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KARADENIZ BOLGESINDE YETISEN PATOS ZEYTIN CESIDINDEN
ELDE ED@LB_:N ZEY].‘iNYA(V}LARININ KALITESI UZERINE ZEYTIN
YAPRAGI ILEVESiI VE DEPOLAMA KOSULLARININ ETKILERI

OZET

Bu ¢alismada Trabzon ilinin Akgaabat ilgesinde yetisen Patos zeytin ¢esidinden elde
edilen zeytinyaglarinin belirli oranlarda (%0 (yaprak ilavesiz), %5 ve %10) kendi
zeytin yapragi ilave edilerek kalite kriterlerine ve antioksidan ozellik gosteren
bilesiklerine 12 hafta aydinlik, karanlik, sicak ve soguk depolama sartlarinin
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismamizda elde edilen yaglarin kalite
kriterleri yaninda, yaglarin toplam klorofil, toplam fenol, ABTS™* ve DPPH* RSA
degerleri ile L*, a*, b* degerlerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Kontrol ve yaprak
ilavesiyle iretilen natiirel zeytinyaginin toplam fenolik madde miktar1 282.55-
1211.16 mg CAE/kg arasinda belirlenmistir. Depolama periyodunun baslangicinda
yaprak ilavesi yapilmamis kontrol grubu zeytinyagi ornekleri 811.16 mg CAE/kg
olan toplam fenolik miktari, depolama periyodu boyunca hizla azalmis ve 12.
haftanin sonunda bu deger 282.55 mg CAE/kg olarak tespit edilmistir. Depolama
periyodunun baslangicinda yaprak ilavesi yapilmamis kontrol grubu zeytinyagi
ornekleri 88,45 umol TE/100g olan ABTS antioksidan kapasite degeri, depolama
periyodu boyunca hizla azalmis ve 12. haftanin sonunda bu deger 38,24 pmol
TE/100g yag olarak tespit edilmistir. Yaglarin 12 hafta depolanmasi boyunca elde
edilen serbest asitlik degerleri natiirel sizma zeytinyagi i¢in limit degeri agmustir.
Yapilan ¢alismada Peroksit degeri karanlik, aydinlik, soguk ve sicak ortamlari i¢in
sirastyla 6.35-24.70 meq Oz/kg aralifinda bulunan bu degerler anilan tebligde
bildirilen {ist sinirdan daha diisiik bulunmustur. Depolama siiresi boyunca K232 ve
K270 degerleri yiikseldigi, 12 hafta depolama sonunda yaprak ilave oranlarina gore
yaglar arasinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak calismamizda
zeytinyaglarina yaprak ekleme orani arttikca yaglarin antioksidan igeriginin ve
antioksidan aktivitesinin arttig1 tespit edilmistir. Yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
(fenolik bilesikler, renk maddeleri) yaglarin ve karanlik depolama sartlarinda
depolanan yaglarin diger ortam sartlarina gore (aydinlik, soguk ve sicak)
oksidasyona karsi daha dayanikli oldugu, karanlik sartlarda depolamanin yaglar
daha 1y1 korudugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Patos zeytini, Zeytinyagi, Kalite Kriterleri, Antioksidan
Aktivite, Toplam Fenolik madde, Depolama
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THE EFFECTS OF DIFFERENT STORAGE CONDITIONS AND
DURATION ON THE QUALITY OF OLIVE OILS OBTAINED BY ADDING
LEAVES TO OLIVES GROWN IN THE BLACK SEA REGION

SUMMARY

In this study, olive oil obtained from Patos olive variety grown in Akgaabat district
of Trabzon province was added to the quality criteria and antioxidant compounds in
certain proportions (0% (no leaf addition), 5% and 10%) and their antioxidant
properties were stored for 12 weeks in light, dark, hot and cold storage. The total
phenolic content of control and leaf plant and natural oils ranged between 282.55-
1211.16 mg CAE/Kg. The total phenolic content, which was 811.16 mg CAE/Kg in
the control group olive oil samples at the beginning of the storage period, decreased
rapidly during the storage period and at the end of the 12th week, this value was
determined as 282.55 mg CAE/kg. ABTS antioxidant capacity value, which was
88.45 umol TE/100g in the control group olive oil samples at the beginning of the
storage period, decreased rapidly during the storage period and at the end of the 12th
week, this value was determined as 38.24 umol TE/100g oil. The free acidity values
obtained during the storage of the oils for 12 weeks exceeded the limit value for extra
virgin olive oil. These values, which have peroxide values in the range of 6.35-24.70
meq O2/kg for dark, light, cold and warm environments, respectively, were found to
be lower than the upper limit reported in the aforementioned communique. It was
determined that K232 and K270 values increased during the storage period, and there
were differences between the oils according to the leaf addition rates at the end of 12
weeks of storage. In conclusion, in our study, it was determined that as the rate of
leaf addition to olive oils increased, the antioxidant content and antioxidant activity
of the oils increased. It was determined that oils with high antioxidant activity
(phenolic compounds, color substances) and oils stored in dark storage conditions are
more resistant to oxidation than other environmental conditions (light, cold and hot),
and storage under dark conditions protects the oils better.

Keywords: Patos variety, Olive Qil, Quality Criteria, Antioxidant Activity, Total
Phenolic substance, Storage
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BOLUM 1. GIRIS

Zeytin, Gliney ve Kuzey yarim kiirenin 30° ve 45° enlemleri arasinda yetismekte
olup, zeytin ve zeytinyagi Akdeniz iilkelerine has bir triindiir. Zeytin 20-29 cinse
sahip Oleaceae familyasi Olea cinsine dahildir (Mete ve Cetin, 2006). Zeytin
meyvesi Akdeniz iklim kusaginda en iyi yetistirilme kosullarin1 bulmus olup,
diinyaya yayilis1 da Hatay ve Marag’1 i¢ine alan Giineydogu Anadolu bdlgesinden
baslayarak (Kayahan, 1974; Blazquez, 1998), Ege Adalar1 yoluyla Yunanistan,
Italya, Fransa ve Ispanya’ya kadar uzanmistir (Colakoglu, 1972).

Diinyada 900 milyon kadar zeytin agaci yaklasitk 10 milyon hektar alanda
bulunmaktadir. Zeytin {iretiminin diinyada yaklasik %98’sini olusturmakta olan
Akdeniz iilkelerinin basinda Italya, Ispanya, Yunanistan, Tiirkiye, Tunus ve Portekiz
gelmektedir. Toprak ve iklim o6zellikleri bakimindan yiiksek oranda zeytin {iretim
potansiyeline sahip olan tilkemizde, 2006 yili verilerine gére 650 bin hektar alanda
yaklasik 110 milyon adet zeytin agaci1 bulunmaktadir. Zeytin agaglarinin yaklasik 95
milyonu meyve veren, 15 milyonu heniiz meyve vermeyen yasta olan agaglardir
(Anonim, 2006; www.faostat.fao.org). Tiirkiye, ortalama 1 milyon tonu asan dane
zeytin iiretimi ile diinyada {iretici iilkeler arasinda 4.sirada yer almaktadir

(wwwe.sefikziroglu.av.tr). Zeytinciligin merkezi olan Akdeniz g¢evresinin dogusunda

yer alan {ilkemizde zeytin meyvesi, Ege ve Marmara sahilleri basta olmak {izere sahil
seridi boyunca Akdeniz Bolgesi, Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde ve Karadeniz
Bolgelerinde yetistirilmektedir. Tiirkiye’nin 1.479.922 ton olan zeytin {iretimi yillara
gore farklilik gostermekle beraber % 73’0 yaglik, % 27’si sofralik olarak
degerlendirilmektedir. Tiirkiye’nin tane zeytin iiretiminin % 55.4’1 ve yaglik zeytin
tiretiminin % 51°1 Ege bolgesinden yapilmaktadir. Sofralik tiretimin yaklasik % 60’1

Marmara bolgesinden elde edilmektedir (http://www.tuik.gov.tr).


http://www.sefikziroglu.av.tr/

BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Zeytin, Oleaceae familyasinin ¢ok sayida ¢ali bi¢imindeki tiir ve alt tiirleri bulunan
Olea cinsinin bir tiiriidiir. (Lavee, 1998). Oleacea familyasindan olan zeytinin (Olea
europaea L.) anayurdu, Giineydogu Anadolu Boélgesi’ni de igine alan Yukari
Mezopotamya ve Giiney On Asya’dir. Yiizyillardir deerini yitirmemis ve
giniimiizde 20. yiizyilin bitkisi olarak adlandirilan zeytin meyvesinin anayurdu
Mardin, Hatay, Suriye, Filistin ve Kibris adasini igerisine alan bolge oldugu kabul
goriilmektedir. Diinyada son yillarda saglikli ve dengeli beslenme aligkanliklarinin
olmastyla birlikte uzun yasama olan ilginin artmasiyla, insanlarin zeytin ve

zeytinyagi tilketiminin artmasina sebep olmustur (Www.koop.gtb.gov.tr).

2.1. Zeytinin Yapisi

Zeytin agaci (Olea europaea) Giiney On Asya kokenli bir bitki olup, Samiler
tarafindan M.O. 6000° lerde 1slah edilerek verimli bir kiiltiir bitkisi haline
getirilmistir (Mumkaya, 2012). Zeytin agaci1 (Olea europea, L.) , diinyanin bilinen
en eski agac1 meyve agaci olarak varliginin % 98’1, Tiirkiye' nin de i¢inde bulundugu
Akdeniz' e kiyis1 olan iilkelerde yer alir ve bu agacin meyvesi; zeytinden elde edilen
tirtinler de Akdeniz diyetinin temel unsurlarini olusturmaktadir (Garcia ve ark. 2005,

Uylaser ve ark., 2014). Zeytin genel olarak dort kisimdan olusur:

1) Kabuk (Epikarp)

2) Meyve eti (Mezokarp)
3) Cekirdek (Endokarp)
4) Cekirdek ici



2.1.1. Kabuk (Epikarp)

Epikarp meyve agirliginin ortalama %1-2’sini olusturarak meyve i¢in koruyucu
ozellik gormektedir. Meyve kabugu mumsu bir katman ile kaplidir. Meyvenin
gelisim doneminde kabuk klorofil birikimi ile parlak yesil renkli iken, olgunlasma ile
birlikte soluk yesil, saman sarisi, pembe, mor-pembeden ve siyah renge
dontismektedir. Sofralik zeytin liretiminde epikarp 6nemli goriilmektedir. Kabuktaki
batmis durumdaki mumsu katman ve kiitin, suyun meyvenin i¢ine niifuz etmesini
engellemektedir. Ayrica, kabuk meyveyi fiziksel hasarlardan, kif ve bocek
saldirilarindan sakinmaktir (Bianchi, 2003).

2.1.2. Meyve eti (Mezokarp)

Meyve eti (mezokarp), toplam meyve agirliginin %63-86’sin1 kabuk ile birlikte
yenilebilir kismi1 olusturmaktadir. Iceriginde; lipid, seker, lif, protein, organik asit ve
tuzlari, fenolik bilesikler, pektinli bilesikler ve diger bilesikleri bulundurmaktadir.
Sofralik zeytinlerde genellikle biinyesindeki sikiligi bozmasi nedeniyle yiiksek
oranlarda yag istenen bir ozellik degildir. Zeytinin igerisindeki serbest organik
asitler, okzalik, suksinik, malik ve sitrik asit (%1.2-2.1 oraninda) ile birlikte degisen
oranlardaki serbest yag asitlerinden olugsmaktadir. Mezokarpin %3.5-6" sim1 sekerler
olusturmakta, sakkaroz ve mannitole gore agirlikli olarak glikoz ve fruktoz
bulunmaktadir (Bianchi, 2003).

2.1.3. Cekirdek (Endokarp)

Cekirdek (endokarp) kismi, zeytin meyvesinin % 10-30 oranimi olusturmaktadir.
Cekirdegin i¢ bolgesinde bulunan tohum da agirligin % 2-4’ iini olusturmakta ve %
22-27 oraninda yag icermektedir. Cekirdegin boyutu, agirligi ve etinden kolay
ayrilabiliyor olmasi, son iiriin kalitesini belirleyen faktorlerden birisidir (Bianchi,
2003).



Cekirdegin yapist ana bilesen olarak, hemiseliiloz, seliiloz ve lignin barindiran
lignoseliilozikdir. Coklu doymamis yag asitleri acisindan ¢ekirdekte zengin olarak
bulunmaktadir. Protein miktar1 ise, zeytinin kalan kismindaki protein miktarindan
daha fazladir (Rodriguez ve ark., 2007). Sekil 2.1°de zeytin meyvesinin morfolojik

yapisi gosterilmistir.

%61-2 Epikarp (kabuk)

%63-86 Mesokarp (meyve eti)

2010-30 Endokarp (¢cekirdek)

202—6 Cekirdek 11

Sekil 2.1. Zeytin meyvesinin morfolojik yapist

2.2. Zeytinin Bilesimi

Zeytin besin igerigi bakimindan oldukga degerli bir iiriindiir. Sekli ve rengi ¢eside
gore degismekte ve kimyasal igeriginin biiyiik bir kismini su ve yag olusturmaktadir.
Protein, seliiloz, seker, mineral maddeler, hidrokarbonlar, fenolik bilesikler ve
tokoferoller de diger bilesenleri arasindadir.Zeytin danesinin bilesimini ve oranlarini
olgunluk derecesi, yetistirildigi bolge, sekil, renk ve ¢esit etkilemektedir (Vinhave
ark.,2005). Zeytin meyvesi % 50-60 oraninda su ve % 18-25 oraninda yag
icermektedir (Basoglu, 2006). Zeytin meyvesinin ortalama kimyasal bilesimi Tablo

2.1’ de verilmistir.



Tablo 2.1. Zeytin meyvesinin bilesimi (Kritsakis 1998).

Bilesim Miktar (%)
Su 50-60
Yag 18-25
Protein 1,5-2
Seker 18
Seliiloz 5
Mineral madde 15
Hidrokarbonlar 0,8-1
Polifenoller 0,5-0,8
Tokoferoller 0,3-0,8

2.2.1. Zeytinin Yag Icerigi

Zeytin meyvesinin 6nemli besin maddesi olarak goériilmesinin sebeplerinden biri de
icermis oldugu yagdir. Zeytin meyvesi, Kkarbonhidratli besinlerin diyetinde
bulunmasi halinde, bunlarin yagca zenginlestirilmesini sagladigi ve temel yag
asitlerince de zengin bir kaynak oldugu belirtilmektedir (Aktan ve Kalkan, 1999;
Sahin ve ark., 2000; Uylaser ve Karaman, 2005).

2.2.2. Hidrokarbonlar

Hidrokarbonlar, zeytin ve zeytinyagindaki mindr bilesik gruplarindandir. Zeytin ve
zeytinyagdaki en Dbelirgin hidrokarbon olan squalen, bir triterpendir ve kolestrol
biosentez yolunun ara iiriiniidiir. Squalene ilaveten zeytin ve zeytinyaginda ¢ok az
6lglide bulunan diger hidrokarbon B-karoten (pro-vitamin A)’dir (Kiritsakis ve ark.,
1987; Kiritsakis ve ark., 1989). Squalen antioksidan oOzelligi ile zeytinyag

stabilitesinin saglanmasinda etkilidir.



2.2.3. Zeytindeki Fenolik Bilesikler

Bitkilerin yapisinda ikincil metabolizma iiriinleri olarak bulunan fenolik bilesiklerin
bazi zararlilara karsi kendilerini korumalarinda rol oynamaktadir. Bununla birlikte
¢ok sayida fenolik bilesigin yapis1 belirlenmistir (Rodriguez-Delgado 2001; Coskun
2006).

Meyve ve sebzelerde; tat, aroma ve renk olusumundan fenolik bilesikler sorumludur.
Fenolik bilesikler, aromatik halkasinda bir veya birden fazla hidroksil (-OH) grubu
icermektedir. En basit fenolik maddenin ise bir tane hidroksil grubu iceren fenol
(CsHsOH) oldugu belirlenmistir (Balasundram ve ark., 2006). Fenolik bilesikler en
etkin dogal antioksidanlardir. Antioksidan etkileri serbest radikalleri baglamalart,
lipoksijenaz enzimini ve metallerle selat olusturmalar1 inaktive etmeleri ile

gerceklesmektedir (Oguz, 2008).

Fenolik maddelerin 6nemli bir kismi, irlinlerin lezzetinin olusmasinda, ozellikle
agizda buruk bir tat birakmasinda etkilidir. Bazi fenolik maddeler, Ornegin
antosiyaninler, meyve ve sebzelerin kendine 06zgii renklerinin olusmasini
saglamaktadirlar. Her meyve ve sebzede mutlaka az ya da c¢ok miktarda

bulunmaktadir.

Zeytinde bulunan fenolik bilesikler;
e Bitkinin 6zelliklerini,
e Zeytin meyvesinin rengini,
e Besinsel degerini,
e Zeytinden elde edilen zeytinyaginin stabilitesini,

e Mikroorganizmalara kars1 dayanikliligini etkilemektedir.



Fenolik bilesiklerin en 6nemli etkileri;
e Zeytine renk, sertlik, ac1 tat ve kendine has aroma verirler.
e Stabilizasyonu saglarlar.

e Oksidasyonu Onleyerek zeytinin kotii tat kazanmasina engel olurlar.

Zeytinde bulunan fenolik maddelerin baslicalar1 oleuropein, verbaskosit, ligrosit gibi
fenolik glikozitler ile flavonoidler, flavonol glikozitleri, antosiyaninler ve
glikozitleri, fenolik asitler ve diger bilesenlerdir (Kegeli ve Gordon, 2002). Tablo
2.2’de gosterilmistir.

Oleuropein, B-glikosidaz enzimi ile glikoz ve oleuropein aglikonuna pargalanir.
Hidroliz sonucu olusan hidroksitirosol yiiksek biyoaktif fenolik molekiildiir. Ortadaki
aglikon yapisi agilan elenolik halkasina girer ve dekarboksilasyon, metilasyon ve
oksidasyon gibi tepkimelerin artmasini saglayarak yeni fenolaglikon yapilarini
olusturur (Panizzi ve ark.,1960; Briante ve ark., 1999, 2000, 2002; Moracci ve ark.,
1995). Sekil 2.2’de (Ranalli ve ark., 2006) ve 2.3’te Zeytin ve zeytinyagina 6zgi

fenolik maddeler gosterilmistir ( www.sarkac.org ).
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Sekil 2.2. Oleuropein ve ilgili bilesiklerin kimyasal yapilar1


http://www.sarkac.org/
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Sekil 2.3 Zeytin ve zeytinyagma 6zgii fenolik maddeler:: tirosol, hidroksitirosol,
oleochantal, oleuropein ve oleuropein aglikon.

Zeytin yapraklar temelde bes fenolik grup icermekte olup bunlar oleuropeositler,

flavonlar, flavonoller, flavan-3-oller ve fenolik asitlerdir.

Tablo 2.2. Zeytinin fenolik bilesenleri (Servili ve Montedoro 2002)

Antosiyaninler

Flavonoller
Flavonlar

Fenolik alkoller

Hidroksisinnamik asit

tiirevleri

Sekoiridoitler

Fenolik asitler

Siyanidin-3-glikozit, ~Siyanidin-3-rutinosit, ~Siyanidin-3-kaffeglikozit
Siyanidin-3-kafferutinosit, Delfinidin-3-ramnoglikozit-7-ksilosit
Kuersetin-3-rutinosit

Luteolin-7-glikozit, Luteolin-5-glikozit, Apigenin-7-glikozit
(3,4-dihidroksifenil) etanol (3,4-DHPEA), (phidroksifenil) etanol (p-
HPEA)

Verbaskosit

Oleuropein, Demetiloleuropein, Ligstrosit, Niizhenit
Klorojenik asit, Kaffeik asit, p-hidroksibenzoik asit, Prokatesik asit,
Vanilik asit, Syringic asit, p-kumarik asit, o-kumarik asit, Ferulik asit,

Sinapik asit, Benzoik asit, Sinnamik asit, Gallik asit




Zeytinde bulunan baglica

gosterilmistir.

Kafeik asit

Vanilik Asit
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Kumarik asit

Hidroksitirozol

Trizol

Rutin

Oleuropein

fenolik bilesiklerin kimyasal yapilart Sekil

HO
A Ay
oH O @
HaC o
HO.
(7=
OH
OH
{";7:"{‘—0'—1
y—
£
o J
J.I/ Hp—
H
o0 w0 B
HICY T oHo =~ O
OH o

Sekil 2.4. Zeytinde bulunan baslica fenolik bilesiklerin kimyasal yapilari

2.4°de



Zeytinde bulunan fenolik bilesiklerin; bitkinin 6zellikleri, zeytin meyvesinin rengi,
besinsel degerleri, =zeytinden elde edilen =zeytinyagmin stabilitesi ile
mikroorganizmalara kars1 dayanikliligi iizerinde etkileri bulunmaktadir (Kegeli ve
Gordon, 2002). Zeytin yapragindaki oleuropein igerisinde bulunan tirosol ve
hidroksitirosol fenolik bilesiklerinden dolayr antioksidan ve antimikrobiyal
ozelliklere sahiptir (McDonald ve ark., 2001; Pereira ve ark., 2007; Kheder ve Saleh,
2014). Ayrica oleuropeinin igerigindeki elonoik asidin; antibakteriyel, antifungal ve
antiviral dzelliklerinden dolay1 dogal antibiyotik oldugu bilinmektedir (Ozer, 2010).
Zeytin ve zeytin yapragindaki temel fenolik bilesen oleuropeindir (Omar, 2010b).
Oleuropein, zeytin meyvesinin ilk donemlerinde meyvede daha fazla bulunan,
olgunlagmanin ilerlemesi ile zamanla metabolize olarak miktar1 azalan bir bilesendir
(Yildiz ve Uylaser, 2011). Zeytinin hasattan hemen sonra tiiketilebilir nitelikte
olamamasindan sorumlu olan ac1 buruk bir tat veren oleuropein, zeytinin islenmesi
sirasinda uzaklastirilir. Zeytin yapraginda bulunan fenolik bilesenlerin pek ¢ogu,
antioksidan, antifungal, antibakteriyel 6zellikler gibi etkileri bulunmaktadir (Ferreira
ve ark., 2007). Tablo 2.3. Zeytin yapragi Oziitiiniin igerdigi fenolik gruplar ve fenolik

bilesikler gosterilmistir.

Tablo 2.3. Zeytin yapragi dziitiiniin i¢erdigi fenolik gruplar ve fenolik bilesikler (Dogan, 2012)

Fenolik gruplar Fenolik bilesenler

Hidroksitirosol

Fenolik asitler Tirosol
Vanilik asit
Vanilin

Flavan-3-oller Katesin
Kafeik asit

Luteolin -7- glukozit
Apigenin-7-glukozit

Flavonlar Luteolin
Diosmetin

Flavonol Rutin

Oleuropeositler Verbaskozit
Oleuropein
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2.2.4 Tokoferoller

Tokoferoller gidalarda ve biyolojik sistemlerde lipid oksidasyonunun onlenmesinde
onemli rol oynayan bilesiklerdir. Tokoferoller alfa, beta, gama ve delta formunda
bulunmaktadirlar (Sekil 2.5). a-tokoferol E vitamininin en yaygin formu olup
tokoferoller arasinda en yiiksek biyolojik aktiviteye sahiptir ve toplam tokoferol

igeriginin % 90’11 olusturur (Boskou ve ark., 2006).

Sekil 2.5. Zeytinyaginda bulunan tokoferollerin kimyasal yapisi

Genellikle, zeytinlerin olgunlagsmasi ile tokoferoller azalmaktadir. Hasat yillar
arasinda farklar gbzlemlenirken, yagislarin az oldugu yillarda tokoferol oranlar

yiikselmektedir (Beltran ve ark., 2005).

2.3. Zeytinin Iklim Kosullar1 ve Toprak istekleri

Zeytin, genel olarak -7 °C ile 40 °C arasindaki sicakliklarla yetismektedir. Optimum
yetistirilme sicakligi 15-25 °C’dir. Maksimum sicaklik 40 °C’ye yiikseldiginde
sulama yapilmasi kosuluyla zeytin agaci bu sicaklia dayanabilir. Zeytin agaci -7
°C’den daha diisiik sicakliklara maruz kaldiginda, sogugun siddetine gore gozlerden

baglamak tizere koke dogru kurumalar goriiliir (Www.zeytindostu.or).
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Zeytinin yillik yagis istegi 650-800 mm, soguklama ihtiyact 600 ile 1000 saat
arasinda degismektedir. Yaz aylarindan, mevsim yagislarina kadar yapilan sulamalar
zeytin irilesmesini ve yag olusumunun artisini saglayarak, bir sonraki yil meyve
verecek siirgiinlerin gelisimini ve meyve gozlerinin olusmasini hizlandirmaktadir.
(www.zeytindostu.or). Zeytin agact diger meyve agaclarina gore toprak istekleri
bakimindan ¢ok secici degildir. Genellikle diger liriinlerin yetistirilemedigi en ug
kosullarda yetisebilen bir bitkidir (www.yaklasansaat.com). Ulkemizde zeytin
yetistiriciligi; toprak; hafif biinyeliden agir biinyeliye, pH’s1 hafif asitten ekstrem
alkaliye, kireg icerigi diisiikten asiriya, organik madde ve besin elementlerinin igerigi
diistikten yiiksege, kadar degisen topraklarda yapilmaktadir
(www.yaklasansaat.com). Topragin fiziksel ozellikleri olduk¢a Onemlidir. Bu
ozelliklerin diizeltilmesi belirli bir siireyi gerektirir. Bunun yan1 sira besin maddesi
igeriklerindeki eksikliklerin giderilmesi giibreleme ile gergeklestirilir. Zeytin tesis
edilecek alanlarin toprak yapisi ne agir, ne de hafif olmalidir. Toprak derinliginin
zeytin agacinin kok yapisinin gelismesine imkan saglayacak sekilde olmasi arzulanir.
Zeytin, ¢ok secici olmamakla birlikte kalkerli-kumlu, besin maddelerince zengin,
pH’s1 6-8 seviyesinde olan topraklardan hoslanmaktadir. Taban suyunun 1 m’den
daha yakin oldugu yerlerde koklerin sudan zarar gérmemesi igin zeytinlik tesis

edilmeden 6nce drenaj ¢alismasi yapilmalidir. (www.yaklasansaat.com)

2.4. Zeytin Cesitleri

2.4.1. Gemlik

En yaygin olarak kullanilmakta olan zeytin ¢esididir. Gemlik ve Mudanya basta
olmak iizere, Iznik, Bursa, Kocaeli, Tekirdag, Bilecik, Kastamonu, Zonguldak,
Sinop, Samsun, Balikesir, Izmir, Manisa, Aydin, Adana, Antalya, Adiyaman’i
kapsayan genis bir sahada yetistirilmektedir (Efe ve ark., 2013). Gemlik zeytin ¢esidi
Marmara Bolgesi’ndeki agag¢ varliginin % 80’ini, Tiirkiye’deki toplam aga¢ sayisinin
%11’ini olusturan Gemlik zeytini, Uretim miktarinda Memecik ve Ayvalik
cesitlerinden sonra 3. siray1 almaktadir (Kayahan ve Tekin, 2009; Ozkaya ve ark.,
2008).
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Meyvesi erken olgunlasan, eti ¢ekirdekten kolay ayrilan 6zellige sahiptir ve yliksek
yag oram sebebiyle sofraliga uygun olmayan daneler yaga islenmektedir. Iyi
bakildiginda periyodisitesi zayiflar. Diizenli her yil iiriin veren bir ¢esittir.

