ve
besleyici Kkalitelerini degerlendirmistir. Bu ¢alismanin sonuglart organik ve
geleneksel olarak yetistirilen zeytinlerden elde edilen yaglarin asitlik, oksidatif
stabilitesi, tokoferol icerigi, yag asitleri kompozisyonu ve fenolik bilesik iceriginde
belirgin farkliliklar oldugunu gostermistir. Serbest yag asitligi olgunlagsma
ilerledikce genel olarak artmis ancak yetistirme yontemine gore serbest yag
asitligindeki degisim ¢eside bagli olarak degismistir. Hojiblanca ¢esidinde
yetistirme yontemiyle serbest yag asitliginde degisim olmazken, Picual ¢esidinde
organik zeytinyaglarinda daha diisiik bulunmustur. Peroksit degeri ve UV’de 6zgiil
sogurma degerleri yetistirme yonteminden etkilenmemistir. Oksidatif stabilite
calisilan her iki ¢esit icin de meyve olgunlastikca azalmistir. Picual ¢esidinde
geleneksel yontemle elde edilen zeytinyaglarinda oksidatif stabilite organik
olanlara kiyasla daha yiliksek bulunmustur. Hojiblanca ¢esidinde ise erken olgunluk
doneminden elde edilen organik yaglarda oksitadif stabilite daha yiiksek iken,
olgunlugun son asamalarinda bu deger geleneksel yaglara gore daha diisiik
bulunmustur. Bu ¢alismanin mevsimsel etkisini ortadan kaldirmak i¢in uzun vadeli
denemeler yapilmasi gerektigini vurgulamislardir. Ulusal ve uluslararasi pazarlarda
organik zeytinyagina olan ilgisinin artmasi nedeniyle, organik tarimin zeytinyagi

kalitesine etkisini analiz eden daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigi bildirilmistir.

Barbieri et al. (2015) farkli yetistirme yoOntemleriyle elde edilen
zeytinyaglariin duyusal 6zellikleri, fenolik ve ugucu bilesiklerini belirlemislerdir.
Ayn1 zamanda tiiketici begeni testleri yaparak tiiketici davranislarini
degerlendirmislerdir. Kimyasal ve duyusal analiz sonuglart mindr bilesenler ve
pozitif duyusal Ozellikler arasinda bir iligki oldugunu gostermistir. Tiiketici
davranislar1 agisinda bakilacak olursa, tiiketiciler i¢in zeytinyaginin organik olmasi

onlarin davraniglarini degistirmemistir.

Jiménez et al., (2017) bir deneme bahgesinde yetistirilen meyvelerden dort
farkli olgunluk asamasinda organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen
zeytinyaglarinin duyusal ve kimyasal 6zelliklerini incelemistir. Elde edilen verilere
gore, organik natiirel zeytinyaglarindan daha ytliksek konsantrasyonda ugucu bilesik

elde edilirken, daha diisiik konsantrasyonda fenolik bilesik elde edilmistir. Duyusal



40

analiz sonucu elde edilen verilere gore geleneksel olarak elde edilen yaglar yesil
yaprak karakteri zengin ve daha aci iken organik yaglar daha tatli bulunmustur.
Yapilan ¢ok degiskenli analiz sonucunda 10 duyusal tanimlayici ve 6 bilesimsel
parametrenin gesitler ve yetistirme yontemleri (organik-geleneksel) arasinda net bir

ayrim yaptigi belirlenmistir.

Nsir et al. (2017) Tunus’ta yetistirilen Sayali zeytin ¢esidinin farkli olgunluk
asamalarinda elde edilen zeytinyaglarinin kimyasal bilesimi ve duyusal kalitesini
caligmistir. Zeytinyaginin kalite parametreleri, yag asitleri kompozisyonu,
tokoferoller, renk pigmentleri, fenolik bilesikleri, ugucu bilesikleri ve oksidatif
stabilitesi degerlendirilmistir. Calisma sonucunda Ozellikle olgunlagmanin ileri
donemlerinde lipit oksidasyonunu engelleyen minodr bilesiklerde (tokoferoller,
klorofil ve karotenoidler, skualen ve polar fenolik bilesikler) azalma egilimi ve
bunun sonucu olarak oksidatif stabilite degerlerinde azalma goriilmiistiir. Ayni
zamanda daha erken donemde hasat edilen meyvelerden elde edilen
zeytinyaglarinin olumlu duyusal 6zellikleri (meyvemsilik, acilik, yakicilik) daha

yiiksek bulunmustur.

Salvo et al. (2017) yaptiklar1 caligmada, 33 farkli iilkeden elde ettikleri
organik natilirel sizma zeytinyaglarinin skualen igeriklerini belirlemislerdir.
Arastirma sonucuna gore ltalyan zeytinyaglarmin skualen icerikleri diger

iilkelerden elde ettikleri sonuglara gére daha ytliksek bulunmustur.

Alowaiesh et al. (2018) 2 hasat yilinda farkli hasat zamanlarinin Frantoio ve
Manzanilla zeytin ¢esitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin kimyasal ve duyusal
ozelliklerine etkisini arastirmak amaciyla bu ¢aligmay: yliriitmiistiir. Zeytinyaginin
baz1 yag asitleri (palmitik asit, stearik asit, linoleik asit ve PUFA) ¢esitten bagimsiz
olarak olgunlagma ilerledikge bir artig, baz1 yag asitleri ise (oleik asit, MUFA ve
MUFA/PUFA) azalis gostermistir. Temel fenolik bilesiklerde olgunlagsma
ilerledikce onemli bir kademeli azalis tespit edilmistir. Fenolik bilesik icerigi
caligilan ikinci y1l daha yiiksek bulunmustur. Her iki ¢esitte de duyusal 6zellikler
hasat geciktik¢e kotiilesmis, calisilan ikinci yil su stresi muhtemelen meyvenin
aciligini etkilemistir. Sonug olarak kisin erken doneminde yapilan hasadin yaglarin

kimyasal ve duyusal 6zelliklerini daha olumlu etkiledigini vurgulamislardir. Daha
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kurak gecen ikinci hasat yilinda yaglarda daha yiiksek fenolik bilesik icerigi
gbzlenmistir, ancak olgunlasma ilerledikge fenolik bilesik icerigindeki diisiis ikinci

hasat yilinda ilk hasat yilina gére daha belirgin olmustur.

Lopez-Yerena et al. (2019) organik ve geleneksel sistemler ile yetistirilen
Hojiblanca ¢esidi zeytinleren elde edilen yaglarda fenolik bilesik profillerini
karsilagtirmistir. Elde edilen veriler 1s18inda fenolik bilesik igerigi organik
zeytinyaglarinda Onemli Olgiide daha yiiksek bulunmustur. Organik ve
konyansiyonel yaglarin toplam fenol igerigi ortalamalar1 sirasiyla 456,89 ve 338,19
mg/kg bulunmustur. Her iki iiretim sisteminden de olgunlagma ile toplam fenol
igeriginin azaldigi, flavon igeriginin ise arttigi gorilmiistiir. Calisma sonucunda
mevsimselligin etkisinin ortadan kaldirilmasi i¢in uzun vadeli ¢aligmalarin gerekli

oldugu vurgulanmastir.

Carrapiso et al. (2020) yaptiklart ¢alismada sulamasiz organik iretimin,
geleneksel hasat yontemlerinin (agactan ve yerden toplanan) ve hasat zamaninin (6
aylik siirecte) yag kalitesi lizerine etkilerini incelemistir. Verdial de Badajoz
cesidinden elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag asitligi, peroksit degeri, UV’de
0zgiil sogurma degerleri, toplam fenoller, oksidatif stabilite ve ugucu bilesik profili
analiz edilmistir. Organik tretim peroksit degerini, toplam fenolleri, oksidatif
stabiliteyi ve 145 ugucu bilesikten 34’ {inii etkilemistir. Hasat zamaninin ise 145
ucucu bilesikten 83’1inii etkilemesine ragmen, diger parametreler iizerinde ¢ok az
etkisi olan bir faktor olarak ortaya c¢ikmistir. Organik yaglardaki toplam fenol
iceriginin geleneksel olanlara gére daha fazla olmasinin yag stabilitesindeki artisi

ve ucucu bilesiklerdeki farkliliklar agiklayabilecegi sonucuna varilmastir.

Kattmah et al. (2021) organik ve geleneksel iiretim tekniklerinin kullanildig:
bahcelerden elde ettigi zeytin meyvelerinin verimi ile bazi yag kalite analizlerini
yapmustir. Elde edilen sonuclara gore yesil donemde elde edilen zeytinlerin % yag
igerigi, zeytinyaglarmin % oleik asit orani ve toplam fenol miktar1 organik
tiretimden elde edilen tiriinlerde daha yiiksek bulunmustur. Organik olarak iiretilen
zeytinyaginin serbest yag asitligi ise geleneksel iiretime gore daha disik

bulunmustur.
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Rios-Reina et al. (2021) sulamali organik ve sulamali ile sulamasiz geleneksel
yetistirme teknikleri kullanilarak yetistirilen Hojiblanca ve Picual zeytin
cesitlerinin agronomik 6zellikleri ile bunlardan elde edilen yaglarin fizikokimyasal
ozellikleri, polifenolleri, tokoferolleri, yag asitleri kompozisyonu ve ugucu aroma
bilesenleri ile duyusal 6zellikleri incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonunda natiirel
zeytinyaginin kemosensoriyel bilesimini en ¢ok etkileyen faktoriin ¢esit, daha sonra
olgunluk agamas1 ve son olarak yetistirme yontemi oldugu sdylenmistir. Sulanmis
organik parsellerden elde edilen yaglarin asitlik, stabilite, tokoferol ve polifenol
icerikleri, yag asidi bilesimi ve duyusal 6zellikler bakimindan énemli farkliliklar

gostererek geleneksel yontemlerden ayrildig: tespit edilmistir.

Volakakis et al. (2022) Messara bolgesinde organik ve geleneksel ciftliklerde
iiretilen zeytinlerin meyve ve yag verimi ile 6nemli yag kalite parametrelerini
karsilastirmistir. Onceki bircok ¢alismadan farkli olarak hem meyve hem de yag
verimi organik ve geleneksel iiretimde 6nemli dl¢lide farkli bulunmamistir. Yag
kalite parametrelerinden serbest yag asitligi organik tiretimde daha fazla olmasina
karsin peroksit degeri ve UV’de 0zgiil sogurma degerleri ve yag asitleri

kompozisyonu yetistirme yonteminden 6nemli derecede etkilenmemistir.

2.8.2 Erkence zeytin ¢esidi ile ilgili yapilan ¢alismalar

Yapilan literatiir taramasi temelinde iilkemizde organik ve geleneksel
yontemlerle yetistirilen zeytinlerden elde edilen natiirel zeytinyaglarinin duyusal
ozellikleri lizerine yapilan bir ¢alisma tespit edilememistir. Ayn1 zamanda Erkence
cesidinden elde edilen natiirel zeytinyag iizerinde de bu kisimda da verilecegi tizere
siirlt sayida calisma oldugu goriilmektedir. Yapilan arastirmalar da daha ¢ok bu

cesidin kimyasal 6zelliklerini belirlemeye yonelik ¢aligmalardir.

Diraman’in (2007) Seferihisar Bolgesinde Erkence cesidi ile yaptig1 baska bir
caligmada elde edilen zeytinyaginin peroksit degerinin 5.43 meqO>/kg yag oldugu

belirlenmistir.

Ocakoglu vd.’nin (2009) Erkence ¢esidiyle yaptig1 farkli bir ¢calismada elde
edilen yaglarinin peroksit degerlerinin 14.55-16.08 meqO2/kg yag, toplam fenolik
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madde miktarinin ise 356.65-333.37 mg GAE/kg yag araliginda oldugu tespit

edilmistir.

Yildirirm’mn (2009) Erkence ve Ayvalik gesitleri ile yaptig1 calismada elde
edilen yaglarin sirasi ile serbest yag asitligi miktarinin %0,18 ve %0,79 (oleik asit
cinsinden), peroksit degerinin 23,57 meqO2/kg yag ve 10,07 meqO2/kg yag, Ko3»
degerinin 1,66 ve 1,70, Ko7 degerinin 0,13 ve 0,17, toplam fenolik madde
miktarinin 178,79 mg GAE/kg yag ve 61,07 mg GAE/kg yag, oleik asit igeriginin
%68,10 ve %67,40, palmitik asit igeriginin %13,24 ve %14,84, linoleik asit
igeriginin %14,47 ve %13,23 oldugu tespit edilmistir.

Diraman’in (2010) ulusal zeytin koleksiyon bahgesinden en dnemli yerli ve
yabanci zeytin cesitlerinden elde ettigi zeytinyaglarimi karakterize etmek icin
yaptig1 calismada Erkence c¢esidi zeytinyaginin serbest yag asitligini %0,89;
peroksit degerini 10,21; Kz3> degerini 1,85; Ka7o degerini 0,16; oleik asit igerigini
%71,87; linoleik asit igerigini %11,70; palmitik asit igerigini %11,50; linolenik asit

icerigini %0,53 ve stearik asit igerigini %2,43 olarak tespit etmistir.

Diraman et al.’in (2011) ti¢ farkli Tiirk zeytin cesidinden elde ettikleri
zeytinyaglarini yag asitleri kompozisyonuna dayali olarak simiflandirmak ig¢in
yaptiklar1 caligmada Erkence cesidinden elde ettikleri zeytinyaglarinin oleik asit
icerigini %67,68; linoleik asit igerigini %13,89; palmitik asit igerigini %12,85;

linolenik asit igerigini 0,71 ve stearik asit igerigini ise %2,63 olarak tespit etmistir.

Arslan vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada kuru maddede yag igerigi agisindan
Erkence c¢esidi zeytinyaginin olgunlasma sirasinda Onemli bir degisiklik

gostermedigini ifade etmistir.

Sevim vd. (2013) Karaburun ve Seferihisar il¢elerinden hasat edilen Erkence
cesidi zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda serbest yag asitligi miktari, peroksit
degeri, Koz ve Koo degerleri, toplam klorofil miktari, toplam fenolik madde
miktar1, a-tokoferol miktari, yag asitleri kompozisyonu, DPPH ve ABTS radikal
stiptiriicii aktivite analizlerini yapmistir. Arastirma sonunda bolgelere gore zeytin

meyvelerinin % yag miktarinin, elde edilen yaglarin toplam klorofil miktarinin,
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palmitik asit, oleik asit, toplam doymus yag asidi (SFA) ve toplam tekli doymamis
yag asidi (MUFA) ylizdelerinin istatistiksel olarak onemli oranda farkli oldugu
tespit edilmistir.

Yemisgioglu vd. (2016) farkli olgunluk diizeylerinde hasat edilen Memecik
ve Erkence ¢esidi zeytinlerden elde edilen yaglarin toplam polifenol icerigi ile
acilik indeksi Kzzs degerindeki degisimi incelemistir. Her iki zeytin ¢esidinde de
olgunlagma ilerledik¢e, toplam polifenol miktarinin logaritmik olarak azaldigi ve

bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0.05) belirlenmistir.

Susamci’nin (2019) yaptig1 calismada Erkence zeytin meyvelerindeki nem
oranlari olgunlagsma doneminde %37,9-65,3 arasinda; % yag igerikleri %19,5-40,5
arasinda; palmitik asit oranlar1 %11,1-13,8 arasinda; Stearik asit oranlar %2,2-2,3
arasinda; oleik asit oranlar1 %62,9-71,1 arasinda; linoleik asit oran1 %11,4-18,9
arasinda; linolenik asit orani %0,5-1,2; MUFA oranlar1 %44,4-72,2 arasinda; PUFA

oranlar1 %12-19,9 arasinda degisim gostermistir.

Sevim vd.’nin (2021) Ulusal Gen Bankasi’nda bulunan tescilli zeytin
cesitlerimizin bazi meyve ve zeytinyagi Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
gergeklestirdigi ¢alismada Erkence zeytin meyvesinin ortalama % nem ve %yag
igerigi sirastyla %48,83 ve %21,98; ortalama 100 dane agirligi 345 g. olarak tespit
edilmistir. Erkence ¢esidi zeytinyaginin ortalama serbest yag asitligi (SYA),
peroksit degeri (PD), K2z, Ko7o ve delta K degerleri, sirasiyla 0,31 (%, oleik asit);
4,98 (meqO2/kg yag); 1,92; 0,19 ve -0,006 olarak bulunmustur. Erkence ¢esidi
zeytinyaginin ortalama toplam fenol miktar1 ve indiiksiyon periyodu sirasiyla 618,3
mg CAE/kg yag ve 13,54 s. olarak belirlenmistir. Yag asitleri kompozisyonundan
palmitik, steraik, oleik, linoleik ve linolenik asit igeriklerinin ortalamalar: sirasiyla
%12,03; %2,32; %69,81; %13,13 ve %0,79 olarak tespit edilmistir. Son olarak,
Erkence c¢esidi zeytinyaginin duyusal acidan ortalama meyvemsilik siddeti 5,1
(medyan), acilik siddeti 4,9 (medyan) ve yakicilik siddeti 4,8 (medyan) olarak tespit

edilmistir.

Ozkan’1n (2022) Karaburun Yarimadasi’nda yer alan, Izmir iline bagh Utla,

Seferihisar ve Cesme ilgelerinde 2019, 2020 ve 2021 iiretim sezonu boyunca
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yiirlitmiis oldugu calismada, organik sertifikasi olan ve olmayan zeytinliklerde;
bitkisel biyogesitlilik, toprak verimliligi, kiiltiirel uygulamalar, girdi kullanim1 ve
pazarlama gibi temel baz1 parametrelerin belirlenmesinin yaninda, meyve ve yag
kalitesi de incelenmistir. Elde edilen veriler sonucunda Bademler bolgesi Erkence
zeytin c¢esidinde ortalama meyve eni degerleri 15,5 mm ile 17,7 mm; ortalama
meyve boyu degerleri 22,8 mm ile 26,6 mm arasinda; ortalama yiiz dane agirlig1
335,2-516 g. arasinda degisim gostermistir. En yliksek % yag icerigi %25,30 ile
2019 hasat yilinda geleneksel bah¢eden elde edilmistir. En yiiksek kuru maddede
yag icerigi (%51,12) ise yine 2019 hasat yilinda Erkence ¢esidinden organik
bahceden elde edilmistir. Erkence ¢esidinde zeytinyaginin en 6nemli yag asidi olan

oleik asit igerigi ise %61,35-65,94 arasinda degismistir.

Uzun vd. (2022) Erkence zeytin ¢esidinden elde edilen yaglarda en 6nemli
tekli doymamis yag asidi olan oleik asit her iki y1lda da olgunlagma ile (2017 y1linda
%70’den %60,61°e 2018 yilinda %68,01’den %57,02’ye) azalmistir. Doymus yag
asitlerinden palmitik asit her iki yilda da azalirken ¢oklu doymamis yag asidi
linoliek asit ise belirgin bir sekilde artmistir. Nem igerigi 2017 yilinda Haziran ay1
basinda %72,23, Kasim ay1 ortasinda %55,71°e diiserken; 2018 yilinda meyve
gelismesinin baglangicinda %71,37 iken Eylill ay1 sonlarinda %352,41°e kadar
diismiistiir. Buna karsilik yag igerigi Temmuz ay1 ortasinda %2,59’lik bir deger
alirken olgunlagsmayla giderek artarak Kasim ay1 sonunda %18,83 degerine
ulasirken; 2018 yilinda da benzer sekilde gelisme baslangicinda %2,37°den Ekim
sonu %23,30’lik bir degere ulagmstir. Iklimin etkisi ile 2017 yilina gore yaklasik 1
aylik bir fark olugsmustur.



3. GEREC VE YONTEM

3.1 Gerec¢

46

Calismada materyal olarak izmir ili Urla (Bademler ve Nohutalan kdyleri) ve

Seferihisar (Godence koyii) ilgelerinde sertifikali organik ve geleneksel yetistirme

yontemleriyle 6 farkli bahcede (3 organik, 3 geleneksel) yetistirilen Erkence zeytin

cesidi kullanilmistir. Sekil 3.1°de zeytin 6rneklerinin alindig1 kdyler goriilmektedir.

Cizelge 3.1°de ise denemede yer alan bahgelerin 6zellikleri verilmistir.

AKDENIZ

Thimiana

Mastichiochoria

Sekil 3.1 Zeytin 6rneklerinin alindig1 koyler.
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Cizelge 3.1 Deneme bahgelerinin 6zellikleri.
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Erkence zeytin ¢esidi sekil 3.2°de goriildiigii gibi oval bir sekle sahip olup,
hafif simetrik yapidadir.

Sekil 3.2 Erkence zeytin ¢esidi.

3.2 Yontem

3.2.1 Zeytinlerin hasat edilmesi

Arastirmada kullanilan Erkence c¢esidi zeytinler, 3 hasat yili (2018/2019,
2019/2020 ve 2020/2021) ve 2 farkli hasat doneminde (erken, orta), rastgele ve
agaclarin her yerinden olacak sekilde elle hasat edilmistir (Sekil 3.3). Deneme 2
tekerriirlii olarak gerceklestirilmis, her bir tekerriir igin 3 farkli agagtan hasat edilen
zeytinler pagal yapilmistir. Daha sonra hasat edilen zeytinler plastik kasalarda
(Sekil 3.3) Zeytincilik Arastirma Enstitisi Midirligi'niin zeytinyagi pilot
tesislerine getirilmis ve hi¢ bekletilmeden zeytinyagina islenmistir. Elde edilen
zeytinlerde ve zeytinyaglarinda asagida belirtilen analizler yapilmistir. Analizler 2

paralel olarak gerceklestirilmistir.



Sekil 3.3 Zeytinlerin elle hasat edilmesi ve kasalar ile tasinmasi.

3.2.2 Zeytin meyvesinde yapilan analizler

3.2.2.1 Olgunluk indeksi

Zeytinlerin olgunluk indeksini belirlemek amaciyla kullanilan yontem, kabuk
ve et renginin esas alindig1 bir yontemdir. Bu yonteme gore; hasat edilen 1 kg zeytin
ornegi icerisinden rastgele alinan 100 adet dane sahip oldugu renk 6zelliklerine gore
8 gruba ayrilir (Sekil 3.4). Daha sonra asagida verilen esitlikte goriildiigi gibi, her
bir gruptaki dane adedi (n) ait oldugu grubun numarasi ile ¢arpilarak, elde edilen
degerlerin toplami, toplam dane adedine boliinmekte ve bdylece iiriiniin olgunlagsma
ve hasada uygunluk diizeyini belirleyen “Olgunluk Indeksi” (O.1.)
hesaplanmaktadir. Olgunluk indeksi degerleri O ile 7 arasinda degisim gosterir
(Uceda and Frias, 1975).

0 = Kabuk renginin koyu yesil oldugu zeytinler

1= Kabuk renginin sari1, ya da sarimsi yesil oldugu zeytinler

2= Kabuk renginin kirmizi benekli, ya da sarims1 oldugu zeytinler
3= Kabuk renginin kirmizi, menekse rengi oldugu zeytinler

4= Kabuk rengi siyah ve meyve eti rengi hala yesil olan zeytinler
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5= Kabuk renginin siyah ve meyve eti renginin, et kalinligimin yarisina kadar

menekse renginde olan zeytinler

6= Kabuk rengi siyah ve meyve eti rengi cekirdege kadar tamamen menekse

renginde olan zeytinler

7= Kabuk rengi siyah ve meyve eti rengi tamamen koyulasmis olan zeytinler

OL=0*ng)+(L*n)+2*n)+@B*ng)+(4*ns)+(5*ns)+(6*ne)+ (7~
n7) / 100

Sekil 3.4 Zeytinlerin olgunluk indeksi.

3.2.2.2 Yiiz dane agirhg

Sekil 3.5 Zeytinlerin 100 dane agirhgr.
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Hasat edilen 1 kg zeytin 0rnegi icerisinden rastgele alinan 100 adet zeytin

tartilip, g olarak kaydedilmistir (TSE, 2003) (Sekil 3.5).

3.2.2.3 Meyve en-boy olciimii

1 kg zeytin 6rneginden rastgele alinan 100 adet zeytinin eni ve boyu kumpas

ile 6l¢iiliip, mm cinsinden kaydedilmis ve ortalama alinmistir (TSE, 2003).

3.2.2.4 Nem icerigi tayini

Nem tayini etiivde kurutma yontemine gore yapilmistir. Kullanilan bu
yontemde, kirilan zeytin 6rnekleri homojen bir sekilde karistirildiktan sonra, zeytin
hamurundan 15 g. sabit tartima getirilmis petri kaplarina tartim yapildi. Tartim1
yapilan 6rnekler etiivde (Memmert UN 110, Almanya) 105 + 2°C’de sabit tartima
gelinceye kadar kurutuldu (Sekil 3.6). iginde nem kalmayincaya kadar etiivde
kuruyan &rnekler daha sonra sogumast icin desikatdre alindi. Ornekler soguduktan
sonra tekrar tartim yapildi ve zeytin hamurunun 1slak ve kuru agirhigi kaydedilip,

hesaplama yoluyla % nem igerigi belirlendi (Uylaser ve Basoglu, 2000).

Sekil 3.6 Zeytin hamurlarinin etiivde kurutulmasi.
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3.2.2.5 Yag icerigi tayini

Kiricida kirilan zeytin 6rneklerinden elde edilen zeytin hamuru homojen hale
getirilmigtir. Elde edilen zeytin hamuru daha 6nce 105+2°C’ye ayarli etiivde
(Memmert UN 110, Almanya) bekletilerek sabit tartima getirilmis ve darast alinmig
petri kaplarina 15’er gram tartilmis, ayni etiivde sabit agirliga gelene kadar
kurutulmustur. Kuruyan Ornekler kaba filtre kagidina alindiktan sonra
kartuslanarak Otomatik Yag Tayin Cihazina (Gerhardt SOX-416) yerlestirilmistir
(Sekil 3.7). Soxhlet ekstraksiyon yontemine gore 2.30 saat ¢oziicii (teknik hegzan)
ile ekstraksiyona tabi tutulan yaglar agirlik iizerinden % olarak hesaplanmistir
(TSE, 2010).

Sekil 3.7 Soxhlet cihazinda yag ekstraksiyonu.

3.2.3 Zeytinyaginin elde edilmesi

Zeytinyag1 ekstraksiyonu Abencor sistemi (MC2 Ingenieria y Sistemas,
Sevilla, Spain) kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu sistem ii¢ ana bodliimden
olusmaktadir: ¢ekicli bir kirici, termo-malaksor ve santrifiijdiir. Hasat edildikten
sonra zeytinyag1 pilot tesisine gelen zeytinler 6nce yapraklarindan ayrildi ve toz,

kir vs.’den arimndirmak i¢in yikandi.
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Sekil 3.8 Yapraklarindan ayrilip, yikanan zeytinlerin kiricida kirilmasi.

Yikanarak temizlenen zeytinler paslanmaz gelik bir kiricida kirilmistir (Sekil
3.8). Kiricida kirilan zeytinlerden elde edilen zeytin hamuru yagin daha kolay
ekstrakte edilmesi i¢in termo-malaksorde 28°C’de 30 dakika boyunca karistirma

islemine tabi tutuldu (50 rpm) (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Zeytin hamurunu yogurma asamasi.

Termo-malaksorde 30 dk karistirilan zeytin hamuru kati (pirina) ve sivi faz

(yag ve karasu) ayrimi i¢in santrifiijde 1 dakika boyunca 3500 rpm doniis hizinda
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santrifiijleme islemine tabi tutulmustur (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Zeytin hamurunun santrifiijlemesi ve filtrasyon agamasi.

Bu sekilde sivi faz ve kati fazdan birbirinden ayrildi ve son olarak
zeytinyagini karasudan ve diger safsizliklardan ayirmak icin vakum pompasi ve

pamuk yardimiyla filtrasyon islemi uyguland: (Sekil 3.10).

Sekil 3.11 Filtre edilmis zeytinyaglarinin sigselenmesi.

Elde edilen zeytinyagi analizler yapilincaya kadar +4 °C’ de koyu renk
siselerde sakland1 (Sekil 3.11).

3.2.4 Zeytinyaginda yapilan analizler
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3.2.4.1 Serbest vag asitligi, peroksit degeri ve UV’de 06zgiil sodurma

degerleri

Serbest yag asitligi (%, oleik asit), peroksit degeri (meq O2/kg yag) ve UV’de
6zgiil sogurma degerleri-Kzsz, Kz7o ve AE (A%*'1cm) Avrupa Birligi Resmi Analiz
Metotlarina gore gergeklestirildi (EEC, 1991b).

3.2.4.2 Oksidatif stabilite analizi

Yag orneklerinin oksidatif stabilitesinin tespiti icin Hadom and Zurcher
(1974) tarafindan gelistirilen, Amerikan Yag Kimyacilart Toplulugu’nun (AOCS,
1994) onayladigi sabit sicaklikta (120°C) yag igerisine temiz hava akiminin
gecirilmesi metoduna gore otomatik Metrohm Rancimat-743 cihazi kullanilarak
gergeklestirilmistir (Barmak et al., 2011). Oksidatif stabilite dlgtimleri i¢in, yag
orneklerinden 3’er g cam reaksiyon tiiplerine tartildi ve iletkenlik 6l¢iim kaplar1 60
ml’ye kadar ultra saf su ile dolduruldu. Yag iceren reaksiyon tiipleri ve ultra saf su
ile doldurulmus iletkenlik 6l¢tim kaplari cihaza yerlestirildi ve cihazin baglantilari
yapildi. Daha sonra cihaz ¢alistirild1 ve filtre edilmis temiz ve kuru hava, reaksiyon
tiiplerinin i¢inde bulunan drneklere hava akis hiz1 20 L/sa olacak sekilde uygulandi.
Indiiksiyon periyodu ransimat cihazi ile otomatik olarak saat biriminden tespit

edildi (Garcia Moreno et al., 2010).

3.2.4.3 Toplam fenol miktari

Gutfinger (1981) tarafindan kullanilan spektrofotometrik yonteme gore Folin
Ciocalteau reaktifi ile yag orneklerinin toplam fenol igerigi kolorimetrik olarak
tespit edilmistir (Gutfinger, 1981). Bu yontemde, fenolik bilesikler, yagin hekzan
ve metanol/su karisimi ile ti¢lii ekstraksiyonu yoluyla izole edilir. Bu amagla, 2,5 g
zeytinyaglt 5 ml hekzanda ¢oziilmiis ve fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu 5 ml
metanol/su (60:40 hacim/hacim) ilavesi ile 2 dakika agz1 kapali olarak ¢alkalanarak
yapilmistir. Yag ile hekzan ve metanol/su fazlar1 birbirlerinden dakikada 3500
devirde 10 dakikada santrifiijleme ile ayrilmistir. Metanolik fazdan 0,2 ml bir tiipiin
icine alinarak saf su ile 5 ml’ ye tamamlanmis daha sonra 0,5 ml Folin-Ciocalteau

¢ozeltisi ilave edilmistir. 3 dakika sonra 1 ml NaCOgz ¢ozeltisi (% 35, agirlik/hacim)
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ilave edilerek, karisim saf su ile 10 ml’ ye seyreltilmistir. Cozeltinin absorbansi iki
saat sonra sahit ¢ozeltiye kars1 725 nm dalga boyunda spektrofotometre (UV-1700,
Shimadzu, JAPAN) ile 6l¢iilmiistiir. Standard ¢o6zelti i¢in 0,05-0,5 mg/mL arasinda
hazirlanan kafeik asit ¢6zeltisi kullanilmustir. Toplam fenoller, standart bir
kalibrasyon egrisi (R>= 0,99) kullanilarak mg kafeik asit’kg yag olarak ifade

edilmistir.

3.2.4.4 Klorofil ve karotenoid icerigi

Zeytinyagindan pigment ekstraksiyonu islemi i¢in 7,5 g yag tam olarak
tartilarak siklohekzanda ¢6ziildii ve son hacmi 25 ml' ye tamamlandi. Daha sonra
klorofil ve karotenoid igerikleri i¢in spektrofotometrede sirasiyla 670 ve 470 nm'de
absorbanslar1 belirlendi. Pigment igerikleri asagidaki esitliklerde belirtildigi gibi

hesaplanmastir.

« klorofil igerigi (mg feofitin a/kg yag cinsinden)= (Ag70%10°)/(613x100xd)
« karotenoid igerigi (mg lutein/kg yag cinsinden)= (A470x108)/(2000x100xd)

Esitlikte; A: absorbans ve d: spektrofotometrik hiicre kalinligi (1 cm)
(Youssef et al., 2009).

3.2.4.5 Yag asitleri kompozisyonu

Zeytinyaglarinin yag asitleri kompozisyonunun (YAK) tespiti i¢in kapiler
kolonlu gaz kromatografisi yontemi kullanilmigtir (I0C, 2015a). Zeytinyagi
orneklerinin  esterlestirilmesinde  Uluslararas1 Zeytin Konseyi tarafindan

onaylanmis soguk metilasyon yontemi uygulanmistir (IUPAC, 1987).

Zeytinyag1 orneklerinin metilasyonu ic¢in 0,1 g zeytinyagi ornegi tartilip,
tizerine 5 ml kromatografik saflikta hekzan eklenmis ve ¢calkalanmistir. Daha sonra
2 N metanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisinden 0,5 ml ilave edilerek ¢ozelti
karistirilmistir. Cozelti berraklasip gliserol fazi1 ayrilincaya kadar bekletilmis ve
berrak fazdan alinan 6rnek oto Ornekleyici aracilifiyla gaz kromotografisi (HP

6890, USA) cihazina enjekte edilmistir.
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Calisma kosullari

» Gaz kromatografisi: HP 6890

 Kolon: DB-23 kapiler kolon (60 m x 0,25 mm id, 0,250 um)
* Enjeksiyon: Split-model 1/100

» Dedektor ve sicakligi: FID-250 °C

* Enjektor sicakligi: 250 °C

 Tasiyict gaz: Helyum 0,5ml/dk

» Hidrojen: 30 ml/dk

+ Hava: 300 ml/dk

» Make up: Azot, 24,5 ml/dk

 Kolon (firm) sicakligi: 170-210 °C

Cihaza 170 °C ve 210 °C arasinda 2 °C/dk artigh firin programi uygulanmis
olup, ornekler 210 °C’de 10 dk. bekletilerek analizler tamamlanmistir. Yag
asitlerinin tanimlanmasinda 37 yag asidinin metil esterleri karigimini (Sigma-
Aldrich Chemicals 189-19) i¢eren standart karigim kullanilmistir. Sonuglar % alan
olarak HP 3365 Chemstation bilgisayar programi yardimi ile hesaplanmustir.

3.2.4.6 Zevtinvaginda fenolik bilesiklerin tayini

Zeytinyaglarindan fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu yiiksek basing sivi
kromatografisi (HPLC) ile IOC’nin COI/T20.Doc.No:29 “Determination of
biophenols in olive oils by HPLC” metoduna gore yapilmistir. Fenolik bilesiklerin
analizinde diyod array dedektorlii (DAD) Agilent 1260 Infinity II marka HPLC ve
Luna C18 ODS (250 x 4.6 mm x 5 p) marka kolon kullanilmistir. Zeytinyagindaki
fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in 2 g. zeytinyagr 10 ml’lik test tiiplerine
tartilmistir. Ardindan tiipe 1 ml i¢ standart ¢ozeltisi ilave edilip, kapagi
kapatildiktan sonra tam olarak 30s. ¢alkalanmigtir. Daha sonra 5 ml metanol/su

80/20 (V/V) ekstraksiyon ¢ozeltisi ilave edilip, 1 dk. ¢alkalanmistir. Sonra karigim
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ultrasonik banyoda ortam sicakliginda 15 dakika boyunca ve 5000 devir/dakika
hizinda 25 dakika siireyle santrifiijleme islemine tabi tutuldu. Ust fazdan bir alikot
alind1 ve 5 ml' lik bir plastik siringa ile birlikte 0.45 pm'lik PVDF filtre ile siiziildii.
I¢ standart olarak syringic asit kullanilmistir. Standart madde olarak hidroksitirozol,
tirozol, p-kumarik asit, ferulik asit, oleuropein ve apigenin (Sigma-Aldrich,
Almanya) kullanilmistir. Her bir standart madde i¢in bes farkli konsatrasyonda
¢ozelti hazirlanmis ve HPLC’ye enjekte edilerek her bir bilesik i¢in kalibrasyon
grafikleri olusturulmustur (Ek 1-6). Bilesiklerin miktarlar1 bu grafiklerden
belirlenmistir. Biyofenoller ise fenolik bilesiklerin toplam alanindan asagida
verilen esitlik ile hesaplanmistir. Sonuglar mg/kg tirozol cinsinden verilmistir (I0C,

2009).

(XA) x 1000 x RRFsyrtyr x(W syr. acid)

(mg/kg) =
(A syr. acid) x (W)

* (ZA): 280 nm'de kaydedilen biyofenollerin (hidroksitirozol, tirozol, dogal
ve oksitlenmis oleuropein ve ligstrosid tiirevleri, lignanlar, flavonoidler ve
fenolik asitler) pik alanlarinin toplamidir;

* A syr. acid: asit: 280 nm'de kaydedilen syringic asidi i¢ standardinin
alamidir;

* 1000: Sonucu mg/kg cinsinden ifade etmek i¢in kullanilan faktordiir;

*  W: kullanilan yagin g cinsinden agirhigidir;

* RRFsyr/tyr: nihai sonuglart tirozol olarak ifade etmek i¢in ¢arpma
katsayisidir;

W syr. acid: numuneye eklenen 1 mL soliisyonda i¢ standart olarak

kullanilan syringic asidinin mg cinsinden agirligidir.

3.2.4.7 Zevytinvaginin duyusal analizi ve lezzet profilinin olusturulmasi

IOC’nin  COI/T.20/Doc.15 ve COI/T.20/Doc.22 yontemlerine gore
yapilmigtir (I0C, 2015b; 10C, 2005). Analizler [zmir Zeytincilik Aragtirma
Enstitiisii’niin Tiirkiye Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan akredite (TS
EN ISO/IEC 17025) ve Uluslararas1 Zeytin Konseyi’nin tanidigi
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laboratuvarlarindan biri olan zeytinyagi tadim paneli tarafindan gerceklestirilmistir.
Bu panel, 6nceden se¢ilmis ve yukarida belirtilen yontemlere gore egitilen 8-10

tadimcidan olusmustur (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 Zeytinyaginin duyusal analizlerinin gerceklestirilmesi.

Her bir zeytinyagi ornegi 2 harf ve 1 rakamdan olusan farkli kodlar
kullanilarak, standart mavi tadim bardaklarina 15°er ml koyularak Sekil 3.13°de
goriildiigii gibi hazirlanmistir. Bardaklara koyulan zeytinyaglarinin {izeri saat cami

ile kapatilmisgtir.

Sekil 3.13 Zeytinyag1 6rneklerinin duyusal analiz i¢in hazirlanmasi.
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Tarih: Ad-Sovad: Numuane Kodu:
Negatif Ozellilder:

Fazgma/ pamartn torm
Faifld-ruabetli-topraka
Sarabumzs1-sirkers] aedik-skeimsi
Doemmg (Telak Odur)y

Eskd-bayat
Diigerleri (velirtiniz)
Metalik O Odummes-=amanmsr 0 Ewtln O Eaba O Salamura O

Laattlnng-vampeus 0 Earasu O Halfa otz 0 Salatalikc o Makineyaii O

Pozitif Ozellilder:

Meyvemsilik I
yesilc alzunpy

Aok I
Takacalik I

Diger Pozitif Ozellilder:

Vsl |

Tath

Elma

|
I
Badem (agl) |
Enginar I
I
I
I

Dipmates

Bakarat Torh Otlar

Tunmsak meyveler
(bdgirtien, abududu vh.)

