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Akdeniz diyetinde bliylik 6neme sahip olan zeytinyaginin tiikketimi ile kaliteli zeytinyagina
olan talep diinyada giderek artmaktadir. Ayrica, kalitenin giivencesi olarak kabul edilen ve
iriine katma deger kazandiran "cografi isaret" uygulamasi zeytinyaglarinda giderek
yayginlagsmaktadir. Cografi isaret almis yerel iirlinleri baska bolgelere ait benzer

tiriinlerden ayirmada kullanilabilecek analitik yontemlere ihtiyag¢ vardir.

Natiirel zeytinyaglari, zeytin agaci (Olea europaea L.) meyvelerinden sadece fiziksel
yontemler kullanilarak elde edilmekte ve rafine edilmeden tiiketilebilmektedir.
Zeytinyaginin, kimyasal kompozisyonu iizerine basta zeytinyaginin elde edildigi zeytin
cesidi olmakla birlikte zeytinin yetistirildigi cografi bolge, agronomik uygulamalar,
cevresel kosullar, hasat zamani ve hasat sekli, yag {iretiminde kullanilan yontemler ve

yagin depolama kosullar etkilidir.



"Ayvalik" cesidi Kuzey Ege bolgesinde yetistiriciligi yapilan zeytin ¢esitlerinin basinda
gelmektedir. Ancak bdylesine genis bir cografyada tarimi yapilan Ayvalik ¢esidi
zeytinyaglarinin, cografi kokene (lokasyona) dayali karakterizasyonu konusunda sinirl
sayida arastirma bulunmaktadir. Tez kapsaminda "Ayvalik" ¢esidi zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinin bazi kimyasal o6zellikleri {izerine cografi bolgenin (lokasyon) etkisi
aragtirtlmistir. Bu amagla, "Ayvalik" c¢esidi zeytinler 2012, 2013 ve 2014 hasat
donemlerinde, Balikesir, Canakkale, izmir ve Manisa smirlar1 i¢inde yer alan farkl
lokasyonlardan temin edilmistir. Erken hasat doneminde elle dalindan toplanan zeytinler
en kisa siire icinde natiirel zeytinyagina islenmistir. Diisiik sicaklikta (20°C) ve kisa siirede
(30 dk) yogurulan zeytin hamurundan dikey santrifiij kullanilarak zeytinyagi ornekleri
ekstrakte edilmistir. Pamuk filtreden siiziilen sizma zeytinyagi 6rneklerinin serbest asitlik,
peroksit degeri, UV absorbsiyon degerleri (K23, ve Kazo), renk degerleri (L, a*, b*) ve
oksidasyon stabiliteleri (ransimat) 6l¢lilmiis, ugucu aroma bilesenleri (SPME-GC-MS) ve
yag asidi profilleri (GC-FID) belirlenmistir. Zeytinyag1 ornekleri, serbest asitlik, peroksit
sayis1 ve UV absorbsiyon degerleri ile yag asidi bilesimi bakimindan Tiirk Gida Kodeksi’
ne gore natiirel sizma ve natiirel birinci olarak siniflandirilmistir. Orneklere yesil,
meyvemsi ve floral notlar kazandiran ve LOX biyokimyasal yikim reaksiyonlari sonucu
olusan ugucu aroma bilesiklerinin orani yiliksek bulunmustur. Tez kapsaminda ayrica,
zeytinyaglarin cografi kokenlerinin belirlenmesi amaciyla gida alaninda kullanimi giderek
yayginlagsan Raman spektroskopisi kullanilmigtir. Raman spektrumlarmin kemometrik
analizi (PCA) sonucunda kiimeleserek ayrilan lokasyonlarin, hasat sezonlar1 arasinda
degisim gosterdigi goriilmiistiir. Sonugclar, "Ayvalik" ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarin
kimyasal bilesiminin cografi koken bazinda 6nemli farklar i¢cerdigini ve hizli ve pratik bir
yontem olarak Raman spektroskopisinin ¢oklu data isleme teknikleri ile birlikte bu
yaglarin cografi kokenlerinin belirlenmesinde kullanilabilecegini gdstermistir. "Ayvalik"
cesidi zeytinyaglar i¢cin bu tez kapsaminda elde edilen sonuglarin, iilkemizde "cografi
isaret" uygulamasimin objektif kriterler esasinda yayginlastirilmasina ve denetlenmesine

onemli katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sizma Zeytinyagi, Cografi Isaretleme, Karakterizasyon, Raman
Spektroskopisi, Ugucu Aroma Bilesikleri, SPME, GC, MS, Kemometri, PCA
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Olive oil, which has a great importance for Mediterranean diet, and its consumption is
rising around the world. Moreover, the "geographic indications", which are considered as
an assurance of quality and enhance the product value, are becoming increasingly
widespread in olive oils. Thus, newly proved and practical analytical methods are needed
that can be used to distinguish geographically labeled similar products from other regions.
Virgin olive oils are produced from olive tree (Olea europaea L.) fruits using only physical
processes and can be consumed without refining processes. Growing area of olives and its
climatic and agronomic properties, genetic factors (cultivar), harvest time, harvesting
method and technological processes such as extraction, packing and storage conditions

have critical influence on the virgin olive oils chemical composition.
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In this project, particularly "growing area or geographic origin" effect was investigated on
early harvest "Ayvalik" extra virgin olive oils some chemical features. "Ayvalik" is the
prominent olive cultivar around North Aegean Region in Turkey. It cultivated such an
extensive area in this region; however, it was observed that there were limited researches
about geographical characterizations of "Ayvalik" olive oils. For this purpose, "Ayvalik"
olives were harvested from different geographic locations of Balikesir, Canakkale, Izmir
and Manisa provinces in 2012, 2013 and 2014 crop seasons by hand-picking. The olives
were carried to laboratory immediately for extracting virgin olive oils. After, low
temperature (20°C) and short time (30 min) malaxing, oil samples separated by vertical
decanter. Then, oils filtered through a cotton filter and volatile profile (SPME-GC-MS),
fatty acid composition (GC-FID) and oxidative stability (Rancimat test) were determined.
Other quality parameters such as, free fatty acidity, peroxide and UV absorption (K3, and
K270), color values as L, a* and b* were also measured. The results demonstrated that olive
oil samples were classified as extra virgin olive oil and virgin olive oil according to
Turkish Food Codex in terms of free acidity, peroxide, UV absorption (K32 and Kazo)
values and fatty acid composition. The samples were found very rich in terms of positive
attributes (green, floral and fruity notes) which were generated by LOX pathway
enzymatically. Over the last decade, Raman spectroscopy was used in foods in order to
detection of geographic origin in particular. In this study, Raman spectroscopy and
chemometric modeling (PCA) of its huge data set were used in order to classify the
growing area of virgin olive oil samples. Effectively clustered origins of samples altered
between harvest seasons. Over all data evaluation was showed that monocultivar virgin
olive oils from North Aegean Region could be partially separated by both Raman
spectroscopy which was rapid and practical analyze method with chemometry. Moreover,
it was truly observed the virgin olive oils chemical compounds differed on the basis of
geographic origins. It is considered that outcomes obtained within the scope of the thesis
for Ayvalik cultivar will make a significant contribution to the dissemination and control

of geographic indications in our country on the basis of objective criteria.

Keywords: Virgin Olive OQil, Geographic Indications, Characterization, Raman

Spectroscopy, Volatile Aroma Compounds, SPME, GC, MS, Chemometry, PCA
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1.GIRIS
Kiiltiire alinmis zeytin agaci tiirli, botanik olarak; Oleaeceae familyasinda Olea cinsi, Olea
europaea tiirti, Olea europaea sativa alt tiirtinde yer almaktadir. Bitkinin anavatani, Yukari
Mezopotamya ve Giiney On Asya olup baslica Mardin, Hatay, Suriye, Filistin ve Kibris
adasmi igerisine alan bolge kabul edilmektedir. Bu agacin sert ¢ekirdekli meyvelerinin
onemli bir kismi yaga, sofralik fermente siyah zeytine daha az miktar1 da salamura yesil
zeytine islenerek degerlendirilmektedir. Diinya zeytin iiretiminin yaklasik % 90’1, Akdeniz
havzasinda yer alan iilkelerde (Ispanya, italya, Yunanistan, Tiirkiye, Fas, Tunus, Suriye,
Portekiz) yapilmaktadir Uretimde AB iilkelerinin pay: yillara gére degismekle birlikte
ortalama % 68 seviyelerindedir. AB iilkeleri arasinda ilk siray1 ispanya almakta onu Italya
ve Yunanistan izlemektedir. Ispanya’nin AB iiretimdeki pay1 % 64 seviyesindedir. Uretici
tilkeler i¢in ekonomik ve sosyal acidan 6nemli iiriinlerden olan zeytin ve zeytinyagi ayni
zamanda Akdeniz’i simgeleyen bir kiiltiiriin de parcasidir. Zeytinyagi ihracatinda tiretimle
paralel olarak ilk siray1 AB iilkeleri almakta, bu tilkeleri Tunus ve Tiirkiye izlemektedir.
Ithalatta ise % 36’lara varan oranla ABD ilk siray1 alirken AB iilkeleri arasinda 6zellikle
Italya ve Ispanya iiretici ve ihracat¢i olmalarina ragmen ayn1 zamanda onemli bir ithalatg1

ilke olarak goriilmektedir [1, 257].

Ulkemizde iiretilen toplam zeytin miktar1 ydniinden, hasat sezonlar1 arasinda farklilik
goriilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu resmi verilerine gore, 2012 yilinda 1 820 000 ton
zeytin iiretimi yapilmis bunun 1 340 000 tonu yaglik olarak islenmigstir. 2017 y1il1 verilerine
gore ise iilkemizde 148 263 meyve veren agagtan 2 100 000 ton zeytin liretimi yapilmis,
bunun 460 000 tonu sofralik 1 640 000 tonu ise yaglik olarak kullanilmistir. 2017 yilinda
kullanilan yaglik zeytinlerden elde edilen zeytinyagi miktar1 263 000 ton olup, zeytin
rekoltesi 6.25 olarak hesaplanmistir [2, 257].

Ulkemizde, zeytin iiretiminin % 55°i Ege Bolgesinde, % 27’si Akdeniz Bélgesinde, %
14°li Marmara bolgesinde yapilmaktadir. Aydin, izmir, Mugla, Balikesir, Bursa, Manisa,
Canakkale, Gaziantep ve Mersin 6nemli zeytin iiretimi yapilan illerimizdendir. Ulkemizde
kisi basina zeytinyagi yillik tiikketim miktar1 1.5-2 litre olup bu oran Uluslararas1 Zeytin ve
Zeytinyag1 Konseyi iiyesi diger iilkelerde ortalama 9 litre civarindadir. Ulkeler bazinda kisi
bas1 tiiketim incelendiginde; Yunanistan 12 litre, Ispanya ve Italya 10 litre, Tunus,

Portekiz, Liibnan ve Suriye 6 litre civarindadir [257].



Cografi isaretler, belirgin bir 6zelligi yOniinden bulundugu ydre ya da bolge ile
0zdeslesmis bir lrlinii gosteren semboller olup, "cografi isaret" fikri ve smai miilkiyet
haklarindan biridir. Cografi isaretler iirliniin taklit ve tagsis edilmedigini dolayisiyla
kalitesini garantilemekle beraber, irlniin taninmishgini arttirmakta ve ilgili yoreye
ekonomik katki saglamaktadir. Ayrica, iireticide gelir artisina, kirsal turizme, kirsal

niifusun farkli ig alanlaria yonelmesine de katki saglayabilmektedir.

Ulkemizde zeytinyag: ile ilgili olarak, Tiirk Patent ve Marka Kurumu tarafindan
tescillenmis ve koruma altina alinmis "Akhisar Uslu Zeytinyagl", "Akhisar Domat
Zeytinyag1", "Edremit Zeytinyagl", "Milas Zeytinyag1", "Nizip Zeytinyagi", "Ayvalik
Zeytinyag1", "Gliney Ege Zeytinyaglar1" ve "Edremit Korfez Bolgesi Zeytinyaglar1" olmak
lizere sekiz adet cografi isaret sertifikast (menge adi) bulunmaktadir [3]. Bu sayi, diinya
zeytinyag1 liretiminde yillara gore degismekle beraber dordiincii sirada olan {ilkemiz i¢in

oldukga yetersizdir.

Sunulan tez ¢aligmasinda, Kuzey Ege Bolgesi’nde farkli cografi lokasyonlardan toplanan
"Ayvalik" ¢esidi zeytinler zeytinyagina islenmis ve 215 natiirel sizma zeytinyagi 6rneginde
baslica ugucu aroma bilesenleri ve yag asidi profili belirleme analizleri yapilmigtir. Ayrica,
cografi koken tespitinde Raman spektroskopisinin kullanim imkani arastirilmistir. Elde
edilen Raman spektral verilerine ¢oklu veri isleme tekniklerinden biri olan temel bilesen
analizi (PCA) uygulanmistir. Zeytinyag1 orneklerine ait bazi kalite parametreleri (serbest
asitlik, peroksit degeri, 6zgiil sogurma degerleri) ile renk degerleri (L, a* ve b*) ve

oksidasyon stabiliteleri (ransimat testi) belirlenmistir.



2.LITERATUR OZETI
2.1. Zeytinyag ve Bilesimi

Zeytinyagi, zeytin agacinin (Olea europaea L.) sert cekirdekli meyvesinden, dogal
ozelliklerini degistirmeyecek bir sicaklikta mekanik ya da fiziksel olarak elde edilen,
berrak, koyu yesilden sariya degisebilen renkte, kendine 6zgii tat ve kokuda olan ve rafine
edilmeden tiiketilebilen degerli bir yagdir. Bitkisel yaglar igerisinde zeytinyagi, besleyici
ve duyusal karakteristikleri nedeniyle 6zel bir yere sahiptir. Sizma zeytinyag: tiiketimi
Akdeniz diyetinin 6nemli bir parcasidir. Ayrica, sahip oldugu yag asidi profili nedeniyle

gecmisten bu giline kadar koruyucu ve terapdtik etkili olarak kullanilmaktadir [4].

Zeytinyagimin bilesimini agirlikli olarak yag asitleri ve bunun yani sira, mindr bilesenler
olarak tanimlanan serbest yag asitleri, mono- ve di- agil gliseroller, alifatik alkoller ve
hidrokarbonlar, steroller, triagil gliseroller, fenolik ve ugucu bilesikler, renk maddeleri ile
tokoferoller olusturmaktadir. Zeytinyaginda bulunan sabunlasan maddeler trigliseritler, yag
asitleri ve fosfatitler, sabunlagsmayan maddeler ise hidrokarbonlar (skualen ve steroller) ve
yag alkolleridir. Zeytinyaginda en fazla bulunan yag asidi oleik asit olup palmitik asit ve
linoleik asit diger baskin yag asitleridir. Rengi karakterize eden bilesikler klorofiller ve
karotenoid bilesikleridir. Pigmentler ayni zamanda otooksidasyon ve fotooksidasyon
reaksiyonlarinda 6nemli rol oynamaktadirlar. Zeytinyaglarin serbest ya da ester konumda
bulunan yag alkolleri ve diterpen alkolleri alifatik veya aromatik alkoller igerisinde
degerlendirilmektedir. Tokoferoller, biyolojik olarak aktif olmalarinin yani sira
zeytinyaglarinin oksidatif stabilitesi tizerine etkili bilesiklerdir. Tokoferoller icerisinde en
fazla bulunan a-tokoferoldiir. Zeytinyaginda bulunan baslica fenolik bilesikler tirozol ve
hidroksitirozol, apigenin, luteolin, kafeik asit, o- ve p-kumarik, ferulik, gallik, vanilik, p-
hidroksibenzoik, protokatesik, sirinjik asitler, oleuropein, pinoresinol ve vanilindir. Fenolik
bilesenler yaga acilik ve keskinlik aroma 06zelliklerini kazandirmaktadir. Zeytinyaginda
belirlenen baslica mumlar, oleik asit veya palmitik asidin 36, 38, 40, 42, 44 ve 46 karbon
sayil1 yag alkolleri ile yaptig1 esterlerdir. Zeytinyaginin kalitesinin belirlenmesinde aroma
bilesenleri de dnemli rol oynamaktadir. Aroma bilesenleri, ¢esitli enzimlerin varliginda yag

asitlerinin kontrollii olarak oksidasyonu sonucu biyokimyasal olarak olugsmaktadir [5].

Zeytinyagmin, trigliserit yapisi, mindr bilesenlerinin aktifligi ve fonksiyonelligi

nedenleriyle oksidatif stabilitesi oldukea yiiksektir [6].



Zeytinyaginin, diger bitkisel kaynakli yaglarla kiyaslandiginda oleik asit igeriginin yiiksek
olusu, sahip oldugu mindr bilesenler ve duyusal Ozellikler ve ayrica rafine edilmeden
tiikketilebilmesi, onun ne kadar degerli bir yag oldugunu goéstermektedir. Zeytinyaglari,
serbest yag asitlik degerine gore ham, natiirel sizma, natiirel birinci ve rafine zeytinyagi
gibi siniflara ayrilmaktadir. 2017 yilinda giincellenen (2017/26) Tirk Gida Kodeksi
Zeytinyagt ve Pirina Yagi Tebligi’ne gore [7] smiflandirma amaciyla kullanilan kalite

parametreleri EK 1’de verilmistir.

Si1zma zeytinyaglarinin bilesimi ve bu bilesenlerin miktarlar1 elde edildigi zeytin ¢esidi
basta olmak iizere, ¢evresel kosullara (toprak, iklim), agronomik kosullara (sulama ve
ilaglama gibi tarimsal uygulamalar), yetistiricilik kosullarina (olgunluk derecesi, hasat
tipi), cografi bolge (yetistiricilik yapilan alan, yiikseklik, enlem-boylam), zeytinyagi
iretiminde kullanilan yontem ve proses kosullar1 (kirma, yogurma, ekstraksiyon ve
seperasyon farkliliklar1) ile depolama ve muhafaza kosullarina (zaman, sicaklik, 1sik,
ambalaj materyali, inert gaz uygulamasi) bagli olarak degismektedir. Buna gore,
zeytinyaginin kalitesi iizerine pek ¢cok dinamik parametrenin etki ettigi agiktir. Bu sebeple
zeytinyaglarinda kimyasal kompozisyonun tiimiiyle tanimlanmasi (karakterizasyon)

oldukga zor bir siiregtir.

Karakterizasyon amaciyla kullanilan tiim analitik prosediirlerin yan: sira deneysel
sonuglarin herhangi bir kritere gore gruplandirilmast ve bunun istatistiksel olarak
anlamlandirilmasi i¢in matematiksel modellerden olusan ¢ok degiskenli analiz yontemleri
de kullanilmaktadir. Hasat yillar1 arasindaki kompozisyonel farklilik nedeniyle (alternans)
dogrulama modellerine, yontemlerine ve kalibrasyonlara uygun olmayan durumlarla dahi

karsilasilabilmektedir [8].

Diinya ¢apinda yaklagik 1275 zeytin ¢esidinin yetistiriciligi yapilmaktadir [259]. Bu
tiirlerden bir kismi1 yerel olarak belirli bir cografi alanda yetistirilirken bir kismi ise genis
bir cografyaya dagilim gostermis durumdadir. Cesit bazinda yapilan tanimlama
calismalarda spesifik bir kimyasal bilesen, bir grup analit ya da duyusal tanimlamalar

kullanilabilmektedir.

Cesitlerin ayirminda kullanilmak {izere yapilan karakterizasyon calismalarinda, analiz
edilen c¢esidin genetik olarak saf tiir olmasi ve ¢ok sayida Ornekle calisilmasi oldukga
onemlidir. Ayrica, diger parametrelerin de (cografi orijin, ekstraksiyon yontemi gibi)

olabildigince sabit tutulmasi gerekmektedir [9].



Asagida literatiirde karsilasilan baslica karakterizasyon caligmalari ve ilgili analitler

verilmisgtir.

Avrupa Birligi tarafindan 1991 yilinda desteklenen bir proje kapsaminda Ispanya, Italya ve
Yunanistan’da yetistiriciligi yapilan sekiz ayr tiir zeytinden 3 fazli dekantasyon sistemi ile
sizma zeytinyaglar1 elde edilmis ve bu yaglarda toplam 117 duyusal tanimlayici tespit
edilmistir. Bunlardan bazilari, meyvemsi, yesil, keskin, aci, tatli, taze kesilmis ¢imen,
domates, bogaz yakici, agiz hissinden sonra tazelik, elma kokusu, ¢icegimsi, keskin,
serinletici, kremamsi, fermente meyve, sar1 goriiniim ve yesil goriiniim hisleri olup ¢esitler
arasinda farklilik gostermistir [10]. Zeytinyaginin sahip oldugu hosa giden aromasi
tiketiciler icin 6nemli bir kalite gostergesidir. Zeytinyagi, tatli, yesil ve meyvemsi notlari
olan, hafif ac1 ve yakici lezzetleri ile karakterizedir. Tek bir gesitten elde edilen sizma
zeytinyaglarinda ¢esit ile yagin duyusal nitelikleri arasinda énemli bir korelasyon tespit
edilmistir [9, 11]. Zeytinyaginda iz miktarda bulunan ugucu bilesenler, zeytinyaginin
aromasindan birinci derecede sorumludur. Aroma iizerine, ucucu bilesenin miktar1 degil
alg1 esik (tresold) degerinin 6nemli oldugu tespit edilmistir [12]. GC ve ¢esitli 6rnekleme
teknikleri (DHS, SPME) ugucu bilesenlerin miktar tespitinin yapildigi calismalarda siklikla
tercih edilmektedir. Pek ¢ok enzimin gorev aldigr aktif linoleik ve linoleik asidin substrat
olarak kullanildig1 biyogenez reaksiyonlar1 sonucunda (lipoksigenaz kademeli dizisi)
zeytinyaginda istenen ucucu bilesenler olusmaktadir. Bu bilesenlerin varligi ve miktari
cesitler arasinda 6nemli farklilik gdstermistir [13]. Italyan gesitleri iizerinde yapilan bir
arastirmada 9 zeytin tiirii i¢in 6 ayr1 spesifik ugucu bilesen karakterize edilmis bunlardan

ozellikle trans-2-hekzenalin ¢esitsel ayrim icin kullanilabilecegi tespit edilmistir [14].

Tek cesitten elde edilen sizma zeytinyaglari ugucu olmayan kimyasal bilesikleri ile de
karakterize edilebilmektedir. Bunlardan yag asidi kompozisyonu, sterol dagilimi, alifatik
ve triterpenik alkol miktar1 gibi parametrelerin degerlendirildigi bir ¢alismada Ispanya,
Italya ve Yunanistan’dan temin edilen cesitler arasinda ayirim saglanabilmistir [9].
Karotenoid ve klorofil miktarlar1 kullanilarak farkli zeytin ¢esitlerinden elde edilen sizma
zeytinyaglar1 birbirinden ayrilabilmistir [15-16]. Zeytinyaginda bulunan polifenolik
bilesikler baslica acilik ve yakicilik lezzetlerinden sorumlu iken ayni zamanda
zeytinyaginin raf dmriinii de belirlemektedirler. Zeytinin aciligindan karasuyu ile ayrilan
oleuropein ve aglikonlar1 sorumlu iken, benzoik ve sinnamik asitlerden tiireyen fenolik
asitler ise agizda aci-buruk his uyandirmaktadir. Diger fenoller ise yakicilik hislerinden

sorumludur [17].



Toplam polifenol igerigi tek basina zeytinyaglarimin  oksidatif  stabilitesini
aciklayamamaktadir [18-19]. Esti ve arkadaslari, yag asitleri, hidrokarbon ve alifatik alkol
miktar1 lizerinden farkli {ilkelerin tipik zeytin ¢esitleri arasinda siniflandirma

yapabilmislerdir [20].

Tez kapsaminda incelenen natiirel sizma zeytinyaglari, yag asitleri dagilimi ve miktarlari,
ucucu bilesen varligi ve miktarlar1 ile spesifik Raman bantlar1 iizerinden karakterize

edildiginden literatiir bu {i¢ temel baglik altinda derlenmistir.

2.1.1. Zeytinyagimin Yag Asidi Dagihmi Uzerine Etkili Parametreler

Zeytinyagmin yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi zeytinyaginin kalite ve safliginin
tanimlanmasi agisindan 6nemlidir. Zeytinyaginda genel olarak tespit edilen baslica yag
asitleri oleik asit, palmitik asit ve linoleik asit seklinde olup major yag asidi, tekli
doymamis yapidaki oleik asittir. Zeytin ¢esitleri oleik asit miktarina gore
gruplandirilabilmekte ve bu sekilde zeytinyagina yapilan tagsisler de belirlenebilmektedir.

ftalya’ da baslica yetistiriciligi yapilan yaglik gesitlerden Frantoio, Leccino ve Moraiolo
zeytinlerinden elde edilen yaglarda ii¢ hasat sezonu boyunca yag asidi bilesimindeki
degisimin incelendigi calismada elde edilen sonuglar, yag asidi kompozisyonu {iizerine
zeytin ¢esidinin etkili oldugunu gostermistir. Ayrica, oleik asit diizeyi iizerine hasat
zamaninin, linoleik asit diizeyi {lizerine de ¢esit ve olgunlasma zamaninin etkili
olabilecegini ifade eden arastiricilar, olgunlasma periyodu ilerledik¢e oleik, linoleik ve
linolenik asit diizeylerinin arttigint palmitik asit diizeyinin ise azaldigini bildirmislerdir
[21].

Zeytinyagl yag asidi kompozisyonu iizerine zeytin ¢esidi (Mastoides), rakim (100 m ve
800 m) ve hasat doneminin (erken hasat ve ge¢ hasat) etkisinin arastirildig1 bir ¢calismada,
hasat donemleri arasinda linoleik asit oraninin arttigini, palmitik asit oraninin azaldigini
belirlenmistir. Ayrica, 800 m yiikseklikten elde edilen yag orneklerindeki doymamis yag
asitleri diizeyinin daha yiiksek oldugu da tespit edilmistir. Oleik asit oraninin olgunlasma
zamamyla birlikte arttigini, yiiksekte yetisen zeytinlerin oleik asit miktarlarinin biraz daha
yiiksek bulundugunu agiklanmustir. Arastiricilar, yag asitleri bilesimi {izerine, olgunluk,

yiikseklik ve sicaklik dereceleri farkinin etki edebilecegini belirtmislerdir [22].



Zeytinde olgunlasma zamani ile birlikte linoleik asit-palmitik asit oraninin arttigi, oleik
asit-palmitik asit oraninin ise azaldigi ve degismelerin yagin bazi duyusal ozellikleri

tizerine de etkili oldugu bildirilmistir [23].

Zeytin ¢esidinin yag asidi kompozisyonuna etkisini belirlemesi amaciyla yapilan
calismada, Ogliarola, Salentina ve Coratina zeytin gesitleri kullanilmis, oleik asit miktarlari
% 71.7-81.8, palmitik asit miktarlart % 8.7-14.6, stearik asit miktarlar1 % 1.8-2, linoleik
asit miktarlar1 % 5.7-8.7, palmitoleik asit miktarlar: % 0.3-1.9 ve linolenik asit miktarlar:
% 0.6 olarak belirlenmistir [24].

ftalya’da PDO cografi isaret sertifikasi almis alti farkli yag cesidini karakterize etmek
amactyla yapilan bir ¢calismada, uzun zincirli alkoller, triterpenler ve 6zellikle yag asitleri
kompozisyonunun zeytin ¢esidinin belirlenmesinde indikatoér olarak kullanilabilecegi

belirtilmistir [25].

Arbequina ¢esidi zeytinyaglarinda yliriitiilen ¢alismada, olgunluk indeksi arttik¢a, palmitik
asit, palmitoleik asit, stearik asit ve linoleik asit miktarlarinin diistiigii, oleik asit miktarinin

arttig1 belirlenmistir [26].

Italya’da yetistirilen Tondino, Mignolo, Cerretano, Rossellino, Leccino, Olivastra
Seggianese, Morchiaio, Leccino Maremmano, Emilia, Ginestrino, Frantoio zeytin
cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin yag asidi profili incelenmistir. Yaglardaki
palmitik, palmitoleik, stearik, oleik, linoleik, linolenik, arasidik, eikosenoik asit miktarlari
sirastyla % 9.76-16.40, % 0.35-1.93, % 1.72-2.65, % 59.00-77.20, % 5.40-19.8, % 0.52-
0.73, % 0.30-0.40, % 0.2-0.4 olarak tespit edilmistir [27].

Iki farkli bolgede yetistirilen Cornicabra zeytin ¢esidinden ardisik 5 hasat yili siiresince
elde edilen zeytinyaglarinda bdlge, hasat zamani ve ekstraksiyon yonteminin yag asitleri

kompozisyonu iizerinde énemli etkisi oldugunu belirlenmistir [28].

Zeytinyagindaki bazi yag asitlerinin oran: bazi ilkelerin zeytinyaglar igin karakteristik
olabilmektedir. Ornegin, Urdiin yaglarinda yiiksek oranda arasidik asit, Libya yaglarinda
ise diisiik miktarlarda oleik asit (% 44), yiiksek miktarlarda da linoleik asit (% 30)
bulundugu bildirilmistir [29].



Italya’min iki farkli bolgesinden iki hasat sezonu siiresince farkli olgunluk dénemlerinde
toplanan Correggiolo zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinda yag asidi
kompozisyonlarinin gesit, olgunluk ve bolgenin cografi kosullarina bagl olarak degistigi,
birinci yil her iki bélgeden elde edilen yaglarda olgunluk siiresine baglh olarak, oleik asit
miktarlarinin arttigi, buna karsilik palmitik ve linoleik asit miktarlarinin  azaldig

belirlenmistir [30].

Ispanya’da Frantoio ve Leccino zeytin cesitleri iizerinde yapilan bir ¢alismada iki sezon
boyunca elde edilen yaglarda; yag asidi kompozisyonlarinin gesit, bolge ve triin yilina

gore Oonemli Olglide degistigi ve yiiksek rakimli bolge yaglardaki oleik asit miktarinin

diisiik rakimda yetistirilenlere gore yiiksek oldugu tespit edilmistir [31].

Zeytin yetistiriciligi yapilan cografi alanda ortam sicaklig1 diistiikce ve yiikseklik arttik¢a,
doymamis yag asitleri igeriginin de arttigi belirtilmektedir. Ilaveten, yiiksek rakimh
bolgelerden elde edilen zeytinyaglarinda oleik asit igeriginin yiiksek; linoleik, palmitik,

palmitoleik ve stearik asit igeriklerinin ise diisiik oldugu belirlenmistir [1, 32].

Ispanyol Picual ve Cornicabra cesitlerinin yiiksek oleik asit ve diisiik linoleik asit icerigi ile

diger cesitlerden ayrildigi belirlenmistir [33].

Fransa’da cografi isaret (PDO) almis yaglarda stearik asit igeriine gore c¢esitlerin

ayrilabilecegi rapor edilmistir [34].

Tunus Nebeur-Kef bolgesinde yetistiriciligi yapilan altt zeytin ¢esidinde yag asidi
kompozisyonu, klorofil, karotenoid, sterol, a-tokoferol ve fenolik madde miktarmin

genetik faktorlerden (¢esit) 6nemli derecede etkilendigini tespit edilmistir [35].

Zeytinyaglariin cografi orijinini belirlemek amaciyla 687 ornekte 64 kimyasal bilesen
lizerinden arastirma yapilmustir. Ornekler Ispanya, italya, Portekiz’den temin edilmistir.
Yapilan calismada en yiiksek siniflama basarist (% 99.9) yag asitleri kompozisyonunda
elde edilmistir. ispanyol zeytinyag: cesitlerinde yag asitleri, sterol, alkol ve hidrokarbonlar
degerlendirerek siniflandirilmaya alindiginda siniflandirma % 90’1n {izerinde bulunmustur.
Ug iilke yaglarina genetik algoritma uygulandiginda 64 bilesen arasindan palmitik,
palmitoleik, stearik, oleik, linoleik, linolenik ve arasidik asidin c¢esitleri ayirmada etkili

oldugu bulunmustur [36].



Sarkdy (Tekirdag) yoresi natiirel zeytinyaglarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
arastirildigr bir ¢aligmada, zeytinyaglarinin oleik asit (% 77.83-81.09), palmitik asit (%
11.00-13.32), linoleik asit (% 4.85-6.90), stearik asit (% 1.43-2.07), linolenik asit (% 0.55-
0.70) ve palmitoleik asit (% 0.30-0.36) miktarlar1 belirlenmistir [37].

393 yerli ve yabanci zeytin genotipinin incelendigi genis kapsamli bir ¢alismada (2016)
Ayvalik zeytinyaglarinin ) SAFA degeri % 16.73, Y MUFA degeri % 71.92 ve Y PUFA
degeri % 10.91 olarak bulunmustur [38].

Hatay yoresinde iki hasat yili boyunca farkli ¢esitlerden (Halhali, Kargaburnu, Saurani ve
Gemlik) elde edilen yaglarda her iki hasat yilinda da en yiiksek palmitik asit igerigi (%
14.93-15.73) Gemlik gesidinde ve en diisiikk palmitik asit icerigi (% 10.64-11.50) Saurani
cesidinde tespit edilmistir. En yiiksek (% 1.42-1.62) ve en diisiik (% 0.55-0.75) palmitoleik
asit icerigini sirasiyla Gemlik ve Kargaburnu gesitlerinde, en yiiksek (% 2.65-2.72) ve en
disik (% 1.93-2.25) stearik asit igerigini yine Gemlik ve Kargaburnu g¢esitlerinde
belirlenmistir. Ayrica, en yiiksek oleik asit igerigi (% 75.38-73.65) Kargaburnu ¢esidinde
ve en diisiik (% 75.33 ve 73.08) oleik asit icerigi Saurani ¢esidinde tespit edilmistir. En
yiiksek (% 9.82 ve 10.48) ve en diisiik (% 8.20-9.25) linoleik asit igerigi ise sirastyla
Saurani ve Gemlik ¢esitlerinde, en yiiksek (% 0.81-0.86) ve en diisiik linolenik asit igerigi
(% 0.65-0.67) ise sirastyla Halhali ve Gemlik ¢esitlerinde tespit edilmistir [39].

Souri ¢esidi zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda yapilan bir ¢alismada, Eyliil, Ekim,
Kasim, Aralik, Ocak ve Subat ayinda yapilan hasatta olgunluk indeksi arttik¢a, palmitik,
palmitoleik, oleik ve linolenik asit miktarlarinin diistiigi, stearik ve linoleik asidin arttigini
saptanmustir [40]. Benzer sonuglar, Morisca ve Carrasquena ¢esitlerinde tespit edilmistir

[41].

Koseoglu ve arkadaglar1 2015 hasat yilinda toplanan Gemlik ve Memecik ¢esitlerinden
elde edilen zeytinyaglarinda yag asidi, TAG kompozisyonu ve antioksidan bilesikler
lizerine zeytin olgunluk derecesinin etkisini aragtirmiglardir. Sonucta oleik asit miktarinin
olgunlagsma ile azaldigini, linoleik asit miktarinin ise artig gosterdigini tespit etmislerdir

[42].

Akdeniz Bolgesi orijinli  Saurani, Halhali ve Karamani ¢esitlerinin yag asidi
kompozisyonlarinin belirlendigi bir ¢alismada (2015) Saurani ¢esidinin en yiiksek oleik

asit (% 78) igerigine sahip oldugu tespit edilmistir [43].



Hatay ve Mardin illerinden temin edilen Gemlik ve Halhali g¢esitlerinde yapilan bir
karakterizasyon ¢alismasinda, zeytinyaginin sterol, yag asidi ve kimyasal ozellikleri
lizerine olgunlasma, yetistigi bolge ve cesidin etkisi incelenmistir. Oleik asit igerigi en
yiiksek ornek (H1) Hatay orijinlidir. Aym1 ¢alisma olgunluk indeksi ilerledik¢e 6zellikle

oleik asit ve palmitik asit miktarlarinda 6nemli da tespit etmistir [44].

2013-2014 hasat yilinda Sar1 Hasebi, Gemlik ve Halhali ¢esit ilizerine yapilan bir
arastirmada ¢esit ve olgunlagma indeksinin zeytinyagi antioksidan o6zelliklerine, yag asidi
ve sterol kompozisyonuna etkileri incelenmistir. Bu calismada, cesitler arasinda toplam
fenolik madde, sterol ve yag asidi kompozisyonunun onemli derede farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Halhal1 ¢esidi en diisiik (% 67.28) oleik asit igerigine sahipken Sar1 Hasebi
¢esidi en yiiksek (% 75.61) oleik asit icerigine sahip olarak bulunmustur [45].

2015 hasat yili Gemlik ve Memecik zeytin ¢esitleri lizerine yapilan arastirmada (2016)
zeytinler, aym bahceden 3 farkli olgunlasma diizeyinde toplanmustir. Istatistik
degerlendirme sonucunda, hem c¢esitler arasinda hem de olgunlagsma dereceleri arasinda

palmitoleik, linoleik ve eikosenoik yag asitleri yoniinden farklilik tespit edilmistir [42].

Hatay’da firetilen natiirel zeytinyaglarinin bazi 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla, 36
farkli zeytinyag: isletmesinden ticari zeytinyaglari temin edilmistir. Bu aragtirmaya gore
zeytinyaglarinda palmitik asit iceriginin % 10.84-15.81, palmitoleik asit i¢eriginin % 0.30-
0.63, stearik asit igeriginin % 2.16-5.23, oleik asit igeriginin % 74.18-80.21 ve linoleik asit
igeriginin % 4.12-7.40 araliginda oldugunu belirlemistir [46].

Ulkemizin ekonomik acidan en ©Onemli zeytinyaglarindan biri olan Memecik
zeytinyaglarinin biyokimyasal karakterizasyonunun yapildig: bir ¢alismada 2006 ve 2007
hasat yilinda temin edilen 9 6rnekte yag asitleri, triagil gliserol ve sterol kompozisyonu, a-
tokoferol ve toplam fenolik madde igerikleri, fenolik madde ve aroma profilleri
belirlenmistir. Memecik yaglarinda tespit edilen baslica yag asitleri % 73.37-75.64
oraninda oleik asit, % 11.45-13.84 oraninda palmitik asit ve % 7.33-8.91 oraninda linoleik

asittir [47].

Memecik ¢esidinde yapilan bir diger arastirmada en fazla oleik asit igerigi % 76.92,
palmitik asit icerigi % 11.60, linoleik asit icerigi % 9.82, stearik icerigi % 0.99 ve
palmitoleik asit icerigi % 0.58 olarak tespit edilmistir [48].
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Yukarida 6zetlenen bilimsel ¢aligmalar neticesinde zeytinyaginin yag asidi profili iizerine
elde edildigi zeytin ¢esidi ve zeytinin olgunluk derecesi; iklim ve yetistiricilik kosullari,
hasat sezonu, yag isleme ve muhafaza kosullar1 gibi parametrelerin etki ettigi

gorilmektedir.

2.1.2. Zeytinyagimin Ucucu Aroma Bilesenleri Uzerine Etkili Parametreler

Zeytinyaginda arzu edilen aroma bilesiklerinin olusumu lipoksigenaz enzimatik yolu ile
aciklanmaktadir. Burada, lipitler acil hidrolaz enzimi ile lipoksigenaz enzimi substrati olan
serbest formdaki linoleik ve a-linolenik aside parcalanmaktadir. Reaksiyon sonucunda ilk
olusan bilesikler linoleik asidin 9- (% 65) ve 13-hidroperoksitleri (% 35) ile a-linolenik
asidin 9-(% 57) ve 13-(% 43) hidroperoksitleridir. Olusan 13-hidroperoksitlere
hidroperoksit liyaz enzimi etki ederek 6 karbonlu aldehitler olusturmaktadir. Alkol
dehidrogenaz enzimi ile alkollere, alkol asetil transferaz enzimi ile de alkolden esterlere

dontisim gergeklesmektedir [49].

Canli meyve dokusundaki endojen enzimlerle gerceklesen LOX yolu ile zeytinyaginda
istenen aroma bilesenleri olusmaktadir. Kimyasal oksidasyon ve mikrobiyal ekzojen
enzimlerle gergeklesen yikim reaksiyonlar1 sonucunda ise aroma kusurlar1 olusmaktadir.
Kiiflii zeytin meyvesinin yag iiretiminde hammadde olarak kullanimi, alkol ve ya biitirik
asit fermantasyonlari, bazi aminoasitlerin biyodoniisiimleri, 13-hidroperoksitlerin
homolitik pargalanmas1 ve bazi yag asitlerinin (oleik asit gibi) hidrolitik yikim

reaksiyonlar1 sonucu ile aroma kusurlar1 olusabilmektedir [52].

Zeytinyagmin ucucu fraksiyonunda 280°nin iizerinde bilesik belirlenmis olup bunlarin
onemli bir kismini hidrokarbonlar, esterler, alkoller, aldehitler olusturmakta iken
digerlerini ketonlar, asitler, eterler, furan tiirevleri, tiyofen tiirevleri, piranonlar, tioller ve

pirazinler olusturmaktadir. Ancak bu bilesiklerin ¢ok az1 koku iizerine etki etmektedir [52].

Koku iizerine baslica etki eden bilesikler aldehitler (yesil, elma, yeni bi¢ilmis ¢im kokusu,
act badem benzeri, keskin, tatl, ciceksi turunggil benzeri, meyvemsi, yesil enginar ve
domates gibi), ketonlar (tatli, cilek, keskin, aci, yesil, metalik), alkoller (olgun elma,
ciceksi, muz, yeni bi¢ilmis ¢im kokusu, yaprak gibi) ve esterler (meyvemsi, baharat, 1slak

toprak kokusu, tazelik gibi)’dir [50-52].
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Erken hasat zeytinyaglarinda tipik aroma bileseni trans-2-hekzenal olup, stabil durumda
olmayan cis-3-hekzenalden izomeraz enzimi ile sentezlenmektedir. Bulundugu
konsantrasyona gore farkli aromalar katan bu bilesik 424 pg/kg esik degerinde yesil ve
elma benzeri, 420 pg/kg esik degerinde acibadem ve yesil, 1125 pg/kg esik degerinde ise
yesil ve buruk hissi vermektedir [53].

Erken hasat zeytinyaginda miktar olarak istenen diger bilesik hekzanaldir. Hekzanal
hidroperoksitlerin liyaz enzimleri ile doniisiimiiyle meydana gelmektedir. 75 pg/kg esik
degerinde yesil ve tatlimsi, 80 pg/kg yesil elma ve ¢imensi ve 300 pg/kg esik degerinde
yesil not olusturmaktadir. 1-penten-3-on 50 pg/kg esik degerinde yesil, 0.73 pg/kg

konsantrasyon degerinde ise yesil ve act aroma notlart katmaktadir [8, 54].

Zeytinyaginda ugucu bilesenlerin varligi ve miktari, zeytin cesidi, yetistirildigi iklim
kosullar1 ve cografi lokasyon, zeytinlerin olgunlasma diizeyi ve uygulanan ekstraksiyon

yontemi ile ambalaj materyali gibi birgok faktore bagl olarak degismektedir.

Zeytin meyvesinin olgunlagmasi ile birlikte lipoksigenaz yolunda aktivite gosteren
enzimlerin aktivitesinin azalmasina bagli olarak pozitif ugucu bilesenlerin olusumunda

azalma meydana gelmektedir.

Salas ve Sanchez yaptiklar1 calismalarda [55-56] olgunlagsma indeksi arttik¢a alkol
dehidrogenaz ve lipoksigenaz aktivitesinin azalmasi ve hidroperoksit liyaz enzim
aktivitesinin yiliksek diizeyde kalmasi nedeniyle linolenik asitten olusan ucucu bilesiklerin
miktarinin azaldigi belirlemislerdir. Ancak bu azalmanin farkl ¢esitlerde ayni diizeyde ve

ayn1 yonde degismedigini de ifade etmislerdir.

Presyon ve santrifiij yontemi ile ayrilan yaglarda ugucu bilesen dagiliminin karsilagtirildig
bir ¢alismada baskilama (presyon) ile elde dilen sizma zeytinyaglarinda oktan, izoamil
alkol, asetik asit ve etil asetat bilesenlerinin miktar1 daha fazla bulunmustur. Zeytinyaginda
istenmeyen bu ugucu bilesiklerin hidroperoksitlerin pargalanmasi ve fermantasyon

reaksiyonlar1 sonucu olustugu ifade edilmistir [57].

Italyan, Yunan ve Ispanyol zeytin cesitlerinden elde edilen 51 drnekte polifenol ve ugucu
bilesen kompozisyonu analizlerinin yiiriitiildiigli ¢aligmada ugucu bilesenlerin olusumunun
lipoksigenaz biyokimyasal yolu ve sekoiridoit bilesenlerle iliskisi arastirilmigtir. Bu amagla
hem duyusal analiz hem de GC-MS analizleri yapilmistir. Linolenik asitten meydana gelen

C6 bilesikleri (aldehit, alkol ve ester) zeytinyagina tipik yesil ve taze notlar katmaktadir.
12



Ayrica, hekzanal ceviz kabugu; trans-2-hekzenal ¢im, muz, badem; trans-2-hekzen-1-ol
cicegimsi, meyvemsi ve domates, CiS-3-hekzenil asetat ise muz aromalarindan sorumlu

bilesen olarak tespit edilmistir [58].

Iki fazli ve ii¢ fazl santrifiij sistemi karsilastirilmis, her iki sistemle elde edilen sizma
zeytinyaglarinin aroma bilesenleri arasinda istatistiki ac¢idan ©Onemli bir farklilik

belirlenememistir [59].

Ugucu bilesen miktar1 iizerine zeytin kirma isleminde kullanilan kiricilarin (bigakli ve
cekicli) etkisinin incelendigi ¢alismada bigakli kiricilar kullanildiginda ¢ekicgli kiricilara
kiyasla 1-hekzanal ve trans-2-hekzenal aldehitleriyle hekzil asetat, 3-hekzenil asetat ve cis-

4-hekzenil asetat esterlerinin oranlarinda daha ¢ok artis tespit edilmistir [60].

Farkli hasat donemlerinde farkli zeytin c¢esitlerinden elde edilen yaglarin ugucu bilesen
profilinin incelendigi c¢alismada 1-hekzanoliin, Nocellara del Bellice c¢esidinde
olgunlagmayla birlikte giderek azalmasina karsin, Coratina ¢esidinde aksine artig gosterdigi
belirlenmistir. Bu nedenle 1-hekzanoliin bu ¢esitler i¢in markdr olarak kullanilabilecegi

ifade edilmistir [61].

Yogurma siiresinin ugucu aroma bilesenleri iizerine etkisinin incelendigi arastirmada,
yogurma siiresinin artmasi ile toplam 5 ve 6 karbonlu ucgucu bilesiklerin miktarinda artma
oldugu, ancak 6 karbonlu esterlerin miktarinda ise oransal bir azalma oldugu bildirilmistir.
Ozellikle 60 ve 75 dakika yogurma uygulamasinda aroma kusurlarma neden olan
istenmeyen bilesenlerin miktarinda hizli bir artis gdézlenmistir. Elde edilen sonucun
hidroperoksitlerin pargalanmasina (oktan), sekerlerin anaerobik fermantasyonuna (2-metil
biitanol ve 3-metil biitanol) ve amino asitlerin (I6sin, izoldsin ve valin) anaerobik

parcalanmasina bagli oldugunu ifade etmislerdir [62].

SPME ornekleme yonteminin farkli fiberler kullanarak dogruluk, hassasiyet,
tekrarlanabilirlik ve linearite yoniinden karsilastirildigr bir calismada, yedi farkli zeytin
cesidinden elde edilen sizma zeytinyaglarinda en iyi sonucun DVB/PDMS/CAR fiberi ile
alindig1 ve 100’{in {izerinde bilesik teshis edildigi ifade edilmistir [63].

Sabine, Cailletier, Picholine ve Koroneiki zeytin ¢esitlerinde ucucu bilesen
karakterizasyonu yapilmis buna gore tiim ¢esitlerden elde edilen yaglarda en fazla oranda

belirlenen bilesen trans-2-hekzenal olarak tespit edilmistir [64].
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Ugucu bilesenlerin ¢esit ve miktarina depolama kosullar1 ve ambalaj materyalinin etkisinin
incelendigi ¢alismada, zeytinyagt numuneleri PET, PVC ve cam ambalajlarda 15, 30 ve
40°C’da aydinlik ve karanlikta muhafaza edilmistir. PET ambalajda aydinlikta ve 40°C’da
saklanan yaglarin 12 ay sonunda hekzanal diizeyi en yiiksek oranda belirlenirken, PVC
ambalajda saklananlarda en diigiik oranda belirlenmistir. Karanlikta saklananlarda ise
kullanilan ambalajlar arasinda 6nemli bir istatistiki fark belirlenmemekle birlikte hekzanal

diizeyi aydinlikta saklananlara gore daha diisiik bulunmustur [65].

Avustralya orijinli ¢esitlerden, farkli yogurma sicakligi ve siirelerinde elde edilen zeytin
yaglarinda; SPME-GC-MS ile yaptiklar1 ugucu aroma bilesikleri analizi sonucunda Avrupa
yaglarina kiyasla ugucu bilesen miktariin yaklasik % 50’sinin trans-2-hekzenal oldugunu
tespit etmislerdir. Kemometrik (HCA) analiz sonucunda ugucu kompozisyonuna ¢esit,

yogurma sicaklik ve siiresinin 6nemli derecede etki ettigi sonucuna varilmaistir [66].

Fransiz ve Ispanyol zeytin ¢esitlerinden elde edilen yaglarda ugucu bilesenlerinin kalitatif
ve kantitatif analizi yapilmis ve SPME yontemi ile 41 farkli bilesen tespit edilmistir.
Cailletier (Fransa orijinli) zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaginda aldehitler en yiiksek
oranda (% 41.1-69.5) bulunmustur. trans-2-hekzenal ve hekzanal miktarlar1 sirasiyla %
37.3-64.0 ve % 2.1-7.4 oraninda bulunmustur. Ugucu alkol bilesiklerinden ise en ¢ok tespit
edilenler trans-2-hekzenol, hekzanol ve cis-3-hekzenol olup, bu maddelerin oranlari
sirastyla % 2.7-9.0, % 3.6-7.8 ve % 2.9-4.6 arasinda degisim goOstermistir. Arbequina
(Ispanya orijinli) ¢esidinde ise trans-2-hekzenal (% 28.3) ve etanol (% 25.4) tespit edilen
ana bilesenler olup bunun yaninda hekzanol (% 4.9), cis-3-hekzenol (% 4.3) ve trans-2-
hekzenol (% 2.8) gibi alkoller tespit edilmistir. Ayrica, depolama siiresi boyunca trans-2-
hekzenalin  miktarinin  azaldigint  ve C5-C6 alkollerin  miktarinin  arttiginm
gozlemlemislerdir. Bu nedenle, bu ugucu bilesikler zeytinyaginda tazelik gdstergesi olarak

kabul edilmistir [67].

Tunus’un kuzey boélgelerinden elle toplanan ayni olgunluktaki zeytinlerden laboratuvar
Olceginde zeytinyaglarmin iretildigi ve bu yaglarda DHS-GC-MS ugucu bilesen
kompozisyonunun belirlendigi bir ¢aligmada, Tunus zeytinyaglarinda aroma ile iligkili
temel bilesiklerin aldehitler, alkoller ve esterler oldugu tespit edilmistir. LOX yoluyla
olusan trans-2-hekzenal, trans-2-hekzenol, cis-3-hekzenol ve cis-3-hekzenil asetat

bilesiklerin miktar olarak baskin oldugu bildirilmistir [68].
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Farkli yogurma sicakliklarin (15, 30, 45 ve 60°C) ve siirelerinin (30, 60, 90 ve 120 dk)
sizma zeytinyagmin ugucu ve fenolik profiline olan etkisinin incelendigi calismada
ozellikle 15 ve 60°C’de uygulanan 30 dakikalik yogurma isleminin digerlerinden &nemli
derecede farkli oldugu bulunmustur (p<0.01). Hekzanal miktar1 yogurma isleminin her iki
parametresinden birden etkilenirken, 1-penten-3-ol, trans-2-hekzenal ve oktan miktari
sicaklik degiskeninden, cis-2-penten-1-ol miktari siire degiskeninden Onemli derecede
(p<0.01) etkilenmistir. Yapilan arastirma sonucunda sizma zeytinyaglarinda kalitenin
yogurma sicakligindan, yag verimin ise yogurma siiresinden etkilendigi bilgisine

ulagtlmistir [69].

Tunus’un farkli bolgelerinden (Gaafour, Jendouba ve Elles) toplanan ayni olgunlagsma
diizeyindeki Chétoui ¢esidinden ayni kosullarda elde edilen zeytinyaglari arasinda ugucu
bilesikler yoniinden 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Gaafour bolgesinden elde
edilen yaglarda trans-3-hekzen-1-ol, Jendouba bdlgesinde ise ana bilesenler olarak
heptanal ve a-pinen, Elles bolgesinden elde edilende ise en fazla oranda 1,8-sineole

rastlanmigtir [70].

