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ONSOz

Epidemiyolojik calismalar, Akdeniz diyetinin kanser ve koroner kalp rahatsizliklarina
kargl koruyucu etkisi oldugunu g&stermistir. Akdeniz diyetinin temel bileseni
zeytinyagidir.  Zeytinyaginin  saglik (zerine etkilerinin anlasiimasiyla kaliteli
zeytinyagina olan talep artmistir. Zeytinyagi kalitesi; gevresel, tarimsal, isleme ve
teknolojik faktdrlerin etki ettigi varyete ve cogdrafi oriine gére degisiklik
gOstermektedir. Zeytinyagdr sektoériinde haksiz rekabetinin  6nlenebilmesi ve
zeytinyadl kalitesinin korunmasi bakimindan, zeytinyaglarinin zeytin cesidi ve
cografi orijine gbére tanimlanmasi ve siniflandiriimasi 6énem kazanmigtir. Bu
calismada, Ulkemizin en 6nemli yadlik zeytin cesidi olan Ayvalik ve Memecik tipi
zeytinlerden elde edilen naturel sizma zeytinyaglarinin kimyasal ve termal
Ozelliklerinin  karakterizasyonu ve kimyasal kompozisyon ile termal Ozellikler
arasindaki iliskilerin incelenmesiyle elde edilen verilerin Ulkemiz zeytinyaglarinin
tanimlanmasi ve siniflandiriimasinda ihtiyag duyulan referans veri tabanlarinin
olusturulmasina katki saglayacagi disinilmektedir.

Bu calismada tezin planlanmasi, 6rneklerin temin edilmesi, tez deneylerinin
gergeklestiriimesi ve tezin yazimi asamalarinda siphesiz pek ¢ok kiginin ve
kurulusun yardimlar bulunmaktadir. Basta tez danismanim Dog. Dr. Beraat Ozgelik,
zeytinyagl Orneklerini temin eden TARIS, laboratuarinda bana calisma imkani
saglayan Gent Universitesi Organik Kimya Bélimd’nden Prof. Dr. Roland Verhe ve
laboratuvar galismamda bana yardimci olan Asistan Vera Van Hoed, tez izleme
komitemde yer alan hocalarim Prof. Dr. Gildem USTUN ve Dog. Dr. Glrbiiz
GUNES’e tesekkdirlerimi sunmak isterim. Aileme de desteklerinden dolayi tesekkir
ederim.

Temmuz 2009 Huri ILYASOGLU
Yiuk. Muh.
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KISALTMALAR

DSC : Diferansiyel taramal kalorimetri

ELSD : Buharlastirma, 1sik sagiima dedektéri
3,4-DPHEA-EDA : Hidroksitirozole bagh elenolik asidin dialdehit formlari
DSTAG : ki tane doymus yag asidi iceren triagilgliserol
GC : Gaz kromatografisi

GC-MS : Gaz kromatografisi-Kutle spektrofotometresi
HPLC : YUksek basingli sivi kromatografisi

p-HPEA : Tirozole bagli elenolik asidin dialdehit formlari
IoC : Uluslararasi Zeytinyagi Konseyi

LC-MS : Sivi kromatografisi-Kiitle spektrofotometresi
LDA : Ayirma analizi

LDL : DOsUk yogunluklu lipoprotein

LOO : Dioleolinolein

LOX : Lipoksigenaz metabolik yolu

MSTAG : Tek doymus yag asidi iceren triagilgliseroller
MUFA : Tekli doymamig yag asitleri

000 : Triolein

PCA : Temel bilesen analizi

PDO : Koruma altina alinmis orijin isareti

PGI : Koruma altina alinmis cografi isaret

POO : Palmitodiolein

PUFA : Goklu doymamis yag asitleri

RI : Refraktif indeks

SFA : Doymus yag asitleri

SPE : Kati faz ekstraksiyonu

SPME : Kati faz mikroekstraksiyon

TAG : Triagilgliserol

TGK : Tark Gida Kodeksi

TUTAG : Ug tane doymamis yag asidi igeren triagilgliserol
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AYVALIK VE MEMECIK _ZEYTiNYAGLARININ COGRAFi iISARETLEME
AMACIYLA KARAKTERIZASYONU

OZET

Akdeniz Ulkelerinde kalp damar hastaliklari ve kanser vakalarinin diger Ulkelere gére
disUk oranda olmasi, Akdeniz diyetinin temel bileseni olan zeytinyaginin saglik
Uzerine olan etkilerinin arastiriimasina yol agmistir. Zeytinyaginin saghk (zerine
olumlu etkileri tekli doymamis yag asidi igeriginin yiksek olmasi ile agiklanmaktadir.
Zeytinyadinin minor bilesenlerinden antioksidan aktivitiye sahip fenolik bilesenler,
tokoferoller, pigmentler ve hidrokarbonlarin da saglik Uzerine olumlu etkileri
bulundugu belirtiimektedir. Zeytinyadinin saghk Uzerine etkilerinin anlasiimasiyla
geleneksel Uretici olmayan Ulkelerde de zeytinyadi Uretimi ve tiketimi yayginlasmis
ve kaliteli zeytinyagina olan talep artmistir. Zeytinyagi kalitesini etkileyen faktérlerin
basinda zeytin gesidi ve cografi orijin gelmektedir. Ginimiizde zeytinyadinin ticari
degerini artirmasi nedeniyle cografi orijin sertifikasyonu énem kazanmistir. Cografi
orijin sertifikasyonunda, zeytinyagini tanimlamada kullanilan duyusal parametrelerin
sertifikali GrGinleri bagka bdlgelere ait benzer Uriinlerden ayirmada yetersiz olmasi,
sertifikali GrOnleri tanimlamada kullanilabilecek glvenilir analitik parametrelere
ihtiyag duyulmasina yol agmistir. Sertifikali GrOnlerin kontroli ve zeytinyagi
kalitesinin korunmasi agisindan, zeytinyaglarinin zeytin gesidi ve cografi orijine gbre
karakterizasyonu 6nem kazanmistir. Zeytinyag Uretiminde 5. sirada yer alan
Ulkemizde, Ulkemize 06zgl zeytinyaglarinin  zeytin ¢gesidi ve bdlgesel
karakterizasyonu Uzerine yapiimis ¢cok az sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Bu calismada, gerek kalite gerekse ekonomik agidan en énemli zeytinyaglari olan
Ayvallk ve Memecik tipi naturel sizma zeytinyaglarinin, zeytin cesidine gore
kimyasal ve termal karakterizasyonu ve termal Ozellikleri ile kimyasal
kompozisyonlari arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda,
zeytinyagdlarinin major (yag asitleri ve TAG) ve minor (tokoferol, toplam fenolik ve
o-difenolik madde, steroller, fenolik ve aroma bilesenleri) bilesenleri analiz edilmis
ve DSC (diferansiyel taramali kalorimetri) ile zeytinyaglarinin termal 6zellikleri
incelenmistir.

Ayvalik ve Memecik tipi naturel sizma zeytinyagr 6rneklerinin major bilesenleri
arasinda farkhhklar bulundugu tespit edilmistir. Memecik tipi naturel sizma
zeytinyaglarinin oleik asit miktan (% 74,96), Ayvalk tipi naturel sizma
zeytinyaglarinin oleik asit miktarina (% 71,77) gbére daha ylksek bulunmustur.
Ayvalik tipi zeytinyaglarinin ise stearik asit (% 2,88) ve linoleik asit miktarinin
(% 10,55), Memecik tipi zeytinyaglarina (% 2,53; 8,05) gbre daha ylksek oldugu
tespit edilmistir. Naturel sizma zeytinyaglarinin TAG kompozisyonlari arasinda da
farkhhklar bulundugu belirlenmistir. Memecik tipi zeytinyaglarinin OOO (triolein)
miktar (% 64,97) Ayvalik tipi zeytinyaglarina (% 58,34) gbére daha yuksek iken
Ayvalik tipi zeytinyaglarinin LOO (dioleolinolein) miktarinin (% 10,25), Memecik tipi
zeytinyaglarina (% 7,31) gére daha ylksek oldugu tespit edilmistir.

Ayvalik ve Memecik tipi naturel sizma zeytinyaglarinin minor bilegsenleri arasinda da
farkhhklar oldugu belirlenmisti. Memecik tipi naturel sizma zeytinyaglarinin
antioksidan igeriginin daha yiksek oldugu saptanmistir. Memecik tipi
zeytinyaglarinin ortalama tokoferol miktari 270 mg/kg ve ortalama toplam fenolik
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madde miktari 164 mg/kg, Ayvalik tipi zeytinyaglarinin tokoferol miktari 202 mg/kg
ve toplam fenolik madde miktari 134 mg/kg olarak bulunmustur. Ayvalik ve Memecik
tipi zeytinyaglarinda, basit fenollerden hidroksitirozol ve tirozol, fenolik asitlerden
p-kumarik ve ferulik asit, flavonoidlerden apigenin ve luteolin ve oleuropein aglikonu
tespit edilmisti. Memecik tipi zeytinyaglarinin fenolik bilesenlerinin miktari da
Ayvalik tipi zeytinyaglarina gbére daha yiksek bulunmustur. Ayvalik tipi
zeytinyaglarinin ise toplam sterol miktarinin (2519 mg/kg), Memecik tipi
zeytinyaglarina (1477 mg/kg) gbére daha ylksek oldugu tespit edilmistir.
Zeytinyaglarinda tespit edilen baslica ucucu bilesenlerin hekzanal, hekzanol,
E-2-hekzenal ve Z-3-hekzenol oldugu belirlenmistir. Pik alani yiizdeleri olarak,
Memecik tipi zeytinyaglarinin hekzanal yUzdelerinin (% 11,16) Ayvalik tipi
zeytinyaglarina (% 14,25) gére disik ve hekzanol (% 6,95) ve E-2-hekzenal
yUzdelerinin (% 25,80) Ayvalik tipi zeytinyaglarina (% 5,81; 12,69) gbére yuksek
oldugu belirlenmigtir.  Terpenlerden, limonen ve undekan Ayvalik tipi
zeytinyaglarinda ve a-kopaen Memecik tipi zeytinyaglarinda tespit edilmistir.

Analiz sonucu elde edilen verilere kemometrik tekniklerden temel bilesen ve ayirma
analizi uygulanarak, zeytinyaglar zeytin c¢esidine gbére tanimlanmaya ve
siniflandiriimaya calisiimigtir. Yag asitleri, TAG ve sterol kompozisyonu, antioksidan
madde, fenolik ve aroma bilesenlerine temel bilesen analizi uygulandiginda,
antioksidan madde hari¢ temel bilesen skor grafiklerinde Ayvalik ve Memecik olmak
Uzere iki ayr grubun meydana geldigi ve iki grubun birbirinden ayriminin yag asitleri
ve sterol kompozisyunu temel bilesen skor grafiklerinde daha iyi oldugu
g6zlenmistir. Yag asitleri, TAG ve sterol komposizyonu, fenolik ve aroma bilesenleri
ayirma analizi sonuglarina gére Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin dogru
gruplara atanma orani % 100 olarak bulunmustur.

Ayvalik ve Memecik tipi naturel sizma zeytinyaglarinin termal 6zelliklerinden erime
baslangi¢c ve bitis sicakliklari arasinda farkhlklar bulundugu tespit edilmistir. Yag
asitleri ve TAG kompozisyonlari ile erime baslangic ve erime bitis sicakliklari
arasinda korelasyonlar bulunmustur. Ayvalik tipi zeytinyaglarinin erime baslangi¢
sicakliklan daha disik bulunmustur. Oleik asit ve ftriolein ile erime baslangi¢
sicakligl arasinda bulunan pozitif korelasyon ve ¢oklu doymamis yag asitleri ile
erime baslangic sicakligi arasinda bulunan negatif korelasyon, Ayvalik ve Memecik
tipi zeytinyaglarinin termal 6zellikleri arasinda bulunan farklilklari agiklamaktadir.

Zeytinyaglarinin kimyasal kompozisyonlarinin, zeytin ¢esidi ve hasat sezonuna gére
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Zeytinlerin vyetistigi cografi bdlgenin iklim
Ozelliklerinin, sicaklik ve yagis miktarlarinin zeytinyaginin kimyasal kompozisyonu
Uzerine, 6zellikle yag asitleri ve antioksidan madde igerigi (zerine etkili oldugu
g6zlenmistir.

Ayvallk ve Memecik tipi zeytinyaglarinin major ve minor bilesenler yardimiyla
tanimlanmasi ve kemometrik teknikler yardimiyla zeytin cesidine gore
siniflandiriimasi saglanmistir. Zeytinyaglarinin termal 6zelliklerinin de zeytinyaglarini
tanimlamada kullanilabilecegi belirlenmisgtir.

Literatiirde, Avyallk ve Memecik tipi zeytinyaglarinin karakterizasyonu Uzerine
yapiimis ¢cok az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alisma, Ayvalik ve Memecik tipi
zeytinyaglarinin minor ve major bilesenleri ve termal &zelliklerinin belirlendigi  ve
kemometrik teknikler yardimiyla major ve minor bilesenlere goére Ayvalik ve
Memecik zeytinyaglarinin siniflandinildigi sinirh sayida ¢alismalardan birisidir. Bu
g¢alisma sonuglarinin, TOrk zeytinyaglarinin karakterizasyonunda referans veri
tabanlarinin olusturulmasina katki saglamasi beklenmektedir.
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CHARACTERIZATION OF AYVALIK AND MEMECIK OLIVE OILS FOR
GEOGRAPHICAL INDICATION

SUMMARY

Olive oil, the main compenent of Mediterranean diet, its effects on the health have
been studied owing to the low rates of cardiovascular disease and cancers observed
in the Mediterranean countries. The health benefits of olive oil have been attributed
to the highest level of monounsaturated fatty acids. Minor compounds such as
tocopherols, phenols, sterols and hydrocarbons have been reported to related to
the health benefits of olive oil. lts benefical effects on health resulted in large
increase in demand for extra virgin olive oil of high quality. The production and
consumption of olive oil not only have increased in the traditional producer countries
but also in other countries. The variety and geographical origin are the main factors
affecting the olive quality. The certification of geographical origin becomes important
as the certification enhances the commercial values of products. The sensory
properties are insufficent to seperate the certificated products from similiar products
belonged to other regions, therefore, the reliable analytic methods needed to
characterize the certificated products. The characterization of olive oils according to
variety and geographical origin has become more important to ensure good quality
of olive oil and to control the certificated products. Turkey, is the 5th largest
producer, however, there are limited studies on the characterization of Turkish olive
oils.

The aim of this study was to characterize chemical composition and thermal
properties of Ayvallk and Memecik extra virgin olive oils and to determine
relationship between chemical composition and termal properties. Major (fatty acids
and TAG) and minor (tocopherols, sterols, total phenols and o-diphenols, phenolic
compounds, volatiles) compounds were analyzed. Thermal properties were also
determined by DSC.

The difference was found between major components of Ayvalik and Memecik oils.
Memecik oils (74.96 %) had a higher content of oleic acid than Ayvalik oil
(71.77 %). Otherwise Ayvalik oils had a higher content of stearic acid (2.88 %) and
linoleic acid (10.55 %) compared to Memecik oils (2.53; 8.05 %). Whereas Memecik
oil had a greater content of triolein ( 64.97 %) than Ayvalik oils (58.34 %), Ayvalik
oils had a greater content of dipalmitolinolein (10.54 %) than Memecik oils (7.31 %).

The difference was also found between minor components of Ayvalik and Memecik
oils. Memecik oils had the highest antioxidant content. Tocopherol and total phenols
contents of Memecik oils (270; 164 mg/kg) were higher than Ayvalik oils (202, 134
mg/kg). Hydroxytyrosol, tyrosol, ferulic and p-coumaric acid, apigenin, luteolin and
oleuropein aglycone were detected. The content of phenolic compounds of Memecik
oils was also greater compared to Ayvalik oils. However, total sterol content of
Ayvalik oils (2519 mg/kg) was higher than Memecik oils (1477 mg/kg). Hexanal,
hexanol, E-2-hexenal and Z-3-hexenol were detected as main volatiles. The
percentage of hexanal of Memecik oils (11.16 %) was lower than Ayvalik oils
(14.25 %) Otherwise the percentages of hexanol (6,95 %) and E-2-hexenal
(25.80 %) of Memecik oils were greater than Ayvalik oils (5.81; 9.24 %). Limonene
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and undecane were detected in Ayvalik oils whereas a-copaene was detected in
Memecik oils as terpene.

The chemometric techniques such as principal component analysis and discrimant
analysis were applied to characterize and to classify of olive oils according to the
cultivar. When principal component analysis was applied to the fatty acid, TAG and
sterol compositions, antioxidant compounds, phenolic and aroma profiles, two
groups as Ayvalik and Memecik were observed on score plots, except antioxidant
compounds. The seperation was wholly distinct according to the fatty acid and sterol
compositons. The classification rate of olive oil was found as 100 % in respect of
the fatty acid, TAG and sterol compositions, phenolics and aroma profiles.

Thermal properties such as onset temperature and offset temperature of melting of
Ayvalik and Memecik oils were found to be different. The correlations were found
between the fatty acid, TAG compositons and onset and offset temperature of
melting. Ayvalik oils had the lowest onset temperature of melting. The positive
correlations were observed between oleic acid, triolein and onset temperature of
melting and the negative correlation was observed between polyunsaturated fatty
acids and onset temperature of melting. These results revealed the difference
between Ayvalik and Memecik oils.

The chemical composition of the olive oils varied to cultivars and crop seasons. The
climatic conditions such as temperature and rainfall may have effects on the
chemical compositon of the olive oils. Especially fatty acid compositon and
antioxidant content were affected by the climatic conditions.

The characterization and discrimination of Ayvalik and Memecik extra virgin olive
oils with major and minor components using chemometric techniques were
succeeded. It was determined that thermal properties can be utilized to characterize
the olive oil.

In literature, few references were found regarding on characterization of Turkish
olive oils. In this study, major and minor compounds and thermal properties of
Ayvallk and Memecik oils were evaluated. The discrimination of Ayvalik and
Memecik oils according to the major and minor compounds also was performed by
using chemometric methods. The results of this study helps to create reference
database for the characterization of Turkish olive olis.
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1. GIRiS

Zeytinyagi, zeytin agaci (Olea europaea sativa Hoffm. et Link) meyvelerinden elde
edilen ve oda sicakliginda sivi olan bir yagdir. Dinyada yillik Gretim miktar yaklasik
2 milyon ton olan zeytinyag bitkisel yag Uretiminin % 2’sini kargilamaktadir.
Zeytinyag ticari olarak en degerli bitkisel yagdir ve yillik bitkisel yag ticaretinin
% 30’unu olusturmaktadir. Zeytinya@i Uretiminin %78’i  Avrupa Birligi Glkeleri
tarafindan saglanmaktadir. ispanya, italya ve Yunanistan, Avrupa Birligi zeytinyag
dretiminin % 97’sini karsilamaktadir. Tunus, Turkiye ve Suriye, Avrupa Birlidi tlkesi
olmayan en 6nemli zeytinyagi Ureticileridir ve zeytinyagi Uretimindeki paylarinin
toplami yaklasik % 20’dir (Luchetti ve dig., 2002).

Zeytinyagdinin major bileseni olan triagilgliseroller, zeytinyaginin yaklasik % 98'ini
olusturmaktadir. Zeytinyagdi yiksek miktarda tekli doymamis yag asidi (oleik asit) ve
disUk miktarda doymus yag asidi (stearik ve palmitik asit) icermektedir. Zeytinyagi
¢ok sayida, disUk miktarda bulunan bilesikler icermektedir. Bu bilesikler;
tokoferoller, fenoller, steroller, aroma bilesikleri ve hidrokarbonlar olmak Uzere alt
gruplara ayrilmaktadir (Wahrburga, et. al., 2002).

Akdeniz diyetinin temel bilegseni olan zeytinyaginin terapétik 6zelikleri ve nutrasetik
olarak kullanimi eski zamanlardan beri bilinmektedir. Zeytinyadinin gesitli kanser
tiplerine ve kalp damar hastaliklarina karsi koruyucu etkileri oldugu belirtiimektedir.
Antioksidan 6zellik gésteren minor komponentlerinin saglik Uzerine olan etkileri
arastiriimaktadir. GUnimdizde zeytinyadi tlketimi ile kanser, diyabet ve beyin
gelisimi arasindaki iligkileri arastiran galismalar Uzerine yogunlasiimistir (Garcia-
Gonzalez ve dig., 2008).

Zeytinyaginin cesitli hastaliklara karsi koruyucu etkileri ve organoleptik 6zellikleri
kaliteli zeytinyagina olan talebi artirmistir (Forina ve dig., 2007). Zeytinyag: kalitesi;
zeytin cesidi, zeytinin yetistigi cografi bdlgenin iklim ve toprak &zellikleri, zeytin
meyvesinin hasat esnasindaki olgunluk derecesi, tarimsal uygulamalar ve zeytinyagi
Uretim prosesi gibi birgok faktérden etkilenmektedir (Lazzez ve dig., 2008). Avrupa
Birligi, belli cografi bdlgede Uretilen ve tipik kalitede oldugu iddia edilen
zeytinyaglarinin  Uretildikleri cografi bdélgenin adiyla sertifikalandirilmasina izin
vermistir. PDO (Protected designation origin, koruma altina alinmig orijin isareti) ve



PDI (protected designation indication, koruma altina alinmis cografi isaret)
sertifikalari OrGnlerin ticari degerini artirmaktadir. Sertifikali Grlinler profesyonel
tadim panelistleri tarafindan yapilan duyusal analizler ile tanimlanmaktadir. Ancak
zeytinyaglarinin kalitesinin korunmasinda, duyusal Ozelliklerin karakterizasyonu
yeterli olmamaktadir (Garcia ve dig., 2002; Forina ve dig., 2007). Ginimuizde PDO
drGnlerini farkl bélgelerin benzer Uriinlerinden ayirmada kullanilabilecek analitik bir
parametre bulunmamaktadir. PDO drlnlerinin haksiz rekabete karsi korunabilmesi
icin zeytinyaglarini siniflandirmada kullanilabilecek metotlarin gelistiriimesi 6nem arz
etmektedir. Zeytinyag! ile ilgili yasal dizenlemelerde birgok kimyasal ve fiziksel
parametrenin analiz edilmesi gerekmektedir. Yasal dizenlemelerde yer alan
metotlar zeytinyaglarinin cografi sertifikasyonunda nadiren kullaniimaktadir. Cografi
orijin sertifikasyonunda glvenilir metotlara ihtiyag duyulmaktadir (Cosio ve dig.,
2006).

Zeytinyagdinin varyetesi ve cografi orijini tanimlamak, tagsisi tespit etmek ve duyusal
testler yapiimadan zeytinyaginin otantifikasyonu saglamak igin ¢ok sayida metot
gelistiriimistir. Metotlar; identifikasyon ve parmak izi teknikleri olarak ikiye
ayriimaktadir.  identifikasyonda, zeytinyaginda bulunan major ve minér
komponentlerin (TAG, serbest yad asitleri, triterpenik alkoller, hidrokarbonlar,
steroller, fenoller, flavanoidler, pigmentler, ugucu bilesikler) tespiti yapiimaktadir.
Parmak izi tekniklerinde, elektronik burunlar ve spekiroskopik teknikler
kullaniimaktadir (Benincesa ve dig.; Forina ve dig. 2007).

Zeytinyadinin tipik kalitesi cografi ve botanik orijin ile iligkili oldugundan
zeytinyaginin cesit ve bdlgesel karakterizasyonu énem kazanmistir. Zeytinyaglarinin
cesit ve boélgesel bazda kisa sirede ve saglikl bir sekilde siniflandirilabilmesi igin
kemometri olarak isimlendirilen ¢ok degiskenli istatistiksel tekniklerden
yararlaniimaktadir. Kemometrik tekniklerde, analiz sonucu elde edilen veriler
istatistiksel metotlar yardimiyla analiz edilmektedir. Zeytinyagdi karakterizasyonunda
en yaygin kullanilan kemometrik teknikler temel bilesenler analizi, kimeleme ve

dogrusal ayirma analizleridir (Marini ve dig., 2006; Diraman ve dig., 2007).

Literatirde zeytinyaglarinin kemometrik teknikler yardimiyla cesit ve bolgesel
karakterizasyonu ilgili ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir. Literatirde yer alan
calismalarda yag asitleri ve sterol kompozisyonu, fenolik ve aroma bilesenleri analiz
edilip, analiz verilerine kemometrik analizler uygulanarak zeytinyaglari varyete veya
cografi orijine gore siniflandinimistir (Giansante ve dig., 2003; Lanteri ve dig., 2002;
Ollivier ve dig., 2003; Boggia ve dig., 2002).



Zeytinyag! Uretiminde 5. sirada yer alan tlkemiz Gretiminin blyUk bir kismini ihrag
etmektedir (I0C, 2009). Ulkemizde gerek kalite gerekse (iretim miktari olarak en
6nemli zeytinyaglari, Ayvalilk ve Memecik tipi zeytinlerden elde edilmektedir.
(Ozkaya ve dig., 2009). Ulkemizde Giiney Ege bdlgesi ve Edremit Kérfez bélgesi
zeytinyaglari ve Ayvalik zeytinyaglari igin cografi isaret alinmisgtir (TPE, 2009).

Ulkemizde dretilen zeytinyaglarinin kalitesinin  korunmasi ve ticari degerinin
artirilabilmesi igin drdnlerimizin cografi orijin sertifikasi almasi bir zorunluluktur.
Cografi orijin sertifikasyonunda, sertifikali Uriinlerin kontrolii ve cografi orijin
sertifikasina sahip Ortnlerin diger bélgelerin benzer Grlnlerinden ayrilabilmesi igin
zeytinyaglarinin  tanimlanmasi  ve siniflandirimasina ihtiya¢  duyulmaktadir.
Literatiirde, Ulkemizin ekonomik agidan en 6énemli ve kalitesi yuksek zeytinyaglari
olan Ayvallk ve Memecik tipi zeytinyaglarinin karakterizasyonuna iligkin ¢ok az
sayida calismaya rastlanmistir. Mevcut calismalarda genelde yag asitleri ve sterol
kompozisyonu belirlenmis ve bulunan degerlerin Kodeks’te yer alan degerler ile
uyumlu olup olmadigi incelenmistir (Gimuskesen ve dig., 2003; Zengin, 2006).
Antioksidan 6zellik gésteren tokoferol ve fenolik madde igerikleri ile ilgili ¢calisma
sayisi da son derece azdir (Andjelkovig ve dig., 2009; Ocakoglu ve dig., 2009).
Ulkemizde zeytinyadi karakterizasyonu ile ilgili yapilan galismalarda sonuglarin
kemometrik metotlar yardimiyla degerlendirildigi  sinirh sayida g¢alisma
bulunmaktadir (Diraman ve dig, 2007; Glrdeniz ve dig., 2008). Turk zeytinyaglarinin
kemometrik metotlar yardimiyla zeytin ¢esidine gére siniflandinidigi ¢calismalarda
sadece yag asitleri ve fenol bilesenleri verilerinden yararlaniimistir.

Bu calismada, Ayvallk ve Memecik tipi zeytinyaglarinin kimyasal &zelliklerinin
karakterize edilmesi, kimyasal verilerin kemometrik metotlar yardimiyla analizi ile
zeytin cesidine goére zeytinyaglarinin siniflandirimasi, kimyasal ve kemometrik
analizler sonucu elde edilecek bulgular ile Turk zeytinyaglarinin cografi isaretleme
galismalarinda kullanilabilecek analiz parametrelerini belirlemek amaclanmistir.
Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin kimyasal kompozisyonu ve termal dzellikleri
arasindaki iliskinin  belirlenmesi  ve  zeytinyaglarinin  varyeteye  gbre
siniflandiriimasinda, parmak izi tekniklerden olan DSC (diferansiyel taramali
kalorimetri) kullanabilirligini de incelemek amagclanmistir. Ayvalik ve Memecik tipi
zeytinyaglarinin hem major ve hem de minor bilesenlerinin kemometrik teknikler
yardimiyla degerlendirilerek, Ayvallk ve Memecik tipi zeytinyaglarinin varyeteye
gb6re tanimlandigi cok az sayida calismalardan birisi olan bu calismada elde edilen
sonuglarin, zeytinyadi sektérinde giincel bir konu haline gelen cografi isaretleme
icin referans veri tabaninin olusturulmasina katkida bulunmasi beklenmektedir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Zeytinyagi

Zeytinyagdi sadece zeytin agaci, Olea europaea sativa Hoffm. Et Link meyvelerinden
elde edilen yaglardir. Solvent kullanilarak ekstrakte edilen veya reesterifikasyon
islemi ile naturel trigliserid yapisi degistiriimis yaglar ve cins yaglarla karigimi
zeytinyagdi taniminin disindadir (TGK, 2007). Zeytinyagi, Turk Gida Kodeksi’ne goére

naturel, rafine, riviera ve gesnili olmak Uzere 4 gruba ayrilmaktadir.

2.1.1 Naturel zeytinyagi

Zeytin agaci meyvesinden dogal niteliklerinde degisiklige neden olmayacak bir isil
ortamda, sadece ylkama, sizdirma, santriflij ve filtrasyon islemleri gibi mekanik veya
fiziksel iglemler uygulanarak elde edilen, fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
itibariyla sinifina ait 6zelliklere uygun yaglarini ifade eder. Naturel zeytinyagi; naturel
sizma zeytinyagdi, naturel birinci zeytinyagi, naturel ikinci zeytinyagi ve ham

zeytinyadi olarak siniflandirilir (TGK, 2007).

2.1.1.1 Naturel sizma zeytinyag

Dogrudan tiketime uygun, serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda
0,8 gramdan fazla olmayan yaglardir.

2.1.1.2 Naturel birinci zeytinyag:

Dogrudan tiketime uygun, serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda
2,0 gramdan fazla olmayan yaglardir.

2.1.1.3 Naturel ikinci zeytinyagi

Dogrudan tiketime uygun, serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda
3,3 gramdan fazla olmayan yaglardir.

2.1.1.4 Ham zeytinyagi/lampant

Dogrudan tiketime uygun olmayan, serbest ya§ asitligi oleik asit cinsinden % 3,3
Ozerinde olan ya da duyusal ve karakteristik 6zellikleri bakimindan naturel
zeytinyagd! 6zelliklerini tasimayan, rafinasyon veya teknik amagli kullanima uygun
yaglardir.



2.1.2 Rafine zeytinyagi

Ham zeytinyadinin dogal gliserid yapisinda degisiklige yol agmayan metotlarla rafine
edilmeleri sonucu elde edilen ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100
graminda 0,3 gramdan fazla olmayan yagdir

2.1.3 Riviera zeytinyagi

Rafine zeytinyadi ile gida olarak dogrudan tlketilebilecek naturel zeytinyaglar
karisimindan olusan ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 1,0
gramdan fazla olmayan yagdir.

2.1.4 Cegnili zeytinyagi

Naturel sizma zeytinyaglarina degisik baharat, meyve ve sebzeler veya bunlarin
dogal aroma maddeleri katilarak cesitlendiriimesi ile elde edilen ve serbest yag
asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 0,8 gramdan fazla olmayan yagdir.

2.2 Zeytinyaginin Tarihcesi

Zeytininin kiltdr bitkisine dénismesi 6000 yil dncesine dayanmaktadir. Zeytinin
anavatani Gineydodu Anadolu Bélgesi, Suriye, Libnan ve Filistini igine alan Dogu
Akdeniz kiyilaridir (Luchetti, 2002; Vossen, 2007). Fenikeliler vasitasiyla Yunanistan
adalarina ve ispanya’ya yayildigi diistiniilmektedir. Yunanistan, Tirkiye ve Misirda
arkeolojik kazilarda zeytinyagi Uretimi ve depolanmasinda kullanilan aletlerin
kalintilari bulunmustur. Girit adasinda M.O. 1700°'de zeytinyag ticareti yapildigi ile
ilgili kayitlar bulunmustur. Zeytinyadi Oretiminde artis 1700°’l0 yillarda baglamistir
(Vossen, 2007).

2.3. Zeytinyagi Uretimi ve Ticareti

2.3.1 Diinyada zeytinyag lretimi

Dinyada yaklagik 10 milyon hektar alan U(zerinde, 890 milyon zeytin agaci
yetistirimekte olup, toplam agac sayisinin % 97’si Akdeniz Ulkelerinde vyer
almaktadir. Dinyada zeytin yetistiriciligi yapilan bolgeler Sekil 2.1’ de verilmistir.
ispanya, italya, Yunanistan, Turkiye, Tunus, Suriye ve Fas énemli zeytinyagd
ureticisi Ulkelerdir (Tunalioglu ve Karahocagil, 2006). 1996/1997-2001/2002 ve
2002/2003-2007/2008 yillarina ait yillik ortalama zeytinyagi tretim miktarlari Cizelge
2.1°de verilmistir (I0C, 2009).



Sekil 2.1 : Dinyada zeytin yetistiriciligi (Luchetti, 2002).

Cizelge 2.1 : Yilhk ortalama zeytinyadi tretim ve tiketim miktar (I0C, 2009).

Ulke Uretim Miktari (ton) Tuketim Miktari (ton)
1996/1997- 2002/2003- 1996/1997- 2002/2003-
2001/2002 2007/2008 2001/2002 2007/2008
ispanya 978.400 1.070.500 554.100 563.100
italya 549.000 632.400 725.200 785.500
Yunanistan 407.700 376.300 250.000 270.000
Portekiz 38.400 35.500 64.800 71.300
Fransa 3.300 4.400 86.700 98.800
Tunus 158.800 172.000 52.800 45.500
Turkiye 120.000 118.800 72.200 61.800
Suriye 108.000 134.000 92.300 113.800
Fas 63.300 73.800 53.300 53.800
ABD 0,800 1,300 162.800 222.200
Avustralya 800 6.600 24.500 36.700
Japonya - - 29.500 30.700
Arjantin 8.500 17.600 7.100 4.900
Avrupa Birligi 1.976.800 2.125.000 1.652.900 1.795.600
Ulkeleri
Dlnya 2.538.100 2.775.800 2.446.900 2.781.800

Toplam Uretimin yaklasik % 78’i Avrupa Birligi Glkeler tarafindan karsilanmaktadir
(I0C, 2009). Avrupa Birliginin koruyucu tarim politikalari ispanya, italya ve
Yunanistan'da zeytinyadi sektériiniin gelismesine katkida bulunmustur (Kayahan ve
Tekin, 2006). Zeytinyag: Uretiminde ispanya 1. sirada, italya 2. sirada ve
Yunanistan 3. sirada yer almaktadir. Tunus, Tirkiye ve Suriye Avrupa Birligi Gyesi
olmayan en énemli zeytinyag Ureticisi tlkelerdir (I0C, 2009).

Zeytinyag tiketiminde 2002-2008 verilerine gére, 1.800.000 ton (% 65) ile Avrupa
Ulkeleri en biylk paya sahiptir. Zeytinyagi genelde (retici Ulkelerde tliketilmekle
birlikte, glnumuizde tlketicilerin saglik yarari olan gidalara ydnelmesi ve
zeytinyaginin saghk Gzerine olumlu etkilerinin ortaya ¢ikmasi ile zeytinyadi dreticisi
olmayan Ulkelerde de tuketicilerin zeytinyadi tiiketimine yénelmelerine yol agmistir.
Amerika Birlesik Devletleri (ABD), 222.200 ton ile Uretici olmayan en biyudk tiketim
miktarina sahip Ulkedir (I0C, 2009).



2.3.2 Ulkemizde zeytinyag iiretimi

Ulkemiz yillik ortalama 120 bin ton zeytinyagi iretim miktari ile diinya Gretiminde 5.
sirada yer almakta ve zeytinyagi Uretiminin yaklasik % 5’ini kargilamaktadir (I0C,
2009).

Ulkemizde Ege, Akdeniz, Marmara ve Giineydodu Anadolu bdlgelerinde yaglik
zeytin Oretimi yapilmaktadir (Sekil 2.2). Tirkiye Istatistik Kurumu 2008 verilerine
gbre Ulkemizde yaklasik 99 milyon yaglik zeytin agaci bulunmaktadir. Mevcut yaghk
zeytin agacglarinin % 53i Ege, % 24'0 Akdeniz, % 14’0 Marmara ve % 9u
Giineydogu Anadolu bdlgesindedir (TUIK, 2009). Meyve verimindeki periyodisiteden
dolayi zeytin Uretiminde yildan yila blyUk degisimler gérilmekte ve 1 yil ylksek (var
yil) ve 1 yil diisiik (yok yili) miktarda Griin alinmaktadir (Goksu, 2006). Ozellikle
yanhs hasat teknikleri periyodisite etkisini artirmakta ve yillara gére dalgalanmada
artis gOriimektedir. Cizelge 2.2’de verilen yaglik zeytin Gretim miktari verileri
periyosidite etkisini gbstermektedir. Yaglik zeytin Gretiminin yogun oldugu iller Aydin,
izmir, Balikesir, Ganakkale ve Mugla’dir (TUIK, 2009).

Sekil 2.2 : Ulkemizde zeytin yetistirilen bolgeler (Ozkaya ve dig., 2009).
1. Ege, 2. Marmara, 3. Akdeniz, 4. Glineydogu Anadolu, 5. Karadeniz.



Cizelge 2.2 : Yaglik zeytin dikim alani, agac sayisi ve tretim (TUIK, 2009).

Bolge Alan (dekar) Agdag sayisi Uretim (ton)
Yil (1000 Adet)
Ege
2004 2.933.780 44.663.508 772.636
2005 3.007.250 45.863.669 256.405
2006 3.090.807 49.231.637 745913
2007 3.152.952 50.600.121 232.493
2008 3.191.785 52.521.400 541.661
Akdeniz
2004 548.680 10.440.235 165.843
2005 564.410 11.898.646 181.397
2006 711.939 18.533.149 215.847
2007 770.919 21.488.442 219.523
2008 855.424 24.005.368 211.489
Marmara
2004 1.005.410 13.313.080 215.738
2005 979.940 13.458.211 292.075
2006 956.603 10.952.570 189.716
2007 968.390 13.363.910 110.194
2008 971.780 13.438.195 165.206
Glneydogu
2004 330.130 4.188.032 44915
2005 356.410 4.643.592 69.197
2006 419.240 6.097.497 58.174
2007 563.555 7.686.844 57.258
2008 596.457 8.567.620 33.611

2.3.3 Zeytinyagi ticareti

Zeytin  Oretiminin  Akdeniz iklimine sahip (lkelerde yapilabilmesi zeytinyadi
ticaretinde Akdeniz (lkelerinin sdz sahibi olmasina neden olmustur. Zeytinyagi
ihracat ve ithalat degerleri incelendiginde, Avrupa Birligi Ulkelerinin zeytinyagi
ticaretinde s6z sahibi oldugu ortaya c¢ikmaktadir (Cizelge 2.3). Avrupa Birliginin
koruyucu politikalari zeytinyagi ticaretinde, Avrupa Birligi Ulkelerinin séz sahibi
olmasina katkida bulunmustur (Géksu, 2006).

2002-2008 yillari ortalama yillik zeytinyad ihracatt 601.000 ton olarak
gerceklesmistir. Avrupa Birligi Glkeleri 330.500 ton (% 55) ile ihracatta en blylk
paya sahip ulkelerdir. italya 182.400 ton ile 1. sirada ve ispanya ise 114.900 ton ile
2. sirada yer almaktadir. italya ve ispanya dinya ihracatinin yaklasik % 50'si
kargilamaktadir. Tunus 126.300 ton yillik ortalama ile zeytinyagi ihracatinda Avrupa
Birligi Ulkesi olmayan en blyilk ihracatgl tlke konumundadir. Tlrkiye, Tunus’tan
sonraki en blyuk ihracatgi Ulkedir (I0C, 2009).



Cizelge 2.3 : Zeytinyagi ticareti (IOC, 2009).

Ulke ihracat Miktari (ton) ithalat Miktari (ton)
1996/1997- 2002/2003- 1996/1997- 2002/2003-
2001/2002 2007/2008 2001/2002 2007/2008
ispanya 82.500 114.900 29.300 44.400
italya 152.800 182.400 97.600 134.000
Yunanistan 7.800 11.300 0 0
Portekiz 16.300 18.900 1.700 1.500
Fransa 1.200 1.200 0.400 1.00
Tunus 106.000 126.300 0 0
Tarkiye 49.700 57.800 0.500 0
Suriye 5.200 31.600 0 0
Fas 9.800 15.800 53.300 53.800
ABD 6.400 7.800 167.900 227.800
Avustralya - 1.300 24.000 31.400
Japonya - - 29,300 30.700
Arjantin 5.800 12.100 4.200 200
Avrupa Birligi Ulkeleri 261.600 330.500 129.200 182.200
Dlinya 448.700 601.000 474.100 627.700

ithalat degerlerine bakildiginda, Avrupa Birliginin 182.200 ton ile ithalatta s6z sahibi
oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Avrupa Birligi Ulkelerinin dékme zeytinyadi ithal edip
paketleyip satmasi ithalatta da énemli bir paya sahip olmasina neden olmaktadir
(Onurlubas, 2007). Tunus ve Tirkiye gibi zeytinyag! Gretiminde énemli paya sahip
Ulkeler zeytinyad! ithal etmemektedir. Zeytinyagdi Ureticisi olmayan ABD, 227.800 ton
ile en blylk zeytinyagi ithalatcisi lke konumundadir (I0C, 2009).

2.4 Yaglik zeytin cesitleri

2.4.1 Ulkemizdeki yaglik zeytin cesitleri

Toplam agag sayisinin % 45’ini olugturan Memecik ¢esidi ve toplam agag¢ sayisinin
% 19’unu olusturan Ayvalik cesidi, yaglik olarak degerlendirilen en énemli zeytin
cesitleridir. Ege bdlgesinin agac¢ varliginin % 50’den fazlasini olusturan Memecik
cesidi yaygin olarak Mugla, izmir ve Aydin illerinde, Ayvalik cesidi ise Marmara
bolgesinde Balikesir ve Canakkale illerinde ve Ege bélgesinde izmir ilinde
yetismektedir. Saurani ve sari hasebi, Akdeniz bélgesinde yaglik olarak
degerlendirilen zeytin cesitleridir. Nizip yaglik ve Kilis yaglik, Gineydodu Anadolu
bodlgesinin en dnemli yaghk zeytin ¢esitleridir (Kayahan ve Tekin, 2006).

2.4.2 Diinyada yaglik zeytin cesitleri

Cornicabra, Picual ve Hojiblanca ispanya’nin, Leccino ve Frantonio italya’nin,
Koroneiki, Megatiriki ve Tsounati Yunanistan'in, Chemlai ve Cheutoui Tunus’'un
yaghk olarak degerlendirilen en dnemli zeytin cesitleridir (Garcia ve dig., 2005;
Manai ve dig., 2007).
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2.5 Zeytinyaginin Bilegimi

Zeytinyagi, zeytin agaci (Olea europaea sativa Hoffm. et Link) meyvelerinden elde
edilen ve oda sicakhiginda sivi olan bir yagdir. Naturel zeytinyagi major ve mindr
komponetler icermektedir. Zeytinyaginin major bileseni triagilgliserollerdir (TAG) ve
zeytinyaginin yaklasik % 98'ini olusturmaktadir. Zeytinyagi disik miktarlarda
230'dan fazla minor komponent (alifatik ve terpitenik alkoller, steroller,

hidrokarbonlar, ugucu bilesikler ve antioksidanlar) icermektedir (Servili, et. al., 2004).

2.5.1 Triagilgliseroller (TAG)

Gliserolin yag asitleri ile esterlesmesiyle meydana gelen triagilgliseroller, bitkisel
yaglarin temel bilesenidir. Triagilgliserollin yapisindaki yag asitlerinin G¢l de ayni ise
basit TAG olarak adlandinilir. Yag asitlerinin ikisi veya tg¢u farkl ise karisik TAG
olarak isimlendirilir. Teorik olarak zeytinyaginda yag asitleri kompozisyonuna goére
70'den fazla TAG bulunmasi beklenmektedir. Ancak zeytinyaginda mevcut
triacilgliserollerin sayisi daha azdir. Doymus yag asitlerinden meydana gelen TAG
(PPS, SSS, PSP) ve Uc¢li doymamis yag asitlerinden meydana gelen
triacilgliserollerin (PPLn, SSLn) zeytinyaginda bulunmadidi belirlenmistir (Fadiloglu
ve GoOgus, 2008). Zeytinyaglarinda bulunan baslica triagilgliseroller OOO, POO,
OOL, POL ve SOO olup, OOO miktar zeytinyaglarinin diger bitkisel yaglarla
tagsislerinin tespitinde kullaniimaktadir (Boskou, 2006).

P : palmitik, S : stearik, O: oleik, L : linoleik, Ln: linolenik asit

2.5.2 Yag asitleri

Palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve linoleik asit zeytinyaginda bulunan baslica yag
asitleridir. Zeytinyaginin tekli doymamis yag asidi igerigi yUksektir. Oleik asit,
zeytinyagindaki en énemli tekli doymamis yag asididir. Zeytinyaginda doymus yag
asidi orani disUktdr. Stearik ve palmitik asit zeytinyaginda bulunan baslica doymus
yag asitleridir. Linoleik asit zeytinyaginda bulunan ¢oklu doymamis yagd asididir
(Wahrburg ve dig., 2002).

Cizelge 2.4’'de verilen, Turk Gida Kodeksi (TGK) ve Codex Alimentarius'da
zeytinyagdlari igin belirlenmis yagd asitleri degerleri incelendiginde, gerek Ulusal ve
gerekse Uluslararasi Kodekste sinirlarin ¢ok genis oldugu gorilmektedir. Yag
asitleri degerleri, zeytinin yetistigi cografik bélgeye degdisiklik gdsterdiginden sinirlar
genis tutulmustur. italyan ve ispanyol zeytinyaglarinin oleik asit miktari yiksek,
palmitik ve linoleik asit miktari disdktir. Tunus zeytinyaglarinin oleik asit miktari
disUk ve palmitik ve linoleik asit miktar ylksektir (Manai ve dig., 2007).
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Cizelge 2.4 : Zeytinyaginin yag asitleri limit degerleri.