Mz |
et |
Dierleri (belirtiniz) I |
Genel Etki:

Eoeapleks |

Sekil 3.14 Zeytinyaginin duyusal analiz profil kagidi.

Daha sonra hazirlanan zeytinyagi 6rnekleri tadim oturumlarina baglamadan
30 dk once 28 + 2°C’ ye ayarh 1siticilara yerlestirilmis ve 1sinmas1 saglanmigtir.
Duyusal analizlerin yapilacagi laboratuvar sicakligr 20-25 °C’ye ayarlanmis ve
havalandirilmistir. Yapilan testler esnasinda tadim panelistine her bir tadimdan
sonra bir Onceki yagin etkisini nétrlemek amaciyla 1lik su veya yesil elma
verilmigstir. Her bir tadim arasinda duyu korliigii olusmasini 6nlemek amaciyla 15

dk ara verilmistir. Tadimcilar yukarida belirtilen yontemlere uygun olarak
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hazirlanan profil kagidina (Sekil 3.14) meyvemsilik, yesil yaprak/taze kesilmis
¢imen, domates, elma, muz, badem, enginar gibi aromatik koku duyularini; acilik,
yakicilik ve tatlilik gibi tat duyularin1 ve dokunsal/kinestetik duyular1 (acilik) igeren
diger olumlu o6zellikleri dogrudan veya retro-nazal olarak degerlendirmistir.
Tadimecilar, farkli tamimlayicilarin  yogunlugunu 10 cm’lik bir 6lgekte
degerlendirmis ve daha sonra panel lideri tarafindan profil kagitlar1 toplanmistir.
Istatistik programi ile her bir tanimlayici terimin medyanlar1 hesaplanmis ve
zeytinyaglariin duyusal profilleri olusturulmustur. Zeytinyaginin lezzet profili i¢in

excel programinda grafiksel olarak oriimcek ag1 diyagramlari ¢izilmistir.

3.2.4.8 istatistiksel analiz

Tesadiif bloklart deneme desenine gore iki farkli hasat doneminde, organik
ve geleneksel tarim uygulamalari yapilan zeytinlikler iizerine kurulan deneme
sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesi IBM SPSS Statistics
24 paket programi ve Microsoft Excel programi yardimi ile gergeklestirilmistir.
Yetistirme yontemi ve hasat doneminin zeytin meyvesi analizleri ile
zeytinyaglarinin kalite analizleri, yag asitleri kompozisyonu, fenolik bilesikleri ve
duyusal analizlerinden elde edilen verilerin ortalamalar: arasindaki %5 diizeyindeki

farklarin anlamlilig1 t-testi kullanilarak belirlenmistir.

Ayrica yag asitleri kompozisyonu, fenolik bilesikler ve duyusal analizlerde
SIMCA paket programi ile Ortogonal Kismi En Kiigiik Kareler Ayrim Analizi
(OPLS-DA) uygulanmistir. OPLS-DA, veri analizi i¢in kullanilan ¢ok degiskenli
bir istatistiksel yontemdir ve metabolomik ve diger omik veri analizlerinde yaygin
olarak kullanilir. OPLS-DA, goézlemin sinifa ait olup olmamasina bagl olarak sinif
bagma 1 veya 0 degerlerine sahip bir Y degiskenine sahiptir. OPLS-DA analizi,
gozlemleri ve siniflar1 karakterize eden verileri igeren X matrisi ve Y matrisi ile
gerceklestirilir.  Oncelikle OPLS-DA  modelinin  tahminleyici bilesenleri
siralanmigtir. Hem X blogunda hem de Y blogunda ayni anda bulunan sistematik
bilgiyi, yani X'teki Y'yi &ngdren bilgiyi Ozetlerler. Ikinci olarak OPLS-DA
modelinin X bilesenlerindeki ortogonaller listelenmistir. X'e 0zgii sistematik
bilgiyi, yani X'teki Y'ye dik olan bilgiyi ifade ederler. Ugiincii olarak OPLS-DA

modelinin Y bilesenlerindeki ortogonalleri listelenmistir. Y'ye 6zgli sistematik
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bilgiyi, yani Y'deki X'e dik olan bilgiyi ifade ederler. Model, bilesenleri iki gruba

ayIrir:

1) Tahmine dayali olarak adlandirilan, hem X hem de Y'de bulunan bilgileri ifade

eden bilesenler.

2) -Yalnizca X'te bulunan bilgileri ifade eden bilesenlere X'te ortogonal denir.

- Yalnizca Y'de bulunan bilgileri ifade eden ve Y'de ortogonal olarak adlandirilan

bilesenlere denir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Yetistirme Yontemi ve Hasat Doneminin Zeytin Meyvesinin ve

Yagimin Incelenen Ozellikleri Uzerine Etkisi

Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’de Bademler, Nohutalan ve Goddence koylerinde
organik ve geleneksel yetistirme teknigi ile yetistirilmis ve 3 farkli hasat sezonu
(2018/2019, 2019/2020, 2020/2021) ile 2 farkli hasat doneminde (erken-orta) hasat
edilmis zeytin meyveleri ve bu meyvelerden elde edilen zeytinyaglarina iligkin
ortalama kalite analiz sonuglar1 verilmistir. 2018/2019 hasat yilinda Godence

kdylinden iirlin alinamamastir. Diger yillarda biitiin kdylerden {iriin alinabilmistir.
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Cizelge 4.1 Bademler koyiinden hasat edilen zeytin meyvelerinin ve zeytinyaglarinin incelenen ozelliklerine ait ortalama analiz sonuglari.

Meyve ve 2018/2019 2019/2020 2020/2021
Zeytinyagimn Organik Geleneksel Organik Geleneksel Organik Geleneksel
Kalite Analigtlyy Erken Hasat | Orta Hasat | Erken Hasat | Orta Hasat | Erken Hasat | Orta Hasat | Erken Hasat | Orta Hasat | Erken Hasat | Orta Hasat | Erken Hasat | Orta Hasat
Olgunluk Indeksi 1,92+0,03 3,95+0,03 1,73+0,05 3,57+0,05 1,66+0,02 3,64+0 1,79+0,04 3,510 1,62+0,03 3,69+0,02 1,74+0,03 3,51+0,03
100 Dane Agirhg (g) | 520,6+4,03 | 592,67+6,23 | 465,86+4,12 | 482,19+1,85 | 242,62+1,61 | 399,2746,95 | 290,7+21,47 | 394,45+6,44 | 322,6+3,1 |[429,62+0,91 | 348,04+0,51 | 336,82+0,42
En (mm) 17,05+0,04 18,1940,21 14,67+0,12 15,5940,31 14,5+0,22 17,65+0,35 15,73+0,11 16,92+0,35 16,48+0,19 | 17,224+0,03 16,18+0,59 16,07+0,17
Boy (mm) 25,08+0,04 | 26,04+0,43 | 22,47+0,36 | 22,72+0,15 21,5+0,3 25,09+0,58 24,71+0,05 | 24,25+0,69 | 24,65+0,84 | 26,75+0,02 | 24,35+0,97 24,6+0,2
% Nem 42,18+0,34 | 52,67+0,23 43,3+0,29 39,33+0,45 | 50,3840,08 54,64+0,03 44,74+0,23 | 53,18+0,22 | 50,05+0,41 | 47,84+0,31 | 39,65+0,22 40,59+0,16
% Yag Igerigi (Kuru
maddede) 47,75+0,32 | 51,29+0,79 | 37,32+0,15 | 41,48+0,21 36,63+0,2 47,93+0,69 33,94+0,15 | 48,53+0,13 | 50,37+0,01 | 39,39+0,14 | 41,62+0,15 36,56+0,11
% Yag Icerigi (Yas
maddede) 27,61+0,03 | 24,27+0,26 | 21,16+0,02 | 25,16+0,31 18,18+0,07 21,74+0,3 18,75+0,16 | 22,7240,05 25,16+0,2 20,54+0,19 | 25,11+0,18 21,72+0,12
Serbest Yag Asitligi
(%, oleik asit) 0,330 1,59+0,01 0,64+0,02 1,25+0,01 0,23+0 0,71+0,01 0,21+0 0,25+0,01 0,35+0,03 2,18+0,03 0,3+0,01 0,95+0,01
Peroksit Degeri (meq
Oy/kg yag) 5,67+0,1 10,96+0,23 8,25+0,15 10,35+0,18 4,73+0,02 8,64+0,22 4,71+0,01 7,88+0,08 8,91+0,21 11,57+0,1 6,3440,14 8,82+0,1
Koz (A%1cm) 1,7+0,06 2,17+0,02 1,82+0 1,91+0,01 1,72+0 1,84+0,02 1,61+0,03 1,88+0,01 1,92+0,03 1,91+0,02 1,7+0,02 1,96+0,01
Koo (A%1cm) 0,17+0,01 0,210 0,16+0 0,2+0 0,16+0 0,14+0 0,16+0,01 0,15+0 0,150 0,17+0 0,130 0,18+0
AE (A”1cm) -0,01+0 0+0 0+0 0+0 -0,02+0 0+0 0+0 0+0 -0,01+0 -0,01£0 -0,01£0 0+0
Indiiksiyon Periyodu
(120°C, 20 L/sa.) 12,09+0,33 9,51+0,17 8,24+0,08 7,6+0,04 13,56+0,02 8,78+0,15 11,77+0,25 8,27+0,11 7,4+0,03 6,2+0,03 6,99+0,01 6,24+0,02
Toplam Fenol
Miktart (mg CAE/kg
yag) 766,06+21,77 | 472,53+6,76 | 234,36+21,77 | 424,56+6,13 | 448,4442,11 | 402,58+13,74 | 363,06+1,27 | 433,01+4,02 | 300,3+6,55 | 235,84+3,8 | 217,03+0,21 | 266,48+10,78
Klorofil Igerigi
(mg/kg) 5,48+0,23 5,91+0,25 9,38+0,29 6,75+0,16 9,32+0,11 2,12+0 18,8+0,06 1,45+0,04 9,4+0,31 13,17£0,29 | 15,1540,14 9,47+0,08
Karotenoid Igerigi
(mg/kg) 3,45+0,07 2,86+0,04 4,34+0,09 3,22+0,07 5,83+0 1,56+0 9,53+0,01 1,99+0,06 5,394+0,09 4,92+0,11 7,64+0,09 4,65+0,03

*: Ortalamatstandart sapma (n=2).
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Cizelge 4.2 Nohutalan kdytinden hasat edilen zeytin meyvelerinin ve zeytinyaglarinin incelenen 6zelliklerine ait ortalama analiz sonuglari.

Meyve ve 2018/2019 2019/2020 2020/2021
Zeytinyagmm Organik Geleneksel Organik Geleneksel Organik Geleneksel
Kalite Analizleri Erken Erken Erken Erken Erken
Hasat Orta Hasat Hasat Orta Hasat | Erken Hasat | Orta Hasat Hasat Orta Hasat Hasat Orta Hasat Hasat Orta Hasat
Olgunluk Indeksi 1,47+0,06 3,49+0,05 1,46+0,04 3,51+0,11 1,66+0,01 3,524+0,02 1,83+0,06 3,53+0,04 1,71+0,03 3,49+0,02 1,79+0,04 3,48+0,01
100 Dane Agirligt
(9) 422,51+19,4 | 526,47+10,08 | 295,69+5,39 | 497,36+44,9 | 491,03+1,65 | 611,6+1,26 | 428,243,66 622,5+7,11 | 371,35+£2,54 | 400,89+1,04 | 190,75+0,06 | 420,42+1,28
En (mm) 15,86+0,13 | 16,23+0,16 | 13,28+0,08 | 17,84+0,67 18,81+0,26 20,2+0,12 | 18,47+0,55 | 20,27+0,17 16,6+0,16 | 16,73+0,28 | 13,08+0,09 | 15,73+0,07
Boy (mm) 22,8+0,11 22,93+0,11 | 21,54+0,05 25,71+0,5 26,95+0,07 | 27,63+£0,45 | 26,64+0,09 | 27,97+0,45 25,1+0,06 | 25,49+0,29 | 20,11+0,41 | 24,99+0,55
% Nem 49,53+0,8 49,44+0,56 | 44,89+0,82 | 41,13+0,83 53,2+0,35 49,82+0,13 | 55,19+0,19 47,91+0,3 36,25+0,27 | 36,32+0,33 | 40,58+0,56 35,21+0
% Yag Igerigi (Kuru
maddede) 33,78+0,57 50,62+0,23 28,6+£0,08 48,23+0,45 46,21+0,31 51,17+0,89 43,45+1,2 49,38+1,01 39,07+0,66 39,4+0,12 39,42+0,31 48,48+0,28
% Yag Ierigi (Yas
maddede) 17,05+0,02 25,59+0,16 15,76+0,28 28,39+0,14 21,63+0,02 25,68+0,51 19,47+0,62 25,7240,38 24.91+0,32 | 25,09+0,21 | 23,424+0,04 31,41+0,18
Serbest Yag Asitligi
(%, oleik asit) 0,37+0,01 0,59+0,03 0,38+0,04 0,95+0,01 0,22+0,02 0,35+0,02 0,17+0,01 0,35+0 0,5+0 0,85+0 0,23+0,01 0,4+0,02
Peroksit Degeri
(meg Oy/kg yag) 9,46+0,87 8,86+0,67 6,19+0,08 12,89+0,36 3,9+0,27 4,29+0,09 6,25+0,04 6,17+0,38 7,81£0,03 | 12,51+0,44 | 4,36+0,17 9,42+0,28
K232 (A%'1cm) 240,02 1,840,1 1,61=0,02 1,84=0,04 1,77£0,02 1,69£0,03 | 1,63+0,02 1,56=0,01 1,75£0,03 | 2,24+0,02 | 1,460,01 2,21£0,01
K270 (A" 1cm) 0,2+0,01 0,12+0 0,18+0,01 0,15+0 0,160 0,17+0 0,120 0,13+0 0,15+0 0,22+0 0,13+0 0,21+0,01
AE (A"1cm) 0+0 0+0 0+0 040 040 040 -0,01+0,01 040 0+0 0+0,01 0+0 -0,01£0
Indiiksiyon Periyodu
(120°C, 20 L/sa.) 6,16+0,69 7,47+£0,05 8,31+0,11 7,19+0,16 16,48+0,03 14,71+£1,03 6,78+0,07 14,24+1,05 8,05+0,13 9,32+0,14 8,84+0,18 9,77+0,64
Toplam Fenol
Miktar1 (mg
CAE/kg yag) 146,24+5,98 | 192,29+£29,32 | 141,59+7,77 | 259,09+21,52 | 504,02+20,02 | 596,79+2,99 | 203,72+8,37 | 457,95+14,64 | 252,11+4,48 | 491,12+1,2 | 155,54+6,58 | 634,62+55,29
Klorofil Icerigi
(mg/kg) 15,38+1,41 2,11+£0,01 22,77+0,89 6,15+0,09 5,4+0,1 2,06+0,01 4,72+0,06 2,24+0,01 13,43+0,14 9,76+0,17 17,49+0,57 7,58+0,01
Karotenoid Icerigi
(mg/kg) 8,38+0,43 1,64+0,09 10,97+0,09 3,03+0,07 3,85+0,06 1,87+0,02 4,18+0,02 2,31+0 6,43+0,04 4,55+0,05 9,36+0,01 5,35+0,12

*: Ortalamatstandart sapma (n=2).
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Cizelge 4.3 Godence koyiinden hasat edilen zeytin meyvelerinin ve zeytinyaglarinin incelenen dzelliklerine ait ortalama analiz sonuglari.

L 2019/2020 2020/2021
Meylz;ivt‘;ieg;inz}l’sgimm Organik Geleneksel Organik Geleneksel
Erken Hasat | Orta Hasat Erken Hasat | Orta Hasat | Erken Hasat Orta Hasat Erken Hasat Orta Hasat
Olgunluk Indeksi 1,81+0,02 3,54+0,04 1,7+0,04 3,7+0,02 1,83+0,01 3,51+£0,03 1,68+0,03 3,68+0,02
100 Dane Agirligi (g) 215,74+1,01 230,21+6,26 151,7843,83 | 213,09+7,52 425,18+0,54 461+0,04 340,06+1,5 379,83+1
En (mm) 13,73+0,06 14,32+0,69 12,07+0,06 14,18+0,5 17,17+0,01 16,65+0,48 15,65+0,37 17,05+0,22
Boy (mm) 21,36+0,06 20,9+1,26 18,02:0,04 21,13+0.,5 25,51+0,26 24.31+0,94 23,42+0,62 23,97+0,51
% Nem 35,37+0,07 36,16+0,3 34,65+0,14 36,42+0,11 41,56+0,42 40,4+0,49 36,02+0,53 34,33+0,2
% Yag Igerigi (Kuru
maddede) 37,57+0,17 50,762+0,85 41,07+0,02 | 43,97+0,78 42,04+0,13 39,27+0,95 34,02+0,14 32,16+0,36
% Yag Icerigi (Yas
maddede) 24,28+0,14 32,440,39 26,84+0,07 | 27,96+0,45 24,57+0,25 23,41+0,76 21,77+0,27 21,1203
Serbest Yag Asitligi (%,
oleik asit) 0,2640,03 0,39+0,01 0,310 0,34+0,01 0,390 0,820 0,33+0,01 0,4140,02
Peroksit Degeri (meq
O2/kg yag) 4,07+0,08 5,94+0,11 4,89+0,05 5,4+0,18 6,91+0,19 10,7+0,35 5,54+0,21 6,95+0,21
K232 (A%M1cm) 1,93+0,01 1,98+0 1,99+0,01 1,96:0,02 2,29+0 2,27+0,01 2,2240,01 2,08+0,01
K270 (A%1cm) 0,22+0 0,19+0,01 0,23+0,01 0,21%0 0,260 0,230 0,23+0 0,2240
AE (A%1cm) -0,01+0 0+0 0,01+0 0+0 0+0 -0,01+0 0+0 0+0
Indiiksiyon Periyodu
(120°C, 20 L/sa.) 16,44+0,16 9,42+0,53 15,52+0,47 13,28+0,14 13,71+0,39 9,01+0,06 14,96+0,38 13,04+0,23
Toplam Fenol Miktar1 (mg
CAE/kg yag) 754,86+3.8 593,83+25,36 632,92+0,21 686,6+3,59 855,03+8,03 592,98+13,52 1022,4+5,92 842,77+£29,16
Klorofil igerigi (mg/kg) 11,34+0,2 6,74+0,18 15,95+0,3 5,18+0,02 6,42+0,38 6,97+0,06 8,18+0,12 3,06+0,13
Karotenoid igerigi (mg/kg) 7,19+£0,05 4,53+0,01 9,65+0,01 4,434+0 4,01+0,09 3,95+0,02 5,17+0,02 3,07+0,02

*: Ortalamatstandart sapma (n=2).
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4.1.1. Zeytin meyvesinin incelenen o6zellikleri iizerine yetistirme yontemi

ve hasat doneminin etkisi

4.1.1.1 Olgunluk indeksi

Sekil 4.1°de hasat edilen zeytin meyvelerinin olgunluk indeksleri
goriilmektedir. Zeytinlerin olgunluk indeksleri 1,46 ile 3,95 arasinda degismistir.
En diistik olgunluk indeksi 1,46 degeri ile 2018/2019 hasat sezonu Nohutalan kdyt
geleneksel yetistirme yontemi erken hasat doneminden elde edilirken, en yiiksek
olgunluk indeksi 3,95 degeri ile 2018/2019 hasat sezonu Bademler kdyii organik
yetistirme yontemi orta hasat doneminden elde edilmistir. Olgunlasma indeksi
degerleri organik yetistirme yontemi ile yetistirilen zeytinlerde 1,47-3,99 arasinda
degisirken, geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen zeytinlerde 1,46-3,70
arasinda degismistir. Olgunlagma indeksi degerleri erken hasat doneminde 1,46-

1,92 arasinda degisirken, orta hasat doneminde 3,48-3,95 arasinda degismistir.

Olgunluk indeksi
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Sekil 4.1 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence gesidi
zeytin meyvelerinin olgunluk indekslerinin yillara gére degisimi.

4.1.1.2 Yiiz dane agirhg:

Sekil 4.2’de hasat edilen zeytin meyvelerinin yiiz dane agirliklar (g)
goriilmektedir. Zeytinlerin yiiz dane agirliklart 151,78 g ile 622,50 g arasinda
degismistir. En diisiik yiiz dane agirhign 151,78 g ile 2019/2020 hasat sezonu
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Godence koyli geleneksel yetistirme yontemi erken hasat doneminden elde
edilirken, en yiiksek yiiz dane agirligi 622,50 g ile 2019/2020 hasat sezonu
Nohutalan koyii geleneksel yetistirme yoOntemi orta hasat doneminden elde
edilmistir. Yiiz dane agirliklar1 organik yetistirme yontemi ile yetistirilen
zeytinlerde 215,74-611,60 g arasinda degisirken, gelencksel yetistirme
yontemleriyle yetistirilen zeytinlerde 151,8-622,50 g arasinda degismistir. Yiiz
dane agirliklar1 erken hasat doneminde 151,78-491,03 g arasinda degisirken, orta
hasat doneminde 213,09-622,50 g arasinda degismistir.

Yuz Dane Agirhgi (g)
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Sekil 4.2 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence cesidi
zeytin meyvelerinin yiiz dane agirliklarinin yillara gére degisimi.

4.1.1.3 Meyve en-boy dl¢iimii

Sekil 4.3’de hasat edilen zeytin Orneklerinin meyve eni Olgiileri (mm)
goriilmektedir. Zeytinlerin meyve eni Olgiileri 12,07 mm ile 20,27 mm arasinda
degismistir. En diisiik meyve eni 12,07 mm ile 2019/2020 hasat sezonu Godence
koyii geleneksel yetistirme yontemi erken hasat doneminden elde edilirken, en
yiikksek meyve eni 20,27 mm ile 2019/2020 hasat sezonu Nohutalan koyii
geleneksel yetistirme yontemi orta hasat doneminden elde edilmistir. Meyve eni
oOlgtileri organik yetistirme yOntemi ile yetistirilen zeytinlerde 13,73-20,20 mm
arasinda degisirken, geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen zeytinlerde

12,07-20,27 mm arasinda degismistir. Meyve eni Olgiileri erken hasat doneminde
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12,07-18,81 mm arasinda degisirken, orta hasat doneminde 14,18-20,27 mm

arasinda degismistir.
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Sekil 4.3 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytin meyve enlerinin yillara gore degisimi.

Sekil 4.4’de hasat edilen zeytin 6rneklerinin meyve boyu dlgiileri (mm)
goriilmektedir. Zeytinlerin meyve boyu 6l¢iileri 18,02 mm ile 27,97 mm arasinda
degismistir. En diisiik meyve boyu 18,02 mm ile 2019/2020 hasat sezonu Gédence
koyii geleneksel yetistirme yontemi erken hasat déoneminden elde edilirken, en
yilksek meyve boyu 27,97 mm ile 2019/2020 hasat sezonu Nohutalan koyii
geleneksel yetistirme yontemi orta hasat doneminden elde edilmistir. Meyve boyu
Olciileri organik yetistirme yontemi ile yetistirilen zeytinlerde 20,90-27,63 mm
arasinda degisirken, geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen zeytinlerde
18,02-27,97 mm arasinda degismistir. Meyve boyu 6l¢iileri erken hasat doneminde
18,02-26,95 mm arasinda degisirken, orta hasat déneminde 20,90-27,97 mm

arasinda degismistir.
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Meyve Boyu (mm)
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Sekil 4.4 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytin meyve boylarmin yillara gore degisimi.

4.1.1.4 Nem icerigi

Sekil 4.5’de hasat edilen zeytin meyvelerinin nem igerikleri (%)
goriilmektedir. Zeytinlerin nem igerikleri %34,33 ile %55,19 arasinda degismistir.
En diistik nem igerigi %34,33 ile 2020/2021 hasat sezonu Godence koyii geleneksel
yetistirme yontemi orta hasat doneminden elde edilirken, en yiiksek nem igerigi
%55,19 ile 2019/2020 hasat sezonu Nohutalan koyii geleneksel yetistirme yontemi
erken hasat doneminden elde edilmistir. % Nem igerikleri organik yetistirme
yontemi ile yetistirilen zeytinlerde %35,37-53,20 arasinda degisirken, geleneksel
yetistirme  yoOntemleriyle yetistirilen zeytinlerde %34,33-55,19 arasinda
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degismistir. % Nem icerikleri erken hasat doneminde %34,65-55,19 arasinda
degisirken, orta hasat doneminde %34,33-54,64 arasinda degismistir.

Nem icerigi (%)
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Sekil 4.5 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence cesidi
zeytinyaglarinin nem igeriklerinin yillara gére degisimi.

4.1.1.5 Kuru maddede vag icerigi

Sekil 4.6’da hasat edilen zeytin meyvelerinin kuru maddede yag igerikleri (%)
goriilmektedir. Zeytinlerin kuru maddede yag igerikleri %28,60 ile %51,29 arasinda
degismistir. En diisiik kuru maddede yag icerigi %28,60 ile 2018/2019 hasat sezonu
Nohutalan koyii geleneksel yetistirme yontemi erken hasat doneminden elde
edilirken, en yiiksek kuru maddede yag icerigi %51,29 ile 2018/2019 hasat sezonu
Bademler koyii organik yetistirme yontemi orta hasat doneminden elde edilmistir.
% Kuru maddede yag igerikleri organik yetistirme yontemi ile yetistirilen
zeytinlerde %35,78-51,29 arasinda degisirken, geleneksel yetistirme yontemleriyle
yetistirilen zeytinlerde %28,60-49,38 arasinda de8ismistir. % Kuru maddede yag
igerikleri erken hasat doneminde %28,60-50,37 arasinda degisirken, orta hasat

déneminde %32,16-51,29 arasinda degismistir.
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Yag icerigi (kuru maddede, %)
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Sekil 4.6 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin yag igeriklerinin (kuru maddede) yillara gére degisimi.

4.1.1.6 Yas maddede vag icerigi

Sekil 4.7°de hasat edilen zeytin meyvelerinin yas maddede yag igerikleri (%)
goriilmektedir. Zeytinlerin yas maddede yag icerikleri %15,76 ile %32,40 arasinda
degismistir. En diisiik yas maddede yag igerigi %15,76 ile 2018/2019 hasat sezonu
Nohutalan koyi geleneksel yetistirme yontemi erken hasat doneminden elde
edilirken, en yiiksek yas maddede yag icerigi %32,40 ile 2019/2020 hasat sezonu
Godence koyii organik yetistirme yontemi orta hasat doneminden elde edilmistir.
% Yas maddede yag igerikleri organik yetistirme yontemi ile yetistirilen zeytinlerde
%17,05-32,40 arasinda degisirken, geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen
zeytinlerde %15,76-31,41 arasinda degismistir. % Yas maddede yag igerikleri
erken hasat doneminde %15,76-27,61 arasinda degisirken, orta hasat doneminde

%20,54-32,40 arasinda degismistir.
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Sekil 4.7 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence g¢esidi
zeytinyaglarinin yag iceriklerinin (yas maddede) yillara gore degisimi.

4.1.1.7 Zeytin meyvesi analizlerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Tiim veriler bir arada degerlendirildiginde; organik ve geleneksel yontemler
ile tiretilen zeytin meyvelerinin kuru maddede % yag icerigi ve % nem igerikleri
yoniinden istatistiksel agidan farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Kuru
maddede % yag igerigi organik zeytinlerde ortalama % 43,95 degerini alirken,
geleneksel iiretim teknigi ile tiretilen zeytinlerde ortalama % 40,51 degerini almigtir
(p<0,05) (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen zeytin meyvelerine ait ortalama analiz

sonuglari.

Zeytin Meyvesi Yetistirme Yontemi
Analizleri Organik Geleneksel
Olgunluk indeksi 2,65+0,17 2,64+0,17
100 Dane 416,46+20,91 366,11+£21,46
En 16,71+0,29 15,8+0,37
Boy 24,5+0,37 23,54+0,44
% Nem 45,36x1,19* 41,69+1,1*
% Yag (K.M.'de) 43,95+1,07* 40,51+£1,11*
% Yag (Y.M.'de) 23,88+0,63 23,53+0,7

*: p<0.05 diizeyinde anlaml1 bir fark oldugunu gdstermektedir.
**: Ortalama+standart hata (n=32).
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Meyvede % nem igerigi ise organik zeytinlerde ortalama % 45,36 degerini
alirken, geleneksel iiretim teknigi ile iiretilen meyvelerde ortalama % 41,69
degerini almistir. Meyve eninin (organikte ortalama 16,71 mm, gelenekselde
ortalama 15,80 mm) ise uyugulamalar arasinda farkliik gdstermede sinirda
degerler aldig1 goriilmektedir (p<0,05). Meyve analizleri arasinda bu parametreler
disinda kalan higbir parametrede yetistirme yontemleri arasinda istatistiksel olarak

fark tespit edilmemistir (p<0.05) (EKk 7) (Cizelge 4.4).

Veriler erken ve orta hasat donemlerinin karsilastirilmasi yoniinden
irdelendiginde ise yapilan t-testi sonuglarina gore olgunluk indeksi (erken hasatta
ortalama 1,71; orta hasatta ortalama 3,58), yiiz dane agirlig1 (erken hasatta ortalama
345,17 g; orta hasatta ortalama 437,40 g), meyve eni (erken hasatta ortalama 15,55
mm; orta hasatta ortalama 16,93 mm), meyve boyu (erken hasatta ortalama 23,39
mm; orta hasatta ortalama 24,66 mm), kuru maddede % yag igerigi (erken hasatta
ortalama %39,55; orta hasatta ortalama %44,91) ve yas maddede % yag icerigi
(erken hasatta ortalama %22,23; orta hasatta ortalama 9%25,18) bakimindan
istatistiksel olarak farklilik belirlenmistir (p<0,05). Meyve analizleri arasinda bu
parametreler diginda kalan hi¢bir parametrede hasat donemleri arasinda istatistiksel

olarak fark tespit edilmemistir (p<<0.05) (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Erken ve orta hasat déneminde elde edilen zeytin meyvelerine ait ortalama analiz

sonuglari.

Zeytin Meyvesi Hasat Donemi
Analizleri Erken Hasat Orta Hasat
Olgunluk indeksi 1,71£0,02* 3,58+0,02*
100 Dane 345,17+19,14* 437,4+20,86*
En 15,58+0,34* 16,93+0,3*
Boy 23,39+0,43* 24,66+0,37*
% Nem 43,6+1,14 43,46+1,24
% Yag (K.M.'de) 39,55+1* 44.91+1,06*
% Yag (Y.M.'de) 22,23+0,62* 25,18+0,61*

*: p<0.05 diizeyinde anlaml bir fark oldugunu gostermektedir.
**: Ortalamatstandart hata (n=32).

Yapilan ¢aligmada meyvenin olgunluk indeksi, 100 dane agirligi, meyve eni

ve meyve boyu parametrelerine bakilacak olursa yetistirme yonteminin bu
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parametreler iizerine Onemli bir etkisinin olmadigi, ancak hasat doneminin
bahsedilen parametrelere etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur
(p<0,05). Orta hasat doneminde elde edilen zeytinlerin olgunluk indeksi, 100 dane
agirligl,, meyve eni ve meyve boyu degerlerinin erken hasat doneminde elde
edilenlere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0,05) (Ek 8). Meyve olgunlugu
ilerledik¢e bunun dogal sonucu olarak meyve agirligi, meyve eni ve meyve boyu

gibi meyve bliyiikliigi ile ilgili parametrelerin artmasi normaldir.

Yapilan bir calismada ise Erkence cesidinin ortalama meyve agirligi 303,60
g, meyve eni 15,94 mm ve meyve boyu ise 22,05 mm olarak tespit edilmistir
(Canozer, 1991).

Kaleci (2010) geleneksel ve organik olarak yetistirilen Ayvalik zeytin
c¢esidinin bazi meyve ve yag ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptigi calismada
elde ettigi bulgulara gore, organik olarak yetistirilen meyvelerin 100 dane
agirliklariin geleneksel olarak yetistirilen meyvelerinkinden daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Diger yandan zeytin danelerindeki biiyiikliigii ifade eden meyve
eni ve boyu ile ilgili degerler incelendiginde organik tarim uygulanan bahgelerdeki

meyvelerin daha yiiksek degerler aldig1 goriilmiistiir.

Varol vd.’nin (2011) Giiney Ege Bolgesinin en 6nemli yaglik ¢esidi olan
Memecik zeytin ¢esidinde Zeytincilik Arastirma Enstitiisii’niin Kemalpasa iiretim
alaninda 2004-2007 yillar1 arasinda organik parselde yiirtittiikleri calismada elde
edilen zeytinyaglarinin kalite kriterleri ve yag asidi kompozisyonu belirlenmistir.
Meyve Ozelliklerinden 100 tane agirligi, kg’da tane miktari, meyve boyu,
et/cekirdek orani analizlerinden alinan sonuglarda bizim c¢aligmamizla uyumlu
olarak uygulamalar arasinda her hangi bir farklilik gbézlenmemistir. Meyve eni
acisindan ise uygulamalar arasinda Onemli farklilhik saptanmistir. Organik

bloklardaki meyvelerin eni daha fazla bulunmustur.

Kiigiikyasar ve Pazir’in (2019) organik ve geleneksel yetistirme teknigi ile
yetistirilmis Memecik ¢esidi yesil zeytinlerin 6zelliklerini inceledigi ¢aligmada
meyve eni ve meyve boyu degerlerini geleneksel zeytinlerde daha yiiksek

bulmustur.
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Sevim vd.’nin (2021) ulusal zeytin gen bankasinda bulunan yerli ¢esitlerle
yaptiklar ¢aligmada Erkence cesidi zeytinlerin ortalama 100 dane agirligi 345 g.

olarak tespit edilmistir.

Ozkan’m (2022) Bademler bolgesinde organik ve geleneksel bahgelerde
Erkence zeytin ¢esidi ile yaptigi ¢alismada meyvelerin en yiiksek ortalama 100 dane
agirligini1 516 g olarak organik bahgeden elde ederken, en diisiik ortalamal00 dane
agirhigimi 335,2 g olarak geleneksel bahgeden elde edilmistir. Ortalama meyve eni
degerleri 15,5 mm ile 17,7 mm arasinda degisim gostermistir. Erkence zeytin
¢esidinin ortalama meyve eni degeri en yiikksek 2020 yilinda 17,7 mm olarak
organik bahgede, en diisiik 2019 yilinda 15,5 mm olarak geleneksel bahgeden elde
edilmistir. Meyve boyu degerleri ise 22,8 mm ile 26,6 mm arasinda degisim
gostermistir. Erkence zeytin ¢esidinin ortalama meyve boyu degeri en yiiksek 2021
yilinda 26,6 mm olarak organik, en diisiik 2019 yilinda 22,8 mm olarak geleneksel
bahgeden elde edilmistir. Bademler bolgesi icin Candzer (1991) gergeklestirdigi
caligmada Erkence ¢esidi ortalama meyve agirligini 303,60 g olarak tespit etmistir.

Uzun vd.’nin (2022) yaptig1 calismada da bizim bulgularimizla uyumlu
olarak Erkence ¢esidi de dahil galisilan biitiin ¢esitlerde olgunlagma ilerledikce
donem donem yiiksek ve diisiik oranlarda da olsa meyve agirlik kazanmaya devam
etmistir. Yine ayni ¢calismada Erkence ¢esidinin 2017 ve 2018 yillart meyve eni ve
meyve boyu degerlerinin olgunlagsma ilerledik¢e arttigi bildirilmistir. Erkence
cesidi zeytinin meyve eni degerleri 2017 yilinin Ekim ay1 sonunda 16,29 mm iken
2018 yilinda 16,09 mm olarak Olglilmiistiir. Erkence g¢esidinin meyve boyu
degerleri ise 2017 y1l1 Ekim ay1 sonunda 25,64 mm iken 2018 y1l1 Ekim ay1 baginda
%34’k artisla 22,95mm degerini almistir.

Zeytin meyvesinin olgunlagmasi aylarca siirer ve meyvenin gelisimi iklim,
zeytin ¢esidi, yetisme bolgesi ve tarim uygulamalar1 gibi birgok degiskene baghdir
(Boskou, 1996). Zeytin meyvesinin ana bilesenlerinden biri toplam agirhiginin
yaklasik olarak % 56’sin1 olusturan igerdigi sudur (Hermoso et al., 2001; Beltran et
al., 2004). Meyvede nem igeriginin biyolojik bir gelisme oldugu ve sulama, yagis
ve sicaklik gibi bakim ve iklim faktorlerinin de bu 6zellik iizerinde etkili oldugu

bildirilmektedir (Brescia et al., 2007; Kutlu ve Sen, 2011). Bizim yaptigimiz



77

caligmada da meyvenin % nem igerigi organik yetistirme yontemiyle elde edilen

zeytinlerde daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Zeytin meyve etini olusturan baslica maddeler su ve yagdir. Bunlarin miktari
olgunlagsma déneminde birbirine ters yonde degisir. Yag birikimi ile meyvede su
azalmasi arasinda ters bir iligski oldugu ilgili literatiirde belirtilmistir (Fernandez
Diez, 1971; Sanchez-Raya, 1983; Civantos, 1986). Bizim yaptigimiz ¢alismada %
KM’de yag icerigi organik zeytinlerde daha yiiksek bulunurken, % KM’de ve %
YM’de yag igerigi olgunlasma ilerledikg¢e artmistir (p<0,05).

Kutlu ve Sen (2011) yaptiklar1 calismada, farkli hasat zamanlarinin Gemlik
zeytin c¢esidinde meyve ve zeytinyagi kalitesine etkilerini incelemislerdir. Hasat

zamant ilerledikc¢e yag miktarinda bir artis oldugunu bildirmislerdir.

Arslan vd. (2012) ise yaptiklar1 ¢caligmada kuru maddede yag icerigi agisindan
Erkence c¢esidi zeytinyagmin olgunlagsma sirasinda oOnemli bir degisiklik

gostermedigini ifade etmistir.

Jimenez et al. (2013) olgunlagsma indeksinin meyve ve yag kalite 6zellikleri
lizerine etkisini inceledigi caligmada elde ettigi bulgulara gére meyvenin % nem
igeriginin 29 Kasim tarihine kadar arttifim1 ve daha sonra diisiise gectigini
bildirmistir. Yine ayni ¢alismada olgunlasma ilerledik¢e kuru ve yas maddede %

yag iceriklerinin arttig1 bildirilmistir.

Susamct’nin (2019) yaptig1 ¢aligmada Erkence zeytin meyvelerindeki nem
oranlar1 olgunlasma doneminde %37,9-65,3 arasinda; % yag igerikleri %19,5-40,5

arasinda degismistir.

Sevim vd.’nin (2021) ulusal gen bankasinda bulunan tescilli zeytin
cesitlerimizin bazi meyve ve zeytinyagi oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirdigi calismada Erkence zeytin meyvesinin ortalama % nem ve %yag

icerigini sirastyla %48,83 ve %21,98 bulmustur.

Ozkan’1 (2022) yapt1g1 ¢alismada da % nem ve kuru maddede % yag icerigi
organik zeytinlerde daha yiiksek bulunmustur. Kattmah et al. (2021) yaptiklari
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caligmada bizim ¢alismamizla uyumlu olarak % yag igerigini organik zeytinlerde
daha yiliksek bulmustur. Kaleci (2010) ve Varol vd. (2011) yaptiklar1 ¢aligmalarda
geleneksel olarak yetistirilen zeytinlerde % yag igerigini daha yiiksek bulmustur.