Zeytinyag: iretiminde lider konumda olan iilkelerin farkli g¢esitlerinden elde edilen 39
ornekte (lilkemizden yalnizca Memecik ¢esidi) DHS-GC-MS ile ugucu bilesen
kompozisyonu belirlenmis; toplam ugucu igerigi, toplam hidrokarbon, aldehit, alkol, keton
ve ester bilesikleri olarak degerlendirilmistir. MS ile tespit edilen 64 ugucu bilesenin 50
tanesinin aroma lzerine etkili olarak esik degerleri 1ile birlikte olfaktometrik
karakterizasyonu yapilmistir. Arastirmacilar elde edilen bulgular ile zeytinyagi aroma
bilesenlerinin {lizerine ¢esit ve cografi orijin etkisinin dnemli oldugunu ancak her bir iilke

icin belirli bir grup ugucu bilesigin spesifik olmadigini ifade etmislerdir [71].

Yedi Tunus orjinli zeytinyagr ve dort Fransa orijinli zeytinyaginda SPME-GC-MS ile
ucucu bilesen analizi yapmustir. GC kromatograminda pik alaninin % 97.4-99.9’una
tekabiil eden 86 bilesik tanimlanmistir. Arastirma sonucunda zeytinyaglarindaki ugucu
bilesen varligmin ve miktarinin direkt olarak zeytin c¢esidine ve ¢esidin igerdigini

enzimatik yapiya bagli oldugu ifade edilmistir [72].

Italya’da yetistirilen farkl1 gesitlerin (Ciciarello, Pendolino, Nocellara, Coratina, Leccino
ve Ottobratica) ugucu profilleri iizerine ¢esit, ekstraksiyon yontemi ve kosullari, antraknoz
hastaligi ve c¢ekirdek ayiriminin etkisi incelenmistir. Antraknoz hastali§i heptaldehit,

oktaldehit ve nonanal gibi aldehit bilesikleri miktarini arttirmistir. Cekirdegi ¢ikarilan
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yaglarda C5 ve C6 bilesiklerinin miktar1 daha az bulunmustur. Laboratuvar kosullarinda
elde edilen yagin toplam ugucu miktar1 ayni 6rnegin ticari olarak elde edilen yaginda daha
az oranda tespit edilmistir. Tiim ¢esitlerde trans-2-hekzenal ana bilesen olup miktar1 2.74-
144.79 mg/kg arasinda degismistir. Nocellara ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinda ise
en fazla (10.94 mg/kg) miktarda bulunan bilesen cis-3-hekzen-1-ol olarak tespit edilmistir
[73].

Diger bir calismada [74] en diisiik trans-2-hekzenal miktar1 Cornicabra zeytinyaglarinda,
en yliksek ise Arbequina zeytinyaglarinda tespit etmislerdir. Hekzanal miktar1 en diistik
Picual zeytinyaglarinda, en yiikksek Morisca zeytinyaglarinda bulunmustur. 6 karbonlu
alkollerden hekzan-1-ol, Arbequina ve Cornicabra yaglarinda toplam ugucu bilesenlerin %
0.2-0.7’sini olustururken; Morisca gesidi yaglarinda ise % 2.2-3.7’sini olusturmustur. Cis-
3-hekzen-1-ol ve trans-2-hekzen-1-ol, Cornicabra ve Arbequina ¢esitlerinde oldukga diisiik
miktarda tespit edilirken, Picudo ¢esidinin yaginda cis-3-hekzen-1-ol, Picolimon, Picual ve

Picudo ¢esitlerinin yaglarinda ise trans-2-hekzen-1-ol yiiksek oranda belirlenmistir.

Zeytinde olgunlasma derecesinin zeytinyagi ucucu bilesen profiline etkisinin ¢alisildigt
Tunus ve Sicilya ¢esitlerinde HS-SPME-GC-MS ile analizler yiiriitiilmistiir. Elde edilen
sonuglara gore zeytinlerin genetik ¢esitleri ve olgunlasma dereceleri arasinda tespit edilen

ucucu bilesikler ve miktarlar: yoniinden 6nemli fark oldugu tespit edilmistir [75].

On sekiz farkli zeytin ¢esidinden elde edilen sizma zeytinyaglarinda, toplam ugucu bilesen
miktar1 62.8-2184.2 mg/kg, ana bilesen olan alkollerin miktarini ise 52.4-541.3 mg/kg

arasinda tespit etmistir [76].

Tunus ve italya’dan temin edilen 14 ticari sizma zeytinyaginda HS-SPME-GC-MS ile
ucucu bilesiklerin analiz edildigi ve bu bilesiklerin olfaktometrik 6zelliklerle iligkisinin
incelendigi arastirma sonucunda ugucu bilesiklerin konsantrasyonlarinin zeytin meyvesinin
kalitesine ve zeytinin genetik ¢esitliligine bagli olarak degistigi ve bu bilesenlerin pozitif
ve ya negatif olfaktometrik 6zellik verebilecegi sonucuna varilmistir. Uygulanan GC-MS

kosullar1 ile 70’ten fazla bilesik teshis ve karakterize edilmistir [77].
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Yogurma sicakliginin ucucu profiline etkisinin incelendigi c¢alismada, yogurma
sicakliginin artist ile birlikte 6 karbonlu aldehitlerde bir azalma oldugunu, 6zellikle trans-
2-hekzenal miktarinda % 30 azalma meydana geldigini tespit edilmistir. Buna karsin 6
karbonlu alkollerde Ozellikle hekzan-1-ol, cis-3-hekzen-1-ol miktarinda ¢ok az artig

gozlenmistir [78].

Tunus’da yetistiriciligi yapilan c¢esitler (Zarzari Zarzis, Rekhami, Sayalie ve Jarboui)
arasinda ugucu bilesen dagilimi incelenmistir. Zarzari Zarzis cesidi disinda tiim diger
cesitlerde trans-2-hekzenal en fazla miktarda belirlenmistir. Zarzari Zarzis c¢esidinin
yaginda ise en c¢ok 1-dodesen (% 31.90) ve trans-trans-a-farnesen (% 26.60)

belirlenmistir. Buna karsin 6rneklerde hekzanal eser miktarda bulunmustur [79].

2006-2007 hasat sezonunda temin edilen Tunus zeytin g¢esitlerinden (Mengar Regma,
Chétoui, El Hor ve Oueslati) elde edilen sizma zeytinyaglarinda, SPME-GC-MS metodu
ile seksenin tizerinde bilesik teshisi yapilmistir. Arastirmada, toplam aldehit (% 38-68.4),
alkol (% 0.3-8.2), terpen (% 4.3-9.5), doymamis hidrokarbon (% 3.8-8.9) miktarlari tespit
edilmistir. Tiim Orneklerde ugucu bilesenlerden en fazla aldehitler daha sonra 6 karbonlu
alkoller tespit edilmistir. Esterlerden hekzil asetat (% 0.1-2.1) ve cis-3-hekzenil asetat (%
3.4-6.0) en yiiksek miktarda belirlenmistir. Ayrica terpenlerden monoterpenler (limonen)
ve seskiterpenlerden (o-kopaen) teshis edilmistir. Arastirma sonucunda cesitler arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur [80].

Yunanistan’da Throumbolia ve Koroneiki c¢esitlerinde DVB/CARB/PDMS fiber
kullanilarak 73 bilesen (esterler, alkoller, aldehit ve keton gibi karbonil bilesenleri ve
hidrokarbonlar) tespit edilmistir. 1-penten-3-on, tim orneklerde tespit edilmis olup bu

bilesenin erken hasat edilen zeytinlerin yaglarinda daha fazla bulundugu ifade edilmistir

[81].

Yunanistan ve Tunus’tan temin edilen Koroneiki cesidi zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda cografi orijin, sulama ve olgunlagma derecesinin ugucu profiline etkisi
SPME-GC-MS yontemi kullanilarak degerlendirilmis; ester, alkol, karbonil bilesikler ve
hidrokarbonlarin baskin bilesenler oldugu bulunmustur. Yunanistan’dan elde edilen
yaglarda olgunlagma siiresi arttikca toplam ester, karbonil ve C5-C6 bilesiklerinin
miktariin arttigi tespit edilmistir. Calismada kullanilan PCA sonuglari, olgunluk
indeksinin ve cografi orijinin, aroma bilesenlerinin olusumu {izerine sulama

uygulamasindan daha ¢ok etki ettigini gostermistir [82].
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Meyve (zeytin), ¢ekirdek/tohum (aygicegi, keten, kanola) ve kabuklu yemis (ceviz) yaglari
arasinda NMR ve SPME-GS-MS ile ugucu bilesenlerin tanimlamasi {iizerine yapilan

calismada yaglarin botanik orijinleri birbirlerinden basarili sekilde ayrilabilmistir [83].

2010 hasat yilinda Fas’in dogusundaki 3 ayr1 cografi bdlgeden temin edilen sizma
zeytinyaglarinin karanlikta alt1 aylik depolama siiresinin ardindan ugucu bilesen profilinde
ve oksidatif stabilitesinde meydana gelen degisimin incelendigi ¢alismada 84 bilesik
tanimlanmistir. Bu bilesenlerin ¢ogu C6 bilesikleri olup ayrica 7-dimetil-1,3,6-oktarien ile
metilasetat ve etilasetat tespit edilmistir. Depolama siiresi sonunda 6zellikle asit ve alkol
miktarlar1 cesitlere gore degismekle beraber artis gostermistir. Bu c¢alismada
zeytinyaglarinda 12 adet ortak ucucu bilesen tespit edilmistir. Hekzanal, oktanal, nonanal,
trans-2-pentenal, trans-2-heptenal, trans-2-desenal, pentanal, trans-,trans-2,4-heptadienal,
undesenal, heptanal, dekanal, trans-,trans-2,4-dekadienal, 2-etil furan, hekzanoik asit
bilesikleri oksidasyon sonucu olusan aroma kusurlaridir. Calismada bu bilesiklerin toplam
miktar1 ile ransimat testi sonucunda Olgiilen indiiksiyon siireleri arasindaki iligki
incelenmistir. Ozellikle nonanal ve trans-2-desenal bilesikleri depolama ile belirgin bir

sekilde degisiklik gostermistir [84].

Coratina, Koroneiki ve Picual zeytin ¢esitlerinin iki farkli olgunluk seviyesinde (Ekim ve
Kasim aylar1 ortalar1) toplanmasi ile farkli bilesime sahip sizma zeytinyaglarinda ugucu
bilesen kompozisyonu incelenmistir. Arastirma sonucunda 25 ugucu bilesik izole
edilmistir. Ekim ay1 ortalarinda toplanan Coratina ¢esidinde baslica ugucu bilesikler 1-
penten-3-on, etil benzen, trans-2-hekzenal, trans-2-metil-2-biitanal, trans-2-hekzen-1-ol,
biitil asetat ve pentan-3-on seklinde tespit edilmistir. Koroneiki ¢esidinden izole edilen
ucucu bilesenler, etil benzen, trans-2-hekzanal, trans-2-okten-al, trans-2-metil biitanal,
biitil asetat, penten-3-on ve cis-2-hekzen-1-ol seklindedir. Picual ¢esidinde tespit edilen
ucucu bilesikler ise trans-2-hekzanal, 6-metil-5-hepten-3-on, cis-2-hekzen-1-ol, biitil
asetat, 2-metil-1-biitil asetat, 1-penten-3-on ve etil benzen seklindedir. Calismada ugucu
bilesen kompozisyonunun ¢esit ve olgunluk derecesi bagl olarak degistigini gostermistir
[85].
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Iki fazli ve ii¢ fazli dekantasyon yontemleri ile zeytinyag: iiretiminin, zeytinyaginin
bilesimine etkisinin incelendigi ¢aligmada materyal olarak 2012 gec¢ hasat doneminde
toplanan Koroneiki ¢esidi zeytinleri kullanilmistir. Arastirma bulgularina gore iki fazl
sistemde C5 ve C6 alkol bilesikleri ile aldehit bilesikleri daha yiliksek oranda tespit
edilmistir [86].

Ulusal literatiirde ugucu bilesiklerin c¢esitleri ve miktar1 iizerine etki eden faktorlerin

belirlenmesine yonelik ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

2006 hasat yili Ayvalik (n:11) ve Memecik (n:11) g¢esitlerinden ekstrakte edilen
zeytinyaglarinin aroma tanimlarinin yapildigr calismada (2012) bitter, aci, buruk, yagl,
meyvemsi, yaprak, domates, olgunlasmamis muz, olgun muz ve meyve ile yesil aroma

notlar1 tanimlanmustir [87].

Memecik ¢esidi zeytinyaglarinin kalite parametreleri; yag asitleri, triacil gliserol ve sterol
kompozisyonlari, a-tokoferol ve toplam fenolik madde icerikleri ile fenolik madde ve
aroma profillerinin belirlendigi calismada zeytinyaglarinin baglica ugucu bilesenlerin,
lipoksigenaz yoluyla sentezlenen hekzanal ve trans-2-hekzenal (C6 aldehitler), cis-3-
hekzenol, trans-2-hekzenol ve 1-hekzanol (C6 alkoller), hekzil asetat ve cis-3-hekzenil

asetat (C6 esterler) oldugunu saptamislardir [37].

Bir diger aroma ¢aligmasinda ise Tiirkiye’ nin farkli cografi bolgelerinde (Balikesir, Aydin,
Manisa, Antalya ve Hatay) yetistirilen Gemlik (OI:5.0) zeytinyaglarinin ugucu bilesenleri
lizerine yetisme bolgesi ve iklim kosullarinin etkisi arastirilmistir. SPME teknigi ve GC-
MS cihazi kullanilarak 27 aroma bileseni saptanmistir. Lokasyon farklilig1 zeytinyaglarinin
ugucu aroma bilesimi iizerinde etkili olup, baslica bilesen olan trans-2-hekzenal
Antalya’da Hatay’dan, ikinci major bilesen hekzanal ise Hatay’da Antalya’dan daha
yiiksek oranlarda tespit edilmistir. Ayn1 zamanda ¢alismada, iklim faktorleri ile enlem ve

boylamin ugucu bilesenlerin olusumunu etkiledigi saptanmistir [88].

2011 ve 2012 yillarinda hasat edilen Ayvalik zeytinlerine uygulanan Bor uygulamasinin
sizma zeytinyaglarinin kimyasal kompozisyonuna etkisinin incelendigi ¢alismada 150 ppm
bor uygulamasinin major ugucu bilesenlerin miktarini1 (trans-2-hekzenal, 43.12 ppm;
hekzanal, 3.02 ppm), cis-3-hekzenol-1.13 ppm) her iki hasat yilinda da arttirdigi

vurgulanmigtir [89].
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2007 ve 2008 yillarinda Balikesir ili farkli rakimlarindan toplanan yesil, yar1 siyah ve tam
olgun Ayvalik ¢esidi zeytinlerinden elde edilen sizma zeytinyaglarinda yag asidi ve ugucu
kompozisyonun belirlendigi bir arastirmada trans-2-hekzenalin tespit edilen baslica ugucu
bilesen oldugu ve konsantrasyonunun olgunlasma ile azaldigi bildirilmistir. Ayrica LOX
yoluyla olusan trans-2-hekzenol ve hekzil asetat hari¢ tiim ugucu aroma bilesenlerinin
miktarinin olgunlagma ile ters korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Yiiksekligin aroma

kompozisyonuna etkisi ise olgunlagsma kadar 6nemli goriilmemistir [90].

Erken hasat Ayvalik zeytinyaglarmin ucucu ve fenolik kompozisyonun belirlendigi
calismada SAFE ucucu ekstraksiyonu icin kullanilmig ve 32 aroma bileseni tespit
edilmistir. Tespit edilen baslica aroma bilesen gruplari alkoller, aldehitler, terpenler ve

asitlerdir [91].

2010 hasat yilinda Balikesir, Bursa ve Mugla illerinden temin edilen Ayvalik, Gemlik ve
Memecik ¢esitlerinden elde edilen zeytinyaglarinda aroma bilesenlerinin tespit edildigi
calismada (2013) sirastyla 75, 57 ve 71 aroma maddesi izole edilmistir. Calismada Ayvalik
cesidi icin en gliclii aroma aktif bilesigi 1-penten-3-ol (yesil ot, ¢imensi) olarak tespit
edilmistir [92].

2007 ve 2008 hasat yillarinda temin edilen Gemlik, Ayvalik, Memecik, Domat, Uslu,
Halhal,, Kilis Yaglik ve Nizip Yaglik cesitlerinin aroma profillerinin belirlendigi
calismada 47 aroma bileseni izole edilmis olup bunlarin igerisinde oranca en fazla olanlari
trans-2-hekzenal (% 0.86-67.15), hekzanal (% 3.93-61.82) ve 3-metil-1-biitanol (% 0.48-
84.74) olarak ifade edilmistir [93].
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2.2. Elektromanyetik Isima ve Vibrasyonel Spektroskopi Teknigi

Elektromanyetik 151ma, yayilma eksenine ve birbirine dik a¢ilarda olan, ayni fazda yayilan
siniis salimimlar1 seklinde, elektrik ve manyetik alanlarin varligi ile tanimlanmaktadir.
Elektromanyetik 1s1ma, 1sinin kirtlmasi, 1smin sagilmasi, 1siin polarizasyonu gibi dalga

parametreleri ile belirlenmektedir.

Vibrasyonel teknik ise 1s1nin sagilmasi prensibine dayanmaktadir. Sagilma, madde iginden
151n gecisi sirasinda, 1sinin sahip oldugu enerjinin atom, iyon ya da parcaciklar tarafindan
bir anlik tutulmasi ve daha sonra bu pargaciklarin ilk haline donerken her yone yayilmasi
olarak tanimlanabilmektedir. Boyutlari, dalga boyundan 6nemli 6l¢iide daha kiiciik olan
molekiil ya da molekiil yigmlarinin olusturdugu sagilmaya "Rayleigh Sacilmasi" adi
verilmektedir. Kolloidal yap1 olusturabilecek biiyiikliikteki pargaciklarin olusturduklart
sacilma, ¢iplak gozle goriiliir "Tindal" etkisine neden olmaktadir. Bu tip bir sag¢ilim
polimer biyiikliikleri ve sekillerinin tespiti i¢in kullanilmaktadir. Raman sag¢ilmasi ise,
1s1n1n bir boliimiinlin kuvantlagmis frekans degisimlerine ugramasi yoniinden diger sacilim
tirlerinden farklilik gostermektedir. Frekansta meydana gelen degisimler, polarizasyon

stireci sonunda molekiillerdeki titresim enerji gecislerinden kaynaklanmaktadir.

1923 yilinda Smekal adinda bir bilim adaminin ilk kez gozlemledigi 1s1n sagilimlari, 1928
yilinda Hint asilli Amerikali fizik¢i C.V. Raman tarafindan arastirilmistir. Arastirmalart
sonucunda, sagilim yapan 1sinin dalga boyunun ortamdaki maddeye gore degistigini bulan

Raman, 1931 yilinda fizik alaninda Nobel 6diili kazanmistir.

Isin ve dalga 6zelliklerine dayanan optik spektroskopik yontemler baslica, absorbsiyon,
floresans, fosforesans, sac¢ilma (titresim), emisyon ve kemiliiminesans olaylarini
Olcmektedir. Kizil 6tesi (IR) ve Raman spektroskopik yontemleri ise molekiiler titresim
hareketlerine bagli olarak, yapisal oOzellikler hakkinda bilgi vermektedir. Enerji
seviyelerindeki uyarilmalar neticesinde meydana gelen elastik sagilmalara Rayleigh

sacilmasi, elastik olmayan sacilmalara ise Raman sagilmasi ad1 verilmektedir.

Raman sagilmasi sirasinda sagilan 15181 enerjisinde, molekiil ile etkilesen 1s18a oranla
olusan degisim (fazlalik ve ya azlik), 1sikla etkilesen molekiiliin titresim enerji diizeyleri
arasindaki enerji farki kadardir. Dolayisiyla, Raman spektroskopisinde molekiil ile
etkilesen 15181n dalga boyuna gore, sacilan 15181n dalga boyunda olusan farkliliklar (Raman
kaymasi) dl¢giilmektedir.
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Raman spektroskopisinin diger titresim spektral yontemlerine (IR gibi) gore bir takim
tistiinliikleri bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi su molekiiliiniin ya da su buharinin
Raman bantlarmin intensitesine zarar vermeyisi hatta ¢0ziici ortam olarak
kullanilabilmesidir. Diger 6nemli bir istiinliik ise kiivet olarak NaCl, KBr gibi dayaniksiz
hiicreler yerine cam ya da kuartz gibi hiicrelerin kullanilabilmesidir. Raman cihazlari
baslica lazer kaynagi, numune 1sinlama sistemi ve detektérden olugmaktadir (Sekil 2.1).
Raman sinyalleri olduk¢a zayif oldugu igin sistemi olusturan bu parcgalarin performans
Ozellikleri ¢ok Onemlidir. Piklerinin siddeti, molekiillerin polarizlenebilirligine, lazer
kaynaginin siddetine ve aktif grubun derisime bagli olarak degismektedir. Raman
spektroskopisi inorganik, organik ve biyolojik sistemlerin Kalitatif ve kantitatif
analizlerinde uygulanmaktadir [94]. Inorganik sistemlerin incelenmesinde spektroskopinin
kullanim1 agisindan Raman teknigi sulu ¢ozeltiler kullanilabilir olmasi nedeniyle ¢cogu kez
kiz1l Gtesi teknigine gore tstiindiir. Gelecekte Raman spektroskopinin, inorganik sitemlerin
kurumsal kanitlanmasi ve yapisal c¢alismalari i¢in daha yaygin kullanim bulacagi

diisiiniilmektedir [95].
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Sekil 2.1. Raman spektroskopisi diizenegi [258]
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Raman spektrumlari, fonksiyonel gruplarin belirlenmesinde yararli bolgeler ile belirli
bilesiklerin taninmasina olanak vermektedir. Daimay ve c¢alisma arkadaglari Raman
cihazinda fonksiyonel grup frekanslarini incelemislerdir. Raman spektrumlar belirli tipte
organik bilesikler icin infrared spektrumundan daha fazla bilgi vermektedirler. Raman
bandi siddetli olup, intensitesi maddelerin dogasina oldugu kadar geometrisine (Cis-, trans-
form gibi) de duyarlidir. Polar olmayan gruplar igerisindeki kovalent baglarin simetrik
vibrasyonlar1 da Raman spektroskopisinde yogun Raman bantlar1 vermektedir.
Molekiildeki asimetrik vibrasyonlar, rotasyon ve gecis hareketleri de Raman taramasi ile
tespit edilebilmektedir. Ayrica, gruplar igerisinde yer alabilen su ve ya CO, molekiilleri
Raman spektroskopisinde elde edilen bantlar iizerine ihmal edilebilir etki gdstermektedir.
Bu durum, Raman spektroskopisinin diger vibrasyonel tekniklerden iistiinliigii olarak kabul
edilmektedir [96].

Spektroskopik teknikler zaman almayan, numune hazirligi ¢ogunlukla gerektirmeyen,
ornek tahribatsiz  yontemler olup genellikle analiz i¢in kimyasal ¢oziicli
gerektirmemektedir. Raman sinyalleri molekiil yapisina bagl olarak iyi tanimlanabilen ve
parmak izi bantlar1 vermektedir. Raman bantlarindaki intensiteler arasindaki farklilik
oldukca kiiciik oldugundan Raman spektroskopisinin kullanildigi analizlere iliskin veri

degerlendirmesinde ¢ogunlukla kemometrik veri isleme yontemleri kullanilmaktadir.

Son yillarda, gida analitlerinin Raman spektroskopisi ile incelenmesi iizerine yapilan
calismalar artis gdstermistir. Ozellikle yenilebilir bitkisel yaglarda Raman spektrometresi
karakterizasyon ve siniflandirma, tagsis ve cografi orijin tespitinde kullanilmaya
baslanmigtir. Ayrica kat1 yaglarda termal oksidasyon degisimi ve bozunmalar yine Raman
ile takip edilebilmektedir. Cizelge 2.1’de Raman spektroskopisinin uygulama alanlari

uluslararasi literatiirdeki kaynaklar ile birlikte derlenerek verilmistir.
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Cizelge 2.1. Yaglarda Raman spektroskopisinin kullanim alanlar1

Kullanim Amaci Yontem Kaynaklar
Simiflandirma ve FT-Raman Spektroskopi
v Konfokal-Raman Spektroskopi [99-105]

Otantisite Mikro-Raman Spektroskopi

FT-Raman Spektroskopi
Termal pargalanma Raman Spektroskopi

ve oksidasyon takibi  Diisiik rezoliisyonlu Raman Spektroskopi [106-113]
Mikro-Raman Spektroskopi
Doymamiglik FT-Raman Spektroskopi [98, 114-
derecesi ve cis/trans  Raman Spektroskopi 121’]
icerigi Dispersif Raman Spektroskopi
Portatif Raman Spektroskopi
Tagsis Goriliniir Bolge Raman Spektroskopi [122-129]
Raman Spektroskopi
S%b?nla.Smayan .. FT-Raman Spektroskopi [107, 125,
THQEE bilescuiegnin Raman Spektroskopi 130-131]
tanimlanmasi

Raman spektroskopisinin yaglarda ilk kullanimi Jogarao Ch. V tarafindan yapilmis [97],
hindistan cevizi ve yer fistig1 yaglarinda farkli Raman bantlar1 elde edilmistir. Buna benzer

1

Raman bantlarin tanimlanmasi 1970’lerde yapilmis ve 1656 cm™ ve 1670 cm™ dalga

boylarinda cis-/trans- izomerleri belirlenmistir [98].

Bu c¢alisma daha sonralar1 molekiiler vibrasyon hareketlerinden C=C ve C=0 gerilme ve
CH; makaslama vibrasyonlarinin tanimlanmasina yardimer olmustur. Cizelge 2.2°de bazi
ester ve trigliseritlerin titresim hareketlerinin gerceklestigi dalga boylar1 verilmistir. Bu
veriler sonraki yillarda yenilebilir yaglarda hidrojenize soya yagi kullanimi ve trans- form
miktar tespitine 151k tutmustur. Cizelge 2.3’de Raman bantlarinin iliskili oldugu kimyasal

bag tipleri ve molekiiler hareketleri derlenmistir.

24



Cizelge 2.2. Baz1 ester ve trigliseritlere ait Raman bantlari, cm™ [98]

S ®c=c ’c=0 ’ cH2
Bilesik Gerilme Gerilme Makaslama
Metil oleat, cis 1655.1 1744 1440
Metil elaidat, trans 1669.0 1744 1439
Metil linoleat, cis 1656.4 1741 1439
Metil linoelaidat, trans 1671.5 1742 1437
Metil linolenat, cis 1657.0 1741 1438
Triolein, cis 1653.8 1747 1438
Trielaidin, trans 1668.5 1748 1438
Trilinoleat, cis 1656.4 1747 1440
Trilinoelaidin, trans 1670.5 1741 1438
Trilinolenin, cis 1656.4 1745 1440

Cizelge 2.3. Yenilebilir yaglarda belirlenen Raman bantlar1 ve dalga boylar1

(E)rﬁ_llga g Kimyasal bag tipleri ve molekiiler hareketleri

1270 Konjuge olmayan, cis C=C baginda meydana gelen =C-H
deformasyonu

~1305 Metilen twist hareketi

~1440 CH; makaslama deformasyonu, °cp

~1660 C=C gerilmesi, cis

~1670 C=C gerilmesi, trans

~1750 Ester yapisindaki C=0 gerilmesi

~2855 Simetrik alifatik C-H gerilmesi (-CH; gruplari)

~2926 Asimetrik alifatik C-H gerilmesi (-CH; gruplar1)

~2970 Simetrik alifatik C-H gerilmesi (-CH3 gruplari)

~3015 Asimetrik alifatik C-H gerilmesi (=CH gruplar)

Bitkisel yaglarda doymamislik derecesinin belirlenmesine yonelik olarak kullanilan gaz
kromatografisi yontemi referans bir yontem olmasina kargin uzun, kimyasal kullanilan ve
uzun zaman alan bir analizdir [133]. Doymamishigin dl¢iildiigii bir diger analiz olan iyot
sayisinin belirlenmesinde ise 100 g ornek kullanilmaktadir. Wijs yontemi ise diger bir
kimyasal bir analiz yontemidir [134]. Bu metotlara alternatif olarak kullanilan Raman
spektroskopisi ise ornek tahribatsiz, hizli ve kimyasal kullanilmayan bir analitik yontemdir.
Bu sebeple, doymamislik derecesinin takibinde Raman spektroskopisi bagar1 ile

kullanilmaktadir.
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C=C gerilme titresimlerine bakilarak doymamis yaglarda cis- ve trans- izomerlerinin
arasinda 13 cm™ dalga boyu kadar farkhihik oldugu belirlenmistir. Hidrojenizasyon
isleminin doymamuslik derecesi ile birlikte cis-C=C spektrum intensitesini distirdiigi,
buna karsin trans-C=C monoen sinyal intensitesini arttirdigi belirlenmistir. Bu calisma,
hidrojenizasyon islemi gérmiis yaglarda 1200-1800 cm™ bant bolgesinin ayirt edici olarak

kullanilabilecegini gostermistir [114].

Bazi bitkisel yaglarda otantisite tespitine yonelik olarak yiiriitiilen bir ¢alismada, 800-1800
cm™ ve 2800-3050 cm™ araligindaki Raman bantlarmin bu amagla kullanilabilecegini
belirlemislerdir [132].

Ucuz ve kolay bulunabilen yaglarin pahali ve degerli yaglara hile amagli karistirilmasi
(tagsis) yag sektoriinde yasanan en dnemli problemlerden biridir. Gaz kromatografisi ile
belirlenen toplam doymus, toplam doymamis ve toplam tekli doymus yag asitlerinin
miktar1 ile Raman spektral -C=C ve =C-H bag intensiteleri arasinda onemli bir uyum
gbozlemlenmistir. Bu sebeple Raman spektroskopisi yalnizca doymamishigin derecesi
hakkinda degil her bir yag asidi grubunun varhigi ve miktar1 hakkinda da bilgi
verebilmektedir [132].

Natiirel sizma zeytinyaginin da i¢inde bulundugu 12 ayr1 yagda Raman spektroskopisi,
doymamishigin Olgiisiinii  belirlemek amaciyla kullanilmistir. Sonuglarin iyot sayisi
degerleri ile korelasyonuna bakilmustir. Ozellikle 3009-3013 cm™ de goriilen =C-H gerilme
titresimleri ile iyot sayis1 arasinda oldukg¢a bagarilt bir uyum goriilmiistiir. Ayn1 zamanda,
cis-C=C bagindaki titresimler ile olusan 1658 cm™ bandi da yiiksek korelasyon
gostermistir. Bu sonuglar, doymamishgin belirlenmesinde Raman spektral yonteminin,

geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda etkili bir alternatif oldugunu ortaya cikarmistir
[120].

2015 yilinda yapilan bir ¢calismada natiirel sizma zeytinyaglarina soya yagi karistirilmus,
hazirlanan farkli pacal oranlart NIR, MIR ve Raman teknikleri ile analiz edilmistir. Ayni
zamanda FID-GC ile yag asidi kompozisyonu belirlenmistir. Bu ¢aligmada, vibrasyonel
spektroskopik teknikler icerisinde Raman spektroskopisi en yiiksek korelasyon katsayisini
(R*>0.98) vermistir. Boylece vibrasyonel teknikler igerisinde bitkisel yaglarda en basarili

analiz yonteminin Raman oldugu tespit edilmistir [129].
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Yenilebilir kat1 ve stvi yaglarin ayirmminin FT-IR, FT-NIR ve FT-Raman ile analiz edildigi
calismada LDA kemometrik yontemi kullanilmig ve en iyi ayirimin sirasiyla FT-IR, FT-

Raman ve FT-NIR ile saglandig1 belirtilmistir [122].

Zeytinyaginda oksidasyon, yalnizca zeytinyaginda kalite kaybina neden olmakla kalmayip
ayni zamanda gida giivenligi ve tiiketicinin sagligin1 da olumsuz olarak etkilemektedir.
Oksidasyon, serbest radikal mekanizmasi yolu ile yag asidi zincirindeki ¢ift baglarin
pargalanmasi ile gerceklesmektedir. Zeytinyaginda hakim olan tekli doymamis yag asidi
oleik asit olup O, valiginda oksidasyonu sonucunda hidroperoksitler olusmakta ve bu
hidroperoksitler, dekanal, 2-undekanal, 2-desenal, nonanal, oktanal, heptan, oktan, 1-
heptanol, 1-oktanol, metil,heptanoat, metil,8-okzooktanoat, metil, 9-okzononanoat, metil,
oktanoat, metil,10-okzo-8-desenoat, metil, 11-okzo-9-desenoat, metil, 10-okzodekanoat
bilesiklerine dontisebilmektedir [135].

Lipit oksidasyonunun bir diger etkeni de sicakliktir. Sicaklik nedeniyle olusan aldehitler,
Raman spektrumunda 1640 cm™ yeni bir bant olusumuna neden olmaktadir. Ayrica termal
oksidasyon, 1526 cm™ civarinda gériilen gerilme hareketleri nedeniyle olusan bant ile 3105

cm™ ve 1267 cm™ bantlarinin intensitesinde azalmaya neden olmaktadir [113].

Zeytinyaginda termal degisimin diger bitkisel yaglarla kiyaslandigt ve Raman
spektrometresi ile analiz edildigi bir ¢alismada, sizma yaglar 160°C’de 9 saat boyunca
sitilmugtir. Isitma isleminden Gnce natiirel sizma zeytinyaglarmda 1525 cm™ dalga
boyunda konjuge yapili karotenoidler nedeniyle olusan C=C gerilme vibrasyonu,
90°C’deki 1s1l islemden sonra kaybolmustur. Diger bitkisel yaglar farkli stabilite
gostermekle birlikte, Aygicek yag 60°C, musirozii yagr 120°C de antioksidan piklerini
kaybetmistir. Ayrica zeytinyagmna antioksidan Ozellik katan karotenoid bilesikler
rafinasyon islemi ile kaybolmaktadir. Bu nedenle yalnizca natiirel sizma zeytinyaglarinda
goriilmektedirler. Analiz edilen yaglar arasindaki en biiytlik farklilik 1620, 1680 ve 1655
cm™ bantlar olarak tespit edilmistir. Bu ti¢ pik alani kullanilarak (1620-1680/1655 orani)
olusan konjuge dien ve trienler ile Cis-, trans- izomerizasyonuna dayali olarak oksidasyon

takibi yapilmistir [108].

Ayni arastirmacilarin diger bir yaymninda ise sizma zeytinyagi, yerfistii, kolza, misir,
aycicegi ve aspir tohumu yaglari 7 saat isitilarak iki boyutlu Raman spektroskopisi

kullanilmis ve benzer sonuglari elde etmislerdir [109].
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Diisiik ¢oziintirliiklii Raman spektroskopisi ve kemometrik data degerlendirme yontemiyle
yapilan bir aragtirmada zeytinyaglarinda termal oksidasyon izlenmis, en belirgin degisimler
1800 cm™ in altinda gozlemlenmistir. Calismada, 2008-2009 hasat yilinda 2 farkl ¢esitten
toplamda 4 adet taze sikim zeytinyagi temin edilmis ve bunlardan farkli pagal oranlari ile
toplamda 126 adet deney numunesi elde edilmistir. Numuneler 100°C’de 18 saat boyunca
termal isleme maruz birakilmis ve her 4 saatte bir Raman spektrumlari1 elde edilmistir.
Burada, 200-2700 cm™ araliginda c¢alisan diisiik ¢Oziiniirliiklii Raman enstriimani, PLS
kalibrasyonu ile kullanilmistir. Peroksit degeri ile yapilan dogrulamada R%0.91, Ko

degeri i¢in R?0.88 ve Ky7g degeri i¢in R%:0.90 olarak bulunmustur [112].

Cografi tescil almis Fransiz zeytinyaglarinin cesit bazinda ayirimi, Raman datalariin
kemometrik degerlendirmesi ile % 92.3 oraninda ayrilabilmistir [105]. Calismada, 6 farkli
cesitten elde edilen ticari zeytinyaglar1 6 hasat yili boyunca cografi tescil alan bolgeden
temin edilmis, yag asidi ve triagil gliserol kompozisyonlar1 belirlenmis, ardindan konfokal
Raman spektrometre ile analiz edilmistir. Tiim analiz datalar1 PLS ve DA algoritmas: ile

degerlendirilmistir.

Raman spektroskopisi, yaglarin yalnizca yag asidi ve ya trigliserit yapisinin tanimlanmasi
icin degil aym1 zamanda hidrokarbonlar, steroller, terpen alkolleri ve ya polifenoller gibi
sabunlagmayan minér bilesenlerinin tanimlanmasi i¢inde kullanilmaktadir [136-138]. Bu
bilesiklerin Raman spektroskopisi ile analizi i¢in Avrupa Birligi yOnetmeliklerinde
belirtilen yontemle [139] 6n ekstraksiyon islemleri yapilmasi gerekmektedir. Bu yontemle
yapilan bir ¢alismada FT-Raman, skualen, sterol ve terpen fraksiyonlarinin tespitinde
kullanilmistir. Yapilan kemometrik degerlendirme sonucunda, farkl ¢esitlerden elde edilen
sizma zeytinyaglarinin birbirlerinden ve diger bitkisel yemeklik yaglardan ayirabildigi

gorilmistir [130].

Benzer bir calisma ile hidroksitirozol ve metabolitleri, oleuropein ve oleuropein

aglikonlarinin Raman spektrumlar elde edilebilmistir [131].

PLS kemometrik metodu ile degerlendirilen FT-Raman spektroskopik datalari ile zeytin ve
zeytinyaglarinda serbest asitler tespit edilebilmistir [107]. Aynt metodoloji ile 945-1600
cm™ dalga arahg kullanilarak sizma zeytinyaglarinda da serbest asitlik Raman teknigi ile
tanimlanabilmistir. Bu ¢alismada PLS data degerlendirme yonteminde karoten bilesikleri

ile serbest asitlik arasinda yiiksek korelasyon bulunmustur [125].
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Raman spektroskopisi kullanilarak zeytinyaglarinin elde edildigi zeytin ¢esidine gore
karakterizasyonu da son yillarda yapilan dnemli calismalar arasma girmistir. Ug farkli
zeytin ¢esidinin cografi tescilli lokasyonlarindan farkli olgunluk seviyelerinde toplandigi
bir ¢calismada alinan Raman spektrumlarina iligskin sayisal veriler sirasiyla PCA, DA, PC ve
PLS regresyonu yontemleri ile degerlendirilmistir. Peroksit degeri ve serbest asitlik
degerleri ile PCR ve PLS siniflandirmasi arasinda R*>0.933 seklinde bir korelasyon tespit
edilmistir. Arastirmada, Raman spektroskopik datalarinin  ¢ok degiskenli data

degerlendirme yontemleri ile basarili bir sekilde siiflandirilabilecegini géstermistir [40].

Ulkemizde, kat1 ve siv1 yaglar iizerine Raman spektroskopisi ile yapilan arastirmalar smirl:
sayidadir. Ozcan ve arkadaslarinin yaptiklar arastirmada [149], Tiirkiye’den toplanan
Origanum, Satureja, Salvia, Sideritis, Thymus, Calamintha, Lavandula, Ziziphora ve
Thymbra bitki tiirlerinden elde ettikleri yaglar1 IR ve Raman vibrasyonel tekniklerini
kullanarak analiz etmislerdir. Analiz sonuclart PCA ve HCA ile degerlendirdiginde

bitkilerin taksonomik ayriminin basarili bir sekilde yapildig: goriilmiistiir.

Uysal ve arkadaglart [150] tereyagina margarin ilavesiyle yapilan yag tagsislerini
belirlemek amaciyla Raman spektrometresini kullanmislardir. PCR, PLS ve ANN
uygulamalariyla degerlendirdikleri data setlerinde R? sirastyla 0.968, 0.987 ve 0.978 olarak
bulunmustur. Yapilan calisma kemometrik yontemlerin Raman spektroskopik datalarina
uygulanmasiyla basarili ve hizli tagsis tespiti yapilabilecegini gostermistir. Benzer sonug,

firinlanmis tirtinden ekstrakte edilen yaglarda da tespit edilmistir.

Ucgiinciioglu ve arkadaslari [156] ham kati yaglarda (tereyagi, margarin) yapilan tagsislerin
tespitinde Raman ve IR tekniklerini kullanmiglardir. Firincilik tirlintinden (kek) ekstrakte
edilen yaglar icin elde edilen Raman ve IR spektrumlar1 PCA ile yorumlanmistir. Elde
ettikleri bulgulara gore, Raman spektroskopisi NIR Spektroskopisine gore teregina

margarin ilavesi seklinde yapilan tagsisin tespitinde daha basarili bulunmustur.

Velioglu ve arkadaslarinin ¢aligmalarinda [152] bazi yag kaynaklarinda (aygicegi, misir,
zeytin, kanola, hardal, soya ve palm yaglari), major yag asitleri iizerinden Raman
spektrofotometresi kullanarak barkodlama caligmasi yapmislardir. Bu amagla, spektral
datalarin ikinci tiirevi kullanilarak PLS ve PCA kemometrik analizler yapilmistir. Palmitik,
stearik, oleik, linoleik, a-linolenik, cis-11 eikosenoik, erusik ve nervonik asitlerin bu yolla

tanimlanma katsayis1 0.970-0.989 oraninda gergeklesmistir.
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Raman spektroskopisi, bala invert seker ya da seker suruplarinin katilmasi ile yapilan
hilelerin tespitinde kullanilabilmektedir. 200-1600 cm* araligr bu amag i¢in FT-Raman
spektrofotometrede parmak izi bolgesi olarak secilmistir. PLS ve PCR kemometrik
degerlendirme yontemleri miktar tayini amaciyla, LDA ve CVA simiflandirma amaciyla
kullanilmistir. Seker pancart ve seker kamisindan elde edilen invert sekerlerin tespitinde
R%0.91 olarak hesaplanmis, CVA algoritmasi en diisik (% 96) simflama yetenegi
gostermistir [145].

Klorojenik asit ve yag igerigi iizerinden goriiniir-mikro Raman ile analiz edilen kahve
cesitleri birbirlerinden PCA kemometrisi kullanilarak ayrilabilmistir. 2700-3050 cm? dalga
sayisinda Raman bantlart ile lipit varhgi, 1750 cm™ dalga sayisinda klorojenik asit varligi
tizerinden % 85 dogrulukla Arabika ve Robusta kahve c¢esitleri birbirinden ayrilabilmistir
[146].

Ticari iceceklerin sahip olduklar1 seker igerikleri lizerinden yapilan analizlerde 600-1600
cm™ dalga sayis1 aralifi parmak izi bolgesi olarak mikro-Raman spektometresi ile tespit
edilmistir. Elde edilen veriler interval PLS ile yorumlanmistir. Biyokimyasal yolla ayrica
analiz edilen seker icerigi ile Raman ile elde edilen miktarlar arasinda iyi bir uyum

gozlenmistir [147].

Kirmizi1 et, beyaz et ve balik etinden yapilan {iriinlerin {iretimi ve depolanmasi sirasindaki
protein, yag ve su miktarlarindaki degisimin takibi Raman spektrometresi ile basarili bir
sekilde yapilmaktadir [148]. Ayrica Raman spektrometresi ile sigir etine at eti ile yapilan
% 25, % 50 ve % 75 oranindaki tagsisler tespit edilebilmektedir [149].

Ilaslan ve arkadaslarinin ¢alismalarinda [150] ise ticari alkolsiiz i¢eceklerde glikoz, fruktoz
ve sakaroz miktarlar1 Raman yardimiyla hizli bir sekilde tespit edilmistir. Kalibrasyon i¢in
sekerlerin % 0-12 (w/w) oraninda diliisyonlar1 hazirlanmig, data degerlendirmesi PLS ile
yapilmistir. Dogrulama amaciyla sekerlerin miktar tayini ayrica HPLC ile yapilmistir. Elde
edilen bulgular sirasiyla R? icin 0.913, 0.968 ve 0.910 seklindedir.

Yasadisi iiretilen alkollii iceceklerde metanol varliginin hizli tespiti, bugday unlarinda L-
sistein varliginin tespiti gibi alanlarda da Raman spektrometresi kemometrik uygulamalarla

basar1 sonuglar vermistir [151-152].
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2.3. Cok Degiskenli Data Isleme Teknikleri

Gliniimiizde bilgisayar, yazilim, istatistik ve wuygulamali matematik alanlarindaki
gelismeler, analitik kimyadaki kompleks sistemlerin ¢6zlimii i¢in kemometrik adinda yeni
bir disiplin dogmasina neden olmustur. Kemometri, istatistik ve matematik ile birlikte
bilgisayar kullanilarak kimyasal verilerin islenmesini kapsayan bir disiplin olup, pek ¢ok

veri arasindan gergek bilginin ekstraksiyonunu saglayan giiclii bir aractir.

Kemometri terimi, 1972 yilinda Isvecli Svante Wold ve Amerikal1 Bruce R Kowalski
tarafindan kullanilmig, 1974 yilinda Uluslararasi Kemometri Dernegi tarafindan bu

disiplinin varlig1 resmen kabul gérmiistiir.

Kemometri, tanimlayici ve agiklayicr istatistik, sinyal isleme (diizlestirme, filtreleme, tiirev
ve integrasyon), deneysel tasarim, modelleme, kalibrasyon, optimizasyon, yapisal
tanimlama, siniflandirma, yapay akil yontemleri (yapay sinir aglari), resim isleme, bilgi ve
sistem teorileri, gibi uygulama alanlarinda o&zellikle analitik kimyacilar ve komsu
uygulamali bilim dallar1 tarafindan kullanilmaktadir. Kemometrik hesaplamalarda

genellikle Excel, MATLAB gibi paket programlar kullanilmaktadir.

Enstriimantal gida analizlerinde elde edilen gelisi giizel ve ya karmasik veri gruplarinin
kemometrik analizinde baslica klasik en kiiciik kareler yontemi, ters en kiiclik kareler
yontemi, temel bilesen analizi veya regresyonu ve kismi en kiiglik kareler gibi ¢ok

degiskenli kalibrasyon yontemleri ve matematiksel algoritmalar kullanilmaktadir.

PCA ise ¢ok degiskenli bir veri analiz yontemi olup kiimeleme ve smiflandirma amagl
olarak kullanilmaktadir. PCA yonteminde degiskenler, dogrusal kombinasyonlarindan
olusan daha az sayida bilesenlere indirgenmekte ve bu sayede veri boyutu
kiigtiltiilmektedir. Bu analiz yontemiyle verilen bir 6rnek sistemi kiimeler olusturmak

yoluyla smiflandirilabilmektedir [153].

Temel bilesen analizinde amag, her bir 6rnegi tanimlayan orijinal degiskenlerin (X1, X, ...
Xn) dogrusal kombinasyonu olan temel bilesenlerin (PC1, PC2, ... , PC,) bulunmasidir.
Temel bilesenler genellikle ortak varyans (kovaryans) matrisinden elde edilmektedir.
Matematiksel anlamda temel bilesenler (PC), ortak varyans matrisinin eigenvektorleri
(6zvektdr) olup ve bu vektorlerin bulunmasinda kullanilan teknige ise eigen analizi adi
verilmektedir. Her bir temel bilesene (eigen vektoriine) karsilik gelen eigen degeri, o temel

bilesenle tanimlanan veri takiminin varyansinin miktarini géstermektedir [154].
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PCA modeli, n sayida drnek ve p sayida degiskenin 6l¢iildiigii bir A veri matriksinin (App)
temel bilesenlerine ayristirilmasit {izerine kurulmaktadir. Burada temel prensip, A
matriksinin kendisinden daha kii¢iik iki matrikse doniistiiriilmesi islemidir. Genellikle
birinci ve ikinci temel bilesenler toplam varyansin biiyiik bir béliimiinii kapsadigindan, ilk
iki temel bilesenin birbirine karsi grafige gegirilmesiyle, iki boyutlu diizlemde biitiin

degiskenlerin etkisi dahilinde drneklerin kiimelendirilmesi miimkiin olmaktadir [155].

Kemometrik modellemeler ¢ogunlukla IR spektrometre, UV-goriiniir alan spektrometre,
florimetre, potansiyometre, kiitle spektrometre, HPLC, kapiler elektroforez gibi analitik
yontemlerin verilerine uygulanmaktadir [156]. Kemometrik analizlerin uygulandigi

deneysel yontemler Sekil 2.2°de bir araya getirilmistir [6].

Gilintimiizde kemometrik yontemler gida analizlerinde artan bir siklikta kullanilmaktadir.
Spesifik olarak zeytinyaglarinda kemometrik analizler yardimiyla cesit ve cografi orijin
indikatorleri tespit edilebilmekte bdylece otantisite ve tagsis tespitleri yapilabilmektedir.
Literatiirde kemometrik yontemlerle yapilan model g¢alismalarinda, zeytin c¢esitlerinin
orijin tespitinde, yag asitleri ve trigliserit kompozisyonunun diger kimyasal 6zelliklere

gore daha iyi sonug verdigi rapor edilmistir [157].

Italya’nin farkli bolgelerinden temin edilen aymi ¢eside ait 84 zeytinyag: 6rnegine ait yag
asitleri kompozisyonu belirlenmis, peroksit sayisi gibi kalite 6zellikleri 6l¢iilmiis ve FT-IR
spektrumlar1 coklu istatistiksel yontemlerle (PLS) degerlendirilerek cografi orijin
belirlenmeye ¢alisilmistir. Arastirmacilar, Calabria, Puglia, Molise ve Abruzzo bolgeleri
ayr1 gruplanirken Calabria, Puglia, Molise ve Abruzzo bolgelerine ait yaglarda net bir

ayrim elde edememislerdir [158].
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Sekil 2.2. Analitik kimyada kemometri kullanimi [6]

FT-IR spektroskopisinden elde edilen verilerle kemometrik yontemleri birlestirerek natiirel
zeytinyaglarinin cografi orijin ve hasat yilinin belirlenmesi iizerine yapilan bir aragtirmada
Tiurkiye’nin kuzey ve giineyinden 30 farkli Oornek temin edilmistir. Yag asitleri
kompozisyonu ve spektral veriler PCA ile degerlendirildiginde yag asitleri kompozisyonu
verilerinin zeytinyaglarin1 kuzey ve giiney olarak ayirmada basarili sonuglar verdigi rapor

edilmistir [159].

Ligurian ¢esidinde cografi orijin tespitine yonelik yapilan arastirmada iiretim bdolgesi ve
tiretim yogunlugunu temsil eden bir veri seti olusturulmus ve Kennard-Stone ve Potential
Function algoritmalari ile veriler degerlendirilmistir. Orijini belli 126 ve 63 ticari drnekle
yapilan analizlerde, hem SIMCA hem de UNEQ-QDA modeli uygulandiginda % 100
hassasiyetle siniflandirma saglanmistir. Cografi isaret almis ticari 6rneklerde ise basarili

bir ayirim saglanamamaistir [160].

Casaliva, Leccino ve Frantoio gesitlerinden olusan 82 natiirel zeytinyag1 6rneginde yag
asitleri kompozisyonu, karotenoidler, klorofil ve tokoferol bilesikleri analiz edilmistir. Bu
calismada, NIR ve MIR spektroskopisi ile elde edilen veriler LDA ve SIMCA metodu
kullanarak islendiginde cografi orijin tespiti basarili bir sekilde yapilmistir. En basarili

siniflandirma Leccino gesidi i¢in elde edilmistir [161].
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Zeytinyagmin sabunlasmayan (alkol, sterol, hidrokarbon ve tokoferol) fraksiyonunun H-
NMR parmak izine goére cografi olarak karakterize edilebildigi arastirmada, Ispanya,
Italya, Yunanistan, Tunus, Tiirkiye ve Suriye’den alman toplam 99 zeytinyagi &rnegi
kullanilmistir. Elde edilen verilere LDA, PLS-DA, SIMCA ve CART yontemleri ile
istatistiksel analiz uygulandiginda, toplam sabunlagmayan fraksiyona gore zeytinyagi
orneklerinin iilkeler bazinda ayrilabilecegi rapor edilmistir. Calismada en iyi sonu¢ PLS-

DA istatistik analizi ile elde edilmistir [162].

Mannina ve Sobolev zeytinyaginin lipit profilinin H-NMR ile belirlendigi calismalari
derlemislerdir. Derlemede, analitik yontemlerin LDA, PCA, CA, PLS-DA gibi ¢oklu
istatistik yontemlerle cografi bolge ve c¢esit aymrimi yapilabilecegi belirtilmistir.
Zeytinyagmin kimyasal kompozisyonu, iklim kosullari, hasat zamani, hasat yilina gore
degisiklik gosterdigi icin, bu ozellikler orijin ve cesit belirlemede yetersiz kalmaktadir.
Cografi orijin ve g¢esit tespitine yonelik spesifik bir kimyasal analiz yOntemi
olusturulamadig1 icin cografi bolge, cografi orijin ve g¢esit tayininde istatistiksel

modellemelere ihtiya¢ oldugu belirtilmistir [163].