Yag asitleri Tirk Gida Kodeksi (2007) Codex Alimentarius(2003)
(%) %

Miristik (C14:0) <0.05 <0.05
Palmitik (C16:0) 7.5-20 7.5-20
Palmitoleik (C16:1) 0.3-3.5 0.3-3.5
Margarik (C17:0) <0.3 <0.3
Margoleik (C17:1) <0.3 <0.3
Stearik (C18:0) 0.5-5 0.5-5

Oleik (C18:1) 55-83 55-83
Linoleik (C18:2) 3.5-21 3.5-21
Linolenik (C18:3) <1 Ulusal limit deger
Gadoleik (C20:1) <04 <04
Behenik (C22:0) <0.2 <0.2
Lignoserik (C24:0) <0.2 <0.2

Yag asidi kompozisyonu, zeytin ¢esidi ve gevresel faktérlere (iklim, yikseklik) gore
degisiklik gdstermektedir. Sicaklik dustiikce ve ylkseklik arttikga zeytinyaginin
doymamis yad asidi iceriginin arttidi belirlenmistir (Aparicio ve Luna, 2002).
Yuksekligi farkli bolgelerden elde edilen tek cesit zeytinyaglarinin yag asidi
kompozisyonu ile ilgili bir caismada, ylksek rakimli bdlgelere ait zeytinyaglarinin
oleik asit igeriginin ylUksek ve disik rakimli bélgelere ait zeytinyaglarinin doymus
yag asidi iceriginin yiksek oldugu rapor edilmistir (Stefanoudaki ve dig., 1999).

Zeytin meyvesinin hasat sirasindaki olgunluk derecesi yag asidi kompozisyonu
etkileyen faktérlerden biridir. Zeytin meyvesinin olgunlasma indeksinin Cornicabra
tipi zeytinyaglarinin kalitesi Uzerine etkisinin incelendigi bir ¢calismada, olgunlasma
indeksi arttikga stearik asit ve linoleik asit miktarinin arttigi ve oleik asit miktarinin
azaldigi rapor edilmistir (Salvador ve dig., 2001). Manai ve dig. (2007) tarafindan
yapilan bir galismada ise meyve olgunlastikga palmitik asit miktarinin azaldigi ve

linoleik asit miktarinin arttigi tespit edilmistir.

Zeytinyadinin oksidatif stabilitesi diger bitkisel yaglara goére yuksektir. Oleik
asit/linoleik asit orani, yag stabilitesini etkileyen faktérlerden biridir (Manai ve dig.,
2007). Picual tipi sizma zeytinyaglarinin oksidatif stabilitesi ile oleik/linoleik asit orani
arasinda korelasyon (R = 0,71) bulundugu bildirilmistir (Aparicio ve dig., 1999).

2.5.3 Steroller

Fitosterol olarak isimlendirilen bitki sterolleri, lipidlerin sabunlasmayan kisminin en
6nemli bOlUmuUnG olusturan bilesiklerdir (Ben Temime ve dig., 2008). Fitosteroller
yapisal olarak kolesterole benzemekte ve kolesterolden farkli olarak yan zincirde
farkli gruplar igcermektedir. Fitosteroller serbest veya yag asitleri ile esterlesmis
formda bulunabilir (Tnahh ve dig., 2006). Zeytinyaginda sabunlagmayan kismin
yaklasik % 20’sini steroller olugturmaktadir (Matos ve dig., 2007). Zeytinyaginin
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baslica sterolleri 4a-desmetil sterollerden B-sitosterol, A5-avenasterol ve
kampesteroldir. Zeytinyaginin B-sitosterol icerigi % 75-90, A5-avenasterol icerigi
% 5-20 ve kampesterol iceridi % 1-4 araliginda degismektedir. Stigmasterol,
24-metilen-kolesterol, A7-stigmastenol, A5,23-stigmastadienol ve A7-avenasterol
zeytinyaginda distk miktarda bulunan diger 4a-desmetil sterollerdir (Kayahan ve
Tekin, 2006).

Zeytinyaginin sterol kompozisyonu gesitli faktdrlerden etkilenmektedir. Zeytin gesidi,
zeytinin hasat sirasindaki olgunluk derecesi, tarimsal uygulamalar, iklim ve yag
eldesinde kullanilan sistem zeytinyadinin sterol kompozisyonunu etkileyen baglica
faktorlerdir (Canabate-Diaz ve dig., 2007; Ben Temime ve dig., 2008). Cornicabra
tipi zeytinyaglan ile ilgili yapilan bir ¢alismada, meyvenin olgunlasma derecesi
arttikga B-sitosterol miktarinin azaldigi ve A5-avenasterol miktarinin arttigi tespit
edilmistir (Salvador ve dig., 2001).

Steroller LDL-kolesterolin ince bagirsakta emilimini 6nleyerek kandaki LDL-
kolesterol seviyesini disurebilir. Ates disiricu, antibakteriyel ve antioksidan 6zellik
gosterebilir (Martinaz Vidal ve dig., 2007). Epidemiyolojik g¢alismalar sterollerin
kolon, bagirsak ve prostat kanserlerini dnleyebilecegini gostermistir (Sivakumar ve
dig., 2006).

Steroller zeytinyaginin stabilitesine katkida bulunmaktadir. Sterollerin  yiiksek
sicakliklarda polimerizasyon reaksiyonu Onledigini kanitlayan ¢ok sayida calisma
mevcuttur. A5-avenasterol ve A7-avenasteroliin polimerizasyon reaksiyonunu
onlemede etkili oldugu ve PB-sitosterol, kampesterol ve stigmasteroliin etkisinin
bulunmadigi tespit edilmistir (Velasco ve Dobergones, 2002).

Zeytinyaginin diger bitkisel yaglarla tagsisini tespitte sterol kompozisyonundan
yararlaniimaktadir (Del Alamo ve dig., 2004).

2.5.4 Fenolik bilesenler

Fenolik bilesikler bitkilerde dogdal olarak bulunan kompleks bilesiklerdir. Antioksidan
Ozellikleri nedeniyle oksidasyonu geciktirirler. Zeytinyadinin renk, acilik ve aroma
gibi duyusal 6zelliklerini etkilerler. Kalp ve damar hastaliklarini énleyici 6zellikleri
vardir. Fenolik bilesiklerin kalite ve saglik Gzerine etkileri nedeniyle, son yillarda
zeytinyaginda mevcut fenolik bilesiklerin  tanimlanmasi (zerine ¢alismalar
yapiimaktadir ( De La Torre-Carbot ve dig., 2005).

Zeytinyaginin fenolik bilesikleri zeytinyagina diger bitkisel yaglardan farkl ézellikler
kazandirmaktadir. Zeytinyagi fenolik asit, fenolik alkol, flavanoid, sekoiridoid ve
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lignan gibi farkh fenolik gruplar igermektedir. Zeytinyaginda fenolik bilesiklerin
varhgini agiklayan biyokimyasal mekanizma bilinmemektedir. Sekoridoidler,
sekoridoid glukozitlerin tlrevleridir. Zeytin meyvesinde bulunan sekoridoid
glukozitler yag eldesi esnasinda agiga ¢cikmaktadir. Fenolik alkoller, fenolik asitler
ve flavanoidler bircok meyve ve sebzede bulunurken sekoridoidler sadece zeytin
meyvesi ve zeytinyaginda bulunmaktadir (Servili ve dig., 2002). Cesitli
arastirmacilar tarafindan zeytinyaginda tespit edilen fenolik bilesikler Cizelge 2.5’de

verilmistir.

Tirozol  (p-hidroksifeniletanol)  ve  hidroksitirozol  (3,4-dihidroksifeniletanol)
zeytinyaginda bulunan fenolik alkollerdir. Yeni Uretilmis zeytinyagr az miktarda
fenolik alkol icermektedir. Depolama sirasinda sekoridoidlerin (tirozol ve
hidroksitirozole bagli elenolik asitin dialdehit formlari) pargcalanmasi ile zeytinyaginin
fenolik alkol igerigi artmaktadir (Servili ve dig., 2004).

Zeytinyaginda benzoik ve sinamik asidin tirevleri olan fenolik asitler de az miktarda
bulunmaktadir. Kafeik, p-kumarik, gallik, protokatesik, vanillik ve p-hidroksibenzoik
asit zeytinyaginda tespit edilen fenolik asitlerdir. Zeytinyaginda flavonlardan
apigenin ve luteolin, lignanlardan (+)-1-asetoksipinoresinol, (+)-pinoresinol ve  (+)-

1-hidroksipinoresinol tespit edilmistir (Servili ve dig., 2002).

Cizelge 2.5 : Zeytinyaginin fenolik bilesenleri (Servilli and Montedoro, 2002).

Fenolik alkoller Fenolik asitler
Tirozol Vanillik asit
Hidroksitirozol p-kumarik asit
Hidroksitirozol-glukozit o-kumarik asit

Gallik asit
Sekoiridoidler Kafeik asit
Oleuropein aglikon Protokatesik asit
Ligstrosid aglikon p-hidroksibenzoik asit
Elenolik asitin dialdehit formu-hidroksitirozol Sinamik asit
Elenolik asitin dialdehit formu-tirozol Benzoik asit

Syringic asit
Lignan Flavon
(+)-1-asetoksipinoresinol Apigenin
(+)-pinoresinol Luteolin
(+)-1-hidroksipinoresinol

Elenolik asit veya elenolik asit tirevi iceren fenolik bilesikler, sekoridoidler olarak
adlandiriimaktadir. Zeytinyaginda bulunan baslica sekoridoidler, hidroksitirozol veya
tirozole bagh elenolik asidin dialdehit formlaridir. Zeytinyaginda disik miktarda
oleuropein ve ligstrosid aglikonlari da tespit edilmistir (Servili ve dig., 2002).
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Fenolik madde miktarini, agronomik ve teknolojik faktérler belirlemektedir. Zeytin
meyvesinin ¢esidi, meyvenin olgunluk derecesi ve iklim baslica agronomik
faktorlerdir. Sivi ve kati fazin ayrilmasinda kullanilan metodun kosullari en énemli
teknolojik faktérdir (Servili and Montedoro, 2002).

Polifenollerin, Ozellikle o-difenollerin zeytinyagdinin oksidatif stabilitesini katkida
bulundugu bilinmektedir. Zeytinyaginda bulunan baslica o-difenoller, hidrokisitirozol
ve oleuropein aglikonlaridir. Fenolik asit ve fenolik alkollerin antioksidan 6zellikleri
Ozerine yapilan caligmalarda, hidroksitirozoliin monofenollere (tirozol, ferulik asit ve
p-kumarik asit) gére daha yiksek antioksidan aktivite gdsterdigi tespit edilmistir
(Velasco ve Doborgones, 2002; Servili ve dig., 2002).

2.5.5 Ucucu bilegenler

Zeytin meyvesinde enzimatik reaksiyonlar sonucu ugucu bilesenler meydana
gelmektedir. Linoleik ve linolenik asitin, lipoksigenaz (LOX) enzimi vasitasiyla
pargalanmasi ile olusan 9 ve 13-hidroksiperoksitlerden, hidroperoksit liyaz (HPL)
enzimi etkisiyle C6 aldehitler olusmaktadir. Cis-3 formundaki aldehitler daha stabil
olan trans-2 formuna ddnismektedir. C6 aldehitler, alkol dehidrogenaz (ADH)
enzimi vasitasiyla C6 alkollere dénismekte ve C6 alkoller ise alkol asetil transferaz
(AAT) enzimi ile pargalanarak C6 esterler olusmaktadir. Enzimatik reaksiyonlar ile
ugucu bilesiklerin meydana gelisi Sekil 2.3'de verilmistir. Yad ekstraksiyonu
esnasinda zeytin meyvesindeki ugucu bilesikler zeytinyagina ge¢cmektedir
(Angerosa ve dig., 2004). Aldehitler, alkoller, esterler ve hidrokarbonlardan olusan
zeytinyadl aromasi kompleks bir karigimdir. C6 aldehit orani ylksek zeytinyaglari
kaliteli kabul edilmekte ve C7-C11 aldehit, dallanmis C5 aldehit ve alkoller igeren
yaglar ise kalitesi diislk zeytinyadi olarak kabul edilmektedir (Kayahan ve Tekin,
2006).

Enzimatik oksidasyon zeytinyaginda istenen aromanin olusmasini saglamaktadir.
Seker fermantasyonu, kiflerin  neden oldugu enzimatik reaksiyonlar ve
otooksidasyon sonucunda ise zeytinyaginda istenmeyen tat ve kokudan sorumlu
bilegenler meydana gelmektedir. Zeytinyagdinda tespit edilmis ucucu bilesenler ve
duyusal tanimlar Cizelge 2.6’da verilmistir (Angerosa ve dig., 2004).

Yesilimsi ve meyvemsi olarak tanimlanan ugucu bilesenler (C6 aldehitler)
zeytinyaginin karakteristik aromasini veren bilesenlerdir. Zeytinyaginin ugucu
bilesen kompozisyonu etkileyen faktorler; zeytin c¢esidi, cografi orijin, zeytin
meyvesinin olgunluk derecesi, ¢cevresel ve teknolojik faktérlerdir (Vichi ve dig, 2003).
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HPL ADH AAT
Linoleik Asit —>| 13-hidroperoksit U—P hekzanal —>| hekzanol D—>| hekzil asetat U

LOX HPL
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Linolenik Asit _’| 13-hidroperoksit U » | Z-3-hekzenal ’
v e ~a
A A
| 13-alkosi radikal D E-2-nokzenal |) E2-hekzenol |)

v Vv ADH v AAT
——
Penten radikal ’ | Z-3-hekzenol U | Z-3-hekzenil asetat U

Sekil 2.3 : Ugucu bilesenlerin lipoksigenaz metobolik yolu ile olusumu
(Angerosa ve dig., 2004).

LOX : lipoksigenaz metabolik yolu, HPL : hidroperoksit liyaz ADH : alkol dehidrogenaz,

AAT : alkol asetil transferaz

2.5.6 Tokoferoller

E vitamini aktivitesi gbsteren tokoferollerin a, B, ¥ ve & olmak Uzere 4 formu
bulunmaktadir (Cert ve dig., 2000). a-Tokoferol biyolojik aktivitesi en ylksek olan
formdur. Zeytinyaginin  toplam tokoferol igeriginin % 95’ini  a-tokoferol
olusturmaktadir. Tokoferoller antioksidan &zellik gésteren maddelerdir. Serbest
radikal olusumunu engelleyerek gida ve biyololojik sistemlerde lipid oksidasyonu
onlerler (Oliveras-Lopez ve dig., 2008). Zeytinyaginin tokoferol igeriginin, zeytin
cesidine bagh olarak 5-300 ppm arasinda degistigi ve iyi kalitede zeytinyaglarinin
tokoferol igeriginin 100-300 ppm arasinda oldugu bildirilmistir (Salvador ve dig.,

2001).

2.5.7 Hidrokarbonlar

Kolesterol biyosentezinin ara Grind olan squalene zeytinyaginda bulunan baslica
hidrokarbondur. Zeytinyaginin sabunlasmayan kisminin yaklasik % 40’ini olusturan
squalene biyolojik degeri yiiksek olup ilag, kozmetik ve gida formulasyonlarinda
hammadde olarak kullaniimaktadir. Squalene igerigi 4000-5000 mg/kg araliyinda
degisen zeytinyadi bitkisel yaglar icinde en fazla squalene iceren yagdir (Fadiloglu
ve Gogus, 2008).
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Cizelge 2.6 : Zeytinyagindaki ugucu bilesenler ve duyusal tanimlari (Angerosa ve dig., 2004).

Ucucu bilesen Tanim Ugucu bilesen Tanim Ucucu bilesen Tanim
Aldehitler Ketonlar Esterler

Asetaldehit Keskin, tatli, giceksi Pentan-3-on Tath Metil asetat Ester

Propanol Keskin, tatli, giceksi 1-Penten-3-on Tath, keskin, aci, yesil, metalik | Butil asetat Yesil, keskin, tath
2-Metil-propanal Pismig, karamel 1-Okten-3-on Mantarimsi Etil asetat Tatli, aromatik
Hekzanal Yesil, elma, ¢imen Etil propanoat Tatli, ¢ilek, elma
Heptanal Yagsi Alkoller Etil butirat Peynirimsi, meyvemsi
Oktanal Sabunsu Etanol Alkolik, olgun elma, cigeksi Etil isobutirat Meyvemsi

Nonanal Sabunsu Pentan-1-ol Aci Etil 2-metilbutirat Meyvemsi

Dekanal Sabunsu Hekzan-1-ol Meyvemsi, aromatik, gcimen Etil 3-metilbutirat Meyvemsi

2-Metil butanal Malt gibi 2-Metil-propan-1-ol | Etil asetat gibi Z-3-Hekzenil asetat Yesil-muz, meyvemsi, yesil

3-Metil butanal
2-Metil-butenal
E-2-Pentenal
Z-2-Pentenal
E-2-Hekzenal
Z-3-Hekzenal
2-Oktenal
Z-2-Nonenal
E-2-Nonenal
2-Desenal
2,4-Hekzadienal
2,4-Heptadienal
2,4-Nonadienal
2,6-Nonadienal
2,4-Dekadienal
Benzaldehit
Fenilasetaldehit

Tatl, meyvemsi, malt gibi
Elma

Yesil, elma, giceksi

Yesil, hos, tath

Acl, badem, yesil, elma, ¢cimen
Yesil, meyvemsi, tatli
Meyvemsi, sabun

Yesil, yagsi

Kagrt gibi, yagsi, keskin
Yagsi

Kesilmis ¢cimen

Yagsi, findik

Yagda kizartiimig
Salatalik gibi

Yagda kizartiimig

Badem

Aci, fenolik

2-Metil-butan-1-ol
Z-2-Penten-1-ol
E-3-Hekzen-1-ol
Z-3-Hekzen-1-ol
E-2-Hekzen-1-ol
Z-2-Hekzen-1-ol
1-Penten-3-ol

Asitler

Asetik asit
Propanoik asit
Butanoik asit
Pentanoik asit
Hekzanoik asit
3-Metilbutirik

Balik yagi

Muz

Meyvemsi, yagsi, aci, ¢gimen

Muz, yaprak gibi, yesil meyvemsi,
acl

Yesil, ¢cimensi, meyvemsi, yagsl,
acl

Yesil meyve, yesil meyvemsi

Islak toprak

Keskin, asetik asit gibi
Aromatik, acl

Tereyagimsi

Ter kokulu, keskin, kokusmus
Ter kokulu

Ter kokulu

Hekzil asetat
3-Metilbutirat asetat
Metil 2-metilbutirat
Metil dekanoat
Metil nonanoat

Digerleri
Metilbenzen
Etilbenzen
Etilfuran
Demetilsulfit
Dipropil disulfit
Siklopropan

Tatli, meyvemsi, ciceksi
Muz

Meyvemsi

Temiz

Meyvemsi, tatl, cigeksi

Tutkal

Agir koku

Tath, bozulmus
Organik, 1slak toprak
Pismis et

Misk koku
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2.5.8 Yag alkolleri, diterpen alkoller ve mumliar

Dekakosanol, tetrakosanol, hekzakosanol ve oktakosanol zeytinyaginda bulunan
diz zincirli alkollerdir. Zeytinyaginda eser miktarda trikosanol, pentakosanol ve
heptakosanol gibi tek karbon atomu igeren alkoller de bulunmaktadir. Fitol ve
geranilgeraniol diterpenik alkollerdir. Doymus ve doymamis vyapidaki yag
alkollerinin, uzun zincirli yag asitleri ile esterlesmesiyle meydana gelen mumlar
zeytinyaginda c¢ok az miktarda bulunmaktadir. Sizma zeytinyagina, prina yagi
karistiriip karistirlmadigi  belirlemek icin yag alkolleri ve mum analizlerinden
yararlanilabilecegi bildirilmistir (Kayahan ve Tekin, 2006).

2.5.9 Pigmentler

Zeytin meyvesinden ekstraksiyon esnasinda iki grup pigment (klorofil ve karotenoid)
zeytinyagina gecmektedir. Zeytinyadinin yesilimsi saridan altin sarisina kadar
degisen rengi pigment igerigi ile iligkilidir. Zeytinyaginin rengi énemli bir kalite
parametresidir. TUketici tarafindan degerlendirilen ilk duyusal 6zellik zeytinyaginin
rengidir (Manai ve dig., 2007; Cerretani ve dig., 2008).

Zeytinyadinin pigment icerigi; zeytin ¢esidi, meyvenin olgunluk derecesi, ¢evresel
kosullar, sivi ve kati fazin ayrilmasi ve depolama kosullari gibi faktérlere baglidir.
Sivi ve kati fazin ayrilmasi sirasinda pigment kaybi olmaktadir. Klorofillerin feofitine
dénusmesiyle 6zellikle klorofil kaybi meydana gelmektedir. Zeytinyadinin yesilimsi
rengi klorofilden ve sarimsi rengi ise karotenoid igeriginden kaynaklanmaktadir
(Guiffrida ve dig., 2007).

Klorofil ve karotenoidler karanlikta antioksidan ve isikta oksidant &zellik gdsteren
maddelerdir (Manai ve dig., 2007). Karotenoidler, fenol ve tokoferoller ile
zeytinyadinin oksidatif stabilitesine katkida bulunur ve sinerjistik etkiye sahiptir
(Guiffrida ve dig., 2007).

2.6 Zeytinyagi Uretimi

2.6.1 Zeytin hasadi

Zeytinden zeytinyadi eldesi zeytin hasadi ile baglamaktadir. Zeytin meyvesi; meyve
kabugu, meyve eti ve gekirdek olmak (zere 3 bdlimden olusmaktadir (Sekil 2.4).
Yag elde etmek icin etli kismin olgunlagsmasi ve yag igeriginin maksimum seviyeye
ulasmasi 6nemlidir. Yag veriminin yiksek olmasi igin zeytin tanesinin en fazla yag
depoladigi zaman zeytinler hasat edilmelidir. Zeytin meyvesinin icerdidi yag
miktarinin % 95-98’i meyve etinde bulunmaktadir. Erken hasatta meyve etinde
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yeterli yagd birikmedigi icin yag verimi diisiik olacaktir. Ge¢ hasatta ise yad ayirma
verimi diisecektir.

Olgunluk katsayisi hasat dénemini belirlemek igin kullanilan en pratik metottur.
Zeytin agaclarindan rastgele toplanan zeytinlerin renk 6zellikleri incelenmektedir.
Toplam 100 adet zeytin tanesinin renkleri 8 ayri renk grubuna ayrilir, her gruba ait
zeytin sayisi belirlenir ve tane sayilarn asagida formilde verilen katsayilar ile
garpilarak olgunluk katsayisi hesaplanir. Olgunluk katsayisi zeytin ¢esidi ve gevresel
faktdrlere baglidir. Olgunlasma katsayisinin 4 ile 6 arasinda oldugu zaman en uygun
hasat donemi olarak kabul edilmektedir (Gégus ve Yildirim, 2008).

Meyve kabugu (ekzokarp)

Meyve eti (mezokarp)

Cekirdek (endokarp)

Sekil 2.4 : Zeytin meyvesinin enine kesiti.
Olgunluk katsayisi = [ (0™ ng)+(1*N1)+(2"N2)+(3*Ng)+-eeneneenenieneannnn. +(7*n;)}/100
Ny : koyu yesil renkli tanelerin sayisi
n, : sari yada sarimsi-yesil renkli tanelerin sayisi
N, : kirmizi-mor benekli sarimsi renkli tanelerin sayisi
ns : kirmizimsi-mor renkli tanelerin sayisi
n, : ici yemyesil olan siyah renkli tanelerin sayisi
ns : ici morlasmaya baslamis siyah renkli tanelerin sayisi
ng: igi cekirdek hari¢ morlagsmis olan siyah renkli tanelerin sayisi
n; : igi gekirdekle beraber koyulagsmis olan siyah renkli tanelerin sayisi

Zeytin meyvesinin optimum hasat seviyesini belirleyebilmek igin malik asit/sitrik asit
orani, meyve eti renginin 665 ve 525 nm dalgaboylarinda absorbans degerlerinin
6lctlmesi gibi analitik metotlardan da yararlaniimaktadir (Salvador ve dig., 2001).

Zeytin hasadini, agac lzerinde ve yerden toplama olmak Uzere iki gruba ayirmak
muimkandir. Agag¢ Uzerinden hasat el veya alet ile olabilir. Yerden toplamada ise
alet veya makine kullaniimaktadir (Di Giovacchino ve dig., 2002).
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El ile toplanan zeytinlerde yaralanma riski az oldugundan elle toplanan zeytinlerden
elde edilen yag en kaliteli yagdir. El ile toplamada, toplama kapasitesinin disik
olmasi teknolojik gelismelere bagll olarak degisik ekipmanlarin tasarlanmasina yol
acmistir. Hasat taragi gibi el ile toplamaya yardimci aletlerin kullanimi ile toplama
kapasitesi artmaktadir. Ancak uygun geometriye sahip olmayan taraklar
kullanildiginda zeytin ve zeytin agacina zararlar verilebilmektedir. Dal ve gdvde
sallayici hasat makineleri ile zeytinler yere dokilerek toplanabilmektedir. Hasat
makineleri ile hasatta olgunlasmamis taneler dékilmediginden tekrar hasat yapmak
gerekmektedir (Gogls ve Yildirim, 2008).

2.6.2 Hasat sonrasi tasima ve depolama

Kaliteli zeytinyagi elde edebilmek icin mimkin olan en kisa stirede zeytinlerin
yaginin ¢ikariimasi gerekmektedir. Hasat edilen zeytinler uygun kosullarda
depolanmazsa, zeytinyagi kalitesinde kayiplar meydana gelir. GUnim{zde
zeytinlerin delikli veya kafesli kasalarda depolanmasi 6nerilmektedir. Bdylelikle
taneler arasinda taze hava sirkllasyonu saglanarak, katabolik etki ile meydana
gelen sicaklik artisi 6nlenebilmektedir. Ayrica tasinma sirasinda meydana gelecek
darbelerden zeytin tanelerinin korunmasi saglanmaktadir (Kayahan ve Tekin, 2006).

2.6.3 Yapraklarin ayrilmasi ve yikama

Agdac veya yerden toplanan zeytinler yaprak ve ince dal gibi bitkisel safsizliklar ve
toprak ve toz gibi mineral safsizliklar igerebilir. Kaliteli zeytinyagdi tretimi ve proses
ekipmanlarinda meydana gelebilecek arizalarin &énlenebilmesi igin zeytinin dis
ylzeyinde bulunan safsizliklarin sivi ve kati fazin ayrilimasi éncesi uzaklastiriimasi
gerekir. Zeytinler yapraklar ile birlikte ezilirse, zeytinyaginin yesilimsi renginde artis
olur ve duyusal degerlendirmede yesil ve yapraksi olarak nitelendirilerek tiketici
tarafindan kabul gérmeyebilir (Di Giovacchino ve dig., 2002).

Zeytinlerden yabanci maddelerin ayrilmasinda zeytin daneleri ile yabanci maddeler
arasindaki yogunluk farkina gére calisan basingl hava veya basingl su kullanan
sistemlerden yararlaniimaktadir. Zeytinlerden yabanci maddeleri ayirmada
yararlanilan makineler 4 grup altinda toplanabilir (Kayahan ve Tekin, 2006).

eSu icine daldiriimis helezonlar ile zeytinlerin hareket ettirildigi sistemler
eDdéner trommeller icinde zeytinlerin hareket ettirildigi sistemler
eBasingli hava ile zeytinlerin hareket ettirildigi sistemler

eYikama suyunu devir daim ettirerek zeytinlerin yikandigi sistemler
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2.6.4 Zeytinlerin kirllmasi

Meyve etini olusturan hlcrelerden yagin disariya alinabilmesi igin meyve etinin
parcalanmasi gerekmektedir. Zeytinlerin kirlmasinda tas ve metal degirmenler
kullanilmaktadir. Sivi ve kati fazlari ayirmak icin presleme metotu kullanan
isletmelerde tas deg@irmenler, santrifij metotu kullanilan isletmelerde ise metal
degirmenler kullaniimaktadir. Kirma sisteminin zeytinyadinin kalite parametreleri
Uzerine etkisi bulunmamakla beraber toplam fenolik madde ve ugucu madde
icerigini etkiledigi g6zlenmistir (Di Giovacchino ve dig., 2002).

2.6.5 Hamurun yogrulmasi

Zeytinler kirildiktan sonra elde edilen hamurun kati ve sivi fazlarin ayrilmasi igin
hazirlanmasi gerekir. Hamurun yogurulmasi ile yag-su emiulsiyonu kirilarak serbest
yag ylzdesi artirimakta ve yad damlaciklari daha blylk damlalar haline
gelmektedir. Yogurma isleminin etkinligi yogurma sicakhgi ve suresine baglhdir. Tas
degirmen ve presin kullanildigi sistemlerde tas degirmenin hizi disik oldugu igin
yag ile diger sivilar arasinda emdilsiyon olusmadigindan yodurma islemi énemli
degildir. Fakat santrifgjli sistemlerde metal degirmenlerin  neden oldugu
emilsiyonun kirllmasi ve serbest yagin olusumunda, yogurma isleminin sicakligi ve
sUresi Onemlidir. Yogurma isleminin sicakligi ve slresi arttikga yag verimi
artmaktadir. Yogurma isleminin sdresi arttikga zeytinyaginin toplam fenol i¢eriginin
azaldi§i gozlenmistir. Sterol ve vyag asitleri kompozisyonunda degisiklik
g6rilmemistir (Di Giovacchino ve dig., 2002).

2.6.6 Sivi ve kati fazin ayrilmasi

Zeytinyagl zeytin hamurundan mekaniksel islemlerle elde edilir. Kimyasal islem
gérmeden, fiziksel ve mekaniksel islemlerle Uretilen tek bitkisel yag zeytinyagidir.
Zeytin hamurunda sivi fazi kati fazdan ayirmak icin presleme, santrifilj ve
perklorasyon metotlarindan yararlaniimaktadir (Di Giovacchino ve dig., 2002).

2.6.6.1 Presleme

En eski metot olan presleme giniimizde de yaygin olarak kullaniimaktadir. Zeytin
hamurundaki sivi faz basing altinda kati fazdan ayrilmaktadir. Ginimuzde hidrolik
presler kullaniimaktadir. Sivi fazin hamurdan ayriimasi icin hamura uygulanmasi
gereken basing 150-200 bardir. Basing 200 barin Uzerine gikinca yagla birlikte
gelmesi istenmeyen bilesenler gelmekite ve yagin asitligi artmaktadir. Zeytin
hamuruna uygulanan basincin etkisiyle yag-su karisiminin kati fazdan ayriimasi
filtreleme ile meydana gelmektedir. Distk yatinm maliyeti, basit makine donanimi,
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disUk enerji gereksinimi, prinada kalan nem miktarinin disUkligd ve karasuda
kalan yag miktarinin az olmasi presleme sisteminin avantajlaridir. Ancak makine
donaniminin kapladigi yerin fazla, iscilik giderlerinin yiksek, ortamin yagin
bozulmasi icin uygun, islemin kesikli olmasi sistemin dezavantajlaridir (Gogis ve
Yildirim, 2009). Sulu sistem (hidrolik pres) ile zeytinyag! Uretimi akis semasi Sekil

2.5’de verilmisgtir.

Zeytin
Yikama
Ezme ve karistirma

Presleme

i

Pirina Yag ve Karasu

Santrifijleme

{1l

Yag Karasu
Sekil 2.5 : Sulu sistem ile zeytinyagi Uretimi akis semasi (Boskou, 2006).
2.6.6.2 Perklorasyon

Perklorasyon da eski metotlarden biridir. Sivilarin fiziksel 6zelliklerindeki farkliliklara
bagl olarak temasta olduklar ylizeye yapisma 6zellikleri farkllik géstermektedir.

Hamurdaki sivi fazlarin yiizey gerilimleri farkl oldugundan celik plaka zeytin
hamuruna daldirildiginda plaka hamurdaki yad ile kaplanmaktadir. Yagin celik
plakaya yapismasindan yararlanildigindan kicik damlalarin birlesmesiyle daha
blylk yag damlalari elde edilmekte ve sistem verimi artmaktadir. Fakat
perklorasyon sistemi diger sistemlerle karsilastirildiginda sistem kapasitesi ve verimi
dusuktar. Sistemin avantaji isgilik maliyeti ve enerji ihtiyacinin disik olmasidir.
Ancak zeytin hamurundaki yagin tamami alinamamaktadir (Gégus ve Yildirm,
2009).
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2.6.6.3. Santrifijleme

Zeytin hamuruna santrifj kuvveti uygulanan santrifijleme metotu, sivi ve kati
fazlarin 6zgul agirhklarinin farkh olmasi prensibine dayanir (Di Giovacchino ve dig.,
2002). Hamuru olusturan su, yag ve katt maddeler yogunluk farkina gére
ayrilimaktadir. Fazlar arasinda yogunluk farki arttikga ayirma iglemi
kolaylagmaktadir. ilk geligtirilen (i¢c fazli santrifiijlerde, hamur su ile karigtirilarak
yumusatildiktan sonra santrifilje veriimektedir. Uc fazli sistemde, karasu ve yag
fazlari birbirinden tam olarak ayrilamadigindan ginimuizde az kullaniimaktadir.
Hamuru sivi ve katl faz olmak Uzere iki faza ayiran iki fazli sistemler gelistiriimistir
(Kayahan ve Tekin, 2006). Sekil 2.6a’da Ug¢ fazli santriflijleme sistemi ile zeytinyagi
dretim akis semasi ve Sekil 2.6b’de iki fazli santrifljleme sistemi ile zeytinyagi
Uretim akis semasi verilmistir.

Zeytin

Yikama

|

Kirma

!

Karistirma

Su ilavesi

J

Yatay Santrifijj

|

Yag Karasu Pirina

Dikey Yag Separatori

|

Yag Yikama Suyu
Sekil 2.6a : Ug fazli santrifiijleme ile zeytinyagi iretimi akis semasi (Boskou, 2006).

Yag eldesinde kullanilan sistemin kalite parametreleri Gzerine 6nemli bir derecede
etkisi gbzlenmemigtir. Zeytinyaginin fenolik madde igeriginin yad eldesi icin
kullanilan sistemden etkilendigi tespit edilmistir. Ug fazl santrifiij kullanildiginda,

zeytin hamurunu seyreltmek icin su ilave edilmesi, yag fazindaki fenolik madde
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miktarinin seyrelmesine neden olmaktadir. Presleme ve perklorasyon sistemlerinde

su ilave edilmemektedir (Di Giovacchino ve dig., 2002).

Zeytin
Yikama

Kirma

!

Karistirma
Yatay Santrifij
Yag Pirina+Karasu

Santrifijleme

i

Yag Yikama Suyu

Sekil 2.6b : iki fazli santrifiijleme ile zeytinyag tretimi akis semasi (Boskou, 2006).

2.7 Zeytinyagi Kalitesini Etkileyen Faktérler

Tek cesit (monovarietal) zeytinyaginin duyusal ve kimyasal 6zelliklerini etkileyen
faktorler; cevresel (iklim ve toprak), agronomik (gibreleme ve sulama), isleme
(hasat ve olgunluk) ve teknolojik (hasat sonrasi depolama ve ekstraksiyon) faktorler
olmak Uzere 4 grup altinda toplanabilir. Faktérlerin gesitliligi ve faktérler arasi
etkilesim, zeytinyaginin kimyasal karakterizasyonu guclestirmektedir. Cok sayida
degisken (kimyasal veya duyusal) analiz edilmeli ve analiz verilerine istatistiksel
analiz teknikleri uygulanmalidir. Yag asitleri kompozisyonu zeytinyagi ile ilgili temel
bir bilgi vermekle birlikte, kimyasal 6zellikleri birbirine yakin zeytin ¢esitlerinden elde
edilen zeytinyaglarini karakterize etmek icin yeterli degildir (Aparicio ve Luna, 2002).

2.7.1 Cevresel faktorler

Zeytin agaci 30-45 enlem dereceleri arasinda, kislari yumusak ve yagisli, yazlari
kurak, baharlari serin ve yagisli olan iklim kusaklarinda yetismektedir. Zeytin agaci
icin yillk ortalama sicaklik 15-20 °C ve yillik toplam yagis miktarinin 500-1200 mm
olmasi gerekmektedir (Kayahan ve Tekin, 2006).
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2.7.2 Agronomik faktérler

Sulama ve glbreleme, zeytinyag kalitesini etkileyen en &nemli agronomik
faktorlerdir. Sulamadan etkilenen en 6nemli bilesen fenolik bilesenlerdir. Zeytin
meyvesinde fenolik madde sentezinde yer alan L-fenilalanin amino liyaz enziminin
aktivitesi zeytin meyvesindeki su miktarindaki degisimlerden etkilenmektedir (Artojo
ve dig., 2006). Zeytinyaginin fenolik ve aroma bilesenleri lzerine sulamanin
etkisinin incelendigi ¢calismada, sulama ile zeytinyaginin fenolik ve aroma profilinde
degisimler meydana geldigi belirlenmistir. Sulamadan en ¢ok etkilenen bilesenlerin
fenolik bilesenlerden sekoroid tirevleri ve aroma bilesenlerinden E-2-hekzenal,
Z-3-hekzenol ve hekzanol oldugu belirlenmistir. Sulama ile sekoroid tlrevlerinin
miktarinin azaldigr ve E-2-hekzenal, Z-3-hekzenol ve hekzanol miktarinin arttigi
tespit edilmistir (Gomez-Rico ve did., 2006). Bir bagka calismada ise sulama miktari
arttikga, toplam fenolik madde miktarinin azaldigi ve yag asitleri kompozisyonun
sulamadan etkilenmedigi bildiriimistir (Patumi ve dig., 2002).

Zeytin agacinin verimini artiran en énemli besin maddesi azottur. Gibrelemenin
zeytinyad! kalitesi Gzerine etkisinin incelendigi ¢alismalarda, zeytin agacina ihtiyag
duydugu azot miktarindan fazla miktarlarda azot uygulandiginda fenolik madde
miktarinin azaldigi, tokoferol madde miktarinin arttigi, yag asitleri kompozisyonu ve
pigment miktarinda degdisme olmadigi bildirilmigtir (Fernandez-Escobar ve dig.,
2006; Moreles-Sillero ve dig., 2007).

2.7.3 isleme

Zeytin meyvesinin hasat sirasindaki olgunluk derecesi zeytinyadi kalitesini etkileyen
faktorlerden biridir. Meyvenin olgunlasmasi esnasinda genetiksel (zeytin cesidi) ve
cevresel (iklim ve toprak) faktérlere bagl kimyasal ve fiziksel degisiklikler meydana
gelmektedir. Hasat zamani, yag kalitesi ve yag verimini etkileyen en &6nemli
faktorlerden birisidir. Optimum hasat zamaninda hasat edilmeyen zeytinlerden elde
edilen yaglarin kalitesi disik olmaktadir. Erken hasat edilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinin fenolik madde iceridi yiuksek oldugundan aciliklar yiiksektir. Geg
hasat edilen zeytinler bozulmaya karsi hassas oldugundan yag kaliteleri
dismektedir. Zeytin meyvesinin olgunlagsmasi birka¢ ay sirmektedir (Manai ve dig.,
2007).

Zeytin meyvesinin olgunluk derecesi arttikga, antioksidan madde igeriginin azaldigi
rapor edilmigtir. Rotondi ve dig. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada olgunlasma
indeksi ile toplam fenolik madde icerigi arasinda negatif korelasyon (-0,88)
bulunmustur. Tokoferol igeriginde de olgunlasma indeksi arttikga azalma
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g6zlenmistir (Beltran, 2005). Zeytin meyvesinin olgunlasmasi sirasinda, tekli
doymamis yad asitlerinin/coklu doymamis yag asitlerine oraninin azaldig
belirlenmistir (Gutierrez ve dig., 1999).

2.7.4 Teknolojik faktorler

Zeytinden yag elde edilmesinde kullanilan sistemlerin zeytinyad: kalitesi Gzerine
etkileri bulundugu bilinmektedir. Ozellikle sivi ve kati fazin ayriimasinda kullanilan

sistemin zeytinyagi bilesimi Gzerine etkisi bulunmaktadir.

Presleme ve santrifij metotu ile elde edilen Cornicabra tipi zeytinyaglarinin
kimyasal kompozisyonlari arasinda farkliliklar bulundugu belirlenmistir. Yag
eldesinde kullanilan sistemin 6zellikle antioksidan madde icerigi ve oksidatif stabilite
Ozerine etkili oldugu bildiriimistir. a-tokoferol ve toplam fenolik madde miktarinin; iki
fazli santrif(j sistemi ile elde edilen zeytinyaginda (178 mg/kg; 160 mg/kg), U¢ fazli
santrifdj (160 mg/kg; 142 mg/kg) ve presleme (134 mg/kg; 100 mg/kg) sistemi ile
elde edilen zeytinyaglarina gore daha yiksek oldugu belirlenmistir. Yag asitleri ve
sterol kompozisyonunlarinin sivi ve kati fazi ayirmada kullanilan sistemden ¢ok az
etkilendigi bildiriimistir. Yag asitlerinden palmitik, palmitoleik ve linoleik asit miktarlari
ve sterollerden stigmasterol, B-sitosterol ve Ab5-avenasterol miktarlari arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu rapor edilmistir. Zeytinyaglarinin kalite
parametreleri arasinda fark gérilmemistir (Salvador ve dig., 2003).

iki farkli santrif(lj sistemiyle (ki fazl ve l¢ fazli santrifij) elde edilen sizma
zeytinyaglarinin a-tokoferol ve B-karoten igerikleri arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemsiz bulunurken toplam fenolik madde igerikleri arasindaki farkin istatistiksel
olarak énemli bulundugu bildirilmistir (Gimeno ve dig., 2002). Ug fazl santrifilj
sisteminde zeytin hamuruna santrifij 6ncesi 1k su ilave edilmesiyle zeytin
hamurunun seyrelmesiyle dogal antioksidan igeriginde azalmalar meydana
gelmektedir. Su ve yag fazinda ¢éziinen fenolik maddelerin dagiima katsayilari ve
ekstraksiyon sicakhdina bagl olarak, su ilavesi ile yagdaki polar fenolik madde
miktarinin azaldigi rapor edilmistir (Salvador ve dig., 1998). Yag asitleri
kompozisyonu arasinda sivi ve kati fazin ayrilmasinda kullanilan sisteme bagli
olarak degisimler gérilmedigi bildirilmistir (Gimeno ve dig., 2002).

Klasik sistem (presleme), 2-fazl santriflij ve 3-fazli santriflij sistemlerle ekstrakte
edilen sizma zeytinyaglarinin  kampesterol, stigmasterol, B-sitosterol ve
A5-avenasterol ylUzdeleri arasinda farkliliklar bulundugu rapor edilmistir.

Kampesterol/stigmasterol orani santrif(jli sistemler ile elde edilen zeytinyaglarinda
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daha yiksek iken [-sitosterol ve stigmasterol ylzdesinin ise klasik sistemle elde
edilen zeytinyaglarinda yliksek oldugu belirlenmistir (Koutsaftakis ve dig., 1999).

Hamur yogurma sicakhdl zeytinyagi bilesimini etkileyen faktérlerden birisidir.
Stigmasterol ve Ab5-avenasterol, yogurma sicakligindan etkilenen baslica
sterollerdir. Stigmasterol ylizdesi yogurma sicakligi 30 °C olan sistemde ve
A5-avenasterol ylzdesi yogurma sicakligi 45 °C olan sistemde yiiksek bulunmustur.
Kampesterol/stigmasterol orani 30° C olan sistemde ylksek bulunmasi, disik
sicaklikta elde edilen zeytinyaglarinin kalitesinin daha iyi oldugunu gdsterir
niteliktedir (Koutsaftakis ve dig., 1999).

2.8 Otantisite ve Cografi isaretleme

Otantisite tagsis, yanlis etiketleme, yaniltici cografik orijin veya varyete bildirme ve
karakterizasyon gibi birgcok alani kapsayan genis bir kavramdir. Zeytinyagi
otantisitesi, gerek ticari ve gerekse saglik acisindan énem arz eden bir konudur.
Gunimuizde tiketicilerin buyik bir kismi saglk yarari nedeniyle zeytinyagdini tercih
etmektedir. Zeytinyaginin diger bitkisel yaglarla tagsisi ¢cok yaygindir. Tuketicileri ve
dreticileri haksiz rekabetten korumak igin zeytinyagi ihracatgisi Ulkelerde daha siki
kontrollere ve yonetmeliklere ihtiya¢ duyulmaktadir (Aparicio, 2000).

Otantisite cografi orijine bagli oldugu icin son yillarda besinsel acidan degerli gida
maddelerinin cografi orijinlerinin sertifikasyonu énem kazanmistir (Casio ve dig.,
2006). Tuketicileri korumak ve drln orijini etiketlerinde belirterek rekabet gicini
artirmak isteyen Uretici ve sanayiciler arasinda dizeni saglayarak, haksiz rekabeti
dnlemek amaciyla Avrupa Birligi, 1992 yilinda 2081/1992 sayili “Tarimsal Uriinler
ve Gida Maddelerinin Orijin Belgesi ve Cografi Isaretlerinin Korunmasi” Tiiz(ginii
yayinlamistir. 2006 yilinda 510/2006 sayili yeni tlzuk ydrOrlige girmistir. PDO
(protected designation of origin/koruma altina alinmis orijin isareti) ve PGl (protected
geographical indication/koruma altina alinmis cografi isaret) olmak (zere koruma
altina alinmis 2 tane cografi isaret bulunmaktadir. Uretim teknigi agikca belirtilmis,
belli bir gida maddesi veya tarimsal Grinin belli bir cografi alanda Gretilmisg, islenmis
ve hazirlanmis oldugunu gbésteren isarete PDO; s6z konusu Grtinln dretim, isleme
ve hazirlanig asamalarindan en az birinin belirtilen cografi alanda yapilmis oldugunu
gosteren isaret ise PGl olarak isimlendiriimektedir (EC, 2006). AB Ulkelerinde
zeytinya@i sektdriiniin cografik isaretleme konusuna ilgisi oldukca fazladir. italya’da
37 adet triin PDO ve 1 (riin PG, ispanya’da 19 adet (riin PDO, Yunanistan'da 15
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artin PDO ve 11 (riin PGI, Fransa'da 7 adet riin PDO ve Portekiz’de 5 riin PDO
sertifikasi almistir (EC, 2009).

