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KISALTMA ve SEMBOLLER DiZiNi

AOCS (The American Oil Chemists’ society) Amerikan Yag Kimyacilari

EC (European Community) Avrupa Toplulugu

FAO (Food And Agriculture Organization ) Birlesmis Milletler Tarim ve
Gida Orgiitii

GC Gaz Kromatografisi

HPLC Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi
HDL Yiiksek Yogunluklu Lipoprotein
I0OC (International Olive Oil Council) Uluslararas1 Zeytinyag1 Konseyi
Kg Kilogram

LDL Diisiik Yogunluklu Lipoprotein
meq Miliesdeger

mg Miligram

mL Mililitre

mm Milimetre

M Molarite

MUFA Tekli Doymamis Yag Asitleri
Nm Nanometre

N Normalite

Ppm Milyonda Bir Kisim

PUFA Coklu Doymamis Yag Asitleri
SYA Serbest Yag Asitligi

TGK Tiirk Gida Kodeksi

TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

Uuv Ultraviyole
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OZET
Yiiksek Lisans Tez

Farkl Hasat Donemlerinin Ayvahk, Memecik Ve Gemlik Zeytinlerinden Elde
Edilen Zeytinyaglarinin Kimyasal Ozellikleri Ve Biyoaktif Bilesenleri Uzerine
Olan Etkisi

Deniz DINCER
Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dal
Damsman: Dog. Dr. Pelin GUNC ERGONUL

Zeytin meyvelerinin ideal hasat zamanlarinin tespit edilmesi son zamanlarda
zeytinyaglarinin kalite ve oksidasyon stabilitelerinin belirlenmesi agisindan énemle
tizerinde c¢alisilan konulardan birisidir. Zeytinyaginin fizikokimyasal o6zellikleri,
fenolik bilesik igerigi, yag asidi kompozisyonu, tokoferol igerigi gibi ozellikleri
olgunlagmayla degistigi i¢in, optimum olgunlasma doneminin belirlenmesinde kriter
olarak kullanilabilmektedir.

Kaliteli ve yiiksek verimde yag elde edebilmek icin zeytinlerin ideal hasat
zamaninda toplanmasi gerekmektedir. ideal hasat zamani genellikle olgunlasma
indeksinin hesaplanmasi ile belirlenmektedir. Zeytinlerin olgunlagmasi aylarca siiren
yavas ve kademeli bir islemdir. Meyve olgunluga erisinceye kadar yapisindaki
metabolik olaylar devam etmektedir. Bu nedenle erken ya da ge¢ hasat edilen
zeytinlerin oksidatif stabilitesi, duyusal 6zellikleri ve kimyasal bilesimi gibi kalite
ozellikleri de farkli olmaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucunda optimum olgunlagsma
indeksi 3 ve iizeri olarak belirlenmistir.

Bu calismada; Ulkemiz’de yaygin olarak tiiketilen Ayvalik, Memecik,
Gemlik c¢esidi zeytin meyvelerinden elde edilen yaglarin bazi fizikokimyasal
ozellikleri, yag asidi bilesimleri, trigliserit, sterol, tokoferol ve fenolik bilesik
miktarlarinin olgunlagma ve ¢eside bagl olarak degisimleri arastirilmistir.

Calismanin ana materyalini olusturan Ayvalik, Memecik ve Gemlik zeytin
cesitleri 2017 sezonunda 3 farkli hasat doneminde (Ekim, Kasim, Aralik) elle hasat
edilmigstir. Hasat edilen zeytin meyvelerinde; olgunlagsma indeksi, nem tayini, yag
tayini, meyvelerden elde edilen yaglarda ise serbest yag asitligi, peroksit sayisi,
toplam fenol analizi, UV 6zgiil absorbans analizi, toplam klorofil ve karotenoid
analizi, yag asidi kompozisyonu, trigliserit kompozisyonu, sterol kompozisyonu, o-
tokoferol ve fenolik bilesik analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tiirk Gida
Kodeksi Yemeklik Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Tebligi’ nde (Teblig No:2017/26) yer
alan degerlerle ve yapilan akademik c¢alismalarla kiyaslanmistir. Bulgular SAS
istatistiksel analiz paket programi ile degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytinyagi, hasat zamani, yag kalitesi.

2018,
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M.Sc. Thesis

The Effect of Different Harvest Periods on the Chemical Properties and
Bioactive Components of Olive Oil Obtained from Ayvalik, Memecik and
Gemlik Olives

Deniz DINCER
Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Pelin GUNC ERGONUL

Determination of the optimum harvesting times of olive fruits is one of the
topics that have been studied recently in terms of determining the quality and
oxidation stability of olive oils. As the physicochemical properties of olive oil,
phenolic compound content, fatty acid composition, tocopherol contents are changed
by ripening, it can be used as a criterion in determining optimum maturation period.

In order to obtain high quality and high oil yield, it is necessary to collect the
olives at the ideal harvesting time. The ideal harvesting time is usually determined by
the calculation of the maturation index. Ripening of olives is a slow and gradual
process that takes months. The metabolic events of the structure are continuing until
the fruit maturity is obtained. For this reason olives harvested early or late have
different quality characteristics such as oxidative stability, sensory properties and
chemical composition. As a result of the previous studies, the optimum maturation
index was determined as 3 and above.

In this study; some physicochemical properties such as fatty acid
compositions, triglyceride, sterol, tocopherol and phenolic compounds of the oils
obtained from Ayvalik, Memecik, Gemlik variety olive fruits consumed widely in
our country were investigated.

Ayvalik, Memecik and Gemlik olive varieties which constitute the main
material of the study were harvested manually in 3 different harvest period (October,
November, December) in year 2017. Olive samples; maturation index, moisture
content, fat content, fats obtained from fruits; total phenol analysis, UV specific
absorbance analysis, total chlorophyll and carotenoid analysis, fatty acid
composition, triglyceride composition, sterol composition, a-tocopherol and phenolic
compound analysis were performed. The results obtained were compared to previous
studies and the values presented in Turkish Food Codex, Edible Olive Oil and Pirina
Oil Dispensation (2017/26). The results were evaluated by SAS statistical analysis
package program.

Key words: Olive oil, harvest time, oil quality.

2018

XV



1. GIRIS

Zeytin agac1 Olecege familyasinin Ole cinsinin Ole europea tiiriiniin alt
tiiriinii olusturan ¢ok yillik bir agagtir. Zeytin meyvesi perikarp ve endokarp olmak
tizere iki kisimdan olusur. Kimyasal bilesiminde %50 su, %22 yag, %1,6 protein,
%19,1 karbonhidrat, %5.8 seliiloz, %1.5 mineral diger kisminda ise pektin, organik
asit ve pigmentler bulunur. Zeytinin deri ve pulp kismi yagin % 96-98’ini, tohum

kismi %?2-4’1inii olusturur [1].

Zeytin meyvesinin olgunlagsmasi uzun siirmekte olup, gelisimi yetisme
bolgesine, c¢eside, sicakliga ve tarim uygulamalarina gore degisir. Kaliteli zeytinyagi
elde edebilmek i¢in zeytinin optimum olgunluk seviyesinde ve hasat edilme
kosullarina uygun olarak toplanmasi gerekir. Zeytin meyvesinin olgunlagmasi
sirasinda trigliserit sentezinin ilerlemesinden dolay1 danede yag artis1 goriiliir ancak
bu artis olgunlagmanin belirli bir agamasinda sabitlenir. Hasat edilme zamani gelmis
zeytinler toplanmadiginda danenin fazla miktarda su icermesinden dolay1 nétr yag

miktar gittikce azalir [2,3].

Zeytinyagl, zeytin meyvesinden sadece fiziksel yontemler ile elde edilen,
kendine has aromaya sahip olan bitkisel bir yagdir [4,5]. Rafinasyon iglemi sirasinda
yagin bilesimi degisir ve bu degisimlerden en Onemlisi antioksidan etki gdsteren
maddelerin miktarinin oldukca azalmasidir. Oksidatif stabiliteyi etkileyen bu
maddelerin azalmasina bagli olarak yaglarin raf omrii de azalmaktadir. Zeytinyagi
gerek rafinasyon islemi gOrmemesi gerekse disaridan bir katki maddesi

icermemesinden dolay1 oldukga sagliklidir [6].

Zeytinyagl major ve mindr bilesenlerden olusur. Major bilesenler yagin

%98’in1, minor bilesenler ise %2’sini olusturur [6-11].

Zeytinyagimin aroma, renk, oksidatif stabilite gibi spesifik 6zelliklerini
yapisindaki minér bilesikler, besinsel degerini ise yiiksek oleik asit icerigi belirler

[12-15].

Zeytin meyvesinin ve yaginin fizikokimyasal karakterini; meyvenin agirhigi,
hacmi, boyu ve eni, % nem ve % yag orani, peroksit sayisi, serbest yag asitligi ve

UV 0ozgiil absorbans gibi 0Ozellikler olusturmaktadir. Bu oOzellikler zeytinin



olgunlagma siirecinde degismekte olup, meyvenin olgunluk derecesinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Fizikokimyasal ozellikler c¢esit, hasat zamani,
bitkinin yetistigi cografi konum, iklim sartlari, yagis, periyodisite ve agaglarin
diizliikte veya yamagta olmasi gibi faktorlerden dolay1 farklilik gostermektedir. Bu

farkliliklar zeytin gesitlerinin birbirlerinden ayirt edilebilmelerini saglamaktadir [16].

Bu calismada, farkli hasat donemlerinin Ayvalik, Gemlik ve Memecik zeytin
cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin fizikokimyasal o6zellikleri ve biyoaktif
bilesenleri iizerine olan etkisi tespit edilmistir. BOylece zeytinyaglarinin kalite
parametrelerine olgunlasma donemlerinin etkileri gozlemlenerek, ideal hasat zamani

belirlenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Zeytin Meyvesi ve Yapisi

Anadolu’nun en eski kiiltiir bitkilerinden olan zeytin agaci, Oleaceae
familyasinin, Olea cinsisinin Olea europea tiiriiniin Olea europea sativa Hoffm. et

Link alt tiirlinii olusturmaktadir [17].

Zeytin agaclariin gegmisi 5500 yil 6ncesine dayanir. Oldukga farkli genotip
ve fenotip cesitlilige sahiptir [18]. Anavatan1 Suriye, Giineydogu Anadolu ve Hatay
Bolgesi iken zamanla adalar denizine kadar yayilmistir. Tarihin her asamasinda
Akdeniz’de kurulan biitiin uygarliklarin vazgecilmez bir pargasini olusturan zeytin

kisa siirede Asya, Amerika ile Diinya’ya yayilmistir [3].

Zeytin agaclar1 igerdigi polifenol, flavonoid, tokoferol gibi antioksidan
maddeler sayesinde olumsuz kosullara adapte olarak uzun yillar yasayan agaclardir.
Kendilerine has kok sistemi mevcuttur ve ¢ok giiclii vejetatif biiyiime egilimine
sahiptirler. Belirli bir biiyiikliige ulastiktan sonra kok sistemlerinde olusan yumrular

sayesinde kendilerini yenilerler [1,19].

2007 yili verilerine gore diinyada 8,3 milyon hektar alanda 17 milyon ton
dane zeytin {iretimi gerceklesmistir. Bu iretimin %90’1m1 8 Akdeniz {ilkesinde
gerceklesmistir. Bu iilkeler sirasiyla; Ispanya (%32), Italya (%24), Yunanistan
(%16), Tiirkiye (%5), Tunus (%7), Suriye (%4) ve Fas (%2)’tir [19].

Tiirkiye’de Ege Bolgesi zeytin agaglariin yaklasik % 50°sini kapsamakta
olup, yaygin ¢esitler Ayvalik, Memecik, Domat, Erkence, Uslu, Cakir ve Cilli’dir.
Bu cesitlerin yani sira son yillarda Marmara Bolgesi ¢esidi olan Gemlik zeytin ¢esidi
de Manisa, izmir ve Aydin bdlgelerinde hizla yayginlasmaktadir. Marmara Bolgesi
zeytin agaclariin yaklasik % 20’sini kapsamakta olup, bdlgenin en 6nemli ¢esidi
Gemlik olmakla birlikte Edincik Su, Beyaz Yaglk, Celebi (iznik), Cizmelik
(Tekirdag), Erdek Yaglik bolgede yetistirilen diger ¢esitlerdir. Akdeniz bdlgesi ise
agac varliginin %24’likk bolimiinii kapsamakta olup bdlgenin ¢esitleri, Biiytik-
Kiiclik Topak Ulak, Celebi (Silitke), Elmacik, Halhali (Hatay), Sar1 Hasebi, Sari
Ulak, Saurani, Sayfi’dir. Glineydogu Anadolu Bolgesi zeytin ¢esitliligi bakimindan

en zengin bolgemiz olmasima karsin, Tiirkiye aga¢ varlig1 i¢indeki pay1 sadece % 6



civarindadir. Bolge’nin en yaygin c¢esitleri; Kilis Yaghk, Nizip Yaglik, Halhal
(Derik), Egriburun (Nizip) ve Kan Celebi’dir [3].

Diinya’da tescilli yaklagik 1257 adet zeytin ¢esidi mevcut olup Tiirkiye’de ise
tescilli 90 adet zeytin ¢esidi vardir. Tiirkiye’de bu ¢esitler icerisinde yaglik olarak
kullanilan ¢esitler Memecik, Ayvalik, Edremit, Kilis, Nizip, Kalambezi, Saurani,
Celebi, Cekiste, Sar1 Hasebi, Gemlik, Erkence vb.’dir. Bu g¢esitler iilkemizde yag

oranlari acisindan olduk¢a onemli ¢esitlerdir [20].

Ulusal Zeytin ve Zeytinyag1 Konseyi Koordinatorliigii'nde yapilan tahmine
gore, Tiirkiye'nin 2017-2018 sezonunda meyve veren 151 milyon 347 bin 628 zeytin
agaci bulunmaktadir. Meyve vermeyen agag¢ sayist ise 26 milyon 583 bin 103 tiir.

Toplamda tilkemizde 177 milyon 930 bin 731 zeytin agact bulunmaktadir [21].

Zeytin, besin icerigi acisindan oldukca degerli bir meyve olup, sekli ve rengi
cesidine gore degismektedir. Bilesiminde % 40-50 su ve % 20-35 yag bulunmaktadir.

Yagca zengin olan bu meyve zeytinyagi kaynagi olarak kullanilmaktadir [5].

Sekil 2.1.1. Zeytin Meyvesi [22].

Zeytin meyvesi, drupa tipi meyve yapisina sahip olup, bu yapida epikarp ve
mezokarp meyvenin kabuk-et kismini, endokarp ise ¢ekirdek kismini
olusturmaktadir. Mezokarp ve epikarpin olusturdugu katmana ise perikarp
denilmektedir. Epikarp yapi, meyve agirligmmin %1-3’linii olusturur ve mumsu bir
tabaka ile kaplidir. Kabuktaki kiitin ve gomiilmiis durumdaki mumsu tabaka, suyun

meyvenin igerisine girmesini engeller. Bununla birlikte, meyveyi fiziksel
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hasarlardan, kiif ve boceklerden korumaktadir. Mezokarp tabaka biitiin zeytinin %
70-80’1ik kismin1 olusturur. Yapisinda lipid, seker, lif, protein, organik asit ve tuzlar,
fenolik bilesikler, pektinli bilesikler bulunur.

Endokarp (¢ekirdek) ise meyvenin % 18-22’ sini olusturmaktadir. Cekirdegin
i¢ kisminda bulunan tohum, agirligin % 2-4’iinii olusturmakta ve % 22-27 oraninda
yag igermektedir [23].

Son iirliniin kalitesini belirlemekteki faktorlerden biri de ¢ekirdegin boyutu,
agirlig1 ve etinden kolay ayrilabilir olmasidir. Zeytindeki bu {i¢ yapinin oranlar1 son

tiriin kalitesini dogrudan etkilemektedir [23-25].

%1-2 Epikarp (kabuk)

%63-66 Mesokarp (meyve eti)

% 2-6 Cekirdek igi :.'"n'10-30 Endokarp (gekirdek)

Sekil 2.1.2. Zeytin meyvesinin kisimlari [24].

Zeytin meyve etinin baslica bilesenleri su ve yagdir. Bunlar genellikle
birbiriyle ters orantilidir. Yani bir ¢esidin yag miktar: arttikga su miktar1 azalir [24].
Zeytin meyvesinin deri ve pulp kismu yagin %96-98’ini, tohum kismi %2-4’iinii
olusturur [19].

Zeytin, diisiik miktarda seker, yiiksek oranda yag igerigi ve kendine has aci
tad1 ile Uinlii bir meyvedir. Zeytini tek cekirdekli meyvelerden ayiran en onemli

ozelligi, diger tek cekirdekli meyveler % 12 gibi yliksek oranda seker, %1-2 gibi



diisiik oranda yag igerirken, zeytinin %2-6 oraninda seker ve %20-35 oraninda yag
igermesidir [26].

Zeytinyagimin antioksidan ozelligini yapisindaki karoten, lipofilik ve
hidrofilik fenoller saglar [7,27].

Zeytin meyvesi fenolik maddelerce (fenolik asitler, fenolik alkoller,
flavonoitler ve sekoroidler) zengindir ve bu maddeler kuru meyve etinin % 1-14’lini
olusturmaktadir. Zeytin meyvesinde bulunan fenolikler Tablo 2.1.1°de verilmistir

[8,28,29].

Tablo 2.1.1. Zeytin meyvesinde bulunan fenolikler [28].

Antosivaninler Sekoiridoitler:
Siyanidin-3-glikozit Oleuropein
Siyanidin-3-rutinosit Demetiloleuropein
Siyanidin-3-kaffeglikozit Ligstrosit
Siyanidin-3-kafferutinosit Niizhenit
Delfinidin-3-ramnoglikozit-7-ksilosit Fenolik asitler:
Flavonoller: Klnmjcnik asit
Kuersetin-3-rutinosit Kaffeik asit

p-hidroksibenzoik asit
Prokatesik asit
Vanilik asit

Syringic asit
p-kumarik asit
o-kumarik asit
Ferulik asit

Sinapik asit

Flavonlar:

Luteolin-7-glikozit

Luteolin-5-glikozit

Apigenin-7-glikozit

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

Hidroksisinnamik asit tiirevleri Benzoik asit
Verbaskosit Sinnamik asit
Gallik asit

Zeytin meyvesindeki fenolik bilesikler genellikle danedeki kismi hidroliz
esnasinda, yagda ¢oziinebilen aglikonlara ayrilan glikozitlerden kaynaklanmaktadir.
Bu bilesiklerin ¢ogu diisiik molekiil agirligina sahiptir ve hidrolizasyon,
glukolizasyon veya agilasyon gibi kimyasal reaksiyonlara gore farkli ¢oziiniirliiklere

sahiptirler [16].

Zeytinyagmin fenolik bilesik kompozisyonu fenolik asitler, fenolik alkoller,
hidroksi-izokromanlar, flavonoidler, sekoiridoitler ve lignanlar gibi farkli simif

bilesenlerden olusmustur. Bu bilesikler Tablo 2.1.2.”deki gibidir.



Tablo 2.1.2. Zeytinyaginda bulunan fenolikler [28].

Fenolik asitler ve tiirevleri Lignanlar

Vanilik asit (+)-1-asetoksipinoresinol

Syringic asit (+)-pinoresinol

p-kumarik asit (+)-1-hidroksipinoresinol

o-kumarik asit Sekoiridoitler

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

Prokatesik asit p-HPEA’ya bagh elenolik asitin dialdehidik
p-hidroksibenzoik asit formu (p-HPEA-EDA)

Ferulik asit Ligstrosit aglikon

Sinnamik asit Oleuropein

Sinapinik asit Oleuropein aglikon

Benzoik asit p-HPEA tiirevi

Gentisik asit Oleuropein aglikonun dialdehidik formu

4-(asetoksietil)-1,2-dihidroksibenzen | Ligstrosit aglikonun dialdehidik formu
4-hidroksifenil asetik asit

Fenolik alkoller: Hidroksi-izokromanlar:

(3,4-dihidroksifenil)  etanol  (3.4- | 1-fenil-6,7-dihidroksi-izokroman

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

(3,4-dihidroksifenil) etanol-glikozit
2-(4-hidroksifenil) etil asetat

Flavonoidler Flavonoller
Flavonlar (+)-taksifolin
Apigenin

Luteolin

Zeytin meyvesinin olusumundan, hasat edilecek olgunluga gelmesi 6-7 aylik
bir donemi kapsamakta ve bu ii¢ asamada ele alinmaktadir. 1. asamada 2 ay boyunca
(Haziran- Temmuz) meyve hizla biiyiir, c¢ekirdek biiyiimesi de fazladir. Fenolik
madde miktar1 Once artar sonra bir miktar azalir. 2. asama olan Agustos-Eyliil
doneminde biiylime daha hizlidir ve meyve etindeki artis fazladir. 3. asamada (Ekim-
Aralik) meyve biliylimesi diger asamalara gore daha yavastir, renk degisimi baslar,
renk yesilden mavimsi siyaha kadar degisir. Meyve agirligi, kuru madde orani ve yag
orani artmaya devam eder. Bu asamada zeytin meyvesinin 6nemli fenolojik
donemleri olan yesil olum, pembe olum ve siyah olum meydana gelir. Yesil olum
donemi, danelerin normal iriliklerine ulastigi, parmaklar arasinda sikildiklarinda
ezilmeyecek kadar sert olduklar1 ve renklerinin yesil veya yesilden agik sariya kadar
degismeye basladigi donemdir. Pembe olum donemi, tam olgunluga gelmemis
meyvelerde rengin saridan pembelesmeye dogru doniismeye basladigi donemdir.

Siyah olum doénemi, meyve kabugu renginin siyah, koyu mor veya kestane koyusu



oldugu, kabuk rengine paralel olarak da meyve etinde et kalinligiin yarisina kadar

rengin sarabi oldugu veya pembelestigi donemdir [30].

Zeytinlerde olgunlasma zamanimin ilerlemesiyle birlikte meyve iriligi
artarken, ¢ekirdek agirligindaki degisimler ¢ok sinirli olmaktadir. Zeytin meyvesi ¢ift
sigmoid gelisme gosterip, birinci hizli gelisme ve ikinci yavas gelisme doneminde
cekirdek gelisimi tamamlanmaktadir. Bu da zeytinlerde meyve/cekirdek oraninin

zamanla artmasina neden olmaktadir [31].

2.2. Zeytinyag Uretimi

Kaliteli bir zeytinyagi elde etmek i¢in ideal hasat zamaninin belirlenmesi
kadar, uygun hasat yonteminin secilmesi de dnemlidir. Ciinkii hasat sirasinda zeytin
danelerine verilen zarar yagin kalitesini diisiiriitken, agaca verilen zarar da bir

sonraki yilin iirlin verimini diigsiirmektedir.

Optimum olgunlasma indeksine ulasan zeytinler uygun kosullarda hasat
edilmelidir. Bu amagla kullanilan hasat yOntemleri, zeytinliklerin taban yapsi,
agaclarin sekil ve bliylikliigli ve arazinin diiz ve meyilli olmas1 gibi pek ¢ok faktore
bagl olarak degismektedir [3]. Zeytin hasat isleminde kullanilan baglica yontemler

asagidaki sekilde gruplandiriimaktadir;
e Geleneksel Hasat Yontemleri

Agacin kendi haline birakilmasi (Yerden toplama yaglik zeytinlerde uygulanabilir,

ancak tavsiye edilmez)

Agactan elle toplama (Ozellikle sofralik zeytinlerde uygulanmasi gereken pahali ve

0zel is¢ilik gerektiren bir yontemdir)
Agacin silkelenmesi ve sarsilmast (Uygun degil)

Agacin siriklanmasi (Cok yaygin kullanilan ancak istenmeyen bir yontemdir)

® Mekanik Hasat Yontemleri (Hasat siiresini kisaltip, iscilik masraflarini
azaltmak i¢in ¢ok gerekli bir yontem, biiylimeyi diizenleyici maddelerle

birlikte uygulanabilir.)



Basit el aletleri
Elde-omuzda-sirtta taginan zeytin hasat makineleri
Traktor ile kullanilan zeytin hasat makineleri

Cesitli yontemlerle hasat edilen zeytin meyvelerine ilk Once on islem
uygulanir. On islemlerin temel amaci yag1 ayrilacak olan zeytinin yaprak, toprak, tas
ve benzeri yabanci maddelerden temizlenerek temel islem asamalarina hazir hale
getirilmesidir [3]. Bu 6n islemler sirasiyla temizleme-yikama, zeytinlerin kirilmasi ve

zeytin hamurunun yogrulmasidir [32].

ZEYTIN

|

YAPRAK AYTRMA VE YIKAMA

}

KIRMA (EZME)
YOGURMA (MALAKSASYON)
KLASIK SISTEM MODERN SISTEM
BASKI ki Fazh ¢ Fazhh
! | }
Prina Yas + Karasu Santrifiijleme Santrifiijleme
' ¢ } v ooy v
Santrifiijleme Yag Pirina + Karasu Yag  Karasu Pirina
Yag Karasu

Sekil 2.2.1. Zeytinyagi iiretim akis semast [3].

Temizleme, zeytinlerin igerebilecegi dal, yaprak, toprak tas gibi yabanci
maddelerin iiretim esnasinda herhangi bir bulasmaya ya da verim kaybina neden

olmamasi1 amaciyla yapilir. Ayn1 zamanda bu yabanci maddeler uzaklastirilmazsa



isleme makinalarina zarar vererek maddi hasara da neden olabilir. Yaprak ayirma
isleminde yaprak ve benzeri hafif yabanci maddeler daha ¢ok basin¢h hava ya da
vakum 1ile zeytinden uzaklastirilir. Bunun igin hasat sonrasi isletmeye getirilen
zeytinler tasiyict bant veya helezonla taginirken 6n temizlemeye tabi tutulurlar.
Yabanct maddelerden ayiklanan zeytinler yikanarak iizerinde bulunan kum, toz, ilag
kalintilar1 uzaklagtirilir. Zeytin yikama igleminde yerine gore basingli su, yerine gore
de akis halindeki hareketli su kullanilmaktadir. Bu yontemle hem zeytin tanelerine
yapismis toprak ve camurun 1slatilarak kolayca zeytinden ayrilmasi saglanir hem de

taglarin su tankinin dibine ¢okmesiyle uzaklastirilmasi saglanir [3].

Kirma-ezme basamaginda amag, zeytinin mezokarp kisminda bulunan c¢ok
kiigiik boyuttaki hiicrelerin par¢alanmasi ve bu sayede yag damlaciklarinin kolayca
aciga cikarilmasidir. Ezme islemi ile zeytin dokusu parcalanarak yag damlaciklari
aci8a ¢ikar. Bu damlaciklar birleserek biiyiik kiitleler olusturmakta ve bdylece zeytin
meyvesindeki yagin daha sonraki islem basamaklarinda alinmasi kolaylagsmaktadir.
Bu amagcla klasik ve kesikli sistemlerde granitten yapilmis tas degirmenler, siirekli

sistemlerde ise metal kiricilar kullanilmaktadir [3].

Zeytin kirildiktan sonra olusan zeytin hamurunun yogurulmasi islemine
malaksasyon ad1 verilir. Burada temel amag, kirilan ve ezme haline getirilen yapinin
reolojik acidan homojenlestirilmesi ve yag globiillerinin birleserek bir sonraki kati-
stivt faz ayrimi basamagina hazirlanmasidir. Yogurma islemi sirasinda yogurma
stiresi ve hamur sicaklig1 dikkat edilmesi gereken iki 6nemli parametredir. Yogurma
sicakliginin yiiksek ve silirenin uzun tutulmasi zeytinyaginda aciliga, yapraksi ve
keskin tadin az hissedilmesine neden olmaktadir. Presleme sistemine sahip
isletmelerde zeytin ezmesi i¢in 6nerilen yogurma siiresi 10—20 dakikadir ve sicaklik
20-25 °C'yi gegmemelidir. Santrifiij sistemlerinde ise sicakligin 35 °C'yi gegmemesi
ve yogurma siiresinin 30-45 dakika arasinda olmasi kaliteli bir iretim i¢in gereklidir.

[3].

Yogurma islemi tamamlanan zeytin hamurunun biinyesinde bulunan yag
fazinin ayrilmasi icin presler veya dekantdér denilen makineler kullanilmaktadir.
Stirekli sistemlerde yag, karasu ve pirina ¢ikan sistemler ‘“ii¢ fazli” olarak
adlandirilirken, sadece yag ve pirina ¢ikan sistemler de “iki fazli” olarak

adlandirilmaktadir. Zeytin hamurundan sivi fazi olusturan yag ve karasu karigiminin
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ekstraksiyonunda presleme, santrifiijleme ya da perkolasyon adi verilen sistemler
kullanilmaktadir. Ekstraksiyon sirasinda genellikle %80-90 yag elde edilir [33].
Yagin verimi agisindan 6nemli bir asamadir. Bu asamada yag dokularindaki bozulma
nedeniyle enzim aktivitesi ortaya c¢ikar bu da yagin kimyasal bilesimini etkiler.

Ekstraksiyon ile elde edilen yag-karasu karigimi santrifiij ile birbirinden ayrilir [34].

Karasudan ayrilan zeytinyagi bir miktar tortu ve su igermektedir. Bu
maddeler zeytinyaginin depolanmasi sirasinda kaliteyi olumsuz etkileyerek yag
asitliginde yiikselmeye neden olacagindan zeytinyaginin filtre edilerek igindeki
yabanci maddelerden arindirilmasi gerekmektedir. Bu amacgla genellikle pamuklu

filtreler kullanilmaktadir [3].

2.2.1 Zeytinya@1 ve Diinya’daki Durumu

Akdeniz beslenme tarzinin vazgecilmez O6gesi olan zeytinyaginin insan
sagligina olumlu etkileri ¢ok fazladir. Kalori degeri ve sindirilebilirlik derecesi
yiikksek, esansiyel yag asitlerinin kaynagi ve yagda c¢ozinen A, D, E ve K
vitaminlerinin deposu olan zeytinyagi, kendine 0zgii aromasi, kokusu ve sahip
oldugu diger essiz Ozellikleri sayesinde diger bitkisel yaglara karsi tercih

edilmektedir [35-39].

Zeytinyag1 endiistrisi sadece Akdeniz iilkeleri i¢in degil tiim iilkeler i¢in artan
talep nedeniyle Onem kazanmistir. Zeytin iretiminde oldugu gibi zeytinyag:
iiretiminde de Ispanya, Diinya’da birinci konumdadir. Ispanya’y1 sirasiyla Italya,
Yunanistan ve Tiirkiye izlemektedir. Ulkemizin Diinya zeytinyag: iiretimindeki pay1

ise % 5,8°dir [40,41].

Yapilan iiretim tahminleri ve Uluslararas1 Zeytin Konseyi'ne sunulan bilgilere
gore 2017-2018 sezonunda gegen sezona gore Ispanya'da iiretim azalirken, italya,
Yunanistan, Tiirkiye, Tunus, Fas ve Cezayir'de ise iiretim artis1 goriilmistiir. Gegen

sezon oldugu gibi bu sezonda da Tiirkiye iiretimde 4.sirada yer almaktadir [21].