Volakakis et al. (2022) Messara bolgesinde organik ve geleneksel giftliklerde
iiretilen zeytinlerin meyve ve yag verimi ile 6nemli yag kalite parametrelerini
karsilagtirmistir. Elde ettikleri bulgulara gore meyvede % nem igerigi geleneksel
zeytinlerde daha yiiksek bulunurken, kuru ve yas maddede % yag icerikleri organik
zeytinlerde daha ytliksek bulunmustur.

Genellikle hasat zamani ilerledik¢e meyve uygun olgunluga erisinceye kadar
yapidaki yag sentezi reaksiyonlari devam etmektedir ve yag miktar1 artmaktadir
(Gutiérrez et al., 1999). Fakat yine de bazi durumlarda ve farkli yillarda olgunluk
ilerlerken bazi asamalarda meyvedeki toplam yag miktar1 azalabilmektedir

(Salvador et al., 2000).

4.1.2 Zeytinyagimin kalite analizleri iizerine yetistirme yontemi ve hasat

doneminin etkisi

Natiirel sizma zeytinyagi, kalitesi en yliksek olan zeytinyagi kategorisidir.
Zeytinyagi, 100 g basina en fazla 0.8 g serbest oleik asit olarak ifade edilen serbest
yag asitligine ve 20'den kii¢iik bir peroksit degerine, 2.50'den kiiciik bir Koz
degerine, 0.22'den kiiglik K270 degerine ve 0.01'den kiiciik AE degerine sahip ise
natiirel s1izma zeytinyagi olarak siiflandirilir (EEC, 1991b).

Calismada yer alan biitiin 6rneklerde zeytinyaginin kalite parametrelerinden
olan peroksit degeri, K232 ve AE degerleri, Tiirk Gida Kodeksi “Zeytinyagi ve Pirina
Yag1 Tebligi” nde natiirel sizma zeytinyaglar igin belirlenen limitlerin igerisinde

bulunmustur (Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3).

Serbest yag asitligi degerlerine bakilacak olursa; Bademler koyii 2018/2019
hasat yili organik ve geleneksel orta hasat donemleri ile 2020/2021 hasat yili
geleneksel orta hasat donemlerinde sirasiyla 1,59; 1,25; ve 0,95 (%, oleik asit)

bulunmustur (Cizelge 4.1). Bu degerler natiirel sizma zeytinyaglari i¢in belirlenen
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<0,8 degerinden biiylik bulunmustur. SYA degerleri <2 oldugu i¢in natiirel birinci

zeytinyag1 sinifina girmistir.

Bademler koyii 2020/2021 yilinda organik yetistirme yontemiyle yetistirilen
zeytinlerden orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaginin SYA ise 2,18 (%, oleik
asit) ile en yiiksek degeri almistir (Cizelge 4.1) ve SYA degerleri >2 oldugu igin
ham/rafinajlik yag sinifina girmistir. Bademler kdyiinde bu 3 6rnek disinda kalan

biitlin 6rnekler natiirel sizma zeytinyagi sinifina girmistir.

Nohutalan koyli'nde serbest yag asitligi degerlerine bakilacak olursa;
2018/2019 hasat y1l1 geleneksel orta hasat donemi ile 2020/2021 hasat y1l1 organik
orta hasat donemlerinde sirasiyla 0,95 ve 0,85 (%, oleik asit) bulunmustur (Cizelge
4.2). Bu degerler natiirel sizma zeytinyaglari i¢in belirlenen <0,8 degerinden biiyiik
bulunmustur. SYA degerleri <2 oldugu icin natiirel birinci zeytinyagi sinifina
girmistir. Nohutalan kdyti'nde bu 2 6rnek disinda kalan biitiin 6rnekler natiirel

sizma zeytinyagi sinifina girmistir.

Godence koyii’nde ise 2020/2021 hasat yil1 organik orta hasat doneminden
elde edilen zeytinyaginin serbest yag asitligi 0,82 bulunmustur (Cizelge 4.3). Bu
ornegin SYA degeri <2 oldugu icin natiirel birinci zeytinyagi sinifina girmistir.
Godence koyli’nde bu 6rnek disinda kalan biitlin 6rnekler natiirel sizma zeytinyagi

siifina girmistir.

K232 degerlerine bakilacak olursa; Godence kdyii 2019/2020 hasat yili
geleneksel erken hasat donemi ile 2020/2021 hasat yili organik orta hasat ve
geleneksel erken hasat donemlerinde 0,23 bulunmustur (Cizelge 4.3). Bu deger
TGK’de natiirel sizma zeytinyaglari i¢in belirlenen <0,22 degerinden biiyiik

bulunmustur. Bu yilizden bu 3 6rnek natiirel birinci zeytinyagi sinifina girmistir.

Godence koyli 2020/2021 hasat yilinda organik yetistirme yoOntemiyle
yetistirilen zeytinlerden erken hasat doneminde elde edilen zeytinyaginin Koz
degeri ise 0,26 ile en yiiksek degeri almistir (Cizelge 4.3). Bu 6rnekler disinda kalan

biitiin drnekler natiirel s1izma zeytinyagi sinifina girmistir.
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4.1.2.1 Serbest vag asitligi

Sekil 4.8’de hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
serbest yag asitlikleri (%, oleik asit) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin serbest yag
asitlikleri %0,17 ile %2,18 arasinda degismistir. En diisiik serbest yag asitligi %0,17
ile 2019/2020 hasat sezonu Nohutalan koyii geleneksel yetistirme yontemi erken
hasat doneminden elde edilirken, en yiiksek serbest yag asitligi %2,18 ile
2020/2021 hasat sezonu Bademler koyili organik yetistirme yontemi orta hasat
doneminden elde edilmistir. Serbest yag asitlikleri organik yetistirme yontemi ile
yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 90,22-2,18 arasinda
degisirken, geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda %0,17-0,95 arasinda degismistir. Serbest yag asitlikleri erken
hasat doneminden elde edilen zeytinyaglarinda %0,17-0,64 arasinda degisirken,
orta hasat doneminden elde edilen zeytinyaglarinda %0,25-2,18 arasinda

degismistir.

Serbest Yag Asitligi (%, oleik asit)
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Sekil 4.8 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin serbest yag asitliklerinin yillara gére degisimi.

4.1.2.2 Peroksit degeri

Sekil 4.9’da hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin

peroksit degerleri (meq O2/kg yag) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin peroksit
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degerleri 3,90 meq O2/kg yag ile 12,90 meq Oz/kg yag arasinda degismistir. En
diisiik peroksit degeri 3,90 meq O2/kg yag ile 2019/2020 hasat sezonu Nohutalan
koyli organik yetistirme yontemi erken hasat doneminden elde edilirken, en yliksek
peroksit degeri 12,90 meq Oz/kg yag ile 2018/2019 hasat sezonu Nohutalan koyt
geleneksel yetistirme yontemi orta hasat doneminden elde edilmistir. Peroksit
degerleri organik yetistirme yontemi ile yetistirilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda 3,90-12,51 meq Oz/kg yag arasinda degisirken, geleneksel
yetistirme yontemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 4,36-
12,90 meq Oz/kg yag arasinda degismistir. Peroksit degerleri erken hasat
doneminden elde edilen zeytinyaglarinda 3,90-9,46 meq Oz/kg yag arasinda
degisirken, orta hasat doneminden elde edilen zeytinyaglarinda 4,29-12,90 meq
O./kg yag arasinda degismistir.

Peroksit Degeri (meq O,/kg yag)
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Sekil 4.9 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin peroksit degerlerinin yillara gore degisimi.

4.1.2.3 K232 degeri

Sekil 4.10°da hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglariin
K232 degerleri (A**1cm) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin Koz, degerleri 1,47 ile 2,29
arasinda degismistir. En disik K2z degeri 1,47 ile 2020/2021 hasat sezonu
Nohutalan koyii geleneksel yetistirme yontemi erken hasat déneminden elde
edilirken, en yiiksek K232 degeri 2,29 ile 2020/2021 hasat sezonu Gddence kdyii

organik yetistirme yontemi erken hasat doneminden elde edilmistir. K232 degerleri
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organik yetistirme yontemi ile yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda
1,69-2,29 arasinda degisirken, geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 1,47-2,22 arasinda degismistir. Koz
degerleri erken hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 1,47-2,29 arasinda
degisirken, orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 1,56-2,27 arasinda

degismistir.
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Sekil 4.10 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin Koz, degerlerinin yillara gére degisimi.

4.1.2.4 Koro degeri

Sekil 4.11°de hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
K270 degerleri (A%'1cm) goriilmektedir. Zeytinyaglarmin Koo degerleri 0,12 ile
0,26 arasinda degismistir. En diisiik K270 degeri 0,12 ile 2018/2019 hasat sezonu
Nohutalan koyli organik yetistirme yontemi orta hasat doneminden elde edilirken,
en yiiksek Ko7o degeri 0,26 ile 2020/2021 hasat sezonu Gddence koyli organik
yetistirme yontemi erken hasat doneminden elde edilmistir. K270 degerleri organik
yetistirme yontemi ile yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 0,12-
0,26 arasinda degisirken, geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 0,12-0,23 arasinda degismistir. Ka7o

degerleri erken hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 0,12-0,26 arasinda
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degisirken, orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 0,12-0,23 arasinda

degismistir.

K270 (A%'1cm)
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Sekil 4.11 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence gesidi

zeytinyaglarinin Ko7 degerlerinin yillara gore degisimi.

4.1.2.5 indiiksivon perivodu

Sekil 4.12°de hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
indiiksiyon periyotlart (saat) goriilmektedir. Zeytinyaglarmin indiiksiyon
periyotlar1 6,20 sa. ile 16,48 sa. arasinda degismistir. En diisiik indiiksiyon periyodu
6,20 sa. ile 2020/2021 hasat sezonu Bademler kdyii organik yetistirme yontemi orta
hasat doneminden elde edilirken, en yiiksek indiiksiyon periyodu 16,48 sa. ile
2019/2020 hasat sezonu Nohutalan koyii organik yetistirme yontemi erken hasat
doneminden elde edilmistir. Indiiksiyon periyotlar1 organik yetistirme yontemi ile
yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 6,20-16,48 sa. arasinda
degisirken, geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda 6,24-15,52 sa. arasinda degismistir. Indiiksiyon periyotlar1 erken

hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 6,19-16,48 sa. arasinda degisirken,
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orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 6,20-14,71 sa. arasinda

degismistir.

Indtksiyon Periyodu (120°C, 20 L/sa.)
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Sekil 4.12 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi

zeytinyaglarinin indiiksiyon periyotlarinin yillara gére degisimi.

4.1.2.6 Toplam fenol miktari

Sekil 4.13°de hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
toplam fenol miktarlar1 (mg kafeik asit/kg yag) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin
toplam fenol miktarlar1 141,59 mg kafeik asit/kg yag ile 1022,40 mg kafeik asit/kg
yag arasinda degismistir. En disiik toplam fenol miktar1 141,59 mg kafeik asit/kg
yag ile 2018/2019 hasat sezonu Nohutalan koyli geleneksel yetistirme yontemi
erken hasat doneminden elde edilirken, en yiiksek toplam fenol miktar1 1022,40 mg
kafeik asit/kg yag ile 2020/2021 hasat sezonu Godence koyii geleneksel yetistirme
yontemi erken hasat doneminden elde edilmistir. Toplam fenol miktarlar1 organik
yetistirme yontemi ile yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 146,24-
855,03 mg kafeik asit’kg yag arasinda degisirken, geleneksel yetistirme
yontemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 141,59-1022,40
mg kafeik asit’kg yag arasinda degismistir. Toplam fenol miktarlar1 erken hasat

doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 141,59-1022,40 mg kafeik asit/kg yag
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arasinda degisirken, orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 192,29-

842,77 mg kafeik asit’kg yag arasinda degismistir.

Toplam Fenol Miktari (mg CAE/kg yag)
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Sekil 4.13 Farklr hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin toplam fenol miktarlarmin yillara gore degisimi.

4.1.2.7 Klorofil icerigi

Sekil 4.14°de hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
Klorofil igerikleri (mg/kg) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin klorofil igerikleri 1,45
mg/kg ile 22,77 mg/kg arasinda degismistir. En diisiik klorofil igerigi 1,45 mg/kg
ile 2019/2020 hasat sezonu Bademler koyii geleneksel yetistirme yontemi orta hasat
doneminden elde edilirken, en yiiksek klorofil igerigi 22,77 mg/kg ile 2018/2019
hasat sezonu Nohutalan koyii geleneksel yetistirme yontemi erken hasat
doneminden elde edilmistir. Klorofil icerikleri organik yetistirme yontemi ile
yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 2,06-15,38 mg/kg arasinda
degisirken, geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda 1,45-22,77 mg/kg arasinda degismistir. Klorofil icerikleri erken
hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 4,72-22,77 mg/kg arasinda
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degisirken, orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 1,45-13,17
mg/kg arasinda degismistir.

Klorofil icerigi (mg/kg)
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Sekil 4.14 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin klorofil i¢eriklerinin yillara gore degisimi.

4.1.2.8 Karotenoid icerigi

Sekil 4.15°de hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
karotenoid igerikleri (mg/kg) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin karotenoid igerikleri
1,56 mg/kg ile 10,97 mg/kg arasinda degismistir. En diisiik karotenoid igerigi 1,56
mg/kg ile 2019/2020 hasat sezonu Bademler koyii organik yetistirme yontemi orta
hasat doneminden elde edilirken, en yiiksek karotenoid igerigi 10,97 mg/kg ile
2018/2019 hasat sezonu Nohutalan koyii geleneksel yetistirme yontemi erken hasat
doneminden elde edilmistir. Karotenoid igerikleri organik yetistirme yontemi ile
yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 1,56-8,38 mg/kg arasinda
degisirken, geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda 1,99-10,97 mg/kg arasinda degismistir. Karotenoid igerikleri
erken hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 3,45-10,97 mg/kg arasinda
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degisirken, orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 1,56-4,92 mg/kg

arasinda degismistir.

Karotenoid icerigi (mg/kg)
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Sekil 4.15 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin karotenoid igeriklerinin yillara gére degisimi.

41.2.9 Zevtinvag:  Kkalite analizlerinin istatistiksel olarak

degerlendirilmesi

Tim veriler bir arada degerlendirildiginde; organik ve geleneksel yontemler
ile tretilen zeytinyaglari kalite analizleri yoniinden istatistiksel agidan higbir
parametrede farklilik gostermemistir (p<0,05). Zeytinyaginda Kozsz degeri
(organikte ortalama 1,94; gelenekselde ortalama 1,84) ve karotenoid igeriginin
(organikte ortalama 4,40 mg/kg, gelenekselde ortalama 5,55 mg/kg) ise
uyugulamalar arasinda farklilik géstermede sinirda degerler aldigi goriilmektedir

(p<0,05) (Ek 7) (Cizelge 4.6).

Veriler erken ve orta hasat donemlerinin karsilastirilmasi yoniinden
irdelendiginde ise yapilan t-testi sonuglarina gore serbest yag asitligi (erken hasatta
ortalama %0,33; orta hasatta ortalama %0,77), peroksit degeri (erken hasatta
ortalama 6,12 meqO2/kg yag; orta hasatta ortalama 8,83 meqO2/kg yag), K232
degeri (erken hasatta ortalama 1,82; orta hasatta ortalama 1,96), delta E degeri
(erken hasatta ortalama -0,0054; orta hasatta ortalama -0,0030), klorofil igerigi
(erken hasatta ortalama 11,79 mg/kg; orta hasatta ortalama 5,67 mg/kg) ve
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karotenoid igerigi (erken hasatta ortalama 6,58 mg/kg; orta hasatta ortalama 3,37
mg/kg) bakimindan (p<0,05).

Zeytinyaginin kalite analizleri arasinda bu parametreler disinda kalan higbir

istatistiksel olarak farklilik belirlenmigtir

parametrede hasat donemleri arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir
(p<0.05) (Ek 8) (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.6 Organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen zeytinyaglarinin incelenen 6zelliklerine
ait ortalama analiz sonuglari.

Zeytinyagimin Kalite Yetistirme Yontemi
Analizleri Organik Geleneksel
Serbest Asitlik 0,63+0,09 0,47+0,05
Peroksit Degeri 7,81+0,49 7,15+£0,4
K23z 1,94+0,04 1,84+0,04
K270 0,18+0,01 0,18+0,01
AE 0+0 00
Indiiksiyon Siiresi (120°C, 10.5240,61 10,060.56
20 L/sa.)

T.Fenol Miktari 475,31+37,17 435,98+45,52
Klorofil 7,81+0,72 9,65+1,12
Karotenoid 4,440,34 5,5540,51

*: p<0.05 diizeyinde anlaml1 bir fark oldugunu gdstermektedir.
**: Ortalamatstandart hata (n=32).

Cizelge 4.7 Erken ve orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinin incelenen 6zelliklerine ait
ortalama analiz sonuglari.

Zeytinyagimin Kalite Hasat Donemi
Analizleri Erken Hasat Orta Hasat
Serbest Asitlik 0,33+0,02* 0,77+0,09*
Peroksit Degeri 6,12+0,3* 8,83+0,45*
K232 1,82+0,04* 1,96+0,03*
K270 0,18+0,01 0,18+0,01
AE -0,01+£0* 0+0*
%ngkgy;’g E}::;l 10,95+0,65 9,63+0,48
T.Fenol Miktar1 437,35+49,69 473,94+31,43
Klorofil 11,79+0,94* 5,67+0,59*
Karotenoid 6,58+0,42* 3,37+0,22*

*: p<0.05 diizeyinde anlaml1 bir fark oldugunu gdstermektedir.
**. Ortalama+standart hata (n=32).

Yaptigimiz ¢alismada zeytinyaginin kalite parametrelerinden olan serbest yag

asitligi, peroksit degeri ve UV’de 6zgiil sogurma degerleri (K232, K270 ve AE)
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acisindan yetistirme yontemleri arasinda bir fark bulunmamaistir. Ancak olgunlagsma
ilerledikce serbest yag asitligi, peroksit degeri ve Ko32 degerlerinde bir artig

gozlenmistir (p<0,05).

Diraman (2007) ise Seferihisar Bolgesinde Erkence cesidi ile yaptig
calismada elde edilen zeytinyaginin peroksit degerinin 5.43 meqOz/kg yag
oldugunu bildirmistir.

Ninfali et al. (2008) 3 y1l boyunca yaptiklar1 calismada organik ve geleneksel
olarak yetistirilen Leccino ve Frantoio cesitlerinin kalitesini belirlemislerdir.
Organik Leccino zeytinyaglarinin serbest yag asitligi ve peroksit degerleri 2001 ve
2002 yillarinda geleneksel olanlara gére daha yiiksek bulunmus, ancak 2003 yilinda
serbest yag asitligi acisindan bir fark bulunamamis, peroksit degeri ise tam tersi bir
egilim gdstermistir. Frantoio c¢esidinde ise ¢alisilan hicbir yilda yetistirme

yontemleri agisindan serbest yag asitligi farkli bulunmamastir.

Yildirim’in (2009) Erkence ve Ayvalik gesitleri ile yaptigi calismada Erkence
¢esidinin serbest yag asitligi miktarin1 %0,18 (oleik asit cinsinden), peroksit

degerini 23.57 meqO2/kg yag, Kos2 degerini 1.66 ve Ka7o degerini 0.13 bulmustur.

Diraman’in (2010) ulusal zeytin koleksiyon bahgesinden en 6nemli yerli ve
yabanci zeytin cesitlerinden elde ettigi zeytinyaglarini karakterize etmek icin
yaptig1 calismada Erkence c¢esidi zeytinyaginin serbest yag asitligini %0,89;
peroksit degerini 10,21; K232 degerini 1,85 ve K270 degerini 0,16 bulmustur.

Dolgun vd.’nin (2010) yaptig1 ¢calismada organik Gemlik ¢esidi zeytinyaginin
K232 degeri geleneksel olana gore daha yiiksek bulunmustur.

Varol vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada yine bizim ¢alismamizdan farkli olarak
yag kalitesine iliskin parametrelerde organik gruptaki yagda peroksit diizeyini daha

diisiik bulmustur.

Garcia-Gonzalez et al. (2014) organik ve organik olmayan zeytinyaglariyla
yaptiklart ¢alismada serbest yag asitligi ve Ko7o degerleri arasinda énemli farklar

oldugunu, ancak peroksit degeri, K232 ve AE degerleri arasindaki farkin 6nemsiz
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oldugunu bildirmistir. Organik zeytinyaglarinin serbest yag asitlikleri genel olarak

daha yiiksek bulunmustur.

Jiménez et al. (2014) organik ve geleneksel yontemlerle yetistirilen, farkl
zeytin olgunluk asamasinda olan Ispanya 'nin en yaygin zeytin cesitlerinden (Picual
ve Hojiblanca) elde edilen zeytinyaglarinin fiziko-kimyasal Ozelliklerini ve
besleyici kalitelerini degerlendirmistir. Calismada bizim bulgularimizla uyumlu
olarak serbest yag asitligi olgunlagsma ilerledik¢e genel olarak artmis ancak
yetistirme yontemine gore serbest yag asitligindeki de§isim ceside bagli olarak
degismistir. Hojiblanca ¢esidinde yetistirme yontemiyle serbest yag asitliginde
degisim olmazken, Picual ¢esidinde organik zeytinyaglarinda daha disiik
bulunmustur. Peroksit degeri ve UV’de ozgiil sogurma degerleri yetistirme

yonteminden etkilenmemistir.

Carrapiso et al. (2020) sulamasiz organik iiretimin, gelencksel hasat
yontemlerinin ve hasat zamaniin yag kalitesi lizerine etkilerini incelemistir.
Verdial de Badajoz ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag asitligi,
peroksit degeri, UV’de 6zgiil sogurma degerleri, toplam fenoller, oksidatif stabilite
ve ucucu bilesik profili analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore yetistirme
yontemi elde edilen yaglarin peroksit degeri iizerine etkili olmustur. Organik
yontemlerle elde edilen yaglarin peroksit degerleri geleneksel olanlara gére daha

diisiik bulunmustur.

Kattmah et al. (2021) ise bizim c¢alismamizda elde ettigimiz bulgulardan
farkli olarak organik zeytinyaglarin serbest yag asitligi miktarin1 daha diisiik

bulmustur.

Sevim vd. (2021) Erkence ¢esidi zeytinyaginin ortalama SYA, PD, K232, K270
ve AE degerlerini sirastyla 0,31 (%, oleik asit); 4,98 (meqO2/kg yag); 1,92; 0,19 ve
-0,006 olarak bulmustur.

Volakakis et al. (2022) yaptiklar1 calismada yaglarin peroksit ve Koz
degerlerinde yetistirme yontemlerinin bir etkisinin olmadigini ancak; organik

zeytinyaglarinin serbest yag asitligi miktarinin daha yiiksek oldugunu bildirmistir.



91

Bizim yaptigimiz c¢aligmada da istatistiksel olarak yetistirme yoOntemlerinin
zeytinyaglarinin serbest yag asitligi lizerine 6nemli bir etkisi olmasa da, organik
zeytinyaglarinda serbest yag asitligi, peroksit ve K23 degerleri daha yiiksek

bulunmustur.

Serbest yag asitligi, zeytinyaginda bulunan serbest yag asitlerinin oleik asit
cinsinden miktaridir ve en 6nemli kalite parametresidir. Zeytinyaginin serbest yag
asitligi, zeytinyagi iiretimi i¢in kullanilan zeytinlerin kalitesini yansitir (Kiritsakis,
1991). Serbest yag asitligi degeri, meyve olgunluguna baglh olarak degisir. Serbest
yag asitligi degerinin olgunlagma ilerledikg¢e artisinin nedeni, meyvedeki enzimatik
aktivitedeki artig, Ozellikle lipolitik enzimlerin artis1 ile iliskilendirilmektedir.
Ayrica olgunlukla zeytin meyvelerinin patojenik enfeksiyonlara ve mekanik zarara
hassas olmasinin da serbest yag asitligi degerinin yiiksek ¢ikmasina neden oldugu

belirtilmektedir (Salvador et al., 2001; Kutlu ve Sen, 2011).

Zeytinyagi verim ve kalitesinin yiikksek zeytin sinegi (Bactrocera oleae)
istilas1 nedeniyle 6nemli Sl¢iide azaldigi bildirilmektedir (Neuenschwander and
Michelakis, 1978; Samman et al., 2008). Organik {iiretimde zeytin sineginin
kontrolii i¢in kemosentetik kimyasallarmin kullanilamamasinin, organik tiiretim
sistemlerinde daha yiiksek zeytin sinegi istilasina ve daha diisiik yag kalitesine
(yliksek asitlik vb.) neden oldugu varsayilmaktadir (Neuenschwander and

Michelakis, 1978; Tzouvelekas et al., 2001).

Yaglarda ve gida lipidlerinde oksidasyonun derecesini degerlendirmek icin
kullanilan en yaygin yontem peroksit degerinin belirlenmesidir. Peroksitler,
lipidlerde meydana gelen ve 6zellikle kotii tat ve koku gelisimi ile ilgili olarak
kaliteyi olumsuz etkileyen ana bozulma siireci olan oksidasyonun baslica
tirtinleridir. Yiiksek sicaklik, goriiniir 1518a maruz kalma, oksijenle temas, metal
yiizeylerle temas, hastalik ve zararlilarin meyveye zarar vermesi ve hasat ile isleme
arasindaki gecikmeler, zeytinyaglarinin oksidasyon riskini artirir (Kiritsakis and

Dugan,1985; Kiritsakis et al., 2020).

Zeytinyagiin UV’de 06zgilil sogurma degerleri (K232, Kzo ve AE)

zeytinyaginda olusan birincil ve ikincil oksidasyon iirlinlerinin bir gdstergesidir.
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Oksidasyon sirasinda, zeytinyaginin baslica oksidasyon {iriinleri olarak konjuge
peroksitler (hidroperoksitler) olusur ve bunlar ultraviyole (UV) bolgesinde 232
nm'de absorpsiyon pikleri olusturur. Hidroperoksitler, kolayca ikincil oksidasyon
iirlinlerine (aldehitler ve ketonlar) pargalanirlar ve bunlar da 270 nm'de ve 270 nm
civarinda absorpsiyon yapar. 262 nm, 268 nm ve 274 nm'deki absorpsiyon
degerleri, AE'nin belirlenmesi igin kullanilir (Shahidi et al., 2017). Yapilan
calisgmada Koz, degerleri olgunlasma ilerledik¢e artmustir. Koz degeri peroksit
degeri ile paralellik gosterir, ¢linkii her iki parametre de birincil oksidasyon

iriinlerinin zeytinyaginda artisiyla iligkilidir.

Yapilan bu ¢alismada da olgunlagma ilerledikge serbest yag asitligi, peroksit
degeri ve Koz degerlerindeki artisin meyve yapisindaki bozulma ve hastalik ve
zararlilarin  meyveye  zarar  vermesinden  kaynaklaniyor  olabilecegi

distiniilmektedir.

Zeytin meyvesi, fenolik bilesikler bakimindan olduk¢a zengindir. Bu
bilesikler, meyvenin agirhigimin %1-3"inii olusturur (Servili et al., 2004). Fenolik
bilesikler, serbest radikalleri yok etme ve metal iyonlarini baglama gibi antioksidan
ozelliklere sahiptir. Bu ozellikler, zeytinyag1 ve zeytin meyvesinin raf omriinii
uzatmaya ve saglik acgisindan faydali etkilerine katkida bulunur. Zeytinyagindaki
fenolik bilesikler, zeytinyaginin lezzetine ve aromasina da katkida bulunur. Bu
bilesikler, yagin ac1 ve acililigini artirmanin yani sira, zeytinyaginin karakteristik

aromasini da olusturur (Morello et al., 2004).

Genel olarak, zeytinin olgunlagsmas1 sirasinda fenolik bilesiklerin
konsantrasyonu yar1 renklenme asamasina kadar gittikce artar ve maksimum
seviyeye ulasir. Olgunlagsma devam ettikge, zeytin meyvesinin su igerigi azalir ve
fenolik bilesikler daha az ¢oziiniir hale gelir. Bu durum, fenolik bilesiklerin
ekstraksiyonunu zorlastirir ve konsantrasyonlarinin azalmasina neden olur (Chimi
and Atouati, 1994; Monteleone et al., 1995; Salvador et al., 2000; Rotondi et al.,
2004). Bazi1 ¢aligmalarda, olgunlugun son asamasinda toplam fenol miktarinin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durumun, olgunlasmayla zeytin meyvesinin su

iceriginde meydana gelen azalmanin, kismen suda c¢oziinebilen bilesiklerin
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ekstraksiyonunu etkilemesinden kaynaklanabiliyor olabilecegi bildirilmistir
(Salvador et al., 2001).

Oksidatif stabilite, kat1 ve s1v1 yaglarin varsayimsal raf 6mrii hakkinda bilgi
saglar. Oksidatif bozulmaya kars1 direng genellikle yagin yag asitleri
kompozisyonu ve antioksidan igerigine baglhdir (Nieto et al, 2010). Zeytinyaginin
kalite parametreleri genel olarak yagin stabilitesi ile orantili bir sekilde degismez.
Her ne kadar stabilite kalitenin standart bir parametresi olmasa da yagin raf émri

hakkinda bilgi saglamak i¢in 6nemli bir parametredir (Aparicio et al., 1999).

Zeytinyaglarinin oksidasyona karsi stabilitesi ¢esit ve meyvenin olgunluk
donemi gibi ¢esitli faktorlere baghidir. Zeytin olgunlastikca yag stabilitesi de
degisir. Bu yiizden de olgunluk diizeyinin yag stabilitesi i¢in dnemli bir faktor

oldugu aciktir (Gutiérrez et al., 1999).

Yapilan calismada elde edilen zeytinyaglarinin toplam fenol igerigi organik
ve orta hasat doneminde, geleneksel ve erken hasat donemine gore daha yiiksek

bulunmustur. Ancak bu fark istatistiksel a¢idan dnemli bulunmamuistir (p<0.05).

Gutierrez et al. (2001) Hojiblanca ve Picual zeytin cesitlerinden elde ettikleri
natiirel zeytinyaglariyla yaptiklari calismada zeytinyaglarinin igerdigi toplam fenol
miktarlariin yaglarin stabilitesine etkisinin yaklasik olarak %50 oldugu sonucuna

Varmistir.

Beltran et al. (2005) yaptiklar1 caligmada, indiiksiyon periyotlarinin ¢aligilan
tic hasat yilindan ikisinde olgunlagsmanin belli bir asamasina kadar arttigi, sonra

azaldiginm1 ve diger hasat yilinda ise olgunlasmayla giderek azaldigini bildirmistir.

Naghshineh et al. (2009) elde edilen zeytinyaginin oksidatif stabilitesinin
zeytin meyvesinin olgunlagsmasiyla azalmasinin, olgunlasmayla zeytinyagindaki
toplam fenol miktarindaki azalma ile birlikte PUFA oraninin artmasiyla ilgili

olabilecegini belirtmislerdir.

Mailer and Ayton (2010) hasat zamanlarinin zeytinyaglarinin toplam fenol

miktarlaria, indiiksiyon periyotlarina ve yag asitleri kompozisyonlar1 iizerine
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etkilerini ¢alismistir. Sonug olarak, zeytinyaginda toplam fenol miktarlar1 genel
olarak diismiis, ancak bazi hasat yillarinda baz1 gesitlerde 6nce artmis, sonra da
diigmiistiir. Calismada genel olarak indiiksiyon periyotlar1 olgunlagsmayla azalmais,

ancak bazi hasat yillarinda bazi ¢esitlerde 6nce artmis, sonra diismiistiir.

Jimenez et al. (2017) yaptiklar1 caligmada meyve olgunlagmast siiresince elde
edilen zeytinyaglarinin toplam fenol igeriklerinde farkliliklar bulmustur.
Hojiblanca zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinin toplam fenol igerigi
olgunlagsmanin ilk iki asamasinda organik yaglarda geleneksel yaglara gore 6nemli
Ol¢iide yiliksekken, son iki olgunlama asamasinda tersi bir egilim gozlenmistir.
Picual zeytin ¢esidinden elde edilen yaglarda ise toplam fenol icerikleri tim

olgunlagma asamalarinda organik olan yaglarda daha diisiik bulunmustur.

Carrapiso et al. (2020) yaptiklar1 ¢aligmada elde ettikleri bulgulara goére
yetistirme yontemi yaglarin toplam fenol miktar1 ve oksidatif stabilitesi lizerine
etkili olmustur. Organik yontemlerle elde edilen yaglarin toplam fenol miktari ve

oksidatif stabilitesi geleneksel olanlara gére daha yiiksek bulunmustur.

Kattmah et al. (2021) organik ve geleneksel iiretim tekniklerinin kullanildig
bahgelerden elde ettigi zeytin meyvelerinin verimi ile bazi1 yag kalite analizlerini
yapmustir. Elde edilen sonuglara gore yesil donemde elde edilen zeytinlerin toplam

fenol miktar1 organik tiretimden elde edilen iiriinlerde daha yiliksek bulunmustur.

Sevim vd. (2021) ulusal zeytin gen bankasinda bulunan yerli gesitlerle
yaptiklar1 ¢alismada Erkence ¢esidi zeytinyaglarinin ortalama toplam fenol miktari

618,3 mg/kg olarak bildirmistir.

Yapilan bazi caligmalarda yaglarin oksidatif stabilitesi ve toplam fenol
miktarlar1 arasinda yiiksek korelasyonlar bulunmustur (Bonoli et al., 2004; Rotondi

etal., 2004).

Yaptigimiz g¢alismada zeytinyagiin toplam fenol miktar1 ve oksidatif
stabilitesi yetistirme yoOntemi ve hasat doneminden etkilenmemistir (p<0,05).

Zeytinyaglarinin oksidatif stabiliteleri erken hasat doneminde daha yiiksek bulunsa
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da istatistiksel olarak hasat doneminin zeytinyaginin oksidatif stabilitesi ilizerine

onemli bir etkisi olmamistir (p<0,05).

Calismada sadece iki farkli hasat doneminde (erken ve orta) zeytinler hasat
edilmis olup, orta hasat doneminden elde edilen meyve Orneklerinin ortalama
olgunluk indeksi 3,58 olarak bulunmustur. Bu olgunluk indeksinin meyvenin
icerdigi toplam fenol miktarinin maksimuma yakin oldugu donem olarak
diisiiniilmekte ve dolayisiyla buna paralel olarak elde edilen zeytinyaglarinin
toplam fenol miktar1 ve oksidatif stabilitesinin de yliksek oldugu doneme denk

geldigi diistiniilmektedir.

Natiirel zeytinyagi klorofil ve karotenoid gibi ¢esitli renk pigmentlerini igerir
Klorofiller ve karotenoidler zeytinyagina rengini veren lipofilik pigmentlerdir.
Natiirel zeytinyaginin yesilden parlak sariya kadar olan renginden klorofiller,
saridan kahverengiye kadar olan renginden ise diger karotenoidler sorumludur
(Minguez-Mosquera et al., 1990). Bu pigmentler karanlik ortamda, fenolik
bilesikler gibi zeytinyaginin oksidasyona kars1 stabilitesine katkida bulunur. Isik
altinda ise konsantrasyonlarina bagli olarak pro-oksidanlar gibi davranirlar (Mateos
et al., 2006; Roca et al., 2003). Natiirel zeytinyaginda toplam karotenoid ve klorofil
miktarlarlar1 1-20 ppm arasinda degisir (Stancher et al., 1987; Boskou 1996).

Zeytinyaglariin klorofil ve karotenoid igerikleri depolama kosullarindan,
teknolojik faktorlerden, meyve olgunluk indeksinden ve cografi konumdan
etkilenmektedir (Uncu, 2014). Olgunlasma ilerledik¢e trigliseritler, yag asitleri,
polifenoller, tokoferoller, klorofiller ve karotenoidler gibi belirli bilesiklerin
profilinde degisime sebep olan belirli metabolik siirecler meydana gelir (Mendoza
et al., 2013). Olgunlagma sirasinda klorofil konsantrasyonunun karotenoidlere gore

daha biiyiik 6lclide azaldig bildirilmistir (Roca et al., 2003; Mateos et al., 2006).

Yaptigimiz ¢calismada zeytinyaginin renk pigmentleri (klorofil ve karotenoid
icerigi) acisindan yetistirme yontemleri arasinda onemli bir fark bulunmamistir
(p<0,05). Ancak zeytinyaginin klorofil ve karotenoid icerikleri olgunlagsmayla bir
azalis gostermistir (p<0,05). Bu azalma klorofil pigment igeriginde karotenoid

pigmenti icerigine gore daha fazla olmustur.
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Youssef et al. (2009) da yaptiklari ¢calismada yine bizim ¢alismamizdaki ile
benzer bulgular bildirmistir ve olgunlagma siirecinde zeytinyaginin rengindeki
degisimin pigment konsantrasyonundaki azalmadan ve antosiyaninler gibi diger

renk bilesiklerinin olusumundan kaynaklandigini bildirmistir.

Nsir et al. (2017) Tunus’ta yetistirilen Sayali zeytin ¢esidinden farkl
olgunluk agamalarinda elde ettikleri zeytinyaglarinin kimyasal bilesimi ve duyusal
kalitesini ¢alismistir. Calisma sonucunda olgunlagsmanin ileri donemlerinde lipit
oksidasyonunu engelleyen minor bilesiklerde (tokoferoller, klorofil ve

karotenoidler, skualen ve polar fenolik bilesikler) azalma egilimi gérilmiistiir.

4.1.3 Zeytinyagimin yag asitleri kompozisyonu iizerine yetistirme

yontemi ve hasat doneminin etkisi

Cizelge 4.8, 4.9 ve 4.10’de Bademler, Nohutalan ve Godence koylerinde
organik ve geleneksel yetistirme teknigi ile yetistirilmis ve 3 farkli hasat sezonu
(2018/2019, 2019/2020, 2020/2021) ile 2 farkli hasat doneminde (erken-orta) hasat
edilmis zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin yag asitleri kompozisyonuna
iliskin ortalama degerler % olarak verilmistir. 2018/2019 hasat yilinda Godence

koylinden iirlin alinamamaistir. Diger yillarda biitlin kdylerden iiriin alinabilmistir.

Zeytinyaglarinda miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0), palmitoleik asit
(C16:1), margarik asit (C17:0), margoleik asit (C17:1), stearik asit (C18:0), oleik
asit (C18:1), linoleik asit (C18:2), linolenik asit (C18:3), arasidik asit (C20:0),
gadoleik asit (C20:1), behenik asit (C22:0) ve lignoserik asit (C24:0) tanimlanmis
ve toplam yag asitleri i¢indeki oransal dagilimlar1 belirlenmistir (%) (Ek 9-14).
Bunun yaninda doymus yag asitleri (SFA), tekli doymamis yag asitleri (MUFA),
coklu doymamis yag asitleri (PUFA), coklu doymams yag asitleri/doymus yag
asitleri (PUFA/SFA), tekli doymamis yag asitleri/coklu doymamis yag asitleri
(MUFA/PUFA), oleik asit/linoleik asit (OA/LO), palmitik asit/linoleik asit (PA/LO)

ve linoleik asit/linolenik asit (LO/LN) oranlar1 belirlenmistir.

Calismada yer alan biitiin 6rneklerde zeytinyaginin saflik kriterlerinden olan

yag asitleri kompozisyonunda yer alan biitiin yag asitleri Tiirk Gida Kodeksi
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“Zeytinyag1 ve Pirina Yag1 Tebligi” nde natiirel sizma zeytinyaglari i¢in belirlenen

limitlerin igerisinde bulunmustur (Cizelge 4.8, 4.9 ve 4.10).