Aga¢ basmma Marmara Bolgesi’nde aga¢ basma 25-35 kg verim aliir. Verim,
Akdeniz Bolgesi’nin dogusunda daha fazladir (Efe ve ark., 2013).

Gemlik zeytin ¢esidi, soguga kismen dayanikli ve iilkesel agidan ¢ok hizli yayilan

zeytin ¢esidi olma Ozelligine sahip bir ¢esittir (Diraman, 2007; Mete ve Cetin, 2006).

2.4.2. Memecik

Memecik zeytini, Tas arasi, Asiyeli, Tekir, Giilimbe, Sehir ve Milas Yaglik olarak
da adlandirilir (Asik ve Ozkan, 2011; Diraman, 2007). Memecik zeytin cesidinin
yetistigi bolgeler Ege, Akdeniz bdlgeleri ile Bati Karadeniz Boliimiidiir. Ege
Bolgesi’nde Manisa, izmir, Aydim, Denizli, Mugla, Akdeniz Bélgesi’nde Antalya,
Kahramanmarag, Bat1 Karadeniz Boliimii’nde ise Kastamonu ve Sinop’ta yetistirilir.
Ege Bolgesi’ndeki zeytin ¢esitlerinin biiylik bir bolimiini Memecik ¢esidi
olusturmaktadir (Efe ve ark., 2013). % 24 yag oram ile genel olarak yaglik olarak
degerlendirilmektedir. Ege Bolgesi’nin en yaygin zeytin cesidi olup meyvesi orta
bliytikliikte, yuvarlaga yakin ve u¢ kisminda ufak bir ¢ikintis1 bulunmaktadir. Etten

kolay ayrilan ¢ekirdekleri ovaldir.

Memecik zeytin c¢esidi toplam meyve bahgelerinin Ege Bolgesi’nde 50’sinden
fazlasim, Tiirkiye'nin ise % 45,5’lik boliimiinii olusturur (Asik ve Ozkan, 2011;
Nergiz ve Engez, 2000). Ege bolgesinde yetisen zeytin gesitleri Tablo 2.4’de
gosterilmistir. Bu zeytin ¢esidinden elde edilen yaglar, koyu, yesil-sar1 renkli ve
duyusal olarak degerlendirildiginde yakici-meyvemsi tattadir (Asik ve Ozkan, 2011;
Ergoniil ve Nergiz, 2008).
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2.4.3. Ayvalik

Tiirkiye’de yetistirilen en yaygin yaglik ¢esit olan Ayvalik zeytini, toplam agag
sayisinin - % 19’unu, Ege Bolgesi’ndeki zeytin agaclarinin ise % 25’ini
olusturmaktadir (Kayahan ve Tekin, 2009; Efe ve ark., 2011; Ozkaya ve ark., 2008).
Ulkemizde yetistirildigi yerler; Ezine, Ayvacik, Edremit, Havran, Burhaniye, Gémeg,
Ayvalik, Dikili, izmir, Icel, Antalya, Adana, Kahramanmaras ve Mardindir. Duyusal
ve kimyasal 6zellikleri yoniinden Ayvalik ¢esidi zeytinyagi kalitelidir. Periyodisitesi
orta derecede ve verimi iyidir (Efe ve ark., 2013). Meyve olgunlagsmasi erken
olmaktadir ve kismen soguga karsi dayaniklidir. Taneler yuvarlak¢a olup orta

kisimda siskin bir sirt bulunmaktadir.

Ayvalik zeytin ¢esidinin et-¢ekirdek orani 4-5/1 arasinda olup; yag oranm % 24-26
arasindadir. Bir kilogramdaki tane sayis1 260-300 adettir (Tunaoglu ve ark., 2003)

2.4.4. Domat

Erken olgunlagan bir meyve olup, mensei Akhisar’dir. Silindirik ve iri meyvedir.
Zirai bakimlari iy1 yapildiginda diizenli olarak meyve verir. Soguga kars1 duyarlidir.
Sofralik zeytin olarak kullanilir. Dolgulu sofralik seklinde genel olarak islenir.
Meyveleri %22 oraninda yag igermektedir. Akhisar, Manisa, Turgutlu, Kemalpasa,

Saruhanli, Selguk, Manisa, Kuyucak ve Soke’de yetistirilmektedir.

2.4.5. Uslu

Meyve Akhisar’a 6zgii bir gesittir. Meyve oval ve orta biiyiikliiktedir. Soguga karsi
da oldukca hassas bir zeytin cesididir. Meyve kabugu ince oldugu igin toplama
sirasinda kolay zedelenebilir. Biiylik ¢ogunlukla siyah sofralik zeytin ¢esidi olarak
degerlendirilmektedir (Efe ve ark., 2013). Sekil 2.6’da zeytin gesitleri gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Ayvalik (a), Gemlik (b), Domat (c) ve Uslu (d) zeytin gesitleri

Tablo 2.4. Ege bolgesinde yetisen zeytin cesitleri

Kuzey Ege Giiney Ege
Ayvalik Memecik
Gemlik Domat

Uslu Erkence
Domat Tavsan Yiregi
Esek Manzallina
Gemlik
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2.4.6. Karadeniz Bolgesi’nin Zeytin Cesitleri

Biitiin Karadeniz kiyilarinda ¢ok fazla olmamakla birlikte zeytin yetistirilmektedir.
Zonguldak, Sinop, Ordu, Samsun, Trabzon ve Artvin illerinde kuzey riizgarlarindan
korunakli kisimlarda zeytin yetistirilmektedir. Bolgede kendi yoresel zeytin
gesitlerinin yaninda son yillarda diger bolgelerde yetisen zeytin gesitlerine de
rastlanmaktadir. Zeytincilik, Karadeniz Bolgesi’nde zamanla azalarak onemini de
yitirmektedir. Sinop, Samsun, Trabzon ve Artvin’de sadece lokal alanlarda
yetistirilmektedir. iklim kosullar1 bolgede zeytin yetistirmeye cok elverisli
olmadigindan zeytin alanlar1 da giin gegtikge azalmaktadir. Karadeniz bolgesinde

yetistirilen zeytin gesitleri asagida agiklanmistir (Efe ve ark., 2013).

2.4.6.1. Marentelli

Trabzon’un Akgaabat ilgesinde yaygin olan bir meyve ¢esididir. Cekirdekleri iri olan
erken olgunlasan bir meyvedir. Bolge c¢esitleri icinde en az yag igerir. Soguga karsi

dayanikhidir. Yaglik olarak degerlendirilmemektedir (Efe ve ark., 2013).

2.4.6.2. Patos

Trabzon ve civarinda yaygin olarak yetisen bolge c¢esididir. Cekirdekleri ¢ok iri olan
kiiciik bir meyve cesididir. Meyve % 26.8 oraninda yag icermektedir. Olgunluk
donemi uzun olan ve erken kararan bir meyve ¢esididir. Yorede biiyiik ¢ogunlukla

sofralik zeytin olarak degerlendirilmektedir (Efe ve ark., 2013).

2.4.6.3. Otur

Artvin ve civarinda yaygin olarak bulunmaktadir. Yiiksek oranda yag iceren,
cekirdekleri orta irilikte olan iri meyvelerdir. Erken olgunlasan bir meyvedir. Fakat
olgunluk periyodu uzundur. Sofralik zeytin ve yaglik olarak degerlendirilmektedir
(Efe ve ark., 2013).
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2.4.6.4. Butko

Cekirdegi kiiciik oldugundan cekirdek etten kolaylikla ayrilmaktadir. Yag orani
yiiksek bir meyvedir. Salamura erken olur ancak az dayanikliga sahiptir (Efe ve ark.,
2013).

Karadeniz bolgesinde yetistirilen zeytin cesitleri Sekil 2.7°da ve Tablo 2.5’de

gosterilmistir.

Sekil 2.7. Otur (a) ve Butko (b) zeytin ¢esitleri

Tablo 2.5. Karadeniz bolgesinde yetisen zeytin ¢esitleri

Karadeniz Bolgesi

Butko Patos Otur Marantelli Gorvele

2.4.7. Karamiirsel su

Karamiirsel civarinda yaygin bulunan bir gesittir. Bu gesit zeytinin meyveleri oval ve
¢ok iri olup ucunda genellikle bir ¢ikinti bulunmaktadir. Verimi orta diizeydedir.
Kuzeyden sert esen riizgarlardan ve diisiik sicakliklardan zarar gérmektedir. Yag
orani ¢ok diisiik oldugundan sofralik zeytin olarak degerlendirilmektedir.

Yaygin bir c¢esit olmadigindan Marmara Bolgesi’nin sinirhi alanlarinda yer
almaktadir. Siyah zeytin olarak islenir ve ‘Kalamata zeytini’ adi altinda piyasaya

stirilmektedir (Efe ve ark., 2013).
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2.4.8. Edincik Su

Edincik (Bandirma) orijinli zeytin ¢esididir. Meyveleri yuvarlak ve iridir. Yiiksek
oranda su igeren bir ¢esittir. Yag oran1 oldukga diisiik bir zeytin ¢esididir. Yag orani
diisiik oldugundan siyah sofralik zeytin olarak degerlendirilmektedir (Efe ve ark.,
2013).

2.4.9. Samanh

Karamiirsel ve iznik civarinda yetistirilen bu gesit, tatli zeytin olarak da adlandirilir.
Yag oran1 %21 civarindadir. Meyveleri orta biiyiikliikte, verimi de orta diizeydedir.
Oleuropein miktar1 disiiktiir. Yesil sofralik zeytin olarak degerlendirilir (Efe ve ark.,
2013).

2.4.10. Biiyiik Topak Ulak

Seyhan, Tarsus, Iskenderun, Anamur, Erdemli ve Siitgiiler (Isparta) de
yetistirilmektedir. Baz1 yorelerde bu g¢eside Topak Asi da denilmektedir. Mensei
Tarsus olan bu ¢esidin meyveleri ir1, ¢ekirdekleri meyve biiytikliigline gore kiiciiktiir.
Yag miktar1 %20 civarindadir. Yumusak bir meyve etine sahiptir. Soguga ve kurak
havaya asir1 duyarli degildir. Etli ve lezzetli olan bu ¢esit yesil sofralik zeytin olarak

islenir (Efe ve ark., 2013).

2.4.11. Tavsan yiiregi

Bu c¢esidin orijini Fethiye’dir. Meyvesi ylirege benzediginden bu ad verilmistir.
Antalya, Mugla ve Mut’ta yetisir. Meyvesi oval seklinde ve ¢ok iri bir meyvedir.
Bu zeytin ¢esidinin yag orani diisiik oldugundan yesil ve siyah sofralik zeytin olarak

degerlendirilmektedir (Efe ve ark., 2013).
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2.4.12. Nizip Yaghk

Nizip orjinli bir zeytin ¢esididir. Daha ¢ok bu ¢esit, Mardin, Kahramanmaras ve
Cizre’de yetistirilir. Meyveleri yuvarlaga yakin irili ufakli silindirik sekildedir.
Verimi orta diizeyde olup, sicaga ve kurakliga asir1 duyarl degildir. Yag icerigi %27
oranindadir. Hem yaglik olarak hemde iri meyveler sofralik zeytin olarak

islenmektedir (Efe ve ark., 2013).

2.4.13. Kilis Yaghk

Kilis orjinli bir zeytin ¢esididir. Gaziantep, Sanliurfa, Cizre ve Kahramanmarag’ta
yetistirilmektedir. Kilis yaglik ¢esidi, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin toplam agag
sayisinin yaklasik yarisini olusturmaktadir. Meyveleri irili ufakli olup, ayni1 boyutta
olmamaktadir. Soguga karsi ¢ok duyarli degildirler. Meyveleri %31 oraninda yiiksek
yag igerigine sahip olduklarindan genellikle yaglik olarak degerlendirilirler (Efe ve
ark., 2013).

2.4.14. Halhali

Bu ¢esit Derik menseili olup, yuvarlaga yakin ve orta biiyiikliikte bir zeytindir.
Hatay, Gaziantep, Mardin ve Kahramanmaras’ta yetistirilmektedir. Yag orani yiiksek
ve soguga kars1 duyarl bir gesittir. Yaglik olarak tiiketilen bir zeytin ¢esidi olmasina

ragmen yesil kirma sofralik zeytin olarak da tiikketilmektedir (Efe ve ark., 2013).

Sekil 2.8 ve Tablo 2.6’da Marmara, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde

yetisen zeytin ¢esitleri gosterilmistir.
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(@) (b)

(©) (d)

(€) (f)

Sekil 2.8. Edincik Su (a), Biiyiik top ulak (b), Halhali (c), Nizip yaglik (d), Kilis yaglik (e),
Tavsan yiireg (f) zeytin gesitleri
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Tablo 2.6. Marmara, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde yetisen zeytin gesitleri

Marmara Bolgesi Akdeniz Bolgesi Giineydogu Anadolu Bolgesi
Gemlik Tavsan yliregi Nizip Yaghk
Karamiirsel su Kan zeytini Kilis Yaglik
Domat Biiyiik Topak Ulak Halhali
Samanl Uslu Edincik su
Edincik su Gemlik Tavsan yiiregi
Manzanilla

2.5. Zeytinin Diinya’daki Yeri

Diinya sofralik zeytin {iretimi son bes yillik donemde ortalama 2.77 milyon tonlarda
seyretmis olup en dnemli {iretici iilkeler sirasiyla AB, Tirkiye, Misir, Cezayir, Fas ve
Suriye’dir. AB iilkeleri arasinda ilk siray1 Ispanya almakta onu Yunanistan ve Italya

izlemektedir.
2017/18 sezonunda Ispanya’nin AB iiretimindeki payr %65 seviyesinde oldugu

degerlendirilmektedir (www.esnafkoop.ticaret.gov.tr). Tablo 2.7°de Diinya Sofralik

Zeytin iretimi ve Tablo 2. 8’de Diinya Sofralik Zeytin Tiiketimi gosterilmistir.
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Tablo 2.7. Diinya Sofralik Zeytin Uretimi (Bin Ton) (www.esnafkoop.ticaret.gov.tr)

ULKELER 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19* 2019/20**

AB 886 842 903 798 776
Misir 336 550 750 400 690
Tiirkiye 397 400 450 424 420
Cezayir 221 293 318 342 350
Fas 120 120 130 130 130
Suriye 150 190 100 100 100
Arjantin 73 96 106 80 105
Diger 393 408 531 310 380
Toplam 2576 2899 3288 2584 2951

* (Tahmin) **(Ongorii)

Tablo 2.8. Diinya Sofralik Zeytin Tiiketimi (Bin Ton) (www.esnafkoop.ticaret.gov.tr)

ULKELER 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19* 2019/20**
Misir 319 400 555 450 500
Tiirkiye 318 332 390 360 360
Cezayir 234 297 316 340 350
ABD 215 206 216 177 208
Ispanya 183 191 192 185 205
Suriye 147 185 105 100 100
Brezilya 102 114 110 115 110
italya 126 85 80 80 94
Diger 856 914 942 936 947
Toplam 2500 2724 2906 2743 2874

*(Tahmin) **(Ongorii)

Uluslararas1 Zeytin Konseyi verilerine gore zeytin tiikketiminde 2019-2020
doneminde Misir 500 bin ton ile ilk sirada yer alirken onu 360 bin ton ile Tiirkiye,
350 bin ton ile Cezayir, 208 bin ton ile ABD ve 205 bin ton ile Ispanya izlemektedir.
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Sofralik zeytin tiiketimi Diinyada rekolte diislisiine paralel olarak 2018/19 sezonunda
2017/18 sezonuna gore %5 oraninda azalma gostermistir

(www.esnafkoop.ticaret.gov.tr).

2.6. Zeytinin Tiirkiye’deki Yeri

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerinde yaglik zeytin istatistikleri Tablo 2.9° da yer
almaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu disinda Ulusal Zeytin ve Zeytinyagi Konseyi
tarafindan da iiretime yoOnelik tahmin ¢alismalar1 yiiriitiilmiis olup bunun yaninda
zeytinyagl {Uretimine iliskin degerlere de yer verildiginden asagidaki ayrica

gosterilmistir (www.esnafkoop.ticaret.gov.tr).

Tablo 2.9. Tiirkiye Zeytin Uretimi (www.esnafkoop.ticaret.gov.tr)

Agag Elde Yemeklige Yaghga

Basina Edilen Ayrilan Ayrilan
SEZONLAR Zeytin . b - yry

. Zeytin Zeytin Zeytin

D! (Ton) (Ton) (Ton)

(Kg)
2013/14 6,7 1.676.000 390 000 1.286.000
2014/15 12,5 1.768.000 438.000 1.330.000
2015/16 11,7 1.700.000 400.000 1.300.000
2016/17 9,0 1.730.000 430.000 1.300.000
2017/18 13,4 2.100.000 460.000 1.640.000
2018/19 9,9 1.500.467 423.644 1.074.789
2019/20* 10.0 1.532.501 414.085 1.110.277

*(Ongorii)
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Black Sea

Sekil 2.9. Ulkemizdeki zeytin iiretim alanlar

Tiirkiye’de Aydin, Mugla, Bursa, [zmir, Manisa, Canakkale, Mersin ve Antep zeytin
tretiminin yapildigi 6nemli iller arasinda yeraldigi Sekil 2.9’da gosterilmistir.
Onemli zeytin iiretimi yapan bolgeler; Ege, Marmara, Akdeniz, Giineydogu Anadolu
Bolgeleridir. Tiirkiye’de zeytinci aile isletmesi yaklasik 320 bin olup bunun % 14’1
Marmarabirlik ve Zeytin ve Zeytinyag1 Birligi ortaklarindan olusmaktadir.
Marmarabirlik yaklasik 30 bin, Zeytin ve Zeytinyag1 Birligi yaklasik 22 bin ortagi

bulunmaktadir (www.ticaret.gov.tr).

2.7. Zeytinyagi Tanimi ve Simiflandirilmasi

Fiziksel yontemler kullanilarak elde edilen zeytinyaginin, kendine 6zgii aroma ve
lezzete sahip olmasi ve rafinasyon islemi gerektirmeden de dogal haliyle
tiiketilebilmesi zeytinyagini diger yaglardan ayiran en énemli 6zelligidir (Bayrak ve
Kiralan, 2008). Zeytinyaginin rengi, yesilimsi ve sarimtirak arasi degisebilmektedir.
Rengin degisken olmas1 yapisinda bulundurdugu maddeler sonucudur. Ornegin; yesil
renkteki zeytinyagma yesil rengini veren yapisinda 10 ppm’ye kadar klorofil
barindirmasindandir. Sar1 renkteki yagda rengi veren yapisindaki karotindir

(Cavusoglu ve Oktar, 1994, Sibbett ve ark., 1994).
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2.7.1.Zeytinyag:

Sadece zeytin agaci, Olea europaea sativa meyvelerinden elde edilen yaglardir.
Solvent kullanilarak ekstrakte edilen veya reesterifikasyon islemi ile natiirel
trigliserid yapis1 degistirilmis yaglar ve diger cins yaglarla karisimi yapilan tanimin

disinda kalmustir.

Natiirel zeytinyaglari;

Zeytin agaci meyvesinden, dogal 6zelliklerini degistirmeyecek bir sicaklikta yalnizca
mekanik veya fiziksel islemlerden gegirilerek elde edilen; berrak, yesilden sariya
dontigebilen renkte, kendine oOzgii tat ve kokuda, dogal halinde tiiketilebilen
yaglardir. Natiirel zeytinyaglari, piyasada; natiirel sizma zeytinyagi, natiirel birinci

zeytinyagi, ham zeytinyagi / rafinajlik olarak ayrilmaktadir.

Natiirel sizma zeytinyagi

Kokusu ve tadinda eksikligi olmayan, serbest asitlik (oleik asit) derecesi, 100 gramda

en ¢ok % 1 ve altinda olan natiirel zeytinyagidir.

Erken hasat, soguk sikilmayla elde edilen seklidir. Zeytin meyvesinin dogal
ozelliklerine, disaridan hicbir kimyasal islem yapilmaz. Tat, koku ve vitaminler
aynen korunmustur. Asitlik derecesi, sifira en yakin sizma yag, ingilizce'de "extra
virgin" olarak adlandirilmaktadir. Zeytin ezmesinin ilk sizmasi veya hafif sikimimdan

elde edilen halis yagdir.
Tiirkiye zeytinyagi tiretiminin, yaklasik % 3'liik boliimii bu gruba girmektedir. Fiyati

ise digerlerine oranla daha yiiksektir. Etiketlerde ¢okca gordiigiimiiz diger bir terim

"cold pressed" yani, soguk sikmadir.
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Natiirel birinci zeytinyag: ilk sikimimn ardindan ve ¢ogunlukla sicak su kullanilarak
elde edilen bu zeytinyaginin, kokusu veya tadinda, ¢ok az eksiklik bulunabilir.
Serbest asitlik derecesi (oleik asit cinsinden) en ¢ok % 2 olan natiirel zeytinyagidir.

S1zma zeytinyagina kiyasla daha yogun bir tat igerir.

Ham zeytinyagi/Rafinajhk: Kokusu veya tadinda, tolere edilebilen kusurlari
bulunan, serbest asitlik derecesi (oleik asit cinsinden) % 2 asidin istiinde ve azami %

3.3 olan yaglardir.

Rafine zeytinyagi: Rafinasyon, koku giderme, regine giderme ve agartma
islemlerine tabi tutulmasiyla islem goérmiis yaglardir. Gida degeri azalmis ve molekiil
degisikliklerine ugradigindan, insan saglig1 acisindan da uygun sayilmazlar. Serbest
asitlik derecesi (oleik asit cinsinden) en ¢ok % 0.3'tiir. Bu yag piyasada, kizartma
yag1 olarak da pazarlanmaktadir. Rafine kelimesi, yagin temelinde bulunan
kusurlarin sonradan ¢ikarilmis olmasi ve yagin sizma yag ile sonradan karistirilmis
olmast anlamina gelmektedir. Asit orani %]1 civarindadir. Yagi cikarmak igin
kimyasal ¢oziiciiler kullanilmamistir. Ancak odun komiirii ve diger bazi kimyasallar

ve filtreler kullanilarak rafine edilmistir.

Riviera zeytinyagi: Riviera tipi zeytinyagi, rafine zeytinyagina belirli oranlarda (%
5-20) naturel zeytinyaglarinin karistirilmasi ile elde edilir.

Kizartma ve yemeklerde kullanilir. Azami % 1.5 asit igerir. Rengi ve aromasi, sizma
zeytinyagima gore daha agik ve hafif olan Riviera zeytinyagi, 6zellikle her tiirli
soguk ve sicak yemeklerin hazirlanmasinda ve kizartmalarda kullanilmaktadir.
Zeytinyaginin canlt ve kuvvetli kokusuna aligik olmayanlar, riviera zeytinyagini

kullanmay1 tercih edebilirler.
Cesnili zeytinyagi: Zeytinyaglarina farkli baharat, bitki, meyve ve sebzelerin ilave

edilmesi ile elde edilen ve diger ozellikleri agisindan bu teblig kapsaminda kendi

grubundaki iiriinlerin 6zelliklerini tagiyan yagdir (www.olive.info.tr).
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2.7.2. Pirina yag

Pirinanin solventlerle ekstraksiyonu veya diger fiziksel islemler sonucu elde edilen,
reesterifikasyon isleminden gecmemis, diger yaglar ve karisimlar ile karistiritlmamis

yaglardir. Pirina yag1 hi¢bir durumda zeytinyagi olarak isimlendirilemez.

Ham pirina yadi: Pirina yagmin karakteristik 6zelliklerini tasiyan rafinasyon veya

teknik amagli kullanima uygun pirina yagidir.

Rafine pirina yagi: Dogrudan tiikketime sunulmayan, ham pirina yaginin dogal
trigliserid yapisinda degisiklige yol agmayan metotlarla rafinasyon sonucu elde
edilen ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 0.3 gramdan fazla

olmayan yagdir.

Karma pirina yagi: Rafine pirina yagi ile dogrudan tiikketime uygun natiirel
zeytinyaglar1 karigimindan olusan, serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100

gramda 1.0 gramdan fazla olmayan yagdir. (www.koop.gtb.gov.tr).

2.8. Zeytinyaginin Bilesimi

Zeytinyag1, acik renge sahip ve essiz lezzeti olan bir yagdir. Yagin, kendine has
aromas1 ve lezzeti olmasinin sebebi ise yapisinda farkli miktarlarda bircok cesitte
bilesen bulundurmasindan kaynaklanmaktadir (Unsal, 2003; Tura ve ark., 2007).
Zeytinyag1 bilesenleri, sabunlagabilen ve sabunlagamayan bilesenler olmak iizere iki

gruba ayrilmaktadir. Tablo 2.10°da gdsterilmistir.

Zeytinyagimin baslica sabunlasabilen bilesenleri triacilgliseroller ve serbest yag
asitleri ile fosfatidler ayn1 zamanda zeytinyaginin temel yapisini olusturmaktadir.
Sabunlasmayan bilesenler ise, hidrokarbonlar, alkoller, steroller, pigmentler ve

aroma maddeleri ile diger bilesenlerden olusmaktadir (Boskou, 1996).
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Tablo 2.10. Zeytinyaginin bilesimi (Kiritsakis ve Min, 1989)

Major Bilesenler Yag Asitleri
(%699) Oleik asit %56-83
Linoleik asit %3,5-20
Palmitik asit %7,5-20
Stearik asit %0,5-5,0
Linolenik asit %<1,5
Minor Bilesenler Alfa tokoferol 12-150 mg/kg
(%1) Fenolik Bilesenler 30-500 mg/kg
Hidrokarbonlar 0,75 mg/kg
Triterpenik alkoller 0,25 mg/kg
Alifatik alkoller 0,29 mg/kg
Fosfolipidler 40-135 mg/kg
Klorofil 1-10 mg/kg
Aroma bilesenleri 250-500 mg/kg

Zeytinyaginda bir¢ok yag asidi bulunur. Zeytinyaginin kimyasal yapisi; temel olarak
%70 oraninda tekli doymamis yag asitlerinden, %15 doymus yag asitleri geri kalan

%15 oraninda ¢oklu doymamais yag asitlerinden olugmaktadir.