Tiirkiye’de zeytinyag: tiikketimi gerek fiyat gerekse aligkanliklar nedeniyle
istenilen diizeyde degildir. Tiiketim, iiretim bdlgeleriyle sinirli kalmaktadir. Ancak,

son yillarda saglikli yasam kosullarina ilgi duymaya baglayan Tiirk halkinin, Akdeniz
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diyeti ¢ercevesinde yeni beslenme aliskanliklar1 edinmekte oldugu, yiiksek gelir
diizeyine sahip kesim disinda da zeytinyaginin yavas yavas tiikketilmeye baslanildigi
gorilmektedir. Bu nedenle Tiirkiye’de {iretilen zeytinyaginin O6nemli bir kismui
ihracata konu olmaktadir. Dolayisiyla, zeytinyagi sektoriiniin de diinya pazarlarinda

rekabet edebilir bir yapiya kavusturulmasi 6nem olusturmaktadir. [3].

Tiirkiye’de zeytincilik acisindan tipik olan bir 6zellik de, zeytin alanlarinin
yaklagik %81’inin yamag¢ alanlarda ve c¢ogunlukla yashh agaglardan olusmus
olmasidir. Bu durum 6zellikle iirtin maliyetinde hasat girdisini arttirict 6nemli bir
faktor olusturmaktadir. Diger taraftan, lilkemizde aga¢ basina dane verimi 9-10 kg
olup, bu verimin ortalama %75’ini yaglik, %25’ini ise salamuralik c¢esitler

olusturmaktadir [3].

Zeytinyaginin yapist major ve mindr bilesenlerden olusur. Major bilesenler
yagi %98’ini, mindr bilesenler ise %?2’sini olusturur [6]. Zeytinyaginin bilesenleri

Sekil 2.2.1.1°de verilmistir.

ZEYTINYAGI BILESENLERI

Major Bilesenler (%99) Minor Bilesenler (%1)

(Sabunlagan Maddeler) {Sabunlagmayan Maddeler) = :
Aroma Bilegenleri

Alfa tokoferol (E vitamini) (250-500mg/kg)

Yag Asitleri {12-150mg/kg)
Oleik asit (%56-83) glorrt:tl;'lll‘ l(:r-: :r;glkg)
Linoleik asit (%3,5-20 eo 2-
Paimitik asit ((7,5’-20) ; Et:_';’s':f';,kg, 24mgikg)
e ) Beta sitosterol (%96)
Linolenik asit (%<1,5) Kampasterol (%3) E———
Stigmasterol (%1) (40-135mg/kg)

Gliseritler Fenolik Bilesenler o

Oleik-Oleik-Oleik (30-500mg/kg) Alifatik Alkoller

Palmitik-Oleik-Oleik Tirosol -Hidroksitirosol (0,29mg/kg)

Oleik-Oleik-Linoleik

Stearik-Oleik-Oleik Hidrokarbonlar Triterpenik Alkoller
{0,75mg/kg) {0,25mg/kg)
Squalen - Beta karoten Siklo artenol

Sekil 2.2.1.1. Zeytinyaginin bilesenleri [3].

Zeytin ve zeytinyaginda bulunan antioksidanlar arasinda anti-timor

aktiviteden sorumlu ana bilesigin oleuropein oldugu bilinmektedir. Antioksidan
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ozelligiyle hiicreleri tiimor olusumundan korudugu ve timdr yapisinin yayilmasini

engelledigi diisiiniilmektedir [42].

Zeytinyagimin oleik asit¢ce zengin olmasi ve dogal antioksidan igeriginin
yiiksek olmasi, zeytinyagin1 kalp ve damar hastaliklari, kolesterol, yiiksek tansiyon
ve diyabet gibi sorunlarin kontroliinde 6nemli bir gida maddesi haline getirmektedir

[43-51].

Zeytinyaginda bulunan yag asidi cinsleri ve ozellikle ¢ift baglarinin sayisi,
depolama siiresi boyunca gerceklesen kimyasal reaksiyonlarin ¢esidini ve kapsamini
belirler. Toplam yag asitlerinin % 56-84’linlii olusturan oleik asidin fazlaligi,

zeytinyagini diger bitkisel yaglardan ayiran bir 6zelliktir [52].

2.2.2 Zeytinyaginmin Simiflandiriimasi

Zeytinyag1, Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yag1 Tebligi’nde (Teblig
No: 2017/26) serbest yag asidi i¢erigine gore ii¢ grup altinda toplanmistir [3].

1.Natiirel zeytinyag1: Zeytin meyvesinden dogal ozellikleri de§ismeyecek sekilde
bir 1s1l ortamda, sadece yikama, dekantasyon, santrifiij, filtrasyon islemleri gibi
mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen yaglardir. Kendi sinifindaki
riinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal ozelliklerini tasiyan yaglar1 ifade eder.

Natiirel zeytinyaglar1 da kendi icerisinde 3’°e ayrilir. Bunlar;

a) Natiirel sizma zeytinyagi: Dogrudan tiikketime uygun, serbest yag asitligi

oleik asit cinsinden her 100 gramda 0,8 gramdan fazla olmayan yaglardir.

b) Natiirel birinci zeytinyagi: Dogrudan tiiketime uygun, serbest yag asitligi

oleik asit cinsinden her 100 gramda 2,0 gramdan fazla olmayan yaglardir.

¢) Ham zeytinyagi/Rafinajhik: Serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100
gramda 2,0 gramdan fazla olan veya duyusal ve karakteristik ozellikleri
bakimindan dogrudan tiiketime uygun olmayan, rafinasyon veya teknik amagli

kullanima uygun yaglar olarak siiflandirilir.
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2. Rafine zeytinyagi: Ham zeytinyaginin dogal trigliserit yapisinda degisiklige yol
acmayan metotlarla rafine edilmesi sonucu elde edilen ve serbest yag asitligi oleik

asit cinsinden her 100 gramda 0,3 gramdan fazla olmayan yaglardir.

3. Riviera zeytinyagi: Rafine zeytinyagi ile dogrudan tiiketime uygun natiirel
zeytinyaglar1 karisimindan olusan ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100

gramda 1,0 gramdan fazla olmayan yaglardir.

4. Cesnili zeytinyagi: Zeytinyaglarina degisik baharat, bitki, meyve ve sebzelerin
ilave edilmesi ile elde edilen ve diger 6zellikleri agisindan Teblig kapsaminda kendi

siifindaki tiriinlerin 6zelliklerini tagiyan yaglardir.

2.2.3. Zeytinyagimin Kalitesini Etkileyen Faktorler

Tiirkiye’de zeytin iireticileri arasinda yaygin olan kalite yerine miktarin 6ne
cikarilmasidir. Italya, ispanya ve Yunanistan gibi iilkelerde, dzellikle son on yilda
cok miktarda kalitesi diisiik iiretim yerine, az miktarda ama yiiksek kaliteli tiretim
anlayis1 bulunmaktadir. Ancak s6z konusu yaklagim hem iilkemiz i¢in heniiz ¢ok
yeni oldugundan hem de firetici iilkeler kadar iiretme hedefi oldugundan kaliteli
iiretim geri planda kalmaktadir. Son bes yilda sektore yeni giren butik isletmeler ve
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan sunulan “Zeytinyagi ve Pirina Yagi
Tebligi” sayesinde kalite konusu giindeme gelmis, bu konuda somut adimlar

atilmaya baslanmistir [20].

Zeytinyaginda Uluslararast mevzuat olarak FAO, Avrupa Birligi Mevzuati,
IOC, QV EXTRA, Kuzey Amerika Zeytinyag1 Birligi Standartlart bulunmaktadir.
Ulusal mevzuatta ise Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yag1 Tebligi (Tebligi
No:2017/26), Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi (Tebligi No:2014/33), Tiirk
Gida Kodeksi Zeytinyagt ve Pirina Yagi Analiz Metotlar1 Tebligi (Tebligi
No:2014/53) ve TSE standartlar1 yer almaktadir. S6z konusu bu mevzuatlarin
denetiminden sorumlu bakanliklar ise Saglik Bakanligt ve Gida Tarim ve

Hayvancilik Bakanligi’dir [20].

Diger yandan zeytinyaginda kalite yasal mevzuatlarla izlenebilen, fiziksel

(tas, toprak, toz vb.), biyolojik (mikrobiyal vb.), kimyasal analizlerle 6l¢iilebilen (asit
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orani) ve sonunda da duyusal analiz (koku ve tat oran1 tespiti) ile belirlenebilen bir
olgiittlir [20]. TGK, IOOC ve EC’ ye gore zeytinyaginin kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan parametreler; serbest yag asitligi, peroksit sayisi, UV 0zgiil absorbans

degerleri ve duyusal analiz sonuglardir [2,52,53,54].

Zeytinyag1 Uretiminde amacg kaliteli, dogrudan tiiketime uygun dogal
zeytinyagi elde etmektir. Zeytinyagi bir meyve yagidir bu nedenle meyve nitelikleri
tizerine etki eden her faktor yag lizerinde de ayni etkiyi yapmaktadir. Zeytinyaginin
tipik kalitesi, zeytin ¢esidi ve zeytinin yetistigi cografi bolgenin 6zellikleri ile iligkili
oldugundan =zeytinyaginin c¢esit ve bolgesel karakterizasyonu giderek Onem

kazanmustir [55].

Zeytinyaginin kalitesine etki eden faktorleri 3 grup altinda toplayabiliriz.
Bunlar; g¢evresel faktorler (iklim, toprak), genetik faktorler (¢esit) ve agronomik
faktorler (zirai miicadele, yetistirme teknikleri, giibreleme, sulama, hasat teknikleri,

zeytinlerin depolanma sekli ve siiresi)’dir [4,17,56,57,58,59].

1.Cevresel Faktorler:

Iklim zeytin yetistiricilik alanlarmi belirler ve olgunlagma islemine zarar
vererek yag kalitesini diisiirebilir. Iliman iklim zeytin agaci i¢in uygundur, ¢ok kurak
ve ¢ok sulak yerler pek uygun degildir. -7°C altindaki sicakliklarda ve 400 mm’nin
altinda yagis alan bolgelerde yetistirilmesi ekonomik olmamaktadir. Yillik sicaklik
ortalamasinin 15-20°C, yagisin 600-800 mm olmasi istenir. Sicaklik 40°C’ye kadar
yiikseldigi  takdirde sulama yapmak sartiyla dayanabilir. Sicak iklim
zeytinyaglarindaki doymamis yag asitlerini azaltip, doymus yag asidi miktar
arttirmaktadir. Bu nedenle sicak iklim sartlarinda yetisen zeytinlerden elde edilen
yaglarin kirtlma indisi, iyot degeri ve yogunlugu diiserken, bu degerler serin iklim
sartlarinda yetisen zeytinlerden elde edilen yaglarda tam tersi yonde etki
yapmaktadir. Soguk bolgelerde meyve yavas olgunlasir, olgunlasma uzar ve don
tehlikesi kotii odunsu tatta yag elde edilmesine neden olur. Serin iklim bolgelerinde
yetisen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglariin yiiksek oleik asit icermelerinin yani

sira viskoziteleri de yiiksek oldugundan akici 6zelliktedirler [3].
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Zeytin i¢cin en ideal toprak derin, kalkerli-kumlu, su gecirgen, besin
maddelerince zengin, yeteri derecede havali ve nemli topraklardir. Killi ve agir
topraklarda yetisen zeytinlerin yagi koyu renkli olmaktadir. Agir topraklardan elde
edilen yaglar kotli renge sahip iken yamacg yerlerde kiregli ve hafif topraklarda

yetisen zeytin agaglarinin meyvelerinin daha aromali oldugu bilinmektedir [3].

2.Genetik Faktorler:

Ulkemizde bulunan yaglk cesitlerin her biri piyasada farkli sekilde deger
bulmaktadir. Sadece tek cesidin yag1 yemeklik olur seklindeki bir anlayis bilimsel
olarak dogru degildir. Genetik agidan kotli yag veren bir zeytin ¢esidi yoktur. Ancak
her zeytin ¢esidinin 6zellikle de organoleptik yag nitelikleri, hasat zamani, cesit,
yore, toprak ozellikleri ve yag islemede kullanilan teknoloji gibi degisik faktorlerin
etkisi ile farkli olabilir. Zeytinin ¢esidine bagli olarak rengi degisebilir. Ayvalik
zeytin ¢esidinin yagi altin sarisi renginde, hos meyve kokulu nefis aromali olup
kimyasal ve duyusal ozellikleri itibari ile birinci sirada yer almaktadir. Memecik
zeytin ¢esidinde yag kalitesi yiiksek olup kimyasal ve duyusal kalite kriterlerine gore
Ayvalik ¢esidinden sonra gelir. Ayni plantasyonda Uslu ¢esidi agik sar1 renkte bir
yag verirken, Gemlik ¢esidi daha koyu yesil renkte yag vermektedir. Biitlin bu farkli
duyusal oOzelliklerden pacgal yapilarak farkli tat ve lezzette zeytinyaglari elde
edilebilir [3].

3.Agronomik Faktorler

Agronomik faktorler icerisinde yer alan zirai miicadele, yetistirme teknikleri,
giibreleme ve sulama zeytinyag: kalitesini etkileyen faktorlerdir. Ilkbahar, zeytinde
rekolte kaybma neden olan hastalik ve zararlilarin yogun oldugu mevsimdir.
Ozellikle Nisan sonu May1s basinda zarar yapmakta olan zeytin pamuklu biti, zeytin
giivesi (cicek nesli), zeytin ¢igek sap sokan1 vb. gibi zararlilara kars1 yapilacak bir
ilaglama ciceklerin zarar gormeden meyveye doniismesini, verim ve kalitenin
artmasini saglamaktadir. Bu donemde ayni anda zeytinde beslenme takviyesi de ¢ok
onemli olup, ilaclama ile birlikte yaprak giibrelemesi yapilmasi, besin elementlerinin
eksikliginin giderilmesi suretiyle ¢igeklenme ve meyve tutumunun artmasint ve bu

sayede lriin ve kalite artigin1 saglamaktadir [3].
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Her ne kadar zeytin agaglarinin kurakliga dayanikli oldugu sdylense de yillik
600-800 mm yagis ister. Zeytin meyvesinin daha iri olmasi, danenin gelismesi ve
cekirdegin sertlesmesi icin suya ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyac yagislarla karsilanmazsa

diizenli sulama yapilmalidir [80].

2.3. Zeytinyaginda Bulunan Biyoaktif Bilesenler ve Fizyolojik Etkileri

Zeytin ve zeytinyagl insan sagligini olumlu yonde etkileyen bir¢ok yararli
bilesik icermektedir. Biyoaktif bilesikler de denilen bu bilesiklerin baslicalari;
polifenoller, tokoferoller, fosfolipidler, karotenoidler, klorofiller, skualen ve
sterollerdir. Zeytinyag1 tamamen fiziksel yollarla elde edildigi icin, zeytinin
yapisinda bulunan bilesiklerin biiyiik bir kism1 yaga da geger. Biyoaktif bilesenlerin
zeytin ve zeytinyagindaki miktarlart; zeytinin ¢esidine, olgunluk durumuna, ¢evresel
faktorlere, yetistirildigi bolgenin iklim ve cografi durumuna, yagin ekstraksiyon

tipine ve depolamaya bagli olarak degismektedir [60].

Zeytinyaginin yapisinda bulunan major ve mindr bilesenler basit bir ifadeyle
sabunlagsan ve sabunlagmayan maddeler olmak iizere ikiye ayrilir. Sabunlasan
maddeler; trigliseritler, yag asitleri ve fosfatitler, sabunlasmayan maddeler ise
hidrokarbonlar, klorofil-karotenoid, fenolik bilesikler, skualen, tokoferol, sterol,

fosfolipitler olmak iizere gruplandirilirlar [6].

Zeytinyaginin yag asitlerinden doymamis yapida olanlarin biiyiik bir
cogunlugu, dogal halleriyle -cis formdadir. Bununla birlikte iz miktarlarda
zeytinyaginda -trans formlu yag asitlerine de rastlanmaktadir. Dogal yaglardaki
miktarlar1 ¢ok diisiik olan bu bilesenler, daha ¢ok hidrojenasyon ve rafinasyon
islemleri sirasinda olugmaktadir. Bu nedenle trans asit analizi zeytinyaglarina
hidrojene yaglar ve rafine yaglar katildiginin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir

[52].

Zeytinyagmin yag asidi bilesimi zeytin ¢esitlerinin ayirt edilmeleri ve hasat
zamanmin belirlenmesi acgisindan olduk¢a &nemlidir. Ulkemizin ulusal zeytin gen
bankas1 zeytin ¢esitlerini yag asidi kompozisyonlarina gore kemometrik olarak
simiflandirmistir. Oleik asidi ¢esitler igerisinde en yiiksek % 82,10 orani ile Cekiste
¢esidinde, en diisiik % 65,85 ile Celebi ¢esidinde belirlemislerdir. Diisiik linoleik
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asit, palmitik asit ve yiiksek oleik asit iceren cesitler Ispanyol, diisiik oleik asit,
yiiksek linoleik ve palmitik asit iceren cesitler ise Tunus ve Libya grubu olarak

siniflandirilmistir [16,46,61].

Zeytinyaginda en fazla bulunan yag asidi, % 55.0-83.0 oranla oleik asittir
(C18:1). Palmitik asit (C16:0) ve linoleik asit (C18:2) oleik asitten sonra en fazla
bulunan yag asitleri olup, Kodeksteki degerleri sirast ile % 7.5-20.0 ve % 3.5- 21.0
arasindadir. Zeytinyaginin temel yag asidi olan oleik asit olgunlagma ilerledikce
enzim aktivitesinden dolay1 azalmaktadir. Zeytinyaglarinin yag asidi bilesimi Tablo

2.3.1°de verilmistir [16].

Tablo 2.3.1. Zeytinyaglarinin ulusal ve uluslararast mevzuat ve standartlarda

belirtilen yag asidi bilesimleri [16].

Yag asitleri TGK TSE UZK
Muristik asit (C14:0). en g:okl <0.05 <0.05 <0.05
Palmuitik asit (C16:0) 7.5-20 7.5-20 7.5-20
Palmitoleik asit (C16:1) 0.3-3.5 0.3-3.5 0.3-3.5
Heptadekanoik asit ~ (C17:0). en cok =0.3 <0.3 =0.03
Heptadesenoik asit  (C17:1). en cok =0.3 <0.3 <0.03
Stearik asit (C18:0) 0.5-5.0 0.5-5.0 0.5-5.0
Oleik asit (C18:1) 55.0-83.0 55.0-83.0 55.0-83.0
Linoleik asit (C18:2) 3.5-21.0 3.5-21.0 3.5-21.0
Linolenik asit (C18:3). en cok <1.0 <0.9 =1.0
Arasidik asit (C20:0). en cok =0.6 <0.6 0.6
Gadoleik asit (C20:1). en cok <0.4 <0.4 <0.4
Behenik asit (C22:0). en cok <0.2 <0.2 <0.2
Lignoserik asit (C24:0). en cok <0.2 <0.2 <0.2

TGK: Tirk Gida Kodeks:; TSE: Tiirk Standartlan Enstitiisii; UZK: Uluslararas: Zeviinvag Konsey

Zeytinyagimin  oksidatif stabilitesini etkileyen faktorlerden biri de
MUFA/PUFA oranidir. Ozellikle diisiik linolenik asit icerigi ile zeytinyaglarmin
oksidatif stabilitesi bir¢ok bitkisel yagdan daha yiiksektir. Yag asitleri ayn1 zamanda
zeytinyag1 aromasini da etkilemektedir [16,62].
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Trigliseritler ise gliserinle li¢ farkli ya da aymi yag asitlerinin birlesmesi
sonucu olusan bilesikler olup bitkisel ve hayvansal yaglarin ana bilesenidirler.
Zeytinyagimin temel trigliseritleri OOO (triolein % 40-59), POO (palmitodiolein %
12-20), OOL (dioleinlinolein% 12.5-2), POL (palmitooleolinolein % 5.5-7) ve SOO
(stereodiolein % 3-7)’dur. Farkli zeytinyaglarmin birbirinden ayirt edilmesinde de
trigliserit profilinden yararlanilmaktadir. Gergek ve teorik ECN42 trigliserit icerigi
arasindaki maksimum fark zeytinyaglarmma tohum yaglariyla yapilan tagsisin
belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir kriterdir. ECN42’ler zeytinyaginda iz miktarda
bulunur. Diger tohum yaglarinda (musir, aygigegi, soya yagi) ise durum tam tersidir.
Bu yaglar linoleik asit bakimindan zengindirler ve ECN42’de biiyiik pikler verirler.
Zeytinyaglarinda tohum yaglarinin tespiti amaciyla, gercek ve teorik ECN 42

trigliserit icerikleri arasindaki fark hesaplanmaktadir [63].

Fosfolipidler, trigliserit molekiiliindeki bir yag asidi yerine fosfor ve azotlu
bilesikler iceren maddelerdir. Zeytinyaginda 20-156 mg/kg arasinda bulunurlar.
Fosfolipidlerin baslicalari; lesitin, sefalin, fosfatidil inositol, sfingomiyelin ve
fosfatidik asittir. Lesitin, sefalin ve fosfatidil inositol fosfatidleri yag asidi
koklerinden birinin fosforik asitle yer degistirdigi bir trigliserit olarak da
diistiniilmektedir. Zeytin ve zeytinyaginda bulunan lesitin ¢esitli metabolik

hastaliklar1 6nleyici, kolesterol diizeyini diisiiriicii 6zellikler géstermektedir [60].

Hidrokarbonlardan en fazla oranda bulunan iki 6nemli hidrokarbon skualen
ve B-karotendir. Skualen sabunlagsmayan kismin % 90 ve daha fazlasini olusturur.
Ayn1 zamanda potansiyel bir oksidasyon inhibitorii olarak, serbest radikallere kars1
hiicreleri koruyucu 06zellige sahiptir. Bu etkisi tokoferil radikalinden o-tokoferol

olusturmasi ve a-tokoferolii rejenere etmesi ile aciklanmistir [6,60].

Alifatik ve aromatik alkoller, zeytinyaginda serbest ve ester formunda
bulunmaktadir. En Onemlileri yag alkolleri ve diterpen alkollerdir. Baglica diiz
zincirli alifatik alkoller; hekzakosanol, oktakosanol, tetrakosanol ve dokosanoldiir.
Zeytinyaginda miktarlar1 35mg/100g’m1 gegmez ancak ¢oziicli ile ekstrakte edilen

yaglarda (prina yag1) bu miktarin 10 katina kadar ¢ikabilecegi belirtilmistir [64].

Mumlar, yag alkolleri ile yag asitlerinin esterlerinden olugmustur.
Zeytinyaginda bulunan 6nemli mindr bilesenlerdendir. Prina yagi gibi ¢oziici ile

ekstrakte edilen yaglarda mumlarin miktar1 zeytinyaglarina goére daha fazladir.
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Zeytinyaginda belirlenen baglica mumlar, oleik asit veya palmitik asidin 36, 38, 40,

42, 44 ve 46 karbon atomlu yag alkolleri ile yaptig1 esterlerdir [64].

Tokoferoller, biyolojik islevleri ve yaglarin stabilitesini arttirict etkileriyle
oldukca Onemli bilesenlerdir. Zeytinyaglarinda o (alfa), B (beta) ve y (gama)
tokoferoller bulunmaktadir ve bunlarin yaklasik % 90’lik kismini o—tokoferol
olusturmaktadir. Kalan %10’luk kismi ise -B ve -y tokoferol olusturmaktadir.
Tokoferoller (E vitamini) ve tokotrienoller, antioksidan ozellik gosteren ve bu
Ozellikleri sebebiyle yaglar1 oksidasyona kars1i direngli kilarak, yaglarin raf

Omiirlerini arttiran 6nemli biyoaktif maddelerdir [16,65].

Erken hasat edilen yaglarin tokoferol miktar1 daha yiiksektir, olgunlasma
ilerledikce biyosentezi devam eder ancak miktar1 azalir. Tokoferoller gibi
karotenoidler de antioksidan ozellik gosterirler ancak sadece tokoferoller fenolik
halka icerirler ve serbest radikalleri in vivo giderme etkisi gosterebilirler [66].
Zeytinyaglarinin tokoferol icerigi 5- 300 ppm arasindadir ve dzellikle ¢eside gore
degismektedir. Iyi kalitedeki yaglarin 100-300 ppm arasinda tokoferol igerdigi ifade
edilmistir. Tokoferol miktari, zeytin ¢esidi ve teknolojik uygulamalara bagli olarak

genis aralikta degismektedir [64,67,68].

Steroller, sabunlasmayan kismin en &nemli bilesenlerindendir. Ozellikle
zeytinyaglarinin saflik tespitinde en 6nemli kalite kriteridir. Steroller zeytinyaginin
besinsel degerini arttirmasinin yani sira, antikanserojen ve antiinflamatuar etkileri de
vardir [69]. Kimyasal yap1 olarak polisiklik alkoller grubundan olup, kisaca steran
halkas1 denilen siklopentanopenantren halkasini igerirler. Steroller sekonder alkol
olmalar1 nedeniyle, dogada hem serbest hem de yag asitleri ile esterlesmis olarak
bagli formda bulunurlar. Zeytinyagint meydana getiren mindr bilesikler arasinda

bulunan fitosteroller sabunlasmayan kismin 6nemli bir kismini olustururlar [70].

Zeytinyaginda gercekte 4 sterol smifi bulunmaktadir. Bunlar; 4 o-desmetil
steroller, 4 o-metil steroller, 4,4-dimetil steroller ve triterpen dialkollerdir. Ancak
bunlardan en yaygin olanlar1 4 a-desmetil sterollerdir. Zeytinyaginin bilesiminde yer
alan baglica fitosteroller % 89.5 B-sitosterol, % 2.0 kampesterol, % 0.5 stigmasterol
ve % 8.0 A’-avenasterol seklinde oldugundan, zeytinyag B-sitosterol igerigi yiiksek

olan tek yag olarak da bilinmektedir. Sterollerin yagdaki kompozisyonu ve igerigi;
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yetisme kosullarina, iklime, meyvenin kalitesine, ekstraksiyon ve rafinasyon
teknigine ve depolama sartlarina bagli olarak degisebilmektedir. Stigmasterol
miktarinin yliksek olmasi, yiiksek asitligin ve diisiik organoleptik 6zelliklerin bir

gostergesidir [52,63].

Klorofiller (feofitinler) ve karotenoidler, zeytinyaginin en onemli renk
pigmenti grubudurlar. Zeytinyag: klorofil ile feofitini igeren tek yag olmasina karsin,
karakteristik  rengi icerdigi  P-karoten, ksantofil ve  viyolaksantinden
kaynaklanmaktadir. Klorofiller, natiirel zeytinyagimin yesilden parlak sariya kadar
olan renginden, karotenoidler ise saridan kahverengiye kadar olan renginden sorumlu
olup, zeytinyagi 1sikta depolanirsa pro-oksidan, karanlikta depolanirsa antioksidan
ozellik gosteren renk pigmentleridir. Toplam karotenoid ve klorofil miktarlar natiirel
zeytinyaginda 1-20 ppm arasinda degismektedir. Zeytinyaginda renk veren bu
pigmentlerin varlig1 zeytin ¢esidi, toprak ve iklim sartlari, zeytinin olgunlugu ve
isleme teknikleri gibi unsurlara baghdir. Karotenoidler yiiksek miktarda konjugasyon
icerdiklerinden tekli oksijeni giderme gii¢leri de yiiksektir ve yaglarn
fotooksidasyondan korurlar [46,66,71,72].

Zeytinlerin farkli olgunlagsma asamalarinda dort fenol siifi bulunmaktadir.
Bunlar; ¢oziiniir (6rnegin basit fenoller) olanlar, stoplazma ile kompleks olusturanlar,
esterlesmis olanlar, ¢dziinmeyen hiicre duvarma bagli olarak bulunanlardir. Tk iic
form s1izma zeytinyaginda fizikokimyasal, antioksidan ve duyusal ozelliklerinden ve
sofralik zeytin turetiminde ise acilik gidermedeki roliinden dolayr Onemlidir.

Ddordiincii form ise tekstiirel yapi tizerine etkili olmaktadir [8].

Zeytinyaginda bulunan fenoller ise hidrofilik ve lipofilik karakterli fenoller
olmak iizere iki gruba ayrilir. Tokoferollerin de i¢inde bulundugu lipofilik fenoller
diger bitkisel yaglarda da bulunabilirken, hidrofilik fenoller sadece zeytinyaginda
bulunur [28].

Fenolik bilesikler giiglii antioksidan Ozelliklerinin  yaninda, yagmn
organoleptik karakterini olusturan acimsit tat ve keskin kokulu lezzetinin
olugmasindan ve besinsel kalitesinden de sorumludurlar. Diger taraftan, insan sagligi
tizerinde antikarsinojenik, antiaterojenik ve analjezik etkilere sahip olmalari, yaga
dogrudan  tiiketilebilen  fonksiyonel bir gida islevi kazandirmaktadir
[43,73,74,75,76,77,78].
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Kafeik, vanilik, sirinjik, p-kumarik, o-kumarik, prokatesik, sinapik ve p-
hidroksibenzoik gibi fenolik asitler, zeytinyaginda tespit edilen ilk grup fenollerdir.
Zeytinyaginda en fazla bulunan fenolik bilesikler ise sekoiridoid grubunda
bulunanlardir.  Bu  bilesikler = zeytin meyvesinde bulunan  oleuropein,
dimetiloleuropein ve ligstrosid gibi sekoiridoid glikozitlerinin hidrolizi sonucunda

ortaya ¢ikmakta ve yaga ge¢mektedirler [77,79,80,81].

Zeytin meyvesinin metanol ekstraktlarinda (100ppm) fenolik bilesenlerin
lipid sistemde antioksidan aktivitesi; kafeik asit > tirosol =narinjin =klorojenik asit >
vanilik asit > 4-hidroksibenzoik asit =p-kumarik asit =gallik asit > naringenin > 2,4-

dihidroksibenzoik asit =oleropein seklinde siralanmistir [66].

Fenolik alkollerden olan hidroksitirosol (3,4-DHPEA) ve tirosol (p-HPEA)
diger fenoliklere oranla natiirel zeytinyaglarinda daha fazla bulunan bilesiklerdendir.
Ancak, bu bilesiklerin taze yaglardaki miktarlart genellikle diisikk olup yagin
depolanmasi sirasinda artis géstermektedir. Bu durum 3,4-DHPEA-EDA (oleacein),
p-HPEA-EDA (oleocanthal) ve 3,4-DHPEAEA 'nin hidrolizinden kaynaklanmaktadir
[54].

Luteolin, apigenin ve taksifolin ise yagin flavonoidlerini olustururlar. (+)-1-
asetoksipinoresinol, (+)-pinoresinol, (+)-1- hidroksipinoresinol ise zeytinyaginda en

sik rastlanan lignanlardir [78,82].

Zeytinyaginin duyusal 6zelliklerini ¢ogunlukla hidroksitirosol, tirosol, kafeik
asit, kumarik asit ve p-hidroksibenzoik asit gibi fenolik bilesikler etkilemektedir.
Diisiik kaliteli zeytinyaglarinda tirosol ve bazi fenolik asitler bulunurken, yiiksek

kaliteli olanlarda ise hidroksitirosol bulunmaktadir [16].

Zeytinyaginda bulunan fenolik bilesikler; iklim, cografi konum, yagis,
sulama, zeytin ¢esidi, ekstraksiyon yontemi gibi bir¢cok faktdrden etkilenmektedir

[83,84].