Ulkemizde 1995 yilinda “Cografi isaretlerin Korunmasi” Hakkinda 555 Sayili Kanun
HOkmiinde Kararname yayinlanmistir. Bu kanun ile cografi isaretler mense
(designation of origin) ve mahre¢ isareti (geographical origin) olmak Uzere ikiye
ayrilmistir. Zeytinyagi sektérinde mense isareti almis 3 adet Griin bulunmaktadir.
Giney Ege bdlgesi ve Edremit Kdrfez bolgesi zeytinyaglari igcin  mense isareti
TARIS tarafindan ve Ayvalik zeytinyaglar icin ise mense isareti Ayvalik Ticaret
Borsasi tarafindan alinmistir. Avrupa Birligi tarafindan cografi isaret korumasi
alinabilmesi igin ulusal bazda sertifika alindiktan sonra Avrupa Birligine basvuru
yapilabilmektedir (TPE, 2009). Ulkemizde, Avrupa Birligi tarafindan cografi isaret
korumasi almis veya almak icin basvuru yapilmis Griin bulunmamaktadir (EC,
2009).

2.9 Zeytinyagi Karakterizasyonu

Zeytin gesidi ve zeytin agacinin yetistigi cografi bolgeye goére zeytinyaglarinin
karakterizasyonu gunimuzdeki édnemli problemlerden birisidir (D’Imperio ve dig.,
2007). Zeytinyaglarinin kimyasal kompozisyonu ile zeytin gesidi ve cogdrafi orijin
arasindaki baglantiyi belirlemek igin yapilan calismalarda, kimyasal parametre
verilerine  kemometrik teknikler uygulanarak zeytinyaglari siniflandiriimaya
calisiimistir. Genelde zeytinyaginin kimyasal bilesenleri kromatografik metotlarla
belirlenerek zeytinyaglari karakterize edilmeye calisiimistir. Son yillarda farkl
teknikler (NMR ve elektronik burun) de zeytinyagi karakterizasyonunda kullaniimaya

baslanmigtir (Diaz ve dig., 2005).

2.9.1 Kemometrik Analizler

Zeytinyadinin cografi orijine ve zeytin ¢esidine gére siniflandirilabilmesi igin
kemometrik tekniklerden yararlaniimaktadir. Kemometrik teknikler, kimyasal verileri
kullanarak yorum yapmaya yarayan istatistiksel tekniklerdir. Vektdr ve matrislerden
yararlanilarak analiz verilerinin grafiksel olarak gdésterimi ile analiz verilerinin
yorumlanmasini saglanmaktadir (Diaz ve dig., 2005). Kimyasal analiz sonucu elde
edilen verilerin, istatistiksel ve matematiksel metotlar yardimiyla analizi ile
zeytinyaglarinin  zeytin ¢esidi ve cografi orijine gbre karakterizasyonu ve
siniflandiriimasi mimkin olmaktadir. Temel bilesen analizi, ayirma analizleri ve
kimeleme analizleri zeytinyaglarini siniflandirmada en yaygin kullanilan istatistiksel
tekniklerdir (Diraman ve dig., 2007).
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2.9.1.1 Temel bilesen analizi

Temel bilesen analizi bir degiskenler setinin varyans yapisini bu degiskenlerin
dogrusal bilesenleri ile aciklayip yorumlanmasini saglayan cok degiskenli bir
istatistiksel metottur. Temel bilesen analizinde, birbiri arasinda korelasyon yapisi
bulunan (p) adet degisken, birbiri arasinda korelasyon bulunmayan dogrusal ve
ortoganal (k) adet degiskene déniistirilir (Ozdamar, 2004).

Bir veri setine temel bilesen analizi uygulanabilmesi i¢in veri setinin degiskenleri
arasinda iliski bulunmalidir. Bir degisken setinin verileri arasinda iligki bulunup
bulunmadigi incelemek igin kiresellik testi uygulanir. Kiresellik testi sonucunda
degiskenler arasinda iliski énemli bulunursa veri setine temel bilesen analizi
uygulanabilir (Saragli ve dig., 2004).

Veri setini temsil eden temel bilesen sayisi segilirken uygulanan cesitli kriterler
vardir. Ozdeger sayisi 1’den biyiilk olan temel bilesenleri segmek en yaygin
uygulamadir. Toplam varyansin % 67’sini agiklayan temel bilesen sayisi segmek bir
diger uygulamadir. Temel bilesen sayisi segilirken yamag¢ egimi testinden de
yararlanabilir. Yamag egimi grafiginde, 6zdegerler blyUklik sirasina gére bir grafige
yerlestirilir. Egimin sabitlestigi noktaya kadar olan temel bilesen sayisi segilir
(Ozdamar, 2004).

Temel bilegenler kovaryans veya korelasyon matrisinden hesaplanabilir. Veri
setinde yer alan degiskenlerin 6lci birimleri ve degisim araliklar farkh ise
korelasyon matrisi kullaniimalidir (Ozdamar, 2004).

Temel bilesenler secildikten sonra temel bilesenler yorumlanmalidir. Temel
bilesenler yorumlanirken bagimli degiskenlerin birbiriyle ve bilesenlerle iligkileri
tanimlanir. Negatif veya pozitif olarak bir boyuta yerlestirilen tanimlayicilar bu boyutu
tanimlamada kullanilirlar. Temel bilesenin yapisini agiklanmasinda sadece agirlikli
olarak yerlestiriimis tanimlayicilarin kullaniimasi tavsiye edilmektedir (Lawless ve
Heymann, 1998).

2.9.1.2 Ayirma analizi

Ayirma analizi, bir veri setindeki degiskenlerin iki veya daha fazla gruplara
ayrilmasini, birimlerin gergek gruplarina atanmalarini ve gruplar arasindaki
farkhhklari incelemeyi saglayan cok degiskenli bir istatistiksel metottur. Ayirma
analizi ile grup ortalama vektérlerini birbirinden ayiran fonksiyonlar gelistirilerek ortak
zelliklere sahip gruplarin birbirinden ayrilmasi saglanmaktadir (Ozdamar, 2003).
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Dogrusal ve karesel olmak Uzere ayirma analizleri iki gruba ayrilir. Dogrusal ayirma
analizi kovaryans matrislerinin homojen olan gruplara uygulanir. Kovaryans
matrisleri homojen degil ise karesel ayirma analizi uygulanmaktadir (Ozdamar,
2003).

2.9.2. Diinyada durum

Yunanistan’in Floria, Kakopetros, Falasarna ve Chrysopigi boélgelerinden, 2 hasat
sezonunda toplanan sizma zeytinyadr O&rneklerinin (n @ 105) yag asitleri
kompozisyonu verilerine ayirma analizi uygulanarak cografi orijine gbre zeytinyaglari
siniflandiriimaya ¢alsiimistir. Yiksek rakimli (Kakopetros ve Floria) ve algak rakimli
bolgelerin (Chrysopigi ve Falasarna) birbirinden ayrildidi, algak rakiml bélgelerin iki
ayri grup olusturdugu ve yuksek rakimh bdlgelerin ise tek grup olusturdugu
bildiriimistir (Stefanoudaki ve dig., 1999).

Avrupa Birligi projesi kapsaminda, italya’nin Coratina, ispanya’nin Picual ve
Yunanistan’in Koroneiki tipi zeytinyaglarinin duyusal ve kimyasal 6ézelliklerinin (yag
asitleri, sterol ve toplam fenol) analizi sonucu bulunan verilere, ayirma ve kimeleme
analizi uygulanarak zeytinyaglari karakterize edilmistir. Palmitoleik asit, linoleik asit,
behenik asit, kampesterol, B-sitosterol, 3-4-DHPEA-EDA ve rancimat verilerine
ayirma analizi uygulandiyinda, Coratina, Picual ve Koroneiki tipi zeytinyaglarinin
dogru siniflara atanma orani % 100 olarak bulunmustur (Stefanoudaki ve dig.,
2000).

italya’nin  Calabria bélgesine ait 3 farkli zeytin cesidinden elde edilen
zeytinyadlarinin yag asitleri kompozisyonu verilerine temel bilesen analizi ve SIMCA
(soft independent modelling of class anologies) uygulanmistir. Carolea, Cassanase
ve Dolce di Rossano tipi zeytinyaglarinin SIMCA metodu ile siniflara ayrimi (% 60-

94 tahmin orani) gergeklestirilmistir (Lanteri ve dig., 2002).

Boggia ve di§. (2002) tarafindan yapilan bir calismada, italya’nin cografi orijin
sertifikasi bulunan Riviera Liguria bdlgesinin zeytinyaglarini siniflandirmak igin kalite
parametreleri, yag asitleri ve sterol kompozisyonu, tokoferol ve polar bilesenlerinin
analiz sonucu elde edilen verilere agsamali ayirma analizi uygulanmistir.
Zeytinyagdlarini birbirinden ayirmada énemli derecede etkisi bulunan parametrelere
dogrusal ayirma analizi uygulanmistir. Ug bdlgeye ayrilan Liguria bélgesinin ait
zeytinyaglarinin dogru gruplara atanma orani 1. bélge icin % 97,6; 2. bdlge icin
% 78,5 ve 3. bblge i¢in % 94 olarak bulunmustur.
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italya’nin Gulf of Trieste ve Lake Garda bolgelerine ait zeytinyaglarinin, ugucu
bilesen verilerine ayirma analizi uygulanarak zeytinyaglarinin cografi orijine goére
dogru siniflandiriima oraninin % 100 olarak bulundugu rapor edilmistir (Vichi ve dig.,
20083).

italya’nin Dritta, Tortiglione, Leccino ve Gentile tipi zeytinyaglarinin pigment
kompozisyonu verilerine temel bilesen analizi uygulandiginda 3 grubun meydana
geldigi gdzlenmistir (Cichelli ve dig., 2004).

Fransa’da 5 farklh bdlgeden (Nyons, Vallee des Baux, Aix-en-Provence, Haute
Provence ve Nice) temin edilen zeytinyaglarini bélgelere gére siniflara ayirmak icin
yag asitleri ve TAG kompozisyonu verilerinden yararlaniimistir. Yag asidi ve TAG
kompozisyonu verilerine dogrusal ayirma analizi uygulanmistir. OOQO, LOO, POO,
PoOO, LOL, tekli doymamis yag asitleri toplami, oleik asit, palmitik asit, stearik
parametrelerinin ayirma giicl en yiksek olan parametreler oldugu tespit edilmistir.
Dogrusal ayirma analizi ile 5 bdlge 4 grup altinda toplanmistir. U¢ bélge (Nyons,
Nice ve Haute-Provance ) ¢ ayri grup olustururken iki bélgenin (Aix-en-Provence
ve Valle des Baux) tek grup olusturdugu belirlenmistir (Ollivier ve digd., 2006).

Luna ve ark. (2006) tarafindan yapilan calhsmada farkl (Glkelere ait zeytin
cesitlerinden elde edilmig 39 tip zeytinyaginin aroma bilesenleri verilerine kimeleme
analizi uygulandiginda 4 ana grup belirlenmistir. ispanya’nin Arbequina, Manzanilla,
Manzanillo Cordobes, Morruda, Negro, Nevado, Italya’nin Coratina, Cima di
Bitonto, Frantoio, Moraiolo, Santa Caterina, Yunanistan'in Mostoides, Nisjot,
Konservalia, Misirin Chemlal of Kabylie tipi zeytinlerinden elde edilen
zeytinyadlarinin, yiksek dizeyde E-2-hekzenal, orta dlizeyde alkol ve ester ve
disiik diizeyde hekzanal icerigi ile 1. grubu;  italya’nin Leccino ve Ogghiaredda,
ispanya’nin Lechin, Yunanistan'in Megaritiki zeytin gesitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin, yiksek dizeyde E-2-hekzenal, dislUk dizeyde alkol ve ylksek
dizeyde ester igerigi ile 2. grubu; Ispanya’nin Cornicabra, Empeltre, Hojiblanca,
Imperial, Picual, TUrkiye’nin Memecik, Fas’in Picholine Marrocaine ve Suriye’nin
Sourani tipi zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin, yiksek dizeyde hekzanol,
Z-3-hekzenol, disik dizeyde E-2-hekzenal ve ester icerigi ile 3. grubu;
Yunanistan'in Adramytini, Koroneiki, Tsounati, ispanya’nin Canivano, Chorruo,
Nevadillo, Picudo, Redondilla, Verdial de Huevar, Suriye’'nin Chami ve Zaity ve
Tunus’un Chetoui tipi zeytin gesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin, yUksek
dizeyde E-2-hekzenal ve hekzanal, orta diizeyde alkol ve dislk diizeyde ester ile

4. grubu olusturdugu belirlenmistir.
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italya’nin Sicilya bolgesinde 22 farkli zeytin cesidinden elde edilmig zeytinyaglarinin
yag asidi kompozisyonu analizleri gerceklestiriimis ve analiz sonucu elde edilen
verilere temel bilesen analizi uygulanarak, zeytinyaglari arasindaki farkhliklara zeytin
cesidinin etkisi incelenmistir. Temel bilesen skor grafigi Uzerinde, 22 tip
zeytinyaginin 3 grup (A, B ve C) olusturdugu gézlenmistir. A grubu zeytinyaglarinin
baslica Ogliarola messinese, B grubu zeytinyaglarinin baslica Cerasuola ve C grubu
zeytinyaglarini ise Minuta, Biancolla, Tonda Iblea ve Santagatese zeytin
gesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin olusturdugu tespit edilmistir. Diger 16 gesit
zeytinden elde edilen zeytinyaglari temel bilesen skor grafigi Gzerinde dagilimi
heterojen oldugundan, homojen dagihmin gézlendigi 6 cesit Uzerinde analizlere
devam edilmistir. ANOVA analizi sonuglari palmitik asit, palmitoleik, oleik ve linoleik
asit parametrelerinin 6 tip zeytinyagini birbirine ayirmada en etkili parametreler
oldugu belirlenmistir (D’Imperio ve digd., 2007).

2.9.3 Ulkemizde durum

Literatirde, TUrk zeytinyagdlarinin karakterizasyonu Uzerine yapilan ¢ok az sayida
calisma bulunmaktadir. ik calisma Zeytincilik Arastirma Enstitlisii tarafindan 1968-
1975 yillarinda yapilmis ve dnemli zeytin cgesitlerinin (Ayvalik, Gakir, Erkence,
Memecik, Memeli, Gemlik, Halhali, Karamani, Kilis Yaglik, Nizip Yaglik) yag asitleri
kompozisyonu analiz edilmistir. Bu g¢alismada analiz sonuglarina kemometrik analiz
teknikleri uygulanmadan, klasik istatistiksel teknikler yardimiyla ortalama degerler
ve degisim aralklar hesaplanarak, Kodeks Alimentarius’daki degerler ile
karsilastiriimistir (Diraman, 2006).

“Turk Zeytinyaglarinin Bélgesel Karakterizasyonu” projesinde Ayvalik, Memecik ve
Gemlik gibi 6nemli zeytin cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin yag asitleri ve
sterol kompozisyonlari incelenmistir. Analiz sonucu elde edilen veriler, Tirk Gida
Kodeksi’nde yer alan degerler ile karsilastiriimis ve kemometrik teknikler kullanilarak
bir degerlendirme yapiimamistir (GimuUgkesen ve dig., 2003)

Ulusal Zeytin Gen Bankasindaki 6nemli yerli (Memecik, Uslu, Domat, Ayvalik,
Celebi, Memeli, Erkence, Gemlik, Cakir, izmir Sofralik, Cekiste ve Gilli) ve yabanci
(Picholine, Arbequina, Leccio, Frontoio, Hojiblanca, Manzanilla, Meski, Bedrani,
Saurani) zeytin gesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin yag asitleri kompozisyonu
ve squalene dlzeyleri belirlenmistir. Yag asitleri ve squalen analizi sonucu elde
edilen verilere, kemometrik tekniklerden temel bilesen ve kimeleme analizi
uygulanarak zeytinyaglari tanimlanmaya ve siniflandirimaya c¢alisiimistir.
Kimeleme analizi ile zeytinyaglarinin 5 alt gruba ayrildigi gdzlenmistir. Temel
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bilegsen ve kiimeleme analiz sonuglarinin birlikte degerlendiriimesi ile zeytinyaglari
yagd asitlerine gbre karakterize edilmeye calisilimistir. Ulkemizin ekonomik agidan
6nem tasiyan Ayvallk ve Memecik tipi zeytinyaglarinin yabanci c¢esitlerden
Picholine, Saurani, Badrani ve Meski ile ayni grupta yer aldidi ve oleik asit, linoleik
asit ve squalene ile karakterize oldugu belirlenmistir (Diraman ve dig., 2007).

izmir ilinde Gretilen naturel zeytinyaglarindan 2 hasat sezonunda alinan érneklerin
yag asitleri kompozisyonlari analiz edilmis ve analiz sonucu bulunan verilere temel
bilesen ve ayirma analizi uygulanarak zeytinyaglar siniflandiriimaya galisilmistir. Ug
grup (isletmeler, izmir yarimadasi, markall firmalar) altinda toplanan &rneklerin
ayirma analizi ile dogru siniflara atanma oraninin % 84,4-85,7 olarak bulundugu
rapor edilmistir (Diraman ve dig., 2008).

2.10 Diferansiyel taramali kalorimetri (DSC)

Bitkisel yaglarin kalite, yapi ve cografi orijinin belirlenmesinde, kalorimetrinin
kullaniimasiyla guvenilir bilgiler elde edilebilecedi birgcok arastirmaci tarafindan
Onerilmistir. DSC genelde sicakliga karsli termo-oksidatif prosesi izlemek igin
kullaniimaktadir.  Fazlar arasi  gegis  (sivi-kati,  kati-sivi)  molekllin
kompozisyonundan etkilenmektedir. Dolayisiyla erime ve kristalizasyon prosesleri
yag kalitesi, yapisi ve orijin hakkinda bilgi verebilmektedir. Bitkisel yaglarin (kakao
ve fistik ) kalorimetri ile parmak izi veri bankasi olusturulmaya calisiimistir.
Gunimizde 1sitma ve sodutma hizinin erime ve kristalizasyon termogramlari
Ozerine etkisi arastiriimaktadir. Kalorimetrik metotlarin  kalite kontrolde kullanimi
gorustlmeye baslanmistir(Anguili ve dig., 2006; Ferrari ve dig., 2007).

Kalorimetrik metotlarin hassashgi kati TAG polifomlari yani sira yagin orgonoleptik
Ozelliklerini etkileyen minor komponentlere baglidir. Cok sayida minor komponent,
kristallerin gekirdeklesme prosesi ile etkilesime girerek erime ve katilasma
termogramlarini etkilemektedir. Bu nedenle i) ticari hile ii) cografi orijin iii)depolama
Ozellikleri belirlenmesinde erime ve kristalizasyon termogramlarindan yararlanilabilir
(Ferrari ve dig., 2007).

DSC kristalizasyon ve erime grafikleri sicaklik ve entalpi degerleri ile yenilebilir
yadlarin kalitesi ve stabilitesi arasinda iligki bulunabilmektedir. Oksidasyon ile ilgili
verdigi bilgilerden yararlanilarak depolama kosullarinin iyilestiriimesi mimkin
olabilmektedir (Anguili ve dig., 2006).

Her yagin kendine has yag asidi ve TAG profili vardir. Yag gesidine gbre yag asidi

ve TAG degistiginden, tahsisin tespitinde yag asidi ve TAG profilinden
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yararlanilabilir. Yag asitleri kompozisyondaki varyasyonlar zincir uzunlugu ve
doymamiglik ile iligkilidir. Termal profillerdeki degisimler, TAG profilindeki
degisimlerden etkilenmektedir. Yaglarin depolanma esnasinda meydana gelen
sicaklik degisimleri, erime egrisini (yaglarin poliformlar olusturmus olmasi)
etkilemektedir. Bu ylzden erime profillerini yorumlamak zordur.  Endotermik
piklerden ayrilmayan omuzlar vardir. Glnk( yaglarin poliformizmi sonucu olarak
TAG kompleks yapiya sahiptir. DSC bitkisel yaglarin kimyasal kompozisyonu ile ilgili
direkt bir bilgi vermemekle birlikte faz gecisleri arasinda meydana gelen
termodinamik degisiklikler yararli bilgiler vermektedir. Bu termodinamik 6zellikler
kimyasal kompozisyona hassastir.  Kalitatif ve kantitatif degerlendirmelerde
kullanabilir. DSC kullaniminda termal egrinin 1sitma hizina bagh olmasi sinirlayici
bir 6zelliktir (Tan ve Man, 2000).

Erime grafiklerindeki pik sayisi, pik gegis sicakligi ve pikin sekli 1sitma hizina
baglidir. Belirli sicakliklarda 2 veya 3 farkli triacilgliseroliin birlikte erimesiyle genis
endotermik pikler elde edilmektedir. Doymus triagilgliserollerin erime noktasi
doymamis ftriagilgliserollere gére ylksektir. Erime sirasinda isiya dayanikh TAG
tekrar poliformlar meydana getirmektedir. Erime prosesi esnasinda 1’den fazla
endotermik pik ve omuzlar gérilmesi triagilgliserollerin erime noktalari arasindaki
farkhlikla ve poliformizm ile agiklanabilir (Tan ve Man, 2002).

Bitkisel yaglar farkli poliformlarda (o, B, B) kristalize olabilir. a-formunun
kristallenmesi B’ formuna gére daha hizli iken B’ formu B formuna gére daha hizli
kristalize olmaktadir. Sogutma hizli olursa kiiglik, sekilsiz ve yumusak kristaller
meydana gelmektedir. Sogutma egrileri TAG bagli olarak farkli ekzotermik bdlgelere
ayriimaktadir. Sivi yag sogutuldugunda ilk 6nce erime noktasi yiksek olan
komponent kristalize olur. Yag Ornekleri ¢oklu ekzotermler gdstermektedir.
Ekzotermlerin pozisyonu ve siddeti sogutma hizina baghdir. Sojutma hizi arttikgca
daha dusUk sicakliklarda kristallenme meydana gelmektedir. Sogutma hizi
azaltildiginda, ekzotermik pikin sicakligi artmakta ve yan yana iki pik arasindaki fark
azalmaktadir. Sogutma hizi az olunca, TAG birbiriyle daha fazla etkilesime girerek
tek ekzoterm meydana gelmektedir (Man ve Tan, 2002)

2.10.1 DSC ile zeytinyagi karakterizasyonu

Cesitli bitkisel yaglarin termal 6zelliklerinin incelendigi bir calismada, kristalizasyon
prosesi sirasinda meydana gelen ekzotermik pik sayisi ve erime prosesi sirasinda
meydana gelen endotermik pik sayisinin yagdan yaga farkliik gd6sterdigi
g6zlenmistir.  Piklerin baslangi¢ ve bitis sicakliklari hesaplanarak aralarinda fark
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olup olmadigi incelenmistir. Kristalizasyon baslangic ve erime bitis sicakliklari
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu tespit edilmistir. DSC’nin bitkisel
yaglarin kimyasal kompozisyonu ile ilgili direkt bir bilgi vermedigi, ancak faz gegisleri
arasinda meydana gelen termodinamik degisiklikler ile ilgili yararl bilgiler verdigi
belirlenmistir. Bu termodinamik  6zellikler kimyasal kompozisyona hassas
oldugundan, kalitatif ve kantitatif degerlendirmelerde kullanabilecegi sonucuna
ulasiimistir. Kristalizasyon baslangi¢ sicakligi ve erimenin sona erdigi sicakliginin,
yag tipini tanimlamada kullanilabilecegi énerilmistir (Tan ve Man, 2000).

Marquez ve Maza (2003) tarafindan Ispanyol sizma zeytinyaglarinin termal
Ozellikleri ile kompozisyonlari arasindaki iliski incelenmistir. incelenen
zeytinyaglardan, 3 tanesinde 2 tane endotermik pik ve 3 tanesinde ise bitis
noktasinda omuz olan 1 tane endotermik pik oldugu goézlenmistir. Doymamis yag
asit ylzdesi daha fazla olan Picual tipi zeytinyaginin, doymamis yag asit ylUzdesi
daha az olan Blanqueta tipi zeytinyagina gére daha yiksek pik gecis sicakligina
sahip oldugu ve doymamiglik orani arttikga erimenin daha disik sicakliklarda
gergeklestigi belirlenmistir. Gift doymus yagd asidi igceren TAG (P00) miktari daha
fazla olan Arbequina, Blanqueta, Picudo tipi zeytinyaglarinin ikinci endotermik pike
sahip oldugu gb6zlenmistir. Analiz sonuglarn termal 6&zellikler ile kimyasal
kompozisyonlar arasinda iliski oldugunu gdstermistir. Ozellikle doymamislik oraninin
erime sicakligi tizerine etkisi oldugu gézlenmistir (Marquez ve Maza, 2003).

Sizma zeytinyaglarinin kompozisyonu ile termal &zellikleri arasindaki iligkinin
incelendigi bir gcalismada, farkh 1sitma hizlarinda (1,5,10) ¢alisiimis ve sogutma hizi
artttkca (1, 5,10) ekzotermik pikin daha disUk sicakliklarda meydana geldigi
g6zlenmistir. Isitma hizi 5 °C/dak iken sonuglarin tekrar edilebilirligi, 1sitma hizi 1
°C/dak ve 10 °C/dak gére daha iyi bulunmustur. Birgok arastirmaci 5 °C/dak isitma
hizinda calistigi icin karsilastirma yapma imkani vermistir. Kristalizasyon gegis
sicakligl, iki farkli zeytin tipinde farkll bulunmustur. Yapisinda linoleik asit igceren
TAG miktari daha az olan Picual tipi zeytinyaglarinin kristalizasyon noktasi daha
ylksek bulunmustur. Kristalizasyon baslangi¢c ve bitis sicakliklari arasinda zeytin
cesidine gore farkhliklar belirlenmigtir. Isitma prosesi sirasinda Arbequina tipi
zeytinyaginda 2 tane endotermik pik ve Picual tipi zeytinyaginda ise 1 tane blyilk
pik ve 1 tane de blylk pik ile gakisan omuz seklinde 2. pik gdzlenmistir. Picual tipi
zeytinyaginda i1sitma hizi arttik¢a, pikin yiksekligi ve pikin gegis sicakliginin arttigi
ve 2. pikin kaybolup omuz goéruntlsi aldigi belirlenmistir. 5° C/dak isitma hizinda
varyasyon katsayisi daha az bulunmus ve hiz arttikga ddonlsimin siddeti artip
yukarlya dogru kayma oldugu gbézlenmistir. Pik gecis sicakliklari arasinda fark
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istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Cift doymus TAG icerigi yiksek olan
Arbequina tipi zeytinyaginda ikinci pik daha belirgin iken Picual tipi zeytinyaginda
ikinci pikin omuz seklinde oldugu goralmustar. Bu sonuglar kimyasal
kompozisyonunun termal 6zelikler Gzerine etkisini géstermektedir (Marquez ve dig.,
2007).

Biancolilla, Cerasuola ve Nocellara tipi Sicilya zeytinyagdlarinin termal ézellikleri ile
kimyasal kompozisyonu arasindaki iliski incelenmistir. Doymamiglik orani (tekli ve
¢oklu doymamis yag asitleri ve triolein) yiksek olan Cerasulo tipi zeytinyaginda
kristalizasyonun daha dislUk sicaklikta ve erimenin ise daha ylksek sicaklikta
basladigi tespit edilmistir. Analiz sonuglari termal &zelliklerin zeytinyagi
kompozisyonundan, 6zellikle de doymamishk oranindan etkilendigi géstermektedir
(Chiavaro ve dig., 2007; Chiavaro ve dig., 2008).

Tuscan tipi naturel sizma zeytinyaglarinin termal &6zeliklerinin incelendidi bir
calismada (1sitma hizi 10 °C/dak ) bir tane bliylk ve bir tane kiiclk olmak Uzere iki
tane endotermik pik goézlenmistir. Farkh bdlgelere ait Tuscan tipi naturel sizma
zeytinyagdlari ile ticari zeytinyaglarinin erime profilleri arasinda 6zellikle ikinci pikte
farkhhk gozlenmistir. Bu sonuglar DSC ile vyaglarda ticari hilelerin tespit
edilebilecegini géstermektedir (Anguili ve dig., 2006).

Farkli kategorilere ait zeytinyaglarinin (ekstra sizma zeytinyagi, zeytinyagi, rafine
zeytinyagi ve prina yagi) termal 6zelliklerinin incelendigi calismada, kristalizasyon
baslangic ve bitis sicakliklari arasinda farkliliklar tespit edilmistir. Farkli kategorilere
ait zeytinyaglarini siniflandirmada, DSC termogramlarindan yararlanilabilecegi
Onerilmistir (Chiavaro ve dig., 2008).

2.11 Zeytinyag! ve Akdeniz diyeti

Gida tiketimi ile insan saghg arasindaki iligkileri saptamak igin yapilan
epidemiyolojik ¢calismalar, Akdeniz diyetinin kanser ve koroner kalp rahatsizliklarina
karsi koruyucu etkisi oldugunu goéstermistir. Akdeniz diyeti, Akdenizi gevreleyen
Ulkelerdeki beslenme aligskanlklarini ifade etmektedir. Akdeniz diyetinde ¢ogunlukla
bitkisel kaynakh besinler tiketiimekte ve hayvansal kaynakl besinler diisiik oranda
tiketiimektedir. Akdeniz Ulkelerinde kalp rahatsizliklarinin digik oranda ve ortalama
hayat beklentisinin yiksek olmasi nedeniyle Akdeniz diyetine olan ilgi artmistir.
Akdeniz diyetinde Ulkeden Ulkeye degisiklik olmakla birlikte, temel bilesen
zeytinyagidir. Diyet ile saglik arasindaki iligkiler incelenirken Uzerinde en fazla
durulan diyetteki yag miktari ve doymus/doymamis yag oranidir. Zeytinyaginin
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doymamis yag asit iceriginin ylksek olmasi ve saglik yarari olan komponentler
icermesi nedeniyle zeytinyag! ile ilgili ¢alismalar yapiimakta ve bu calismalar
ginimizde de devam etmektedir (Wahrburg ve dig, 2002; Harwood and Yaqoob,
2002).

2.11.1 Zeytinyagi ve kanser

Diyet kanser olusumunu etkileyen 6nemli bir faktér olarak kabul edilmektedir.
Saglikh beslenme ile diinyada goérllen kanser vakalarin 1/3'0in azaltilabilecegi
tahmin edilmektedir. Ancak gidalarin kanseri énlemede tek basina yeterli oldugunu
kanitlayan yeterli sayida epidemiyolojik calisma yoktur. Epidemiyolojik ¢alismalarda,
sebze ve meyvelerin kansere kargi koruyucu 6zellikleri oldugu belirlenmistir. Obezite
ile kanser arasinda iligki oldugu distntlmektedir. Diyette sebze ve meyve miktarinin
artirlmasi  ve hayvansal kaynakh yaglarin azaltimasi ile obezitenin
Onlenebileceginin dnerilmesi, Akdeniz diyetinin kansere karsi koruyucu &zelligi
oldugunu disindurmektedir (Wahrburg ve dig., 2002). Zeytinyagdi tiketiminin ylksek
oldugu italya, ispanya ve Yunanistan'da gégls ve kolon kanseri vaka sayisinin
zeytinyagd tiketimi diisiik olan ingiltere, isve¢ ve Danimarka gibi tilkelere oranla
dislk olmasi, zeytinyaginin kanseri Onleyici 6zelligi oldugunu gérisini
desteklemektedir (Owen ve dig., 2000).

Vitro c¢alismalarda, zeytinyaginin icerdidi fenolik bilesiklerin timér olusumunu
Onleyici 6zellikleri bulundugunu gésteren bulgular elde edilmigtir (Tripoli ve dig.,
2005). Zeytinyaginin icerdigi antioksidan 0&zellik gbsteren maddeler lipid
peroksidasyonu inhibe ederek oksidatif stresi azaltmaktadir. Yagda ¢6ziinen
antioksidan maddelerin ¢ogunlugu absorbe edilmektedir.  Absorbe edilmeyen
antioksidan maddeler kalin bagirsaga gecerek kolon kanserine karsi koruyucu
Ozellik gOstermektedir. Lignanlar Gzerinde en c¢ok c¢alisma yapilan fenolik
maddelerdir. Lignanlarin deri, meme, kolon ve karaciger kanserinde kanserli
hicreleri gelisimini inhibe ettigi gbézlenmistir. Antiviral ve antioksidan aktivite ile
kanseri 6nledigi distinilmektedir (Owen ve dig., 2000).

2.11.2 Zeytinyagi ve koroner kalp rahatsizliklari

Kardiyovaskiler rahatsizliklar batili (lkelerde 6nde gelen &lim nedenlerinden
birisidir. Damar sertlesmesi (ateroskleroz), atardamarlarin i¢ yUzeyinde LDL
miktarinin artmasi ve lifli ag olusumu ile plak¢iklar meydana gelmesiyle olusan bir
damar rahatsizhdidir. Damarlarda olusan plakgiklarin kiimelenmesi ile damarlarda
ttkanma meydana gelmektedir. Genetik yatkinlik, yas, cinsiyet, beslenme, sigara
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kullanimi, diyabet, sismanlik ve ylksek tansiyon ateroskleroz olusumunda rol
oynayan faktorlerdir (Harwood ve dig., 2002).

Kandaki LDL-kolesterol seviyesinin yuksek ve HDL-kolesterol seviyesinin diisik
olmasi ile kardiyovaskller hastaliklara yakalanma riski artmaktadir. Bitki sterolleri
kolesterol absorpsiyonu azaltmaktadir. Zeytinyaginin igerdigi sterol miktari,
kolesterol absorpsiyonun azaltiimasi igin yeterli olmaktadir (Harwood ve dig., 2002).

Tekli doymamis yag asitleri ve tekli doymamis yag asitleri/doymus yag asitleri orani
ylksek yaglarin tiketimi ile kardiyovaskiler hastalia yakalanma riski azalmaktadir.
Tekli doymamis yag asiti icerigi yiksek zeytinyaginin tiketildigi Akdeniz Ulkelerinde,
kardiyovaskiler hastallk kaynakli 6lim vakalarinin az olmasi nedeniyle
zeytinyaginin  kardiyovaskdiler rahatsizliklara yakalanma riskini azalttigina
inaniimaktadir. Zeytinyaginin antioksidan madde igeriginin LDL oksidasyonu
Onleyerek, kardiyovaskiler rahatsizliklara kargi Onleyici 6zellik gdsterdigi
distnulmektedir (Wahbrug ve dig., 2002).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Kuzey Ege bodlgesi Ayvalik tipi (n:13) ve Glney Ege bdlgesi Memecik tipi (n:9)
naturel sizma zeytinyag drnekleri TARIS tarafindan temin edilmistir. iki farkli hasat
sezonundan toplam 22 érnek analiz edilmistir. Zeytinlerden yag eldesinde, 19 érnek
icin 3-fazli santriflij ve 3 érnek igin 2-fazli santriflij sistemi kullanilmistir. Zeytinyagi
depolama tanklarindan alinan 1 kg’'hk yag ornekleri 1sik gegirmeyen ambalajlara
alinmis ve analiz edilene kadar +4 °C’da buzdolabinda muhafaza edilmigtir.
Orneklerin alindidi ilce/belde, zeytin cesidi, hasat sezonu ve santrifiij sistemi Cizelge
3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 : Zeytinyagi 6rneklerinin alindidi bélge ve hasat sezonu.

Kod Bolge Zeytin Cesidi  Hasat Sezonu Santrif{jj
M1 Ortaklar Memecik 2006/2007 3-fazli
M2 Milas Memecik 2006/2007 3-fazli
M3 Selcuk Memecik 2006/2007 3-fazli
M4 Tepekdy Memecik 2006/2007 3-fazli
M5 Aydin Memecik 2006/2007 3-fazli
M6 Germencik Memecik 2007/2008 3-fazli
M7 Bayindir Memecik 2007/2008 3-fazli
M8 Ortaklar Memecik 2007/2008 3-fazli
M9 Tire Memecik 2007/2008 3-fazli
A1l Ayvalik Ayvalik 2006/2007 3-fazli
A2 Burhaniye Ayvalik 2006/2007 2-fazli
A3 Edremit Ayvalik 2006/2007 3-fazli
A4 Ezine Ayvalik 2007/2008 3-fazli
A5 Burhaniye Ayvalik 2007/2008 2-fazli
A6 Kigikkuyu Ayvalik 2007/2008 3-fazli
A7 Altinoluk Ayvalik 2007/2008 3-fazli
A8 Edremit Ayvalik 2007/2008 3-fazli
A9 Gomeg Ayvalik 2007/2008 2-fazli
A10 Zeytindag Ayvalik 2007/2008 3-fazli
A1 Havran Ayvalik 2007/2008 3-fazli
A12 Altinova Ayvalik 2007/2008 3-fazli
A13 Ayvalik Ayvalik 2007/2008 3-fazli
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3.2 Metotlar

3.2.1 Serbest yag asitleri

Serbest yag asitleri analizi, AOCS Ca 5a-40 resmi metotuna gére gergeklestirilmigtir.
Analitik saflikta izopropanol (Merck), hekzan (Merck) ve sodyum hidroksit (Acros)
kullaniimigtir. 5 gram yag 50 ml izopropanol:hekzan (1:1) ile ¢6zlldikten sonra
0,1 N sodyum hidroksit ile titrasyon yapilmistir.

Hesaplama : % serbest yag asidi (oleik asit cinsinden) = ml NaOH*N*28,2/m
N: sodyum hidroksit ¢ézeltisinin normalitesi
m : 6rnek miktari (g)

3.2.2 Ultraviyole 1s1ginda absorpsiyon 6zellikleri

232 ve 270 nm’de absorpsiyon 6lgim(, Avrupa Birliginin EC/1989/2003 nolu
Zeytinyadl ve Prina Yagi ile ilgili Thzagl’'nde yer alan resmi metota gbre
gergeklestirilmistir. Yag o6rnekleri (0,1 gram) 10 ml HPLC saflikta hekzanda
(Biosolve) ¢6zllmus ve 6rnek gdzeltilerinin absorpsiyonu Varian Cary 50 Probe UV-
VIS spektrofotometre ile élglimustir.
Ki= E)/(c*s) E, : A dalga boyunda élglilen absorbans

¢ : ¢ozelti konsantrasyonu (g/100 ml)

s : klivet kalinligr (cm)

3.2.3 Tokoferol analizi

Tokoferol analizinde AOCS Ce 8-89 resmi metotu kullaniimistir. Yag &rnekleri
(2 gram) HPLC saflikta hekzanda (Biosolve) ¢6ziimus, hekzan ile balonjoje hacmi
25 ml'ye tamamlanmis ve 6rnek ¢ozeltileri HPLC Sistemine enjekte edilmigtir. HPLC
metodu Cizelge 3.2’de verilmigtir. Kalibrasyon grafidi a- tokoferol (1-5 ug)
kullanilarak  hazirlanmis  ve  kalibrasyon grafiginden a-tokoferol —miktari
hesaplanmistir.

Cizelge 3.2 : Tokoferol analizinde uygulanan HPLC metodu.

HPLC Sistemi Agilent 1100 Serisi

Kolon Purosphere Star Silica kolon (250 mmx4,6 mm, 5 pm)
Normal faz

Mobil faz Hekzan/izopropanol (99,5/0,5) (Biosolve)

Akis hizi 1,5 mL/dk (izokrotik)

Enjeksiyon 20 pL

Dedektér-dalga boyu Diode array dedektér-292 nm

Kolon ve dedektér sicakligi Oda sicakligi

Yazihm Agilent
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3.2.4 Toplam fenolik madde analizi

Toplam fenolik madde analizi, Folin Ciocalteau ayiraci ile spektrofotometrik metoda
g6re gerceklestirilmistir (Gutfinger, 1981). Analizlerde kullanilan ¢ézgenler HPLC
saflikta (Biosolve) ve kimyasallar (Merck) analitik safliktadir. Ornek hazirlig icin
katl faz ekstraksiyon metotu kullaniimistir (Mateos ve dig., 2001). 2,5+0,001 gram
yag 6 ml hekzan ile ¢dzllmUs ve érnek ¢dzeltisi, 6 ml metanol ve 6 ml hekzan ile
kosullandirilan diol-bonded SPE (kati faz ekstraksiyonu) kolonundan (GracePure
SPE Diol 500mg/3ml) gegciriimistir. Kolon 2 kere 3 ml hekzan ve 1 kere 4 ml
hekzan/etil asetat (9:1) ile yikanmistir. Kolonda tutulan fenolik maddeleri kolondan
almak igin kolondan 10 ml metanol gegirilmistir. Metanol, déner buharlastiricida
30 °C’da ugurulduktan sonra ekstrakt 1 ml metanolde ¢dziilmistir. iginde 60 ml su
bulunan balonjojeye alinan metanol ekstraktina 5 ml Folin Ciocalteau ayiraci ilave
edilip 5 dk bekletilmigtir. 15 ml % 20 sodyum karbonat ilave edildikten sonra hacim
su ile 100 mlye tamamlanmis ve c¢bézelti 2 saat karanlikta bekletildikten sonra
760 nm’de Varian Cary 50 Probe UV-VIS spektrofotometre ile absorbans suya karsi
OlglimUstar. Toplam fenolik madde miktari kafeik asit (0-400 mg/ml) ile hazirlanan
kalibrasyon grafigi kullanilarak kafeik asit cinsinden hesaplanmistir.

3.2.5 o-Difenolik madde analizi

o-Difenclik madde analizi kolorimetrik metot kullanilarak gergeklestirilmistir.
Kimyasallar (Merck) analitik saflikta ve ¢ézgenler (Biosolve) HPLC safliktadir. Kati
faz ekstraksiyon metotu kullanilarak érnekler hazirlanmistir. Déner buharlastiricida
metanol ugurulduktan sonra metanol ekstraktt 5 ml metanol:su (1:1) ile ¢ézilmustar.
Bir deney tlipline 2 ml metanol-su ekstrakti ve 0,5 ml etanol: su (1:1) ile ¢6zlImUs
% 5 sodium molibdat ilave edilmistir. 15 dakika karanlikta bekletilen ¢dzeltilerin
absorbansi 370 nm’de Varian Cary 50 Probe UV-VIS spekirofotometre ile
Olctimustar. Kalibrasyon grafigi katesol (30-90 mg/ml) ile hazirlanmigtir.

3.2.6 Yag asitleri kompozisyonu analizi

Yag asitleri kompozisyonu analizi igin 6rnek hazirhginda, AOCS Ce 1f-96 resmi
metodu kullaniimistir. Metil esterleri GC cihazina enjekte edilmistir. GC metodu
Cizelge 3.3'de verilmistir. Yag asitleri miktari yazilim yardimiyla ylzde cinsinden
hesaplanmistir.
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Cizelge 3.3 : Yag asitleri analizinde uygulanan GC metodu.

GC Sistemi Agilent 6890 N
Kolon CP-Sil 88, kapiler kolon
(0,25 mmx0,25 pmx50 m, Varian-Chrompack)
Taslyici gaz Helyum (0,7 mL/dak)
Enjeksiyon 1L
Dedekitor Alev iyonizasyon dedektér(i
Kolon sicaklig 190°C
Dedektor ve enjektdr | 220 ° C
sicakligi
Yazilim Agilent

3.2.7 TAG kompozisyonu analizi

TAG kompozisyonu HPLC-ELSD cihazi ile analiz edilmistir. Yag 6rnekleri (0,1 gram)
1 ml diklorometan:asetonitrilde (70:30) ¢6zilmis ve 6rnek ¢ézeltisi HPLC- ELSD
sistemine verilmistir. HPLC-ELSD metodu Gizelge 3.4’de verilmistir. Yazilim
yardimiyla pik ylzdesi hesaplanarak TAG miktarlari tayin edilmigtir.

Cizelge 3.4 : TAG analizinde uygulanan HPLC metodu.

HPLC Sistemi Thermo Finnigan
Kolon Alltima HPLC 18 HL (150 mmx3mm, 3um)
Mobil faz Diklorometan:asetonitril (70:30)
(Biosolve)
Akis hizi 0,72 mL/dak (izokratik)
Enjeksiyon 10 pL
Dedektor Alltech ELSD 2000
Kolon sicakligi 20 °C
Dedektor sicakhgi 64 °C

3.2.8 Sterol kompozisyonu analizi

Sterol analizinde modifiye edilmis DGF resmi metotu kullaniimistir (Verleyen, 2002).
1,510,001 g 6rnek tartiimis ve 2 ml kloroformda ¢bézUllmis kolesterol standardi
(% 0,1) ilave edildikten sonra kloroform déner buharlastiricida ugurulmustur. 6 ml
6 M KOH ve ve 10 ml etanol ilave edilip 1,5 saat 90 °C’daki yag banyosunda
sabunlasma igin bekletilmistir. Sabunlagsmayan kisim hekzan ile ekstrakte edilmistir.
Hekzan ucgurulduktan sonra 0,25 ml piridin ve 0,3 ml BSTFA (N,O-bis
(trimethylsilyltrifluoroacetamide) ilave edilip 30 dakika 80 °C’da etlivde bekletilerek,
tirevlendirme islemi gerceklestiriimistir. TUrevlendirilmis ekstrat gaz kromatografisi
cihazina verilmistir. GC metodu Cizelge 3.5'de verilmistir. i¢ standart olarak
kolestrol kullanilarak, i¢ standart metotu ile sterol miktarlari hesaplanmistir. Analizde

kullanilan kimyasallar analitik safliktadir.
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Cizelge 3.5 : Sterol analizinde uygulanan GC metodu.