Zeytinyaginin, yag asidi bilesiminin ana o6zelligi; tekli doymamis asit miktarinin,
yiiksek olmasidir. Bu durum beslenme kriterlerine uygun ayni zamanda beslenme

acisindan, dengeli bir bilesimdir (www.yaklasansaat.com)

2.8.1. Zeytinyagindaki Major Bilesenler

Oleik Asit: Hayvansal ve bitkisel yaglarda en fazla bulunan yag asitidir. Omega-3
yag asitleri 18-22 karbonlu uzun zincirli yag asitleridir. Ilk ¢ift bag 3. karbon
atomundan sonra bagladigi i¢in bu seriden olan yag asitleri omega-3’ler olarak
bilinir. Karbon atomlarmin sayisi arttikga doymamishik derecesi de artar

(www.koop.gtb.gov.tr).
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Zeytinyag1 yiiksek oranda tekli doymamis oleik asit icermektedir. Oleik asit, diisiik
yogunluklu lipoproteinler (LDL)-kolesteroliin diismesine ve yiiksek yogunluklu
lipoproteinler (HDL)-kolesteroliin yiikselmesine sebep olmasindan dolay1 diyetlerde

biiyiikk 6nem kazanmaktadir (Gogiis ve ark., 2009).

Linoleik Asit: Doymamis monokarboksilik asittir. Diger adi cis-oktadeka-9-enoik
asittir. Linolenik Asit, omega-3 yag asitleri grubuna ait esansiyel bir yag asididir. 18-
karbon zinciri ve ii¢ cis ¢ift bag1 olan bir karboksilik asittir. ilk ¢ift bag, n asit olarak
bilinen yag asidi zincirinin metil ucundan {glinci karbonda  bulunur

(www.wikipedia.org).

Palmitik Asit: Dogal yaglarin karakteristik bilesigi olan Palmitik asit (C-16)
zeytinyaginda %15 palm yaginda ise %35-40 civarinda bulunmaktadir.

Canlilarda yag asitlerinin olusumunda (lipojenez) ilk sentezlenen yag asidi palmitik
asittir, daha uzun yag asitleri palmitik asitten tiretilmektedir

(www.acikders.ankara.edu.tr).

Stearik Asit: Stearik asit (C-18) atomu igerir. CH3(CH2)16COOH formiiliine sahip
doymus bir yag asididir. Daha ¢ok hayvan ve bitkiden elde edilen kati-sivi yaglarda,

cogunlukla gliserid stearin seklinde bulunmaktadir (www.wikipedia.org).

2.8.2. Zeytinyagindaki Minor Bilesenler

Alfa Tokoferol: Tokoferol kelimesi Yunancadan, evlat anlamina gelen ‘tokos’
kelimesinden gelmektedir.’fero’ kelimesinin anlam1 da dogurmak demektir.

E vitaminin en aktif formuna o-tokoferol adi verilmektedir. Glinliikk alinmasi tavsiye
edilen miktar 10 mg (yaklagik 15 I.U) dir. E vitamini ihtiyact ayni zamanda diyetle
aliman ¢oklu doymamis yag asidi miktarina bagl olarak degisiklik gostermektedir.
Coklu doymamis yag asidi tiiketimi arttik¢a, verdigi zarar da artmaktadir. Alfa
tokoferol, bu zarar1 6nlediginden doymamis yag asidi tiiketimi arttik¢a alfa tokoferol
vitamini ihtiyaci da artar. E vitaminin en iyi kaynaklar1 doymamis yag asidi igeren

bitkisel yaglar, kabuklu ¢erezler, tohumlar ve tam tahillardir (www.synlab.com).
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Hidrokarbon: Organik kimyaya bagli onemli bir bilesik smifidir. Karbon ve
hidrojenden olusan bilesiklerdir. Metabolik 6neme sahip olan bu bilesik
zeytinyaginda yiiksek oranda mevcuttur. Hidrokarbonlar, bir¢ok kiimeye
boliinmiistiir. Oncelikle, kapali zincirler icermeyen alifatik ya da asiklik
hidrokarbonlarla, en azindan bir halka igeren siklik (halkali) hidrokarbonlar ayirt edi-

lebilir. (www.yardimcikaynaklar.com).

Zeytinyaginda hidrokarbon bilesenlerine en temel 6rnek olarak skualen ve 3-karoten
gosterilebilir. C11 ve Czp araliginda degisim goOsteren parafinler, iso ve anti iso
hidrokarbonlar, piren, florentren ve fenantren diger hidrokarbon bilesenleri arasinda
yer alirlar ( Boskou, 1996 ve Unsal, 2003).

Zeytinyaginda (sizma zeytinyaginda, 0.8-12 g/kg) fazla miktarlarda bulunan
hidrokarbon skualen; antioksidan ve hiicre yenileyici 6zelliklere sahiptir. Skualen,
hem kolesterol biyosentezinin 6n maddesi olarak gérev yapmakta hem de kolesterol

metabolizmasinin diizenlenmesine yardimci olmaktadir (www.egepelle.com).

Steroller: Sterol yapisinda steran halkasi igeren bilesiklerdir. Steroller radikal
gruplarindaki farkliliklar sebebiyle cesitlilik gosterir. Dogada serbest veya
esterlesmis sekilde bulunurlar. Esterlesme hidroksil gruplarinda baglar. Hayvansal
steroller kolesterol, bitkisel steroller pitasteroller olarak bilinirler. Bitkisel yaglarda
kolesterol bulunmaz bu nedenle bitkisel yaglarda kolesterole rastlanmasi yaga

hayvansal yag karistirildigint gostermektedir (www.kimyaevi.org).

Zeytinyagmin sterol bilesimi; hasat zamani, zeytin ¢esidi ve islem kosullar1 gibi
birgok unsurdan etkilenmektedir. Yaga isleme sirasinda, sterol igerigi 6nemli oranda
azalmaktadir. Notralizasyon islemi ile toplam sterolde %15 kayip meydana
gelmektedir. Notralizasyon islemi; renk agma ile birlikte yapildiginda bu kayip
%?25’e kadar yiikselmektedir. Meydana gelen kayiplar daha ¢ok serbest sterollerin

sterol esterlerine oran1 degismektedir (www.mucahitkivrak.baun.edu.tr).
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Pigmentler: Zeytinyaginin rengi klorofil ve feofitinin bulunmasi ile iligkilidir.
Karotenoidler de zeytinyaginin renginden sorumlu bir diger bilesendir. Renk veren
bu maddelerin bulunmasi toprak ve iklim sartlar1 ile meyvenin olgunlagsmasina ve
proses sartlarina baghdir (Goglis ve ark., 2009). Klorofiller ve karotenoidler
zeytinyaginin yesilden sartya degisen renginden sorumlu pigmentlerdir. Klorofiller
yesil renkten sorumlu olup feofitin bu grupta en Onemli pigment olarak yer
almaktadir. Karotenoidler arasindan baslica B-karoten ve lutein ise sar1 renkten
sorumludur. Karotenoid miktar1 genelde 10 mg/kg’i gegmemektedir. Miktar olarak
en fazla lutein bulunurken bunu B-karoten ve diger ksantofiller (neoksantin,
luteoksantin, mutatoksantin) takip etmektedir. Ksantofiller yag asitleri ile ester
olusturarak karotenoidlerin ve zeytinyagi renginin stabilitesinde rol almaktadir

(Gonzalez ve ark., 2008).

Fenolik Bilesenler: Fenolik bilesikler, neredeyse tiim meyve ve sebzelerde az veya
¢ok miktarda bulunan sekonder bitki metabolitleridir (Le Floch ve ark., 1998; Bianco
ve Uccella, 2000).

Fenolik bilesikler diger ismiyle polifenoller, fenol fonksiyonu i¢eren bilesiklerdir. En
basit fenolik bilesik, bir tane hidroksil grubu iceren benzen diger adiyla ‘fenol’diir
(Canbas, 1983). Diger fenolik bilesikler ise fenolden tiiremislerdir. Bugiine kadar
isimlendirilen binlerce fenolik bilesik mevcut iken, hala izole edilip tanimlanan yeni

fenolik bilesikler de bulunmaktadir (Cemeroglu ve ark., 2001).

Fenolik bilesiklerin yogun oldugu meyvelerden biri de zeytindir. Zeytinin yaprak,
kabuk, ¢ekirdek ve meyve eti gibi hemen hemen tiim kisimlarinda belirli oranlarda
dagilmis halde bulunan fenolikler, daha ¢ok meyve etinde bulunmaktadir (Del Rio ve

ark., 2003).Zeytinde bulunan fenolik bilesikler Tablo 2.10°da gosterilmistir.

Zeytinde bulunan baslica flavonoidler; antosiyanin, delfinidin, luteolin-7-glikozit,
siyanidin, rutin, luteolin-5glikozit ve bu bilesiklerin glikozitleridir. Zeytinde yaygin
olarak bulunan antosiyaninler, siyanidin ve delfinidin glikozitleri olup bunlarin

miktar1 olgunlagmayla bagli olarak artmaktadir (Ryan ve ark., 2002; Medina, 2006).
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Zeytinyaginda bulunan flavonoidler ise apigenin ve luteolin’den olusmaktadir

(Servili ve ark., 1999). Zeytinyaginda bulunan fenolik bilesenler Tablo 2.11°de

gosterilmistir.

Tablo 2.11 Zeytin Fenolikleri (Servili ve ark., 2002)

Antosiyaninler
Siyanidin-3-glikozit
Siyanidin-3-rutinosit

Siyanidin-3-kaffeglikozit
Siyanidin-3-kafferutinosit
Delfinidin-3-ramnoglikozit-7-ksilosit

Flavonoller:

Kuersetin-3-rutinosit

Flavonlar:
Luteolin-7-glikozit
Luteolin-5-glikozit

Apigenin-7-glikozit

Fenolik alkoller:

(3,4-dihidroksifenil)etanol (3,4-DHPEA)
(p-hidroksifenil)etanol (p-HPEA)

Hidroksisinnamik asit tiirevleri

Verbaskosit

Sekoiridoitler:
Oleuropein
Demetiloleuropein
Ligstrosit
Niizhenit
Fenolik asitler:
Klorojenikasit
Kaffeik asit
p-hidroksibenzoik asit
Prokatesik asit
Vanilik asit
Syringic asit
p-kumarik asit

o-kumarik asit

Ferulik asit

Sinapik asit
Benzoik asit
Gallik asit

Sinnamik asit




Tablo 2.11 (devami)

Fenolik asitler ve tiirevleri Lignanlar

Vanilik asit (+)-1-asetoksipinoresinol

Syringic asit (+)-pinoresinol

p-kumarik asit (+)-1-hidroksipinoresinol

o-kumarik asi Sekoiridoitler

Gallik asit 3,4-DHPEA’ya bagli elenolik asitin dialdehidik
formu (3,4-DHPEA-EDA)

Kaffeik asit Ligstrosit aglikon

p-hidroksibenzoik asit Oleuropein

Ferulik asit Oleuropein aglikon

Sinnamik asit p-HPEA tiirevi

Sinapinik asit Oleuropein aglikonun dialdehidik formu

Benzoik asit Ligstrosit aglikonun dialdehidik formu

Gentisik asit

Fenolik alkoller Hidroksi-izokromanlar

(3,4-dihidroksifenil) etanol (3,4- 1-fenil-6,7-dihidroksi-izokroman

DHPEA)

p-hidroksifenil)etanol (p-HPEA) 1-(3’-metoksi-4’hidroksi)-fenil-6,7-

dihidroksiizokroman
(3,4-dihidroksifenil) etanol-glikozit

Flavonoidler Flavonoller
Flavonlar (+)-taksifolin
Apigenin

Luteolin

Zeytin basit ve kompleks fenolik bilesenleri icermektedir. Bu bilesenlerin ¢cogu yaga
gegmekte ve oksijen dayanikliligmi artirdigi gibi tadimi da etkilemektedir.
Hidroksitirosol, tirosol ve bazi fenolik asitler zeytinyaginda bulunmaktadir.
Zeytinyaginda mevcut bu fenolik maddelerin miktar1 ve kompozisyonu zeytin
agaclarinin yetistigi alanin yliksekligine, hasat zamanina ve proses sartlarina baglidir.
Zeytinyagimmin  kendine has aci, keskin ve buruk tadindan, organoleptik

Ozelliklerinden sorumlu olan fenolik maddeler besinsel agidan 6nem tagimaktadir.
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Miktar1 pek c¢ok faktore gore 50-1000 mg/kg arasinda degisen fenolik maddeler;
fenolik asitler (vanilik asit, ferulik asit, gallik asit, kafeik asit), lignanlar (pinoresinol,
asetoksipiniresinol), flavonlar (apigenin, luteolin), sekoiridoidler (oleuropein),
fenolik alkoller (tirosol, hidroksitirosol) ve hidroksi izokromanlar olarak alt siniflara

ayrilmaktadir (Servili ve ark., 2009)

Aroma Bilesenleri: Zeytinyaginin temel duyusal 6zelligini aroma ve tat
olusturmaktadir. Bu duyusal 6zelligi veren, bir grup aroma bilesenleridir ve zeytin
meyvesinde bu bilesenlerin  olusumu bir dizi enzimatik reaksiyonla

gerceklesmektedir (Gogiis ve ark., 2009).

Fosfolipitler: Daha ¢ok gam maddeleri olarak da adlandirilirlar. Fosfatitler olarak da
bilinen polar bilesenlerdir. Rafinasyon islemi sonrasi yag verimini ve kalitesini
etkileyen maddelerdir.

Fosfatitler, azot atomu iceren bilesen ile kombine olmus fosforik asit ve yag asidinin
polihidrik alkollerle esterifiye olmasindan olusan ve kimyasal rafinasyonda, suyun
yagdan ayrilmasini zorlastiran emiilsifiye edici maddelerdir

(www.acikders.ankara.edu.tr).

Klorofiller: Klorofil ve feotifinler zeytinyagina rengini veren Dbilesiklerdir.
Miktarlar1 ise 1-20 ppm arasinda yer almaktadir. Feofitinler %70-80 gibi biiyiik
¢ogunlugunu olusturmaktadir. Klorofil miktari, kullanilan ekstraksiyon sistemine
bagl olarak degismektedir. Preslemeye gore direk santrifiij yontemi yaga %20-40
oraninda daha fazla klorofil kazandirir. Klorofil miktarini, zeytinin olgunluk diizeyi

etkiler (www.megep.meb.gov.tr).

Ucucu Bilesikler: Zeytinyag biinyesinde bulundurdugu ugucu bilesklerin bir kismi
zeytin meyvesinde dogal olarak bulunurken, bir kismi da zeytinin mekanik
Ekstraksiyonu esnasinda olusan enzimatik reaksiyonla ortaya ¢ikmaktadir (Angoresa
ve ark., 2004; Luna ve ark., 2005).
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Bu nedenle yagdaki ugucu bilesiklerin kompozisyonu genellikle, zeytinin yaga
islenmesi sirasinda ortamda bulunan enzimlerin miktar1 ve aktivitesine baghdir

(Temime ve ark., 2005; Morales ve ark., 2005).

2.9. Zeytinyaginin Diinyadaki ve Tiirkiye’deki Yeri

Zeytinyag1, binlerce yillik tarihin etkisi altinda olan ¢ok karmasik bir besindir.
Diinyada zeytinyagimin % 95’inden fazlasin1 Giiney Avrupa, Kuzey Afrika ve Orta

Dogu’da iiretilmektedir.

2.9.1. Diinya Zeytinyag Uretimi

Diinya genelindeki zeytin yetistiriciliginin % 90°lik bir kism1 Akdeniz havzasi,
geriye kalan kismi ise Latin Amerika iilkelerinde yapilmaktadir. Diinyada yaklasik
10 milyon hektar alanda 900 milyon zeytin agacindan yaklagik 17 milyon ton dane
zeytin elde edilmektedir. Diinya zeytinyagi iiretimi son bes sezon ortalamasina gore
2,91 milyon ton civarmdadir. Onemli zeytinyag iiretici iilkeler sirasiyla, Ispanya,
Italya, Yunanistan, Tiirkiye, Tunus ve Fas’dir. Uretimde AB iilkelerinin pay1 yillara
gore degigsmekle birlikte ortalama % 70 seviyelerindedir. AB iilkeleri arasinda ilk
siray1 Ispanya almakta onu Italya ve Yunanistan izlemektedir. Tablo 2.12°de Sekil
2.10°da zeytinyag {iretimi yapan iilkeler ve Sekil 2.11°de zeytinyag: tiiketimi yapan

iilkeler gosterilmistir. Ispanya’nin AB iiretimdeki pay1 % 64’ler seviyesindedir.

Diinyada son yillarda zeytinyagi ve sofralik zeytin gibi zeytin iiriinlerine artan talep
nedeniyle zeytinciligin sadece Akdeniz’e kiyis1 olan iilkelerde degil, Akdeniz iklimi
gosteren Arjantin, Sili, Meksika, Peru, Uruguay, Avusturalya vb. diger iilkelerde de

ekonomik anlamda tarim1 yapilmaya baglanmistir.
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Tablo 2.12. Diinya Zeytinyag: Uretimi (Bin Ton) (www.esnafkoop.ticaret.gov.tr)

Zeytinyag iiretimi 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19* 2019/20**
AB iilkeleri 23240 17520 21830 2265 2101
Ispanya 1403.3  1290.6  1256.2 1788 1315
italya 474.6 182.6 428.9 175 309
Yunanistan 320.0 195.0 346.0 185 330
Portekiz 109.1 69.4 134.8 101 130
Diger UZK Ulkeleri 668.0 649.5 950.0 756 946
Tunus 140.0 100.0 280.0 140 300
Tiirkiye 150.0 178.0 263.0 194 225
Fas 130.0 110.0 140.0 200 200
Cezayir 82.0 63.0 825 76 82
Arjantin 240 24.0 435 28 26
Urdiin 29.5 20.0 20.5 21 26
Filistin 21.0 19.5 19.0 15 23
UZK iiyesi olmayan Ulkeler 184.5 189.5 181.5 179 202
TOPLAM 31765 25610 33145 3199 3249

*(Tahmin) **(Ongorii)

Other Algeria, Jordan, iran, Argentina, Egypt, Lebanon,
France, Cypress, Australia, Israel, Chile, USA

Tunisia
5.9%

Greece
13.0%

21.0%

Sekil 2.10. Diinyadaki iilkelere gore zeytinyagi tiretimi

36



2.10. Diinya Zeytinya@: Tiiketimi

Zeytinyagi tikketiminde birinci sirada AB {ilkeleri yer alirken, iiretici tilkelerden olan
Tiirkiye’nin tiiketiminin zeytinyag iiretim miktari ile paralel olarak degistigi Tablo

2.13’de gortilmektedir (www.esnafkoop.ticaret.gov.tr).

Tablo 2.13. Diinya Zeytinyag: tiiketimi

ULKELER 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19*  2019/20**
AB 1660 1402 1604 1564 1585
ABD 321 315 315 318 320
Tiirkiye 116 150 176 163 153
Suriye 104 98 80 75 86
Fas 120 120 120 150 140
Brezilya 50 60 76 81 82
Avusturalya 42 45 48 50 51
Tunus 35 21 40 40 43
Diger 531 515 586 577 618
Toplam 2979 2726 3045 3018 3078

* Tahmin **Ongorii

Other Algeria, Jordan, Iran, Argentina, Egypt, Leba:

MoToLEo Portugal 5.9% {France, Cypress, Australia, Israel, Chile, USA

16% /-

Tunisia
5.9%

21.0%

Sekil 2. 11. Diinyadaki tilkelere gore zeytinyag: tiikketimi
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2.11. Zeytinyag Uretim Asamalari

Zeytinlerin tokmak yardimiyla havanlarda ya da degirmen taslarinda ezilmesi,
zeytinyagi tretiminde kullanilan en eski yontemdir (Nas ve ark., 2001).

Giliniimiizde teknolojinin gelismesi ile birlikte presleme, perkolasyon ve santrifiij
yontemleri zeytinyagi liretiminde genis kullanim alani saglamaktadir. Zeytinyagi bu
islemler sonucunda yag, su ve zeytin kiispesi elde edilmektedir (Nas ve ark., 2001).
Zeytinyaginin iretiminin yiiksek bir ekonomik degere sahip olmasindaki amag;
Yagin fiziksel, duyusal ve kimyasal ozelliklerini en st diizeyde tutarak, fiziksel
yontemler uygulayarak zeytini yaga islemek ve rafine edilmeksizin dogal olarak
tilketilebilen yag tiretebilmektir (Glimiskesen, 1999). Zeytinden yagin mekaniksel
yontemle uzaklastirllmasi; zeytin dokusundaki yag damlaciklarinin birleserek
devamli siv1 faz teskil edecek biiylik damlalar haline gelmesi ve bunu takiben

dokudan yagin ayrilmasi ile gerg¢eklesir (Anonim, 1990).

Zeytinin yaga islenmesi; zeytinlerin depolanmasi, temizlenmesi, zeytinlerin kirilmasi
ve ezilmesi, zeytin hamurunun yogrulmasi, sivi fazin kati fazdan ayrilmasi,
karasuyun zeytinyagindan uzaklastirilmasi ve zeytinyaginin filtrasyonu kademelerini

icermektedir.

2.11.1. Zeytinin Yaga islenmesi

Zeytin hiicresinin kiigiik bir oran1 sitoplazmaya bagli bulunurken, yagin biiytik bir
kismi serbest yag seklinde bulunmaktadir. Bu sekilde bulunan yaga bagl yag olarak
isimlendirilir. Bagli yag emiilsiyon olusturucu maddelerden (Lipoprotein) dolay1
yagin ekstraksiyonunu zorlagtirmaktadir. Bu nedenle yagm kolaylikli ayrilmasini

onlemektedir. (Giimiiskesen ve ark., 2001)
Zeytinden yagin uzaklastirilma mekanik bir yontemle; zeytin dokusundaki yag

damlaciklarinin birleserek siirekli sivi faz olacak sekilde biiyiilk damlalar haline

gelerek dokudan yagin ayrilmasi ile gergeklesir (Anonim, 1990).

38



Zeytinin yaga islenmesi; zeytinlerin depolanmasi, temizlenmesi, zeytinlerin kirilmasi
ve ezilmesi, zeytin hamurunun yogurulmasi, sivi fazin kati fazdan ayrilmasi,
karasuyun zeytinyagindan uzaklastirilmasi ve zeytinyaginin filtrasyonu gibi ¢esitli

kademeler i¢cermektedir.

2.11.2. Zeytinlerin Depolanmasi

Yagl meyve olan zeytin, yagl tohumlarla karsilastirildiginda ¢ok hassas bir iiriindiir.
Dolayisiyla, zeytinden iyi kalitede natiirel zeytinyagi elde etmek igin zeytinlerin

hasat edilir edilmez yaga islenmesi gerekmektedir.

Zeytinler igerdikleri yiiksek orandaki su nedeni ile enzimatik bozulmalara kolayca
ugrayarak zedelenebilmeleri, zeytinlerde kiif, maya ve bakterilerin kolaylikla
geliserek yag1 parcalayarak yagda asitlik artisina sebep olmalari nedeniyle yagh
tohumlardan farkli yontemlerle depolanmalarini gerektirmektedir(Giimiiskesen,

1999).

Zeytinler diiz ve beton satihli bolmelerde yayilarak, daha uzun siire bozulmadan

depolanabilmektedir (Nas ve ark., 1998).

2.11.3. Zeytinlerin Temizlenmesi

Zeytin hasad1 yagishi ve camurlu giinlerde yapildigindan daneler kirlenmektedir.
Zeytin igerisinde; yaprak, dal, toprak ve tas gibi yabanci maddeler bulunmaktadir

(Anonim, 1990).

Temizleme islemi, zeytinlerin birgok yikama iglemi seklinde yapilmaktadir. Bu
sebeple helezonlu, paletli yikama tanklari, basingli su piiskiirtiiciileri, sarsak elekler

ve hareketli kullanilmaktadir (Giimiiskesen, 1999).
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2.11.4. Zeytinlerin Kirilmasi ve Ezilmesi

Zeytinlerin kirilmasi1 ve ezilmesi iglemleri; meyvenin mesokarp tabakasinda bulunan
ve Onemli oranda yag iceren hiicre g¢eperlerinin fiziksel yolla hasara ugratarak,
yapisindaki yag zerreciklerinin birleserek; ekstraksiyona daha uygun bir akiskanlik
saglamak i¢in uygulanmaktadir. Bu nedenle; klasik ve kesikli sistemlerde granitten
yapilan tag degirmenler, siirekli sistemlerde ise otomasyona elverisli olmalar

nedeniyle metal kiricilar kullanilmaktadir (Di Giovacchino ve ark., 1994).

2.11.5. Zeytin Ezmesinin Yogurulmasi (Malaksasyon)

Zeytinin kirma ve ezme isleminin ger¢eklesmesinden sonra metal degirmenler
kullanarak yogurma islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Yogurma islemi, kati
fazdan sivi fazi ayirma olarak gergeklestirilen, zeytinyagi lretim teknolojisinde

zeytin hamurunun hazirlanmasi yoniiyle 6nemli bir basamaktir.

Yogurma isleminde amagc; hiicre duvarlarinin yikilarak, siirekli faz olusturmasiyla
yag damlaciklariin birleserek biiylik damlalar olusturulmasinin kolaylastirilmast,
yag/su emiilsiyonunu kirarak yagin serbest hale gegmesinin saglanmasidir.

Yogurma isleminin sagladigi avantajlar ise; hamurun yag acisindan zenginlesmesi,
homojen bir karisim elde edilmesi sonucunda preslerde daha iyi bir sikmanin

gerceklesmesi agisindan 6nemlidir (Swern,1982).

2.11.6. Fazlarin Ayrilmasi

On islemler sonucunda zeytin hamuru elde edilerek; yag ekstraksiyonu igin en iyi
forma getirilmis olur. Zeytinin igerisindeki yiiksek su miktar1 nedeniyle; ekstarksiyon
kademesinde sivi fazi olusturan yag ve karasuyun, kati fazdan farkli yontemlerle
ayrilmasima calisilmaktadir. Bu nedenle; kesikli sistemlerde presleme yontemi;

stirekli sistemlerde ise santrifiijleme, perkolasyon sistemleri kullanilmaktadir.
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Presleme yontemi, yagin yiiksek basing uygulanarak zeytin hamurundan

ekstraksiyonudur.

Presleme yontemi ile zeytinyagi iiretiminin olumlu yonleri;
Sistemin yatirim maliyeti diisiiktiir.

Pirinanin nem igerigi distiktiir,

Karasudaki yag miktar1 azdir.

Enerji iiretimi diigiiktiir.