Zeytin ve zeytinyaginda bulunan mindr bilesiklerin olusturdugu 6nemli bir
kisim olan aroma bilesenleri hidrokarbonlar, aldehitler, alkoller, ketonlar, esterler,
eterler, terpen alkoller, furan ve tiyofen tiirevlerinden olusmaktadir. Bu ugucu aroma

bilesenlerinin biiylik bir kismim1 olusturan Cs ve ozellikle C¢ aroma bilesenleri
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lipoksigenaz yolu ile olusmaktadirlar. Bu olusum hidroliz ve oksidasyondan olusan
enzimatik bir prosestir. Zeytinyaginin ugucu kompozisyonu bu reaksiyonlarda yer
alan enzimlerin miktar ve aktivitelerine bagh olarak degisiklik gdstermektedir.
Zeytinyagimin karakteristik aromasi, Ozellikle yagin otsu ve meyvemsi duyusal
ozellikleri yag ekstraksiyon prosesi boyunca olusan lipoksigenaz enzimatik
reaksiyonu ile ¢oklu doymamis yag asitlerinin (linoleik ve linolenik asit)

degradasyonu sonucu olusan pek ¢ok ugucu bilesene bagli olmaktadir [85,86,87].

Zeytinyagimin ugucu aroma kisminda yaklasik 280 bilesen belirlenmistir.
Bunlarin 80°den fazlasimi hidrokarbonlar, 45’ini alkoller, 44’iinli aldehitler, 26’sim
ketonlar, 13’{ini asitler, 55’ini esterler, 5’ini eterler, 5’ini furan tirevleri, 5’ini
tiyofen tiirevleri, 1’ini piranonlar, 1’ini tiyoller ve 1’ini pirazinler olusturmaktadir.
Bu kadar fazla bilesenden yalnizca 70’nin koku lizerine etki ettigi tespit edilmistir.
Kaliteli yag orneklerinde meyvemsi lezzetten trans-2-heksenal aroma maddesi

yiiksek miktarda sorumludur [30,64].

2.4. Zeytinyagimin Kalite Kriterlerine Hasat Zamaninin Etkisi

Hasat, zeytin yetistiriciliginin en 6nemli basamaklarindan birini olusturur.
Hasat sekli ve zamani aZacin verimliligine gore kaliteyi belirlemede Onemli

parametredir [88,89].

Hasat zamani genellikle zeytinin degerlendirme amacina gore farklilik
gosterir. Eger yesil sofralik zeytin yapilacaksa meyveler sarimsi-yesil renge dondiigii
(Eylul-Ekim), siyah sofralik zeytin yapilacaksa kararmanin kabuktan meyve etine
gectigi  (Kasim-Aralik), yaglik olarak degerlendirilecekse agacta yesil meyve

kalmadig1 zaman hasat edilmelidir [66].

Zeytinin hasat zamanini belirlemek i¢in bircok Oneri ileri siiriilmiistiir.
Bunlar; malik asit/sitrik asit orani, zeytin hamuru renginin goriiniir dalga boyunda
Ozgiil absorbans degerlerindeki degisme, yagdaki ucucu bilesiklerin veya lezzeti
meydana getiren bilesiklerin bazilarinin degerlendirilmesi gibi bazi gdstergelerin
Olciilmesi esasina dayanan analitik kontrollerdir [24]. Ancak son zamanlarda yaygin
olarak kullanilan, IOOC tarafindan belirlenen olgunluk indeksinin belirlenmesi

yontemidir. Bu yonteme gore rastgele alinan 100 adet zeytin meyvesi rengine gore
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ayrilarak, formiilde hesaplama yapilir. Yapilan ¢alismalar sonucunda zeytinyaginin
kalitesi ve yag miktar1 agisindan en ideal donem, olgunlasma indeksinin 3’ten biiyiik

oldugu donem olarak bildirilmistir [91].

Zeytin meyvesinde olgunlagma, aylarca siiren yavas ve uzun bir islemdir.
Olgunlagsma devresi, menekse rengi lekelerin goriilmesinden, kabuk ve etin son
renklenme zamanina kadar siiren devre olarak kabul edilir. Bir¢ok ¢esitlerde bu son
degisimler bir agacin biitiin meyvelerinde ayn1 zamanda olmaz, olgunlagsma kademeli
olur. Bu nedenle ayni ortamda ve sartlarda yetisen agaglarin olgunlagsma indeksi

birbirinden farkl1 olabilir [71,90,91,92].

Meyvenin iriligi, sonbaharda nem igerigine bagli olarak artar ve zeytin
hiicrelerinde yag, Haziran sonlarina dogru meyve belli bir biiyiikliige eristiginde ve
cekirdek sertlesmeye basladiginda olusmaya baslar. Olgunlagma sirasinda meyvenin
yag igeriginde devamli bir artis ve indirgen seker miktarinda diisme meydana
gelmektedir. Ham lif oran1 baslangictaki ani bir diigiisten sonra yavas yavas

azalmaya devam eder, protein i¢erigi olgunlagsma boyunca diisiik diizeydedir [66].

Zeytinlerde olgunlasma, yesil ve siyah olum olmak iizere baslica iki asamada
gerceklesmektedir. Yesil olum doneminde miktarlar1 fazla olan klorofil ve
karotenoidler, olgunlagma ilerledik¢e antosiyaninlerle yer degistirirler. Siyah olum
donemi de antosiyanin konsantrasyonuna gore benekli, mor ve siyah asamalardan
olusmaktadir. Olgunlasmayla birlikte meyve boyu, artan su igerigine bagl olarak
biiyiimeye baslar. Zeytin meyvesinin agirligi Kasim ayinin ortalarina kadar artar, su
kaybiyla azalmaya baslar. Meyvenin gelisimi ve olgunlasma hizi agacin yas1 ve
durumuna, ceside, tarimsal uygulamalara ve ekolojik faktorlere baghdir. Geng ve
saglikli agaclarin metabolizmas1 daha hizli oldugundan meyvenin biliylimesi ve

olgunlasmasi hizli olmaktadir [66].

Meyvenin agacta goriilmesiyle birlikte yogun bir hiicre boliinmesi baglar ve
ekzokarp, mezokarp ve endokarp fark edilir hale gelir. Endokarp hiicreleri béliinmeyi
durdurup sertlesince, mezokarp hiicreleri boliinmesini yavaslatir ve ¢igeklenmeden
45 glin sonra yag {iretimine baglar. Yag olusumu, ¢iceklenmenin 60-120 giinleri
arasindaki iki aylik siirede ¢ok yiiksektir. Gen¢ meyvelerde notr lipitlere gore yiiksek

seviyede oleik asidin trigliseritleri ve onemli miktarda palmitik, stearik, linoleik
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asitler bulunurken, olgun meyvelerde durum tam tersidir. Meyve olgunlasirken kuru
madde igerigi artar ve daha sonra sabitlenir. Olgunlasmanin son evrelerinde ise

zeytinyaginin aroma bilesenleri olusur [66].

Sekil 2.4.1. Olgunluk derecesine gore zeytinler [92].

Hasat zamanmi Oncelikle meyvedeki yag oranimi etkilemektedir. Meyve
olgunluga erisinceye kadar yapidaki metabolik olaylar devam etmektedir. Bu nedenle
erken ya da olgunlasmamig olarak hasat edilen zeytinlerden elde edilen yag
miktarlart diisiik olmaktadir. Zeytinlerin hasat edildigi donem geciktikce meyveden
alinan yag orani artmakta fakat goreceli olarak klorofil igerigi, fenolik madde miktari
ve bazi aromatik bilesiklerin miktar1 azalmaktadir. Dolayisiyla farkli donemlerde
hasat edilen zeytinlerden elde edilen yaglarin oksidatif stabiliteleri de farkl

olmaktadir [88,93,94].

Zeytinde yag birikimi hiicrelerin gelisimiyle (Temmuz-Agustos) baslar ve
olgunluga kadar (Ekim-Aralik) devam eder. Meyvenin yag igerigi olgunluk
ilerledikge artar ve agag iizerinde yesil meyve kalmayinca en yiiksek seviyeye ulasir.
Bu zamandan sonra agirligina gore, meyvenin toplam yag icerigi pratik olarak sabit
kalmakla birlikte, toplam yagin yiizdesi meyvenin su kaybetmesi ile artar. Zeytin
danesinin toplam yag iceriginin %95-98’ini etli kismi1 olusturur, bu nedenledir ki etli
kisim yeterince olgunlasmadan hasat edildiginde yag miktarinda azalma meydana

gelmektedir. Bununla beraber zeytinde yag miktarinin en yiliksek diizeye ulastig
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fizyolojik olgunlasma donemi, genellikle en iyi kalite ve duyusal Ozellikte yag

olustugu dénem ile ayn1 zamana rastlamaz. [2,3,66,91].

Uygun olgunluk asamasinda hasat edilmeyen zeytinlerde danenin fazlaca su
icermesinden dolay1 lipolitik enzimler basta olmak iizere enzim aktivitesinin artmas,
patojenik zararlilar ve mekanik olumsuzluklar sebebiyle trigliseritler hidrolize olarak

serbest yag asidi miktarini arttirirlar [93].

Tiirkiye’de ise ¢ogu zeytin gelencksel olarak ve daha ekonomik olmasi
acisindan ge¢ hasat edilmektedir. Geg hasat zeytinlerinin yag verimi erken hasat
zeytinlerine gore daha yliksek olmasina ragmen renkleri yesilden pembeye kadar
olan erken hasat zeytinlerinin yaglar1 ge¢ hasat edilenlere kiyasla daha kalitelidir.
Ciinkii erken hasat zeytinlerden elde edilen yaglarin olgun meyvelerden elde
edilenlere gore serbest yag asitligi ve peroksit degerleri daha diistik iken klorofil,
fenolik madde ve aromatik bilesenleri daha ¢ok oldugu icin oksidasyona

dayanikliliklar1 daha ytiksektir [46,71,95].

Zeytin meyvesinin olgunlagma siirecinde en onemli kimyasal degisiklikler
yag asidi bilesiminde goriiliir. Zeytinyaginin en 6nemli temel yag asidi olan oleik asit
genellikle olgunlasma ilerledik¢e azalmaktadir. Ancak olgunlasma boyunca oleik asit
miktarinin sabit kaldig1 ya da arttif1 rapor edilen g¢aligmalar da bulunmaktadir.
Zeytinyaginda ikinci 6nemli ya§ asidi olan palmitik asit olgunlasma boyunca
azalirken, linoleik asit miktar1 da artmaktadir. Ancak palmitik asit miktarinin
artarken linoleik asit miktarinin azaldigini bildiren arastirmalar da bulunmaktadir.
Linoleik asit miktarinin artmasina sadece trigliserit sentezi degil, bunun yaninda
oleat desaturaz enziminin oleik asidi linoleik aside doniistiirmesi de sebep
olmaktadir. Bu da ayn1 zamanda oleik asit miktarinin azalmasia sebep olabilir.
Diger bir yag asidi olan stearik asit ise olgunlasma siirecinde baz1 ¢esitlerde artarken

bazilarinda azalmaktadir [16,46].

Zeytinde goriilen bir yil {irlin verip, diger yil iirlin vermeme olay1 da meyve
gelisimine etki etmektedir. Uriiniin var yilinda tane verimi daha fazla oldugu igin

meyve boyu kii¢iik ve olgunlagsma yavas seyretmektedir [96].
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2.5. Hasat Zamaninin Yagin Kalitesine Etkisinin Incelendigi Calismalar

Colakoglu ve Oktar (1975), calismalarinda Ayvalik, Cakir ve Memecik zeytin
¢esidini yedi farkli olgunlagsma periyodunda hasat ederek zeytin danesinin olgunluk
derecesinin yagin kalitesine etkilerini arastirmiglardir. Aragtirmada zeytinlerin % yag
ve % nem oranini, zeytinyaglarmin ise kirilma indisi, yogunluk, serbest asitlik,
peroksit sayisi, iyot sayisi, sabunlagma sayisi, sabunlasmayan maddeleri, UV 6zgiil
absorbans degerleri ve doymus ve doymamis yag asitlerini tespit etmislerdir.
Olgunlagsmayla birlikte zeytin danesindeki yag oranmin arttigt ve nem miktarinin
azaldig1 bildirilmistir. Zeytinyagi numunelerinde ise kirilma indisi, yogunluk ve iyot
degerlerinde diizenli bir artis oldugu ancak serbest asitlik degerlerinde dalgalanmalar
goriildiigli  belirtilmistir.  Peroksit sayist ile 0zgiil absorbans degerlerinin
olgunlagmayla ilgisi goriilmezken sabunlagsma sayisi ve sabunlagsmayan maddelerin
olgunlagmayla ters orantili olarak azaldig tespit edilmistir. Yag asitlerinden palmitik
asit miktarinin olgunlasma ilerledikce azaldigi, oleik asit miktarinin arttigi, linoleik
asit miktarinda ise hafif bir artis oldugu bildirilmistir. Palmitoleik, stearik, linolenik

asitlerde ise dengeli bir durum tespit edilememistir [97].

Garcia ve ark. (1996), Arbequina, Blanqueta, Lechin, Villalonga ve Verdial
cesitlerini dort olgunlasma doneminde (yesil, benekli, mor ve siyah) hasat ederek
elde ettikleri yaglarin, hasat donemleri ile yag kalitesi arasindaki iliskiyi
belirlemislerdir. Zeytinlerin yesil, benekli, mor ve siyah donemlerinde toplam yag
iceriginde Onemli degisme olmamistir. Arbequina, Blanqueta ve Villalonga
cesitlerinin ortalama yag igerigi % 47, Verdial ve Lechin c¢esitlerinin ortalama yag
icerigi % 39 olarak bulunmustur. K232 degeri olgunlagsma boyunca Villalonga cesidi
hari¢ tiim c¢esitlerde artmistir. K270 degeri ise sadece Arbequina’nin siyah
meyvelerinde yesil meyvelere oranla yiiksek bulunmus olup diger cesitlerde benekli
donemlerinden itibaren herhangi bir artisa rastlanmamustir. Villalonga ve Verdial
cesitlerinin a- tokoferol iceriginde dnemli derecede azalma meydana gelirken diger
cesitlerde hafif bir azalma meydana gelmistir. Genel olarak 6rneklerin oksidasyona
dayanikliliklar1 meyveler olgunlastik¢a kademeli olarak azalmis, Blanqueta ¢esidinde

ise mor donemden sonra keskin bir azalig meydana gelmistir [98].
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Gutierrez ve ark. (1999a), zeytin meyvesinin olgunlasma derecesinin sizma
zeytinyaglarinda oksidatif stabilite iizerine etkilerini arastirdiklar1 bir g¢aligmada,
1995-96 yillarinda alt1 farkli olgunlasma periyodunda toplanan Picual ve Hojiblanca
zeytin gesitlerine ait zeytinyaglarinda asitlik derecesi, peroksit sayisi, UV absorbans
degeri, yag asidi bilesimi, toplam fenol miktari, tokoferol icerigi ve pigment
analizlerini yapmislardir. Arastirma sonucunda zeytin meyvesinin olgunlagsma
derecesinin artmasiyla birlikte linoleik asit, A’- avenasterol ve yag igerigi harig
incelenen tlim parametrelerin azaldigr tespit edilmistir. Her iki c¢esitte de
olgunlagmayla birlikte azalan toplam fenolik madde ve orto-difenol miktar1, oksidatif
stabilitenin azalmasina sebep olmustur. Olgunlagma derecesinin 3.5 oldugu dénem
oksidatif stabilitenin ve raf dmriiniin en yiiksek oldugu dénem olarak bildirilmistir.
Asitlik, peroksit degeri, K232 ve Ka7o degerleriyle a- tokoferol igerigi, toplam klorofil
ve karotenoid miktarinda olgunlagmaya bagli azalma oldugu bildirilmistir. Palmitik
asit miktarinin olgunlukla birlikte azalirken, linoleik asit miktarinin arttigi tespit
edilmistir. Linoleik asit i¢erigindeki bu artis, oleat desaturaz enziminin aktif olarak
oleik asidi linoleik aside ¢evirmesi ve trigliserit biyosentezinin devam ederek oleik
asidin olugmasina baglanmaktadir. Bu nedenle oleik asit miktarinin sabit kaldig:
belirtilmistir. Ayrica tekli doymamis yag asitlerinin ¢oklu doymamis yag asitlerine

orani olgunlagma arttik¢a azalma gdstermistir [99].

Gutierrez ve ark. (1999b), tarafindan yapilan diger bir ¢calismada ise organik
yetistiriciligin zeytinyagi kalitesi {izerine etkileri arastirilmistir. Picual ¢esidine ait
organik ve geleneksel yetistirilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda asitlik
derecesi, peroksit degeri, 232 ve 270 nm’de UV 0zgiil absorbans degeleri,
oksidasyona dayaniklilik, duyusal analizler, yag asidi bilesimi ve tokoferol igerigi
belirlenmistir. Sonuglar organik zeytinyaginin geleneksel zeytinyagina gore analiz
edilen tiim parametreler agisindan istiin nitelikli oldugunu gostermistir. Olgunluk
derecesinin 3,5, 4,0, 4,5 ve 5,0 arasinda degistigi aralikta olgunlasmayla birlikte
asitlik derecesi (%oleik asit) ve peroksit degeri (mgOx/kg) her iki cesitte de
artmasma karsin geleneksel cesitteki artis daha fazladir. Ky3» degeri geleneksel
cesitte olgunlagmayla birlikte artarken, organik cesitte azalmistir. K270 degeri ise her
iki Ornekte de aymi bulunmus ve olgunlagsmayla birlikte herhangi bir degisim
meydana gelmemistir. Oksidasyon stabilitesinin hem geleneksel hem de organik

cesitte olgunlasmaya bagli olarak azaldig1 gézlenmistir.
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a-Tokoferol (ppm) miktar1 geleneksel g¢esitte artarken, organik c¢esitte dnce
azalmis sonra tekrar artarak baslangictaki degerine ulagmistir. Orto-difenol (ppm) ve
polifenol (ppm) miktarlar1 ise hem geleneksel hem organik c¢esitte olgunlagsmayla
birlikte azalmistir. Oleik asit (%) miktar1 her iki cesitte de azalirken linoleik asit
miktart artmis, palmitik asit ve stearik asit geleneksel g¢esitte azalirken organikte
artmistir. Palmitoleik, linolenik ve arasidik asit miktarlarinda ise 6nemli bir degisim

gozlenmemistir [100].

Nergiz ve Engez (2000) calismalarinda, Eyliil-Subat aylar1 arasinda her ay
hasat ettikleri Memecik ve Domat zeytin 6rneklerinde meyve agirligi, nem igerigi,
toplam yag, toplam seker, glikoz ve fruktoz miktari, yag asidi bilesimi ve mineral
icerigini tespit etmislerdir. Caligmada zeytin meyvesinin seker igerigi ile yag miktari
arasinda ters yonlii bir iligki oldugu belirlenmistir. Yag asidi bilesimleri meyvenin
olgunluk derecesine ve cesidine gore farklilik gostermistir. Ozellikle oleik ve
palmitik asidin olgunlagma siireci igerisinde azalma gosterdigi, ancak linoleik asidin
ise arttif1 tespit edilmistir. Eyliil ayinda Domat c¢esidinde % 7,40 ve Memecik
cesidinde % 7,71 olarak bulunan linoleik asit miktarlari, Subat ayinda sirasiyla %
16,70 ve % 15,60 degerine ulagsmistir. Yine benzer sekilde mineral madde igerikleri

de ¢esit ve zamana bagli olarak énemli farklilik gostermistir [101].

Finotti ve ark. (2001), Buza ve Lastovka isimli iki farkli zeytin ¢esidinin 1998
yili irin sezonunda farkli olgunlagsma evrelerinde fizikokimyasal o6zelliklerini
inceledikleri ¢alismada en uygun hasat zamanini serbest asitlik, peroksit, yag miktari,
yag asidi bilesimi, doymus/doymamis yag asidi orani, sabunlasma degeri,
antioksidan kapasite ve sertlik testi sonuglarina gore belirlemiglerdir. Meyveler, 9.
ayda bir, 10. ayda iki kez olmak iizere toplam ii¢ kez hasat edilmistir. Arastirma
sonucunda olgunlasma ilerledik¢e Buza cesidinde asitlik ve peroksit degerinin arttig1,
Lastovka cesidinde ise sadece asitligin arttig1 tespit edilmistir. Yag miktar1 ve
linoleik asit iceriginin her iki cesitte de 6nemli derecede arttig1 tespit edilmistir.
Olgunlagsma periyodunda her iki c¢esitte de sabunlasmayan kismi olusturan ao-

tokoferol ve steroller artarken, skualen miktar1 azalmistir.

Antioksidan kapasite ise her iki cesitte de artig gostermistir ve bu artig a-

tokoferol, steroller ve doymamis yag asitlerindeki artisa baglanmistir. Sonug olarak
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olgunlagsma siiresince fiziksel Ozelliklerde meydana gelen degisimlerin kimyasal

ozelliklerdeki degisimlerle iliskili oldugu bildirilmistir [102].

Ayton ve ark. (2001), Yeni Giiney Gal’da meyve olgunlasmasi siirecinde
benzer DNA profiline sahip 15 zeytin agact meyvelerinin nem igerigi, yag miktari ve
yag asidi bilesimlerini incelemislerdir. Arastirmada ornekler 1998-1999 yillarinda
dort farkli olgunlasma periyodunda iki farkli bélgeden hasat edilmistir. Yag ve nem
igerikleri bakimindan bdlgeler arasinda farkliliklar belirlenirken, en yiiksek yag
miktarinin olgunlasma sonunda elde edildigi belirtilmistir. Yag asidi bilesiminin
ozellikle zeytin c¢esidine bagli degisiklik gosterdigi tiim Orneklerde palmitik,
palmitoleik, oleik, linoleik ve linolenik asitlerin % 90-95 oraninda, miristik,
arasidonik, heptadekanoik asit gibi diger yag asitlerinin ise % 2’den daha az miktarda

tespit edildigi bildirilmistir [103].

Salvador ve ark. (2001) ¢alismalarinda, 4 farkli hasat doneminde (1996-1999)
Cornicabra ¢esidinden elde edilen sizma zeytinyaglarinin kalitesi lizerine farkli
olgunlagma derecelerinin etkisini aragtirmiglardir. Sonug¢ olarak olgunlasma arttik¢a
peroksit degeri, 232 ve 270 nm’de UV 6zgiil absorbans degeri, duyusal kalite, oleik
asit ve toplam sterol miktar1 azalirken, serbest asitlik, linoleik asit ve A°-avenasterol
miktarlarmin arttigi tespit edimistir. Yag veriminde artma, acilik, klorofil,

MUFA/PUFA oraninda ise azalma oldugu bildirilmistir [ 104].

Roca ve Minguez (2001), bes farkli zeytin ¢esidi kullanarak olgunlagma
derecesine bagli kloroplast pigmentlerindeki degisimi arastirdiklar1 ¢aligmalarinda,
klorofil ve karotenoid igerigindeki degisimin zeytinin ¢esidine bagl olarak farklilik
gosterdigini ancak miktarlarinin olgunlasmaya bagl olarak her ¢esitte ayni sekilde
dereceli olarak azaldigimi tespit etmislerdir. Bu durum antosiyaninlerin artis1 ile
aciklanirken klorofil ve karotenoid miktarindaki azalmanin her c¢esit igin ayri

oranlarda meydana geldigi vurgulanmistir [105].

Zamora ve ark. (2001), Arbequina ve Picual ¢esitlerine ait zeytin 6rneklerinde
lic olgunlasma safhasinda (yesil, benekli ve mor donemde) protein bilesimi ve
miktarini belirlemislerdir. Olgunlagsmaya bagli olarak yag verimi ile arasinda pozitif

bir korelasyon oldugunu belirten arastirmacilar ¢esidin ve meyve olgunlugunun
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mezokarp protein icerigi ve bilesiminde énemli bir degisim meydana getirmedigini

belirtmislerdir [106].

Gimeno ve ark. (2002), Arbequina tipi sizma zeytinyaglarmin antioksidan
icerigi lizerine olgunluk derecesinin ve farkli ekstraksiyon sistemlerinin etkisini
incelemislerdir. Ocak-Subat aylarinda gec¢ hasat edilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinin toplam fenolik madde icerigi Kasim-Aralik aylarinda erken hasat
edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin toplam fenolik madde igerigine gore
yiilksek bulunmustur. Kasim-Aralik ayinda hasat edilen zeytinlerin olgunlasma
derecesi 1,48-2,46 (erken hasat) arasinda, Ocak ve Subat ayinda hasat edilen
zeytinlerin olgunlasma derecesi ise 3,10-4,65 (ge¢ hasat) arasinda tespit edilmistir.
Iki fazli santrifiij sisteminin kullamildig1 ¢alismada zeytinlerin erken hasat igin
toplam fenolik madde icerigi 123,8 mg/kg ve ge¢ hasat edilenlerin 80,9 mg/kg olarak
bulunmustur. Tokoferol igerigi ise erken hasat i¢in 212,5 mg/kg ve ge¢ hasat i¢in

185,6 mg/kg olarak tespit edilmistir [107].

Skevin ve ark. (2003), zeytin ¢esidinin ve hasat zamaninin Lecino, Bianchera
ve Busa zeytin ¢esitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin fenolik bilesenleri ve aciligi
tizerine etkisini incelemislerdir. Zeytin meyveleri 3 farkli hasat periyodunda ve 4
hasat yilinda toplanarak pilot bir fabrikada zeytinyagina islenmistir. Temel kalite
parametreleri olarak yaglarda toplam polifenol igerigi, orto-difenoller ve acilik
belirlenmistir. Bianchera ve Busa ¢esitlerine ait yag orneklerinde ek olarak yiiksek
sicaklikta (98°C) dayaniklilik testi yapilmis ve UV 1s18min etkisi analiz edilmistir.
Fenolik bilesenlerin miktar1 ve aciligin yogunlugunun hem hasat zamania hem de
zeytin ¢esidine gore farklilik goéstermis oldugu, meyveler olgunlastik¢a fenolik

madde miktarinda ve acilikta azalma meydana geldigi goriilmiistiir [108].

Rial ve Falque (2003), Sierra Magina’nin dort farkli bolgesinde yetistirilen
Picual cesidi zeytinden elde ettikleri natlirel sizma zeytinyagmin ve zeytin
meyvesinin karakteristik 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada 1997/98 sezonunda
1997- Kasim ve 1998- Ocak ayinda hasat edilen 6rneklerin olgunlagsma indeksi 3,28
ile 6,10 arasinda degismistir. Meyve agirligi bolgelere gore degismekle birlikte tiim

bolgelerde olgunluk arttik¢a azalmistir.
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Ancak % yag miktar1 (kuru maddedeki) ile meyve eti/¢cekirdek orani bazi
bolgelerde azalis bazilarinda da artis gostermistir. Genel olarak palmitik asidin
artarken, linoleik asit miktarinin azaldigi, oleik asit ve linolenik asit miktarinin da
bolgeye gore bazilarinda azalip bazilarinda arttigr gozlenmistir. Serbest asitlik,
peroksit degeri, K232 ve K270 degerlerinde olgunlasmaya bagli énemli bir degisim

meydana gelmedigi vurgulanmistir [109].

Rotondi ve ark. (2004), yiirtittiikleri calismada zeytin meyvesinin olgunlagsma
derecesinin Nostrana di Brisighella c¢esidinden elde edilen yaglarda oksidatif
stabilite, DPPH radikal testi, fenolik bilesiklerin kalitatif ve kantitatif analizleri ve
yag kalitesini etkileyen duyusal profil {izerine etkilerini arastirmiglardir. Bu amacla
Nostrana di Brisighella zeytin ¢esidi dort farkli zamanda hasat edilmis ve zeytinlerin
olgunlagma derecesinin 2,5-3,5 aralifinda en yliksek yag verimine sahip oldugu
tespit edilmistir. Ayrica bu donemde hasat edilen meyvelerden elde edilen yaglarin
duyusal 6zelliklerinin yan1 sira kimyasal ve besinsel 6zelliklerinin de en iyi oldugu
belirlenmistir. Ayn1 zamanda olgunlasma derecesi ile serbest asitlik, K232, K270, A-E
ve peroksit degerleri arasinda pozitif korelasyon, toplam fenolik madde, orto-difenol
icerigi, oksidatif stabilite indeksi, antiradikal aktivite, oleik asit/linoleik asit orani

arasinda negatif korelasyon oldugu bildirilmistir [110].

Beltran ve ark. (2004), Picual ¢esidine ait natiirel sizma zeytinyaglarinda
hasat zamani ve {riin yilinin yag asidi bilesimi {izerine etkilerini arastirmiglardir. 3
hasat yil1 ve olgunlasma periyodu siiresince yapilan c¢alismada, zeytinyaglarinin %
11,90 oraninda palmitik asit, % 79,30 oraninda oleik asit ve % 2,95 oraninda linoleik
asit igerdigi bulunmustur. Meyvelerin olgunlagsma siiresince doymus yag asidi ve
palmitik asit icerigi azalirken oleik ve linoleik asit icerigi artmistir. Stearik ve
linolenik asit miktar1 azalmistir. Palmitik ve stearik asit gibi doymus yag asitleri ile
linoleik ve linolenik gibi ¢oklu doymamis yag asitlerinin miktarin hasat zamanina
bagli, oleik asit miktariin ise iiriin yilina gore degisim gosterdigi tespit edilmistir.
Palmitik ve linoleik asit miktarinda {iriin yilina gore elde edilen farkliliklarin yag
biyosentezi siiresince sicakliklardaki farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi

belirtilirken, oleik asit miktarma ise yaz yagmurlarinin etki etmis olabilecegi
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distiniilmistir. Yillar ve hasat donemleri bakimindan MUFA/PUFA orani ile
oksidatif stabilite arasinda 6nemli bir iliski bulundugu bildirilmistir [111].

Bonoli ve ark. (2004), farkli olgunluk derecelerindeki zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda basit ve karmasik fenolik bilesikleri kalitatif ve yar1 kantitatif olarak
kapiler elektroforez ve yiliksek performanshi sivi kromatografisi ile belirleyerek
kapiler zone elektroforez yonteminin etkinligini arastirmislardir. Toplam fenolik
madde ile orto-difenol miktarinda, oksidatif stabilitede, radikal giderme giiciinde
olgunlagmaya bagli azalma oldugu tespit edilirken ve kapiler elektroforez yonteminin
yiiksek performansli sivi kromatografisi ile istatistiksel olarak uyumlu sonuglar

verdigi belirtilmistir [112].

Morelloa ve ark. (2004), Arbequina, Farga ve Morrut cesitlerinde zeytin
meyvesinin olgunlagma derecesinin meyve ve yagdaki fenolik madde bilesenleri
lizerine etkisini aragtirmiglardir. Her ii¢ ¢esit i¢in de olgunlasmayla birlikte fenolik
madde iceriginin azaldigi gozlemlenmis, cesitler arasi farklilik belirlenmistir.
Duyusal ozellikler i¢in ise hem ¢esitler aras1 farkliligin hem de olgunluk derecesinin
onemli oldugu belirtilmistir. Zeytinlerin yag icerigi 6rnekleme periyodu boyunca
degismeden kalirken, yag veriminde Onemli derecede artma gozlenmistir. Tiim
orneklerde nem igerigi ile yag verimi arasinda negatif bir korelasyon bulunmustur.
Arbequina ¢esidi toplam fenolik madde miktar1 bakimindan diizensizlik gosterirken,
baslangi¢c miktar1 g6z oniine alindiginda olgunlagmayla birlikte azalmis, a-tokoferol
miktar1 ve oksidatif stabilite de olgunlagsmayla birlikte azalmistir. Farga ¢esidi i¢in
toplam fenolik, a-tokoferol ve oksidatif stabilite olgunlasmayla birlikte azalirken,
Morrut ¢esidinde ise Arbequina ¢esidinde oldugu gibi toplam fenolik madde miktar

bazi donemlerde artma baz1 donemlerde azalma gostermistir [113].