GC Sistemi Agilent 6890 N

Kolon Alltech EC5 (30 mx 0,25mmx 0,25 um) kapiler
kolon

Taslyici gaz Helyum (0,5 mL/dak)

Enjeksiyon 0,5 pL

Dedektoér Alev iyonizasyon dedektoér(

Dedektor sicakhgi 360 °C

Firin programi

Sicaklik-sire 285° C-35 dakika

285-310°C-10 °C/dak i1sitma hizi ile
310 °C-10 dakika

Yazilim Agilent

3.2.9 Fenolik bilesenler analizi

Fenolik ekstrakilar kati faz ekstraksiyon metotu kullanilarak hazirlanmis ve
metanolde c¢6zlinen ekstraktlar HPLC cihazina verilmistir. Ekstraksiyon iglemi
toplam fenolik madde analizde belirtildigi sekilde uygulanmistir. Ornekler hekzanda
¢ozildikten sonra 0,5 ml i¢ standart ilave edilmis ve metanol déner buharlastiricida
ucurulduktan sonra ekstraksiyona baslanmigtir. Déner buharlastiricida metanol
ugurulduktan sonra ekstrakt 0,5 ml metanolde ¢oézilmis ve 0,45 um membran
filtreden geciriimistir. HPLC metodu Cizelge 3.6'da ve gradiyent programi Cizelge
3.7'de verilmigtir. Allkonma slresi, UV ve Mass spektralarn verileri yardimiyla
tanimlama yapilmistir. Flavonlar igin 320 nm ve diger fenolik maddeler igin
280 nm’de absorbans 6lglimistir. Standart olarak hidroksitirozol (Cayman), tirozol
(Fluka), p-kumarik (Acros), ferulik (Aldrich), apigenin (Fluka), luteolin (Fluka) ve
oleuropein (Extra) 10-50 mg/kg konsantrasyonlarinda hazirlanmigtir. Standartlara
o-kumarik asit (Acros) ilave edilerek tepki oranlari (standartlarin pik alanlarinin
o-kumarik asitin pik alanina orani) hesaplanmigtir. Kalibrasyon grafigi, standart
konsantrasyona karsi tepki oranlar grafigi gizilerek hazirlanmistir.

Cizelge 3.6 : Fenolik bilesen analizinde uygulanan HPLC metodu.

HPLC Sistemi Agilent 1100 Serisi
Kolon Phenomex-Luna C18 column (4,6 mmx250 mm, 5 um)
Mobil faz A % 0,2 asetik asit
B : metanol
C : asetonitril
Akis hizi 1 mL/dk
Enjeksiyon 20 pL
Dedektér 1-dalga boyu Diode array dedekt6r-280/320 nm
Dedektér 2 Agilent g1946d
Quadropole kiitle dedektéri
Nebulizing gaz : azot, 13 |/dakika, 50 psi
350 °C, 4,1 Kv
Yazihm Agilent
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Cizelge 3.7 : Fenolik bilesen analizinde uygulanan HPLC gradiyent programi.

Sire B C
0 25 2,5
10 15 15
20 17.5 17,5
25 20 20
50 35 35
55 50 50
65 50 50
67 2,5 25
72 2,5 25

3.2.10 Aroma bilesenleri analizi

GC-MS-SPME (kati faz mikroekstraksiyon) teknigi kullaniimistir (Koufogianni, 2006).
5 gram ornek SPME Ornek sisesine tartiimis ve 6rnek sisesi silikon septa ile
kapatiimigtir. Siseler isiticiya yerlestiriimis ve 40 °C’da 30 dakika inkiibe edildikten
sonra 60 dakika ekstraksiyon yapilmistir. DVB/CAR/PDMS
(Divinlybenzene/carboxen/polydimethylsiloxane) (50/30 pm) fiber kullaniimigtir.
GC-MS metodu Cizelge 3.8'de verilmigtir. Tanimlama icin GC-MS cihazinin
kitiphanesinden vyararlaniimistir. Aroma bilesenleri pik yUzdesi cinsinden
hesaplanmistir.

Cizelge 3.8 : Aroma bilesenleri analizinde uygulanan GC-MS metodu.

GC Sistemi HP 6890

Kolon HP5-MS (30mx1,25mmx0,25um) kapiler kolon

Tasglyici gaz Helyum, 1 mL/dk

Program 40 °C-5 dakika
40-140°C-3 °C/dakika
140-220°C-10 °C/dakika
220 °C-2 dakika

Enjeksiyon 1uL

Dedektor HP 5973 MSD
Qudropole kitle dedektori
70 eV

Yazilim Gerstel

3.2.11 Termal 6zelliklerin analizi

Zeytinyadi drneklerinin termal &zelliklerinin analizinde DSC cihazi kullaniimistir. Yag
ornekleri (6-7 mg) aluminyum kaplara tartildiktan sonra kapatiimis ve 1 tane bos
aluminyum kap referans olarak kullaniimigtir. Analizler, DSC Q10 (TA Instrument)
cihazi ile yapilmistir. Azot gazi (30 ml/dak) ile cahsiimigtir. iki ayri programda
calisiimistir (Gizelge 3.9). Kalibrasyon indium standarti ile yapiimigtir.
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Cizelge 3.9 : DSC analizinde uygulanan sicaklik-slre programlari.

Program Basamak Sicaklik-Sire
1 izotermal 1sitma 50 °C-3 dak
Sogutma ( 10 °C/dak) 50 °C/-40 °C
izotermal 1sitma -40 °C-6 dak
Isitma ( 10 °C/dak) -40 °C/50 °C
izotermal 1sitma 50 °C-3 dak
2 izotermal 1sitma 50 °C-3 dak
Sogutma ( 5 °C/dak) 50 °C/-40 °C
Izotermal 1sitma -40 °C-6 dak
Isitma ( 5 °C/dak) -40 °C/50 °C
Izotermal I1sitma 50 °C-3 dak

3.3. istatistiksel Analiz

Ayvalik ve Memecik tipi naturel sizma zeytinyaglarinin kimyasal kompozisyonlari
arasindaki farkliliklara zeytin cesidi ve hasat sezonunun etkisini incelemek igin iki

yonli ANOVA testi kullaniimistir (EK D).

Zeytinyaglari arasindaki farkliliklara analiz edilen parametrelerin etkisini incelemek
ve zeytinyaglarini zeytin cesidine goére siniflandirabilmek igin ¢ok degigkenli
istatatistiksel tekniklerden,

temel bilesen

ve ayirma analizinden
yararlanilmistir. SPSS 16 (SPSS Inc., Chicogo, lllinois, USA) ve STATISTICA 6

(StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA) istatistiksel programlari kullaniimistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Zeytinyaglarinin Kimyasal Karakterizasyonu

Ayvalik ve Memecik tipi naturel sizma zeytinyaglarinin kimyasal karakterizasyonu
icin major bilesenleri (yag asitleri ve TAG kompozisyonu) ve minor bilesenleri
(tokoferol, toplam fenolik ve o-difenolik madde, sterol kompozisyonu, fenolik ve
aroma bilesenleri) analiz edilmistir. Kimyasal komposizyon Uzerine zeytin ¢esidi ve

hasat yilinin etkisi incelenmistir.

4.1.1 Kalite parametreleri

Analiz edilen Ayvalik ve Memecik zeytinyadi érneklerine ait serbest yag asitleri, 232
ve 270 nm’deki UV 1siginda sogurma degerleri (Koo ve Kazo) Cizelge 4.1’de

verilmistir.

Turk Gida Kodeksi (TGK) Zeytinyadi ve Prina Yagdi Tebligi'nde naturel sizma
zeytinyaglari igin serbest yag asitleri degeri en cok % 0,80 ve K,z dederi en cok
0,25 olarak belirlenmistir. Avrupa Birliginin EC/1989/2003 nolu Zeytinyagi ve Prina
Yagi ile ilgili TGzGgi’nde serbest yag asitleri degeri en ¢ok %0,80; Ko3» degeri en ¢ok
2,5 ve Ky degeri en ¢cok 0,22 olarak belirlenmistir.

Analiz edilen zeytinyaglarinin kalite parametrelerine ait degerler, TGK Zeytinyagi ve
Prina Yagi Tebligi ve Avrupa Birligi EC/1989/2003 nolu Zeytinyagi ve Prina Yag: ile
ilgili  Tazudl’nde vyer alan degerler ile Kkarsilagtirildiginda, analiz edilen
zeytinyaglarinin naturel sizma zeytinyag! sinifinda yer aldigi goértimektedir. Ancak
2006-2007 hasat sezonunda, Kuzey Ege bdlgesinden Burhaniye (A2) ve Glney Ege
bdlgesinden Aydin(M5) érneklerinin Koz, dederi maksimum degerden biraz ylksektir.
GumUskesen ve dig. (2003) tarafindan yapilan bir calismada, farkli bdlgelerden
2002/2003 hasat sezonunda temin edilen zeytin Orneklerinden elde edilen
zeytinyaglarinin (n : 9) 1 tanesinde, K3, degerinin maksimum degder olan 2,5'dan
yiksek bulundugu rapor edilmistir. Ogitcii ve dig. (2008) tarafindan yapilan
galismada ise 2005/2006 hasat sezonunda Ganakkale ilinin c¢esitli ilgelerinden
alinan toplam 28 tane sizma zeytinyagi érneginin sadece 4 tanesinin K3, degerinin
maksimum degderden disik bulundugu bildiriimistir. Tirk Gida Kodeksi'nde
Kasz degeri ile ilgili bir limit deger verilmemistir. Literatlirde yer alan veriler ile bu
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calismada elde edilen veriler, Turk zeytinyaglarinin Ky3, degerinin zaman zaman
Avrupa Birligi tarafindan belirlenen limit degeri astigini gdstermektedir. Kasz ve Karg
degerleri, zeytinyaglarinin oksidasyona karsi dayanikliliklarinin géstergesi olan
kalite parametreleridir. Zeytinin zeytinyagina iglenmesi sirasinda meydana gelen
oksidatif reaksiyonlar Koz, degerinin ylikselmesine neden olabilir.

Cizelge 4.1 : Ayvalik ve Memecik zeytinyaglar kalite parametreleri.

Ornek Asitlik (o/o) Kaso Ka7o
Ortalama + S. Sapma Ortalama + S. Sapma Ortalama £ S. Sapma

A1l 0,65+0,02 2,36+0,08 0,13+0,00

A2 0,37+0,03 2,58+0,02 0,15+0,00

A3 0,45+0,01 2,41+0,07 0,15+0,00

A4 0,69+0,00 1,50+0,31 0,13+0,01

A5 0,50+0,01 2,02+0,07 0,08+0,00

AG 0,32+0,03 1,76%0,06 0,09+0,01

A7 0,40+0,00 1,91+0,07 0,11+0,01

A8 0,48%0,03 1,88+0,08 0,1510,04

A9 0,47+0,01 1,60%0,10 0,12+0,01

A10 0,59+0,00 1,88+0,43 0,12+0,01

Al 0,65%0,00 1,87+0,20 0,1910,03

A12 0,48%0,01 2,03+0,27 0,1610,01

A13 0,44+0,00 1,77+0,07 0,1310,01

2006/07 0,4940,13 2,4510,11 0,14+0,01
ortalamasi

2007/08 0,50+0,11 1,82+0,24 0,1310,03
ortalamasi

2006/08 0,50+0,11 1,97+0,34 0,1310,03
ortalamasi

M1 0,48+0,06 2,05+0,22 0,16+0,01

M2 0,48%0,03 2,4510,09 0,15+0,01

M3 0,6110,02 1,95+0,31 0,1310,02

M4 0,75+0,04 2,36+0,19 0,16+0,00

M5 0,70+0,06 2,67+0,21 0,15+0,00

M6 0,42+0,04 1,85+0,08 0,17+0,01

M7 0,45+0,01 1,89+0,01 0,10+0,01

M8 0,82+0,03 2,35+0,16 0,19+0,01

M9 0,50+0,00 2,21+0,14 0,14+0,00

2006/07 0,60+0,12 2,30+0,33 0,15+0,01
ortalamasi

2007/08 0,55+0,17 2,07+0,24 0,1510,04
ortalamasi

2006/08 0,58+0,14 2,20+0,31 0,15+0,03
ortalamasi

A : Ayvalik, M : Memecik, degerler (¢ analizin ortalama degerleri ve standart sapmalaridir

Ayvalik ve Memecik tipi zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin kalite parametreleri
arasindaki farkllklarn test edebilmek amaciyla zeytin ¢esidi ve hasat sezonu
bagimsiz degisken alinarak iki ydnli varyans analizi uygulanmistir. Kalite
parametrelerindeki degisimler (zerine zeytin gesidinin etkisi istatistiksel olarak
6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Hasat sezonlarinin Ko, degerlerindeki degisimler Gizerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli (P<0,01) ve asitlik ve Ky degerlerindeki degisimler Uzerine etkisinin ise

istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,05).

4.1.2. Yag asitleri kompozisyonu

Palmitik, palmitoleik, stearik, oleik, linoleik ve linolenik asit analiz edilen
zeytinyaglarinda bulunan baglica vyag asitleridir. Ayvalk ve Memecik
zeytinyaglarinin yag asitleri kompozisyonu Cizelge 4.2'de verilmigstir. Ayvalik tipi
zeytinyaglarinin palmitik asit icerigi % 12,50-14,35; palmitoleik asit igerigi % 0,57-75;
stearik asit icerigi % 2,75-3,11; oleik asit igerigi % 70,17-73,14; linoleik asit igerigi %
9,85-11,34 ve linolenik asit igeridi % 0,62-0,76 arasinda degismektedir. Memecik tipi
zeytinyaglarinin ise palmitik asit icerigi % 11,45-13,84; palmitoleik asit igerigi
% 0,61-0,83; stearik asit iceridi % 2,33-2,84; oleik asit icerigi % 73,37-75,64; linoleik
asit icerigi % 7,33-8,91 ve linolenik asit igerigi % 0,73-0,85 araliginda bulunmustur.

TGK Zeytinyadi ve Prina Yagi Tebligi'nde palmitik asit miktari % 7,5-20; palmitoleik
asit miktar1 % 0,3-3,5; stearik asit miktari % 0,5-5; oleik asit miktari % 55-83; linoleik
asit miktari % 3,5-21 ve linolenik asit miktari en ¢ok % 1 olarak verilmistir. Analiz

edilen zeytinyaglarinin yag asitleri kompozisyonu degerleri TGK’e gére uygundur.

Kuzey Ege bdlgesinden Ezine (2007/2008) ve Giiney Ege bdélgesinden Ortaklar
(2007/2008) orneklerinin en disuk dizeyde oleik asit igerdigi ve Kuzey Ege
bolgesinden Burhaniye (2006/2007) ve Glney Ege bdlgesinden Tepekdy
(2006/2007) 6rneklerinin en yiksek dizeyde oleik asit icerdigi saptanmigtir. Kuzey
Ege bodlgesinden Altinoluk (2007/2008) ve Giliney Ege bdlgesinden Tepekdy
(2006/2007) o6rneklerinin en dustuk dizeyde ve Kuzey Ege bdlgesinden Ayvalik
(2007/2008) ve Glney Ege bdlgesinden Ortaklar (2007/2008) 6rneklerinin en
ylUksek dlzeyde palmitik asit igerdigi belirlenmistir. Linoleik asit miktarlari
incelendiginde ise Kuzey Ege bdlgesinden Burhaniye (2006/2007) ve Giiney Ege
bolgesinden Ortaklar (2006/2007) 6rneklerinin linoleik asit ylizdelerin en disik
dizeyde ve Kuzey Ege bdlgesinden Ezine (2007/2008) ile Giiney Ege bdlgesinden
Tepekdy (2006/2007) orneklerinin linoleik asit ylzdelerinin en ylksek diizeyde

oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.2 : Ayvalik ve Memecik zeytinyaglari yag asitleri kompozisyonu (%).

Ornek C16:0 C16:1 c18:0 C18:1 C18:2 C18:3 SFA MUFA PUFA
Ort. £ S.Sapma  Ort. £#S.Sapma  Ort.£ S.Sapma Ort. £ S.Sapma Ort. £ S.Sapma  Ort. +S.Sapma  Ort. £ S.Sapma  Ort. + S.Sapma  Ort. + S.Sapma
Al 13,2110,01 0,61+0,01 2,80+0,01 72,42+0,05 10,27+0,04 0,69+0,01 16,01+0,01 73,03+0,04 10,96+0,04
A2 12,91+0,01 0,62+0,01 2,75+0,04 73,14+0,01 9,85+0,02 0,72+0,01 15,66+0,02 73,7610,02 10,57+0,02
A3 12,9040,01 0,59+0,01 2,94+0,02 72,81+0,07 10,04+0,05 0,73%0,02 15,84+0,01 73,39+0,06 10,77+0,06
A4 14,33+0,02 0,75+0,01 2,75+0,05 70,17+0,22 11,3410,17 0,62+0,03 17,08+0,04 70,92+0,21 11,960,21
A5 13,82+0,05 0,66+0,02 2,89+0,05 71,23+0,23 10,79+0,19 0,62+0,03 16,7110,02 71,89+0,21 11,4010,22
A6 12,58+0,05 0,57+0,02 3,09+0,02 72,81+0,16 10,2010,11 0,74+0,01 15,67+0,04 73,38+0,14 10,95+0,11
A7 12,5040,01 0,63+0,01 3,11+0,03 73,07+0,12 9,9340,11 0,76%0,02 15,61+0,03 73,70+0,10 10,69+0,14
A8 14,12+0,04 0,72+0,01 2,76+0,01 70,81£0,08 10,95+0,07 0,65+0,02 16,88+0,04 71,5310,07 11,60+0,09
A9 13,5540,01 0,71+0,01 2,88+0,02 71,56+0,03 10,57+0,02 0,72+0,01 16,43%0,01 72,28+0,03 11,29+0,02
A10 13,02+0,02 0,66+0,01 3,06+0,02 71,75+0,02 10,77+0,02 0,75+0,02 16,09+0,02 72,41+0,02 11,52+0,02
Al 13,53+0,02 0,72+0,00 2,80+0,18 71,40£0,01 10,75+0,01 0,70£0,00 16,33+0,17 72,12+0,02 11,45+0,01
A12 13,66+0,03 0,72+0,01 2,88+0,02 71,36+0,05 10,67+0,03 0,71+0,01 16,53+0,02 72,08+0,05 11,39+0,03
A13 14,35+0,01 0,71+0,01 2,79+0,01 70,42+0,03 11,00+0,04 0,73£0,01 17,14+0,01 71,13£0,03 11,73+0,05
2006/07 13,06+0,15 0,61+0,02 2,8310,09 72,79+0,32 10,0640,19 0,71+0,02 15,84+0,15 73,40+0,32 10,7740,17
ortalamasi
2007/08 13,54+0,64 0,68+0,05 2,9040,14 71,46+0,90 10,7040,39 0,70+0,05 16,45+0,52 72,14+0,86 11,4040,36
ortalamasi
2006/08 13,42+0,61 0,67+0,06 2,8840,13 71,77+0,98 10,55+0,45 0,70+0,05 16,31+0,53 72,43+0,93 11,25+0,42
ortalamasi
M1 13,15+0,04 0,75+0,02 2,42+0,03 75,5810,18 7,3310,12 0,7740,02 15,57+0,02 76,331£0,16 8,10£0,14
M2 12,80+0,02 0,7240,01 2,33+0,03 75,5610,08 7,80£0,06 0,81£0,01 15,13+0,03 76,27+0,07 8,60+0,08
M3 12,98+0,03 0,68+0,01 2,47+0,01 75,61£0,04 7,52+0,02 0,73£0,00 15,45+0,03 76,2910,04 8,2510,01
M4 11,45+0,02 0,61+0,00 2,61+0,02 75,64+0,03 8,9110,01 0,7840,01 14,06+0,04 76,25+0,03 9,6840,01
M5 12,99+0,03 0,68+0,01 2,54+0,02 74,8610,04 8,1410,01 0,7940,01 15,54+0,04 75,5410,04 8,9310,01
M6 13,06+0,02 0,70+0,02 2,84+0,07 74,57+0,20 8,10£0,20 0,7310,03 15,90+0,05 75,2840,18 8,8310,23
M7 12,93+0,05 0,72+0,03 2,42+0,05 75,17£0,19 7,9240,14 0,84+0,03 15,35+0,01 75,8910,16 8,76+0,17
M8 13,84+0,09 0,83+0,03 2,65+0,05 73,37+0,04 8,47+0,10 0,85+0,05 16,49+0,13 74,19+0,01 9,32+0,14
M9 13,25+0,01 0,78+0,01 2,51+0,02 74,3310,02 8,31+0,03 0,82+0,01 15,76+0,01 75,11£0,02 9,1310,04
2006/07 12,6710,64 0,69+0,05 2,4710,10 75,45+0,32 7,9410,58 0,77+0,03 15,15+0,59 76,14+0,32 8,71+0,59
ortalamasi
2007/08 13,2740,37 0,76+0,05 2,61+0,17 74,36+0,69 8,2040,25 0,81+0,06 15,88+0,43 75,11+0,64 9,01+0,27
ortalamasi
2006/08 12,94+0,61 0,72+0,06 2,5310,15 74,96+0,75 8,05+0,47 0,79+0,05 15,47+10,63 75,68+0,70 8,85+0,49
ortalamasii

A : Ayvalik, M : Memecik, degerler Ui¢ analizin ortalama degerleri ve standart sapmalaridir.
C16:0, palmitik asit; C16:1, palmitoleik asit; C18:0, stearik asit; C18:1, oleikasit; C18:2, linoleik asit; C18:3, linolenik asit,
SFA : doymus yag asitleri toplami, MUFA, tekli doymamis yag asitleri toplami; PUFA : coklu doymamis yag asitleri toplami

50



Zeytin gesidi ve hasat sezonuna goére yagd asitleri kompozisyonlari arasindaki
farkhhklari incelemek igin iki ydnli varyans analizi uygulanmistir. Ayvalik ve
Memecik tipi naturel sizma zeytinyaglarinin palmitoleik, stearik, oleik, linoleik ve
linoleik asit ylzdeleri, doymus yag asitleri, tekli doymamis yag asitleri ve ¢oklu
doymamis yag asitleri miktarlari arasinda zeytin gesidine gére istatistiksel olarak
6nemli derecede farkliliklar bulundugu tespit edilmistir (P<0,01). Memecik tipi
zeytinyaglarinin  palmitoleik, oleik ve linolenik asit yiizdelerinin, Ayvalik tipi
zeytinyaglarina gbre ve Ayvalik tipi zeytinyaglarinin stearik ve linoleik asit
ylzdelerinin, Memecik tipi zeytinyaglarina gére yiksek oldugu belirlenmistir (P<
0,01).

iki yonlii varyans analizi sonuglarina gére hasat sezonlarinin palmitoleik asit, oleik
asit, linoleik asit, doymus yag asitleri, tekli doymamis yag asitleri ve ¢oklu doymamis
yag asitleri toplami degerlerindeki degisimler (zerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). 2006/2007 hasat sezonunda Ayvalik ve
Memecik tipi zeytinyaglarinin oleik asit ylzdelerinin, 2007/2008 hasat sezonuna
gbre ve 2007/2008 hasat sezonunda ise palmitoleik ve linoleik asit ylzdelerinin
2006/2007 hasat sezonuna gbre daha yiksek oldugu tespit edilmigtir. Zeytin cesidi
ve hasat sezonlar arasindaki etkilesimlerin yad asitleri kompozisyonlarindaki
degisimler Uzerine etkisi 6Gnemsiz bulunmustur (P>0,05).

Ayvalk tipi zeytinyaglarinin doymus yag asitleri toplami % 15,61-17,14; tekli
doymamis yag asitleri toplami % 70,92-73,76 ve coklu doymamis yag asitleri
toplami ise % 10,57-11,60 arasinda degismektedir. Memecik tipi zeytinyaglarinin
doymus yag asitleri toplami % 14,06-16,49; tekli doymamis yag asitleri toplami
% 74,19-76,33 ve ¢oklu doymamis yag asitleri toplaminin % 8,10-9,68 araliginda
degistidi bulunmustur. Ayvalik tipi zeytinyaglari, Memecik tipi zeytinyaglarina gére
ylksek miktarda doymus ve c¢oklu doymamis yag asidi icermektedir. Memecik tipi
zeytinyaglarinin tekli doymamis yag asidi miktari, Ayvalik tipi zeytinyaglarina gére
daha yiksektir. Tekli doymamis yag asitlerinin ¢oklu doymamis yag asitlerine orani,
yagin oksidasyon stabilitesini etkileyen faktérlerden birisidir. Ayvalk tipi
zeytinyaglarinin tekli doymamig/coklu doymamis yag asidi orani, Memecik tipi
zeytinyaglarina gére daha disUk oldugundan, Ayvalk tipi zeytinyaglarinin
oksidasyon stabilitesinin  Memecik tipi zeytinyaglarina gbére disik olmasi
beklenmektedir. Ancak antioksidan madde miktari gibi oksidatif stabiliteyi etkileyen
baska faktérler de bulunmaktadir.
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Farkli tip zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin bélgesel karakterizasyonu Gzerine
yapilan bir galismada; 2002/2003 hasat sezonunda Ayvalik tipi zeytinyaglarinda
(Akhisar, Havran ve Zeytindad) palmitik asit miktari % 11,67-11,84; stearik asit
miktar1 % 2,22-2,65; oleik asit miktari % 71,06-76,39 ve linoleik asit miktarinin
%6,65-11,87 araliginda oldugu belirlenmigtir (GimuUskesen ve dig., 2003). Ege
bolgesi zeytinyaglarinin karakterizasyonu (zerine yapilan bir gcalismada; Ayvalik tipi
zeytinyaglarinin (Ayvalk, Edremit, Burhaniye, Ezine) 2005/2006 hasat sezonunda
palmitik asit miktari % 11,12-12,5; stearik asit miktari % 2,63-3,02; oleik asit miktari
% 71,78-74,36 ve linoleik asit miktar % 9,45-10,55 ve Memecik tipi zeytinyaglarinin
(Milas, Késk, Tepekdy ve Cine) palmitik asit miktari % 12,11-15,15; stearik asit
miktari % 2,2-2,92; oleik asit miktari % 71,11-74,38 ve linoleik asit miktarinin
% 8,44-8,85 araliginda bulundugu Dbildirilmistir (Zengin, 2006). Bu calismada
bulunan yag asitleri miktarlari, literatirdeki degerlerden biraz farkhhk
gOstermektedir. Yag asidi kompozisyonu toprak ve iklim gibi ¢cevresel faktorlerden
etkilenmektedir (Aparicio ve Luna, 2002). Toprak 6zellikleri bélgeden bdlgeye ve
iklim &zellikleri hasat sezonundan hasat sezonuna degisiklik gbsterebilmektedir. Bu
calismada bulunan degerler ile literatirde bulunan degerler arasindaki farkliliklarin
zeytinyaglarinin elde edildigi zeytinlerin farkli bélgelerden ve hasat sezonlarinda
toplanmis olmasi ile iliskili oldugu disintlmektedir.

Cizelge 4.3'deki yag asitleri kompozisyonu degerleri Ayvalk ve Memecik tipi
zeytinyaglarinin yag asitleri kompozisyonu degerleri ile karsilastirildiginda, Tuark
zeytinyaglarinin oleik asit igeriginin ispanya (Cornicabra ve Picual) ve Italya'nin
(Frantonio ve Leccino) ekonomik agidan énemli zeytinyaglarina gére biraz disik
oldugu ve Tunus zeytinyaglarina gére daha yiksek oldugu gérilmektedir. Linoleik
asit miktarinin ise Italyan ve ispanyol zeytinyaglarina gére daha yilksek ve Tunus
zeytinyaglarina goére daha disik oldugu goézlenmistir. Sicakhdin disik oldugu
bolgelere ait zeytinyaglarinin oleik asit iceriginin yiksek dizeyde ve linoleik asit
iceriginin disuk dizeyde oldugu rapor edilmistir (Kayahan ve Tekin, 2006). Turkiye,
ispanya ve italya’ya gére daha sicak ve Tunus’a gdre daha soguk bir bdlgede yer
almaktadir. Yag asidi kompozisyonlari arasindaki farkliliklar, gevresel kosullardaki
farkhhklar ile iligkili olabilir. Zeytin ¢esidi ve agronomik kosullarin da yag asitleri
kompozisyonunu Uzerine etkisi bulunmaktadir. Bu ¢alismada bulunan sonugclar ile
diger Ulkelerde yapilan calismalarin sonuglari arasinda bulunan farkhlklar, zeytin
cesidi, cevresel ve agronomik kosullarin yag asidi kompozisyonu Uzerine etkisi ile
aciklanabilir.
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Cizelge 4.3 : Avrupa Ulkeleri ve Tunus zeytinyaglarinin yag asitleri kompozisyonu degerleri.

Ulke Zeytin ¢esidi Palmitik asit (%) Oleik asit (%) Linoleik asit (%) Kaynak
ispanya Picual 12,55-13,71 74,48-75,79 5,06-5,61 Stefanoudaki ve dig., 2000
Picual 10,6 78,9 4,53 Aranda ve dig., 2004
Picual 10,5 80,7 3,51 Pardo ve dig., 2007
Cornicabra 9,22 80,4 4,46 Aranda ve dig., 2004
Cornicabra 10 80 4,09 Pardo ve dig., 2007
Arbequina 14,9 70,6 9,05 Pardo ve dig., 2007
Arbequina 13,13-14,67 69,82-72,56 9,79-10,70 Gimeno ve dig., 2002
Hojiblanca 9,68 76,6 7,51 Aranda ve dig., 2004
Manzanilla 13,2 73,5 8,34 Pardo ve dig., 2007
italya Coratina 7,92-9,09 80,14-81,45 5,53-6,08 Stefanoudaki ve dig., 2000
Carboncella 12,8 75,7 7,2 Bucci ve dig., 2002
Frantoio 13 76 6 Bucci ve dig., 2002
Frantoio 8,45-11,72 76,5-82,35 4,52-7,48 Giasante ve dig., 2003
Leccino 13 74 6 Bucci ve dig., 2002
Leccino 10,21-13,84 75,58-80,87 3,22-5,83 Giansante ve dig., 2003
Moraialo 11,3 77,2 6,9 Bucci ve dig., 2002
Pendolino 14 74,2 6,5 Bucci ve dig., 2002
Bosana 11,15-14,20 66,91-75,21 7,54-14,21 Giansante ve dig., 2003
Dritta 7,30-12,26 73,95-82,60 4,52-8,90 Giansante ve dig., 2003
Fransa Aglandau 10,85-13,97 68,48-75,93 5,72-9,36 Ollivier ve dig., 2003
Caellieter 8,76-12,34 71,26-80,39 5,57-9,80 Ollivier ve dig., 2003
Picholine 9,19-11,99 68,37-76,90 6,16-12,78 Ollivier ve dig., 2003
Salonengue 13,02-15,59 61,11-68,54 10,19-15,12 Ollivier ve dig., 2003
Portekiz Cobrangosa 9,01-10,43 76,16-78,81 5,28-8,14 Matos ve dig., 2007
Madural 9,83-10,92 71,23-72,56 11,29-12,85 Matos ve dig., 2007
Verdeal T. 9,54-10,58 79,74-81,56 2,54-3,15 Matos ve dig., 2007
Yunanistan Koroneki 10,38-12,52 74,66-79,94 5,05-7,02 Stefanoudaki ve dig., 1999
Koroneiki 10,73-11,89 76,64-77,96 5,16-5,71 Stefanoudaki ve dig., 2000
Mastoides 8,88-10,61 79,28-80,41 4,53-5,53 Stefanoudaki ve dig., 1999
Tunus Cheutoi 10,6-12,8 63,1-71,3 14,3-20,4 Ben Temime ve dig., 2006
Chemlai 19,7 58,6 20,2 Dhifi ve dig., 2004
Chemchali 16,8 62,5 19,7 Dhifi ve dig., 2004
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4.1.3 TAG kompozisyonu

Zeytinyadinin - major komponenti triagilgliserollerdir. Ayvallk ve Memecik
zeytinyaglarinda tespit edilen baslica triagilgliseroller; triolein (OOQ), palmitodiolein
(POO) ve dioleclinoleindir (LOQ). GCizelge 4.4'de Ayvallk ve Memecik tipi
zeytinyaglarinin TAG kompozisyonu verilmistir. Ayvalik tipi zeytinyaglarinda OOO
icerigi % 54,13-63,45; POO igerigi %21,62-27,19 ve LOO igerigi % 9,61-11,67
araliginda bulunmustur. Memecik tipi zeytinyaglarinda ise OOO igerigi % 61,87-
68,32; POO igerigi % 18,25-25,82 ve LOO iceridi % 6,01-9,18 araliginda
degismektedir.

Kuzey Ege bélgesinden Ezine (2007/2008) ile Giiney Ege bdlgesinden Ortaklar
(2007/2008) orneklerinin OOO ylzdelerinin en disik dizeyde ve Kuzey Ege
bolgesinden Altinoluk (2007/2008) ile Giiney Ege bélgesinden Tepekdy (2006/2007)
6rneklerinin OO0 ylizdelerinin en yiiksek diizeyde oldugu saptanmistir. Kuzey Ege
bélgesinden Altinoluk (2007/2008) ile Gliney Ege bdlgesinden Tepekdy (2006/2007)
orneklerinin POO ylzdeleri en disik dizeyde ve Kuzey Ege bdlgesinden Ayvalik
(2007/2008) ile Giiney Ege bolgesinden Ortaklar (2007/2008) &rneklerinin POO
ylzdelerinin en ylksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Kuzey Ege bélgesinden
Havran (2007/2008) ile Glney Ege bdlgesinden Ortaklar (2006/2007) érneklerinin
LOO ylzdesi en disik dizeyde ve Kuzey Ege bdlgesinden Ezine (2007/2008) ile
Guney Ege boélgesinden Tepekdy (2006/2007) orneklerinin LOO ylizdesinin en
yUksek diizeyde oldugu belirlenmistir.

Zeytin gesidine goére, LOO, PLO ve OOOQ yiizdeleri arasinda % 99 giiven araliginda
istatistiksel olarak dnemli derecede farklliklar bulundugu tespit edilmistir. Ayvalik tipi
zeytinyaglarinin LOO ve PLO ylzdelerinin, Memecik tipi zeytinyaglarina gore ve
Memecik tipi zeytinyaglarinin OOO ylzdelerinin, Ayvalik tipi zeytinyaglarina gére
daha ylUksek oldugu saptanmistir (P<0,01).

Hasat sezonlarina gore ise PLO (P<0,05) ylizdeleri arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak Onemli bulunmustur. Zeytin c¢esidi ve hasat sezonlari arasindaki
etkilesimlerin, Ayvallk ve Memecik tipi naturel sizma zeytinyaglarinin TAG
kompozisyonundaki degisimler Uzerine etkisinin istatistiksel olarak énemsiz oldugu
belirlenmistir (P>0,05).
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Cizelge 4.4 : Ayvalik ve Memecik zeytinyaglari TAG kompozisyonu (%).

Ornek LOO PLO 000 POO POP SO0
Ort. £ S. Sapma Ort. £S. Sapma Ort. £ S. Sapma Ort. £ S. Sapma Ort. £ S. Sapma Ort. £S. Sapma
Al 10,22+0,35 2,43+0,09 56,32+4,62 24,27+0,18 0,79+0,07 1,6410,20
A2 9,7810,22 2,20+0,01 60,58+0,99 23,46+0,27 0,91+0,07 1,7110,46
A3 9,7110,45 2,42+0,08 59,73+0,26 24,31+0,62 1,2410,04 1,75+0,01
A4 11,6740,21 3,55+0,01 54,13+0,64 25,77+2,02 1,094£0,08 1,2740,04
A5 11,13+£0,36 3,13+0,06 56,45+0,24 26,15+0,12 1,00£0,09 1,4610,04
A6 10,22+0,57 2,51+0,08 61,94+0,38 22,24+0,06 0,80+0,04 1,7510,08
A7 9,7240,13 2,26x0,06 63,45+0,13 21,62+0,13 0,75%0,01 1,631£0,03
A8 11,36+0,37 3,37+0,08 54,97+0,06 27,19+0,42 1,05+0,06 1,331£0,03
A9 9,6410,13 2,48+0,08 59,06+0,05 24,60+0,04 1,01+0,08 2,241+0,19
A10 10,25+£0,13 2,50+0,02 60,04+0,61 22,60+0,03 0,92+0,04 2,551+0,18
A1 9,61+0,01 2,59+0,03 58,07+0,13 25,19+0,17 1,07+0,01 2,4510,09
A12 9,8510,04 2,59+0,00 58,30+0,11 24,73+0,09 1,02+0,02 2,2310,16
A13 10,1740,11 3,02+0,03 55,40+0,16 26,88+0,04 1,17£0,04 2,07+0,13
%[0?6/07 9,9040,37 2,35+£0,13 58,88+2,92 24,02+0,53 0,98+0,21 1,7040,23
ortalamasi
2007/2008 10,36+0,76 2,80+0,43 58,18+2,98 24,69+1,96 0,99+0,13 0,46%1,50
ortalamasi
2006/2008 10,25+0,71 2,69+0,42 58,34+2,92 24 54+1,75 0,98+0,15 1,85+0,43
ortalamasi
M1 6,01+0,07 1,33£0,07 63,50+3,26 24,02+0,16 0,89+0,06 1,85+0,99
M2 6,8310,27 1,394£0,03 66,20+0,55 23,35+1,11 0,97+0,27 1,08+0,04
M3 6,5740,55 1,224+0,06 63,98+3,52 22,99+0,97 0,80+0,03 2,01+1,21
M4 9,1840,16 1,434£0,00 68,32+0,07 18,2540,05 0,59+0,02 1,35+0,01
M5 7,32+0,25 1,431£0,03 66,35+0,12 22,15+0,24 1,06+£0,06 1,20£0,02
M6 7,78+0,35 1,731£0,04 64,20+0,30 23,83+0,73 0,88+0,03 1,2510,03
M7 7,32+0,01 1,58+0,04 65,77+0,12 23,09+0,13 0,82+0,06 1,0440,08
M8 7,68+0,07 2,00+0,06 61,87+0,28 25,82+0,08 1,02+0,01 1,194£0,04
M9 7,07+0,09 1,60£0,03 64,60+0,21 23,17+0,11 0,95+0,02 1,77+0,11
2006/07 7,18+1,17 1,36%0,09 65,67+2,45 22,15+2,21 0,86+0,19 1,50%0,65
ortalamasi
2007/08 7,46+0,34 1,731£0,18 64,11+£1,52 23,97+1,21 0,91+0,08 1,31£0,30
ortalamasi
2006/08 7,31+0,89 1,5240,23 64,97+2,18 22,96+2,01 0,89+0,15 1,41+0,52
ortalamasi

A : Ayvalik, M : Memecik, degerler iki analizin ortalama degerleri ve standart sapmalaridir.
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Orneklerden 4 tanesinin analizinde, 2 farkli dedektér (ELSD ve RI) kullaniimistir
(Cizelge 4.5). iki farkli dedektérle yapilan analiz sonucu bulunan, ayni érnege ait
TAG ylzdeleri arasinda istatistiksel olarak énemli derecede farkliliklar bulunmustur
(P<0, 05).

Cizelge 4.5 : Ayvalik zeytinyaglarn TAG kompozisyonu HPLC-ELSD ve HPLC-RI

sonuglari.
Parametre A9 A10 A1l A12
PLO (%)
HPLC-ELSD 2,48+0,08 2,5040,02 2,59+0,03 2,59+0,00
HPLC-IR 7,64+0,07 7,50+0,08 7,8310,04 7,79+0,04
000 (%)
HPLC-ELSD 59,06+0,05 60,04+0,61 58,07+0,13 58,30+0,11
HPLC-IR 34,28+0,18 34,34+0,57 33,5610,27 33,54+0,11
POO (%)
HPLC-ELSD 24,60+0,04 22,60+0,03 25,19+0,17 24,73+0,09
HPLC-IR 21,88+0,06 21,07+0,36 21,6140,20 22,06+0,03
POP (%)
HPLC-ELSD 1,01+0,08 0,92+0,04 1,0710,01 1,02+0,02
HPLC-IR 4,79+0,14 5,14+0,08 4,8810,02 4,82+0,04

Literatirde Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin TAG kompozisyonu ile ilgili
veriye rastlanmamistir. Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin TAG kompozisyonu
ile Avrupa Birligi Ulkelerinin zeytinyaglarinin TAG kompozisyonlari arasinda
farkhhklar bulunmaktadir (Cizelge 4.8). Literatliirde yer alan calismalarda, refraktif
indeks (RI) dedektérid kullaniimistir. Bu c¢alismada, ELSD ve RI dedektorleriyle
yapilan analiz sonuglar arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak &nemli
bulundugundan, farkli cihazlarla yapilan ¢alismalar karsilastirmanin pratikte uygun
olmadigi distinilmektedir.

Ayvalik tipi zeytinyaglariniin OOO ve POO miktarinin (HPLC-RI), ispanya’nin
Arbequina tipi ve Fransa’nin Safonengue zeytinyaglan ile benzerlik goésterdigi
gorilmektedir (Cizelge 4.6).

4.1.4 Antioksidan madde

Zeytinyaginin antioksidan igerigi stabilitesini etkileyen baslica faktérlerden birisidir.
Tokoferoller ve fenolik maddeler antioksidan 6zellik gdsteren maddelerdir.
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Cizelge 4.6 : Avrupa Ulkeleri ve Tunus zeytinyaglar TAG kompozisyonlari (%).

Ulke Zeytin 000 (%) POO (%) SO0 (%) Kaynak
cesidi
ispanya  Cornicabra 51,7 20,8 6,76 Aranda ve dig.,
2004
Picual 48,5 22,8 6,87 Aranda ve dig.,
2004
Hojiblanca 45,4 20,1 6,29 Aranda ve dig.,
2004
Arbequina 35,5 23,2 3,42 Aranda ve dig.,
2004
Manzanilla 48,43 25,74 3,93 Diaz ve dig.,
Cacerena 2005
italya Bosana 25,94-33,22 17,51-21,92 4,01-4,78  Cerratani ve
dig.,2006
Semidena 24,93-25,56 20,81-21,15 3,99-4,05 Cerratani ve
dig.,2006
Tonda 21,21-23,94 21,23-21,94 3,05-3,42  Cerratani ve
dig.,2006
Fransa Aglandau 37,65-51,94 18,95-24,92 2,98-5,15  Ollivier ve dig.,
2003
Caellieter 40,55-56,02 17,56-22,22 2,43-5,12  Ollivier ve dig.,
2003
Picholine 37,91-49,70 16,29-21,07 2,58-5,13  Ollivier ve dig.,
2003
Salonengue 28,05-39,20 20,70-23,08 3,00-4,07  Ollivier ve dig.,
2003
Tunus Chemlai 29,34 19,58 3,77 Mateos ve dig.,
2005
Cheutoi 29,6-37,4 21-24,7 2-55 Ben Temime ve
dig., 2006

4.1.4.1 Tokoferol miktari

Analiz edilen zeytinyadi ornekleri a-tokoferol icerikleri agisindan incelenmisgtir.
a-Tokoferol miktari; Ayvalik tipi naturel sizma zeytinyaglarinda 2006/2007 hasat
sezonunda 155,2-188,9 mg/kg ve 2007/2008 hasat sezonunda 157,1-265,5 mg/kg
araliginda bulunmustur. Memecik tipi naturel sizma zeytinyaglarinda ise 2006/2007
hasat 198,7-268,3 mg/kg ve 2007/2008 hasat
204-326,8 mg/kg araliginda degismektedir (Cizelge 4.7).
a-tokoferol iceren érneklerin, Kuzey Ege bélgesinden Ayvalik 6rnegi (2006/2007) ve
(2006/2007)
a-Tokoferol icerigi en ylksek diizeyde olan o&rneklerin, Kuzey Ege bdlgesinden
Altinoluk 6rnegi (2007/2008)

(2007/2008) oldugu saptanmistir. Memecik tipi zeytinyaglarinin a-tokoferol igerigi

sezonunda sezonunda

En disUk dizeyde
Glney Ege bolgesinden Selguk 6rnegi oldugu belirlenmigtir.

ve Glney Ege bdlgesinden Ortaklar 6rnegi

ortalamasi 270 mg/kg ve Ayvalik tipi zeytinyaglarinin a-tokoferol igerigi ortalamasi
ise 201,5 mg/kg olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.7 : Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin a-tokoferol, toplam fenolik ve
o-difenolik madde miktarlari.