Presleme yonteminin bazi olumsuz yonleri ise;
Kullanilan ekipmanlar ¢ok hantaldir.
Is giicii gereksinimi yiiksektir,

Sistem kesiklidir,

Zeytinyagi tiretiminde kullanilan bir diger ayirma yontemi santrifiijlemedir. Zeytin
hamurundaki yagh siranin santrifiijler yardimiyla alinmasidir. Bu yontemin amaci,
birbirine karigmayan s1vi ve kat1 maddelerin 6zgiil agirliklarinin farkli olmasina baglh
olarak kati fazin siv1 fazdan ayrilabilmesidir (Ranalli ve Martinelli, 1995).

Santrifiijleme yontemiyle zeytinyadi iiretiminin olumlu ydnlerini su sekilde

siralamak miimkiindiir;

 Kullanilan makinalar hantal degildir,
+ Sistem yar siirekli ya da stireklidir,

« Is giicii gereksinimi diisiiktiir.

Bu yontemin olumsuz yonlerini de su sekilde siralayabiliriz;

* Yatirnm maliyeti yiiksektir,

* Sicak su kullanilmasini gerektirir ki; bu durum yag kalitesini olumsuz
etkilemektedir,

* Enerji tiiketimi yiiksektir,

 Pirina yliksek oranda su igermektedir,
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* Olusan fazla miktardaki sivi faz bir miktar yag1 bilinyesinde tutmakta bu da yag

kaybina neden olmaktadir.

Bu sistemin olumsuz yonii ise, yag veriminin diisiik olmasindan, bu islemde prinada

kalan yag orani yiiksek olmaktadir (Anon,1997).

2.11.7. Karasuyun Zeytinyagindan Ayrilmasi

Zeytinyag liretiminde son islem basamagi olan ayirma isleminde, elde edilen yag-
karasu karigimindaki karasu yagdan uzaklastirilir. Bu nedenle ayirma yontemleri
olarak dekantasyon ve santrifiijleme kullanilmaktadir.

Iki siv1 birbirine karigmiyorsa, yogunluklar1 farkli ise birbirinden kolaylikla
ayrilabilmektedir. Bu amagla kullanilan en eski yontem, dekantasyonla ayirma
ilkesine bagli olarak 6zel havuzlarda bekletilerek yogunluk farkina gére yag ve

karasuyun birbirinden ayrilmasidir.

Bu yontemde ayirma isleminin ¢ok uzun siirede gerceklesmesi, yag ve karasuyun
uzun siire oksidasyona agik bir ortamda bulunmasi yagda kalite kayiplarina neden
olmaktadir. Santrifiij sistemlerin gelistirilmesi ile yag-karasu karigimindaki yagin
kisa siirede karasudan ayrilarak enzimatik ve oksidatif bozulmalarin 6nlenmesi ile

daha kaliteli zeytinyagi iiretilmeye baglanmistir.

Santrifiijleme ile ayirma yonteminde kullanilan ekipmanin ¢alisma prensibi, santrifiij
kuvvetinin etkisi ile yogunluklar1 farkli olan zeytinyag: ile karasuyun birbirinden

ayrilmasidir.

Santrifiijiin orta kisminda verilen yag-karasu karigimi, konik tabakalar arasinda film
seklinde yayilarak merkezkag¢ kuvvetinin etkisinde kalmaktadir.

Karigimdaki yogunlugu yiiksek olan karasu tamburun disina dogru savrulurken,
yogunlugu diisiik olan yag merkeze yakin yerde toplanarak birbirinden ayrilmaktadir

(Anon,1997).

42



2.11.8. Zeytinyagimin Filtrasyonu

Zeytinyaginda filtrasyon isleminin amaci, safsizliklart gidermektir. Temiz, berrak ve
Ozellikle tat ve aroma acisindan ideal bir yag tiretmek i¢in zeytinyaginda filtrasyon
yapilmas1 gerekmektedir (Anonim,1997). Zeytinyaginin filtrasyon isleminde iki
yontem kullanilmaktadir. Bunlar; pamuklu filtrelerin kullanildigi yontem ile yagin

pompa araciligiyla filtre preslerden gecirildigi yontemlerdir (Glimiisken,1999).

2.12. Zeytinyaginin Kalite Kriterleri

2.12.1. Serbest Yag Asidi

Zeytinyaginda serbest yag asidi, trigliseridin hidroliziyle, ortamda su ve 1styla artar.
Naturel yaglarin siniflandirilmasinda asidite 6nemli kriterlerden biridir. Asidite, yag
icerisinde bulunan yag asitleri miktarinin ytizde oleik asit olarak degeridir.

Serbest yag asidi, zeytinyaginin siniflandirilmasinda (ticari degerlendirilmesinde) ve
yagin yemeklik veya rafinajlik olmasi hakkinda bilgi verir.

Zeytinyaglarindaki serbest yag asidi miktari, degisik zeytinyaglarinin karakterize
etmek icin geleneksel olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla yag asidi miktar1 6nemli

bir unsurdur.
Serbest yag asidinin artis nedenleri; lipaz enzimi, 1s1 ve 1sik gibi etkenlerdir.

Zeytinyaginda serbest yag asidi artig1 ransidite ya da diger adiyla acilasma denilen

kalite kusurunun olugmasina yol acar.
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2.12.2. Peroksit Degeri

Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 6l¢iisii olup 1 kg yagda
bulunan aktif oksijenin mikrogram olarak miktaridir. Peroksit degeri yaglarin
oksidasyonu sonucu olusan hidroperoksitlerin dogrudan 6l¢iilmesine dayanmaktadir.
Peroksit degeri natiirel zeytinyaglari i¢in yasal {ist limit rafinasyona girmediginden

diger yaglara gore daha yiiksektir.

Rafinasyon, agartma ve deodorizasyon islemi esnasinda, olusan hidroperoksitler
parcalanarak ve yiiksek vakum uygulamasiyla yagdan uzaklagmaktadir.

Yaglarin otooksidasyonu sonucunda yaglarda bulunan hidroperoksitlerin miktarini
veren peroksit degeri, ayni zamanda yaglarin bozulma dereceleri hakkinda bilgi

vermektedir.

2.12.3. Ultraviyole Isiginda Ozgiil Sogurma (K232 ve K270)

Zeytinyagini ultraviyole 1sikta 232 ve 270 nanometre (nm) dalga boyunda
spektrofotometrik olarak incelenmesi esasina dayanmaktadir. Elde edilen sonuglar
saklama ve isleme sirasinda yagda meydana gelebilecek kalite degisimlerinin bir

gostergesidir.

Zeytinyaglarinda K232 ve K270 nm dalga boyunda olciilen 06zgiil absorbans
degerleri, yagin oksidasyona dayanikliliginin bir Ol¢iiti olan 6nemli bir kalite
kriteridir (Susamci ve ark., 2017). 232 nm'de oOlgiilen 6zgiil absorbans degeri,
oksidasyonun birinci basamagi olan hidroperoksitlerin ve konjuge dienlerin; 270
nm'de Olciilen 0zgiil absorbans degeri de oksidasyonun ikinci basamagi olan
karbonilik bilesikler ile konjuge trienlerin gostergesidir. Ozgiil absorbans degeri
dogal zeytinyagia rafine zeytinyaginin karistirtlip karigtirllmadigini belirlenmesi

amaciyla yapilan analizlerden biridir (www.mucahitkivrak.baun.edu.tr).
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2.13. Zeytin Yapragimin Kimyasal Yapisi ve Fenolik Bilesimi

Zeytin yapraginin kimyasal bilesimi, zeytin agacinin tiirii, dallarin agaca orani,
yetistigi bolge, iklim, , yapragin yapisal karbonhidrat, azot igerigi hasat zamani,
saklama sartlari, nem igerigi ve toprak Ozellikleri bagli olarak degiskenlik
gosterebilir (Delgado-Pertinez ve ark., 2000; Martin-Garcia ve Molina-Alcaide,
2008). Zeytin yapraginin igerdigi besin maddeleri seviyeleri Tablo 2.14° de

gosterilmistir.

Tablo 2.14. Zeytin yapragimin icerdigi besin maddeleri seviyeleri (Ozkaya ve ark.,2008).

Besin Maddesi Yeterli Toksik
N (%) 1,5-2,0
P (%) 0,10-0,30
K (%) >0,80
Ca (%) >1,00
Mg (%) >0,10
Mn (ppm) >20,00
Zn (ppm) >10,00
Cu (ppm) >4,00
B (ppm) 19,00-150,00 185,00
Na (ppm) >0,20
Cl (ppm) >0,50

Zeytin yapraginda, zeytinde oldugu gibi ¢ok sayida fenolik bilesik bulunmaktadir.
Zeytin yapragindaki, fenolik madde igerigi 6nemli bir dogal antioksidan kaynagidir.

(Altiok ve ark., 2008).
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Zeytin yapraklar1 biyoaktif bilesenlerin dogal bir kaynagidir. Zeytin yapraginda
bulunan fenolik bilesenlerin pek cogunun antioksidan, antifungal, antibakteriyel
ozellikler gibi pek ¢ok biyolojik aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Ferreira ve
ark., 2007). Tablo 2.15. Zeytin yapraklarindan elde edilen fenolik bilesiklerin
antioksidan aktiviteleri

Zeytin yapraklari, yiiksek biyolojik deger katan bir kaynak olarak kullanildiginda
saglikli, giivenli, ucuz, etkili ve alternatif bir antioksidandir. Gida {iriinlerinin
duyusal ve besinsel ozelliklerindeki kayiplart 6nleyerek raf dmriinii de uzatmaktadir

(Jemai ve ark., 2009; Boudhrioua ve ark., 2009; Bouaziz ve ark., 2008).

Tablo 2.15. Zeytin yapraklarindan elde edilen fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteleri
(Benavente-Garcia ve ark.,2000).

Fenolik bilesik TEAC*(mMI/L)
Zeytin yapragi ozitii 1,58
Rutin 2,75
Katesin 2,28
Luteolin 2,25
Hidroksitirozol 1,57
Diosmetin 1,42
Kafeik asit 1,37
Verbascoside 1,02
Oleuropein 0,88
Luteolin-7-glukosit 0,71
Apigenin-7-glukosit 0,42

*TEAC (Troloks esdeger antioksidan kapasite)
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2.14. Zeytinyaginin Depolanmasi

Zeytinyag1 icin uygun depolama teknikleri, sadece muhafaza etmek i¢in degil, yagin
narin tadi, ayn1 zamanda bozulmamasi ve eksime olmamasi i¢in de ¢ok dnemlidir.
Zeytinyag1 diger yemeklik yaglara gore daha uzun siire saklanabilir. Zeytinyaginin
tekli doymamig yaglari daha kararli ve 1siya dayanikli olsa da diger sivi yaglarda
baskin olan ¢oklu doymamis yaglardan, zeytinyagi uygun sekilde depolanmali ve

birkag ay i¢cinde kullanilmalidir.

Zeytinyagin1 depolama sirasinda kalitesini etkileyen faktorler; ¢evre, sicaklik, 1518a
maruz kalma ve oksijen ile temas. Isik, yagin bozulmasina yol agan reaksiyonlarin
baslaticisidir. Zeytinyagi, 151k faktoriiniin hizlandirilmis oksidasyon (fotooksidasyon)

etkisi gbz Oniinde bulundurularak serin ve karanlik bir yerde saklanmalidir

(Caponio,ve ark., 2005).

Ambealaj tiliriiniin yaglarin raf dmrii iizerinde etkiye sahiptir. Dikkatlice islenmis yag
lezzeti en ist diizeye ¢ikarmak, saklama kabimin yanlis segilmesi nedeniyle zarar
gorebilir. Ambalajlamada, Kalitesinin en uzun siire optimum seviyede tutulmasi arzu
edilmektedir. (Mendez ve ark., 2006; Koutsaftakis ve ark., 1999; Kanavouras ve ark.,
2004; Gutierrez ve ark., 2002; Cecchi ve ark., 2006).

Zeytinyag1 uygun kosullarda depolandiginda oldukga stabildir ve etikette belirtilen
son kullanma tarihinden once tiiketilmesi durumunda kalitesini korur. Natiirel sizma
zeytinyag koyu renkli cam sisede saklandiginda riskini en aza indirir (Muzzalipo,
2012).
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Zeytin

Bu ¢alismada, Patos zeytin ¢esidi materyal olarak kullanilmistir. Zeytin 6rnekleri
2019 hasat yili Trabzon ili Ak¢aabat ilgesinde zeytin bahgesinden 40 kg zeytin, érnek
alma yontemlerine uygun olarak (agacin her tarafindan olacak sekilde) elle
toplanmustir. Ornekler, 2 kg’lik posetlere konulmustur. Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil
3.3’de gosterilmistir. Toplanan zeytin 6rnekleri analizlerin gergeklesecegi Giresun
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi béliim laboratuvarina
tasinmugtir. On analizler icin (yag miktar1 ve olgunluk indeksi) 500 g zeytin
ayrilmistir.  Geriye kalan zeytinler (39,5 kg) yaga islenerek analizler igin

kullanilmaistir.

Sekil 3.1. Trabzon ili Akgaabat ilgesi zeytin bahgesi
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Sekil 3.2. Patos zeytin

Akgaabat, cografi olarak 39- 40 derece dogu boylami ile 40- 41 derece kuzey enlemi
arasinda yer almaktadir. Baskent Ankara’ya 744 km, Istanbul’a karadan 1.065 km/
denizden 555 mil ve il merkezi Trabzon’a 13 km uzakliktadir. Dogusunda Ortahisar
ve Magka ilgeleri, batisinda Carsibasi ilgesi, giineyinde Diizkdy ilgcesi ve kuzeyinde
boydan boya Karadeniz bulunmaktadir. ilce385 km? yiizolciimiine sahiptir. Ilge
yiizey sekilleri bakimidan genellikle dagliktir. Arazi fazla engebeli ve egimlidir.
Daglar kiyiya paralel olarak uzanmakta ve bu daglar kiiciik dereler ve derin vadilerle
birbirinden ayrilmaktadir. ilgede tipik Karadeniz iklimi goriiliir. Genellikle yazlar
orta sicaklikta, kiglar ise 1lik gecer. Biitiin mevsimler yagishdir. Ortalama % 73,3
nem, aylik ortalama yagis m?’de 54 kg’dir.

Sekil 3.3. Zeytinlerin alindig1 bahgenin cografi konumu
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3.1.2. Zeytin Yaprag

Zeytin agaglarinin u¢ kisimlarindan toplanan yaklasik 2.5 kg kadar olan taze
yapraklar 45 °C’de tepsili kurutma kabininde, 72 saat i¢inde kurutulmustur. Daha
sonra 225 g kurutulmus yaprak blenderda (Waring Blender 7011 HS, Osaka

Chemical Co .Ltd., Japonya) ogiitiilerek cam siselere ve kavonozlara %5 ve %10

oraninda zeytinyag 6rneklerine ilave edilmistir.

e

Sekil 3.4. Patos zeytin yaprak drnekleri
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3.2. METOT

3.2.1. Zeytinlerin Hasat Edilmesi

Ekim ayinda zeytin agaglarindan rastgele ve agaclarin her yerinden olacak sekilde
elle hasat edilmistir. Hasat edilen zeytinler Aydin Adnan Menderes Universitesi Cine
Meslek Yiiksekokulu Zeytinyagi isleme tesisine gonderilmistir. Sekil 3.5’de isleme

tesisine gonderilen zeytin 6rnekleri gosterilmistir.

Sekil 3.5. Patos zeytin ¢esidine ait zeytin drnekleri

3.2.2. Zeytinlerin Yaga islenmesi

Toplanan zeytinlerden yag elde etmek i¢cin Abencor adi verilen laboratuvar tipi
degirmen kullanilmistir. Sekil 3.7°de Abencor sistemine ait akim gemasi
gosterilmistir. Bu sistemde zeytinler c¢ekicli bir kirici ile kirilmistir. Ortam
sicakliginda karistirma yapilmistir. Daha sonra karisan hamur santrifiijlenerek yag,
pirina ve karasu fazina ayrilmistir. Yag ile birlikte ayrilan karasu dogal dekantasyon
ile yagdan uzaklastirilmistir. Daha sonra yag tekrar hidrofil pamuktan filtre edilerek

icindeki son safsizliklar da elimine edilmistir.
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Elde edilen 5 kg yag 100 ve 200 gr cam sise ve kavonozlara konularak, dort farkli
kosulda (oda kosullarinda aydinlik ve karanlik, sicak (42 °C), sogukta (+4 °C) )
depolanmis ve depolama periyodu boyunca 1., 2., 3., 4., 5., 6., 8., 10., 12., haftalarda

analizler yapilmistir. Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Sekil 3.6. Patos zeytin gesidine ait zeytinyag ornekleri
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Zeytin
v

Kirma

v
Malaksasyon

v
Su ilavesi (150 ml, 60 °C)

v
Karigtirma (5 dak)
v
Su ilavesi (150 ml, 60 °C)

v
Karigtirma (5 dak)

\/
Santrifiijleme (1 dak)
v

Sivi fazin ayirimi . ( Zeytinyagi + Karasu )

v
Kati faza su ilavesi (100 ml, 60 °C)
v

Santrifiijleme (1 dak)

v
Sivi fazin ayirimi I1. ( Zeytinyagi + Karasu )

v

Sivi faz I ve Sivi faz I Meziirde toplama

v
Siv1 faz I ve 1l dekantasyon ve dinlendirme ( 1 saat )

v v
Yaprak — Zeytinyagi Karasu

Tlavesi

Sekil 3.7. Abencor sistemine ait akim semasi
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3.2.3.0lgunluk indeksi

3 Paralel olarak yapilan olgunluk indeksi; daha dnceden tespit edilen agaglardan
tesadiifi olarak secilen 100 zeytinde Boskou (1996) gore yapilmigtir. Olgunluk
indeksi sonuglar1 asagidaki esitlik (3.1) kullanilarak hesaplanmustir.

Zeytinler ikiye kesilerek;

0= Meyve kabugu koyu yesil,

1= Meyve kabugu sar1 ya da sarimsi yesil,

2= Meyve kabugu sarims1 yesil ancak iizeri kirmizimsi noktali,

3= Meyve kabugu kirmizimsi ya da hafif violet,

4= Meyve kabugu siyah ve meyve eti tamamen yesil,

5= Meyve kabugu siyah ve meyve eti ¢ekirdegin yarisina dogru violet renkte,

6= Meyve kabugu siyah ve meyve eti hemen ¢ekirdege kadar violet,

7= Meyve kabugu siyah ve meyve eti tamamen siyah olmak lizere 8 kategoriye gore

siniflandirilmastir.
Olgunluk indeksi; her siifta giren meyve adedi o siif degeri ile ¢arpilarak toplanip,
degerlendirilen toplam meyve sayisina boliinerek hasata uygunluk derecesi

hesaplanmuistir.

Olgunluk indeksi=(0*n0)+(1*n1)+(2*n2)+............. +(7*n7) / 100 (3.1)

n=Kendi kategorisindeki zeytin sayisi
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3.2.4. Serbest yag asitligi tayini

Erlen icerisine 10 gr yag lmg duyarlilbikta (10,01) tartildiktan sonra 50 mL
notrlestirilmis eter karisimi ve indikator olarak da 1 mL fenolfitaleyn ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Kuvvetle galkalayarak 0,1 N sodyum hidroksit ile agik pembe renk elde
edinceye kadar titre edilmistir (TGK, 2017). Sonuglar % olarak asagidaki formiil
(3.2) kullanilarak hesaplanmaistir.

Serbest asitlik (%) = % X 2,82 (oleik asit olarak) (3.2)

V= Harcanan 0,1 N etanolliit KOH ¢ozeltisi (mL)

m =Numunenin agirlig1 (g)

Sekil 3.8. Zeytinyaginda serbest asitlik analizi
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3.2.5. Peroksit sayisi tayini

Beklenen peroksit sayisina gére drnek miktar: tartilmistir. Uzerine 10 ml kloroform
ilave edilip ve hizla ¢alkalanarak yag ¢6ziilmiistiir.15 ml asetik asit ve 1 ml potasyum
iyodiir ilave edilmistir. Erlenin agz1 kapatilarak 1 dakika calkalandi. 5-10 dakika
karanlikta bekletilmistir. Bu siire sonunda 75 ml saf su, 1 ml nisasta ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Beklenen peroksit sayis1 12.5° dan az ise 0,002N, 12.5’dan yiiksek ise
0,01N sodyum tiyosiilfat ile titre edilmistir. Harcanan sodyum tiyosiilfat miktari
kullanilarak hesaplama yapilmistir. Sonuglar % olarak asagidaki formiil (3.3)

kullanilarak hesaplanmustir.

Peroksit Sayist = PV = N X sarfiyat X H:nﬂ (3.3)

VK: Kor deneme i¢in sodyum tiyosiilfat sarfiyat: (mL)
VT: Ornek igin sodyum tiyosiilfat sarfiyat: (mL)

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

m: Ornek miktar (g)

3.2.6.Ultraviyole 151¢1nda 6zgiil sogurma

0,25 gr sogutulmus numune 25 ml balon joje igerisine ilave edilmistir. Uzerine 25 ml
siglohekzan ilave edilerek hizli bir sekilde karistirilmistir. Daha sonra 232, 266, 270,
274 nm dalga boylarinda spektrofotometrede okutulmustur. Cikan sonuglar aldigimiz
numune miktarinin 4 katina boliinerek Kazz, Kaes, K270, K274 degerleri bulunmus olur.
232 ve 270 nm dalga boyundaki degerleri asagidaki formiile (3.4) gore
hesaplanmistir (TGK, 2017).

_ K270—(K274+K266)
- 2

AK

(3.4)
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3.3.7. Klorofil Tayini

Toplam klorofil miktar1 tayini Minguez ve Mosqueara (1991)" nin belirlemis oldugu
yonteme gore yapilmigtir. Bu yoOntem bitkisel yaglarda bulunan klorofilin
spektrofotometrede 670 nm de absorbsiyonunun Ol¢iilmesi esasina dayanir. Bu
caligmada 7.5 gram yag 6rnek siklohekzanla 25 mL’e tamamlandiktan sonra klorofil
pigmentlerinin 670 nm dalga boyundaki absorbans degerleri UV spektrofotometrede
dl¢iilmiistiir. Olgiimlerde 3.5 ml hacimli makro kuartz kiivetler(12.5x12.5x45 mm,
1s1k yolu 10 ml) kullanilmistir. Toplam klorofil miktar1 asagidaki formiile (3.5) gore
mg klorofil/ kg yag olarak hesaplanmistir.

Klorofil miktar: = (a670x000) (3.5)
613x100xd

A: 670 nm boyunda okunan absorbans degeri

d: spektrofotometre hiicre kalinligidir (1 cm).

3.2.8. Renk Tayini

Renk degerlerinin 6l¢iimii igin, HunterLab Minolta CR-410 (Minolta Chroma,
Osaka, Japonya) cihazi kullanilmigtir. Dogru 6l¢iim i¢in zeytinyagi 6rnekleri saydam
kaplara doldurulmus ve iistii icinde hava kabarcig1 kalmayacak sekilde seffaf cam
tabakayla kapatilmistir ve renk Olgiimiine L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir
(Cemeroglu, 2007). Renk okumadan 6nce cihaza ait standart kalibrasyon skalasi ile
cihaz kalibre edilmistir. Ornekler beyaz bir zemin {izerine konularak renk &lgiimii

yapilmistir.
L; 0= siyah, 100= beyaz (koyuluk /a¢ikl1), (Y) ekseninde

a; +a kirmizi, -a yesil, (X) ekseninde

b; +b sari, -b mavi, (Z) ekseninde renk yogunluklarini gostermistir.
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3.2.9. Toplam fenolik madde tayini

Bunun igin 2.5 g zeytinyagi 5 mL hekzanda ¢oziilmiis, iizerine 5 mL metanol/su
(60:40 v/v) ilavesi ile 2 dak calkalandiktan sonra, hekzan ve metanol/su fazlar
birbirlerinden 3500 rpm 10 dak santrifiijleme ile ayrilmistir. Metanolik fazdan 0,2
mL bir tiipe alinarak saf su ile 5 mL’ye tamamlanmis, daha sonra 0,5 ml Folin-
Ciocalteu ¢ozeltisi ilave edilmistir. Yaklasik 3 dak sonra 1 mL sodyum karbonat
cozeltisi (%35, w/v) tiipe ilave edilerek, karisim saf su ile 10 mL’ye seyreltilmistir.
Cozeltinin absorbansi 2 saat sonra sahit ¢ozeltiye karst 725 nm dalga boyunda
Olclilmiistiir. Standart olarak kafeik asit ¢ozeltisi kullanilmistir (Hrncirik & Fritsche,
2004). Orneklerin fenolik madde miktarlari, spektrofotometrede (Hach DR6000,
Lange GmbH, 189 Almanya) belirtilen absorbans degerlerinin standart egriyi
esitlikte yerine konmasiyla kafeik asit esdegeri (CAE) hesaplanmistir. Sekil 3.9°da
gosterilmistir. Regrasyon esitliginden bulunan konsantrasyon degerleri uygulanan
seyreltme oranlar1 ile carpilarak Orneklerdeki toplam fenolik madde miktari

hesaplanmistir. Sekil 3.10°da gosterilmistir.

KALIiBRASYON EGRIiSi

0.3 y = 0.0086x - 0.0956
-~ 08 R2=0.9997
E .
c 0.7 /
L0
S 0.6 /
@ 0.5
3 o4 o
3 0.3
O
< 02 /

0.1 &

O T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

Konsantrasyon (mg/L)

Sekil 3.9. Toplam Fenolik Madde kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.10. Zeytinyaginda toplam fenol tayini

3.2.10. DPPH (2,2-difenil-l-pikril-hidrazil) serbest radikalleri yakalama
aktivitesi tayini

Ekstratlarin serbest radikalleri giderme etkinligi olarak ifade edilen antioksidan
aktiviteleri, DPPH (2,2- diphenly 1-picrylhydrazyl) radikali kullanilarak
belirlenmistir. Ekstratlar, sirasiyla 20 pl, 40 pL, 60 pL, 80 uL, 100 pL olarak
tiplere aktarilmis ve 3.9 ml metanol igerisinde hazirlanmis DPPH radikali (0.025
g/L) 600 pl olarak eklenmistir. Tiipler vorteks cihazinda karistirilmig ve yaklasik 30
dakika karanhik bir ortamda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi,
spektrofotometrede (Hach DR6000, Lange GmbH, 189 Almanya) 517 nm dalga
boyunda tiiplerin igerisindekilerin absorban degerleri okunmustur. Sekil 3.11°de

goriilmektedir.
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Kor i¢in elde edilen absorbans degeri dikkate alinarak yapilan hesaplama ile yiizde
inhibisyon degerleri belirlenmistir (Brand-Williams vd., 1995). % olarak belirlenen

DPPH inhibisyonu asagidaki formiile (3.6) gore hesaplanmistir.