Biitiin 6rneklerde en ¢ok bulunan yag asidi; zeytinyaginin en temel yag asidi
olan tekli doymamis yag asidi oleik asit (C18:1) olmustur. Oleik asitten sonra en
¢ok bulunan yag asitleri palmitik (C16:0) ve linoleik asit (C18:2) olmustur (Cizelge
4.8,4.9 ve 4.10
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Cizelge 4.8 Bademler koyilinden elde edilen zeytinyaglarinin yag asitleri kompozisyonuna ait ortalama analiz sonuglari (%).

2018/2019 2019/2020 2020/2021
Yag Asitleri Organik Geleneksel Organik Geleneksel Organik Geleneksel
Kompozisyonu (%) Erken Orta Erken Orta Erken Orta Erken Orta Erken Orta Erken Orta
Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat
Miristik Asit (C14:0) 0,02+0 0,02+0 0,02+0 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,01+0 0,01+0 0,02+0
Palmitik Asit (C16:0) | 12,15+0,71 | 14,04+0,16 | 12,82+0,01 |13,66+0,01 | 12,5+0,17 | 13,54+048 | 11,69+0,2 | 13,41+0,12 | 13,61+1,02 | 15,86+2,15 | 13,07+0,23 | 15,33+0,1
Palmitoleik Asit
(C16:1) 0,69+0,01 0,83+0,01 0,66+0 0,82+0 0,61+0,01 0,87+0 0,72+0 0,94+0,01 0,82+0,02 1,02+0,04 0,76+0,01 1,06+0,02
Margarik Asit (C17:0) 0,09+0,01 0,11+0,01 0,12+0 0,12+0 0,14+0,02 0,1+0,01 0,140 0,130 0,110 0,130 0,14+0 0,150
Margoleik Asit (C17:1) 0,17+0 0,19+0 0,2+0 0,22+0 0,25+0,02 0,18+0 0,260 0,25+0 0,19+0 0,23+0 0,24+0 0,27+0,01
Stearik Asit (C18:0) 23840 | 2,3240,02 | 2,440,001 | 23+0,01 | 2354004 | 2,19+0,01 | 2.6+0,01 2,610 24240 | 2,24+0,03 | 2,46+0,01 | 2,3+0,02
Oleik Asit (C18:1) 66,31+0,49 | 62,244+0,06 | 66,56+0,02 | 62,63+0,07 | 73,14+0,02 | 65,9+0,25 | 73,19+0,18 | 65,34+0,07 | 66,99+0,71 | 61,63+1,17 | 68,52+0,16 | 62,94+0,05
Linoleik Asit (C18:2) | 16,51+0,2 | 18,5140,09 | 15,53+0,02 | 18.44+0,04 | 9,264+0,03 | 15,66+021 | 9,71+0,04 | 15,69+0,06 | 14,07+0,28 | 17,04+0,83 | 13,08+0,03 | 16,13+0,13
Linolenik Asit (C18:3) 0,8+0,01 0,87+0,01 0,82+0 0,960 0,790 0,750 0,84+0 0,84+0 0,88+0,02 0,95+0,05 0,88+0,01 1,01+0,02
Arasidik Asit ( C20:0) 0,32+0 0,32+0,01 0,34+0 0,33+0,01 0,4+0,05 0,37+0 0,38+0 0,39+0 0,41+0 0,4+0,01 0,38+0,01 0,36+0,01
Gadoleik Asit (C20:1) 0,25+0,01 0,24+0,01 0,27+0,01 0,250 0,34+0,09 0,25+0,02 0,260 0,230 0,32+0 0,3+0,02 0,32+0,01 0,29+0,01
Behenik Asit (C22:0) 0,14+0 0,15+0,01 0,15+0,03 0,15+0,01 0,14+0,01 0,13+0 0,1+0,01 0,09+0 0,11+0 0,11+0 0,09+0,01 0,09+0
Lignoserik Asit
(C24:0) 0,180 0,16+0,02 0,11+0,03 0,110 0,08+0,02 0,060 0,1+0,02 0,08+0,01 0,06+0,01 0,070 0,050 0,050
SFA 15,27+0,71 | 17,12+0,18 | 15,96+0,02 | 16,68+0,04 | 15,63+0,14 | 16,4+0,48 | 15,01+0,22 | 16,71+0,13 | 16,73+1,03 | 18,82+2,11 16,21+0,2 18,3+0,12
MUFA 67,42+0,5 63,5+0,08 67,6910 63,93+0,07 | 74,33+0,11 | 67,2+0,27 | 74,44+0,18 | 66,76+0,07 | 68,32+0,73 | 63,19+1,23 | 69,83+0,16 | 64,56+0,02
PUFA 17,31+£0,21 | 19,38+0,09 | 16,35+0,02 | 19,394+0,03 | 10,04+0,04 | 16,41+£0,21 | 10,55+0,04 | 16,53+0,06 | 14,95+0,3 18+0,88 13,96+0,03 | 17,14+0,15
PUFA/SFA 1,14+£0,07 | 1,13+0,02 1,02+0 1,160 | 0,64+0,01 140,04 0,740,01 | 0,99+0,01 | 0,940,07 | 0,97+£0,16 | 0,86+0,01 | 0,94+0,02
MUFA/PUFA 394002 | 3,28+0,01 4,14+0 3,3+0,01 744002 | 4,1£0,04 | 7,060,001 | 4,04£0,01 | 4,57£0,04 | 3,51%0,1 540 3,7740,03
OA/LO 4,02+0,02 3,36+0,01 4,29+0 3,4+0,01 7,9+0,03 4,21+0,04 7,54+0,01 4,17+0,01 4,76+0,04 3,62+0,11 5,24+0 3,9+0,03
PA/LO 0,74+0,05 | 0,76+0,01 0,83+0 0,74%0 1,35£0,02 | 0,86£0,04 | 1,240,003 | 0,85+0,01 | 0,97+0,09 | 0,93+0,17 140,02 | 0,95+0,01
LO/LN 20,63+0,01 | 21,31+0,11 19+0,08 19,29+0,04 | 11,79+0,02 | 20,83+0,14 | 11,52+0,01 18,6+0,04 | 15,92+0,05 | 17,86+0,01 | 14,93+0,06 | 15,92+0,22

*: Ortalamazstandart sapma (n=2).

**: SFA: Doymus yag asitleri, MUFA:

Tekli doymamis yag asitleri, PUFA: Coklu doymamis yag asitleri.
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Cizelge 4.9 Nohutalan kdyiinden elde edilen zeytinyaglarinin yag asitleri kompozisyonuna ait ortalama analiz sonuglari (%).

2018/2019 2019/2020 2020/2021
Yag Asitleri Organik Geleneksel Organik Geleneksel Organik Geleneksel
Kompozisyonu (%) Erken Orta Erken Orta Erken Orta Erken Orta Orta Orta
Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Erken Hasat Hasat Erken Hasat Hasat
Miristik Asit (C14:0) 0,02+0 0,01+0 0,02+0 0,02+0 0,01+0 0,01+0 0,01+0 0,01+0 0,01+0 0,01+0 0,01+0 0,01+0
Palmitik Asit (C16:0) | 14,35+0,13 | 12,95+0,03 | 13,74+0,17 | 13,31+0,06 | 14,594+0,1 |13,39+0,06 | 14,85+0,04 | 12,68+0,01 | 11,68+3,06 | 13,23+2,13 | 13,54+0,16 | 12,944+0,27
Palmitoleik Asit
(C16:1) 1,05+0,02 0,88+0 0,95+0,01 0,88+0,01 0,91+0 0,91+0,01 1+0 0,88+0 0,9+0,06 1,03+0,04 1,060 0,73+0,02
Margarik Asit (C17:0) 0,030 0,03+0 0,04+0 0,04+0 0,03+0 0,03+0 0,03+0 0,03+0 0,04+0 0,1+0 0,050 0,19+0
Margoleik Asit
(C17:1) 0,05+0,01 0,06+0 0,060 0,05+0,01 0,04+0 0,05+0 0,04+0 0,05+0 0,05+0 0,2+0,01 0,06+0 0,28+0
Stearik Asit (C18:0) 2,41+£0,12 2,2+0,03 2,78+0,07 2,66+0,04 2,5+0 2,31+0,02 2,57+0 2,41+0,01 2,83+0,05 2,38+0,03 3,07+0,01 2,92+0,07
Oleik Asit (C18:1) 70,84+0,61 | 69,26+0,05 | 74,11+£0,03 | 70,16+£0,04 | 72,51+0,01 | 72,17+0,07 | 70,26+0,04 | 75,22+0,01 | 73,03£2,23 | 64,97+£1,28 | 74,05+£0,09 | 64,78+0,13
Linoleik Asit (C18:2) | 9,51+0,39 12,9+0,09 | 6,35+0,13 | 11,13£0,08 | 8,08+0,06 | 9,72+0,05 9,6+0,02 7,24+0,03 9,67+0,61 | 16,39+0,71 | 6,22+0,04 | 16,17+0,41
Linolenik Asit
(C18:3) 0,84+0,01 0,78+0 0,89+0 0,78+0 0,60 0,610 0,760 0,65+0 0,75+0,04 0,81+0,04 0,89+0,01 1,03+0,05
Aragidik Asit ( C20:0) | 0,39+0,02 0,35+0 0,46+0,01 0,39+0,04 | 0,38+0,01 | 0,37+0,03 | 0,43+0,02 | 0,38+0,01 0,5+0,02 0,4+0,01 0,53+0,01 0,44+0,01
Gadoleik Asit (C20:1) | 0,28+0,01 0,29+0,01 0,270 0,25+0,01 0,230 0,26+0,02 0,26+0,01 0,27+0,01 0,34+0,03 0,3+0,02 0,32+0,01 0,35+0
Behenik Asit (C22:0) | 0,15+0,01 0,16+0 0,19+0 0,18+0,01 0,140 0,110 0,1+0,01 0,10 0,14+0,01 0,110 0,15+0 0,110
Lignoserik Asit
(C24:0) 0,09+0,01 0,11+0,01 0,15+0,02 0,13+0,01 0,06+0,03 0,060 0,08+0,01 0,08+0,01 0,07+0,01 0,060 0,060 0,050
SFA 17,44+0,24 | 15,8340,04 | 17,38+0,08 | 16,74+0,04 | 17,71+£0,06 | 16,28+0,11 18,0740 15,69+0,01 | 15,26+2,97 16,3+2,09 17,41+0,14 | 16,66+0,35
MUFA 72,2140,64 | 70,48+0,05 | 75,38+0,05 | 71,35+0,04 | 73,69+0,01 | 73,38+0,05 | 71,57+0,02 | 76,43+0,02 | 74,33+2,32 | 66,5t1,34 | 75,49+0,09 | 66,15+0,11
PUFA 10,35+0,4 13,68+0,09 | 7,2440,13 11,91+£0,08 | 8,68+0,06 | 10,34+0,06 | 10,36+0,02 | 7,88+0,03 10,41+0,65 17,2+0,74 7,1+£0,05 17,2+0,46
PUFA/SFA 0,59+0,01 0,86+0,01 0,42+0,01 0,71£0,01 0,49+0 0,63+0,01 0,570 0,5+0 0,7+0,18 1,07+0,18 0,41+0,01 1,03+0,05
MUFA/PUFA 6,98+0,33 | 5,15+0,04 | 10,42+0,19 | 5,99+0,04 | 8,49+0,06 | 7,1+0,03 | 6,91+0,02 | 9,7+0,04 | 7,15+0,22 | 3,87+0,09 | 10,62+0,06 | 3,85+0,11
OA/LO 7,45+0,37 5,37+0,04 11,68+0,24 6,3+0,05 8,97+0,06 7,42+0,03 7,32+0,02 10,4+0,04 7,56+0,24 3,97+0,09 11,91+0,06 | 4,01+0,11
PA/LO 1,51+0,05 1+0,01 2,17+0,07 1,2+0,01 1,80 1,38+0,01 1,55+0,01 1,75+0,01 1,22+0,39 0,81+0,16 2,18+0,04 0,8+0,04
LO/LN 11,36+0,3 | 16,46+021 | 7,12+0,14 | 14,37+0,1 | 13,58+0,01 | 15,8440 | 12,61+0,02 | 11,21+0,03 | 12,96+0,04 | 20,19+0,06 7+0,03 15,7+0,31

*: Ortalamatstandart sapma (n=2).

**: SFA: Doymus yag asitleri, MUFA: Tekli doymamis yag asitleri, PUFA: Coklu doymamis yag asitleri.
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Cizelge 4.10 Godence kdylinden elde edilen zeytinyaglarinin yag asitleri kompozisyonuna ait ortalama analiz sonuglari (%).

A 2019/2020 2020/2021
Konfggzﬁ;g:ft?(%) Organik Geleneksel Organik Geleneksel
Erken Hasat | Orta Hasat | Erken Hasat | Orta Hasat | Erken Hasat | Orta Hasat | Erken Hasat | Orta Hasat
Miristik Asit (C14:0) 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Palmitik Asit (C16:0) 10,98+024 | 10,97+021 | 10,99+0.45 10,18+0,2 12,2240,8 14,0240,06 | 12,36+0,09 | 11,91+0,34
Palmitoleik Asit (C16:1) 0,460 0,510 0,46+0,01 0,49+0 0,81+0,01 0,91+0 0,55+0 0,65+0
Margarik Asit (C17:0) 0,14+0 0,1140 0,17+0 0,14+0 0,09+0 0,11+0 0,1340 0,1240
Margoleik Asit (C17:1) 0,220 0,17+0 0,24-+0 0,23+0 0,17+0 0,19+0 0,21+0 0,21+0
Stearik Asit (C18:0) 2,660 2,7+0,01 3,04+0,07 2,84+0,02 2,36+0,02 2,440 2,49+0,02 2,42+0
Oleik Asit (C18:1) 74,1440,18 | 72,37+0,18 | 73,94+0,45 | 74,18+0,17 | 69,1840,53 | 65,13+0,03 69,9+0,03 69,94+0,3
Linoleik Asit (C18:2) 9,88+0,05 11,78+0,02 9,54+0,03 10,48+0,04 13,61+0,22 15,63+0,02 12,88+0,02 13,3+0,03
Linolenik Asit (C18:3) 0,7+0,01 0,61+0 0,74+0 0,65+0 0,66=0,01 0,75+0 0,61+0 0,62+0
Aragidik Asit ( C20:0) 0,37+0,01 0,360 0,4+0,01 0,37+0 0,39+0,01 0,39+0 0,38+0 0,38+0
Gadoleik Asit (C20:1) 0,3+0,01 0,270 0,28+0,02 0,27+0 0,32+0,01 0,3+0 0,32+0 0,310
Behenik Asit (C22:0) 0,09+0,01 0,09+0,01 0,11+0 0,1+0 0,1+0 0,1+0 0,09+0 0,1+0
Lignoserik Asit (C24:0) 0,05+0,01 0,05+0,01 0,08+0 0,06+0 0,06+0 0,06+0 0,04+0 0,04+0
SFA 14,340,25 14,29+0,2 14,8+0,52 13,7+0,21 15,25+0,78 17,0940,06 | 15,51+0,06 14,97+0,34
MUFA 75,12+0,19 73,32+0,18 74,92+0,48 75,17+0,18 70,48+0,55 66,53+0,04 70,99+0,04 71,11+0,3
PUFA 10,58+0,06 12,39+0,02 10,27+0,03 11,13+0,04 14,27+0,23 16,38+0,02 13,5+0,03 13,92+0,03
PUFA/SFA 0,74+0,02 0,87+0,01 0,69+0,03 0,81+0,02 0,94+0,06 0,960 0,87+0,01 0,93+0,02
MUFA/PUFA 7,1+0,02 5,92+0,01 7,29+0,02 6,75+0,01 4,94+0,04 4,06+0 5,26+0,01 5,11+0,01
OA/LO 7,51+0,02 6,14+0,01 7,75+0,02 7,07+0,01 5,08+0,04 4,17+0 5,43+0,01 5,26+0,01
PA/LO 1,11+0,03 0,93+0,02 1,15+0,05 0,97+0,02 0,9+0,07 0,9+0,01 0,96+0,01 0,9+0,03
LO/LN 14,09+0,06 19,4+0,05 12,9540 16,17+0,06 | 20,57+0,01 | 20,86+0,04 | 20,95+0,04 | 21,28+0,08

*: Ortalamatstandart sapma (n=2).
**: SFA: Doymus yag asitleri, MUFA: Tekli doymamis yag asitleri, PUFA: Coklu doymamis yag asitleri.
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4.1.3.1 Palmitik asit

Sekil 4.16°da hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
palmitik asit igerikleri (%) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin palmitik asit igerikleri
%10,18 ile %15,86 arasinda degismistir. En diisiik palmitik asit igerigi %10,18 ile
2019/2020 hasat sezonu Godence kdyii geleneksel yetistirme yontemi orta hasat
doneminden elde edilirken, en yliksek palmitik asit igerigi %15,86 ile 2020/2021
hasat sezonu Bademler koyli organik yetistirme yontemi orta hasat doneminden
elde edilmistir. Palmitik asit icerikleri organik yetistirme yontemi ile yetistirilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda %10,97-15,86 arasinda degisirken,
geleneksel yetistirme yOntemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda %10,18-15,33 arasinda degismistir. Palmitik asit igerikleri erken
hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda %3,45-10,97 arasinda degisirken,
orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda %10,18-15,86 arasinda
degismistir.
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Sekil 4.16 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin palmitik asit igeriklerinin yillara gére degisimi.

4.1.3.2 Palmitoleik asit

Sekil 4.17°de hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
palmitoleik asit igerikleri (%) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin palmitoleik asit

igerikleri %0,46 ile %1,06 arasinda degismistir. En diislik palmitoleik asit icerigi
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%0,46 ile 2019/2020 hasat sezonu Godence koyii organik ve geleneksel yetistirme
yontemi erken hasat doneminden elde edilirken, en yiiksek palmitoleik asit igerigi
%1,06 ile 2020/2021 hasat sezonu Bademler koyii geleneksel yetistirme yontemi
orta hasat donemi ile Nohutalan koytli geleneksel yetistirme yontemi erken hasat
doneminden elde edilmistir. Palmitoleik asit igerikleri organik yetistirme yontemi
ile yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda %0,46-1,05 arasinda
degisirken, geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda %0,46-1,06 arasinda degismistir. Palmitoleik asit icerikleri erken
hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda %0,46-1,06 arasinda degisirken, orta
hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda %0,49-1,06 arasinda degismistir.
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Sekil 4.17 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin palmitoleik asit i¢eriklerinin yillara gore degisimi.

4.1.3.3 Stearik asit

Sekil 4.18°de hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
stearik asit icerikleri (%) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin stearik asit igerikleri
%2,19 ile %3,07 arasinda degismistir. En diislik stearik asit igerigi %2,19 ile
2019/2020 hasat sezonu Bademler koyli organik yetistirme yontemi orta hasat
doneminden elde edilirken, en yiiksek stearik asit igerigi %3,07 ile 2020/2021 hasat
sezonu Nohutalan koyii geleneksel yetistirme yontemi erken hasat dsneminden elde
edilmigtir. Stearik asit igerikleri organik yetistirme yontemi ile yetistirilen

zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 972,19-2,83 arasinda degisirken,
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geleneksel yetistirme yOntemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda %2,30-3,07 arasinda degismistir. Stearik asit i¢erikleri erken hasat
doneminde elde edilen zeytinyaglarinda %2,35-3,07 arasinda degisirken, orta hasat

doneminde elde edilen zeytinyaglarinda %2,19-2,92 arasinda degismistir.
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Sekil 4.18 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin stearik asit iceriklerinin yillara gére degisimi.

4.1.3.4 Oleik asit

Sekil 4.19°da hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
oleik asit igerikleri (%) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin oleik asit igerikleri %61,63
ile %75,22 arasinda degismistir. En diisiik oleik asit icerigi %61,63 ile 2020/2021
hasat sezonu Bademler kdyii organik yetistirme yontemi orta hasat doneminden
elde edilirken, en yiiksek oleik asit icerigi %75,22 ile 2019/2020 hasat sezonu
Nohutalan koyii geleneksel yetistirme yontemi orta hasat doneminden elde
edilmigstir. Oleik asit icerikleri organik yetistirme yoOntemi ile yetistirilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda %61,63-74,14 arasinda degisirken,
geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda %62,63-75,22 arasinda degismistir. Oleik asit igerikleri erken
hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda %66,31-74,14 arasinda degisirken,
orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda %61,63-75,22 arasinda
degismistir.
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Oleik Asit (%)
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Sekil 4.19 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin oleik asit iceriklerinin yillara goére degisimi.

4.1.3.5 Linoleik asit

Sekil 4.20°de hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
linoleik asit igerikleri (%) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin linoleik asit igerikleri
%6,22 ile %18,51 arasinda degismistir. En diisiik linoleik asit igerigi %6,22 ile
2020/2021 hasat sezonu Nohutalan koyii geleneksel yetistirme yontemi erken hasat
doneminden elde edilirken, en yiiksek linoleik asit icerigi %18,51 ile 2018/2019
hasat sezonu Bademler koyii organik yetistirme yontemi orta hasat doneminden
elde edilmistir. Linoleik asit icerikleri organik yetistirme yontemi ile yetistirilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda %38,08-18,51 arasinda degisirken,
geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda %6,22-18,44 arasinda degismistir. Linoleik asit ig¢erikleri erken
hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda %6,22-16,51 arasinda degisirken,
orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda %7,24-18,51 arasinda

degismistir.
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Sekil 4.20 Farkl: hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin linoleik asit igeriklerinin yillara gére degisimi.

4.1.3.6 Linolenik asit

Sekil 4.21°de hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglariin
linolenik asit igerikleri (%) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin linolenik asit igerikleri
%0,60 ile %1,03 arasinda degismistir. En diisiik linolenik asit igerigi %0,60 ile
2019/2020 hasat sezonu Nohutalan koyii organik yetistirme yontemi erken hasat
doneminden elde edilirken, en yiiksek linolenik asit igerigi %1,03 ile 2020/2021
hasat sezonu Nohutalan koyii geleneksel yetistirme yontemi orta hasat doneminden
elde edilmistir. Linolenik asit igerikleri organik yetistirme yontemi ile yetistirilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda %0,60-0,95 arasinda degisirken,
geleneksel yetistirme yOntemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda %0,61-1,03 arasinda degismistir. Linolenik asit icerikleri erken
hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda %0,60-0,89 arasinda degisirken, orta

hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda %0,61-1,03 arasinda de§ismistir.
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Linolenik Asit (%)
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Sekil 4.21 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglariin linolenik asit i¢eriklerinin yillara gore degisimi.

4.1.3.7 MUEA/PUEA

Sekil 4.22°de hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
MUFA/PUFA oranlarnt goriilmektedir. Zeytinyaglarmin MUFA/PUFA oranlari
3,28 ile 10,62 arasinda degismistir. En diisik MUFA/PUFA oram1 3,28 ile
2018/2019 hasat sezonu Bademler koyli organik yetistirme yontemi orta hasat
doneminden elde edilirken, en yiiksek MUFA/PUFA oran1 10,62 ile 2020/2021
hasat sezonu Nohutalan koyi geleneksel yetistirme yontemi erken hasat
doneminden elde edilmistir. MUFA/PUFA oranlar1 organik yetistirme yontemi ile
yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 3,28-8,49 arasinda degisirken,
geleneksel yetistirme yoOntemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda 3,30-10,62 arasinda degismistir. MUFA/PUFA oranlar1 erken
hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 3,90-10,62 arasinda degisirken, orta

hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 3,28-9,70 arasinda degismistir.



107

MUFA/PUFA

12,00
10,00
8,00

T
6,00 —
4,00 ] — - ¥ = =
0,00
Erken Orta Erken Orta Erken Orta Erken Orta Erken Orta Erken Orta
Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat
Bademler Nohutalan Godence Bademler Nohutalan Godence

Organik Geleneksel

m2018-2019 m2019-2020 2020-2021

Sekil 4.22 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin MUFA/PUFA oranlarinin yillara gére degisimi.

4.1.3.8 Zeytinyaginin vag asitleri kompozisyonunun istatistiksel olarak

degerlendirilmesi

Zevtinvagimin vag asitleri kompozsivonunun cok degiskenli istatistiksel

yontemler (OPLS-DA) ile degerlendirilmesi

Organik (O) ve geleneksel (K) yetistirme yontemleriyle elde edilen
zeytinyagl Orneklerinin yag asitleri kompozisyonuna dayali ayirimi amaciyla
OPLS-DA kullanildi. Veri seti, sirastyla numunelerin yaklasik 2/3 ve 1/3'iinii igeren
kalibrasyon ve dogrulama setlerine rastgele boliindii. Ornek smifi ayiriminda,
toplam 64 ornekten sapan degerler ¢ikarildiktan sonra 36’s1 kalibrasyon veri seti

i¢in, 18 drnek ise dogrulama seti olarak kullanildi.

Olusturulan modellerin siniflandirma performansi, hem kalibrasyon (R?-X,
R2-Y) hem de dogrulama (Q?) modelleri i¢in ortogonal degiskenlerin (LV'ler) say1si
ve regresyon katsayilarinin yani sira dogru siiflandirma orani (%CC) gibi gesitli
parametrelerle kontrol edilmistir. Modelde asirt uyumu 6nlemek amaciyla OPLS-
DA modelleri i¢cin SIMCA yaziliminin yerlesik islevi olarak uygulanabilen 5 katli
capraz dogrulama da gergeklestirildi.
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Cizelge 4.11 OPLS-DA modeli uyumluluk ve tahminleme giicli parametreleri (YAK, yetistirme

yontemi).
Bilesen R2X | R2X(cum) | Ozdeger | R? |R%(cum)| Q2 |Limit|Q*cum) | R2Y | R?Y(cum)
Model 0,818 0,63 0,507 1
Tahminleyici 0,0852 0,63 0,507 1
P1 0,0852 | 0,0852 1,79 |063| 0,63 |0,507| 0,01 | 0,507 1 1
Orthogonal
X(OPLS) 0.732 0
01 0,473 0,473 9,93 0
02 0,106 0,579 2,23 0 0
03 0,153 0,732 3,22 0 0

Organik ve geleneksel tarim uygulamalari ile elde edilen zeytinyaglarinin
siniflandirilmas1  amaciyla OPLS-DA istatistiksel modeli 1 tahminleyici
(predictive) ve 3 ortogonal bilesenle olusturulmustur. Model degerlendirme
tablosunun ilk satirinda OPLS-DA modelinin genel performans istatistikleri
verilmistir. OPLS-DA modelinde R?X (0,818) degeri hem X blogunda hem de Y
blogunda ayni anda bulunan sistematik bilgiyi, yani X’teki (yag asitleri
kompozisyonu) Y’yi (6rnek sinifi) ongdren bilgiyi 6zetlerler. Gelistirilen model
tahmin bileseni (P1) ile veri setindeki toplam varyasyonun %8,52’sini ve ortogonal
bilesenler (Y'deki X'e dik olan bilgi) ise %73,2’sini agiklayabilmektedir. R? degeri
(0,63), X tarafindan modellenen Y varyasyonu diger bir ifade ile gelistirilen
modelin uyum katsayin1 (goodness-of-fit) ifade eder. Modelde bir adet tahminleyici

bilesen (P1) oldugu igin R?(cum) degeri de 0,63’¢ esittir (Cizelge 4.11).

Diger taraftan R?Y, Y modeli ile tahminleyici bilesende (P1) modellenen
Y’deki toplam varyasyonunun oranidir. Bu modelde tek bir tahminleyici bilesen
bulundugu igin R?Y (cum) degeri de 1’e esittir ve Y’deki toplam varyasyonunun
%100’{i aciklanabilmistir. Q2 (cum) ise ¢apraz dogrulama ile elde edilen model
tahmin parametresidir ve tahminleme giicilinii (predictibility) ifade eder. Gelistirilen
model Y’deki varyasyonun %50,7’sinin tahmin edilebilecegini gostermektedir.
R2Y(cum) ile Q? (cum) arasindaki fark 0,3 (%30)’dan biiyiik ise model tahmin
giivenilirligi diismektedir (Cizelge 4.11).
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Sekil 4.23 YAK kullanilarak olusturulan &rnek sinifi tahminleme igin gelistirilen OPLS-DA
modeline ait skor grafigi.

Skor grafigine gore (Sekil 4.23), geleneksel zeytinyagi ornekleri 4 6rnek
disinda LV1'in sag (pozitif) tarafinda ayrilirken, organik zeytinyagi ornekleri 1
ornek disinda karsi tarafta ayrildi.
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Sekil 4.24 Ornek simmfi tahminleme igin gelistirilen OPLS-DA modeline ait degiskenlerin (yag

asitleri kompozisyonu) etki agirligi (loading) grafigi.

Degiskenlerin (yag asitleri kompozisyonu) ayrimdaki etkileri etki agirlig
(loading) grafigi (Sekil 4.24) ile gosterilmistir. Bu grafige gére LO/LN oram
organik zeytinyaglarmin ayriminda etkili iken; stearik, margarik, linolenik ve

margoleik asit geleneksel zeytinyaglarinin ayriminda etkili bilesenler olmustur.
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Sekil 4.25 Ornek smifi tahminleme igin gelistirilen OPLS-DA modeline ait degiskenlerin (yag

asitleri kompozisyonu) VIP skorlari.

Son bir parametre olarak hem X'i agiklamak hem de Y ile iliskilendirmek igin
degiskenlerin énemini dzetleyen VIP (Projeksiyon igin Degisken Onem) grafigi
olusturulmustur. Ornek smifi igin VIP degerlerinin hesaplanmasinda kromatografik
analiz ile elde edilen yag asitleri kompozisyonu kullanilmistir. VIP degerleri 1'den
biiylik veya 1'e yakin olan degiskenler siniflandirmada 6nemli degisken olarak
kabul edilmistir (Uncu ve Ozen, 2015). VIP degeri 1’in iizerinde olan bilesenler
stearik asit, LO/LN, margarik asit, linolenik asit, margaloik asit, OA/LO,
MUFA/PUFA ve PA/LO’dan olusmustur (Sekil 4.25).

Cizelge 4.12 OPLS-DA modeli ile dogru siniflandirma oranlari ve istatistiksel parametreleri (YAK,
yetistirme yontemi).

Kalibrasyon Veri Seti Validasyon Veri Seti

Omek |, Siniflandirilmayan | Ornek |, Siniflandiriimayan

Say1st #CC 01K (YPred<=0) Say1st #CC| 01K (YPred<=0)
Organik 18 94% | 17| 1 0 10 80% 2 0
Geleneksel 18 78% | 4 |14 0 8 75% 6 0
No class 0 0]0 0 0 0
Total 36 | 86% | 21|15 0 18 | 78% |10|8 0
Fisher's 1 1 00E-05 3,10E-02
prob.

Model tahminleme giicliniin test edilmesi amaciyla olusturulan yanlis/dogru
siniflandirma tablosu hem kalibrasyon hem de validasyon data setleri i¢in
hazirlandi. Kalibrasyon grubunda %86 ve validasyon grubunda %78 dogru
smiflandirma sonucu elde edilmistir (Cizelge 4.12). Kalibrasyon veri setinde 18
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organik zeytinyagi 6rneginden 1 tanesi, 18 geleneksel zeytinyagi drneginden ise 4
tanesi yanlis siniflandirilmistir. Validasyon veri setinde ise 10 organik zeytinyagi
orneginden 2 tanesi, 8 geleneksel zeytinyagi Orneginden 2 tanesi yanlis
smiflandirilmistir. Dolayisiyla, bu veri seti ile olusturulan modelin yeni veri setleri

tahminleme giicliniin orta diizeyde oldugu sdylenebilir.

| o
ma
— .
0.5 ] ' -0
0 ' -
n ]
|
'l -.-.""
0.5 | ""I"-"' ]
IS
I " B )
n

-1,5+ T T T
0.2 0 0.2 04 0.6 0.8
20 permutations | components

Sekil 4.26 OPLS-DA modeline ait permiitasyon test grafigi (YAK, yetistirme yontemi).

Model dogrulanmasi amaciyla ayrica OPLS-DA modeline permiitasyon testi
uygulanmis ve modelin egitim setine iyi uymasi ancak yeni gozlemler i¢in Y'yi iyi
tahmin edememe riski degerlendirilmistir. Permiitasyonlu R? ve Q? (sol alt)
degerlerinin, karsilik gelen orijinal R? ve Q? degerlerinden (sag iist) 6nemli dlgiide
daha diisiik oldugunu gosteren 20 yinelemeli bir permiitasyon testi uygulanmistir.
Sekil 4.26’da gelistirilen OPLS-DA modelinin gecerli oldugunu ve hatali

tahminleme (overfitted) olasiliginin diisiik oldugu goriilmektedir.

Erken ve orta hasat donemlerinde elde edilen zeytinyagi orneklerinin yag
asitleri kompozisyonuna dayali ayirimi amaciyla kullanilan veri seti, sirasiyla
numunelerin yaklagik 2/3 ve 1/3"lnii igeren kalibrasyon ve dogrulama setlerine
rastgele boliindii. Ornek sinifi ayiriminda, toplam 64 ornekten sapan degerler
cikarildiktan sonra 44’i kalibrasyon veri seti i¢in, 18 ornek ise dogrulama seti

olarak kullanildi.
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Cizelge 4.13 OPLS-DA modeli uyumluluk ve tahminleme giicii parametreleri (Y AK, hasat dénemi).

Bilesen R2X | R2X(cum) | Ozdeger| R? |R%(cum)| Q2 | Limit|Q%(cum) | R2Y | R2Y(cum)
Model 0,795 0,482 0,284 1
Tahminleyici 0,23 0,482 0,284 1
P1 0,23 0,23 484 10,482 0482 [0,284| 0,01 | 0,284 1 1
S| | oses :
o1 0,289 0,289 6,07 0 0
02 0,182 0,471 3,82 0 0
03 0,0938 0,565 1,97 0

Erken ve orta hasat donemlerinde elde edilen zeytinyagi Orneklerinin
siniflandirilmas1 amaciyla OPLS-DA istatistiksel modeli 1 tahminleyici ve 3
ortogonal bilesenle olusturulmustur. Model degerlendirme tablosunun ilk satirinda
OPLS-DA modelinin genel performans istatistikleri verilmigtir. OPLS-DA
modelinde R?X degeri 0,795’dir. Gelistirilen model tahmin bileseni ile veri
setindeki toplam varyasyonun %23’iinii ve ortogonal bilesenler ise %56,5’ini
aciklayabilmektedir. R? degeri 0,482 dir ve modelde bir adet tahminleyici bilesen
oldugu icin R?(cum) degeri de 0,482’¢ esittir (Cizelge 4.13).

Bu modelde tek bir tahminleyici bilesen bulundugu i¢in R?Y (cum) degeri de
1’ esittir ve Y deki toplam varyasyonunun %100’ agiklanabilmistir. Q% (cum) ise
capraz dogrulama ile elde edilen model tahmin parametresidir ve tahminleme
giiclinli i1fade eder. Gelistirilen model Y’deki varyasyonun %:28,4’linii tahmin

edilebilecegini gostermektedir (Cizelge 4.13).

Skor grafigine gore (Sekil 4.27), orta hasat doneminden elde edilen zeytinyagi
ornekleri LV1'in 4 6rnek disinda sag tarafinda ayrilirken, erken hasat doneminden

elde edilen zeytinyagi 6rnekleri yine 4 6rnek disinda karsi tarafta ayrildi.
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Sekil 4.27 YAK kullanilarak olusturulan hasat donemi tahminleme icin gelistirilen OPLS-DA

modeline ait skor grafigi.

Degiskenlerin (yag asitleri kompozisyonu) ayrimdaki etkileri, etki agirligt
grafigi (Sekil 4.28) ile gosterilmistir. Bu grafige gore MUFA/PUFA, MUFA, oleik
asit, OA/LO ve PA/LO erken hasat zeytinyaglarinin ayriminda etkili bilesenler
olup, LO/LN, linoleik asit, PUFA ve PUFA/SFA oranlar1 orta hasat

zeytinyaglarinin ayriminda etkili bilesenler olmustur.
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Sekil 4.28 Hasat donemi tahminleme igin gelistirilen OPLS-DA modeline ait degiskenlerin (yag
asitleri kompozisyonu) etki agirligi grafigi.
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Sekil 4.29 Hasat donemi tahminleme igin gelistirilen OPLS-DA modeline ait degiskenlerin (yag

asitleri kompozisyonu) VIP skorlart.

VIP  degerlerine baktigimizda siniflandirmada o6nemli  bilesenler
MUFA/PUFA, MUFA, oleik asit, OA/LO, PA/LO, LO/LN, linoleik asit, PUFA ve
PUFA/SFA’dan olusmustur (Sekil 4.29).

Cizelge 4.14 OPLS-DA modeli ile dogru siniflandirma oranlar ve istatistiksel parametreleri (YAK,
hasat donemi).

Kalibrasyon Veri Seti Validasyon Veri Seti
Ornek o Siniflandiriimayan | Ornek 0 Siniflandirilmayan
Say1st #CC 01K (YPred<=0) Sayist #CC 0| K (YPred<=0)
Erken 20 80% (16| 4 0 10 50% | 5|5 0
Orta 24 83% | 4 |20 0 8 75% | 2|6 0
Total 44 82% |20 | 24 0 18 61% | 7 |11 0
Fishers | 3 10E-05 2,80E-01
prob.

Model tahminleme giiciiniin test edilmesi amaciyla olusturulan yanlig/dogru
siniflandirma tablosu hem kalibrasyon hem de validasyon veri setleri ig¢in
hazirlandi. Kalibrasyon grubunda %82 ve validasyon grubunda %61 dogru
smiflandirma sonucu elde edilmistir (Cizelge 4.14). Kalibrasyon veri setinde 20
erken hasat zeytinyag1 6rneginden 4 tanesi, 24 orta hasat zeytinyag1 6rneginden ise
4 tanesi yanlis siniflandirtlmistir. Validasyon veri setinde ise 10 erken hasat

zeytinyagi drneginden 5 tanesi, 8 orta hasat zeytinyagi 6rneginden 2 tanesi yanlig
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simiflandirilmistir. Dolayisiyla, bu veri seti ile olusturulan modelin ¢ok kullanisl

olmadigi ve yeni veri setleri tahminleme giiciiniin yeterli olmadigim

gostermektedir.
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Sekil 4.30 OPLS-DA modeline ait permiitasyon test grafigi (Y AK, hasat donemi).

Model dogrulanmasi amaciyla ayrica OPLS-DA modeline 30 yinelemeli bir
permiitasyon testi uygulanmigtir. Sekil 4.30’da gelistirilen OPLS-DA modelinin

gecerli oldugunu ve hatali tahminleme olasiliginin diistik oldugu goriilmektedir.

Zevtinyaginin vag asitleri kompozsivonunun t-testi ile degerlendirilmesi

Tiim veriler bir arada degerlendirildiginde; organik ve geleneksel yontemler
ile Uiretilen zeytinyaglarinin stearik asit icegi ve LO/LN oran1 yoniinden istatistiksel
acidan farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Stearik asit igerigi organik
zeytinyaglarinda %2,42 degerini alirken, geleneksel iiretim teknigi ile dretilen
zeytinyaglarinda ortalama %2,62 degerini almistir. LO/LN oram1 organik
zeytinyaglarinda %17,1 degerini alirken, geleneksel iiretim teknigi ile iiretilen
zeytinyaglarinda ortalama %14,91 degerini almistir. Margarik asit igeriginin
(organikte ortalama % 0,087; gelenekselde ortalama %0,109) ise uyugulamalar
arasinda farklilik gostermede simirda deger aldigi goriilmektedir (p<0,05). Yag
asitleri kompozisyonu agisindan bu parametreler disinda kalan hi¢bir parametrede
yetistirme yontemleri arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir (p<0.05)

(Ek 15) (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15 Organik ve geleneksel zeytinyaglarinin yag asitleri kompozisyonuna ait ortalama
analiz sonuglar1 (%).