Beltran ve ark. (2005), meyve olgunlasma siirecinin Hojiblanca ¢esidine ait
natiirel sizma zeytinyaglarindaki dogal antioksidan igerigi iizerine etkilerini
arastirdiklar1 ¢aligmada 3 hasat yilinda (1996/97, 1997/98 ve 1998/99) meydana
gelen mevsimsel degisimleri incelemislerdir. Zeytinyaglarinda fenolik madde,
tokoferol, acilik indeksi, klorofil-karotenoid pigmentleri ve oksidatif stabilite analiz

edilmistir. Analiz sonuglarina gore antioksidanlar ve bununla iliskili parametrelerin
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meyve olgunlastik¢a azaldigr bildirilmistir. Toplam tokoferol olgunlasma boyunca
azalmasina ragmen, 7y-tokoferol artmistir. Klorofil miktar1 olgunlagsma boyunca

azalmistir. Karotenoid igerigi de yillara gére onemli derecede farklilik gostermistir.

Yagisin az oldugu yillarda pigmentlerin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Yagin oksidatif stabilitesi iizerine yillar arasindaki farkliliklarin 6nemli etkisi oldugu
ve kurak yillarda daha yiiksek degerler elde edildigi bildirilmistir. Ug hasat
sezonunda da olgunlagsma derecesi arttik¢a toplam fenolik madde igeriginin azaldigi
bulunmus, toplam fenolik madde igerigindeki baslica varyasyon kaynaginin

olgunlagma derecesi oldugu tespit edilmistir [114].

Kalua ve ark. (2005), yaptiklar1 arastirmada alt1 farkli zeytin ¢esidini, dort
ayr1 olgunlasma periyodunda toplayarak meyve ve yag Ozelliklerinin ugucu ve
fenolik bilesenleri bakimindan ayrimini gergeklestirmislerdir. Sonug olarak cesit ile
olgunlagma derecesinin ugucu ve fenolik bilesenlerin degiskenligi lizerine etkisinin

onemli oldugu bildirilmistir [115].

Shibasaki (2005), Mission ¢esidinde olgunlagmanin ilerlemesiyle birlikte yag
iceriginde artma, serbest yag asitliginde azalma ve yag asidi kompozisyonunda

onemli degisiklikler saptamistir [116].

Baccouri ve ark. (2007), meyve olgunluk derecesi ve hasat yilinin yedi tane
selekte edilmis yabani zeytinden elde edilen sizma zeytinyagimin kimyasal
ozelliklerine etkisini arastirmiglardir. Zeytinyaginda peroksit degeri, UV 06zgiil
absorbans analizi, renk pigmentleri, serbest asitlik analizleri yapmislardir. Sonug
olarak zeytinyaginin kimyasal 6zellikleri iizerine hasat yilinin etkisinin az, olgunluk
derecesinin etkisinin ise ¢ok oldugunu bildirmislerdir. Olgunlagsma arttik¢a % yag
miktar1 ve asitlik dogru orantili olarak artarken, peroksit degeri, toplam klorofil ve
karotenoid, UV 06zgiil absorbans, toplam fenolik madde, orto-difenol degerleri ile

oksidatif stabilite azalmistir [117].

Ayton ve ark. (2007), Corregiolla, Mission ve Paragon zeytin c¢esitlerini 6
farkli olgunluk derecesinde ard arda 3 yil hasat ederek, hasat zamaninin ve sulamanin

yagin kalitesi ve oksidatif stabilitesi {izerindeki etkilerini arastirmiglardir.
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Olgunlagsma dereceleri belirlenen meyvelerden elde ettikleri yaglarda toplam
polifenol igerigi, indiiksiyon periyodu, klorofil icerigi ve yag asidi bilesimini
incelemislerdir. Toplam polifenol icerigi ¢eside gore farklilik gostermesine karsin
tiim cesitlerde olgunlasmayla birlikte azalirken, indiiksiyon periyodu da buna paralel
olarak Onemli derecede azalmistir. Yag asidi bilesiminin de yetisme sezonundan
oldukca fazla etkilendigi belirlenmistir. Olgunlagsmayla birlikte azalan palmitik asit
miktar1 lizerinde yil ve hasat zamaninin etkisi Oonemli derecede bulunurken,
sulamanin etkisi goriilmemistir. Oleik asit miktar1 ise hasat zamanina karsi sabit
kalirken, yillara gore oOnemli derecede farklilik gostermis, ancak sulamadan
etkilenmemistir. Linoleik asit miktar1 olgunlagmayla birlikte artmis, linolenik asit
miktar1 ise azalmistir. Sulamanin etkisi goriilmezken, hasat zamani ve yil etkisi
onemli derecede bulunmustur. Klorofil miktar1 da olgunlasmayla birlikte hizla
azalmistir, ancak arastirmacilar 2004 sezonunda olgunlasmayla birlikte klorofil

miktarinin agiklanamayan sekilde gegici siireligine arttigini bildirmislerdir [118].

Matos ve ark. (2007), Cobrangosa, Madural ve Verdeal Transmontana zeytin
cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinda iic temel kimyasal Ozellik iizerine
(tokoferol, sterol ve yag asidi bilesimi) olgunlasma derecesinin etkilerini belirleyerek
cesitlerin bu Ozelliklerine gore ayirimlarimi gerceklestirmislerdir. Tiim ¢esitlerde
toplam tokoferol ve sterol miktarinin azaldigini, yag asidi bilesiminin her gesitte

farkli davranis sergiledigini belirtmislerdir [119].

Ozkan ve ark. (2008), Ayvalik, Domat ve Gemlik zeytin ¢esitlerinden elde
edilen natiirel sizma zeytinyaglariin bazi fiziksel 6zellikleri ile pigment miktarlar
lizerine hasat zamaninin etkisini aragtirmislardir. Hasat zamanini 2006 iiriin yilinin
Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinin ilk haftasini iceren 4 farkli donem olarak
belirlemislerdir. Elde ettikleri natiirel sizma zeytinyaglarinda kirilma indisi, UV
1s1ninda 6zgiil absorbans degerleri, toplam karotenoid, toplam klorofil ve feofitin a
degerlerini incelemislerdir. Arastirmacilar genellikle tiim c¢esitlerde olgunlagma
artikca K3z, K270, toplam klorofil ve karotenoid, feofitin a degerlerinin azaldigim

fakat kirilma indisi degerlerinin degismedigini belirtmislerdir.
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Hasat zamani ile Kz7, toplam klorofil ve karotenoid, feofitin a degerleri
arasindaki negatif korelasyonun istatistiksel olarak Onemli oldugu belirlenirken
zeytin gesitleri arasinda ise kirilma indisi, K270 ve toplam karotenoid bakimindan da

istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulundugu belirtilmistir [72].

Baccouri ve ark. (2008), Tunus’a ait zeytin gesitlerini bes farkli olgunluk
periyodunda hasat etmisler ve elde ettikleri zeytinyaglarinin kalite kriterlerinin,
olgunlagma siirecinden nasil etkilendigini belirlemislerdir. Tiim c¢esitler i¢in de
olgunlasma indeksi arttikca serbest yag asitliginin arttigi, klorofil ve karotenoid
miktari, peroksit degeri ve 232 ve 270 nm’de UV absorbans degerlerinin azaldigi
kaydedilmigtir. Palmitik ve oleik asit miktarlarinin olgunlagsmayla birlikte azaldigi,
linoleik asit miktarinin arttigi, dolayisiyla MUFA/PUFA oraninin da azaldigi
bildirilmistir. Tiim c¢esitlerde a-tokoferol miktarinin olgunlasma boyunca belirgin
sekilde azaldig1 fakat B- ve y-tokoferol miktarinin ayni durumu gostermedigi
belirtilmistir. Oksidatif stabilite ve toplam fenolik madde konsantrasyonu arasinda
olduk¢a iyi bir korelasyon elde edildigi bildirilmistir. Fenolik madde miktari,
olgunlagma derecesinin 3 ve 4 oldugu doneme kadar artmis, daha sonra azalmistir.
Oksidatif stabilite degerleri ise buna bagl olarak olgunlagsma derecesinin 3,5-4,1

oldugu doneme kadar artmis sonrasinda azalmistir [120].

Dagdelen (2008), yaptigi calismada Balikesir ili Edremit Korfezi’nde
yetistirilen Ayvalik, Domat ve Gemlik zeytin ¢esitlerinin meyve ve yaglarinin bazi
fizikokimyasal oOzellikleri, yag asidi bilesimleri, tokoferol ve fenolik bilesik
miktarlarinin olgunlagsmaya ve ¢eside bagl olarak degisimlerini arastirmistir. Sonug
olarak, olgunlagsmayla birlikte meyvelerde yag oranmin arttigini, yaglarda oleik asit
miktarinin azaldigini1 ve linoleik asit miktarinin da arttigini bildirmistir. Tokoferol
bilesenlerinden ise a-tokoferol miktar1 olgunlasma boyunca Ayvalik c¢esidinde
diizenli bir sekilde azalmis, Domat ve Gemlik ¢esidinde dalgalanmalar saptanmastir.
Cesitlerin  olgunlagsma siirecinde meyve Orneklerinde toplam 20 adet,
zeytinyaglarinda ise toplam 11 adet fenolik bilesik tespit edilmistir. Zeytin cesitleri
ve farkli hasat zamanlar1 bakimindan fizikokimyasal 6zellikler, fenolik bilesik ve
tokoferol miktarlar1 ile yag asidi bilesimleri arasinda istatistiksel olarak (p<0,01)

farklilik bulunmustur [16].
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Lazzez ve ark. (2008), Tunus’un ii¢ farkli bolgesinden topladiklart Chemlali
zeytin ¢esidinin tokoferol, klorofil, sterol ve alifatik alkol gibi diger bilesenleri
tizerinde olgunlasma derecesinin ve c¢esidin elde edildigi bolgenin etkilerini
arastirmiglardir. Sonug olarak olgunlagma arttik¢a toplam klorofil miktarinin giderek
azaldigin1 ve bolgenin de bunda etkili oldugunu belirtmislerdir. Toplam tokoferol
iceriginin de olgunlasmadan etkilenerek diizenli sekilde azaldigi tespit edilmistir.
Olgunlagsma boyunca toplam alifatik alkol miktarinda azalma goriiliirken, toplam
sterol miktar1 hem olgunluk derecesine hem de bolgeye gore dalgalanma gostermistir

[121].

Rico ve ark. (2008), Ispanya’da Arbequina, Cornicabara, Morisca, Picolimon,
Picudo ve Picual olmak iizere alt1 ¢esit Ispanyol zeytininin meyve ve yaglarinda gesit
ve olgunlasmanin mindr bilesenlere etkisini arastirmislardir. Calismada, iki
olgunlagma diizeyinde (0,8 — 4,0 olgunluk indeksi araliginda) s6z konusu gesitlerden
elde edilen yaglarda, lipoksigenaz enzim yolu ile olusan 6 ve 5 karbonlu aroma
bilesenlerini belirlemislerdir. Caligmada lipoksigenaz enzim yolu disinda olusan
aroma bilesenleri ile ilgili bir sonu¢ verilmemistir. Cesit ve olgunlasmanin aroma

bilesenlerinin degisimine etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur [73].

Nergiz ve Ergonil (2009) yaptiklar calismada, Memecik, Domat ve Uslu
cesidi zeytinlerin olgunlasma periyoduna bagh olarak yag, seker ve organik asit
miktarlarinda meydana gelen degisimleri ve bu degisimler arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Zeytin 6rneklerini 2005 yili Temmuz aymin 15’inden baglayarak
2006 yilinin Ocak aymna kadar her ayin 15’inde toplamislardir. Memecik zeytin
¢esidinin % yag miktarinin Temmuz aymdan (1,31) Kasim (21,14) aymna kadar
orantili olarak arttigini, Aralik aymmda %17,69’a diistiigiinii ve Ocak ayinda tekrar
%?20,22’ye ¢iktigini bildirmislerdir. Memecik ¢esidi zeytinlerin toplam seker icerigi
Agustos aymna kadar artis, Agustos-Kasim doneminde azalig, Kasim ayindan Ocak
ayma kadar ise artis gdstermistir. Incelenen zeytin cesitlerindeki baslica yag asitleri
oleik, palmitik, linoleik ve stearik asitler olup bunlarin miktarlarinda, olgunlagma
boyunca kimi aylarda artis kimi aylarda ise azalma gozlenmistir. Her ii¢ zeytin
cesidinde de olgunlagmaya bagli olarak toplam seker ve organik asit miktarlari

arasinda pozitif korelasyon bulunmustur.
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Toplam seker miktarindaki azalmanin, sekerlerin yag sentezinde baslangic

maddesi olarak kullanilmis olabileceginden kaynaklandigini belirtmislerdir [122].

Youssef ve ark. (2010), Chetoui zeytin ¢esidinin optimum hasat donemini
belirlemek amaciyla yirittiikleri ¢alismada, Chetoui zeytin c¢esidinin meyve
olgunluk derecesinin bu zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaginin kalite, kimyasal
ve fenolik Ozellikleri iizerine etkilerini arastirmislardir. Kalite parametrelerinden
serbest asitlik derecesinin olgunlagmayla istatistiksel olarak Onemli derecede
degismedigini ancak son olgunluk derecesinde en yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Peroksit degerinin olgunlagmayla birlikte giderek azaldigi bunun sebebinin de azalan
lipoksigenaz aktivitesi olabilecegi vurgulanmistir. Ko3> degeri sabit kalirken Kz7o
degerinin olgunlasmayla birlikte azaldigi kaydedilmistir. Klorofil ve karotenoid
miktarlarinda olgunlagsmaya bagli olarak azalma meydana geldigini belirten
aragtirmacilar nedenini yalnizca bu pigmentlerin yikimina degil antosiyaninler gibi
diger pigmentlerin olusumuna baglamislardir. Yag asidi bilesimi bakimindan
olgunlagmayla birlikte bir degisme olmadigini belirten arastirmacilar oleik asidin
linoleik asitle ters orantili olarak azaldigini ifade etmislerdir. Toplam fenolik madde
miktariin ve orto-difenol igeriginin, olgunlasma derecesi 2,0-3,5 arasinda, oksidatif
stabilitenin ise olgunlagsma derecesi 2,0-3,0 arasinda maksimum degere ulastig

sonrasinda ise giderek azaldig1 belirtilmistir [123].

Jemai ve ark. (2009), Tunus’a ait Dhokar zeytin ¢esidinin fenolik bilesimini,
seker igerigini, antioksidan aktivitesini ve meydana gelen enzimatik degisimlerini
olgunlagma boyunca incelemislerdir. Fenolik bilesiklerden oleuropeinin olgunlagsma
boyunca azaldigi, hidroksitirosoliin arttig1, fenolik bilesimin ve miktarinin (6zellikle
de oleuropeinin) enzimatik aktivitelerle (glukozidaz ve esteraz) etkilesim iginde
oldugu tespit edilmistir. Meyve agirligi ile glukoz ve mannitol sekerlerinin miktarlari
olgunlasma boyunca artarak olgunlagmanin son sathasinda en yiiksek degerlerine
ulagtigr belirtilmistir. Zeytin ekstraktlarmin DPPH ve ABTS radikal giderme
yontemleri kullanilarak belirlenen antioksidan kapasitelerinin olgunlasmanin her
asamasinda fenolik bilesenler ve flavanoidlerle pozitif korelasyon gostererek arttig

belirtilmistir.
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Antioksidan aktivitenin artmasmin nedeni olarak fenolik bilesenlerin
aromatik halkasinda hidroksil olanlarin sayisi, mannitoliin reaktif oksijeni ve

hidroksil radikallerini gidermesi gosterilmistir [124].

Sanchez ve ark. (2010), zeytin meyvesinin olgunlagmasi sirasinda meydana
gelen degisimleri ATR-FTIR ve Raman Spektroskopilerini  kullanarak
belirlemislerdir. Bu amagla meyvenin kabuk, et ve c¢ekirdek kisimlarinin
spektrumunu farkli olgunlasma evrelerinde 6lgmiislerdir. Belirlenen spektral bantlar
trigliseritlerle, suyla, karotenoidlerle ve fenolik bilesenlerle iliskilendirilmistir.
ATR/FTIR fazla olgun meyvelerde meyve etinin spektrumunu igerdigi su nedeniyle
tam saglayamamistir. Ancak Raman bantlar1 ile meyvelerin olgunlagsmasi boyunca
karotenoid ve fenolik miktarinda meydana gelen azalma basariyla goriintiilenmistir

[125].

Menz ve ark. (2010), Gordal Sevillana zeytin ¢esidinin en uygun hasat
zamanini belirlemek icin yiirtttikkleri ¢aligmalarinda, olgunlagsma boyunca zeytin
biyiikliigiiniin, et/cekirdek oranmin ve yag iceriginin arttigini tespit etmislerdir

[126].

Varzakas ve ark. (2010) yaptiklar1 bir ¢aligmada, Yunanistan’in giineyinde
farkli bolgelerden temin edilen Korone zeytin ¢esidinin olgunlasmamis (18 Kasim -
15Aralik 2008) ve olgunlagsmis (16 Aralik 2008-20 Ocak 2009) meyvelerinden elde
edilen yaglarda oksidatif stabilitenin olgunlagsmadan etkilenip etkilenmedigini tespit
etmislerdir. Toplam fenolik madde, orto-difenol, basit fenoller (hidroksitirosol ve
tirosol) ile oleik asit/linoleik asit oraninda artma oldugu belirlenmistir. Ancak
artislarin 16 Aralik 2008’e kadar oldugu, 20 Ocak 2009 tarihinde hasat edilen
orneklerde degerlerin degismedigi bildirilmistir [127].

Asik (2011), olgunlagsma indeksinin Memecik zeytini ve yaglarinin fiziksel,
kimyasal ve antioksidan 6zellikleri {izerine olan etkisini incelemistir. Sonuglara gore;
olgunlagsma boyunca meyve agirliginin ve et/¢ekirdek oraninin azaldigi, yag miktar

ve serbest yag asitligi miktarinin ise arttig1 gozlenmistir.
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Nem, K232, Ko7, peroksit miktari, oleik ve linoleik asit icerikleri olgunlagma
stiresince degiskenlik gdsterirken, palmitik asit icerigi azalmig, linolenik asit ve

stearik asit i¢erigi diizenli olarak artmistir [46].

Dag ve ark. (2011) hasat zamaninin, olgunlagma derecesinin, cesidin ve
meyve agirhiginin zeytinyagiin kalitesi ve miktar1 {izerine hem ayr1 hem birlikte
yaptiklar etkileri arastirdiklart ¢alismalarinda meyve agirliginin her iki ¢esitte de
(Barnea ve Souri) olgunlagsmayla arttigin1 gdzlemlemistir. Barnea ¢esidinde verim
yilinda yag olusumunun meyvenin olgunlasmasi boyunca devam ettigi ve yag
kalitesinin yliksek oldugu bu nedenle ¢esidin meyvelerinin tam olgunlasinca yani geg
hasat edilmesi onerilmektedir. Souri ¢esidinde ise meyve yiikii fazla oldugundan yag
olusumuna erken meyve dokiimii eslik etmekte, ge¢c hasat ve tam olgun meyvede
serbest asitlik artmakta, fenolik maddeler ile MUFA/PUFA oram1 azalarak yag
kalitesi diismektedir. Bu sebeplerle Souri ¢esidi i¢in yag verimi ile birlikte kalitenin
azalmasi erken hasadi gerektirmektedir. Ayrica her iki ¢esit i¢in de meyve yiikii orta
seviyede olan agaglarda olgunlasma prosesi hizlica ilerlemekte optimum yag

potansiyeli i¢in daha erken hasat gerekmektedir [ 128].

Kutlu ve Sen (2011), farkli hasat zamanlarinin Gemlik zeytin ¢esidinden elde
edilen zeytinyaginin kalitesine etkilerini incelemislerdir. Zeytinler dort farkli hasat
zamaninda toplanmis olup, zaman ilerledik¢e olgunluk indeksi ve yag miktarinda
artis gozlemlenirken, nem miktarinda ise bir azalma gozlenmistir. Serbest yag asitligi
miktarinda olgunluk ilerledik¢e hafif bir artis gozlenmis ancak %1’in altinda
bulunmustur. Oleik asit miktar1 olgunlasma boyunca degismemistir. Yaglik

degerlendirme i¢in en uygun hasat zamani Aralik ay1 olarak belirlenmistir [31].

Lazzez ve ark. (2011), Chemlali zeytin ¢esidinin en uygun hasat zamaninm
belirlemek i¢in Tunus’ un ii¢ farkli bolgesinden dort {irlin sezonunda topladiklari
orneklerin meyve agirligi, yag miktar1 ve serbest asitliginin olgunlagma ile arttigini,
nem miktar1, peroksit degeri ve K3z ile K270 degerlerinin ise giderek azaldigini tespit
etmislerdir. Palmitik asit miktar1 olgunlasma ile azalirken oleik asit miktar1 Eyliil
ayimndan Kasim ayma kadar azalmis Aralik aymda tekrar artmistir. Zeytinyagindaki
sabunlagmayan kismin olgunlasmadan o©nemli derecede etkilenerek azaldig

sterollerden ise bazilarinin etkilendigi bildirilmistir.
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Klorofil ve karotenoidlerin olgunlasma arttikca giderek azaldigr ve
klorofillere oranla karotenoidlerin miktarmin {iriin yilindan daha cok etkilendigi
belirtilmistir. Toplam fenolik madde miktarinin Eyliil ayindan Kasim ayma kadar
artma sonra azalma egiliminde oldugu toplam tokoferol i¢eriginin de olgunlagsmadan
etkilenerek diizenli sekilde azaldig: tespit edilmistir. Duyusal 6zelliklerden acilik ve
yakicilik da olgunlagsmayla azalan ozelliklerden olmus ve tiim bu degisimler goz
Oniine alindiginda Chemlali zeytin ¢esidinin en uygun hasat zamaninin olgunlasma
indeksinin 2,50-3,50 oldugu aralikta yani Kasim aymmin sonundan Aralik aymin

ortasina kadar oldugu bildirilmistir [129].

2.6.Tezin Amaci

Bu ¢alismayla Ulkemizde yetistirilen Ayvalik, Gemlik ve Memecik
cesitlerinden elde edilen yaglarin bazi fizikokimyasal ozelliklerinin, yag asidi
bilesimlerinin, trigliserit, sterol, tokoferol ve fenolik bilesik igeriklerinin olgunlasma
ve ceside bagl olarak degisimleri arastirilmistir. Boylece her bir zeytin ¢esidinden
kaliteli ve yiliksek verimli yag elde edebilmek icin ideal hasat zamani tespit

edilmistir.
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3. MATERYAL-YONTEMLER
3.1. Materyal

Bu caligmada materyal olarak Ege Bdlgesi’nin O6nemli ¢esitlerinden olan
Ayvalik, Gemlik ve Memecik zeytinleri kullanilmistir. Zeytinler, Bornova’da
bulunan Zeytincilik Arastirma Enstitlisii bahc¢esinden temin edilmistir. Enstitii
bahgesinde her ¢eside ait bir aga¢ belirlenmistir. Zeytin meyveleri bu agaclardan
2017 sezonunda 3 farkli olgunlagsma doneminde (Ekim, Kasim, Aralik aylarinda)

agacin farkl yerlerinden olacak sekilde elle hasat edilmistir.

Hasat edilen zeytinler yine Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisii
laboratuvarinda bulunan Abencor (Mc2 Ingenieria y Sistemas, Sevilla, Ispanya)
sistemi ile sikilmigtir. Abencor sistemiyle zeytinlerin zeytinyagina islenme akim

semasi Sekil 3.1.1° de verilmistir.

Zeytin Temizleme
Hasadi Yikama

Kirma Malaksasyon Santrifiij

Sekil 3.1.1. Zeytin meyvesinden zeytinyag: elde edilme akim semasi [3]

Yaklasik 10 kg’lik zeytin ¢esitleri hasat edildikten sonra laboratuvarda
yapraklarindan temizlendikten sonra kum, ¢amur, ila¢ kalintilarindan temizlenmek
icin yikandi. Yikanan zeytinler kirma cihazina beslenerek zeytin hamuru elde edildi.
Buradan alinan zeytin hamuru malaksorde 40-45 dk oda sicakliginda yoguruldu.
Yagin yiizeyde olugmasiyla birlikte santriflij edilerek yag ve kat1 faz birbirinden
ayrildi. Elde edilen yag bir miktar tortu ve karasu i¢erdiginden pamuk ile filtre edildi.

42



3.2. Yontemler

3.2.1. Zeytin Meyvesinde Gergeklestirilen Analizler

3.2.1.1 Olgunlasma indeksinin Belirlenmesi

Zeytinlerin olgunluk indeksinin belirlenmesi i¢in kabuk ve et renginin esas
alindigr yontem kullanilmistir. Bu yonteme gore rastgele alman 100 adet zeytin
danesi sahip olduklar1 renklere goére simiflandirilarak formiilde yerine koyulup
hesaplanmistir. Formiilde renk simiflarini belirleyen harflerin aynist meyvenin

gelismesini degerlendirmek {izere ¢arpan olarak kullanilir [130].

(@X0)+(bX1)+(cX2)+(dX3)+(eX4)+(fX5)+(gX6)+(hX7)
100

Olgunluk Indeksi=

Burada a-h asagidaki 8 kategorinin her birine ait zeytin adedidir.

a= Kabuk rengi koyu yesil olan zeytinler

b= Kabuk rengi sar1 veya sarimsi yesil olan zeytinler

c= Kabuk rengi kirmizimsi lekeli sarimsi olan zeytinler

d= Kabuk rengi kirmizimsi veya agik menekse olan zeytinler

e= Kabuk rengi siyah ve meyve eti hala tamamiyla yesil olan zeytinler

f= Kabuk rengi siyah ve meyve eti kalinliginin yarisina kadar menekse olan zeytinler
g= Kabuk rengi siyah ve meyve eti ¢ekirdege kadar menekse olan zeytinler

h= Kabuk rengi siyah ve meyve eti tamamiyla koyu renk olan zeytinler
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Tablo 3.2.1.1.1. Zeytin meyvesinin olgunlagma indeksi degerleri [92].

Meyve kabugu Koyu yesil

Meyve kabugu Sari, sanmsi yesil

Meyve kabugu Renk degisimi (kizarma-

morarma) yaridan az

Renk degisimi (kizarma-
morarma) yaridan fazla

v
0
Q
v
Meyve eti O Kabuk siyah-mor, et beyaz
0
o

Meyve kabugu

Meyve eti Kabuk siyah-mor, et morlugu

yaridan az

Kabuk siyah-mor, et morlugu
yaridan fazla

N O ol O DN —=]O

Kabuk siyah-mor, et
cekirdege kadar siyah-mor

3.2.1.2 % Nem Tayini

Zeytinyagmin ekstraksiyonu sirasinda zeytin dokularindan yaga gecen suyun
ve ucucu maddelerin tespit edilmesi amaciyla etiivde kurutma yoOntemiyle

yapilmaktadir [3].

Zeytin meyvesinde % nem tayini TS 1632 metoduna gore yapilmistir. Bu
amacla zeytin numuneleri ¢ekirdekleri ile birlikte havanda iyice ezildikten sonra
daras1 alinmis nem kaplarina 5 g kadar tartilarak 105°C’de etiivde 2 saat tutulduktan
sonra desikatorde sogutulmustur. Son agirhk Olciildikten sonra % nem

hesaplanmistir [131].

3.2.1.3 % Yag Tayini

Zeytinde yag tayini TS 973’e¢ gore yapilmistir. Homojen sekilde
cekirdekleriyle birlikte kirilmis zeytin ornekleri etiivde 105°C’de etiivde 2 saat

tutulup kurutulduktan sonra desikatérde sogutulmustur. Kuruyan orneklerden 10g
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kaba filtre kagidina tartilarak, Soxhelet Ekstraksiyon Cihazinda ¢oziicii (n-hekzan)
ile 6 saat ekstraksiyona tabi tutulmustur. Ekstraksiyon sonunda ¢oziiciliniin biiyiik bir
kismi geri alinarak, kalan ¢06ziicliniin uzaklagtirilmas: i¢in balon evaporatore

baglanmistir. Son agirlik 6lciildiikten sonra % yag hesaplanmistir [132].

3.2.2. Zeytinyaginda Gerceklestirilen Analizler

3.2.2.1 Serbest Yag Asitligi Tayini

Serbest yag asidi miktar1 zeytinyaginin siniflandirilmasinda kullanilan énemli
bir kalite unsurudur ve farkli zeytinyaglarini karakterize etmek i¢in kullanilmaktadir.

Analiz AOCS Ca 5a-40 (1989) kodlu metoda gore yapilmistir [133].

5 g ornek erlene tartilmis ve iizerine 50 mL etil alkol-dietil eter karigimi
eklenmistir. Cozelti lizerine birka¢ damla fenolftalein indikatorii eklendikten sonra
0,1 N NaOH ile pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Harcanan 0,1 N
etanollii NaOH kaydedilmistir. Formiilde yerine yazilarak % oleik asit cinsinden
hesaplanmistir. Analiz iki paralel olarak yapilir. Sonug¢ iki hesaplamanin aritmetik

ortalamasidir.

Hesaplama;

M 100 TxexM : :
_Lxer (%ooleik asit olarak)

Serbest Yag Asitleri = V' x¢x- X
1000 m 10xm

V:Etanollii potasyum hidroksit sarfiyat1 (mL)
c: Ayarli etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisinin derigimi (N)
M: Oleik asitin molekiil agirlig1

m: Ornek miktari (g)
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3.2.2.2 Peroksit Sayis1 Tayini

Yaglarin oksidasyonu sonucu olusan hidroperoksitlerin dogrudan 6l¢iimiine
dayanmaktadir. Yagdaki peroksit miktar1 yagin bozulma derecesi ve daha ne kadar
saklanabilecegi konusunda fikir vermektedir. Naturel zeytinyaglar1 icin yasal iist

limit rafinasyona girmedigi i¢in diger yaglardan daha yiiksektir.

Analiz AOCS Cd 8-53 kodlu metoda gore yapilmistir. Bu yonteme gore, 4g
yag Ornegi erlene tartilip lizerine 10 mL kloroform, 15 mL asetik asit ve ImL
potasyum iyodiir ilave edildikten sonra 5-10 dakika karanlik bir yerde bekletilmistir.
Bu siire sonunda iizerine 75 mL saf su, %1 ‘lik 1 mL nisasta ¢6zeltisi eklenerek
cozelti 0,01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Formiilde yerine

yazilarak meq O/kg olarak hesaplanmistir [133].

Hesaplama;

[(S=B)XNx1000]
M

Peroksit Degeri (meq 0, /kgyag)=

S: Harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin mL’si
B: Kor ¢ozelti i¢cin harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin mL’si
N: Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin normalitesi

M:Tartilan 6rnek miktari (g)

3.2.2.3 UV Ozgiil Absorbans Tayini

Zeytinyaglarmin 232 nm'de Olclilen 0zgiil absorbans degeri oksidasyonun
birinci basamagi olan hidroperoksitlerin ve konjuge dienlerin, 270 nm'de olgiilen
0zgiil absorbans degeri ise oksidasyonun ikinci basamagi olan karbonilik bilesikler

(aldehit, keton) ile konjuge trienlerin gostergesidir [91].