(Akontrol —Adrnek)
Akontrol

%Inhibisyon = [ ] x 1 (3.6)

Sekil 3.11. Zeytinyaginda DPPH tayini
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3.2.11. Troloks Esdeger Antioksidan Kapasitesi

ABTS ¢ozeltisinin hazirlanisi: 7 mM ABTS [2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-
6- sulphonic acid)] ile 2,45 mM K2S,0g (potasyum persiilfat)’in karistirildiktan sonra
karanlikta 12-16 saat bekletilmistir. Elde edilen ABTS ¢ozeltisi % 96’lik ethanolle
1:10 oraninda seyreltilerek analizde kullanilmaya hazir hale getirilmistir. Deney
tiiplerine x ml 6rnek ekstrakti, (4-x) mL etanol ve 1 Ml ABTS ¢ozeltisi ilave edilerek
karigtirllmis, 6 dakika oda oda sicakliginda beklenmis ve siire sonunda
spektrofotometrede (Hach DR6000, Lange GmbH, 189 Almanya) 734 nm’ de
absorbans degeri okunmustur. Ayni sekilde 4 mL etanol ve 1 mL ABTS karistirilarak
6.dk sonunda yine ayni dalga boyunda sahit deneme i¢in absorbans degeri
okunmustur. Troloks standardi ile olusturulan kalibrasyon dogrusundan
yararlanilarak zeytinyagi drneklerinin toplam antioksidan kapasiteleri umol TE/100g
kuru madde olarak hesapland: (Vitali ve ark., 2009).

3.2.12. istatistiksel Analizler

Orneklerin analiz sonuglar1 tesadiif bloklar1 deneme planmna gére Windows SPPS
20.0 software istatistik paket programi (SPSS Inc., Chiago, IL, USA) kullanilarak
yorumlanmigtir. Arastirma sonuglart tek yonlii varyans analizi kullanilarak
degerlendirilmis ve onem farkliliklar1 (p<0,05) Duncan g¢oklu karsilastirma testine

gore belirlenmistir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Zeytin Meyvesine Ait Analiz Sonuclari

Trabzon’un Akgaabat il¢esinde yetistirilmekte olan Patos zeytin ¢esidinin 2019
yilinda hasat edilen zeytinlerin olgunluk indeksi ve yag icerigi (%) degerlerindeki

degisimler Tablo 4.1” de verilmistir.

Tablo 4. 1. Patos zeytin ¢esidinin 2019 yilinda hasat edilen zeytinlerin olgunluk indeksi ve yag igerigi
(%) degerlerindeki degisimi

Cesit Olgunluk indeksi Degeri Yag (%’KM)

Patos 14 16,25

4.2. Serbest Asitlik

Farkli ortamlarda depolanan zeytinyagi oOrneklerinin serbest yag asitligi oranlar
yapilan ilk analizlerde 1.015 olarak bulunmustur. Uluslararas1 Zeytinyag1 Konseyinin
natiirel s1izma zeytinyaglari i¢in belirlenen iist sinir % 0.8, natiirel birinci zeytinyagi
icin % 2.0°dir. Buna gore ¢aligmamiza ait tiim yag Ornekleri, serbest yag asitligi
orani bakimindan “natiirel birinci zeytinyagi” kategorisine girmektedir. 2019 hasat
yilina ait olan Patos zeytin ¢esidinden elde edilen natiirel zeytinyaglarinin serbest
asitlik degerlerinin (% oleik asit cinsinden) 12 haftalik karanlik, aydinlik, soguk ve

sicak sartlarda depolama boyunca istatiksel agidan degisimi Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2. Patos zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinin farkli ortam kosullarinda depolama siiresi boyunca serbest yag asitligi miktarlarinin degisimi

Depolama periyodu (hafta)

Depolama Yaprak 0 1 2 3 4 5 6 8 10 12
Ortamm Tlavesi

%0 1,015+0,04  1,069+0,03"  1,075+0,07"  1,088+0,119  1,113+0,07"  1,155+0,05¢  1,188+0,13¢  1,204+0,21°  1,241+0,09°  1,325+0,172
o %5 1,021+0,12"  1,025+0,09"  1,062+0,049  1,071+0,08"  1,126+0,14°  1,156+0,11¢  1,18440,15¢  1,228+0,07°  1,297+0,18?
% 10 1,018+0,060  1,029+0,09"  1,051+0,13¢9  1,083+0,06"  1,099+0,07¢  1,149+0,04¢  1,178+0,10°  1,21240,14>  1,254+0,08°
%0 1,015+0,04  1,043+0,079  1,071+0,12F  1,071+0,08"  1,072+0,14"  1,098+0,06°  1,128+0,07¢  1,143+0,11°  1,156+0,13°  1,410+0,19?
N— %5 1,071£0,11"  1,121+0,08"  1,099+0,219  1,091+0,16"  1,137+0,06°  1,235+0,08¢  1,213+0,17¢  1,309+0,22®  1,342+0,142
% 10 1,015£0,04"  1,045+0,149  1,099+0,11F  1,122+0,05¢  1,128+0,14¢  1,135+0,10¢  1,156+0,07°  1,184+0,13>  1,269+0,18°
%0 1,015£0,04  1,073+0,06°  1,118+0,17¢  1,125£0,07°  1,130+0,04°  1,099£0,08°  1,139+0,12°  1,119+0,11¢  1,142+0,08°  1,145+0,14?
Soguk %5 1,063+0,13¢  1,100+0,15°  1,120+0,07*  1,125+0,18°  1,088+0,05  1,126+0,21°  1,099+0,08°  1,127+0,12°  1,139+0,16?
% 10 1,043+0,13¢  1,073+0,18%  1,076+0,04%  1,078+0,15¢  1,081+0,07¢  1,116+0,09°  1,092+0,17  1,123+0,11°  1,13440,15%
%0 1,015+0,04  1,128+0,13"  1,137+0,05"  1,183+0,089  1,236+0,17"  1,296+0,20°  1,375+0,09¢  1,498+0,18°  1,625+0,23°  1,759+0,272
Sicak %5 1,099+0,031  1,108+0,07"  1,139+0,169  1,156+0,087  1,278+0,13¢  1,341+0,09¢  1,469+0,12¢  1,581+0,18"  1,641+0,24°
% 10 1,071+0,08"  1,072+0,11"  1,12840,099  1,218+0,13F  1,2344+0,16°®  1,256+0,08¢  1,356+0,12°  1,413+0,19P 1,52540,152

Ortalama ve Std hata: a-h: aym harflerle gosterilen degerler istatiksel olarak énemli degildir (p < 0,05)
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Yapilan istatiksel analiz sonucuna gore karanlik depolama sartlarinda serbest asitlik
degeri, yaprak ilavesinin olmadig1 zeytinyaglarinda depolama siiresi boyunca artmis
olup tiim haftalar farkli gruplarda yer almustir. (Tablo 4.2). Istatistiksel
degerlendirmede p<0,05 diizeyinde O©nemli bulunmustur. Aydinlik sartlarda
depolanan yaprak ilave edilmemis yaglarin serbest asitlik degeri {izerine depolama
stiresinin etkisi ilk 4 hafta p<0,05 diizeyinde kayda deger bulunmamistir. Karanlik ve
aydinlik depolama sartlarinda yaprak orani ve depolama siiresi ve depolama siiresi
interaksiyonunun yaglarin serbest yag asitligi miktarina etkisi istatiksel olarak 6énemli
bulunmustur (p<0,05). Sicak sartlarda depolanan yaprak ilave edilmemis yaglarin

serbest yag asitligi depolama siiresinin istatiksel olarak kayda deger bulunmamastir.

Soguk sartlarda depolanan yaglarin serbest asitlik degeri iizerine depolama siiresi
boyunca artmis olup tiim haftalar farkli grupta yer almistir. Bu nedenle istatiksel
olarak p<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur. Yaprak ilavesi soguk depolama
sartlarinda istatiksel olarak anlamli bulunmus olup sicak sartlarda depolama siiresi

boyunca kayda deger bulunmamustir.
Tablo 4.2° de Patos zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinin depolama siiresi
boyunca serbest yag asitligi miktarlarinin  %1.015-1.759 araliginda degistigi

gorilmektedir.

Yaprak oran1 ve karanlik ortamda depolanma siiresi boyunca zeytinyaglarinin serbest

yag asitligi miktarindaki degisimleri Sekil 4.1 de goriilmektedir.
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m (0% yaprak m5% yaprak = 10% yaprak

1.4 +

1.2 A

0.8 -
0.6 -
0.4 -

Serbest Asitlik (% oleik asit)

0.2 -

Depolama siiresi (Hafta)

Sekil 4.1. 2019 yili Patos zeytin g¢esidine ait zeytinyaglarinin 12 hafta karanlik depolama sartlarinda
serbest yag asitlik degerinin degisimi

12 hafta karanlik sartlarda depolama boyunca zeytinyaglarmin serbest asitlik
degerlerinde artis gézlemlenmistir. Sekil 4.1°de goriildiigli gibi serbest asitlik degeri
baglangicta %1.015 iken 12.hafta sonunda ise %1.325 degerine ulagmistir.

1.6 7
1.4 -
1.2 A

0.8 -
0.6 -
0.4 -
0.2 -

Serbest Asitlik (% oleik asit)
(=Y

Depolama siiresi (Hafta)

m %0 yaprak m 5% yaprak = 10% yaprak

Sekil 4.2. 2019 Patos zeytin g¢esidine ait zeytinyaglarmin 12 hafta aydinlik depolama sartlarinda
serbest asitlik degerinin (oleik asit cinsinden ) degisimi

65



Aydmlik sartlarda depolama boyunca %0, %S5, %10 yaprak ilaveli yag orneklerinde
Sekil 4.2°de goriildigii gibi artis gdzlemlenmistir. Serbest asitlik degeri baslangigta
%1.015 iken 12 hafta sonunda %1.410 degerine ulasmustir. En fazla artis 12.haftada

goriilmektedir.

m (0% yaprak m5% yaprak = 10% yaprak

1.16
1.14
1.12

=
[EEN

1.08
1.06
1.04
1.02

0.98
0.96
0.94

Serbest asitlik (% oleik asit)

0 1 2 3 4 5 6 8 10 12
Depolama siiresi (Hafta)

Sekil 4.3. 2019 yili Patos zeytin ¢esidine ait zeytinyaglarmin 12 hafta sicak depolama sartlarinda
(42°C) serbest asitlikdegerlerinin (oleik asit cinsinden) degisimi

Sicak ortamda depolama boyunca Sekil 4.3’de goriildiigii gibi yaglarda serbest yag

asitliginde artis goriilmektedir. Baglangicta serbest asitlik %1.015 iken 12. hafta
sonunda %1.759 en yiiksek degerine ulagilmistir.
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m %0 yaprak m5% yaprak = 10% yaprak

=
o N

Serbest Asitlik (% Oleik asit)

0 1 2 3 4 5 6 8 10 12

Depolama siiresi (Hafta)

Sekil 4.4. 2019 yili Patos zeytin cesidine ait zeytinyaglarimin 12 hafta soguk (+4 °C) depolama
sartlarinda serbest yag asitlik degerinin (oleik asit cinsinden) degisimi

12 hafta boyunca soguk ortam kosullarinda (+4°C’de) depolanan Sekil 4.4 deki
yaglarda serbest yag asitlik degeri baslangigta %1.015 iken 12. hafta sonunda
%1.145 en yiiksek degerine ulasmistir. Yaprak ilave edilmeyen zeytinyaglarinin
serbest asitlik degerleri yaprak ilave edilmis zeytinyaglar ile karsilastirildiginda daha
yiiksek bulunmugtur. Yaprak ilaveli zeytinyaglarinda ise %10 yaprak ilavesi yapilmis
zeytinyaglariin serbest asitlik degeri % 5 yaprak ilaveli yaglarla karsilastirildiginda
daha diistik degerlerde oldugu belirlenmistir.

Zeytinyaglarinin smiflandirilmasinda ve ticari degerlerinin belirlenmesinde serbest
asit miktar1 6nemli bir parametre oldugu belirtilmistir (Kayahan ve Tekin, 2006;
Anonim., 2014). Zeytinyagi lretiminde yaprak ilavesinin yapilmasi zeytinyaginda
serbest asitligin azalmasima neden olmustur. Bu baglamda %5 ve %10 oraninda
zeytin yapragi ilave edilerek iiretilen natiirel zeytinyagi orneklerinin serbest asitlik

degeri, tiim ortam kosullarinda da serbest asit miktarinda azalma meydana gelmistir.
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Depolama periyodu siiresince zeytinyagi drneklerinin serbest asitlik degeri (% oleik
asit) 12. haftaya kadar yiikselmistir. Malheiro ve ark. (2013) zeytine ilave edilen
yaprak oraninin artisiyla birlikte serbest asitlik degerlerinin arttigini bildirmistir.
Sevim (2011) zeytinyag1 lretiminde yaprak ilavesinin elde edilen yaglarin serbest
yag asitligine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 depolama periyodu
boyunca serbest asitlik degerinde artig goriildiiglinii belirtmistir. Patos zeytin ¢esidi
yaginda tespit edilen degerler, Nenadis ve ark. (2010)’nin ve Tarchoune ve ark.
(2019)’nin yaprak ilavesiz ve yaprak ilaveli yaglarda bulmus olduklar1 degerlerden

daha yiiksek sonuglara ulasilmistir.

4.3. Peroksit Degeri

2019 hasat yilina ait olan Patos zeytin cesidinden elde edilen zeytinyaglarinin
peroksit degerlerinin (meq02 kg yag) 12 haftalik karanlik, aydinlik, soguk ve sicak

sartlarda depolama siiresince degisimi Tablo 4.3’de gosterilmistir.

Peroksit degeri, oksidasyon sonucu yagda olusan hidroperoksitlerin dogrudan
Ol¢iimiine dayanmaktadir (Kayahan ve Tekin 2006). Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi
ve Pirina Yagi Tebligi’nde natiirel zeytinyaginda peroksit degerinin (meq O2/kg) <20
olmast gerektigi belirtilmistir. Yapilan bu calismada peroksit degeri karanlik,
aydinlik, soguk ve sicak ortamlari i¢in sirasiyla 6.35-24.70 meq Oz/kg araliginda

bulunan bu degerler anilan tebligde bildirilen {ist sinirdan daha diisiik bulunmustur.
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Tablo 4.3. Patos zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinin farkli ortam kosullarinda depolama siiresi boyunca peroksit degerlerinin (meqO; /kg yag) degisimi

Depolama periyodu (hafta)

Depolama  Yaprak 0 1 2 3 4 5 6 8 10 12
Ortam ilavesi
%0 6,35+0,53 7,50+0,65" 8,13+0,77¢ 9,20+1,02 10,000,934 12,80+1,13° 14,20+1,252 12,60+0,69° 9,37+0,79¢ 8,13+0,879
%5 6,80+£0,47' 7,15+0,94" 8,40+0,97¢ 8,90+1,01¢ 12,10+1,17° 13,25+0,98° 12,30+1,14° 8,13+0,59 7,50+0,769
Karanlik
%10 6,55+0,68" 6,85+0,85¢ 7,30+0,92° 7,900,691 11,40+0,88" 12,05+0,97° 10,70+1,02¢ 7,50+0,53¢ 6,88+0,78¢
%0 6,35+0,53 9,75+1,10" 12,80+0,839 13,50+0,98f 14,201,179 16,60+1,352 15,75+1,21° 14,65+0,86° 13,85+1,07¢ 13,55+0,91°
%5 8,50+0,73" 11,601,019 12,10+0,84f 14,00+1,23¢ 14,80+0,69° 14,35+0,96° 13,68+1,02¢ 12,90+0,86° 12,10+0,95°
Aydmlik
%10 7,75+0,78 11,40+1,12" 11,90+0,76f 12,46+0,98° 13,90+1,002 13,65+0,58" 12,75+1,04¢ 12,15+0,83¢ 11,750,999
%0 6,35+0,53 12,67+0,27' 14,14+0,79" 17,24+1,149 19,85+1,25° 21,53+1,36% 24,70+0,972 23,091,020 22,74+0,89° 20,87+1,26°
%5 11,53+1,16' 13,60+0,69" 16,40+1,209 19,14+1,00¢ 20,85+1,42° 23,20+0,94° 21,93+1,16° 20,40+1,07¢ 18,45+0,92f
Sicak
%10 10,60+0,58' 12,40+0,77" 15,70+0,98¢ 17,43+1,12f 18,92+1,03¢ 21,23+0,74° 20,72+1,10° 19,84+0,88° 18,40+0,95¢
%0 6,35+0,53 6,250,431 7,25+0,38" 7,700,579 8,13+0,64" 8,75+0,82¢ 12,60+0,90° 11,30+1,02° 10,70+0,74¢ 9,80+0,68¢
%5 5,62+0,37 6,25+0,48" 7,300,769 7,500,80" 8,12+0,34° 11,80+0,59° 10,80+0,65" 10,20+0,93¢ 9,30+0,79¢
Soguk
%10 5,35+0,31' 5,45+0,51" 6,500,589 6,87+0,41 7,50+£0,48° 10,10+0,77° 9,60+0,82° 9,15+0,66° 8,80+0,21¢

Ortalama ve Std hata: a-h ayn1 harflerle gosterilen degerler istatiksel olarak énemli degildir (p < 0,05)

70



Yapilan istatiksel analiz sonucuna gore Tablo 4.3’ de yer alan karanlik depolama
sartlarinda peroksit degeri, yaprak ilavesinin yapilmadig1 yaglarda tiim haftalar farkl

gruplarda yer aldig1 i¢in istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Karanlik depolama sartlarinda depolanan %10 yaprak ilaveli yaglarda peroksit degeri
p<0,05 diizeyinde istatiksel olarak énemli bir fark bulunmamigtir. Aydinlik sartlarda
depolanan yaprak ilave edilmemis yaglarin peroksit degerlerinde p<0,05 diizeyinde
anlamli bulunmamustir (Tablo 4.3). Sicak depolama sartlarinda depolanan yaprak
ilavesinin yapilmadigr zeytinyaglarinda peroksit degeri biitiin haftalar farkli
gruplarda yer aldig1 i¢in p<0,05 diizeyinde istatiksel agidan 6nemli diizeyde oldugu
ifade edilebilir. Soguk depolama sartlarinda depolanan yaprak ilave edilmemis
yaglarinda, sicak depolama sartlarindaki gibi peroksit degeri istatiksel agidan kayda
deger bulunmustur (p<0,05). Sicak ve soguk depolama sartlarinda depolanan yaprak
ilave zeytinyaglarin peroksit degerleri de istatiksel agidan dikkate deger bulunmustur
(p<0,05).

Tablo 4.3’de Patos zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinin depolama siiresi
boyunca en diisiik peroksit degeri 5.35 (meqOz / kg yag) iken en yiiksek ise 24.70

(meqO2 / kg yag) dir.

Yaprak oran1 ve karanlik ortamda depolama siiresi boyunca zeytinyaglarinin peroksit

degeri (meqO2/ kg yag) miktarindaki degisimler Sekil 4.5’de goriilmektedir.
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m 0% yaprak = 5% yaprak = 10% yaprak

16 -

Peroksit Degeri( meqO2/kg yag)

0 1 2 3 4 5 6 8 10 12
Depolama siiresi (Hafta)

Sekil 4.5. 2019 yili Patos zeytin ¢esidine ait zeytinyaglarimin 12 hafta karanlik ortamda peroksit
degerinin (meqO> / kg yag) degisimi

Yapilan calismada, karanlik ortam sartlarinda depolanan yaglarin peroksit degeri
Sekil 4.5de en diisiik 6.35 meqO2zkg yag, en yiiksek deger ise 14.2 meqO2 / kg yag
olarak belirlenmistir. En yiiksek peroksit degerine Sekil 4.5’de goriildigii gibi 6.

haftada ulasilmustir.
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Peroksit Degeri (

0 1 2 3 4 5 6 8 10 12
Depolama siiresi (Hafta)

m0% yaprak ®5% yaprak = 10% yaprak

Sekil 4.6. Patos zeytin ¢esidine ait zeytinyaglarmin 12 hafta aydinlik ortamda depolamada peroksit
degerinin (meqO; / kg yag) degisimi

Yapilan galismada aydinlik ortamda depolanan Sekil 4.6’da yaglarin en diisiik
peroksit degeri 6.35 meqO:2 / kg yag, en yiiksek peroksit degeri ise 16.6 meqO2 / kg
yagdir. En yiiksek peroksit degerinin 5. haftada oldugu Sekil 4.6’da goriilmektedir.
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m (0% yaprak m5% yaprak = 10% yaprak

Peroksit Degeri (meqO2/kg yag)

0 1 2 3 4 5 6 8 10 12
Depolama siiresi (Hafta)

Sekil 4.7. 2019 yili Patos zeytin ¢esidine ait zeytinyaglarinin 12 hafta sicak ortamda (42 °C)
depolamada peroksit degerinin (meqO; kg / yag) degisimi

Sekil 4.7°de sicak ortam kosullarinda depolanan yaglarda en diisiik peroksit degeri
6.35 meqO2 /kg yag iken en yiiksek peroksit degeri ise 24.70 meqO2 / kg yag oldugu
tespit edilmigtir. Sekil 4.7°de goriildiigli gibi en yiliksek peroksit degerine

depolamanin 6. haftasinda ulasilmistir.
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m (0% yaprak m5% yaprak = 10% yaprak

14 +

10 -

Peroksit Degeri (meqO2/kg yag)
(o]

0 1 2 3 4 5 6 8 10 12

Depolama siiresi (Hafta)

Sekil 4.8. 2019 yili Patos zeytin ¢esidine ait zeytinyaglarinin 12 hafta soguk ortam kosullarinda (+4
°C) depolamada peroksit degerlerindeki degisim

Yapilan galismada, soguk ortam kosullarinda (+4 °C) depolanan yaglarda Sekil
4.8’de bakildiginda en diistik peroksit degeri 6.25 meqO2 / kg yag iken en yiiksek
peroksit degeri 12.6 meqO: /kg yag oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.8’ de gorildiigii
gibi en yiiksek peroksit degeri, soguk ortam kosullarinda 6. haftada oldugu

belirlenmistir.

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de goriildiigii gibi, kontrol grubuna oranla, farkli oranda (%5
ve %10) zeytin yaprag: ilave edilerek depolanan natiirel zeytinyagi Orneklerinin
ortalama peroksit degerleri daha diisiik, yaprak oraninin artisina paralel olarak

zeytinyaginin peroksit degerinde azalma tespit edilmistir.
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Zeytinyag1 oOrneklerinde depolama periyodunun ilk 6 haftasi boyunca onemli
diizeyde artis tespit edilmisken 7. haftadan itibaren belirgin bir azalmanin oldugu
belirlenmistir. Sekil 4.7°de sicak ortam kosullarinda depolanan yaglarda en diisiik
peroksit degeri 6.35 meq Oz / kg iken en yiiksek peroksit degeri ise 24.70 meq O2/kg
oldugu tespit edilmistir.

Benzer sekilde, zeytin meyvelerine %1 ve %3 yaprak ilavesiyle elde edilen yaglarin
ortalama peroksit degerlerinin, kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu,
depolama siiresi boyunca yaglarin peroksit degerinde 6nemli diizeyde artis oldugu
bildirilmistir (Sevim, 2011). Ancak Malheiro ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada,
yaprak ilavesiyle iiretilen zeytinyaginda peroksit degerinin arttig1 bildirilmistir. Yine
benzer sekilde, dort farkli zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaginda yaprak
ilavesinin (%3) peroksit degerini arttirdig1 (Sonda ve ark., 2013), Tarchoune ve ark.
(2019) ise NebJmel ¢esidi zeytinyagi iiretiminde peroksitte yaprak ilavesinin peroksit

degerini degistirmedigini tespit etmislerdir.

4.4.0.V.’de Ozgiil Absorbans (232 nm)

2019 hasat yilina ait olan Patos zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarina ait UV
1s181inda 6zgiil sogurma degerlerinin 12 haftalik karanlik, aydinlik, soguk ve sicak
sartlarda depolama boyunca Tablo 4.4° de K232 degerlerinin istatiksel degisimi
verilmistir. Yaprak oranlar1 ve karanhik ortamda depolama siliresi boyunca
zeytinyaglarinin K232 UV 6zgiil absorbans degerlerindeki degisimler Sekil 4.9, Sekil
4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12’de goriilmektedir.
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Tablo 4.4. Patos zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinin farkli ortam kosullarinda depolama siiresi boyunca UV de 6zgiil sogurma degerlerinin (K232) degisimi

Depolama periyodu (hafta)

Depolama Yaprak ilavesi 0 1 2 3 4 5 6 8 10 12

Ortam

%0 3,211+0,24 3,218+0,179 3,264+0,19f 3,331+0,16° 3,379+0,09¢ 3,403+0,22° 3,434+0,27° 3,462+0,15%® 3,468+0,122 3,475+0,232

Karanlik %5 3,247+0,229 3,297+0,13f 3,359+0,18° 3,394+0,26¢ 3,423+0,14° 3,472+0,18° 3,490+0,22° 3,495+0,20° 3,496+0,18°

%10 3,269+0,13" 3,437+0,17° 3,379+0,26¢ 3,420+0,24° 3,433+0,15° 3,478+0,19% 3,497+0,28? 3,502+0,24% 3,508+0,21°

%0 3,211+0,24 3,311+0,18f 3,337+0,24° 3,405+0,28¢ 3,447+0,17° 3,465+0,11° 3,478+0,23% 3,482+0,30% 3,486+0,21% 3,489+0,16%

Aydimnlik %5 3,307+0,21¢ 3,320+0,15¢ 3,417+0,19° 3,472+0,22% 3,488+0,24% 3,493+0,11° 3,487+0,17° 3,492+0,18? 3,495+0,20°

%10 3,332:0,08¢ 3,359+0,11° 3,430+0,13° 3,440+0,15° 3,489+0,282 3,485+0,132 3,490+0,212 3,495+0,16* 3,497+0,122

%0 3,211+0,24 3,322+0,17° 3,364+0,21¢ 3,404+0,15° 3,412+0,18° 3,431+0,21° 3,443+0,25" 3,453+0,08% 3,464+0,22° 3,479+0,09°

Sicak %5 3,354+0,13¢ 3,394:+0,09¢ 3,442+0,22° 3,478+0,20% 3,472+0,068°  3,475+0,32%® 3,485+0,132 3,486+0,05° 3,498+0,17°

%10 3,366+0,07° 3,386+0,13¢ 3,428+0,05° 3,431+0,14° 3,442+0,12% 3,457+0,14° 3,465+0,09% 3,476+0,16° 3,488+0,332

%0 3,211+0,24 3,294+0,12° 3,319+0,20% 3,333+0,18¢  3,347+0,13% 3,360+0,23° 3,363+0,18° 3,366+0,21° 3,396+0,12° 3,415+0,09°

Soguk %5 3,311+0,21° 3,330+0,24¢ 3,334:+0,28¢ 3,349+0,19° 3,364+0,15" 3,366+0,24 3,421+0,26% 3,429+0,17° 3,434+0,132

%10 3,335:+0,09f 3,356+0,22° 3,368+0,08¢ 3,373+0,25¢ 3,379+0,18¢ 3,398+0,21°¢ 3,405+0,15 3,414+0,21° 3,433+0,172

Ortalama ve Std hata: a-g: ayn1 harflerle gosterilen degerler istatiksel olarak énemli degildir (p < 0,05)
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Tablo 4.4’de zeytinyaglarinin depolama siiresi boyunca en diisitk K232 UV o6zgiil

absorbans degeri 3.218 nm, en yliksek absorbans degeri ise 3.508 nm’dir.