Yag Asitleri Yetistirme Yontemi
Kompozisynu (%o) Organik Geleneksel
Miristik Asit (C14:0) 0,01+0 0,01+0
Palmitik Asit (C16:0) 13,13+0,27 12,91+0,23
Palmitoleik Asit (C16:1) 0,82+0,03 0,79+0,03
Margarik Asit (C17:0) 0,09+0,01 0,11+0,01
Margoleik Asit (C17:1) 0,15+0,01 0,18+0,02
Stearik Asit (C18:0) 2,42+0,03* 2,62+0,04*
Oleik Asit (C18:1) 68,74+0,71 |  69,73+0,74
Linoleik Asit (C18:2) 13,01+0,59 11,97+0,66
Linolenik Asit (C18:3) 0,76+0,02 0,81+0,02
Aragidik Asit ( C20:0) 0,38+0,01 0,4+0,01
Gadoleik Asit (C20:1) 0,2940,01 0,28+0,01
Behenik Asit (C22:0) 0,12+0 0,12+0,01
Lignoserik Asit (C24:0) 0,08+0,01 0,08+0,01
SFA 16,23+0,26 16,24+0,22
MUFA 70+0,7 70,99+0,72
PUFA 13,77+0,6 12,78+0,67
PUFA/SFA 0,85+0,04 0,79+0,04
MUFA/PUFA 5,47+0,29 6,2+0,41
OA/LO 5,724+0,32 6,6+0,48
PA/LO 1,07+0,05 1,2+0,08
LO/LN 17,1+0,62* 14,91+0,76*

*: p<0.05 diizeyinde anlaml1 bir fark oldugunu gdstermektedir.
**: Ortalamatstandart hata (n=32).

Veriler erken ve orta hasat donemlerinin karsilastirilmasi yoniinden
irdelendiginde ise yapilan t-testi sonuclarma goére stearik asit (erken hasatta
ortalama %2,58; orta hasatta ortalama %2,45), oleik asit (erken hasatta ortalama
%71,04; orta hasatta ortalama %67,43), linoleik asit (erken hasatta ortalama
%10,84; orta hasatta ortalama %14,14), arasidik asit (erken hasatta ortalama %0,41;
orta hasatta ortalama %0,37), MUFA (erken hasatta ortalama %72,26; orta hasatta
ortalama %68,72), PUFA (erken hasatta ortalama %11,62; orta hasatta ortalama
%14,93), MUFA/PUFA (erken hasatta ortalama %6,70; orta hasatta ortalama
%4,97), OA/LO (erken hasatta ortalama %7,15; orta hasatta ortalama %?5,17),
PA/LO (erken hasatta ortalama %1,29; orta hasatta ortalama %0,98) ve LO/LN
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(erken hasatta ortalama %14,19; orta hasatta ortalama %217,83) degerlerinde
istatistiksel olarak farklilik belirlenmistir (p<0,05). Bu parametreler disinda kalan
hi¢bir parametrede hasat donemleri arasinda istatistiksel olarak fark tespit

edilmemistir (p<0.05) (Ek 16) (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 Erken ve orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarimin yag asitleri
kompozisyonuna ait ortalama analiz sonuglari (%).

Yag Asitleri Hasat Dénemi
Kompozisynu (%6) Erken Hasat | Orta Hasat
Miristik Asit (C14:0) 0,01+0 0,01+0
Palmitik Asit (C16:0) 12,82+0,24 13,21+0,26
Palmitoleik Asit (C16:1) 0,78+0,03 0,84+0,03
Margarik Asit (C17:0) 0,09+0,01 0,1£0,01
Margoleik Asit (C17:1) 0,15+0,01 0,18+0,01
Stearik Asit (C18:0) 2,58+0,04* | 2,45+0,04*
Oleik Asit (C18:1) 71,04+0,5* 67,43+0,78*
Linoleik Asit (C18:2) 10,84+0,54* | 14,14+0,58*
Linolenik Asit (C18:3) 0,78+0,02 0,79+0,03
Arasidik Asit ( C20:0) 0,41£0,01* | 0,38+0,01*
Gadoleik Asit (C20:1) 0,29+0,01 0,28+0,01
Behenik Asit (C22:0) 0,12+0,01 0,12+0
Lignoserik Asit (C24:0) 0,08+0,01 0,08+0,01
SFA 16,12+0,23 16,35+0,25
MUFA 72,26+£0,5* | 68,72+0,75*
PUFA 11,62+0,53* | 14,93+0,59*
PUFA/SFA 0,73+0,04 0,91+0,03
MUFA/PUFA 6,7+0,35* 4,97+0,31*
OA/LO 7,15£0,41% | 5,17+0,33*
PA/LO 1,29+0,08* 0,98+0,05*
LO/LN 14,1940,76* | 17,83+0,5*

*: p<0.05 diizeyinde anlaml bir fark oldugunu gostermektedir.
**. Ortalamatstandart hata (n=32).

Yapilan caligsmada yetistirme yontemleri arasinda stearik asit agisindan fark
olusmustur. Geleneksel olarak iiretilen yaglarda stearik asit igerigi daha yliksek
bulunmustur. Diger yag asitleri agisindan uygulamalar arasinda onemli bir fark
bulunmamaistir. Ayni zamanda orta hasat doneminde stearik, oleik ve aragidik asit
ile MUFA, MUFA/PUFA, OA/LO ve PA/LO oranlar1 azalmis; linoleik asit ile
PUFA ve LO/LN oranlar1 artmistir (p<0,05).
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Zeytinyagimin major bilesenlerinden olan yag asitleri kompozisyonu, toplam
yag asitlerinin %55 ila %83’ilini olusturan tekli doymamis yag asitleri (MUFA),
%4 ila %20'sini olusturan ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) ve %8 ila %14'ini
olusturan doymus yag asitleri (SFA)’nden meydana gelir (Covas et al., 2015).

Natiirel zeytinyaglarinin icerdigi yiiksek konsantrasyonda tekli doymamis
yag asitleri, pigment icerigi ve antioksidan maddelerden dolay1 yag stabilitesinin
yan1 sira bazi hastaliklarin onlenmesinde de 6nemli bir rol oynadigi birgok

arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Rotondi et al., 2004; Servili et al., 2009).

Oleik asit zeytinyaginin ana tekli doymamis yag asididir ve zeytinyaginda
diger yag asitlerine gore daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Bizim
yaptigimiz ¢alismada da biitlin yaglarda oleik asit igerigi %61,63 ile %75,22
arasinda degisen oranlarla en ¢ok bulunan yag asidi olmustur. Zeytinyaginin
oksidasyona karsi tekli doymamis yag asitlerine gore ¢ok daha duyarli olan ¢oklu
doymamis yag asitlerinin en biliylik bolimiinii ise linoleik asit olusturmustur ve

yaglardaki icerigi %6,22 ile %18,51 arasinda degismistir.

Zeytinyagmin yag asitleri kompozisyonu, zeytinyaginin iiretiminde
kullanilan zeytin ¢esidi ve olgunluk diizeyi gibi 2 ana faktérden nicel olarak
etkilenen 6nemli bir parametredir (Aparicio and Luna, 2002; Rotondi et al., 2004;).
Bunun disinda zeytinyaglarmin yag asitleri kompozisyonunu yetistirme kosullari
ve hasat sonrasi islemler gibi bazi parametrelerin de etkileyebilecegi literatiirde

bildirilmistir (Kiritsakis and Markakis, 1984).

Olgunlagsma stirecinde zeytin meyvesinin kimyasal kompozisyonu farkl
enzim aktivitelerinin aktivasyonu veya inhibisyonu ile degisir. Bu degisimler aym
zamanda yag asitleri kompozisyonunu da etkiler. Zeytinin olgunlagma siirecinde
yag asitlerindeki degisim bir¢ok arastirmaci tarafindan c¢alisilmistir (Gutiérrez et

al., 1999; Uceda and Hermoso, 2001; Beltran et al., 2004).

Bizim calismamizla uyumlu olarak bir¢ok yazar yetistirme yonteminin

zeytinyaglarinin yag asitleri kompozisyonu 6nemli bir diizeyde etkilemedigini
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bildirmistir (Gutiérrez et al.,1999; Samman et al.,2008; Dolgun vd., 2010; Kaleci,
2010; Volakakis et al., 2022).

Youssef et al. (2009) yaptiklar1 ¢alismada Tunus i¢in 6nemli bir ¢esit olan
Chetoui zeytin ¢esidinin  farkli olgunluk asamalarinda elde ettikleri
zeytinyaglarinda meyve olgunlugu ilerledik¢e yaglarin oleik ve linoleik asit
icerikleri ters yonde bir davramis sergilemistir. Calismada oleik asit icerigi
olgunlagsma siiresince azalirken, linoleik asit ve linolenik asit igerikleri artmistir.
Bunun yaninda MUFA/PUFA ile OA/LO oranlar1 olgunlagsmayla birlikte azalma
gostermistir. Bu davranis, triagilgliserol biyosentezi sirasinda aktif olan oleat
desatiiraz aktivitesi ile oleik asidin linoleik asite doniistiiriilmesi ile agiklanabilir.
Oleik ve linoleik asit arasindaki bu degisim su stresiyle hizlanir ve sonug olarak
MUFA/PUFA oranmmi azaltir (Gomez-Rico et al., 2007). Bu bulgular bizim

calismamizdan elde ettiklerimizle uyumlu bulunmustur.

Diraman’in (2010) ulusal zeytin koleksiyon bahgesinden en 6nemli yerli ve
yabanci zeytin cesitlerinden elde ettigi zeytinyaglarim1 karakterize etmek icin
yaptigi calismada Erkence ¢esidi zeytinyaginin oleik asit igerigini %71,87; linoleik
asit igerigini %11,70; palmitik asit i¢erigini %11,50; linolenik asit igerigini %0,53
ve stearik asit igerigini %2,43 olarak tespit etmistir. Bu bulgular bizim Erkence

cesidi i¢in elde ettigimiz bulgularla uyumlu bulunmustur.

Dolgun vd.’nin (2010) yaptiklar1 ¢alismada sertifikali organik ve geleneksel
tarim yontemleri ile elde ettikleri Gemlik ve Memecik zeytinyaglarinin meyve
ozelliklerini, kalite parametrelerini ve kimyasal bilesimini karsilagtirmistir. Elde
edilen sonuglara gore yetistirme yoOntemi yaglar arasinda Onemli fark
olusturmamistir. Sadece her iki ¢esitte de oleik asit orani organik {iretim ile elde

edilen zeytinyaglarinda daha yiiksek bulunmustur.

Kaleci (2010) ise geleneksel yaglarda bizim calismamizla uyumlu olarak

stearik asit i¢erigini daha yiiksek bulmustur.

Anastasopoulos et al. (2011) yaptig1 calismada palmitik, palmitoleik ve oleik

asitlerin hasat doneminden, palmitoleik ve oleik asitlerin de yetistirme yonteminden
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etkilendigini bildirmistir. Meyve olgunlagmasi siirecinde oleik/linoleik asit
oraninda meyvelerin olgunlagsma siirecinde azalma egilimi gozlenmistir. Bizim
yaptigimiz ¢alismada da OA/LO orami orta hasat doneminde daha diisiik
bulunmustur. Bu davranis oleik asidi linoleik asite doniistiiren oleat desatiiraz

enziminin aktivitesi ile agiklanabilir.

Diraman et al.’in (2011) ti¢ farkli Tiirk zeytin ¢esidinden elde ettikleri
zeytinyaglarini yag asitleri kompozisyonuna dayali olarak siniflandirmak igin
yaptiklar1 ¢alismada Erkence ¢esidinden elde ettikleri zeytinyaglarinin oleik asit
icerigini %67,68; linoleik asit icerigini %13,89; palmitik asit igerigini %12,85;
linolenik asit igerigini 0,71 ve stearik asit i¢erigini ise %2,63 olarak tespit etmistir.
Bu bulgular bizim Erkence c¢esidi i¢in elde ettigimiz bulgularla uyumlu

bulunmustur.

Varol vd. (2011) yaptiklari ¢calismada zeytinyaginin stearik igerigi agisindan

organik ve geleneksel tarim uygulamalar1 arasinda bir fark bulmamustir.

Jimenez et al. (2014) olgunlagsma ile zeytinyaglarinin OA/LO ve PA/LO
oranlarinda azalma, LO/LN oraninda artiy meydana geldigini bildirmistir. Bu

bulgular da bizim ¢alismamizdan elde ettiklerimizle uyumlu bulunmustur.

Rosati et al. (2014) azotlu giibreler kullanilarak organik yetistirme teknigiyle
elde ettikleri yaglarda linolenik asit icerigini daha diisiik bulurken, linoleik ve
stearik asit iceriklerini daha yiiksek bulmustur. Diger yag asitleri ise yetigtirme
yonteminden onemli diizeyde etkilenmemistir. Bu bulgular bizim linoleik ve
linolenik asit igerikleri i¢in buldugumuz degerlerle uyumlu bulunmustur. Ancak

stearik igerigi bu bulgularin tersi yonde bir davranis gostermistir.

Alowaiesh et al. (2018)’nin olgunlasma donemiyle ilgili yaptiklari ¢alismada
zeytinyagmin linoleik asit icerigi ve PUFA orami cesitten bagimsiz olarak
olgunlagsma ilerledik¢e bir artis, oleik asit icerigi, MUFA ve MUFA/PUFA
oranlarinin ise azalis gosterdigini bildirmistir. Bu bulgular da bizim bulgularimizla

uyumlu bulunmustur.
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Rios-Reina et al. (2021) yaptiklari ¢aligmada olgunlasma ile yag asitleri

kompozisyonunda énemli bir degisim meydana gelmedigini bildirmistir.

Uzun vd. (2022) Erkence zeytin ¢esidinden elde edilen yaglarda en 6nemli
tekli doymamis yag asidi olan oleik asit her iki yi1lda da olgunlagma ile azalmistir.

Bu sonug da bizim verilerimizle uyumlu bulunmustur.

4.1.4 Zeytinyagimin fenolik bilesikleri iizerine yetistirme yontemi ve

hasat doneminin etkisi

Cizelge 4.17, 4.18 ve 4.19°de Bademler, Nohutalan ve Godence koylerinde
organik ve geleneksel yetistirme teknigi ile yetistirilmis ve 3 farkli hasat sezonu
(2018/2019, 2019/2020, 2020/2021) ile 2 farkli hasat doneminde (erken-orta) hasat
edilmis zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin fenolik bilesiklerine iliskin
ortalama degerler mg/kg tirozol cinsinden verilmistir. 2018/2019 hasat yilinda
Godence koyiinden iiriin alinamamistir. Diger yillarda biitiin kdylerden iiriin

alinabilmistir.

Cizelge 4.17 Bademler koyiinden elde edilen zeytinyaglarimin fenolik bilesiklerine ait ortalama
analiz sonuglar1 (ppm).

Hasat Bljleer;(i)ll(ll:r Organik Geleneksel
Sezonu (ppm)
Erken Hasat Orta Hasat Erken Hasat Orta Hasat
Hidroksitirozol 18,76+0,6 42,84+4,63 13,6+0,66 17,46+1,8
o Tirozol 17,65+0,57 40,73+5,49 22,88+0,82 24,9242.7
g p-kumarik asit 0,38+0,01 0,19+0,07 0,27+0,03 0,08+0,01
g Ferulik asit 1,45+0,16 2,04+0,14 3,3+0,48 2,99+0,24
§ Oleuropein 29,6+4,95 1,92+0,48 2,61+0,24 1,5+0,34
Apigenin 2,42+2,12 5,34+2 .44 3,96+1,27 2,6+0,14
Biyofenoller 302,28+42,47 366,61+12,71 345,74+22,67 270,64+36,39
Hidroksitirozol 3,64+0,42 6,72+0,48 2,88+0,27 3,05+0,06
o Tirozol 5,99:+0,44 13,39:+0,06 8,27+0,48 9,33+0,83
g p-kumarik asit 0,7+0,12 0,09+0,01 0,56+0,05 0,3+0,03
g Ferulik asit 3,21+£0,31 3,08+1,01 3,32+0,11 1,95+0,21
§ Oleuropein 17,93+1,92 16,59+1,1 0,63+0,21 17,55+0,54
Apigenin 2,49+0,24 3,11+0,92 2,02+0,67 3,13+£0.4
Biyofenoller 284,83+11,54 295,33+17,67 271,12+22.57 277,03+13,73
Hidroksitirozol 2,74+0,85 5,36+0,2 2,12+0,13 3,48+0,33
- Tirozol 9,35+0,79 18,14+0,25 8,43+0,12 12,4+2.25
g p-kumarik asit 0,5+0,15 0,18+0,02 0,57+0,14 0,21+0,03
g Ferulik asit 2,334+0,27 3,28+0,18 2,32+0,08 1,77+0,23
§ Oleuropein 7,79+2.8 2,7+0,44 2,15+1,04 13,75+2 .4
Apigenin 2,43+0,39 1,21+0,07 1,04+0,4 2,53+0,1
Biyofenoller 368,4+20,36 334,27+5,31 270,39+1,51 290,75+48,01

*: Ortalamatstandart sapma (n=2).
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Zeytinyaglarinda hidroksitirozol, tirozol, p-kumarik asit, ferulik asit,
oleuropein, apigenin miktar tayini ile tespit edilmis ve fenolik bilesiklerin toplam

alanindan ise biyofenoller hesaplanmistir (mg/kg) (Ek 17-22).

Cizelge 4.18 Nohutalan koyiinden elde edilen zeytinyaglarimin fenolik bilesiklerine ait ortalama
analiz sonuglar1 (ppm).

Hasat | Fenolik Bilesikler Organik Geleneksel
Sezonu (ppm)
Erken Hasat Orta Hasat Erken Hasat Orta Hasat
Hidroksitirozol 0,13+0,01 2,59+0,77 0,08+0 3,11+0,81
Tirozol 8,57+0,33 12,92+0,5 4,19+1,19 13,28+0,42
g p-kumarik asit 0,51+0,08 0,14+0,09 0,56+0,09 0,11+0,05
N Ferulik asit 4,56+0,61 10,25+0,08 3,81+£0,37 5,63+1,99
g Oleuropein 0,93+0,02 1,1+0,16 0,88+0,1 0,67+0,18
N Apigenin 1,37+0,66 1,27+0,27 0,86+0,41 0,83+0,04
Biyofenoller 219,44+35,08 257,35+10,88 161,5+11,81 279,88+22,87
Hidroksitirozol 2,88+0,41 4,38+0,52 0,26+0,09 3,01+0,38
Tirozol 7,2340,51 7,24+0,37 6,14+1,67 6,65+0,67
Q p-kumarik asit 0,48+0 0,24+0,2 0,76+0,37 0,42+0,1
o
g Ferulik asit 2,31+0,21 2,47+0,64 4,78+2,55 4,49+0,31
—
& Oleuropein 10,64+0,85 29,29+1,19 2,36+0,57 7,84+1,6
Apigenin 3,32+0,81 6,37+1,08 0,63+0,13 2,01+0,59
Biyofenoller 519,69+15,32 367,75+55,97 259,56+14,47 316,11+£36,74
Hidroksitirozol 0,89+0,24 5,47+0,25 0,08+0 3,14+0,03
Tirozol 6,95+0,71 10,62+0,65 1,64+0,19 4,2+0,01
d p-kumarik asit 0,39+0,04 0,08+0,02 0,81+0,37 0,17+0,12
o
g Ferulik asit 2,42+0,44 0,98+0,05 3,43+0,34 1,39+0,37
N
& Oleuropein 2,21+0,1 12,13+0,41 0,65+0,1 39,21£10,78
Apigenin 2,1+0,27 1,57+0,2 0,85+0,67 5,98+1,66
Biyofenoller 375,57+53,46 324,28+7,62 141,78+18,35 343,29+33,59

*: Ortalamatstandart sapma (n=2).
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Cizelge 4.19 Godence kdylinden elde edilen zeytinyaglarinin fenolik bilesiklerine ait ortalama analiz
sonuglar1 (ppm).

Hasat Fenolik Organik Geleneksel
Bilesikler
Sezonu
(ppm)
Erken Hasat | Orta Hasat | Erken Hasat | Orta Hasat
Hidroksitirozol 4,08+0,02 3,31+0,13 5,08+0,19 3,68+0,73
Tirozol 5,67+0,38 8,07+0,28 5,63+0,17 5,83+0,82
S p-kumarik asit | 0,18+0,11 0,26+0,01 0,52+0,41 0,6+0,04
8 Ferulik asit 0,84+0,18 0,92+0,01 0,71+0 0,62+0,08
(o2}
§ Oleuropein 40,7+£2,46 17,38+3,22 30,48+4,04 36,75+11,24
Apigenin 4,97+0,15 1,88+0,26 4,98+2,46 4,874+2,03
Biyofenoller |299,69+25,47 | 270,87+1,01 | 347,11+£105,63 | 343,95+83,26
Hidroksitirozol 3,59+0,34 5,36+2,23 3,65+0,28 2,56+0,11
Tirozol 7,63+0,46 11,6543 5,83+0,1 5,91+0,1
N p-kumarik asit 0,19+0,08 0,32+0,36 0,52+0,49 0,11+0,06
o
[9\]
I Ferulik asit 0,76+0,17 0,86+0,48 1,14+0,1 0,34+0
o
N
Oleuropein 69,55+17,91 22,83+1,42 45,89+0,95 126,09+2,09
Apigenin 9,01£1,75 4,3142,08 7,51+0,27 14,58+1,55
Biyofenoller 374,1+0,14 | 383,97+£58,94 | 403,92+11,56 | 508,46+16,68

*: Ortalamazstandart sapma (n=2).

4.1.4.1 Hidroksitirozol

Sekil 4.31°de hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
hidroksitirozol miktarlart (ppm) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin hidroksitirozol
miktarlar1 0,08 ppm ile 42,84 ppm arasinda degismistir. En diisiik hidroksitirozol
miktart 0,08 ppm ile 2018/2019 ve 2020/2021 hasat sezonlart Nohutalan koyti
geleneksel yetistirme yontemi erken hasat doneminden elde edilirken, en yiiksek
hidroksitirozol miktar1 42,84 ppm ile 2018/2019 hasat sezonu Bademler koyii
organik yetistirme yontemi orta hasat doneminden elde edilmistir. Hidroksitirozol
miktarlar1 organik yetistirme yontemi ile yetistirilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda 0,13-42,84 ppm arasinda degisirken, geleneksel yetistirme
yontemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 0,08-17,46 ppm
arasinda degismistir. Hidroksitirozol miktarlari erken hasat doneminde elde edilen
zeytinyaglarinda 0,08-18,76 ppm arasinda degisirken, orta hasat doneminde elde
edilen zeytinyaglarinda 2,56-42,84 ppm arasinda degismistir.
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Hidroksitirozol (ppm)
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Sekil 4.31 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin hidroksitirozol miktarlarinin yillara gore degisimi.

4.1.4.2 Tirozol

Sekil 4.32’de hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
tirozol miktarlart (ppm) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin tirozol miktarlar1 1,64
ppm ile 40,73 ppm arasinda degismistir. En diisiik tirozol miktar1 1,64 ppm ile
2020/2021 hasat sezonu Nohutalan koyii geleneksel yetistirme yontemi erken hasat
doneminden elde edilirken, en yiiksek tirozol miktart 40,73 ppm ile 2018/2019
hasat sezonu Bademler koyii organik yetistirme yontemi orta hasat déneminden
elde edilmistir. Tirozol miktarlart organik yetistirme yontemi ile yetistirilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 5,67-40,73 ppm arasinda degisirken,
geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda 1,64-24,92 ppm arasinda degismistir. Tirozol miktarlar1 erken
hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 1,64-22,88 ppm arasinda degisirken,
orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 4,20-40,73 ppm arasinda
degismistir.
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Tirozol (ppm)
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Sekil 4.32 Farkl1 hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglariin tirozol miktarlarinin yillara gore degisimi.

4.1.4.3 p-kumarik asit

Sekil 4.33°de hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
p-kumarik asit miktarlar1 (ppm) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin p-kumarik asit
miktarlar1 0,08 ppm ile 0,81 ppm arasinda degismistir. En disiik p-kumarik asit
miktar1 0,08 ppm ile 2018/2019 Bademler koyli geleneksel yetistirme yontemi orta
hasat donemi ve 2020/2021 hasat sezonu Nohutalan kdyii organik yetistirme
yontemi orta hasat donemlerinden elde edilirken, en yiiksek p-kumarik asit miktari
0,81 ppm ile 2020/2021 hasat sezonu Nohutalan koyii geleneksel yetistirme
yontemi erken hasat doneminden elde edilmistir. p-kumarik asit miktarlari organik
yetistirme yontemi ile yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 0,08-
0,70 ppm arasinda degisirken, geleneksel yetistirme yoOntemleriyle yetistirilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 0,08-0,81 ppm arasinda degismistir. p-
kumarik asit miktarlar1 erken hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 0,18-
0,81 ppm arasinda degisirken, orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda

0,08-0,60 ppm arasinda degismistir.
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p-kumarik asit (ppm)
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Sekil 4.33 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin p-kumarik asit miktarlarinin yillara gore degisimi.

4.1.4.4 Ferulik asit

Sekil 4.34’te hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
ferulik asit miktarlar1 (ppm) gortilmektedir. Zeytinyaglarinin ferulik asit miktarlart
0,34 ppm ile 10,25 ppm arasinda degismistir. En diisiik ferulik asit miktar1 0,34
ppm ile 2020/2021 hasat sezonu Godence koyii geleneksel yetistirme yontemi orta
hasat doneminden elde edilirken, en yiiksek ferulik asit miktar1 10,25 ppm ile
2018/2019 hasat sezonu Nohutalan koyii organik yetistirme yontemi orta hasat
doneminden elde edilmistir. Ferulik asit miktarlari organik yetistirme yontemi ile
yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 0,76-10,25 ppm arasinda
degisirken, geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda 0,34-5,63 ppm arasinda degismistir. Ferulik asit miktarlar1 erken
hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 0,71-4,78 ppm arasinda degisirken,
orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 0,34-10,25 ppm arasinda
degismistir.
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Ferulik asit (ppm)
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Sekil 4.34 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin ferulik asit miktarlarinin yillara gore degisimi.

4.1.4.5 Oleuropein

Sekil 4.35’te hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
oleuropein miktarlar1 (ppm) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin oleuropein miktarlar
0,63 ppm ile 126,09 ppm arasinda degismistir. En diisiik oleuropein miktar1 0,63
ppm ile 2019/2020 hasat sezonu Bademler koyii geleneksel yetistirme yontemi
erken hasat doneminden elde edilirken, en yiiksek oleuropein miktarlart 126,09
ppm ile 2020/2021 hasat sezonu Godence koyii geleneksel yetistirme yontemi orta
hasat doneminden elde edilmistir. Oleuropein miktarlar1 organik yetistirme yontemi
ile yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 0,93-69,55 ppm arasinda
degisirken, geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda 0,63-126,09 ppm arasinda degismistir. Oleuropein miktarlar
erken hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 0,63-69,55 ppm arasinda
degisirken, orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 0,67-126,09 ppm

arasinda degismistir.
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Sekil 4.35 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin oleuropein miktarlarimin yillara gére degisimi.

4.1.4.6 Apigenin

Sekil 4.36°da hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
apigenin miktarlari (ppm) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin apigenin miktarlar1 0,63
ppm ile 14,58 ppm arasinda degismistir. En diisiik apigenin miktar1 0,63 ppm ile
2019/2020 hasat sezonu Nohutalan kdyii geleneksel yetistirme yontemi erken hasat
doneminden elde edilirken, en yiiksek apigenin miktar1 14,58 ppm ile 2020/2021
hasat sezonu Godence koyii geleneksel yetistirme yontemi orta hasat doneminden
elde edilmistir. Apigenin miktarlar1 organik yetistirme yontemi ile yetistirilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 1,21-9,01 ppm arasinda degisirken,
geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda 0,63-14,58 ppm arasinda degismistir. Apigenin miktarlar1 erken
hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 0,63-9,01 ppm arasinda degisirken,
orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 0,83-14,58 ppm arasinda
degismistir.
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Sekil 4.36 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence cesidi
zeytinyaglarinin apigenin miktarlarinin yillara gére degisimi.

4.1.4.7 Biyofenoller

Sekil 4.37°de hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
biyofenol miktarlar1 (ppm) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin biyofenol miktarlar
141,78 ppm ile 519,69 ppm arasinda degismistir. En diisiik biyofenol miktari
141,78 ppm ile 2020/2021 hasat sezonu Nohutalan koyili geleneksel yetistirme
yontemi erken hasat doneminden elde edilirken, en yiiksek biyofenol miktari
519,69 ppm ile 2019/2020 hasat sezonu Nohutalan koyti organik yetistirme yontemi
erken hasat doneminden elde edilmistir. Biyofenol miktarlari organik yetistirme
yontemi ile yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 219,44-519,69
ppm arasinda degisirken, geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 141,78-508,46 ppm arasinda degismistir.
Biyofenol miktarlar1 erken hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 141,78-
519,69 ppm arasinda degisirken, orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda
257,35-508,46 ppm arasinda degismistir.
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Biyofenoller (ppm)
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Sekil 4.37 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin biyofenol miktarlarinin yillara gére degisimi.

4.1.4.8 Zevtinvagimin fenolik bilesiklerinin istatistiksel olarak

degerlendirilmesi

Zevtinvagimin fenolik bilesiklerinin cok degiskenli istatistiksel yontemler

(OPLS-DA) ile degerlendirilmesi

Organik ve geleneksel yetistirme yontemleriyle elde edilen zeytinyagi
orneklerinin fenolik bilesiklerine dayali ayirimi amaciyla OPLS-DA kullanildi.
Veri seti, sirastyla numunelerin yaklasik 2/3 ve 1/3'lnii iceren kalibrasyon ve
dogrulama setlerine rastgele boliindii. Ornek sinifi ayiriminda, toplam 64 6rnekten
sapan degerler cikarildiktan sonra 31°1 kalibrasyon veri seti i¢in, 19 ornek ise

dogrulama seti olarak kullanildi.

Olusturulan modellerin siniflandirma performansi, hem kalibrasyon (R?-X,
R2-Y) hem de dogrulama (Q?) modelleri i¢in ortogonal degiskenlerin (LV'ler) sayisi
ve regresyon katsayilarinin yani sira dogru simiflandirma orani (%CC) gibi ¢esitli
parametrelerle kontrol edilmistir. Modelde asir1 uyumu 6nlemek amaciyla OPLS-
DA modelleri igin SIMCA yaziliminin yerlesik islevi olarak uygulanabilen 5 katl
capraz dogrulama da gergeklestirildi.
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Cizelge 4.20 OPLS-DA modeli uyumluluk ve tahminleme giicii parametreleri (fenolik bilesikler,
yetigtirme yontemi).

Bilesen R2X | R&X(cum) | Ozdeger | R? |R%cum)| Q2 |Limit|Q*cum)| R?Y |R2Y(cum)
Model 0,887 0,479 0,275 1
Tahminleyici 0,178 0,479 0,275 1

P1 0,178 0,178 124 |0479| 0,479 |0,275| 0,01 | 0,275 1 1
s | o :

01 0,374 0,374 2,62 0 0

02 0,196 0,57 1,38 0 0

03 0,0889 0,659 0,622 0 0

04 0,0499 0,709 0,349 0 0

Organik ve geleneksel tarim uygulamalar ile elde edilen zeytinyaglarinin
smiflandirilmast amaciyla OPLS-DA istatistiksel modeli 1 tahminleyici ve 4
ortogonal bilesenle olusturulmustur. Model degerlendirme tablosunun ilk satirinda
OPLS-DA modelinin genel performans istatistikleri verilmistir. OPLS-DA
modelinde R?X (0,887) degeri hem X blogunda hem de Y blogunda ayni anda
bulunan sistematik bilgiyi, yani X’teki (fenolik bilesikler) Y’yi (6rnek sinifi)
ongoren bilgiyi Ozetlerler. Gelistirilen model tahmin bileseni ile veri setindeki
toplam varyasyonun %217,8’ini ve ortogonal bilesenler ise %70,9’sini
aciklayabilmektedir. R? degeri (0,479), X tarafindan modellenen Y varyasyonu
diger bir ifade ile gelistirilen modelin uyum katsayini ifade eder. Modelde bir adet

tahminleyici bilesen oldugu igin R?(cum) degeri de 0,479’a esittir (Cizelge 4.20).

Diger taraftan R?Y, Y modeli ile tahminleyici bilesende modellenen Y’deki
toplam varyasyonunun oranidir. Bu modelde tek bir tahminleyici bilesen bulundugu
icin R?Y(cum) degeri de 1’e esittir ve Y’deki toplam varyasyonunun %100’
aciklanabilmistir. Q*(cum) ise ¢apraz dogrulama ile elde edilen model tahmin
parametresidir ve tahminleme giiclinii ifade eder. Gelistirilen model Y’deki

varyasyonun %27,5’ini tahmin edilebilecegini gostermektedir (Cizelge 4.20).
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Sekil 4.38 Fenolik bilesikler kullanilarak olugturulan 6rnek sinifi tahminleme igin gelistirilen OPLS-
DA modeline ait skor grafigi.

Skor grafigine gore (Sekil 4.38), geleneksel zeytinyagi ornekleri 4 6rnek

diginda LV1'in sag tarafinda ayrilirken, organik zeytinyagi ornekleri 3 ornek

disinda kars1 tarafta ayrildu.
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Sekil 4.39 Ornek sinifi tahminleme igin gelistirilen OPLS-DA modeline ait degiskenlerin (fenolik
bilesikler) etki agirlig1 grafigi.

Degiskenlerin (fenolik bilesikler) ayrimdaki etkileri etki agirlig grafigi (Sekil

4.39) ile gosterilmistir. Bu grafige gore hidroksitirozol ve tirozol organik

zeytinyaglarinin ayriminda etkili iken; p-kumarik asit geleneksel zeytinyaglarinin

ayriminda etkili bilesenler olmustur.
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Sekil 4.40 Ornek smifi tahminleme igin gelistirilen OPLS-DA modeline ait degiskenlerin (fenolik
bilesikler) VIP skorlari.

Ornek smifi i¢in VIP degerlerinin hesaplanmasinda kromatografik analiz ile
elde edilen fenolik bilesikler kullanilmistir. VIP degerlerine baktigimizda
smiflandirmada 6nemli bilesenler tirozol, hidroksitirozol ve p-kumarik asit’ten

olusmustur (Sekil 4.40).

Cizelge 4.21 OPLS-DA modeli ile dogru siiflandirma oranlar1 ve istatistiksel parametreleri (fenolik
bilesikler, yetistirme yontemi).

Kalibrasyon Veri Seti Validasyon Veri Seti
Omek |, Siniflandirilmayan | Ornek | Siniflandiriimayan
Sayist #CC |0 K (YPred<=0) Sayist #CC 0| K (YPred<=0)
Organik 15 80% |12 | 3 0 8 88% |71 0
No class 0 0 0 0 0 0 0
Total 31 77% | 16 | 15 0 19 84% |9 |10 0
Fisher's
prob. 3,00E-03 4,90E-03

Model tahminleme giiciiniin test edilmesi amaciyla olusturulan yanlig/dogru
siniflandirma tablosu hem kalibrasyon hem de validasyon data setleri igin
hazirlandi. Kalibrasyon grubunda %77 ve validasyon grubunda %84 dogru
smiflandirma sonucu elde edilmistir (Cizelge 4.21). Kalibrasyon veri setinde 15
organik zeytinyagi 6rneginden 3 tanesi, 16 geleneksel zeytinyagi 6rneginden ise 4
tanesi yanlis siniflandirilmistir. Validasyon veri setinde ise 8 organik zeytinyagi

orneginden 1 tanesi, 11 geleneksel zeytinyagr Orneginden 2 tanesi yanlis
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smiflandirilmistir. Dolayisiyla, bu veri seti ile olusturulan modelin yeni veri setleri

tahminleme giiciliniin orta diizeyde oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.41 OPLS-DA modeline ait permiitasyon test grafigi (fenolik bilesikler, yetistirme yontemi).

Model dogrulanmasi amactyla ayrica OPLS-DA modeline 20 yinelemeli bir

permiitasyon testi uygulanmistir. Sekil 4.41°de gelistirilen OPLS-DA modelinin

gecerli oldugunu ve hatali tahminleme olasiliginin diisiik oldugu goriilmektedir.

Erken ve orta hasat donemlerinden elde edilen zeytinyagi orneklerinin

fenolik bilesiklerine dayali ayirimi amaciyla kullanilan veri seti, sirasiyla

numunelerin yaklasik 2/3 ve 1/3'inii igeren kalibrasyon ve dogrulama setlerine

rastgele boliindii. Ornek sinifi ayiriminda, toplam 64 6rnekten 46°s1 kalibrasyon

veri seti i¢in, 18 ornek ise dogrulama seti olarak kullanildi.

Cizelge 4.22 OPLS-DA modeli uyumluluk ve tahminleme giicii parametreleri (fenolik bilesikler,
hasat donemi).

Bilesen R2X | R2X(cum) | Ozdeger | R? |R%*cum)| Q2 | Limit|Q?%cum)| R?Y |R2Y(cum)
Model 0,822 0,491 0,426 1
Tahminleyici 0,222 0,491 0,426 1
P1 0,222 0,222 156 (0491| 0,491 |0,426| 0,01 | 0,426 1 1
|| s :
01 0,311 0,311 2,18 0
02 0,288 0,6 2,02 0

Erken ve orta hasat donemlerinde elde edilen zeytinyagi orneklerinin

siniflandirilmast amaciyla OPLS-DA istatistiksel modeli 1 tahminleyici ve 2

ortogonal bilesenle olusturulmustur. Model degerlendirme tablosunun ilk satirinda
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OPLS-DA modelinin genel performans istatistikleri verilmigtir. OPLS-DA
modelinde R2X degeri 0,822'dir ve gelistirilen model tahmin bileseni ile veri
setindeki toplam varyasyonun %22,2’sini ve ortogonal bilesenler ise %60’ m1
aciklayabilmektedir. R? degeri 0,491 dir ve modelde bir adet tahminleyici bilesen
oldugu i¢in R?(cum) degeri de 0,491¢ esittir (Cizelge 4.22).

Bu modelde tek bir tahminleyici bilesen bulundugu i¢in R?Y(cum) degeri de
1’e esittir ve Y deki toplam varyasyonunun %100’ agiklanabilmistir. Q*(cum) ise
capraz dogrulama ile elde edilen model tahmin parametresidir ve tahminleme
giiciinli ifade eder. Gelistirilen model Y’deki varyasyonun %42,6’sin1 tahmin

edilebilecegini gostermektedir (Cizelge 4.22).

i Werken
| Wot:
)4
4 L
3
| [ J &
24 -
- K21@ @K-12 @y
= 9 @K
— . 52 0-141 Q081
2 14 OK-6 }\"""\ < . - ®0-142
" oK k@ @K LSHLES )-1510-91
Eﬁ ‘ K-51Qc @00 @K i J ‘n‘) 15,@ Ok
Y @05 @011 012 @012 K gy
= 0920 @K-152
o @®o0-12
-1 0-62@ @o.51 @ .
21 e @01
K2 @x.132 @0 Ox-161
.34 K-162@
44 . . . -
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
1,00074 *1[1]
R2X[1] = 0.222 R2Xo[1] = 0311 Ellipse: Hotelling's T2 (95%)

Sekil 4.42 Fenolik bilesikler kullanilarak olusturulan hasat dénemi tahminleme igin gelistirilen
OPLS-DA modeline ait skor grafigi.