Zeytinyag1 Orneklerinin 6zgiil absorbans degerleri Tiirk Gida Kodeksi
Zeytinyagl ve Pirina Yagi Numune Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligi (Teblig No:
2014/53)’ ne gore belirlenmistir.
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0,25g numune hassas bir sekilde 25 mL’lik balon jojeye tartilmigtir. Balon
joje siklohekzan ile 25 mL’ye tamamlanmis ve homojenize edilmistir. Elde edilen bu
¢ozelti lcm’lik kuartz kiivete doldurulmus ve sogurmalari  Shimadzu
Spektrofotometresi (Shimadzu UV-1601, Kyoto, Japan) ile 232 ve 270 nm dalga

boylarinda saf ¢oziiciiye karsi dl¢tiilmiistiir [134].

Hesaplama;

K » = A dalga boyundaki 6zgiil sogurma
E 5=\ dalga boyunda 6l¢iilen sogurma;
¢ = Yag cozeltisinin konsantrasyonu (g/100 mL)

s = Kuvartz kiivetin kalinlig1 (cm)A

3.2.2.4 Toplam Klorofil Ve Toplam Karotenoid Tayini

Toplam klorofil ve karotenoid tayini Hrncirik ve Fritsche (2004)’ye gore
yapilmistir. Bu analiz i¢in, 7.5 g yag ornegi siklohekzanda ¢oziindiiriilerek balon
jojeye konmus ve hacmi 25 mL’ye tamamlanmistir. Elde edilen bu ¢ozelti 1cm’lik
kuartz kiivete doldurularak Shimadzu Spektrofotometresi (Shimadzu UV-1601,
Kyoto, Japan) ile karotenoid absorbansi (lutein mg/kg olarak) 670 nm’de ve klorofil
absorbansi (feofitin a mg/kg olarak ) 470 nm’de okunmustur [135,136].

Hesaplama;
Klorofil miktar1 (mg/kg): (Ae70x10°)/(613x100xL)

Karotenoid miktar1 (mg/kg): (A70x10%)/(2000x 100xL)
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3.2.2.5 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenol analizi Gutfinger (1981)’e gore yapilmistir. Bu analiz i¢in 2,5g
yag ornegi 5 mL hekzanda ¢oziildiikten sonra, iizerine 5 mL metanol/su (60:40 v/v)
ilave edilerek iki dakika agz1 kapali olarak calkalanmistir. Hekzan ve metanol/su

fazlar birbirlerinden 3500 rpm’de 10 dakika santrifiijlenerek ayrilmistir.

Ust faz (yag faz1) atilmis metanol fazindan 0,2 mL bir tiipiin igerisine
aliarak saf su ile 5 mL’ye tamamlanmis tizerie 0,5 mL Folin-Ciocalteu reaktifi ilave
edilmistir. Ug dakika bekletildikten sonra 1 mL sodyum karbonat ¢ozeltisi (%35 w/v)
ilave edilerek, karisim saf su ile 10 mL’ye seyreltilmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler 2 saat
karanlikta bekletildikten sonra ¢ozeltinin absorbansi kor ¢ozeltiye kars1 725 nm dalga
boyunda Shimadzu Spektrofotometresi (Shimadzu UV-1601, Kyoto, Japan) ile
Olclilmistiir. Kalibrasyon grafigi icin standart ¢ozelti olarak 0,05-0,5 mg/mL
arasinda hazirlanan gallik asit ¢ozeltisi kullanilmistir. Toplam fenol miktar1 standart

kalibrasyon egrisinin pik alanindan hesaplanmistir [136].

3.2.2.6 Yag Asitleri Bilesiminin Belirlenmesi

Yag asitleri bilesiminin tayini i¢in yaglar 6ncelikle AOCS 1990 metoduna

gore metil esterleri haline getirilmistir [137].

Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi: 0,2 g yag 6rnegi, 5 mL’lik cam tiip
igerisine tartilmig ve iizerine 0,5 mL 2N metanolli KOH ilave edilerek
karistirilmistir. Daha sonra iizerine 2,5 mL hekzan eklenip, vorteks karistiricida 30
saniye daha karnstirilmistir. Karistm 6000 rpm’de 30sn santrifiij edilmistir. Santrifiij
sonunda metil esterleri iceren iist faz, pastor pipeti yardimiyla cam viallere alinmistir.
Bu iist fazdan 1 pL kadar alinip GC’ye enjekte edilmistir. Yag asitlerine ait dagilimin

sonuglar1 % olarak gosterilmistir.
Gaz Kromatografisi Cihaz Kosullar1 (Agilent 6890 N):

* Firin (Kolon) sicakligi: Sicaklik programli, 170°C’dan 210°C’a kadar dakikada 20
°C artacak sekilde 210°C’da 15 dakika bekletilerek analiz tamamlanmistir.
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* Kolon: Agilent 122-2362 (60,0 um*250 um*0,25 um) kapiler kolon
* Enjeksiyon blogu sicakligi: 250°C

* Dedektor sicakligi: FID, 250°C

* Tas1yici gaz hizi: Ho,1 mL/dk. (sabit akis)

* Split oran1: 1/50

3.2.2.7. Trigliserit Bilesiminin Belirlenmesi

Bu analiz Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yag1r Analiz Tebligi
(No:2014/53)’ne gore yapilmustir. 0.5 g yag 6rnegi 10ml asetonda ¢oziildiikten sonra
saflagtirllmis yagin aseton igerisindeki ¢ozeltisinden (%5) HPLC cihazina 10 pL
enjeksiyon yapilmigtir [134].

S1v1 Kromatografi Cihaz Kosullar1 (HPLC Agilent 1200):

Kolon: Superspher 100 RP-18 HPLC column (Merck) (250 x 4 mm i.d. x 4 pm)
Dedektér: Refraktif Indeks Dedektor

Kolon Firin1 Sicakligi: 35 °C

Mobil Faz Akis Hizi: 0.800 mL/dk

Mobil Faz: Aseton (%63.6)+ Asetonitril (%36.4)

3.2.2.8 a-Tokoferol iceriginin Belirlenmesi

Zeytinyagmin major tokoferolii olan a-tokoferol analizi Carpenter (1979) ve
IUPAC (1992) yontemlerine gore gergeklestirilmistir. Yaglar 1/10 oraninda % 1’°lik
izopropil alkol iceren hekzan ile seyreltilip Econofilter 25/0,45 pym RC (Agilent
Technologies) ile filtre edilerek yiliksek basing sivi kromatografisine enjekte
edilmistir. oa-tokoferol miktar1 standart (Tocopherol Set, Calbiochem, US)

kalibrasyon egrisinin pik alanina dayanilarak hesaplanmistir [138,139].
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S1v1 Kromatografi Cihaz Kosullar1 (Agilent HPLC1100):
*Kolon: 10 pm, 3,9 x 300 mm p porasil kolon (Waters, Ireland)
*Dedektor: 292 nm UV dedektor

*Akis hizi: 1 mL/dk

*Mobil faz: Hekzan/2-propanol (99:1)

*Enjeksiyon miktar1 20 puL

3.2.2.9 Sterol Bilesiminin Belirlenmesi

Bu analiz Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Analiz Tebligi
(N0:2014/53)’ne gére yapilmustir. I¢ standart olarak a-kolestanol ilave edilmis yag
numunesi etanollii potasyum hidroksit ile sabunlastirildiktan sonra sabunlasmayan
maddeler dietil eterle ekstrakte edilmistir. Sterol ve triterpenik dialkoller fraksiyonu
diger sabunlagsmayan maddelerden bazik silikajel plaka iizerinde Ince Tabaka
Kromotografisi kullanilarak ayrilmistir. Plaka {izerinden alinan sterol ve triterpenik
dialkol bandi trimetil-silil esterlerine doniistiiriilerek kapiler kolonlu GC’ye enjekte

edilerek analiz edilmistir [134].
Gaz Kromatografi Cihaz (Agilent) Kosullart:

Kapiler Kolon: 20-30 m, 0,25-0,32 mm, % 5 difenil-% 95 dimetilpolisiloksan i¢eren
0,10-0,30 pm.

Kolon Firin1 Sicakligi: 260 + 5 °C
Enjeksiyon Sicakligi: 280-300 °C
Dedektor: Alev-iyonizasyon dedektorii
Dedektor Sicakligi: 280-300 °C

Tastyic1 Gazin Dogrusal Hizi: Helyum 20 - 35 cm/s, Hidrojen 30-50 cm/s
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3.2.2.10 Fenolik Bilesiklerin HPLC ile Belirlenmesi

Fenolik bilesiklerin zeytinyagindan ekstraksiyonu IOC (2009) metoduna gore
yapilmistir. 2 g yag 6rnegi 5 mL metanol:su (80:20)’da ¢oziindiiriilmiis, 25 dk
santrifiijlendikten sonra Econofilter 0,45um PTFE (Agilent Technologies) ile filtre
edilerek HPLC cihazina gradiyent kosullarda 20 pL enjekte edilmistir. Agilent diode
array dedektor yardimiyla 280 nm’de absorbans 6l¢iimii yapilarak fenolik bilesenler

tespit edilmistir [140].

S1vi Kromatografi Cihaz Kosullar1 (Agilent HPLC1100):

Kolon: Phenomex-Luna C18 column-4.6 mm x 250 mm, 5 um

Dedektor: 280 nm Diode Array Dedektor

Mobil Faz Akis Hizi: 1 mL/dk

Mobil Faz: Gradiyent kosullarda (A:%0.2 ortofosforik asit, B:metanol, C: asetonitril)

Standart olarak 3-hidroksitirosol (Cayman Chemical, Europe), tirosol (Fluka,
Sigma Aldrich, USA), p-kumarik asit (Acros, Belgium), ferulik asit (Aldrich, Sigma-
Aldrich, USA), apigenin (Fluka, SigmaAldrich, USA), luteolin (Fluka, Sigma-
Aldrich, USA), oleuropein (Extrasynthese, France), protokatesik asit, vanilik asit,
veratrik asit, kuersetin, pinoresinol, sirinjik asit, 4-hidroksibenzoik asit standartlar
cesitli konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Zeytinyaglariin fenolik bilesik miktarlar

kalibrasyon grafikleri kullanilarak mg/100g olarak hesaplanmuistir.

3.2.3 Istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen veriler SAS (SAS Institue, 2001) paket programi kullanilarak
istatistiksel degerlendirmeye tabi tutulmustur. Varyans analiz teknigi ile (ANOVA)
grup ortalamalar1 arasindaki fark belirlenerek, 6nemli (p<0,05) diizeyde farklilik
tespit edilen sonuglar iizerinde Proc mixed testi, onemsiz tespit edilen sonuglar
tizerinde ise Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanarak sonuglar yorumlanmis ve

ANOVA tablolar1 olusturulmustur (Ek1).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirma kapsaminda 2017 sezonunda Ekim, Kasim, Aralik olmak iizere 3
farkli hasat doneminde elle hasat edilen Ayvalik, Memecik ve Gemlik ¢esidi zeytin
orneklerinden laboratuvar tipi Abencor sistemi ile yag elde edilmistir. Elde edilen
yaglarin fizikokimyasal analizleri bekletilmeden direk c¢alisilmistir. Biyoaktif bilesen
analizleri belirleninceye kadar ise koyu renkli cam siselerde, icinde hava kalmayacak

sekilde 4°C’de muhafaza edilmistir.

4.1. Olgunlasma Indeksi

Olgunlagsma indeksi ideal hasat zamaninin belirlenebilmesi icin yapilir. 3
farkli hasat doneminde topladigimiz zeytin meyvelerinin olgunlagsma indeksleri 1 ile
4 arasinda belirlenmistir. Farkli donemlerde hasat edilen Gemlik, Memecik ve
Ayvalik zeytin cesitlerinin ortalama olgunluk indeksi degerleri Tablo 4.1.° de

verilmistir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda zeytinlerin olgunluk indekslerine

¢esit*hasat zamani interaksiyonunun etkisi onemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.1. Farkli hasat donemlerinde toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin

cesitlerinin olgunlagsma indeksi miktarlarina iligkin ortalamalar ve istatistiksel

degerlendirmesi
Cesit Olgunlasma indeksi Degerleri
Hasat Zamani Ayvahk Gemlik Memecik
Ekim 1,02+0,01# 1,07+0,01? 1,03+0,01?
Kasim 2,77+0,01° 2,81+0,01° 2,75+0,01"
Aralik 4,30+0,02¢ 4,41+0,01¢ 4,20+0,02¢

*Ayni siitunda yer alan aymi harfle gosterilen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,05).

En diisiik olgunluk indeksi Ekim ayinda Ayvalik c¢esidinde iken, en yliksek
Aralik ayinda Gemlik cesidinde tespit edilmistir. Her zeytin ¢esidinin olgunluk

indeksi ayn1 hasat donemi i¢in benzer bulunmustur.
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Kaliteli bir zeytinyagir elde etmek icin olgunluk indeksi Uluslararasi
Zeytinyagt Konseyi normlarina gore 3-5 arasinda kabul edilmektedir. Bizim
calismamizda hasat ettigimiz zeytinlerin olgunlasma indeksi de Aralik doneminde bu
degere yakin bulunmustur. Ancak ideal hasat zaman1 sadece olgunlasma indeksi ile

belirlenememektedir.

Olgunlagsma siirecindeki her bir c¢eside ait ortalama olgunluk indeksi
degerlerinin karsilastirma grafigi Sekil 4.1.”de verilmistir. Her bir ¢esidin erken hasat
donemindeki (Ekim) olgunluk indeksi 1’e, orta hasat donemindeki (Kasim) olgunluk
indeksi 3’e, olgun hasat donemindeki (Aralik) olgunluk indeksi ise 5’e¢ yakin
bulunmustur. Calisilan hasat donemlerinde Gemlik ¢esidi diger g¢esitlere gore daha

hizli olgunlasirken, bunu sirasiyla Ayvalik ve Memecik gesitleri takip etmistir.
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Sekil 4.1. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin cesitlerinin olgunlagma indeksi

degerlerinin olgunlagsma doénemiyle degisimi

Arslan (2010), Giiney Anadolu’da yetisen bazi yaglik zeytin ¢esitlerinin ve
yaglarinin fiziksel ve biyokimyasal Ozelliklerine lokasyon ve hasat zamaninin
etkisini arastirdig1 calismada zeytin 6rneklerine ait olgunlagsma indekslerini, 2006 yili
orneklerinde 1. Hasat donemi (15 Eyliil-1 Ekim), 2. hasat donemi (20 Ekim-1 Kasim)
ve 3. hasat donemi (20 Kasim-10 Aralik) i¢in sirasiyla 0,73-1,61, 2,56-4,00, 4,90-
6,96 araliklarinda, 2007 yili 6rneklerinde ise sirasiyla 0,78-2,0, 3,00-4,64, 4,88-6,95
araliklarinda tespit etmistir [66].
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Asik (2011) ¢alismasinda, Memecik zeytin ¢esidinin ben diisme, mor ve siyah
olgunlagma donemlerindeki olgunlasma derecelerini sirasiyla 2,40, 3,55, 4,44 olarak

tespit etmistir [17].

Biiytikgok (2015) calismasinda, 2012-2013 ve 2013-2014 hasat yillarinda 3
hasat doneminde toplanan Ayvalik, Memecik, Gemlik, Kilis zeytin ¢esitlerinin hasat
zaman ilerledik¢e olgunlagma indekslerinin arttigini tespit etmistir. 2012-2013 hasat
doneminde olgunlasma indekslerinin 1,96-5,00 2013-2014 hasat doneminde ise 1,90-
4,95 araliklarinda degistigini belirlemistir [2].

Olgunlasma indeksleriyle ilgili bulgularimiz, literatiir caligmalar1 ile uyumlu

bulunmustur.

4.2. Nem Miktar

Meyvenin yag icerigi agisindan en uygun hasat doneminin belirlenmesinde
nem Onemlidir. Ancak bir ¢esit icin nem orani her zaman bu bakimdan giivenilir
olmayabilir. Ciinkii danedeki su oranina sicaklik, yagis gibi mevsimsel degismeler

etki eder. Bu da yag oranini degistirir [16].

Istatistiksel degerlendirme sonucunda zeytinlerin % nem miktarlarina gesit ve

hasat zamaninin etkileri ayr1 ayr1 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Farkli donemlerde hasat edilen Gemlik, Memecik ve Ayvalik zeytin

¢esitlerinin ortalama % nem miktarlar1 Tablo 4.2.”de verilmistir.

Tablo 4.2. Farkli hasat donemlerinde toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin

cesitlerinin % nem miktarlarina iliskin ortalamalar ve istatistiksel degerlendirmesi

Cesit % Nem Degerleri

Hasat zamani Ayvahk Gemlik Memecik
Ekim 42,38+0,44%A 40,95+0,00%P 35,22+0,85%C
Kasim 48,19+0,62"A 44,40+0,39"B 39,51+0,507¢
Aralik 54,69+1,33%A 49.17+1,33B 45,42+1,17%C

*a-c:Ayni siitunda yer alan ayn1 harfle gosterilen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,05).
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*A-C:Ayni1 satirda yer alan ayn1 harfle gosterilen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,05).

3 farkli hasat doneminde toplanan zeytin meyvelerinin % nem miktarlarinin
%35,22-54,69 arasinda degistigi goriilmektedir. En yliksek nem igerigi Aralik hasat
doneminde Ayvalik ¢esidine ait iken, en diisiik nem igerigi Ekim hasat doneminde

Memecik zeytin ¢esidine aittir.

Olgunlagsma siirecindeki her bir g¢eside ait ortalama % nem miktarlarinin
karsilastirma grafigi Sekil 4.2.°de verilmistir. Olgunlasma donemi boyunca tiim
cesitlerde % nem miktarinin arttigi goriilmektedir. Buna uzun siireli diizensiz

yagislarin sebep oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.2. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin cesitlerinin nem igeriklerinin

olgunlagma dénemiyle degisimi (%)

Nergiz ve Engez (2000), farkli aylarda hasat ettikleri Memecik ¢esidinin nem
miktarinin Eyliil- Kasim aylarinda arttigin1 Aralik ayma gelindiginde ise diistiigiinii

saptamislardir [101].

Beltran ve ark. (2004) gore zeytin meyvesinde olgunlasma siirecinde
belirlenen nem igerigindeki dalgalanmalar iizerine sonbahar yagmurlarinin onemli

etkileri bulunmaktadir [111].

Gling Ergoniil (2006) calismasinda, Domat ve Memecik cesitlerinin nem

degerlerinin Ekim ayindan sonra, Uslu c¢esidinin ise Eyliil ayindan sonra azalma
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gosterdigini, Aralik ayinda ise gesitlerin hizli bir artis gosterdigini gézlemlemistir

[24].

Arslan (2010), zeytin Orneklerine ait kuru madde oranlarini ¢esitlere gore,
2006 y1l1 6rneklerinde 1. hasat donemi (15 Eyliil-1 Ekim), 2. hasat donemi (20 Ekim-
1 Kasim) ve 3. hasat donemi (20 Kasim-10 Aralik) icin sirasiyla; %33,88-%49,65,
%34,05-%46,48, %35,91-%53,49 araliklarinda, 2007 yil1 6rneklerinde ise sirasiyla;
%34,47-%44,71, %39,37-%52,24, %39,59-%52,24 araliklarinda tespit etmistir [66].

Dagdelen (2008) farkli olgunluk derecelerinde inceledigi Ayvalik, Domat ve
Gemlik zeytinlerinin % nem miktarlarini sirasiyla; % 52,99-62,48, % 57,05-67,48 ve
% 45,34-61,19 araliklarinda belirlemistir. Ayvalik ve Gemlik cesitleri dalgalanan
degerler alirken, Domat c¢esidinde nem Ekim ayina kadar artmis, Aralik ayinda

yeniden azalmistir [16].

Aragtirma bulgularimizla uyumlu oldugu goriilen nem miktarindaki bu
dalgalanmalarin yetisme bolgesinden ve iklim kosullarina bagli yagislardan

kaynaklanmis olabilecegi diistintilmektedir.

4.3. Yag Miktar

En ideal hasat zamani yag artisinin sonlandigi donemdir. Bu dénemin
oncesinde ya da sonrasinda hasat edilen zeytinlerin yaglarinda kalite diismektedir.
Meyvede yag artist sadece trigliserit sentezine bagli olmayip ayni zamanda
olgunlagmayla birlikte su miktarinin azalmasina da baglidir. Bu nedenle yag tayini
kuru madde iizerinden yapilmalidir. Olgunlasma boyunca yag artis1 devam etmez,
belirli bir asamada sabitlenir. Olgunlagmanin ilerlemesiyle danelerde enerji
basincinin giderek diismesi ve danenin yiiksek su igeriginden dolay1 lipaz enzimleri

trigliseritleri hidroliz eder ve yag miktar1 azalir [16].

Istatistiksel degerlendirme sonucunda zeytinlerin % yag miktarina gesit*hasat

zamani interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Farkli aylarda hasat edilen Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinin

ortalama % yag tayini sonuclar1 Tablo 4.3.”de verilmistir.
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Tablo 4.3. Farkli hasat donemlerinde toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik

zeytinlerinin % yag miktarlarina iligkin ortalamalar ve istatistiksel degerlendirmesi

Cesit % Yag Degerleri

Hasat Zamani Ayvahk Gemlik Memecik
Ekim 23,86+1,322 25,84+0,192 21,54+0,122
Kasim 31,20+0,14P 29,41+0,13P 24,09+0,08"
Aralik 24.33+1,312 26,86+0,412 29,32+0,50¢

*Ayni siitunda yer alan aymi harfle gosterilen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,05).

Olgunlasma siirecindeki her bir g¢eside ait yag miktarlarinin karsilastirma
grafigi Sekil 4.3.’de verilmistir. Olgunlasmayla birlikte Gemlik ve Ayvalik
cesitlerinden elde edilen yag miktarlar1 azalirken, Memecik c¢esidinde bir artis
goriilmektedir. Yag miktarlarinda ki bu degisimlere olgunlagsmayla birlikte nem

miktarinin artmasinin da neden oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.3. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin cesitlerinin yag igeriklerinin
olgunlagma donemiyle degisimi (%)

Giing Ergoniil (2006), Memecik cesidi zeytinlerin en yiiksek yag miktarina
Kasim ayinda ulastigini, Aralik ayinda azalip Ocak ayinda tekrar arttigini belirtmistir
[24].
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Nergiz ve Engez (2000)’de benzer sekilde Memecik ¢esidinin yag miktarinin
Kasim ayma kadar arttifini Aralik ayinda ise azalma gosterdigini belirtmislerdir

[101].

Dagdelen (2008) farkli olgunluk derecelerinde inceledigi Ayvalik, Domat ve
Gemlik zeytinlerinin % yag miktarlarimi sirasiyla; % 4,87-24,82, % 2,54-17,76 ve %
14,95-58,28 araliklarinda belirlemistir. Tiim ¢esitlerde yag miktarinin olgunlagma

donemi boyunca arttigini bildirmistir [16].

Arslan (2010), zeytin Orneklerine ait yag (%, kuru maddede) oranlarimi
cesitlere gore, 2006 yil1 drneklerinde 1. hasat donemi (15 Eyliil-1 Ekim), 2. hasat
donemi (20 Ekim-1 Kasim) ve 3. hasat donemi (20 Kasim-10 Aralik) icin sirastyla
%36,47-%42,25, %43,10-%47,62 ve %39,98-%57,77 araliklarinda, 2007 yili
orneklerinde ise sirasityla %49,20-%54,50, %56,17-%60,06 ve %57,60-%61,99
araliklarinda tespit etmistir. Olgunlagsmanin ilerlemesi ile birlikte tlim 6rneklerin yag

iceriginin arttigini ifade etmistir [66].

Kutlu ve Sen (2011) yaptiklar1 calismada, Gemlik ¢esidinin % yag miktarinin
olgunluk ilerledikce % 9,95’ten % 26,82’ye ¢iktigini tespit etmislerdir [31].

Biiytikgok (2015) ¢alismasinda, 2013-2014 hasat yilinda Kilis ve Memecik
cesitlerinin yag iceriklerinin olgunlagma ile artarken, Ayvalik ve Gemlik ¢esitlerinin

sabit bir artis gostermedigini tespit etmistir [2].

Olgunlasmanin % yag miktarina etkisi iizerine yapilan literatiir ¢aligmalari
incelendiginde sonuglarimizla uyumlu bulunmustur. Ayrica caligmalardaki yag
igerikleri  farkhiliklarinin ~ iklim  kosullarm, ¢esit ve hasat zamanindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.4. Serbest Yag Asitligi

Farkli hasat zamaninda elde edilen zeytinyag1 6rneklerinde serbest yag asitligi

ortalama degerleri (% oleik asit cinsinden) Tablo 4.4.” de verilmistir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda zeytinyaglarmin serbest yag asitligi

miktarina ¢esit*hasat zamani interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 4.4. Farkli hasat donemlerinde toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik

zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag asitligi miktarlarma iliskin

ortalamalar (% oleik asit) ve istatistiksel degerlendirmesi

Cesit Serbest Yag Asitligi degerleri (% oleik asit)
Hasat Zamani Ayvahk Gemlik Memecik
Ekim 0,220,002 0,14+0,002 0,28+0,002
Kasim 0,28+0,00" 0,17+0,00" 0,28+0,00?
Aralik 1,23+0,00° 0,34+0,00° 0,62+0,00"

*Ayni siitunda yer alan ayni harfle gosterilen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,05).

Ayvalik Aralik hasat doneminde elde edilen yag ornegi Tiirk Gida Kodeksi
Zeytinyagt ve Pirina Yagi Tebligi (Teblig No: 2017/26)’ne goére naturel birinci
zeytinyaglr grubunda yer alirken, diger tiim oOrnekler naturel sizma zeytinyagi

grubunda yer almaktadir [141].

Elde edilen sonuglarin TGK’nin belirledigi sinirlar igerisinde olmasinin
nedeninin zeytin danelerinin dokusunun hasar gérmeden hasat edildikten hemen

sonra islenmesi oldugu diisiiniilmektedir.

Farkli hasat zamanlarinda Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden
elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag asidi i¢eriginin her bir ¢esit i¢in karsilastirma
grafigi Sekil 4.4.’de verilmistir. Olgunlasma boyunca tiim cesitlerde serbest yag

asitliginin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin serbest yag asitligi

igeriklerinin olgunlasma donemiyle degisimi (%oleik asit)

Kutlu ve Sen (2011), olgunlagsma déneminin ilerlemesiyle serbest yag asitligi
degerinin artmasini lipolitik enzimlerin aktivitesinin artmasiyla iliskilendirmistir

[31].

Gilimiigkesen ve Yemiscioglu (2003) tarafindan Tirkiye’de yapilan genel
kapsamli bir ¢caligmada, Ayvalik (Edremit) cesidi drneklerde serbest yag asitliginin
2002-2003 hasat doneminde % 0,36-3,45, 2004-2005 hasat doneminde % 0,83-5,10,
2005-2006 hasat doneminde ise % 0,86-6,27 araliklarinda degistigi bildirilmistir
[142].

Biiytikgok (2015) calismasinda, 2012-2013 hasat doneminde Ayvalik,
Gemlik ve Memecik cesitlerinde serbest yag asitliginin orta hasat donemine kadar
artarken olgun hasat doneminde biraz azaldigini, 2013-2014 hasat doneminde
Gemlik ve Memecik cesitlerinde olgunlagmayla birlikte azaldigini, Ayvalik ¢esidinde

ise once biraz azaldigini sonra arttigini tespit etmistir [2].

Yapilan literatiir calismalar1 incelendiginde serbest yag asitligi iceriginin
genel olarak olgunlagsma indeksi ile arttig1 goriilmektedir. Bizim bulgularimiz da bu

anlamda uyumlu bulunmustur.
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4.5. Peroksit Sayisi

Farkli hasat zamanlarinda Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden
elde edilen zeytinyagi Orneklerinde ortalama peroksit sonuclart Tablo 4.5.°de

verilmisgtir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda zeytinyaglarmin peroksit miktarma

¢esit*hasat zamani interaksiyonunun etkisi onemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.5. Farkli hasat donemlerinde toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik
zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin peroksit miktarlarina iligkin ortalamalar

(meq O2/kg yag) ve istatistiksel degerlendirmesi

Cesit Peroksit degerleri (meq O2/kg yag)

Hasat Zamani Ayvahk Gemlik Memecik
Ekim 0,50+0,00? 0,50+0,00? 1,74+0,00?
Kasim 2,24+0,00P 2,24+0,00P 4,25+0,00P
Aralik 2,99+0,00¢ 2,24+0,00 4,98+0,01¢

*Ayni slitunda yer alan aymi harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,05).

Sonuglar TGK” da yer alan natiirel sizma zeytinyaglarinin peroksit degerleri
icin belirlenen limitlerin (<20 meq O2/kg) icerisinde bulunmustur. Aralik hasat

doneminde Memecik ¢esidinin en yiiksek peroksit degerine ulastig1 goriilmektedir.

Olgunlagma siirecinde her bir ¢eside ait peroksit degerlerinin karsilastirma
grafigi Sekil 4.5.°de verilmistir. Genel olarak peroksit sayisinin olgunlagma

donemiyle tiim ¢esitlerde arttig1 goriilmektedir.

61



m Gemlik

H Ayvalik

Memecik

o, | HEl

Ekim Kasim Aralk

Sekil 4.5. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin peroksit igeriklerinin
olgunlagsma donemiyle degisimi (meq O2/kg yag)

Arslan(2010), zeytin Orneklerine ait peroksit degerlerini 2006 yili
orneklerinde 1. hasat donemi (15 Eyliil-1 Ekim), 2. hasat donemi (20 Ekim-1 Kasim)
ve 3. hasat donemi (20 Kasim-10 Aralik) i¢in sirasiyla; 4,22-5,60, 4,47-5,05, 3,78-
6,15 meq Oy/kg araliklarinda, 2007 yili 6rneklerinde ise sirasiyla; 3,90-4,85, 3,65-
6,18, 3,26-7,15 meq Oy/kg araliklarinda tespit etmistir. Olgunlagsmanin ilerlemesi ile
2006 yili orneklerinde 6nemli bir degisim olmadigini, 2007 yili orneklerinde ise
Ayvalik ¢esidi disindaki tiim ¢esitlere ait yaglarda peroksit degerinin arttigini ifade
etmistir [66].

Ogiitcii ve ark.(2008) Canakkale’de iiretilen sizma zeytinyaglarinim peroksit

degerlerinin 7,86-29,75 meq O2/kg arasinda oldugunu bildirmislerdir [ 143].

Hatay Altin6zii’den dort hasat doneminde temin edilen Gemlik c¢esidi
zeytinyaglarinda peroksit degerleri sirasiyla 6,09 meq Ox/kg, 6,15 meq O2/kg, 6,22
meq Ox/kg, 7,61 meq Ox/kg olarak tespit edilmistir [60].