Yunanistan’in farkli adalarindan elde edilen natiirel zeytinyaglarinda yag asitleri
kompozisyonu, triagil kompozisyonu, klorofil miktarlar1 belirlenmistir. Veriler PCA ve
DFA analizi ile degerlendirilmistir. Arastirmacilar, en ¢ok ayirim saglanan bilesenlerin yag
asitleri ve triacil gliserol kompozisyonu oldugunu rapor etmislerdir. DFA ile dogru tahmin
performansi yag asitleri i¢in % 69.8, triagilgliseroller i¢in % 76.7 ve steroller i¢in % 62.8
olarak bulunmustur [164]. Ayn1 arastirma grubunun diger bir ¢alismasinda, belli bir ¢eside
ait zeytinyaglarda klorofil, sterol, yag asitleri kompozisyonu ve triagilgliserolleri {izerine
farkli bolgelerin etkisi aragtirllmistir. PLS-DA, GDA ve SIMCA istatistik metotlar
kullanilmis ve en iyi sonu¢ GDA (% 82.5) ile alinmustir [165].

Zeytinyaglarinda Raman spektroskopisi ile yapilan Ol¢limlerle elde edilen verilerin

kemometrik olarak degerlendirildigi uluslararasi calismalar Cizelge 2.4’te derlenmistir.

Ulusal literatiirde zeytinyaginin Raman spektroskopisi ile analiz edilerek datalarin ¢oklu
veri isleme teknigi ile degerlendirildigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ulkemizdeki
calismalarda genelde; yag asidi, fenolik, tokoferol, trigliserit, ugucu bilesen kompozisyonu
ile FT-IR ve Floresans spektroskopisi kullanilarak elde edilen veriler ¢oklu data isleme
yontemleri ile islenmis ve sonuglar, zeytinyaglarinda cografi orijin, ¢esit ve hasat yili

tespitinde kullanilmistir.
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Diraman ve arkadaslar1 [169] calismalarinda, 2001 ve 2002 hasat yilinda Izmir ilinde
iiretilen natiirel zeytinyaglarinin (n:106) yag asidi kompozisyonunu belirlemislerdir.
Numunelere iliskin veriler, isletme 6rnekleri, bilinen ticari markali drnekler ve Izmir
yarimadasi oOrnekleri olarak ii¢ gruba ayrilmis ardindan PCA ve DA kemometrik
yontemleri ile degerlendirilmistir. Buna gore margarik asit, margoleik asit, stearik asit ve
oleik asit, Izmir yarimadas: 6rneklerini en iyi (sirasiyla % 86, % 84) tanimlayan bilesenler

olarak tespit edilmistir.

Cizelge 2.4. Zeytinyaglarinda Raman spektroskopisi ile yapilan dl¢iimlerle elde edilen

verilerin kemometrik olarak degerlendirildigi uluslararasi ¢aligmalar

Analiz Spektroskopik Kullanilan Kemometrik Kavnaklar

Parametresi Bilgiler Yontem y
Raman PCA, SIMCA, [112]
200-2700 cm™ PLS-DA, ANN

Proses kontrol Vis-Raman
700-3100 cm™® i [121]
Raman
800-3200 cm'™ PLS [122]
Raman
690-1217 cm™ -~ [121]

LS-SVM, ANN
Raman PLS [166]
~ . V' -R

Tagsis 70'3_3%“032m.1 PLS, PCA [125]
Raman
1000-3000 cm’ PCA,PLS [123]
FT-Raman PLS [167]
Raman
800-1800 cmL LS-SVM, PLS [168]
FT-Raman

Kalite Indisleri 400-3700 cm™ LDA, CVA [103]
Raman

Serbest Asit 200-2700 cm™ PLS [112]

Degeri,

Triacil Gliserol Konfokal Raman PLS, PLS-DA [105]

Kompozisyonu, Raman

Kas» Degeri, 800-3200 cm™ PLS [107]

i Ser Raman
Peroksit Degeri ©00.3100 e PLS [125]
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Diraman ve arkadaslarmn [170] diger calismalarinda ise Tiirkiye, Urdiin, Filistin, Ispanya,
Portekiz, italya ve Yunanistan’dan toplam 60 adet ticari zeytinyag: 6rnegini kemometrik
analiz (PCA ve HCA) uygulayarak trigliserit kompozisyonlarina gore siniflandirilmistir.
HCA analizi ile 6rnekler 5 gruba ayrilirken; PCA analiz sonuglarina gore Giiney Ege
lokasyonlu Memecik ¢esitlerinde LOO/POO, OOO/POO ve OOO diizeyleri, Kuzey Ege
lokasyonlu Ayvalik ¢esitlerinde LOO diizeyi ve Manisa-Akhisar lokasyonlu 6rneklerde ise
ECN48 ve ECN48/ECN46 parametreleri ile siiflara ayrilabilmistir.

Diraman ¢alismasinda [171] 12 yerli (Memecik, Uslu, Ayvalik, Uslu, Domat, Celebi,
Memeli, Erkence, Gemlik, Cakir, Izmir Sofralik, Cekiste ve Cilli) ve 9 yabanci (Picholine,
Arbequina, Hojiblanca, Manzanilla, Frantoio, Leccino, Saurani, Baroui ve Meski) ¢esitten
olusan Ornek grubunda temel kalite parametrelerini ve yag asidi profilini belirlemistir.
Hiyerarsik kiimeleme analizi ile degerlendirme sonucunda yerli gesitler iki temel gruba,

yabanci gesitler ise ii¢ temel gruba ayrilmistir.

Diraman ve arkadaslarin yiiriittiigi diger bir calismada [172], 2001 ve 2002 hasat
yillarinda Ege bolgesinden temin ettikleri 268 zeytinyagi Orneginde yag asidi
kompozisyonunu belirlemis, cografi lokasyonlarimi ayirmak amaciyla PCA ve DA
kemometrik yontemlerini kullanmiglardir. DA analiz sonucunda en iyi ayirim gosteren
lokasyonlar Edremit Korfez Bolgesi, Mugla ili (Memecik) ve Izmir Yarimadas1 &rnekleri
olarak bulunmustur. Ayrica, oleik, linoleik, linolenik, margarik, margoleik ve linoleik,
oleik/linoleik ve palmitik/linoleik asitlerin toplam trans izomerleri 6nemli tanimlayici

parametreler olarak tespit edilmistir.

Diraman ve arkadaglarinin arastirmalarinda [173] Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinden
elde edilen Gemlik ¢esidine ait 10 drnekte yag asidi ve TAG kompozisyonu belirlemis
ayrica floresans spektrometrik Olglimler alinmistir. PCA ve HCA ile GC ve HPLC
sonuglarina gore basarili ayirim elde edilirken spektrometrik dl¢iimlerin de cografi orijine

gore siniflandirmada kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Ilyasoglu ve Ozcelik [37] calismalarinda TARIS tarafindan temin edilen 13 adet Ayvalik
cesidi ve 9 adet Memecik c¢esidi zeytinyaglarinda, GC-MS ile wugucu bilesen
kompozisyonunu belirlemistir. Karakterizasyon ve siniflandirma i¢cin PCA ve LDA
kemometrik analizleri uygulanmistir. Temel bilesen skor grafiginde, Ayvalik ve Memecik
tipi zeytinyaglart iki gruba ayrilmistir. Dogrusal ayirma analizi sonuglarma gore

zeytinyaglarinin dogru gruplara atanma oran1 % 100 olarak bulunmustur.
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Kadiroglu ve arkadaslarmin yiiriittigli ¢alismada [174] elektronik burun verilerine
kemometrik analiz uygulanarak zeytinler hasat yili, c¢esit ve lokasyona gore
gruplandirilmistir. Ekstrakte ettikleri yaglarda ugucu bilesen verilerini PCA ve DFA ile
siniflandirmiglardir. PCA skorlarinda en basarili ayirnm Ayvalik ve Nizip Yaglik 6rnekleri
olarak bulunmustur. DFA analizi birinci hasat yil1 6rnek ¢esitlerini % 100 ikinci hasat yili
cesitlerini ise % 97 oraninda ayirabilmistir. Ayrica her iki yontemle de cografi orijinler

arasinda ve hasat sezonlar1 arasinda basarili bir ayirim gozlenmistir.

Arslan ve Schreiner tarafindan yiritilen c¢alismada [175] Hatay ilinden toplanan
Egriburun, Karamani, Hasebi, Halhali, Saurani c¢esidi zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda fenolik bilesen, tokoferol dagilimi ve pigment igerikleri tespit edilmistir.
Fenolik bilesimi ve antioksidan kapasitesi sonuglarinin PCA ile yorumlandig1 ¢alismada
3,4-DHPEA-EDA, 3,4-DHPEA-EA, p-HPEA-EDA ve p-HPEA-EA sekeiridoitleri ve
hidroksitirozol, vanilik asit ve luteolin miktarlarina gore 6zellikle Halhali, Karamani ve

Egriburun ¢esitlerinden elde edilmis yaglar siniflandirabilmistir.

Gokeebag ve arkadaslarinin caligsmalarinda [176] ise 2001 ve 2002 hasat yil1 6rneklerinde
(Ege Bolgesi lokasyonlu Ayvalik ve Memecik cesidi, n:22) trigliserit ve yag asidi
kompozisyonu belirlenmistir. PCA ve HCA kemometrik analizleri ile TAG bilesimi ve
belirli yag asitleri ile bolge Kuzey Ege ornekleri (Ayvalik cesidi) ve Gliney Ege ornekleri
(Memecik gesidi) olarak basarili bir sekilde ayrilabilmistir.

Kesen ve arkadaglarinin yiiriittiigii bir ¢aligmada [177] Nizip Yaghk ve Kilis Yaglk
cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinda, zeytinlerin temin edildigi cografi bolgenin
aroma ve aroma aktif bilesenleri iizerine etkisini incelemek iizere GC-MS-O analizini
yiirtitmiislerdir. Bu amagla ilgili ¢esitlerin dogal cografi alan1 olan Giineydogu Anadolu
bolgesinden ve Ege bolgesinden ornekler temin edilmistir. Analiz sonucunda 61 adet
aroma bilesigi tanimlanmistir. Uygulanan kemometrik analiz (PCA) ile cografi bolgeler
ayrilabilmistir. Aroma aktif bilesikler (aldehit ve alkoller) ise dogal cografi bolgelerinde
daha yiiksek miktarlarda bulunmustur.

Oztiirk ve arkadaslari, PET siselerde giin 1sinda ve karanlikta depolanan Ayvalik ve
Memecik gesitlerine ait zeytinyaglarinda FT-NIR, FTIR-ATR ve Floresan spektroskopisi
ile elde edilen verileri PCA ve HCA ile degerlendirmislerdir [178]. Bu ¢aligsma ile spektral
yontemlerin zeytinyaglarin cesit, lokasyon ve depolama sekline gore siniflandirilmasinda

kullanilabilecegi gosterilmistir.
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2.4. Cografi Isaretlenme ve Onemi

Kaliteye Onem veren tiiketiciler, yoOresel {irlinleri cografi isaret amblemleri ile
tanimaktadirlar. Cografi isaretler, belirgin bir 6zelligi yoniinden bulundugu yore ya da
bolge ile 6zdeslesmis bir iirlinii gésteren sembollerdir. Cografi isaret fikri ve sinai miilkiyet
haklarindan birisi olup kolektif bir tekel hakki saglamaktadir. Cografi isaretler {iriin
kalitesini garantilemekle beraber, iirliiniin taninmish@ini arttirmakta ve ilgili yoreye
ekonomik katki saglamaktadir. Ayrica, lreticide gelir artisina, kirsal turizme, kirsal

niifusun farkl is alanlarina yonelmesine de katki saglayabilmektedir.

AB tarim politikasinin dnemli bir araci olan cografi isaretler, iireticileri 6zendirmek, pazar
talebiyle daha iyi bulusmak, yerel {iriinlerin pazarlanmasini ivmelendirmek ve daha yiiksek
kalitede iiriin iiretmekte kullanilan en 6nemli tesviktir. Zira bu isaretler, tiiketicilere tiretim
metodunu ve kokenini garanti ederek iriinlin kalitesi ve mensei ile ilgili bilgi verirken,
tireticilere de miktar karsisinda kaliteyi artirma ¢abalariin bir 6diilii olarak yiiksek gelir

saglamaktadir [256].

Avrupa Birligi’nde koruma altina alinmis cografi isaretler PDO ve PGI ikiye ayrilmustir.
PDO, iiretim teknigi detayl bir sekilde belirlenmis olan {iriiniin belirli bir cografi alanda
uretildigi, islendigi ve hazirlandigini gosteren isarettir. PGI ise, iirlinlin {liretim, isleme ya
da hazirlama asamalarindan en az birinin belirtilen cografi alanda yapilmis oldugunu
gOsteren isarettir. Bir iirlinlin mense isaretini almasi i¢in irliniin iretimle ilgili tiim
siireglerinin ilgili cografi alanda yapilmasi gerekmektedir. Ulkemizde cografi isaret,
belirgin bir niteligi, in ya da diger 6zellikleri itibariyle kokenin bulundugu bir yore, alan,
bolge veya iilke ile 6zdeslemis bir iirlinii gosteren isaret olarak tanimlanmaktadir [179].
Cografi isaretlerin tescili igin yetkili mercii Tiirk Patent ve Marka Kurumu’dur. Ulkemizde
cografi isaret belgesi ile koruma altina alinmis zeytin ve zeytinyaglar1 Milas Yagh Zeytini,
Akhisar Uslu Zeytinyagi, Akhisar Domat Zeytinyagi, Edremit Zeytinyagi, Tarsus Sariulak
Zeytini, Edremit Korfez Bolgesi Yesil Cizik Zeytin, Milas Zeytinyagi, Akhisar Domat
Zeytini, Akhisar Uslu Zeytini, Nizip Zeytinyagi, Trilye Zeytini, Ayvalik Zeytinyagi
seklindedir [3].

Asagida son 20 yilda iilkemizde ve diinya ¢apinda zeytinyaglarinin cografi tesciline data
olusturulmas1 bakimindan yapilan arastirmalarin bazilarina yer verilmistir. Arastirmalarin
baslica ugucu bilesenler, yag asidi ve trigliserit kompozisyonu, minor bilesenler ve stabil

izotop oranlari lizerinden yapildigi goriilmistiir [180].
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Fransa’da cografi tescil almis sizma zeytinyaglar1 ugucu bilesen profili yOniinden
karsilastirilmistir. Analiz sonuglart hem PCA hem de SIMCA ile degerlendirilmistir. GC-
MS ile yapilan analiz sonucunda 45 bilesen karakterize edilmis sertifikali yaglarda en
baskin bulunan ugucu bilesigin trans-2-hekzenal oldugu tespit edilmistir. Analiz edilen pek
¢ok numunenin baslica izole edilen bileseni aldehitler olup bunlar disinda alkoller ve
terpenler de tespit edilmistir. Ayrica doymamis hidrokarbonlardan 3,4-dietil,1,5-hekzadien
ve 3-etil,1,5-oktadien (penten dimerleri) de tespit edilmistir. Ticari 6 6rnekte ise 25 ugucu
bilesen belirlenmis biiyilik bir kismi % 0.1’in altinda oldugu i¢in tanimlanamamaistir. "Nice"
orijinli PDO sertifikali zeytinyaglari ile ticari zeytinyaglar1 PCA analizi ile sirastyla trans-
2-hekzanal, etil asetat ve asetik asit miktar1 yoniinden basarili bir sekilde ayrilmistir. Ayni
sekilde Nice orijinli PDO’lu zeytinyaglar1 diger Fransiz PDO’lu yaglar1 birbirinden trans-
2-hekzenal miktari ile ayrildig1 goriilmiistiir [181].

Italya, Ispanya, Fransa, Yunanistan, Kibris ve Tiirkiye’den ii¢ sezon boyunca temin edilen
914 ornekte cografi orijine temel olusturmasi amaciyla ugucu bilesen dagiliminin
belirlenmesine yonelik arastirmalar yapilmistir. Data degerlendirme amaciyla uygulanan

kemometrik yontemler ile cografi olarak ornekler arasinda ayirim saglanabilmistir [182].

Oueslati ¢esidinin  toplandig1 cografi lokasyonlarin (Tunus) zeytinyagindaki ugucu
bilesenlerin varligia etkisini belirlemek amaciyla SPME-GC-MS teknigi kullanilmistir.
Calismada, alkoller, esterler, aldehitler basta olmak ilizere 27 ugucu bilesik karakterize
edilmistir. Bu caligma, genetik faktorlerin yani sira ¢evresel kosullarin da ugucu profiline

etki ettigini ortaya koymustur [183].

Farkli cografi lokasyonlardan temin edilen zeytinyaglarinda parmak izi ugucu bilesenleri
tespit etmek istenmistir. Bu amagla HS-SPME o6rnekleyicisi ve GC-MS kullanilmistir.
Analiz sonuclarint SLDA c¢oklu data isleme yontemi ile analiz edilmis ve sonugcta
Ispanya’nin La Rioja, Andalusia ve Catalonia bdlgelerinin bagarili bir sekilde ayrildig

gorilmistiir [184].

Italya’nin Marche bélgesinden toplanan zeytin cesitlerinde ticari, duyusal ve analitik
karakterlerin belirlenmesi amaciyla arastirmalar yapilmis, ugucu bilesiklerin teshisi igin
HS-SPME-GC-MS kullanilmistir. Uygulanan yontemle daha Once tespit edilen ve
edilmeyen toplamda 48 adet bilesik teshis edilmistir. Arastirmada terpen
hidrokarbonlarinin cografi orijin belirlemede ve genetik cesitliligin kontroliinde uygun

belirtecler oldugu vurgulanmistir [188].
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Italya’nin giineyinde yer alan Calabria bolgesinden toplanan zeytin cesitlerinde (Carolea,
Ottobratica, Grossa di Gerace, Sinopolese) vaks, sterol, yag asidi ve tokoferol analizleri
yapilmistir. Analiz edilen parametrelerde cesitler arasinda onemli farklilik goriilmistiir.
Calabria bolgesinde yaygin yetistiriciligi yapilanan o6zellikle Carolea ¢esidinden elde
edilen yaglarda ornek toplanan alt lokasyonlar yoniinden de Onemli farklilik tespit
edilmistir. Bu farkliliga yetistiricilik yapilan cografi alanin iklimatik 6zelliklerinin

degisikligi neden oldugu ifade edilmistir [185].

Farkli PDO belgeli Endiiliis sizma zeytinyaglarinin yag asidi profili GC ve NMR
yontemleri ile belirlenmis, yontemler kiyaslanmistir. Her bir yag asidi i¢in en basarili

ayirma tekniginin NMR oldugu vurgulanmistir [186].

Hatay’in farkli lokasyonlarindan (Reyhanli, Samandag, Cekmece, Hassa, Altindzii) elde
edilen zeytinyaglarinin yag asitleri dagilimlar1 ve oranlari iizerine yapilan bir aragtirmada
oleik asit % 70.00-77.72 (Reyhanli-Samandag), palmitik asit % 10.77-14.39 (Cekmece-
Hassa), stearik asit % 2.83-4.28 (Altinozii-Hassa), palmitoleik asit ise % 0.52-4.63
(Samandag-Cekmece) arasinda tespit edilmistir. Buna gore aymi ¢eside ait farkli
lokasyonlardan elde edilen zeytinyaglarinda yag asidi kompozisyonunun farkli oldugu

bulunmustur [187].
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2.5. Ayvalik Zeytinyaglarinda Yapilan Arastirmalar

Ulkemizde yaygin olarak iiretimi yapilan ve ¢ogunlukla yaglik olarak degerlendirilen bir
cesit olan Ayvalik, soguga kismen dayanikli olup, iyi bakim kosullarinda kuvvetli gelisen
bir ¢esittir. Edremit Yaglik, Sakran, Midilli ve Ada Zeytini gibi yoresel isimlerle de
bilinmekte ve Canakkale’den Mardin’e genis bir cografyada yetistirilebilmektedir. Ayvalik
cesidi zeytin meyvesi orta biiylikliikte, yuvarlaga yakin silindirik yapida morfolojik
ozellikler gostermektedir. Meyvede toplam yag orani yaklasik % 25°tir. Fizyolojik olarak
kuvvetli gelisme gosteren bu ¢esit mekanik hasata elverisli bir yapiya sahiptir. Cigeklenme
dénemi Mayis ay1 basindan Haziran ay1 ortalarina kadar devam eden Ayvalik ¢esidi orta
derecede periyodisite gostermektedir. Meyvede yesil olum donemi 15-30 Ekim donemine,
siyah olum donemi ise 15-30 Kasim donemine rastlamaktadir. Ege bolgesinde yetistirilen
zeytin agaci popiilasyonun % 25’1 Ayvalik ¢esidinden olusmakta ve bu say: iilkemizde

yetistirilen aga¢ varliginin % 20’sine karsilik gelmektedir [259].

Ulkemizde zeytin meyve olgunlugunun kalite parametreleri iizerine etkisinin arastirildig
ilk calisma 1975 yilinda Colakoglu ve Oktar tarafindan yapilmistir [188]. Bu c¢aligmada,
Ayvalik, Cakir ve Memecik zeytin ¢esitlerini yedi degisik zaman periyodunda hasat ederek
olgunlugun yagin kalitesi lizerine etkisini arastirmislardir. Arastirmada meyvelerin
fizikokimyasal O6zellikleri ile birlikte meyvelerden elde edilen yaglarda, olgunlagmayla
birlikte zeytin danesindeki yag oranmin arttifi bildirilmistir. Ayrica, zeytinyagi
orneklerinde serbest yag asitligi degerlerinde dalgalanmalar oldugu, peroksit ve UV 6zgiil

absorbans degerlerinin ise olgunlasmayla degismedigi bildirilmistir.

Ayvalik, Domat ve Gemlik zeytin ¢esitlerinden elde edilen natiirel sizma zeytinyaglar i¢in
Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarmin ilk haftasini iceren 4 farkli hasat doneminde UV
151k altinda Ozgiil absorbans (Kasp, Ki70) degerleri belirlemislerdir. Genellikle tiim

cesitlerde zeytinde olgunlasma arttik¢a Kasy Ve Kyzg degerleri azalmistir [189].

Ege Bolgesinin ekonomik agidan onemli zeytin gesitleri (Ayvalik, Gemlik, Memecik,
Domat ve Uslu) 2 hasat yilinda (2007-2008 ve 2008-2009) toplanmis ve timii ayn
kosullarda yaga islenmistir. Yaglarda serbest yag asidi degeri, peroksit sayisi, UV bolgede
0zgiil sogurma, kirilma indisi ve yag asitleri bilesimi belirlenmistir. Yaglar bu degerler

bakimindan Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun bulunmustur [191].
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Ayvalik ve Memecik tipi natiirel sizma zeytinyaglarin, zeytin ¢esidine gore kimyasal ve
termal karakterizasyonu ile termal oOzellikleri ve kimyasal kompozisyonlar1 arasindaki
iliskilerin belirlenmesi amac¢lanmistir. Ege bolgesinden iki farklt donemde hasat edilen
Ayvalik ve Memecik zeytinleri 3 fazli dekantér sistemi ile yaga islenmistir. Kalite
parametrelerinden asitlik, Kz3, ve Ky7o degerleri gesit ve bolge bazinda farklilik géstermis,
zeytinyag1 ornekleri natiirel sizma zeytinyagl kategorisinde yer almigtir. Aroma bilesimi
analizinde tespit edilen baslica ucucu bilesenlerin, lipoksigenaz mekanizmasi sirasinda
meydana gelen hekzanal ve trans-2-hekzenal, cis-3-hekzenol, trans-2-hekzenol ve 1-
hekzanol, hekzil asetat ve cis-3-hekzenil asetat oldugu goriilmiistiir. trans-2-hekzenal, cis-
3-hekzenol, trans-2-hekzenol, 3-etil-1,5-oktadien toplami ve linoleik asitten meydana
gelen bilesiklerin toplaminin, Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarini gruplara ayirmada

onemli degiskenler oldugu saptanmistir [190].

Ayn1 materyalle yayimlanan diger bir ¢calismada, yag asitleri bilesimi, toplam fenol icerigi,
fenolik bilesimi ve ugucu aroma maddeleri bilesimleri de incelenmistir. Lipoksigenaz iz
yolu ile olusan ve zeytinyagina pozitif yonde katkida bulunan 6C’lu bilesenler yaklasik %
72 civarinda, 5C’lu bilesenler ise yaklasik % 30 civarinda tespit edilmis ve ugucu aroma

bilesiminin, ¢esit lokasyon ve hasat yilindan etkilendigi bildirilmistir [192].

Farkli lokasyonlarda (Aydin, Balikesir, Bursa, Gaziantep, Hatay, Izmir, Kilis, Manisa,
Mersin, Mugla) yetisen, Gemlik, Ayvalik, Memecik, Domat, Uslu, Halhali, Kilis yaglik,
Nizip yaglik, Hasebi ve Karamani zeytin ¢esitleri arastirma materyali olarak kullanilmastir.
Aragtirmada zeytinyaglarin 6nemli ugcucu aroma bilesenleri, HS-SPME teknigi kullanilarak
GC-MS ile belirlenmistir. Analiz sonuglart 47 ugucu aroma bileseni teshis edilmis ve
oranlar1 belirlenmistir. trans-2-hekzenal, hekzanal ve 3-metil-1-butanol en fazla oranda

belirlenmistir [193].

2005 ve 2006 hasat yilinda Ayvalik ve Memecik ¢esitlerinden temin edilen
zeytinyaglarinda serbest yag asitligi, peroksit ve renk indeksi degerleri ile ugucu aroma
bilesenleri profili belirlenmistir. Aragtirmada lezzet bilesenleri ayn1 zamanda LPA duyusal
analiz metodu ile de degerlendirilmistir. 2005 hasat donemi Ayvalik c¢esidi
zeytinyaglarinda lezzete katkist olan bilesenlerin 3-etil-1,5-oktadien, nonanal, 3-hekzen-1-
ol asetat, trans-2-hekzanal, trans-f-osimen, a-kopaen, a-farnesen; 2006 hasat déneminde
ise 3-etil-1,5-oktadien, cis-3-hekzenol ve nonanal olarak tespit edilmistir. Elde edilen

zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesenleri yoniinden zeytin cesidi ve lokasyonlar arasinda
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onemli farkliliklar tespit edilmistir. 2005 yilinda Ayvalik ¢esidinden elde edilen 6rneklerde
serbest yag asitligi % 0.6-1.0 arasinda degisirken 2006 yilinda % 0.5-1.0 araliginda
degismistir. Peroksit degeri ise 2005 yilinda 15-49 meq aktif O,/kg yag arasinda, 2006
yilinda 9-25 meq aktif Oy/kg yag arasinda degismistir [194].

Ayni lokasyondan farkli hasat donemlerinde (2008 ve 2009) ve giiniin belli saatlerinde
(sabah, 6gle ve aksam) ve 3 farkli olgunlukta toplanan zeytin c¢esitlerinden (Ayvalik,
Memecik ve Gemlik) elde edilen yaglarin ugucu aroma bilesenleri degisimini aragtirmistir.
HS-SPME-GC-MS yontemi ile 42 ugucu aroma bileseni tespit edilmis ve farkli olgunlagsma
dénemlerinin zeytinyaginin ucucu bilesenleri lizerine 6nemli etki gosterdigi bildirilmistir.
Zeytinyagi ana bilesenlerinden hekzanal miktarinda olgunluk derecesinin ilerlemesi ile
diisiis, trans-2-hekzenal miktarinda ise artis tespit edilmistir. Giin ig¢indeki hasat
zamanlarina ise sadece lipoksigenaz enzim yolu ile olusan 6 karbonlu cis-3-hekzenil asetat
saptanirken, lipoksigenaz enzim yolu digsinda olusan 2-metil biitanal, 2-metil-biitanol ve

nonanal bilesenlerindeki degisimlerin 6nemli oldugu bildirilmistir [195].

Tiirkiye’nin farkli illerinde yetisen 6nemli zeytin ¢esitleri yag asitleri bilesimlerine gore
siniflandirilmigtir. Calismada, Ege bolgesinden Ayvalik ve Memecik ¢esidi; Akdeniz
bolgesindeki Memeli, Erkence, Cakir, Gemlik, Memecik ¢esitleri; Hatay, Kahramanmaras,
Gaziantep bolgelerindeki Kilis Yaglik, Halhali, Nizip Yaglik, Yag Ulag: ve Karamani
cesitleri yiiksek oleik asit igerigi nedeniyle diger cesitlerinden daha {istiin bulunmustur.
Farkl ¢esitler (Ayvalik, Memecik, Memeli, Erkence, Cakir, Gemlik, Kilis Yaglik ve Nizip
Yaglik) arasinda degerlendirme yapilan diger bir ¢alismada, arastirmacilar palmitik asit
icerigi en yiiksek (% 13.58) ¢esidi Kilis Yaglik, en diisiik (% 11.36) ¢esidi ise Cakir olarak
tespit etmislerdir. Ayrica, oleik asit oranlarinin % 70.46 (Memecik) ile % 73.40 (Cakar)
araliginda oldugunu, linoleik asit oraninin ise en diisiik (% 8.55) Erkence ¢esidinde ve en
yiiksek (% 11.57) Ayvalik ¢esidinde oldugunu ifade etmislerdir. Nizip yo6resinden elde
edilen zeytinyaglarinin toplam doymus yag asitleri oran1 % 18.25 olarak bulunurken,
Burhaniye yoresi Orneklerinin toplam doymus yag asitleri oran ise % 14.18 olarak
saptanmistir. Ayni1 arastirmacilar, zeytinlerde hasat zamani geciktikce doymamis yag
asitleri miktarinin, ozellikle de linoleik asit miktari, artis gosterdigini tespit etmislerdir.
Ayni sekilde soguk iklimlerde yetisen zeytinlerden elde edilen yaglarin, sicak bolgelerden
elde edilenlere gore oleik asit igeriginin yiiksek, linoleik asit igeriginin ise diisiik oldugu

bildirilmistir [188].
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Adana’da yetistirilen 21 farkl ¢esitten elde edilen zeytinyaglarinda yag asidi dagilimlarin
incelendigi ¢alismada, baskin doymus yag asidinin palmitik asit (% 10.39-16.69) oldugu,
bunu stearik asidin (% 1.85-4.35) izledigi, ¢ok az miktarda da palmitoleik asidin (% 0.45-
2.10) oldugu tespit edilmistir. Palmitik asit i¢erigi en yiikksek Gemlik (% 16.69) ¢esidinde
bulunmustur. Oleik asit % 53.96-71.33 ve linoleik asit % 8.16-21.96 araliginda oldugunu,
Gemlik ve Halhali ¢esitlerinin en diisiik linoleik asit igeren ¢esitler arasinda bulundugunu
ifade edilmistir. Calisilan ¢esitler arasinda, linolenik asit ise % 0.78-2.27 degerleri arasinda
bulunmustur. Arastirmacilar en diisiik toplam doymus yag asitleri igerigini Manzanilla
¢esidinde (% 13.66) ve en yiiksek toplam doymus yag asitleri i¢erigini Gemlik g¢esidinde
(% 21.32) tespit etmiglerdir. Toplam doymamis yag asitleri icerigini ise Kilis Yaglk
cesidinde % 76.10 ve Erdek Yaglik cesidinde % 85.14 olarak saptamislardir. Doymamis
yag asitlerinin doymuslara oraninin ise en yiiksek Manzanilla ¢esidinde (% 6.03), en diisiik
Gemlik ¢esidinde (% 3.63) bulundugunu bildirmislerdir [196].

Koseoglu ve arkadaslari [32] iki hasat yili boyunca {i¢ farkli olgunluk zamaninda toplanan
Ayvalik, Memecik ve Gemlik zeytin cesitlerinden elde edilen yaglarin yag asitleri
kompozisyonlar iizerine ¢aligmislardir. Buna gore yaglarda palmitik asit icerigi % 11.06-
14.22 arasinda, palmitoleik asit igerigi % 0.73-1.26 arasinda, stearik asit igerigi % 2.15-
3.20 arasinda belirlenmistir. Arastiricilar, yaglarda oleik asit icerigini % 69.66-75.42
arasinda, linoleik asit igerigini % 7.05-11.25 arasinda, linoleik asit igerigini % 7.05-11.25
arasinda ve linolenik asit igerigini ise % 0.63-0.75 arasinda belirlemislerdir. Calisma
sonucunda farkli c¢esitlerden elde edilen zeytinyaglarinin yag asidi bilesiminin farkl

olgunluk zamanlarindan etkilendigini tespit etmislerdir.

Diraman ve arkadaglarinin [172] Ege bolgesinde farkli orijinlerde yetistirilen Ayvalik,
Memecik, Gemlik, Erkence, Domat, Uslu ve Manzanilla c¢esitlerinin yag asidi dagiliminm
kemometrik yontemler ile inceledikleri g¢aligmalarinda, Ayvalik (Edremit), Memecik
(Mugla) ve Erkence (Izmir) gesitlerinin oleik, linoleik, linolenik miktarlarina gore

gruplandirilabilecegi tespit edilmistir.

Ayvalik ve Memecik c¢esitlerinden elde edilen sizma zeytinyaglarinin kimyasal
kompozisyonu fiizerine hasat zamaninin ve yogurma sicakliginin yag asidi ve fenolik
bilesen profili ilizerine etkisi aragtirllmistir. Arastirma bulgularina gore gec hasat
zeytinyaglarinda peroksit sayisi ile stearik asit ve linoleik asit igeriklerinde artig goriildiigi

belirlenmistir [197].
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Ege bolgesi orijinli Gemlik, Ayvalik, Domat, Akhisar, Memecik, Arbequina gesitlerinde
yag asidi, sterol ve tokoferol kompozisyonlarinin belirlendigi ve PCA ile degerlendirildigi
bir arastirmada cesitler arasi gruplamanin sterol ve yag asidi profilinin belirlenmesiyle
miimkiin oldugu bildirilmistir. Ayrica 06zellikle palmitoleik asit igerigi bakimindan
Ispanyol Arbequina ¢esidinin Tiirk cesitlerinden 6nemli derece farkli oldugu tespit

edilmistir [198].

2011 ve 2012 yillarinda hasat edilen Ayvalik zeytinlerine uygulanan bor uygulamasinin
sizma zeytinyaglarinin kimyasal kompozisyonuna etkisinin incelendigi ¢alismada 150 ppm

bor kullaniminin yag asidi kompozisyonunu iyilestirdigi vurgulanmistir [89].

2007 ve 2008 yillarinda Balikesir ili farkli rakimlarindan toplanan yesil, yar1 siyah ve tam
olgun Ayvalik ¢esidi zeytinlerinden elde edilen sizma zeytinyaglarinda yag asidi
kompozisyonu iizerine hem yiikseltinin hem de olgunluk derecesinin etkisi istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur [90].

2010 ve 2011 hasat yillarinda iilkemizin 5 cografi bolgesinden (Marmara, Akdeniz, Ege,
Gilineydogu ve Karadeniz Bdlgesi) temin edilen 19 ¢esit zeytinden (Gemlik, Ayvalik,
Saurani, Hagebi, Sar1 Ulak, Memecik, Domat, Uslu, Erkence, Nizip Yaglik, Kilis Yaglik,
Halhali, Karamani, Celebi, Butko, Otur, Gorvele, Sati, Kizil Sat1); Ege, Marmara ve
Akdeniz bolgelerinde ¢esitler arasinda oleik ve linoleik asit miktar1 yoniinden farklilik
bulunmamistir. En yiiksek linoleik asit miktar1 ve en diisiik oleik asit miktar1 Karadeniz
bolgesinde tespit edilmistir. Hasat yil1 yag asidi kompozisyonu iizerine 6nemli derecede
etkili bulunmustur. ikinci hasat yilinda linoleik asit varliginda azalma oleik asit varliginda
artis gdzlenmistir. Ozellikle palmitik asit ve linoleik asidin cesit ve orijin ayriminda
kullanilabilecegi vurgulanmistir [199]. 2010-2011 yillarinda Balikesir’den Ayvalik,
Bursa’dan Gemlik ve Mugla’dan Memecik cesitlerinden temin edilen yaglarda yiiriitiilen
calismada zeytinyaglarinin antioksidan ozellikleri, fenolik ve yag asidi kompozisyonlari
belirlenmistir. Hem hasat yillar1 arasinda hem de calisilan ¢esitler yoniinden O6nemli

farklilik goriilmistiir [200].

Bu tez calismasinda, Ayvalik zeytinyaglarinin sahip oldugu yag asitleri kompozisyonu gaz
kromatografisi ile mindr bilesenler igerisinde yer alan ucucu bilesenler ise gaz
kromatografisi-kiitle spektroskopisi kullanilarak belirlenmistir. Ayni ¢eside (Ayvalik) ait
orneklerin toplandigi lokasyonlar arasindaki siniflandirma ise Raman spektral verilerinin

kemometrik olarak islenmesi ile elde edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez kapsaminda "Ayvalik" ¢esidine ait zeytin ornekleri Balikesir, Canakkale, Izmir ve
Manisa illerinden 2012-2013 (var yil1), 2013-2014 (yok yil1) ve 2014-2015 (var yil)
olmak tizere ardisik 3 hasat sezonunda Ekim (son iki haftasi)-Kasim (ilk iki haftas1) aylari
icerisinde elle toplanmistir. Erken hasat doneminde (olgunluk indeksi en fazla 2.0)
toplanan zeytin miktar1 her bir drnek igin yaklasik 5-6 kg civarindadir. Ornekler her giin
yaklagik saat 13.00’e kadar toplanmis, kizisma olmamasi i¢in file torbalarda ivedilikle
laboratuvara tasmmmis ve gerektigi takdirde buzdolab1 sicaklifinda kisa siireligine

depolanmustir.

Farkli lokasyonlardan (EK 2) cografi 6zellikler dikkate alinarak {i¢ farkli bahge secilmis ve
bu bahgelerden ii¢ farkli agactan 6rnek toplanmasina (3x3) iliskin modelleme yapilmaistir.
Ancak meyve ve ya agac hastaliklari, erken olgunlasma, periyodisite gibi sezonluk
karsilagilan problemler nedeniyle bazi lokasyonlarda 6rnek sayisi 9’a tamamlanamamastir.
Ug hasat sezonu boyunca toplanan &rnek sayilart Cizelge 3.1°de ve GPS koordinatlari
Cizelge 3.2°de verilmistir. Ayrica, lokasyonlarin dagilimlar1 Sekil 3.1’de Google Earth Pro
(Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO, Image Landsat/Copernicus, 2018) lizerinde

gosterilmistir.

Yag ekstraksiyonu HAUS Santrifiij Teknolojileri (HAUS Makina Sanayi Tic. AS, Aydin)
tarafindan Balikesir Universitesi Edremit Meslek Yiiksek Okulu’na hibe edilen laboratuvar
Olcekli yag sikim iinitesinde gergeklestirilmistir. Bu cihaz metal elekli kirici, sicakligi

ayarlanabilir rezistansli malaksor (yogurucu) ve dikey dekantérden olugmaktadir.

Yag numunelerinin elde edilmesi her giin saat 15.00’den sonra giines gérmeyen serin

ortamda gergeklestirilmistir.

Zeytinler ayiklanma ve yikama islemlerinin ardindan, genis yiizeyli bir tepsiye dokiilerek
pamuk bez yardimiyla kurutulmustur. Bu sirada goze carpan zarar goérmiis ya da kurtlu
taneler tekrar ayiklanmistir. Ardindan, zeytinler tiim halde metal kiricida kirilmis ve elde
edilen zeytin hamuru diisiik sicaklik (20°C), kisa siire (30 dk) yontemine gdre malakse

edilmistir. Hamurda zeytin ¢ekirdeklerinin kirilmig/ezilmis parcalar1 da bulunmaktadir.

46



Yaklasik 1.5 kg kapasiteli yogurucu haznesi zeytin hamuru ile doldurulduktan sonra
yogurma sirasinda stre¢ film ve aliminyum folyo ile iyice kapatilmistir. Yogurma
sonrasinda hamur, santrifiije aliip diisiik yagh prina iistten, sizma zeytinyagi ise siizlintii
seklinde makinanin altindaki bélmeden alinmis, i¢inde sodyum siilfat bulunduran pamuk

filtreden siiziilerek yarim litrelik mantar tipalt amber siselere doldurulmustur.

Toplanan 5-6 kg civarindaki ornekten ¢ikan yaklasik 300-400 ml yag siseye alindiginda
tepe bosluguna herhangi bir gaz ile muamele edilmemistir. Son olarak elde edilen 6rnekler,

analiz edilinceye kadar buzdolabi sicakliginda muhafaza edilmistir.

Numune siseleri ilk 6nce ugucu aroma bilesenleri analizleri igin agilarak kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Toplanan 6rnek sayilari

1.Hasat yili 2.Hasat y1l1 3.Hasat y1l1 TOPLAM

BALIKESIR

Edremit 9 19 15 43
Gomeg 6 3 9 18
Ayvalik 9 2 9 20
Havran 8 1 5 14
Burhaniye 9 3 8 20
CANAKKALE

Ezine 9 2 9 20
Ayvacik 9 - 11 20
Merkez - 2 - 2
iZMiR

Dikili 6 3 13 22
Bergama - - 6 6
Bornova - - 3 3
MANISA

Akhisar 11 2 5 18
Saruhanl - 6 6
Kirkagac - - 3 3
TOPLAM 76 37 102 215
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Cizelge 3.2. Orneklere iliskin matematiksel konum verileri

. ALT

ILLER LOKASYONLAR Enlem Boylam

BALIKESIR Narli 39°34°53.37"K 26°40°43.51"D
Edremit 39°39°38.61"K 26°50°47.75"D
Avcilar 39°35°17.36"K 26°48°31.47"D
Aritasi 39°35°56.59"K 26°49°8.51"D
Kavlaklar 39°35°35.53"K 26°50°16.51"D
Giire 39°36°47.16"K 26°53°40.75"D
Camlibel 39°35°52.80"K 26°51°55.74"D
Zeytinli 39°36°51.89"K 26°56°47.65"D
Pinarbas1 39°38°27.52"K 26°56°44.59"D
Cikriker 39°33'33.46"K 26°59°21.51"D
Dereli 39°38°49.26"K 27°2°16.79"D
Havran 39°33°30.88"K 27°6°3.24"D
Camdibi 39°34°41.74"K 27°5°11.08"D
Tepeoba 39°36°16.11"K 27°6°6.03"D
Koyliice 39°32°45.04"K 27°10°1.61"D
Bahgelievler 39°31°32.46"K 26°56°43.38"D
Burhaniye 39°30°11.76"K 26°58°47.19"D
Sarkdy 39°29°2.29"K 26°58°42.16"D
Pelitkdy 39°26°35.85"K 26°54°0.45"D
Kazikl 39°30°5.03"K 27°2°7.93"D
Bahadinli 39°27°1.43"K 27°1°11.25"D
Agacik 39°24°33.03"K 26°56°4.74"D
Karaagag 39°25°22.36"K 26°52°10.25"D
Gomeg 39°23°29.22"K 26°50°26.16"D
Dursunlu 39°21°45.21"K 26°51°51.93"D
Hacioglu 39°22°49.77"K 26°54°52.29"D
Kircalar 39°54°13.52"K 26°49°55.34"D
Ayvalik 39°18°32.22"K 26°41°27.68"D
Camlik 39°18°7.08"K 26°40°5.96"D
Camoba 39°17°30.44"K 26°52°44.51"D
Uckabaagag 39°14°55.20"K 26°49°56.12"D
Cakmak 39°15°20.10"K 26°49°33.91"D
Altinova 39°13°34.00"K 26°46°49.95"D
Ovakoy 39°36°34.67"K 27°58°16.10"D
Ovacik 39°44°0.07"K 27°47°29.71"D
Kurtdere 39°51°32.88"K 27°49°19.40"D
Yagcilar 39°51°53.46"K 27°54°36.90"D
Davutlar 39°46°50.73"K 27°56°28.58"D
Diizoba 39°54°45.34"K 27°51°40.98"D
Bogazkoy 39°51°17.16"K 27°51°46.77"D
Uc;pmar 39°2°20.31"K 27°40°24.91”°D
Kumkdoy 39°3°21.37"K 27°33°7.71"D
Derekoy 40°10°9.06"K 27°35°23.15"D
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Cizelge 3.2-devam. Orneklere iliskin matematiksel konum verileri

. ALT

ILLER LOKASYONLAR Enlem Boylam

CANAKKALE ~ Nusrath 39°33°42.94"K 26°3372.19"D
égsltfy"f ’ 39°31°10.21"K 26°37°8.45"D
Kiiviikkuyu 39°33°26.96"K 26°34°12.33"D
Kuruoba 39233’17.86”K 26235’43.31"D
Ayvacik 39°30°26.30"K 26°15°20.08'D
Gokoebayir 39°36'26.30"K 26°23°58.72"D
Remall 39°47°27.00"K 26°15°20.96"D
Yahyacavus 39%45°37.78"K 26°14°7.56"D
Pazarkby 39°44°23.30"K 26°15°2.32"D
Ezine 39248’23.83”K 26225’15.27”D
Gizelyal: 39°47°17.63"K 26°20°12.48'D
Geyikli-Bozcaada 40°2°37.80"K 26°20°43.65"D

39°48°51.80"K 26°10°49.96"D

yolu

IZMIR Bergama 39°7°56.91"K 27°11°28.46"D
Bahceli 39°12°18.97"K 26°49°4.10"D
Kabakum 39°7°53.45"K 26°53°29.47"D
islam 39°9°2.53"K 26°51°38.82"D
Kizilgukur 39°6°20.25"K 26°55°10.08"D
Dikili 39%°8.58"K 26°56°8.89"D
Kiroba 39°6°49.70"K 26°57°54.22"D
Narlica 39°5°47.57"K 27°4°8.51"D
Ovacik 39°4°24.89"K 27°4°.35.57"D
Bornova 38°27°10.68"K 27°12°.27.39"D
Cukurkdy 38°41°44.51"K 27°7°4.94"D
Bademli 39°1°54.78"K 26°49°37.18"D
Candarh 38°1°17.73"K 26°56°9.22"D
Deliktas 38°59°28.95"K 26°55°41.53"D
Esentepe 39°1°27.66"K 26°54°38.72"D
Zeytindag 38°58°29.49"K 27°4°25.00"D

MANISA Akhisar 38°55°5.72"K 27°50°36.31"D
Kirkagag 39°6°25.72"K 27°40°25.92"D
Bakir 39°4°52.02"K 27°42°13.80"D
Zeytinliova 38°58°39.82"K 27°42°13.80"D
Develi 38°42°11.27"K 27°38°12.26"D
Saruhanli 38°44°8.02"K 27°34°7.89"D
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Sekil 3.1. Ornek toplanan lokasyonlarin cografi dagilimi

3.2. Yontemler
3.2.1. Serbest Yag Asitligi Degeri

Zeytinyaglarinda serbest yag asitligi degeri en 6nemli kalite unsuru olup zeytinyaglarin
siiflandirilmasinda kullanilmaktadir. Serbest yag asitli§i zamanla lipaz enzimi, 1s1, 151k
gibi etkenlerden etkilenerek artmaktadir. Bu artis ransidite ya da acilasma ad1 verilen kalite

kusurlarinin olugsmasina yol agmaktadir.

Orneklerde serbest asitlik tayini, AOCS nin Ca-5a-40 [201] ydntemine gdre yapilmustir.
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3.2.2. Peroksit Sayisi

Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 6lgiisii olup 1000 g yagda
bulunan peroksit olarak bagli olan oksijenin miliesdeger gram olarak miktaridir. Ayn
terim KI'l, Iy’ye yiikseltgeyen aktif oksijenin miliekivalent agirligit olarak da
tanimlanabilmektedir. Analiz, yagin bozulma derecesi ve raf Omrii hakkinda bilgi

vermektedir.

Peroksit degeri tayini, AOCS’nin Cd 8-53 [202] yontemine gore yapilmistir.

3.2.3. Ozgiil Sogurma Degerleri

UV 06zgiil sogurma analizi Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yag1 Analiz Metotlari

Tebligi’nde [7] verilen metoda goére yapilmistir.

Sirastyla 232, 266, 270 ve 274 nm dalga boyunda yapilan absorbans 6l¢iimlerinden Kz, ve

K270 degerleri hesaplanmuistir.

3.2.4. Renk Olciimleri

Renk analizi i¢in 3 ml zeytinyag kiivet i¢ine alinip ve renk degerlerinden L (parlaklik), a*
(yesil-kirmizi) ve b* (mavi-sari) indisleri spektrofotometre (Minolta Spectrophotometer,

CM-3600d, Japan) cihazinda okunmustur.

3.2.5. Indiiksiyon Siiresinin Belirlenmesi

Indiiksiyon periyodu, 1sil islem sonucu olusan pargalanma iiriinlerinin damitik suya
transfer olmasi sonucu, saf suyun iletkenli§inde olusan degisimle Olclilmektedir.
Literatiirde Ransimat testi olarak bilinen testin uygulanmasinda Gutierrez [203] metodu
esas almmistir. Yonteme gore oOrneklerden 3.00+0.02 g omek tartilmis, 120°C°de
(AT:1.60°C) ve 20 mL/saat hava akis hizinda Ransimat 743 cihaz1 (Metrohm AG, Herisau,
Isvigre) kullanilarak yapilmis ve yagm indiiksiyon periyodu (oksidasyon kararliligs,

indirgenme siiresi) saat olarak tespit edilmistir.
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3.2.6. Yag Asidi Profilinin Belirlenmesi

Yag asidi dagilimi zeytinyaglarinda saflik kriterleri arasinda yer almaktadir. Analiz,

Uluslararas1 Zeytinyagi Konseyi (I0OOC) metoduna gore yapilmistir [204].

Yag asitlerinin metil esterleri Uluslararas1 Zeytinyagi Konseyi’nin "A" metoduna gore

hazirlanmistir [210].

Zeytinyag1 ornekleri tizerine 4 ml heptan eklenmis ve ardindan ¢alkalanmistir. Daha sonra
0.4 ml metanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edilerek 2 dakika karistirilmis ve faz
ayrimi gerceklesmesi i¢in 5 dakika santrifiijlenmistir. 15 dakika bekleme siiresinden sonra
berrak {ist kisimdan 6rnek alinarak GC viallerine aktarilmis ve GC cihazina verilmistir.

Piklerin yilizde alanlar1 kullanilarak yag asidi kompozisyonu ve oranlar1 tespit edilmistir.

Analizde kullanilan cihaz, Alev iyonizasyon (FID) dedektor monteli TRACE™ Ultra Gaz
kromatografisi olup analizde HP 88, J&W 112-88A7 kolonu (100 m, 0.25 mm i¢ ¢ap, 0.20
pum partikiil boyutu) tercih edilmistir.

Sicaklik programi ise baslangigta 100°C olup dakikada 4°C artarak 240°C ile
sonlandirilmistir. Analizde enjeksiyon sicakligi 240°C, dedektor sicakligi 250°C ve split
orant 1:40 olarak ayarlanmistir. Analizde kullanilan tasiyici gaz Helyum olup dakikada

akis hiz1 1 mD’dir.

3.2.7. Aroma Profilinin Belirlenmesi

Kati faz mikro ekstraksiyon (SPME), gidalarda ve 06zellikle ugucu aroma profilin
belirlenmesinde son yillarda popiilarite kazanan basit, hizli ve ekonomik bir ekstraksiyon
yontemi olup 6rnek hazirlama, ekstrakte etme, konsantre hale getirme gibi bir¢ok islemi
tek bir basamaga indirgeyen ¢ok yonlii bir tekniktir. SPME, GC veya GC-MS ile birlikte
Ozellikle ucucu ve yar1 ugucu organik bilesiklerin ekstraksiyonunda kullanilmaktadir. Bu
teknik, SPME fiber {izerine ug¢ucu ve yart ucucu maddelerin adsorbsiyonu ve bu
maddelerin gaz kromatografisi enjeksiyon portuna yerlestirilen SPME fiberden termal
olarak GC kolonuna desorbsiyonu ilkesine dayanmaktadir. SPME degisik fonksiyonel

gruplara sahip aroma bilesiklerini tanimlanmasinda basar1 ile kullanilmaktadir [205].
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Ucucu aroma bilesenleri analizi i¢in yaklagik 3 g 6rnek 20 mL’lik amber headspace
viallerine alinarak agzi1 hava sizdirmaz silikon/PTFE kapakla kapatilmistir. Bu vialler,
40°C’de 30 dk tutularak oOrnegin dengeye gelmesi saglanmistir. Iki cm fiber
(DVB/CARB/PDMS), SPME 6rnekleyici ignesi ile viallere daldirilmis ve sabit 40°C°de 30

dk siire ile tepe boslugundaki ugucu bilesenleri adsorbe etmistir.

Son olarak fiber gaz kromatografi cihazinin enjeksiyon portunda 5 dakika siire ile
bekletilerek, yakalanan ugucu bilesenler desorbe edilmis, GC-MS sisteminin kolonuna

gonderilmistir.

Analizlerde TR WAX MS 60 kapiler kolon (60 m uzunluk, 0,25 mm i¢ ¢ap ve 0,25 um
partikiil boyutu) kullanilmistir.

Kolona uygulanan sicaklik programi 40°C’de 10 dk sabit sicaklik, 40°C-240°C arasinda
3°C/dk artan sicaklik, 240°C 15 dk sabit sicaklik seklindedir.

Tastyic1 gaz Helyum olup (akis hizi: 1 ml/dk), splitless modda enjeksiyon yapilmaistir.

GC/MS analizlerin yapildigt her giin hem kolona, hem de fibere aym1 yontemle

sartlandirma yapilarak, muhtemel kirlilikler 6nlenmistir.