Skor grafigine gore (Sekil 4.42), orta hasat dsneminden elde edilen zeytinyagi
ornekleri 3 6rnek disinda LV1'in sag tarafinda ayrilirken, erken hasat doneminden

elde edilen zeytinyagi 6rnekleri yine 3 6rnek disinda karsi tarafta ayrildi.
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Sekil 4.43 Hasat donemi tahminleme i¢in gelistirilen OPLS-DA modeline ait degiskenlerin (fenolik
bilesikler) etki agirlig1 grafigi.

Degigskenlerin (fenolik bilesikler) ayrimdaki etkileri, etki agirligr grafigi
(Sekil 4.43) ile gosterilmistir. Bu grafige gore p-kumatik asit erken hasat
zeytinyaglarinim ayriminda etkili iken, tirozol orta hasat zeytinyaglarinin ayriminda

etkili bilesen olmustur.
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Sekil 4.44 Hasat donemi tahminleme i¢in gelistirilen OPLS-DA modeline ait degiskenlerin (fenolik
bilesikler) VIP skorlari.

VIP degerlerine baktigimizda siiflandirmada 6nemli bilesenler p-kumarik

asit ve tirozol’den olusmustur (Sekil 4.44).
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Cizelge 4.23 OPLS-DA modeli ile dogru siniflandirma oranlari ve istatistiksel parametreleri (fenolik
bilesikler, hasat donemi).

Kalibrasyon Veri Seti Validasyon Veri Seti
Ornek o Siniflandirilmayan | Ornek 0 Siniflandirilmayan
Sayisi HCC1 O 1K (YPred<=0) Sayist HCC1O 1K (YPred<=0)
Erken 23 87% (20| 3 0 9 33% (3| 6 0
Orta 23 87% | 3 |20 0 9 89% (1| 8 0
Total 46 87% (23|23 0 18 61% |4 |14 0
Fisher's | 3 90e-07 2,90E-01
prob.

Model tahminleme giiciiniin test edilmesi amaciyla olusturulan yanlis/dogru
simiflandirma tablosu hem kalibrasyon hem de validasyon veri setleri igin
hazirlandi. Kalibrasyon grubunda %87 ve validasyon grubunda %61 dogru
smiflandirma sonucu elde edilmistir (Cizelge 4.23). Kalibrasyon veri setinde 23
erken hasat zeytinyagi 6rneginden 3 tanesi, 23 orta hasat zeytinyagi 6rneginden ise
3 tanesi yanlis siniflandirlmistir. Validasyon veri setinde ise 9 erken hasat
zeytinyag1 drneginden 3 tanesi, 9 orta hasat zeytinyagi orneginden 1 tanesi yanlis
smiflandirilmistir. Dolayisiyla, bu veri seti ile olusturulan modelin ¢ok kullanish

olmadigi ve yeni veri setleri tahminleme giiciiniin yeterli olmadigim

gostermektedir.
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Sekil 4.45 OPLS-DA modeline ait permiitasyon test grafigi (fenolik bilesikler, hasat donemi).
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Model dogrulanmasi amactyla ayrica OPLS-DA modeline 30 yinelemeli bir
permiitasyon testi uygulanmistir. Sekil 4.45’te gelistirilen OPLS-DA modelinin

gecerli oldugunu ve hatali tahminleme olasiliginin diisiik oldugu goriilmektedir.

Zevtinyaginin fenolik bilesiklerinin t-testi ile degerlendirilmesi

Tiim veriler bir arada degerlendirildiginde; organik ve geleneksel yontemler
ile iretilen zeytinyaglarinin fenolik bilesiklerinden higbirinde istatistiksel olarak
farklilik belirlenememistir (p<0,05). p-kumarik asidin (organikte ortalama 0,30
ppm, gelenekselde ortalama 0,41 ppm) ise uygulamalar arasinda farklilik

gostermede sinirda degerler aldig goriilmektedir (p<0,05) (Ek 23) (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24 Organik ve geleneksel zeytinyaglarinin fenolik bilesiklerine ait ortalama analiz
sonuglar1 (ppm).

Fenolik Bilesikler Yetistirme Yontemi
(ppm) Organik Geleneksel
Hidroksitirozol 7,05+1,82 4,240,82
Tirozol 11,99+1,51 9,1+1,14
p-kumarik asit 0,3+0,04 0,41+0,05
Ferulik asit 2,61+0,41 2,62+0.3
Oleuropein 17,71+£3.23 20,56+5,64
Apigenin 3,324+0,42 3,65+0,64
Biyofenoller 334,03+£12,83 | 301,95+16,06

*: p<0.05 diizeyinde anlamli bir fark oldugunu géstermektedir.
**: Ortalamazstandart hata (n=32).

Natiirel zeytinyaginin en énemli fenolik bilesiklerinden olan hidroksitirozol
ve tirozol ile biyofenoller organik zeytinyaglarinda daha yiiksek miktarlarda

bulunsa da, bu istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir (p<0.05).

Veriler erken ve orta hasat donemlerinin karsilastirilmasi yoniinden
irdelendiginde ise yapilan t-testi sonuglarina gore tirozol (erken hasatta ortalama
8,25 ppm; orta hasatta ortalama 12,83 ppm) ve p-kumarik asit (erken hasatta
ortalama 0,49 ppm; orta hasatta ortalama 0,22 ppm) degerlerinde istatistiksel olarak
farklilik belirlenmistir (p<0.05). Bu parametreler disinda kalan hi¢bir parametrede
hasat donemleri arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir (p<0.05) (Ek

24) (Cizelge 4.25).



Cizelge 4.25 Erken ve orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinin fenolik bilegiklerine ait

ortalama analiz sonuglar1 (ppm).
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Fenolik Bilesikler Hasat Donemi

(ppm) Erken Hasat | Orta Hasat
Hidroksitirozol 4,03+0,89 7,22+1,78
Tirozol 8,25+0,9* 12,83+1,61*
p-kumarik asit 0,49+0,04* 0,22+0,03*
Ferulik asit 2,54+0,25 2,69+0,44
Oleuropein 16,56+3,69 21,714+5,32
Apigenin 3,12+0,45 3,85+0,61
Biyofenoller 309,07+17,04 | 326,91+11,98

*: p<0.05 diizeyinde anlamli bir fark oldugunu gostermektedir.
*%*: Ortalamatstandart hata (n=32).

Fenolik bilesikler, saglik ve duyusal oOzelliklere etkisi nedeniyle natiirel
zeytinyaglarinin en 6nemli mindr bilesenlerindendir ve zeytinyagi kalitesi ile
oldukga iliskilidir. Zeytin meyvesinde bulunan baslica fenolik bilesikler; fenolik
asitler, fenolik alkoller, flavonoidler ve sekoiridoitlerdir. Meyve olgunlagmasi ve
isleme sirasinda kimyasal ve enzimatik reaksiyonlarla bir dizi metabolik siireg
meydana gelir, bu da serbest fenollerin olusumuna ve fenol profillerindeki
degisimlere neden olur. Bu farkliliklar, glikozidazlar, fenol oksidazlar ve fenol
polimerazlar1 gibi enzim aktiviteleri ile olusan kimyasal reaksiyonlara baglidir

(Yousfi et al., 2006).

Natiirel zeytinyaginin fenolik bilesik icerigi, zeytinin yetistigi iklim, toprak
ve ¢evresel faktorler, zeytinin ¢esidi, olgunlasma derecesi, hasat zamani, zeytinlerin
islenme sekli gibi birgok faktdrden etkilenebilir (Morello et al., 2004; Nieto et al.,
2010). Fenolik bilesiklerin insan saglig1 izerindeki etkileri giderek artan bir sekilde
incelenirken, geleneksel veya organik tarimin fenolik bilesik konsantrasyonlari

izerindeki etkileri genis dl¢lide incelenmemistir (Jimenez et al., 2014).

Zeytinlerin olgunlasmasi sirasinda fenolik bilesenlerde meydana gelen en
onemli degisimin tirozol ve hidroksitirozol miktarinda artis oldugu bildirilmistir

(Boskou, 2006).

Bizim yaptigimiz c¢aligmada yetistirme yonteminin zeytinyagmin fenolik

bilesiklere dnemli bir etkisi olmamistir. Ancak yaglarin tirozol icerigi orta hasat
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doneminde erken hasat donemine gore daha yiiksek bulunmustur. P-kumarik asit

igerigi ise tam tersi bir davranig gdstermistir.

Gutierrez et al. (1999) ise fenolik bilesiklerin organik Picual yaglarinda

olgunlasmanin her asamasinda daha yiiksek oldugunu gostermistir.

Bizim bulgularimizla benzer olarak Ninfali et al. (2008) Leccino ve Frantoio
cesitleri ile yaptiklari calismada organik ve geleneksel yetistiriciligin
zeytinyaglariin fenol igeriklerini tutarl bir sekilde etkilemedigini géstermistir. Bu
sonuclarin natiirel zeytinyaglarindaki fenolik konsantrasyonlarinin toplam meyve
konsantrasyonun sadece bir kismini olusturmasindan kaynaklanabilecegi ve
yetistirme yonteminin, fenollerin ya da diger bilesiklerin meyvedeki sentezlerinden

ziyade ekstrakte edilebilirligindeki degisiklikleri yansitabilecegini ne siirmektedir.

Arslan (2010) Gilineydogu Anadolu Bolgesi’'nde Ayvalik, Gemlik, Sar1 Ulak
ve Kilis Yaglik c¢esitlerinden elde ettigi zeytinyaglar1 ile yaptigr calismada
lokasyonlar ve hasat zamaninin yaglarin fiziksel ve biyokimyasal 6zeeliklerine
etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda olgunlagma arttikga genelde ¢esitlerin p-
kumarik asit iceriginin azaldig bildirilmistir. Bu bulgular bizim ¢alisgmamizdan

elde ettiklerimizle uyumlu bulunmustur.

Anastasopoulos et al. (2011) yaptig1 calismada bizim bulgularimizla uyumlu
olarak yetistirme yonteminin ¢alisilan zeytinyaglarinin tirozol ve hidroksitirozol
iceriklerine etkisinin olmadigin1 ancak olgunlagsma ddneminin tirozol igerigini

etkiledigini bildirmistir.

Jimenez et al. (2014) bizim yaptigimiz c¢alismayla uyumlu olarak
zeytinyaglarinin p-kumarik asit iceriginin olgunlagsmanin belli bir asamasindan
sonra distiiglinii bildirmistir. Organik zeytinyaglarindaki tirozol igerigi ise

olgunlagmanin belli bir asamasina kadar yiikselmis ama sonra diislise ge¢mistir.

Rosati et al. (2014) Leccio ve Frantoio zeytinyaglarinda fenol igeriklerinin

geleneksel iiretimde 6nemli dl¢lide azaldigini gostermistir.
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Lopez-Yerena et al. (2019) organik ve geleneksel yetistirme yontemlerinin
elde edilen zeytinyaglarimin fenolik bilesik profillerine etkisini arastirdig
calismada organik zeytinyaglarinin hidroksitirozol ve biyofenol igeriklerini daha
yiiksek bulmustur. Yine ayni ¢alismada erken hasat doneminden elde edilen
zeytinyaglarinin p-kumarik asit igerikleri daha yiiksek bulunmustur. Bu bulgular

bizim ¢alismamizda elde etigimiz bulgularla uyumlu bulunmustur.

Zeytin meyvesinin gelisimi ve olgunlasmasi, hem genetik hem de cesitli
cevresel kosullarin etkisi altinda meydana gelen biyokimyasal ve fizyolojik olaylara
baghdir. Hidrolitik aktiviteye bagli olarak olgunlasma siireci sirasinda basit
fenollerin (hidroksitirozol ve tirozol) miktar1 artar (Campestre et al., 2017).

Sentetik pestisit kullanilmayan organik tarim uygulamalarinda bitki daha
fazla strese maruz kaldigindan, savunma maddelerinin miktarinda dogal bir artisa
sebep oldugu bildirilmistir. Bunun yaninda sentetik giibreler kullanilmadiginda
biyolojik olarak kullanilabilir azot daha az olur, buna bagh olarak bitki biiyltime
oranlar diiser ve fenolik bilesikler gibi ikincil metabolitlerin tiretimi artar (Lopez-
Yerena et al., 2019).

Organik tarim uygulamalarimin fenolik bilesiklerin gelisim modelini veya
ekstrakte edilebilirligini etkileyip etkilemedigini analiz eden ¢ok az ¢alisma vardir.
Yukaridaki literatiirden de anlasilacagi gibi yetistirme yOntemlerinin
zeytinyaglarinin fenolik bilesik icerigi iizerine etkisini arastiran ¢aligmalardan elde
edilen veriler birbiriyle ¢ok tutarl degildir. Bizim yaptigimiz ¢alismada da her ne
kadar baz1 fenolik bilesikler organik zeytinyaginda daha fazla bulunsa da, bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Literatiirden elde edilen sonuglarin tutarli olmamasinin, natiirel
zeytinyaglarindaki fenolik bilesik konsantrasyonlariin meyvede bulunan toplam
fenol konsantrasyonunun sadece bir kisminin olmasindan kaynaklanabilecegi ve
tarimsal uygulamalarin, fenolik bilesiklerin meyvede sentezlenmesinden ziyade
diger bilesiklerle birlikte ekstrakte edilebilirligindeki degisiklikleri yansitabilecegi
one siiriilmektedir (Ninfali et al., 2008).
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Bu konuda yapilacak ¢aligmalarin sayisinin artmasinin yetistirme yonteminin
zeytinyagunin fenolik bilesikleri iizerine etkisinin agikliga kavusturulmasina katk1

saglayacagi diistiniilmektedir.

4.2 Yetistirme Yontemi ve Hasat Doneminin Zeytinyaginin Duyusal

Ozellikleri Uzerine EtKisi

Cizelge 4.26, 4.27 ve 4.28’de Bademler, Nohutalan ve Gdodence koylerinde
organik ve geleneksel yetistirme teknigi ile yetistirilmis ve 3 farkli hasat sezonu
(2018/2019, 2019/2020, 2020/2021) ile 2 farkli hasat doneminde (erken-orta) hasat
edilmis zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin duyusal analiz sonuglarina iliskin
ortalama degerler medyan olarak verilmistir. 2018/2019 hasat yilinda Gdédence

kdytinden iirlin alinamamastir. Diger yillarda biitiin kdylerden {iriin alinabilmistir.

Calismada zeytinyaglarinin duyusal agidan temel pozitif ve negatif 6zellikleri
incelenmistir. Bunun yaninda zeytinyagi Orneklerinin lezzet profilleri
olusturulmustur. Caligmada elde edilen zeytinyaglarinda panelistler tarafindan
meyvemsilik, acilik ve yakicilik gibi natiirel zeytinyaglarinin temel pozitif
ozelliklerinin yani sira yaprak, ¢imen, tatlilik, elma, ¢cagla badem, enginar, domates

ve baharat-1tirlt otlar gibi ¢esitli aromalar da algilanmustir.

Duyusal analiz sonuglarina bakilacak olursa; calismada yer alan biitiin
orneklerin meyvemsilik medyanlart “0” 1 {izerinde bulunmustur. Bademler koyt
2018/2019 hasat y1l1 organik ve geleneksel orta hasat donemleri ve 2020/2021 hasat
yil1 organik orta hasat donemi ve Nohutalan koyii 2020/2021 hasat yil1 organik orta
hasat donemlerinden elde edilen yaglarda kusur bulunmustur. Bu yaglarda sirasiyla
ana kusur medyanlar 2,38; 1,85; 2,45 ve 2,80°dir (Cizelge 4.26, 4.27 ve 4.28). Bu
kusurlarin medyani <3,5 oldugu i¢in bu 4 6rnek “natiirel birinci zeytinyag1” sinifina

girmistir. Geri kalan biitiin 6rnekler “natiirel s1izma zeytinyag1” sinifina girmistir.
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Cizelge 4.26 Bademler kdyiinden elde edilen zeytinyaglarinin duyusal analizlerine ait ortalama analiz sonuglar1 (medyan).

2018/2019 2019/2020 2020/2021
Duyusal Ozellikler Organik Geleneksel Organik Geleneksel Organik Geleneksel
(medyan) Erken Orta Erken Orta Erken Orta Erken Orta Erken Orta Erken Orta
Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat
Meyvemsilik 540 340,14 | 4,58+0,11 | 4354021 | 4,7+0,14 | 5+028 | 4,95+0,07 5,30 5,1840,04 | 43028 | 4,73£0,04 | 4,98+0,18
Acilik 4,75+0,14 | 4,25+0,35 3,08+0,18 3,55+0,35 3,3+0,71 3,95+0,07 3,7+0,42 3,55+0,07 | 3,63+1,17 | 2,25+0,07 | 2,78+0,32 3+0,07
Yakicilik 4,6+0,42 4,23+0,18 | 3,98+0,04 | 3,85+0,07 | 4,35+0,64 | 4,2+0,28 4,05+1,06 3,6+0,42 4,5+0,92 2,68+0,04 | 3,3840,53 | 3,63+0,18
Meyve Yesil Olgun Yesil Olgun Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Olgun Yesil Olgun
Yaprak 4,48+032 | 3,03£0,11 | 3,18+0,11 00 4,65+0,49 | 4254035 | 3,7+0,57 | 4,75+035 | 2,85+4,03 00 4,05+0,35 0+0
Cimen 00 0+0 0+0 3+0 0+0 0+0 3,35+1,06 4,24+0,28 4,95+0,07 3+0 4,1+0,28 4,9+0
- Tath 00 0+0 00 00 00 00 00 3,4540,07 | 2,83+0,39 00 2,540 2,88+0,04
E Elma 00 0+0 00 00 00 3,540,71 00 340,71 00 00 00 00
§ Badem 2,35+0,07 0+0 0+0 0+0 0+0 3,25+1,06 0+0 4,24+0,42 1,5+£2,12 00 2,6340,53 2,88+0,18
Enginar 2,13+0,18 0+0 00 00 00 00 3054021 | 3,75+0,35 00 00 00 2,540
Domates 2,08+0,11 00 240 0+0 2,9+0,14 2,75+0,35 | 2,75+0,35 310 3,33+0,46 0+0 2,9+0,14 2,84+0,21
Baharat/Itirhi Otlar 0+0 0+0 0+0 0+0 2,8+0,28 0+0 0+0 0+0 1,63+2.3 0+0 0+0 0+0
Digerleri 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
Kompleks 4,6+0,21 4,2+0,42 4,55+0,07 4,6+0,42 4,84+0,28 6,2+0,42 5,1+0,14 6,65+0,49 | 6,78+0,32 | 4,63+0,53 6+0,21 5,53+0,04
Kalicilik 5,93+0,18 5,6+0 524021 | 4,9+0,42 | 58+0,14 6+0 5540,14 | 6,640,14 | 6,68+1,1 | 4,88+0,18 | 5,83+046 | 5,23+0,11
Akicilik 574028 | 5,1840,04 | 525+0 | 5,05+0,07 6+0 555+0,64 | 5,540,14 | 534042 | 6,28+0,04 | 524099 | 5,93+025 | 5984011
= Kizisma/Camurlu
: Tortu 0+0 1,63+0,88 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
Q
E Samanims1/Kurtlu 0+0 2,38+0,18 0+0 1,85+0,07 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 2,45+0,07 0+0 0+0

*

: Ortalamatstandart sapma (n=2).
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Cizelge 4.27 Nohutalan kdylinden elde edilen zeytinyaglarinin duyusal analizlerine ait ortalama analiz sonuglar1 (medyan).

2018/2019 2019/2020 2020/2021
Duyusal Ozellikler Organik Geleneksel Organik Geleneksel Organik Geleneksel
(medyan) Erken Orta Erken Orta Erken Orta Erken Orta Erken Orta Erken Orta
Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat
Meyvemsilik 4,98+0,25 5,2+0,14 4,55+0,28 | 5,25+0,07 | 5,15+0,21 5,2+0,14 5,2+0,42 5,15+£0,21 | 4,93+0,04 3,7+0,21 540,35 5,14+0,28
Acilik 2,73+£0,32 | 3,18+0,46 | 2,28+0,32 | 3,35+0,07 | 4,1+0,14 | 4,65+0,21 2,5+0 3,45+0,07 | 3,35+0,07 | 3,18+0,25 | 2,83+0,39 | 4,03+0,67
Yakicilik 440,28 4,33+0,39 | 3,33+0,39 | 4,25+0,07 | 4,95+0,07 | 4,8+0,14 3,35+0,21 3,8+0,28 3,98+0,18 | 3,55+0,49 | 3,13+0,04 | 3,88+0,53
Meyve Yesil Olgun Yesil Olgun Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Olgun Yesil Olgun
Yaprak 3,43+0,25 | 3,65+0,35 0+0 0+0 5+0 4,754+0,21 00 0+0 0+0 2,75+0,35 3,8+0,28 4,.48+1,52
Cimen 3954028 | 4,05£0,07 | 34035 | 4,95+0,64 | 4,45+0,64 | 435:021 | 4,740,14 | 4,75+0,07 | 4,7+021 00 00 4,8+1,06
3 Tath 2,05+0,21 | 2,384+0,04 | 3,58+0,11 340 0+0 0+0 4+0 0+0 0+0 0+0 2,440,21 0+0
E Elma 2,8+0,14 00 00 2,45+0,07 00 00 3,1+0,14 340 00 00 00 00
g Badem 2,440,21 2,75+0,07 0+0 2,9+0,42 2,9+0,14 3,2+0,28 4,25+0,35 4+0 0+0 0+0 0+0 0+0
A~ Enginar 00 00 00 00 00 2,8540,21 00 00 00 00 2,73+0,46 00
Domates 0+0 2,33+0,46 0+0 0+0 3+0,28 3,25+0,07 2,8+0,28 0+0 2,5+0,35 0+0 2,88+0,18 2,8+0,14
Baharat/Itirl Otlar 00 00 00 00 2,75+0,07 | 3,25+0,35 00 00 2,63+0,18 00 2,95+028 | 324028
Cay 00 0+0 2,75+0,35 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
Kompleks 528+025 | 5534025 | 5084046 | 545+0,07 | 5,75+134 | 635+049 | 64+0,57 | 6,9+0,14 | 633+0,11 | 3,7412 | 633+0,11 | 565+035
Kalicilik 5,03+£0,25 5,340,49 4,484+0,25 | 5,15+0,21 6,3+0,57 6,1+0,42 5,25+0,21 6,2+0,28 6,2+0,07 5,13+1,24 5,7+0,07 6,5+0,71
Akicilik 53340,04 | 6,03+0,11 | 5,13+0,18 | 5540 | 5754035 | 54+0 | 575t1,06 | 6+028 | 5,68+046 | 528+1,1 | 5,75+0,07 | 5,8+0,35
= Kizisma/Camurlu
5 Tortu 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
E Kurtlu 0£0 0£0 0+0 0+0 0+0 0+0 00 00 0+0 2,8+0,07 0£0 0£0

*: Ortalamatstandart sapma (n=2).
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Cizelge 4.28 Godence koyiinden elde edilen zeytinyaglarinin duyusal analizlerine ait ortalama analiz sonuglar1 (medyan).

d 2019/2020 2020/2021
Duyusal Ozellikler Organik Geleneksel Organik Geleneksel
(medyan) Erken Orta Erken Orta Erken Orta Erken Orta
Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat Hasat
Meyvemsilik 4,7+0,14 4,95+0,07 | 4,55+0,07 | 5,05+0,07 4,5+0,07 4,73+£0,74 | 5,45+0,28 | 5,23+0,11
Acilik 4,85+0,49 4,4+0,14 4,3+0,28 4,4+0,14 4,3+0,64 3,73+0,6 4,45+0,64 | 3,93+0,74
Yakicilik 4,5+0,57 4,65+£0,49 4,2+0,71 4,840 4,35+¢1,13 | 4,13+0,81 4,28+0,6 4,6+0,78
Meyve Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Olgun Yesil Yesil
Yaprak 3,95+0,07 | 4,15+0,21 4,2+0,85 4,05+0,35 | 4,38+0,95 | 3,93+1,31 5,2+0,99 4,98+1,03
Cimen 040 3,75+0,35 0+0 4454021 | 4,08+1,38 | 3,93+131 540,57 4,25+0,92
. Tath 0+0 0+0 2,95+0,07 0+0 0+0 2,88+0,04 0+0 2,55+0,78
= Elma 0+0 2,4+0,14 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
§ Badem 0+0 0+0 0+0 3,1+0,14 3,4+0,78 0+0 3,35+0 0+0
Enginar 340 3,25+0,35 | 2,85+0,21 0+0 2,9+0,21 0+0 2,73+0,67 0+0
Domates 0+0 0+0 0+0 340 0+0 0+0 3,45+0,64 | 3,1+0,78
Baharat/Itirli Otlar 3,33+0,11 2,540 3,254035 | 4,1+0,14 0+0 0+0 0+0 0+0
Digerleri 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
Kompleks 5,15+0,21 5,25+0,21 5,35+0,21 5,65+0,07 | 6,38+1,24 | 5,48+0,53 6,65+0,78 6,4+0,85
Kalicilik 6,55+0,07 5,9+0,14 6,4+0,14 6,95+0,07 | 6,75£1,48 | 6,55+0,64 6,93+1,1 6,75+0,99
Akicilik 5,15+£0,64 | 5,25+0,07 5,4+0,42 5,810 6,05+0,78 6,2+0,85 6,1+0,42 6,03+0,39
=
g Kizisma/Camurlu Tortu 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
E Diger 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0

*: Ortalamatstandart sapma (n=2).
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4.2.1 Meyvemsilik

Sekil 4.46°da hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
meyvemsilik siddetleri (medyan) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin meyvemsilik
siddetleri 3,0 ile 5,45 arasinda degismistir. En diisiik meyvemsilik siddeti 3,0 ile
2018/2019 hasat sezonu Bademler koyli organik yetistirme yontemi orta hasat
déneminden elde edilirken, en yiiksek meyvemsilik siddeti 5,45 ile 2020/2021 hasat
sezonu Godence koyii geleneksel yetistirme yontemi erken hasat doneminden elde
edilmistir. Meyvemsilik siddetleri organik yetistirme yoOntemi ile yetistirilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 3,0-5,20 arasinda degisirken, geleneksel
yetistirme yontemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 4,35-
5,45 arasinda degismistir. Meyvemsilik siddetleri erken hasat doneminde elde
edilen zeytinyaglarinda 4,50-5,45 arasinda degisirken, orta hasat doneminde elde

edilen zeytinyaglarinda 3,0-5,30 arasinda degismistir.

Meyvemsilik (medyan)
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Sekil 4.46 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin meyvemsilik siddetlerinin yillara gére degisimi.

4.2.2 Acilik

Sekil 4.47°de hasat edilen zeytin meyv elerinden elde edilen zeytinyaglarinin
acilik siddetleri (medyan) goriilmektedir. Zeytinyaglarinin acilik siddetleri 2,25 ile
4,85 arasinda degismistir. En diisiik acilik siddeti 2,25 ile 2020/2021 hasat sezonu

Bademler koyii organik yetistirme yontemi orta hasat doneminden elde edilirken,
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en yliksek acilik siddeti 4,85 ile 2019/2020 hasat sezonu Godence kdyii organik
yetistirme yontemi erken hasat doneminden elde edilmistir. Acilik siddetleri
organik yetistirme yontemi ile yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda
2,25-4,85 arasinda degisirken, geleneksel yetistirme yontemleriyle yetistirilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 2,28-4,45 arasinda degismistir. Acilik
siddetleri erken hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 2,28-4,85 arasinda
degisirken, orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinda 2,25-4,65 arasinda

degismistir.
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Sekil 4.47 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglarinin acilik siddetlerinin yillara gore degisimi.

4.2.3 Yakicihik

Sekil 4.48°de hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarmin
yakicilik siddetleri (medyan) goriilmektedir. Zeytinyaglarmin yakicilik siddetleri
2,68 ile 4,95 arasinda degismistir. En diisiik yakicilik siddeti 2,68 ile 2020/2021
hasat sezonu Bademler kdyii organik yetistirme yontemi orta hasat doneminden
elde edilirken, en yiiksek yakicilik siddeti 4,95 ile 2019/2020 hasat sezonu
Nohutalan koyli organik yetistirme yontemi erken hasat doneminden elde
edilmistir. Yakicilik siddetleri organik yetistirme yontemi ile yetistirilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 2,68-4,95 arasinda degisirken, geleneksel
yetistirme yontemleriyle yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda 3,13-

4,80 arasinda degismistir. Yakicilik siddetleri erken hasat doneminde elde edilen
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zeytinyaglarinda 3,13-4,95 arasinda degisirken, orta hasat doneminde elde edilen

zeytinyaglarinda 2,68-4,80 arasinda degismistir.

Yakicilik (medyan)
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Sekil 4.48 Farkli hasat donemlerinden organik ve geleneksel yontemlerle elde edilen Erkence ¢esidi
zeytinyaglariin yakicilik siddetlerinin yillara gére degisimi.

4.2.4 Zeytinyaglarimin lezzet profili

Sekil 4.49, 4.50 ve 4.51°de sirasiyla Bademler, Nohutalan ve Godence
kdylerinden organik ve geleneksel yetistirme teknigi ile yetistirilmis ve 2 farkl
hasat doneminde (erken-orta) hasat edilmis zeytinlerden elde edilen

zeytinyaglarinin lezzet profilleri goriilmektedir.
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Sekil 4.49 Bademler koyiinden farkli hasat donemlerinde elde edilen organik ve geleneksel Erkence

¢esidi zeytinyaglarinin lezzet profili.



150

Meyvemsilik
10,00
Kurtlu Aclik
9,00
8,00

Akicilik 7,00 Yakicihk

Kahcilik Yaprak
Kompleks Cimen
Baharat/Itirh Otlar Tath
Domates Elma
Enginar Gagla Badem
== Nohutalan Organik Erken Hasat ===Nohutalan Organik Orta Hasat
Meyvemsilik
10,00
Akicilik Acalhk
9,00
8,00
Kahcihk 7,00 Yakicihk
6,00
Kompleks Yaprak
Cay Cimen
Baharat/Itirh Otlar Tath
Domates Elma
Enginar Cagla Badem
=—=Nohutalan Geleneksel Erken Hasat == Nohutalan Geleneksel Orta Hasat

Sekil 4.50 Nohutalan koyiinden farkli hasat donemlerinde elde edilen organik ve geleneksel Erkence
cesidi zeytinyaglarinin lezzet profili.
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Sekil 4.51 Godence kdyiinden farkli hasat donemlerinde elde edilen organik ve geleneksel Erkence

¢esidi zeytinyaglarinin lezzet profili.
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4.2.5 Zeytinyagimn duyusal ozelliklerinin istatistiksel olarak

degerlendirilmesi

4.25.1 Zeytinyagimin duyusal 6zelliklerinin cok degiskenli istatistiksel

yvontemler (OPLS-DA) ile degerlendirilmesi

Organik ve geleneksel yetistirme yontemleriyle elde edilen zeytinyagi
orneklerinin duyusal analizlerine dayali ayirimi amaciyla OPLS-DA kullanildi.
Veri seti, sirastyla numunelerin yaklasik 2/3 ve 1/3'inii iceren kalibrasyon ve
dogrulama setlerine rastgele béliindii. Ornek sinifi ayiriminda, toplam 64 drnekten

46’s1 kalibrasyon veri seti i¢in, 18 6rnek ise dogrulama seti olarak kullanildi.

Olusturulan modellerin smiflandirma performansi, hem kalibrasyon (R?-X,
R2-Y) hem de dogrulama (Q?) modelleri i¢in ortogonal degiskenlerin (LV'ler) sayisi
ve regresyon katsayilarinin yani sira dogru siniflandirma orani (%CC) gibi ¢esitli
parametrelerle kontrol edilmistir. Modelde asirt uyumu 6nlemek amaciyla OPLS-
DA modelleri i¢in SIMCA yaziliminin yerlesik islevi olarak uygulanabilen 5 katli
capraz dogrulama da gergeklestirildi.

Cizelge 4.29 OPLS-DA modeli uyumluluk ve tahminleme giicii parametreleri (duyusal analiz,
yetistirme yontemi).

Bilesen R2X | R2X(cum) | Ozdeger | R? |R%(cum)| Q? |Limit|Q?%cum)| R2Y | R2Y(cum)
Model 0,381 0,336 0,136 1
Tahminleyici 0,183 0,336 0,136 1
P1 0,183 0,183 3,11 |0,336| 0,336 |0,136| 0,01 0,136 1 1
R :
01 0,198 | 0,198 3,37 0 0

Organik ve geleneksel tarim uygulamalari ile elde edilen zeytinyaglarinin
siniflandirilmast amaciyla OPLS-DA istatistiksel modeli 1 tahminleyici ve 1
ortogonal bilesenle olusturulmustur. Model degerlendirme tablosunun ilk satirinda
OPLS-DA modelinin genel performans istatistikleri verilmigtir. OPLS-DA
modelininde R?X (0,381) degeri hem X blogunda hem de Y blogunda ayni1 anda
bulunan sistematik bilgiyi, yani X’teki (duyusal 6zellikleri) Y’yi (6rnek sinifi)

ongoren bilgiyi Ozetlerler. Gelistirilen model tahmin bileseni ile veri setindeki
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toplam varyasyonun %18,3’linli ve ortogonal bilesenler ise %19,8’ini
aciklayabilmektedir. R? degeri (0,336), X tarafindan modellenen Y varyasyonu
diger bir ifade ile gelistirilen modelin uyum katsayini ifade eder. Modelde bir adet
tahminleyici bilesen oldugu igin R?(cum) degeri de 0,336 ya esittir (Cizelge 4.29).

Diger taraftan R?Y, Y modeli ile tahminleyici bilesende modellenen Y’deki
toplam varyasyonunun oranidir. Bu modelde tek bir tahminleyici bilesen bulundugu
icin R?Y(cum) degeri de 1’e esittir ve Y’deki toplam varyasyonunun %100’
aciklanabilmistir. Q*(cum) ise ¢apraz dogrulama ile elde edilen model tahmin
parametresidir ve tahminleme giliciinii ifade eder. Gelistirilen model Y’deki

varyasyonun %13,6’sin1 tahmin edilebilecegini gostermektedir (Cizelge 4.29).
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Sekil 4.52 Duyusal analiz kullanilarak olusturulan 6rnek sinifi tahminleme igin gelistirilen OPLS-
DA modeline ait skor grafigi.

Skor grafigine gore (Sekil 4.52), geleneksel zeytinyagi ornekleri 7 6rnek
disinda LV1'in sag tarafinda ayrilirken, organik zeytinyagi Ornekleri 6 Ornek

disinda kars1 tarafta ayrildi.
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Sekil 4.53 Ornek sinifi tahminleme icin gelistirilen OPLS-DA modeline ait degiskenlerin (duyusal
analiz) etki agirlig1 grafigi.

Degiskenlerin (duyusal analiz) ayrimdaki etkileri etki agirligi grafigi (Sekil
4.53) ile gosterilmistir. Bu grafige gore acilik, yakicilik ve yaprak oOzellikleri
organik zeytinyaglarmm ayriminda etkili iken; tatli ozelligi geleneksel

zeytinyaglarinin ayriminda etkili bilesenler olmustur.
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Sekil 4.54 Ornek sinifi tahminleme icin gelistirilen OPLS-DA modeline ait degiskenlerin (duyusal
analiz) VIP skorlari.

Ornek smifi i¢in VIP degerlerinin hesaplanmasinda duyusal analiz sonuglari
kullanilmigtir. VIP degerlerine baktigimizda simiflandirmada 6nemli bilesenler
acilik, yakicilik, tath, yaprak, kalicilik ve meyvemsilik 6zellikleri olmustur (Sekil
4.54).
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Cizelge 4.30 OPLS-DA modeli ile dogru smiflandirma oranlari ve istatistiksel parametreleri
(duyusal analiz, yetistirme yontemi).

Kalibrasyon Veri Seti Validasyon Veri Seti

Ornek o Siniflandirimayan | Ornek 0 Siniflandirilmayan

Sayis1 #CC 01K (YPred<=0) Sayis1 #CC |0 1K (YPred<=0)
Organik 23 74% |17 | 6 0 9 56% 4 0
Geleneksel 23 70% | 7 |16 0 9 44% 4 0
No class 0 0]0 0 0 0 0
Total 46 72% |24 |22 0 18 50% |10 8 0
Fisher's 3,60E-03 6.80E-01
prob.

Model tahminleme giiciiniin test edilmesi amaciyla olusturulan yanlis/dogru
simiflandirma tablosu hem kalibrasyon hem de validasyon data setleri igin
hazirlandi. Kalibrasyon grubunda %72 ve validasyon grubunda %50 dogru
smiflandirma sonucu elde edilmistir (Cizelge 4.30). Kalibrasyon veri setinde 23
organik zeytinyagi 6rneginden 6 tanesi, 23 geleneksel zeytinyagi 6rneginden ise 7
tanesi yanlis siniflandirilmistir. Validasyon veri setinde ise 9 organik zeytinyagi
orneginden 4 tanesi, 9 gelencksel zeytinyagi Orneginden 5 tanesi yanlis
siiflandirilmistir. Dolayisiyla, bu veri seti ile olusturulan modelin ¢ok kullanish
olmadigi ve yeni veri setleri tahminleme giicliniin yeterli olmadigim
gostermektedir.

@r2
W a:

. : i : : : .
-0.2 0 02 0.4 0.6 0.8 1
30 permutations 1 components

Sekil 4.55 OPLS-DA modeline ait permiitasyon test grafigi (duyusal analiz, yetistirme yontemi).
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Model dogrulanmasi amactyla ayrica OPLS-DA modeline 30 yinelemeli bir
permiitasyon testi uygulanmistir. Sekil 4.55°te gelistirilen OPLS-DA modelinin

gecerli oldugunu ve hatali tahminleme olasiliginin diisiik oldugu goriilmektedir.

Erken ve orta hasat donemlerinden elde edilen zeytinyagi orneklerinin
duyusal analizlerine dayali ayirimi amaciyla kullanilan veri seti, sirasiyla
numunelerin yaklasik 2/3 ve 1/3'inii i¢eren kalibrasyon ve dogrulama setlerine
rastgele béliindii. Ornek sinifi ayiriminda, toplam 64 drnekten 46°s1 kalibrasyon

veri seti i¢in, 18 O0rnek ise dogrulama seti olarak kullanildi.

Cizelge 4.31 OPLS-DA modeli uyumluluk ve tahminleme giicti parametreleri (duyusal analiz, hasat

donemi).

Bilegen R2X | R¥X(cum) | Ozdeger | R?> |R*cum)| Q? | Limit| Q%cum) | R?Y | R2Y(cum)

Model 0,549 0,391 0,125 1
Tahminleyici 0,0944 0,391 0,125 1

P1 0,0944 | 0,0944 161 [0,391| 0,391 |0,125| 0,01 | 0,125 1 1
Orthogonal

X(OPLS) 0,454 0

o1 0,272 0,272 4,63 0 0

02 0,182 0,454 3,1 0 0

Erken ve orta hasat donemlerinde elde edilen zeytinyagi orneklerinin
siniflandirilmas1 amaciyla OPLS-DA istatistiksel modeli 1 tahminleyici ve 2
ortogonal bilesenle olusturulmustur. Model degerlendirme tablosunun ilk satirinda
OPLS-DA modelinin genel performans istatistikleri verilmigtir. OPLS-DA
modelininde R?X (0,549) degeri 0,549 dur ve gelistirilen model tahmin bileseni ile
veri setindeki toplam varyasyonun 9%09,44’iinii ve ortogonal bilesenler ise
%45,4°iinii agiklayabilmektedir. R? degeri 0,391 ve modelde bir adet tahminleyici
bilesen oldugu i¢in R*(cum) degeri de 0,391 e esittir (Cizelge 4.31).