Yapilan istatiksel analiz sonucuna gore karanlik depolama sartlarinda UV de 6zgiil
sogurma degerinin (K232), yaprak ilavesinin olmadigi yaglarda 8. haftadan sonra
p<0,05 diizeyinde kayda deger bulunmamistir. Aydinlik depolama sartlarinda
depolanan yaprak ilavesiz yaglarin K232 degeri ilk 6 hafta p<0,05 diizeyinde
anlamhidir. Yaprak oram1 ve depolama siiresi karanlik ve aydinlik depolama
sartlarinda depolama boyunca UV 06zgiil sogurma degerinin (K232) istatiksel agidan
kayda deger bulunmamaktadir (p<0,05). Sicak depolama sartlarinda depolanan
yaprak ilavesiz yaglarin K232 degerinin p<0,05 diizeyinde istatiksel agidan anlamli
bulunmamaistir. Soguk depolama sartlarinda bulunan yaprak ilavesiz yaglarda K232
degeri istatiksel agidan anlamli bulunmamistir (p<0,05). Sicak ve soguk depolama
sartlarinda depolanan yaglarin K232 degerinin yaprak ilavesi ve depolama siiresinin

istatiksel agidan 6nemli bulunmamuistir (Tablo 4.4).

e 000 yaprak e 506 yaprak 10% yaprak

3.550

3.500
3.450 V
3.400 //
3.350

3.300 / /

s |

3-200 T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Depolama siiresi ( Hafta)

K232 Degeri

Sekil 4.9. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarinin UV de 6zgiil sogurma degerlerinin (K232) 12
haftalik depolama boyunca degisimi

Yapilan ¢alismada, en diisiik UV 06zgiil soguma degeri (K232) 3.218, en yiiksek
absorbans degeri ise 3.508 oldugu tespit edilmistir.
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Depolama siiresi (Hafta)

Sekil 4.10. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarinin UV de 6zgiil sogurma degerinin(K232) 12
haftalik aydinlik depolama boyunca degisimi

Yapilan ¢alismada, aydinlik ortam kosullarinda en diisilk UV 6zgiil sogurma degeri

(K232) 3.307 en yiiksek absorbans degeri ise 3.497 nm oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.11. 2019 hasat donemine ait zeytinyaglarmin UV de 6zgiil sogurma degerinin (K232) 12
haftalik sicak (42 °C) depolama boyunca degisimi

Yapilan ¢alismada, sicak ortam kosullarinda (42°C) Sekil 4.11°de en diisik UV
0zgiil sogurma degeri (K232) 3.322 en yiiksek absorbans degeri ise 3.498 oldugu

tespit edilmistir.

e 0% yaprak = emm504 yaprak = e===10% yaprak

2334
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Depolama siiresi (Hafta)

Sekil 4.12. 2019 y1l1 hasat donemine ait zeytinyaglarinin UV de 6zgiil sogurma degerinin (K232) 12
haftalik soguk (+4 °C) ortam kosullarinda) depolama boyunca degisimi
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Sekil 4.12 “de, soguk ortam kosullarinda (+4°C) en diisiik UV 6zgiil sogurma degeri
(K232) 3.294 en yiiksek absorbans degeri ise 3.434 oldugu tespit edilmistir.

Nenadis ve ark. (2010) yilinda yaptiklar1 ¢calismada yaprak ilavesiz zeytinyaglarinin,
Patos zeytin ¢esidinden elde ettigimiz yaprak ilavesiz zeytinyaglara gore K232 UV
Ozgiil absorbans degerleri daha yiiksektir. Malheiro ve ark. (2011) yaptiklar
caligmalara gore yaprak ilaveli yaprak ilavesiz yaglarda yapilan ¢alismaya gore
disiik K232 degerleri bulmuslardir. Késeoglu (2013) aydinlik ve karanlik ortam
kosullarinda 15 ay depolama boyunca K232 degerleri ¢aligmamiza gore diisiik

bulunmustur.

4.5. U.V.’de Ozgiil Absorbans (270 nm)

Zeytinyaginda 232 ve 270 nm’de Olgiilen 6zgiil absorbans degerleri, oksidasyona
dayanikliligin bir 6lgiitii olan 6nemli bir kalite kriteri oldugu, 232 nm dalga boyunda
Olciilen degerin, oksidasyonun birinci basamagi olan hidroperoksitler ile konjuge
dienlerin; 270 nm’de Olgiilen degerin ise oksidasyonun ikinci basamagi olan

karbonik bilesikler ile konjuge trienlerin gostergesi oldugu bildirilmektedir.

2019 hasat yilina ait olan Patos zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarina ait UV
1s181inda 6zgiil sogurma degerlerinin 12 haftalik karanlik, aydinlik, soguk ve sicak
sartlarda depolama boyunca Tablo 4.5’ de K270 degerlerinin istatiksel degigimi
verilmistir. Yaprak oranlar1 ve karanhik ortamda depolama siliresi boyunca
zeytinyaglarinin K270 UV o6zgiil absorbans degerlerindeki degisimler Sekil 4.13,
Sekil 4.14, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da gosterilmistir.
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Tablo 4.5. Patos zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinin farkli ortam kosullarinda depolama siiresi boyunca UV de 6zgiil sogurma degerlerinin (K270) degisimi

Depolama periyodu (hafta)

Depolama Yaprak ilavesi 0 1 2 3 4 5 6 8 10 12
Ortami
%0 0,143+0,02 0,184+0,07' 0,212+0,03" 0,215+0,059 0,217+0,06 0,222+0,03¢ 0,224+0,05¢ 0,227+0,05° 0,252+0,06° 0,256+0,03%
Karanhk %5 0,168+0,03' 0,216+0,10" 0,224+0,039 0,227+0,01° 0,241:+0,06° 0,245+0,04 0,263+0,08° 0,299+0,04° 0,303+0,112
%10 0,193+0,02 0,215+0,01" 0,221+0,07° 0,228+0,07" 0,234+0,02° 0,246+0,09¢ 0,249+0,03¢ 0,264+0,05" 0,266+0,08?
%0 0,143+0,02 0,184+0,05" 0,185+0,02" 0,215+0,099 0,226+0,03f 0,237+0,08° 0,250+0,07¢ 0,260+0,02° 0,279+0,11° 0,316+0,05%
Aydmlik %5 0,168+0,04' 0,182+0,07" 0,2080,049 0,230:0,02° 0,244+0,09° 0,247+0,06" 0,248+0,06° 0,301+0,03° 0,317+0,02
%10 0,193+0,11" 0,201:0,069 0,227+0,02° 0,228+0,05 0,237+0,04° 0,241+0,03¢ 0,253+0,04° 0,305:0,08" 0,308+0,07%
%0 0,143+0,02 0,157+0,03' 0,182+0,04" 0,195:0,08¢ 0,252:+0,08" 0,255+0,05° 0,243+0,11¢ 0,275+0,01° 0,338+0,07" 0,431+0,04
Sicak %5 0,149+0,01" 0,1860,05¢ 0,212+0,07" 0,239+0,03° 0,268+0,07" 0,284:+0,08° 0,317+0,04° 0,317+0,09" 0,335+0,08?
%10 0,161+0.05' 0,190+0.08" 0,237+0,039 0,264+0,07 0,271+0,08¢ 0,302+0,05¢ 0,343+0,12° 0,348+0,08" 0,397+0,132
%0 0,143+0,02 0,185+0,04' 0,189+0,07" 0,2050,139 0,211+0,091 0,224+0,06° 0,231+0,09¢ 0,234+0,07° 0,238+0,06" 0,247+0,09
Soguk %5 0,182+0,06¢ 0,186:+0,03 0,209:+0,09° 0,229+0,04¢ 0,230+0,07¢ 0,237+0,10°  0,238+0,05™  0,239+0,11° 0,242+0,12°
%10 0,193+0,07' 0,199+0,02" 0,219:£0,049 0,230+0,11° 0,234+0,05° 0,239:+0,08¢ 0,242+0,08° 0,244+0,03° 0,248+0,07%

Ortalama ve Std hata: a-h ayni harflerle gosterilen degerler istatiksel olarak 6nemli degildir (p < 0,05)

82



Tablo 4.5’de zeytinyaglarinin depolama siiresi boyunca en diisitk K270 UV o6zgiil
absorbans degeri 0.149 nm, en yiiksek absorbans degeri ise 0.431 nm dir.

Yapilan istatiksel analiz sonucuna gore karanlik depolama sartlarinda UV 6zgiil
sogurma degerinin (K270), yaprak ilavesinin olmadigi yaglarda istatiksel diizeyde
onemli bulunmustur (p<0,05). Aydinlik depolama sartlarinda yaprak ilavesiz
yaglarda K270 degeri, ilk iki hafta istatiksel agidan anlamli bulunmamustir.

Karanlik depolama sartlarinda yaprak ilavesinin oldugu yaglar farkli gruplarda yer
aldigindan istatiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0,05). Aydmnlik depolama
sartlarinda depolanan %5 yaprak ilaveli yaglar istatiksel agidan anlamli bulunurken,
%10 yaprak ilaveli yaglarda ilk 4 hafta anlamli bulunmamisken (p<0,05), diger
haftalar anlamli bulunmamaistir. Sicak depolama sartlarinda yaprak ilavesiz yaglarda
K270 degeri istatiksel agidan 6nemli bulunmaktadir. Soguk depolama sartlarinda
sicak depolamadaki gibi istatiksel agidan anlamli bulunmaktadir (p<0,05). Sicak
depolama sartlarinda yaprak ilavesinin ve depolama siiresinin K270 degerinin
istatiksel agidan anlamli bulunurken, soguk depolama sartlarinda %5 yaprak ilaveli

yaglarda K270 degeri istatiksel agidan kayda deger bulunmamistir (p<0,05).

e 000 yaprak e 506 yaprak 10% yaprak

0.33
0.31

S~
0.29
s 0.27 ~

€ 0.25 /7—:
| —
S 0.23 e
[o\]
i 0.21

0.19 ,///
0.17 /

1

0.15

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Depolama siiresi (Hafta)

Sekil 4.13. 2019 yili hasat dénemine ait zeytinyaglarinin K270 (nm) degerlerinin depolama boyunca
degisimi
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Yapilan ¢alismada, karanlik ortam kosullarinda en diisiik UV 6zgiil sogurma degeri
(K270) Sekil 4.13’e gore 0.168 en yiiksek absorbans degeri ise 0.266 oldugu tespit

edilmistir.
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K270 Degeri

Sekil 4.14. 2019 yili hasat dénemine ait zeytinyaglarinin K270 (nm) aydinlik depolama boyunca
degisimi

Sekil 4.14°e gore aydinlik ortam kosullarinda depolamada UV 6zgiil sogurma degeri
(K270) en diisiik 0.168 en yiiksek absorbans degeri ise 0.316 oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.15. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarinin K270 (nm) sicak ortam kosullarinda (42 °C)
depolama boyunca degisimi
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Sekil 4.15°de, sicak ortam kosullarinda depolanan zeytinyaglarmin Sekil 4.15°de
0zgil sogurma degerlerinin (K270) en diisiik degeri 0.149 en yiiksek degeri ise 0.431
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.16. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarimin K279 (nm) soguk ortam kosullarinda (+4
°C) depolama boyunca degisimi

Sekil 4.16’da soguk ortam kosullarinda (+4 °C) depolanan zeytinyaglarinin 6zgiil
sogurma degerlerinin (K270) en diisiik 0.182 en yiiksek absorbans degeri ise 0.247
oldugu tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligmada, en diisik UV 06zgiil soguma degeri (K232) 3.218, en yiiksek
absorbans degeri ise 3.508 oldugu tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve
Pirina Yag1 Analiz Metotlar1 Tebligi’ne (Anonim, 2014) gore; ultraviyole 1s18inda
0zgiil sogurma analizi sonucu, natiirel zeytinyaginda K232 degerinin en yiiksek 2.5
olabilecegi ifade edilmistir. Analizler sonucu hesaplanan K232 degeri anilan tebligde
belirtilen en iist degerden daha yiiksek bulunmustur. Zeytinyaginda hesaplanan K232
degeri, depolama periyodu boyunca 6nemli diizeyde degisim gostermekle beraber, bu
degisimin genel olarak ilk 5 haftas1 6nemli oranda (p<0,05) bulunurken daha sonraki

haftalardaki artisin 6nemli sayilamayacak diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Yine bu caligmada farkli ortam sartlarinin UV 6zgiil soguma degeri (K232) {izerine
Oonemli bir etkisinin olmadigi saptanmistir. Bununla birlikte Sekil 4.9, Sekil 4.10,
Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de goriildiigli gibi, kontrol grubuna oranla, farkli oranda (%5
ve 10) zeytin yapragi ilave edilerek depolanan natlirel zeytinyagi orneklerinin
ortalama UV 0zgiil soguma degeri (K232) daha yiiksek, yaprak oranmin artigina
paralel olarak zeytinyaginin UV 06zgiill soguma degerinde (K232) azalma tespit
edilmistir. Zeytinyaglarinin depolama siiresi boyunca en diisik K270 UV 6zgiil
absorbans degeri 0.149 nm, en yiiksek absorbans degeri ise 0.431 nm’dir. Tiirk Gida
Kodeksi Zeytinyag1r ve Pirina Yagi Analiz Metotlart Tebligi’nde (Anonim,2014)
zeytinyaginin K270 degerinin en yiiksek 0.250 olabilecegi belirtilmistir. Kontrol ve
farkli oranlarda zeytin yapragi ilave edilerek iiretilen zeytinyaglarinin K270
degerleri, anilan teblig ile aydinlik ve sicak ortam sartlar1 disinda genel olarak
uyumluluk arz etmektedir. Natiirel zeytinyaginin K270 degeri, depolama periyodu

boyunca ¢ok 6nemli diizeyde degisim gdostermekle beraber, giderek artis gostermistir.

Ozdemir ve ark (2016) yaptiklar1 calismada yaprak ilavesiz yaglarda K270 UV 6zgiil
absorbans degerleri daha yiiksek bulmuslardir. Nenadis ve ark 2010 yilinda yaprak
ilaveli ve yaprak ilavesiz yaptiklar ¢alismada K270 degerleri yine ¢alismamiza goére
yiiksek bulmuslardir. Malheiro ve ark (2011) yaprak ilaveli ve yaprak ilavesiz
yaglarda bulmus olduklar1 K270 degerleri g¢aligmamiza gore daha diistiktiir.
Koseoglu (2013), 15 ay depolamada karanlik ortam kosullar1 aydinlik ortam
kosullarinda depolanan yaglara gére K270 degerleri daha diisiik oldugu belirtilmistir.

4.6. Toplam Klorofil

2019 hasat yilina ait olan Patos zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinin 12
haftalik karanlik, aydinlik, soguk (+4 °C), sicak (42°C) ortam sartlarinda depolama

boyunca Tablo 4.6’ da klorofil degerlerinin degisimi verilmistir.
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Tablo 4.6. Patos zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarimin farkli ortam kosullarinda depolanma siiresi boyunca klorofil miktarlarinin istatiksel degisimi

Depolama periyodu (hafta)

Depolama Yaprak ilavesi 0 1 2 3 4 5 6 8 10 12
Ortami

%0 4,45+0,23 4,39+0,19° 4,33+0,22° 4,30+0,09° 4,32+0,25 4,25+0,23¢ 4,22+0,17¢ 4,17+0,28f 4,130,119 4,09+0,16"
Karanlik %5 6,71+0,32? 6,65+0,38° 6,68+0,24% 6,72+0,36% 6,67+0,27%® 6,60+0,15¢ 6,58+0,21¢ 6,52+0,31¢ 6,46+0,14°
%10 8,74+0,33a 8,67+0,41b 8,13+0,21° 8,12+0,18° 8,05+0,22° 7,94+0,21¢ 7,96+0,32¢ 7,87+0,24° 7,84+0,19°
%0 4,45+0,23 4,36+0,06° 3,91+0,12f 4,36+0,10? 4,33+0,23° 4,25+0,07° 4,20+0,18¢ 4,19+0,12¢ 4,17+0,15¢ 4,16+0,08°
Aydinhk %5 6,82+0,37 6,31:0,26¢ 6,46+0,31° 6,23+0,17° 6,58+0,33" 6,16+0,12f 6,11:0,17° 6,070,13" 6,08+0,11"
%10 8,47+0,41° 8,44+0,33° 8,12+0,18° 8,06:0,24 7,99+0,19° 7,78+0,14 7,76+0,23f 7,550,429 7,39+0,38"
%0 4,45+0,23 3,860,212 2,02+0,09' 2,69+0,16° 2,30£0,18" 1,99:£0,089 2,43+0,26° 2,46+0,22¢ 2,66+0,18° 1,96+0,12"
Sicak %5 5,46+0,46° 3,61+0,199 4,07+0,35° 3,770,25 3,82+0,28f 4,69+0,21° 4,98+0,47° 4,54+0,34¢ 3,82+0,17°
%10 7,88+0,522 5,35+0,27° 6,37:0,39¢ 5,70+0,41¢ 5,46+0,37° 6,54+0,33" 5,12:0,35" 5,24+0,21° 4,54+0,26'
%0 4,45+0,23 4,37+0,272 4,27+0,32° 4,25+0,26™ 4,27+0,38° 4,19+0,22° 4,11+0,27¢ 4,08+0,39° 4,01+0,17° 3,98+0,119
Soguk %5 6,59+0,31° 6,68:0,39° 6,650,35° 6,59:£0,44° 6,54+0,45¢ 6,39:£0,48¢ 6,31:£0,47° 6,30:£0,35° 6,27+0,38"
%10 7,72+0,43" 8,08+0,55" 8,15+0,42° 8,12:£0,59% 8,09+0,51° 7,98+0,37¢ 7,92+0,56¢ 7,81:0,44° 7,74£0,41°

Ortalama ve Std hata: a-h ayn1 harflerle gosterilen degerler istatiksel olarak énemli degildir (p < 0,05)
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Yapilan istatiksel analiz sonucuna gore karanlik depolama sartlarinda toplam klorofil
degeri, yaprak ilavesinin olmadig1 yaglarda p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Aydinlik depolama kosullarinda ise ilk 4 haftada anlamli bir degisiklik olmusken 4.
haftadan sonra p<0,05 diizeyinde istatiksel agidan kayda deger bulunmamustir.
Aydinlik ve karanlik sartlarda depolama sartlarinda yaprak orani ve depolama stiresi
interaksiyonun yaglarin toplam klorofil miktarina etkisi istatiksel olarak Onemli
bulunmamaistir (p<0,05).

Sicak sartlarda depolanan, yaprak ilave edilmemis yaglarin toplam klorofil miktarina
istatiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0,05). Soguk depolama sartlarinda yaprak
ilavesinin olmadig1 yaglarda p<0,05 diizeyinde ilk 4 hafta anlamli bulunmazken daha
sonraki haftalar istatiksel a¢idan 6nemli bulunmustur. Sicak depolama sartlarinda
yaprak ilaveli (%5 ve %10) yaglarda istatiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0,05).
Soguk depolama sartlarinda %35 yaprak ilaveli yaglarda toplam klorofil miktari
p<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur. Soguk depolama sartlarinda %10 yaprak
ilaveli yaglarda ilk 5 hafta istatiksel acidan anlamli bir degisiklik bulunmazken daha

sonraki haftalar anlaml1 bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.6’da zeytinyaglarinin depolama siiresi boyunca en diisiik klorofil degeri 1,96

en yiiksek deger ise 8,74 mg/kg oldugu gorilmektedir.

Zeytinyaglarimin karanlik ortam sartlarinda depolanma siiresi boyunca klorofil

degerindeki degisimler Sekil 4.17°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.17. 2019 yili Patos zeytin ¢esidine ait zeytinyaglarinin klorofil degerlerinin karanlik ortam
sartlarinda depolama boyunca degisimi

Yapilan c¢alismada, Sekil 4.17°de karanlik ortam sartlarinda depolanan
zeytinyaglarinin  klorofil miktar1 4.09 ile 8.19 mg/kg arasinda belirlenmistir.
Depolamaya bagli olarak da zamanla klorofil miktarinda azalmada meydana geldigi

Sekil 4.17°de goriilmektedir.
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Sekil 4.18. 2019 yili Patos zeytin ¢esidine ait zeytinyaglarinin klorofil degerinin aydmlik ortamda
depolama boyunca degigimi

Sekil 4.18’de, aydinlik ortam sartlarinda depolanan zeytinyaglarinin Kklorofil
degerleri 4.16 ile 8.67 mg/kg arasinda belirlenmistir.
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Sekil 4.19. 2019 yil1 hasat dénemine ait zeytinyaglarinin klorofil degerinin sicak ortam sartlarinda (42
°C) depolama boyunca degisimi

Sekil 4.19°da, sicak ortam kosullarinda (42°C) depolanan zeytinyaglarinin klorofil

degerleri 1.99 ile 8.88 arasinda belirlenmistir
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Sekil 4.20. 2019 y1l1 hasat dénemine ait zeytinyaglarinin klorofil degerinin soguk ortam kosullarinda
(+4 °C) depolama boyunca degisimi

Sekil 4.20’de soguk ortam kosullarinda (+4 °C) depolanan yaglarin klorofil degerleri
3,98 ile 8,15 mg/kg arasinda belirlenmistir.
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Klorofil her zaman sizma zeytinyaginin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini
etkileyebilen ve ayni1 zamanda zeytinyaginin oksidatif ve lezzet kararliligint artiran
karakteristik bir pigment olarak kabul edilmistir. Toplam klorofil igerigi meyvenin
cinsine, yetistigi yere, olgunluk indeksine, isleme asamalarina ve zeytinyaginin
muhafaza kosullarina bagl olarak degisim gostermektedir. (Mateos ve Garcia-Mesa,
2006). Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de gorildigi gibi, kontrol
grubuna oranla, farkli oranda (%5 ve 10) zeytin yaprag: ilave edilerek depolanan
natiirel zeytinyag1 orneklerinin ortalama toplam klorofil miktar1 daha yiiksek, yaprak
oraninin artigina paralel olarak zeytinyagi Orneklerinin toplam klorofil miktarinda
belirgin bir artis tespit edilmistir. Bununla birlikte 12 haftalik depolama siiresince en
yiiksek klorofil miktarlar1 karanlik ve soguk ortam sartlarinda depolanan zeytinyagi
orneklerinde tespit edilmisken en diisiik klorofil miktarlar1 ise sicak ve aydinlik
ortam sartlarinda depolanan orneklerde belirlenmistir. Yag 1s1 ve 1s18a maruz
kaldiginda, klorofil bir prooksidan gorevi gérmesi nedeniyle hizla okside olur. Bu
nedenle erken hasatta elde edilen yaglarin kalitesini korumak i¢in yaglar koyu renkli
siselerde ve karanlikta muhafaza edilmelidir. Nenadis ve ark (2010) yaprak ilavesiz
yaglarda toplam klorofil degerleriyle ¢alismamiz uyumlu bulunmustur. Tarchoune ve
ark 2019 da yaptiklar1 ¢alismaya gore yaprak ilaveli ve yaprak ilavesiz yaglarda
klorofil miktart yapilan ¢aligmaya gore daha yiliksek bulmuslardir.

4.7. L*, a*, b* Renk Degerleri

2019 hasat yilina ait zeytinyaglarinin 12 haftalik karanlik, aydinlik, sicak (42 °C),
soguk (+4 °C) ortam kosullarinda depolama boyunca L*, a*, b* degerleri Tablo 4.7,
Tablo 4.8 ve Tablo 4.9’ da renk degerlerindeki degisimi verilmistir.

4.7.1. L* degeri

Tablo 4.7°de zeytinyaglarimin farkli ortam kosullarinda depolanmasi boyunca en

diisik L* degeri 93.1 iken en yiiksek deger ise 98.1 oldugu verilmektedir.
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Tablo 4.7. Patos zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinin farkli ortam kosullarinda depolama siiresi boyunca L* degerinin istatiksel degisimi

Depolama periyodu (hafta)

Depolama Yaprak ilavesi 0 1 2 3 4 5 6 8 10 12
Ortami
%0 93,6+2,1 93,5+1,8° 93,8+1,4° 94,0+0,7% 94,3+2,2¢ 94,6+1,3 94,8+2,5¢ 95,1+2,1% 95,4+1,6° 95,942,22
Karanlik %5 93,8+1,5 94,1+1,9¢f 94,2+1,5° 94,5+1,4% 94,8+1,1¢ 95,2+2,3¢ 95,7+2,5° 95,9+1,9% 96,2+1,4
%10 94,9+2 4 95,3+2,3¢ 95,7+1,3¢ 96,3+1,8° 96,4+1,2° 96,7+2,6™ 96,8+2,0° 97,1+2,3%® 97,5+2,0°
%0 93,6+2,1 93,5+2,7° 93,7+2,2% 94,0+£1,9% 93,6+2,0% 93,6+1,5% 94,4+1,9 93,3+1,8" 93,4+1,4% 93,1+0,8¢
Aydmhk %5 93,7+3,1° 94,1+2,3? 94,2+1,22 93,5+1,5 94,2+1,9 93,2£1,2° 93,7+2,4° 93,2+1,1¢ 94,2+1,7°
%10 93,9+1,9° 93,3+1,2% 93,7+2,3% 94,3£1,7 93,4+2,2¢ 93,7+1,7% 92,8424 93,1+2,2¢ 93,5+1,9°
%0 93,6+2,1 93,8+2,2 94,1:+1,6° 94,3+1,8° 94,942 .39 95,0+2,07 95,8+1,7° 95,3+1,7¢ 96,7:0,9 97,1424
Sicak %5 94,32 6" 94,6+1,7¢f 94,8+1,1% 94,7+1,6° 95,242,19 95,8+2,1° 96,5+1,4° 96,9+0,8° 97,5+2,3%
%10 94,6+3,0° 94,9+2,0% 95,1+0,6° 95,3+1,2¢ 95,8+1,7° 95,7+0,8° 96,6+2,0° 97,0+1,7° 98,1+1,5
%0 93,6+2,1 93,5+1,4¢ 93,3+1,1¢ 94,0+2,2% 94,3+0,9° 93,8+2,6° 94,3+1,3° 94,142,6° 94,942 42 94,8+0,6*
Soguk %5 93,8+1,7° 94,1:+1,3% 93,9+1,3° 94,2+1,1° 94,6+2,3" 94,4+2 4% 95,1:+1,1% 95,0:1,4% 95,2+1,8?
%10 93,9+2,1° 94,3+1,5% 94,7+0,9¢ 95,3+1,8" 95,7+0,7% 95,742,1% 95,4+0,6° 95,1+1,0¢ 95,8+1,3°

Ortalama ve Std hata: a-f ayni1 harflerle gosterilen degerler istatiksel olarak 6énemli degildir (p < 0,05)
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Yapilan istatiksel analiz sonucuna gore karanlik depolama sartlarinda yaprak ilave
edilmeyen yaglarda L* degeri, ilk 2 hafta istatiksel agidan anlamli bulunmazken
diger haftalar anlamli bulunmustur (p<0,05). Aydinlik depolama sartlarinda yaprak
ilave edilmeyen yaglarda L* degeri, ilk 3 hafta istatiksel a¢idan anlamli bulunurken

diger haftalar 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Karanlik ortam sartlarinda %5 yaprak ilaveli yaglarda L* degeri, istatiksel agidan
anlamli bulunmustur.%10 yaprak ilaveli yaglarda L* degeri ilk 3 hafta p<0,05
diizeyinde anlamli bulunurken diger haftalarda kayda deger bulunmamistir (p<0,05).
Aydinlik depolama sartlarinda yaprak ilaveli (%5 ve %10) yaglarda L* degeri
p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmamistir. Sicak depolama sartlarinda yaprak ilave
edilmeyen yaglarda L* degeri, ilk 3 hafta istatiksel agidan anlamli bulunurken, diger
haftalar istatiksel olarak anlamli bulunmamistir (p<0,05).Soguk depolama sartlarinda
yaprak ilave edilmeyen yaglarda L* degeri ilk 5 hafta istatiksel agidan anlamli
bulunurken diger haftalar kayda deger bulunmamistir. Sicak depolama sartlarinda
%S5 yaprak ilaveli yaglarda L* degeri, ilk 6 hafta p<S diizeyinde anlamli
bulunmusken, soguk depolama sartlarinda %S5 yaprak ilaveli yaglarda L* degeri, ilk
2 hafta anlamli bulunmustur. Sicak depolama sartlarinda %10 yaprak ilaveli yaglarda
L* degeri, ilk 3 hafta anlamli bulunmusken, soguk depolama sartlarinda %10 yaprak
ilaveli yaglarda ilk 5 hafta anlamli bulunmustur. Diger haftalar ise p<0,05 diizeyinde

kayda deger bulunmamustir.