Ornek Tokoferol (mg/kg) Toplam fenol (mg/kg)* o-difenol (mg/kg)**
Ortalama £S.Sapma Ortalama £ S. Sapma Ortalama + S. Sapma
Al 155,17+2,02 76,14+15,95 26,92+0,34
A2 167,42+7,67 143,58+26,48 51,80+7,39
A3 188,85+8,27 93,95+2,45 24,86+16,89
A4 157,13+3,94 159,37+19,45 44,75+5,75
A5 181,59+4,07 126,06+1,12 28,94+2,12
A6 203,92+2,07 140,07+16,55 31,61+1,81
A7 265,52+1,92 131,58+7,49 28,49+3,10
A8 187,10£31,56 159,45+13,13 28,18+4,79
A9 221,76+3,38 151,07+18,35 41,87+4,42
A10 213,7143,02 127,07+16,63 22,65+0,63
A1 224,43+4,72 129,62+14,59 49,3015,32
Al12 219,4613,68 165,33+15,17 49,18+2,32
A13 233,56+2,06 137,37+10,04 33,75+1,37
2006/07 ortalamasi 170,48+15,83 104,56+34,01 34,53+13,93
2007/08 ortalamasi 210,82+30,47 142,7+18,62 35,87+9,74
2006/08 ortalamasi 201,51+32,52 133,90+27,80 35,56+10,66
M1 268,25+10,57 159,86+18,49 43,64+10,00
M2 313,4918,58 171,34+16,80 26,10+3,65
M3 198,74+7,53 164,24+19,99 36,87+2,90
M4 216,32+11,21 120,09+2,38 19,49+4,61
M5 203,99+7,00 106,89+17,59 31,15+0,74
M6 272,05+7,28 205,2316,95 52,43+12,48
M7 325,2416,29 166,50+7,66 25,08+0,39
M8 326,77+10,14 226,3115,61 58,31+3,95
M9 305,07+3,43 152,47+14,79 23,69+0,25
2006/07 ortalamasi 240,16+46,37 144,49+30,18 31,47+10,14
2007/08 ortalamasi 307,28+23,86 187,63+31,88 39,88+17,27
2006/08 ortalamasi 269,99+50,54 163,66+37,38 35,35+14,24

A : Ayvalik, M: Memecik, * kafeik asit cinsinden, ** katesin cinsinden,
degerler U¢ analizin ortalama degerleri ve standart sapmalaridir.

Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin tokoferol miktarlari arasindaki farkhlklari
test etmek igin iki yonlG varyans analizi uygulanmistir. Zeytin ¢esidine gére Ayvalik
ve Memecik tipi zeytinyaglarinin tokoferol miktarlari arasindaki farklilik % 99 giiven
araliginda istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Memecik tipi zeytinyaglarinin
tokoferol igeriklerinin Ayvalik tipi zeytinyaglarina goére daha yiksek oldugu tespit
edilmistir (P<0,01).

iki yonli varyans analiz sonuglarina gére hasat sezonlarinin tokoferol
miktarlarindaki degisimler Uzerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P<0,01). 2007/2008 hasat sezonuna ait Orneklerin tokoferol ortalamalarinin,
2006/2008 hasat sezonuna ait érneklerin ortalama degerlerine gére daha yiksek
oldugu saptanmistir (P<0,01). Zeytin c¢esidi ve hasat sezonlari arasindaki
etkilesimlerin tokoferol miktarlarindaki degisimler Gizerine etkisinin istatistiksel olarak

6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,05).

Literatirde, TUrk zeytinyaglarinin tokoferol igerigi ile ilgili galisma son derece azdir
ve sadece Ayvalik tipi zeytinyaglarinin tokoferol icerigi ile ilgili veri bulunmaktadir.
Andjelkovi¢ ve dig. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, 2005/2006 hasat sezonuna
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ait naturel sizma zeytinyadi érneginin a-tokoferol icerigi 141,5 mg/kg ve 2006/2007
hasat sezonuna ait naturel sizma zeytinyadi o6rneginin a-tokoferol icerigi ise
161,9 mg/kg olarak bulundugu rapor edilmistir. Bu g¢alismada, 2006/2007 hasat
(155,2-188,9 mg/kg), Andjelkovi¢ ve
dig. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada bulunan tokoferol miktarlari ile benzerlik

sezonuna ait érneklerinin tokoferol miktarlari

gOstermektedir.

ispanya, italya, Portekiz ve Yunanistan'da sizma zeytinyaglarinin tokoferol icerikleri
Uzerine yapilan g¢alismalarda bulunan degerler Cizelge 4.8'de verilmistir. Cizelge
4.8'de verilen degerler ile bu c¢alismada bulunan degerler karsilastinldiginda,
Ayvalik tipi zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin tokoferol igeriginin orta dizeyde
oldugu ve Memecik tipi zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin ise ylksek diizeyde
tokoferol igerdigi gorlimektedir. Ayvalik tipi zeytinyaglarinin tokoferol igerikleri ile
ispanya’nin Cornicabra ve Arbequina tipi zeytinyaglarinin tokoferol igerikleri
benzerlik gdstermektedir. Memecik tipi zeytinyaglarinin tokoferol icerikleri ise
ispanya’nin Picual tipi ve Yunanistanin Koroneiki tipi zeytinyaglarinin tokoferol
icerikleri ile benzerdir.

Cizelge 4.8 : Avrupa Ulkeleri ve Tunus zeytinyaglarinin a-tokoferol ve toplam fenolik

madde miktarlari.

Ulke Zeytin a-tokoferol Toplam fenol Kaynak
Cesidi mg/kg mg/kg
ispanya Cornicabra 55-234 50-402 Salvador ve dig., 1998
Cornicabra 206 555 Pardo ve dig., 2007
Picual 247,6-339 Garcia ve dig., 2002
Picual 190 652 Pardo ve dig., 2007
Arbequina 185,6-212,5 42,1-123,8 Gimeno ve dig., 2002
Arbequina 1741 Garcia ve dig., 2003
Arbequina 250 244 Pardo ve dig., 2007
Hojiblanca 252,1 Garcia ve dig., 2003
Manzanilla 210 322 Pardo ve dig., 2007
italya Coratina 347,5 Stefanoudaki ve
dig.,2000
Bosana 279,9-349,7 293,3-444,3 Cerratani ve dig., 2006
Semidena 230,9-263,8 286,2-398,4 Cerratani ve dig., 2006
Tonda 198,7-258,9 117,7-249,2 Cerratani ve dig., 2006
Frantoio 281-1104 Beltran ve dig., 2007
Portekiz Cobrangosa 221,4-291,7 166-246 Matos ve dig., 2007
Madural 202,2-219,9 67-198 Matos ve dig., 2007
Verdeal T. 135,4-188,5 76-255 Matos ve dig., 2007
Yunanistan Koroneiki 131-364 Psomiadou ve dig., 2000
20-339 Blekas ve dig., 2002
Chondrolia 98-288 Psomiadou ve dig., 2000
Manaki 171-213 Psomiadou ve dig., 2000
Tunus Chetoui 94 .4 Dhifi ve dig., 2004
Chemlali 72,5 Dhifi ve dig., 2004
Chemchali 67,6 Dhifi ve dig., 2004
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4.1.4.2 Fenolik bilesenler

Basit fenollerden hidroksitirozol ve tirozol, fenolik asitlerden p-kumarik ve ferulik asit,
flavanoidlerden luteolin ve apigenin tespit edilmistir. Ayvalik ve Memecik zeytinyadi
orneklerinde tespit edilen fenolik bilesenleri tanimlamada yararlanilan alikonma
slresi, UV ve MS spektrumlari ile ilgili bilgiler, Cizelge 4.9'da ve fenolik bilesen
miktarlari Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.9 : Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinda fenolik bilesenleri tanimlamada
yararlanilan veriler.

Bilesen Alikonma siiresi A (nm) m/z
(dakika) (kitle/ytik)

Hidroksitirozol 9,46 230/280 153
Tirozol 11,87 230/280 137
Hidroksitirozol asetat 19,13 232/285 195
p-Kumarik asit 16,39 230/310 163
Ferulik asit 17,52 240/295/325 193
Luteolin 31,49 255/350 285
Apigenin 36,30 230/270/340 269
Oleuropein aglikon 33,7 235/285 377

Ayvalik tipi zeytinyaglarinin hidroksitirozol igeriginin, 2006/2007 hasat sezonunda
8,22-21,39 mg/kg ve 2007/2008 hasat sezonunda 0,60-13,91 mg/kg, tirozol
iceriginin, 2006/2007 hasat sezonunda 3,84-6,41 mg/kg ve 2007/2008 hasat
sezonunda 1,01-9,13 mg/kg, hidroksitirozol asetat iceriginin, 2006/2007 hasat
sezonunda 0,19-0,52 mg/kg ve 2007/2008 hasat sezonunda 0,16-0,96 mg/kg

araliginda degistigi saptanmistir.

Memecik tipi zeytinyaglarinin hidroksitirozol igerigi, 2006/2007 hasat sezonunda
3,72-7,99 mg/kg ve 2007/2008 hasat sezonunda 0,53-14,24 mg/kg, tirozol icerigi,
2006/2007 hasat sezonunda 7,41-20,08 mg/kg ve 2007/2008 hasat sezonunda
8,12-14,11 mg/kg, hidroksitirozol asetat icerigi, 2006/2007 hasat sezonunda
0,51-2,41 mg/kg ve 2007/2008 hasat sezonunda 1,40-4,67 mg/kg araliginda

bulunmustur.

Ayvalik tipi zeytinyaglarinda p-kumarik asit icerigi 0,43-0,69 mg/kg ve ferulik asit
icerigi 0,21-0,34 mg/kg arahdinda bulunmustur. Memecik tipi zeytinyaglarinda
p-kumarik asit icerigi 0,58-1,40 mg/kg ve ferulik asit icerigi 0,26-0,41 mg/kg
araliginda degismektedir.
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Cizelge 4.10 : Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin fenolik profili (mg/kg).

Ornek Hidroksitirozol Tirozol Hidroksitirozol Ferulik asit p-kumarik asit Apigenin Luteolin Oleuropein
asetat aglikonu
Ort. £ S.Sapma  Ort. + S.Sapma Ort. £ .Sapma Ort. £ S.Sapma Ort. £+ S.Sapma Ort. + S.Sapma Ort. + S.Sapma  Ort. * S.Sapma
Al 10,23+0,17 5,52+0,17 0,19+0,02 0,22+0,00 0,60+0,01 0,82+0,02 2,16+0,06 2,760,06
A2 21,39+0,50 6,41+0,16 0,52+0,04 0,25+0,01 0,67+0,02 0,73+0,09 2,07+0,09 3,47+0,17
A3 8,22+0,16 3,84+0,11 0,12+0,02 0,22+0,01 0,43+0,01 0,71+0,02 1,90+0,03 2,14+0,10
A4 7,77+0,54 4,97+0,22 0,85+0,30 0,34+0,01 0,69+0,03 1,18+0,02 3,58+0,03 2,03+0,06
A5 1,64+0,13 2,18+0,05 0,69+0,19 0,22+0,02 0,48+0,02 0,87+0,01 2,33+0,04 2,00+0,33
A6 0,63+0,01 1,01+0,05 0,47+0,07 0,22+0,02 0,26+0,01 0,54+0,03 1,33+0,04 1,13+0,09
A7 0,60+0,03 1,04+0,05 0,94+0,09 0,21+0,01 0,49+0,00 0,78+0,04 1,79+0,08 2,33+0,19
A8 4,64+0,24 3,60+0,15 0,96+0,17 0,26+0,02 0,50+0,01 1,01+0,04 2,84+0,12 1,90+0,02
A9 8,06+0,61 5,85+0,38 0,44+0,12 0,26+0,02 0,50+0,02 0,84+0,02 0,84+0,04 2,54+0,15
A10 3,52+0,51 6,91+0,22 0,19+0,02 0,26+0,02 0,51+0,01 0,66+0,03 0,85+0,06 1,91+0,21
A1 10,24+0,20 9,13+0,17 0,33+0,07 0,32+0,01 0,68+0,01 0,91+0,01 1,09+0,06 2,70+0,54
Al12 8,95+0,70 6,53+0,47 0,16+0,08 0,26+0,01 0,55+0,04 0,78+0,05 1,03+0,07 2,730,083
A13 13,91+0,45 9,13+0,17 0,32+0,04 0,31+0,01 0,61+0,02 0,90+0,02 1,13+0,04 2,51+0,17
2006/07 13,2846,15 5,26+1,14 0,28+0,18 0,23+0,02 0,56+0,11 0,75+0,07 2,04+0,13 2,79+0,58
ortalamasi
2007/08 6,00+4,35 5,04+2,93 0,53+0,32 0,27+0,05 0,53+0,12 0,85+0,17 1,68+0,91 2,18+0,51
ortalamasi
2006/08 7,68+5,66 5,09+2,61 0,47+0,31 0,26+0,04 0,54+0,12 0,83+0,16 1,76+0,81 2,32+0,58
ortalamasi
M1 6,10+0,52 7,41+0,13 2,41+0,08 0,38+0,01 1,40+0,02 1,39+0,06 3,68+0,23 10,21%0,71
M2 6,65+0,49 10,57+0,26 1,97+0,04 0,37+0,01 1,30+0,03 1,17+0,05 3,57+0,17 11,16+0,36
M3 7,28+0,33 8,88+0,21 1,91+0,05 0,28+0,01 0,70+0,02 1,17+0,04 3,55+0,15 5,49+0,05
M4 3,72+0,40 18,43+1,74 0,51+0,10 0,51+0,03 0,58+0,03 0,80+0,05 2,80+0,27 5,561+0,78
M5 7,99+0,21 20,08+1,43 0,55+0,08 0,26+0,01 0,95+0,02 1,03+0,06 2,91+0,16 4,97+0,45
M6 14,24+0,47 14,11+0,17 3,95+0,03 0,40+0,02 0,94+0,00 0,95+0,02 3,04+0,07 5,13+0,23
M7 0,53+0,06 8,12+0,41 1,40+0,01 0,27+0,01 0,77+0,03 1,14+0,02 2,90+0,03 5,06+0,14
M8 7,54+0,15 9,12+0,06 4,67+0,13 0,40+0,00 1,32+0,01 0,93+0,02 2,83+0,06 7,26+1,40
M9 3,48+0,47 14,10+0,48 1,66+0,22 0,41+0,01 0,96+0,04 1,37+0,05 0,97+0,01 5,51+0,27
2006/07 6,35+1,55 13,0715,42 1,47+0,82 0,36+0,09 0,99+0,33 1,11+0,20 3,30+0,42 7,47+2,78
ortalamasi
2007/08 6,44+5,28 11,36+2,90 2.92+1,48 0,37+0,06 1,00+0,21 1,10+0,18 2,43+0,89 5,74+1,12
ortalamasi
2006/08 6,39+3,68 12,31+4,49 2,11+1,35 0,36+0,08 0,99+0,28 1,11+0,19 2,92+0,79 6,70+2,34
ortalamasi

A : Ayvalik, M : Memecik, degerler (i¢ analiziin ortalama degerleri ve standart sapmalaridir.
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Ayvalik tipi zeytinyaglarinin luteolin igerigi 0,84-3,58 mg/kg ve apigenin icerigi
0,54-1,18 mg/kg arahdinda degismektedir. Memecik tipi zeytinyaglarinda luteolin
icerigi 0,97-3,68 mg/kg ve apigenin icerigi 0,8-1,39 mg/kg olarak bulunmustur.
Ayvalik zeytinyaglarinin ortalama lutein igerigi 1,77 mg/kg ve apigenin igerigi
0,83 mg/kg ve Memecik zeytinyaglarinin ortalama lutein icerigi 2,92 mg/kg ve
apigenin icerigi 1,11 mg/kg olarak tespit edilmistir.

UV spektrumu oleuropeine benzeyen ve negatif iyon modunda 377 m/z'de sinyal
veren bir pik tespit edilmigtir. LiteratGrdeki veriler, UV ve MS spektrumu ile
karsilastinidiginda bu pik oleuropein aglikonu olarak tanimlanmistir. Oleuropein
aglikonu miktari;  Ayvalk tipi zeytinyaglarinda, 2006/2007 hasat sezonunda
2,14-3,47 mg/kg ve 2007/2008 hasat sezonunda 1,13-2,73 mg/kg ve Memecik tipi
zeytinyaglarinda ise 2006/2007 hasat sezonunda 4,97-11,16 mg/kg ve 2007/2008
hasat sezonunda 5,06-7,26 mg/kg araliginda bulunmustur.

Hidroksitirozol miktarinin, Kuzey Ege bélgesinden Altinoluk (2007/2008) ile Gliney
Ege bélgesinden Bayindir (2007/2008) 6rneklerinde en dlsik dizeyde ve Kuzey
Ege bdlgesinden Burhaniye (2006/2007) ile Gliney Ege bdlgesinden Germencik
(2007/2008) o&rneklerinde en ylksek dizeyde oldugu saptanmigtir. Tirozol
miktarinin, Kuzey Ege bolgesinden Kuiglkkuyu (2007/2008) ve Giney Ege
bolgesinden Ortaklar (2006/2007) Orneklerinde en dislk dizeyde ve Kuzey Ege
bdlgesinden Havran (2007/2008) ve Giliney Ege bdlgesinden Aydin (2006/2007)
orneklerinde en yUksek dizeyde oldudu belirlenmistir. Kuzey Ege bdlgesinden
Ayvalik (2006/2007) ve Guney Ege bdlgesinden Tepekdy (2007/2008) érneklerinde
hidroksitirozol asetat miktari en diisik dizeyde ve Kuzey Ege bdlgesinden Edremit
(2007/2008) ve Gulney Ege bolgesinden Ortaklar (2007/2008) 6rneklerinde en
yliksek dizeyde oldugu tespit edilmistir. Oleuropein aglikonu, Kuzey Ege
bdlgesinden Kiclkkuyu (2007/2008) ve Gliney Ege bélgesinden Aydin (2006/2007)
orneklerinde en dislk duzeyde ve Kuzey Ege bdlgesinden Burhaniye (2006/2007)
ve Glney Ege bolgesinden Milas (2006/2007) &rneklerinde en yiiksek diizeyde

oldugu saptanmistir.

iki yénli varyans analizi ile Ayvallk ve Memecik tipi zeytinyaglarinin fenolik
bilesenleri arasinda farkhliklar bulunup bulunmadigi test edilmistir. Zeytin gesidine
gbre basit fenol, fenolik asit, flavonoid ve oleuropein aglikon miktarlari arasindaki
farkhlklar istatistiksel édnemli bulunmustur. Memecik tipi zeytinyaglarinin tirozol,
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hidroksitirozol asetat, p-kumarik asit, ferulik asit, apigenin ve oleuropein aglikon
miktarlarinin Ayvalik tipi zeytinyadlarina gére daha yiksek oldugu belirlenmistir
(P< 0,01).

Hasat sezonlarina gére de hidroksitirozol asetat miktarlari arasindaki farkliliklarin

istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir (P <0,01).

2006/2007 hasat sezonuna ait Ayvalik tipi naturel sizma zeytinyadr &érneginin
hidroksitirozol, tirozol, lutein ve apigenin miktari ortalama degerlerinin sirasiyla
2,7 mg/kg; 4,2 mg/kg; 18,4 mg/kg ve 8 mg/kg olarak bulundugu rapor edilmistir
(Andjelkovic ve dig., 2009). 2006/2007 hasat sezonuna ait Memecik tipi
zeytinyagdlarinin hidroksitirozol, tirozol, lutein ve apigenin miktari ortalama degerleri
ise 0,25 mgkg; 3,3 mgkg; 11,2 mgkg ve 1,9 mg/kg olarak rapor edilmistir
(Ocakoglu ve dig., 2009). Bu calismada bulunan degerler ile literatiirde yer alan
degerler arasinda farkhliklar bulunmaktadir. Galisma sonuglari arasindaki farkhlklar,
orneklerin alindigi bdlgelerin ve analiz edilen 6rnek sayilarinin farkl olmasi ile

aciklanabilir.

Avrupa Birligi Ulkeleri zeytinyaglarinin fenolik profilleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda
bulunan degerler Cizelge 4.11’de verilmistir. Tilrk zeytinyaglarinin fenolik alkol
iceriklerinin ispanyol ve italyan zeytinyaglarina gére diisik oldugu gériilmektedir.
Fenolik asit igerikleri ise ispanyol zeytinyaglari ile benzerlik gdstermektedir. italyan
zeytinyaglarinin fenolik asit icerikleri ise TUrk zeytinyaglarina gére yuksektir. Flavon
icerikleri bakimindan, apigenin miktarlari Tirk zeytinyaglarinda yliksek iken luteolin
miktari italyan zeytinyaglarinda daha yiiksek oldugu gériilmektedir.

Zeytinyaginin icerdigi fenolik maddelerden o-difenollerin antioksidan aktivitesinin
monofenollere gére daha ylksek oldugu saptanmistir (Servili ve dig., 2002). Ayvalik
ve Memecik tipi zeytinyaglarinda en yiksek miktarda tespit edilen o-difenolik madde
hidroksitirozolddr. Ayvalik tipi zeytinyaglarinin hidroksitirozol igerigi, Memecik tipi
zeytinyaglarina gére daha ylUksektir (P<0,01). Hidroksitirozol iceriklerine gbére bir
karsilastirma yapildiginda, Ayvalik tipi zeytinyaglarnin antioksidan aktivitesinin daha
yliksek olmasinin beklendigi sdylenebilir. Ancak o-difenolik madde igerikleri
bakimindan istatistiksel olarak énemli derecede farklilik bulunmamistir. Memecik tipi
zeytinyaglarinin  hidroksitirozol asetat, oleuropein aglikon ve luteolin gibi
o-difenollerin miktari Ayvalik tipi zeytinyaglarina gére yiksek oldugu belirlenmigtir.
Antioksidan Ozellikleri bakimindan, Ayvallk ve Memecik tipi zeytinyaglari

arasinda ¢ok biyuk farklar olmadigi séylenebilir.
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Cizelge 4.11 : Avrupa Ulkeleri zeytinyaglar fenolik profili (mg/kg).

Ulke Zeytin Cesidi OH-tirozol Tirozol Ferulik asit p-kumarik asit Apigenin Luteolin Kaynak
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ispanya Picual 0,9-6 3,7-7 0,4-1,9 Garcia ve dig., 2002
16,96 13,39 Garcia ve dig., 2003
Arbequina 6,28 4,53 Garcia ve dig., 2003
Hojiblanca 13,62 7,16 Garcia ve dig., 2003
Cornicabra 8,52 12,92 Garcia ve dig., 2003
0-5,5 0,2-6,1 0-0,2 0-0,80 Gomez-Alanso ve dig., 2002
italya Frantoio 7,6-12,9 32,4-45,5 0,2-1,1 1,5-4,7 Pinelli ve dig., 2003
Leccione 17,9 11,4 - - Pinelli ve dig., 2003
Tondino 6 4,5 0,9 2,8 Pinelli ve dig., 2003
Ginestrino 55,2 17,1 0,3 1,7 Pinelli ve dig., 2003
Leccino 2,31 4-6,13 2,2-3,04 1-2,29 0,19-0,54 1,08-2,01 Romani ve dig., 2001
Dritta 2,02-3,48 7,35-8,75 0,46-1,18 0,57-1,57 0,28-0,41 3,2-5,58 Romani ve dig., 2001
Gentile 0,75-3,75 3,88-5,80 0,41-1,52 0,71-2 0,06-0,79 2-3,44 Romani ve dig., 2001
Yunanistan 1,4-29 0,7-1,6 1,1-7 Murkevic ve dig., 2004
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4.1.4.3 Toplam fenolik ve o-difenolik madde miktar

Naturel sizma zeytinyaglarinin toplam fenolik madde miktarlari Gizelge 4.7'de
veriimigtir. Toplam fenolk madde miktarinin; Ayvalik tipi naturel sizma
zeytinyaglarinda 2006/2007 hasat sezonunda 76,1-143,6 mg/kg ve 2007/2008 hasat
sezonunda 126,1-165,3 mg/kg arahdinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.
Memecik tipi naturel sizma zeytinyaglarinin toplam fenolik madde miktarinin ise
2006/2007 hasat sezonunda 106,9-171,3 mg/kg ve 2007/2008 hasat sezonunda
152,5-226,3 mg/kg araliginda oldugu saptanmistir. En disik dizeyde toplam
fenolik madde miktari iceren &rneklerin, Kuzey Ege bdlgesinden Ayvalik
(2006/2007) ve Glney Ege bdlgesinden Aydin (2006/2007) &rnekleri oldugu
belirlenmistir. En ylksek diizeyde toplam fenolik madde igeren érneklerin ise Kuzey
Ege bolgesinden Altinova (2007/2008) ve Gliney Ege bolgesinden Ortaklar
(2007/2008) dérnekleri oldugu tespit edilmistir. Memecik tipi zeytinyaglarinin ortalama
toplam fenolik madde igerigi 163,66 mg kafeik asit’/kg ve Ayvalik tipi zeytinyaglarinin
ortalama toplam fenolik madde icerigi ise 133,90 mg kafeik asit/kg olarak

bulunmustur.

Zeytin gesidi ve hasat sezonlarina gére toplam fenolik madde miktarlar arasindaki
farkhhklari test edebilmek igin iki yonli varyans analizi uygulanmigtir.  Zeytin
cesidine goére toplam fenolik madde miktarlar arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu saptanmistir (P<0,01). Memecik tipi zeytinlerden elde edilen
zeytinyagi érneklerinin toplam fenolik madde miktarlarinin daha yiksek oldugu tespit
edilmistir (P<0,01).

Hasat sezonlarina gére de toplam fenolik madde miktarlari arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmigtir (P<0,01). 2007/2008 hasat sezonuna
ait érneklerin toplam fenolik madde miktarlarinin daha yiksek oldugu tespit edilmistir
(P<0,01). Zeytin ¢esidi ve hasat sezonlari arasindaki etkilesimin toplam fenolik
madde miktari zerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Andelkovic ve dig. (2009) tarafindan yapilan calismada, Ayvalik zeytinyaglarinin
toplam fenolik madde miktari 105,9-106,9 mg gallik asit’/kg ve bir bagka calismada
ise 97,1 mg gallik asit’kg olarak rapor edilmistir (Tanilgan ve dig., 2008). Ocakoglu
ve dig. (2009) tarafindan yapilan calismada, 2006/2007 hasat sezonuna ait
Memecik tipi zeytinyadr o6rneklerinin toplam fenolik madde miktari ortalama
degerinin 137,15 mg gallik asit’/kg olarak bulundugu belirlenmistir. Bu ¢alismada
bulunan degerler ile literatlirde bulunan degerler benzerlik géstermektedir.
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Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin toplam fenolik madde miktarlari, Cizelge
4.3'de verilen toplam fenolik madde miktarlari ile karsilastinldiginda, Tirk
zeytinyaglarinin toplam fenolik madde miktarinin, ispanyol ve italyan zeytinyaglarina
gbre daha disuk oldugu, Portekiz zeytinyaglar ile benzerlik gbsterdigi ve Tunus
zeytinyaglarina gére ise daha ylksek miktarda toplam fenolik madde icerdigi
gOrilmektedir.

Antioksidan madde igeridi, cevresel ve teknolojik faktérlerden etkilenmektedir. Bu
calismada 3-fazli santrif(j kullanilmistir. 3-fazli sistemlerde, hamura 1lik su ilave
edilmekte, su ilavesi ile yagdaki dogal antioksidan madde miktarinda azalma
meydana gelmektedir (Di Giovanchio ve dig., 2002). Literatirde yer alan
calismalarda, zeytinden yag eldesi i¢in genellikle 2-fazli sistemler veya laboratuar
tipi degirmenler (Abencor) kullaniimistir. Bu galismada bulunan degerlerin, ispanya
ve italya’da yapilan calismalarda bulunan degerlerden disik olmasi, zeytinden
zeytinyadi eldesinde kullanilan sistemlerin farkli olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

o-Difenolik madde miktari; Ayvalik tipi naturel sizma zeytinyaglarinda 2006/2007
hasat sezonunda 26,9-51,8 mg katesin/lkg ve 2007/2008 hasat sezonunda
22,7-49,3 mg katesin’kg olarak bulunmustur. Memecik tipi naturel sizma
zeytinyaglarinda ise 2006/2007 hasat sezonunda 19,5-31,2 mg katesin/kg ve
2007/2008 hasat sezonunda 23,7-58,3 mg katesin/kg araligindadir (Cizelge 4.7).
Memecik tipi zeytinyaglarin ortalama o-difenolik madde miktari 35,35 mg katesin/kg
ve Ayvalik tipi zeytinyaglarinin ortalama o-difenolik madde miktari ise 35,56 mg
katesin/kg olarak bulunmustur.

istatistiksel analiz sonuglarina gére zeytin cesidi ve hasat sezonlarina gore
o-difenolik madde miktarlari arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak &nemli

olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).

Zeytinyaginin igerdigi antioksidan Ozellik gésteren maddeler ile yag asitlerinin
oksidatif stabilite Uzerine etkilerinin incelendidi ¢alismalarda, fenollerin oksidatif
stabilitiye katkisi % 30, yag asitlerinin oksidatif stabilitiye katkisi % 27 ve
tokoferollerin oksidatif stabiliteye katkisi % 11 olarak rapor edilmigtir (Morello ve
dig., 2004). Memecik tipi zeytinyaglarinin hem tokoferol hem de toplam fenolik
madde igerigi, Ayvalik zeytinyaglarina gére daha ylUksektir. Ancak o-difenolik madde
icerikleri arasinda istatistiksel olarak énemli derecede farkliliklar bulunmamaktadir.
o- Difenolik maddeler, en yiksek antioksidan aktivitiye sahip fenollerdir. Ayvalik ve
Memecik tipi zeytinyaglarinin oksidatif stabiliteleri kargilastirabilmek icin o-difenolik
madde icerikleri dikkate alindiginda oksidatif stabiliteleri arasinda fark olmadigi
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stylenebilir. Ancak yag asitleri kompozisyonu ve tokoferollerin de stabilite katkida
bulundugu disindldigiinde, tekli doymamis yag asitleri ve tokoferol miktari daha
ylksek olan Memecik tipi zeytinyaglarinin oksidatif stabilitesini daha ylksek olmasi
beklenmektedir.

4.1.5 Sterol kompozisyonu

Zeytinyadinin sabunlagsmayan kisminda yer alan steroller, zeytinyagi stabilitesini
etkileyen komponentlerden birisidir. Ayvallk ve Memecik zeytinyaglarinda
kampesterol, stigmasterol, klerosterol, B-sitosterol ve A5-avenasterol tespit edilmis
ve sterol piklerini tanimlamada alikonma siirelerinden yararlaniimistir (Cizelge 4.12).
Bagil alikonma siresi, sterol pikinin alikonma siresinin B-sitosterol pikinin alikonma

sliresine orani hesaplanarak belirlenmistir.

Cizelge 4.12 : Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinda tespit edilen sterollerin
alikonma sdreleri.

Sterol Alikonma slresi (dakika) Bagil alikonma siresi
Kolesterol (i¢c standart) 14,06 0,71
Kampesterol 16,63 0,84
Stigmasterol 17,53 0,88
Klerosterol 18,95 0,96
B-sitosterol 19,82 1
A5-avenasterol 20,18 1,02

Naturel sizma zeytinyaglarinin sterol kompozisyonu Cizelge 4.13'de verilmigtir.
Ayvalik tipi zeytinyaglarinin kampesterol igeridi % 3,42-4,72; B-sitosterol igerigi
% 73,84-78,96; A5-avenasterol igerigi % 15,53-22,25; toplam B-sitosterol icerigi
% 95-96,52 ve toplam sterol miktari 2134,8-2672,5 mg/kg aralidinda bulunmustur.
Memecik tipi zeytinyaglarinin ise kampesterol igerigi % 4,01-5,01; B-sitosterol icerigi
% 80,76-83,00; A5-avenasterol igerigi % 11,02-12,78; toplam B-sitosterol icerigi
% 94,17-95,13 ve toplam sterol miktann 1156,6-1675,3 mg/kg aralidinda
degismektedir.

TGK Zeytinyagr ve Prina Yadi Tebligi ve Avrupa Birligi EC/1989/2003 nolu
Zeytinyad! ve Prina Yagi ile ilgili TuzGgl’'nde naturel sizma zeytinyadlari igin
kampesterol miktari en ¢ok % 4, toplam B-sitosterol igerigi en az % 93 ve toplam
sterol miktari en az 1000 mg/kg olarak belirlenmistir. Ayvallk ve Memecik
zeytinyaglarinin toplam sterol ve toplam B-sitosterol igerigi Tirk ve Avrupa
Mevzuat'na gére uygundur. Fakat Memecik zeytinyaglarinin timinde ve Ayvalik
zeytinyaglarindan Altinoluk &érneginde kampesterol miktari maksimum degeri
asmaktadir.
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Cizelge 4.13 : Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin sterol kompozisyonu (%).

Ornek Kampesterol Stigmasterol Klerosterol B-sitosterol A5-avenasterol Toplam B-sitosterol Toplam sterol (mg/kg)
Ort. +S. Sapma  Ort. £ S. Sapma Ort. £S. Sapma Ort. +S. Sapma Ort. + S. Sapma Ort. + S. Sapma Ort. £+ S. Sapma
A1 3,47+0,02 0,32+0,11 0,90+0,07 76,91+0,28 18,40+0,19 96,2110,13 2446,6+28,4
A2 3,48+0,04 0,18+0,17 0,86+0,12 78,21+0,38 17,27+0,36 96,34+0,13 2521,9+202,1
A3 3,63+0,06 0,22+0,19 0,50+0,45 77,78+0,46 17,87+0,36 96,27+0,30 2134,8+183,4
A4 3,45+0,39 0,42+0,01 0,40+0,57 76,90+0,42 19,06+0,07 96,36+0,08 2525,5+19,6
A5 3,42+0,15 0,00+0,00 0,90+0,23 77,31£0,29 18,37+0,62 96,5940,15 2445,9+310,8
A6 3,89+0,14 0,06+0,10 1,56+0,80 78,96+1,40 15,53+1,98 96,05+0,04 2494,9+40,5
A7 4,72+0,15 0,29+0,03 1,01£0,15 77,68+0,61 16,3110,70 95,0040,18 2449,5+79,8
A8 3,4310,04 0,36+0,03 0,33+0,30 77,75+0,28 18,14+0,06 96,21+0,07 2497,8482,0
A9 3,94+0,25 0,22+0,19 0,00+0,00 77,8510,25 17,99+0,11 96,1810,43 2672,5+27,7
A10 3,87+0,21 0,31+0,01 0,00+0,00 78,25+0,10 17,57+0,12 95,82+0,22 2655,1+31,3
A1 3,4810,18 0,00+0,00 0,40+0,35 73,95+1,76 22,17+1,60 96,52+0,18 2672,4+167,6
A12 3,58+0,40 0,00+0,00 0,34+0,29 73,84+1,57 22,25+1,68 96,42+0,40 2634,5+181,6
A13 3,66+0,01 0,14+0,20 0,00+0,00 77,60£0,12 18,59+0,33 96,20+0,21 2638,41+27.0
20?6/07 3,53+0,09 0,24+0,15 0,75+0,30 77,63+0,66 17,84+0,56 96,27+0,18 2367,8+222,5
ortalamasi
20?7/08 3,76+0,43 0,17+0,17 0,51+0,58 76,99+1,89 18,58+2,34 96,12+0,50 2567,7+146,8
ortalamasi
ﬁO?G/OB 3,70£0,39 0,19+0,17 0,57+0,53 77,15+1,69 18,40+2,07 96,1610,44 2519,1+186,9
ortalamasi
M1 4,01+0,01 0,96+0,04 0,86+0,10 82,87+0,11 11,30+0,06 95,0340,05 1259,8+17,6
M2 5,01+0,09 0,82+0,00 0,00+0,00 82,06+0,27 12,1140,19 94,17+0,08 1404,8+2,1
M3 4,0310,05 1,14+0,03 0,91+0,02 81,14+0,17 12,78+0,21 94,83+0,06 1156,6+7,2
M4 4,1610,07 0,83+0,06 0,31+0,54 82,54+0,59 12,16+0,49 95,01+0,13 1424,5+17,9
M5 4,02+0,08 0,90+0,05 0,63+0,55 81,92+0,97 12,53+0,49 95,0840,12 1406,2156,1
M6 4,77+0,42 0,96+0,11 1,17+0,20 80,76+0,29 12,35+0,20 94,27+0,44 1611,9+10,2
M7 4,07+0,10 1,19+0,04 0,85+0,09 82,3310,01 11,57+0,01 94,74+0,12 1631,0453,9
M8 4,22+0,28 1,2240,03 0,55+0,49 83,0040,30 11,02+0,50 94,56+0,28 1650,3+22,0
M9 4,97+0,99 1,02+0,18 0,00+0,00 82,01£0,23 11,99+0,84 94,01+1,01 1676,3156,3
20?6/07 4,26+0,41 0,93+0,13 0,52+0,47 82,05+0,76 12,24+0,56 94,81+0,37 1335,4+113,7
ortalamasi
20?7/08 4,51+0,62 1,10+0,15 0,64+0,50 82,02+0,88 11,73+0,67 94,40+0,57 1642,4142.8
ortalamasi
ﬁO?G/OB 4,38+0,52 1,01£0,16 0,58+0,48 82,0410,80 12,00+0,65 94,62+0,51 1477,1£178,6
ortalamasi

A : Ayvalik, M : Memecik, deg@erler (¢ analizin ortalama degerleri ve standart sapmalaridir.

Toplam B-sitosterol =klerosterol+B-sitosterol+A5-avenasterol

68



Kampesterol ylizdesinin, Kuzey Ege bdlgesinden Edremit (2007/2008) ve Giliney
Ege bolgesinden Ortaklar (2006/2007) 6rneklerinde en disik dizeyde ve Kuzey
Ege bdlgesinden Altinoluk (2007/2008) ve Glney Ege bdlgesinden Milas
(2007/2008) 6rneklerinde en yiksek dizeyde oldugu saptanmistir. A5-avenasterol
ylzdesinin, Kuzey Ege bdlgesinden Altinoluk (2007/2008) ve Giiney Ege
bolgesinden Ortaklar (2007/2008) 6rneklerinde en disik dizeyde ve Kuzey Ege
bdlgesinden Altinova (2007/2008) ve Giliney Ege bdlgesinden Selcuk (2006/2007)
orneklerinde en yUksek dizeyde oldudu belirlenmistir. Kuzey Ege bdlgesinden
Altinoluk (2007/2008) ve Giiney Ege bdlgesinden Milas (2006/2007) 6rneklerinde
toplam pB-sitosterol yUzdesinin en disik dizeyde ve Kuzey Ege bodlgesinden
Burhaniye (2007/2008) ve Gilney Ege bdlgesinden Aydin (2006/2007) 6rneklerinde
toplam [-sitosterol ylzdesinin en yiksek dizeyde oldugu saptanmistir. Toplam
sterol miktarinin, Kuzey Ege bdlgesinden Edremit (2006/2007) ve Glney Ege
bolgesinden Selguk (2006/2007) &rneklerinde en disik dizeyde ve Kuzey Ege
bélgesinden Gdémeg (2007/2008) ve Gliney Ege bdlgesinden Tire (2007/2008)
orneklerinde en yiksek dliizeyde oldugu belirlenmistir.

Zeytin cesidi ve hasat sezonuna gbre Ayvallk ve Memecik tipi zeytinyaglari
arasindaki farkhliklari test edebilmek amaciyla iki yoénli varyans analizi
uygulanmistir. Zeytin cesidine goére sterol kompozisyonlari (klerosterol harig)
arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede farkliliklar tespit edilmistir (P<0,01).
Memecik tipi zeytinyaglarinin kampesterol ve B-sitosterol ylzdesinin, Ayvalik tipi
zeytinyaglarina goére ve Ayvalik tipi zeytinyaglarinin toplam (-sitosterol ve
A5-avanesterol ylzdesi ve toplam sterol miktarinin, Memecik tipi zeytinyaglarina

gbre daha yuksek oldugu belirlenmistir (P<0,01).

Hasat sezonlarina g6re sadece toplam sterol (P<0,01) miktarlari arasinda
istatistiksel olarak dnemli derecede farkliliklar bulundugu tespit edilmigtir.

2002/2003 hasat sezonuna ait Ayvalik tipi zeytinyaglarinin toplam sterol miktari
2237-2481 mg/kg, toplam [-sitosterol miktar %94,7-95,95 ve kampestrol miktari
% 1,9-3,63 araliginda bulunmustur (Gimugkesen ve dig., 2003). 2005/2006 hasat
sezonunda Ayvalik tipi zeytinyaglarinin toplam sterol miktari 1850-2430 mg/kg;
toplam B-sitosterol % 94,45-95,11 ve kampesterol miktari % 3,02-3,37 ve Memecik
tipi zeytinyaglarinin toplam sterol miktari 1145-1360 mg/kg; toplam -sitosterol
94,31-94,74 ve kampesterol miktari % 2,92-3,36 olarak rapor edilmistir (Zengin,
2006). Bu calismada analiz edilen zeytinyadi érneklerinin sterol kompozisyonu ile
Gumuiskesen ve dig.(2003) ve Zengin (2006) tarafindan yapilan calismalarda elde
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edilen sterol kompozisyonu sonuglari arasinda biraz farkhlik bulunmaktadir.
Farkhliklar, calismalarda analiz edilen 6rneklerin farkl bdlgelerden ve farkh
sezonlardan olmasi ile agiklanabilir. Sterol kompozisyonu cografi orijine gore
degisiklik gdsterebilmektedir (Ben Temime ve dig., 2008).

ispanya, italya, Yunanistan ve Portekiz sizma zeytinyaglarinin sterol kompozisyonlarinin
incelendigi ¢alismalarda bulunan degerler Cizelge 4.14'de verilmistir. Toplam sterol
icerikleri bakimindan, Memecik tipi zeytinyaglari ispanyol ve italyan zeytinyaglari ile
benzerlik gdstermektedir. Memecik tipi zeytinyaglarinin A5-avenasterol ylzdeleri ile
ispanyol zeytinyaglarinin A5-avenasterol yiizdeleri arasinda benzerlik bulunmaktadir.
Memecik tipi zeytinyaglarinin kampesterol ylzdesi, Cornicabra tipi zeytinyaglarinda
oldugu gibi limit degeri asmaktadir. Ayvalik tipi zeytinyaglari, Avrupa Birligi Ulkeleri
zeytinyaglarina gére ylUksek dizeyde toplam sterol icermektedir. Kampesterol ve
A5-avenasterol ylzdeleri bakimindan, Ayvalik tipi zeytinyaglarinin, Yunan

zeytinyaglariyla benzerlik gésterdigi gértlmektedir.

4.1.6 Aroma bilesenleri

GC-MS ile aroma analizinde, cihaz kitlphanesinde yer alan veriler yardimiyla
11 ugucu bilesen tanimlanmistir. Tanimlanan ugucu bilesenlerin alikonma sureleri
Cizelge 4.15'de ve pik alanlarinin yizdeleri Cizelge 4.16’da verilmistir. Ayvalik ve
Memecik zeytinyaglarinda tespit edilen baslica ugucu bilesenlerin, lipoksigenaz
mekanizmasi sirasinda meydana gelen hekzanal ve E-2-hekzenal (C6 aldehitler),
Z-3-hekzenol, E-2-hekzenol ve 1-hekzanol (C6 alkoller), hekzil asetat ve Z3-hekzenil
asetat (C6 esterler) oldugu tespit edilmigtir.

Ayvalik tipi naturel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen baslica ugucu bilesenler,
hekzanal (% 14,25), Z-3-hekzenol (% 12,69), E-2-hekzenal (% 9,24), undekan (%
9,13), 3-etil 1,5-oktadien (% 6,49) ve hekzanol (% 5,81) oldugu belirlenmistir.
Memecik tipi zeytinyaglarinda ise E-2-hekzenal (% 25,80), Z-3-hekzenol (% 14,05),
hekzanal (% 11,16) ve hekzanol (% 6,95) tespit edilen baslica ucucu bilesenlerdir.

“Yesil, elma ve kesilmis ¢imen” olarak tanimlanan hekzanal bileseni; “aci, badem,
yesil ve elma” gibi tanimlanan E-2-hekzenal bileseni; “meyvemsi ve kesilmis ¢cimen”
olarak tanimlanan hekzanol bileseni ve “yesil meyvemsi ve aci” olarak tanimlanan
Z-3- hekzenol bileseni; Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin aroma profilinde
yer alan énemli bilesenlerdir. Ayvalik tipi zeytinyaglarinda, terpenlerden “limon ve
portakal” olarak tanimlanan limonen ve *“alkan” olarak tanimlanan undekan ve
Memecik tipi zeytinyaglarda ise terpenlerden “odun ve baharat” olarak tanimlanan
a-kopaen komponentleri saptanmigtir.
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Cizelge 4.14 : Avrupa Ulkeleri ve Tunus zeytinyaglari sterol kompozisyonu.

Ulke Zeytin cesidi Kampesterol (%) A5-avenasterol Toplam Toplam sterol Kaynak
(%) B-sitosterol (%) (mg/kg)
ispanya Picual 3,32 7,23 93,4 Del Alamo ve dig, 2004
3,25 7,59 95,3 1053 Pardo ve dig., 2007
Cornicabra 3,42-4,50 4,18-14,60 91,9-95 1125-1906 Del Alamo ve dig, 2004
3,81 6,24 94,6 1508 Pardo ve dig., 2007
Manzanilla 3 7,88 95,3 1315 Pardo ve dig., 2007
Arbequina 3,48 14,4 93,6 Del Alamo ve dig, 2004
2,65 10,99 95,4 1735 Pardo ve dig., 2007
Manzanilla 2,67 12,88 93,73 Diaz ve dig., 2005
Cacerena
italya Coratina 3,29-3,50 7,29-8,88 1090-1326 Stefanoudaki ve dig., 2000
Multivarietal 2,8-3 1165-1438 Boggia ve dig., 2002
Portekiz Cobrangosa 2,95-3,48 6,06-8,67 1817-2678 Matos ve dig., 2007
Madural 2,51-2,65 7,94-11,74 1815-2936 Matos ve dig., 2007
Verdeal T. 2,87-3,36 1622-2183 Matos ve dig., 2007
Yunanistan Koroneiki 3,76-3,96 15,91-17,5 999-1235 Stefanoudaki ve dig., 2000
Tunus Cheutoi 2,5-2,8 6,3-16 91,8-95,1 1017-1512 Ben Temime ve dig., 2008
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Cizelge 4.15 : Ayvalik ve Memecik zeytinyaglari aroma bilesenleri allkkonma

sureleri.
Bilesen Alilkonma siiresi Bilesen Alikonma siiresi
(dakika) (dakika)

Hekzanal 55 Z-3-hekzenil asetat 15,5
E-2-hekzenal 7,7 Hekzil asetat 15,8
Z-3-hekzenol 7,9 Limonen 16,2
E-2-hekzenol 8,4 Undekan 25,2
Hekzanol 8,6 a-kopaen 32,8
3-etil-1,5-oktadien tlrevleri 11,8/12,1/14,8

Linoleik asitin parcalanmasiyla meydana gelen C6 bilesikleri toplami (toplam LA),
Ayvalik tipi zeytinyaglarinda % 15,14-25,95 ve Memecik tipi zeytinyaglarinda
% 12,93-26,89 araliginda degismektedir. Linolenik asitin pargalanmasiyla meydana
gelen C6 bilesikleri toplami (toplam LnA), Ayvalik tipi zeytinyaglarda % 16,75-32,56
ve Memecik tipi zeytinyagdlarinda ise % 13,44-57,73 aralidinda bulunmustur.