Bu modelde tek bir tahminleyici bilesen bulundugu igin R?Y(cum) degeri de
1’¢ esittir ve Y” deki toplam varyasyonunun %100’ agiklanabilmistir. Q*(cum) ise
capraz dogrulama ile elde edilen model tahmin parametresidir ve tahminleme
gliciinii ifade eder. Gelistirilen model Y’deki varyasyonun %12,5’ini tahmin

edilebilecegini gostermektedir (Cizelge 4.31).
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Sekil 4.56 Duyusal analiz kullanilarak olusturulan hasat donemi tahminleme i¢in gelistirilen OPLS-
DA modeline ait skor grafigi.

Skor grafigine gore (Sekil 4.56), orta hasat doneminden elde edilen zeytinyagi
ornekleri 5 6rnek disinda LV1'in sag tarafinda ayrilirken, erken hasat doneminden

elde edilen zeytinyagi 6rnekleri yine 5 6rnek disinda karsi tarafta ayrilda.
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Sekil 4.57 Hasat donemi tahminleme igin gelistirilen OPLS-DA modeline ait degiskenlerin (duyusal
analiz) etki agirhig1 grafigi.

Degiskenlerin (duyusal 6zellikler) ayrimdaki etkileri, etki agirhigi grafigi
(Sekil 4.57) ile gosterilmistir. Bu grafige gore digerleri (¢ay) 6zelligi erken hasat
zeytinyaglarinin ayriminda etkili bilesen olurken, diger (samanimsi-kurtlu) 6zelligi

orta hasat zeytinyaglarinin ayriminda etkili bilesen olmustur.
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Sekil 4.58 Hasat donemi tahminleme i¢in gelistirilen OPLS-DA modeline ait degiskenlerin (duyusal
analiz) VIP skorlari.

VIP degerlerine baktigimizda smiflandirmada Onemli bilesenler diger
(samanimsi-kurtlu), digerleri (¢ay), tath, meyvemsilik, akicilik, domates ve

kompleks 6zelliklerinden olusmustur (Sekil 4.58).

Cizelge 4.32 OPLS-DA modeli ile dogru smiflandirma oranlar1 ve istatistiksel parametreleri
(duyusal analiz, hasat donemi).

Kalibrasyon Veri Seti Validasyon Veri Seti

Omek |, Siniflandirilmayan | Ornek |, Siniflandiriimayan

Say1st #CC 01K (YPred<=0) Sayist #CC 01K (YPred<=0)
Erken 2 | 77% |17] 5 0 10 | 60% 4 0
orta 24 | 79% |5 |19 0 38% | 5 | 3 0
No class 0 0]0 0 0 0
Total 46 | 78% | 22|24 0 18 | 50% |11]7 0
Fisher's
prob. 1,50E-04 7,20E-01

Model tahminleme giicliniin test edilmesi amaciyla olusturulan yanlis/dogru
siniflandirma tablosu hem kalibrasyon hem de validasyon veri setleri i¢in
hazirlandi. Kalibrasyon grubunda %78 ve validasyon grubunda %50 dogru
smiflandirma sonucu elde edilmistir (Cizelge 4.32). Kalibrasyon veri setinde 22
erken hasat zeytinyagi 6rneginden 5 tanesi, 24 orta hasat zeytinyagi 6rneginden
yine 5 tanesi yanls siniflandirilmistir. Validasyon veri setinde ise 10 erken hasat
zeytinyag1 orneginden 4 tanesi, 8 orta hasat zeytinyagi drneginden 5 tanesi yanlig

siniflandirilmistir. Dolayisiyla, bu veri seti ile olugturulan modelin ¢ok kullanish
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olmadigi ve yeni veri setleri tahminleme giicliniin yeterli olmadigini

gostermektedir.
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Sekil 4.59 OPLS-DA modeline ait permiitasyon test grafigi (duyusal analiz, hasat donemi).

Model dogrulanmasi amactyla ayrica OPLS-DA modeline 30 yinelemeli bir
permiitasyon testi uygulanmistir. Sekil 4.59°da gelistirilen OPLS-DA modelinin

gegcerli oldugunu ve hatali tahminleme olasiliginin diisiik oldugu goriilmektedir.

4.2.5.2 Zeytinvaginin duyusal 6zelliklerinin t-testi ile degerlendirilmesi

Tim veriler bir arada degerlendirildiginde; organik ve geleneksel yontemler
ile iretilen zeytinyaglarimin duyusal o6zelliklerinden meyvemsilik, yakicilik ve
tathligin istatistiksel agidan farklililk gosterdigi belirlenmistir  (p<0,05).
Meyvemsilik medyan1 organik zeytinyaglarinda ortalama 4,70 degerini alirken,
geleneksel iiretim teknigi ile tretilen zeytinyaglarinda ortalama 4,96 degerini
almistir. Yakicilik medyani organik zeytinyaglarinda ortalama 4,24 degerini
alirken, geleneksel iiretim teknigi ile iretilen zeytinyaglarinda ortalama 3,88
degerini almistir. Tatlilik medyani ise organik zeytinyaglarinda ortalama 0,63
degerini alirken, geleneksel iiretim teknigi ile iiretilen zeytinyaglarinda ortalama
1,71 degerini almistir. Natiirel zeytinyaginin diger kusurlar smifina giren
samanimsilik ve kurtluluk medyanlar1 (organikte ortalama 0,48; gelenekselde
ortalama 0,12) ise uygulamalar arasinda farklilik gdstermede sinirda degerler aldig:

goriilmektedir (p<0,05). Bu parametreler disinda kalan hi¢bir parametrede
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yetistirme yontemleri arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir (p<0.05)
(Ek 25) (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33 Organik ve geleneksel zeytinyaglarimin duyusal analizlerine ait ortalama analiz
sonuglart (medyan).

Duyusal Ozellikler Yetistirme Yontemi
(medyan) Organik Geleneksel
Meyvemsilik 4,7+0,11* 4,96+0,06*
Acilik 3,79+0,14 3,45+0,13
Yakicilik 4,24+0,12* 3,88+0,1*
Yaprak 3,45+0,3 2,65+0,39
Cimen 2,58+0,37 3,47+0,33
Tath 0,63+0,2* 1,71+0,28*
Elma 0,54+0,21 0,72+0,23
Badem 1,36+0,27 1,71£0,32
Enginar 0,88+0,24 1,1+0,26
Domates 1,38+0,26 1,97+0,25
Baharat-Itirl: Otlar 1,18+0,26 0,84+0,27
Digerleri 0+0 0,17+0,12
Kompleks 5,4+0,17 5,77+0,14
Kalicilik 5,92+0,13 5,85+0,15
Akicilik 5,63+0,1 5,64+0,08
Kizisma-Camurlu

Tortu 0,1+0,08 0+0
Samanimsi/Kurtlu 0,48+0,18 0,12+0,08

*: p<0.05 diizeyinde anlamli bir fark oldugunu gostermektedir.
**: Ortalamatstandart hata (n=32).

Veriler erken ve orta hasat donemlerinin karsilastirilmasi yoniinden
irdelendiginde ise yapilan t-testi sonuglarina goére natiirel zeytinyaginin diger
kusurlar smifina giren samanimsilik ve kurtluluk medyanlar1 (erken hasatta
ortalama 0,00; orta hasatta ortalama 0,59) degerinde istatistiksel olarak farklilik
belirlenmistir. Bu parametre disinda kalan hi¢bir parametrede hasat dénemleri

arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir (p<0.05) (Ek 26) (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.34 Erken ve orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaglarinin duyusal analizlerine ait
ortalama analiz sonuglar1 (medyan).

Duyusal Ozellikler Hasat Dénemi
(medyan) Erken Hasat | Orta Hasat
Meyvemsilik 4,88+0,05 4,78+0,12
Acilik 3,56+0,16 3,68+0,12
Yakicilik 4,06+0,12 4,06+0,11
Yaprak 3,3+0,34 2,8+0,36
Cimen 2,64+0,38 3,440,32
Tath 1,27+0,27 1,07+0,25
Elma 0,37+0,18 0,9+0,24
Badem 1,42+0,28 1,64+0,3
Enginar 1,21+0,25 0,77+0,24
Domates 1,91+0,24 1,4440,26
Baharat-Itirl: Otlar 1,21+0,26 0,82+0,26
Digerleri 0,17+0,12 0+0
Kompleks 5,66+0,15 5,51+0,17
Kalicilik 5,91+0,14 5,86+0,14
Akicilik 5,67+0,08 5,6+0,09
Kizigsma-Camurlu

Tortu 0+0 0,1+0,08
Samanimsi/Kurtlu 0+0* 0,59+0,19*

*: p<0.05 diizeyinde anlamli bir fark oldugunu gostermektedir.
*%*: Ortalamatstandart hata (n=32).

Natiirel zeytinyaginin aromasini etkileyen unsurlarin basinda elde edildigi
zeytinin ¢esidi gelmektedir. Diinya {izerinde bulunan her zeytin ¢esidinin kendine
0zgl fiziko-kimyasal ve duyusal karakterde bir zeytinyagi verebilecegi cesitli
calismalarla ortaya konmustur. Zeytinyagi elde edildigi zeytin c¢esidinin
Ozelliklerini i¢inde barindiran meyvemsi bir aromaya sahip olmalidir (Vossen,
2007). Zeytinin meyve olgunlugu yagda ugucu bilesiklerin olusumunu etkileyen ve
zeytinyag kalitesini belirleyen 6nemli faktorlerden bir digeridir (Angerosa et al.,
1999; Kalua et al., 2007; Bendini et al., 2012). Ranalli et al. (1998) yaptiklar
calismada ugucu bilesiklerin olgunlasma periyodunda renk doniisiimiiniin meydana
geldigi siiregte arttigini tespit etmislerdir. Renk doniimiiniin oldugu periyotta
biyokimyasal, fiziksel ve kimyasal degisimleri indiikleyen etilenin olustugunu, bazi
proteinlerde ve enzim akitivitelerinde bir artis meydana geldigini ve meyveden elde
edilen yagin ucucu bilesiklerce zengin, yag kalitesinin yiiksek oldugu doneme

karsilik geldigini belirtmislerdir (Angerosa et al., 2004; Kalua et al., 2007).

Yetistirme yOnteminin de  zeytinyagimmin  duyusal  Ozelliklerinin

etkileyebilecegi diistiniilmektedir. Ancak bu konuda yapilan ¢alismalar yetersizdir.
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Bu ¢aligmada yetistirme yontemi zeytinyaginin meyvemsilik, yakicilik ve tatlilik
ozelliklerini 6nemli bir sekilde etkilemistir (p<0,05). Organik zeytinyaglarinda
yakicilik 6zelligi daha yiiksek bulunurken; geleneksel yaglarda meyvemsilik ve
tathilik 6zellikleri daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Bunun yaninda orta hasat
donemi zeytinyaginda bazi kusurlarin (samanimsi-kurtlu) olusmasina sebep

olmustur.

Calismada elde edilen zeytinyaglarinda panelistler tarafindan meyvemsilik,
acilik ve yakicilik gibi natiirel zeytinyaglarinin temel pozitif 6zelliklerinin yani sira
yaprak, ¢imen, tatlilik, elma, ¢agla badem, enginar, domates ve baharat-itirlt otlar

gibi ¢esitli aromalar da algilanmstir.

Natiirel zeytinyaglarinin  duyusal oOzelliklerini etkileyen en Onemli
farktorelerden birisi meyvenin kimyasal kompozisyonudur. Zeytinyaginin aci ve
yakici tadi igerdigi fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Caligmada elde edilen
zeytinyaglarinin toplam fenol miktarlarina hasat doneminin etkisi olmamustir.
Zeytinyaginin temel pozitif duyusal 6zelliklerinden olan acilik ve yakiciligina hasat
doneminin 6nemli diizeyde etkili olmamasinin bundan kaynaklaniyor olabilecegi

diistiniilmektedir.

Ninfali et al. (2008) yaptigi caligmada ilk yil sonuglarina gére organik
Leccino ¢esidi zeytinlerden elde edilen yagin, geleneksel Leccino ¢esidi
zeytinlerden elde edilen yagdan daha fazla samanimsi kusuru ve enginar aromasina
sahip oldugu; geleneksel yontemlerle elde edilen yaglarin ise daha belirgin bir
cicek, cimen ve meyvemsilik 6zelliklerine sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak
caligilan ii¢ yilin sonuglart bir arada degerlendirildiginde bu farklarin ortadan
kalktigin1 bildirmistir. Bu caligmadan elde edilen bulgular genel olarak bizim

yaptigimiz ¢aligmadan elde ettigimiz bulgularla uyumlu bulunmustur.

Jimenez et al. (2013) yaptig1 ¢alismada incelenen tiim orneklerde panelistler
tarafindan acilik, yakicilik, zeytin meyvemsiligi, cimen ve tathi Ozellikleri
algilanmistir. Meyve pembe hasat doneminde hasat edildiginde elde edilen yaglarin
cagla badem, ¢cimen ve zeytin meyvemsiligi 6zelliklerine sahip oldugu ve meyve

daha ileri olgunlagma asamasinda hasat edildiginde elde edilen yaglarin daha tath
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ozellige sahip oldugunu bildirmistir. Olgunlagsmanin ikinci asamasindan itibaren
elma ozelligi hissedilmeye baslanmis ve enginar 6zelligi hi¢bir numunede tespit

edilmemistir.

Rivas et al. (2013) meyvenin olgunlasma doneminin duyusal ozelliklere
etkisini calistig1 arastirmada, meyvemsilik, acilik, yakicilik ve tatlilik 6zellikleri
caligilan iki c¢esidin tim Orneklerinde algilanmistir. Bu da bizim yaptigimiz
calismayla uyumlu bulunmustur. Meyvenin orta olgunlasma asamasinda toplandigi
zaman zeytinyaglarinin olumlu duyusal O6zelliklerinin en yiiksek degerlere

ulastigini bildirmistir.

Rosati et al. (2014) farkl1 yetistirme yontemlerinin Frantoio ve Leccino ¢esidi
zeytinyaglarina etkisini ¢aligmistir. Elde ettikleri bulgulara gore organik
uygulamada acilik ve yakiciligin arttigi, meyvemsilik ve tatliligin ise azaldigi

gozlenmistir. Bu da bizim yaptigimiz ¢alismadaki bulgularla uyumlu bulunmustur.

Nsir et al. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada bir 6rnek disinda higbir
ornekte kusur algilanmamistir. Olgunlugun son asamasinda algilanan bu kusur
sarabimsilik olmustur ve medyani 1,05 olarak tespit edilmistir. O ylizden bu 6rnek
natiirel birinci zeytinyagi sinifina, geri kalan biitiin 6rnekler natiirel sizma
zeytinyagi sinifina girmistir. Erken donemde hasat edilen meyvelerden elde edilen

zeytinyaglarinin olumlu duyusal 6zellikleri daha yiiksek bulunmustur.

Jimenez et al., (2017) yaptig1 ¢alismada iki farkli ¢esitten farkli olgunluk
donemleri ve yetistirme yontemleriyle elde ettikleri zeytinyaglarinda duyusal
ozellikler calisilmistir. Geleneksel yontemlerle elde edilen Picual yaglarinda
meyvemsiligin ikinci (19 kasim) ve {igiincii (5 aralik) olgunlasma donemlerinde en
yiiksek degerlere ulastigini ve daha sonra azaldigini; cagla badem 6zelliginin ikinci
donemde en yiiksek degeri aldigin1 ve olgunlagma ilerledik¢e azaldigini, yesil
yaprak ve enginar Ozelliklerinin olgunlasmayla azaldigini; tatlhilik ve yesil incir
ozelliklerinin degismedigini; olgun incir ve elma 6zelliklerinin ise olgunlasmayla
arttigini bildirmistir. Geleneksel olarak elde edilen yaglar yesil yaprak karakteri
zengin ve daha aci1 iken, organik yaglar daha tatli bulunmustur. Organik yontemlerle

elde edilen Picual yaglarinda badem ve elma 6zellikleri olgunlasmayla azalmis ve
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diger ozellikler hasat donemiyle degismemistir. Hojiblanca yaglarinda acilik
Ozelligi tglincii hasat doneminde (5 aralik) geleneksel yaglarda daha yiiksek
bulunmus ve diger 6zelliklerde 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Sonug olarak,
tarimsal uygulamalarin duyusal 6zellikler lizerine etkisinin iki ¢esit arasinda farkl

bulundugu bildirilmistir.

Alowaiesh et al. (2018) ¢alistig1 her iki ¢esidin de duyusal 6zelliklerinin hasat
geciktikge kotiilestigini, calisilan ikinci yil su stresinin muhtemelen meyvenin
aciligimm etkiledigini bildirmistir. Sonug olarak erken donemde yapilan hasadin
yaglarin  kimyasal ve duyusal Ozelliklerini daha olumlu etkiledigini

vurgulamiglardir.

Rios-Reina et al. (2021) iki zeytin ¢esidi ile ¢alismis ve olgunlasma
ilerledikce zeytinyaglarinin tatlilik 6zelliginin arttigini; ¢imen, elma ve c¢agla
badem Ozelliklerinin her iki ¢esitte de olgunlasmayla birlikte azalma egiliminde
oldugunu bildirmistir. Ozellikle 19 kasim’da yapilan hasatta meyvemsilik, acilik,
yakicilik, ¢imen ve yaprak ozellikleri acisindan her iki g¢esitte de daha yiiksek
degerlere ulasmistir. Yetistirme yontemine iliskin olarak elde edilen yaglar arasinda
genel olarak daha az farklilik bulunmus; organik yaglar, 6zellikle ikinci olgunlagsma
asamasinda, acilik ve meyvemsilik Ozellikler agisindan daha yiiksek degerler
gostermistir. Elde edilen sonuglar toplam fenoller, oksidatif stabilite ve kalite

parametreleriyle tutarlik gostermistir.

Bizim yaptigimiz ¢aligmada tatlilik 6zelligi orta hasat doneminde daha diistik;
¢imen, elma ve ¢agla badem 6zellikleri orta hasat doneminde erken hasat donemine
gore daha yliksek bulunmustur. Ancak bizim yaptigimiz ¢aligmada orta hasat

donemi genel olarak Ekim ayimin sonlarina denk gelmistir.

Sevim vd.’nin (2021) yerli ¢esitlerle yaptiklar1 calismada Erkence cesidi
zeytinyaglarinin meyvemsilik, acilik ve yakicilik medyanlar sirast ile 5,1; 4,9; 4,8
bulunmustur. Bunun yaninda panelistler tarafinda Erkence zeytin ¢esidinin yaginda
yaprak, ¢imen, ¢agla badem, enginar ve domates aromalar1 algilanmistir. Bu
bulgular da bizim ¢alismamizda Erkence zeytinyaglari i¢in elde ettigimiz bulgularla

uyumlu bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Natiirel zeytinyaginin diger bitkisel yaglardan farki, rafine edilmeden
iretilmesidir. Rafine yaglar, fiziksel ve kimyasal yontemler kullanilarak elde
edilirken, natiirel zeytinyagi sadece fiziksel ve mekaniksel yontemler kullanilarak
elde edilir. Bu nedenle, natiirel zeytinyaginda, rafine yaglara gore daha fazla
biyoaktif bilesik bulunur. Biyoaktif bilesikler, insan saglig1 i¢in faydali olan
bilesiklerdir. Natiirel zeytinyaginin, 6zgiin bir lezzeti ve aromasi vardir. Bu lezzet
ve aroma, zeytinyaginda bulunan biyoaktif bilesiklerden kaynaklanir. Natiirel
zeytinyagl, ¢ig haliyle tliketilebilen bir tirlindiir ve yemek pisirmede, salatalarda ve

soslarda da kullanilabilir.

Zeytin meyvelerinin olgunlasmasi sirasinda trigliserit sentezinin ilerlemesi ile
danedeki yag igerigi artis gostermektedir. Ancak bu artis olgunlagmanin belirli bir
asamasinda sabit bir degere ulasmaktadir. Bu asama, ¢eside ve iklim kosullarina
gore farklilik godsterebilir. Ornegin, erkenci cesitlerde olgunlasma, gecci cesitlere

gore daha erken gerceklesir.

Tam olgunlasma doneminde hasadi yapilmayan zeytinlerde ise enerji
basimncinin giderek diigmesi ve danenin fazlaca su icermesi nedeniyle, zeytin
meyvesinde var olan lipaz grubu enzimleri, trigliseritlerin hidrolizi yoniinde etkili
olmaya baglar. Bunun sonucunda, danenin igerdigi notr yag miktar1 giderek diistis

gosterir. Bu durum, zeytinyag: verimini ve kalitesini olumsuz yonde etkiler.

Zeytin hasat doneminin zeytinyag1 kalitesi ve verimini etkileyen en dnemli
faktorlerden biri oldugu diisiiniilecek olursa, zeytin iireticisi tarafindan ¢ogunlukla
sadece zeytinyag1 verimi goz onilinde bulundurularak yapilan hasat isleminin, ayn1
zamanda zeytinya81 kalitesi acisindan da degerlendirilmesi gerektigi konusunda

ireticinin bilgilendirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Zeytinyagi kalitesini etkileyen diger faktorler arasinda, zeytinin ¢esidi, iklim
kosullar1, zeytin yetistirme ve hasat yontemleri, zeytinyagi iiretim teknikleri yer
almaktadir. Bu faktorlerin de dikkate alinarak, kaliteli zeytinyag iiretimi igin

gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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Tiirkiye, diinyada zeytin ve zeytinyag iiretiminde dnemli bir yere sahiptir.
Diinyada dordiincii biliylik zeytinyag: tireticisi olan Tiirkiye, kendine has aromast
ve kimyasal bilesimi olan 101 farkl: tescilli zeytin ¢esidine sahiptir. Erkence zeytin
cesidi, Tiirkiye'de organik tarim yapilan en énemli illerden biri olan izmir'in
Karaburun, Cesme, Foca ve Urla ilgelerinde yetistirilmektedir ve en erken
olgunlasan gesitlerden bir tanesidir. Bu nedenle, diger zeytin cesitlerinden daha
erken hasat edilir. Hem yaglik hem de sofralik olarak degerlendirilebilen Erkence

zeytin ¢esidi, Tiirkiye'nin tarimsal degerleri arasinda 6nemli bir yere sahiptir.

Organik tarim, siirdiiriilebilirlii ve ¢evreyi korumay1 hedefleyen bir tarim
sistemidir. Bu sistemde, toprak ve su kaynaklari korunmaya ¢alisilir, dogal dengeler
bozulmamaya 6zen gosterilir. Geleneksel tarimda ise, yliksek verim elde etmek
icin, kimyasal giibre ve pestisit gibi maddelere yogun bir sekilde basvurulur. Bu
durum, toprak ve su kirliligine, bitki ve hayvan ¢esitliliginin azalmasina neden
olabilmektedir. Organik tarim, ¢evreye daha az zarar veren bir tarim sistemidir.
Organik tarim yapan c¢ifteiler, topragi korumak ic¢in dogal giibreler kullanir, su

kaynaklarin1 verimli kullanmak i¢in ¢aba gosterirler.

Yukarida bahsedilen farkliliklar tiiketicilerin gida tercihlerini de
etkilemektedir. Son donemlerde tarimda cok fazla kimyasal girdi kullanima,
tiiketicilerin natiirel zeytinyagi da dahil organik tiriinlere olan talebinde artisa neden
olmaktadir. Bu durum, organik ve geleneksel yontemlerle iiretilen gidalarin

ozelliklerini incelemeyi onemli kilmaktadir.

Bu calismada, Izmir ilinin Urla (Bademler ve Nohutalan koyleri) ve
Seferihisar (Godence) ilgelerinde organik ve geleneksel yetistirme tekniklerinin
uygulandig alt1 farkli bahgeden hasat edilen Erkence zeytin gesidi ti¢ farkli hasat
yil1 (2018/2019, 2019/2020 ve 2020/2021) ve iki farkli hasat doneminde (erken ve
orta) hasat edilmistir. Hasat edilen zeytin meyveleri ve bu meyvelerden elde edilen
zeytinyaglarinin verimi, kimyasal ve duyusal 6zellikleri lizerine yetistirme yontemi
(organik ve geleneksel) ile hasat doneminin (erken ve orta) etkisinin incelenmesi

amaclanmustir.
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Bu amagla, hasat edilen meyve 6rneklerinde; meyve en-boy dl¢limii, 100 dane
agirhigi, olgunluk indeksi, nem miktari (%) ve kuru ve yas maddede yag miktar1 (%)
analizleri, meyvelerden elde edilen zeytinyagi 6rneklerinde ise; serbest yag asitligi,
peroksit degeri, UV'de 6zgiil sogurma degerleri (K232, K270 ve AE), toplam fenoller,
indiiksiyon periyodu, klorofil ve karatoneid igerigi, yag asitleri kompozisyonu,
fenolik bilesikler ve duyusal analizler yapilmistir. Elde edilen sonuglar, asagida

Ozet olarak verilmistir.

Zeytinler Bademler, Nohutalan ve Gédence koylerinde organik ve geleneksel
yetistirme teknigi ile yetistirilmis ve 3 farkli hasat sezonu (2018/2019, 2019/202,
2020/2021) ile 2 farkli hasat doneminde (erken-orta) hasat edilmistir. Ancak
2018/2019 hasat yilinda Godence kodyilinden iirlin alinamamigtir. Diger yillarda

biitiin kdylerden iiriin alinabilmistir.

Caligmada yer alan biitiin drneklerde zeytinyaginin kalite parametrelerinden
olan peroksit degeri, K232 ve AE degerleri, Tiirk Gida Kodeksi “Zeytinyag1 ve Pirina
Yagi Tebligi” nde natiirel sizma zeytinyaglari i¢in belirlenen limitlerin icerisinde

bulunmustur.

Serbest yag asitligi degerlerine bakilacak olursa; Bademler koyii 2018/2019
hasat yili1 organik ve geleneksel orta hasat donemleri ile 2020/2021 hasat yili
geleneksel orta hasat donemlerinde sirasiyla 1,59; 1,25; ve 0,95 (%, oleik asit)
bulunmustur. Bu degerler natiirel sizma zeytinyaglar1 i¢in belirlenen <0,8
degerinden biiyilik bulunmustur. SYA degerleri <2 oldugu i¢in natiirel birinci

zeytinyagi sinifina girmistir.

Bademler koyii 2020/2021 yilinda organik yetistirme yontemiyle yetistirilen
zeytinlerden orta hasat doneminde elde edilen zeytinyaginin SYA ise 2,18 (%, oleik
asit) ile en yiiksek degeri almistir ve SYA degerleri >2 oldugu i¢in ham/rafinajlik
yag sinifina girmistir. Bademler kdyilinde bu 3 6rnek disinda kalan biitiin 6rnekler

natiirel s1zma zeytinyag1 sinifina girmistir.

Nohutalan kdyii’nde SYA degerlerine bakilacak olursa; 2018/2019 hasat yili
geleneksel orta hasat donemi ile 2020/2021 hasat yili organik orta hasat
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donemlerinde sirasiyla 0,95 ve 0,85 (%, oleik asit) bulunmustur. Bu degerler natirel
sizma zeytinyaglart i¢in belirlenen <0,8 degerinden biiyilk bulunmustur. SYA
degerleri <2 oldugu i¢in natiirel birinci zeytinyagi siifina girmistir. Nohutalan
koyli’nde bu 2 6rnek disinda kalan biitiin 6rnekler natiirel s1izma zeytinyagi sinifina

girmistir.

Godence kdyii’'nde ise 2020/2021 hasat yil1 organik orta hasat doneminden
elde edilen zeytinyaginin serbest yag asitligi 0,82 bulunmustur. Bu 6rnegin SYA
degeri <2 oldugu i¢in natiirel birinci zeytinyagi sinifina girmistir. Godence
kdyii’'nde bu 6rnek disinda kalan biitiin 6rnekler natiirel sizma zeytinyag: sinifina

girmistir.

K232 degerlerine bakilacak olursa; Godence koyii 2019/2020 hasat yili
geleneksel erken hasat donemi ile 2020/2021 hasat yili organik orta hasat ve
geleneksel erken hasat donemlerinde 0,23 bulunmustur. Bu deger TGK’ de natiirel
sizma zeytinyaglar1 icin belirlenen <0,22 degerinden biiyiikk bulunmustur. Bu

yiizden bu 3 6rnek natiirel birinci zeytinyagi sinifina girmistir.

Godence koyli 2020/2021 hasat yilinda organik yetistirme yontemiyle
yetistirilen zeytinlerden erken hasat doneminde elde edilen zeytinyaginin Koz
degeri ise 0,26 ile en yiiksek degeri almistir. Bu ornekler disinda kalan biitiin

ornekler natiirel s1izma zeytinyag: sinifina girmistir.

Yapilan ¢alismada meyvenin % nem igerigi ve kuru maddede % yag igerigi
organik yetistirme yontemiyle elde edilen zeytinlerde, geleneksel yontemle elde
edilen zeytinlere gore daha yiiksek bulunmustur. Meyve eni, Koz» ve karotenoid
iceriginin ise uyugulamalar arasinda farklilik gostermede sinirda degerler aldigi
goriilmektedir. Meyve ve zeytinyagimin kalite analizleri arasinda bu parametreler
disinda kalan hig¢bir parametrede yetistirme yontemleri arasinda istatistiksel olarak
fark tespit edilmemistir (p<0,05). Meyvede % nem igerigi organik zeytinlerde
ortalama % 45,36 degerini alirken, geleneksel iiretim teknigi ile iiretilen
meyvelerde ortalama % 41,69 degerini almistir. Kuru maddede % yag igerigi ise
organik zeytinlerde ortalama % 43,95 degerini alirken, geleneksel iiretim teknigi ile

iiretilen zeytinlerde ortalama % 40,51 degerini almistir.
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Hasat donemleri karsilastirildiginda ise meyve ozelliklerinden olgunluk
indeksi, yliz dane agirligi, meyve eni, meyve boyu, kuru ve yas maddede % yag

igerikleri orta hasat doneminde daha yiliksek bulunmustur.

Zeytinyagimin kalite parametreleri acgisindan yetistirme yontemleri arasinda
bir fark bulunmamistir. Ancak erken ve orta hasat donemleri karsilastirildiginda
zeytinyaglarinin serbest yag asitligi, peroksit degeri, K232 degeri, delta E degeri,
klorofil igerigi ve karotenoid igerigi bakimindan hasat donemleri arasinda fark
olusmustur. Zeytinyaglarinin serbest yag asitligi, peroksit degeri, K232 ve delta E
degerleri orta hasat doneminde daha yiiksek bulunurken, klorofil ve karotenoid

igerikleri erken hasat doneminde daha yiiksek bulunmustur.

Meyve ve zeytinyaginin kalite analizleri arasinda bu parametreler disinda
kalan higbir parametrede hasat donemleri arasinda istatistiksel olarak fark tespit

edilmemistir (p<0.05).

Caligmada yer alan biitlin 6rneklerde zeytinyaginin saflik kriterlerinden olan
yag asitleri kompozisyonunda yer alan biitliin yag asitleri Tiitk Gida Kodeksi
“Zeytinyag1 ve Pirina Yag1 Tebligi” nde natiirel s1izma zeytinyaglar icin belirlenen

limitlerin igerisinde bulunmustur.

Biitiin 6rneklerde en ¢ok bulunan yag asidi; zeytinyaginin en temel yag asidi
olan tekli doymamis yag asidi oleik asit (C18:1) olarak bulunmustur. Oleik asitten
sonra en ¢ok bulunan yag asitleri palmitik (C16:0) ve linoleik asit (C18:2) olmustur.
Calisilan biitiin 6rneklerin linolenik asit (C18:3) iceriklerinin <1 oldugu tespit

edilmistir.

Caligmada yetistirme yonteminin yag asitleri kompozisyonu iizerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢ok degiskenli istatistiksel analiz (OPLS-DA)
sonuglarina gore LO/LN orani organik zeytinyaglarinin ayriminda etkili iken;
stearik, margarik, linolenik ve margoloik asit geleneksel zeytinyaglarinin ayriminda

etkili bilesenler olmustur.
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Sonuglar t-testi ile degerlendirildiginde ise yetistirme yontemleri arasinda
stearik asit icegi ve LO/LN oran1 yoniinden istatistiksel agidan farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Stearik asit i¢erigi organik zeytinyaglarinda %2,42 degerini alirken,
geleneksel iiretim teknigi ile iretilen zeytinyaglarinda ortalama %2,62 degerini
almistir. LO/LN oran1 ise organik zeytinyaglarinda %17,1 degerini alirken,
geleneksel tiretim teknigi ile iiretilen zeytinyaglarinda ortalama %14,91 degerini
almistir. Diger yag asitleri agisindan uygulamalar arasinda onemli bir fark

bulunmamistir (p<0,05).

Cok degiskenli istatistiksel yontemler (OPLS-DA) ile hasat donemleri
karsilastirildiginda MUFA/PUFA, MUFA, oleik asit, OA/LO ve PA/LO erken
hasat zeytinyaglarinin ayriminda etkili bilesenler olup, LO/LN, linoleik asit, PUFA
ve PUFA/SFA oranlar1 orta hasat zeytinyaglarinin ayriminda etkili bilesenler

olmustur.

Sonuglar t-testi ile degerlendirildiginde ise hasat donemleri arasinda
zeytinyagiin yag asitlerinden stearik, oleik, linoleik ve arasidik asit icerikleri ile
MUFA, PUFA, MUFA/PUFA, OA/LO, PA/LO ve LO/LN oranlar arasinda fark
olusmustur. Erken hasat doneminde stearik, oleik ve arasidik asit igerikleri ile
MUFA, MUFA/PUFA, OA/LO ve PA/LO oranlar1 daha yiiksek bulunurken,
linoleik asit igerigi, PUFA ve LO/LN orani orta hasat doneminde daha yiiksek
bulunmustur (p<0,05).

Zeytinyaglarinda hidroksitirozol, tirozol, p-kumarik asit, ferulik asit,
oleuropein, apigenin miktar tayini ile tespit edilmis ve fenolik bilesiklerin toplam

alanindan ise biyofenoller hesaplanmistir (mg/kg).

Calismada yetistirme yoOnteminin fenolik bilesikler {izerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢ok degiskenli istatistiksel analiz (OPLS-DA) ile
elde edilen sonuglara gore hidroksitirozol ve tirozol organik zeytinyaglarinin
ayriminda etkili iken; p-kumarik asit geleneksel zeytinyaglarinin ayriminda etkili

bilesenler olmustur.
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Sonuglar t-testi ile degerlendirildiginde ise natiirel zeytinyaginin en énemli
fenolik bilesiklerinden olan hidroksitirozol ve tirozol ile biyofenoller organik
zeytinyaglarinda daha yiiksek miktarlarda bulunsa da, yetistirme yoOntemleri

arasinda istatistiksel olarak onemli fark bulunmamustir (p<0,05).

Cok degiskenli istatistiksel yontemler (OPLS-DA) ile hasat donemleri
karsilastirildiginda p-kumatik asit erken hasat zeytinyaglarinin ayriminda etkili

iken, tirozol orta hasat zeytinyaglarinin ayriminda etkili bilesen olmustur.

Sonuglar t-testi ile degerlendirildiginde ise hasat donemleri arasinda
zeytinyaglarinin tirozol ve p-kumarik asit icerikleri arasinda fark olusmustur.
Zeytinyaglarinin tirozol igerigi orta hasat doneminde daha yiiksek bulurken, p-

kumarik asit igerigi ise erken hasat doneminde daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Calismada yetistirme yOnteminin ve hasat doneminin elde edilen
zeytinyaglarinin pozitif ve negatif duyusal ozelliklerine etkisi de incelenmistir.
Bunun yaninda zeytinyagi drneklerinin lezzet profilleri olusturulmustur. Caligmada
elde edilen zeytinyaglarinda panelistler tarafindan meyvemsilik, acilik ve yakicilik
gibi natiirel zeytinyaglariin temel pozitif 6zelliklerinin yani sira yaprak, ¢imen,
tathlik, elma, cagla badem, enginar, domates ve baharat-itirli otlar gibi cesitli

aromalar da algilanmistir.

Duyusal analiz sonuglarina bakilacak olursa; calismada yer alan biitiin
orneklerin meyvemsilik medyanlar1 “0™’ 1n iizerinde bulunmustur. Bademler koyii
2018/2019 hasat y1l1 organik ve geleneksel orta hasat donemleri ve 2020/2021 hasat
yil1 organik orta hasat donemi ve Nohutalan koyii 2020/2021 hasat y1l1 organik orta
hasat donemlerinden elde edilen yaglarda kusur bulunmustur. Bu yaglarda sirasiyla
ana kusur medyanlan 2,38; 1,85; 2,45 ve 2,80°dir. Bu kusurlarin medyan1 <3,5
oldugu i¢in bu 4 6rnek “natiirel birinci zeytinyagi” sinifina girmistir. Geri kalan

biitiin 6rnekler “natiirel s1izma zeytinyag1” sinifina girmistir.

Calismada yetistirme yonteminin zeytinyaginin duyusal 6zellikleri iizerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢ok degiskenli istatistiksel analiz (OPLS-

DA) sonuglarina gore acilik, yakicilik ve yaprak ozellikleri organik
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zeytinyaglarinin ayriminda etkili iken; tatli 6zelligi geleneksel zeytinyaglarinin

ayriminda etkili bilesenler olmustur.

Sonuglar t-testi ile degerlendirildiginde ise yetistirme yontemleri arasinda
meyvemsilik, yakicilik ve tatlilik 6zelliklerini onemli bir sekilde etkilemistir.
Organik zeytinyaglarinda yakicilik 6zelligi daha yiiksek bulunurken; geleneksel
yaglarda meyvemsilik ve tatlilik 6zellikleri daha yiiksek bulunmustur. Natiirel
zeytinyagiin diger kusurlar sinifina giren samanimsilik ve kurtluluk medyanlari
ise uygulamalar arasinda farklilik géstermede sinirda degerler aldig1 goriilmektedir
(p<0,05). Bu parametreler diginda kalan higbir parametrede yetistirme yontemleri

arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir (p<0.05).

Cok degiskenli istatistiksel yontemler (OPLS-DA) ile hasat donemleri
karsilastirildiginda digerleri (¢ay) 6zelligi erken hasat zeytinyaglarinin ayriminda
etkili bilesen olurken, diger (samanimsi-kurtlu) 6zelligi orta hasat zeytinyaglarinin

ayriminda etkili bilesen olmustur.

Sonuglar t-testi ile degerlendirildiginde ise hasat donemleri arasinda natiirel
zeytinyaginin diger kusurlar sinifina giren samanimsilik ve kurtluluk medyanlarina
hasat donemlerinin etkisi 6nemli olmustur. Orta hasat donemi zeytinyaginda bazi
kusurlarin (samanimsi-kurtlu) olugsmasina sebep olmustur. Bu parametre disinda
kalan higbir parametrede hasat donemleri arasinda istatistiksel olarak fark tespit

edilmemistir (p<0.05).