Zeytinyaglarinin karanlik ortam sartlarinda depolanma siiresi boyunca L* degerinin

degisimi Sekil 4.21°de gosterilmektedir.
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Depolama Siiresi (Hafta)

Sekil 4.21. 2019 hasat donemine ait zeytinyaglarimin L* degerinin karanlik ortam sartlarinda
depolama boyunca degisimi

Sekil 4.21°de, karanlik ortam kosullarinda depolama boyunca L* degeri 93.5 ile 97.5

deger araliginda bulunmustur.
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Sekil 4.22. 2019 yili hasat donemine zeytinyaglarinin L* degerinin aydinlik ortam kosullarinda
depolama boyunca degisimi
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Sekil 4.22°de, aydinlik ortam kosullarinda (42 °C) depolama boyunca L* degeri 93.2
ile 94.2 deger araliginda degismistir.
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Depolama Siiresi (Hafta)

Sekil 4.23. 2019 yil1 hasat donemine ait zeytinyaglariin sicak ortam sartlarinda (42 °C) L* degerinin
depolama boyunca degisimi

Sekil 4.23de, sicak ortam kosullarinda (42 °C) depolama boyunca L* degeri 93.6 ile

98.1 deger araliginda bulunmustur.
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Depolama Siiresi (Hafta)

Sekil 4.24. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarinin soguk ortam kosullarinda (+4 °C) L*
degerinin depolama boyunca degisimi
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Sekil 4.24°de, soguk ortam kosullarinda (+4 °C) depolama boyunca L* degeri 93.3

ile 95.8 deger araliginda bulunmustur.

Yaprak ilavesi yapilmamis zeytinyagi ornekleri ve %5 ile %10 yaprak ilaveli sicak
ortam kosullarinda depolanan yaglarin L* degerleri soguk ortam kosullarinda

depolanan yaglara gore artis tespit edilmistir.

Sikorska ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada 12 ay depolamada aydinlik ortamdaki
L* degerleri karanlik ortama gore daha yiiksek bulmuslardir. Bu baglamda yapilan
calismayla farkli sonuglara ulasilmistir. Nenadis ve ark (2010) yaptiklar ¢caligmalara
gore yaprak ilavesiz yaglarda L* degeri daha yliksek tespit edilmistir.

Késeoglu (2013) yaptigi ¢alismada aydinlik ortam kosullarindaki L* degeri karanlik
ortama gore yiksek bulmustur. Calismamizda elde ettigimiz sonuglarla
karsilastirildiginda farkli sonuglara ulasildigini sdylemek miimkiindiir. Ozen (2019)
yaprak ilavesiz depolama kosullarindaki zeytinyaglarinda L* degeri yapilan

calismaya gore daha diisiik bulunmustur.

4.7.2 a* degeri

Tablo 4.8’de zeytinyaglarinin farkli ortam kosullarinda depolanmasi boyunca en

diistik a* degeri -12.7 ile en biiylik degeri ise -3.54 oldugu verilmektedir.
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Tablo 4.8. Patos zeytin ¢esitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin farkli ortam kosullarinda depolama siiresi boyunca a* degerinin degisimi

Depolama periyodu (hafta)

Depolama Yaprak ilavesi 0 1 2 3 4 5 6 8 10 12
Ortami
%0 -4,30+0,16 -4,26+0,21° -4,37+0,13" -4,39+0,08%" -4,14+0,10? -4,22+0,15° -4,31+0,07¢ -4,32+0,15¢ -4,41+0,10 -4,35+0,21¢
Karanlik %5 -7,66+0,27' -7,87+0,06" -7,63+0,12¢ -7,3120,16f -6,96+0,22° -6,62+0,13¢ -6,23+0,17° -5,99+0,13° -5,71%0,132
%10 -12,17+0,150  -11,83+0,32"  -11,44+0,209  -11,14+0,09"  -10,84+0,34°  -10,36+0,23¢  -10,06+0,12° -9,7420,17° -9,42+0,16
%0 -4,30+0,16 -4,12+0,07¢ -3,96+0,09° -3,67+0,05¢ -3,74+0,12¢ -3,62+0,12¢ -3,61+0,10° -3,62+0,09° -3,54+0,08? -3,59+0,05°
Aydinlik %5 -7,40+0,141 -6,97+0,14" -6,65+0,119 -6,41x0,13f -6,36+0,23° -6,22+0,17¢ -6,130,21° -6,03=0,09° -5,91=0,172
%10 -11,82+0,220  -11,76+0,12"  -11,63+0,099  -11,09+0,17°  -11,24+0,30"  -10,86+0,26"  -10,46+0,17°  -10,22+0,16®  -10,12:0,22°
%0 -4,30+0,16 -4,23+0,099 -4,50+0,17° -4,39+0,15" -4,04+0,03 -3,92+0,07¢ -3,81+0,11¢ -3,62+0,13¢ -3,41+0,15" -3,35+0,12°
Sicak %5 -7,66+0,179 -7,87+0,03" -7,63+0,129 -7,310,12 -6,96+0,12° -6,62:0,18¢ -6,23+0,08° -5,99:0,12° -5,71+0,17°
%10 -12,17+0,30"  -11,83+0,07°  -11,44+0,19 -11,14+0,07° -10,84+0,24°  -10,36+0,27¢ -10,06+0,24° -9,74+0,19° -9,42+0,23?
%0 -4,30+0,16 -4,18+0,13" -4,22+0,15¢ -4,310,16' -4,29+0,05 -4,26+0,16° -4,29+0,02" -4,27+0,11¢ -4,16+0,13° -4,03+0,07°
Soguk %5 -7,51:0,06° -7,54+0,119 -7,41+0,11 -7,17+0,13¢ -7,08+0,12¢ -6,96:+0,14° -6,93:0,06° -6,82::0,08" -6,68+0,12°
%10 -11,98+0,25 -11,80+0,16"  -11,5440,239 -11,32+0,22f -11,21+0,31¢  -10,89+0,18°  -10,59+0,11°  -10,7440,24° -10,42+0,16%

Ortalama ve Std hata: a-h
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Yapilan analiz sonucuna gore karanlik depolama sartlarinda yaprak ilave edilmeyen
yaglarda a* degeri, ilk 5 hafta istatiksel agidan anlamli bulunurken diger haftalar
p<0,05 seviyesinde anlamli bulunmamistir. Aydinlik depolama sartlarinda yaprak
ilave edilmeyen yaglarda a* degeri, ilk 4 hafta p<0,05 istatiksel agidan anlamli
bulunmusken diger 4 hafta kayda deger bulunmamistir. Aydinlik ve karanlik
sartlarda depolamada yaprak ilaveli(%5 ve %10) yaglarda a* degeri, biitiin haftalar
p<0,05 diizeyinde istatiksel agidan onemli bulunmustur. Sicak depolama sartlarinda
yaprak ilave edilmeyen yaglarda a* degeri, p<0,05 seviyesinde anlamli bulunmustur.
Soguk depolama sartlarinda a* degeri, ilk 2 hafta anlamli bulunmusgken diger haftalar
p<0,05 diizeyinde istatiksel agidan anlamli bulunmamistir. Sicak depolama
sartlarinda yaprak ilaveli(%5 ve %10) yaglarda a* degeri, ilk 3 hafta istatiksel
acidan (p<0,05) anlamli bulunmamisken diger haftalar 6nemli bulunmustur. Soguk
depolama sartlarinda %5 yaprak ilaveli yaglarda a* degeri istatiksel agidan anlamli
bulunmamistir.%10 yaprak ilaveli yaglarda a* degeri ise biitiin haftalar istatiksel

acgidan anlamli bulunmustur (p<0,05).

Zeytinyaglarinin karanlik ortam sartlarinda depolanma siiresi boyunca a* degerinin

degisimi Sekil 4.25’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.25. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarinin karanlik ortam sartlarinda a* degerinin
depolama boyunca degisimi
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Sekil 4.25°de, karanlik ortam kosullarinda depolama siiresince a* degeri -12.17 ile -

4.14 deger araliginda belirlenmistir.
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Depolama Siiresi (Hafta)

Sekil 4.26. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarinin aydinlik ortam kosullarinda a* degerinin
depolama siiresi boyunca degisimi

Sekil 4.26°da, aydinlik ortam kosullarinda depolanma siiresince zeytinyaglariin a*

degeri -11.82 ile -3.54 deger araliginda belirlenmistir.
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Sekil 4.27. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarinin sicak (42 °C) ortam kosullarinda depolama
stiresi degisimi boyunca

Sekil 4.27°de, sicak ortam kosullarinda depolama siiresi boyunca a* degeri -12.17 ile

-3.35 deger araliginda belirlenmistir.
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Sekil 4. 28. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarinin soguk ortam (+4 °C) kosullarinda a*
degerinin depolama siiresi boyunca degisimi

Sekil 4.28’de, soguk ortam (+4 °C) kosullarinda depolama siiresi boyunca a* degeri -
11.98 ile -4.03 deger araliginda belirlenmistir.

Yaprak ilavesiz ve %5 ile %10 yaprak ilaveli yaglarda soguk ortamda depolanan
yaglarin sicak ortamda depolanan yaglara gore a* degerinde diisiis meydana
gelmistir. Koseoglu (2013)’nun aydmlik ve karanlik ortamda 15 ay depolama
boyunca negatif degerlerden pozitif degerlere dogru arttigini tespit etmistir. Bu
baglamda yapilan ¢aligmayla uyumlu bulunmamaktadir. Sikorska ve ark. (2007), 12
ay karanlik ve aydinlik ortamda yaglarin depolanmasiyla karanlik ortamda depolanan
yaglarin, aydinlik ortamda depolanan yaglara gore diisiis egilimi gdstermistir.
Yapilan ¢alismayla da uyumlu bulunmamustir. Ozen (2019) yaprak ilavesiz depolama
kosullarinda a* degerinde artis oldugunu belirtmistir. Calismayla uyumlu sonug

gostermistir.

4.7.3 b*degeri

Tablo 4.9’da zeytinyaglarinin farkli ortam kosullarinda depolanmasi boyunca en

diisiik b* degeri 33,72 ile en biiyiik degeri ise 72,02 oldugu verilmektedir.
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Tablo 4.9. Patos zeytin ¢esitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin farkli ortam kosullarinda depolama siiresi boyunca b* degerinin degisimi

Depolama periyodu (hafta)

Depolama Yaprak ilavesi 0 1 2 3 4 5 6 8 10 12
Ortami
%0 54,42+0,87 53,41+0,46 53,34+1,12f 53,79+0,68° 54,82+0,97° 56,16+0,74% 55,61+0,32° 54,52+0,849 54,71+0,76% 53,89:+0,59°
Karanlik %5 61,37+0,91° 62,48+0,86¢ 63,15+1,35" 62,27+1,26 63,45+1,09° 62,82+1,46% 63,15+1,03" 62,63+0,26% 62,26+1,65¢
%10 67,27+1,13f 68,18+1,37° 69,061,214 70,32+1,49° 72,02+1,432 71,78+1,042 71,37+1,39° 71,14+0,85° 71,33+1,37°
%0 54,42+0,87 53,41+1,27% 52,34+1,28" 50,79+1,17° 48,82+1,10° 46,86+1,15° 43,60+1,16" 41,52+0,919 40,71+1,31" 38,89+0,79'
Aydinlik %5 59,68+1,58? 56,48+1,45" 53,95+0,85° 52,15+0,46° 51,86+0,87° 48,82+0,70 47,15+1,049 46,63+0,39" 44,26+0,28
%10 66,31=1,72 63,43+1,08" 56,06+0,99° 59,71+0,81° 56,71+1,38¢ 54,58+0,61" 53,49+1,299 51,29+0,16" 50,84+1,45'
%0 54,42+0,87 53,840,972 53,03+0,43" 52,63+1,12° 49,57+0,77¢ 47,34+1,23¢ 42,64+1,26' 39,52+0,879 36,65+1,15" 33,72+0,95'
Sicak %5 60,231,482 59,48+1,30° 57,95+1,25° 53,15:+1,33¢ 51,86+0,62° 48,82+0,64 45,15+1,199 43,63+1,38" 39,26+1,16'
%10 68,24+1,78? 66,43+0,77" 62,06+0,73¢ 59,17+0,92¢ 55,48+1,57° 51,63+1,47" 49,94+1,369 48,17+0,78" 46,52+1,29'
%0 54,42+0,87 53,11+1,08° 52,34:0,59" 51,29+1,12° 50,06+0,21¢  49,21+1,06%  49,38+1,13¢ 49,01+0,61° 48,61+1,44 48,27+1,419
Soguk %5 61,441,342 60,52+1,27" 61,25+1,39° 60,19+1,44° 59,91+1,31° 59,24+0,75¢ 58,15+1,34¢ 57,89+1,54 57,43+0,739
%10 68,72+0,96° 68,31+1,42° 67,26+1,10° 66,93+0,98° 66,58+0,83¢ 66,08+0,54° 68,73+1,53¢ 65,91+1,28" 65,62+1,611

Ortalama ve Std hata: a-h ayni harflerle gosterilen degerler istatiksel olarak 6nemli degildir (p < 0,05)
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Yapilan istatiksel analiz sonucuna gore karanlik depolama sartlarinda yaprak ilave
edilmeyen yaglarda b* degeri, ilk 2 hafta istatiksel acidan (p<0,05) anlamli
bulunmamisken, diger haftalar istatiksel ac¢idan anlamli bulunmustur. Karanlik
depolama sartlarinda %35 yaprak ilaveli yaglarda b* degeri, ilk 5 hafta anlamli
bulunmusken diger haftalar ise istatiksel agidan anlamli bulunmamistir.%10 yaprak
ilaveli yaglarda ise b* degeri ilk 4 hafta istatiksel agcidan anlamli bulunmusken, diger
haftalar anlamli bulunmamistir(p<0,05). Aydinlik depolama sartlarinda yaprak
ilaveli(%5 ve %10) yaglarda b* degeri, istatiksel agidan anlamli bulunmustur
(p<0,05).S1cak depolama sartlarinda yaprak ilave edilmeyen yaglarda b* degeri,
istatiksel acidan anlamli bulunmustur. Soguk depolama sartlarinda yaprak ilaveli
yaglarda b* degeri, ilk 3 hafta istatiksel agidan anlamli bulunmusken diger haftalar
anlamli bulunmamistir (p<0,05).Sicak depolama sartlarinda yaprak ilaveli(%5 ve
%10) yaglarda p<0,05 diizeyinde istatiksel agidan anlamli bulunmustur. Soguk
depolama sartlarinda %35 yaprak ilaveli yaglarda b* degeri, ilk 5 hafta istatiksel
acidan anlamli bulunmamigken, diger haftalar anlamli bulunmamstir (p<0,05).%10
yaprak ilaveli yaglarda ise b* degeri biitiin haftalar istatiksel agidan anlamlh

bulunmamastir (p<0,05).

Zeytinyaglarinin karanlik ortam sartlarinda depolama siiresi boyunca b* degerinin
degisimi Sekil 4.29° da gdsterilmektedir.
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Sekil 4.29. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarinin karanlik ortam kosullarinda b* degerinin
depolama boyunca degisimi

Sekil 4.29°da, karanlik ortam kosullarinda 12 hafta depolanma siiresi boyunca b*

degeri 53.34 ile 72.02 deger araliginda belirlenmistir.
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Sekil 4.30. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarinin aydilik ortam kosullarinda b* degerinin
depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.30°da, aydinlik ortam kosullarinda 12 hafta depolanma siiresi boyunca b*
degeri 38.89 ile 66.31 deger araliginda belirlenmistir.
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Sekil 4.31. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarimin sicak (42 °C) ortam kosullarinda b*
degerinin depolama boyunca degisimi

Sekil 4.31°de, sicak ortam kosullarinda (42 °C) 12 hafta boyunca depolanan
zeytinyaglarinin b* degeri 33.72 ile 68.24 deger araliginda belirlenmistir.
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Sekil 4.32. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarinin soguk ortam kosullarinda (+4 °C) b*
degerinin depolama siiresi boyunca degisimi
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Yapilan ¢aligmada, soguk ortam kosullarinda 12 hafta depolanan zeytinyaglarinin

b*degeri 48,27 ile 68,72 deger araliginda belirlenmistir.

Yaprak ilavesiz yaglarda, %5 ile %10 yaprak ilaveli yaglarda depolama sonunda
sicak ortamda depolanan yaglar soguk ortamda depolanan yaglara gére b* degerleri
daha diisiik bulunmustur. Sikorska ve ark. (2007) 12 ay karanlik ve aydinlik ortamda
yaglarin depolanmasiyla karanlik ortamda depolanan yaglarin, aydinlik ortamda

depolanan yaglara gore b* degeri daha yiiksektir. Calismayla uyumludur.

Koseoglu (2013) 15 aylik aydinlik ve karanlik ortamda yaglarin depolanmasinda b*
degerinde genel olarak artis egiliminde oldugunu belirtmistir. Calismamizda 12
haftalik depolama siireci boyunca b* degerinde azalma egilimi nedenle ¢alismayla
uyum gostermemektedir. Zeytinyaglarimin renk degerleri konusunda iilkemizde
heniiz bir standart olusturulmamistir. Yaptigimiz bu c¢alisma renk konusunda
olusturulacak olan standartlara ve gelecekte renk ile ilgili yapilacak caligmalara iyi

bir referans olacaktir.

4.8. Toplam Fenolik Madde Degeri

2019 y1l1 hasat doneminden toplanan zeytinlerden elde edilen yaglarin, Tablo 4.10°da
4 farkli ortamda (karanlik, aydinlik, sicak (42 °C) ve soguk ortam kosullarinda
(+4 °C) 12 hafta siire ile depolanarak toplam fenolik madde (TFM) miktarlart

goriilmektedir.
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Tablo 4.10. Patos zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinin farkli ortam kosullarinda depolama boyunca toplam fenolik madde miktarlarinin (mg CAE / kg)

degisimi
Depolama periyodu (hafta)
Depolama Yaprak 0 1 2 3 4 5 6 8 10 12
Ortami ilavesi
%0 811,16+12,07 807,67+15,18°  794,88+7,98°  780,93+11,03°  779,76+9,84°  783,25+10,17°  763,48+6,48° 756,5149,57°  754,55+12,28°  751,18+14,32"
Karanlik %5 1115,81+18,29°  1050,69+13,22°  1053,02+9,47°  1037,90+3,68°  1013,48+13,42¢  99953+11,76°  997,20+8,63°  987,90+17,20"  976,27+9,419
%10 1211,16+11,582  1196,04+15,76"  1200,69+9,82°  1172,79+16,09° 1149,53+12,57¢ 1119,30+20,34¢  1090,23+11,18" 1084,41+12,129  1082,09-+8,13°
%0 811,16£12,07  787,34+17,56*  766,79+16,54" 757,7449,36° 740,63+18,45¢ 728,24+4,80° 717,58+16,70°  702,85+13,859  691,84+9,42"  676,23+15,70'
Aydinlik %5 1089,34+19,92%  1016,48+38,74°  993,38+4,92°  964,56+10,26°  946,77+17,06° 926,23+8,28" 921,54+19,73"  903,76+6,199  895,56+13,20"
%10 1195,75+15,97%  1163,89+25,59° 114544+19,30° 1116,98+8,80°  1099,12+589°  1077,56+14,79"  1046,43+9,43¢  1024,54+15,11" 1017,77+8,72'
%0 811,16£12,07  648,83%5,61 624,41+7,14°  551,16+11,63°  516,27+10,70° = 510,46+8,73°  419,76+12,63"  359,30+4,58° 334,65+8,21"  282,55+4,10
Sicak %5 1002,79+14,02*  903,48+8,35°  866,51+10,19°  786,04+17,60¢  723,25+5,32°  638,37+13,08'  579,07+8,07°  543,25+12,27"  517,44+4,49
%10 1136,04+16,31*  997,67+6,53°  943,95+12,84°  879,07+9,81¢  807,90+19,07°  769,53+11,18"  727,46+8,45¢  699,30+10,22"  671,86+13,02'
%0 811,16+12,07  799,53+17,16°  790,23+5,59" 775,11+9,80° 755,34+8,93¢  729,76+1526°  714,65+16,46"  690,23+11,88Y  668,13+4,86"  673,69+8,74"
Soguk %5 1040,23+18,95"  1065,81+21,10° 1032,69+12,45° 1018,11+1398°  892,55+7,69°  880,53+12,16"  873,72+9,66°  847,72+13,75"  83558+5,16'
%10 1193,48+24,22*  117581+16,97°  1143,02+8,96°  1150,93+9,26°  1068,83+11,79° 1056,51+14,19% 1027,48+18,96" 992,09+10,849  971,86+19,02"

Ortalama ve Std hata: a-h ayni harflerle gosterilen degerler istatiksel olarak 6nemli degildir (p < 0,05)
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Yapilan istatiksel analiz sonucuna gore, karanlik depolama sartlarinda yaprak ilavesi
olmayan yaglarda fenolik madde degeri, ilk 2 hafta istatiksel agidan anlamli
bulunmusken diger haftalar anlamli bulunmamistir(p<0,05). Aydinlik depolama
sartlarinda yaprak ilave edilmeyen yaglarda fenolik madde degeri, biitiin haftalarda

istatiksel agcidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Karanlik depolama sartlarinda yaprak ilaveli (%5 ve %10) yaglarda fenolik madde
degeri istatiksel agidan kayda deger bulunmamaistir (p<0,05).

Aydinlik depolama sartlarinda %35 yaprak ilaveli yaglarda fenolik madde degeri, ilk 5
hafta istatiksel a¢idan anlamli bulunmusken diger haftalar anlamli bulunmamustir.
%10 yaprak ilaveli yaglarda ise fenolik madde degeri biitiin haftalarda istatiksel
acidan anlamli bulunmustur (p<0,05).Sicak depolama sartlarinda yaprak ilavesi
olmayan yaglarda fenolik madde degeri, istatiksel agidan anlamli bulunmustur.
Soguk depolama sartlarinda yaprak ilavesi olmayan yaglarda fenolik madde degeri,
son iki hafta istatiksel agidan kayda deger bulunmamistir (p<0,05).Sicak depolama
sartlarinda yaprak ilaveli (%5 ve %10) yaglarda fenolik madde degeri istatiksel
acidan anlamli bulunmustur. Soguk depolama sartlarinda %S5 yaprak ilaveli yaglarda
fenolik madde degeri, istatiksel acidan anlamli bulunmusken %10 yaprak ilaveli
yaglarda fenolik madde degeri, ilk 3 hafta 6nemli bulunmustur. Diger haftalar

istatiksel agidan anlamli degildir (p<0,05).
Tablo 4.7°de zeytinyaglarinin depolama siiresi boyunca en diisiik toplam fenolik
madde degeri 282,558 mg CAE/ kg yag, en yliksek deger ise 1211,163 mg CAE/ kg

yag oldugu goriilmektedir.

Yaglarin karanlik ortam sartlarinda depolanma stiresi boyunca toplam fenolik madde

degerlerindeki degisimler Sekil 4.34’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.33. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarmin toplam fenolik madde degerlerinin karanlik

ortamda depolama siiresi boyunca degisimi

Sekil 4.33’de, karanlik ortam sartlarinda toplam fenolik madde degeri 751.186 ile

1211.163 mg CAE/ kg yag deger araliginda bulunmustur
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Sekil 4.34. 2019 yil1 hasat donemine ait zeytinyaglarinin toplam fenolik madde degerlerinin aydinlik

ortam sartlarinda depolama siiresi boyunca degisimi

Sekil 4.34°de, aydinlik ortam kosullarinda depolama boyunca toplam fenolik madde

degerleri 676.236 ile 1195.751 mg CAE/kg yag deger araliginda bulunmustur.
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Sekil 4.35. 2019 yil1 hasat donemine ait zeytinyaglarinin toplam fenolik madde degerinin sicak ortam
sartlarinda (42 °C) depolama siiresi boyunca degisimi

Sekil 4.35°de, sicak ortam kosullarinda depolama boyunca toplam fenolik madde

degerleri 282.558 ile 1136.047 mg CAE/kg yag deger araliginda bulunmustur.
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Sekil 4.36. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarinin soguk ortam kosullarinda (+4 °C) depolama
stiresi boyunca toplam fenolik madde degerlerindeki degisim

Sekil 4.36’da, soguk ortam kosullarinda (+4 °C) depolama siireci boyunca toplam
fenolik madde degerleri 673.697 ile 1193.488 mg CAE/kg yag deger araliginda

bulunmustur.
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Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil 4.35 ve Sekil 4.36’da goriildiigii tizere, kontrol ve
yaprak ilavesiyle {iretilen natiirel zeytinyaginin toplam fenolik madde miktari
282.55-1211.16 mg CAE/kg arasinda tespit edilmistir. Kontrol grubuna oranla,
yaprak katkili zeytinyaginin toplam fenolik madde icerigi daha yiiksek bulunmus,
yaprak oranindaki artiga paralel olarak, toplam fenolik madde miktarmin da arttig1

goriilmektedir.