Zeytin gesidi ve hasat sezonlarina gbre Ayvallk ve Memecik tipi zeytinyaglarinin
aroma profilleri arasindaki farkliliklari test etmek icin iki yonll varyans analizi
uygulanmistir. Hekzanal (P<0,05), E-2-hekzenal (P<0,01), E-2-hekzenol (P<0,01),
3-etil-1,5-oktadien ve linolenik asitten meydana gelen C6 bilesikleri toplami (P<0,01)
degerlerindeki degdisimler Uzerine zeytin gesidinin etkisi istatistiksel olarak énemli
bulunmustur. Ayvalik tipi zeytinyaglarinin hekzanal ve 3-etil-1,5-oktadien ylizdeleri
ortalama degerlerinin, Memecik tipi zeytinyaglarina gére daha ylksek oldugu
belirlenmistir. Memecik tipi naturel sizma zeytinyaglarinda ise E-2-hekzenal,
E-2-hekzenol ylzdeleri ve linolenik asitin parcalanmasiyla meydana gelen
C6 bilesikleri toplami ortalama degerlerinin, Ayvalik tipi zeytinyaglarina gére daha
yUksek oldugu tespit edilmistir. (P<0,01).

Hasat sezonuna goére Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin E-2-hekzenal,
Z-3-hekzenol, Z-3-hekzenil asetat, hekzil asetat ylzdeleri ve linolenik asitten
meydana gelen C6 bilesikleri arasindaki farkliliklar % 95 given araliginda
istatistiksel olarak énemlidir. Aroma bilesenlerinin yluzdelerindeki degisimler Uzerine
zeytin gesidi ve hasat sezonlari arasindaki etkilesimin etkisi 6nemsiz bulunmustur
(P>0,05).
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Cizelge 4.16 : Ayvalik ve Memecik zeytinyaglari aroma bilesenleri (% pik alani).

Ornek Hekzanal Hekzanol Hekzil asetat Toplam LA Limonen Undekan o-Kopaen
Ort.£S. Sapma Ort.£S. Sapma Ort.x S. Sapma Ort.x S. Sapma Ort.x S. Sapma Ort.x S. Sapma Ort.x S.
Sapma
Al 14,7240,65 6,3910,90 TED 21,11£0,25 TED 7,35+2,99 TED
A2 12,2940,41 8,1010,19 0,6340,38 21,02+0,17 TED 5,567+1,24 TED
A3 16,5042,31 2,0440,72 TED 18,54+1,59 TED 10,33+1,73 TED
A4 11,56+1,61 6,9210,43 0,70£0,50 19,18+2,54 0,82+0,33 7,42+1,00 TED
A5 16,43+0,56 7,30+0,11 TED 23,73+0,45 0,71+0,02 5,72+0,23 TED
A6 9,8710,14 2,78+0,03 2,50+0,18 15,14+0,29 TED 4,23+0,36 TED
A7 17,06+0,66 2,8510,37 3,7210,68 23,63+0,39 1,3810,17 8,09+1,63 TED
A8 12,67+0,66 7,50+1,27 0,69+0,44 20,86+0,18 0,52+0,18 7,15+1,80 TED
A9 13,42+0,04 8,03+1,46 2,6310,17 24,08+1,25 2,18+0,02 10,99+0,78 TED
A10 12,70£0,95 4,74+0,00 2,54+0,08 19,98+0,87 1,57+0,13 13,4743,10 TED
Al 17,3010,76 4,98+0,12 2,4840,12 24,75+0,52 1,8610,05 14,15+0,13 TED
A12 14,46+2,17 9,36+0,80 2,1340,15 25,95+1,22 1,43+0,18 12,0743,62 TED
A13 16,25+2,61 4,53+0,24 1,03+0,04 21,81+2,81 0,73+0,19 12,09+0,92 TED
2006/07 ortalamasi 14,51+2,18 5,51+2,84 0,6310,38 20,22+1,49 - 7,7513,52
2007/08 ortalamasi 14,17+2,64 5,90+2,24 2,05+1,03 21,9143,29 1,24+0,57 9,563+3,59
2006/08 ortalamasi 14,25+2 51 5,81+2,34 1,90£1,07 21,5243,03 1,24+0,57 9,13+3,44
M1 8,0310,71 7,01+1,24 1,37+0,05 16,41+£2,00 TED TED 1,55+0,04
M2 7,3116,62 6,6810,66 0,5310,19 14,5216,15 TED TED 1,72+0,01
M3 11,1141,02 7,5140,55 1,22+0,14 19,83+1,43 TED TED 2,1440,11
M4 19,59+0,64 6,35+1,29 25,94+0,65 TED TED 3,5310,30
M5 17,62+2,67 7,7840,33 1,49+0,00 26,89+3,00 TED TED 2,0940,03
M6 10,0310,21 7,0510,25 0,8810,43 17,95+0,90 TED TED 3,9010,92
M7 9,20+0,30 8,8110,24 2,04+0,03 20,05+0,57 TED TED 3,1840,94
M8 9,40+2,93 3,53%1,21 12,93+1,72 TED TED 2,2510,92
M9 8,1710,26 7,8740,12 3,5140,11 19,55+0,02 TED TED 2,6140,10
2006/07 ortalamasi 12,7345,80 7,0710,87 1,15+0,41 20,7245,77 2,2110,74
2007/08 ortalamasi 9,20+1,33 6,81+2,19 2,14+1,20 17,62+3,11 2,9840,90
2006/08 ortalamasi 11,1614,67 6,95+1,55 1,58+0,95 19,34+4,91 2,55+0,89

A : Ayvalik, M : Memecik, TED : tespit edilemeyen diizey, degerler iki analizin ortalama degerleri ve standart sapmalaridir.
LA : linoleik asit, Toplam LA = hekzanal + hekzanol + hekzil asetat
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Cizelge 4.16 (devam) : Ayvalik ve Memecik zeytinyaglari aroma bilesenleri (% pik alani).

Ornek E-2-hekzenal Z-3-hekzenol E-2-hekzenol Z-3-hekzenil asetat Toplam LnA 3-Etil-1,5-oktadien
Ort.#S.Sapma  Ort.+S.Sapma Ort.+S.Sapma Ort.S.Sapma Ort.S.Sapma Ort.+S.Sapma
A1l 7,35+2,54 10,68+0,32 1,43+0,07 1,10+0,10 20,5742,89 4,28+1,29
A2 6,77+2,18 12,82+1,02 1,49+0,12 1,61+0,66 22,69+3,99 5,32+1,59
A3 7,61+2,16 7,60+1,45 TED 1,53+0,45 16,75+1,15 4,61+1,25
A4 9,45+0,66 15,9941,18 1,93+0,09 1,02+0,47 28,39+0,05 6,42+1,80
A5 9,02+0,25 14,51+0,02 TED 1,61+0,09 25,14+0,33 6,85+0,32
A6 4,77+0,14 7,86+0,03 TED 5,68+0,06 18,31+0,23 4,04+0,12
A7 13,38+1,03 13,19+1,25 TED 8,51+0,18 35,08+0,05 8,56+0,09
A8 8,44+0,68 15,95+2,15 2,11+0,30 1,47+0,82 27,9740,95 8,45+1,43
A9 8,95+0,28 13,88+0,47 TED 4,06+0,34 26,88+1,10 6,90+0,29
A10 7,50+0,01 10,83+0,12 TED 4,32+0,34 22,65+0,45 5,18+0,01
Al 12,84+0,05 14,77+0,16 TED 4,95+0,41 32,56+0,51 4,68+0,27
A12 10,09+2,21 13,99+1,94 TED 4,04+0,93 28,1115,08 6,89+0,91
A13 13,95+0,86 12,88+0,92 TED 2,11+0,36 28,94+1,42 12,13+0,68
2006/07 ortalamasi 7,24+1,82 10,3742,48 1,46+0,09 1,42+0,43 20,00+3,52 4,74+2,71
2007/08 ortalamasi 9,84+2,85 13,38+2,53 2,02+0,21 3,78+2,28 27,4014,76 7,01+2,34
2006/08 ortalamasi 9,24+2,84 12,69+2,79 1,74+0,33 3,23+2,24 25,6915,46 6,49+2,32
M1 27,35+8,98 14,35+0,77 2,17+0,05 3,46+1,55 47,33+9,81 3,85+1,03
M2 29,03+8,81 16,29+0,17 2,13+0,23 2,47+1,10 49,92+10,31 5,21+1,48
M3 29,93+7,25 16,08+0,94 2,95+0,23 3,24+1,12 52,19+9,54 3,59+0,66
M4 6,31+2,12 4,36+1,42 1,70+0,06 1,07+0,20 13,4410,96
M5 15,9413,63 11,1740,88 2,01+0,03 3,36+0,76 32,48+3,47 2,37+0,18
M6 24,25+3,05 16,02+2,67 2,39+0,25 2,49+0,69 45,15+0,56 4,37+0,40
M7 29,09+0,35 19,71+0,27 2,56+0,05 6,36+0,15 57,72+0,72 1,08+0,09
M8 38,95+6,99 13,54+1,98 1,94+0,38 1,66+0,45 56,10+5,07 4,06+0,77
M9 31,37+0,95 14,91+0,95 2,01+0,08 8,29+0,62 56,58+2,60 3,1540,11
2006/07 ortalamasi 21,71+10,93 12,45+4,73 2,19+0,45 2,72+1,23 39,07+16,41 3,76+1,30
2007/08 ortalamasi 30,92+6,37 16,05+2,78 2,23+0,33 4,704+2,94 53,89+5,85 3,17+1,41
2006/08 ortalamasi 25,80+10,11 14,05+4,29 2,21+0,39 3,60+2,32 45,66+14,63 3,46+1,35

A : ayvalik, M : memecik, TED : tespit edilemeyen diizey, dederler iki analizin ortalama degerleri ve standart sapmalaridir.
LnA : linolenik asit, Toplam LnA = E-2-hekzenal + Z-3- hekzenol + E-2-hekzenol + Z-3- hekzenil asetat
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Zeytinyadinin ugugu bilesenlerini karakterize etmek ¢ok sayida farkl ekstraksiyon
teknikleri gelistiriimigtir. Miktar tayinlerinde de farkli i¢ standartlar kullaniimaktadir.
Literatirde cok sayida calisma olmasina ragmen ekstraksiyon ve hesaplama
metotlarinin farkli olmasi nedeniyle galismalarda bulunan sonuglari karsilastirmak
muimkin olmamaktadir.

SPME teknigi ile ekstrakte edilen Fransiz ve ispanyol zeytinyaglarinda bulunan
baslica ucucu bilesenlerin aldehit (% 41,1-69,5) ve alkoller ( % 8,9-22,1) oldugu
rapor edilmistir. Memecik tipi zeytinyaglarinin C6 aldehit ylizdesi, Fransiz ve
ispanyol zeytinyaglarina ait degerler ile benzerlik gdstermektedir. Ayvalik tipi
zeytinyaglarinin C6 aldehit yiizdesi, ispanyol ve Fransiz zeytinyaglarina gére diisik
bulunmustur (Cavalli ve dig., 2004).

4.1.7 Kimyasal kompozisyon lizerine zeytin ¢esidinin etkisi

istatistiksel analiz sonuglarina gére Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyagi érneklerinin
ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli derecede farkliliklar tespit
edilmigtir (Ek D). Ayvallk ve Memecik tipi zeytinyaglarinin antioksidan miktari
(a-tokoferol ve toplam fenol), yag asitleri (palmitik asit hari¢) ve sterol kompozisyonu
(klerosterol harig), TAG kompozisyonu (LOO, PLO ve OQ0O), fenolik bilegenleri
(hidroksitirisol hari¢), aroma bilesenleri (hekzanal, E-2-hekzenal, E-2-hekzenol,
3-etil-1,5-oktadien ve linolenik asitten meydana gelen C6 bilesikleri toplami)
arasinda istatistiksel olarak &énemli derecede farklilik bulunmasi, iki farkli zeytin
cesidinden elde edilen naturel sizma zeytinyaglarinin kimyasal kompozisyonu
arasinda farkhliklar bulundugunu géstermektedir. Ayvallk ve Memecik tipi
zeytinyaglarinin  kimyasal kompozisyonlari  arasinda bulunan farkliliklar,
zeytinyagdlarinin farkl zeytin gesitlerinden elde edilmis olmasiyla agiklanabilir.

Zeytinyag! (reticisi  Ulkelerde zeytinyadi karakterizasyonu (zerine yapilan
calismalarda, ayni Ulkenin farkli zeytin cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin
kimyasal kompozisyonlarinin zeytin gesidine gore farklihk gésterdigi rapor edilmistir.
ispanya’nin Aceite Campo de Montiel bélgesinin dnemli yaglik zeytin cesitlerinden
elde edilen zeytinyaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin incelendigi ¢calismada,
zeytinyaglarinin  kimyasal kompozisyonu arasinda istatistiksel olarak &nemli
derecede farkliliklar bulundugu bildiriimistir. Picual, Cornicabra, Manzanilla,
Arbequina ve Local tipi zeytinyaglarinin toplam fenol igeriklerinin 244 ile 652 mg/kg
arasinda degistigi ve toplam fenol igerikleri arasindaki farkin istatistiksel olarak
6nemli bulundugu rapor edilmistir. Yag asitleri kompozisyonu arasinda da farkhliklar

bulundugu, 6zellikle oleik ve linoleik asitin zeytinyaglarini birbirinden ayirmada
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6nemli parametreler oldugu belirlenmistir. Toplam sterol miktari 1053 ile 1735 mg/kg
arasinda degisen zeytinyaglarinin toplam sterol miktari ve kampesterol ylzdeleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede farkhliklar bulundugu belirlenmistir
(Pardo ve dig., 2007).

Portekiz'in Tras-Os-Montes bélgesinin en o6nemli yaglik zeytin ¢esitleri olan
Cobrangosa, Madural ve Verdeal Transmontana tipi zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinin tokoferol, yag asitleri ve sterol kompozisyonlari arasinda farkliliklar
bulundugu rapor edilmistir. Tokoferol igeriklerinin 133,6 ile 291,7 mg/kg arasinda
degistigi ve zeytin cesitlerine gore istatistiksel olarak &nemli derecede farkhlik
bulundugu belirlenmistir. Palmitik asit disindaki diger yag asitlerine goére de
istatistiksel olarak dnemli derecede farkliliklar bulundugu belirlenmistir. Stigmasterol,
A5-avenasterol ve A7-avenasterol ylzdeleri arasindaki farkin da istatistiksel olarak

6nemli oldugu rapor edilmistir (Matos ve dig., 2007).

Tunus’un Chetoui, Chemlali, Chemchali ve Queslati tipi zeytinyaglarinin
biyokimyasal &zelliklerinin incelendidi g¢alismada, toplam fenol igeriginin
65,5 ile 94,4 mg/kg arasinda degistigi, zeytinyaginda bulunan baslica yagd
asitlerinden oleik asit igeriginin % 58,6 ile 70,9 arasinda ve linoleik asit iceriginin
% 9,1 ile 19,7 arasinda degistigi ve zeytin gesitlerine gére toplam fenol ve yag
asitleri kompozisyonlari arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu

belirlenmistir (Dhifi ve dig., 2004).

Literatlrde yer alan calismalar ile bu calismada bulunan sonuclar, zeytin ¢esidine
gbre zeytinyagi kompozisyonlari arasinda farkhhklar bulundugunu gdstermektedir.
Ancak iklim kosullari (sicaklik ve yagis), tarim uygulamalar (glibreleme ve sulama)
ve zeytinyadl dretim prosesinin de zeytinyaginin kompozisyonu (Uzerine etkisi
bulunmaktadir. Analiz edilen zeytinyagr érneklerinin cogunlugunda (% 86) 3-fazli
santrifdj sistemi kullanildigindan proses kosullarinin analiz edilen zeytinyagi
orneklerinin kompozisyonu Uzerine etkisi ihmal edilebilir. Tarim uygulamalari kontrol
edilebilir bir parametre olmadigindan, tarim uygulamalarinin kimyasal kompozisyon

Uzerine etkisi incelenememistir.

4.1.8 Kimyasal kompozisyon uzerine hasat yilinin etkisi

iki yollu varyans analiz sonuglari analiz edilen parametrelerin cogunda 2006/2007 ve
2007/2008 hasat sezonu ortalama degerleri arasindaki farkhliklarin istatistiksel
olarak dnemli oldugunu géstermistir (Ek D). Hasat sezonuna gére Kos,, a-tokoferol,
toplam fenolik madde, palmitoleik, oleik ve linoleik asit, doymus yag asitleri, tekli ve
coklu doymamis yag asitleri toplami, PLO, toplam sterol, hidroksitirozol asetat,
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E-2-hekzenal, Z-3-hekzenol, Z-3-hekzenil asetat, hekzil asetat ve linolenik asitten
meydana gelen C6 bilesikleri toplami degerleri arasinda farkliliklar bulunmasi,

kimyasal kompozisyonun hasat sezonundan etkilendigini gdstermektedir.

italya’nin  Coratina, Ispanya’nin Picual ve Yunanistan’n Koroneiki tipi
zeytinyaglarindan 2 hasat sezonunda alinan 6&rneklerin fiziksel ve kimyasal
6zelliklerinin incelendigi calismada, hasat sezonun analiz edilen &6zellikler Gzerine
etkisi oldugu belirlenmistir. Hasat sezonundan en c¢ok etkilenen degiskenlerin
toplam fenolik madde, fenolik maddeler (kafeik asit, hidroksitirozol ve tirozol
tirevleri), yag asitlerinden stearik, oleik, linoleik ve arasidik asit, sterollerden
A7-avenasterol oldugu saptanmistir (Stefanoudaki ve dig., 2000). Salvador ve dig.
(2003) tarafindan yapilan calismada ise Cornicabra tipi zeytinyaglarinin 5 farkli
hasat ddnemindeki kimyasal kompozisyonlari arasinda fark olup olmadigini
belirlemek igin tek yoénli varyans analizi uygulanmistir. Varyans analizleri
sonuglarina goére kalite parametreleri, tokoferol, yad asitleri ve sterol
kompozisyonlari arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir
(P<0,001). Bu cahsmada bulunan sonuclar, literatirde yer alan calismalarin

sonuglari ile benzerlik géstermektedir.

4.1.8.1 iklimsel kosullarinin etkisi

Avyalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin kimyasal kompozisyonun hasat sezonuna
g6re degisimler gbsterdigi tespit edilmistir. Kimyasal kompozisyonlar arasinda tespit
edilen degisimler, iklimsel kosullardaki (sicaklik ve yagis miktarn) degisimlerden
kaynaklaniyor olabilir. iklim kosullarinin zeytinyaglarinin kimyasal kompoziyonlari
arasindaki farkliliklar Ozerine etkisini inceleyebilmek igin zeytinyagi &érneklerinin
alindi§i Balikesir, Canakkkale, Aydin, izmir ve Mugla illerine ait aylik ortalama
sicakhk ve yagis miktari deg@erleri, Devlet Meteroloji Enstitlisi’'nden alinmistir
(Cizelge 4.17 ve 4.18). Sicaklik deg@erleri incelendiginde, 2006 yilinin aylik ortalama
sicaklik degerlerinin 2007 yilina gére dustuk oldugu gbézlenmistir. Aylik ortalama
yagis miktarlari karsilastinldiginda ise 2006 yilinda ocak-eylil déneminde aylk
ortalama yagis miktarinin genelde daha yiksek oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.17 : Kuzey ve Giiney Ege bolgesi 2006 ve 2007 yillari aylk ortalama
sicaklik degerleri (°C).

ILLER

AYLAR BALIKESIR  CANAKKALE AYDIN iZMIR MUGLA

2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007
OCAK 2,5 5,3 3,1 9,2 6,8 8,8 6,9 10,6 4,7 55
SUBAT 4,7 6,3 5,6 8,1 9,3 9,9 9,6 10,6 5,9 6,5
MART 8,7 8,6 8,7 10 12,1 13,3 12,1 133 8,4 9,5
NiSAN 134 109 132 12,7 172 162 174 16 14,4 12,8
MAYIS 175 196 17,7 18,8 21,6 22,5 21,1 223 18,4 19

HAZIRAN 223 248 222 245 262 27,7 257 274 229 25
TEMMUZ 238 261 248 269 282 302 281 299 259 288
AGUSTOS 26,4 266 26,4 264 287 293 292 293 274 275

EYLUL 19,6 21 21,3 21 24 243 23,8 243 21,8 22,1
EKIM 15,9 16 162 172 189 196 192 19,6 15,9 16,6
KASIM 7,3 8,5 10,4 10,9 12,1 12,7 12,4 13,8 9,4 9,6
ARALIK 3,4 5 7,5 6,8 8,7 8 9,7 9 6.8 5,1

ORTALAMA 13,8 14,9 148 16 178 185 179 188 15,2 15,7

Cizelge 4.18 : Kuzey ve Giiney Ege bolgesi 2006 ve 2007 yillari aylk ortalama
yagis miktarlari (mm).

ILLER

AYLAR BALIKESIR  GANAKKALE AYDIN iZMIR MUGLA

2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007
OCAK 478 292 532 302 906 294 775 331 155 85
SUBAT 70,7 182 84,7 484 1091 30,6 934 226 17655 142,8
MART 99,5 436 124 1515 1157 26,4 180,9 29,7 2266 36
NiSAN 20,8 153 3,8 18,1 195 16,4 294 19,3 488 292
MAYIS 13,8 43,8 16,7 44,7 0,7 443 02 441 283 104
HAZIRAN 71,3 7,2 23 35,2 9,4 10 03 156 6,3
TEMMUZ 3,1 8,2 0 4,4 15,8 13,2
AGUSTOS 1,2 0,1
EYLUL 68,9 706 3,2 13,6 167,2 40,8 5
EKiM 471 89,8 38 61,5 81,7 1178 1145 107,7 190,7 130
KASIM 321 1015 339 1408 76,7 1604 63,1 111,6 136,7 227,1
ARALIK 28,7 1197 256 54,1 6 1838 9,1 1188 10,9 2238

2007 yihna ait 6rneklerin palmitoleik ve linoleik asit miktar ortalama degerlerinin,
2006 yilina ait ortalama degerlerden daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Romero ve
dig. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yaz aylarindaki (Haziran-Agustos)
toplam yagis miktarinin C16/C18 asit oranini etkiledigi tespit edilmistir. Yagis
miktarinin en fazla oldugu 1997/1998 hasat sezonuna ait 6rneklerin C16/C18
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oraninin, yagis miktarinin daha az oldugu 1996/1997 ve 1998/1999 hasat sezonuna
ait drneklerin C16/C18 oranina gdre daha yiksek oldugu bildirilmistir. Ayvalik ve
Memecik tipi zeytinyaglarinda ise yaz ddéneminde toplam yagisin en az oldugu
2007/2008 hasat doéneminde C16/C18  oraninin (0,165), 2006/2007 hasat
dénemindeki C16/C18 oranina (0,155) gére daha ylksek oldugu gézlenmistir. Bu
galismada bulunan bulgularinin literatlirde yer alan bulgular ile farkhlik géstermesi,
Ayvalik ve Memecik tipi zeytinlerin iklim kosullarina karsi adaptasyonu ile iliskili
olabilir.

Literatlirde sicaklik diistiikce doymamis yag asitleri miktarinin arttigi rapor edilmistir.
Sicakhgin disik oldugu bdlgelere ait zeytinyaglarinn oleik asit yuzdesinin yliksek ve
linoleik asit ylizdesinin diisik oldugu belirlenmistir (Aparicio ve Luna, 2002; Kayahan
ve Tekin, 2008). Hasat sezonlarindaki aylik ortalama sicaklik degerleri
karsilastinldiginda, 2006/2007 hasat sezonunda zeytin meyvesi olusum ve gelisim
dénemindeki (mayis-eylll) sicakliklarinin daha distk oldugu gézlenmistir. Ayvalik
ve Memecik tipi zeytinyaglarinin 2006/2007 hasat sezonundaki oleik asit ve tekli
doymamis ya§ asitleri toplami ortalama degerlerinin, 2007/2008 hasat sezonuna
g6re daha yiksek oldugu belirlenmistir (P<0,05). Bu ¢alismada bulunan sonuglar,
literatlirde yer alan bulgular ile uyum gdstermektedir.

2007/2008 hasat sezonuna ait 6rneklerin antioksidan madde igerigi, 2006/2007
hasat sezonuna ait 6rneklerin antioksidan madde igerigine gére daha ylUksek
bulunmustur. Ispanya’nin Hojiblanca tipi zeytinyaglarinin tokoferol icerigi 3 hasat
sezonundan alinan érneklerde analiz edilmis ve yagis miktarinin en az oldugu hasat
sezonuna ait érneklerin tokoferol igerigi daha ylksek bulunmustur (Beltran ve dig.,
2005). ispanya’da yapilan bir calismada 3 hasat sezonunda alinan érneklerin toplam
fenolik madde icerikleri analiz edilmis ve yagislarin en fazla oldugu hasat
dénemindeki 6rneklerin toplam fenolik madde igeriklerinin daha az oldugu tespit
edilmistir. Kurakliga karsi stresin fenolik madde sentezinde yer alan enzimlerin
aktivitesini artirdigi rapor edilmistir. (Romero ve dig., 2003). Meteorolojik verilere
gore 2007 yilinda ocak-eylil ay1 yagis miktarlari daha azdir (Cizelge 4.18). Ayvalik
ve Memecik tipi zeytinyaglarinin 2007/2008 hasat sezonundaki antioksidan madde
iceriginin yiksek olmasi, 2007/2008 hasat sezonunda gérilen kuraklikla iligkili

olabilir.

Ayvalik tipi zeytinyagi 6rneklerinin alindigi Kuzey Ege bodlgesi (Balikesir ve
Canakkale) ve Memecik tipi zeytinyagi 6rneklerinin alindigi Giiney Ege bdlgesinin
(Aydin, izmir ve Mugla) zeytin meyvesi olusum ve gelisim dénemindeki (mayis-eyliil)
aylk ortalama sicaklk ve yagis miktan degerleri karsilastinldiginda, Kuzey Ege
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bdlgesinin aylik ortalama sicaklik ve yadis miktari degerlerinin daha disik oldugu
g6zlenmistir. Soguk bdlgelere ait bodlgelere ait zeytinyaglarinin oleik asit ylizdesinin
yUksek ve linoleik asit yizdesinin disik oldugu rapor edilmigtir. Kuzey Ege bolgesi
zeytinyadlarinin oleik asit ylzdesinin, Giiney Ege bolgesi zeytinyaglarina goére
disUk ve linoleik asit ylUzdesinin ise daha yiksek oldugu tespit edilmistir. Yagis
miktarinin distk oldugu bélgelere ait zeytinyaglarinin antioksidan madde miktarinin
disUk oldugu bildirilmistir. Kuzey Ege bdlgesi zeytinyaglarinin antioksidan miktarinin
daha disUk oldugu belirlenmistir. Bu galismada, bdlgeler arasi antioksidan madde
ve yag asitleri miktari arasindaki farkhhklarin iklim kosullarina gére beklenenden
farkli bulunmasi, zeytinyaglarinin kimyasal kompozisyonlari arasinda varyasyonlara
zeytin gesidinin etkisinin, iklim kosullarinin etkisinden daha fazla oldugu seklinde

yorumlanabilir.

4.2 Kemometrik Analiz

4.2.1 Temel bilesen analizi

iki farkli zeytin gesidinden elde edilen zeytinyaglarini kimyasal bilesenlerine gére
tanimlamak igin kimyasal analizler sonucunda elde edilen verilere temel bilesen
analizi uygulanmistir. Zeytinyaglarini  karakterize etmek igin analiz edilen
parametreler gruplara ayrilmis ve her gruba ayri ayri temel bilesen analizi
uygulanmistir. Antioksidan madde, yag asitleri kompozisyonu, sterol kompozisyonu,
TAG kompozisyonu, fenolik bilesenler ve aroma bilesenleri verilerine ayri ayri temel
bilesen analizi uygulanarak Ayvalik ve Memecik zeytinyaglari arasindaki farkhliklar

Uzerine bu parametrelerin etkilerini incelemek amaclanmistir.

Veri setlerine dnce kilresellik testi uygulanarak aralarindaki iliskinin énemli olup
olmadigi test edilmistir. Aralarindaki iliskinin énemli bulundugu veri setlerine temel
bilesen analizi uygulanmistir. Degiskenlerin degisim araliklan farkl oldugundan
korelasyon matrisi kullaniimigtir.

Temel bilesen yilkleri hesaplanmasinda Varimax metotunden vyararlaniimistir.
Mutlak degeri 0,70'den blylk olan degiskenler anlamli kabul edilmis ve bu
degiskenler sonuglarin yorumlanmasinda kullaniimistir.

4.2.1.1 Yag asitleri kompozisyonu temel bilegsen analizi sonuclar

Yag asitleri kompozisyonu verilerine temel bilesen analizi uygulandiginda ilk iki
temel bilesenin 6zdegerinin 1’den blylk oldugu ve iki temel bilesenin toplam
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varyansin % 87,2'sini agikladigi tespit edilmistir (Ek E). ilk iki temel bilesenin toplam
varyans! % 67’den blyik oldugundan ilk iki temel bilesenin secilmesi yeterlidir.

Cizelge 4.19'da verilen temel bilesen yikleri incelendiginde, 1. temel bilesen igin
stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit ve 2. temel bilesen igin palmitik
asit ve palmitoleik asidin anlamli degiskenler oldugu belirlenmigtir. Birinci temel
bilesene pozitif yonde katki saglayan degiskenler oleik asit ve linolenik asittir.
Stearik ve linoleik asitin 1. temel bilesene katkisi ise negatif ydondedir. Palmitik asit
ve palmitoleik asit 2. temel bilesene negatif yénde katki saglayan degiskenlerdir.
Linolenik asidin 2. temel bilesen yUki sifira yakin oldugundan, linoleik asit toplam
varyansini 1. temel bilesene vermektedir.

Cizelge 4.19 : Yag asitleri kompozisyonu temel bilesen yikleri.

Parametre 1.Temel Bilesen 2.Temel Bilesen
Palmitik asit -0,55 -0,81
Palmitoleik asit 0,24 -0,93
Stearik asit -0,78 0,44
Oleik asit 0,96 0,24
Linoleik asit -0,97 0,05
Linolenik asit 0,81 0,01

Yag asitleri kompozisyonu temel bilesen skor grafigi Sekil 4.1°de verilmistir. Temel
bilegsen skor grafiginde, Ayvallk ve Memecik tipi zeytinyaglarinin birbirinden
ayriminin ¢ok iyi oldugu gérilmektedir. Ayvalik tipi zeytinyaglarinin 1. temel bilesen
skor degerlerinin negatif ve Memecik tipi zeytinyaglarinin skor degerlerinin ise pozitif
oldugu gd6zlenmigtir. Birinci temel bilesenin toplam varyansi acgiklama orani
% 57,8'dur. Ayvalik tipi zeytinyaglarinin 2. temel bilesen skor degerleri ile Memecik
tipi zeytinyaglarinin 2. temel bilesen skor degerleri oldukca birbirine yakindir. ikinci
temel bilesenin varyans acgiklama orani % 29,3 olarak bulunmustur. Zeytinyagi
orneklerinin temel bilesen skor degerleri ve temel bilesenlerin toplam varyansi
aciklama oranlar dikkate alindidinda, zeytinyaglarini zeytin ¢esidine gbre
tanimlamada 1. temel bilegenin agirlikli tanimlayicilarinin  uygun degiskenler
olabilecegdi sonucuna ulasilmistir.

Yag asidi verilerine temel bilesen analizi uygulanarak Ayvalik ve Memecik tipi
zeytinyaglarinin ~ zeytin  cesidine gére tanimlanmasi ve siniflandiriimasi
gercgeklestirilmistir. Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarini birbirinden ayirmada en
uygun degiskenlerin stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit oldugu tespit
edilmistir. Bu galismada bulunan sonuglar, Ulkemizde ve diger Ulkelerde yapilan
calismalarda elde edilen sonuglar ile benzerlik géstermektedir.
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1. Temel bilegen

Sekil 4.1 : Yag asitleri kompozisyonu temel bilesen skor grafigi.

Giirdeniz ve dig. (2008) tarafindan yapilan calismada, Edremit ve izmir bélgelerine
ait farkh zeytin cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin, zeytin cesidine gore
siniflandirimasinda temel bilesen analizinden yararlaniimistir. Palmitoleik asit, oleik
asit, linoleik asit ve linolenik asitin ayirma gticti en yiksek olan degiskenler oldugu
tespit edilmigtir.

italya’nin Sicilya Bélgesinin Biancolilla, Cerasuola, Minuta, Ogliarola messinese,
Santagatese ve Tonda iblea tipi naturel sizma zeytinyaglarindan, 9 hasat
sezonunda toplanan &érneklerin (n : 998) yag asitleri kompozisyonu verilerine temel
bilesen analizi uygulanarak zeytinyaglari zeytin ¢esidine gore siniflandiriimigtir.
Oleik asit ve linoleik asidinin ayirma giici yiksek olan degiskenlerden oldugu rapor
edilmigtir (D’Imperio ve dig., 2007).

Portekiz’'in Tras-Os-Montes boélgesine ait Cobrangosa, Madural ve Verdal tipi
zeytinyaglarinin yag asitleri verilerine temel bilesen analizi uygulanarak zeytinyaglari
zeytin gesidine gére siniflandiriimaya cgalisiimistir.  Yag asitleri temel bilesen skor
grafiginde, Cobrangosa, Madural ve Verdal tipi zeytinyaglarinin 3 ayr grup
olusturarak birbirinden ayrildidi rapor edilmistir (Matos ve dig., 2007).

4.2.1.2 TAG kompozisyonu temel bilesen analizi sonuclari

Temel bilesen analizi sonucunda elde edilen temel bilesenlerden ilk iki tanesinin
6zdegeri 1’den blyuktir. Ozdegeri 1’den biyiik temel bilesenler toplam varyansin
% 79,6’sini agiklamaktadir (EKk E).

Cizelge 4.20'de temel bilesen yikleri ve Sekil 4.4'de temel bilesen skor grafigi
verilmisti. POO ve POP 1. temel bilesende ve LOO, PLO ve OOO 2. temel
bilesende agirlikli olarak yerlestiriimis degiskenlerdir. POO ve POP degiskenlerinin
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1. temel bilesene katkisi pozitif yéndedir. POP varyansini 1. temel bilesene
vermektedir. LOO ve PLO degiskenleri 2. temel bilesene pozitif yénde katki
saglarken OO0 degiskeni negatif ydnde katki saglamaktadir.

Cizelge 4.20 : TAG kompozisyonu temel bilesen yuUkleri.

Parametre 1.Temel Bilesen 2.Temel Bilesen
LOO 0,25 0,89
PLO 0,56 0,79
000 -0,66 -0,72
POO 0,93 0,19
POP 0,89 0,04
SO0 -0,07 0,57

Temel bilesen skor grafiginde, Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin birbirinden
ayrildigr goérilmektedir. Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin 1. temel bilesene ait
skor degerlerinin birbirine yakin oldugu gbézlenmistir.  Ayvalik tipi zeytinyagdi
6rneklerinin 2. temel bilesen Uzerindeki skor degerleri pozitif (A3 kodlu érnek
hari¢) ve Memecik tipi zeytinyagi érneklerinin skor degerleri ise negatiftir (M4 kodlu
érnek harig). ikinci temel bilesen toplam varyansin yaklasik %18'ini agikladigindan,
2. temel bileseninin tanimlayicilarinin zeytinyaglarini tanimlamada kullaniimasi
durumunda veri kaybi ¢ok olacagindan, 2. temel bilesenin tanimlayicilarinin
secilmesinin uygun olmadigi distnulmektedir.
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1. Temel bilesen

Sekil 4.2 : TAG kompozisyonu temel bilesen skor grafigi.

TAG verilerine temel bilesen analizi uygulanmasi ile Ayvallk ve Memecik tipi
zeytinyaglarinin zeytin ¢esidine goére siniflandiriimasi kismen mimkin olmaktadir.

ispanya’nin Extremadura Boélgesinde Manzanilla Cacerana tipi zeytinyaglarini,
bélgenin diger yaglik zeytinlerinden elde edilen zeytinyagdlarindan ayirmak icin TAG
komposizyonu verilerinden yararlanilmistir.  Temel bilesen analizi sonucunda,

3 tane temel bilesen elde edildigi ve 1.temel bilesen-3.temel bilesen skor grafiginde,
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Manzanilla Cacerana tipi zeytinyaglarinin diger zeytinyaglarindan kismen ayrildigi
bildiriimistir (Diaz ve dig., 2005).

4.2.1.3 Antioksidan madde temel bilesen analizi sonuclari

Tokoferol, toplam fenolik ve o-difenolik madde analizi sonucu elde edilen verilere
temel bilesen analizi uygulandiginda, 6ézdegeri 1’den blyik olan bir temel bilesen
elde edilmistir. Birinci temel bilesen toplam varyansin % 62,5’sini agikladigindan,
sadece 1. temel bilesenin segilmesi yeterli degildir. Ozdegeri 0,95 olan 2. temel
bilesen ile birlikte 1. temel bilesen toplam varyansin % 94,2’sini agikladigindan, ilk
iki temel bilesenin segilmesi yeterlidir (Ek E).

Temel bilesen yUkleri hesaplanmis (Cizelge 4.21) ve 1. temel bilesen igin tokoferol
ve 2. temel bilesen igin toplam o-difenolik madde degiskenlerinin anlamh oldugu
belirlenmistir. Tokoferol 1. temel bilesene pozitif ydnde ve o-difenolik madde toplami
2. temel bilesene negatif ydnde katki saglamaktadir.

Cizelge 4.21 : Antioksidan madde temel bilesen yikleri.

Parametre 1.Temel Bilesen 2.Temel Bilesen
Tokoferol 0,98 0,01
Toplam fenolik madde 0,70 -0,65
Toplam o-difenolik madde 0,01 -0,98

Sekil 4.3’de verilen temel bilesen skor grafidi incelendiginde, Ayvalik ve Memecik tipi
zeytinyaglarinin birbirinden ayriminin ¢ok iyi olmadigi gézlenmigtir. Ayvalik ve
Memecik grubuna ait drneklerden, temel bilesen skor degerleri birbirine oldukga
yakin olan drnekler bulunmasi nedeniyle iyi bir ayrim gérilmemistir. Memecik tipi
zeytinyaglarina ait 6 drnek Ayvalik tipi zeytinyaglarindan net bir sekilde ayrilmigstir.
Temel bilesen skor grafiginde, zeytinyaglari Ayvallk ve Memecik olmak Uzere
kismen 2 grup olusturmakla beraber ayrimin iyi olmadigi gériilmektedir. Bu nedenle
stabilite parametrelerinin zeytinyaglarini zeytin gesidine gére tanimlamada uygun

degiskenler olmadigi sonucuna ulasiimistir.

4.2.1.4 Fenolik bilesenler temel bilesen analizi sonuclari

Fenolik madde analizi sonucunda elde edilen verilere temel bilesen analizi
uygulandiginda, toplam varyansin % 68,5'ini aciklayan 6zdegeri 1’den biyUk olan iki
tane temel bilesen elde edilmistir (Ek E).
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1. Temel bhilesen

Sekil 4.3 : Antioksidan madde temel bilesen skor grafigi.

Temel bilesen ylkleri cizelgesi (Cizelge 4.22) incelendidinde; hidroksitirozol asetat,
p-kumarik asit, luteolin, apigenin ve oleuropein aglikonu degigkenleri 1. temel
bilesende ve hidroksitirozol ve tirozolliin degiskenlerinin ise 2. temel bilesende
agirhkh olarak yerlestiriimis degiskenler oldugu gbézlenmistir. Temel bilesenleri
tanimlayan degiskenler temel bilesenlere pozitif ydénde katki saglamaktadir.
Apigenin 1. temel bilesene varyansini vermektedir.

Cizelge 4.22 : Fenolik bilesenler temel bilesen yiikleri.

Parametre 1.Temel Bilesen 2.Temel Bilesen
Hidroksitirozol -0,17 0,76
Tirozol 0,42 0,70
Hidroksitirozol asetat 0,76 0,12
Ferulik asit 0,64 0,51
p-kumarik asit 0,88 0,29
Apigenin 0,81 -0,01
Luteolin 0,76 -0,11
Oleuropein aglikon 0,89 0,21

Temel bilesen skor grafiginde, Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin birbirinden
ayrildigr gézlenmistir (Sekil 4.4). Ayvalik tipi zeytinyaglarinin 1. temel bilesen skor
degerleri negatif (A4 kodlu érnek harig) ve Memecik tipi zeytinyaglarinin skor
degerleri pozitiftir. Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin 2. temel bilesen skor
degerlerinin birbirine oldukca yakin oldugu gbézlenmistir. Birinci temel bilesenin
toplam varyansi agiklama orani % 62,5 ve ikinci temel bilesenin toplam varyansi
aciklama orani ise % 25 olarak bulunmustur. Temel bilesen skor grafiginde,
zeytinyagdi orneklerinin temel bilesen skor degerleri ve temel bilesenlerin varyans
aciklama oranlar dikkate alindiginda, 1. temel bilesenin zeytinyaglarini
tanimlamada 2. temel bilesene gbére daha uygun bir bilesen oldugu ortaya

¢cikmaktadir.
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1. Temel bilesen

Sekil 4.4 : Fenolik bilesenler temel bilesen skor grafigi.
4.2.1.5 Sterol kompozisyonu temel bilesen analizi sonuclari

Ozdeger analiz sonuglarina gére ilk iki temel bilesenin 6zdegerinin 1’den blyilk ve
6zdegeri 1’den blylk temel bilesenlerin toplam varyansin % 88,4’Gn0 agikladigi
tespit edilmistir (Ek E).

Temel bilesen yikleri ¢izelgesi (Cizelge 4.23)

stigmasterol, B-sitosterol, A5-avenasterol, toplam [-sitosterol ve toplam sterol

incelendiginde, kampesterol,

degiskenlerinin 1. temel bilesen igin anlamh degiskenler oldugu ve stigmasterolin
varyansini 1. temel bilesene verdigi belirlenmistir. Klerosterol degiskeni ise 2. temel
bilesen icin anlamli tek degisken olup, varyansini 2. temel bilesene vermektedir.
Kampesterol, stigmasterol ve [-sitosterol degiskenleri 1. temel bilesene pozitif
ybnde, A5-avenasterol, toplam B-sitosterol ve toplam sterol degiskenleri ise negatif
yonde katki saglamaktadir.

Cizelge 4.23 : Sterol kompozisyonu temel bilesen yikleri.

Parametre 1.Temel Bilesen 2.Temel Bilesen
Kampesterol 0,80 -0,20
Stigmasterol 0,94 0,05

Klerosterol 0,04 0,98

B-sitosterol 0,94 0,10

A5-avenasterol -0,97 -0,17
Toplam B-sitosterol -0,96 0,07
Toplam sterol -0,92 -0,14

Sekil 4.5de temel bilesen skor grafigi verilmistir. Temel bilesen skor grafiginde,
Ayvallk ve Memecik tipi zeytinyaglarinin birbirinden ayriminin ¢ok iyi oldugu

g6zlenmistir. Memecik tipi zeytinyaglarinin 1. temel bilesen skor degerleri pozitif

iken Ayvalik tipi zeytinyaglarinin skor degerleri negatiftir. Ayvalik ve Memecik tipi
zeytinyad orneklerinin 2. temel bilesen skor degerlerinin birbirine oldukg¢a yakin

oldugu gbézlenmistir. Birinci temel bilesen toplam varyansin  %73,4°0ni
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aciklamaktadir. Temel bilesen analiz sonuglari, zeytinyaglarinin tanimlamada
1. temel bileseni tanimlayan degiskenlerin uygun degiskenler oldugunu

gOstermektedir.
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1. Temel hilesen

Sekil 4.5 : Sterol kompozisyonu temel bilesenler skor grafigi.

Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin zeytin gesidine gére karakterizasyonu sterol

kompozisyonu verilerine temel bilesen analizi uygulanarak gergeklestiriimistir.

Literatlrde, sterol kompozisyonu verilerinden yararlanilarak zeytinyaglarinin zeytin
cesidine goére siniflandirildigr calhismalar bulunmaktadir. Portekiz'in Tras-Os-Montes
bolgesine ait Cobrangosa, Madural ve Verdal tipi zeytinyaglarindan (n : 51) tek
hasat sezonunda toplanan 6rneklerin sterol kompozisyonu verilerine temel bilesen
analizi uygulandiginda, ilk 3 komponentin toplam varyansin % 80’ini agikladigi ve
temel bilesen skor grafiklerinde zeytinyaglarinin zeytin gesidine gore farkh gruplar

olusturdugu belirlenmistir (Alves ve dig., 2005).

4.2.1.6 Aroma bilesenleri temel bilesen analizi sonuclari

Ozdegeri 1’den biiyik olan 4 temel bilesen elde edilmistir. Ilk ¢ temel bilesen
toplam varyansin % 76,6’sini agikladigindan ilk ¢ temel bilesenin secilmesi
yeterlidir (Ek E).