GC/MS ile tespit edilen bilesenlerin kiitle spektrumlari ve kiitle izotoplar1 tek tek
hesaplanarak (Scientific Instrument Services 1027 OIld York Rd, Ringoes; ChemCalc,
Institute of Chemical Sciences and Engineering ISIC, 2013) teshis yoluna gidilmistir.
Ayrica, Wiley ve NIST kiitliphaneleri de kullanilmistir.

Ugucu bilesiklerin miktarlart 4-metil-2-pentanoliin internal standart olarak kullanilmasi ile

ppm olarak hesaplanmuistir.

Ucucu bilesen analiz sonuglarinin  degerlendirilmesi, zeytinyaginin sahip oldugu
karakteristik aromay1 olusturan bilesenler aldehitler, alkoller, diiz zincirli hidrokarbonlar,
esterler, halkali hidrokarbonlar, ketonlar ve organik asitler seklinde siiflandirilarak

yapilmistir.
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3.2.8. Raman Spektrumlarimin Belirlenmesi

Raman spektroskopisi sistemi; lazer kaynagi, numune 1sinlama sistemi ve spektrometre
olmak {iizere {i¢ ana bilesenden olusmaktadir. Isik kaynagi olarak yiliksek siddete 1sin
saglayabildikleri i¢in lazerler kullanilmaktadir. Raman spektroskopisinde dedektor olarak

ise foto gogaltici tiip ya da yiik-eslesmis dedektor (CCD) kullanilmustir.

Mevcut ¢alisma kapsaminda 785 nm lazer kaynagi ve sogutulmus yiik eslesmis detektore
sahip DeltaNu Examiner Raman Mikroskop (Deltanu Inc., Laramie, Wyoming, ABD)
kullanilmistir. Cihaz parametreleri 100 mW lazer giicii ve 45 sn Ornek-lazer etkilesim

stiresi olarak ayarlanmustir.

Kullanilan Raman sistemi 200 ile 2000 cm™ dalga sayilari arasinda 6l¢iim almakta olup 2

cm™ ¢oziiirliige sahiptir.

Buzdolabmdan ¢ikarilan &rnekler, 50°C’de (1 saat) tutulduktan sonra Raman kiivetlerine

alimmustir. Yapilan 3 dl¢iimiin ortalamasi alinarak sonuclar degerlendirilmistir.

3.2.9. Veri Isleme ve Istatistik Analizler

Arastirmada elde edilen sonuglarin istatistik degerlendirilmesi SPSS paket programi
kullanilarak yapilmistir (SPSS 17, Inc. Chicago, IL). Grup ortalamalar1 arasindaki
farkliligin  6nemli olup olmadigi Varyans Analiz Teknigi (ANOVA) uygulanarak
hesaplanmistir. ANOVA sonucunda, gerekli durumlarda gruplar arasi farkin 6nem derecesi

Duncan testi uygulanarak hesaplanmaistir.

Raman datasinin istatistiki degerlendirmesinde (PCA) Eigenvector firmasindan temin

edilen versiyon 7.0 Solo Bagimsiz Kemometrik Yazilimi1 (Eigenvector Research Inc.,
Wenatchee, WA, ABD) ve veri analizinde MATLAB® (Matlab 7.0, The Mathworks,
Natick, MA, A.B.D) paket programlari kullanilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez kapsaminda incelenen natiirel zeytinyagi ornekleri, sirasiyla Balikesir (Ayvalik,
Burhaniye, Edremit, Gome¢ ve Havran), Canakkale (Ayvacik, Ezine ve Merkez), Izmir
(Bergama, Bornova ve Dikili) ile Manisa (Akhisar, Kirkaga¢ ve Saruhanli) illerinden

toplanan Ayvalik ¢esidi zeytinlerden elde edilmistir.

Zeytin numuneleri 2012 (var yil1), 2013 (yok yil1) ve 2014 (var yil1) olmak iizere ardisik ii¢
hasat sezonunda elle toplanmistir. Buna gore toplamda Balikesir ilinden 115, Canakkale
ilinden 42, izmir ilinden 31 ve Manisa illinden 27 olmak iizere 215 zeytinyagi ornegi
hazirlanmistir. Orneklerde serbest asitlik, peroksit degeri, UV absorbsiyon degerleri (Ka3;
ve Ky70) gibi bazi kalite parametreleri ile renk degerleri (L, a*, b*), oksidasyon stabiliteleri

(ransimat), ugucu aroma bilesenleri ve yag asidi profilleri belirlenmistir.

Analiz sonuglar1 lokasyon temelinde, hasat yillarina gore verilmistir.

4.1. Serbest Asitlik Degerleri

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina Yagi Tebligine gore [7] zeytinyaginin natiirel
sizma olarak degerlendirilmesi i¢in serbest yag asitliklerin en fazla % 0.8 olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle % 0.8 {lizerindeki degerler istatistiksel degerlendirmeye

katilmamistir.

Tez kapsaminda incelenen natiirel sizma zeytinyaglarinin oleik asit cinsinden ortalama
serbest yag asitligi degerleri tlizerine (Cizelge 4.1) hasat sezonu ve lokasyon etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Ortalama serbest yag asitligi degeri, Canakkale lokasyonlu 6rneklerde 2012 yilinda % 0.4,
2013 yilinda % 0.6 ve 2014 yilinda % 0.5; Balikesir kokenli 6rneklerde 2012 yilinda %
0.5, 2013 yilinda % 0.6 ve 2014 yilinda % 0.5; izmir ili &rneklerinde 2012 yilinda % 0.3,
2013 yilinda % 0.3 ve 2014 yilinda % 0.4; Manisa kokenli 6rneklerde ise 2012 yilinda %
0.4, 2013 yilinda % 0.3 ve 2014 yilinda % 0.5 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Ayvalik cesidi natiirel sizma zeytinyaglarinda ortalama serbest

asitlik degerleri (%)

Cografi Orijin 2012 2013 2014
p<0,05 p<0,05 p<0,05
Balikesir-Ayvalik 0.4+0.1cAB 0.6+0.0aA 0.4+0.2bcB
Balikesir-Burhaniye 0.4+0.1cB 0.7+0.0aA 0.5+0.1abB
Balikesir-Edremit 0.6=0.1abA 0.6+0.1aA 0.4+0.2bcB
Balikesir-Gomeg 0.6+0.2a dkl 0.6+0.1a
Balikesir-Havran 0.3£0.1c B 0.3£0.0bA 0.4+0.1bcB
Canakkale-Ayvacik 0.4+0.1bc dl 0.5+0.1ab
Canakkale-Ezine 0.3+0.1cB 0.6+0.0aA 0.4+0.1bcB
Canakkale-Merkez dl 0.6+0.1a dl
[zmir-Bergama dl dl 0.5£0.1a
Izmir-Bornova dl dl 0.3+0.1c
[zmir-Dikili 0.3+0.1c 0.3+0.0b 0.340.1c
Manisa-Akhisar 0.4+0.1bcAB 0.3+0.1bB 0.6+0.1aA
Manisa-Kirkagag dl dl 0.3£0.1c
Manisa-Saruhanl dl dl 0.5+0.1ab

Tiirk Gida Kodeksine [7] gore natiirel sizma zeytinyaglarinda % serbest asitlik en fazla % 0.8 (g
oleik asit cinsinden) olmalidir.

dl: degerlendirilmeyen lokasyon (Ornek temin edilememistir)

dkl: degerlendirmeye katilmayan lokasyon (analiz sonuglarimin timii yasal limit disinda
degerlere sahip oldugu i¢in degerlendirilmeye katilmamigstir)

Lokasyonlar arasi istatistiksel farkiilik kiigiik harflerle, hasat yillar: arasi istatistiksel farklhilik
biiyiik harflerle gosterilmistir

Manisa 1ili hari¢ tim kiy1 illerinde ve alt lokasyonlarinda, yok yilinda (2013) serbest yag
asitligi degerleri artis gostermistir. Bu lokasyonlardaki serbest yag asitligi degerinde
goriilen artisin nedeni olarak, 2013 hasat yilinda bolgede goriilen zeytin sinegi zararlis

(Bacterocera oleae) oldugu diisiiniilmektedir.

2012 hasat yilinda, Canakkale ilinde caligilan alt lokasyonlar (Ayvacik ve Ezine) arasinda
ve Balikesir ili alt lokasyonlarindan Edremit ve Gomeg arasinda 6nemli bir fark olmadigi
gorilmiistiir. Buna karsilik, Balikesir Edremit ve Gomeg lokasyonlu orneklerin serbest yag

asitligi degeri Ayvalik, Burhaniye ve Havran orneklerinden daha yiiksek bulunmustur.

2013 hasat yili sonuglarma gére Izmir Dikili, Manisa Akhisar ve Balikesir Havran
orneklerinin diger Orneklerden daha diisiik yag asitligi degerine sahip oldugu

belirlenmistir.

2014 hasat yilinda bir 6nceki yila oranla daha fazla 6rnekle ¢alisilmis, en diisiik serbest yag
asitligi degerleri Bornova, Dikili ve Manisa Kirkagac’ta, en yiiksek serbest asitlik degerleri

ise Manisa Akhisar ve Balikesir Gomeg lokasyonlarinda tespit edilmistir.
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Ayni y1l (2014), iller bazinda degerlendirme yapildiginda; Canakkale lokasyonlar arasinda
onemli bir farklilik tespit edilemezken, Balikesir Gomeg, Manisa Akhisar ve Saruhanli ile
[zmir Bergama ornekleri diger lokasyonlara gére daha yiiksek serbest yag asitligi

degerlerine sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Serbest yag asitligi degerleri tizerine hasat sezonunun etkisi incelendiginde (Cizelge 4.1)
Canakkale Ezine, Balikesir Ayvalik, Burhaniye, Edremit ve Havran ile Manisa Akhisar

lokasyonlu 6rnekler arasinda hasat yillart bakimindan anlamli fark gériilmiistiir (p<<0,05).

4.2. Peroksit Sayis1

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina Yagi Tebligine gore [7] zeytinyaginin natiirel
sizma olarak degerlendirilmesi i¢in peroksit degerinin en fazla 20 meq aktif oksijen/kg yag
olmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle 20 meq aktif oksijen/kg yagin iizerindeki peroksit sayisi

istatistiksel degerlendirmeye katilmamistir.

Tez kapsaminda incelenen natiirel sizma zeytinyaglarinin peroksit sayist (Cizelge 4.2)

tizerine hasat yil1 ve lokasyon etkisinin énemli oldugu goriilmistiir (p<0,05).

Balikesir ili 6rneklerinde elde edilen ortalama peroksit sayist 2012 yilinda 10.4 meq aktif
oksijen/kg yag, 2013 yilinda 11 meq aktif oksijen/kg yag ve 2014 yilinda ise 7.4 meq aktif
oksijen/kg yag olarak belirlenmistir.

Canakkale ilinde elde edilen ortalama peroksit sayis1 2012 yilinda 12 meq aktif oksijen/kg
yag, 2013 yilinda 11.5 meq aktif oksijen/kg yag ve 2014 yilinda 7 meq aktif oksijen/kg yag

olarak tespit edilmistir.

[zmir ilinde elde edilen ortalama peroksit sayist 2012 yilinda 9 meq aktif oksijen/kg yag,
2013 yilinda 11 meq aktif oksijen/kg yag ve 2014 yilinda 7 meq aktif oksijen/kg yag olarak

belirlenmistir.

Manisa Akhisar lokasyonunda elde edilen ortalama peroksit sayis1 2012 yilinda 8 meq aktif
oksijen/kg yag, 2013 yilinda 13 meq aktif oksijen/kg yag ve 2014 yilinda 6 meq aktif
oksijen/kg yag seklindedir.

2012 yilinda peroksit sayis1 bakimindan Canakkale Ayvacik ve Canakkale Ezine 6rnekleri

arasinda fark oldugu, Ayvacik orneklerine ait degerlerin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Balikesir’de Ayvalik ve Burhaniye ornekleri ayni grupta yer alirken Balikesir Edremit

lokasyonlu 6rneklerden daha diisiik peroksit sayisina sahip olduklari tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Ayvalik ¢esidi natiirel s1izma zeytinyaglarinda peroksit
sayis1 (meq aktif oksijen/kg yag)

2012 2013 2014

Cografi Orijin p<0,05 p<0,05 p<0,05
Balikesir-Ayvalik 9+1.0cA 11+1.6abA 6+1.4abB
Balikesir-Burhaniye 9+2.5cAB 11+1.2abA 8+2.2abB
Balikesir-Edremit 12+3.6abA 11£2.7abA 7+1.7abB
Balikesir-Gomeg 11+2.4bc 9+1.0b 8+2.0ab
Balikesir-Havran 11+2.2bc 13+0.0ab 8+1.3ab
Canakkale-Ayvacik 14+£2.0aA dl 7+1.1abB
Canakkale-Ezine 10+1.5bcB 14+0.0aA 7+2.4abC
Canakkale-Merkez dl 9+1.8b dl
[zmir-Bergama dl dl 6+1.8b
[zmir-Bornova dl dl 6+1.2b
[zmir-Dikili 9+2.1¢c 11+1.3ab 8+2.4a
Manisa-Akhisar 8+2.5¢cB 13+1.6 abA 6+1.8abB
Manisa-Kirkagac dl dl 3+1.3c
Manisa-Saruhanli dl dl 5+1.8b

Tiirk Gida Kodeksine [7] gore, natiivel sizma zeytinyaglarinda peroksit degeri en fazla 20 meq
aktif oksijen/kg yag olmalidur.

dl: degerlendirilmeyen lokasyon (Ornek temin edilememistir)

Lokasyonlar arast istatistiksel farklilik kiigiik harflerle, hasat yillar: arast istatistiksel farklilik
biiyiik harflerle gosterilmigtir

2013 hasat yilinda Canakkale Ezine 6rneklerine ait degerler Canakkale Merkez orneklerine

gore daha yiiksek bulunmustur.

2014 hasat yili Orneklerinde Manisa ilinde Kirkaga¢ lokasyonlu orneklerin diger
lokasyonlu orneklerden (Akhisar ve Saruhanli), Izmir ilinde de Dikili lokasyonlu
orneklerin Bergama ve Bornova lokasyonlu Orneklerden ayrildigi goriilmiistiir. Manisa
Kirkagac diger Manisa lokasyonlu drneklerden daha diisiik, Izmir Dikili drnekleri ise diger
[zmir lokasyonlu &rneklerden daha yiiksek peroksit degerlerine sahip olduklar
belirlenmistir. 2014 hasat yilinda, Balikesir ve Canakkale alt lokasyonlar1 arasinda peroksit

sayilar1 bakimindan 6nemli bir fark olmadig: tespit edilmistir.

Hasat yillar1 arasinda peroksit sayilart bakimindan yapilan istatistik degerlendirmede
sadece Izmir Dikili lokasyonlu drneklerde ii¢ hasat yili arasinda onemli fark olmadigt

goriilmistiir (p>0,05).
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4.3. Ultraviyole Ispgginda Ozgiil Sogurma Degerleri

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina Yagi Tebligi’ne gore [7] zeytinyaginin natiirel
sizma olarak degerlendirilmesi i¢in hesaplanan K3, degerinin en fazla 2.5, K79 degerinin
ise en fazla 0.22 gerekmektedir. Tez kapsaminda incelenen natiirel sizma zeytinyaglarina
ait Kyz, degerleri Cizelge 4.3’te Ky7o degerleri ise Cizelge 4.4’te verilmistir. Koz, ve Karg
degerleri bakimindan Tiirk Gida Kodeksinde verilen limit degerden daha yiiksek degere

sahip Ornekler istatistiksel degerlendirmeye katilmamaiglardir.

Cizelge 4.3. Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda K3, degerleri

Cografi Orijin 2012 2013 2014

p<0,05 p<0,05 p<0,05
Balikesir-Ayvalik 2.24+0.1aA 2.1+0.3aA 1.9+0.2abcB
Balikesir-Burhaniye 2.24+0.2aA 1.5+0.0bC 1.9+0.0abcB
Balikesir-Edremit 1.8+0.4b 2.1+0.2a 2.0+0.2abc
Balikesir-Gomeg 2.1+0.4ab dkl 2.0+0.2ab
Balikesir-Havran 2.1+0.2ab 1.9+0.0a 1.94+0.2abc
Canakkale-Ayvacik 2.2+0.1a dl 2.1+£0.2ab
Canakkale-Ezine 2.0+0.4ab 1.9+0.0a 1.7+0.2cd
Canakkale-Merkez dl 2.0+£0.0a dl
[zmir-Bergama dl dl 2.0+0.2ab
Izmir-Bornova dl dl 1.6+0.0d
[zmir-Dikili 2.3+0.1aA 2.0+0.6aA 1.7+0.2cdB
Manisa-Akhisar 2.0+0.4ab dkl 1.9+0.2abc
Manisa-Kirkagag dl dl 1.8+0.1bc
Manisa-Saruhanl di dl 2.2+0.1a
Tiirk Gida Kodeksine gore [7] natiirel sizma zeytinyaglarinda hesaplanan K3, degerleri en fazla
2.5 olmahdr.

dl: degerlendirilmeyen lokasyon (Ornek temin edilememistir)

dkl: degerlendirmeye katilmayan lokasyon (analiz sonuglarimn tiimii yasal limit disinda degerlere
sahip oldugu icin degerlendirilmeye katilmamistir)

Lokasyonlar arasi istatistiksel farklilik kiigiik harflerle, hasat yillari arasi istatistiksel farkiilik
biiyiik harflerle gosterilmistir

2012 hasat yilinda hesaplanan ortalama Kj3, degerleri Balikesir ili O6rneklerinde 2.08,
Canakkale ili 6rneklerinde 2.10, Izmir lokasyonlu érneklerde 2.30 ve Manisa lokasyonlu
orneklerde 2.00 seklindedir. Goriildiigii gibi, il ortalamalari tebligde izin verilen degerden
daha diisiiktiir. 2013 hasat yilinda hesaplanan ortalama Kj3; degerleri Balikesir ili
orneklerinde 1.90, Canakkale ili &rneklerinde 1.95, Izmir lokasyonlu &rneklerde 2.00
olarak tespit edilmistir. 2014 hasat yilinda hesaplanan ortalama K3, degerleri Balikesir ili
orneklerinde 1.94, Canakkale ili rneklerinde 1.90, izmir lokasyonlu drneklerde 1.77 ve

Manisa lokasyonlu 6rneklerde 1.97 seklindedir.
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K2z, degerleri hem hasat yillar1 hem de lokasyonlar arasinda onemli derecede farkli
bulunmustur (p<0,05). Yok yilinda (2013) en diisiik Ky3, degeri Burhaniye lokasyonlu
orneklerde tespit edilmis ve Burhaniye istatistiki olarak diger gruplardan farkli (p<0,05)

bulunmustur.

2014 yilinda Ks3, degeri bakimindan Canakkale ili 6rnekleri arasinda (Ayvacik ve Ezine)
lokasyon bazinda 6nemli fark oldugu goriilmiistiir. Manisa ilinde Saruhanli 6rnekleri,
Izmir’de ise Bornova ornekleri diger lokasyonlardan ayrilmaktadir (p<0,05). Balikesir

ilinde ise lokasyonlar arasinda 6nemli bir fark yoktur (p>0,05).

Cizelge 4.4. Ayvalik cesidi natiirel sizma zeytinyaglarinda K¢ degerleri

Cografi Orijin §0<102,05 2013 2014
Balikesir-Ayvalik 0.20+0.02aA dkl 0.11£0.01B
Balikesir-Burhaniye 0.19+0.00abA 0.20+0.00A 0.15+0.00B
Balikesir-Edremit 0.18+0.01abA 0.19+0.03A 0.14+0.03B
Balikesir-Gomeg 0.16+0.05abB 0.22+0.00A 0.16+0.04B
Balikesir-Havran 0.19+0.02abA 0.19+0.00A 0.14+0.01B
Canakkale-Ayvacik 0.184+0.00abA dl 0.13+0.03B
Canakkale-Ezine 0.14+0.02bB 0.21+0.00A 0.13+0.02B
Canakkale-Merkez dl 0.20+0.00 dl
[zmir-Bergama dl dl 0.14+0.02
Izmir-Bornova dl dl 0.11£0.02
[zmir-Dikili 0.21+0.00aA 0.17+0.00A 0.12+0.03B
Manisa-Akhisar 0.18+0.04ab dkl 0.14+0.02
Manisa-Kirkagac dl di 0.11+0.02
Manisa-Saruhanli dl dl 0.13+0.03
Tiirk Gida Kodeksine gore [7] natiirel sizma zeytinyaglarinda hesaplanan K270 degerleri en fazla 0.22

olmalidrr.

dl: degerlendirilmeyen lokasyon (6rnek temin edilememistir)

dkl: degerlendirmeye katilmayan lokasyon (analiz sonuglarimin tiimii yasal limit disinda degerlere sahip
oldugu igin degerlendirilmeye katilmamistir)

Lokasyonlar arasi istatistiksel farkhiik kiigiik harflerle, hasat yilari arast istatistiksel farklihk biiyiik
harflerle gosterilmistir

2012 hasat yilinda ortalama Ks79 degerleri Balikesir ili 6rneklerinde 0.18, Canakkale ili
orneklerinde 0.16, Izmir lokasyonlu drneklerde 0.21 ve Manisa lokasyonlu drneklerde ise
0.18 olarak hesaplanmistir. 2013 hasat yilinda hesaplanan ortalama Kz degerleri ise
Balikesir ili orneklerinde 0.20, Canakkale ili &rneklerinde 0.21, Izmir lokasyonlu
orneklerde 0.17 seklindedir. Ky79 degerlerine gore Canakkale ili 6rnekleri hari¢ tiim
lokasyonlardan elde edilen zeytinyaglarinda natiirel sizma sinifina girmeyen ornekler
mevcuttur. 2014 hasat yilinda hesaplanan ortalama Kj7o degerleri Balikesir ili 6rneklerinde
0.14, Canakkale ili 6rneklerinde 0.13, Izmir’de 0.12 ve Manisa lokasyonlu érneklerde 0.13

seklindedir.
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Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinin hesaplanan Ky7o degerleri arasinda 2012
hasat yili hari¢ 6nemli bir fark yoktur (p<0,05). 2012 hasat yilinda Canakkale Ezine,

Balikesir Ayvalik ve Izmir Dikili érnekleri diger lokasyonlardan farkli bulunmustur.

Hasat yillar1 arasinda ise Manisa Akhisar ornekleri hari¢ diger tim orneklerin Kyrg
degerleri arasinda 6nemli fark (p<0,05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Genel olarak
2014 hasat yilinda tiim lokasyonlarda daha diisiik K279 degerleri elde edilmistir.

Serbest yag asitligi, peroksit degeri ve UV absorbans (K32 ve Kjzo) degerlerini igeren
kalite parametreleri sonuglarina iligkin literatlir uyumuna bakildiginda asagidaki

degerlendirmeler yapilmistir.

2012, 2013 ve 2014 hasat yillarinda Ayvalik ¢esidinden elde edilen farkli cografi orijinli
zeytinyaglarina ait sonuclar birlikte degerlendirildiginde; serbest yag asitligi % 0.2-1.7
arasinda, peroksit degerleri 2-24 meq aktif oksijen/kg yag arasinda, K3, degerleri 1.5-3.1
arasinda ve Kpjzo degerleri 0.09-0.56 arasinda degisim gostermistir. Bu sonuglara
bakildiginda, hem var yili hem de yok yilinda Kuzey Ege bolgesinde farkli cografi
alanlardan toplanan Ayvalik ¢esidi zeytinyaglarinda Tirk Gida Kodeksi’ne uymayan ve
natiirel sizma grubuna girmeyen ornekler oldugu goriilmektedir. Natiirel sizma grubuna
girmeyen oOrnek sayis1 yok yilinda daha fazla olup bu degerler istatistik degerlendirmeye

katilmamistir. Elde edilen bu sonuglar kismen literatiir ile uyumlu bulunmustur.

2002 hasat yili Ayvalik gesitlerine ait zeytinyaglarinda serbest yag asitligi % 0.36-3.45
araliginda; 2003 hasat yili zeytinyaglarinda % 0.83-5.10 ve 2004 hasat yihi
zeytinyaglarinda ise % 0.86-6.27 araliginda bulunmustur [206]. 2005 ve 2006 hasat yili
Ayvalik orijinli zeytinyaglarinda peroksit degerleri sirasiyla 14-49 meq aktif oksijen/kg
yag ve 9-25 meq aktif oksijen /kg yag olarak bildirilmistir [87]. 2005 ve 2006 yillarinda
Ayvalik ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinda yiiriitiilen farkl bir arastirmada ise izmir
lokasyonlu 6rneklerde serbest yag asitligi hasat yillarina gore sirastyla % 0.24 ve % 0.31;
Balikesir lokasyonlu 6rneklerde % 0.17 ve % 0.80 olarak tespit edilmistir [207]. 2005 hasat
yilinda farkli arastirmacilar tarafindan yine Ayvalik ¢esidi zeytinyaglarinda yapilan
incelemede, serbest yag asitligi degerlerinin % 0.37-9.47 arasinda degistigi; peroksit
degerinin dort 6rnekte limit degerin disinda oldugu ve en diisiik 8.1 meq aktif oksijen/kg
yag olarak tespit edildigi bildirilmistir. Canakkale ilgelerinden temin edilen bu
zeytinyaglarinda Koz, ve Kyzo degerleri sirasiyla 2.00-2.96 ve 0.11-0.33 seklinde tespit

edilmistir [208].
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2006 ve 2007 hasat yillarinda Ayvalik ¢esidi zeytinyaglarinda serbest yag asitligi % 0.19-
0.42 arasinda, peroksit degerleri ise 2.96-4.58 meq aktif oksijen/kg yag aralifinda
bulunmustur. Calismada, Ayvalik ¢esidinden farkli yiiksekliklerden toplanan zeytinlerden
ekstrakte edilen zeytinyaglar1 hasat yil1 ve olgunlasma donemlerinin farkliligr incelenmis
K232 ve Kyzo degerlerinin sirastyla 1.13-1.82 ve 0.07-0.15 arasinda oldugu bildirilmistir
[209]. Diger bir ¢alismada serbest yag asitlik degerlerinin ise 2006 yil1 i¢in % 0.63-0.90 ve
2007 yil1 i¢in 0.59-0.82 arasinda bulunmustur [210]. Farkli ¢esitlerin erken hasat sizma
zeytinyaglarinda peroksit degerleri 1.13-26.02 meq aktif oksijen/kg yag olarak
bulunmustur. Bu ¢alismada 6rneklerin % 16.7’si smir deger olan 20 meq aktif oksijen/kg
yag degerinin iizerine ¢ikmigtir. Ayni ¢alismada Kps, degerleri Kuzey Ege Bolgesi i¢in
1.69-3.02 ve Kjzo degerleri 0.09-0.21 olarak bulunmustur [155]. Ardisik iki hasat yili
boyunca farkli gesitler (Ayvalik, Memecik, Gemlik, Halhali, Hasebi, Karamani, Domat,
Uslu, Nizip Ve Kilis Yaglik) tizerine calisilmig ancak Ayvalik ¢esitlerinde birinci yil
serbest asitlik % 0.32-0.65 arasinda, ikinci yil ise % 0.27-0.76 arasinda bulunmustur.
Calismanin ilk y1l 6rneklerinde Ayvalik c¢esidinde Kz degerleri 1.52 ve 2.22 arasinda;
Ka7o degerleri ise 0.08 ve 0.13 arasinda degiskenlik gostermistir [193]. Ozetlenen bu
literatiir bilgileri 15181inda, hemen hemen tiim ¢alismalarda Ayvalik ¢esidi zeytin yaglarinda
serbest yag asitligi, peroksit ve 6zgiil absorbans degerleri bakimindan, natiirel sizma sinifi
yaglar i¢in verilen limit degerlerden sapmalar oldugu ve limit diginda kalan 6rnek sayisinin

PR

hasat yillar1 ve lokasyonlar arasinda degistigi goriilmektedir.

4.4. L, a* ve b* Degerleri

Renk zeytinyaglar i¢in bir kalite kriteri olmayip ulusal ve uluslararasi regiilasyonlarda
renk degerleri bakimindan bir sinirlandirma bulunmamaktadir. Ancak, pek cok gidada
oldugu gibi zeytinyaginda da tiiketicilerce belirli bir renk beklentisi bulunmaktadir.
Zeytinyaginda arzulanan renk siibjektif olup kisiden kisiye degisiklik gostermektedir.
Kolorimetrik analizler objektif metotlara dayanmakta olup tez kapsaminda incelenen
natiirel sizma zeytinyaglarinda Hunter renk skalasi ile olgiilen L, a* ve b* degerleri
sirasiyla Cizelge 4.5, 4.6 ve 4.7°de verilmistir. Buna gore, ¢alisilan var yillar arasinda
(2012 ve 2014) L* (parlaklik) ve b* (sari-mavi) degerleri yoniinden istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunurken (p<0,05); a* (yesil-kirmiz1) degerleri ise tiim hasat yillarinda

lokasyonlar arasinda anlamli farklilik gostermistir (p<0,05).
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2012 yilinda Balikesir Gomeg Ornekleri L degerleri bakimindan Balikesir Edremit ve
Balikesir Havran, Manisa Akhisar, Izmir Dikili 6rnekleri ile tiim Canakkale 6rneklerinden
onemli derecede farkli bulunmustur (p<0,05). 2014 yilinda ise Izmir Bornova drnekleri,
Manisa Kirkaga¢c ve Akhisar, Balikesir Ayvalik, Burhaniye ve Havran ile Canakkale
Ayvacik orneklerinden farkli bulunmustur (p<0,05). L degeri bakimindan hasat yillari
arasinda yapilan istatistik degerlendirmede, izmir Dikili, Manisa Akhisar ve Balikesir
Gomeg, Edremit ve Burhaniye ile Canakkale Ezine (p<0,05) 6rnekleri arasinda fark tespit

edilmistir.

Cizelge 4.5. Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda L degerleri

Cografi Orijin [2)2%2'05 2013 [2)2%‘}05
Balikesir-Ayvalik 34.6+0.4ab 34.0+£3.0 32.6+2.0a
Balikesir-Burhaniye 34.7+1.5abA 35.0+0.3A 31.7+1.8aB
Balikesir-Edremit 33.3+0.2bA 34.1+1.5A 31.2+2.6abB
Balikesir-Gomeg 35.8+0.7aA 33.7+0.7AB 31.3+2.8abB
Balikesir-Havran 33.1+0.8b dl 32.3£1.7a
Canakkale-Ayvacik 32.5+£3.0b dl 32.0+1.9a
Canakkale-Ezine 33.0+1.7bA 35.1+0.3A 30.1+1.6abB
Canakkale-Merkez dl 36.1+0.2 dl
Izmir-Bergama dl dl 31.3+1.3ab
Izmir-Bornova dl dl 28.8+1.4b
Izmir-Dikili 32.6+0.0bB 36.0+1.5A 31.5+1.9abB
Manisa-Akhisar 33.5+1.0bAB 35.6+1.6A 32.2+1.5aB
Manisa-Kirkagag dl dl 32.240.5a
Manisa-Saruhanl dl dl 31.4+1.8ab

dl: degerlendirilmeyen lokasyon (Grnek temin edilememistir)
Lokasyonlar arasu istatistiksel farklilik kiigiik harflerle, hasat yillar arasi istatistiksel farkliik biiyiik
harflerle gosterilmistir

Pozitif a* deger kirmizilik, negatif a* deger ise yesil renk gostergesi olup; her ii¢ yila ait
orneklerde a* degeri bakimindan lokasyonlar arasinda onemli fark oldugu bulunmustur
(p<0,05). Hasat yillar1 arasinda yapilan istatistik degerlendirmede Canakkale Ezine,
Balikesir Burhaniye, Edremit, Gémec ve Izmir Dikili 6rneklerinde a degerleri bakimindan
onemli fark (p<0,05) tespit edilmistir. 2013 hasat yilinda izmir Dikili 6rnegi hari¢ diger
tiim lokasyonlarda en yiiksek a* degerleri tespit edilmistir. Canakkale Ezine ve Balikesir

Edremit 6rnkelerinde 2014 hasat yilinda en diisiik a* degerleri elde edilmistir.
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Cizelge 4.6. Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda a* degerleri

Cografi Orijin 2012 2013 2014

p<0,05 p<0,05 p<0,05
Balikesir-Ayvalik 0.9+0.3ab 1.3+0.6bc 0.7+0.2bcd
Balikesir-Burhaniye 0.5+0.7bB 1.5+0.0abA 1.2+0.3aA
Balikesir-Edremit 1.5+0.1aA 1.3+0.4bcA 0.8+0.4abcdB
Balikesir-Gomeg 0.6+0.4bB 2.2+0.2aA 1.0+0.2abcB
Balikesir-Havran 0.7+0.6ab dl 0.9+0.2abc
Canakkale-Ayvacik 1.1+0.7ab dl 1.0+0.2abc
Canakkale-Ezine 0.9+0.1abB 1.5+0.2abA 0.5+0.1dC
Canakkale-Merkez dl 0.6+0.1c dl
[zmir-Bergama dl dl 0.9+0.3abc
[zmir-Bornova dl dl 0.6+0.2cd
Izmir-Dikili 1.5+£0.0aA 0.8+0.2bcB 1.2+0.5aAB
Manisa-Akhisar 0.6+0.4b 1.2+0.8bc 1.0+0.1abc
Manisa-Kirkagag dl dl 1.1+0.3ab
Manisa-Saruhanl dl dl 1.0+0.4abc

dl: degerlendirilmeyen lokasyon (Ornek temin edilememistir)
Lokasyonlar arast istatistiksel farklilik kiigiik harflerle, hasat yillar: arast istatistiksel farklilik
biiyiik harflerle gosterilmistir

Pozitif b* degeri sar1 renk gostergesi olup var yillar1 arasinda (2012 ve 2014) lokasyonlar

arasinda b* degerleri yoniinden anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05).

2012 yilinda en yiiksek b* degeri Balikesir Gomeg 6rneklerinde belirlenmistir. 2014 hasat
yilinda ise Manisa Kirkagag icin en yiiksek, Izmir Bornova igin en diisiik b* degerleri elde
edilmistir. Ayrica, hasat yillar1 arasinda b* degerleri bakimindan farklilik sadece
Canakkale Ezine ve Balikesir (Burhaniye, Edremit ve Gomeg) lokasyonlu 6rneklerde tespit

edilmistir (p<0,05).

Kirkbes zeytinyag1 6rnegi ile yapilan bir ¢aligmada, L degerleri 21.99-33.17; a* degerleri
0.47-3.49 ve b* degerleri 22.47-3.49 arasinda bulunmustur [211].

2006 ve 2007 yillarinda, Manisa ilinden temin edilen Gemlik ¢esidi zeytinlerin farkli hasat
donemlerinde toplanmasiyla elde edilen sizma zeytinyaglarinda meydana gelen degisimler
incelenmistir. Renk Ol¢limleri Minolta Camera CR-300 cihaziyla yapilmis L degerleri
25.17-65.25, a* degerleri -20.44-5.71 ve b* degerleri -1.40-38.95 araliginda bulunmustur
[212].

2010-2011 hasat yilinda Canakkale orijinli farkli tiretim tekniklerinin kullanildig1 14 ticari
zeytinyaginda yapilan renk Ol¢iimlerinde (Minolta Camera CR-200) L degerleri 43.29-
48.16 arasinda, a* degerleri 0.36-3.09 arasinda ve b* degerleri -5.35-10.39 arasinda
degiskenlik gostermistir [213].
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Cizelge 4.7. Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda b* degerleri

Cografi Orijin 2012 2013 2014
Balikesir-Ayvalik 10.4+1.0ab 10.9+1.5 9.4+3.3ab
Balikesir-Burhaniye  10.1+1.7abA 11.0+£0.3A 6.7+1.7bcdB
Balikesir-Edremit 8.2+0.5bAB 9.3+1.8A 6.9+2.5bcdB
Balikesir-Gomeg 11.8+£0.9aA 8.7+1.1AB 6.0+3.1bcdB
Balikesir-Havran 8.4+0.8ab dl 7.0+3.3bcd
Canakkale-Ayvacik  6.9+5.2b dl 8.9+1.2abc
Canakkale-Ezine 7.5+2.7bAB 10.9£0.6A 5.6+2.0cdB
Canakkale-Merkez dl 10.9+0.8 dl
[zmir-Bergama dl dl 8.3+2.5abc
[zmir-Bornova dl dl 3.9+2.4d
[zmir-Dikili 7.0£0.0b 10.5+1.8 8.3+£2.8abc
Manisa-Akhisar 8.3+1.7ab 11.542.1 8.5+1.8abc
Manisa-Kirkagac dl dl 11.0+1.0a
Manisa-Saruhanli dl dl 6.5+2.8bcd

dl: degerlendirilmeyen lokasyon (Ornek temin edilememistir)
Lokasyonlar arast istatistiksel farklilik kiigiik harflerle, hasat yillar: arast istatistiksel farklilik
biiyiik harflerle gosterilmistir

Literatiirde renk parametreleri ile ilgili agiklanan arastirma bulgulart farklilik
gostermektedir. Bu farkliliklar, zeytinyaginin elde edildigi zeytin ¢esidinden, hasat zamani
ve sekline, uygulanan teknolojiye, muhafaza ve depolama kosullarima kadar bircok
faktoriin yani sira uygulanan analiz yonteminden ve kullanilan cihazdan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

4.5. Indiiksiyon Periyodu

Yaglarda oksidasyon f{iriinlerinin ortaya c¢ikmasi icin belli kosullarda (sicaklik, nem,
oksijen varlig1, hava akis hizi, 151k vb.) belli bir siire gegmesi gerekmektedir. Indiiksiyon
periyodu olarak adlandirilan bu spesifik siirenin asilmasindan sonra otooksidasyon
reaksiyonlar1 hizlanmaktadir. Indiiksiyon siiresinin hizi ve uzunlugu oncelikle yag
asitlerindeki c¢ift bag sayisindan etkilenmektedir. Doymamighigin artmasi indiiksiyon
stiresini kisaltmaktadir. Ayvalik ¢esidi natiirel s1izma yaglarda indiiksiyon periyodu {izerine
lokasyonun etkisi, Ransimat cihazinda gergeklestirilmis ve elde edilen analiz sonuglar
Cizelge 4.8’de sunulmustur. Buna gore, tiim hasat yillarinda cografi orijinler arasinda
indiiksiyon periyodu bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farklilik bulunmustur
(p<0,05). Balikesir Edremit ve Havran ile izmir Dikili lokasyonlarinda hasat yillari

arasinda da 6nemli fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.8. Ayvalik ¢esidi natiirel s1izma zeytinyaglarinda indiiksiyon siireleri (saat)

Cografi Orijin 2012 2013 2014

p<0,05 p<0,05 p<0,05
Balikesir-Ayvalik 7.8244.69ab 6.31+0.00abc 6.44+1.73¢
Balikesir-Burhaniye 9.85+2.97ab 7.51+0.88abc 7.04+2.00bc
Balikesir-Edremit 6.89+1.08abAB 8.28+1.88abA 6.09+1.88cB
Balikesir-Gomeg 6.39+2.30b 5.42+0.68bc 6.26+1.53¢
Balikesir-Havran 6.66+1.18bB 9.94+0.00aA 6.76+1.31bcB
Canakkale-Ayvacik 6.76+3.17ab dl 5.58+1.86¢
Canakkale-Ezine 8.31+3.70ab 6.68+2.57abc 10.32+0.52a
Canakkale-Merkez dl 5.73+0.97abc dl
Izmir-Bergama dl dl 7.29+0.97bc
Izmir-Bornova dl dl 7.39+2.26bc
[zmir-Dikili 11.35£0.16a A 4.11+0.00cB 6.53+1.67cAB
Manisa-Akhisar 8.29+1.36ab 9.05+0.81ab 7.35+0.73bc
Manisa-Kirkagag dl dl 9.49+1.93ab
Manisa-Saruhanli dl dl 8.44+4.37abc

Analiz 120 °C’de ve 20 L/saat hava akis hizinda gergeklestirilmistir

dl: degerlendirilmeyen lokasyon (Grnek temin edilememistir)

Lokasyonlar arasu istatistiksel farklilik kiigiik harflerle, hasat yillar: arasi istatistiksel farkhilik biiyiik harflerle
gosterilmistir

Ayvalik c¢esidinden elde edilen farkli cografi orijinli natiirel sizma zeytinyaglarinda
ortalama indiiksiyon siiresi 2012 hasat yilinda (var yil1) 6.39 (Gémeg)-11.35 (Dikili) saat
arasinda; 2013 yok yilinda, 4.11 (Dikili)-9.94 (Havran) saat arasinda ve 2014 yilinda ise
5.58 (Ayvacik)-10.32 (Ezine) saat arasinda degisim gostermistir.

2012 hasat yi1linda en kisa indiiksiyon siiresi Balikesir Gome¢ ve Havran 6rnekler igin elde

edilirken; en uzun indiiksiyon siiresi Izmir Dikili i¢in elde edilmistir.

Bircok kalite kaybinin gozlenlendigi yok yilinda (2013 sezonu) Balikesir Havran
lokasyonlu &rneklerde indiiksiyon siiresinin en uzun, Izmir Dikili 6rneklerinde ise en kisa

oldugu gozlenmistir.

Ucgiincii hasat yilinda (2014) ise Canakkale Ezine i¢in en uzun; Balikesir Ayvalik, Edremit,

Gomeg ve Izmir Dikili lokasyonlari i¢in en kisa indiiksiyon siireleri tespit edilmistir.

Lokasyon ayrimi gozetmeksizin, hasat yillar1 arasinda kiimiilatif bir istatistik
degerlendirme yapildiginda; peroksit degeri, L ve b* degerleri ile K3, ve indiiksiyon siiresi

parametrelerinin istatistiki gruplanmasinin benzerlik gosterdigi goriilmiistir.
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Ransimat cihazini kullanarak 20 L/saat gaz akis hizinda 100°C, 110°C, 120°C, 130°C ve
140°C’de zeytinyagi, yerfistig1 yagi, kolza yagi, misir yagi, soya yagi ve aspir yagiin
indiiksiyon periyodlariin belirlendigi bir ¢alismada zeytinyaginin diger yag cesitlerine
gore en dayanikli (5.5 saat) yag oldugu goriilmiistir [214]. Edremit ve Memecik
cesitlerinden olusan zeytinyagi orneklerinde oksidasyon stabiliteleri belirlenmis ve en
yiiksek ransimat (120°C) degerine sahip lokasyonun Ayvalik Edremit (9.08 saat) oldugu
tespit edilmistir [215]. 2006-2008 hasat sezonlarinda Dogu Akdeniz ve Ege bolgelerinden
temin edilen natiirel zeytinyaglarinda ransimat analizi 110°C sicaklikta ve 20 L/saat stirekli
hava altinda yapilmis ve indiiksiyon siiresinin 8.77-26.35 saat arasinda degistigi
bildirilmigtir. Oksidatif stabilitesi en yiiksek cesitler sirasiyla Erkence, Ayvalik ve Gemlik
olarak bulunmustur [216]. Tirkiye’nin Dogu Akdeniz, Dogu Ege Bolgesi, Kapidag
Yarimadasi, Dogu Marmara, Trakya bdlgelerinden 2009 ve 2010 hasat yillarinda Gemlik
cesidi zeytinlerden Ui¢ fazli kontinii sistem ile iiretilmis toplam 16 adet ticari natiirel
zeytinyagina ait oksidatif stabilite diizeyinin belirlendigi ¢aligmada, indiiksiyon siiresi en
kisa olan lokasyon Trakya (6.19 saat) en uzun olan lokasyon ise Kapidag Yarimadasi
(10.67 saat) olarak belirlenmistir. Ransimat analizi 110°C sicaklikta ve 20 L/saat siirekli

hava altinda yapilmistir [39].

4.6. Natiirel Sizma Zeytinyaglarinin Yag Asidi Kompozisyonu

TGK’ya gore [7] natiirel sizma zeytinyaglarinda miristik asit (C14:0) oran1 en fazla %
0.03, margarik (C17:0) ve margoleik asit (C17:1) oram1 en fazla % 0.3, arasidik asit
(C20:0) oran1 en fazla % 0.6, eikosenoik asit (C20:1) orami en fazla % 0.4, linolenik asit
(C18:3) oranmi en fazla % 1.0 olmalidir. Elaidik asit (trans- C18:1) maksimum % 0.05,
behenik (C22:0) ve lignoserik asit (C24:0) maksimum % 0.2 olmalidir. Ayrica, palmitik
asit (C16:0) orant % 7.5-20.0, palmitoleik asit (C16:1), oram1 % 0.3-3.5, stearik asit
(C18:0) oran1 % 0.5-5.0, oleik asit oran1 (C18:1), % 55.0-83.0 ve son olarak linoleik asit
(C18:2) oran1 % 3.5-21.0 aralifinda olmalidir. 2012 hasat yilinda tespit edilen doymus yag
asidi oranlar1 Cizelge 4.9°da, 2013 hasat yilinda tespit edilen doymus yag asidi oranlar
Cizelge 4.10°da ve 2014 hasat yilinda tespit edilen doymus yag asidi oranlar1 Cizelge
4.11°de verilmistir. Ayrica, tekli doymamis yag asitleri ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin

dagilimlan Cizelge 4.12, 4.13 ve 4.14’te verilmistir.
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2012 hasat yilinda (var yili) stearik ve arisidik yag asidi oranlart yoniinden farkli
lokasyonlardan elde edilen Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglar1 arasinda fark
(p<0,05) tespit edilmistir (Cizelge 4.9). En vyiiksek stearik asit igerigi Izmir Dikili
lokasyonlu 6rneklerde, en diisiik ise Balikesir Gomeg oOrneklerinde tespit edilmistir.
Ayrica, Izmir Dikili lokasyonlu drnekler en diisiik arasidik asit oranina sahipken bu deger
en yiiksek Balikesir Havran ve Burhaniye’de tespit edilmistir. Diger doymus ve doymamis

yag asitleri lokasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (Cizelge 4.9, 4.12).