Farkli ortam sartlarinda depolanan zeytinyagi orneklerinden karanlik, aydinlik ve
soguk ortamda bulunan 6rneklerin depolama siiresince benzer sekilde bir azalma
trendi gostermesine karsilik, sicak ortam sartlarinda depolanan zeytinyagi

orneklerinin keskin bir azalma trendi gosterdigi tespit edilmistir.

Depolama periyodunun baglangicinda yaprak ilavesi yapilmamis kontrol grubu
zeytinyag1 Ornekleri 811.16 mg CAE/kg olan toplam fenolik miktari, depolama
periyodu boyunca hizla azalmis ve 12. haftanin sonunda bu deger 282.55 mg
CAE/kg olarak tespit edilmistir. Toplam fenolik madde igerigindeki azalma, hem
fenolik hem de fenolik olmayan bilesiklerin olusumuna yol agan oleuropeinin

sicaklik etkisiyle par¢calanmasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Brenes ve ark., (2001) ve Psomiadou ve ark., (2002) yaptiklar1 ¢alismada yaglarin
karanlikta depolanmasi ile toplam fenol degerlerinin 12 ay depolamada % 15-20
azaldigini, 24 ay depolama da ise % 38 azaldigini belirlemislerdir. Koseoglu (2013)
yaptig1 calismada aydinlik ve karanlik depolama sartlarinda yaprak ilavesiz yaglarda

toplam fenolik madde degerleri yapilan ¢aligmaya gore diisiik bulunmustur.

Depolama boyunca yaprak ilavesiz yaglarda, %5 ile %10 yaprak ilaveli yaglarda
toplam fenol degerleri her iki ortam kosulunda da azalmistir. Morello ve ark.,(2004),
Yildirrm (2009), ve Sevim (2011) tarafindan yapilan yaprak ilavesiz yaglarda
calismamiza benzer sonuclar elde edilmistir. Depolama boyunca azalisin nedeni
olarak, oksidasyonun artmasi ve hidrolitik aktivitenin devam etmesinden
kaynaklandig1 belirtilmistir (Morellove ark., 2004; Cinquanta ve ark., 2001).

4.9. DPPH* Radikal Siipiiriicii Aktivite (RSA)
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Rafinasyon islemine ugramamis yaglar, oksidatif ransiditeye karsi oldukg¢a stabil
olduklar1 ve bu stabilitenin ¢ogunlukla fenolik yapida olan dogal antioksidantlarin
varligindan kaynaklandigi bildirilmektedir. Bu bilesikler, bitkisel dokularda yaygin
olarak bulunmakta, sicaklik ve yaglarin rafine edilmesi ile bozunmaktadirlar (Meyer,
1960). Oksidatif bozulma, ¢ogunlukla depolama sirasinda ortaya ¢ikmakta, gidanin
renk, lezzet, doku ve duyusal nitelikleri ile besin degerini olumsuz yoOnde
etkilemekte, istenmeyen iiriinlerin olugsmasina ve {iriiniin raf Omriinii olumsuz
etkilemektedir (Bouaziz ve ark., 2010). Antioksidan maddeler, hidroperoksit

radikalleriyle tepkimeye girerek otooksidasyonun zincir reaksiyonunu bozmaktir.

2019 hasat yilina ait olan Patos zeytin cesidinden elde edilen zeytinyaglarmin 12
haftalik karanlik, aydinlik, soguk (+4 °C), sicak (42 °C) ortam sartlarinda depolama
boyunca Tablo:4.11’de DPPH* Radikal Siipiiriicii Aktivite (RSA) degerlerinin

degisimi verilmistir.
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| Tablo 4.11. Patos zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinin farkli ortam kosullarinda depolama siiresi boyunca DPPH* Radikal Siipiiriicii Aktivite
degerlerinin degisimi

Depolama periyodu (hafta)

Depolama Yaprak 0 1 2 3 4 5 6 8 10 12

Ortami ilavesi

%0 38,86=1,17 38,181,452 37,03£1,31® 35,38+0,67° 34,38+1,26 34,31+2,01° 30,70+1,77° 28,94+2,85¢ 26,23+1,90° 24,17+0,60°

Karanlik %5 44,16+2,95% 42,85+2,11% 41,16+0,30% 40,27+1,16% 39,31£1,77° 37,51+0,73¢ 34,51+1,22¢ 32,73£2,14° 31,88+1,64°

%10 47,92+2,16% 47,06+0,042 45,92+2,30% 43,02+2,75° 41,66+0,27 39,81:+0,45% 38,81+1,14¢ 36,30+0,53% 35,54+0,65°

%0 38,86+1,17 37,22+0,122 34,73+0,29° 30,23+1,54° 28,60+1,28¢ 25,08+0,30° 23,46+1,56 22,59+0,62f 19,750,869 17,54+0,20"

Aydinlik %5 42,05+0,86° 39,01+1,06° 37,52+1,22° 35,22+1,07¢ 31,71+1,96° 29,651,02° 26,64+0,53° 22,17+1,72" 21,77+0,85"

%10 45,2942 922 43,76+1,35° 40,17+1,94° 39,09+1,71° 35,23+1,88° 33,39:+0,38¢ 29,83+1,49° 25,18+0,23 24,45+0,78"

%0 38,86+1,17 35,70+2,47° 29,70+1,15" 27,65+1,49° 26,23+0,83¢ 23,54+0,95° 22,60+0,44 20,92+1,28¢ 16,88+0,69" 14,75+1,06'

Sicak %5 39,87+0,492 32,51+1,53° 31,26+2,12° 30,73+1,44° 28,39+1,71¢ 27,39+0,18¢ 24,86+0,54° 20,08+0,29f 16,82+1,059

%10 43,66+2,64* 38,81+1,42° 36,58+0,89° 35,30+0,27° 32,49+0,84¢ 31,50+1,39¢ 27,74+0,68° 24,39+1,27" 21,500,319

%0 38,86+1,17 36,871,342 35,64+2,06° 33,59+1,04°  32,83+0,75% 31,49+1,13° 29,76+1,08¢ 27,74+0,56° 25,63+0,02 23,91+0,229

Soguk %5 43,35+2,29* 41,97£1,53®  40,19+0,35*  39,34+1,21% 37,810,08¢ 35,91+0,54° 33,210,18" 30,97+0,57¢ 29,38+0,96"

%10 46,73+0,52° 4598+2,17°  44,87+£124®  42,89+0,28" 41,02+1,81¢ 38,94:0,08¢ 37,69+0,44¢ 35,51+0,18° 34,77+0,61°

Ortalama ve Std hata: a-h ayni harflerle gosterilen degerler istatiksel olarak 6nemli degildir (p < 0,05)
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Sekil 4.37. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarmm DPPH* degerlerinin karanlik ortam
y ytunyag g
sartlarinda depolama siiresi boyunca degisimi

Sekil 4.37°de, karanlik ortam sartlarinda depolanan zeytinyaglarimin DPPH* RSA
degeri % 24.17 ile % 47.92 arasinda degistigi gozlemlenmistir.
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Sekil 4.38. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarinin DPPH* degerlerinin aydinlik ortam
kosullarinda depolama siiresi boyunca degisimi
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Sekil 4.38°de, aydinlik ortam kosullarinda depolanan zeytinyaglarinin DPPH* RSA
degeri %17.54 ile % 45.29 arasinda degismektedir.

45 - =0—0% yaprak =—ll=5% yaprak 10% yaprak
40 N 'v
35 -

25 -
20 A
15 ~

10 T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 8 10 12
Depolama siiresi (Hafta)

DPPH RSA**(% inhibisyon)

Sekil 4.39. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarinin DPPH* degerlerinin sicak ortam
kosullarinda (42 °C) depolama siiresi boyunca degisimi

Sekil 4.39°da, sicak ortam kosullarinda depolanan zeytinyaglarinin DPPH* RSA
degeri %14.75 ile %43.66 arasinda belirlenmistir.
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Sekil 4.40. 2019 yili hasat donemine ait zeytinyaglarnin DPPH* degerleinin soguk ortam
kosullarinda (+4 °C) depolama siiresi boyunca degisimi

Sekil 4.40°da, soguk ortam kosullarinda (+4 °C) depolanan zeytinyaglarinin DPPH*
RSA degeri %23.91 ile %46.73 arasinda belirlenmistir.
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Sekil 4.37, Sekil 4.38, Sekil 4.39 ve Sekil 4.40°de goriildiigii gibi, tiim ortam
sartlarinda yaprak oraninin artmasiyla birlikte zeytinyagi orneklerinin antioksidan
kapasitesi artmaktadir. Kontrol grubunda %38.88 olan antioksidan kapasite degeri,
yaprak ilavesine bagli olarak artis gostermistir. %10 zeytin yaprag ilaveli grupta
karanlik ortam i¢in %47.92 degeri ile en yliksek antioksidan aktiviteye ulagsmis, sicak
ortam sartlarinda depolanan zeytinyagi ornekleri i¢in ise bu deger %43.66 ile en

diisiik artis olarak belirlenmistir.

Depolama periyodu boyunca natiirel zeytinyaglarinin antioksidan kapasitenin tiim
ortam kosullar1 i¢in azaldigi goriilmektedir. Bu baglamda baslangigta %38.88 olan
antioksidan kapasite, 12. haftanin sonunda azalarak yaprak ilavesi yapilmamis
kontrol gruplar i¢in karanlik, aydinlik, soguk ve sicak ortam sartlarinda depolanan
ornekler i¢in sirasiyla %24.15, % 17.54, %23.91 ve %14.71 olarak hesaplanirken;
%10 yaprak ilavesi yapilarak karanlik, aydinlik, soguk ve sicak ortam sartlarinda
depolanan Ornekler igin sirasiyla %38.54, %24.45, %34.77 ve %21.50 olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde, kontrol grubu zeytinyagina oranla, farkli oranlarda
(%1 ve 3) yaprak ilave edilerek elde edilen zeytinyaginin DPPH radikal siipiiriicti
aktivitesinin yiikseldigi, en yiliksek degerin meyvelere %3 oranda yaprak ilavesi ile
elde edilen yagda tespit edildigi, 18 aylik depolama periyodu boyunca zeytinyaginin
antioksidan kapasitesinin diistiigii bildirilmistir (Sevim, 2011). Bu calismada elde

edilen degerler, literatiir bildirimleri ile uyum i¢inde oldugu sdylenebilir.

4.10. ABTS*+Radikal Siipiiriicii Aktivite

2019 hasat yilia ait olan Patos zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinin 12
haftalik karanlik, aydinlik, soguk (+4 °C), sicak (42 °C) ortam sartlarinda depolama
boyunca Tablo:4.12’de ABTS*+Radikal Siipiiriicii Aktivite degerlerinin degisimi

verilmistir.
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Tablo 4.12. Patos zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinin farkli ortam kosullarinda depolama siiresi boyunca ABTS*+ Radikal Siiptiriicii Aktivite degerlerinin

degisimi

Depolama periyodu (hafta)

Depolama Yaprak ilavesi 0 1 2 3 4 5 6 8 10 12
Ortami
%0 88,45+4,76 84,88+8,65°  82,05+3,65% 79,99+0,17° 78,05+1,74 75,59+7,12° 71,20+6,26¢ 67,28+3,88° 63,03+5,39° 61,94+0,73"
Karanlik %5 103,34+2,65? 91,14+7,78° 90,56+2,52° 87,15+3,24*  86,78+0,93> 84,41+2,24° 80,73+1,99¢ 79,22+4,56¢ 77,83+3,31¢
%10 148,67+4,07°  14146+2,91°  139,92+271°  134,99+1,76™  130,3940,21%¢  127,32+4,56%  127,27+0,49%  123,60+1,00°  119,68+0,61f
%0 88,45+4,76 81,850,462 76,82+1,33° 74,20+0,97" 72,52+1,48° 67,10+1,749 62,24+2,52° 59,72+0,32f 56,78+1,619 55,12+2,129
Aydimnlik %5 97,34+2,25 87,17+1,73° 86,99:+0,24° 81,58+1,09° 78,01+0,33° 73,78+1,14¢ 68,34+0,52° 65,52+1,32° 62,83+0,79
%10 131,10+3,25*  128,63+2,28*  12524+129®%  121,20+3,94%  117,18+3,08°  110,49+2,46°  104,29+043°  98,37+1,82' 97,08+1,14"
%0 88,45+4,76 76,381,842 70,08+2,58" 65,55+0,83° 62,89+1,72° 53,65+0,14¢ 51,73+2,00¢ 49,08+1,62° 45,58+0,73 38,24+1,03°
Sicak %5 99,10+1,812 99,72+0,63° 80,17+0,81° 73,97+0,04°  72,65+1,26% 69,77+2,08¢ 68,59-+1,39¢ 63,05+0,44° 46,07+1,16"
%10 114,01+2,32*  109,67+3,77°  99,57+1,61° 91,77+2,09¢ 84,62+1,77° 77,961,191 70,29+2,319 66,60+0,66" 62,07+0,03'
%0 88,45+4,76 85,26:1,60° 82,15+2,74° 76,23+1,85" 74,02+0,55" 74,59+0,35" 71,08+1,31°  69,63+0,46% 66,23+1,31¢ 67,09+0,21¢
Soguk %5 115,08+3,38*  109,56+3,19°  108,22+2,23°  105,83+1,82*  102,23+2,38°  98,16+2,09°  96,29+1,90%  94,79:+0,87¢ 91,17+2,11f
%10 145,72+3,76°  142,68+2,62%  143,04+260%  141,84+155%  137,37+0,78"  130,91+1,33°  128,89+2,94°  128,52+1,38°  125,72+0,80°

Ortalama ve Std hata: a-h ayni harflerle gosterilen degerler istatiksel olarak 6nemli degildir (p < 0,05)
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Yapilan istatiksel analiz sonucuna gore karanlik depolama sartlarinda yaprak ilavesi
olmayan yaglarda ABTS*+Radikal Siipiiriicii Aktivite degerleri, ilk 4 hafta istatiksel
ac¢idan anlamli bulunmamustir. Aydinlik depolama sartlarinda yaprak ilavesi olmayan
yaglarda ABTS*+ Radikal Siiriici Aktivite degerleri, istatiksel ag¢idan 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Karanlik ve aydinlik depolama sartlarinda yaprak ilaveli (%5
ve %10) yaglarda ABTS*+ Radikal Siiriicii Aktivite degerleri istatiksel agidan
onemli bulunmamistir. Sicak depolama sartlarinda yaprak ilavesi olmayan yaglarda
ilk 6 hafta istatiksel agidan anlamli bulunmamustir. Soguk depolama sartlarinda
yaprak ilavesi olmayan yaglarda ABTS* degerleri istatiksel acidan Onemli
bulunmamistir (p<0,05).Sicak depolama sartlarinda %5 yaprak ilaveli yaglarda ve
soguk depolama sartlarinda %10 yaprak ilaveli yaglarda ABTS* degerleri istatiksel
agidan Onemli bulunmamigtir. Tablo 4.12°de zeytinyaglarinin depolama siiresi
boyunca en diisik ABTS*" RSA degeri 38.24 en yiiksek deger ise 148.67 pmol
TE/100g yag oldugu gorilmektedir. Zeytinyaglarmin karanlik ortam sartlarinda
depolama siiresi boyunca ABTS** RSA degerlerindeki degisimler Sekil 4.42” da

gosterilmektedir.
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Sekil 4.41. 2019 yili hasat dénemine ait zeytinyaglarinin karanlik ortam sartlarinda depolama siiresi
boyunca ABTS** RSA degerlerindeki degisim

Sekil 4.41°de, 151k almayan ortam sartlarinda depolama siiresi boyunca ABTS** RSA
degerleri 61.94 ile 148.67 pmol TE/100g deger araliginda bulunmustur.
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Sekil 4.42. 2019 yil1 hasat donemine ait zeytinyaglarinin aydinlik ortam kosullarinda depolama siiresi
boyunca ABTS** RSA degerlerindeki degisimi

Sekil 4.42°de, aydinlik ortam kosullarinda depolama siiresi boyunca ABTS** RSA
degerleri 55.12 ile 131.10 pmol TE/100g deger araliginda bulunmustur.
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Sekil 4.43. 2019 y1l1 hasat dénemine ait zeytinyaglarinin sicak ortam kosullarinda (42 °C) depolama
stiresi boyunca ABTS*+ RSA degerlerindeki degisimi

Sekil 4.43°de, sicak ortam kosullarinda (42 °C) depolama boyunca ABTS** RSA
degerleri 38.24 ile 114.01 pmol TE/100g degerleri arasinda degismektedir.
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Sekil 4.44. 2019 yili hasat dénemine ait zeytinyaglarinin soguk ortam kosullarinda (+4 °C) depolama
stiresi boyunca ABTS** RSA degerlerindeki degisimi

Sekil 4.44°de, soguk ortam kosullarinda (+4 °C) depolama siiresi boyunca ABTS**
RSA degerleri 66.23 ile 145.72 pumol TE/100g degerleri arasinda degismektedir.

Sekil 4.41, Sekil 4.42, Sekil 4.43 ve Sekil 4.44°de goriildiigli lizere, kontrol ve
yaprak ilavesiyle liretilen natiirel zeytinyaginin antioksidan kapasitesi 38.24-148.67
umol TE/100g yag arasinda tespit edilmistir. Kontrol grubuna oranla, yaprak katkili
zeytinyaginin toplam fenolik madde igerigi daha yiiksek bulunmus, yaprak
oranindaki artiga paralel olarak, toplam fenolik madde miktarinin da arttig

goriilmektedir.

Farkli ortam sartlarinda depolanan zeytinyagi Orneklerinden karanlik, aydinlik ve
soguk ortamda bulunan Orneklerin depolama siiresince benzer sekilde bir azalma
trendi gostermesine karsilik, sicak ortam sartlarinda depolanan zeytinyagi

orneklerinin keskin bir azalma trendi gosterdigi tespit edilmistir.
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Depolama periyodunun baslangicinda yaprak ilavesi yapilmamis kontrol grubu
zeytinyagt ornekleri 88.45 pmol TE/100g olan ABTS antioksidan kapasite degeri,
depolama periyodu boyunca hizla azalmis ve 12. haftanin sonunda bu deger 38.24

umol TE/100g yag olarak tespit edilmistir.

Kose ve ark., (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada Mugla Fethiye ilgesinden toplanan
Gemlik tipi zeytinlerin fenolik bilesenleri ve antioksidan kapasiteleri incelenmistir.
Calisma sonucunda yesil zeytinlerin ABTS degeri 403.10-502.77 umol troloks/100g

arasinda tespit edilmistir.

D'Antuonoa ve ark. (2018) ise fermente Apulian sofralik zeytinlerin ekstrakte
edilebilir bilesenlerinin ABTS antioksidan kapasitelerini 4.01 £ 0.16 (TEAC, mg
TE/g yas agirhik) ve 20.85 £0.29° (TEAC, mg TE/g yas agirlik) arasinda degistigini

ifade etmistir.
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BOLUM 5. SONUC

Bu calismada, 2019 yilinda hasat edilen Patos zeytin c¢esidinden elde edilen
zeytinyaglarina belirli oranlarda (%0, %5 ve %10) kendi yapraklar1 ilave edilerek
depolama siiresi boyunca (1., 2., 3., 4., 5., 6., 8., 10. ve 12. haftalarda) kalite
kriterlerinden, klorofil, toplam fenol miktarlarinda, DPPHe ve ABTSe + radikal

sliptiriicli aktivitelerinde meydana gelen degisikler incelenmistir.

Arastirmada yer alan Patos zeytin ¢esidinin olgunluk indeksi, iklim kosuna bagh
olarak meyve kabugunun sarimsi yesil ancak {izeri kirmizimsi1 noktali oldugu tespit
edilmistir. Yaglarim 12 hafta depolanmasi boyunca elde edilen serbest asitlik
degerleri TGK natiirel sizma zeytinyagi i¢in limit deger olan %0,8’1 agmistir (TGK,
2017). Min (1998)’nin yaptig1 ¢alismaya gore aydinlik sartlarda depolanan yaglarin
karanlik sartlara gore kalite kayb1 daha fazla olmustur.

Yaptigimiz calismada ise istatiksel acidan aydinlik ve karanlik arasindaki farkin
depolama siiresince yaglarin serbest yag asidi {lizerinde etkisi bulunmamistir. Soguk
ve sicak sartlarda depolanan yaglarin, istatiksel agidan sicak sartlarda depolanan
yaglarin, soguk sartlarda depolanan yaglara gore serbest yag asitligi anlaml

bulunmamastir.

TGK Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Tebliginde natiirel sizma ve natiirel birinci
zeytinyaglar i¢in peroksit degeri en ¢cok 20 meqO2/kg yag olarak ifade edilmistir.
Sicak depolama sartlar1 disinda (soguk, aydinlik ve karanlik depolama sartlari)
peroksit degeri, depolama boyunca 20 esik degeri asilmamistir. Zeytinyaginin 4
farkli ortamda depolama boyunca 6. Haftaya kadar artis gozlemlenirken, 6. haftadan

sonra azalma meydana gelmistir.
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Ozgiil Absorbans degerleri farkli depolama boyunca artmis olup degerler arasi fark
istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Aydinlik ortamda depolanan 6rneklerin K232
ve K270 0zgiil absorbans degerleri, karanlik ortamda depolananlara gore; sicak
ortamda depolanan Orneklerin K232 ve K270 6zgiil absorbans degerleri, soguk

ortamda depolananlara gore yiiksek ¢cikmigtir.

K232 degeri i¢in 2,5 esik degeri 12 hafta boyunca 4 ortam sartinda asilmistir. K270
degeri icin 0,25 esik degeri soguk ortam sartlar1 hari¢ diger ortam sartlarinda

astlmalarin oldugu tespit edilmistir.

Karanlikta depolanan yaglarin toplam klorofil degerleri aydinlikta depolama
sartlarina gore daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Soguk depolanan yaglarin
toplam klorofil degeri sicakta depolama sartlarina gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Klorofil miktarinin yaprak eklenme orani arttik¢a arttigi, depolanma stiresi
boyunca azaldigi, 12 hafta depolama sonunda yaprak eklemesine gore en yiiksek

degerlerin %10 yaprak ilavesiyle elde edilen yaglarda oldugu belirlenmistir.

Caligmamizda toplam klorofil agisindan yiiksek degere sahip olan yaglarin L*
degerlerinde artig tespit edilmistir. Karanlik ve sicak ortam sartlarinda depolanan
yaglarin L* degeri, aydinlik ve soguk ortam sartlarinda depolanan yaglarm L*
degerinden daha yiiksek bulunmustur. Buda karanlik ve sicak ortamdaki yaglarin,
aydinlik ve soguk ortamdaki yaglara gore daha berrak goriiniime sahip oldugunu
gostermektedir. Karanlik aydinlik ve soguk ortam sartlarinda depolanan yaglarin a*
degeri istatiksel agidan 6nemli bulunmamistir. a* degerleri depolama siiresi boyunca
artmis olup b* degerleri ise azalma egilimi gdstermistir. Karanlik ve soguk ortam

depolama sartlarinda b* degerleri istatiksel acidan (p<0,05) 6nemli bulunmamustir.

Caligmamizda toplam fenol miktari, yaprak ekleme orani ile birlikte arttigi ve
depolama siiresi boyunca azaldigi tespit edilmistir. Karanlik ortam sartlarinda
depolanma siiresi boyunca yaprak ilaveli (%5 ve %10) ve yaprak ilavesiz yaglarda

toplam fenol miktari istatiksel agidan 6nemli bulunmamastir (p<0,05).
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Yaglarin depolama siiresi boyunca toplam fenol miktarinin azalmasinin nedeni
olarak, oksidasyonun artmasi ve hidrolitik aktivitenin devam etmesinden
kaynaklandig1 belirtilmistir (Morello ve ark., 2004; Cingquanta ve ark., 2001).
Karanlik ortam sartlarinda depolamada toplam fenol miktar1 istatiksel agidan 6nemli
bulunmamisken aydinlik, sicak ve soguk ortam sartlarinda depolama da toplam fenol
miktar1 istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Calismamizda Patos zeytin
cesidinden elde edilen yaglarin depolama siiresi boyunca DPPH* RSA ve ABTS*+
RSA degerleri azalmistir. DPPH* RSA ve ABTS*+ RSA degerlerinin azalan toplam
fenol miktarina bagli olarak azalmasi ile agiklanabilecegi diisiniilmektedir. 12 hafta
depolama sonunda DPPH* RSA en yiiksek karanlik ortam sartlarinda %10 yaprak
ilaveli yagda oldugu tespit edilmistir. ABTS*+ RSA degeri 12 hafta depolama
sonunda en yiiksek, soguk %10 yaprak ilaveli yaglarda oldugu tespit edilmistir.

Arastirmamizda zeytinyaginin bazi kalite parametreleri ve biyoaktif bilesenlerinin
Patos zeytinlerinden elde edilen zeytinyaginin farkli depolama sartlar1 ve zeytin
yaprag1 ilavesinden etkilendigi belirlenmistir. Karanlik ve soguk ortam kosullarinda
muhafaza edilen zeytinyaglariin fenolik bilesikleri antioksidan 6zellikler agisindan
daha iyi performans gdstermistir. Yaprak ilavesinin tiim depolama kosullar1 igin,
klorofil, toplam fenolik icerik, DPPH ve ABTS yontemleri ile olgiilen antioksidan
aktivite degerlerini gelistirdigi belirlenmistir. Tiim bu degerlendirmeler 1518inda,
Patos ¢esidi zeytin yapragi ilavesinin, Patos ¢esidi zeytin meyvesinden iretilen
natiirel zeytinyaginin oksidatif stabilitesinde onemli rol oynayan fenolik madde
icerigi (mg CAE/kg), antioksidan kapasite (%) artmasina neden oldugu ve bu artisin
istatistiksel olarak 6nemli bulundugu, bunun yansimasi olarak zeytinyaginin hidrolizi
ve oksidasyonu ile ilgili olan ve ayn1 zamanda kalite kriterleri olarak anilan serbest
asitlik (% oleik asit) ve peroksit degerinde (meq O2/ kg) de azalmaya neden oldugu

tespit edilmistir.

Sonug olarak, %5 ve %10 oranlarinda zeytin yaprag ilavesiyle elde edilen Patos
cesidi zeytin meyvesinden iiretilen natiirel zeytinyagi, amber sisede ya da giin 15181
gormeyen serin bir ortamda uzun siire ile glivenli bir sekilde depolanabilecegi

sonucuna varilmistir.
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