Cizelge 4.24'da temel bilesen yUkleri verilmistir. 3-etil-1,5-oktadien tlrevleri toplami,
undekan ve a-kopaen degdiskenleri 1. temel bilesen, Z-3-hekzenil asetat ve hekzil
asetat 2. temel bilesen ve hekzanal, E-2-hekzenal, linoleik asitten meydana gelen
C6 bilesikleri toplami ve linolenik asitten meydana gelen C6 bilesikleri toplami
3. temel bilesen icin anlamh degiskenlerdir. a-kopaen 1. temel bilesene katkisi
pozitif yénde iken 3-etil-1,5-oktadien ve undekan negatif ydénde katki saglamaktadir.
Z-3-hekzenil aseteat ve hekzil asetatin 2. temel bilesene katkisi pozitif yondedir.

87



E-2-hekzenal 3. temel bilesene pozitif yénde katki saglarken diger degiskenler

negatif ydnde katki saglamaktadir.

Cizelge 4.24 : Aroma bilesenleri temel bilesen yukleri.

Parametre 1.Temel Bilesen 2.Temel Bilesen 3.Temel Bilesen
Hekzanal -0,17 -0,04 -0,88
E-2-hekzenal 0,45 0,15 0,77
Z3-hekzenol -0,18 0,15 0,65
E-2-hekzenol 0,67 -0,27 0,46
Hekzanol 0,19 -0,06 -0,01
3-Etil-1,5-oktadien -0,88 -0,07 0,08

Z-3-hekzenil

asetat 0,05 0,97 0,14
Hekzil asetat -0,16 0,96 0,03
Limonen -0,71 0,44 -0,30
Undekan -0,85 0,12 -0,39
a-kopaen 0,87 0,05 0,24
ILA -0,11 0,22 -0,83
YLnA 0,35 0,28 0,79

Temel bilesen skorlarinin 2 boyutlu grafikleri gizilerek, zeytinyagi érneklerinin temel
bilesen skor grafikleri Gzerindeki dagihmlarn incelenmistir (Sekil 4.6). Memecik tipi
zeytinyaglarinin 1. temel bilesen skorlar pozitiftir. Ayvalik tipi zeytinyaglarinin
1. temel bilesen skor degerleri ise 2 6rnek hari¢ negatiftir. Ayvalik ve Memecik tipi
zeytinyaglarinin 2. ve 3. temel bilesen skor degerlerinin birbirine yakin oldugu
g6zlenmistir. Temel bilesen skor grafikleri incelendiginde, 1. temel bilesen-3. temel
bilesen skor grafiginde, gruplara ayrimin daha iyi oldugu gézlenmistir. Temel
bilesen analizi sonuclari, zeytinyaglarinin 1. temel bileseni tanimlayan aroma
bilesenleri yardimiyla tanimlanabilecegi ve 1. temel bilesen ve 3. temel bilesen skor

grafigi ile zeytinyaglarinin zeytin ¢esidine goére siniflandirilabilecegini géstermistir.
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Sekil 4.6a : Aroma bilesenleri 1. ve 2. temel bilesen skor grafigi.
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Sekil 4.6b : Aroma bilesenleri 1. ve 3. temel bilesen skor grafigi.
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Sekil 4.6¢ : Aroma bilesenleri 2. ve 3. temel bilesen skor grafigi.
4.2.2 Ayirma analizleri

Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarini zeytin g¢esidine gére siniflandirabilmek igin
kimyasal analiz sonucu elde edilen verilere ayirma analizi uygulanmistir. Veri
setlerinde minumum etkide bulunan degdiskenleri ayiklamak igin veri setlerine
asamali ayirma analizi uygulanmistir. Asamali ayirma analizi ile analize alinma
6zelligi énemli dizeyde olan degiskenler tespit edilmistir. Asamali ayirma analizi
sonucunda gruplara ayirmada etkili oldugu tespit edilen degiskenlere ayirma analizi
uygulanmistir. Box’s M testi ile gruplarin kovaryans matrislerinin homojen olup
olmadigini test edilmistir. Grup kovaryanslari homojen olan veri setlerine dogrusal
ayirma analizi ve grup kovaryanslari homojen olmayan veri setlerine karesel ayirma

analizi uygulanmigtir.

4.2.2.1 Yag asitleri kompozisyonu ayirma analizi sonuclan

Asamall ayirma analizi ile gruplara ayirmada énemli olan degiskenlerin palmitoleik
asit ve oleik asit degiskenleri oldugu tespit edilmistir. Palmitik asit, stearik asit,
linoleik asit ve linolenik asit dedigkenlerinin gruplara ayirmada etkisi énemsiz
bulunmustur. Palmitoleik ve oleik asit verilerine dogrusal ayirma analizi
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uygulandiginda Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin bir ayirma fonksiyonu ile
gruplara ayrildigi ve ayirma fonksiyonunun ayirma giclnin istatistiksel olarak
6nemli oldugu Wilks’ Lambda testi ile tespit edilmistir (P<0,001). Ayirma fonksiyonu
katsayilar Cizelge 4.25’de verilmigtir. Dogrusal ayirma analizi ile 9 birimin Memecik
ve 13 birimin Ayvalik grubunda yer aldigi tespit edilmistir. Dogru siniflandirma orani
%100 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.25 : Yag asitleri kompozisyonu ayirma fonksiyonu katsayilari.

Ayvalik Memecik

Palmitoleik asit 3635,91 3816,75
Oleik asit 278,52 291,94

Sabit -11206,5 -12315,8

Bu calismada, Ayvallk ve Memecik tipi zeytinyaglarinin zeytin cesidine gbre
siniflandiriimasi, yag asitleri kompozisyonu verilerine ayirma analizi uygulanarak
gerceklestirilmistir.

Literatirde, yag asitleri verilerine dogrusal ayirma analizi uygulanarak
zeytinyaglarinin  zeytin g¢esidine goére siniflandinididi  ¢alismalar mevcuttur.
ispanya’nin Cornicabra, Arbequina, Picual ve Hojiblanca tipi zeytinyaglarinin yag
asitleri bilesimine gére kemometrik metotlar yardimiyla siniflandirldigi ¢alismada,
ayirma guct énemli olan degiskenlerin linoleik asit, stearik asit, palmitik asit ve oleik
asit oldugu saptanmistir. Zeytinyaglarinin dogrusal ayirma analizi ile dogru siniflara

atanma oraninin % 85 ile % 99 arasinda degistidi rapor edilmistir (Aranda ve dig.,
2004)

Aglandau, Cailletier, Picholine ve Salonenque zeytin cesitlerinden elde edilen
zeytinyaglari ile Nyons ve Vallee des Baux bdlgelerine ait zeytinyaglarindan iki
hasat sezonunda alinan &rneklerin (n: 564) yag asitleri ve triagilgliserol
kompozisyonu verilerine dogrusal ayirma analizi uygulandiginda, 6 grup meydana
geldigi ve dogru siniflandirma oraninin % 100 oldugu belirlenmistir (Ollivier ve dig.,
2003).

Leccino, Dritta, Bosana ve Frantoio tipi zeytinyaglarinin (n : 76) yag asitleri, yag
alkolleri, triterpenler ve squalene verilerine agsamall ayirma analizi uygulandiginda,
stearik asit, palmitoleik asit, oleik asit ve A5-avenesterol parametrelerinin ayirma
glclnun énemli oldugu, ayirma fonksiyonlari grafiginde zeytinyaglarinin 4 ayri grup
olusturdugu ve zeytinyaglarinin dogru siniflandirma oraninin % 96 olarak bulundugu
bildiriimistir (Giansante ve dig., 2003).
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4.2.2.2 TAG kompozisyonu ayirma analizi sonuclari

Asamali ayirma analizi sonuglarina gére LOO ve SOO degigkenlerinin Ayvalik ve
Memecik tipi zeytinyaglarini gruplara ayirmada énemli degiskenler oldugu tespit
edilmistir. PLO, OO0, POO ve POP degiskenlerinin ise gruplara ayirmada etkisi ise
6nemsiz bulunmustur. Dogrusal ayirma analizi ile Ayvalik ve Memecik gruplarini
belirlemede 6nemli ayirma 6zelligine sahip ayirma fonksiyonu elde edilmistir. Wilks’
Lambda testi, ayirma fonksiyonunun ayirma giclnin istatistiksel olarak dnemli
oldugunu gdstermistir (P<0,001). Ayirma fonksiyonu katsayilari Cizelge 4.26’ de
verilmistir. Dogru siniflandirma orani %100 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.26 : TAG kompozisyonu ayirma fonksiyonu katsayilari.

Ayvalik Memecik
LOO 29,99 21,63
SO0 45,36 33,22
Sabit -196,50 -103,22

4.2.2.3 Antioksidan madde ayirma analizi sonuclari

a-Tokoferol, toplam fenol ve o-difenolik madde analizi sonucu elde edilen verilere
asamali ayirma analizi uygulandiginda, tokoferol degiskeninin analize alinma
Ozelliginin  6nemli dizeyde oldugu ve toplam fenolik ve difenolik madde
degiskenlerinin ise gruplara ayirmada katkisi énemli olmayan degiskenler oldugu
tespit edilmistir.

4.2.2.4 Fenolik bilesenler ayirma analizi sonugclar

Hidroksitirozol, tirozol, hidroksitirozol asetat ve oleuropein aglikonu degiskenlerinin
Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarini gruplara ayirmada énemli degiskenler oldugu
tespit edilmistir. Ferulik asit, p-kumarik asit, luteolin ve apigeninin gruplara ayirmaya
katkisi 6énemsiz bulunmustur. Grup kovaryanslari homojen olmadigindan karesel
ayirma analizi uygulanmistir. Karesel ayirma analizi ile elde edilen ayirma
fonksiyonu katsayilari Gizelge 4.27°'de verilmistir. Wilks Lambda testi, ayirma
fonksiyonunun Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarini ayirma giciinin istatistiksel
olarak énemli oldugunu gdstermistir (P<0,001). Karesel ayirma analizinde 9 birim
Memecik ve 13 birim Ayvalik grubuna atanarak tim birimler dogru siniflandirilmistir
(% 100).
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Cizelge 4.27 : Fenolik bilesenler ayirma fonksiyonu katsayilari.

Ayvalik Memecik
Hidroksitirozol -0,09 -1,32
Tirozol 1,70 8,32
Hidroksitirozol asetat 0,81 3,32
Oleuropein 1,36 4,94
Sabit -4,41 -42,21

Bu calisma ile Tark zeytinyaglar fenolik profiline gére kemometrik teknikler

yardimiyla siniflandiriimistir.

ispanya’nin Cornicabra, Arbequina, Hojiblanca ve Picual tipi zeytinyaglarinin fenolik
profilinin belirlendigi ¢alismada, fenolik bilesen verilerine ayirma analizi uygulanarak
zeytinyaglari siniflandiriimaya ¢alisiimistir. Zeytinyaglarinin dogru gruplara atanma
oraninin, % 91 ile 100 arasinda degistigi saptanmistir (Garcia ve dig., 2003).

4.2.2.5 Sterol kompozisyonu ayirma analizi sonugclari

Sterol kompozisyonu verilerine asamal ayirma analizi uygulandiginda, Ayvalik ve
Memecik tipi zeytinyaglarini gruplara ayirmada stigmasterol, toplam (3-sitosterol ve
toplam sterol degiskenlerinin &nemli, kampesterol, klerosterol, B-sitosterol ve
A5-avenasterol degiskenlerinin ise 6nemsiz degiskenler oldudu tespit edilmigtir.
Gruplara ayirmada énemli degiskenlere dogrusal ayirma analizi uygulanmis ve bir
ayirma fonksiyonu elde edilmigtir. Wilks’ Lambda testi sonuglar ayirma
fonksiyonunun gruplar ayirmada gucunln istatistiksel olarak 6énemli oldugunu
gostermistir (P< 0,001). Siniflandirma fonksiyonu katsayilari Cizelge 4.28'de
verilmigtir. Ayirma fonksiyonun dogru siniflandirma orani %100 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.28 : Sterol kompozisyonu ayirma fonksiyonu katsayilari.

Ayvalik Memecik
Stigmasterol 449,64 481,12
Toplam B-sitosterol 673,60 662,91
Toplam sterol 4,46 4,00
Sabit -32996,04 31902,80

Bu calismada, Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyagdlarinin sterol kompozisyonuna gére
kemometrik  tekniklerden ayirma  analizi yardimiyla  siniflandiriimasi
gergeklestirilmistir.

ispanya’nin Extramudura bélgesine ait Carasquena, Cacerena, Cornezuelo,
Corniche, Morisca, Picual ve Verdial Badojaz tipi zeytinlerden elde edilmis

zeytinyaglarinin  (n : 42) sterol kompozisyonu verilerine ayirma analizi
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uygulandiginda, zeytinyaglarinin dogru siniflandirma oraninin %100 olarak
bulundugu rapor edilmistir. (Casas ve dig., 2004).

ispanya’nin Arbequina, Picual, Hojiblanca ve Cornicabra tipi zeytinyaglarinin zeytin
gesidine goére siniflandiriimasinda, sterol kompozisyonu ve yag alkolleri verilerinden
yararlanilmistir.  Asamali ayirma analizi ile kampesterol, A5-avenasterol,
hekzakosanol ve oktakosanol degiskenlerinin zeytinyaglarini gruplara ayirmada
6nemli degiskenler oldugu saptanmistir. Zeytinyaglarinin dogru gruplara atanma

oraninin %79 ile 99 arasinda degistigi bildiriimistir (Del Alamo ve dig., 2004).
4.2.2.6 Aroma bilesenleri ayirma analizi sonuclari

E-2-hekzenal, Z-3-hekzenol, E-2-hekzenol, 3-etil-1,5-oktadien toplami ve linoleik
asitten meydana gelen bilesiklerin toplaminin, Ayvallk ve Memecik tipi
zeytinyaglarini gruplara ayirmada 6nemli degiskenler oldugu tespit edilmistir. Diger
degdiskenlerin gruplara ayirmada etkisi 6nemsiz bulunmustur. Grup kovaryanslari
homojen olmadigindan karesel ayirma analizi uygulanmistir. Karesel ayirma analizi
ile elde edilen ayirma fonksiyonun katsayilari Cizelge 4.29'de verilmistir. Wilks
Lambda testi ayirma fonksiyonunun Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarini ayirma
glclnun istatistiksel olarak énemli oldugunu géstermistir (P<0,001). Karesel ayirma
analizinde 9 birim Memecik ve 13 birim Ayvalik grubuna atanarak tim birimler dogru
siniflandiriimigtir (% 100).

Cizelge 4.29 : Aroma bilesenleri ayirma fonksiyonu katsayilari.

Ayvalik Memecik
E-2-hekzenal 0,81 2,67
Z-3-hekzenol -0,15 -2,40
E-2-hekzenol 3,43 12,07
3-etil 1,5-oktadien 0,95 -0,84
YLA 2,39 3,73
Sabit -33,18 -66,43

Bu calisma ile Turk zeytinyaglar aroma bilesenlerine gére kemometrik metotlarla

siniflandiriimistir.

Avustralya’da yapilan bir calismada, Leccino, Barnea, Manzanilla, Mission,
Corregiola ve Paragon tipi zeytinyaglarinin aroma bilesenlerine gére
siniflandiriimasinda ayirma analizinden yararlaniimistir. Hekzanol, hekzanal ve
1-penten-3-ol bilesenlerinin ayirma gucl en ylksek olan degiskenler oldugu
saptanmstir (Kalua ve dig., 2005).
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4.2.2.7 Secilmis veriler ayirma analizi sonuglari

Temel bilesen analizinde toplam varyansin ¢ogunu aciklayan bilesen 1. temel
bilesendir. Analiz edilen veri gruplarinda 1. temel bilesenin toplam varyansi
aciklama orani % 43 ile 62,5 arasinda degismektedir. Birinci temel bileseni
tanimlayan parametrelerin secilmesiyle veri kaybi az olacaktir. Birinci temel bilesen
icin anlamh degiskenler secilip asamali ayirma analizi uygulanmistir. Asamali
ayirma analizi sonuglarina gére tokoferol, stigmasterol ve toplam sterol
degiskenlerinin gruplara ayirmada dnemli degiskenler oldugu belirlenmistir. Stearik
asit, oleik asit, linoleik asit, linolenik asit, POO, POP, kampesterol, B-sitosterol,
A5-avenasterol, toplam B-sitosterol, hidroksitirozol asetat, p-kumarik asit, apigenin,
luteolin, oleuropein aglikon ve 3-etil-1,5-oktadien degiskenlerinin gruplara ayirmada
etkisi 6nemsiz bulunmustur. Tokoferol, stigmasterol ve toplam sterol degigkenlerine
dogrusal ayirma analizi uygulandiginda, Ayvalik ve Memecik gruplarini belirlemede
6nemli ayirma o6zelligine sahip ayirma fonksiyonu elde edilmistir (Cizelge 4.30).
Wilks Lambda testi, ayirma fonksiyonunun Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarini
ayirma gUlciniin istatistiksel olarak &nemli oldugunu gdéstermistir (P<0,001).
Dogrusal ayirma analizi ile 9 birim Memecik ve 13 birim Ayvalik grubuna atanarak
tim birimler dogru siniflandiriimistir (% 100).

Cizelge 4.30 : Segilmis veriler ayirma fonksiyonu katsayilari.

Ayvalk Memecik
Tokoferol -0,12 0,05
Stigmasterol 7,95 44,86
Toplam sterol 1,11 0,48
Sabit -129,49 -64,97

4.2.3 Kemometrik analiz sonuclarinin birlikte degerlendirilmesi

Ayvalilk ve Memecik tipi zeytinyaglarinin tanimlanmasi ve siniflandiriimasi igin
kemometrik metotlardan yararlaniimisgtir. Yag asitleri, TAG ve sterol kompozisyonu,
antioksidan madde, fenolik ve aroma bilesenleri verilerine kemometrik metotlardan
temel bilesen analizi ve ayirma analizi uygulanmistir. Veri gruplarindan yag asitleri,
TAG ve sterol kompozisyonu, fenolik ve aroma bilesenleri temel bilesen skor
grafiklerinde, Ayvallk ve Memecik olmak lzere 2 ayri grup meydana geldidi
gézlenmistir. Yag asitleri ve sterol kompozisyonu temel bilesen skor grafiklerinde,
gruplarin birbirinden net bir sekilde ayrildigi gézlenmistir. Diger veri gruplarinin
temel bilesen skor grafiklerinde ise 2 ayri grup olmakla birlikte, gruplar arasi ayrimin
yag asitleri ve sterol kompozisyonunda oldugu kadar iyi olmadigi gézlenmistir.
Zeytinyaglarini tanimlayan yad asitlerinin stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve
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linoleik asit oldugu belirlenmistir. Kampesterol, stigmasterol, [-sitosterol,
A5-avenasterol ve toplam sterol degiskenlerinin zeytinyaglarini tanimlayan steroller
oldugu saptanmistir. Ayirma analizi sonuglarina gdre Ayvallk ve Memecik tipi
zeytinyaglarinin antioksidan madde hari¢ tiUm veri gruplarinda % 100 oraninda
dogru siniflandirildigr belirlenmistir. Kemometrik analiz sonuglarina gére &zellikle
yag asitleri ve sterol kompozisyonun, Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin zeytin
cesidine gére dogru bir sekilde siniflandiriimasinda en uygun parametreler oldugu
sonucuna ulasilmistir. Literatirde yer alan ¢alismalarda da yag asitleri ve sterol
kompozisyonu verilerinden yararlanilarak zeytinyaglarinin zeytin g¢esidi ve orijine

g6re siniflandinldigi cahigsmalar bulunmasi bu bulguyu dogrular niteliktedir.

Temel bilesen ve ayirma analizi sonuglarinin birlikte degerlendiriimesi sonucunda,
yag asitlerinden oleik asit, sterollerden stigmasterol, toplam (-sitosterol ve toplam
sterol miktarinin zeytinyaglarini varyeteye gore tanimlamada en uygun parametreler
oldugu saptanmistir. Fenolik bilesenlerden hidroksitirozol asetat ve oleuropein
aglikonun da zeytinyaglarini varyeteye gbére siniflandirmada kullanilabilecegi
belirlenmistir (Cizelge 4.20, 4.21, 4.23, 4.25, 4.26 ve 4.28).

Bu calismada, Ulkemizde yaglik olarak degerlendirilen en dnemli zeytin cgesitleri olan
Ayvalik ve Memecik tipi zeytinlerden elde edilen naturel sizma zeytinyaglarinin, iki
hasat sezonunca toplanan 6rneklerin major ve minor bilesenlerine gbére, en yaygin
kullanilan kemometrik teknikler yardimiyla tanimlanmasi ve siniflandiriimasi
gerceklestirimistir. Calisma, Tirk zeytinyaglarinin major ve minor komponentlerine
gbre kemometrik metotlar yardimiyla siniflandirildigr cok az sayida galismalardan
birisidir. Bu g¢alismada elde edilen sonuglarin Tark zeytinyaglarinin referans veri
tabanlarinin olusturulmasina katki saglayacagi disindlmektedir.

4.3 Termal Ozelliklerin Karakterizasyonu

DSC ile Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin termal ézellikleri incelenmistir. Termal
Ozellikler ile kimyasal kompozisyon arasinda iliski olup olmadigini belirlemek igin
korelasyon analizleri uygulanmistir.

DSC ile analizde iki farkl galisma programi kullanilmistir. Birinci programda isitma
ve sogutma hizi 10 °C/dak ve ikinci programda ise 5 °C/dak 1sitma ve sogutma hizi
ile calisiimistir.
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4.3.1 Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin termal 6zellikleri
(1sitma hizi 10 °C/dak)

Ayvalik zeytinyagr Orneklerinden A1 kodlu &rnegin ve Memecik zeytinyadi
orneklerinden M1 kodlu érnegin zamana karsi 1s1 akis grafikleri Sekil 4.7 ve 4.8'de
verilmistir. Tekrar edilebilirligi ylksek termogramlar elde edilebilmesi igin &rnek
homojen olmalidir. Zeytinyaglari oda sicakliginda heterojen olabilecedinden, deney
baslangicinda zeytinyaglari izotermal kosullarda (50 °C) 3 dakika isitilarak,
zeytinyaglarinin olasi heterojenligi giderilmeye cahsiimistir (Ferrari ve dig., 2007).
izotermal 1sitma basamaginda isi akisi sabittir.
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Sekil 4.7 : Ayvalik A1 kodlu zeytinyagi 6rneginin zamana kargi 1s1 akis grafigi
(Isitma hizi 10 °C/dak).
izotermal 1sitma sonrasi 6rnekler 10 °C/dak hiz ile -40 °C’a sogutulmustur.
Sogutma esnasinda ekzotermik bir pikin (a) basladigi gézlenmistir. Bu ekzotermik
degisiklik, ham vyadlarda goézlenen sivi fazdan mumsu hale gegisi gdsteren
ekzotermik degisiklige benzemektedir. Ham yaglarda vakslarin kristallenmeye
basladigi sicaklik mumsu gérinim sicakligi olarak isimlendirilmistir (Jiang ve dig.,
2001). Zeytinyagdi otantifikasyonunda DSC termogramlarinin kullanilabilirligi ile ilgili
bir calismada, sogutma basamaginda (10 °C/dak) yaklasik -15° C’da ekzotermik
bir pikin basladigi, bu pikin yagda katilagsmanin basladigini gésterdigi ve ekzotermik
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pikin basladigi sicakligin literatirde mumsu gériinim sicaklidi olarak isimlendirildigi
rapor edilmistir (Ferrari ve dig., 2007).
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Sekil 4.8 : Memecik M1 kodlu zeytinyagi 6rneginin zamana karsi isi akig grafigi
(Isitma hiz1 10 °C/dak).
Sogutma basamagi sonrasinda drnekler -40 °C’da 6 dakika bekletilmistir. izotermal
sogutma esnasinda, TAG poliformlarinin izotermal biylimesi sonucu meydana
gelen blyUk bir ekzotermik pik (b) gézlenmistir.

izotermal sogutma sonrasi 6rnekler 10 °C/dak hiz ile 50 °C’a isitilmis ve TAG
poliformlarinin erimesi ile blyuk bir endotermik pik (c) meydana gelmisgtir.

4.3.1.1 Ekzotermik degisiklikler

Sogutma basamagi sirasinda, sivi fazdan mumsu hale gegisi gésteren ekzotermik
degisikligin meydana geldigi gézlenmistir. Zeytinyadi érneklerinin mumsu gériinim
sicakliklar hesaplanmistir. 2006/2007 hasat sezonunda Ayvalik tipi zeytinyaglarinin
ortalama mumsu goérinim sicakligr -15,88 °C ve Memecik tipi zeytinyaglarinin
ortalama mumsu gorinim sicakhigi -17,00 °C olarak bulunmustur. 2007/2008 hasat
sezonunda ise Ayvalik tipi zeytinyaglarinin ortalama mumsu goérinim sicaklig
-15,70 °C ve Memecik tipi zeytinyaglarinin ortalama mumsu goérinim sicakhgi
-16,18 °C olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.31).
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Cizelge 4.31 : Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin termal ézellikleri (isitma hizi 10 °C/dak).

Ornek Tm T4 T, T3 Tt AH
Ortalama £ S. Sapma Ortalama + S. Sapma Ortalama = S. Ortalama £ S. Sapma Ortalama % S. Ortalama £ S.
Sapma Sapma Sapma
A1 -16,59+0,31 -23,8740,28 -5,53+0,13 6,15+0,18 30,0240,19 56,53+0,19
A2 -15,56+0,61 -23,26+0,08 -6,31£0,41 6,10+0,62 29,36+0,63 55,95+0,63
A3 -15,51+0,40 -23,9740,37 -6,14+0,55 5,17+0,18 29,15+0,36 58,59+0,36
A4 -15,08+0,67 -24,49+0,41 -6,27+0,44 7,59+0,27 32,08+0,67 52,82+0,67
A5 -15,80+0,23 -24,39+0,09 -5,81+0,21 7,17+0,09 31,56+0,18 54,40+0,18
A6 -5,91+0,58 -23,51+0,23 -5,96+0,26 5,27+0,16 28,7940,23 60,93+0,23
A7 -16,21+0,76 -23,31+0,23 -6,48+0,68 4,76+0,32 28,07+0,41 56,94+0,41
A8 -15,80+0,70 -24,0310,16 -5,35+0,57 7,84+0,09 31,8710,23 49,04+0,23
A9 -15,85+0,27 -24,0310,54 -5,90+0,35 6,30+0,54 30,3340,73 56,16+0,73
A10 -16,52+0,09 -24,0340,16 -5,37+0,03 5,06+0,18 29,0940,24 62,69+0,24
A11 -14,07+0,16 -23,99+0,25 -6,76+0,31 5,77+0,24 29,75+0,14 62,03+0,14
A12 -14,93+0,31 -23,8710,27 -6,00£0,74 6,76+0,65 30,6410,39 51,99+0,39
A13 -16,83+0,09 -24,1340,18 -4,56+0,08 7,64+0,23 31,77+0,15 49,0940,15
2006/07 ortalamasi -15,88+ 0,66 -23,70+0,41 -5,99+0,49 5,81+0,58 29,51+0,54 57,02+5,02
2007/08 ortalamasi -15,70+0,87 -23,9810,41 -5,85+0,71 6,42+1,14 30,1941,42 55,61+3,69
M1 -17,1240,20 -22,4140,65 -5,07+0,34 7,94+0,38 30,3540,29 52,95+0,29
M2 -17,07+0,70 -22,61+0,19 -5,4310,46 7,84+0,85 30,46+1,04 53,09+1,04
M3 -17,6310,44 -22,56+0,40 -4,45+0,49 7,48+0,09 30,04+0,45 55,25+0,45
M4 -17,56+0,29 -23,56+0,43 -6,13+0,28 4,20+0,55 27,76+0,34 68,67+0,34
M5 -15,66+0,03 -23,2540,58 -5,65+0,13 6,61+0,09 29,86+0,58 59,79+0,58
Mé -15,44+0,39 -23,26+0,00 -5,82+0,37 6,87+0,18 30,1340,18 53,34+0,18
M7 -16,58+0,54 -22,48+0,17 -6,40+0,23 7,64+0,18 30,11+0,24 49,39+0,24
M8 -14,98+0,09 -22,85+0,18 -5,19+0,07 8,61+0,32 31,4610,46 50,47+0,46
M9 -17,7040,62 -22,6410,67 -4,84+0,70 8,00+0,32 30,6410,35 52,63+0,35
2006/07 ortalamasi -17,00+0,81 -22,88+0,61 -5,35+0,66 6,82+1,50 29,70+1,14 57,95+6,86
2007/08 ortalamasi -16,18+0,17 -22,81+0,43 -5,57+0,72 7,78+0,70 30,58+0,64 51,46+2,00

Tm: mumsu gorinim sicakhgi, Ti: erime baslangig sicakhdi, To: gegis sicakh@i, Ts: erimenin sona erdidi sicaklik, Ty erimenin meydana geldigi sicaklik aralig
A : Ayvalik, M : Memecik
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Zeytin ¢esidi ve hasat sezonlarina gére farklliklar test edebilmek igin iki yollu
varyans analizi uygulanmistir. iki yollu varyans analizi sonuglarina gére zeytin
cesidi (P>0,05) ve hasat sezonlarinin (P>0,05) mumsu gérinim sicakliklarindaki
degisimler Uzerine etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur.

Pearson korelasyon katsayilari hesaplanarak, naturel sizma zeytinyaglarinin termal
Ozellikleri ile yag asitleri ve TAG kompozisyonu arasinda iliski olup olmadigi
incelenmistir. Pearson korelasyon katsayilari Cizelge 4.32'de verilmistir. Mumsu
gorindm sicakhig ile oleik asit, doymus yag asitleri, tekli doymamis yag asitleri,
PLO, POP, tek doymus yag asidi iceren triagilgliseroller (MSTAG) ve iki doymus yag
asidi iceren triagilgliseroller (DSTAG) miktarlar arasindaki korelasyonlarin orta
derecede oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Oleik asit ve tekli doymamis yag asitleri
toplami ile korelasyon negatif yénde iken doymus yag asitleri, PLO, POP, MSTAG
ve DSTAG yuzdesi ile korelasyon pozitif ydndedir.

4.3.1.2 Endotermik degisiklikler

Zeytinyaginin igerdigi triacilgliserollerin erime noktalari birbirinden farkhdir. Bu
ylzden zeytinyaginin tek bir erime noktasi yoktur ve zeytinyadi erime prosesinin
basladigl ve sona erdigi bir sicaklik araligina sahiptir. Erime prosesinin gerceklestigi
sicaklik araliginda birden fazla endotermik pik gérilebilir. Erime prosesinin bagladigi
sicaklik ve endotermik pik sayisi 1sitma hizina baghdir. Isitma hizi arttikga pik sayisi
azalmaktadir (Tan ve Man, 2002).

Bu calismada, i1sitma hizi 10 °C/dak secildiginde 1 tane blylk endotermik pik
g6zlenmigtir. Ferrari ve dig. (2007) tarafindan yapilan calismada (isitma hizi
10 °C/dak), Tuscan tipi zeytinyaglarinin erime grafiklerinde 1 tanesi blylk ve

1 tanesi kiglk olmak Gizere 2 tane birbirine bitisik endotermik pik gbézlenmistir.

Erime prosesi sirasinda meydana gelen degisimler, erime grafikleri yardimiyla
gbzlenebilir. Memecik zeytinyad &rneklerinden M1 kodlu 6rnedin ve Ayvalik
zeytinyagdi orneklerinden A1 kodlu &rnegin erime profillerini gdsteren grafikler Sekil
4.9 ve 4.10°da verilmistir. Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin erime piklerinde
farkhhklar gézlenmistir. Memecik tipi zeytinyaglarinin pik sekli daha simetrik ve pikin
baslangicindaki ve sonundaki omuzlar daha belirgindir (Sekil 4.11).
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Cizelge 4.32 : Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin termal ézellikleri ile kimyasal kompozisyon arasindaki iligkiyi gdsteren Pearson korelasyon katsayilari (isitma hizi 10 °C/dak).

Ci6 C161 C18 C181 C182 C183 SFA MUFA PUFA LOO PLO OO0 POO POP SOO MSTAG DSTAG TUTAG
Tm 043 009 045 -0,56 049 -037 0,54 -0,55 0,49 044 053 -047 046 051 0,08 0,51 0,51 -0,40
T+ -042 029 -069 087 -0,93 0,77 -0,60 0,88 -0,92 -092 -087 0,78 -038 -041 -032 -0,58 -0,41 0,57
T2 026 03 -037 0,17 -033 0,19 0,12 0,19 -0,33 -0,38 -0,23 0,03 0,21 0,09 0,09 0,12 0,09 -0,18
T3 064 081 -0,61 005 -0,33 0,10 0,40 0,08 -0,34 -0,38 -005 -0,12 061 036 -0,33 0,40 0,36 -0,37
Ts 0,91 069 -025 -043 0,17 -0,33 0,76 -0,41 0,16 0,12 044 -0,57 086 0,60 -0,17 0,75 0,60 -0,71
AH -0,68 -0,62 030 0,16 0,10 0,01 -0,54 0,14 0,10 0,13 -0,18 030 -0,70 -0,39 0,28 -0,54 -0,39 0,48
C16 1,00 057 0,08 -0,71 0,46 -046 0,95 -0,69 0,45 03 066 -0,78 095 0,73 0,13 0,92 0,73 -0,89
C161 0,57 1,00 -051 o000 -026 025 0,37 0,04 -0,26 -0,38 -0,07 -0,03 047 033 -0,12 0,32 0,33 -0,26
ci8 0,08 -0,51 1,00 -066 075 -045 0,38 -0,68 0,75 0,74 064 -049 0,10 0,09 043 0,32 0,09 -0,26
C181 -0,71 0,00 -066 1,00 -0,95 069 -0,86 1,00 -095 -0,87 -097 093 -0,67 -0,55 -0,40 -0,84 -0,55 0,79
Cc182 046 -026 0,75 -0,95 1,00 -0,71 0,66 -0,96 1,00 09 093 -0,84 043 037 042 0,65 0,37 -0,63
c183 -046 025 -045 069 -0,71 1,00 -0,56 0,70 -068 -0,75 -0,76 0,78 -0,48 -0,25 -0,20 -0,60 -0,25 0,66
SFA 095 037 038 -08 066 -056 1,00 -0,85 0,65 055 081 -088 0,91 0,70 0,26 0,96 0,70 -0,90
MUFA -069 004 -068 100 -096 0,70 -0,85 1,00 -096 -0,88 -097 093 -0,65 -0,54 -0,40 -0,82 -0,54 0,78
PUFA 045 -026 0,75 -0,95 1,00 -0,68 0,65 -0,96 1,00 09 093 -0,83 042 037 043 0,65 0,37 -0,62
LOO 035 -038 074 -087 09 -0,75 0,55 -0,88 0,95 1,00 092 -0,78 034 023 0,21 0,54 0,23 -0,52
PLO 0,66 -0,07 064 -097 093 -0,76 0,81 -0,97 0,93 092 1,00 -092 065 049 0,22 0,80 0,49 -0,75
000 -0,78 -0,03 -049 093 -0,84 0,78 -0,88 0,93 -083 -0,78 -092 1,00 -0,79 -0,55 -0,34 -0,91 -0,55 0,94
POO 095 o047 010 -067 043 -048 0,91 -0,65 0,42 0,34 065 -0,79 1,00 0,74 0,09 0,96 0,74 -0,90
POP 0,73 033 009 -055 037 -025 0,70 -0,54 0,37 023 049 -055 0,74 1,00 0,16 0,73 1,00 -0,63
SO0 0,13 -0,12 043 -040 042 -020 0,26 -0,40 0,43 021 022 -0,34 009 0,6 1,00 0,30 0,16 -0,35
MSTAG 092 032 032 -084 065 -060 0,96 -0,82 0,65 054 080 -091 09 073 0,30 1,00 0,73 -0,95
DSTAG 0,73 033 009 -055 037 -025 0,70 -0,54 0,37 023 049 -055 0,74 1,00 0,16 0,73 1,00 -0,63
TUTAG -089 -026 -026 079 -063 066 -0,90 0,78 -062 -052 -075 094 -090 -0,63 -0,35 -0,95 -0,63 1,00

100




20

Isi1 akisi (W/Q)

Sicaklik (°C)

Sekil 4.9 : Memecik zeytinyagi M1 kodlu érnegin erime grafigi
(Isitma hizi 10 °C/dak).
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Sekil 4.10 : Ayvalik zeytinyag A1 kodlu érnegin erime grafigi
(Isitma hizi 10 °C/dak).

T, : erime baslangi¢ sicakligi, To: erime gegis sicakligi, Ts: erimenin sona erdigi sicaklik
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Sekil 4.11 : Ayvalik ve Memecik zeytinyagi érneklerine ait erime grafikleri
(Isitma hizi 10 °C/dak).
Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin termal 6zellikleri (erime baslangig, erime

gecis ve erime bitis sicakliklar, erimenin meydana geldigi sicaklik araligi ve
endotermik pikin entalpi degerleri) Cizelge 4.31°de verilmistir.

iki yollu varyans analizi sonuglarina gére erime baslangi¢ sicaklarindaki degisimler
Ozerine zeytin cesidinin etkisi % 99 gilven aralijinda istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur. Ayvalik tipi zeytinyaglarinin erime baslangi¢ sicakligi (-23,7 °C; -23,98
°C), Memecik tipi zeytinyaglarinin baglangi¢ sicakligina (-22,88 °C; -22,81 °C) gére
daha dustktir. Tan ve Man (2000) tarafindan yapilan cesitli bitkisel yaglarin termal
Ozellikleri ile kimyasal kompozisyonu arasindaki iliskinin incelendigi ¢alismada,

doymamiglik derecesi arttikgca bitkisel yaglarin daha disiUk sicakliklarda erimeye
basladigi g6zlenmistir. Arbequina, Blangueta, Cornicabra, Hojiblanca, Picual ve
Picuda tipi sizma zeytinyaglarinin termal &zelliklerinin incelendigi ¢calismada da

¢oklu doymamis yag asidi orani arttikca erime baslangic sicaklidinin distoga

belirlenmigtir (Marguez ve Maza, 2003). Ayvalk tipi zeytinyaglarinin ¢oklu
doymamis yag asit icerigi, Memecik tipi zeytinyaglarina gére yiksek bulunmustur.
Analiz edilen zeytinyagi o6rneklerinin erime baslangi¢ sicaklilari arasindaki

farkhlklar, zeytinyaglarinin doymamis yag asitleri igeriklerinin farkli olmasi ile

aciklanabilir. Hasat sezonun erime baslangi¢ sicakhgindaki degisimler lizerine etkisi
ise istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Zeytin ¢esidinin, erime gecis sicakligindaki degisimler Gzerine etkisinin istatistiksel
olarak énemsiz (P>0,05) ve erimenin sona erdidi sicakliktaki degisimler Uzerine
etkisinin ise istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Hasat
sezonlarina gbre erime gegis ve erimenin sona erdigi sicakliklar arasindaki

farkliliklarin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0,05).

Erime prosesinin gerceklestigi sicaklik araligi, endotermik pikin sona erdigi
sicakliktan pikin basladigl sicaklik ¢ikarilarak hesaplanmistir. Avyalik ve Memecik
tipi zeytinyaglarinin erime sicaklik araliklari arasindaki farkin zeytin ¢esidi ve hasat
sezonuna gore istatistiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,05).

Entalpi deg@erleri arasindaki farkin zeytin ¢esidi ve hasat sezonuna gére istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu saptanmistir (P>0,05).

Isitma esnasinda gézlenen endotermik pikin baslangi¢ ve bitis noktalarinda omuzlar
gb6zlenmistir. Endotermik pik baslangi¢ ve bitis noktalarinda gézlenen omuzlar farkli
TAG poliformlarinin erimesinden kaynaklaniyor olabilir. Yaglar isitildiginda ilk énce
Isiya karsi dayanikhdi en az olan poliform erimekte ve kalan poliformlar bir araya
gelerek daha ylUksek sicaklikta erimektedirler (Tan ve Man, 2002).

4.3.1.3 Erime profili ile kimyasal kompozisyon arasindaki iligki

Pearson korelasyon katsayilari hesaplanarak, naturel sizma zeytinyaglarinin erime
profilleri ile yad asitleri ve TAG kompozisyonu arasinda iliski olup olmadig
incelenmistir (Cizelge 4.32).

Erime prosesinin basladigi sicaklik ile oleik asit ve linolenik asit, tekli doymamis yag
asitleri toplami, PLO ve OO0 miktarlari arasindaki korelasyonlarin yliksek derecede
oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Linoleik asit, goklu doymamis yag asitleri toplami
ve LOO ile erime baslangi¢ sicakhdi arasindaki korelasyonlarin ise ¢ok ylksek
derecede oldugu belirlenmistir. Stearik asit, doymus yag asitleri, MSTAG ve TUTAG
ile erime baslangic sicakhgi arasindaki korelasyonun orta derecede oldugu
gozlenmistir. Oleik asit, linolenik asit, tekli doymamis yag asitleri, OOO ve TUTAG
miktarlari ile korelasyon pozitif iken stearik asit, linoleik asit, doymus yag asitleri,
coklu doymamis yag asitleri, LOO, PLO ve MSTAG miktarlari ile korelasyonlar
negatif ydndedir.

Erime baslangic sicakhgi ile OOO miktari arasinda pozitif yéonde ve yiksek
derecede korelasyon bulunmustur. Coklu doymamis yag asitleri toplami ile erime
baslangi¢ sicakligi arasinda ise negatif yénde ve ¢ok yiksek derecede korelasyon
bulunmustur. Erime sicakliklan ile OOO ve ¢oklu doymamis yag asitleri miktarlari
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arasinda bulunan korelasyonlar, Ayvallk ve Memecik tipi zeytinyaglarinin erime
baslangi¢ sicakliklari arasinda gézlenen farkliligi agiklamaktadir. Goklu doymamis
yag asitleri miktari daha fazla ve OOO miktann daha az olan Ayvalk tipi
zeytinyaglarinin erime baglangi¢ sicakligi, coklu doymamis yag asitleri miktari daha
az ve OO0 miktari daha fazla olan Memecik tipi zeytinyaglarina goére disik
bulunmustur.

Erime gecis sicakliklar ile yag asitleri ve TAG kompozisyonlari arasindaki
korelasyonlar 6nemsiz bulunmustur.

Erime prosesinin sona erdigi sicaklik ile kimyasal kompozisyon arasindaki
korelasyonlar incelendiginde, palmitik asit ile pozitif yéonde ve orta derecede,
palmitoleik asit miktarlari ile pozitif yénde ve yiiksek derecede, POO ile pozitif yonde
ve orta derecede ve stearik asit ile negatif ydnde ve orta derecede korelasyon
bulunmustur (P<0,05).

Erimenin gergeklestidi sicaklik araligi ile palmitik asit arasinda pozitif ve ¢ok yiiksek
derecede korelasyon tespit edilmistir. Erimenin gerceklestigi sicaklik arahgi ile
doymus yag asitleri toplami, POO, MSTAG ve TUTAG miktarlari arasinda yiksek
derecede ve palmitoleik, OO0, POP ve DSTAG arasinda orta derecede korelasyon
bulunmustur. Palmitoleik, doymus yag asitleri, POP, MSTAG ve DSTAG ile
korelasyon pozitif ydonde ve OOO ve TUTAG ile korelasyon negatif ydndedir
(P< 0,05).

Entalpi degerleri ile palmitik asit, palmitoleik asit, doymus yag asitleri toplami, POO
ve MSTAG ile entalpi degerleri arasinda orta derecede ve negatif korelasyon tespit
edilmistir (P<0,05).

4.3.2 Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin termal 6zellikleri

(1sitma hiz1 5 °C/dak)

Ayvalik zeytinyagr Orneklerinden A1 kodlu &rnegin ve Memecik zeytinyadi
orneklerinden M1 kodlu érnegin zamana karsi i1s1 akis grafikleri Sekil 4.12 ve 4.13'de
verilmistir.  Zeytinyaglar izotermal kosullarda (50 °C) 5 dakika isitilarak

zeytinyaglarinin olasi heterojenligi gideriimeye ¢alisiimistir.

izotermal 1sitma basamaginda 1si akiginin sabit oldugu gézlenmistir. izotermal
Isitma sonrasi Ornekler 5 °C/dak hiz ile -40 °C’a sogutulmustur. Sodutma
basamaginda, mumsu hale gecisin meydana geldigini gésteren ekzotermik bir pikin
(a) basladigi gbézlenmisgtir.
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Sekil 4.12 : Ayvalik zeytinyagr A1 kodlu 6rnedin zamana karsi isi akis grafigi
(Isitma hizi 5 °C/dak).
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Sekil 4.13 : Memecik zeytinyagr M1 kodlu érnegin zamana kars! 1s1 akis grafigi
(Isitma hiz1 5 °C/dak).
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Sogutma basamagi sonrasinda drnekler -40 °C’da 6 dakika bekletiimistir. izotermal
sogutma esnasinda, TAG poliformlarinin izotermal biylimesi sonucu meydana

gelen blylk bir ekzotermik pik (b) gézlenmistir.

izotermal 1sitma sonrasi 6rnekler 5°C/dak hiz ile 50 °C’a isitilimis ve TAG
poliformlarinin erimesi ile 1 tane blyiik (c) ve 1 tane kiiclk (d) olmak Uzere 2 tane
endotermik pik gbzlenmistir.

4.3.2.1 Ekzotermik degisiklikler

2006/2007 hasat sezonunda Ayvalik tipi zeytinyaglarinin ortalama mumsu gérinim
sicakligi  -14,91°C ve Memecik tipi zeytinyaglarinin ortalama mumsu gériinim
sicakhgi -15,68°C olarak bulunmustur. 2007/2008 hasat sezonunda ise Ayvalik tipi
zeytinyaglarinin ortalama mumsu gorinim sicakhig -14,73°C ve Memecik tipi
zeytinyaglarinin ortalama mumsu gérinim sicakhgi ise -15,36 °C olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.33).

Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin mumsu goériinim sicakhgi arasindaki fark
zeytin ¢esidi ve hasat sezonuna gore istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur
(P> 0,05).

Korelasyon analiz sonuglarina gdére, mumsu gorinim sicakhg! ile linoleik asit,
doymus yag asitleri, coklu doymamis yag asitleri, LOO, PLO, POP, MSTAG ve
DSTAG arasinda pozitif orta derecede korelasyon bulunmustur. Mumsu g&érinim
sicakhgi ile oleik asit, tekli doymamis yag asitleri ve OOO arasinda ise negatif yonde
orta derecede korelasyon bulunmustur (Gizelge 4.34).

4.3.2.2 Endotermik degisiklikler

Memecik tipi zeytinyadi Orneklerinden M1 kodlu 6rnegin ve Ayvalik zeytinyagi
orneklerinden A1 kodlu érnegin erime grafikleri Sekil 4.14 ve 4.15°de verilmigtir.
Erime grafikleri incelendiginde, erime prosesi ile 2 endotermik pikin meydana
geldigi, ilk pikin ikinci pike gbre daha buyik oldugu ve Ayvalik ve Memecik tipi
zeytinyaglarinin pik sekillerinde farkhliklar oldugu gdézlenmistir. Memecik tipi
zeytinyaglarinda 1. pikin daha simetrik ve 2. pikin daha blyUk oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.16).
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Cizelge 4.33 : Ayvalik ve Memecik zeytinyaglari termal 6zellikleri (1sitma hizi 5 °C/dak).

Ornek Tm T4 T, Ts T¢ AH
Ort. £S. Sapma Ort.z S. Sapma Ort.z S. Sapma Ort.zS. Sapma Ort.+ S. Sapma Ort.z S. Sapma
A1l -14,83+0,27 -22,42+0,62 -7,36%0,05 6,43+0,15 28,85+0,64 53,33+3,68
A2 -15,2940,16 -22,22+0,62 -7,32%0,05 6,38+0,17 28,60+0,77 54,41+1,87
A3 -14,62+0,23 -22,27+0,09 -7,30%0,10 6,12+0,16 28,39+0,18 54,97+0,92
A4 -14,57+0,18 -23,55+0,24 -7,30%0,13 7,35+0,16 30,90+0,09 49,59+1,53
A5 -14,46+0,18 -22,78+0,18 -7,2910,12 7,20+0,15 29,98+0,23 51,49+1,60
A6 -14,9840,16 -21,80+0,23 -7,14+0,15 5,56+0,18 27,36+0,39 59,50+1,49
A7 -15,9540,23 -21,86+0,09 -7,20%0,23 5,30+0,32 27,16+0,36 58,54+2,17
A8 -14,72+0,17 -22,42+0,23 -6,99+0,21 7,40+0,23 29,83+0,09 51,07+3,34
A9 -14,77+0,18 -22,42+0,87 -7,11+0,30 6,74+0,41 29,16+0,54 54,24+1,66
A10 -14,88+0,47 -21,92+0,24 -6,73+0,47 5,89+0,27 27,81+0,09 56,76+4,80
A1 -13,79+0,18 -21,61+0,23 -7,42+0,28 6,71+0,32 28,33+0,09 49,51+3,10
A12 -13,90+0,09 -22,02+0,16 -7,12%0,20 6,92+0,23 28,94+0,09 49,67+2,41
A13 -15,2440,16 -22,02+0,16 -6,24+0,23 7,89+0,16 29,92+0,31 49,25+2,14
2006/07 ortalamasi -14,91+0,35 -22,30+0,38 -7,32+0,67 6,31+0,20 28,61+0,55 54,23+2,23
2007/08 ortalamasi -14,7340,63 -22,24+0,62 -7,06%0,39 6,70+0,85 28,94+1,23 52,96+4,43
M1 -16,41+0,46 -20,41+0,81 -6,60+0,78 7,48+0,39 27,89+0,44 59,25+1,03
M2 -15,80+0,16 -20,82+0,73 -7,49+0,29 6,97+0,41 27,79+0,63 59,74+1,86
M3 -15,85+0,23 -20,31+0,85 -6,96+0,43 7,38+0,47 27,69+0,41 56,14+2,83
M4 -15,88+0,29 -21,94+0,56 -7,95+0,22 4,79+0,36 26,73%0,22 69,57+3,44
M5 -14,47+0,09 -21,34+0,39 -7,24+0,23 6,68+0,18 28,02+0,27 56,14+2,43
M6 -14,98+0,16 -21,65+0,59 -6,67+0,17 7,05+0,16 28,70+0,58 56,18+0,21
M7 -15,80+0,59 -20,61+0,57 -7,41+0,40 7,51+0,00 28,12+0,57 57,05%3,44
M8 -14,05+0,16 -21,19+0,32 -6,90+0,11 7,82+0,31 29,01+0,09 51,21+1,04
Mo -16,59+0,26 -20,75+0,11 -6,56+0,30 7,51+0,47 28,26+0,46 56,59+3,95
2006/07 ortalamasi -15,68+0,71 -20,96+0,86 -7,25%0,61 6,66+1,06 27,62+0,60 60,175,562
2007/08 ortalamasi -15,36+1,03 -21,05+0,57 -6,88+0,41 7,47+0,38 28,52+0,54 55,26+3,36
Tm: mumsu goérinim sicaklidi, Ti: erime baslangic sicakhd, Tz: gegis sicakhgl, Ts: erimenin sona erdigi sicaklk, Ti erimenin meydana geldigi sicaklik araligi

A : Ayvalik, M : Memecik
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Cizelge 4.34 : Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin termal ézellikleri ile kimyasal kompozisyon arasindaki iligkiyi gésteren Pearson korelasyon katsayilari (Isitma hizi 5 °C/dak).

Ci6 C161 C18 C181 C182 C183 SFA MUFA PUFA LOO PLO OOO POO POP SOO MSTAG DSTAG TUTAG
Tm 048 002 046 -0,64 058 -044 058 -0,63 0,58 053 058 -0,57 049 053 0,17 0,56 0,53 -0,49
Ty -035 032 -065 0,79 -0,86 0,76 -0,52 0,80 -085 -092 -0,84 0,73 -0,32 -0,29 -0,06 -0,48 -0,29 0,48
T2 049 043 0,06 -0,16 -005 0,09 047 -0,15 -0,056 -0,18 0,07 -0,20 043 032 0,32 0,41 0,32 -0,38
Ts 0,76 0,79 -049 -0,10 -0,19 -0,01 0,55 -0,08 -020 -0,28 0,07 -0,28 0,74 0551 -0,14 0,56 0,51 -0,53
T 091 039 0,12 -0,72 0,54 -0,62 0,88 -0,71 0,53 051 0,74 -0,81 086 0,65 -0,07 0,85 0,65 -0,83
H -091 -039 -023 0,74 -0,53 048 -0,92 0,73 -053 -041 -0,67 080 -0,90 -0,73 -0,24 -0,91 -0,73 0,88
C16 1,00 057 0,08 -0,71 046 -046 0,9 -0,69 0,45 03 066 -0,78 095 0,73 0,13 0,92 0,73 -0,89
C161 0,57 1,00 -051 0,00 -026 025 0,37 0,04 -026 -0,38 -0,07 -0,03 047 033 -0,12 0,32 0,33 -0,26
c18 0,08 -0,51 1,00 -066 0,75 -045 0,38 -0,68 0,75 0,74 064 -049 0410 0,09 043 0,32 0,09 -0,26
C181 -0,71 0,00 -0,66 100 -09 069 -0,86 1,00 -095 -0,87 -097 093 -067 -055 -0,40 -0,84 -0,55 0,79
Cc182 0,46 -026 075 -095 1,00 -0,71 0,66 -0,96 1,00 09 093 -084 043 037 042 0,65 0,37 -0,63
Cc183 -046 025 -045 069 -0,71 1,00 -0,56 0,70 -068 -0,75 -0,76 0,78 -048 -025 -0,20 -0,60 -0,25 0,66
SFA 09 037 038 -086 066 -05 1,00 -0,85 0,65 055 081 -088 091 0,70 0,26 0,96 0,70 -0,90
MUFA -069 0,04 -068 100 -09 0,70 -0,85 1,00 -096 -0,88 -097 093 -065 -054 -0,40 -0,82 -0,54 0,78
PUFA 045 -026 0,75 -095 1,00 -068 0,65 -0,96 1,00 09 093 -083 042 037 043 0,65 0,37 -0,62
LOO 035 -0,38 0,74 -087 09 -0,75 0,55 -0,88 0,95 1,00 092 -0,78 034 0,23 0,21 0,54 0,23 -0,52
PLO 0,66 -0,07 064 -097 093 -0,76 0,81 -0,97 0,93 092 1,00 -0,92 065 049 0,22 0,80 0,49 -0,75
000 -0,78 -0,03 -049 093 -0,84 0,78 -0,88 0,93 -0,83 -0,78 -0,92 1,00 -0,79 -055 -0,34 -0,91 -0,55 0,94
POO 095 047 0,10 -067 043 -0,48 0,91 -0,65 0,42 0,34 065 -0,79 1,00 0,74 0,09 0,96 0,74 -0,90
POP 0,73 033 0,09 -055 037 -025 0,70 -0,54 0,37 023 049 -055 0,74 1,00 0,16 0,73 1,00 -0,63
SO0 0,13 -0,12 043 -040 042 -020 0,26 -0,40 0,43 021 022 -034 009 0,6 1,00 0,30 0,16 -0,35
MSTAG 092 032 032 -084 065 -060 0,9 -0,82 0,65 054 080 -091 09 0,73 0,30 1,00 0,73 -0,95
DSTAG 0,73 033 0,09 -055 037 -025 0,70 -0,54 0,37 023 049 -055 0,74 1,00 0,16 0,73 1,00 -0,63
TUTAG -089 -026 -026 0,79 -063 0,66 -0,90 0,78 -062 -052 -075 094 -090 -063 -0,35 -0,95 -0,63 1,00
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Sekil 4.14 : Memecik zeytinyagr M1 kodlu érnegin erime grafigi
(Isitma hizi 5° C/dak).
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Sekil 4.15 : Ayvalik zeytinyag A1 kodlu 6rnegin erime grafigi
(Isitma hizi 5° C/dak).

T, : erime baslangi¢ sicakligi, To: erime gegis sicakhgi, Ts: erimenin sona erdigi sicaklik

Bitkisel yaglarin termal &zelliklerinin incelendigi ¢alismada (isitma hizi 5 °C/dak),
zeytinyadinin erime grafiginde baslangi¢c ve bitis noktalarinda omuz olan bir tane
endotermik pik gézlenmistir (Man ve Tan, 2000). Sizma zeytinyaglarinin termal
6zelliklerinin incelendidi ¢alismada ise OOO miktan % 43-54 araliginda olan
3 drnegin erime grafiginde pikin bitis noktasinda omuz olan 1 tane ve OO0 miktari
% 23-38 araliginda olan 3 &rnegin erime grafidinde 2 tane endotermik pik tespit
edilmistir (Marquez ve Maza, 2003).
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Sicaklik (°C)

Sekil 4.16 : Ayvalik ve Memecik zeytinyag! 6rnekleri erime grafikleri
(Isitma hiz1 5 °C/dak).
Man ve dig. (1999) tarafindan yapilan calismada (1sitma hizi 5°C/dak), TAG
standartlarinin termal 6zellikleri incelenmistir. OOO standardinin erime grafiginde
maksimum sicakligi yaklasik 3 °C olan biylk bir endotermik pik gdzlenirken POO
standardinin erime grafiginde maksimum sicakligi yaklasik 12 ve 15 °C olan iki tane
endotermik pik g6zlenmistir. Ayni cihaz ve ayni deneysel kosullarda yapilan diger
calismada ise zeytinyagdi erime grafiginde maksimum sicakhgi -6.32 °C olan blyUk
bir endotermik pik ve maksimum sicakligi 2.21 °C olan kigUk bir pik endotermik pik
tespit edilmistir (Tan ve Man, 2000). Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin erime
grafiklerinde gérilen maksimum sicakhgi yaklasik -7 ° C olan biylk endotermik pik
00O igerigiyle, maksimum sicakligl yaklasik 4 °C olan kiguk pik ise POO igerigiyle

aciklanabilir.

Zeytin cesidine gbére Ayvallk ve Memecik tipi zeytinyagdlarinin erime baslangi¢
sicakliklar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,01). Erime gegis
sicakligi, erimenin sona erdigi sicaklik ve erimenin gerceklestigi sicaklik araligindaki
degisimler UGzerine zeytin cesidinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Entalpi
degerlerindeki (P<0,05) degisimler Uzerine ise zeytin gesidinin etkisinin 6énemli
oldugu belirlenmisgtir.

Hasat sezonunun erime gegis sicakhdindaki degisimler (zerine etkisi énemli
bulunmustur (P<0,01).
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4.3.2.3 Erime profili ile kimyasal kompozisyon arasindaki iligki (5 °C/dak)

Erimenin basladigi sicaklik ile LOO arasinda negatif ve cok yiiksek derecede
korelasyon tespit edilmistir. Oleik asit, linoleik asit, linolenik asit, tekli doymamis
asitleri toplami, coklu doymamis yag asitleri toplami, PLO ve OOOQ ile erimenin
basladigi sicaklik arasindaki korelasyonlarin yliksek derecede oldugu bulunmustur.
Oleik asit, linolenik asit, tekli doymamis yag asitleri ve OOOQ ile korelasyon pozitif
yénde ve linoleik asit, coklu doymamis yag asitleri toplami ve PLO ile korelasyon
negatif yondedir. Stearik asit ve doymus yag asitleri ile negatif yonde ve orta
derecede 6nemli korelasyon tespit edilmigtir.

Erimenin basladigi sicaklik ile oleik asit ve OOOQ arasinda pozitif yliksek derecede
ve ¢oklu doymamis yag asitleri ile de negatif yonde yiiksek derecede korelasyon
bulunmasi, Memecik tipi zeytinyaglarinin erime baslangi¢ sicakliklarinin daha
yiksek olmasini aciklamaktadir. Memecik tipi zeytinyaglarinin oleik asit ve OOO
ylizdesi daha yiksek ve coklu doymamis yag asidi ylizdesi daha disUktdr.

Erimenin sona erdidi sicaklik ile palmitik asit, palmitoleik asit ve POO arasinda
pozitif ve yuksek derecede korelasyon bulunmustur. Doymus yag asitleri toplami,
POP, MSTAG ve DSTAG ile pozitif ydnde ve TUTAG ile de negatif ydonde ve orta
derecede korelasyon tespit edilmistir.

Erimenin meydana geldigi sicaklik araligi ile palmitik asit, oleik asit, doymus yag
asitleri, tekli doymamig yag asitleri, PLO, OO0, POO, MSTAG ve TUTAG arasinda
yUuksek derecede ve linoleik asit, linolenik asit, coklu doymamis yag asitleri toplami,
LOOQO, POP ve DSTAG arasinda ise orta derecede korelasyon bulunmustur. Palmitik
asit, linoleik asit, doymus yag asitleri, coklu doymamis yag asitleri, LOO, PLO, POQO,
POP, MSTAG ve DSTAG ile korelasyon pozitif ve oleik asit, linolenik asit, tekli
doymamis yag asitleri, OOO ve TUTAG ile korelasyon negatif ydndedir.

Entalpi degerleri ile palmitik asit, doymus yag asitleri ve MSTAG arasinda ¢ok
yUksek derecede korelasyon bulunmustur. Oleik asit, tekli doymamis yag asitleri,
000, POO, POP, DSTAG ve TUTAG arasinda ise yiksek derecede korelasyon
bulunmustur. Linoleik asit, ¢coklu doymamis yag asitleri ve PLO arasinda ise orta
derecede Kkorelasyon bulundugu tespit edilmistir. Entalpi degerleri ile palmitik asit,
linoleik asit, doymus yag asitleri, coklu doymamis yag asitleri, PLO, POO, POP,
MSTAG ve DSTAG arasindaki korelasyonlar negatif yondedir. Diger degiskenler ile
korelasyonlar pozitif yéndedir.

Faz gecisleri sirasinda meydana gelen degisiklikler kimyasal kompozisyona
hassastir. Bu ylzden termal 6zellikler, zeytinyaglarinin kalitatif ve kantitatif
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degerlendirmelerinde kullanilabilir. Zeytinyaginin erime baslangi¢ sicakliklarinda,
zeytin gesidine gore degisimler gorildigid hem 5 °C/dak, hem de 10 °C/dak isitma
hizlarinda gézlenmistir. Erime bitis sicakliklarinda ise 10 °C/dak 1sitma hizinda
zeytin gesidine go6re farkhliklar bulundugu tespit edilmistir. Termal &zellikler ile
zeytinyaginin kimyasal kompozisyonu arasinda korelasyonlar bulunmustur. Termal
Ozelliklerden erime baslangic sicakliginin, kimyasal kompozisyonundaki
degisikliklerden en ¢ok etkilenen termal 6zellik oldugu belirlenmistir. Her iki galisma
programinda da erime baslangi¢c sicakligi ile kimyasal kompozisyon arasinda
bulunan orta ve yiksek derecede korelasyonlar ve erime baslangi¢ sicakliklarindaki
zeytin cesidine gbre degisimler, erime baglangi¢ sicakhdinin zeytinyaglarini
tanimlama da kullanilabilecegini géstermektedir.

4.3.3 Erime profilleri arasindaki farkliliklarin incelenmesi

Isitma hizi 10 °C/dak segildiginde 1 tane blylk endotermik pik gbzlenmistir. Blyik
pikin baslangi¢ ve bitis noktalarinda omuzlar bulunmaktadir. Isitma hizi 5 °C/dak
secildiginde ise 1 tane blyik ve 1 tane kigilk endotermik pik gdzlenmistir. Erime
grafikleri incelendiginde, 1sitma hizi arttikgca pik genisliginin ve pik gegis sicakliginin
arttigr gérilmektedir.

Bu calismada bulunan sonuglar literatirde yer alan calismalarla benzerlik
gbstermektedir. Bitkisel yaglarin erime profilleri Gzerine i1sitma hizinin (1, 5, 10 ve
20 °C/dak) etkisinin incelendigi bir galismada, bazi yaglarin erime grafiklerinde tek
ve bazi yaglarin erime grafiklerinde ise 4'ten fazla endotermik pik tespit edilmigtir.
Zeytinyagi erime grafiklerinde 5 °C/dak i1sitma hizinda 1 tane blyik endotermik pik
ve 1 tane omuz seklinde kii¢tik bir pik ve 10 °C/dak 1sitma hizinda ise 1 tane blylk
endotermik pik gdzlenmistir. Isitma hizi arttikga erime gecis sicakligl ve pik
genisliginin arttigi rapor edilmistir (Tan ve Man, 2002). Arbequina ve Picual tipi
zeytinyaglarinin termal 6zellikleri ile kimyasal kompozisyon arasinda iliskinin
incelendigi ¢calismada ise 5 ve 10 °C/dak i1sitma hizi ile ¢alisiimistir. Arbequina tipi
zeytinyaginin erime grafiklerinde her iki 1sitma hizinda da iki tane endotermik pik
g6zlenmistir. Picual tipi zeytinyaginda ise distk hizda pikin bitis noktasinda omuz
bulunan 1 tane blylk endotermik pik gdzlenirken yiksek hizda omuz kaybolmus ve
1 tane blylk endotermik pik meydana gelmistir. Erime grafikleri incelendiginde,
iIsitma hizi arttikga endotermik pikin gegis sicakligi ve pik genisliginin arttig1 tespit
g6rulmastir (Marquez ve dig., 2007).

Erime grafikleri zeytinyaginin kimyasal kompozisyonu ile ilgili kantitafif bir bilgi

vermemekle birlikte, termal &zellikler ile kimyasal kompozisyon arasinda
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korelasyonlar bulunmaktadir. Kimyasal kompozisyon ile termal 6zellikler arasinda
korelasyon bulunmasi, kalitatif ve kantitaf degerlendiriimede termal &zelliklerden
yararlanilabilecegini  géstermektedir. Termal Ozelliklere gbre zeytinyaglari
tanimlanabilir. Ancak 1Isitma hizina bagh olarak termal 6zelliklerin degisim
gOstermesi, DSC’nin zeytinyadi karakterizasyonun da kullanimini sinirlamaktadir.
Zeytinyad! karakterizasyonunda DSC’nin kullanilabilmesi igin gUvenilir metotlara

ihtiyag duyulmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Memecik (Giney Ege bdlgesi) ve Ayvalik (Kuzey Ege bélgesi) zeytin
cesitlerinden elde edilen naturel sizma zeytinyaglarinin kimyasal kompozisyonlari
belirlenmis ve major ve minor bilesenlere gére zeytinyaglarinin kemometrik metotlar
yardimiyla siniflandiriimasi gergeklestirilmistir.

Memecik tipi zeytinyaglarinin Ayvalik tipi zeytinyaglarina gére daha yiksek miktarda
oleik asit ve antioksidan madde icerdigi belirlenmigtir. Ayvalik tipi zeytinyaglarinin
ise Memecik tipi zeytinyaglarina gére yiksek miktarda doymus yag asidi icerdigi
saptanmistir. Memecik tipi zeytinyaglarinin antioksidan 6zellik gdsteren tokoferol ve
toplam fenolik madde miktarinin ve tekli doymamis yag asitleri miktarinin yiksek ve
doymus vyag asit miktarinin disik olmasi, saglk agisindan Memecik tipi
zeytinyaglarinin daha Usttin 6zellikte oldugunu géstermektedir.

Memecik tipi zeytinyaglarinin linoleik asit miktarinin, Ayvalik tipi zeytinyaglarina gére
disik oldugu tespit edilmistir. Oleik asitin linoleik asit miktarina orani, yagin
oksidatif stabilitesini etkileyen faktdrlerden birisidir. Oksidatif stabiliteyi etkileyen
faktorlerden digeri de zeytinyaglarinin icerdidi antioksidan madde miktaridir.
Memecik tipi zeytinyaglarinin hem toplam fenolik madde hem de tokoferol
iceriklerinin  Ayvalik tipi zeytinyaglarina go6re yliksek oldugu saptanmistir.
Oleik/linoleik asit orani, toplam fenolik madde ve tokoferol igeriklerine gére bir
karsilastirma yapildiginda, Memecik tipi zeytinyaglarinin oksidatif stabilitesinin daha
yUksek olmasi beklenmektedir. Ancak o-difenolik madde igerikleri arasinda
istatistiksel olarak onemli derecede farkliliklar tespit edilmemistir.  Ayvalk tipi
zeytinyaglarinin; zeytinyaginin antioksidan aktivesi en ytiksek fenolik bileseni olan
o-difenollerden hidroksitirozol igeriginin daha yiksek oldugu belirlenmistir. Memecik
tipi zeytinyaglarinin ise o-difenollerden hidroksitirozol asetat, oleuropein aglikonu ve
luteolin igeriklerinin daha yUksek oldugu saptanmistir. Oksidatif stabiliteyi etkileyen
tim faktorler ve faktérlerin etkileri bir arada degerlendirildiginde, oksidatif stabilite
acisindan Memecik tipi zeytinyaglarinin oksidatif stabilitesinin daha yiiksek olacagi
tahmin edilmektedir.
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Ayvalik tipi naturel sizma zeytinyaglarinin toplam sterol madde miktari Memecik tipi
zeytinyaglarina gére yuksek bulunmustur. Steroller, zeytinyaginin stabilitesine
katkida bulunan bilesenlerdir. Sterol igerigi bakimindan, Ayvalik tipi zeytinyaglarinin
Memecik tipi zeytinyaglarina gére Ustiin 6zellikte oldugu gérilmektedir.

Ucucu bilesenler, zeytinyaginin organoleptik 6zelliklerini etkileyen bilesenlerdir.
“Yesil” ve “cimen” olarak tanimlanan “E-2-hekzenal” ve “hekzanol” ugucu
bilesenlerine ait pik ylzdeleri ve meyvemsi olarak tanimlanan “Z-3-hekzenol” ugucu
bilesene ait pik ylzdesi Memecik tipi zeytinyaglarinda daha yitksek oldugu
belirlenmistir. Yiksek kaliteli zeytinyaglarinin C6 aldehit miktari ylUksektir. Ugucu
bilesen igerikleri géz 6nlne alindiginda, Memecik tipi zeytinyaglari daha Kkaliteli
olarak degerlendirilebilir.

iki yollu varyans analizi sonuclarina gére zeytinyaglarinin  kimyasal
kompozisyonunun, zeytin ¢esidi ve hasat sezonuna gére farkhliklar gésterdigi tespit
edilmistir. Zeytinyagi érneklerinin toplandigi Kuzey ve Giiney Ege bdlgelerinin iklim
Ozelliklerindeki (sicaklik ve yagis miktar) hasat sezonlarina gére degisim ve analiz
sonuglari  birlikte degerlendirildiginde, hasat sezonlari arasindaki farkliliklara
sicaklik ve yagis gibi iklimsel faktorlerdeki degisimlerin neden oldugu belirlenmisgtir.
Kuzey ve Glney Ege bolgelerinin iklim 6zellikleri arasindaki farkliliklar, iklim
Ozelliklerinin kimyasal kompozisyon Uzerine etkileri ve analiz sonuglari bir arada
degerlendirildiginde ise zeytin g¢esidinin, zeytinyaginin kimyasal kompozisyondaki
degisimler Uzerine en etkili faktér oldugu belirlenmistir.

Ayvallk ve Memecik tipi zeytinyaglarinin zeytin c¢esidine gére tanimlanmasi ve
siniflandirimasinda kimyasal parametrelerden yag asitleri, TAG ve sterol
kompozisyonu, fenolik ve aroma bilesenlerinin kullanilabilecegi belirlenmistir. Temel
bilesen skor grafiklerinde iki ayri grubun meydana gelmesi, Ayvalik ve Memecik tipi
zeytinyaglarinin yag asitleri, TAG ve sterol kompozisyonu, fenolik ve aroma
bilesenlerine gbére tanimlanabilecegini gdstermektedir. Kemometrik metotlardan
birisi olan ayirma analizi ile Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin dogru gruplara
atandigi gézlenmistir. Ayvalik ve Memecik tipi naturel sizma zeytinyaglarinin zeytin
gesidine gore siniflandiriimasinda, en uygun parametrelerin yag asitleri ve sterol
kompozisyonu oldudu belirlenmistir. Zeytinyaglarinin  zeytin ¢esidine gére
karakterizasyonunda, yag asitlerinden oleik asidin, sterollerden stigmasterol, toplam
B-sitosterol ve toplam sterollin biyokimyasal marker olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir.
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Ayvalik ve Memecik tipi naturel sizma zeytinyaglarinin DSC ile termal &zelliklerinin
incelendigi bdlimde, Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin termal &zellikleri
arasinda farkhliklar bulundugu belirlenmistir. Erime baslangi¢ ve bitis sicakliklari
arasinda farkliliklar bulunmasi, zeytinyaglarini tanimlamada termal 6zeliklerden de

yararlanilabilecegini géstermektedir.

Termal &zellikler ile kimyasal kompozisyonlar arasinda orta ve yiksek derecede
korelasyonlar tespit edilmigstir. Erime baslangic sicakhginin, kimyasal
kompozisyondaki degisimden en ¢ok etkilenen termal ézellik oldugu belirlenmistir.

Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin karakterizasyonu ile ilgili yapilan sinirli
sayida calismalardan birisi olan bu calismada elde edilen sonuglarin, Turk
zeytinyaglarinin  cografi isaretlemesinde gereksinim duyulan veri tabaninin
olusmasina katki sagliyacagi ve Ulkemizin zeytinyaglarinin ticari degerinin
artirlmasi i¢in yapilacak ¢alismalara 1sik tutacagr tmit edilmektedir. Bu ¢alismada
elde edilen sonuclar 1siginda, érnek sayisi ve Orneklerin alindidi bélge sayisinin
artirilarak, iklim 6zelliklerinin degisiklik gosterdigi farkli hasat sezonlarini kapsayacak
sekilde kapsamli karakterizasyon c¢aligsmalari yapiimasi, Turk zeytinyaglarinin hem
cesit hem bolgesel olarak tanimlanmasina katkilar saglayacakitir. Tirk
zeytinyaglarinin cografi acidan daha saglikli bir sekilde degerlendirilebilmesi

mumkin olacaktir.
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EK A: KALIBRASYON EGRILERI
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Sekil A.2 : Toplam fenolik madde kalibrasyon grafigi (kafeik asit cinsinden).
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Sekil A.3 : o-difenolik madde kalibrasyon grafigi (katesin cinsinden).
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Sekil A. 6 : p-kumarik asit kalibrasyon grafigi.
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EK B: KROMATOGRAMLAR
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Sekil B.2 : Memecik tipi zeytinyaglarina ait sterol kompozisyonu kromatogrami.
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EK C: DSC GRAFIKLERI
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Sekil C.2 : Memecik tipi zeytinlarina ait 1s1 akisi zaman grafigi (10 °C/dak).
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EK D: iSTATISTIK TABLOLARI

testi sonuglari.

Cizelge D.1 : Zeytin gesidi ve hasat yilinin etkisinin incelenmesi igin iki yollu ANOVA

Parametre Varyasyon Serbestlik Kareler F P
Kaynagi Derecesi | Ortalamasi

Asitlik Zeytin cesidi 1 0,030 1,686 0,211
Hasat sezonu 1 0,002 0,121 0,732
Etkilesim 1 0,006 0,310 0,584
Hata 18 0,018

K232 Zeytin cesidi 1 0,011 0,238 0,632
Hasat sezonu 1 0,818 18,173 0,000*
Etkilesim 1 0,186 4,138 0,057
Hata 18 0,045

K270 Zeytin cesidi 1 0,001 1,386 0,254
Hasat sezonu 1 0,000 0,155 0,698
Etkilesim 1 0,000 0,292 0,595
Hata 18 0,001

Tokoferol Zeytin gesidi 1 31249,053 | 27,395 0,000*
Hasat sezonu 1 13073,422 11,461 0,003*
Etkilesim 1 812,283 0,712 0,410
Hata 18 1140,701

Toplam fenol | Zeytin gesidi 1 8151,523 13,008 0,002*
Hasat sezonu 1 7480,061 11,937 0,003*
Etkilesim 1 28,3151 0,045 0,834
Hata 18

Toplam Zeytin gesidi 1

o-difenol 0,977 0,007 0,935
Hasat sezonu 1 108,123 0,746 0,399
Etkilesim 1 56,782 0,392 0,539
Hata 18 144,952

Palmitik asit | Zeytin ¢esidi 1 0,419 1,168 0,294
Hasat sezonu 1 1,462 4,077 0,059
Etkilesim 1 0,004 0,010 0,920
Hata 18

Palmitoleik Zeytin cesidi 1

asit 0,027 10,367 0,005*
Hasat sezonu 1 0,025 9,412 0,007*
Etkilesim 1 0,000 0,023 0,881
Hata 18 0,003

Stearik asit Zeytin gesidi 1 0,480 25,610 0,000*
Hasat sezonu 1 0,047 2,493 0,132
Etkilesim 1 0,004 0,200 0,660
Hata 18 0,019

Oleik asit Zeytin gesidi 1 35,006 62,136 0,000*
Hasat sezonu 1 6,622 11,754 0,003*
Etkilesim 1 0,066 0,117 0,736
Hata 18 0,563

Linoleik asit | Zeytin ¢esidi 1 24,113 134,317 0,000*
Hasat sezonu 1 0,917 5,110 0,036**
Etkilesim 1 0,164 0,913 0,352
Hata 18 0,180

Linolenik asit | Zeytin ¢esidi 1 0,033 14,675 0,001*
Hasat sezonu 1 0,001 0,276 0,605
Etkilesim 1 0,003 1,138 0,300
Hata 18 0,002

*P<0,01 ** P<0,05
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Cizelge D.1 (devam) : Zeytin cesidi ve hasat yilinin etkisinin incelenmesi igin iki

yollu ANOVA testi sonuglari.

Parametre Varyasyon Serbestlik Kareler F P
Kaynagi Derecesi Ortalamasi

SFA Zeytin gesidi 1 1,794 6,548 0,020**
Hasat sezonu 1 2,031 7,412 0,014**
Etkilesim 1 0,015 0,054 0,818
Hata 18 0,274

MUFA Zeytin gesidi 1 36,989 72,273 0,000*
Hasat sezonu 1 5,836 11,404 0,003*
Etkilesim 1 0,062 0,121 0,732
Hata 18 0,512

PUFA Zeytin gesidi 1 22,36925 131,386 | 0,000*
Hasat sezonu 1 0,965493 0,969 0,338
Etkilesim 1 0,12566 0,056 0,815
Hata 18 0,170256

LOO Zeytin gesidi 1 35,767 56,052 0,000*
Hasat sezonu 1 0,619 0,969 0,338
Etkilesim 1 0,036 0,056 0,815
Hata 18 0,638

PLO Zeytin gesidi 1 4,816 46,151 0,000*
Hasat sezonu 1 0,757 7,250 0,015**
Etkilesim 1 0,008 0,074 0,789
Hata 18 0,104

000 Zeytin gesidi 1 183,235 28,162 0,000*
Hasat sezonu 1 5,760 0,885 0,359
Etkilesim 1 0,846 0,130 0,723
Hata 18 6,507

POO Zeytin gesidi 1 7,540 2,241 0,152
Hasat sezonu 1 7,127 2,118 0,163
Etkilesim 1 1,476 0,439 0,516
Hata 18 3,365

POP Zeytin gesidi 1 0,040 1,754 0,202
Hasat sezonu 1 0,005 0,199 0,661
Etkilesim 1 0,003 0,111 0,742
Hata 18 0,023

SO0 Zeytin gesidi 1 0,702 4,256 0,054
Hasat sezonu 1 0,000 0,001 0,974
Etkilesim 1 0,166 1,009 0,328
Hata 18 0,165

Kampesterol | Zeytin gesidi 1 2,489 16,357 0,001*
Hasat sezonu 1 0,260 1,706 0,208
Etkilesim 1 0,002 0,015 0,905
Hata 18 0,152

Stigmasterol | Zeytin gesidi 1 2,925 145,994 | 0,000*
Hasat sezonu 1 0,013 0,653 0,430
Etkilesim 1 0,059 2,924 0,104
Hata 18 0,020

Klerosterol Zeytin gesidi 1 0,004 0,021 0,886
Hasat sezonu 1 0,029 0,135 0,717
Etkilesim 1 0,147 0,694 0,416
Hata 18 0,211

*P<0,01* P<0,05
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Cizelge D.1 (devam) : Zeytin cesidi ve hasat yilinin etkisinin incelenmesi igin iki
yollu ANOVA testi sonuglari.

Parametre Varyasyon Serbestlik Kareler F P
Kaynagi Derecesi | Ortalamasi

B-sitosterol Zeytin cesidi 1 101,926 57,034 0,000*
Hasat sezonu 1 0,563 0,315 0,581
Etkilegsim 1 0,334 0,187 0,671
Hata 18 1,787

A5-avenasterol | Zeytin gesidi 1 177,912 70,338 0,000*
Hasat sezonu 1 0,107 0,042 0,839
Etkilesim 1 1,616 0,639 0,435
Hata 18 2,529

Toplam Zeytin gesidi 1

B-sitosterol 11,515 74,492 0,000*
Hasat sezonu 1 0,364 2,357 0,142
Etkilegsim 1 0,096 0,619 0,442
Hata 18 0,155

Toplam sterol Zeytin cesidi 1 43652,457 | 354,494 0,000*
Hasat sezonu 1 2977,859 24,183 0,000*
Etkilegsim 1 139,764 1,135 0,301
Hata 18 123,140

Hidroksitirozol Zeytin gesidi 1 47,544 2,147 0,160
Hasat sezonu 1 58,434 2,638 0,122
Etkilegim 1 61,716 2,786 0,112
Hata 18 22,148

Tirozol Zeytin cesidi 1 226,501 16,306 0,001*
Hasat sezonu 1 4,231 0,305 0,588
Etkilegim 1 2,513 0,181 0,676
Hata 18 13,891

Hidroksitirozol Zeytin cesidi 1

asetat 14,496 21,677 0,000*
Hasat sezonu 1 3,304 4,941 0,039
Etkilesim 1 1,608 2,404 0,138
Hata 18 0,669

Ferulik asit Zeytin cesidi 1 0,062 15,662 0,001*
Hasat sezonu 1 0,002 0,605 0,447
Etkilesim 1 0,001 0,193 0,665
Hata 18 0,004

Kumarik asit Zeytin cesidi 1 0,896 19,143 0,000*
Hasat sezonu 1 0,001 0,019 0,891
Etkilesim 1 0,003 0,063 0,804
Hata 18 0,047

Apigenin Zeytin cesidi 1 0,420 12,523 0,002*
Hasat sezonu 1 0,007 0,212 0,651
Etkilesim 1 0,013 0,395 0,538
Hata 18

Luteolin Zeytin cesidi 1 4,586 7,127 0,016*
Hasat sezonu 1 1,711 2,659 0,120
Etkilesim 1 0,288 0,448 0,512
Hata 18 0,034

*P<0,01*™ P<0,05
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Cizelge D.1 (devam) : Zeytin cesidi ve hasat yilinin etkisinin incelenmesi igin iki
yollu ANOVA testi sonuglari.

Parametre Varyasyon Serbestlik Kareler F P
Kaynagi Derecesi | Ortalamasi

Oleuropein | Zeytin gesidi 1 76,865 33,450 0,000*
Hasat sezonu 1 6,199 2,698 0,118
Etkilesim 1 1,410 0,614 0,444
Hata 18

Hekzanal Zeytin gesidi 1 51,478 4,783 0,042*
Hasat sezonu 1 16,897 1,570 0,226
Etkilesim 1 11,597 1,078 0,313
Hata 18 10,763

E-2- Zeytin gesidi 1

hekzenal 1430,291 42,237 0,000*
Hasat sezonu 1 157,595 4,654 0,045**
Etkilesim 1 49,423 1,459 0,243
Hata 18 33,864

Z-3- Zeytin gesidi 1

hekzenol 25,471 2,440 0,136
Hasat sezonu 1 49,513 4,743 0,043**
Etkilesim 1 0,376 0,036 0,852
Hata 18 10,439

E-2- Zeytin cesidi 1

hekzenol 10,460 20,716 0,000*
Hasat sezonu 1 0,326 0,645 0,432
Etkilesim 1 0,411 0,813 0,379
Hata 18 0,505

Hekzanol Zeytin cesidi 1 6,918 1,518 0,234
Hasat sezonu 1 0,022 0,005 0,946
Etkilesim 1 0,464 0,102 0,753
Hata 18 4,556

3-Etil 1,5- | Zeytin cesidi 1

oktadien 35,219 8,903 0,008*
Hasat sezonu 1 6,709 1,696 0,209
Etkilesim 1 5,051 1,277 0,273
Hata 18

Z3-hekzenil | Zeytin gesidi 1

asetat 5,628 1,233 0,281
Hasat sezonu 1 21,359 4,679 0,044**
Etkilesim 1 0,167 0,037 0,851
Hata 18 4,565

Hekzil Zeytin cesidi 1

asetat 0,258 0,221 0,644
Hasat sezonu 1 6,080 5,201 0,035**
Etkilesim 1 1,014 0,868 0,364
Hata 18 1,169

YLA Zeytin cesidi 1 16,316 1,163 0,295
Hasat sezonu 1 2,252 0,160 0,693
Etkilesim 1 25,927 1,848 0,191
Hata 18 14,034

YLnA Zeytin cesidi 1 2349,160 76,670 0,000*
Hasat sezonu 1 558,695 30,640 0,015
Etkilesim 1 62,258 7,287 0,379
Hata 18 0,812

*P<0,01 ™ P<0,05
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Cizelge D.2 : Zeytin cesidi ve hasat yilinin termal 6zellikler tzerine etkisinin
incelenmesi igin iki yollu ANOVA testi sonuclari.

Parametre Varyasyon Serbestlik Kareler F P
Kaynagi Derecesi | Ortalamasi
5 °C/dak

Tm Zeytin cesidi 1 2,211 4,240 0,054
Hasat sezonu 1 0,299 0,574 0,458
Etkilesim 1 0,022 0,042 0,839
Hata 18 0,552

T, Zeytin cesidi 1 7,242 23,528 0,000*
Hasat sezonu 1 0,001 0,002 0,966
Etkilesim 1 0,025 0,082 0,778
Hata 18 0,308

T, Zeytin cesidi 1 0,069 0,492 0,492
Hasat sezonu 1 0,457 3,239 0,089
Etkilesim 1 0,009 0,065 0,801
Hata 18 0,141

Ts Zeytin cesidi 1 1,437 2,213 0,154
Hasat sezonu 1 1,626 2,505 0,131
Etkilesim 1 0,206 0,317 0,580
Hata 18 0,649

T; Zeytin cesidi 1 2,237 2,565 0,127
Hasat sezonu 1 1,697 1,945 0,180
Etkilesim 1 0,371 0,426 0,522
Hata 18 0,872

AH Zeytin gesidi 1 76,620 4,771 0,042**
Hasat sezonu 1 43,309 2,697 0,118
Etkilesim 1 14,965 0,932 0,347
Hata 18 16,058

10 °C/dak

Tm Zeytin gesidi 1 2,885 3,802 0,067
Hasat sezonu 1 1,177 1,551 0,229
Etkilesim 1 0,473 0,623 0,440
Hata 18 0,759

T, Zeytin gesidi 1 4,494 29,175 0,000*
Hasat sezonu 1 0,049 0,316 0,581
Etkilesim 1 0,137 0,893 0,357
Hata 18 0,154

T, Zeytin gesidi 1 0,981 2,543 0,128
Hasat sezonu 1 0,005 0,014 0,907
Etkilesim 1 0,150 0,389 0,541
Hata 18 0,386

Ts Zeytin gesidi 1 6,366 4,825 0,041**
Hasat sezonu 1 2,809 2,129 0,162
Etkilesim 1 0,144 0,109 0,745
Hata 18 1,319

T; Zeytin gesidi 1 0,158 0,114 0,739
Hasat sezonu 1 3,571 2,577 0,126
Etkilesim 1 0,000 0,000 0,996
Hata 18 1,386

AH Zeytin gesidi 1 11,773 0,507 0,486
Hasat sezonu 1 70,775 3,048 0,098
Etkilesim 1 29,194 1,257 0,277
Hata 18 23,221

*P<0,01*™ P<0,05
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Cizelge D.3 : Kiresellik testi sonuglar (Barlett’s test of sphericity).

Veri seti Ki Kare Serbestlik P
Derecesi
Stabilite parametreleri 22,34 3 0,000*
Yag asitleri kompozisyonu 604,26 36 0,000*
TAG kompozisyonu 144,78 15 0,000*
Sterol kompozisyonu 318,32 21 0,000*
Fenolik bilesenler 96,16 28 0,000*
Aroma bilesenleri 636,29 78 0,000*
*P < 0,001
Cizelge D.4 : Homojenlik testi sonuglari (Box’s M test).
Veri seti Box's M F Serbestlik P
Derecesi
(1ve2)
Stabilite parametreleri 2,23 2,12 1 0,145
1077
Yag asitleri kompozisyonu 5,47 1,61 3 0,518
16486
TAG kompozisyonu 1,89 0,56 3 0,643
16486
Sterol kompozisyonu 4,82 0,66 6 0,679
1986
Fenolik bilesenler 60,44 4,63 10 0,000*
1379
Aroma bilesenleri 51,22 2,41 15 0,002
1178
*P < 0,01
Cizelge D.5 : Wilk’'s Lamda testi sonuglari.
Veri seti Wilk’'s Lambda | Ki Kare Serbestlik P
Derecesi
Stabilite parametreleri 0,579 10,66 1 0,001**
Yag asitleri 0,067 46,66 2 0,000*
kompozisyonu
TAG kompozisyonu 0,111 41,68 2 0,000*
Sterol kompozisyonu 0,040 59,56 3 0,000*
Fenolik bilesenler 0,075 46,54 4 0,000*
Aroma bilesenleri 0,052 54,64 3 0,000*

*P < 0,001
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EK E: OZDEGER ANALIZ SONUGLARI

Cizelge E.1 : Antioksidan madde 6zdeger analiz sonuglari.

Temel Bilesen Ozdeger Toplam Kamdalatif Kimdulatif %
Varyans % Ozdeger
1 1,88 62,52 1,88 62,52
2 0,95 31,63 2,82 94,16

Cizelge E.2 : Fenolik bilesenler 6zdegder analiz sonuglari.

Temel Bilesen Ozdeger Toplam Kamdalatif Kimulatif %
Varyans % Ozdeger
1 4,30 53,77 4,30 53,77
2 1,18 14,77 5,48 68,54

Cizelge E.3 : Yag asitleri kompozisyonu 6zdeger analiz sonuglari.

Temel Bilesen Ozdeger Toplam Kimdilatif Kimdilatif %
Varyans %
1 3,47 57,84 3,47 57,84
2 1,76 29,33 5,23 87,18

Cizelge E.4 : TAG kompozisyonu 6zdeger analiz sonuglari.

Temel Bilesen Ozdeger Toplam Kamdalatif Kimdulatif %
Varyans % Ozdeger
1 3,70 61,66 3,70 61,66
2 1,08 17,92 4,77 79,58

Cizelge E.5 : Sterol kompozisyonu 6zdeger analiz sonuglari.

Temel Bilesen Ozdeger Toplam Kamdalatif Kimulatif %
Varyans % Ozdeger
1 5,14 73,38 5,14 73,38
2 1,05 14,97 6,18 88,35

Cizelge E.6 : Aroma bilesenleri 6zdeger analiz sonuglari.

Temel Bilesen Ozdeger Toplam Kamdalatif Kimdulatif %
Varyans % Ozdeger
1 5,59 43,04 5,59 43,04
2 2,69 20,67 8,28 63,70
3 1,68 12,89 9,96 76,59
4 1,53 11,80 11,49 88,40
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