2013 hasat yilinda (yok yil1) Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda, doymus yag
asitlerinden sadece palmitik (p<0,05) ve stearik (p<0,05) asit bakimindan lokasyonlar
arasinda 6nemli bir fark oldugu goriilmiistiir. izmir (Dikili) drneklerinde palmitik asit
miktari, Balikesir (Edremit, Gomeg¢, Havran) ve Canakkale 6rneklerinden daha yiiksek
cikmistir. Manisa Akhisar orneklerinde ise stearik asit miktar1 diger lokasyonlardan daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.10). Ayni1 hasat yilinda (2013), palmitoleik asit miktari
bakimindan yoniinden Canakkale (Merkez) ve Manisa (Akhisar) 6rnekleri, Balikesir (tiim
lokasyonlar) ve Canakkale (Ezine) orneklerinden o6nemli derecede (p<0,05) farkli
bulunmustur (Cizelge 4.13). Linoleik asit miktar1 ise Balikesir Burhaniye 6rneklerinde en
yiiksek, Canakkale (Merkez) 6rneklerinde ise en diisiitk bulunmustur (p<0,05). 2014 hasat
yilinda ise tiim doymus ve doymamis yag asitleri bakimindan (Cizelge 4.11 ve 4.14) biitiin

lokasyonlar arasinda 6nemli fark oldugu tespit edilmistir (p<<0,05).
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Cizelge 4.9. Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyag1 6rneklerinde tespit edilen doymus yag asitleri dagilimi (%, 2012)

o : . . C18:0 C20:0 . )
Cografi orijin C14:0 C16:0 C17:0 0<0,05 0<0,05 C22:0 C24:0

Balikesir Ayvalhk 0.01+£0.00 15.77+0.69 0.11£0.05  3.70+0.85abc 0.36+0.16abc 0.12+0.06  0.12+0.04

Balikesir Burhaniye 0.01+£0.01 12.10+0.17 0.124£0.01  3.574£0.70bc  0.44+0.05a  0.12+0.02  0.1140.02

Balikesir Edremit 0.01+0.01 15.74+0.55 0.12+0.01  3.90+0.45ab 0.35+0.03abc 0.10+0.03  0.10+0.04
Balikesir Gomeg 0.01+£0.01 15.59+0.45 0.08+0.05  2.53+0.06d  0.29+0.16bc  0.08+0.05  0.15+0.03
Balhikesir Havran 0.01+0.00 16.15+0.24 0.10+£0.06  3.39+0.65bc  0.45+0.07a  0.11+0.04  0.10+0.05

Canakkale Ayvacik 0.01+£0.00 15.88+0.76 0.1240.02  3.93+0.55ab  0.41+0.04ab  0.09+0.03  0.13+0.04

Canakkale Ezine 0.01+£0.01 16.20+0.87 0.12+0.01 2.97+0.44cd 0.41£0.06ab 0.13+0.03  0.12+0.02
izmir Dikili 0.01£0.00 15.77+0.25 0.08+£0.04 4.43+0.21a  0.28+0.05c 0.08+0.03  0.09+0.02
Manisa Akhisar 0.01+0.00 15.64+1.14 0.12+0.01 3.48+0.47bc  0.40+0.04ab 0.13+0.02 0.11+0.03

TGK’ya gore [7] natiirel sizma zeytinyaglarinda miristik asit orani en fazla % 0.03, heptadekanoik ve arasidik asit oram en fazla % 0.6, behenik ve
lignoserik asit orani en fazla % 0.2, stearik asit oram % 0.5-5.0 arasinda ve palmitik asit oranit % 7.5-20.0 arasinda olmalidir.
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Cizelge 4.10. Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyagi 6rneklerinde tespit edilen doymus yag asitleri dagilimi (%, 2013)

o ) C16:0 . C18:0 . . .
Cografi Orijin C14:0 0<0,05 C17:0 0<0,05 C20:0 C22:0 C24:0

Balikesir Ayvahk 0.01+0.01 13.01£0.15 ab 0.09+0.05  2.21+0.25b  0.42+0.08  0.09+0.05  0.04+0.03
Balikesir Burhaniye 0.00+0.00  14.62+0.27 ab 0.02£0.00  2.42+0.06 b  0.45+£0.13  0.04+0.02  0.01+0.00
Balikesir Edremit 0.00£0.00  12.64+0.84 c 0.07£0.05  2.23£0.36 b 0.39+£0.02  0.07+0.05  0.03+0.02
Balikesir Gomeg 0.00£0.00  12.41+0.00 c 0.11+£0.00  2.06+0.00 b  0.35£0.00  0.13+0.00  0.07+0.00
Balhikesir Havran 0.00£0.00  12.40+0.00 c 0.02£0.00  2.38+0.00 b 0.38£0.00  0.02+0.00  0.02+0.00
Canakkale Merkez 0.00£0.00  12.49+0.04 c 0.02£0.00  2.48+0.23 b  0.40+£0.06  0.03+0.01  0.01+0.00
Canakkale Ezine 0.00+0.01 12.31+0.90 ¢ 0.07£0.05  2.25+0.22b  0.44+0.10  0.08+0.07  0.04+0.03
[zmir Dikili 0.01+0.01 15.13+1.68 a 0.07£0.05  2.50+0.18 b 0.40+£0.20  0.07+0.04  0.03+0.02
Manisa Akhisar 0.00+£0.00  13.58+1.96 abc  0.09+0.08  3.11+0.34a  0.40+0.02  0.07+0.06  0.04+0.03

*TGK’ ya gore [7] natiirel sizma zeytinyaglarinda miristik asit orant en fazla % 0.03, heptadekanoik ve arasidik asit oram en fazla % 0.6, behenik ve lignoserik
asit oram en fazla % 0.2, stearik asit orant % 0.5-5.0 arasinda ve palmitik asit oran % 7.5-20.0 arasinda olmahdir.
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Cizelge 4.11. Ayvalik cesidi natiirel sizma zeytinyag1 6rneklerinde tespit edilen doymus yag asitleri dagilimi (%, 2014)

C14:0 C16:0 C17:0 C18:0 C20:0 C22:0 C24:0
Cografi orijin

p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05
Balikesir Ayvalik 0.02+0.00b 14.81£0.67f  0.12+0.01fg  3.80+0.04b  0.40+0.01de 0.15+0.01ab  0.12+0.01ef
Balikesir Burhaniye 0.01+0.00f 15.40£0.09d 0.15+0.01cd  3.80+0.02b  0.47+0.01b 0.12+0.01e ~ 0.14+0.00abc
Balikesir Edremit  0.02+0.00cde  16.69+0.08b  0.12+0.03efg 2.55+0.059 0.45+0.02bc 0.12+0.01e  0.11+0.01g
Balikesir Gomeg 0.02+0.00bcd  17.09+0.06a  0.18+0.02ab  2.32+0.02h  0.43+0.02c  0.15+0.01a  0.12+0.01fg
Balikesir Havran 0.01+0.00def  16.18+0.04c  0.11+0.00fg  3.49+0.03d  0.50+0.00a 0.15+0.00ab  0.14+0.00abc
Canakkale Ayvacik  0.03+0.00a 14.88+0.06ef 0.18+£0.01a  4.224+0.0la  0.40+0.01d 0.15+0.0l1ab  0.13+0.01cde
Canakkale Ezine 0.01+0.00ef 15.08+0.04e  0.17+0.02ab  4.33+0.04a  0.40+0.02de 0.14+0.01bc  0.15+0.01a
izmir Bornova 0.02+0.01bcde 12.61+£0.43i  0.16+£0.00bc  2.67+0.46fg  0.50+0.07a 0.13+0.01de  0.13+0.01def
izmir Bergama 0.01+0.00f 13.39+0.02h  0.11£0.00fg  3.29+0.04e 0.49+0.01a 0.13+0.01cde 0.13+0.01bcde
izmir Dikili 0.02+0.00bc 14.16£0.04g  0.14+0.01de  2.12+0.03i 0.48+0.01a 0.13+0.0lcd  0.14+0.01bcd
Manisa Akhisar 0.01+0.00def  12.70+0.16i  0.13+0.02def 3.38+0.17de  0.38+0.01e  0.14+0.01bcd 0.15+0.01fbc
Manisa Kirkagag 0.01+0.01ef 12.15+£0.02j  0.12+0.01efg 3.63+0.11c 0.40+0.01d  0.15+0.00ab  0.13+0.02cde
Manisa Saruhanhh  0.02+0.00bcde 12.75+0.06i  0.10+0.01g  2.78+0.04f 0.39+0.01de 0.12+0.01e  0.15+0.01bc

*TGK’ ya gore [7] natiirel sizma zeytinyaglarinda miristik asit orani en fazla % 0.03, heptadekanoik ve arasidik asit orani en fazla % 0.6, behenik ve lignoserik asit
orami en fazla % 0.2, stearik asit orant % 0.5-5.0 arasinda ve palmitik asit orant % 7.5-20.0 arasinda olmalidir.
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Cizelge 4.12. Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyag1 6rneklerinde tespit edilen doymamis yag asitleri dagilimi (%, 2012)

Cografi orijin Cl16:1 Ci7:1 C18:1 C20:1 C18:2 C18:3

Balikesir Ayvahk 1.56£0.77 0.16+£0.06  59.99+1.40 0.22+0.05 17.00+0.58  0.66+0.16
Balikesir Burhaniye 2.04+0.92 0.20+0.02  59.86+2.42  0.27+0.02  17.01£1.05 0.58+0.18
Balikesir Edremit 2.05+0.97 0.18+0.02  59.52+1.89  0.24+0.02  16.93+0.40 0.67+0.19
Balikesir Gomeg 2.01+0.76 0.14+0.06  61.41+1.34  0.23+0.06  16.56+0.16 0.76+0.17

Balikesir Havran 1.72+1.00 0.14+0.07  60.07+1.38 0.23+£0.10  16.69+0.55 0.72+0.15

Canakkale Ayvacik  2.60+0.08 0.17+£0.06  59.17+0.81 0.25+0.04  16.64+0.78 0.58+0.24

Canakkale Ezine 2.10£0.94 0.19+£0.03  61.99+£3.26 0.24+0.03 16.36+£0.68 0.63+0.23

[zmir Dikili 2.66+£0.11 0.16+£0.04  58.64+0.59 0.20+0.09 16.94+0.23  0.63+0.20

Manisa Akhisar 1.89+0.65 0.20+0.03 60.73+2.40 0.27+0.03 16.27+0.94 0.73+0.20

TGK’ ya gore [7] natiirel sizma zeytinyaglarinda margoleik asit orani en fazla % 0.3, eikosenoik asit oram en fazla % 0.4, linolenik
asit orani en fazla % 1.0, elaidik asit en fazla % 0.05 olmalidwr. Palmitoleik asit oram % 0.3-3.5, oleik asit oram % 55.0-83.0 ve
linoleik asit oram % 3.5-21.0 araliginda olmalidir.
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Cizelge 4.13. Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyagi 6rneklerinde tespit edilen doymamis yag asitleri dagilimi (%, 2013)

Cografi orijin ;;18’:35 C17:1 c18:1 C20:1 5237:625 C18:3

Balikesir Ayvalik 0.77+0.10bc  0.15:0.09  60.67+332 0.18£0.12  8.20+1.42bc 0.53+0.06
Balikesir Burhaniye  0.66£0.00bc  0.04+£0.00  61.92+0.98 0.09+£0.05  14.35+0.15a 0.61+0.11
Balikesir Edremit ~ 0.77+0.22bc  0.10£0.08  62.94+2.80 0.1140.09  10.76+2.69abc  0.65+0.11
Balikesir Gémeg 0.72+0.00bc  0.20:0.00  60.78£0.00 0.04+£0.00  7.71%0.00bc 0.54+0.00
Balikesir Havran 0.53+0.00c  0.04+0.00  62.68£0.00 0.06£0.00  8.84+0.00bc 0.64+0.00
Canakkale Merkez  1.30£024a  0.03£0.01  67.82£022 0.05£0.01  6.20+0.85¢ 0.72+0.19
Canakkale Ezine 0.6940.03bc  0.1120.10  62.84+4.07 0.16+0.14  10.00+2.04abc  0.54+0.01
izmir Dikili 1.07£0.31ab  0.11£0.07  66.00£1.25 0.12£0.08  9.13+2.64bc 0.44+0.15
Manisa Akhisar 1362030 0.13£0.12  60.16+3.81 0.16+0.14  11.34+0.07ab  0.66+0.04

*TGK’ ya gore [7] natiirel sizma zeytinyaglarinda margoleik asit orani en fazla % 0.3, eikosenoik asit orani en fazla % 0.4, linolenik asit
orani en fazla % 1.0, elaidik asit en fazla % 0.05 olmalidir. Palmitoleik asit orami % 0.3-3.5, oleik asit orani % 55.0-83.0 ve linoleik asit oran
% 3.5-21.0 arahiginda olmahdir.
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Cizelge 4.14. Ayvalik cesidi natiirel sizma zeytinyag1 drneklerinde tespit edilen doymamis yag asitleri dagilimi (%, 2014)

Cografi orijin C16:1 C1r7:1 C18:1 C18:2 C18:3 C20:1
p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05

Balikesir Ayvalik 2.65+0.04b 0.09+0.01g 63.88+0.68e 13.26+0.05¢c 0.46+0.01fg 0.19+0.01g
Balikesir Burhaniye 2.55+0.02de  0.18+0.01b 62.01+0.08h 14.35+0.05a 0.47+0.01efg 0.31+0.01b
Balikesir Edremit 2.57£0.06cd  0.13+0.02f 63.18+0.28fg 13.31+0.23c 0.42+0.03h 0.28+0.01c
Balikesir Gomec¢ 2.60+0.05bc  0.17+0.01bcd  62.19+0.12h 13.92+0.09b 0.45+0.01g 0.31+0.01b
Balikesir Havran 2.71+0.01a 0.15+0.00cde  62.71+0.027g  12.92+0.04c 0.56+0.01c 0.334+0.00a
Canakkale Ayvacitk  0.80+0.01h 0.22+0.01a 63.90+0.07e 14.22+0.04ab  0.53+0.01d 0.27+0.02cd
Canakkale Ezine 0.77+0.01h 0.21+0.01a 63.41+0.09¢f 14.43+0.05a 0.57+0.01c 0.26+0.02de
izmir Bornova 2.65+0.10b 0.17+0.07bc 67.09+1.77d 12.99+1.39c¢ 0.64+0.13a 0.22+0.03f
Izmir Bergama 1.12+0.02f 0.16+0.01bcd  69.37+0.87a 10.78+0.84f 0.64+0.02a 0.31+0.01b
Izmir Dikili 1.04+0.02¢g 0.13+0.01ef 69.42+0.06a 11.37+0.05e 0.60+0.01b 0.19+0.01g
Manisa Akhisar 2.52+0.02e 0.15+0.01de 68.27+0.41c 11.36+0.10e 0.49+0.01ef 0.27+0.02cd
Manisa Saruhanh 2.52+0.02¢ 0.10+0.01g 68.77+0.49b 11.50+0.42¢ 0.50+0.01e 0.25+0.01e
Manisa Kirkagac 2.53+0.06de  0.13+0.02f 67.92+0.02¢c 12.00+0.05d 0.46+0.02fg 0.30+0.00b

*TGK’ ya gore [7] natiivel sizma zeytinyaglarinda margoleik asit orant en fazla %0.3, eikosenoik asit orani en fazla %0.4, linolenik asit orani en fazla %1.0,
elaidik asit en fazla %0.05 olmalidir. Palmitoleik asit orant %0.3-3.5, oleik asit oram %55.0-83.0 ve linoleik asit orant %3.5-21.0 araliginda olmalidir.
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2014 hasat yilinda, miristik asit miktar1 en diisiikk olan 6rnekler Balikesir Burhaniye ve
Izmir Bergama orijinli olup Balikesir Ayvalik miristik asit miktar1 ydniinden Balikesir
Burhaniye ve Havran 6rneklerine gore daha diisiik bulunmustur. En yiiksek miristik asit
miktar1 Canakkale Ayvacik lokasyonlu orneklerde tespit edilmistir. Manisa ili alt
lokasyonlar1 (Saruhanli, Kirkaga¢ ve Akhisar) arasinda miristik asit igerigi bakimindan

onemli bir fark bulunmamustir.

Palmitik asit miktar1 yoniinden, Balikesir ve Izmir’in tiim alt lokasyonlar1 birbirinden farkli
olmasma ragmen, Manisa ilinde sadece Kirkaga¢ lokasyonlu ornekler farklilik
gostermistir. 2014 hasat yilinda calisilan tiim lokasyonlarda, en yliksek palmitik asit
miktart Balikesir Gomecg’te (% 17.09), en diisiik palmitik asit miktar1 ise Manisa

Kirkagag’ta (% 12.15) tespit edilmistir.

Margarik asit miktar1 bakimindan, Canakkale Ayvacik Ornekleri en yiiksek, Manisa

Saruhanli 6rnekleri ise en diigiik bulunmustur.

Stearik asit miktar1 en yiiksek lokasyonlar Canakkale Ayvacik (% 4.22) ve Ezine (% 4.33)
olup, bu iki lokasyon ayn1 grupta yer almistir. Izmir Dikili 6rnekleri ise en diisiik (% 2.12)
stearik asit igerigine sahiptir. Izmir ve Manisa’da tiim alt lokasyonlar birbirinden basaril
bir sekilde ayrilmistir. Balikesir ilinde stearik miktar1 yoniinden Havran, Edremit ve
Gomeg lokasyonlu ornekler arasinda fark bulunmustur. Ayvalik ve Burhaniye 6rnekleri
diger Balikesir alt lokasyonlu ornekler gére daha fazla stearik asit icermekte olup ayni

smifta yer almigtir.

Balikesir Havran ve Gomeg zeytinyaglarinda arasidik asit (C20:0) miktarlar1 arasindaki
fark onemli bulunmustur. En yiiksek arasidik asit miktar1 Izmir drneklerinde (Bornova,
Dikili ve Bergama) ile Balikesir Havran oOrneklerinde; en diisiik ise Manisa Akhisar

orneklerinde tespit edilmistir.

Behenik asit miktarinin, Manisa Saruhanli, Balikesir Burhaniye ve Edremit lokasyonlu
orneklerde en diisiik; Balikesir Gome¢ Orneklerinde ise en yliksek oldugu goriilmiistiir.
Izmir ve Canakkale ili alt lokasyonlar1 arasinda behenik asit miktar1 bakimindan
istatistiksel olarak fark yoktur. Balikesir’de Burhaniye ve Edremit lokasyonlu drnekler
ayni1 sinifta yer almis ve Gomeg, Ayvalik ve Havran’dan daha diisiik behenik asit miktarina

sahip oldugu goriilmiistiir.
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Lignoserik asit miktar1 bakimindan; Balikesir Edremit, Ayvalik ve Gome¢ lokasyonlarina
ait orneklerin Havran ve Burhaniye 6rneklerine gore daha diisiik miktarda lignoserik asit
igerdigi gorilmistir. En yiiksek lignoserik asit miktar1 Canakkale Ezine lokasyonunda

tespit edilmistir.

2014 yili doymamis yag asidi kompozisyonu incelendiginde, Manisa 6rnekleri margoleik
(C17:1) ve eikosenoik asit (C20:1) miktarlar1 yOniinden; Izmir 6rnekleri palmitoleik,
linoleik ve eikosenoik asit miktarlar1 yoniinden; Canakkale ornekleri a-linolenik asit
miktar1 yoniinden farklilik gostermistir. Balikesir’de, Havran ornekleri palmitoleik,
Edremit ve Ayvalik 6rnekleri margoleik, Ayvalik ornekleri oleik, Burhaniye ornekleri
elaidik, Gome¢ ve Burhaniye ornekleri linoleik, Edremit ve Havran 6rnekleri a-linolenik
asitge farkli bulunmustur. Eikosenoik asit miktari bakimindan Balikesir’de Burhaniye ve

Gomeg arasinda 6nemli bir fark olmadigi belirlenmistir.

Cizelge 4.15’te lokasyonlar arasinda hasat yillarina gore toplam doymus (XSAFA), toplam
tekli doymamis (XMUFA) ve toplam doymamis (XPUFA) yag asidi oranlarindaki degisim
verilmistir. Balikesir ve Canakkale illerinden elde edilen natiirel yaglarda yok yilinda, var
yillarma gore doymus yag asidi toplam yiizdesinde azalma buna paralel olarak tekli
doymamis yag asitlerinin toplam yiizdesinde artma meydana gelmistir. izmir ve Manisa
lokasyonlarinda ise birbirini takip eden hasat yillarinda doymus ve ¢oklu doymamis yag
asitleri miktarlarinin giderek azaldigi, buna karsin tekli doymamis yag asitleri miktarinin
giderek arttig1 goriilmiistiir. Buna gore, yliksek alternansin goriildiigii yillarda tekli

doymamis yag asidi i¢eriginin arttig1 sdylenebilir.

Calisma sonucunda hasat yillar1 ve lokasyonlar arasinda yag asitleri kompozisyonu
yoniinden farklilik olup olmadig1 da degerlendirilmistir (Cizelge 4.16-a ve Cizelge 4.16-
b). Degerlendirmede tiim illerin kiimiilatif ortalamalar1 hesaba katilmistir. Buna gore, hasat
yillart arasinda doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitleri yoniinden 6nemli
fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bu sonug, iilkemizde ¢esit ve cografi orijin farklilig:
olmayan natiirel sizma zeytinyaglarinda dahi hasat yillar1 arasinda onemli farkliligin

oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.15. Lokasyonlar arasinda hasat yillarina gore toplam

doymus ve doymamis yag asidi miktarlari (%)

Cografi orijin Hasat yih XSAFA XMUFA XPUFA

2012 20.06 62.30 17.55
Balikesir 2013 16.12 68.14 15.72
2014 20.06 65.91 14.03
2012 20.18 62.69 17.07
Canakkale 2013 15.85 69.26 14.86
2014 20.15 64.97 14.87
2012 20.74 61.65 17.57
[zmir 2013 18.11 66.78 14.75
2014 17.17 70.76 12.05
2012 20.02 62.67 17.21
Manisa 2013 18.55 66.22 15.22
2014 16.60 71.34 12.05

Cizelge 4.16a. Lokasyonlar arasi yag asidi kompozisyonu degisimi* (%)

Cografi orijin YSAFA XMUFA YPUFA
Balikesir 18.75 65.45 15.77
Canakkale 18.72 65.64 15.60
Izmir 18.67 66.40 14.79
Manisa 18.39 66.05 14.82

*Hasat yuli gz ardy edilmigtir

Cizelge 4.16b. Hasat yillar1 aras1 yag asidi kompozisyonu degisimi* (%)

Yillar YSAFA IMUFA TPUFA
p<0,05 p<0,05 p<0,05
2012 20.25+0.33a 62.33+0.48b 17.35+0.25a
2013 17.15+1.37b 67.60+1.37a 15.144+0.44b
2014 18.50+1.87ab 68.24+3.27a 13.25+1.43¢c

*Lokasyon goz ard edilmistir
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2006 hasat sezonundan elde edilen Ayvalik c¢esidi zeytinyaglarinin yag asitleri
kompozisyonu, % 64.39-72.69 oleik, % 16.14-17.40 palmitik, % 6.42-15.28 linoleik, %
2.29-2.50 stearik, % 0.86-1.17 palmitoleik ve % 0.62-0.90 a-linolenik asit seklinde
belirlenmistir [217]. Edremit, Burhaniye, Ezine, Havran, Kii¢iikkuyu, Ayvalik ve Altinoluk
orijinli Ayvalik zeytinyaglarinda baslica % 71.50 (Burhaniye)-73.73 (Kiiglikkuyu, organik)
oleik; % 11.53 (Altioluk)-3.18 (Ayvalik) palmitik; % 9.02 (Edremit)-10.47 (Burhaniye)
linoleik ve % 2.14 (Ayvalik)-2.65 (Ezine) stearik yag asitleri tespit edilmistir [215].
Edremit Zeytincilik Uretim, Egitim ve Gen Merkezi Miidiirliigii Gomeg Zeytin Koleksiyon
bahgesinden 2009 hasat yilinda temin edilen Ayvalik ¢esidi zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda, Ekim ayinda palmitoleik asit igerigi % 1.51; stearik asit icerigi % 2.24;
oleik asit igerigi % 67.23; linoleik asit icerigi % 11.30; linolenik asit i¢erigi % 0.67 olarak
tespit edilmistir [218]. Ege Bolgesinde yetistirilen Erkence, Domat, Memecik, Gemlik ve
Ayvalik cesitlerinden elde edilen yaglarda, yag asidi kompozisyonu belirlendigi ¢alismada,
oleik asit % 65.58-76.70; palmitik asit % 10.19-16.49; linoleik asit % 7.38-14.99 ve stearik
asit % 2.12-3.17 olarak bulunmustur [219]. Izmir Zeytincilik Arastirma Enstitiisii
Midiirliigii’nden temin edilen Ayvalik ¢esidi zeytinyaglarinda, 2012 ve 2013 hasat
yillarinda erken, orta ve gec¢ hasat donemlerinde yag asidi kompozisyonu belirlenmistir.
Buna gore erken hasat donemlerinde, palmitik asit icerigi hasat yil1 sirasiyla % 15.79 ve %
16.07; palmitoleik asit igerigi % 1.43 ve % 1.29; stearik asit igerigi % 2.31 ve % 2.29;
oleik asit icerigi % 63.63 ve % 66.12 olarak bulunmustur. Ayni ¢aligmada linoleik asit
igerigi % 11.61 ve % 12.07; linolenik asit igerigi % 0.87 ve % 0.77 olarak tespit edilmistir
[220]. Edremit ve Uslu ¢esidi zeytinlerin kasa ve ¢uvallarda bekletilerek 0, 7, 14 ve 21.
giinlerde yag asidi kompozisyonu belirlenmistir. Bu ¢aligmanin baglangi¢ (sifirinct giin)
analiz sonuglarina goére Edremit cesidinden elde edilen yaglarda oleik asit % 67.91,
palmitik asit % 13.87, linoleik asit % 11.32, stearik asit % 2.05 ve palmitoleik asit % 0.02
oraninda bulunmustur [221]. Farkli arastirmalarda, Ayvalik ¢esidinden elde edilen
zeytinyaglarinda miktar bakimindan palmitik asit % 9.62-18.97; palmitoleik asit % 0.57-
1.70; margarik asit % 0.04-0.25; margoleik asit % 0.06-0.30; stearik asit % 1.77-3.57; oleik
asit % 60.30-76.92; linoleik asit % 8.08-17.17; linolenik asit % 0.34-1.01; arasidik asit %
0.22-0.58; eikosenoik asit % 0.19-0.50 ve behenik asit % 0.00-0.19 araliginda tespit
edilmistir [159, 172, 188]. Her ii¢ hasat yilinda da yag asidi kompozisyonunu belirlemeye

yonelik yiiriitiilen analiz sonuglari literatiir ile uyumlu olarak bulunmustur.
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4.7. Ucucu Aroma Bilesenleri

Ugucu bilesiklerin hidrofobik karakteri, boyutu, sekli, molekiiliin konformasyonu, sekli ve
tipi, fonksiyonel grubun molekiildeki pozisyonu aroma kalitesi iizerine, ucucu bilesigin
konsantrasyonundan daha c¢ok etkilidir [222]. Aroma kalitesini etkileyen diger faktorler ise

ucucu bilesigin alg1 esik degeri [223] ve ¢ift bagin cis- trans- izomer [224] yapisidir.

Zeytinyaglarinda bulunan ugucu bilesiklerin ¢ogu 300 Da’un altinda molekiiler agirliga
sahip, oda sicakliginda kolaylikla buharlasan ve ¢ogunlukla enzim aktivitesi ile meydana
gelen bilesiklerdir. Zeytinlerin kirilmasi ve yogurulmasi sirasinda, trigliseritlerin ve
fosfolipitlerin agil hidrolaz enzimleri ile serbest yag asitlerine par¢alanmasi ile aroma

bilesenleri olusmaya baslamaktadir.

Reboredo-Rodriguez ve arakadaslar1 [225] zeytinyagi aromasini olusturan bilesiklerinin
cesitten bagimsiz olarak, % 80-90’min meyve etinden % 10-20’sinin ise ¢ekirdekten

kaynaklandigini bildirmistir.

Yag asitlerine ilk etkiyen enzim lipoksigenaz enzimi olup bu yolla (LOX pathway)
hidroperoksitler olugmaktadir. Hidroperoksitleri substrat olarak kullanan hidroperoksit
liyaz enzimi aldehitlerin olusumunu saglamaktadir. Aldehitlerin, alkol dehidrogenaz
enzimi ile indirgenmesi sonucu alkol bilesikleri daha sonra alkol agil transferaz enzimi

aktivitesi ile esterler olusmaktadir.

Aciklanan ve lipoksigenaz yolu olarak da bilinen enzimatik siire¢ sonucunda,
zeytinyaginda pozitif aroma bilesikleri (C5 ve C6) olusmaktadir. Bu siireg, tamamen

meyvenin genetik olarak tanimlanan [226] endojen enzimlerin varligindan etkilenmektedir.

Diger taraftan, zeytinyaginin aromasini olusturan ugucu-kimyasal yapisi oksidasyon
reaksiyonlarindan ve ekzojen enzimlerin varlifindan da etkilenmektedir. Bu durum
zeytinyaginda olumsuz aroma olarak tanimlanan kusurlara yol agmaktadir. Sonug olarak,
zeytinyag1 duyusal ozellikleri lizerine meyvenin tipik ozellikleri (cesidi, yetistigi bolgesi
[70], olgunlasma durumu [227]) ve isleme-depolama [228] kosullarinin énemli etkisinin

oldugu agiktir.

Ugucu bilesen profilinin belirlenmesine yonelik analizlerde birinci (2012) hasat yilinda
128, ikinci (2013) hasat yilinda 93 ve son (2014) hasat yilinda 166, toplamda ise 226 ayr1

ucucu bilesik izole edilmistir.
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Ugucu bilesiklerin tanimlamalari, MS ve NIST Kiitiiphanesi veri tabanlar1 kullanilarak ve
ayrica, kiitle spektrumlarinda elde edilen izotop dagilimlarinin kontrolii ile
gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda tanimlamasi yapilan bilesiklerin tiimiiniin aroma

aktif olmadig1 ve zeytin/zeytinyagi1 kaynakli olmadigi unutulmamalidir.

Analiz sonuglarmmin degerlendirilmesinde, zeytinyaginin sahip oldugu karakteristik
aromay1 olusturan ugucu bilesikler, aldehitler, alkoller, esterler, ketonlar, organik asitler ve
hidrokarbonlar  olarak  smiflandirilma  yoluna  gidilmistir. ~ Kromatogramlarin
degerlendirilmesinde, yalnizca LOX biyokimyasal yolu iiriinleri degil ayn1 zamanda, yag
asitlerinin diger katabolik reaksiyonlari, 13- ve 9- hidroperoksitlerin homolitik
parcalanmas1 ve alkolik seker fermentasyonu firiinlerinin de natiirel sizma zeytinyaginin
aromasinin olusumunda etkili oldugu goriilmiistiir. Tespit edilen ugucu bilesikler ve ppm

olarak miktarlari, yillar ve cografi orijin bazinda detayl bir sekilde EK 4’de verilmistir.

4.7.1. Ucucu Bilesen Profili (2012 Hasat Yil)

Birinci hasat yili analiz sonuglari Cizelge 4.17.a (ppm) ve 4.17.b (%)’de sunulmustur.
2012 hasat yil1 i¢in yapilan degerlendirmede lokasyonlar arasinda en yiiksek toplam ugucu
bilesen miktar1 Izmir Dikili (14.19 ppm) ve Balikesir Edremit (12.59 ppm) lokasyonlarinda
bulunmustur. Bu bilesiklerden LOX yoluyla olusanlari hesaplanarak Cizelge 4.18’de

sunulmustur.

Aldehit miktar1 en yiiksek izmir Dikili (7.81 ppm) &rneklerinde, en diisiik Ezine (1.38
ppm) ve Ayvacik (1.89 ppm) olmak iizere Canakkale 6rneklerinde tespit edilmistir. Bu
miktarlar, toplam ugucu madde igeriginin izmir Dikili drneklerinde % 55.04, Ezine
orneklerinde % 25.46 ve Ayvacik orneklerinde ise % 27.08’ine karsilik gelmektedir.
Balikesir Orneklerinden Burhaniye lokasyonlu 6rneklerde aldehit orant % 28.08 olup
sirastyla Gomeg (% 52.90), Ayvalik (% 48.49), Edremit (% 47.50) ve Havran (% 40.16)

orneklerine gore orani oldukca diisiik bulunmustur.

trans-2-pentenal, trans-2-hekzenal, cis-3-hekzenal ve hekzanal gibi LOX yolu ile olusan
aldehit miktarlari, Ayvalik 6rneklerinde % 91.22, Dikili 6rneklerinde % 90.33 ve Gomeg
orneklerinde % 89.80 olarak tespit edilmistir. Bu bilesikler zeytinyagina yesil ve elma-muz

gibi meyvemsi notlar kazandirmaktadir.
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Toplam ugucu keton miktar1 0.15-0.54 ppm arasinda degismekle beraber en diisiik
Canakkale orijinli 6rneklerde tespit edilmistir. Ucucu keton bilesikleri Ezine 6rneklerinin

% 2.77’sin1 ve Ayvacik 6rneklerinin % 2.29’unu olusturmaktadir.

LOX enzimatik yolu ile olusabilen baslica keton bilesigi 1-penten-3-ondur. Balikesir
Burhaniye lokasyonlu orneklerin keton olarak tatli, keskin, yesil ve ¢ilegimsi not ile

tanimlanan yalnizca bu bilesigi igerdigi goriilmiistiir.

Balikesir Gomeg O0rneklerinde ester tespit edilmemis, Balikesir Burhaniye 6rneklerinde ise
toplam ester miktar1 0.001 ppm altinda bulunmustur. En yiliksek toplam ester miktar1 ise
Izmir Dikili (0.21 ppm) 6rneklerinde elde edilmistir. Tespit edilen toplam ugucu miktar
icerisindeki ester oranina bakildiginda ise en yiiksek ester % 2.44 ile Canakkale Ayvacik

orneklerinde, daha sonra % 1.48 ile izmir Dikili 6rneklerinde bulunmustur.

LOX biyokimyasal yolu ile olusabilen ester bilesikleri hekzil asetat ve cis-3-hekzenil
asetattir. Balikesir Edremit ve Manisa Akhisar 6rnekleri hari¢ diger 6rneklerin higbirinde
LOX olusan ester bilesigi tespit edilmemistir. Ayrica, esterlerden Balikesir Edremit
orneklerinde sadece hekzil asetat, Manisa Akhisar orneklerde ise sadece cis-3-hekzenil
asetat bulunmustur. Bu bilesikler zeytinyagina pozitif tatli, meyvemsi, ¢igeksi notlar

kazandirmaktadir.

Balikesir Ayvalik ve Canakkale orneklerinin en diisiikk alkol miktarina sahip oldugu
gorilmistiir. En yiiksek alkol miktar1 Balikesir Edremit (2.79 ppm) orneklerinde tespit
edilmistir. Ancak, oran olarak bakildiginda sirasiyla Balikesir Burhaniye 6rneklerinde %
26.42, Balikesir Edremit 6rneklerinde % 22.16 ve Manisa Akhisar 6rneklerinde % 21.92

oraninda alkol bilesigi tespit edilmistir.

LOX enzimatik doniisimii ile yalnizca hekzanol, 2-penten-1-ol,1-penten-3-ol, cis-3-
hekzenol ve trans-2-hekzenol bilesiklerinin olustugu bilinmektedir. Bu bilesiklerin
lokasyonlara gore olusum oranlarina bakildiginda, Balikesir Ayvalik 6rnekleri hari¢ diger
tim Orneklerde LOX yolu disinda farkli mekanizmalarla alkol bilesiklerinin olustugu
goriilmistiir. LOX yoluyla olusan alkollerin aroma tanimlari sirastyla meyvemsi, aromatik,
yumusak, yeni bicilmis ¢im kokusu, yesil ve ya olgun muz, yaprak benzeri, yesil

meyvemsi, keskin seklindedir.
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Cizelge 4.17-a. 2012 hasat y1l1 Ayvalik natiirel s1izma zeytinyaglarinda tespit edilen aroma bilesenlerinin toplam miktarlar: (ppm)

EEpcu bilesgeer Edremit  Gome¢ Ayvahk Havran Burhaniye Ezine Ayvacak  Dikili  Akhisar

Toplam, ppm

Aldehitler 5.98 3.92 3.85 3.47 2.03 1.38 1.89 7.81 2.08
Ketonlar 0.54 0.49 0.43 0.42 0.27 0.15 0.16 0.47 0.31
Esterler 0.04 t.e. 0.04 0.02 0.00 0.02 0.17 0.21 0.05
Alkoller 2.79 0.89 0.71 1.06 1.91 0.75 0.73 1.49 1.55
Asitler 0.70 0.47 0.44 0.20 0.24 0.19 0.84 0.24 0.39
Terpenler 0.17 0.11 0.28 0.36 0.33 0.40 0.38 0.34 0.14
Benzen halkals 0.04 0.04 004 033 1.06 012 027 012 046
Hidrokarbonlar

Furan ve piran halkalt - 55 0.30 028 014 0.09 012 048 045 007
hidrokarbonlar

Diger hidrokarbonlar 2.08 1.19 1.87 2.64 1.30 2.29 2.06 3.06 2.02
TOPLAM 12.59 7.41 7.94 8.64 7.23 5.42 6.98 14.19 7.07

t.e. tespit edilmedi
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Cizelge 4.17-b. 2012 hasat yil1 Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen aroma bilesenlerinin toplam miktarlari (%)

Ugucu bilesenler Edremit Gome¢ Ayvallk Havran Burhaniye Ezine  Ayvacak Dikili Akhisar
Aldehitler 47,50 52,90 4849 40,16 28,08 2546 27,08 55,04 29,42
Ketonlar 4,29 6,61 5,42 4,86 3,73 2,77 2,29 3,31 4,38
Esterler 0,32 te 0,50 0,23 0,00 0,37 2,44 1,48 0,71
Alkoller 22,16 12,01 8,94 12,27 26,42 13,84 10,46 10,50 21,92
Asitler 5,56 6,34 5,54 2,31 3,32 3,51 12,03 1,69 5,52
Terpenler 1,35 1,48 3,53 4,17 4,56 7,38 5,44 2,40 1,98
Benzen halkah 0,32 0,54 0,50 3,82 14,66 2,21 3,87 0,85 6,51
hidrokarbonlar

Furan ve piran halkals 1,99 4,05 3,53 1,62 1,24 2,21 6,88 3,17 0,99
hidrokarbonlar

Diger hidrokarbonlar 16,52 16,06 2355 30,56 17,98 4225 2951 21,56 28,57
TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

t.e. tespit edilmedi
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Cizelge 4.18. 2012 hasat y1l1 Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda LOX yoluyla olusan aroma bilesiklerinin oranlart (%)

Ei‘l::;el:ﬂer Edremit Gome¢ Ayvahk Havran Burhaniye Ezine Ayvaak Dikili Akhisar
Aldehitler 68,95 89,80 91,22 76,65 74,71 46,03 80,45 90,33 75,48
Ketonlar 92,59 89,80 83,72 90,48 100,00 86,67 93,75 95,74 80,65
Esterler 25,00 te. te. te. te. te. te. te. te.
Alkoller 69,80 52,44 71,21 37,00 24,02 50,00 42,25 42,14 11,18
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Canakkale lokasyonlu orneklerin toplam organik asit miktarina bakildiginda Ezine ve
Ayvacik ornekleri arasinda onemli fark gézlenmistir. Ezine lokasyonlu ornekler calisilan
tiim lokasyonlar arasinda en diistik (0.19 ppm), Ayvacik lokasyonlu 6rnekler ise en yliksek
(0.84 ppm) toplam organik asit degerine sahiptir. Ayvacik orneklerinin yiizde toplam
organik asit miktar1 ise % 12.03 olarak hesaplanmigtir. Bu degerin 6nemli bir kismim
olumsuz aroma kusurlarinin (sirkemsi) basinda gelen asetik asit olusturmaktadir. Buna
karsin, Canakkale 6rneklerinin en yiiksek terpen miktarina sahip oldugu tespit edilmistir.
Aromatik hidrokarbonlardan benzen bilesikleri en fazla Balikesir Burhaniye, furan ve piran
bilesikleri en fazla Canakkale Ayvacik (0.48 ppm) ve diiz zincirli hidrokarbonlar ise en
fazla Izmir Dikili (3.06 ppm) lokasyonlu 6rneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.17-a).

Balikesir lokasyonlu ornekler kendi iginde degerlendirildiginde, Havran ve Burhaniye
orneklerinin ugucu madde kompozisyonu arasinda fark oldugu goriilmektedir. Canakkale
lokasyonlu ornekler kendi aralarinda degerlendirildiginde Ezine ve Ayvacik 6rneklerinin
ozellikle ester, asit, furan-piran gibi halkali bilesikler ile diger hidrokarbon oranlar

bakimindan farklilik gosterdigi goriilmektedir.

2012 hasat y1li Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda 21 aldehit, 7 keton, 10 ester,
30 alkol, 11 asit ve 49 hidrokarbon bilesigi tanimlanmistir. Buna goére, 2012 yilinda 6rnek
temin edilen 9 lokasyonun tamaminda tespit edilen bilesikler, 2-metil biitanal, 3-metil
biitanal, hekzanal, trans-2-hekzenal, trans-, trans-, 2,4-hekzadienal, benzaldehit, 1-penten-
3-on, metanol, 1-hekzanol, cis-3-hekzen-1-ol ve cis-2-penten-1-ol, asetik asit, hekzanoik
asit, kurkumin, 5-etil-2(5H)-furanon, oktan, 2-etil-6-metil-1,5-heptadien, 4,8-dimetil-1,7-
nonadien ve 1,1-dimetil-2-(1-metil-2-propenil)-2-siklopropan seklindedir. Lokasyonlar
arasinda farklilik gosteren bilesikler Cizelge 4.19°da ve bu bilesiklerin literatiirdeki aroma

tanimlar1 EK 4°de verilmistir.

Aldehitlerden miktar olarak en fazla bulunan hekzanal ve trans-2-hekzenal olmustur. cis-3-
hekzenal, yalnizca Balikesir Edremit (1.00 ppm), Balikesir Ayvalik (0.07 ppm) ve Manisa
Akhisar (0.10 ppm) orneklerinde tespit edilmistir. Manisa Akhisar 6rneklerinde nonanal
tespit edilmezken, diger tiim lokasyonlarda 0.02-0.07 ppm nonanal bulunmustur. Nonanal
oksidasyonun baslangic markeri olarak tanimlanmaktadir [229-230]. Ancak varlhigi,
duyusal panellerde belirgin bir kusur olarak algilanmamaktadir [185]. trans-,trans-,2,4-
heptadienal, sadece Balikesir Havran (0.03 ppm) 6rneklerinde, cis-2-desenal ise sadece

Balikesir Ezine (0.07 ppm) 6rneklerinde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.19. 2012 hasat y1l1 Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda lokasyonlar arasinda farklilik gosteren ugucu bilesikler

LOKASYONLAR
Ucucu bilesikler Edremit | Ayvalk | Burhaniye Gomecg Havran | Ayvack | Ezine | Dikili | Akhisar
hekzil asetat X
cis-3-hekzenil asetat X
hekzanol X X X X X X X X
2-penten-1-ol X X X X X X X X
1-penten-3-ol X X X X X X X X
cis-3-hekzenol X X X X X X X X
trans-2-hekzenol X X X X X X X X
cis-3-hekzanal X X
nonanal X X X X X X
trans-,trans-,2,4-heptadienal
cis-2-desenal X
pentanal X X X X X
trans-,trans-,2,4-pentadienal X
benzeasetaldehit X
2-pentanon X X
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Cizelge 4.19-devam. 2012 hasat yil1 Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda lokasyonlar arasinda farklilik gosteren
ugucu bilesikler

LOKASYONLAR

Ucucu bilesikler

Edremit

Ayvalik

Burhaniye

Gomeg Havran

Ayvacik

Ezine

Dikili

Akhisar

2-metil, 3-pentanon

3-pentanon

6-metil,5-hepten-2-on

4-metil,3-oktanon

izopropil hekzanoat

metil asetat

metil hekzanoat

metil heptanoat

metil oktanoat

metil nonanoat

hekzil oleat

X | X | X[ X]X]|X

benzeetanol

izobiitil alkol

3-metil, biitanol

benzemetanol

1-pentanol

2-hekzanol
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Cizelge 4.19-devam. 2012 hasat yili Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda lokasyonlar arasinda farklilik gosteren
ucucu bilesikler

LOKASYONLAR

Ucucu bilesikler

Edremit

Ayvalik

Burhaniye

GoOmeg

Havran

Ayvacik

Ezine

Dikili

Akhisar

1-okten-3-ol

X

2-metil, biitan-1-ol

1-dodekanol

farnesol

trans-undesen-1-ol

2-nonen-1-ol

2-metil,1-oktanol

trans-,trans-,2,4-hekzadien-1-
ol

1-tetradekanol

propiyonik asit

2-etil, hekzanoik asit

heptanoik asit

oktanoik asit

nonanoik asit

X | X | X|X|X

biitanoik asit

valensen

sedren
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Cizelge 4.19-devam. 2012 hasat y1li Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda lokasyonlar arasinda farklilik gésteren ugucu bilesikler

LOKASYONLAR

Ucucu bilesikler

Edremit

Ayvalik

Burhaniye

Gomeg

Havran

Ayvacik

Ezine

Dikili

Akhisar

a-pinen

X

sabinen

X

osimen

etil benzen

(m-, 0-, p-) ksilen

stiren

galangin
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Pentanal, Balikesir Edremit ve Balikesir Ayvalik 6rneklerinde tespit edilemezken diger

orneklerde 0.01-0.09 ppm seviyesinde bulunmustur.

trans,trans-,2,4-pentadienal sadece Canakkale Ayvacik 6rneklerinde tespit edilememistir.

Diger lokasyonlardaki toplam miktari ise 0.00-1.28 ppm arasindadir.

Benzaldehit, tiim lokasyonlarda tespit edilmistir (0.01-0.06 ppm). Benzenasetaldehit ise
0.01-0.06 ppm Gomeg ve 0.01-0.06 ppm Ayvacik hari¢ diger lokasyonlarda 0.00-0.05 ppm

araliginda tespit edilmistir.

2-pentanon sadece Balikesir Gomeg¢ (0.01 ppm) ve Canakkale Ezine (0.01 ppm)

lokasyonlu 6rneklerde tespit edilmistir.
2-metil,3-pentanon ise sadece Canakkale Ezine (0.01 ppm) drneklerinde bulunmustur.

3-pentanon ise hi¢bir Balikesir Burhaniye ve Canakkale 6rneklerinde bulunmazken, diger

lokasyonlarda tespit edilmistir (0.02-0.06 ppm).

6-metil,5-hepten-2-on, yalnizca Balikesir Gomeg (0.01 ppm) ve Canakkale Ayvacik (0.01

ppm) drneklerinde tespit edilmistir.

Hekzanon, yalnizca Balikesir Havran lokasyonlu 6rneklerde tespit edilmis olsa da miktari

0.01 ppm’in altindadir.

4-metil,3-oktanon ise sadece Ayvalik (0.02 ppm) ve Edremit (0.01 ppm) o6rneklerinde

bulunmustur.

Tespit edilen ester bilesikleri cogunlukla organik asitlerin metil, etil ve hekzil esterleridir.
Miktar olarak en ¢ok tespit edilen ester, metil asetat (Izmir Dikili 6rneklerinde 0.05 ppm)
olup LOX yoluyla olusan hekzil asetat yalnizca Balikesir Edremit (0.01 ppm) 6rneklerinde,
cis-3-hekzenil asetat ise yalnizca Manisa Akhisar (0.01 ppm) 6rneklerinde tespit edilmistir.
En yiiksek ester oraninin Canakkale Ayvacik (% 2.44) ve Izmir Dikili (% 1.48) lokasyonlu
orneklerde oldugu goriilmektedir. izmir Dikili &rneklerinde izopropil hekzanoat (0.16
ppm) ve metil asetat (0.05 ppm) tespit edilmistir. Canakkale Ayvacik orneklerinde ise
metil asetat disinda bagka hicbir lokasyonda bulunmayan metil hekzanoat, metil heptanoat,

metil oktanoat ve metil nonanoat ile hekzil oleat tespit edilmistir.
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Alkoller icerisinde 1-penten-3-ol ve etil alkol diger alkollerden daha yiiksek miktarda
tespit edilmistir.

Tirozollin pargalanma {iriinii olan [231] fenil etil alkol (benzeetanol), Balikesir Edremit,

Havran, Burhaniye ve Dikili 6rneklerinde 0.01 ppm miktarinda tespit edilmistir.

Benzemetanol, sadece Balikesir Havran Orneklerinde tespit edilmis olup miktar1 0.01

ppm’in altindadir.

Izobiitil alkol, sadece Balikesir Edremit (0.16 ppm) ve Havran (0.20 ppm) lokasyonlu
orneklerinde, 3-metil, biitanol ise sadece Balikesir Burhaniye (0.06 ppm) 6rneklerinde

tespit edilmistir.

1-pentanol, sadece Balikesir Havran (0.02 ppm) ve Burhaniye (0.01 ppm) lokasyonlu
orneklerde bulunurken, 2-hekzanol, sadece Balikesir Burhaniye 6rneklerinde (0.61 ppm),

1-okten-3-ol sadece Manisa Akhisar drneklerinde tespit edilmistir (0.87 ppm).

Canakkale Ezine Orneklerinde 2-metil, biitan-1-ol (0.04 ppm), Balikesir Edremit

lokasyonlu 6rneklerde ise 1-dodekanol (0.02 ppm) bulunmustur.

Alkol yapili bir terpenoid olan farnesol, Balikesir Ayvalik, Burhaniye ve Havran (0.01
ppm), Canakkale Ezine ve Izmir Dikili 6rneklerinde (0.02 ppm) tespit edilmistir.

trans-undesen-1-ol sadece Balikesir Ayvalik (0.01 ppm), trans-,trans-,2,4-hekzadien-1-ol
sadece Balikesir Havran (0.06 ppm), 2-nonen-1-ol ve 2-metil,1-oktanol yalnizca Canakkale
Ezine (0.03 ppm ve 0.07 ppm), 1-tetradekanol yalmzca izmir Dikili (0.19 ppm) lokasyonlu

orneklerde tespit edilmistir.
Tiim 6rneklerde asetik asit (0.15-0.45 ppm ) ve hekzanoik asit (0.01-0.07 ) tespit edilmistir.

Propiyonik asit, Canakkale Ayvacik hari¢ tiim lokasyonlarda (0.00-0.04 ppm) tespit

edilmistir.

Balikesir Edremit ve Gomec¢ Orneklerinin esit miktarda (0.12 ppm) formik asit icerdigi

gOrilmiistir.

2-etil, hekzanoik asit, heptanoik asit, oktanoik asit ve nonanoik asit ile 9-oktadesenoik asit

sadece Canakkale Ayvacik 6rneklerinde tespit edilmistir.
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Biitanoik asit, Balikesir Edremit, Gome¢ ve Burhaniye orneklerinde bulunurken (0.01

ppm) diger lokasyonlarda tespit edilmemistir.

Hidrokarbonlar (terpen, aromatik halkali ve diiz zincirli) icerisinde miktar olarak en fazla
CisHy4 kapali formiiliine sahip zingiberen, farnesen, seskifellandren, bergamoten ve a-

kopaen gibi bilesikler tespit edilmistir.

Zeytinyaginda bulunan terpenler ya da terpenik hidrokarbonlar ile ilgili literatiirde sinirlt
sayida calisma bulunmaktadir. Ozellikle kopaen odunumsu not olarak tanimlanmis ve
domates ve enginar kokulariyla iligki kurulmustur. Ayn1 ¢aligmada a-farnesen herbal ve
yesil notlarla tanimlanmig ancak ¢im kokusuyla korelasyonu zayif olarak bulunmustur
[185].

Bir¢cok zeytinyaginda mindr ugucu bilesen olarak terpenler bulunmakta olup, yag asidi
yikimi ile olugsmamaktadirlar. Zeytinyaglarinda seskiterpenler sinifina giren 3-karen ve a-
kopaen diger seskiterpenlerden (farnesen, kadiden, seskifelandren gibi) miktar olarak daha

fazla tespit edilmekte olup ¢esit ve cografi isaret ayriminda kullanilabilecegi bildirilmistir
[63, 232].

Bir arastirmada, serkuitepenoid iskelet yapisindaki kopaen [233] ve kadiden [229]
biyogenetik yapt (cesit) ayriminda kullanilmistir. Ayrica, farnesenin orijin tespitinde
kullanilabilecegi de ifade edilmektedir [70, 229].

Literatiirde bazi terpenlerin, bazi bitki tiirlerine spesifik oldugu agiklanmigtir. Ornegin,
kubeben feslegen [70], 3-karen biber [234] ve mango [235], antispazmodik etkili
karyofilen Pterodon polygalaeflorus [236, 237] ve pismis enginar [238], seskifelandren
zerdegal [235, 239] kaynakli olarak tespit edilmistir.

Bahsedilen terpen bilesikleri disinda, sadece Manisa Akhisar orneklerinde kubeben,
valensen ve sedren, Canakkale Ezine orneklerinde pinen ve sabinen, Balikesir Burhaniye

orneklerinde osimen tespit edilmistir.

Canakkale Ezine Orneklerindeki limonen miktar1 (0.11 ppm) ve Canakkale Ayvacik
orneklerindeki himagelen miktar1 (0.12 ppm) dikkat ¢ekmektedir. En diisiik toplam terpen
miktar1 Balikesir Gomeg (0.11 ppm) ve Manisa Akhisar’da (0.14 ppm) tespit edilmistir.
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Tiim lokasyonlarda ortak olarak bulunan aromatik bilesik kurkumin olup miktar: 0.03-0.09
ppm arasinda degisim gostermektedir. Etil benzen ve ksilen bilesikleri Manisa Akhisar
orneklerinde tespit edilmis olup miktarlart farklilik gostermektedir. Stiren, sadece

Canakkale Ezine, izmir Dikili ve Manisa Akhisar érneklerinde tespit edilmistir.

Tiim lokasyonlarda ortak olarak bulunan furan halkali bilesik 5-etil-2(5H)-furanon olup

(0.09-0.48 ppm), bu bilesen ak¢aagag ya da ¢ginar kokusu vermektedir.

Bir flavonol olan galangin sadece Canakkale Ezine orneklerinde tespit edilmistir. Bu

bilesik daha ¢ok yesil otlarda (6zellikle Alpinia officinarum) bulunmaktadir.

Iz miktarda tespit edilen 2-etil furan kahveye hafif tiitsiilenmis, kavrulmus aroma

kazandiran bir bilesiktir.

Hidrokarbonlarin bazilari ise ¢esitli reaksiyonlarin ileri parcalanma ve olusum trtinleridir.
Bu bilesiklerden oktan, 2-etil,6-metil,1,5-heptadien, 4,8-dimetil,1,7,nonadien ve 1,1-
dimetil,2(1-metil-2-propenil),2-siklopropan  tiim lokasyonlarda ortak olarak tespit

edilmistir. Bunlardan sadece oktan bilesiginin literatiirde aroma tanimi verilmistir (EK 4).

4.7.2. Ucucu Bilesen Profili (2013 Hasat Yil)

Ikinci hasat yilinda (2013) Ayvalik gesidine ait natiirel sizma zeytinyaglarinda miktar
olarak en fazla alkoller, hidrokarbonlar ve aldehitler tespit edilmistir (Cizelge 4.20-a ve
Cizelge 4.20-b). Zeytin sinegi (Bactrocera oleae) zararlisi tarafindan hasar goren
zeytinlerden iretilen zeytinyaglarinda uzun zincirli karbonil bilesiklerinin ve alkol toplam

miktarmin arttig1 bildirilmistir [240].

Miktar olarak en yiiksek toplam ugucu miktar1 105.23 ppm ile Balikesir Ayvalik
orneklerinde, en diisiik 22.91 ppm ile Balikesir Havran 6rneklerinde tespit edilmistir. Bu
bilesiklerden LOX yoluyla olusanlarin miktarlar1 hesaplanarak Cizelge 4.21°de

sunulmustur.

2013 hasat yilinda 6rnek alian lokasyonlar arasinda en yiiksek toplam aldehit miktar
Balikesir Burhaniye (8.29 ppm), en diisiik ise Havran oOrneklerinde (1.17 ppm) tespit
edilmistir. Balikesir Burhaniye oOrneklerinde aldehit oranmnin en yiiksek (% 20.90),

Balikesir Ezine 6rneklerinde ise en diisiik (% 4.08) oldugu goriilmiistiir.
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Akhisar ve Burhaniye 6rneklerinde keton bilesigi tespit edilemezken en yiiksek toplam
keton miktar1 Canakkale Ezine’de (1.60 ppm), en diisiikk Canakkale Merkez’de (0.24 ppm)
tespit edilmistir. En yiiksek keton oranina sahip Balikesir Havran 6rneklerinin (Cizelge
4.20-b) hi¢ birinde LOX yolu ile olusan 1-penten-3-on bilesigi tespit edilmemistir (Cizelge
4.21). Buna karsilik, izmir Dikili 6rneklerinde ketonlarm % 68.57’si ve Balikesir Edremit
orneklerinde ise % 25.35’i LOX yolu ile olusmustur. Bu ketonlar, zeytinyagina tatli,

keskin, yesil ve ¢ilegimsi aroma notlar1 kazandirmaktadir.

Toplam ester miktar1 lokasyonlar arasinda degisiklik (0.01 ppm-0.24 ppm) gostermis ve en
yiiksek miktar Izmir Dikili drneklerinde tespit edilmistir. Toplam ugucu aroma icerisindeki
ester oranlarina bakildiginda (Cizelge 4.19-b), en yiiksek ester orani Izmir Dikili
orneklerinde (% 0.39) bulunmustur. Balikesir Edremit, Ayvalik ve Manisa Akhisar
orneklerinde LOX yoluyla olusan sadece hekzil asetat tespit edilmistir. Hekzil asetat

zeytinyagina tatli, meyvemsi ve floral notlar kazandirmaktadir.

2013 hasat yili 6rneklerinde toplam ugucu alkol miktar1 en diisiik (0.46 ppm) Manisa
Akhisar ve en yiiksek (13.13 ppm) Izmir Dikili 6rneklerinde tespit edilmistir. Toplam
ucucu miktar1 igerisinde en fazla (% 48.76) alkol oranina sahip Ornekler ise Havran
ornekleri olmustur (Cizelge 4.20-b). Bu alkollerden % 81.11’inin LOX yoluyla olustugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.21). LOX enzimatik doniisiimii ile olusan ugucu alkoller, hekzanol,
2-penten-1-ol, 1-penten-3-ol, cis-3-hekzenol ve trans-2-hekzenol olup bu alkoller
zeytinyagina yeni bicilmis ¢im kokusu, yesil ve ya olgun muz, yaprak benzeri, yesil

meyvemsi, aromatik, yumusak notlar katmaktadir.

Toplam terpen miktar1, en yliksek Balikesir Ayvalik drneklerinde (3.47 ppm), en diisiik

miktar1 ise Balikesir Havran 6rneklerinde (0.03 ppm) tespit edilmistir.

Benzen halkasina sahip aromatik bilesenlerin toplam miktar1 0.08-31.33 ppm arasinda

degisim gostermistir.

Balikesir Gomec, Balikesir Havran, Izmir Dikili ve Manisa Akhisar érneklerinde furan
veya piran halkali hidrokarbon tespit edilmemistir. Balikesir Ayvalik 6rnekleri, bu

bilesikler yoniinden en zengin (0.23 ppm) 6rnekler olmustur.