Ozet olarak, t-testi ile elde edilen verilere gore yetistirme ydntemi zeytin
meyvesinin % nem ve kuru maddede % yag icerikleri, zeytinyaginin ise yag asitleri
kompozisyonunda yer alan stearik asit icerigi ve LO/LN orani ile duyusal
ozelliklerinden meyvemsilik, yakicilik ve tatlilik 6zelliklerini etkilemistir. Hasat
donemi ise zeytin meyvesinin olgunluk indeksi, yiiz dane agirligi, meyve eni-boyu,
kuru ve yas maddede % yag icerikleri ile zeytinyaginin serbest yag asitligi, peroksit
degeri, Koz ve AE degerleri, klorofil ve karotenoid igerikleri, yag asitleri
kompozisyonundan stearik, oleik, linoleik ve arasidik asit igeriklerini, fenolik
bilesiklerinden tirozol ve p-kumarik asit miktarlarini, duyusal 6zelliklerinden ise

samanimsi-kurtlu 6zelliklerini etkilemistir.
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Cok degiskenli istatistiksel analiz (OPLS-DA) ile elde edilen sonuglara gére
zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonunda yer alan stearik, margarik, linolenik,
margoleik asit igerikleri ve LO/LN, OA/LO, MUFA/PUFA ve PA/LO oranlari,
fenolik bilesiklerden tirozol, hidroksitirozol ve p-kumarik asit igerikleri ve duyusal
ozelliklerden acilik, yakicilik, tatli, yaprak, kalicilik ve meyvemsilik &zellikleri
yetistirme yontemi tahminlemede etkili olan bilesenler olmustur. Zeytinyaginin yag
asitleri kompozisyonunda yer alan oleik, linoleik asit igerikleri ve MUFA/PUFA,
MUFA, OA/LO, PA/LO, LO/LN, PUFA ve PUFA/SFA oranlari, fenolik
bilesiklerden p-kumarik asit ve tirozol igerikleri ile duyusal 6zelliklerden
samanimsi-kurtlu, cay, tatli, meyvemsilik, akicilik, domates ve kompleks

ozellikleri ise hasat donemi tahminlemede etkili olan bilesenler olmustur.

Bu bulgular, zeytinyaginin-dzellikle Erkence ¢esidi baglaminda-kimyasal ve
duyusal ozelliklerinin yetistirme yonteminden 6nemli Slgiide etkilenebilecegini
gostermektedir. Yetistirme yonteminin (¢esit dikkate alinmak alinmak suretiyle)
zeytinyagiin hangi 6zelliklerini nasil etkiledigi hakkinda bilgi edinmek i¢in daha

kapsamli arastirmalara ihtiya¢ oldugu diistintilmektedir.

Calismada elde edilen sonuglardan da anlasilacagi gibi zeytin yetistirme
yonteminden ziyade zeytin hasat donemi, zeytinyaginin kalitesine daha c¢ok etki
eden bir parametre olmustur. Zeytinyaginin kalite parametreleri agisindan bakilacak
olursa genel olarak orta hasat doneminde zeytinyaginin kalitesinde bir diislis
gozlenmistir. Hatta bazi durumlarda bu durum natiirel sizma zeytinyaglarinin sinif
degistirip, natiirel birinci ya da ham/rafinajhik yag simifina girmesine sebep
olmustur. Baz1 orneklerde orta hasat doneminde zeytinyaginda duyusal agidan
kusurlar da olusmustur. Bu durum organik zeytinyaglarinda daha belirgin olmustur.
Bunun nedeni, organik uygulamalarda hastalik, zararli ve yabanci otlarin
zararlarinin engellenmesini amaclayan kiiltiirel yontemlerin daha az kimyasal
kullanilarak yapilmasinin olabilecegi ve dolayisiyla da meyvenin belli bir
olgunluktan sonra daha ¢ok hastalik ve zararliya maruz kalarak, elde edilen yag
kalitesinde diislislere neden olabilecegi olarak diisiniilmektedir. Gerek
zeytinyagmin kalite kriterleri gerekse zeytinyaginin duyusal 6zelliklerindeki
degisim goz oniinde bulundurulacak olursa zeytin iiretiminde 6zellikle de organik

zeytin iiretiminde hasat zamaninin geciktirilmemesi onerilmektedir.
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OZGECMIS

1997-2001 yillar1 arasinda Celal Bayar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii’nde lisans egitimi almistir. 2002-2007 yillar1 arasinda
meslegiyle ilgili cesitli firmalarda calistiktan sonra 2007 yilinda Canakkale-
Ayvacik flge Tarim Miidiirliigii'ne atandi ve burada 2009 yilina kadar gida
kontrolorliigii gorevi yapti. 2009 yilinda izmir Zeytincilik Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii’'niin Gida Teknolojisi Boliimii’nde calismaya basladi. 2011 yilinda
Ispanya’nin Jaén Universitesinde aldigi “Natiirel Zeytinyaglarmin Duyusal
Ozelliklerinin Degerlendirilmesi” konulu 4 aylik kursun sonunda “Zeytinyag
Tadim Uzmani” iinvan1 almaya hak kazandi. Daha sonraki siirecte Zeytincilik
Arastirma Enstitlisii’niin tadim panelinin kurulmasi, panelistlerin egitimi ve
akreditasyon g¢alismalarinda yer aldi. 2014-2016 yillarinda igerisinde yer aldigi
“Natlirel  Zeytinyaglarinin  Duyusal  Analizlerinin ~ Sektér  Paydaslarina
Yayginlagtirilmas1” isimli proje kapsaminda Tiirkiye nin ¢esitli illerinde natiirel
zeytinyagmin duyusal analiziyle ilgili egitimler verdi. 2015 yilinda Ege
Universitesi Gida Miihendisligi Yag Teknolojisi boliimiinde yiiksek lisans egitimini
tamamladi ve 2016 yilinda yine ayn1 bolimde doktora egitimine bagladi. 2017
yilinda Ispanya’nin Madrid sehrinde Uluslararasi Zeytin Konseyi’nin diizenledigi
“Panel Liderligi” egitimini basariyla tamamladi. 2019 yiliin Subat ay1 itibariyle
[zmir Zeytincilik Arastirma Enstitii’niin Zeytinyagi Tadim Paneli’nin liderligini
yapmaktadir. Hala Zeytincilik Arastirma Enstitiisii Gida Teknolojileri boliimiinde
zeytinyaginin kimyasi, teknolojisi ve duyusal analizleri konusunda cesitli arastirma
projelerinde yer almaktadir. Bunun yaninda ¢esitli platformlarda zeytinyaginin
duyusal analiziyle ilgili egitimler vermekte ve zeytinyagi kalite yarigmalarinda jiiri
liyesi olarak gdrev almaktadir. Iyi derecede Ingilizce ve orta derecede Ispanyolca

bilgisine sahiptir.






Ek 1.
Ek 2.
Ek 3.
Ek 4.
Ek 5.
Ek 6.

Ek 7.

Ek 8.

Ek 9.

Ek 10.

Ek 11.

Ek 12.

Ek 13.

Ek 14.

Ek 15.

Ek 16.

Ek 17.

Ek 18.

EKLER

Hidroksitirozol standart bilesigine ait kalibrasyon grafigi
Tirozol standart bilesigine ait kalibrasyon grafigi
P-kumarik asit standart bilesigine ait kalibrasyon grafigi
Ferulik asit standart bilesigine ait kalibrasyon grafigi
Oleuropein standart bilesigine ait kalibrasyon grafigi
Apigenin standart bilesigine ait kalibrasyon grafigi

Organik ve geleneksel yetistirme yontemlerinin meyve ve zeytinyaginin
incelenen Ozellikleri {izerine etkisi varyans analiz tablosu

Erken ve orta hasat donemlerinin meyve ve zeytinyaginin incelenen
ozellikleri lizerine etkisi varyans analiz tablosu

2018/2019 hasat y1l1 orta hasat donemi organik zeytinyagina ait 6rnek yag
asitleri kompozsiyonu kromatogrami

2018/2019 hasat yil1 orta hasat donemi geleneksel zeytinyagina ait 6rnek
yag asitleri kompozsiyonu kromatogrami

2019/2020 hasat yil1 erken hasat donemi organik zeytinyagina ait 6rnek
yag asitleri kompozsiyonu kromatogrami

2019/2020 hasat y1l1 erken hasat donemi geleneksel zeytinyagina ait 6rnek
yag asitleri kompozsiyonu kromatogrami

2020/2021 hasat yil1 orta hasat donemi organik zeytinyagina ait 6rnek yag
asitleri kompozsiyonu kromatogrami

2020/2021 hasat y1l1 orta hasat donemi geleneksel zeytinyagina ait 6rnek
yag asitleri kompozsiyonu kromatogrami

Organik ve geleneksel yetistirme yontemlerinin zeytinyaginin yag asitleri
kompozisyonu {izerine etkisi varyans analiz tablosu

Erken ve orta hasat donemlerinin zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonu
lizerine etkisi varyans analiz tablosu

2018/2019 hasat yil1 erken hasat donemi organik zeytinyagina ait 6rnek
fenolik bilesik kromatogrami

2019/2020 hasat yil1 erken hasat donemi organik zeytinyagina ait 6rnek
fenolik bilesik kromatogrami



Ek 19.

Ek 20.

Ek 21.

Ek 22.

Ek 23.

Ek 24.

Ek 25.

Ek 26.

EKLER (devam)

2020/2021 hasat yil1 erken hasat donemi organik zeytinyagina ait 6rnek
fenolik bilesik kromatogrami

2018/2019 hasat y1l1 erken hasat donemi geleneksel zeytinyagina ait drnek
fenolik bilesik kromatogrami

2019/2020 hasat y1l1 erken hasat donemi geleneksel zeytinyagina ait drnek
fenolik bilesik kromatogrami

2020/2021 hasat y1l1 erken hasat donemi geleneksel zeytinyagina ait 6rnek
fenolik bilesik kromatogrami

Organik ve geleneksel yetistirme yontemlerinin zeytinyaginin fenolik
bilesikleri iizerine etkisi varyans analiz tablosu

Erken ve orta hasat donemlerinin zeytinyaginin fenolik bilesikleri iizerine
etkisi varyans analiz tablosu

Organik ve geleneksel yetistirme yontemlerinin zeytinyaginin duyusal
Ozellikleri lizerine etkisi varyans analiz tablosu

Erken ve orta hasat donemlerinin zeytinyaginin duyusal 6zellikleri tizerine
etkisi varyans analiz tablosu



Ek 1. Hidroksitirozol standart bilesigine ait kalibrasyon grafigi

Hydroxytyrosol y=17,353x0,2369
R? =0,9999
200
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Ek 2. Tirozol standart bilesigine ait kalibrasyon grafigi

Tyl'OSOI y=9,7887x-0,36806
R?=0,9994
120
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Ek 3. P-kumarik asit standart bilesigine ait kalibrasyon grafigi

p-coumaric acid ¥ =57,069%+0.0559
R?=0,9999
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Ek 4. Ferulik asit standart bilesigine ait kalibrasyon grafigi
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Ferulic Acid

y=14,385x+0,3074
R*=1

Ek 5. Oleuropein standart bilesigine ait kalibrasyon grafigi
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Oleuropein

y=5,2897x+1,1187
R? =0,9993

Ek 6. Apigenin standart bilesigine ait kalibrasyon grafigi
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Ek 7. Organik ve geleneksel yetistirme yontemlerinin meyve ve zeytinyaginin incelenen 6zellikleri
tizerine etkisi varyans analiz tablosu

Meyve ve Zeytinyaginin Incelenen F si t df Sig. (2-| Mean Std. Error

Ozellikleri g tailed) | Difference | Difference
Equal variances

| e 0,514 |0,476(0,081| 62 | 0,936 | 0,01938 | 0,23957

OlgunlukIndeksi
Equal variances
ot assumed 0,081 61,947 | 0,936 | 0,01938 0,23957
Equal variances | o531 | 0861| 1,68 | 62 | 0,098 | 5035047 | 29,96408
assumed

Danel00 -
Equal variances 1,68 | 61,958 | 0,098 | 50,35047 | 29,96408
not assumed
Equal variances | 4 356 | 0471945 62 | 0,056 | 0,91231 | 046912
assumed

En :
Equal variances 1,945 58,781 | 0,057 | 0,91231 | 0,46912
not assumed
Equal variances 0449 |0505]| 1,68 62 0,098 | 0,96694 | 0,57546
assumed

Boy )
Equal variances 1,68 | 60,107 | 0,098 | 0,96694 | 0,57546
not assumed
Equal variances 2586 |0113]2263| 62 0,027 | 3,66863 | 1,62084
assumed

YNem ;
Equal variances 2,263 (61,536 | 0,027 | 3,66863 | 1,62084
not assumed
Equal variances 0253 |0617|2.228| 62 0,03 3,43807 | 1,54323
assumed

YYagKMde :
Equal variances 2,228| 61,89 | 0,03 | 343807 | 1,54323
not assumed
Equal variances | 1 154 10287 (0,369 62 | 0,713 | 034932 | 0,94661
assumed

YYagYMde :
Equal variances 0,369 (61,336 | 0,713 | 0,34932 | 0,94661
not assumed
Equal variances | 5 565 |0,076|1537| 62 | 0120 | 01664 | 0,10824
assumed

SerbestAsitlik )
Equal variances 1,537 50,031 | 0,131 | 0,1664 | 0,10824
not assumed
Equal variances 2689|0106/ 1,03 62 0,307 | 0,65846 | 0,63912
assumed

PeroksitDegeri -
Equal variances 1,03 [ 59,672 | 0,307 | 0,65846 | 0,63912
not assumed
Equal variances | ¢ o9 | 0515|1,788| 62 | 0,079 | 00964 | 0,05392
assumed

K232 :
Equal variances 1,788 61,517 | 0,079 | 0,0964 | 0,05392
not assumed

K270 Equal variances | 55 | 0597(0702| 62 | 0485 | 00067 | 000954

assumed




Equal variances 0,702 | 61,824 | 0,485 0,0067 0,00954
not assumed
Equal variances |, 153 10146| - | 62 | 0373 | -0,00104 | 0,00116
assumed 0,898
AE
Equal variances -
not assumed 0,898 53,135 | 0,373 -0,00104 0,00116
Equal variances
‘ assumed 0,208 | 0,65 |0553| 62 | 0,582 | 0,45688 | 0,82567
IndiiksiyonSiiresih
Equal variances
not assumed 0,553 | 61,573 | 0,582 | 0,45688 | 0,82567
Equal variances | 1 501 | 0258 |0,669| 62 | 0,506 | 39332 | 5876520
assumed
TFenolMiktar :
Eaual variances 0,669 | 59,615 | 0,506 39,332 58,76529
not assumed
Equal variances _
assumed 6611 [0013|, 57, 62 | 0174 | -183243 | 133352
Klorofil
Equal variances _
not assumed 1’374 527784 07175 '1,83243 1,33352
Equal variances | ;65 |g00g| = | 62 | 0064 | -1,15289 | 0,61062
assumed 1,888
Karotenoid
Equal variances _
not assumed 1,888 54,161 | 0,064 | -1,15289 | 0,61062

Ek 8 Erken ve orta hasat donemlerinin meyve ve zeytinyaginin incelenen 6zellikleri tizerine etkisi
varyans analiz tablosu

Meyve ve Zeytinyaginin
Incelenen Ozellikleri

Sig.

df

Sig.
(2-
tailed)

Mean
Difference

Std. Error
Difference

Olgunlukindeksi

Equal
variances
assumed

0,997

-59,141

62

0

-1,87

0,03162

Equal
variances
not assumed

-59,141

62

-1,87

0,03162

Danel00

Equal
variances
assumed

0,024

0,878

-3,258

62

0,002

-92,22828

28,31151

Equal
variances
not assumed

-3,258

61,55

0,002

-92,22828

28,31151

En

Equal
variances
assumed

0,903

0,346

-2,972

62

0,004

-1,34363

0,45209

Equal
variances
not assumed

-2,972

61,362

0,004

-1,34363

0,45209

Boy

Equal
variances
assumed

1,535

0,22

-2,239

62

0,029

-1,26716

0,56598

Equal
variances
not assumed

-2,239

60,477

0,029

-1,26716

0,56598




YNem

Equal
variances
assumed

1,879

0,175

0,08

62

0,937

0,13486

1,68639

Equal
variances
not assumed

0,08

61,539

0,937

0,13486

1,68639

YYagKMde

Equal
variances
assumed

1,153

0,287

-3,691

62

-5,36008

1,45218

Equal
variances
not assumed

-3,691

61,77

-5,36008

1,45218

YYagYMde

Equal
variances
assumed

0,589

0,446

-3,395

62

0,001

-2,95468

0,87019

Equal
variances
not assumed

-3,395

61,962

0,001

-2,95468

0,87019

SerbestAsitlik

Equal
variances
assumed

26,925

-4,69

62

-0,4444

0,09475

Equal
variances
not assumed

-4,69

34,146

-0,4444

0,09475

PeroksitDegeri

Equal
variances
assumed

5,66

0,02

-4,975

62

-2,71075

0,54492

Equal
variances
not assumed

-4,975

54,29

-2,71075

0,54492

K232

Equal
variances
assumed

0,573

0,452

-2,583

62

0,012

-0,13569

0,05254

Equal
variances
not assumed

-2,583

61,143

0,012

-0,13569

0,05254

K270

Equal
variances
assumed

0,395

0,532

-0,652

62

0,517

-0,00622

0,00954

Equal
variances
not assumed

-0,652

60,64

0,517

-0,00622

0,00954

AE

Equal
variances
assumed

4,565

0,037

-2,128

62

0,037

-0,0024

0,00113

Equal
variances
not assumed

-2,128

47,576

0,039

-0,0024

0,00113

IndiiksiyonSiiresih

Equal
variances
assumed

10,231

0,002

1,634

62

0,107

1,32406

0,81045

Equal
variances
not assumed

1,634

57,032

0,108

1,32406

0,81045

TFenolMiktar

Equal
variances
assumed

10,4

0,002

-0,622

62

0,536

-36,58475

58,7939

Equal
variances
not assumed

-0,622

52,39

0,536

-36,58475

58,7939

Klorofil

Equal
variances
assumed

10,748

0,002

5,521

62

6,11924

1,10837

Equal
variances
not assumed

5,621

51,927

6,11924

1,10837




Equal
variances 19,439 0 6,73 62 0 3,21258 0,47732
assumed

Karotenoid Equal

variances 6,73 46,77 0 3,21258 0,47732
not assumed

Ek 9. 2018/2019 hasat yili orta hasat donemi organik zeytinyagina ait ornek yag asitleri
kompozsiyonu kromatogrami

Method Info fame metodu

Addi a2l Infe : Peak(s) manually integzated
FIDT A (ELIF Z0T8TAK Z079-02-12 1535-250Ra.0)
Pa ) 3
45
<0 -}
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30

Ek 10. 2018/2019 hasat yili orta hasat donemi geleneksel zeytinyagina ait o6rnek yag asitleri
kompozsiyonu kromatogrami

: fame metodu

e Peak(s) manually integrated
FID1 A (ELIF 2018\WAK Z019-02-13 10-50-45\ONE.D)
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Ek 11. 2019/2020 hasat yili erken hasat donemi organik zeytinyagina ait 6rnek yag asitleri
kompozsiyonu kromatogrami

Additional Imfo : Peakis) manually imtegzaced
RIS T A, (ELIF Z015WAK 20200510 16-10-250R102.07
pA 3 E ,;Eﬁé
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Ek 12. 2019/2020 hasat yili erken hasat donemi geleneksel zeytinyagina ait 6rnek yag asitleri
kompozsiyonu kromatogrami

Method Info : fame metodu
Additional Infe : Peak({s) manually integrated
FID1 A, (ELIF 20160YAK 2020-06-15 17-40-56\AKON102.D)
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Ek 13. 2020/2021 hasat yili orta hasat dénemi organik zeytinyagina ait 6rnek

kompozsiyonu kromatogrami

yag asitleri

Methed Info : fame metodu
Additicnal Info : Peak(s) manually integrated
FID1 A, (ELIF 20200Y AK 2021-04-26 12-32-15WOR51.D)
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Ek 14. 2020/2021 hasat yili orta hasat donemi geleneksel zeytinyagina ait drnek yag asitleri

kompozsiyonu kromatogrami

Methed Info : fame metodu
Additicnal Infc : Peak(s) manually integrated
FIDT A, (ELIF 20200WYAK 2021-08-07 11-42- ON51.D)
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Ek 15. Organik ve geleneksel yetistirme ydntemlerinin zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonu
iizerine etkisi varyans analiz tablosu

Sig. (2- Mean Std. Error

Yag Asitleri Kompozisyonu F Sig. t df tailed) | Difference | Difference

Equal
variances 1,626 0,207 | -0,632 62 0,529 -0,00063 | 0,00099
assumed
Equal
variances not -0,632 | 60,985 | 0,529 -0,00063 0,00099
assumed
Equal
variances 1,071 0,305 | 0,626 62 0,534 0,22375 0,35738
assumed
Equal
variances not 0,626 | 60,075 | 0,534 0,22375 0,35738
assumed
Equal
variances 1,204 0,277 | 0,801 62 0,426 0,03625 0,04524
assumed
Equal
variances not 0,801 | 61,526 | 0,426 0,03625 0,04524
assumed
Equal
variances 2,483 0,12 |-1,861 62 0,068 -0,02188 | 0,01176
assumed
Equal
variances not -1,861 | 59,054 | 0,068 -0,02188 | 0,01176
assumed
Equal
variances 2,724 0,104 | -1,431 62 0,157 -0,02938 | 0,02052
assumed
Equal
variances not -1,431 (59,689 | 0,158 -0,02938 | 0,02052
assumed
Equal
variances 4,85 0,031 | -3,717 62 0 -0,19969 | 0,05373
assumed
Equal
variances not -3,717 | 56,305 0 -0,19969 0,05373
assumed
Equal
variances 0,007 0,933 | -0,969 62 0,336 -0,99469 | 1,02633
assumed
Equal
variances not -0,969 | 61,932 | 0,336 -0,99469 | 1,02633
assumed
Equal
variances 0,424 0,517 | 1,188 62 0,239 1,04594 0,88025
assumed
Equal
variances not 1,188 | 61,217 | 0,239 1,04594 0,88025
assumed
Equal
variances 2,442 0,123 | -1,707 62 0,093 -0,05031 | 0,02947
assumed
Equal
variances not -1,707 | 58,761 | 0,093 -0,05031 0,02947
assumed

MA

PA

POA

MG

MGO

SA

OA

LO

LN




AA

Equal
variances
assumed

0,761

0,387

-1,168

62

0,247

-0,01344

0,0115

Equal
variances not
assumed

-1,168

60,388

0,247

-0,01344

0,0115

GA

Equal
variances
assumed

0,318

0,575

0,279

62

0,781

0,0025

0,00896

Equal
variances not
assumed

0,279

59,959

0,781

0,0025

0,00896

BA

Equal
variances
assumed

2,431

0,124

0,628

62

0,532

0,00438

0,00696

Equal
variances not
assumed

0,628

57,602

0,532

0,00438

0,00696

LG

Equal
variances
assumed

0,037

0,849

-0,069

62

0,945

-0,00063

0,00905

Equal
variances not
assumed

-0,069

61,278

0,945

-0,00063

0,00905

SQ

Equal
variances
assumed

2,137

0,149

0,223

62

0,824

0,01438

0,06435

Equal
variances not
assumed

0,223

60,567

0,824

0,01438

0,06435

SFA

Equal
variances
assumed

0,541

0,465

-0,012

62

0,99

-0,00406

0,33925

Equal
variances not
assumed

-0,012

60,478

0,99

-0,00406

0,33925

MUFA

Equal
variances
assumed

0,006

0,939

-0,981

62

0,33

-0,98531

1,00398

Equal
variances not
assumed

-0,981

61,914

0,33

-0,98531

1,00398

PUFA

Equal
variances
assumed

0,365

0,548

1,112

62

0,271

0,99438

0,89439

Equal
variances not
assumed

1,112

61,277

0,271

0,99438

0,89439

PUFASFA

Equal
variances
assumed

0,783

0,38

1,169

62

0,247

0,06281

0,05372

Equal
variances not
assumed

1,169

61,296

0,247

0,06281

0,05372

MUFAPUFA

Equal
variances
assumed

2,865

0,096

-1,442

62

0,154

-0,72969

0,50616

Equal
variances not
assumed

-1,442

55,809

0,155

-0,72969

0,50616




OAVALO

Equal
variances
assumed

3,567

0,064

-1,545

62

0,127

-0,88406

0,57213

Equal
variances not
assumed

-1,545

54,148

0,128

-0,88406

0,57213

PALO

Equal
variances
assumed

3,395

0,07

-1,303

62

0,197

-0,1275

0,09786

Equal
variances not
assumed

-1,303

54,258

0,198

-0,1275

0,09786

LOLN

Equal
variances
assumed

0,466

0,498

2,233

62

0,029

2,18938

0,98032

Ek 16. Erken ve orta hasat donemlerinin zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonu iizerine etkisi

varyans analiz tablosu

Yag Asitleri Kompozisyonu

Sig.

df

Sig. (2-
tailed)

Mean
Difference

Std. Error
Difference

MA

Equal
variances
assumed

62

0,00099

Equal
variances not
assumed

62

0,00099

PA

Equal
variances
assumed

0,004

0,949

-1,104

62

0,274

-0,39188

0,35503

Equal
variances not
assumed

-1,104

61,376

0,274

-0,39188

0,35503

POA

Equal
variances
assumed

2,027

0,16

-1,367

62

0,177

-0,06125

0,0448

Equal
variances not
assumed

-1,367

60,695

0,177

-0,06125

0,0448

MG

Equal
variances
assumed

1,366

0,247

-0,623

62

0,536

-0,0075

0,01204

Equal
variances not
assumed

-0,623

61,841

0,536

-0,0075

0,01204

MGO

Equal
variances
assumed

1,875

0,176

-1,151

62

0,254

-0,02375

0,02064

Equal
variances not
assumed

-1,151

61,728

0,254

-0,02375

0,02064

SA

Equal
variances
assumed

0,986

2,308

62

0,024

0,13156

0,05701

Equal
variances not
assumed

2,308

61,942

0,024

0,13156

0,05701

OA

Equal
variances
assumed

12,254

0,001

3,898

62

3,61219

0,92675




Equal
variances not
assumed

3,898

53,035

3,61219

0,92675

LO

Equal
variances
assumed

0,326

0,57

-4,194

62

-3,29531

0,7857

Equal
variances not
assumed

-4,194

61,685

-3,29531

0,7857

LN

Equal
variances
assumed

5,126

0,027

-0,53

62

0,598

-0,01594

0,03009

Equal
variances not
assumed

-0,53

54,383

0,598

-0,01594

0,03009

Equal
variances
assumed

6,635

0,012

2,763

62

0,008

0,03031

0,01097

Equal
variances not
assumed

2,763

48,228

0,008

0,03031

0,01097

GA

Equal
variances
assumed

2,086

0,154

1,637

62

0,107

0,01438

0,00878

Equal
variances not
assumed

1,637

59,53

0,107

0,01438

0,00878

BA

Equal
variances
assumed

0,362

0,55

0,81

62

0,421

0,00563

0,00695

Equal
variances not
assumed

0,81

61,859

0,421

0,00563

0,00695

LG

Equal
variances
assumed

0,287

0,594

0,415

62

0,68

0,00375

0,00903

Equal
variances not
assumed

0,415

60,169

0,68

0,00375

0,00903

SQ

Equal
variances
assumed

8,46

0,005

1,719

62

0,091

0,10813

0,06289

Equal
variances not
assumed

1,719

57,558

0,091

0,10813

0,06289

SFA

Equal
variances
assumed

0,122

0,728

-0,667

62

0,508

-0,22531

0,33804

Equal
variances not
assumed

-0,667

61,765

0,508

-0,22531

0,33804

MUFA

Equal
variances
assumed

10,27

0,002

3,906

62

3,54031

0,90635

Equal
variances not
assumed

3,906

54,015

3,54031

0,90635

PUFA

Equal
variances
assumed

0,711

0,402

-4,14

62

-3,31

0,79948

Equal
variances not
assumed

-4,14

61,311

-3,31

0,79948




PUFASFA

Equal
variances
assumed

1,815

0,183

-3,692

62

-0,18156

0,04917

Equal
variances not
assumed

-3,692

60,328

-0,18156

0,04917

MUFAPUFA

Equal
variances
assumed

0,435

0,512

3,732

62

1,73531

0,46499

Equal
variances not
assumed

3,732

60,836

1,73531

0,46499

OAVALO

Equal
variances
assumed

0,795

0,376

3,759

62

1,97781

0,52616

Equal
variances not
assumed

3,759

59,483

1,97781

0,52616

PALO

Equal
variances
assumed

11,503

0,001

3,34

62

0,001

0,305

0,09131

Equal
variances not
assumed

3,34

50,06

0,002

0,305

0,09131

LOLN

Equal
variances
assumed

3,386

0,071

-4,014

62

-3,64375

0,90785

Equal
variances not
assumed

-4,014

53,992

-3,64375

0,90785

Ek 17. 2018/2019 hasat yili erken hasat donemi organik zeytinyagina ait 6rnek fenolik bilesik
kromatogrami
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Ek 18. 2019/2020 hasat yili erken hasat donemi organik zeytinyagina ait 6rnek fenolik bilesik

kromatogrami
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Ek 19. 2020/2021 hasat yili erken hasat donemi organik zeytinyagina ait 6rnek fenolik bilesik
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Ek 20. 2018/2019 hasat y1l1 erken hasat dénemi geleneksel zeytinyagina ait 6rnek fenolik bilesik

kromatogrami
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Ek 22. 2020/2021 hasat y1l1 erken hasat donemi geleneksel zeytinyagina ait 6rnek fenolik bilesik

kromatogrami
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Ek 23. Organik ve geleneksel yetistirme yontemlerinin zeytinyaginin fenolik bilesikleri tizerine
etkisi varyans analiz tablosu

Fenolik Bilesikler

Sig.

df

Sig. (2-
tailed)

Mean
Difference

Std. Error
Difference

Hydroxtyrosol

Equal
variances
assumed

3,511

0,066

1,423

62

0,16

2,84386

1,99878

Equal
variances not
assumed

1,423

43,065

0,162

2,84386

1,99878

Tyrosol

Equal
variances
assumed

0,307

0,582

1,523

62

0,133

2,88934

1,89731

Equal
variances not
assumed

1,523

57,689

0,133

2,88934

1,89731

pcoumariacid

Equal
variances
assumed

4,172

0,045

-1,795

62

0,077

-0,10928

0,06087

Equal
variances not
assumed

-1,795

56,122

0,078

-0,10928

0,06087

Feruliacid

Equal
variances
assumed

0,141

0,709

-0,028

62

0,978

-0,01395

0,50462

Equal
variances not
assumed

-0,028

56,823

0,978

-0,01395

0,50462

Oleuropein

Equal
variances
assumed

3,64

0,061

-0,44

62

0,662

-2,85799

6,49993

Equal
variances not
assumed

-0,44

49,375

0,662

-2,85799

6,49993




Equal
variances 2,034 0,159 | -0,428 62 0,67 -0,32626 | 0,76285
assumed

Apigenin Equal

variances not -0,428 |[53,627 | 0,671 -0,32626 0,76285
assumed
Equal
variances 1,168 0,284 1,56 62 0,124 | 32,07591 | 20,55491
assumed

Biofenols Equal

variances not 1,56 59,109 | 0,124 | 32,07591 | 20,55491
assumed

Ek 24. Erken ve orta hasat donemlerinin zeytinyaginin fenolik bilesikleri tizerine etkisi varyans
analiz tablosu

Sig. (2- Mean Std. Error

Fenolik Bilesikler F Sig. t df tailed) | Difference | Difference

Equal
variances 2,533 0,117 | -1,604 62 0,114 | -3,19195 | 1,99028
assumed

Hydroxtyrosol Equal

variances not -1,604 |45,489| 0,116 -3,19195 1,99028
assumed

Equal
variances 3,994 0,05 -2,485 62 0,016 | -4,57879 1,8429
assumed

Tyrosol Equal

variances not -2,485 48,63 | 0,016 -4,57879 1,8429
assumed

Equal
variances 3,616 0,062 | 5,345 62 0 0,27609 0,05166
assumed

pcoumariacid Equal

variances not 5,345 54 0 0,27609 0,05166
assumed

Equal
variances 3,714 | 0,059 | -0,297 62 0,768 -0,1497 0,50426
assumed

Feruliacid Equal

variances not -0,297 |48,645| 0,768 -0,1497 0,50426
assumed

Equal
variances 0,079 0,779 | -0,794 62 0,43 -5,14447 | 6,47719
assumed

Oleuropein Equal

variances not -0,794 |55,175| 0,43 -5,14447 6,47719
assumed

Equal
variances 0,769 0,384 | -0,957 62 0,342 | -0,72593 | 0,75839
assumed

Apigenin Equal

variances not -0,957 |57,235| 0,342 -0,72593 | 0,75839
assumed
Equal
variances 4,259 0,043 | -0,856 62 0,395 |-17,83901 | 20,83186
assumed

Biofenols Equal

variances not -0,856 |55,617| 0,395 |-17,83901 | 20,83186
assumed




Ek 25. Organik ve geleneksel yetistirme yontemlerinin zeytinyaginin duyusal dzellikleri iizerine
etkisi varyans analiz tablosu

Sig.
Duyusal Ozellikler F Sig. t df (2-
tailed)

Mean Std. Error
Difference | Difference

Equal
variances 4,43 | 0,039
assumed

2,097 62 0,04 | -0,2625 0,1252

Meyvemsilik
Equal
variances not
assumed

2,097 49,152 | 0,041 | -0,2625 0,1252

Equal
variances 1,426 | 0,237 | 1,776 | 62 | 0,081 | 0,33906 | 0,19091

assumed
Acilik

Equal
variances not 1,776 | 60,954 | 0,081 | 0,33906 0,19091
assumed

Equal
variances 0,433 | 0,513 {2,307 | 62 0,024 | 0,35625 0,15444

assumed
Yakicilik

Equal
variances not 2,307 (61,081 | 0,024 | 0,35625 0,15444
assumed

Equal
variances 8,978 | 0,004 | 1,65 62 0,104 | 0,80313 0,48678
assumed

Yaprak
Equal

variances not 1,65 | 58,224 | 0,104 | 0,80313 0,48678
assumed

Equal
variances 3,925 | 0,052
assumed

1,802 62 | 0,076 | -0,89063 | 0,49418

Cimen
Equal
variances not
assumed

1,802 60,962 | 0,076 | -0,89063 | 0,49418

Equal
variances 17,01 0 -3,12 62 0,003 | -1,07344 | 0,34402
assumed

Tath
Equal

variances not -3,12 [ 56,043 | 0,003 | -1,07344 | 0,34402
assumed

Equal
variances 1,256 | 0,267
assumed

0,579 62 | 0565 | -0,17813 | 0,30759

Elma
Equal

variances not
assumed

0,579 61,519 0,565 | -0,17813 | 0,30759

Equal
variances 6,226 | 0,015
assumed

0,836 62 | 0,406 | -0,34688 0,415

Badem
Equal

variances not
assumed

0,836 60,279 | 0,407 | -0,34688 0,415

Equal
Enginar variances 1,589 | 0,212
assumed

0,615 62 | 0541 | -0,21719 | 0,35336




Equal
variances not
assumed

0,615

61,532

0,541

-0,21719

0,35336

Domates

Equal
variances
assumed

1,536

0,22

1,648

62

0,104

-0,58438

0,35461

Equal
variances not
assumed

1,648

61,913

0,104

-0,58438

0,35461

BaharatItirliOtlar

Equal
variances
assumed

0,799

0,375

0,905

62

0,369

0,33594

0,3713

Equal
variances not
assumed

0,905

61,958

0,369

0,33594

0,3713

Digerleri

Equal
variances
assumed

9,382

0,003

1,431

62

0,157

-0,17188

0,12008

Equal
variances not
assumed

1,431

31

0,162

-0,17188

0,12008

Kompleks

Equal
variances
assumed

1,039

0,312

1,675

62

0,099

-0,36875

0,22012

Equal
variances not
assumed

1,675

59,233

0,099

-0,36875

0,22012

Kalicilik

Equal
variances
assumed

2,125

0,15

0,356

62

0,723

0,07031

0,19764

Equal
variances not
assumed

0,356

61,039

0,723

0,07031

0,19764

Akicilik

Equal
variances
assumed

2,027

0,16

0,127

62

0,899

-0,01563

0,12269

Equal
variances not
assumed

0,127

58,454

0,899

-0,01563

0,12269

KizismaCamurluTortu

Equal
variances
assumed

7,868

0,007

1,336

62

0,186

0,10156

0,07602

Equal
variances not
assumed

1,336

31

0,191

0,10156

0,07602

Diger

Equal
variances
assumed

17,659

1,84

62

0,071

0,36094

0,19614

Equal
variances not
assumed

1,84

43,052

0,073

0,36094

0,19614




Ek 26. Erken ve orta hasat donemlerinin zeytinyaginin duyusal 6zellikleri {izerine etkisi varyans
analiz tablosu

Sig.
Duyusal Ozellikler F Sig. t df (2-
tailed)

Mean Std. Error
Difference | Difference

Equal
variances 10,602 0,002 0,8 62 0,427 | 0,10313 0,1289
assumed

Meyvemsilik Equal
variances
not
assumed

0,8 |44,111| 0,428 | 0,10313 0,1289

Equal
variances 5,824 0,019
assumed

0,617 62 0,54 | -0,12031 | 0,19511

Acilik Equal

variances -
not 0,617
assumed

57,405| 0,54 | -0,12031 | 0,19511

Equal
variances 0,722 0,399
assumed

0,019 62 | 0,985 | -0,00313 | 0,16093

Yakicilik Equal

variances -
not 0,019
assumed

61,635| 0,985 | -0,00313 | 0,16093

Equal
variances 1,243 0,269 |1,027| 62 0,309 | 0,50625 0,49318
assumed

Yaprak Equal
variances
not
assumed

1,027 | 61,664 | 0,309 | 0,50625 | 0,49318

Equal
variances 5,944 0,018
assumed

1,519 62 0,134 | -0,75625 | 0,49778

Cimen Equal

variances -
not 1,519
assumed

59,856 | 0,134 | -0,75625 | 0,49778

Equal
variances 0,623 0,433 |0,537| 62 0,593 | 0,19844 0,36919
assumed

Tatht Equal
variances
not
assumed

0,537 (61,727 | 0,593 | 0,19844 | 0,36919

Equal
variances 12,285 0,001
assumed

1,754 62 0,084 | -0,52813 | 0,30104

Elma Equal

variances -
not 1,754
assumed

56,258 | 0,085 | -0,52813 | 0,30104

Equal
variances 1,335 0,252
assumed

0,525 62 0,601 | -0,21875 0,4164

Badem Equal

variances -
not 0,525
assumed

61,709 | 0,601 | -0,21875 0,4164

Equal
Enginar variances 2,155 0,147 |1,254| 62 0,214 | 0,43906 0,35002
assumed




Equal
variances
not
assumed

1,254

61,96

0,214

0,43906

0,35002

Domates

Equal
variances
assumed

4,034

0,049

1,321

62

0,191

0,47188

0,3573

Equal
variances
not
assumed

1,321

61,606

0,191

0,47188

0,3573

BaharatltirliOtlar

Equal
variances
assumed

1,971

0,165

1,059

62

0,294

0,39219

0,37041

Equal
variances
not
assumed

1,059

61,974

0,294

0,39219

0,37041

Digerleri

Equal
variances
assumed

9,382

0,003

1,431

62

0,157

0,17188

0,12008

Equal
variances
not
assumed

1,431

31

0,162

0,17188

0,12008

Kompleks

Equal
variances
assumed

0,071

0,79

0,655

62

0,515

0,14688

0,22427

Equal
variances
not
assumed

0,655

61,165

0,515

0,14688

0,22427

Kalicilik

Equal
variances
assumed

0,041

0,841

0,245

62

0,807

0,04844

0,19774

Equal
variances
not
assumed

0,245

61,958

0,807

0,04844

0,19774

Akicilik

Equal
variances
assumed

0,163

0,687

0,613

62

0,542

0,075

0,12233

Equal
variances
not
assumed

0,613

61,478

0,542

0,075

0,12233

KizigmaCamurluTortu

Equal
variances
assumed

7,868

0,007

1,336

62

0,186

-0,10156

0,07602

Equal
variances
not
assumed

1,336

31

0,191

-0,10156

0,07602

Diger

Equal
variances
assumed

83,392

3,169

62

0,002

-0,59219

0,18686

Equal
variances
not
assumed

3,169

31

0,003

-0,59219

0,18686