Toplam hidrokarbon miktar1 en yiiksek olanlar ise Balikesir Edremit (74.36 ppm) ve
Balikesir Ayvalik (75.15 ppm) 6rnekleridir.
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Cizelge 4.20-a. 2013 hasat y1l1 Ayvalik natiirel s1izma zeytinyaglarinda tespit edilen aroma bilesenlerinin toplam miktarlar1 (ppm)

Usucu bilesenler Edremit Gomeg Ayvahk Havran Burhaniye Ezine Merkez Dikili  Akhisar

Toplam, ppm

Aldehitler 6.67 7.86 751 117 8.29 2.84 4.16 203 364
Ketonlar 1.46 0.49 0.36 0.95 te. 1.60 0.24 0.35 te.
Esterler 0.05 0.07 0.06 0.04 0.09 0.03 0.01 024 002
Alkoller 9.48 10.15 12.76 11.17 1.62 9.25 4.46 1313 046
Asitler 0.27 0.31 9.39 0.00 0.03 0.02 0.39 020 021
Terpenler 1.77 1.76 3.47 0.03 0.18 0.40 0.18 021 067
Benzen halkal 5.01 457 31.33 5.83 2.70 1.14 1.42 502 0.8

hidrokarbonlar
Furan ve piran halkali

. 0.20 t.e. 0.23 t.e. 0.03 0.04 0.05 t.e. t.e.
hidrokarbonlar
Diger hidrokarbonlar 67.30 48.18 40.12 3.72 26.73 54.28 44.52 39.43 34.91
TOPLAM 92.21 73.39 105.23 22.91 39.67 69.60 55.43 61.51 39.99

t.e: tespit edilmedi
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Cizelge 4.20-b. 2013 hasat yil1 Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen aroma bilesenlerinin toplam miktarlari (%)

Ucucu bilesenler Edremit Gome¢ Ayvahk Havran Burhaniye Ezine Merkez Dikili  Akhisar
Aldehitler 7,23 10,71 7,14 511 20,90 4,08 7,50 4,76 9,10
Ketonlar 1,58 0,67 0,34 4,15 te. 2,30 0,43 0,57 t.e.
Esterler 0,05 0,10 0,06 0,17 0,23 0,04 0,02 0,39 0,05
Alkoller 10,28 13,83 12,13 48,76 4,08 13,29 8,05 21,35 1,15
Asitler 0,29 0,42 8,92 0,00 0,08 0,03 0,70 0,33 0,53
Terpenler 1,92 2,40 3,30 0,13 0,45 0,57 0,32 0,34 1,68
Benzen halkals 5,43 623 2077 2545 6,81 1,64 256 816 0,20
Hidrokarbonlar
Furan ve piran halkalt g te. 0,22 te. 0,08 006 009  te te
idrokarbonlar
Diger hidrokarbonlar 72,99 65,65 38,13 16,24 67,38 77,99 80,32 64,10 87,30
TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

t.e: tespit edilmedi
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Cizelge 4.21. 2013 hasat y1l1 Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda LOX yoluyla olusan aroma bilesiklerinin oranlar1 (%)

U.Guc“ Edremit Gome¢ Ayvahk Havran Burhaniye Ezine Merkez Dikili Akhisar
bilesenler

Aldehitler 88,85 91,73 69,11 79,59 95,90 75,00 8341 8294 82,30
Ketonlar 25,35 te. te. te. te. te. te. 68,57 te.
Esterler 100,00 t.e. 100,00 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 100,00
Alkoller 58,44 80,00 64,34 81,11 72,22 76,11 6592 46,23 32,61
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2013 hasat yili verileri incelendiginde ve 2012 yili sonuglart ile kiyaslandiginda hem
miktar olarak hem de toplam ugucu madde miktari i¢erisindeki oranlari bakimindan 6nemli
farkliliklar géze carpmaktadir. Ornegin; Balikesir Burhaniye ornekleri diger Balikesir
ornekleri ile karsilastirildiginda 2012 yilinda en diistik aldehit oranina sahipken, 2013 hasat
yilinda en yiiksek degeri almustir. Izmir Dikili &rneklerinde 2012 hasat yilinda en yiiksek
aldehit oran1 (% 55.04) goriiliirken, 2013 yilinda aldehit oran1 % 4.76 ile sinirh kalmistir.
Canakkale orneklerinde 2012 hasat yilinda oldugu gibi, 2013 yilinda da aldehit oran1 diger
orneklere gore oldukga diisiik bulunmustur. Bu durumda, Canakkale 6rneklerinin aldehit
miktarinin yillik periyodisiteden etkilenmedigi sdylenebilir. LOX yolu ile olustugu bilinen
aldehitlerin miktar1 ise, Balikesir Burhaniye 6rneklerinde % 95.90, Gomeg 6rneklerinde %
91.73 ve Edremit 6rneklerinde % 88.85°tir (Cizelge 4.21). Bu bilesikler zeytinyagina yesil
notlar ve elma-muz gibi meyvemsi notlar kazandirmaktadir. Diger bir 6rnek ise 2012 hasat
yili 6rneklerinde tespit edilen toplam hidrokarbon miktariin (% 20.18-54.05), 2013 hasat
yilinda daha yiiksek degerlere (% 41.82-89.18) ulagmasidir. Yok yilinda (2013) yasanan
artisin pargalanma irlinlerinden ve/veya zirai miicadele ilaglarindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Balikesir Havran Orneklerinde toplam asit miktarimin en diisiik (<0.01
ppm), Balikesir Ayvalik 6rneklerinde ise en yiiksek (9.39 ppm) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.20-a). Bu 6rneklerde asit miktari oranina bakildiginda toplam ugucu bilesiklerin

onemli bir kisminin (% 8.92) organik asitlerden olustugu goriilmektedir (Cizelge 4.20-b).

2013 hasat y1li Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda 11 aldehit, 3 keton, 4 ester,
23 alkol, 8 asit ve 44 hidrokarbon tanimlanmigtir. Buna gére, 2013 yilinda 6rnek temin
edilen 9 lokasyonun tamaminda tespit edilen bilesikler, trans-2-hekzenal, benzeetanol,
toluen, heptan, oktan, 1,1-dimetil-2-(1-metil-2-propenil)-2-siklopropan seklindedir.
Lokasyonlar arasinda farklilik gosteren bilesikler Cizelge 4.22°de ve bu bilesiklerin

literatiirdeki aroma tanimlar1 EK 4°te verilmistir.

trans-2-hekzenal tiim lokasyonlarda tespit edilmesine karsin LOX yoluyla olusan aldehitler
icindeki oran1t % 8.75-36.54 arasinda degisim gostermistir. Hekzanal i¢in bu oran ise %
0.00-43.52 arasindadir. cis-3-hekzenal, sadece Balikesir Edremit (2.65 ppm) ve Izmir
Dikili (0.69 ppm) drneklerinde tespit edilmistir.Nonanal, Balikesir Havran ve Izmir Dikili
orneklerinde tespit edilmezken, diger orneklerde 0.04-1.45 ppm arasinda bulunmustur.
Dekanal sadece Balikesir Ayvalik (0.87 ppm) Orneklerinde tespit edilmistir. trans, trans-

,2,4-pentadienal ise sadece Canakkale Ezine 6rneklerinde (0.09 ppm) bulunmustur.
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2-pentanon sadece Balikesir Edremit (0.77 ppm), Havran (0.95 ppm) ve Canakkale Ezine
(0.39 ppm) orneklerinde bulunmustur. 3-pentanon, Balikesir Havran, Burhaniye ve Manisa
Akhisar Orneklerinde rastlanmamistir. LOX yoluyla olusan 1-penten-3-on ise sadece

Balikesir Edremit ve Izmir Dikili érneklerinde tespit edilmistir.

Asetik asidin metil, etil, hekzil ve biitil esterlerinden sadece hekzil asetat LOX yoluyla
olusmaktadir. Etil ve biitil asetat sadece Izmir Dikili drneklerinde tespit edilmistir (0.13

ppm ve 0.11 ppm).

Ucucu alkollerden benzemetanol sadece Balikesir Edremit (0.01 ppm) ve Izmir Dikili
(0.09 ppm) orneklerinde, 1-undekanol sadece Balikesir Edremit (0.63 ppm) ve Balikesir
Ayvalik (0.86 ppm) &rneklerinde, izobiitil alkol sadece Izmir Dikili (0.13 ppm)
orneklerinde, 1-nonanol sadece Balikesir Edremit (0.46 ppm) ve Manisa Akhisar (0.14
ppm), 2-hekzanol ve 1,5-hekzadien-3-ol (0.15 ppm) sadece Balikesir Edremit (0.18 ppm),
LOX yoluyla olusan 1-penten-3-ol sadece Balikesir Edremit (0.09 ppm) ve Ezine (0.09
ppm), 1-dodekanol sadece Balikesir Edremit (0.66 ppm), 1-hekzadekanol (0.48 ppm) ve 1-
oktanol (0.01 ppm) sadece izmir Dikili, fenol yapili bir alkol olan farnesol yalnizca
Balikesir Edremit (0.08 ppm) ve Burhaniye (0.02 ppm), izooktilalkol (0.06 ppm) sadece
Balikesir Edremit ve Ayvalik (2.92 ppm) 6rneklerinde tespit edilmistir.

2013 hasat yilinda tiim lokasyonlarda ortak olarak tespit edilen hi¢ bir organik asit
bulunmamistir. Ozellikle Balikesir Havran lokasyonunda higbir asit izole edilmemistir.
Diger orneklerde, asetik asit (0.14-0.38 ppm) ve hekzanoik asit (0.01-0.22 ppm) tespit

edilmistir.

Hidrokarbonlara bakildiginda, kopaen, osimen, longipinen, nerol, 1-tridesen, 1-pentadesen,
1-hekzadesen, 1-hekzakosan, 1-desin ve 2-penten sadece Balikesir Edremit 6rneklerinde,
himacelen Balikesir Edremit (0.06 ppm) ve Gomeg (0.11 ppm), italisen Balikesir Edremit
(0.03 ppm) ve Ayvalik (0.02 ppm), sedren yalnizca Balikesir Edremit (0.12 ppm) ve
Canakkale Ezine (0.03 ppm), kurkumin Balikesir Ayvalik hari¢ tiim orneklerde, sitiren
Balikesir Edremit (0.02 ppm), Burhaniye (0.04 ppm) ve Izmir Dikili (0.19 ppm), ksilen
Akhisar hari¢ tim orneklerde, 1,2,4-trimetil benzen, etil toluen, duren ve 1-etil, 2,3-dimetil

benzen ise sadece Balikesir Ayvalik 6rneklerinde tespit edilmistir (EK 5).
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Cizelge 4.22. 2013 hasat y1l1 Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda lokasyonlar arasinda farklilik gosteren ucucu bilesikler

LOKASYONLAR
Ucucu bilesikler Edremit Ayvahk Burhaniye Gome¢ Havran Ezine Merkez Dikili Akhisar
1-penten-3-ol X X
cis-3-hekzanal X X
nonanal X X X X X X X
dekanal
trans-,trans-,2,4-pentadienal
2-pentanon X X
3-pentanon X X X X X X
1-penten-3-on X
etil asetat X
biitil asetat X
1,5-hekzadien-3-ol X
izobiitil alkol X
1-undekanol X X
benzemetanol X X
1-nonanol X X

100




Cizelge 4.22-devam. 2013 hasat yil1 Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda lokasyonlar arasinda farklilik gosteren ugucu
bilesikler

LOKASYONLAR

Ucucu bilesikler

Edremit

Ayvalik

Burhaniye

GoOmeg

Havran

Ezine

Merkez

Dikili

Akhisar

2-hekzanol

X

1-oktanol

1-hekzadekanol

1-dodekanol

farnesol

izooktil alkol

CisH,, terpenleri
(zingiberen, farnesen,
seskifellandren, bergamoten
ve kopaen)

himagelen

sedren

ksilen

stiren

kurkumin

X | X | X|X|X
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4.7.3. Ucucu Bilesen Profili (2014 Hasat Yili)

Uciincii hasat yilinda (2014) orneklere ait ugucu madde profilleri incelendiginde
hidrokarbonlar, aldehitler ve alkollerin en fazla bulunan bilesikler oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.23-a ve 4.23-b). Tim lokasyonlar arasinda yapilan degerlendirmede, toplam
ucucu madde miktarina gore ilk sirada Balikesir Burhaniye (358.38 ppm), daha sonra
Balikesir Edremit (196.34 ppm) ve Balikesir Ayvalik (131.69 ppm) 6rnekleri gelmistir. En
diisiik toplam ucgucu miktar1 ise Manisa Kirkaga¢ (12.17 ppm) Orneklerinde tespit
edilmistir. En yiiksek toplam aldehit oran1 Canakkale Ezine’de (% 64.04), toplam keton
orani Balikesir Havran’da (% 19.43), toplam ester orant Manisa Kirkagac’ta (% 6.49),
toplam alkol oran1 Balikesir Ayvalik’ta (% 20.09) ve toplam asit oran1 Havran’da (% 6.12)
tespit edilmistir (Cizelge 4.23-b). Balikesir Burhaniye 6rneklerinde ugucu bilesenlerin
tamaminda en yliksek miktarlar elde edilmistir (Cizelge 4.23-a). Burada, ucucu bilesenler,
aldehit (% 20.87), alkol (% 15.11), organik asit (% 4.25), keton (% 3.79), ester (% 2.32) ve
hidrokarbonlardan (% 14.96) olusmaktadir. Balikesir Havran 6rnekleri en diisiik toplam
ester (0.13 ppm) ve benzen bilesikleri (0.41 ppm) miktarlarina sahiptir. En diisiik toplam
keton miktart Manisa Akhisar orneklerinde (0.54 ppm), en diisiik toplam aldehit miktari
(5.19 ppm) Manisa Kirkagag¢ o6rneklerinde tespit edilmistir. Furan ve piran halkali aromatik
bilesikler tiim Manisa ve Canakkale &rneklerinde tespit edilirken, Izmir’de sadece
Bergama oOrneklerinde, Balikesir’de ise sadece Burhaniye Orneklerinde tespit edilmistir.
Balikesir  ilinden temin edilen Orneklerin ugucu miktarlar1 ilge bazinda
degerlendirildiginde, Burhaniye 6rneklerinin en yiiksek (358.38 ppm), Havran 6rneklerinin
ise en diisiik (25.17 ppm) ugucu miktarina sahip oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.23-b’ye
bakildiginda 2014 hasat yilinda, Ayvalik ve Edremit orijinli 6rneklerin yiiksek aldehit
orantyla (sirasiyla % 37.95 ve % 30.46), Havran Orneklerinin yiiksek keton oraniyla (%
19.43), Gomeg¢ Orneklerinin ise yiiksek ester oraniyla (% 3.76) karakterize oldugu

goriilmektedir.

Canakkale zeytinyaglari, Manisa zeytinyaglarindan sonra en diisiik ikinci toplam ugucu
miktarina sahiptir. Canakkale Ezine o6rneklerinde toplam ugucu madde (33.98 ppm)
miktari, Canakkale Ayvacik orneklerinden (75.80 ppm) daha diisiiktiir. Bu iki lokasyon
arasindaki en belirgin fark terpen oranlari arasinda goriilmiistiir. Zira Canakkale Ezine
orneklerinde terpen miktar1 % 4.50 iken Ayvacik orneklerinde bu oran % 20.54 olarak

hesaplanmustir.
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Izmir Bornova &rnekleri tiim lokasyonlar arasinda en diisiik toplam ugucu madde miktarina
(42.92 ppm), Izmir Bergama 6rnekleri ise en yiiksek miktara (86.67 ppm) sahip olmustur.
Bergama ornekleri diiz zincirli hidrokarbonlar ve benzen halkali hidrokarbonlar hari¢ diger
tiim ugucu gruplarinda en yiiksek miktarlara sahiptir. En diisiik toplam terpen miktar1 Izmir
Dikili (% 4.78) &rneklerinde, en diisiik benzen halkali aromatik bilesenler ise Izmir
Bornova (% 1.10) 6rneklerinde tespit edilmistir. Izmir Bornova 6rneklerinde tespit edilen
organik asit miktar1 da diger Izmir 6rneklerinden olduk¢a diisiik bulunmustur (Cizelge
4.23-b). Ayrica, Izmir Bornova ve Izmir Dikili érneklerinde higbir furan ve piran halkali

hidrokarbon tespit edilmemistir.

2014 hasat yilinda farkli cografi orijinlerden elde edilen zeytinyaglarinin toplam ugucu
maddeleri icerisinde lipoksigenaz enzim aktivitesi ile olusanlar Cizelge 4.24’°de verilmistir.
Buna gore, Manisa Akhisar en yiiksek aldehit (hekzanal, cis-3-hekzenal, trans-2-pentenal
ve trans-2-hekzenal) oranina (% 89.53), Balikesir Havran en yiiksek ester (hekzil asetat ve
cis-3-hekzenil asetat) oranina (% 69.23), Manisa Kirkaga¢ ise en yiiksek keton (1-penten-
3-on, % 91.11) ve alkol (hekzanol, 2-penten-1-ol, 1-penten-3-ol, cis-3-hekzenol ve trans-2-

hekzenol, % 92.06) oranina sahip olmustur.

EK 5’te 2014 hasat yili orneklerinde tespit edilen ucucu maddeler gruplandirilarak
verilmistir. Buna gore, Orneklerin tamaminda ortak olarak bulunan bilesikler 2-metil
biitanal (0.04-0.70 ppm), 3-metil biitanal (0.03-0.58 ppm), pentanal (0.03-0.31 ppm),
hekzanal (1.77-15.27 ppm), trans-2-pentenal (0.06-1.21 ppm), cis-3-hekzenal (0.55-9.05
ppm), trans-2-hekzenal (1.58-28.49 ppm), trans, trans-,2,4-hekzadienal (0.22-2.53 ppm),
oktanal (0.02-1.42 ppm), nonanal (0.05-4.06 ppm), 1-penten-3-on (0.31-3.45 ppm), hekzil
asetat (0.01-0.55 ppm), benzeetanol (0.03-0.74 ppm), 1-hekzanol (0.08-5.99 ppm), cis-3-
hekzen-1-ol (0.21-16.58 ppm), cis-2-pentenol (0.15-4.30 ppm), zingiberen (0.17-15.92
ppm), farnesen (0.11-41.70 ppm), seskifelandren (0.10-54.49 ppm), karyofilen (0.02-1.68
ppm), stiren (0.05-0.73 ppm), toluen (0.03-0.57 ppm), ksilen (0.06-2.46 ppm), oktan (0.04-
0.99 ppm), 2-etil,6-metil, 1,5-heptadien (0.17-12.66 ppm),1,1-dimetil, 2(1-metil, 2-
propenil), 2-siklopropan (0.08-0.72 ppm) seklindedir. Lokasyonlar arasinda farklilik
gosteren bilesikler Cizelge 4.25’te ve bu bilesiklerin literatiirdeki aroma tanimlar1 EK 4’te

verilmistir.

trans-2-heptenal Balikesir Havran harig tiim lokasyonlarda tespit edilmis olup miktar1 0.01

ppm (Manisa Kirkagag)-1.71 ppm (Balikesir Edremit) araligindadir.
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Biitanal (0.27 ppm) ve trans,trans-2,4-nonadienal (0.24 ppm) sadece Balikesir Edremit
orneklerinde tespit edilmistir. Ransit kusur olarak bilinen [241] cis-2-desenal sadece
Balikesir Ayvalik (3.61 ppm) ve Canakkale Ayvacik (4.32 ppm) oOrneklerinde tespit
edilmistir. Benzer sekilde benzaldehit sadece Balikesir Ayvalik (0.21 ppm) oOrneklerinde
tespit edilmistir. Otooksidasyon firiinlerinden biri olan trans,trans-,2,4-dekadienal
Balikesir Havran, Izmir Bornova ve Manisa &rneklerinin hig birinde tespit edilmemistir.

Diger lokasyonlardaki miktarlar1 ise 0.17-2.15 ppm arasinda degismektedir.

LOX yoluyla olusan 1-penten-3-on tiim lokasyonlarda tespit edilmistir. 2-pentanon, sadece
Balikesir Edremit (4.40 ppm), Havran (0.63 ppm), Ayvacik (0.07 ppm) ve Manisa
Saruhanli (0.30 ppm) 6rneklerinde tespit edilmistir. 2-oktanon, sadece Balikesir Edremit
(0.43 ppm), Ayvalik (0.12 ppm), Havran (0.09 ppm), Canakkale Ayvacik (0.08 ppm) ve
Balikesir Burhaniye (0.65 ppm) orneklerinde tespit edilmistir. 4-metil, 3-oktanon ve 2-
nonanon sadece Balikesir Burhaniye 6rneklerinde tespit edilmistir. 4-metil, 5-etil heptanon
(0.82 ppm), 1-fenil-1-hekzanon (0.25 ppm) ve 2-heptadekanon (0.11 ppm) sadece Balikesir
Edremit Orneklerinde tespit edilmistir. 2-nonadekanon (0.16) ppm, sadece Balikesir
Ayvalik orneklerinde tespit edilmistir. 5-metil, 4-hekzen-3-on Canakkale ve Manisa
orneklerinin hig birinde tespit edilmezken Balikesir ve Izmir’e ait tiim érneklerde tespit
edilmistir. 1-pentil, 1-hekzanon yalnizca Balikesir Gomeg (0.08 ppm) ve Izmir Dikili (0.09

ppm) orneklerinde tespit edilmistir.

Linoleik asidin 13-hidroperoksitlerinin pargalanmasi sonucu olusan hekzil asetat, tiim
orneklerde tespit edilmis olup miktar1 0.01-0.55 ppm arasinda degismektedir. Benzoik asit,
2-hidroksimetiletil ester bilesigi tiim lokasyonlarda (0.02-1.08 ppm) tespit edilmistir. Metil
ve etil asetat bilesikleri Balikesir Havran hari¢ tiim 6rneklerde tespit edilmistir. Linolenik
asidin 13-hidroperoksitlerinin par¢alanmasi sonucu olusan cis-3-hekzenil asetat sadece
Balikesir Ayvalik (0.43 ppm) ve Balikesir Burhaniye (0.58 ppm) orneklerinde tespit
edilmistir. Metil hekzanoat yalnizca Manisa Akhisar orneklerinde (0.08 ppm), metil
heptanoat yalmzca Izmir Dikili érneklerinde (0.04 ppm), biitanoik asit, 2-hidroksimetil
ester yalnizca Canakkale Ezine orneklerinde (0.02 ppm), oleik asit etil ester yalnizca

Ayvalik 6rneklerinde (0.11 ppm) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.23-a. 2014 hasat y1l1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen aroma
bilesenlerinin toplam miktarlar1 (ppm)

Ucucu bilesenler

Edremit Gomeg Ayvalik Havran Burhaniye Ezine  Ayvacak

Toplam, ppm
Aldehitler 59.80 24.24 49.97 6.68 74.81 21.76 32.54
Ketonlar 12.23 3.13 4.66 4.89 13.57 1.45 1.77
Esterler 3.45 3.44 2.52 0.13 8.30 0.56 1.94
Alkoller 24.70 14.12 26.45 4381 54.14 3.89 13.29
Asitler 7.39 2.84 7.06 1.54 15.22 1.64 3.83
Terpenler 43.82 27.06 13.53 412 138.72 1.53 15.57
Benzen halkali

2.64 1.46 1.20 0.41 6.53 1.20 1.12
hidrokarbonlar
Furan ve piran halkali

te. te. te t.e 0.97 0.39 0.47
hidrokarbonlar
Diger hidrokarbonlar 42.31 15.21 26.30 2.59 46.12 1.56 5.27
TOPLAM 196.34 91.50 131.69 25.17 358.38 33.98 75.80

t.e: tespit edilmedi
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Cizelge 4.23.a-devam. 2014 hasat yil1 Ayvalik zeytinyaglarinda tespit edilen aroma
bilesenlerinin toplam miktarlar1 (ppm)

Ucgucu bilesenler b, )
Bornova Bergama Dikili ~ Akhisar  Saruhanh Kirkagac

Toplam, ppm
Aldehitler 9.10 31.00 17.60 7.93 6.52 5.19
Ketonlar 1.12 2.62 1.31 0.54 0.73 0.59
Esterler 0.59 1.77 0.68 0.67 0.83 0.79
Alkoller 0.96 5.03 3.62 1.07 1.13 0.63
Asitler 0.12 3.92 3.04 0.03 t.e. 0.09
Terpenler 16.37 28.15 3.65 2.16 171 2.62
Benzen halkali

0.47 3.86 3.50 0.59 0.72 0.69
Hidrokarbonlar
Furan ve piran halkali

t.e. 0.01 t.e. 0.15 0.12 0.18
Hidrokarbonlar
Diger hidrokarbonlar 14.19 10.31 42.92 1.50 1.98 1.39
TOPLAM 42.92 86.67 76.32 14.64 13.74 12.17

t.e: tespit edilmedi
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Cizelge 4.23.b. 2014 hasat y1l1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen aroma bilesenlerinin toplam miktarlar1 (%)

Ucucu bilesenler Edremit Gomeg Ayvahk Havran Burhaniye Ezine Ayvacik
Aldehitler 30,46 26,49 37,95 26,54 20,87 64,04 42,93
Ketonlar 6,23 3,42 3,54 19,43 3,79 4,27 2,34
Esterler 1,76 3,76 1,91 0,52 2,32 1,65 2,56
Alkoller 12,58 15,43 20,09 19,11 15,11 11,45 17,53
Asitler 3,76 3,10 5,36 6,12 4,25 4,83 5,05
Terpenler 22,32 29,57 10,27 16,37 38,71 4,50 20,54
Benzen halkal
1,34 1,60 0,91 1,63 1,82 3,53 1,48

Hidrokarbonlar
Furan ve piran halkali

. t.e. t.e. te. te. 0,27 1,15 0,62
Hidrokarbonlar
Diger hidrokarbonlar 21,55 16,62 19,97 10,29 12,87 459 6,95
TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

t.e: tespit edilmedi
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Cizelge 4.23.b-devam. 2014 hasat yili Ayvalik zeytinyaglarinda tespit edilen aroma bilesenlerinin toplam miktarlart (%)

Ucgucu bilesenler Bornova Bergama Dikili Akhisar Saruhanh Kirkagac
Aldehitler 21,20 35,77 23,06 54,17 47,45 42,65
Ketonlar 2,61 3,02 1,72 3,69 531 4,85
Esterler 1,37 2,04 0,89 4,58 6,04 6,49
Alkoller 2,24 5,80 4,74 7,31 8,22 5,18
Asitler 0,28 4,52 3,98 0,20 te. 0,74
Terpenler 38,14 32,48 4,78 14,75 12,45 21,53
Benzen halkali

1,10 4,45 4,59 4,03 5,24 5,67
hidrokarbonlar
Furan ve piran halkali

te. 0,01 te. 1,02 0,87 1,48
hidrokarbonlar
Diger hidrokarbonlar 33,06 11,90 56,24 10,25 14,41 11,42
TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

t.e: tespit edilmedi



Cizelge 4.24. 2014 hasat y1l1 Ayvalik natiirel s1izma zeytinyaglarinda LOX yoluyla olusan aroma bilesiklerinin oranlart (%)

Ugucu bilesenler Edremit Gomeg Ayvahk Havran Burhaniye Ezine Ayvacik
Aldehitler 76,61 72,94 68,64 87,72 63,74 64,48 65,33
Ketonlar 20,56 40,98 18,55 8,63 26,54 70,16 54,14
Esterler 13,33 8,72 27,38 69,23 13,61 19,64 8,64
Alkoller 59,68 55,38 47,22 55,23 49,63 62,72 62,23

t.e: tespit edilmedi

Cizelge 4.24-devam. 2014 hasat yil1 Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda LOX yoluyla olusan aroma bilesiklerinin oranlar1 (%)

Ucucu bilesenler Bornova Bergama Dikili Akhisar Saruhanh Kirkagac
Aldehitler 87,36 65,87 77,27 89,53 86,66 83,43
Ketonlar 4421 58,65 68,85 86,96 46,97 91,11
Esterler 11,86 9,04 1,47 14,93 10,84 12,66
Alkoller 85,42 27,83 50,28 59,81 76,11 92,06

t.e: tespit edilmedi
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Cizelge 4.25. 2014 hasat y1l1 Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda lokasyonlar arasinda farklilik gosteren ucucu bilesikler

LOKASYONLAR

Ucucu bilesikler

Edremit

Ayvalik

Burhaniye

Gomeg

Havra

Ayvacik

Ezine

Dikili

Bornova

Bergama

Akhisar

Saruhanh

Kirkaga
¢

biitanal

X

trans-,trans-2,4-
nonadienal

X

trans-2-heptenal

cis-2-desenal

trans-,trans-2,4-
dekadienal

benzaldehit

X | X | X|X

2-pentanon

4-metil,3-
oktanon

2-nonanon

4-metil, 5-etil
heptanon

2-nonadekanon

1-fenil hekzanon

2-heptadekanon

1-pentil
hekzanon
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Cizelge 4.25-devam. 2014 hasat yil1 Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda lokasyonlar arasinda farklilik gosteren ugucu bilesikler
LOKASYONLAR

Ucucu bilesikler

Edremit

Ayvalik

Burhaniye

Gomeg

Havran

Ayvacik

Ezine

Dikili

Bornova

Bergama

Akhisar

Saruhanl

Kirkagag

metil asetat

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

etil asetat

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

metil hekzanoat

metil heptanoat

biitanoik asit, 2-
hidroksimetil
ester

etil oleat

1-nonanol

1-hekzan-3-ol

3-pentanol

benzemetanol

izoamil, 1-
biitanol

X | X | X | X

farnesol

izoamil alkol

trans-,trans-2,4-
hekzadien-1-ol

2-nonen-1-ol
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Cizelge 4.25-devam 2014 hasat yil1 Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda lokasyonlar arasinda farklilik gésteren ugucu bilesikler
LOKASYONLAR

Ucucu bilesikler

Edremit

Ayvalik

Burhaniye

Gomeg

Havran

Ayvacik

Ezine

Dikili

Bornova

Bergama

Akhisar

Saruhanl

Kirkagag

4-metil,1-penten-
3-ol

X

propiyonik asit

heptanoik asit

oktanoik asit

nonanoik asit

biitanoik asit

limonen

sedren

funebren

kurkumin

2-pentil furan

5-etil-2(5H)-
furanon

5-etil-2-
etilbutenolid,
2(3H)-furanon
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2014 hasat yilinda 6rneklerde toplam 37 alkol bilesigi tammlanmistir. Benzemetanol, Izmir
Manisa Saruhanli ve Kirkagac lokasyonlari hari¢ tiim drneklerde tespit edilmistir. izoamil,
1-biitanol (1.29 ppm), 3-pentanol (3.42 ppm) ve 1-hekzan-3-ol (3.91 ppm) sadece Balikesir
Burhaniye’de, 1-nonanol (0.42 ppm), 2-nonen-1-ol (1.31 ppm) ve 4-metil,1-penten-3-ol
(1.19 ppm) sadece Balikesir Edremit’te, 2,4-hekzadien-1-ol (0.07 ppm) sadece Balikesir
Gomeg’te tespit edilmistir. Izoamil alkol, Balikesir ve Canakkale orneklerinde tespit
edilirken hicbir Izmir ve Manisa &rneginde bulunmamistir. trans-2-hekzen-1-ol, tiim
Canakkale orneklerinde tespit edilmistir. Farnesol, sadece Bergama, Akhisar ve Kirkagag

orneklerinde tespit edilmistir.

2014 yilinda toplam 13 asit yapisinda bilesik tespit edilmistir. Bu bilesenlerin higbiri tiim
orneklerde ortak degildir. Hekzanoik asit, tim Canakkale orneklerinde tespit edilirken,
hicbir Manisa orijinli Ornekte tespit edilmemistir. Propiyonik asit sadece Balikesir
Burhaniye lokasyonlu &rneklerde bulunmustur. Heptanoik asit sadece Izmir Dikili (0.07
ppm) ve Izmir Bergama (0.27 ppm) drneklerinde tespit edilmistir. Nonanoik asit Balikesir
Edremit, Izmir Bornova ve Manisa Saruhanli hari¢ tiim orneklerde tespit edilmistir.
Oktanoik asit hicbir Manisa orijinli 6rnekte ve Balikesir Edremit, Havran ve Izmir
Bornova 6rneginde tespit edilmemistir. Biitanoik asit sadece Balikesir Gomeg 6rneklerinde

(0.04 ppm) tespit edilmistir.

Tanimlanabilen toplam 17 terpen yapili bilesikten, zingiberen, farnesen, seskifellandren,
bergamoten, karyofilen tiim lokasyonlarda tespit edilmistir. Manisa ve Izmir drneklerinin
tamaminda limonen bulunurken, kopaen bulunmamistir. Himagelen, izmir Dikili harig tiim
orneklerde tespit edilmistir. Funebren yalnizca Balikesir Ayvalik (0.14 ppm) ve Burhaniye
(14.94 ppm)’de tespit edilmistir. Sedren, Balikesir Gomeg (2.47 ppm), Ayvalik (2.17 ppm),
Burhaniye (14.60 ppm) ve Manisa Saruhanli (0.04 ppm) orneklerinde tespit edilmistir.
Kubeben, hicbir Balikesir ve izmir lokasyonlu drnekte tespit edilmemistir. Bu bilesik,

Canakkale lokasyonlu tiim 6rneklerde (0.03-0.08 ppm) tespit edilmistir.

Tanimlanabilen 14 aromatik halkal1 bilesikten benzen, Balikesir Havran (0.41 ppm), Izmir
Manisa Akhisar (0.59 ppm)’da en diisiik miktarda tespit edilmistir. Sitren (0.05-0.73 ppm),
ksilen (0.06-2.46 ppm) ve toluen (0.03-0.57 ppm) tiim lokasyonlarda tespit edilebilen ortak
bilesikler olmustur. Kurkumin, sadece Balikesir Edremit (0.08 ppm) orneklerinde tespit

edilmistir.
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izole edilen 3 adet aromatik halkal1 bilesenden 2-pentil furan yalnizca izmir Bergama (0.01
ppm), 5-etil-2(5H)-furanon ise yalnizca Balikesir Burhaniye (0.97 ppm) 6rneklerinde tespit
edilmistir. 5-etil-2-etilbutenolid, 2(3H)-furanon ise sadece Canakkale (0.39-0.47 ppm) ve
Manisa (0.12-0.18 ppm) 6rneklerinde saptanmustir.

1-tetradesen, sadece Canakkale ve Manisa Orneklerinde, trans-3-oktadesen ve 3-etil,1,5-
oktadien ise sadece Balikesir ve Izmir érneklerinde bulunmustur. Tetradesen varlig1 biberli
ve keskin giiclii bir aroma ile iliskilendirilmektedir [185]. Dokosan sadece Balikesir
Ayvalik (0.10 ppm) Orneklerinde bulunurken, 4,8-dimetil,1,7-nonadien ise sadece
Canakkale oOrneklerinde bulunmamistir. Diger Orneklerin tamaminda 0.33-1.77 ppm
arasinda dokosan tespit edilmistir. Osimen, Balikesir Havran, Izmir Bornova ve Manisa
Akhisar hari¢ tiim Orneklerde tespit edilmistir. Alloosimen sadece Balikesir Edremit
orneklerinde bulunmus (9.43 ppm), 4,8-dimetil, 1,3,7-nonatrien sadece Manisa Akhisar

orneklerinde tespit edilmistir. Trikosan, sadece Canakkale 6rneklerinde tespit edilmistir.

Caligilan iki var yilinda (2012 ve 2014) Kuzey Ege orijinli natiirel sizma zeytinyaglarinda
ortak olarak tespit edilen bilesikler, 2-metil biitanal; 3-metil biitanal; hekzanal; trans-2-
hekzenal; trans, trans-,2,4-hekzadienal; 1-penten-3-on; 1-hekzanol; cis-3-hekzen-1-ol; cis-
2-penten-1-ol; oktan; 2-etil, 6-metil,1,5-heptadien ve 1,1-dimetil, 2(1-metil,2-propenil), 2-
siklopropan seklindedir. Yok yilinda (2013) ise tiim lokasyonlarda ortak olarak tespit
edilen bilesen sayis1 azalmig olup bu bilesikler trans- 2-hekzenal, benzeetanol, toluen,

heptan, oktan ve 1,1-dimetil-2-(2-metil-2-propenil) siklopropan seklindedir.

Yukarida verilen bulgular 15181nda, Kuzey Ege orijinli natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit
edilen ugucu bilesenler arasinda hem hasat yil1 hem de cografi orijinler arasinda farklilik

oldugu goriilmektedir.

EK 5’te verilen detayli sonuclar dikkate alindiginda, Kuzey Ege orijinli Ayvalik ¢esidi
natiirel sizma zeytinyaglarinin baslica aroma bilesenleri LOX yoluyla olusan C6 aldehit ve

C6 alkolleri oldugu goriilmektedir.

LOX yolu ile olusan ugucu aroma bilesenleri yoniinden hasat yillar1 ve lokasyonlar arasi
farklilik istatistiki olarak da irdelenmistir. Buna gore, lokasyonlar goz ardi edildiginde tiim
Ayvalik natiirel sizma zeytinyagi ornekleri hasat yillar1 arasinda LOX ugucu bilesenlerinin
miktarlart yoniinden 6nemli fark tespit edilmistir (p<0,05). Burada trans-2-hekzanol

miktari, var yillar (2012 ve 2014) ve yok yil1 (2013) arasindaki anlamli fark ve yok yilinda
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miktarinin artmasi nedeniyle ayricalik gostermistir. Ayrica, hasat yili faktorii goz ardi
edildiginde ise lokasyonlar arasinda sadece 5 karbon sayili LOX firlinlerinin istatistiksel
olarak anlamli farklilik gésterdigi (p<0,05) goriilmiistiir. Ornegin, 1-penten-3-ol miktari
yoniinden Edremit lokasyonlu 6rnekler diger tiim 6rneklerden ayrilmaktadir. Yine, trans-2-
pentenal miktar1 yoniinden Izmir Bergama &rnekleri bir grup, Canakkale Ezine ve Merkez,
Balikesir Havran, izmir Bornova ve Manisa Akhisar ornekleri baska bir grup olarak
ayrilmistir. 1-penten-3-on miktar1 yoniinden ise Canakkale Merkez ve izmir Bergama

ornekleri diger lokasyonlu 6rneklerden ayrilmistir (p<0,05).

Her bir lokasyonunda tespit edilen LOX ugucu bilesiklerinin hasat yillar1 arasindaki
degisimi incelendiginde Cizelge 4.26 eclde edilmistir. EK 5’te yillara gore miktarlar

verildiginden Cizelge 4.26’da sadece Duncan testi sonuglar1 gosterilmistir (p<0,05).

Cesitler arasindaki duyusal farkliligin incelendigi bir ¢alismada [37] LOX yolu ile olusan
C6 bilesiklerinin gesitler arast marker olabilecegi bildirilmistir. trans-2-hekzenal varliginin
badem benzeri aroma verdigi ve bu aromanin C6 aldehit artan miktar1 ile pozitif

korelasyon gosterdigi tespit edilmistir [52].

Ilyasoglu ve arkadaslarinin yiiriittiigli calisma sonucunda (2011) ise zeytinyagina yesil
aroma notlarmin cis-3-hekzen-1-ol varligi, C6 alkollerinin toplam miktar1 ve trans, trans-

2,4-hekzadienal miktar ile pozitif korelasyon oldugu bildirilmistir [37].

cis-3-hekzenal varlig1 ise meyvemsi, yaprak, ¢im ve badem aromalart ile pozitif korelasyon
gostermektedir [185]. cis-3-hekzenalin otooksidasyonu ile olusan [238] 5-etil-2-(5H)-
furanon bilesigi ise tipik domates kokusu [242] vermektedir. Toplam domates, enginar ve

keskin aromadan ise cis-3-hekzenal/trans-2-hekzenal orani sorumlu bulunmustur [229].

Daha 6nce literatiirde tespit edildigi goriilen etil benzen [52] ve etenil benzen (stiren) [230]
bu tez ¢alismasinda da tespit edilmistir. Ayrica, ilk kez Cecchi ve ark (2013) tarafindan
tespit edilen 1,2,4-trimetil benzen, izmir Bornova sanayi bdlgesinden temin edilen
orneklerde tespit edilmistir. Bu bilesikler literatiirde rafineri ve ¢evre kirliliginin gostergesi

olarak agiklanmustir [243].

Benzoik asit, metil benzoat ve metil salisilat literatiirde daha once Hygrophorus
mantarlarinda [244], giilgiller familyasinda bulunan Eriobotrya yaginda [245] ve

Lycopersicon esculentum (domates) yapraklarinda [246] tespit edilmistir.

115



Cizelge 4.26. Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda C6 LOX {irlinlerinin lokasyonlar arasinda istatistiki dagilim1 (p<0,05)

Cografi hekzanal hekzanol cis-3-hekzenal hekzil asetat cis-3-hekzenil asetat | cis-3-hekzen-1-ol trans-2-hekzenal trans-2-hekzenol
Orijin 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014
Akhisar B | B | A Blalclelale]lse]|a 00,05 Blclalcl|lales p>0,05

Dikili Blc|lalc|lalB|c|alGHB p>0,05 p>0,05 clalB|Blc|lalB]A]®B
Ezine cle|lalclale|B|B|]Aa|B]B]A p>0,05 clalelcle|lalc|lales
Edremit BlclalclelalclB|Aalc|]B]|aA 00,05 clelalB|B|A]lB|]A]C
Ayvalik Blc|lalcle|lalB|lclalclB|lale]e]alc|B|lalc|]e]als]a]c
Burhaniye | ¢ | B | A lc | B | A|B|B|A|B|B|A|B|B|A|]Cc|B|]A|]Cc|]B]A]B]A]TC
Gomeg Blcl|lAalclalB|B|B|A|[B]|]B]|A p>0,05 clBlalclBlAalB|]A]C
Havran Alc|l s lalelclele|lale]e]a 00,05 clale|Blc|lAalB|Aa]eB

Cizelge 4.27. Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinda C5 LOX iiriinlerinin lokasyonlar arasinda istatistiki dagilimi (p<<0,05)

2-pentan-1-ol 1-penten-3-ol trans-2-pentanal 1-penten-3-on
Cografi Orijin
2012 2013 2014 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
Akhisar C B A p>0,05 B B A B C A
Dikili B Cc A B B A B C A B A
Ezine B B A A B B C A B C A
Edremit B C A p>0,05 B C A B C A
Ayvalik B C A B ‘ B ‘ A B B A B c A
Burhaniye B B A p>0,05 B B A B C A
Gomeg B C A B ‘ C ‘ A B B A B C A
Havran B A C p>0,05 B C A A B A




Toker ve arkadaglarinin ¢alismalarinda, Ayvalik cesidinden elde edilen zeytinyaglarinda
C6 aldehitlerinden hekzanal, trans-2-hekzenal, C6 alkollerinden 1-hekzanol, trans-3-
hekzenol, cis-3-hekzenol, trans-2-hekzenol, cis-2-hekzanol, C5 aldehitlerinden trans-2-
pentenal, C5 alkollerinden 1-penten-3-ol, cis-2-pentenol, 1-pentanol, C5 ketonlarindan 1-
penten-3-on ve hekzil asetat ile cis-3-hekzenil asetatin major aroma bilesikleri oldugu
tespit edilmistir [90]. Isparta’da 3 farkli zeytin ¢esidi (Ayvalik, Memecik ve Topakasi)
kullanilarak elde edilen zeytinyaglarinda, en sade aroma profiline sahip ¢esidin Ayvalik
oldugu, en baskin ugucu maddenin trans-2-hekzenal oldugu tespit edilmistir [247]. 2007 ve
2008 hasat yillarinda Balikesir Edremit ilgesinde farkli rakimlardaki zeytinlerin yesil, yari
olgun ve olgun sekilde hasat edildigi ¢calismada, olgunlasma derecesinin, rakimin ve hasat
yilinin zeytinyagi ugucu bilesimine etkisi HS-SPME GC/MS yontemi ile incelenmistir.
Sonuglar, 2007 yilinda trans-2-hekzenol haricindeki tiim ugucu bilesenlerin miktarinin
olgunlagma ile 6nemli derecede (p<0,05) azaldigini gostermistir. trans-2-hekzenol sadece
tam olgunlasmis (siyah) 25-132 m rakimdaki 6rneklerde tespit edilmistir. Hekzil asetat, hig
bir olgunlasmamis (tam yesil) 6rnekte bulunmamistir. 2008 yilinda da trans-2-hekzenol
haricindeki tiim ugucu bilesenlerin miktarinin olgunlasma ile 6nemli derecede (p<0,05)
azaldig1, trans-2-hekzenoliin sadece tam olgunlasmis (siyah) 74 m rakimdaki 6rneklerde
bulundugu tespit edilmistir. Calisma hasat yillar1 arasinda trans-2-hekzenal hari¢ (p<0,05)
tim ucucu bilesenlerde p<0,05 seviyesinde farklilik oldugunu gostermistir [89].
Calismamizda, literatiirde otooksidasyon ve mikrobiyal yolla olustugu ifade edilen cogu
bilesik ozellikle 2013 ve 2014 hasat yillarinda tespit edilmistir. Ornegin, kiif kokusu
kusuru literatiirde 2- ve 3- metil biitanal varlig1, ayrica, biitanoik asit, propionik asit, 2-
metil propionik asit, 3-metil biitanoik asit varligi ile iligkilendirilmistir. Mikrobiyal
fermentasyonun ilerledigi zeytinlerden elde edilen yaglarda 2-heptenal ve 2-desenal kusur
olarak tespit edilmistir [248]. Bu bilesiklerin olusumuna Aspergillus parasiticus ve
Penicillium nalgioviense tiirleri disinda Clostridium ve Pseudomonas suslarininda neden
oldugu bildirilmistir. Taze zeytin ve kiiflenmis zeytinden elde edilen yaglarin ucucu
bilesiklerinin kiyaslandigi bir aragtirmada trans-2-hekzenalin kayboldugu, 3-oktanol ve 1-
okten-3-ol bilesiklerinin olustugu tespit edilmistir [249]. Etanol ve etil asetat ise sirkemsi
ve sarabimsi kusurlarint olusturmakta ve ayrica Acetobacter ve Brettanomyces
acidodurans tarafindan taze zeytin dokusundaki sellebiyozdan iiretilmektedir [250]. Bu
mikroorganizmalar disinda baz1 Candida tiirlerinin fenolik karakerli bilesikleri parcaladigi,
camurumsu-tortulu aroma kusuruna ve depolarda fiziki kusura yol actigi bildirilmistir

[251].
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4.8. Ayvalik Natiirel S1zma Zeytinyaglarinin Raman Spektrumlar:

Molekiiler titresimlerin o6lgiildiigi Raman spektrometresinde, yaglardaki -C=C, -CHy,
-CHjz, -C=0-, =CH-, -O-C-O- baglarindaki asimetrik salinma ve burkulma (torsiyon)
hareketleri ile simetrik sallanma, makaslama ve hatta germe deformasyon hareketleri
hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir. Bunun disinda, doymamis bir yag asidindeki cis-,

trans- izomer yapisi ile oksidasyon derecesi de tespit edilmektedir [109].

Tez calismasinda zeytinyagi 6rneklerine ait karakteristik Raman bantlar1 200-346, 346-553,
560-800, 800-960, 960-991, 993-1151, 1155-1414 ve 1420-1493 cm™ dalga sayisi
araliklarinda gozlenmistir (Sekil 4.1).

Lokasyonlara gore elde edilen spektrumlar Sekil 4.2-Sekil 4.5°de verilmistir. Spektrumda
~800-1400 cm™' bélgelerinde yag asidi zincirlerindeki CH, sayisina, cis- veya trans- C=C
yapilanmasina ve HC-CH; bagindaki deformasyonlara, dolayisiyla yag asidi
kompozisyonuna ve karoten bilesiklerinin miktarina bagli olarak farkliliklar oldugu

gozlenmistir.

2012 hasat yilinda Balikesir (Edremit, Gomeg, Ayvalik, Havran, Burhaniye), Canakkale
(Ezine ve Ayvacik), Izmir (Dikili) ve Manisa (Akhisar) lokasyonlarindan temin edilen
Ayvalik ¢esidi zeytinler kullanilarak iiretilen zeytinyaglarina ait Raman spektrumlari elde
edilmis ve sonuclara, temel bilesen analizi PCA uygulanarak kemometrik olarak

degerlendirilmistir.
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Sekil 4.

1. Cografi orijinleri farkli Ayvalik natiirel s1izma zeytinyaglarinin tipik Raman spektrumlar ve siniflandirma
amaciyla kullanilan intens Raman bantlarina neden olan kimyasal baglar
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Sekil 4.2. Balikesir orijinli Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinin tipik Raman spektrumlari
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Sekil 4.3. Izmir orijinli Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinin tipik Raman spektrumlari
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Sekil 4.4. Manisa orijinli Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglariin tipik Raman spektrumlari
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Sekil 4.5. Canakkale orijinli Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglariin tipik Raman spektrumlari
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Herhangi bir 6nislem uygulanmamig Raman datalariyla yapilan siniflandirma ¢alismasina
ait grafik Sekil 4.6’da verilmistir. 1. ve 2. komponentlerin kullanimiyla ¢izilen grafikte
komponentler kiimiilatif varyansin sirasiyla % 88.36 ve % 89.94’{inii aciklamaktadir. Sekil
incelendiginde Balikesir Havran ve Balikesir Ayvalik orneklerinin diger gruplardan
ayrildigr goriilmektedir. Manisa Akhisar, Balikesir Gomeg, Canakkale Ayvacik ve Balikesir
Edremit 6rnekleri kararli bir kiimelenme egiliminde ve bir arada bulunmaktadir. Izmir
Dikili, Canakkale Ezine ve Balikesir Burhaniye ornekleri gibi kendi i¢inde kararh
kiimelenme davranisi gostermeyen Ornekler degerlendirme disinda tutularak Sekil 4.7 elde
edilmistir. Baz1 sapan ornekler olmakla birlikte Balikesir Ayvalik ve Balikesir Havran
orneklerinin lokasyonlardan ayrildigi goriilmektedir. Balikesir Gomeg¢, Manisa Akhisar,
Canakkale Ayvacik ve Balikesir Edremit ornekleri ise bir arada bulunma egilimini
stirdiirmiislerdir. PCA degerlendirmesinde “Mean center” Onislemi uygulandiginda ise
Sekil 4.8’deki grafik elde edilmis bir ve ikinci komponentlerin kiimiilatif varyansin
sirastyla % 79.69 ve % 81.24°1m1 agikladigi goriilmiistiir. Sekil incelendiginde Balikesir
Burhaniye ve Balikesir Havran Orneklerinin diger orneklerden ayrildigi goriilmektedir.
Kararl bir kiimelesme davranis1 gdstermeyen Canakkale Ezine, Balikesir Ayvalik ve Izmir
Dikili ornekleri degerlendirme disinda birakildiginda Sekil 4.9 elde edilmistir. Grafikte
Balikesir Burhaniye ve Balikesir Havran orneklerinde bazi sapan datalar olmakla birlikte
diger gruplardan net bir sekilde ayrildig: goriilmektedir. Manisa Akhisar, Balikesir Gomeg
ve Balikesir Edremit Orneklerinde ise ayirim saglanamamistir. Ayvalik c¢esidi
zeytinyaglarin lokasyona gore simiflandirilmasinda 6nislem olarak “First Derivative”
kullanildiginda Sekil 4.10 elde edilmistir. 1. ve 2. komponentler kiimiilatif varyansin
sirastyla % 89.54 ve % 92.69’unu agiklamaktadir. Sekil incelendiginde Canakkale Ezine,
Balikesir Ayvalik ve Balikesir Havran Orneklerinin bazi sapan datalar bulundurmakla
birlikte digerler rneklerden ayrildigi goriilmektedir. Izmir Dikili &rnekleri kendi iginde
kararli bir kiimelesme egilimi gostermediginden bu gruplar ¢aligmanin amaci disinda
birakilip eksenler yeniden diizenlendiginde Sekil 4.11 elde edilmistir. Sekilde, Balikesir
Havran, Balikesir Edremit, Balikesir Burhaniye, Manisa Akhisar ve Balikesir Gomeg
orneklerinin birbirine ¢ok yakin sekilde konumlandigi goriilmektedir. Grafik eksenleri

tizerinde uygun diizeltmeler yapildiginda Sekil 4.12 elde edilmistir.
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Sekil 4.6. Ayvalik zeytinyaglarina iliskin Raman spektrumlarinin PCA degerlendirmesi
(2012, 6nislemsiz-1)
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Sekil 4.7. Ayvalik zeytinyaglarina iligkin Raman spektrumlarinin PCA degerlendirmesi
(2012, onislemsiz-2)
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Sekil 4.8. Ayvalik zeytinyaglarina iliskin Raman spektrumlarinin PCA degerlendirmesi
(2012, Mean center 6nislemli-1)
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Sekil 4.9. Ayvalik zeytinyaglarina iliskin Raman spektrumlarinin PCA degerlendirmesi
(2012, Mean center Onislemli-2)
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Sekil 4.10. Ayvalik zeytinyaglarina iligkin Raman spektrumlarinin PCA degerlendirmesi
(2012, First derivative onislemli-1)
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Sekil 4.11. Ayvalik zeytinyaglarina iliskin Raman spektrumlarinin PCA degerlendirmesi
(2012, First derivative oniglemli-2)
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Sekil 4.12. Ayvalik zeytinyaglarina iliskin Raman spektrumlarinin PCA degerlendirmesi
(2012, First derivative onislemli-3)
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Sekil 4.13. Ayvalik zeytinyaglarina iliskin Raman spektrumlarinin PCA degerlendirmesi
(2012, First derivative onislemli-4)
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Sekil 4.12°de Balikesir Havran bolgesi orneklerinin diger gruplardan ayrildigi
goriilmektedir. Benzer sekilde Balikesir Edremit bolgesi ornekleri de kendi iginde keskin
bir kiimelenme davranis1 gostermektedir. Ayni1 bolgede Manisa Akhisar, Canakkale Ezine
ve Balikesir Gomeg¢ bolgesi 6rneklerinin kararli bir kiimelenme gdstermemekle birlikte
yakin konumlandiklart goriilmektedir. Sekil 4.13’de Balikesir Havran ve Balikesir Edremit

bolgesi orneklerinin kesin ayirimi daha net goriilmektedir.

2013 hasat yilinda Balikesir Edremit, Balikesir Burhaniye, Balikesir Gomeg, Balikesir
Havran, Balikesir Ayvalik, Canakkale Ezine, Canakkale Merkez, Manisa Akhisar ve Izmir
Dikili lokasyonlarinda Ayvalik ¢esidi 6rnekler toplanmistir. Bu hasat yilinda tilkemizde
periyodisiteye bagl olarak ornek sayisinda planlanan sayiya ulasgilamamustir. Ornek
sayisindaki dagilimin orantisiz olmasi nedeniyle 6rneklerin degerlendirilmesinde Balikesir
Edremit, Balikesir Burhaniye, Balikesir Gomeg, Balikesir Havran ve Balikesir Ayvalik
lokasyonlarina ait drnekler; Balikesir lokasyonu olarak, Canakkale Ezine ve Canakkale
Merkez lokasyonlarina ait 6rnekler ise Canakkale lokasyonu olarak degerlendirilmistir.
Boylece, lokasyon sayisi diistiriilirken lokasyon basina diisen 6rnek sayisinin arttirilmasi
saglanmistir. Bu durum g6z oniinde bulundurularak yapilan ilk degerlendirmede 6niglem
olarak “first derivative” kullanilarak Sekil 4.14 elde edilmistir. Grafikte goriildiigii gibi
Balikesir rnekleri genis bir alanda yayilim géstermektedir. Izmir 6rnekleri kendi i¢inde
bir kiimelenme davranisi gostermekle birlikte Canakkale orneklerine yakin sekilde
konumlanmigtir. Balikesir ornekleri grafikten g¢ikarildiginda Sekil 4.15 elde edilmistir.
Grafik, kiimiilatif varyansin % 89.17 ve %93.21°ini agiklayan 1. ve 2. komponentler ile
cizilmistir. Bir baska Onislem olan “smoothing” Onislemi ile kemometrik analiz
tekrarlandiginda benzer sonuclar elde edilmistir. 1. ve 2. komponentler kullanilarak ¢izilen
grafikte (Sekil 4.16) komponentler kiimiilatif varyansin % 88.92 ve % 89.15’ini
aciklamaktadir. Bu grafikten Balikesir 6rnekleri ¢ikarildiginda Sekil 4.17 elde edilmistir.
Yukarida sonuglar1 verilen bu iki Oniglemin birlikte kullanilmasinin skor grafigine nasil
etkileyecegi arastirtlmistir. Buna gore Onislem olarak “Smoothing ve First Derivative”
birlikte kullanilmistir. Grafik ¢izilirken 1. ve 2. komponentlerin kiimiilatif varyansin %
88.35 ve % 97.85’ini acikladig1 goriilmiistiir. Benzer kiimelenme egilimi elde edilen bu
durumda yine Balikesir drnekleri skor grafiginden ¢ikarilip gerekli diizeltmeler yapildiktan

sonra Sekil 4.18 elde edilmistir.
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Sekil 4.14. Ayvalik zeytinyaglarina iliskin Raman spektrumlarinin PCA degerlendirmesi

(2013, First derivative onislemli-1)

80 1 b2

70 -

60 - PC1

50 1 EHCANAKKALE

40 - + :

0 . AMANISA
+iZMIR

201 m

10 -

0 T E T T 1
10150 250 30 _ 450 550
-20 _

Sekil 4.15. Ayvalik zeytinyaglarmna iligkin Raman spektrumlarinin PCA degerlendirmesi
(2013, First derivative onislemli-2)

130



500 -

'S 400 -
PC2 e 300 -

@ @ ]
J—) PC1 ¢ W v 2
8o 100 -

0
U

I T G T ? T T
7000 -6000  -5000, -400@6> 45000 2000 1000 ;o 0

®PC2-BALIKESIR ® @ - 200 -
ECANAKKALE o $ -300 -
AMANISA - -400 -

IZMIR -500 -

Sekil 4.16. Ayvalik zeytinyaglarina iligkin Raman spektrumlarinin PCA

degerlendirmesi (2013, smoothing 6nislemli-1)
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Sekil 4.17. Ayvalik zeytinyaglarina iligkin Raman spektrumlarinin PCA

degerlendirmesi (2013, smoothing 6nislemli-2)
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Sekil 4.18. Ayvalik zeytinyaglarina iligkin Raman spektrumlarinin PCA

degerlendirmesi (2013, smoothing ve first derivative onislemli)

S6z konusu durum bir baska onislem “Baseline AWLS” ile dogrulanmistir. Sekil 4.19’da
1. ve 2. komponentler kullanilarak cizilen grafik verilmistir. Komponentler sirasiyla
kiimtlatif varyansin % 89.33 ve % 91.33’linli agiklamaktadir. Genis bir alana yayildig1
goriilen Balikesir 6rnekleri grafikten ¢ikarildiginda ve diizeltmeler yapildiginda Sekil 4.20

elde edilmistir.
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Sekil 4.19. Ayvalik zeytinyaglarmna iliskin Raman spektrumlarinin PCA degerlendirmesi
(2013, Baseline AWLS o6nislemli-1)
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Sekil 4.20. Ayvalik zeytinyaglarina iliskin Raman spektrumlarinin PCA degerlendirmesi
(2013, Baseline AWLS 6nislemli-2)
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2014 hasat yilinda Balikesir Edremit, Balikesir Gomeg, Balikesir Ayvalik, Balikesir
Havran, Balikesir Burhaniye, Manisa Akhisar, Manisa Kirkaga¢, Manisa Saruhanli,
Canakkale Ezine, Canakkale Ayvacik, Izmir Dikili, Izmir Bergama ve Izmir Bornova
lokasyonlu zeytinyaglarinin kemometrik degerlendirilmesinde oncelikle higbir 6n islem
uygulamadan elde edilen grafik Sekil 4.21°de verilmistir. Bu grafikte, Canakkale Ezine ve
Balikesir Havran lokasyonuna ait 6rneklerin genis bir alanda yayilim gostermesi nedeni ile
degerlendirme disinda birakilmistir. Degerlendirme sonucunda 1. ve 3. komponentler
toplam kiimiilatif varyansin % 91.00 ve % 96.72 s acgikladig1 goriilmiistiir. “Smoothing,
coloumn wise 2nd derivative ve mean center” Oniglemleri uygulandiginda, 1. ve 2.
komponentler kullanilarak elde edilen grafik Sekil 4.22°de verilmistir. Komponentler
kiimiilatif varyansin sirastyla % 85.56 ve % 94.71’ini agiklamaktadir. Eksenleri
diizenlenen grafik incelendiginde Balikesir Edremit 6rneklerinin diger gruplardan ayrildigi

goriilmektedir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.21. Ayvalik zeytinyaglarina iligkin Raman spektrumlarinin PCA degerlendirmesi
(2014, onislemsiz)
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Sekil 4.22. Ayvalik zeytinyaglarina iliskin Raman spektrumlarinin PCA degerlendirmesi

(2014, smoothing, coloumn wise 2nd derivative, mean center-1)
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Sekil 4.23. Ayvalik zeytinyaglarina iligkin Raman spektrumlarinin PCA degerlendirmesi

(2014, smoothing, coloumn wise 2nd derivative, mean center-2)
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Balikesir Goémeg, Manisa Saruhanli, Izmir Bergama ve Izmir Dikili ile Canakkale
lokasyonlar1 6rnekleri i¢in basarili bir kiimelenme davranisi elde edilememistir. Bu gruplar
grafikten cikarilip eksenler yeniden diizenlendiginde Sekil 4.24 elde edilmistir. Buna gore,
Manisa Akhisar, izmir Bornova ve Balikesir Havran Orneklerinin digerler drneklerden
ayrildigi; Balikesir Ayvalik, Balikesir Burhaniye ve Manisa Kirkaga¢ oOrneklerinin
birbirine yakin sekilde konumlanarak, bir kiime olusturdugu goriilmektedir. Bu gruba ait

orneklerin analiz disinda tutulmasiyla elde edilen grafik ise Sekil 4.25’te verilmistir.
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Sekil 4.24. Ayvalik zeytinyaglarina iligkin Raman spektrumlarinin PCA degerlendirmesi

(2014, Smoothing, Coloumn wise 2nd derivative, Mean center-3)
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Sekil 4.25. Ayvalik zeytinyaglarina iligkin Raman spektrumlarinin PCA degerlendirmesi
(2014, smoothing, coloumn wise 2nd derivative, mean center-4)

Ogzetle, birinci hasat yilinda (2012) en basar1 ayirimm Edremit ve Havran lokasyonlu
orneklerde, ikinci hasat yilinda (2013) izmir, Manisa ve Canakkale lokasyonlu 6rneklerde
ve lclincii hasat yilinda (2014) Edremit, Havran, Bornova, Akhisar ve Gomeg lokasyonlu
orneklerde oldugu goriilmiistiir. Ayrica, yok yilinda (2013) Raman spektrumlarinin

kemometrik degerlendirilmesi ile daha basarili bir ayirim elde edildigi sdylenebilir.
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Literatiirde, Raman vibrasyonel spektroskopi tekniginin kemometrik data isleme teknikleri
ile birlikte zeytinyaglarinda baslica, termal pargalanma ve oksidasyon takibi [106-109,111-
113,120,125], tagsis tespiti [99,121-124,128-129], siniflandirma ve otantisite tespiti [100-
103,105,110,118,126-127], doymamuislik derecesi ile cis/trans yapilanma [98,114-117,119]
ve sabunlagsmayan mindr bilesenlerinin tanimlanmasi [96,104,130-131] amaglart ile
kullanildig1 goriilmiistiir. Bir calismada, yag asidi zincirindeki ve karotenoid yapisindaki
C-H, C-0O-C, C-C, -CH83, =C-H, cis-RHC=CHR, C=0 ve O-H molekiiler baglarinin intens
pikler verdigi 800-1700 cm* bolgesinin kemometrik ayirimda daha basarili oldugu
goriilmiistiir. Zeytinyagindaki spesifik bantlardan 800-960 araligindaki bant -(CH2)n-
grubuna ait C-C gerilme, 960-991 trans-RHC=CHR grubuna ait C-C kivrilma, 993-1151
cm™ arahigindaki bantlar sirastyla HC-CH3 grubuna ait CHs kivrilma ve (CH2),— grubuna
ait C-C gerilme hareketleri sonucunda olustugu bildirilmistir[105]. Ayrica, 1155-1414 cm™
dalga sayis1 araligi cis-RHC=CHR grubuna ait C-H makaslama ve -CH, grubuna ait C-H
kivrilma hareketi olarak, 1420-1493 cm™ dalga sayisi araligindaki bant ise -CH, grubuna
ait C-H makaslama hareketi olarak degerlendirilmekte ve doymamis yag asidi varlig ile
aciklanmistir [125]. Raman spektrometresin cografi orijin siniflandirilmasi amaciyla en
yaygin kullanildig: iirinler kirmizi sarap ve baldir. Fransiz ve Romen bagcilik yapilan
bolgelerinden elde edilen saraplar FT-Raman analizi SLDA kemometrik yontemi ile c¢esit
ve cografi orijin yoniinden % 100 ayrilabilmistir. Bu ayirim, asetik ve tartarik asit gibi
organik asitlerin ve fruktoz ve glikoz gibi seker monomerlerinin yapisinda bulunan C-O,
C-C, C-H baglarindan kaynaklanan 503-887 cm™ bélgelerinde gerceklesmistir [252].
Ticari ballarin, botanik orijinlerinin belirlendigi ¢alismada FT-mikro Raman datalar1t PCA
kemometrik yontemi ile degerlendirilmis ve ballar %85 oraninda ayrilabilmistir. Yayinda
hangi bantlar iizerinden ayirim saglandig1 agiklanmamustir [253]. Kuzey-Bati Italya orijinli
liziim g¢esitlerinden {iretilen saraplarin FT-Raman ile analiz edildigi ve DA ile
degerlendirildigi arastirmada lokasyonlar arasinda % 99.5 ayirim saglanabilmistir [254].
NIR, MIR ve Raman titresim spektroskopilerinin saraplarin cografi orijinlerini ayirmada
kullanildig1 arastirmada, PLS-DA kemometrik yontemleri birlikte kullanilmistir. Burada,
MIR spektroskopisi ile elde edilen datalarda % 87.7; NIR spektroskopisi ile elde edilen
datalarda % 60.4 ve Raman spektroskopisi ile elde edilen datalarda % 60.8 kemometrik
ayirim saglanabilmistir. Arastiricilar, sarap icin Raman ve NIR tekniklerinin orijin sayisini
azaltmada etkili oldugunu, ancak her iki teknikte de cografi ayirimda kullanilan bantlarin

zay1f intensite gosterdigini vurgulamiglardir [255].
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5. SONUC

Kuzey Ege olarak adlandirilan cografi alanda, Balikesir (Ayvalik, Burhaniye, Edremit,
Gomeg ve Havran), Canakkale (Ayvacik, Ezine ve Merkez), Izmir (Bergama, Bornova ve
Dikili) ile Manisa (Akhisar, Kirkaga¢ ve Saruhanli) cografi kokenli, "Ayvalik" cesidi
zeytinlerden natiirel zeytinyagi ornekleri iretilerek bazi kimyasal 6zellikleri ile Raman

spektrumlari incelendi.

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan bazi zeytin cesitlerinde goriilen yiiksek periyodisite
sonucu olusabilecek kimyasal kompozisyon degisimlerini géz ardi etmemek adina,
calismada kullanilan zeytin numuneleri 2012 (var yil1), 2013 (yok yil1) ve 2014 (var yih)

olmak iizere ardisik ii¢ hasat sezonunda elle toplandi.

Zeytinlerin olgunluk indeksi, tasima ve depolanma kosullari, yag iiretimi prosesi ve

depolama kosullar1 miimkiin oldugunca sabit tutuldu.
Ucg hasat doneminde toplam 215 zeytinyag1 6rnegi iiretildi.

Tez kapsaminda zeytinyag1 orneklerinde cografi kdkenin, bazi kimyasal 6zellikler {izerine

etkisi ve cografi koken tespitinde Raman spektoskopisinin kullanim imkanlar1 arastirildi.

Zeytinyaginda temel kalite kriterleri (serbest asitlik, peroksit sayisi, 0zgiil sogurma
degerleri), renk dagilimi (L, a* ve b*), indiiksiyon siiresi, yag asidi ve ugucu aroma bilesen

kompozisyonu belirlendi.

Analiz sonucglart hem Orneklerin toplandigi cografi koken bazinda hem de hasat yili

bazinda istatistiksel olarak degerlendirildi.

Balikesir cografi kokenli natiirel zeytinyaglarinda; 2012 hasat yilinda serbest yag asidi
degeri % 0.2-1.0, peroksit degeri 6-25 meq aktif oksijen/kg yag, Koz, degeri 1.6-3.1 ve Ko
degeri 0.17-0.35, L degeri 32.06-37.36, a* degeri -0.49 ile 1.62, b* degeri 7.05-12.99 ve
indiiksiyon siiresi 7.52 saat olarak tespit edildi. 2013 hasat yilinda, serbest yag asidi degeri
% 0.3-1.7, peroksit degeri 5-24 meq aktif oksijen/kg yag, K232 degeri 1.5-3.1 ve K270
degeri 0.19-0.56, L degeri 29.28-36.11, a* degeri 0.63-1.96, b* degeri 5.39-11.98 ve
indiiksiyon siiresi 7.49 saat olarak tespit edildi. 2014 hasat yilinda ise, serbest yag asidi
degeri % 0.2-0.8, peroksit degeri 4-11 meq aktif oksijen/kg yag, K3, degeri 1.7-2.5 ve Ky7g
degeri 0.10-0.21, L degeri 27.54-35.17, a* degeri 0.21-1.50, b* degeri 2.66-11.96 ve
indiiksiyon periyodu ortalama 6.52 saat olarak tespit edildi.
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Canakkale ili orijinli natiirel zeytinyaglarinda, 2012 hasat yilinda serbest yag asidi degeri
% 0.2-0.5, peroksit degeri 8-17 meq aktif oksijen/kg yag, Ko3, degeri 1.6-2.3 ve Ky7o degeri
0.13-0.33, L degeri 30.39-34.81, a* degeri 0.59-1.61, b* degeri 3.19-10.57 ve indiiksiyon
stiresi 7.54 saat olarak tespit edildi. 2013 hasat yilinda, serbest yag asidi degeri % 0.5-0.8,
peroksit degeri 8-14 meq aktif oksijen/kg yag, Kos, degeri 1.9-2.0 ve Ky7o degeri 0.20-0.21,
L degeri 34.88-36.22, a* degeri 0.58-1.67, b* degeri 10.38-11.46 ve indiiksiyon periyodu
ortalama 6.20 saat olarak tespit edildi. 2014 hasat yil1 bulgularina bakildiginda, serbest yag
asidi degeri % 0.2-0.8, peroksit degeri 4-11 meq aktif oksijen/kg yag, Koz, degeri 1.5-2.4
ve Ky7o degeri 0.10-0.18, L degeri 27.43-34.73, a* degeri 0.35-1.23, b* degeri 1.85-10.51

ve indiiksiyon periyodu ortalama 7.95 saat olarak tespit edildi.

Izmir ili cografi kokenli natiirel zeytinyaglarinda, 2012 hasat yilinda serbest yag asidi
degeri % 0.2-0.5, peroksit degeri 6-12 meq aktif oksijen/kg yag, Koz degeri 2.2-2.6 ve Karg
degeri 0.21-0.31, L degeri 32.58, a* degeri 1.53, b* degeri 6.95 ve indiiksiyon periyodu
ortalama 11.35 saat olarak tespit edildi. 2013 hasat yilinda, serbest yag asidi degeri % 0.3-
1.2, peroksit degeri 10-12 meq aktif oksijen/kg yag, Koz, degeri 2.0-2.7 ve Kyzo degeri 0.17-
0.24, L degeri 34.90-37.77, a* degeri -0.65 ile 0.96, b* degeri 9.85-12.51 ve indiiksiyon
periyodu ortalama 4.11 saat olarak tespit edildi. 2014 yilinda ise, serbest yag asidi degeri
% 0.2-0.8, peroksit degeri 4-13 meq aktif oksijen/kg yag, hesaplanan K3, degeri 1.4-2.1 ve
K270 degeri 0.09-0.16, L degeri 27.54-33.76, a* degeri 0.27-1.80, b* degeri 1.92-11.16 ve

indiiksiyon periyodu ortalama 7.07 saat olarak tespit edildi.

Manisa ili orjinli natiirel sizma zeytinyaglarinda, 2012 hasat yilinda serbest yag asidi
degeri miktar1 % 0.3-0.6, peroksit degeri 5-12 meq aktif oksijen/kg yag, K3, degeri 1.7-2.6
ve Ky7o degeri 0.14-0.38, L degeri 32.37-34.58, a* degeri -0.07 ile 0.95, b* degeri 6.61-
10.31 ve indiiksiyon periyodu ortalama 8.29 saat olarak tespit edildi. 2013 yilinda, serbest
yag asiti degeri % 0.2-0.3, peroksit degeri 12-14 meq aktif oksijen/kg yag, Koz, degeri 2.7
ve Ka7o degeri 0.45, L degeri 34.47-36.73, a* degeri 0.64-1.78, b* degeri, 9.97-13.00 ve
indiiksiyon periyodu ortalama 9.05 saat olarak tespit edildi. 2014 hasat yilinda ise serbest
yag asiti degeri % 0.2-1.0, peroksit degeri 2-9 meq aktif oksijen/kg yag, K3, degeri 1.8-2.3
ve Ka7o degeri 0.09-0.16, L degeri 28.34-34.61, a* degeri 0.43-1.42, b* degeri ise 3.02-
11.59, indiiksiyon periyodu ortalama 6.79 saat olarak tespit edildi.
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Her {i¢ hasat sezonunda calisilan natiirel sizma zeytinyagi 6rneklerinin cografi orijinleri
arasinda serbest asitlik, peroksit sayisi, Kosp, a* degerleri ve indiiksiyon siireleri yoniinden

istatistiksel olarak énemli fark tespit edildi (p<0,05).

Farkli lokasyonlardan elde edilen Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinin Ky

degerleri arasinda sadece 2012 hasat yilinda fark tespit edildi (p<0,05).

Her iki var yilinda da (2012 ve 2014) farkli lokasyonlardan elde edilen Ayvalik ¢esidi
natiirel sizma zeytinyaglarmin L ve b* degerleri arasinda onemli fark tespit edildi

(p<0,05).

2012 yilinda Ayvalik cesidi natiirel sizma zeytinyagi drneklerinde ortalama XSAFA orani
% 20.25, XMUFA orant % 62.33 ve XPUFA oran1 % 17.35 olarak belirlendi. 2012 hasat
yilinda Ayvalik ¢esidi natiirel zeytinyaglarinda sadece stearik ve arasidik yag asidi

oranlarinda lokasyonlar arasinda istatistiki fark bulundu (p<0,05).

2013 yilinda Ayvalik cesidi natiirel sizma zeytinyag1 drneklerinde ortalama XSAFA orani
% 17.15, ZMUFA oran1 % 67.60 ve XPUFA oran1 % 15.14 olarak belirlendi. 2013 hasat
yilinda (yok yil1) Ayvalik ¢esidi natiirel zeytinyaglarinda doymus yag asitlerinden yalnizca
palmitik ve stearik asitlerinin oranlar1 yoniinden lokasyonlar arasinda anlamli bir fark

oldugu goriildii (p<0,05).

2014 yilinda Ayvalik cesidi natiirel sizma zeytinyag1 drneklerinde ortalama XSAFA orani
% 18.50, IMUFA oram1 % 68.24 ve XPUFA oranm1 % 13.25 olarak belirlendi. 2014 hasat
yilinda tim doymus ve doymamis yag asitlerinin yiizde miktarlar1 yoniinden tiim

lokasyonlar arasinda 6nemli fark oldugu tespit edildi (p<0,05).

Balikesir ve Canakkale illerinden elde edilen natiirel yaglarda yok yilinda (2013), var
yillarma (2012 ve 2014) gore, doymus yag asidi toplam ylizdesinde azalma buna paralel
olarak tekli doymamis yag asitlerinin toplam yiizdesinde artis oldugu goriildii. Izmir ve
Manisa illerinden elde edilen natiirel zeytinyaglarinda ise ilk hasat yilindan ti¢lincii hasat
yilina kadar doymus ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin toplam yiizdesinde azalma, buna
karsin tekli doymamis yag asitlerinde artis meydana geldigi goriildii. Buradan, yag asidi
kompozisyonunun hasat yillarina goére degisiminde, Balikesir ve Canakkale kokenli
orneklerin benzer davranis gosteren bir grup, izmir ve Manisa kokenli drneklerin ise

benzer davranis gosteren bagka bir grup oldugu sonucu ¢ikarildi.
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Hasat yillar1 arasinda yag asidi bilesimi (ESAFA, XMUFA ve XPUFA) yoniinden yapilan
kiimilatif degerlendirmede ise doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitleri

yoniinden p<0,05 seviyesinde farklilik tespit edildi.

Ayvalik natlirel zeytinyaglarimin yag asidi kompozisyonunda (XSAFA, EMUFA ve
YPUFA degerlerinde) hasat yillar1 arasinda anlamli degisim oldugu ortaya kondu.

Ugucu bilesen profilinin belirlenmesine yonelik analizlerde birinci (2012) hasat yilinda
128, ikinci (2013) hasat yilinda 93 ve son (2014) hasat yilinda 166, toplamda ise 226 ayr1

ugucu bilesik izole edildi.

Kuzey Ege orijinli Ayvalik c¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinin baglica aroma

bilesenlerinin LOX yoluyla olugsan C6 aldehit ve C6 alkolleri oldugu gorildii.

2012 yilinda tespit edilen aldehitlerin % 77.07’si, ketonlarin % 90.38’i, esterlerin %
5.63°1, alkollerin % 44.45’inin; 2013 yilinda tespit edilen aldehitlerin % 83.20’si,
ketonlarin % 13.42’si, esterlerin % 75’1 ve alkollerin ise % 64.11’inin ve son olarak 2014
yilinda tespit edilen aldehitlerin % 76.12’si, ketonlarin % 48.95°1, esterlerin % 17.03°1 ve
alkollerin ise % 60.28’inin LOX yoluyla olustugu goriildii.

Ugucu bilesiklerin olusumunda, LOX biyokimyasal yolunun yani sira yag asitlerinin ¢esitli
katabolik reaksiyonlari, 13- ve 9-hidroperoksitlerin homolitik pargalanmasi ve alkolik

seker fermantasyonu reaksiyonlarinin da etkili oldugu sonucuna varildi.

2012 yilinda tiim 6rneklerde ortak olarak tespit edilen ucucu bilesikler, 2-metil biitanal, 3-
metil biitanal, hekzanal, trans-2-hekzenal, trans,trans-,2,4-hekzadienal, benzaldehit, 1-
penten-3-on, metanol, 1-hekzanol, cis-3-hekzen-1-ol ve cis-2-penten-1-ol, asetik asit,
hekzanoik asit, kurkumin, 5-etil-2(5H)-furanon, oktan, 2-etil-6-metil-1,5-heptadien, 4,8-

dimetil-1,7-nonadien ve 1,1-dimetil-2-(1-metil-2-propenil)-2-siklopropan oldu.

2013 yilinda tiim lokasyonlarda ortak olarak tespit edilen ugucu bilesikler, trans-2-
hekzenal, benzeetanol, toluen, heptan, oktan, 1,1-dimetil-2-(1-metil-2-propenil)-2-

siklopropan oldu.
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2014 hasat yil1 orneklerinin tamaminda tespit edilen 2-metil biitanal, 3-metil biitanal,
pentanal, hekzanal, trans-2-pentenal, cis-3-hekzenal, trans-2-hekzenal, trans-,trans-,2,4-
hekzadienal, oktanal, nonanal, 1-penten-3-on, hekzil asetat, benzeetanol, 1-hekzanol, cis-3-
hekzen-1-ol, cis-2-pentenol, zingiberen, farnesen, seskifelandren, karyofilen, stiren, toluen,
ksilen, oktan, 2-etil,6-metil,1,5-heptadien, 1,1-dimetil, 2(1-metil,2-propenil), 2-siklopropan
olarak tespit edildi.

Kuzey Ege Bolgesi orijinli Ayvalik natiirel zeytinyaglarin ¢aligilan tiim hasat yillarinda ve
her lokasyonda tespit edilen baslica ugucu bilesenlerinin trans-2-hekzenal, oktan ve 1,1-

dimetil-2-(1-metil-2-propenil)-2-siklopropan oldugu sonucu ¢ikarildi.

Ayrica, calisilan iki var yilinda (2012 ve 2014) ortak olarak bulunan ugucu bilesikler ise 2-
metil biitanal, 3-metil biitanal, hekzanal, trans,trans-,2,4-hekzadienal, 1-penten-3-on, 1-
hekzanol, cis-3-hekzen-1-ol, cis-2-pentenol, 2-etil,6-metil,1,5-heptadien, 1,1-dimetil, 2(1-
metil,2-propenil), 2-siklopropan seklinde tespit edildi. Bu bilesiklerin var yillarinda Kuzey

Ege orijinli Ayvalik zeytinyaglarini karakterize edebilecegi sonucu ¢ikarildi.

Zeytinyaginda belirlenen karakteristik Raman bantlar1 200-346, 346-553, 560-800, 800-
960, 960-991, 993-1151, 1155-1414 ve 1420-1493 cm’! dalga sayis1 araliklarinda gozlendi.
800-960 araligindaki Raman bandi -(CH,),- grubuna ait C-C gerilme, 960-991 trans-
RHC=CHR grubuna ait C-C kivrilma, 993-1151 cm™ araligindaki bantlar sirastyla HC-
CHjs grubuna ait CH3 kivrilma ve -(CHy),- grubuna ait C-C gerilme hareketleri sonucunda
olustugu bilinmekte olup &zellikle, ~800-1400 cm™ arasindaki bolgede yag asidi
dagilimmna bagli olarak degisiklikler; 1155 ve 1493 cm™ dalga sayisi araligida ise

karotenoid miktarina dolayisi ile renk dagilimina bagli olan degisiklikler tespit edildi.

Raman spektrumlarinin kemometrik degerlendirilmesi sonucu, birinci hasat yilinda ¢esitli
matematiksel 6n islemler yardimi ile Balikesir’de Havran ve Edremit lokasyonlu 6rnekler
birbirinden basari ile ayrildi. Ikinci hasat yilinda (yok yilr) ise Balikesir orijinli érneklerde
basarili bir ayirim elde edilemezken Canakkale, Izmir ve Manisa kokenli 6rneklerin
birbirinden ayrildigr goriildii. Calisilan son hasat yilinda, Bornova, Akhisar, Gome¢ ve

Havran lokasyonlu 6rnekler en basarili ayirimi gosterdi.

Literatiirde heniiz standart bir yontem olarak kullanilmayan Raman spektroskopisinin
zeytinyaglarin cografi koken ayiriminda kullanimu ile ilgili ilk kez timit var sonuglar elde

edilmistir.
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Tez kapsaminda elde edilen sonuglarin Kuzey Ege bolgesinde Ayvalik ¢esidi zeytinyaglari
icin cografi isaret uygulamasinin yayginlastirilmasina temel olusturacak veri tabanina katki
saglanmistir. Ayrica Raman spektroskopisinin uygun kemometrik yontem ve modelleme
ile birlikte kullanildiginda natiirel sizma zeytinyaglarinda cografi kokenin belirlenmesinde

kullanilabilecek bir yontem oldugu gosterilmistir.
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EK1

Cizelge EK-1. Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yag1 Tebligi’ne gore zeytinyaginda kalite kriterleri [7]

Natiirel Natiirel . . Ham Rafine ..
Ham P Rafine Riviera . . Pirina
S1zma Birinci Pirina Pirina
Serbest asitlik >2.0 <0.8 <20 <0.3 <1.0 - <0.3 <1.0
Peroksit Degeri - <20 <20 <5 <15 - <5 <15
E (232 nm) - <2.50 <2.60 - - - - -
E (270 nm) - < 0.22 <0.25 <125 <1.15 - <2.00 <1.70
Delta E - <0.01 <0.01 <0.16 <0.15 - <0.20 <0.18
Yag Asidi Etil FAEE < 35 i ) i i i i

Esterleri (FAEE)

Halojene Céziiciiler Her bir halojene ¢6ziicliniin maksimum konsantrasyonu 0.1 mg/kg’1,

Halojene ¢oziiciilerin toplaminin maksimum konsantrasyonu 0.2 mg/kg’1 gegcmemelidir.
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EK?2

Cizelge EK 2.1. 2012 hasat y1l1 6rnek lokasyonlari

NO iL ILCE BELDE/KOY

1 Balikesir Edremit Dereli

2 Balikesir Edremit Dereli

3 Balikesir Edremit Dereli

4 Balikesir Edremit Dereli

5 Balikesir Edremit Dereli

6 Balikesir Edremit Dereli

7 Balikesir Edremit Dereli

8 Balikesir Edremit Dereli

9 Balikesir Edremit Dereli

10 Balikesir GoOmeg Merkez

11 Balikesir Gomeg Merkez

12 Balikesir Gomeg Merkez

13 Balikesir Gomeg Ova

14 Balikesir GoOmeg Ova

15 Balikesir Gomeg Ova

16 Balikesir Ayvalik Altinova/Aktepe
17 Balikesir Ayvalik Altinova/Aktepe
18 Balikesir Ayvalik Altinova/Aktepe
19 Balikesir Ayvalik Altinova/Aktepe
20 Balikesir Ayvalik Altinova/Uckabaagag Koyii
21 Balikesir Ayvalik Altinova/Uckabaaga¢ Koyii
22 Balikesir Ayvalik Cunda

23 Balikesir Ayvalik Cunda

24 Balikesir Ayvalik Cunda

25 Balikesir Havran Merkez

26 Balikesir Havran Merkez

27 Balikesir Havran Merkez

28 Balikesir Havran Merkez

29 Balikesir Havran Merkez

30 Balikesir Havran Merkez

31 Balikesir Havran Tepeoba Koyl
32 Balikesir Havran Fazlica/Kalaba Koyt
33 Balikesir Burhaniye Merkez

34 Balikesir Burhaniye Agacik Koyt
35 Balikesir Burhaniye Kizikli Koyt
36 Balikesir Burhaniye Kizikli Koyii
37 Balikesir Burhaniye Borezli Koyii
38 Balikesir Burhaniye Yabancilar Koyt
39 Balikesir Burhaniye Hisar Koyt
40 Balikesir Burhaniye Bahadinli Koyt
41 Balikesir Burhaniye Siibeyli Dere Koyii
42 (Canakkale Ezine Bozkoy

43 (Canakkale Ezine Bozkoy

44 (Canakkale Ezine Bozkoy
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Cizelge EK 2.1-devam. 2012 hasat y1l1 6rnek lokasyonlari

NO IL ILCE BELDE/KOY

45 Canakkale Ezine Geyikli/Bozcaada Yolu
46 (Canakkale Ezine Geyikli/Bozcaada Yolu

47 Canakkale Ezine Geyikli/Bozcaada Yolu
48 Canakkale Ezine Gokeebayir

49 (Canakkale Ezine Gokeebayir

50 Canakkale Ezine Gokgebayir

51 (Canakkale Ayvacik Kiictikkuyu/Kaymake1 Mevkii
52 Canakkale Ayvacik Kiiciikkuyu/Kaymake¢1 Mevkii
53 (Canakkale Ayvacik Kiictikkuyu/Kaymake1 Mevkii
54 (Canakkale Ayvacik Kiigiikkuyu/Ortayol Mevkii
55 (Canakkale Ayvacik Kiiciikkuyu/Ortayol Mevkii
56 (Canakkale Ayvacik Kiigiikkuyu/Ortayol Mevkii
57 (Canakkale Ayvacik Kiiciikkuyu/Camtarla Mevkii
58 Canakkale Ayvacik Kiiciikkuyu/Camtarla Mevkii
59 (Canakkale Ayvacik Kiiciikkuyu/Camtarla Mevkii
60 [zmir Dikili Sanayi Bolgesi

61 [zmir Dikili Sanayi Bolgesi

62 [zmir Dikili Sanayi Bolgesi

63 [zmir Dikili Deliktas Koyt

64 [zmir Dikili Deliktas Koyt

65 [zmir Dikili Deliktas Koyt

66 Manisa Akhisar Giiney Akhisar

67 Manisa Akhisar Giiney Akhisar

68 Manisa Akhisar Giiney Akhisar

69 Manisa Akhisar Giiney Akhisar

70 Manisa Akhisar Giiney Akhisar

71 Manisa Akhisar Giiney Akhisar

72 Manisa Akhisar Biikniis Koyt

73 Manisa Akhisar Biikniis Koyt

74 Manisa Akhisar Biikniis Koyt

75 Manisa Akhisar Biikniis Koyt

76 Manisa Akhisar Biikniis Koy

167



Cizelge EK 2.2. 2013 hasat y1l1 6rnek lokasyonlari

NO IL ILCE BELDE/KOY
1 Balikesir Edremit Dereli
2 Balikesir Edremit Dereli
3 Balikesir Edremit Dereli
4 Balikesir Edremit Avcilar Koyt
5 Balikesir Edremit Avcilar Koyt
6 Balikesir Edremit Avcilar Koyii
7 Balikesir Edremit Kavlaklar Koyii
8 Balikesir Edremit Kavlaklar Koyt
9 Balikesir Edremit Kavlaklar Koyt
10 Balikesir Edremit Avcilar Koyii
11 Balikesir Edremit Avcilar Koyii
12 Balikesir Edremit Avcilar Koyt
13 Balikesir Edremit Yayla Onii Koyii
14 Balikesir  Edremit Yayla Onii Koyii
15 Balikesir ~ Edremit Yayla Onii Koyii
16 Balikesir Edremit Yayla Onii Koyii
17 Balikesir Edremit Yayla Onii Koyii
18 Balikesir Edremit Yayla Onii Koyii
19 Balikesir Edremit Avcilar Koyii
20 Balikesir ~ Burhaniye Agacik Koyt
21 Balikesir ~ Burhaniye Agacik Koyt
22 Balikesir ~ Burhaniye Agacik Koyl
23 Balikesir Gomec Ova
24 Balikesir Gomec Ova
25 Balikesir Gomec Ova
26 Balikesir Havran Merkez
27 Balikesir Ayvalik Glimisli
28 Balikesir Ayvalik Altinova
29 Canakkale Merkez Intepe
30 Canakkale Merkez Intepe
31 Canakkale Ezine Kemalli
32 Canakkale Ezine Pazar
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Cizelge EK 2.2-devam 2013 hasat yil1 6rnek lokasyonlari

NO iL ILCE BELDE/KOY
33 Manisa Akhisar Biikniis Koyu
34 Manisa Akhisar Biikniis Koyu
35 [zmir Dikili Yahsi Koy
36 [zmir Dikili Yahsi Koy
37 [zmir Dikili Yahsi Koy
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Cizelge EK 2.3. 2014 hasat yil1 6rnek lokasyonlar1

NO iL ILCE BELDE/KOY
1 Balikesir Edremit Oba koy
2 Balikesir Edremit Oba koy
3 Balikesir Edremit Oba koy
4 Balikesir Edremit Hastane Yani-Yol Kenari
5 Balikesir Edremit Hastane Yani-Yol Kenari
6 Balikesir Edremit Dereli Koyii
7 Balikesir Edremit Dereli Koyii
8 Balikesir Edremit Dereli Koyii
9 Balikesir Edremit Giire
10 Balikesir Edremit Cikrik¢1 Ova Koyii
11 Balikesir Edremit Cikrik¢1r Ova Koyii
12 Balikesir Edremit Cikrik¢1 Ova Koyt
13 Balikesir Edremit Altinoluk/Doyan Mevkii
14 Balikesir Edremit Altinoluk/Doyan Mevkii
15 Balikesir Edremit Altinoluk/Doyan Mevkii
16 Balikesir Gomeg Ova
17 Balikesir Gomeg Ova
18 Balikesir Gomeg Ova
19 Balikesir GoOmeg Ova
20 Balikesir Gomeg Ova
21 Balikesir GoOmeg Ova
22 Balikesir GoOmeg Ova
23 Balikesir Gomeg Ova
24 Balikesir GoOmeg Ova
25 Balikesir Havran Sarni¢ Koyt
26 Balikesir Havran Sarni¢c Koyt
27 Balikesir Havran Sarni¢ Koyt
28 Balikesir Havran Sarni¢c Koyt
29 Balikesir Havran Sarni¢c Koyt
30 Balikesir Ayvalik Altinova/Domuz Cukuru
31 Balikesir Ayvalik Altinova/Domuz Cukuru
32 Balikesir Ayvalik Altinova/Domuz Cukuru
33 Balikesir Ayvalik Altinova/Domuz Cukuru
34 Balikesir Ayvalik Altinova/Domuz Cukuru
35 Balikesir Ayvalik Altinova/Domuz Cukuru
36 Balikesir Ayvalik Altinova/Domuz Cukuru
37 Balikesir Ayvalik Altinova/Domuz Cukuru
38 Balikesir Ayvalik Altinova/Domuz Cukuru
39 Balikesir Burhaniye Yabancilar Kdyii/Taris
40 Balikesir Burhaniye Saribas
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Cizelge EK 2.3-devam. 2014 hasat yil1 6rnek lokasyonlari

NO iL ILCE BELDE/KOY

43 Balikesir Burhaniye Saribas

44 Balikesir Burhaniye Yabancilar Kdyii/Taris
45 Balikesir Burhaniye Karakoy

46 Balikesir Burhaniye Sarkkoy

47 Canakkale Ezine Yahya Cavus Koyii

48 Canakkale Ezine Yahya Cavus Koyt

49 Canakkale Ezine Yahya Cavus Koyt

50 Canakkale Ezine Yahya Cavus Koyt

51 Canakkale Ezine Yahya Cavus Koyii

52 Canakkale Ezine Yahya Cavus Koyt

53 Canakkale Ezine Yahya Cavus Koyii

54 Canakkale Ezine Yahya Cavus Koyii

55 Canakkale Ezine Yahya Cavus Koyt

56 Canakkale Ayvacik Kiiciikkuyu/Damlica Bahge
57 Canakkale Ayvacik Kiiciikkuyu/Damlica Bahge
58 Canakkale Ayvacik Kii¢iikkuyu/Damlica Bahge
59 Canakkale Ayvacik Kiiciikkuyu/Damlica Bahge
60 Canakkale Ayvacik Kiigiikkuyu/Belediye Zeytinligi-Taris
61 Canakkale Ayvacik Kigiikkuyu/Nusratlh Koyii
62 Canakkale Ayvacik Kiigiikkuyu/Nusrath Koyt
63 Canakkale Ayvacik Kiigiikkuyu/Nusrath Kdyii
64 Canakkale Ayvacik Kiigiikkuyu/Kokulutag Koyt
65 Canakkale Ayvacik Kii¢iikkuyu/Adatepe Mevkii
66 Canakkale Ayvacik Kiiciikkuyu/Adatepe Miize Bahgesi
67 Izmir Dikili Candarli-Bademli

68 [zmir Dikili Candarli-Bademli

69 [zmir Dikili Candarli-Bademli

70 Izmir Dikili Candarli-Bademli

71 [zmir Dikili Candarh

72 Izmir Dikili Candarli

73 Izmir Dikili Candarli

74 [zmir Dikili Candarh

75 Izmir Dikili Candarl

76 [zmir Bergama Kulabayir Ciftligi

77 [zmir Bergama Kulabayir1 Ciftligi

78 [zmir Bergama Kulabayir Ciftligi

79 [zmir Bergama Kulabayir1 Ciftligi

80 [zmir Bergama Kulabayir1 Ciftligi

81 [zmir Bergama Kulabayir Ciftligi

82 [zmir Dikili Bademli/Killik Koyii

83 [zmir Dikili Bademli/Killik Koyii
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Cizelge EK 2.3-devam. 2014 hasat yil1 6rnek lokasyonlari

NO iL ILCE BELDE/KOY

84 [zmir Dikili Bademli/Killik Koyt

85 [zmir Dikili Bademli/Killik K&yii

86 [zmir Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisii
87 [zmir Bornova Zeytincilik Aragtirma Enstitiisii
88 [zmir Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisii
89 Manisa Saruhanli Yeni Osmaniye Koyii

90 Manisa Saruhanlt Biiyiik Beren Koyt

91 Manisa Saruhanli Biiyiik Beren Koyii

92 Manisa Saruhanlt Yeni Osmaniye Koyii

93 Manisa Saruhanlt Yeni Osmaniye Koyii

94 Manisa Saruhanh Yeni Osmaniye Kdyii

95 Manisa Kirkagac Bakir

96 Manisa Kirkagac Bakir

97 Manisa Kirkagag Bakir

98 Manisa Akhisar Zeytin ova

99 Manisa Akhisar Zeytin ova

100 Manisa Akhisar Zeytin ova

101 Manisa Akhisar Zeytin ova

102 Manisa Akhisar Zeytin ova
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EK3

Cizelge EK 3.1. 2012 hasat y1l1 Ayvalik natiirel s1izma zeytinyaglarinin kalite kriterleri, renk degerleri ve indiiksiyon siireleri

- Serbest Peroksit sayisi Indiiksiyon
Cografi Orijin | oqitik, %6 meq aktif oksijenkg yag | K% Karo L a* b Siresi (saa)

Canakkale-Ayvacik | 0.4+0.1C 14+2.0 a 2.2+0.1 0.18+0.00 32.54£3.0 1.1+0.7 ab 6.9+5.2 6.76+3.17
Canakkale-Ezine 0.3+0.1 ¢ 10+1.5 be 2.0+0.4 0.14+0.02 33.0+1.7 0.9+0.1 ab 7.5+£2.7 8.31+3.70
Balikesir-Ayvalik 0.4+0.1 bc 9+1.0c¢c 2.2+0.1 0.20+0.02 34.6+0.4 0.9+0.3 ab 10.4+1.0 7.82+4.69
Balikesir-Burhaniye | 0.4+0.1 ¢ 9+2.5¢ 2.2+0.2 0.19+0.00 34.7+1.5 0.5+0.7 b 10.1+1.7 9.85+2.97
Balikesir-Edremit 0.6+0.1 ab 12+£3.6 ab 1.8+0.4 0.18+0.01 33.3+0.2 1.5+0.1 a 8.2+0.5 6.89+1.08
Balikesir-Gomeg 0.6£0.2 a 11+£2.4 be 2.1+£0.4 0.16+0.05 35.8+0.7 0.6:0.4 b 11.8+0.9 6.39+2.30
Balikesir-Havran 0.3+0.1 ¢ 11£2.2 be 2.1+0.2 0.19+0.02 33.1+0.8 0.7+0.6 ab 8.4+0.8 6.66+1.18
[zmir-Dikili 0.3+0.1 ¢ 9+2.1 ¢ 2.3+0.1 0.21+0.00 32.6+0.0 1.5+£0.0 a 7.0+0.0 11.35+0.16
Manisa-Akhisar 0.4+0.1 bc 8+2.5¢ 2.0+0.4 0.18+0.04 33.5+1.0 0.6+£0.4 b 8.3+1.7 8.29+1.36

Tiirk Gida Kodeksine [7] gore natiirel sizma zeytinyaglarinda % serbest asitlik en fazla % 0.8 (g oleik asit cinsinden); peroksit degeri en fazla 20 meq aktif oksijen/kg yag; hesaplanan Kz, degerleri en
fazla 2.5 ve hesaplanan Karo degerleri en fazla 0.22 olmalidir.
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Cizelge EK 3.2. 2013 hasat y1l1 Ayvalik natiirel sizma zeytinyaglarinin kalite kriterleri, renk degerleri ve indiiksiyon siireleri

Cografi Orijin | Serbestasitlik, % | oot ol K | Ko |L a b+ G,
Balikesir-Ayvalik 0.6+0.0 a 11+1.6 2.1£0.3 a | dkl 34.0+3.0 1.3+0.6 bc 10.9+1.5 | 6.31+0.00 bcd
Balikesir-Burhaniye | 0.7+0.0 a 11£1.2 1.5£0.0 b | 0.20+0.00 | 35.0+0.3 1.5+0.0 ab 11.0£0.3 | 7.51+0.88 abc
Balikesir-Edremit 0.6+0.1 a 11£2.7 2.1£0.2 a | 0.194£0.03 | 34.1£1.5 1.3+0.4 bc 9.3+1.8 8.28+1.88 abc
Balikesir-Gomeg dkl 9+1.0 dkl 0.224+0.00 | 33.7+0.7 2.2+0.2 a 8.7+1.1 5.42+0.68 cd
Balikesir-Havran 0.3+0.0 b 13+£0.0 1.9+0.0 a | 0.19+0.00 | dl dl dl 9.94+0.00 a
Canakkale-Ezine 0.6+£0.0 a 14+0.0 1.9+0.0a | 0.21+£0.00 | 35.1+£0.3 1.5+0.2 ab 10.9+£0.6 | 6.68+2.57 abcd
Canakkale-Merkez 0.6+0.1 a 9+1.8 2.0£0.0 a | 0.204£0.00 | 36.1+0.2 0.6+0.1 ¢ 10.9+0.8 | 5.73+0.97 bcd
Izmir-Dikili 0.3+0.0 b 11+1.3 2.0+0.6 a 0.17£0.00 | 36.0+1.5 0.8+£0.2 bc 10.5+1.8 4.11+£0.00d
Manisa-Akhisar 0.3+0.1 b 13+1.6 dkl dkl 35.6+1.6 1.2+0.8 bc 11.5£2.1 | 9.05+0.81 ab

Tiirk Gida Kodeksine [7] gore natiirel sizma zeytinyaglarinda % serbest asitlik en fazla % 0.8 (g oleik asit cinsinden); peroksit degeri en fazla 20 meq aktif oksijen/kg yag, hesaplanan K3, degerleri en
fazla 2.5 ve hesaplanan Ky degerleri en fazla 0.22 olmalidir.
dl: degerlendirilmeyen lokasyon (Grnek temin edilememistir)

dkl: degerlendirmeye katilmayan lokasyon (analiz sonuglarinin tiimii yasal limit disinda degerlere sahip oldugu icin degerlendirilmeye katilmamigstir)
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Cizelge EK 3.3. 2014 hasat y1l1 Ayvalik natiirel s1izma zeytinyaglarinin kalite kriterleri, renk degerleri ve indiiksiyon siireleri

- Serbest asitlik, | Peroksit sayisi indiiksiyon
Cografi Orijin | o meq akifoksinkeyag | K22 Karo L & o Siires (s22)
Balikesir-Ayvalik 0.4+0.2bcde 6+1.4ab 1.9+£0.2 abc | 0.11+£0.01 | 32.6+£2.0 0.7+0.2 bed 9.4+3.3 ab 6.44£1.73 c
Balikesir-Burhaniye 0.5+0.1abc 8+2.2ab 1.9+0.0 abc | 0.15£0.00 | 31.7+1.8 1.2+0.3 a 6.7+1.7 bed 7.04+2.00 bc
Balikesir-Edremit 0.4+0.2bcde 7+1.7ab 2.0£0.2 abc | 0.14+0.03 | 31.242.6 0.8+0.4 abcd 6.9+2.5 bed 6.09+1.88 C
Balikesir-Gomeg 0.6+0.1a 8+2.0ab 2.0+£0.2 ab 0.16+0.04 | 31.3+2.8 1.0+0.2 abc 6.0+3.1 bed 6.26+1.53 C
Balikesir-Havran 0.4+0.1cde 8+1.3ab 1.9+0.2 abc | 0.14+0.01 | 32.3%1.7 0.9+0.2 abc 7.0+3.3 bed 6.76+1.31 bc
Canakkale-Ayvacik 0.5+0.1abcd 7+1.1ab 2.1+£0.2 ab 0.13£0.03 | 32.0£1.9 1.0+0.2 abc 8.9+1.2 abc 5.58+1.86 C
Canakkale-Ezine 0.4+0.1cde 7+2.4ab 1.7+0.2 cd 0.13+0.02 | 30.1+1.6 0.5+0.1 d 5.6+£2.0 cd 10.32+0.52 a
Izmir-Bergama 0.5+0.1ab 6+1.8b 2.0+£0.2 ab 0.14+0.02 | 31.3+1.3 0.9+0.3 abc 8.3+2.5 abc 7.294+0.97 bc
Izmir-Bornova 0.3+0.1e 6+1.2b 1.6+£0.0 d 0.11+0.02 | 28.8+1.4 0.6+0.2 cd 3.9+2.4d 7.3942.26 bc
Izmir-Dikili 0.3+0.1e 8+2.4a 1.7+0.2 cd 0.12+0.03 | 31.5+1.9 1.2+0.5a 8.3+2.8 abc 6.53+1.67 C
Manisa-Akhisar 0.6+0.1a 6+1.8ab 1.9+0.2 abc | 0.14+0.02 | 32.2+1.5 1.0+0.1 abc 8.5+1.8 abc 7.35+0.73 bc
Manisa-Kirkagag 0.3+0.1de 3+1.3c 1.8+0.1 bc 0.11£0.02 | 32.240.5 1.1+0.3 ab 11.0+1.0a 9.49+1.93 ab
Manisa-Saruhanli 0.5+0.1abc 5+1.8b 2.2+0.1 a 0.13+0.03 | 31.4+1.8 1.0+0.4 abc 6.5+2.8 bed 8.44+4.37 abc

Tiirk Gida Kodeksine [7] gore natiirel sizma zeytinyaglarinda % serbest asitlik en fazla % 0.8 (g oleik asit cinsinden); peroksit degeri en fazla 20 meq aktif oksijen/kg yag,; hesaplanan K3, degerleri en fazla

2.5 ve hesaplanan Ky degerleri en fazla 0.22 olmalidir.
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EK 4

EK 4. Tespit edilen ugucu bilesiklerin aroma tanimlar1

Kapal Formiilii  Ucucu Kimyasalin Adi Aroma Tanim
C2H60 etanol alkolik, olgun elma,ciceksi
C2H402 asetik asit keskin, sirkemsi
C3H602 propanoik asit aromatik, keskin
2-metil propanal pismis, karamel
C4H80 izobiitiraldehit
biitanal keskin, yesil
C4H8O biitiraldehit
etil asetat tath, aromatik
C4H802 asetik asit, etil ester
asetik eter
1-biitanol ilag gibi, sarap,
C4H100 biitil alkol meyve
izoamil alkol
C5H80 1-_per!te_n—3—on tatls, gllek, keskin, aci, yesil,
etil vinil keton metalik
C5H80 tran§—2—pentgnal yesil, hos kokulu
p-etil akrolein
C5H100 cis-2-penten-1-ol muz
2-metil biitanal maltsi
biitiraldehit, 2-metil
C5H100 alfa-metil biitanal
2-etil propanal
3-metil biitanal tatli, meyvemsi, maltsi
C5H100 izovaleraldehit
izopentanal
3-pentanon tath
C5H100 dietil keton
pentan-3-on
C5H100 pentanal _ badem, keskin, malt
valeraldehit
C5H100 1_—penten-3-o| 1slak toprak
cis-3-pentenol
1-pentanol keskin
C5H120 n-amil alkol
pentil alkol
trans-2-hekzenal act badem, yesil,
C6H100 - olgunlasmamis elma benzeri, yagsi, aci
yaprak aldehidi badem benzeri, yeni bi¢ilmis ¢im kokusu
C6H100 cis-3-hekzenal yesil yaprak, Gimst, .ye.sl‘l,elr'na benzerl,
yaprak benzeri, yeni bicilmis ¢im kokusu
C6H120 hekzanal yesil, elma benzeri, yeni bigilmis ¢im kokusu
asetik asit biitil ester yesil, keskin, tatlt
C6H1202 biitil asetat
biitil etanoat
1-hekzan-3-ol meyvemsi, yesil, re¢ine
etil propil karbinol
C6H140 3-hekzanol
etil biitanol
1-hekzanol meyvemsi, aromatik,
C6H140 hekzil alkol yumusak, yeni bi¢ilmis ¢im kokusu
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meyvemsi, yagsi, keskin, yeni bi¢ilmis ¢im

C6H120 trans- 3-hekzen-1-ol
kokusu
C6H120 cis- 3-hekzen-1-ol muz, yaprak benzeri,
yaprak alkolii yesil meyvemsi, keskin
C6H80 trans, trans, 2,4-hekzadienal yeni bigilmis ¢im kokusu
C6H120 cis- 2-hekzer1—1-o| yesil meyve
yaprak alkolii
C7HS metil benzen yapiskan, ¢6ziicli benzeri
toluen
2-heptanon sabunumsu
biitil aseton
C7H140 amil biitil keton
metil pentil keton
heptanal yagsi
C7H140 heptaldehit
n-heptanal
C7H160 1-heptanol otumsu, mantarimsi, kimyasal kokusu
n-heptanol
trans-2-heptenal sabun, yagsi,
- 3-biitil akrolein
C7H160 1-he_ptano| mantarimsl, bitkisel
heptil alkol
C7H100 trans-, trans-, 2,4-heptadienal yagsi, findiksi
C8H140 6-metil, 5-hepten-2-on balik
stiren balsamik, benzin
C8H8 benzen, etenil
vinil benzen
CBH1602 aset|I_< asit hekzil ester tath, meyvemsi, gigeksi
hekzil asetat
C8H160 2-0kt.an0n _ sabun, benzin, tereyagi, regine
hekzil metil keton
C8H10 etil benzen kuvvetli
ksilen sardunya, plastik
0, benzen, 1,2-dimetil-
C8H10 p, benzen, 1,4-dimetil-
m, benzen, 1,3-dimetil-
C8H140 trans-,_Z-Oktengl meyvemsi, sabun, yagsi
2-pentil akrolein
C8H18 oktan tath
C8H180 1-0kF§noI yosun, mantar, fistik
kaprilik alkol
oktanal turunggil benzeri, sabunsu
C8H160 kapril aldehit
oktaldehit
C9H140 2-p_ent|| furan yesil fasulye, tereyagi
amil furan
trans-2-nonenal kagit benzeri, yagsi,
COH160 (e)-2-nonen-1-al keskin, yeni bi¢ilmis ¢im kokusu
nonanal sabunsu,
COH180 nonilaldehit turunggil benzeri
meyvemsi, sitrus, nane, kakule, sumak,
. ] karabiber,
C10H16 Limonen; anason, rezene ¢ekirdegi, kereviz ve dereotu
tohumlari, annotto
C10H16 3-karen limon, recine, portakal kabugu
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osimen sitrus, hos, 1lik, floral, tatli, herbal
C10H16 3,7-dimetil-1,3,7-oktatrien
dekanal sabunsu,
C10H200 kaprik aldehit
C10H2002 nongnoik asit metil ester meyvemsi, tatli, ¢igeksi
metil nonanoat
C15H24 alfa-kopaen odunumsu, enginar,
zingiberen zencefil
1,3-siklohekzadien, 5-(1,5-
C15H24 dimetil-4-hexenil)- (
2-metil-, [s-(r*,s*)]-
C15H24 kurkumin baharatli, odunumsu
C15H24 a-seskifellandren tatli, meyvemsi, bitkisel
a-bergamoten odunumsu, 1lik, ¢ayimsi
C15H24 6—metiI_—2—metiIen-6—(4-meti|—3—
pentenil)
bisiklo[3.1.1]heptan-
C15H24 trans-karyofilen odunumsu
C15H24 valensen yesil, yagsi
C15H24 a-murolen baharat, odunumsu, bitkisel
C15H24 a-farnesen herbal, yesilimsi,
C13H240 trans-2-tridesenal don yagi
C10H180 cis-2-desenal yagsi, sitrus kabugu, kisnis
C4H802 biitanoik asit tereyagsi, ransit
C9H140 trans-, trans-, 2,4-nonadienal derin kizartilmis
C11H200 2-undesenal sabunumsu, yagsi, yesil
C10H160 trans-, trans-, 2,4-dekadienal derin kizartilmis
C8HBO3 benzoik a_sit, 2_—h_idroksi metil lavanta, adacay:
ester, metil salisilat
CB6H1202 hekza_noik_asit tatlimsi, keskin
kaproik asit
C7HS0 benzgmetanol floral
benzil alkol
C15H24 trans-a-bisabolen civanper¢emi, papatya
C8H100 ben_zee'ganol bal, baharat, giil, leylak
fenil etil alkol
C16H340 1-hekzadekanol vaks, ¢icek
CBH1602 Oktap(.)ik a§it peynirimsi, tatl
kaprilik asit
C16H300 cis-9-hekzadesenal yesil, salatalik, donyagi, yagsi
vanilin vanilya
C8H803 benzaldehit, 4-hidroksi-3-
metoksi-
5-etil-(5H)-furan-2-on karamel
2-hekzen-4-olid
C6HBO?2 4-hidroksi-2-hekzenoik asit
lakton
C6H80 2-etil furan karamel, oksit
C10H16 alfa-pinen odunumsu
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EK5

EK 5.1. 2012 yili Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen aldehitler
ve cografi orijinlere gore miktarlari (ppm)

Aldehit bilesikleri

(ppm) Edremit Gomeg Ayvahk Havran Burhaniye Ezine Ayvacik Dikili Akhisar
biitanal 0,01 te. 0,01 te. 0,00 te. te. te. te.
2-metil propanal 0,02 0,02 te. 0,01 0,01 0,05 te. te. 0,03
2-propenal 0,02 0,01 te. 0,01 te. te. 0,01 te. t.e.
2-metil biitanal 0,17 0,13 0,10 0,25 0,11 0,22 0,04 0,12 0,17
3-metil biitanal 0,14 0,07 0,06 0,14 0,10 0,12 0,05 0,20 0,18
pentanal te. 0,05 te. 0,01 0,06 0,03 0,03 0,09 0,02
hekzanal 2,47 2,59 2,95 2,05 0,86 0,41 1,00 4,52 0,71
trans-2-pentenal 0,04 te. te. 0,04 te. 0,03 te. 0,08 te.
cis-3-hekzenal 1,00 te. 0,07 te. te. te. te. te. 0,10
trans-2-hekzenal 0,51 0,93 0,41 0,47 0,44 0,14 0,44 2,22 0,76
nonanal 0,04 0,03 0,04 0,03 0,02 0,03 0,06 0,07 te.
trans, trans-, 2,4- 0,02 0,02 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05 012 0,03
hekzadienal
Lr:prlZ’dEZir;T" 2:4- te. te. te. 0,03 te. te. te. te. te.
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Aldehit bilesikleri

(ppm) Edremit Gomeg Ayvahk Havran Burhaniye Ezine Ayvacik Dikili Akhisar
cis- 2-desenal t.e. t.e. t.e. te. te. 0,07 te. te. te.
2,4 pentadienal 1,28 0,01 0,04 0,00 0,04 0,03 te. 0,00 0,02
4-hidroksi-2-hekzanal 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 te. 0,03 0,03 0,01
2-metil, 4-pentanal te. 0,02 te. 0,11 te. 0,02 0,06 te. 0,03
2,2-dimetil, propanal te. te te. 0,03 te. te. t.e. te. t.e.
benzaldehit 0,06 0,02 0,01 0,03 0,05 0,03 0,02 0,05 0,01
Lr:prlzdtigr:l" 2.4- te. te. te. 0,03 te. te. te. te. te.
Benzen-asetaldehit 0,02 t.e. 0,02 0,05 0,00 0,04 t.e. 0,05 0,01

t.e. : tespit edilmedi
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EK 5.2. 2012 yil1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen keton bilesikleri ve cografi orijinlere gore
miktarlar1 (ppm)

Keton bilesikleri

Edremit Gome¢  Ayvahk Havran Burhaniye Ezine Ayvacik Dikili Akhisar

(ppm)

3-pentanon 0,03 0,03 0,05 0,04 te. te. te. 0,02 0,06
4-metil, 3-oktanon 0,01 te. 0,02 te. te. te. t.e. t.e. t.e.
hekzanon t.e. t.e. t.e. 0,00 te. te. te. t.e. t.e.
1-penten-3-on 0,50 0,44 0,36 0,38 0,27 0,13 0,15 0,45 0,25
2-pentanon t.e. 0,01 t.e. te. te. 0,01 te. te. te.
6-metil-5-hepten-2-on te. 0,01 te. te. te. te. 0,01 te. te.
2-metil-3-pentanon te. te. te. t.e. t.e. 0,01 te. t.e. t.e.

t.e: tespit edilmedi
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EK 5.3.

2012 yili Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen ester bilesikleri
ve cografi orijinlere gore miktarlari (ppm)

Ester bilesikleri

Edremit Gome¢  Ayvahk  Havran Burhaniye Ezine Ayvacik Dikili Akhisar
(ppm)
metil asetat 0,03 t.e. 0,04 0,02 t.e. 0,02 0,01 0,05 0,03
hekzenoik asit, 1- te. te. te. te. te. te. te. 0,16 te.
metiletil ester
metil nonanoat t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,04 t.e. t.e.
metil hekzanoat t.e. t.e. t.e. t.e. 0,00 t.e. 0,05 t.e. t.e.
metil heptanoat te. te. te. te. te. te. 0,02 t.e. te.
metil oktanoat t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,04 t.e. t.e.
hekzil oleat t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,01 t.e. t.e.
etil asetat t.e. t.e. t.e. t.e. 0,00 t.e. t.e. t.e. 0,01
hekzil asetat 0,01 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,00
cis- 3-hekzen-1-al, te. te. te. te. te. te. te. te. 0,01

asetat

t.e: tespit edilmedi
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EK 5.4. 2012 y1l1 Ayvalik ¢esidi natiirel s1izma zeytinyaglarinda tespit edilen alkoller
ve cografi orijinlere gore miktarlari (ppm)

Allogy Edremit Gomeg Ayvahk Havran Burhaniye Ezine Ayvacik Dikili Akhisar
(ppm)

benzemetanol te. te. te. 0,00 te. te. te. te. te.
benzeetanol 0,01 t.e. te. 0,01 0,01 te. t.e. 0,01 te.
1-siklopenten-4-ol 0,13 0,02 0,03 te. te. te. t.e. t.e. t.e.
1-undekanol 0,04 0,18 0,01 0,04 0,09 te. 0,20 0,18 te.
1-trikosanol 0,02 te. t.e. te. te. te. te. te. te.
etil alkol 0,43 0,07 t.e. te. 0,48 t.e. t.e. 0,24 0,32
metil alkol 0,15 0,17 0,16 0,29 0,18 0,14 0,20 0,16 0,14
izobutil alkol 0,16 te. te. 0,20 te. te. te. te. te.
1-nonanol 0,02 0,01 0,01 te. te. 0,05 t.e. te. te.
3-metil-biitanol te. te. te. te. 0,06 te. te. te. te.
1-pentanol te. te. te. 0,02 0,01 te. te. te. 0,05
1-hekzanol 0,34 0,07 0,05 0,06 0,12 0,07 0,02 0,09 0,03
cis, 3-hekzen-1-ol 0,21 0,10 0,10 0,14 0,18 0,14 0,05 0,26 0,05
trans, 2-hekzen-1-ol 0,13 0,03 0,03 te. 0,03 0,06 0,04 0,02 te.
2-hekzanol te. te. te. te. 0,61 te. t.e. te. te.
1-penten-3-ol 0,58 0,10 0,13 te. te. te. t.e. t.e. t.e.
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EK 5.4. 2012 yi1l1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen alkoller
ve cografi orijinlere gore miktarlar (ppm)

Alkoller (ppm) Edremit Gomeg Ayvalik Havran Burhaniye Ezine Ayvacik Dikili Akhisar
cis- 2-pentenol 0,45 0,13 0,16 0,17 0,10 0,07 0,19 0,22 0,09
1-okten-3-ol te. te. t.e. te. te. te. t.e. t.e. 0,87
2-metil-biitan-1-ol t.e. t.e. te. te. t.e. 0,04 t.e. te. te.
siklopentanol 0,10 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 te. te. te.
1-dodekanol 0,02 t.e. te. t.e. t.e. te. t.e. te. te.
13-heptadesin-1-ol te. te. te. 0,03 0,00 0,00 0,03 te. te.
2,3-biitandiol t.e. 0,00 te. te. te. te. t.e. te. te.
farnesol te. te. 0,01 0,01 0,01 0,02 t.e. 0,02 te.
trans- 2-undesen-1-ol te. te. 0,01 te. te. t.e. t.e. te. te.
2,4-hekzadien-1-ol te. te. te. 0,06 t.e. te. t.e. t.e. t.e.
prop-2-en-1-ol te. te. te. te. te. 0,03 te. 0,10 te.
2-nonen-1-ol te. te. te. te. te. 0,03 t.e. te. te.
2-metil, 1-oktanol te. te. t.e. te. te. 0,07 t.e. te. te.
1-tetradekanol te. te. t.e. te. te. t.e. t.e. 0,19 te.

t.e: tespit edilmedi
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EK 5.5. 2012 y1l1 Ayvalik ¢esidi natiirel s1izma zeytinyaglarinda tespit edilen organik asitler
ve cografi orijinlere gore miktarlari (ppm)

Organik Asitler

opm Edremit Gome¢  Ayvahk Havran Burhaniye Ezine  Ayvaak Dikili  Akhisar
hekzanoik asit 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,07 0,03 0,01
propanoik asit 0,02 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02 te. 0,03 0,04
asetik asit 0,45 0,22 0,43 0,15 0,19 0,15 0,30 0,18 0,34
formik asit 0,12 0,12 te. 0,01 0,01 0,01 0,01 te. 0,00
heptanoik asit te. te. te. te. te. te. 0,03 te. te.
pentanoik asit 0,08 0,08 te. 0,00 0,00 te. 0,01 t.e. t.e.
nonanoik asit te. te. te. t.e. te. te. 0,01 t.e. t.e.
oktanoik asit t.e. te. te. te. t.e. t.e. 0,04 te. te.
2-etil hekzanoik asit te. te. te. t.e. te. te. 0,06 t.e. t.e.
9-oktadesenoik asit te. te. te. t.e. te. te. 0,31 t.e. t.e.
biitanoik asit 0,01 0,01 t.e. t.e. 0,01 te. t.e. t.e. t.e.

t.e: tespit edilmedi
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EK 5.6. 2012 yi1l1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen hidrokarbonlar

ve cografi orijinlere gore miktarlari (ppm)

Hidrokarbonlar

(ppm) Edremit Gomeg Ayvahk Havran Burhaniye Ezine Ayvacik Dikili Akhisar
zingiberen 0,05 0,05 0,04 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06 0,04
farnesen 0,02 te. 0,01 0,01 0,07 te. te. 0,07 0,00
limonen 0,03 0,01 0,01 0,05 0,01 0,11 te. 0,00 0,01
seskifellandren 0,04 0,02 0,03 0,04 0,04 0,08 0,03 0,05 0,01
bergamoten 0,03 0,02 0,13 0,13 0,07 0,07 0,14 0,13 0,03
kopaen 0,00 0,01 0,04 0,01 0,01 0,05 0,03 te. 0,00
kubeben te. te. te. te. te. te. t.e. te. 0,01
valensen te. te. te. te. 0,00 te. te. te. 0,03
himagelen t.e. t.e. 0,01 0,02 t.e. 0,01 0,12 0,01 0,01
italisen te. te. 0,01 0,04 te. te. te. 0,02 0,00
sedren te. te. te. te. te. te. te. te. 0,00
pinen te. te. te. te. te. 0,02 te. te. te.
sabinen te. te. te. te. te. 0,00 te. te. te.
longipinen te. te. 0,00 0,00 te. te. te. te. te.
kurkumin 0,04 0,04 0,05 0,09 0,04 0,06 0,06 0,07 0,03
sitiren te. te. te. te. te. 0,06 te. 0,05 0,06
toluen te. 0,00 t.e. 0,27 0,92 0,02 0,23 t.e. 0,17
etil benzen te. te. te. te. 0,02 t.e. t.e. te. 0,08
ksilen te. te. te. te. 0,08 te. te. te. 0,13
galangin te. te. te. te. te. 0,01 te. te. te.
2-etil furan te. te. te. 0,01 te. te. te. te. te.
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5-etil-2-etilbutenolid, 2(3H) furanon te. te. 0,00 te. te. te. te. te. te.
EK 5.6-devam 2012 yili Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen hidrokarbonlar
ve cografi orijinlere gore miktarlart (ppm)

z-lljlsr;c;karbonlar Edremit Gomeg Ayvahk Havran Burhaniye Ezine Ayvacik Dikili Akhisar
5-etil-2(5H)-furanon 0,25 0,30 0,28 0,13 0,09 0,11 0,48 0,45 0,07
pentan te. te. te. te. te. te. te. te. te.
2-metil pentan te. te. te. 0,27 te. 0,06 te. te. te.
3-metil pentan 0,14 te. te. 0,14 te. 0,12 te. te. te.
hekzan te. te. te. te. te. 0,47 0,35 1,15 te.
heptan te. te. te. te. te. 0,13 0,17 0,41 te.
oktan 0,27 0,14 0,08 0,25 0,08 0,19 0,14 0,23 0,14
nonan te. te. te. te. te. te. te. te. 0,17
2-okten t.e. te. te. 0,01 te. t.e. te. te. te.
1-dodesen 0,02 t.e. 0,10 0,21 0,12 0,04 0,10 t.e. 0,70
1-tridesen 0,16 0,10 0,87 0,57 0,49 0,39 0,16 te. 0,06
1-hekzadesen 0,17 te. 0,02 0,03 te. 0,00 te. te. te.
dokosan 0,01 te. te. 0,04 0,00 te. te. te. te.
2-etil ,6-metil,1,5-heptadien 0,35 0,18 0,33 0,24 0,23 0,13 0,19 0,46 0,09
osimen te. te. te. te. 0,08 te. te. te. te.
4,8-dimetil,1,7-nonadien 0,52 0,26 0,26 0,25 0,20 0,56 0,11 0,67 0,17
Z-kr;%til(lef(l-metlletll) 1.5- te. te. te. te. te. te. 0,60 0,01 te.
ii’il'g;)?;e;;'ﬁz(l'me“"Z'pmpe”")' 2 0,09 0,04 0,06 0,18 0,11 0,08 0,12 0,13 0,48
2,2,4,6,6-pentametil heptan te. te. 0,04 te. te. 0,09 te. te. 0,10
2,5-dimetil,1,6-heptadien 0,07 0,07 0,11 0,14 0,05 te. 0,03 te. te.
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1,3-pentadien 0,27 t.e. t.e. 0,08 te. te. 0,09 te. te.
EK 5.6-devam. 2012 yil1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen hidrokarbonlar
ve cografi orijinlere gore miktarlar1 (ppm)

I(;l)l{;j;](;karbonlar Edremit Gomeg Ayvalik Havran Burhaniye Ezine Ayvacik Dikili Akhisar
3-etil,1,5-oktadien te. te. te. 0,23 te. 0,03 te. te. te.
4,5-dimetil, 2,6-oktadien te. te. te. te. te. te. te. te. 0,04
4-metil, 2,6-oktadien te. te. te. te. 0,01 te. t.e. te. 0,07
1-hekzakosan te. te. te. te. 0,01 te. te. te. te.
1-undesen 0,01 te. te. te. te. te. te. te. te.
1-pentadesen te. 0,40 t.e. te. te. te. te. te. te.

t.e.: tespit edilmedi

188



EK 5.7. 2013 yil1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen aldehitler
ve cografi orijinlere gore miktarlar1 (ppm)

gls;r;ltler Edremit Gome¢  Ayvallk  Havran Burhaniye Ezine  Merkez  Dikili Akhisar
2-metil biitanal 0,24 0,31 t.e. t.e. t.e. t.e. 0,44 0,20 0,10
3-metil biitanal t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,13 0,15
pentanal 0,14 0,20 te. te. 0,19 te. te. 0,12 t.e.
hekzanal 0,95 2,19 2,08 t.e. 2,64 0,49 1,51 0,23 0,70
cis- 3-hekzenal 2,65 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,69 t.e.
trans- 2-hekzenal 1,82 5,02 3,11 0,39 5,07 1,64 1,96 1,51 2,09
nonanal 0,23 0,12 1,45 t.e. 0,10 0,62 0,19 te. 0,04
trans, trans-, 2,4- 0,07 te. te. 0,10 0,03 te. 0,06 te. 0,21
hekzadienal

dekanal t.e. t.e. 0,87 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
trans, trans-, 2,4- te. te. te. te. te. 0,09 te. te. te.
pentadienal

benzaldehit 0,00 0,02 t.e. t.e. 0,01 t.e. t.e. 0,05 0,10

t.e. : tespit edilmedi
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EK 5.8. 2013 yil1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen ketonlar
ve cografi orijinlere gore miktarlari (ppm)

é(;tr(r)]r)llar Edremit Gome¢  Ayvahk  Havran Burhaniye Ezine Merkez Dikili Akhisar
3-pentanon 0.29 0.49 0.36 t.e. te. 1,21 0,24 0,11 t.e.
1-penten-3-on 036 t.e. t.e. te. te. te. te. 0.24 te.
2-pentanon 0,77 t.e. t.e. 0,95 te. 0.39 te. te. te.

t.e: tespit edilmedi
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EK 5.9. 2013 yi1l1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen ester bilesikleri
ve cografi orijinlere gore miktarlari (ppm)

Ester bilesikleri

Edremit Gomeg Ayvahk  Havran Burhaniye Ezine Merkez Dikili Akhisar
(ppm)
metil asetat t.e. 0,07 t.e. 0,04 0,09 0,03 0,01 t.e. t.e.
etil asetat t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,13 t.e.
hekzil asetat 0,05 t.e. 0,06 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,02
biitil asetat te. te. t.e. t.e. te. te. te. 0,11 te.

t.e: tespit edilmedi
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EK 5.10. 2013 y1ili Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen alkoller ve cografi orijinlere gére miktarlari

(Ppm)
Alkol bilesikleri
Edremit  Gomeg Ayvahk Havran Burhaniye Ezine Merkez Dikili Akhisar

(ppm)

benzemetanol 0,01 te. t.e. te. te. t.e. te. 0,09 te.
benzeetanol 0,03 0,11 0,06 0,02 0,03 0,06 0,01 0,37 0,01
1-undekanol 0,63 te. 0,86 te. te. t.e. te. t.e. 0,00
etil alkol 0,73 0,73 0,47 1,45 te. 0,80 0,91 4,86 te.
metil alkol 0,39 0,28 te. 0,58 0,40 0,48 0,60 0,26 0,14
izobiitilalkol te. te. te. te. te. te. te. 0,13 te.
1-nonanol 0,46 te. te. te. te. te. te. t.e. 0,14
3-metil-biitanol 0,10 0,13 te. te. te. 0,25 te. 0,48 te.
1-pentanol 0,04 t.e. te. 0,06 t.e. 0,02 te. t.e. te.
1-hekzanol 1,83 3,39 2,01 2,87 0,62 2,31 0,58 1,64 te.
3-hekzen-1-ol 2,35 2,23 3,74 5,10 0,37 3,06 1,87 1,44 te.
2-hekzen-1-ol 1,01 2,50 2,46 0,79 0,06 1,49 0,27 2,99 te.
2-hekzanol 0,18 te. te. te. te. te. te. t.e. te.
1-penten-3-ol 0,09 te. te. te. te. 0,09 te. te. te.
cis-2-pentenol 0,26 te. te. 0,30 0,12 0,09 0,22 t.e. 0,15
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EK 5.10-devam. 2013 yil1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen alkoller ve

cografi orijinlere gore miktarlari (ppm)

AlKol bilesikleri

(ppm) Edremit  Gomeg Ayvallkk  Havran Burhaniye Ezine Merkez Dikili Akhisar
1-dodekanol 0,66 te. te. te. te. te. t.e. t.e. t.e.
1-oktanol te. te. te. te. te. te. t.e. 0,01 t.e.
farnesol 0,08 te. te. te. 0,02 te. te. te. te.
1-hekzadekanol t.e. te. t.e. te. te. t.e. te. 0,48 te.
izooktilalkol 0,06 te. 2,92 te. te. t.e. te. t.e. te.
1-tetradekanol 0,42 0,78 0,24 te. te. 0,60 te. 0,38 0,02
1,5-hekzadien-3-ol 0,15 te. te. te. te. te. t.e. t.e. t.e.

t.e.: tespit edilmedi
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EK 5.11. 2013 yili Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen organik asitler
ve cografi orijinlere gore miktarlari (ppm)

Organik Asitler

Edremit Gomeg Ayvalhk  Havran Burhaniye Ezine  Merkez Dikili Akhisar

(ppm)

hekzanoik asit 0,06 0,05 0,22 te. 0,02 0,02 0,01 0,03 0,10
propanoik asit te. te. 6,14 0,00 te. te. t.e. 0,01 t.e.
asetik asit 0,14 0,26 te. te. te. te. 0,38 0,14 t.e.
benzoik asit te. te. 2,78 te. te. te. t.e. t.e. t.e.
heptanoik asit 0,05 te. 0,09 te. te. te. t.e. te. 0,02
pentanoik asit te. te. 0,02 te. te. te. te. 0,02 te.
nonanoik asit te. te. 0,02 te. 0,01 te. t.e. t.e. 0,03
oktanoik asit 0,02 te. 0,12 t.e. t.e. t.e. t.e. te. 0,06

t.e: tespit edilmedi
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EK 5.12. 2013 yil1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen hidrokarbonlar
ve cografi orijinlere gore miktarlar1 (ppm)

Hidrokarbonlar (ppm)  Edremit  Gome¢  Ayvahk  Havran Burhaniye Ezine Merkez Dikili Akhisar
zingiberen 0,22 0,33 0,12 te. 0,15 0,15 te. te. 0,17
farnesen 0,11 0,65 0,08 te. te. 0,04 0,10 0,10 0,12
limonen 0,14 0,14 2,48 0,03 te. 0,13 te. 0,10 te.
seskifellandren 0,18 0,32 0,68 te. te. te. te. te. 0,17
bergamoten 0,13 0,21 0,09 te. 0,03 0,04 0,08 0,01 0,21
kopaen 0,02 te. te. te. 0,00 te. te. te. te.
himagelen 0,06 0,11 te. te. te. te. te. te. te.
italisen 0,03 te. 0,02 t.e. t.e. t.e. t.e. te. te.
sedren 0,12 te. te. te. te. 0,03 te. t.e. t.e.
osimen 0,22 te. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. te. te.
longipinen 0,09 te. te. te. te. te. te. te. te.
karoten te. te. te. te. te. 0,01 te. te. te.
nerol 0,45 te. te. te. t.e. t.e. t.e. te. te.
kurkumin 0,25 0,33 te. 0,03 0,13 0,09 0,07 0,03 0,15
sitiren 0,02 te. te. te. 0,04 t.e. t.e. 0,19 te.
toluen 1,65 1,23 4,07 1,68 0,97 0,95 0,71 2,91 0,01
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EK 5.12-devam. 2013 y1il1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen hidrokarbonlar
ve cografi orijinlere gére miktarlar1 (ppm)

Hidrokarbonlar (ppm)  Edremit  Goéme¢  Ayvahk  Havran Burhaniye Ezine Merkez Dikili Akhisar
etil benzen 0,18 0,18 2,39 0,43 t.e. t.e. t.e. 0,36 t.e.
ksilen 2,99 2,94 14,28 3,69 1,56 0,11 0,65 1,53 t.e.
1,2,4-trimetil benzen t.e. t.e. 3,33 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
etil toluen t.e. t.e. 2,67 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
duren t.e. t.e. 2,90 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
1-etil, 2,3-dimetil benzen t.e. t.e. 1,69 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
tetrahidropiran-2- 0,01 te. te. te. te. 0,04 te. te. te.
methanol

5-etil-2(5H)-furanon 0,19 te. 0,23 te. 0,03 te. 0,05 te. te.
hekzan 0,52 0,33 0,41 0,13 0,65 t.e. t.e. t.e. 0,71
heptan 56,67 45,39 33,80 0,28 23,27 53,12 43,53 38,11 32,79
oktan 0,45 0,57 0,20 0,42 0,97 0,60 0,69 0,29 0,16
nonan 0,52 t.e. 1,54 t.e. 0,20 t.e. t.e. t.e. 0,25
1-dodesen 0,71 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,76 t.e.
1-tridesen 1,59 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
1-pentadesen 1,06 te. te. te. te. te. te. te. te.
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EK 5.12-devam. 2013 yil1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen hidrokarbonlar

ve cografi orijinlere gére miktarlar1 (ppm)

Hidrokarbonlar (ppm)  Edremit  Gome¢  Ayvahk  Havran Burhaniye Ezine Merkez Dikili Akhisar
1-hekzadesen 0,77 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
2-etil 6-metil,1,5- 0,87 0,51 0,58 2,00 0,50 te. te. te. te.
heptadien

4,8-dimetil,1,7-nonadien 0,84 1,04 0,62 0,56 0,63 t.e. t.e. t.e. t.e.
7-metil, 3 (1-metiletil), 0,72 te. 0,07 0,02 0,43 te. te. te. te.
1,5-oktadien

dekan t.e. t.e. 1,04 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
1,1-dimetil, 2(1-metil, 2- = o 0,34 0,61 0,31 0,08 0,56 0,30 0,20 0,09
propenil), 2-siklopropan

2,2,4,6,6 pentametil t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,07 t.e.
heptan

2’5'0"@8“" 1,6- 0,04 t.e. te. te. te. te. te. t.e. 0,05
heptadien

4-metil nonan t.e. t.e. 1,25 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
1-hekzakosan 0,01 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
3,7-dimetil, 1,6-oktadien 0,72 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,86
1-desin 1,05 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
2-penten 0,21 te. te. te. te. te. te. te. te.

t.e: tespit edilmedi
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EK 5.13. 2014 y1li Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen aldehitler
ve cografi orijinlere gore miktarlar (ppm)

,(Ar\)lgﬂ;itler Edremit Gome¢ Ayvallk Havran Burhaniye Ezine Ayvaak Bornova Bergama Dikili Akhisar Saruhanh Kirkagac
biitanal 0,27 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
2-metil propanal te. te. t.e. te. 0,35 0,02 t.e. te. t.e. 0,05 0,05 0,02 0,01
2-propenal te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. 0,03 te. te.
2-metil biitanal 0,27 0,17 0,08 0,04 0,70 0,06 0,05 0,05 0,58 0,18 0,06 0,08 0,07
3-metil biitanal 0,14 0,12 0,10 0,03 0,58 0,07 0,04 0,04 0,22 0,12 0,06 0,08 0,06
pentanal 0,12 0,07 0,03 0,04 0,31 0,04 0,13 0,07 0,08 0,07 0,05 0,07 0,03
hekzanal 13,15 7,37 9,76 1,89 15,27 3,09 6,65 4,99 5,34 4,76 4,17 3,00 1,77
trans- 2-pentenal 0,99 0,60 0,38 0,16 1,21 0,20 0,23 0,06 0,63 0,37 0,15 0,15 0,21
cis- 2-hekzenal te. te. 1,14 te. 2,35 t.e. t.e. 0,28 3,02 te. te. te. te.
cis- 3-hekzenal 3,18 2,17 1,78 0,96 9,05 1,04 1,37 0,80 2,00 0,55 1,20 0,58 0,72
heptanal 0,52 0,37 0,24 0,08 0,81 0,15 0,22 te. 0,03 te. 0,02 te. 0,04
trans- 2-hekzenal 28,49 7,54 22,38 2,85 22,35 9,70 13,01 2,10 12,45 7,92 1,58 1,92 1,63
oktanal 0,73 0,41 0,45 0,04 1,42 0,23 0,45 0,03 0,49 0,25 0,02 0,07 0,04
trans- 2-heptenal 1,71 0,26 0,37 te. 0,51 0,09 0,25 0,02 0,35 0,14 0,03 0,09 0,01
nonanal 2,61 1,49 141 0,06 4,06 0,73 1,35 0,08 1,39 0,56 0,05 0,05 0,07
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EK 5.13-devam. 2014 yili Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen aldehitler
ve cografi orijinlere gére miktarlari (ppm)

Aldehitler (ppm) Edremit Gome¢ Ayvallk Havran Burhaniye Ezine Ayvaak Bornova Bergama Dikili Akhisar Saruhanh Kirkagac

trans, trans-, 2,4-

hekzadienal 0,99 0,42 0,69 0,53 2,53 0,22 0,37 0,51 0,80 0,32 0,39 0,31 0,48
trans-, 2-oktenal 0,54 0,24 0,29 t.e. 0,51 0,19 0,27 t.e. 0,31 0,13 t.e. t.e. t.e.
trans, trans-, 2,4-

heptadienal 0,20 0,08 0,43 te. 0,67 0,07 0,11 te. 0,15 0,07 0,00 0,01 te.
dekanal 0,28 0,21 0,40 te. 0,20 0,21 0,27 te. 0,46 0,14 t.e. te. te.
trans-, 2-nonenal 0,95 t.e. 1,14 t.e. 1,32 0,26 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
trans-,2- dodesenal te. te. te. te. te. 2,76 te. te. te. te. te. te. t.e.
cis-2-desenal te. te. 3,61 te. te. te. 4,32 te. te. te. te. t.e. t.e.
trans, trans-, 2,4- 0,24 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te.
nonadienal

2-undesenal 2,81 1,80 2,79 t.e. 8,66 1,91 2,32 t.e. 1,83 0,65 te. t.e. t.e.
trans, trans- , 2,4- 121 068 215  te. 145 059 094 te. 017 090  te te. te.
dekadienal

cis -9-hekzadesenal te. te. te. te. te. 0,09 0,09 te. te. te. te. te. te.
cis- 9-heptadesenal t.e. t.e. 0,14 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
cis- 9-oktadesenal te. 0,09 te. te. 0,43 te. te. te. te. 0,08 te. te. te.
benzaldehit te. te. 0,21 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te.
benzenasetaldehit 0,40 0,15 t.e. t.e. 0,38 0,04 0,10 0,05 0,70 0,26 0,07 0,09 0,05
2-(fenilmetilen)- te. te. te. te. te. te. te. te. te. 0,08 te. te. te.
oktanal

2-etil-1-hekzanal t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,02 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.

t.e.: tespit edilmedi
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EK 5.14. 2014 yili Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen ketonlar
ve cografi orijinlere gore miktarlari (ppm)

Ketonlar (ppm) Edremit Gome¢ Ayvalik Havran Burhaniye Ezine  Ayvaak Dikili Bornova Bergama Akhisar Saruhanh Kirkagag
3-pentanon 1,32 0,59 2,11 0,06 3,47 0,17 0,34 0,08 te. te. te. te. te.
1-penten-3-on 2,41 1,25 0,82 0,41 3,45 0,87 0,85 0,84 0,42 1,39 0,40 0,31 0,41
2-pentanon 4,40 te. t.e. 0,63 te. te. 0,07 te. te. te. te. 0,30 te.
Ometl-Sheplen2 o4 012 te te. te. 001 007 te te. te. 0,03 0,03 0,02
2-propanon 0,03 te. te. 0,01 0,21 te. 0,03 0,06 0,05 0,20 0,01 te. 0,02
2-heptanon 0,28 te. te. 2,53 1,36 0,03 te. te. te. te. te. te. te.
2-oktanon 0,43 t.e. 0,12 0,09 0,65 t.e. 0,08 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
2-nonanon te. te. te. te. 0,34 te. te. te. te. te. te. te. te.
4-metil, 2-pentanon 0,02 t.e. t.e. t.e. t.e. 0,02 0,01 0,01 t.e. t.e. 0,02 0,02 t.e.
ﬁ:;grillc‘)r?'em 0,82 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te.
4-metil, 3-oktanon t.e. t.e. t.e. t.e. 1,71 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
2-pentadekanon 0,11 0,10 0,12 0,65 0,10 0,14 0,12 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
2-heptadekanon 0,11 te. t.e. te. t.e. te. te. te. t.e. te. te. te. te.
ometll 4heleen3- 330 099 100 037 171 te. te. 023 048 078 te. te. te.
2-nonadekanon te. te. 0,16 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te.
1-fenil-1-hekzanon 0,25 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.

t.e: tespit edilmedi
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EK 5.15. 2014 y1li Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen

ester bilesikleri ve cografi orijinlere gére miktarlar1 (ppm)

g)s;‘;)bﬂesikleri Edremit Gome¢ Ayvahk Havran Burhaniye Ezine Ayvaak Dikili Bornova Bergama Akhisar Saruhanh Kirkagag
metil asetat 0,89 0,41 0,23 te. 1,95 0,03 0,27 0,34 0,02 0,47 0,05 0,09 0,11
biitil asetat te. te. te. te. 1,61 te. te. te. te. te. te. te. te.
etil asetat 0,15 0,56 0,12 te. 0,92 0,01 1,14 0,01 0,46 0,40 0,40 0,60 0,56
hekzil asetat 0,46 0,30 0,26 0,09 0,55 0,11 0,14 0,01 0,07 0,16 0,10 0,09 0,10
cis-3-hekzenil asetat t.e. t.e. 0,43 t.e. 0,58 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
metil hekzanoat t.e. te. t.e. te. te. te. te. te. te. te. 0,08 te. te.
metil heptanoat te. te. te. te. te. te. te. 0,04 te. te. te. te. te.
metil oktanoat 0,29 0,07 0,07 te. 0,46 te. 0,07 0,09 0,02 0,16 0,01 0,03 te.
formik asit oktil ester 0,62 0,41 0,54 t.e. 1,15 t.e. t.e. t.e. t.e. 0,28 t.e. t.e. t.e.
;igﬁ?;iill(:;tigrz' te. te. te. te. te. 0,02 te. te. te. te. te. te. te.
Ef(;‘rzook'l‘l r?]sg:ilzéster 0,79 036 041 0,04 1,08 039  te. 019 002 0,30 0,03 0,02 0,02
oleik asit, etil ester t.e. te. 0,11 te. te. te. te. te. t.e. te. te. te. te.
Ene:tﬁegt,erpetoksi t.e. 1,33 t.e. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te.
Hekzadesenoik asit 0.25 te. 0.35 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te.

metil ester

t.e: tespit edilmedi
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EK 5.16.2014 yili Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen alkoller ve cografi orijinlere gére miktarlar

(Ppm)

‘(‘;;‘r(::)bilesi“eri Edremit Gome¢ Ayvahk Havran Burhaniye Ezine Ayvack Dikili Bornova Bergama  Akhisar Saruhanh  Kirkagac
benzemetanol 0,54 0,22 0,15 0,03 0,84 0,16 0,12 0,16 t.e. 0,31 0,01 t.e. t.e.
benzeetanol 0,65 0,28 0,57 0,08 0,74 0,03 0,36 0,09 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04
etil alkol 0,83 218 7,33 0,18 2,32 0,24 2,01 0,06 0,06 0,13 0,04 0,02 te.
izoamil, 1-biitanol t.e. te. t.e. t.e. 1,29 t.e. te. t.e. te. te. t.e. te. te.
1-nonanol 0,42 0,17 t.e. te. t.e. te. t.e. te. t.e. t.e. te. te. te.
izoamil alkol t.e. 0,78 0,67 0,06 0,42 0,10 1,02 t.e. te. te. t.e. te. te.
1-pentanol 0,20 010 014 0,08 0,45 0,02 0,12 0,03 0,02 te. te. 0,03 te.
1-hekzanol 4,98 226 4,08 1,06 5,99 0,35 347 0,40 0,11 0,23 0,15 0,14 0,08
trans- 3-hekzen-1-ol 0,68 0,26 0,96 0,25 2,84 0,44 0,21 0,28 te. 0,66 0,11 t.e. t.e.
trans- 2-hekzen-1-ol te. te. te. te. te. 0,58 1,96 te. te. te. te. 0,18 te.
cis- 3-hekzen-1-ol 8,00 4,17 7,38 1,43 16,58 0,89 1,98 0,90 0,44 0,37 0,28 0,32 0,21
cis- 2-hekzen-1-ol 2,75 1,11 2,78 1,34 3,91 t.e. t.e. 0,62 te. te. t.e. t.e. t.e.
3-pentanol te. te. te. te. 3,42 te. te. te. te. te. te. te. te.
1-hekzan-3-ol t.e. t.e. t.e. t.e. 3,91 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. te. te.
1-penten-3-ol t.e. 0,26 t.e. t.e. t.e. 0,06 0,17 0,07 t.e. t.e. t.e. te. te.
cis- 2-pentenol 1,76 1,13 093 0,15 4,30 0,56 0,69 0,45 0,27 0,80 0,21 0,22 0,29
1-okten-3-ol 0,06 te. 0,10 t.e. 0,50 0,07 0,08 t.e. t.e. t.e. t.e. te. te.
siklopentanol t.e. 0,14 t.e. t.e. 0,28 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,02 te. te.
farnesol te. te. te. te. te. te. te. te. te. 0,02 0,01 te. 0,01
2,4-hekzadien-1-ol t.e. 0,07 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. te. t.e. t.e. t.e.
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EK 5.16-devam. 2014 yil1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen alkoller ve cografi
orijinlere gore miktarlar1 (ppm)

Alkol bilesikleri

(ppm) Edremit Gome¢ Ayvahk Havran Burhaniye Ezine Ayvack Dikili Bornova Bergama  Akhisar Saruhanh  Kirkagac
2-nonen-1-ol 1,31 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
2-metil, 1-propanol 0,20 0,06 te. t.e. t.e. t.e. te. t.e. te. te. t.e. te. te.
n-tetrakosanol-1 te. te. te. te. te. te. te. te. te. 0,59 te. t.e. t.e.
4-metil, 1-penten-3-ol 1,19 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
trans-3-nonen-1-ol te. te. te. te. 2,17 te. 0,08 te. te. te. 0,13 t.e. t.e.
2-propil-1-pentanol te. te. t.e. te. te. te. 0,19 0,24 te. te. te. 0,11 t.e.
heptanol 0,32 017 0,25 te. 2,03 0,14 0,21 0,02 0,02 t.e. te. 0,02 t.e.
1-oktanol 0,81 te. 0,59 te. 1,37 0,25 0,44 0,19 t.e. 0,81 0,03 0,04 t.e.
2-¢til, 1-hekzanol te. te. te. 0,08 te. te. te. te. te. te. 0,02 0,01 t.e.
porbol te. te. te. te. te. te. 0,08 te. te. te. 0,03 t.e. t.e.
fenol te. te. te. te. te. te. 0,10 te. te. te. te. t.e. t.e.
1-hekzadekanol t.e. 0,76 0,11 te. t.e. te. t.e. 0,11 t.e. t.e. te. te. t.e.
6-metil, 5-hepten-2-ol t.e. t.e. 0,20 0,04 t.e. t.e. t.e. t.e. 0,01 0,09 t.e. te. te.
4-biitoksi-1-biitanol t.e. t.e. t.e. t.e. 0,39 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. te. te.
fenil-1-oktanol t.e. t.e. t.e. t.e. 0,39 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. te. te.
vitamin A alkol te. te. te. te. te. te. te. te. te. 0,02 te. t.e. t.e.
3-metil-1-heptanol te. te. t.e. te. t.e. te. t.e. te. te. 0,96 te. t.e. t.e.

t.e: tespit edilmedi
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EK 5.17. 2014 yil1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen organik asitler

ve cografi orijinlere gore miktarlar1 (ppm)

Organik Asitler

Edremit Gome¢ Ayvahk Havran Burhaniye Ezine  Ayvaak  Dikili Bornova  Bergama Akhisar Saruhanh  Kirkagag

(ppm)

hekzanoik asit 0,33 t.e. 0,4 t.e. t.e. 0,1 0,14 0,02 0,12 t.e. t.e. te. te.
propanoik asit t.e. te. t.e. t.e. 1,53 t.e. te. te. te. t.e. t.e. te. te.
asetik asit 0,24 t.e. 0,06 0,04 t.e. t.e. 0,02 0,02 t.e. t.e. t.e. te. 0,03
heptanoik asit te. te. te. te. te. te. te. 0,07 t.e. 0,27 t.e. te. t.e.
nonanoik asit t.e. 0,27 0,43 0,04 1,48 0,15 0,23 0,12 t.e. 0,39 0,03 t.e. 0,06
oktanoik asit t.e. 0,1 0,2 te. 0,78 0,09 0,23 0,18 t.e. 0,26 te. t.e. te.
2-metil hekzanoik asit t.e. te. te. te. te. te. t.e. 0,01 t.e. te. te. te. te.
cis- 9-oktadesenoik asit 1,86 0,28 3,32 te. 5,79 te. 0,53 t.e. t.e. te. te. t.e. t.e.
trans- 9-oktadesenoik asit t.e. 0,61 2,65 te. te. te. t.e. t.e. t.e. te. te. t.e. te.
biitanoik asit t.e. 0,04 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. te. t.e. t.e. t.e. t.e.
hekzadekanoik asit t.e. t.e. t.e. t.e. 0,3 0,09 0,41 t.e. te. t.e. t.e. t.e. t.e.
6-oktadesenoik asit 4,18 1,54 t.e. 1,46 5,34 1,21 2,27 2,04 t.e. 2,71 t.e. t.e. t.e.
oktadekanoik asit 0,78 te. te. te. te. te. t.e. 0,58 t.e. te. t.e. t.e. t.e.

t.e: tespit edilmedi
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EK 5.18. 2014 yil1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen hidrokarbonlar ve cografi orijinlere gére miktarlar

(ppm)

Hidrokarbonlar Edremit Gome¢ Ayvallk Havran Burhaniye Ezine Ayvacik Dikili Bornova Bergama Akhisar Saruhanh Kirkagac

m
i?:gib)eren 3,70 2,20 4,72 0,36 5,81 0,17 1,18 0,52 15,92 2,15 0,36 0,24 0,41
farnesen 17,93 7,83 3,02 0,54 41,70 0,82 6,64 0,84 0,11 10,48 0,68 0,36 0,68
limonen te. te. 0,07 te. 0,59 te. 0,11 0,09 0,03 0,22 0,02 0,05 0,04
seskifellandren 17,63 11,05 0,41 2,73 54,49 0,19 5,80 1,57 0,10 11,92 0,53 0,44 0,72
bergamoten 2,02 1,28 0,81 0,15 3,48 0,08 0,78 0,34 0,14 1,69 0,19 0,15 0,22
kopaen 0,36 0,31 0,59 0,03 0,97 0,04 te. te. te. te. te. te. te.
kubeben te. te. te. te. t.e. 0,08 0,03 te. te. t.e. 0,01 t.e. t.e.
valensen 1,01 0,18 0,26 te. te. 0,08 0,30 0,16 te. 0,13 te. 0,14 te.
karyofilen 1,09 1,53 1,11 0,12 1,68 0,05 0,41 0,13 0,02 1,20 0,05 0,04 0,07
himagelen 0,08 0,07 0,08 0,08 0,26 0,01 0,06 te. 0,05 0,15 0,08 0,07 0,12
funebren te. te. 0,14 te. 14,94 te. te. te. te. te. te. t.e. te.
sedren te. 2,47 2,17 te. 14,60 te. te. te. te. te. te. 0,04 te.
pinen te. te. t.e. te. te. te. 0,01 te. te. te. te. te. te.
patgolin te. te. 0,05 te. te. te. 0,16 te. te. te. 0,04 te. 0,04
bisabolen te. 0,14 te. 0,10 te. te. te. te. te. te. 0,01 t.e. 0,01
longipinen te. te. te. te. te. 0,00 0,01 te. te. te. 0,09 0,12 0,09
A-3-karen te. te. 0,10 0,01 0,20 te. te. te. te. 0,21 te. te. te.
kurkumin 0,08 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. t.e. te.
sitiren 0,24 0,15 0,17 0,05 0,73 0,13 0,24 0,13 0,07 0,21 0,06 0,19 0,05
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EK 5.18. 2014 yil1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen hidrokarbonlar ve cografi orijinlere gore miktarlar

(ppm)
(Hpigr:](;karbonlar Edremit Gome¢ Ayvallk Havran Burhaniye Ezine Ayvacik Dikili Bornova Bergama Akhisar Saruhanh Kirkagac
toluen 0,08 0,07 0,42 0,09 0,43 0,03 0,12 0,13 0,17 0,26 0,36 0,22 0,57
etil benzen 0,41 0,12 te. 0,06 0,24 te. te. te. 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01
pentil benzen 0,24 0,15 0,24 te. 0,34 0,10 0,17 0,13 te. 0,10 te. te. te.
hekzil benzen 0,27 0,08 0,09 te. 0,38 te. te. 0,09 te. te. te. t.e. te.
heptil benzen te. 0,06 te. 0,09 te. te. 0,14 0,14 te. te. te. te. te.
ksilen 0,53 0,45 0,28 0,12 2,46 0,80 0,18 0,77 0,11 0,94 0,10 0,14 0,06
vanilin 0,43 0,16 t.e. te. 0,65 0,08 0,17 0,16 t.e. 0,32 te. 0,03 te.
1,3,5,trimetil benzen 0,17 0,10 te. te. 0,77 te. te. 0,06 0,04 0,11 te. t.e. t.e.
1,2,4,trimetil benzen te. 0,12 te. te. te. 0,06 0,10 0,08 te. te. 0,05 0,12 te.
murolen 0,19 te. te. te. 0,53 te. te. 1,81 te. 1,63 te. te. te.
1-etil, 4-metil benzen te. te. te. te. te. te. te. te. te. 0,27 te. t.e. te.
1,4, dimetil benzen te. te. te. te. te. te. te. te. 0,05 te. te. t.e. te.
2-pentil furan te. te. te. te. te. te. te. te. te. 0,01 te. te. te.
g(g“ll)zﬂf::nbg‘;eno"d te. te. te. te. te. 039 047 te.  te te. 0,15 0,12 0,18
5-etil-2(5H)-furanon te. te. te. te. 0,97 te. te. te. te. te. te. t.e. te.
2-metil biitan te. te. te. te. 1,50 te. te. te. te. te. te. te. te.
dekan te. te. te. 0,05 te. te. te. te. te. te. te. t.e. te.
oktan 0,57 0,35 0,29 0,06 0,99 0,11 0,24 0,17 0,04 0,30 0,09 0,09 0,09
3,4,0ktadien te. 0,31 te. te. te. te. te. 0,12 te. te. 0,02 0,28 te.
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EK 5.18-devam. 2014 yil1 Ayvalik ¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinda tespit edilen hidrokarbonlar ve cografi orijinlere gére miktarlar

: (ppm)
Z)lsr:'gkarbonlar Edremit Gome¢ Ayvalhlk Havran Burhaniye Ezine Ayvacak Dikili Bornova Bergama Akhisar Saruhanh Kirkagag
trans- 3-oktadesen 4,95 2,47 4,03 0,70 24,84 t.e. t.e. 0,58 0,54 3,27 t.e. t.e. t.e.
1-tetradesen t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,66 1,93 t.e. t.e. t.e. 0,46 0,59 0,26
dokosan t.e. t.e. 0,10 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
dodekan t.e. t.e. t.e. 0,03 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,07 0,17 t.e.
2—et|I,6_—met|I, 1,5- 0.64 0,74 0,37 0,41 1,28 0,34 0,45 0,24 12,66 0,28 0,37 0,17 0,47
heptadien
4,8-dimetil, 1,7- 155 124 177 059 1,28 te.  te. 033 036 0,33 0,34 0,51 0,43
nonadien
1,1-dimetil, 2(1-metil,
2-propenil), 2- 0,70 0,52 0,47 0,17 0,72 0,09 0,34 0,23 0,10 0,17 0,13 0,08 0,11
siklopropan
3-¢etil, 1,5-oktadien 0,99 0,74 0,46 0,58 1,59 t.e. t.e. 0,52 0,34 0,20 t.e. t.e. t.e.
osimen 0,21 0,06 0,22 t.e. 0,68 0,03 0,13 0,14 t.e. 0,08 t.e. 0,01 0,03
4,5-dimetil, 2,6- te. 033  te te. 1,53 te.  te. 015 015 0,27 te. te. te.
oktadien
2-metil, 6-metilen, 2=, /g te. te. te. 071 013  te. te. te. 0,96 te. 0,08 te.
okten
alloosimen 9,43 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
4'8""@“" 1.3,7- t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,02 t.e. t.e.
nonatrien
tetrakosan 12,29 0,12 0,28 t.e. 0,87 t.e. t.e. 1,12 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
trikosan t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,06 0,21 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. t.e.
skualen 9,50 8,33 18,31 t.e. 10,13 0,14 1,97 39,32 t.e. 4,45 t.e. t.e. t.e.

t.e.: Tespit edilmedi
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