Finotti ve ark. (2001), ii¢ farkli olgunluk seviyesindeki Buza ve Lastorka
zeytin c¢esitlerinde peroksit sayisini sirasiyla 3,08-3,31 (Eyliil), 5,68-2,91 (Ekim),
0,73-3,49 (Kasim) meq Oz/kg araliklarinda tespit etmislerdir [102].
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Toker (2009) ¢alismasinda, 2006 ve 2007 yillarinda farkli hasat donemlerinde
toplanan Ayvalik zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinin peroksit degerlerinin

ortalamalarini 2,96-4,58 meq Ox/kg araliginda saptamistir [86].

Peroksit degerleri arasindaki farkliligin, zeytinlerin yaga islenme sirasinda
zeytinlerin temizlenmesi, kirilmasi, hamurun yogrulmasi ve kullanilan ¢esitli
dekantasyon teknikleri gibi farkli islem basamaklarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Literatiir ¢aligsmalar1 incelendiginde bulgularimizla uyumlu
bulunmustur. Peroksit sayisinin bazi orneklerde yiliksek ¢ikmasinin sebebinin

yaglarin analiz siiresince oksijene maruz kalmis olabileceginden dolayr oldugu

distiniilmektedir.

4.6. UV Ozgiil Absorbans (232nm ve 270nm)

Farkli hasat zamanlarinda Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden
elde edilen yaglarin 232 nm’de ve 270 nm’de 6zgiil absorbans degerlerine iliskin

ortalamalar Tablo 4.6.1 ve 4.6.2°de verilmistir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda zeytinyaglarmin K3 dzgiil absorbans

degerlerine cesit*hasat zamani interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.6.1. Farkli hasat donemlerinde toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik
zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin 6zgiil absorbans (K»32) miktarlarina

iliskin ortalamalar ve istatistiksel degerlendirmesi

Hasat Donemi UV Ozgiil Absorbans Sonuglar: (K232)
Cesit Ayvalik Gemlik Memecik
Ekim 1,50+0,71P 1,31+1,34? 1,43+1,20¢
Kasim 1,44+1,282 1,38+1,20° 1,15+0,762
Aralik 1,46+1,26 1,56+0,00¢ 1,31+0,47°

*Ayni siitunda yer alan ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir

(p<0,05).

Istatistiksel degerlendirme sonucunda zeytinyaglarmin Ka7o 6zgiil absorbans

degerlerine ¢esit ve hasat zamaninin ayr1 ayr1 etkisi nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Tablo 4.6.2. Farkli hasat donemlerinde toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik

zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin 6zgiil absorbans (K270) miktarlarina

iliskin ortalamalar ve istatistiksel degerlendirmesi

Hasat Donemi uv (")zgiil Absorbans Sonuclar (K270)
Cesit Ayvalik Gemlik Memecik
Ekim 0,1240,61%A 0,15+0,59%A 0,16+0,35%4
Kasim 0,100,694 0,130,744 0,15+0,14>A
Aralik 0,100,814 0,100,00&4 0,10+0,34>A

*a: Aynt slitunda yer alan ayn1 harflerle belirtilen, ortalama degerler istatistiksel olarak farkli degildir (p<0,05).
*A: Ayni satirda yer alan ayni harflerle belirtilen, ortalama degerler istatistiksel olarak farkli degildir (p<0,05).

Sonuglar, TGK’da natiirel sizma zeytinyaglar1 i¢in belirtilen limit degerler
[K232 (£2,5) ve K270 (£0,22)] igerisinde tespit edilmistir. Gemlik ¢esidinde K23» degeri
olgunlagma boyunca bir miktar artarken, Ayvalik ve Memecik ¢esitlerinde azalma

goriilmiistiir. K270 degerinde ise tiim ¢esitler i¢in azalma goriilmektedir.

Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytin g¢esitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin K32 6zgiil absorbans degerlerinin her bir cesit i¢in karsilastirma

grafigi Sekil 4.6.1.”de verilmistir.

1,8

B Gemlik
H Ayvalik

= Memecik

Sekil 4.6.1. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarmin Ko3z igeriklerinin

olgunlagma donemiyle degisimi
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Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytin g¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarimin Koo 6zgiil absorbans degerlerinin her bir ¢esit icin karsilastirma
grafigi Sekil 4.6.2.°de verilmistir. Tiim cesitlerde olgunlasma boyunca azalma

goriilmektedir.
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Sekil 4.6.2. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarmin Ko7o igeriklerinin

olgunlagsma donemiyle degisimi

Asik ve Ozkan (2010b) yaptiklar1 calismada, olgunlasma derecesi 6,91 olan
Memecik cesidinin K232 ve K70 degerlerini sirasiyla 1,49 ve 0,10 olarak tespit

etmislerdir [144].

Bir baska calismada Ozkan ve ark. (2008), Gemlik ¢esidinde K23 ve Kazo
degerlerini ilk hasat zeytinyaglarinda daha yiiksek degerlerde bulmus olup, meyve

olgunlastik¢a her iki degerde de dnce artig sonra azalig gozlemlemislerdir [72].

Biiytikgok (2015) calismasinda, 2012-2013 doneminde olgunlasma ile Koz
degerlerinde 6nemli bir degisim gozlemlemezken, 2013-2014 doneminde Ayvalik,
Gemlik ve Kilis ¢esitlerinin K232 degerlerinin olgunlasmayla bir miktar azaldigini,

Memecik ¢esidinde ise herhangi bir degisiklik olmadigin1 tespit etmistir [2].

Toker (2009), K232 degeri ortalamalarim1 hasat donemlerine gore sirasiyla
2006 yili i¢in 1,510-1,532, 2007 yili i¢in 1,387-1,593 araliklarinda bulmustur.
Caligmada hasat doneminin ilerlemesi ile K232 degerlerinin diistiigli belirtilmistir

[86].
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4.7. Toplam Klorofil ve Karotenoid

Farkli hasat zamanlarinda toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin
cesitlerinden elde edilen yaglarin toplam klorofil ve toplam karotenoid (mg/kg)

ortalama degerleri Tablo 4.7.’de verilmistir.

[statistiksel degerlendirme sonucunda zeytinlerin toplam klorofil ve toplam
karotenoid degerlerine ¢esit*hasat zamani interaksiyonunun etkisi Onemli

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.7. Farkli hasat donemlerinde toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik
zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin toplam klorofil ve karotenoid miktarlarina

iliskin ortalamalar (mg/kg) ve istatistiksel degerlendirmesi

Toplam Klorofil ve Toplam
Karotenoid Degerleri (mg/kg)
Cesit Hasatgpnemi Toplam Klorofil | Toplam Karotenoid
Ekim 9,45+0,44¢ 1,69+0,04"
Ayvalik Kasim 7,89+0,31P 1,03+0,01?
Aralik 5,86+0,02% 1,07+0,06*
Ekim 8,21+0,10P 0,96+0,012
Gemlik Kasim 5,15+1,10% 1,04+0,07*
Aralik 4,23+0,02% 0,69+0,01°
Ekim 13,17+0,13¢ 1,99+0,04¢
Memecik Kasim 10,21+0,26" 1,560,03"
Aralik 5,40+0,07? 0,86+0,01%

*Ayni siitunda yer alan ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,05).

Orneklerin klorofil miktarlar1 13,17-4,23 mg/kg araliginda, karotenoid
miktarlar1 ise 0,86-1,99 mg/kg araliginda tespit edilmistir. En yiiksek klorofil miktari
Ekim ayinda Memecik ¢esidinde tespit edilirken, en diisiik Aralik ayinda Gemlik
cesidinde tespit edilmistir.

Gemlik, Ayvalik ve Memecik =zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin toplam klorofil degerlerinin her bir ¢esit icin karsilastirma grafigi

Sekil 4.7.1°de verilmistir. Olgunlasma ilerledik¢e renk yesilden siyaha dondiigii i¢in
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toplam klorofil miktar1 tiim ¢esitlerde azalmistir. Klorofiller yerini antosiyaninlere

birakmistir. Karotenoidler de olgunlasmayla genel olarak azalmistir.

14
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Ekim

Kasim

Aralik

B Gemlik
H Ayvalik

= Memecik

Sekil 4.7.1. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarimin toplam klorofil

igeriklerinin olgunlagma donemiyle degisimi (mg/kg)

Gemlik, Ayvalik ve

Memecik

zeytin  ¢esitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin toplam karotenoid degerlerinin her bir ¢esit i¢in karsilastirma grafigi

Sekil 4.7.2°de verilmistir.
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Sekil 4.7.2. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin

iceriklerinin olgunlagma donemiyle degisimi (mg/kg)
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Asik (2011), calismasinda Memecik zeytininden elden edilen yaglarda
olgunlagma boyunca toplam klorofil miktarin1 1,29-3,21 mg/kg, toplam karotenoid
miktarmi 0,98-1,58 mg/kg araliginda tespit etmistir. Olgunlasma boyunca toplam
klorofil ve karotenoid miktarlar1 azalma gostermistir [17]. Calismamizin sonuglari

Asik (2011)’1n sonuglari ile uyumlu bulunmustur.

Arslan (2010), Iki hasat sezonunda Ayvalik érneklerinde klorofil miktarini 1.
2. ve 3. hasat donemi i¢in sirasiyla 11,77-7,56-3,75 mg/kg (2006) ve 12,35-7,37-
3,94 mg/kg (2007) araliklarinda belirlemistir. Karoten miktarini ise 1. 2. ve 3. hasat
donemi i¢in sirastyla; 5,78-4,64-3,36 mg/kg (2006) ve 5,6-4,24-7,93 mg/kg (2007)
araliklarinda tespit etmistir. Gemlik 6rneklerinde klorofil miktarini 1. 2. ve 3. hasat
dénemi i¢in sirasiyla; 16,13-11,13-7,82 mg/kg (2006) ve 14,68-10,02-7,19 mg/kg
(2007), Karoten miktarini ise 1. 2. ve 3. hasat donemi i¢in sirastyla; 9,38-7,25-5,46
mg/kg (2006) ve 8,97-6,38-4,84 mg/kg (2007) araliklarinda belirlemistir [66].

4.8. Toplam Fenolik Madde

Farkli hasat zamanlarinda toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin
cesitlerinden elde edilen yaglarin toplam fenolik madde ortalama degerleri Tablo

4.8.de verilmistir.

Istatistiksel ~degerlendirme sonucunda zeytinyaglarmin toplam fenol

degerlerine ¢esit*hasat zamani interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.8. Farkli hasat donemlerinde toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik
zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin toplam fenolik madde miktarlarina iliskin

ortalamalar (mg gallik asit/kg) ve istatistiksel degerlendirmesi

Cesit Toplam Fenolik Madde Miktarlar: (mg gallik asit/kg)
Hasat Zamani Ayvahk Gemlik Memecik
Ekim 286,81+0,86¢ 402,21+0,49¢ 300,65+0,51°¢
Kasim 208,19+1,80P 303,19+1,39" 250,81+1,84"
Aralik 167,42+1,12% 228,29+2,14% 220,24+1,92%

*Aynt siitunda yer alan ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir

(p<0,05).
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Sonuglar incelendiginde toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek Ekim
ayinda Gemlik ¢esidinde belirlenirken, en diisiik Aralik ayinda Ayvalik ¢esidinde
belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktarinin olgunlasma boyunca azalmasinin

diizensiz yagislardan kaynaklaniyor olabilecegi diistiniilmektedir.

Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin toplam fenol miktarlarinin her bir cesit icin karsilastirma grafigi
Sekil 4.8.’de verilmistir. Olgunlagsmanin bagladigi donemlerde tiim cesitler i¢in
toplam fenol miktar1 yliksek iken, olgunlagsmanin ilerlemesiyle birlikte bu degerlerde

ciddi azalmalar gozlemlenmistir.
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Sekil 4.8. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin toplam fenolik madde

iceriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (mg gallik asit/kg)

Fenolik bilesiklerin degisimi iizerine yapilan ¢calismalar zeytinin olgunlagsmasi
sirasinda fenolik bilesik konsantrasyonunun yari renklenme donemine kadar gittikce
arttigini ve maksimum seviyeye ulastigin1 daha sonra olgunlagma devam ettik¢e hizla

diisiise gectigini gostermistir [2].

Skevin ve ark. (2003), zeytin c¢esidi ve hasat zamaninin zeytinyagiin fenol
bilesimi iizerine etkilerini incelemisler ve olgunlasma diizeyi arttik¢a toplam fenol ve

o-difenol igeriginin azaldigini belirlemislerdir [108].
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Beltran ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢aligmada 3 hasat yilinin ikisinde toplam
fenol miktarinin belirli bir olgunluga ulastiktan sonra arttig1 daha sonra azaldigini,

diger hasat yilinda ise giderek azaldigini tespit etmislerdir [114].

Yapilan bir ¢aligmada hasat donemlerinin biiylik ¢ogunlugunda olgunlugun
son asamasinda toplam fenol miktar1 daha yiiksek tespit edilmistir. Bu durumun
sebebi, olgunlasma sirasinda su icerigindeki degisim ve bazi fenoliklerin suda

¢oziinmesiyle aciklanmistir [2].

Memecik ¢esidi naturel sizma zeytinyaglarinin toplam fenolik madde
iceriginin 2006/2007 hasat sezonunda 106,9-171,3 mg/kg ve 2007/2008 hasat
sezonunda ise 152,5-226,3 mg/kg araliklarinda oldugu Ilyasoglu (2011) tarafindan
saptanmustir [55].

Biiytikgok (2015) ¢alismasinda, 2012-2013 hasat sezonunda Ayvalik, Gemlik
ve Memecik cesitleri icin erken, orta ve olgunluk donemlerinde toplam fenol
miktarini sirasiyla 62,44-78,94-55,38 mg/kg, 47,13-97,45-213,26 mg/kg, 130,86-
299,92-184,11 mg/kg araliklarinda belirlerken, 2013-2014 hasat sezonunda sirasiyla
94,65-57,91-79,88 mg/kg, 100,78-219,79-234,56 mg/kg, 115,82-109,3-158,68 mg/kg

araliklarinda belirlemistir [2].

Bulgularimiz literatiir ¢aligmalari ile uyumlu bulunmustur.

4.9. Yag Asitleri Bilesimi

Calisma sonucunda 14 yag asidi tespit edilmistir. Sonuclar incelendiginde;
zeytinyagiin yag asidi kompozisyonunun temelini olusturan yag asitlerinden oleik
asit % 62,04-76,01, palmitik asit % 3,59-18,85, linoleik asit % 4,67-13,02 ve stearik
asit  %0,39-3,36 araliklarinda tespit edilmistir. Bu yag asitlerinin disinda
zeytinyaginda iz miktarda bulunan diger yag asitleri de Tablo 4.9.1 ve 4.9.2°de

verilmistir.

TGK’daki kalite kriterlerine gore zeytinyaglarinda linolenik asit, aragidik asit
ve gadoleik asit degerlerinin sirasiyla;  <%1.0, <%0.6 ve <%0.5 olmasi

gerekmektedir.
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Bu bakimdan Memecik ¢esidinin tiim aylarda Linolenik asit ve Ekim ayinda
gadoleik asit miktari, Ayvalik ¢esidinin ise Ekim ayinda arasidik ve gadoleik asit
miktar1 tebligdeki simir degerleri bir miktar agmaktadir. Diger yag asitleri ise tiim
cesitlerde  TGK tebligine uygun belirlenmistir. Yag asitlerindeki degisimler
yiizdeseldir, bu nedenle bir yag asidi c¢esidinin miktar1 artarken digerininki

azalabilmektedir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda zeytinyaglarmin stearik, margarik ve
miristik yag asitlerine c¢esit*hasat zamani interaksiyonunun etkisi Onemli
bulunmustur (p<0,05). Diger yag asidi ¢esitlerine ise interaksiyonun etkisi dnemsiz
bulunustur (p>0,05). Palmitik, palmitoleik, arasidik ve aragidonik yag asitlerine gesit
ve hasat zamaninin ayr1 ayr1 etkisi yoktur (p>0,05). Heptadesanoik, behenik, linoleik,
linolenik, gadoleik, oleik ve lignoserik yag asitlerine ise ¢esidin etkisi bulunurken

(p<0,05) hasat zamaninin etkisi bulunamamistir (p>0,05).
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Tablo 4.9.1. Farkli hasat donemlerinde toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin doymus yag

asitleri bilesimine iliskin ortalamalar (%) ve istatistiksel degerlendirmesi

Doymus Yag Asitleri Bilesimi (%)

Cesit I-.I.asat . Miristik asit Palmitik asit Margarik asit Stearik asit Arasidik asit Behenik asit Lignoserik asit
Donemi (C14:0) (C16:0) (C17:0) (C18:0) C(20:0) (C22:0) (C24:0)

Ekim 0,02+0,01* 18,63+6,84A2 0,25+0,09> 3,22+1,87° 0,68+0,24 A2 0,02+0,01 Ab 0,03+0,01 Ab

Ayvalik Kasim 0,02+0,00* 14,14+0,04A2 0,11+0,00* 0,39+0,19% 0,42+0,00 42 0,01+0,00 A 0,03+0,00 AP
Aralik 0,02+0,00? 14,07+0,024-2 0,10+0,00? 0,55+0,10? 0,39+0,00 A2 0,01+0,00 AP 0,02:0,00 A-b

Ekim 0,010,002 15,04+1,43A 0,15+0,012 0,55+0,322 0,53+0,0542 | 0,01£0,00 A 0,03+0,00 A-b

Gemlik Kasim 0,01+0,00* 13,82+0,00A2 0,14+0,00* 3,18+0,00° 0,46+0,00 A2 0,01+0,00 A 0,03+0,00 AP
Aralik 0,01+0,00* 13,59+1,5142 0,15+0,02 3,36+0,31" 0,51+0,05 A2 0,02+0,00 A-b 0,03+0,00 Ab

Ekim 0,03+0,002P 15,04+1,4642 0,04+0,00* 2,07+0,20? 0,47+0,05 A2 0,02:+0,00 A2 0,03+0,00 42

Memecik Kasim 0,02+0,00* 13,81+0,0742 0,04+0,00* 1,87+0,00? 0,44+0,0042 | 0,02+0,00 A2 0,03+0,00 42
Aralik 0,03+0,01° 18,85+3,96A2 0,05+0,01* 1,69+1,81% 0,58+0,124:2 0,020,014 0,04:+0,014:2

*a-b: Ayni siitunda yer alan ayn1 harflerle belirtilen, ortalama degerler istatistiksel olarak farkli degildir (p<0,05).

*A: Ayni siitunda yer alan ayn1 harflerle belirtilen, ortalama degerler istatistiksel olarak farkli degildir (p<0,05).

*Kirmizi renkle gosterilen harfler interaksiyon etkisinin 6nemli oldugu gruplar olup, ayni1 siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).
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Tablo 4.9.2. Farkli hasat donemlerinde toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin doymamis

yag asitleri bilesimine iligkin ortalamalar (%) ve istatistiksel degerlendirmesi

Doymamis Yag Asitleri Bilesimi (%)

Cesit Hasat Dénemi Palmitoleik asit | Heptadesanoik Oleik asit Linoleik asit | Linolenik asit | Gadoleik asit | Arasidonik asit
$ (C16:1) asit (C17:1) (C18:1) (C18:2) (C18:3) (C20:1) (C20:4)
Ekim 1,06£0,39%2 | 0,36+0,13% | 62,37+14,6% | 11,60+4.36"82 | 1,05£0,38%P | 0.51£0,19%2P | 0,20+0,0722
Ayvalik Kasim 1,05£0,00%% | 0,210,008 | 72,430,198 | 10,04+0,05%2 | 0,68+0,002" | 0,34+0,0042P | 0,130,00%2
Aralik 1,18+0,00%2 | 0,2120,00%® | 70,18+0,07% | 12,150,018 | 0,67+0,00%? | 0,32+0,00%2P | 0,120,004
Ekim 1,340,134 | 0,27+0,03% | 76,01+2,57% | 4.67£0,46%BP | 077£0,11%" | 0,34+0,03%P | 0,14+0,012
Gemlik Kasim 1,18+0,00%% | 0,26+0,00% | 74,530,038 | 5,15+0,02%° | 0,82+0,002" | 0,28+0,008P | 0,12+0,00%2
Aralik 1,230,14%2 | 0,28+0,03% | 73,2142,85% | 6,2120,638P | 0,930,184 0,33+£0,03%P | 0,13+0,0142
Ekim 1,190,114 | 0,08£0,01%P | 71,022,808 | 8374081882 | 1,06£0,14? | 042+0,04%2 | 0,16+0,02%2
Memecik Kasim 0,99+0,07%2 | 0,06£0,00%° | 72,46+0,14% | 8,63+0,01%2 | 1,06£0,00%2 | 0,41+0,00%? | 0,140,012
Aralik 1,38+0,20%2 | 0,10£0,02%P | 62,04+9.438 | 13,022,728 | 1.45+0,31%% | 0,55+£0,12%% | 0,19+0,045-2

*a-b: Ayni siitunda yer alan ayn1 harflerle belirtilen, ortalama degerler istatistiksel olarak farkli degildir (p<0,05).

*A: Ayni siitunda yer alan ayn1 harflerle belirtilen, ortalama degerler istatistiksel olarak farkli degildir (p<0,05).
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Oleik asit igeriginde olgunlasma donemi boyunca dalgalanmalar
gbzlemlenmistir. Gemlik tlirtinde olgunlagmayla azalirken, Ayvalik ¢esidinde Kasim
ayinda artip, Aralik ayinda tekrar azalmistir. Memecik cesidinde ise Kasim ayinda
cok az bir artis goriiliirken, Aralik ayinda azalma gdzlemlenmistir. Oleik asit
miktarindaki azalmaya meyvenin yapisinda bulunan enzimlerin neden oldugu

distiniilmektedir.

Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin oleik asit iceriklerinin her bir ¢esit i¢in karsilastirma grafigi Sekil

4.9.1.”de verilmistir.

B Gemlik
H Ayvalik

= Memecik

Sekil 4.9.1. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin oleik asit iceriklerinin
olgunlagsma donemiyle degisimi (%)

Dagdelen (2008) Ayvalik, Domat ve Gemlik cesitlerini farkli olgunluk
derecelerinde inceledigi ¢aligmasinda, oleik asit igerigini sirastyla % 64,39-72,69, %
59,10-70,01 ve % 68,51-75,33 araliklarinda belirlemistir. Hasat zamanlarinin etkisini

¢esidin etkisinden daha anlamli bulmustur [16].

Asik ve Ozkan (2010b), Memecik cesidinin 6,91 olgunlasma derecesinde
oleik asit miktarin1 % 76,33 olarak tespit etmislerdir [144].
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Giling Ergonil (2006), Memecik c¢esidi zeytinlere ait yag asidi
kompozisyonunda Temmuz ayinda ortalama oleik asit miktarin1 % 62,13, Agustos
ayinda % 68,11, Eylil ayinda ise % 72,54 olarak bulmustur. Olgunlagsmanin
baslangici olarak nitelendirdikleri Ekim ayinda ise ortalama oleik asit miktarinin
azalma gostererek % 70,06’ya diistiiglinli, Kasim ayinda da azalmaya devam ederek
% 67,81’e geriledigini, Aralik ayinda tekrar artarak % 71,78 degerine ulastigini
bildirmistir [24].

Nergiz ve Engez (2000), Memecik c¢esidinden elde ettikleri yaglarin oleik asit
miktarmi Eyliil, Ekim ve Kasim aylari i¢in sirasiyla; % 71,5, % 68 ve % 63,70 olarak
belirlemiglerdir. Son hasat ay1 olarak belirledikleri Aralik ayinda ise oleik asit

miktarinin artis gostererek % 67 degerine ulastigini bildirmiglerdir [101].

Biiyiikgok (2015) calismasinda, 2013 hasat sezonunda erken, orta, olgun
hasat doneminde Ayvalik ve Gemlik ¢esitlerinin oleik asit miktarlarinda artig tespit
ederken, Memecik cesidinde orta donemde ufak bir azalma olgun donemde yeniden
artis tespit etmistir. 2014 hasat sezonunda ise Ayvalik ve Memecik ¢esitlerinde
olgunlagsma boyunca artis gézlemlerken, Gemlik ¢esidinde orta donemde ufak bir

azalma olgun donemde yeniden artis gézlemlemistir [2].

Linoleik asit igeriginde olgunlasma donemi boyunca genel olarak artis
gozlemlenmistir. Sadece Ayvalik ¢esidinde Kasim ayinda azalma goriiliirken, Aralik
ayinda tekrar artmistir. Linoleik asidin olgunlasmayla birlikte artisinin sadece
trigliserit senteziyle degil, bunun yani sira oleat desaturaz enziminin oleik asidi

linoleik aside doniistiirmesiyle de gerceklestigi diisliniilmektedir.
Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin linoleik asit iceriklerinin her bir ¢esit i¢in karsilastirma grafigi Sekil

4.9.2.’de verilmistir.
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Sekil 4.9.2. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin linoleik asit igeriklerinin
olgunlagma donemiyle degisimi (%)

Gling Ergoniil (2006), Memecik c¢esidinin Temmuz ayinda hasat edilen
meyvelerinde ortalama linoleik asit miktarim1 % 12,21 olarak tespit etmislerdir.
Agustos aymnda bu deger diisiis gostererek % 9,67 seviyesine, Eyliil ayinda da
azalmaya devam ederek % 7,05°e gerilemistir. Ekim ayinda hasat edilen zeytinlerden
elde edilen yaglardaki ortalama linoleik asit miktar1t % 9,19 olarak saptanirken,
Kasim ayinda artarak %13,05 olmus, Aralik ve Ocak aylarinda hasat edilen
zeytinlerde ise bu deger sirasiyla % 12,78 ve azalarak % 10,45 olarak belirlenmistir

[24].

Asik ve Ozkan (2010b), Memecik zeytin ¢esidinin 6,91 olgunlasma

derecesinde linoleik asit miktarini % 10,34 olarak tespit etmislerdir [144].

Nergiz ve Engez (2000) ise Memecik ¢esidi zeytinden elde edilen yagdaki
ortalama linoleik asit miktarini Eyliil, Ekim ve Kasim aylar1 i¢in sirasiyla; % 7,70, %
11,60 ve % 15,60 olarak belirlemislerdir. Son hasat donemi olan Aralik ayinda ise

ortalama linoleik asit miktar1 % 13.70 olarak belirlenmistir [101].

Dagdelen (2008), Ayvalik, Domat ve Gemlik ¢esitlerini farkli aylarda hasat
ederek yag asidi bilesimini inceledigi ¢alismasinda ¢esitlerin hepsinin olgunlagmanin
son doneminde ilk hasat donemine gore daha yiiksek linoleik asit igerdiklerini

saptamistir [16].
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Linolenik asit iceriginde olgunlagsma donemi boyunca Gemlik ve Memecik

cesitlerinde artis goriiliirken, Ayvalik ¢esidinde azalmistir.

Gemlik, Ayvalik ve Memecik =zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin linolenik asit igeriklerinin her bir g¢esit i¢in karsilastirma grafigi

Sekil 4.9.3.’de verilmistir.
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0,2 -
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Sekil 4.9.3. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin linolenik asit iceriklerinin
olgunlagma donemiyle degisimi (%)

Palmitik asit igerigi Gemlik ¢esidinde Kasim ayinda azalirken, Aralik ayinda
ufak bir artis goriilmiistiir. Ayvalik c¢esidinde olgunlasma boyunca azalma
goriilmustiir. Memecik g¢esidinde ise Kasim ayinda azalirken, Aralik ayinda artma

gorilmiistiir.

Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin palmitik asit i¢eriklerinin her bir ¢esit icin karsilastirma grafigi Sekil

4.9.4.°de verilmistir.
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Sekil 4.9.4. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglariin palmitik asit iceriklerinin
olgunlagma donemiyle degisimi (%)

Nergiz ve Engez (2000), Memecik c¢esidi zeytinleri Eyliil, Ekim, Kasim,
Aralik gibi farkli aylarda hasat ettikleri ¢calismalarinda zeytin meyvelerinin ortalama
palmitik asit miktarlarimi sirasiyla % 15 % 14,70, % 14,80 ve % 13,90 olarak
bulmuslardir [101].

Giing Ergoniil (2006), Memecik c¢esidi zeytinlerden elde ettigi yaglarda
palmitik asit oranin1 Temmuz, Agustos, Eylil, Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak
aylarinda sirasiyla % 16,36, % 15,56, % 14,52, % 15,43, % 13,17, % 12,63 ve %
11,87 olarak tespit etmistir [24].

Asik ve Ozkan (2010b), 6,91 olgunlasma derecesinde palmitik asit miktarini
% 11,38 olarak tespit etmislerdir. Arastirma bulgularimiz hem Memecik ¢esidinin
incelendigi ¢aligmalarla hem de palmitik asidin olgunlagsmayla birlikte azaldig: rapor

edilen diger ¢alismalarla uyum gostermektedir [144].

Palmitoleik asit icerigi tiim ¢esitlerde Kasim ayinda azalirken, Aralik ayinda
ufak bir artis goriilmiistiir. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde
edilen zeytinyaglarinin palmitoleik asit igeriklerinin her bir ¢esit i¢in karsilastirma

grafigi Sekil 4.9.5de verilmistir.
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Sekil 4.9.5. Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytinyaglarinin palmitoleik asit

igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (%)

Stearik asit iceriginde Gemlik ¢esidinde olgunlasma boyunca artig
goriilmiistiir. Ayvalik ¢esidinde Kasim aymnda azalirken, Aralik aymda yeniden

artmistir. Memecik cesidinde olgunlasma boyunca azalma gozlemlenmistir.

Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytin g¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin stearik asit igeriklerinin her bir ¢esit i¢in karsilagtirma grafigi Sekil

4.9.6.’da verilmistir.
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Sekil 4.9.6. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin stearik asit igeriklerinin

olgunlasma donemiyle degisimi (%)
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Gling Ergoniil, (2006) Memecik c¢esidi zeytinlerden elde ettigi yaglarda
stearik asit miktarinin Temmuz (%1,46) ayindan Kasim ayma (%2,63) kadar arttigini
sonraki aylarda ise azalarak Ocak ayinda % 2,01 degerine ulastiZini tespit etmistir

[24].

Aragsidik asit iceriginde Gemlik ve Memecik ¢esidinde Kasim ayinda azalma
goriilirken Aralik ayinda tekrardan artis gézlemlenmistir. Ayvalik cesidinde ise

olgunlagma boyunca azalma goriilmiistiir.

Gemlik, Ayvalik ve Memecik =zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin arasidik asit igeriklerinin her bir ¢esit i¢in karsilastirma grafigi Sekil

4.9.7.”de verilmistir.
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Sekil 4.9.7. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin arasidik asit igeriklerinin
olgunlasma donemiyle degisimi (%)

Gadoleik asit iceriginde Gemlik ¢esidinde Kasim ayinda azalma goriiliirken
Aralik ayinda tekrardan artis tespit edilmistir. Ayvalik ¢esidinde olgunlagsma boyunca
azalma tespit edilmistir. Memecik c¢esidinde ise Kasim ayinda bir degisiklik

olmazken, Aralik ayinda artis tespit edilmistir.

Gemlik, Ayvalik ve Memecik =zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin gadoleik asit iceriklerinin her bir ¢esit i¢in karsilastirma grafigi

Sekil 4.9.8.’de verilmistir.
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Sekil 4.9.8. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin gadoleik asit igeriklerinin
olgunlagsma donemiyle degisimi (%)

Aragidonik asit icerigi olgunlasma donemi boyunca Ayvalik c¢esidinde
azalmistir. Gemlik ve Memecik c¢esidinde ise Kasim ayinda azalma goriiliirken,

Aralik ayinda tekrar artis gortilmiistiir.

Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin g¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin arasidonik asit igeriklerinin her bir ¢esit i¢in karsilastirma grafigi

Sekil 4.9.9.”de verilmistir.
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Sekil 4.9.9. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglariin arasidonik asit

igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (%)
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Asik  Ugurlu (2011), Memecik zeytin ¢esidinin farkli olgunlagma
donemlerinde baslica yag asitlerinden palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve linoleik
asit igeriklerini sirastyla % 12,52- 14,95, % 1,13-1,54, % 70,01- 77,6, % 7,74-13,16
olarak saptamistir. Diger yag asitlerinden palmitoleik asit, margarik asit, margaroleik
asit, linolenik asit ve behenik asit i¢eriklerini ise sirasiyla % 0,50-0,75, % 0,02-0,08,
% 0,04-0,05, % 0,03-0,10, % 0,03-0,09 araliklarinda tespit etmistir. Olgunlasmaya
bagli en biiyiikk degisimin oleik asit ve linoleik asit miktarlarinda meydana geldigi

belirlenmistir [46].

Bulgularimizin incelenen literatiirler ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Oleik
asit miktarindaki farkliliklarin ise farkli olgunluk periyodunda toplanmis olmasindan,
yetisme kosullarindan, iklim sartlarindan ve yag asidi bilesimindeki farkliliklardan

kaynaklanmis olabilecegi diistintilmektedir.

4.10. Trigliserit Bilesimi

Farkli hasat zamanlarinda toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin

cesitlerinden elde edilen yaglarin trigliserit kompozisyonu Tablo 4.10.’da verilmistir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda zeytinyaglarinin trigliserit gesitlerine
(POO hari¢) c¢esit*hasat zamani interaksiyonunun etkisi Onemli bulunmustur
(p<0,05). Palmitodiolein iizerine ise ¢esit ve hasat zamanmin ayri1 ayri etkisi

bulunmustur (p<0,05).

Tirk zeytinyaglarinin  temel trigliseritleri OOO  (triolein), OOP
(palmitodiolein), OOL (dioleolinolein), PLO (palmitooleolinolein) ve POP
(dipalmitoolein)’ dir. Bunlarin yaninda 6nemli oranlarda SOO (steraodiolein) ve
OLL (oleodilinolein)’ de bulunmaktadir. Triolein miktart Gemlik ¢esidinde
olgunlasma boyunca artis gosteritken Ayvalik ve Memecik c¢esidinde dalgalanan
degerler almistir. Bir diger 6nemli trigliserit olan palmitodiolein olgunlagma boyunca

tiim c¢esitlerde azalma gostermistir.

82



Tablo 4.10. Farkli hasat donemlerinde toplanan Gemlik, Memecik, Ayvalik zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin trigliserit

bilesimine iliskin ortalamalar (%) ve istatistiksel degerlendirmesi

. Hasat Trigliserit Bilesimi (%)
Cesit Dénemi LLL LOO PLO 000 POO POP SO0 ECN42
Ekim 0,11£0,01" | 11,86+0,37* | 6,52+0,03* | 37,77+1,08" | 25,60+1,12*" | 3,48+0,26" | 4,51+0,01¢ | 0,46+0,012
Ayvalik Kasim 0,08+0,01% | 12,84+0,21" | 6,62+0,05% | 38,63+0,13" | 23,89+0,07%" | 3,82+0,01¢ | 3,33+0,01" | 0,60+0,00"
Aralik 0,15+0,00¢ | 16,66+0,04¢ | 8,23+0,09" | 34,44+0,01? | 22,44+0,30%" | 3,16+0,04* | 3,25+0,04* |0,61+0,00P
Ekim 0,05+£0,01* | 6,61+0,08% | 3,44+0,03% | 42,79+0,00% | 28,23+0,05%* | 3,66+0,01¢ | 5,36+0,01* | 0,30+0,00
Gemlik Kasim 0,05+0,01* | 8,97+0,85" | 3,92+0,12" | 42,27+0,41? | 26,62+0,28%% | 3,26+0,05” | 5,56+0,02" |0,36+0,01P
Aralik 0,05+0,01* | 9,41+0,05” | 4,16+0,05¢ |44,21+0,63" | 23,64+0,65%% | 2,75+0,08* | 5,65+0,02¢ |0,38+0,01P
Ekim 0,07£0,00% | 11,67£0,01* | 5,94+0,03* | 38,98+0,46" | 25,21£0,374" | 4,05+0,11° | 3,49+0,04* |0,50+0,01°
Memecik Kasim 0,08+0,00%" | 14,51+0,00° | 7,08+0,04° | 36,58+0,00% | 24,33+0,1%" | 3,46+0,00* | 3,61+0,00° | 0,42+0,06
Aralik 0,09+0,00° | 14,23+0,02" | 6,66+0,02" | 38,820,017 | 22,65+0,06“" | 3,45+0,00* | 3,26+0,01* | 0,65+0,01°

*Ayni siitunda yer alan ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak farkli degildir (p<0,05).

*Kirmiz1 renkle gosterilen harfler interaksiyon etkisinin 6énemli olmadig1 gruplar olup, a-b: gesit etkisini, A-C: hasat donemi etkisini gostermektedir. Ayni siitunda yer alan farkli

harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).
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Trilinolein igerigi olgunlagsma donemi boyunca Gemlik ¢esidinde degisiklik
gostermezken, Ayvalik cesidinde Kasim ayinda azalmig, Aralik ayinda tekrar
artmistir. Memecik ¢esidinde ise olgunlagsma boyunca artis gézlemlenmistir. LLL

degeri tiim ¢esitlerde yasal sinirin (% 0,5) altinda tespit edilmistir.

Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytin g¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin trilinolein igeriklerinin her bir ¢esit i¢in karsilagtirma grafigi Sekil

4.10.1°de verilmistir.
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Sekil 4.10.1. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglariin trilinolein igeriklerinin

olgunlagma dénemiyle degisimi (%)

Linoleodiolein igerigi olgunlasma donemi boyunca Gemlik ve Ayvalik
cesidinde artarken, Memecik c¢esidinde ise Kasim ayinda artmis, Aralik ayinda

azalmistir.

Gemlik, Ayvalik ve Memecik =zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin dioleinlinolein igeriklerinin her bir g¢esit i¢in karsilastirma grafigi

Sekil 4.10.2°de verilmistir.
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Sekil 4.10.2. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin dioleolinolein

igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (%)

Palmitoleolinolein icerigi Gemlik ve Ayvalik ¢esitlerinde olgunlagsma donemi
boyunca artarken, Memecik ¢esidinde Kasim ayinda azalmis Aralik ayinda ise tekrar

artmistir.

Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin palmitooleolinolein igeriklerinin her bir ¢esit i¢in karsilastirma

grafigi Sekil 4.10.2.”de verilmistir.
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Sekil 4.10.3. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarimin palmitolineolein

igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (%)
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Triolein igerigi olgunlasma dénemi boyunca Gemlik ve Memecik ¢esidinde
Kasim ayinda azalirken, Aralik ayinda artmistir. Ayvalik ¢esidinde ise Kasim ayinda

artmis, Aralik ayinda tekrar azalmistir.

Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytin g¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin triolein igeriklerinin her bir ¢esit icin karsilastirma grafigi Sekil

4.10.4°de verilmistir.
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Sekil 4.10.4. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin triolein igeriklerinin
olgunlagma dénemiyle degisimi (%)

Palmitodiolein icerikleri tiim gesitlerde olgunlagsma donemi boyunca azalma
gostermistir. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin palmitodiolein igeriklerinin her bir g¢esit i¢in karsilastirma grafigi

Sekil 4.10.5°de verilmistir.
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Sekil 4.10.5. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin palmitodiolein

igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (%)

Dipalmitolein igerikleri Gemlik ve Memecik ¢esidinde olgunlasma doénemi
boyunca azalirken, Ayvalik ¢esidinde Kasim aymda artmis Aralik ayinda ise
azalmistir. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin dipalmitolein igeriklerinin her bir ¢esit i¢in karsilastirma grafigi

Sekil 4.10.6°da verilmistir.
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Sekil 4.10.6. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglariin dipalmitolein

igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (%)
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Stearodiolein igerikleri Gemlik c¢esidinde olgunlasma boyunca artarken,
Ayvalik ¢esidinde azalmistir. Memecik c¢esidinde ise Kasim ayinda artmig, Aralik

ayinda azalmistir.

Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytin g¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin sterodiolein igeriklerinin her bir ¢esit i¢in karsilastirma grafigi Sekil

4.10.7°de verilmistir.
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Sekil 4.10.7. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin sterodiolein igeriklerinin
olgunlagma dénemiyle degisimi (%)

ECN42 icerigi Gemlik ve Ayvalik cesitlerinde olgunlasma dénemi boyunca
artis gosterirken, Memecik ¢esidinde Kasim ayinda azalmis, Aralik ayinda yeniden

artmigtir.

Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin ECN42 igeriklerinin her bir ¢esit i¢in karsilastirma grafigi Sekil
4.10.8°de verilmistir.
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Sekil 4.10.8. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin ECN42 igeriklerinin

olgunlagma donemiyle degisimi (%)

Ilyasoglu ve Ozgelik (2011) calismalarinda, Memecik zeytinyaglarinda
triolein (OOO), palmitodiolein (POO) ve dioleolinolein (LOO) trigliseritlerini
sirastyla % 61,87- 68,32, %18,25-25,82, % 6,01-9,18 araliklarinda belirlemislerdir
[55].

Sevim ve ark. (2013) Gemlik ¢esidi zeytinden elde edilen yaglarin trigliserit
kompozisyonlarini inceledikleri ¢alismalarinda, OOO miktarini %33,05-37,19, POO
miktarini %24,56-25,52, LOO miktarim1 %11,3-12,98 araliklarinda belirlemislerdir.
LLL igerigini ise Avrupa Komisyonu tarafindan belirlenen % 0,5 yasal limitinin

altinda tespit etmislerdir [145].

Gokgebag ve ark. (2013) calismalarinda, 22 cesit zeytinyagi Orneginin
trigliserit kompozisyonunu incelemislerdir. Trigliserit degerlerini LOO, OOO, POO,
PLO ve SOO ig¢in sirasiyla %13,30-16,08, % 37,27-46,36, %21,39-23,24, %4,93-
7,03, %4,72-6,00 araliklarinda belirlemislerdir. Ayrica LLL trigliseritinin yasal sinir
olan %0,5°1 gegmedigini bildirmislerdir [146].

Koseoglu ve ark. (2017) ¢alismalarinda, 2 hasat yili boyunca Ayvalik ve
Memecik zeytinlerinden elde ettikleri yaglarin depolama siirecinde trigliserit

profilindeki degismelerini incelemislerdir. 2009 hasat yilinda Ayvalik i¢in 1. hasatta
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000 igerigi % 31,36-33,55 Memecik i¢in % 33,74-39,60 araliginda, 2. hasatta
Ayvalik i¢cin % 31,69-36,85 Memecik i¢in % 28,90-38,38 araliginda belirlenmistir.
2010 hasat yilinda ise 1. hasat doneminde Ayvalik icin OOO igerigi % 28,34-32,91
Memecik i¢in % 24,65-30,90 aralifinda, 2. hasat doneminde Ayvalik i¢in % 27,60-
31,15 Memecik igin % 29,05-32,42 araliginda belirlenmistir. Her iki ¢esit i¢cinde LLL

degeri yasal sinirin altinda bulunmustur [147].

4.11. a-Tokoferol icerigi

Zeytinyagmin tokoferol kompozisyonunun biiyiik kismini (yaklasik %90) a-
tokoferol olusturmaktadir. Genel olarak olgunlasma doneminin ilerlemesiyle birlikte

tiim ¢esitlerde a-tokoferol miktarinda azalma tespit edilmistir.

Istatistiksel ~ degerlendirme  sonucunda  zeytinyaglarinin  a-tokoferol

degerlerine ¢esit*hasat zamani interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Farkli hasat zamanlarinda toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin

cesitlerinden elde edilen yaglarin a-tokoferol degerleri Tablo 4.11.’de verilmistir.

Tablo 4.11. Farkli hasat donemlerinde toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik
zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin oa-tokoferol miktarlarma iliskin

ortalamalar ve istatistiksel degerlendirmesi

Cesit a-Tokoferol Degerleri (mg/kg)

Hasat Zamani Ayvalik Gemlik Memecik
Ekim 318,7942,50° 377,5142,92¢ 526,21+1,18"
Kasim 203,60+3,57° 358,95+5,30P 590,38+2,59¢
Aralik 189,59+0,332 339,78+0,66 512,83+3,46?

*Ayni slitunda yer alan ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir

(p<0,05).

Sonuclar incelendiginde; a-tokoferol degeri en yliksek Ekim ayr Memecik
cesidinde, en diislik ise Aralik ayr Ayvalik cesidinde tespit edilmistir. En yliksek

azalma da Ayvalik ¢esidinde gozlemlenmistir.
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a-tokoferol igerikleri Gemlik ve Ayvalik cesitlerinde olgunlasma donemi
boyunca azalirken, Memecik ¢esidinde Kasim aymda artip, Aralik ayinda tekrar

azalmstir.

Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglariin o-tokoferol iceriklerinin her bir ¢esit i¢in kargilastirma grafigi Sekil

4.11.de verilmistir.
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Sekil 4.11. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglariin a-tokoferol i¢eriklerinin
olgunlagma donemiyle degisimi (mg/kg)

Literatiirde yapilmis calismalara bakildiginda genel olarak olgunlasma
ilerledikge o-tokoferol igeriginin azaldigmma goriilmektedir. Bu da bulgularimizi

desteklemektedir.

Shibasaki (2005), yedi farkli donemde hasat edilen Mission cesidi
zeytinyaglarinda o-tokoferol iceriklerini; 69 mg/kg, 130 mg/kg, 136 mg/kg, 121
mg/kg, 115 mg/kg, 123 mg/kg ve 120 mg/kg olarak bildirmistir [116].

Yousfi ve ark. (2006), Arbequina ¢esidi zeytinyaginda a-tokoferol igerigini
Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak aylari i¢in sirasiyla 276,1 mg/kg, 243,3 mg/kg,
234,0 mg/kg, 205,5 mg/kg ve 137,5 mg/kg, Picual ¢esidi zeytinyaginda ise Ekim,
Kasim, Aralik ve Ocak aylar1 i¢in sirasiyla 273,9 mg/kg, 252,9 mg/kg, 168,9 mg/kg
ve 184,7 mg/kg olarak tespit etmislerdir [148].
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Baccouri ve ark. (2008), bes farkli olgunluk seviyesinde hasat edilen
Chemlali ¢esidinin zeytinyaginda a-tokoferol igeriginin 3,5 olgunlasma indeksine
kadar sabit kaldigin1 (320 mg/kg), daha sonra olgunlasma ile diistiigiinii (214 mg/kg)
bildirmislerdir [120].

Dagdelen (2008), Ayvalik c¢esidinde a-tokoferol miktarinin olgunlagsma
boyunca azaldigini, Gemlik ve Domat ¢esitlerinin ise diizenli bir artis ya da azalis
gostermedigini  saptamigtir. Olgunlasma boyunca zeytinyaginin  o-tokoferol
miktarinda tespit ettikleri bu tiir dalgalanmalarin gesit, bitkinin yetistigi bolge ve

hasat sekli gibi faktorlere bagl olarak meydana geldigini bildirmistir [16].

Ilyasoglu ve ark. (2009), iki iiriin sezonunda Memecik ve Ayvalik cesitlerinin
kimyasal oOzellikleri ile diger bilesenlerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda Memecik
¢esidinin yaglarinin a-tokoferol igeriginin yiiksek oldugunu fakat diger tokoferollerin
tespit edilemedigini belirtmislerdir. Ayvalik ¢esidinin a-tokoferol miktarin1 155,17-
265,52 mg/kg, Memecik c¢esidinde ise 198,70-326,80 mg/kg araliklarinda
belirlemislerdir [80].

Zeytinyaginda o-tokoferol igerigi daha Once yapilmis caligmalarda 132-261
mg/kg, 156-311 mg/kg, 36-130 mg/kg, 141,94-364,23 mg/kg olarak bildirilmistir
[104,149,150,151].

Arslan (2010), zeytinyaglariin g¢eside gore a-tokoferol igerigini 175,93-
396,81 mg/kg arasinda tespit etmistir. Silifke lokasyonuna ait 6rneklerde olgunlagsma
ilerledikce a-tokoferol igerigi artarken, Gemlik ¢esidinin tiim lokasyon drneklerinde
ve Sariulak ¢esidinin Ceyhan lokasyonu orneklerinde o-tokoferol igerigi azalmistir.
Cesitler aras1 ve yillar arasi1 degerlendirmede olgunlasmanin ilerlemesiyle a-tokoferol

igeriginde 6nemli degisim gozlenmemistir [66].

Ilyasoglu ve Ozcelik(2011), yaptiklar1 ¢alismada Memecik cesidinden elde
edilen naturel sizma zeytinyaglarinda o-tokoferol miktarini; 2006/2007 hasat
sezonunda 198,7-313,5 mg/kg, 2007/2008 hasat sezonunda 272,1-326,8 mg/kg
araliklarinda tespit etmislerdir [55].
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4.12. Sterol Bilesimi

Farkli hasat donemlerinde toplanan Ayvalik, Memecik ve Gemlik
zeytinlerinden elde edilen yaglarda 15 sterol, 2 triterpendialkol tespit edilmistir. Tim
gesitlerde belirlenen steroller; Kolesterol, Kolestanol, 24-metilenkolesterol,
kampesterol, stigma sterol, kampestanol, A7—kampesterol, A5’23—stigma stadienol,

A5’24—stigmastadienol, A’-

Klerosterol, [-sitosterol, sitostanol, A’-avenasterol,
Avenasterol, A’-Stigmastenol, Eritrodiol, Uvaol ‘diir. Brassikasterol ise higbir cesitte

tespit edilememistir.

Tim sterol igeriginin biiyilk bir kismimi B-sitosteroliin olusturdugu
gozlemlenmistir. Tiim ¢esitlerde A’-stigmastenol degerleri TGK yasal limitinin
(<0,5) oldukga iizerinde tespit edilmistir. Gemlik ¢esidinde toplam sterol miktari
olgunlagma dénemi boyunca (Ekim, Kasim, Aralik) sirastyla 1132,5 mg/kg, 1165,9
mg/kg, 1039 mg/kg, Ayvalik ¢esidinde sirasiyla 1071 mg/kg, 1084,6 mg/kg, 1019,9
mg/kg, Memecik ¢esidinde ise sirasiyla 1028,8 mg/kg, 1029,2 mg/kg, 1039 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Tiim cesitlerde toplam sterol miktar1 TGK’da belirtilen yasal
limit icerisinde (=1000 ppm) tespit edilmistir.

B-sitosterol, A’-avenasterol, A>?-stigmastadienol, Klerosterol, Sitostanol,
A>?_stigmastadienol sterollerinin toplami olgunlasma boyunca Gemlik ¢esidinde
Ekim, Kasim, Aralik aylarinda sirasiyla 87,83 mg/100g, 88,91 mg/100g, 92,24
mg/100g Ayvalik ¢esidinde sirasiyla 93,49 mg/100g, 94,21 mg/100g, 93,06 mg/100g
Memecik ¢esidinde ise sirasiyla 92,45 mg/100g, 93,42 mg/100g, 91,35 mg/100g
olarak tespit edilmistir. Sonuclara bakildiginda Gemlik ¢esidinin tiim dénemlerinde,
Memecik ¢esidinin ise Ekim ve Aralik aymmda TGK’nin belirledigi yasal degerin

(>93) altinda bulunmustur.

Farkli hasat zamanlarinda toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin

cesitlerinden elde edilen yaglarin sterol kompozisyonu Tablo 4.12.”de verilmistir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda zeytinyaglarinin sterol
kompozisyonuna c¢esit*hasat zamani interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur

(p<0,05).
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Tablo 4.12. Farkli hasat donemlerinde toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarmin sterol

bilesimine iliskin ortalamalar (%) ve istatistiksel degerlendirme

Sterol Bilesimi (%)

Cesit Ayvahk Gemlik Memecik
Hasat Zamani Ekim Kasim Arahk Ekim Kasim Arahk Ekim Kasim Arahk
Kolesterol 0,19+0,01* | 0,21+0,01 | 0,21+0,01° | 049+0,00* | 0,49+0,00* | 0,49+0,00 | 0,15+0,01¢ | 0,13+0,01° | 0,11+0,01?
A7-kampesterol | 0,65£0,00° | 0,15+0,01% | 0,2120,01® | 0,5320,01° | 0,46+0,01® | 0,31£0,01% | 0,12£0,05* | 0,27+0,02" | 0,38+0,04°
Kolestanol 7,27+0,01° | 8,34+0,01¢ | 2,25+0,00* | 13,25+0,01° | 16,7+0,14¢ | 3,77+0,01* | 3,13+0,01° | 2,54+0,00* | 4,87+0,00°
24-metilen a b ¢ a ¢ b b a c
Kolesterol 0,15+0,00 | 0,22+0,01° | 0,41+0,01¢ | 0,76£0,01* | 0,84+0,01¢ | 0,80+£0,00° | 0,33+0,01" | 0,16+0,012 | 0,42+0,01

Kampesterol | 3,74+0,00* | 3,97+0,02¢ | 3,82+0,01® | 3,26£0,01° | 3,25+0,00" | 2,90+0,01% | 3,81+0,06° | 3,61+0,03* | 3,94+0,00°
Stigmasterol | 0,27+0,04* | 0,26£0,06* | 0,72+0,03” | 0,62£0,01* | 0,63£0,01* | 1x0,01® | 0,95+0,01® | 1,05+0,00 | 0,17+0,012
Kampestanol | 0,17+0,02° | 0,11£0,01* | 0,28+0,01¢ | 1,64+0,01¢ | 1,24+0,01° | 0,57+0,01* | 0,27+0,02% | 0,28+0,01* | 0,51+0,01"
A 0,99+0,01" | 1,26£0,01¢ | 0,80+0,00* | 1,91+0,01¢ | 1,79+0,04" | 0,75+0,01% | 0,44+0,03* | 0,45+0,01* | 1,64+0,00"

stigmastadienol ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Klerosterol 2,77+0,03" | 3,29+0,05° | 2,32+0,05* | 7,9+0,00° | 6,29+0,05 | 3,17+0,02% | 2,61£0,00° | 2,47+0,04* | 4,34+0,03¢
Ad-avenasterol | 2,99+0,01* | 3,62+0,02" | 3,73£0,04° | 2,8120,01* | 4,1120,16° | 3,25+0,04" | 1,00+0,01% | 0,92+0,06* | 1,56+0,01"
B-sitosterol | 84,23+0,18% | 84,10+0,22% | 84,440,432 | 67,01+0,15% | 71,08+0,23" | 80,88+0,3¢ | 86,16=0,07" | 88,13+0,12¢ | 80,18+0,00?
A’-Stigmastenol | 0,64+0,01* | 0,75£0,00* | 0,77+0,00® | 3,32+0,04” | 3,11x0,16° | 120,28 | 1,05+0,07* | 1,07+0,18* | 1,15+0,03%
A’-Avenasterol | 0,52+0,02° | 0,25£0,01% | 0,26£0,01* | 1,55£0,04¢ | 0,96£0,01° | 0,82+£0,02% | 0,62+0,02 | 0,39+0,07% | 1,00£0,08¢
Eritrodiol 1,56£0,01" | 1,4420,01° | 1,01£0,012 | 3,84+£0,09° | 3,98+0,07 | 2,07+0,23% | 2,25£0,07° | 1,12+0,18% | 2,29+0,01"
. AS’M'. 0,90+0,02" | 0,77+0,03® | 0,82+0,02% | 3,23+0,04° | 1,94+0,02* | 1,87+0,02% | 0,95+0,07° | 0,20£0,07* | 1,92+0,05°

stigmastadienol ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Uvaol 0,12+0,02° |0,08+0,01®P| 0,06+0,012 | 0,70+0,02° | 0,3120,01* | 1,01£0,01¢ | 0,27£0,03" | 0,1120,012 | 0,43%0,04°
Sitostanol 1,61£0,01¢ | 1,17+0,00° | 0,95+0,00® | 4,97+0,02¢ | 3,7+0,01® | 2,32+0,01* | 1,29+0,01° | 1,25+0,01* | 1,71+£0,01¢

*Ayni satirda yer alan ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).
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Kolesterol igerigi Ayvalik ¢esidinde olgunlasma dénemi boyunca ufak artiglar
gosterirken, Memecik ¢esidinde azalma gostermistir. Gemlik ¢esidinde ise
olgunlagma boyunca herhangi bir degisiklik goriilmemistir. Tiim cesitlerde TGK nin
belirledigi simir degerin (< %0,5) altinda tespit edilmistir. Hayvansal kaynakli bir
sterol olmasina ragmen iz miktarda da olsa bitkisel yaglarda tespit edilebilmektedir.
Bu duruma zeytinyaginin yapisinda yliksek oranda bulunan squalen sebep

olmaktadir.

Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin kolesterol igeriklerinin her bir ¢esit icin karsilastirma grafigi Sekil

4.12.1°de verilmistir.
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Sekil 4.12.1. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin kolesterol ic¢eriklerinin
olgunlagsma donemiyle degisimi (%)

Kolestanol igerigi Ayvalik ve Gemlik ¢esitlerinde Kasim ayinda bir artis
gosterirken, Aralik ayinda ciddi oranda azalma goriilmiistiir. Memecik cesidinde ise

Kasim ayinda ufak bir azalma goriiliirken, Aralik ayinda yeniden ylikselmistir.

Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin kolestanol igeriklerinin her bir gesit i¢in karsilastirma grafigi Sekil

4.12.2°de verilmistir.
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Sekil 4.12.2. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin kolestanol igeriklerinin
olgunlagma dénemiyle degisimi (%)

24-metilen kolesterol igcerigi Ayvalik ¢esidinde olgunlasma donemi boyunca
artis gostermistir. Gemlik c¢esidinde Kasim ayinda artarken, Aralik ayinda ufak bir
azalma gostermistir. Memecik ¢esidinde ise Kasim ayinda azalmis, Aralik ayinda

yeniden artmuistir.

Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytin g¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin 24-metilen kolesterol igeriklerinin her bir ¢esit i¢in karsilastirma

grafigi Sekil 4.12.3’de verilmistir.
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Sekil 4.12.3. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin 24-metilen kolesterol

igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (%)
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Kampesterol igerigi Ayvalik ¢esidinde Kasim ayinda artarken, Aralik ayinda
ufak bir azalma gostermistir. Gemlik ¢esidinde Aralik ayinda azalma gostermistir.
Memecik ¢esidinde ise Kasim ayinda azalmis, Aralik ayinda yeniden artmistir. Tiim

cesitlerde TGK’nin belirledigi sinir degerin (<%4.0) altinda tespit edilmistir.

Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin kampesterol igeriklerinin her bir ¢esit i¢in karsilastirma grafigi Sekil

4.12.4°de verilmistir.

H Ayvalik
® Memecik
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Sekil 4.12.4. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin kampesterol

igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (%)

Kampestanol igerigi Gemlik ¢esidinde olgunlasma donemi boyunca azalirken,
Memecik ¢esidinde artmistir. Ayvalik ¢esidinde ise Kasim da azalmis, Aralik da ise
yeniden artmistir. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin kampestanol igeriklerinin her bir gesit i¢cin karsilagtirma grafigi

Sekil 4.12.5’de verilmistir.
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Sekil 4.12.5. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin kampestanol

igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (%)

Stigmasterol icerigi Gemlik ve Ayvalik c¢esitlerinde olgunlasma dénemi

boyunca artarken, Memecik ¢esidinde Kasim ayinda azalmig Aralik ayinda yeniden

artmistir. TGK’da belirtildigi gibi stigmasterol degerleri kampesterol degerlerinden

diistik tespit edilmistir. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin stigmasterol iceriklerinin her bir ¢esit i¢in karsilastirma grafigi Sekil

4.12.6’da verilmistir.
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Sekil 4.12.6. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin stigmasterol

igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (%)
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A’-kampesterol icerii olgunlasma dénemi boyunca Gemlik cesidinde
azalirken, Memecik ¢esidinde artmistir, Ayvalik ¢esidinde ise Kasim ayinda azalmis,

Aralik ayinda yeniden artmistir.

Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarmimn A’-kampesterol iceriklerinin her bir cesit icin karsilastirma grafigi

Sekil 4.12.7°da verilmistir.
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Sekil 4.12.7. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarmin A’-kampesterol

igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (%)

A>B-stigmastadienol igerigi olgunlasma dénemi boyunca Gemlik g¢esidinde
azalirken, Memecik ¢esidinde artmistir, Ayvalik ¢esidinde ise Kasim ayinda artmus,

Aralik ayinda azalmistir.

Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytin g¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarmim A>23-stigmastadienol iceriklerinin her bir cesit icin karsilastirma

grafigi Sekil 4.12.8’de verilmistir.
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Sekil 4.12.8. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin A%*-stigmastadienol

igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (%)

Klerosterol icerigi olgunlasma donemi boyunca Gemlik ¢esidinde azalirken,
Memecik ¢esidinde Kasim ayinda azalip, Aralik ayinda yeniden artmustir. Ayvalik
cesidinde ise Kasim ayinda artmig, Aralik ayinda azalmistir. Gemlik, Ayvalik ve
Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin Klerosterol igeriklerinin

her bir ¢esit i¢in karsilastirma grafigi Sekil 4.12.9°da verilmistir.
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Sekil 4.12.9 Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin klerosterol igeriklerinin
olgunlagsma donemiyle degisimi (%)
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B-sitosterol igerigi olgunlasma donemi boyunca Gemlik ¢esidinde artarken,
Ayvalik c¢esidinde pek degisiklik goriilmemistir. Memecik ¢esidinde ise Kasim

ayinda artmis, Aralik ayinda azalmistir.

Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytin g¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin B-sitosterol igeriklerinin her bir ¢esit icin karsilastirma grafigi Sekil

4.12.10’da verilmistir.
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Sekil 4.12.10. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin [-sitosterol

igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (%)

Sitostanol icerigi Gemlik ve Ayvalik cesitlerinde olgunlasma donemi
boyunca azalirken, Memecik c¢esidinde Kasim aymda azalmis, Aralik ayinda

artmistir.

Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin sitostanol igeriklerinin her bir ¢esit i¢in karsilagtirma grafigi Sekil

4.12.11°de verilmistir.
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Sekil 4.12.11. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin sitostanol igeriklerinin
olgunlagma donemiyle degisimi (%)

A’-avenasterol igerigi Ayvalik gesidinde olgunlasma dénemi boyunca artis
gostermistir. Gemlik ¢esidinde Kasim ayinda artip, Aralik ayinda azalirken Memecik

¢esidinde bu durumun tam tersi gézlemlenmistir.

Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarmi A’-avenasterol igeriklerinin karsilastirma grafigi Sekil 4.12.12.°de

verilmigtir.
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Sekil 4.12.12. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarmin A’-avenasterol

igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (%)
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A>?*-stigmastadienol igerigi Gemlik cesidinde olgunlasma donemi boyunca

azalma gostermistir. Ayvalik ve Memecik ¢esitlerinde ise Kasim ayinda azalip,

Aralik ayinda yeniden artmustir.

Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarmin A>**-stigma stadienol iceriklerinin her bir cesit icin karsilastirma

grafigi Sekil 4.12.13’de verilmistir.
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Gemlik

Sekil 4.12.13. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin A>?*-stigma stadienol

igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (%)

A’-stigmastenol igerigi Ayvalik cesidinde olgunlasma donemi boyunca
artarken, Gemlik ¢esidinde azalmistir. Memecik ¢esidinde ise Kasim ayinda azalmus,
Aralik ayinda yeniden artrmgtir. Tiim gesitlerde A’-stigmastenol miktari TGK’nm

belirttigi sinir degerden (< %0.5) oldukga yiiksek bulunmustur.

Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarmin A’-stigmastenol iceriklerinin karsilastirma grafigi Sekil 4.12.14’de

verilmistir.
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Sekil 4.12.14. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarmimn A’-stigmastenol

igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (%)

Biyikli (2009) calismasinda, natiirel sizma zeytinyagi orneklerinde A’-
stigmastenol miktarin1 %0,35-1,17 araliklarinda, riviera zeytinyagi orneklerinde ise

9%0,39-18,65 araliklarinda tespit etmistir [52].

A’-avenasterol bilesigi Gemlik ¢esidinde olgunlasma dénemi boyunca
azalirken, Ayvalik ve Memecik gesitlerinde ise Kasim ayinda azalmis, Aralik ayinda

ufak bir arti tespit edilmistir.

Gemlik, Ayvalilk ve Memecik zeytin g¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin A’-avenasterol igeriklerinin karsilastirma grafigi Sekil 4.12.15°de

verilmigtir.
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Sekil 4.12.15. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin A’-avenasterol

iceriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (%)

Eritrodiol igerigi Ayvalik ¢esidinde olgunlasma donemi boyunca azalirken,
Memecik cesidinde Kasim ayinda azalmis, Aralik ayinda tekrar artmistir. Gemlik
cesidinde ise Kasim ayinda artmis, Aralik ayinda azalmistir. Gemlik, Ayvalik ve
Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen zeytinyaglarmin eritrodiol igeriklerinin

karsilastirma grafigi Sekil 4.12.16°da verilmistir.
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Sekil 4.12.16. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin eritrodiol igeriklerinin
olgunlagsma donemiyle degisimi (%)
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Uvaol igerigi Gemlik ve Ayvalik ¢esitlerinde olgunlagsma donemi boyunca
azalirken, Memecik c¢esidinde ise Kasim aymnda azalmis, Aralik ayinda yeniden
artmistir.  Gemlik, Ayvalik ve Memecik =zeytin ¢esitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin uvaol igeriklerinin karsilastirma grafigi Sekil 4.12.17°de verilmistir.
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Sekil 4.12.17. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin uvaol igeriklerinin

olgunlagma dénemiyle degisimi (%)

Eritrodiol ve uvaol triterpen dialkollerinin toplam1 Gemlik Ekim ay1 (%4,54)
hari¢ kalan tiim donemlerde TGK’nin belirttigi sinir degerin (< %4.5) altinda tespit

edilmistir.

Gutiérrez ve ark. (1999) calismalarinda, zeytin meyvesinin olgunlagmasi
siiresince genellikle B-sitosterol miktarinin diiserken, A’-avenasterol miktarmin
yiikseldigini tespit etmislerdir. Baz1 arastirmacilar ise zeytin meyvesinin optimum
hasat zamaninin, [-sitosterol miktart minimum, A’-avenasterol miktarinin ise

maksimum miktarda bulundugu an oldugunu séylemektedirler [99].

Biyikli (2009), natiirel sizma zeytinyag1 drneklerinde Kolesterolii 0,05-0,57
mg/100g, Kampesterolii 0,01-0,29 mg/100g, Stigmasterolii 0,37-1,2 mg/100g, B-
sitosterolii  71,71-85,56 mg/100g, Ad-avenasterolii  5,47-18,22 mg/100g, A’-
stigmastenolii 0,35-1,17 mg/100g, Eritrodiol+uvaol toplamint 1,1-5,47 mg/100g
araliklarinda tespit etmistir [52].
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Ilyasoglu (2009), Ayvalik tipi zeytinyaglarinin kampesterol icerigini % 3,42-
4,72, B-sitosterol igerigini % 73,84-78,96, Ad-avenasterol icerigini % 15,53-22,25,
toplam -sitosterol igerigini % 95-96,52 ve toplam sterol miktarin1 2134,8-2672,5
mg/kg araliklarinda tespit etmistir. Memecik tipi zeytinyaglarinda ise kampesterol
igerigini % 4,01-5,01, B-sitosterol igerigini % 80,76-83, A’-avenasterol igerigini %
11,02-12,78, toplam [-sitosterol igerigini % 94,17-95,13 ve toplam sterol miktarini
1156,6-1675,3 mg/kg araliklarinda tespit etmistir [80].

Ilyasoglu ve ark. (2010) calismalarinda, 2006/2007 sezonunda kampesterol,
stigmasterol, B-sitosterol, Ad-avenasterol ve klerosterolii strastyla %3,47-3,63 %0,18-
0,32, %76,91-78,21, %17,27-18,4, %0,5-0,9 araliklarinda, 2007/2008 sezonunda
sirastyla  %3,42-3,94,  %0,22-0,36, %73,95-77,85, %17,99-22,17, %0,33-0,9
araliklarinda belirlemislerdir [153].

Ilyasoglu ve Ozgelik (2011) calismalarinda, Memecik ¢esidi zeytinyaglarinin
sterol kompozisyonunu 2006/2007 ve 2007/2008 olmak iizere 2 hasat sezonunda
incelemislerdir. Buna gore 2006/2007 sezonunda kampesterol igerigi % 4,01-5,01; B-
sitosterol igerigi % 81,14-82,87; MN-avenasterol igerigt % 11,3-12,78; toplam -
sitosterol icerigi % 94,17-95,08 ve toplam sterol miktar1 1156,6-1424 mg/kg
araliklarinda, 2007/2008 sezonunda kampesterol igerigi % 4,07-4,97; B-sitosterol
icerigi % 80,76-83; A’-avenasterol igerigi % 11,02-12,35; toplam P-sitosterol igerigi
% 94,01-94,74 ve toplam sterol miktar1 1611,9-1676,3 mg/kg araliklarinda
belirlenmistir [55].

Kivrak (2016) ¢aligmasinda, Ak delice zeytinyaglarinda kolesterolii; %0,19,
kampesterolii %0,12, stigmasterolii; %0,89, B-sitosterolii; %82,17, Ad-avenasterolii;
%9,58, A’-stigmastenolii; %0,44, eritrodiol+uvaol toplammn1  %0,85 olarak
belirlemistir [152].

Konugkan (2017) ¢alismasinda, Gemlik ¢esidinde kolesterol, brassikasterol,
24-metilenkolesterol, kampesterol, kampestanol, stigmasterol, A’-kampesterol,

A>2?*_stigmastadienol, A’-

klerosterol, [-sitosterol, sitostanol, Ad-avenasterol,
stigmastenol, A’-avenasterol ve eritrodiol+uvaol toplammi sirasiyla 0,28 mg/100g,
0,03 mg/100g, 0,12 mg/100g, 2,93 mg/100g, 0,15 mg/100g, 1,02 mg/100g, 0,03

mg/100g, 1,02 mg/100g, 84,43 mg/100g, 1,24 mg/100g, 6,42 mg/100g, 0,92
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mg/100g, 0,43 mg/100g, 0,98 mg/100g, 1,68 mg/100g olarak belirlemistir. Toplam
sterol miktarini ise 1342 mg/kg olarak belirlemistir [70].

Glimiiskesen ve ark. (2003), 2002/2003 hasat sezonuna ait Ayvalik
zeytinyaglarinin toplam sterol miktarim1 2237-2481 mg/kg, toplam [-sitosterol
miktarini  %94,7-95,95 ve kampesterol miktarimi %1,9-3,63 araliginda tespit
etmislerdir [142].

Yapilan bir ¢alismada, 2005/2006 hasat sezonunda Ayvalik zeytinyaglarinin
toplam sterol miktar1 1850-2430 mg/kg, B-sitosterol miktar1 %94,45-95,11 ve
kampesterol miktar1 %3,02-3,37 araliklarinda, Memecik zeytinyaglarinin toplam
sterol miktar1 1145-1360 mg/kg, B-sitosterol 94,31-94,74 ve kampesterol miktar1 %
2,92-3,36 olarak rapor edilmistir [154].

4.13. Fenolik Bilesik Icerigi

Zeytinyag orneklerinde 12 farkli fenolik bilesik tespit edilmistir. Ekim’den
Aralik’a kadar olan hasat donemlerinde biitlin ¢esitlerde temel de 9 fenolik bilesik
tespit edilmistir. Genel olarak fenolik bilesikler olgunlasmayla birlikte azalma

gostermistir.

Farkli hasat zamanlarinda toplanan Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin

cesitlerinden elde edilen yaglarin fenolik bilesik icerigi Tablo 4.13.’de verilmistir.

Istatistiksel ~degerlendirme sonucunda zeytinyaglarmin fenolik bilesik

igeriklerine ¢esit*hasat zamani interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 4.13. Farkli hasat donemlerinde toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin fenolik bilesik

icerigine iliskin ortalamalar (mg/100g) ve istatistiksel degerlendirmesi

Fenolik Bilesik Icerigi (mg/100g)

Cesit DI-'(Ii?li“Irtli Trosol [Pinoresinol Siril.ljik Oleuropein p-kun}arik Fen}lik Kuersetin Van.ilik Vera.t rik Apigenin | Luteolin
asit asit asit asit asit

Ekim  |0,15+0,00° | 0,47+0,02% | 0,33+0,00% | 0,81+0,10% | 0,03+0,00? TE  |0,20+0,02% | 0,48+0,00% | 0,20+0,01¢ | 0,06+0,01? | 0,44+0,00%

Ayvalik | Kasim |[0,09+0,012 | 0,66+0,01" [ 0,360,017 | 0,770,032 | 0,02+0,00% |0,12+0,00" | 0,300,03" | 0,59+0,00¢ | 0,16+0,00 | 0,09+0,00" | 0,50+0,01P
Aralik |0,21+0,01¢| 0,66+0,00" [ 0,36+0,01" [ 0,68+0,01® | 0,110,00" | 0,19+0,00¢ | 0,17+0,02%|0,56+0,01° | 0,150,012 | 0,16+0,01¢ | 0,590,01¢

Ekim  |0,11+0,02% | 1,10+0,01" | 0,330,00? | 1,79+0,01¢ | 0,02+0,00% | 0,280,03¢ | 0,15+0,03% | 0,520,012 | 0,19+0,01¢| 0,09:0,00? | 0,44-0,00?

Gemlik | Kasim |0,12+0,01%| 1,06:=0,01° |0,37£0,00” | 1,55+0,07° |0,003+0,00? | 0,18+0,01" | 0,29+0,00" | 0,60£0,01¢| 0,16+0,00” [ 0,110,01" | 0,60+0,01"
Aralik |0,32+0,03" | 0,79+0,012 | 0,33+0,00% | 0,83+0,03% |0,005+0,01*| TE  [0,18+0,01*|0,56+0,01°| TE  |0,27+0,00¢ | 0,72+0,00

Ekim  |0,22+0,02? | 1,48+0,04* |0,36+0,01" | 3,310,21¢ | 0,10+0,01" |0,23+0,00" | 0,22:£0,00" | 0,52+0,01" | 0,17+0,00¢ | 0,080,00? | 0,410,00?

Memecik | Kasim |0,30+0,06" | 1,58+0,00° |0,35+0,00” | 2,97+0,01° | 0,07+0,00" |0,1420,00%|0,17+0,012|0,5120,00P| TE  |[0,13+0,01" | 0,54+0,00"
Aralik [ 0,5240,01¢ | 1,470,032 | 0,33£0,00% | 2,580,042 | 0,01£0,00? | 0,12:0,00% | 0,18:0,00? | 0,490,002 | 0,13+0,00" | 0,130,01" | 0,65:£:0,00°

*Ayni siitunda yer alan ayn1 harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

109




Tirosol bilesigi Gemlik ve Memecik gesitlerinde olgunlasmayla birlikte artig
gosterirken, Ayvalik c¢esidinde Kasim ayinda azalip Aralik ayinda tekrar artmustir.
Bu durumun ligstrositin tirosole doniisiimiiyle ya da tirosol iceren bilesiklerin
yikimiyla ilgili olabilecegi diisliniilmektedir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda da bu
durum ortaya konulmustur. Sekil 4.13.1°’de Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin
cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin tirosol igeriklerinin olgunlasma dénemiyle

degisiminin karsilastirma grafigi verilmistir.
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Sekil 4.13.1. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin tirosol igeriklerinin
olgunlagma donemiyle degisimi (mg/100g)

Arslan (2010), zeytinyaglarmin tirosol igerigini 0,88-13,20 mg/kg arasinda
tespit etmistir. Cesitlere gore degerlendirmede olgunlagsma arttikca Kilis yaglik
cesitlerinin tirosol igerigi artmis, Ayvalik orneklerinde ise azalmistir. Gemlik
cesidinde ise 2. hasat doneminde tirosol igerikleri yiikselmis, 3. hasat doneminde
gerilemistir. Sariulak Orneklerinin tirosol igeriginde olgunlagsma ile 6nemli bir

degisim goriilmemistir [66].

Yousfi ve ark. (2006), Arbequina ¢esidi zeytinyaginda olgunlagma ilerledikce
tirosol igeriginin diistiigiinii belirtmislerdir [148].

Dagdelen (2008), Ayvalik, Domat ve Gemlik cesitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinda tirosol miktarini sirasiyla 0,68-1,13 ppm, 0,18-0,87 ppm ve 0,53-
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1,57 ppm olarak saptamistir. Olgunlasma boyunca cesitlerin tirosol miktarinda

dalgalanmalar gozlendigini bildirmistir [16].

Ocakoglu ve ark. (2009), iki hasat sezonunda (2005/2006) Memecik, Gemlik
ve Ayvalik cesitlerinden elde ettikleri yaglarda tirosol miktarlarini sirasiyla; 14,17,
9,42 ve 0,67 mg/kg (2005) ve 3,31, 0,64, 0.4 mg/kg (2006) olarak tespit etmislerdir
[155].

Canakkale’de yetisen Ayvalik ¢esidi zeytinlerden elde edilen ekstra sizma
zeytinyaglarinda tirosol igerigi 2005 yilinda 4,0 mg/kg, 2006 yilinda ise 4,2 mg/kg
olarak bildirilmistir [156].

Pinoresinol bilesigi tiim ¢esitlerde olgunlagsma boyunca dalgalanan degerler
almistir. Gemlik cesidinde olgunlagsma boyunca azalirken, Ayvalik ¢esidinde Ekim
aymda 0.47 mg/100g iken Kasim ayinda artig gosterip 0.66 mg/100g olmus, Aralik
aymda ise degismemigstir. Memecik de ise Ekim ayinda 1,48 mg/100g iken Kasim
ayinda 1,58 mg/100g ‘e yiikselmis, Aralik ayinda tekrar 1,47 mg/100g ‘ye

gerilemistir.

Sekil 4.13.2°de Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin  pinoresinol igeriklerinin olgunlasma donemiyle degisiminin

karsilastirma grafigi verilmistir.
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Sekil 4.13.2. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin pinoresinol i¢eriklerinin

olgunlagsma dénemiyle degisimi (mg/100g)
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Sirinjik asit Gemlik c¢esidinde Kasim ayinda artarken, Aralik ayinda
azalmistir. Ayvalik cesidinde Kasim ayinda artarken, Aralik ayinda de§ismemistir.

Memecik ¢esidinde ise olgunlasma donemi boyunca az miktarda azalmistir.

Sekil 4.13.3°de Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin sirinjik asit iceriklerinin olgunlasma doénemiyle degisiminin her bir

cesit icin karsilagtirma grafigi verilmistir.
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Sekil 4.13.3. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarimin sirinjik asit igeriklerinin
olgunlagsma donemiyle degisimi (mg/100g)

Arslan (2010) yaptig1 calismada, zeytinyaglarinin sirinjik asit igeriginin 0,04-
0,23 mg/kg arasinda degistigini tespit etmistir. Cesitler aras1 kiyaslamada olgunlasma
ilerledikge Sarrulak Orneklerinde 2. hasat donemlerinde sirinjik asit degerleri
yiikselmis, 3.hasat donemlerinde azalmistir. Diger Orneklerde ise olgunlasma ile

degerler azalmistir [66].

Ocakoglu ve ark. (2009), iki hasat sezonunda (2005/2006) Memecik, Gemlik
ve Ayvalik ¢esitlerinden elde ettikleri yaglarda 2005 sezonunda sirinjik asidi tespit
edememislerdir. 2006 sezonunda ise sirastyla 0,09 mg/kg, 0,1 mg/kg ve 0,09 mg/kg
olarak belirlemislerdir [155].

Oleuropein bilesigi tiim ¢esitlerde olgunlasma dénemi boyunca azalmistir. En

yiiksek deger olgunlagsmanin ilk donemi olan Ekim ayinda Memecik c¢esidinde
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belirlenirken, en diisiik Aralik ayinda Ayvalik c¢esidinde belirlenmistir. Sekil
4.13.4°de Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin oleuropein igeriklerinin olgunlasma dénemiyle degisiminin her bir

cesit icin karsilastirma grafigi verilmistir.
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Sekil 4.13.4. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin oleuropein iceriklerinin
olgunlagma donemiyle degisimi (mg/100g)

Arslan (2010), zeytinyaglarinin oleuropein igerigini 0,00-18,85 mg/kg
araliginda bulmustur. Cesitler oleuropein igeriklerine gore Sariulak>Ayvalik>Kilis
yaglik>Gemlik seklinde siralanabilir. Cesitlere gore incelemede Gemlik ¢esidinde
olgunlagma arttik¢a 6rneklerin oleuropein igerikleri azalmistir. Ayvalik ve Sarmulak
orneklerinde 2. hasat donemi yiiksek olan oleuropein igerigi 3. hasat doneminde
gerilemistir. Lokasyonlara goére ise genelde olgunlagsma arttik¢a Orneklerin

oleuropein igerigi diismiis ya da 6nemli bir degisim olmamustir [66].

Literatiirde olgunlasma ile oleuropein igeriginde diisiis oldugunu bildiren

caligmalar da mevcuttur.

Yousfi ve ark. (2006), meyve olgunlugundaki artisla major fenolik
bilesenlerin azaldigin1 6zellikle hidroksitirosol, oleuropein ve toplam fenol igeriginin

azaldigim bildirmislerdir [148].
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Dagdelen (2008), Agustos ve Aralik aylar1 arasinda Ayvalik g¢esidine ait
meyve Orneklerinde oleuropein miktarini 22,15-209,58 ppm, Domat ¢esidinde 0,01-
53,56 ppm ve Gemlik ¢esidinde ise 23,41-146,62 ppm araliklarinda tespit etmistir.
Olgunlasma boyunca Ayvalik ve Domat ¢esidinin oleuropein miktarinda saptanan
dalgalanmanin yani sira ilk hasat orneklerine gore son hasat orneklerinin daha az

oleuropein igerdigi tespit edilmistir[16].

Konusgkan (2008), Hatay Altindzii’ den dort farkli hasat doneminde temin
ettigi Gemlik cesidi zeytinyagi orneklerinde oleuropein igerigini sirasiyla 24,4

mg/100g, 24,9 mg/100g, 18,7 mg/100g, 16,8 mg/100g olarak tespit etmistir [60].

Apigenin bilesigi olgunlasma doénemi boyunca genel olarak tiim ¢esitlerde
artmistir. En yliksek Aralik ayinda Gemlik (0,27 mg/100g) ¢esidinde, en diisiik Ekim
ayinda Ayvalik (0,06 mg/100g) ¢esidinde tespit edilmistir.

Sekil 4.13.5°de Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin apigenin igeriklerinin olgunlasma donemiyle degisiminin her bir

cesit icin karsilagtirma grafigi verilmistir.
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Sekil 4.13.5. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin apigenin igeriklerinin
olgunlagma dénemiyle degisimi (mg/100g)
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Arslan (2010), zeytinyaglarinin apigenin igerigini ¢alistig1 cesitlerde 0.0-0.18
mg/kg araliginda tespit etmistir. 1. hasat doneminde Gemlik ve Sariulak ¢esitlerinde
ve 3. hasat doneminde Ayvalik ¢esidinde apigenin igerigini diger ¢esitlerden daha
diisiik bulmustur. Cesitler aras1 degerlendirmede olgunlagsmanin artmasiyla Gemlik,
Kilis yaglik ve Sariulak 6rneklerinin apigenin igerikleri azalirken Ayvalik ¢esidinde

arttigini, lokasyonlara gore de olgunlagma ile genellikle azaldigini bildirmistir [66].

Ocakoglu ve ark. (2009), iki hasat sezonunda (2005/2006) Memecik, Gemlik
ve Ayvalik c¢esitlerinden elde ettikleri yaglarda apigenin miktarlarini sirasiyla; 10.66,
4.83 ve 0.84 mg/kg (2005) ve 11.19, 4.98, 2.52 mg/kg (2006) olarak tespit
etmislerdir [155].

Dagdelen (2008) yaptig1 bir calismada, Ayvalikk, Domat ve Gemlik

cesitlerinin apigenin igeriginin olgunlagsmayla birlikte arttigini belirtmistir [16].

Luteolin bilesigi olgunlasmayla birlikte genel olarak tiim cesitlerde artig
gostermistir. En yiiksek Aralik ayinda Gemlik g¢esidinde, en diisik Ekim ayinda
Memecik cesidinde tespit edilmistir. Sekil 4.13.6.’da Gemlik, Ayvalik ve Memecik
zeytin ¢esitlerinden elde edilen zeytinyaglarin luteolin igeriklerinin olgunlasma

donemiyle degisiminin her bir ¢esit i¢in karsilastirma grafigi verilmistir.
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Sekil 4.13.6. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin luteolin igeriklerinin
olgunlagsma donemiyle degisimi (mg/100g)
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Arslan (2010) yaptig1 calismada, zeytinyaglarinin luteolin igeriginin 0,94-
6,68 mg/kg arasinda degistigini bildirmistir. Cesitlere gore degerlendirmede
olgunlagsmanin artmasiyla Kilis yaglik ve Ayvalik cesitlerinde diisiis gozlenirken,

diger orneklerde 6nemli bir degisme olmadigini bildirmistir [66].

Olgunlagsma ile bir miktar diisiis oldugu Konuskan (2008) tarafindan da
aciklanmistir. Hatay Altindzii’ den dort farkli hasat doneminde temin edilmis Gemlik
cesidi zeytinyagr Orneklerinde Iluteolin igerigi 2,7-8,2 mg/100g araliginda
saptanmustir [60].

Dagdelen (2008), Ayvalik, Domat ve Gemlik ¢esitlerine ait zeytinyaglarinda
luteolin miktarlarim1 sirastyla 0,27-2,28 ppm, 0,12-1,42 ppm ve 0,28-1,74 ppm
degerlerinde saptamistir. Luteolin miktarinin olgunlasma boyunca tiim cesitlerde

arttigini belirtmistir [16].

Ocakoglu ve ark. (2009), iki hasat sezonunda (2005/2006) Memecik, Gemlik
ve Ayvalik cesitlerinden elde ettikleri yaglarda luteolin miktarlarin1 sirasiyla 2,4
mg/kg, 1,38 mg/kg ve 2,27 mg/kg (2005) ve 1,91 mg/kg, 0,56 mg/kg, 0,67 mg/kg
(2006) olarak tespit etmislerdir [155].

Canakkale’de yetisen Ayvalik ¢esidi zeytinlerden elde edilen ekstra sizma
zeytinyaglarinda luteolin igerigi 2005 yil1 ig¢in 5,0 mg/kg, 2006 yili i¢in 18,4 mg/kg
olarak bildirilmistir [156].

p-kumarik asit bilesigi olgunlasma dénemi boyunca biitiin ¢esitlerde azalma
gostermistir. Tiim ¢esitlerde en diisiik miktarda tespit edilen fenolik bilesiktir. 0,1
mg/100g ile en yiiksek Memecik ¢esidinde tespit edilmistir.

Sekil 4.13.7°de Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin p-kumarik asit iceriklerinin olgunlagsma donemiyle degisiminin her

bir ¢esit i¢in karsilastirma grafigi verilmistir.
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Sekil 4.13.7. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarmin p-kumarik asit
igeriklerinin olgunlasma donemiyle degisimi (mg/100g)

Arslan (2010), zeytinyaglarinin p-kumarik asit igeriginin 0,10-0,91 mg/kg
arasinda degistigini, c¢esitler arasi degerlendirmede olgunlagma arttik¢a Gemlik
disinda genelde cesitlerin p-kumarik asit igeriginin azaldigini, ancak 6nemli bir
degisim goriilmedigini bildirmistir. Lokasyonlar arasi incelemeye gore ise Ayvalik
Antalya ve Sarmulak Karaman ornekleri disinda tiim lokasyonlara ait orneklerde

olgunlagma ilerledik¢e p-kumarik asit iceriginin azaldigini belirtmistir [66].

Ocakoglu ve ark. (2009), iki hasat sezonunda (2005/2006) Memecik, Gemlik
ve Ayvalik cesitlerinden elde ettikleri yaglarda p-kumarik asit miktarlarini sirasiyla
0,8 mg/kg, 0,12 mg/kg, 0,03 mg/kg (2005) ve 0,96 mg/kg, 0,08 mg/kg, 0,19 mg/kg
(2006) olarak tespit etmislerdir [155].

Canakkale’de yetisen Ayvalik cesidi zeytinlerden elde edilen ekstra sizma
zeytinyaglarinda p-kumarik asit igerigi 2005 yilinda 2,4 mg/kg, 2006 yilinda 4,3
mg/kg olarak bildirilmistir [156].

Dagdelen (2008), zeytinyag1 Orneklerinde p-kumarik asit miktarin1 Ayvalik,
Domat ve Gemlik cesitleri i¢in sirasiyla 0,09-0,40 ppm, 0,02-0,24 ppm ve 0,04-0,12
ppm degerlerinde tespit etmistir [16].
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Ferulik asit bilesigi Gemlik ¢esidinde Kasim ayina dogru azalma gosterirken,
Aralik aymda tespit edilememistir. Ayvalik c¢esidinde Ekim ayinda tespit
edilemezken, Kasim ayimnda 0,12 mg/100g, Aralik ayinda 0,19 mg/100g olarak tespit
edilmistir. Memecik ¢esidinde ise olgunlasmayla genel olarak azalmistir. Sekil
4.13.8°de Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin c¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin ferulik asit igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisiminin her bir

cesit icin karsilastirma grafigi verilmistir.
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Sekil 4.13.8. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin ferulik asit i¢eriklerinin
olgunlagma donemiyle degisimi (mg/100g)

Arslan (2010), zeytinyaglarinin ferulik asit igerigini 0,01-0,47 mg/kg arasinda
tespit etmistir. Cesitlere gore degerlendirmede olgunlasma ilerledikce Gemlik
orneklerinde ferulik asit iceriginde dnemli bir deg§isme olmadig1 diger 6rneklerde ise
artis oldugu belirlenmistir. Sartulak ¢esidinde ise 2. hasat doneminde arttig1, 3. hasat

doneminde tekrar azaldig1 belirtilmistir [66].

Ocakoglu ve ark. (2009), iki hasat sezonunda (2005/2006) Memecik, Gemlik
ve Ayvalik cesitlerinden elde ettikleri yaglarda ferulik asit miktarint Memecik c¢esidi
icin 0.27 mg/kg olarak belirlerken Ayvalik ve Gemlik c¢esidinde tespit
edememislerdir (2005). 2006 sezonunda ise Memecik, Gemlik ve Ayvalik
cesitlerinde sirastyla 0,28 mg/kg, 0,02 mg/kg ve 0,05 mg/kg olarak belirlemislerdir
[155].
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Kuersetin bilesigi olgunlagma doénemi boyunca dalgalanan degerler almistir.
Gemlik ve Ayvalik ¢esitlerinde Kasim ayinda artarken, Aralik ayinda azalmistir.
Memecik ¢esidinde ise Kasim ayinda azalirken, Aralik ayinda ufak bir artis
gbzlenmistir. Sekil 4.13.9°da Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde
edilen zeytinyaglarinin kuersetin igeriklerinin olgunlagsma dénemiyle degisiminin her

bir ¢esit i¢in karsilastirma grafigi verilmistir.
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Sekil 4.13.9. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin kuersetin igeriklerinin
olgunlagsma donemiyle degisimi (mg/100g)

Vanilik asit bilesigi Gemlik ve Ayvalik g¢esitlerinde Kasim ayinda artarken,
Aralik ayinda ufak bir artig gostermistir. Memecik ¢esidinde ise olgunlagma boyunca
ufak bir azalma goriilmiistiir. Sekil 4.13.10°da Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin
cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarmin vanilik asit igeriklerinin olgunlasma

donemiyle degisiminin her bir ¢esit i¢in karsilagtirma grafigi verilmistir.
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Sekil 4.13.10. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin vanilik asit
igeriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (mg/100g)

Dagdelen (2008), Vanilik asit miktarin1 Ayvalik, Domat ve Gemlik ¢esitlerine
ait zeytinyaglarinda sirasiyla 0,66-1,29 ppm, 0,08-2,37 ppm ve 0,98-2,38 ppm olarak
saptamistir. Genel olarak cesitlerde olgunlasma boyunca saptanan diizensiz

dalgalanmalara ragmen vanilik asit miktarinin arttig1 bildirilmistir [16].

Arslan (2010), zeytinyaglarinin vanilik asit miktarlarinin 0,68-4,16 mg/kg
arasinda oldugunu cesitlere gore degerlendirmede ise Ayvalik ve Sariulak
orneklerinde olgunlasma ile 6nemli bir degisme olmadigini saptamistir. Gemlik ve
Kilis yaglik cesitlerinde ise 2006 yilinda olgunlagma ile vanilik asit igeriklerinin
arttig1 belirtilmistir [66].

Ocakoglu ve ark. (2009), iki hasat sezonunda (2005/2006) Memecik, Gemlik
ve Ayvalik cesitlerinden elde ettikleri yaglarda vanilik asit miktarini sirasiyla 0,07
mg/kg, 0,41 mg/kg ve 0,13 mg/kg olarak (2005) belirlemislerdir. Diger sezonda
(2006) ise sirastyla, 0,12 mg/kg, 0,38 mg/kg ve 0,72 mg/kg olarak bildirmislerdir
[155].

Veratrik asit Gemlik ¢esidinde Kasim ayinda azalmis, Aralik ayinda ise tespit
edilememistir. Memecik ¢esidinde Ekim ayinda 0,17 mg/100g iken Kasim ayinda
tespit edilememis, Aralik ayinda ise 0,13 mg/100g olarak bulunmustur. Ayvalik

¢esidinde ise olgunlagsma boyunca azalma gézlenmistir.
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Sekil 4.13.11°de Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin cesitlerinden elde
edilen zeytinyaglarinin veratrik asit igeriklerinin olgunlasma dénemiyle degisiminin

her bir ¢esit i¢in karsilastirma grafigi verilmistir.
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Sekil 4.13.11. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin veratrik asit
iceriklerinin olgunlagsma donemiyle degisimi (mg/100g)

Ilyasoglu ve Ozgelik (2011) calismalarinda, Memecik ¢esidi zeytinyaglarinda
hidroksitirosol, tirosol, hidroksitirosol asetat, p-kumarik asit, ferulik asit, luteolin ve
apigenin iceriklerini sirasiyla; 0,53-14,24 mg/kg, 7,41-20,08 mg/kg, 0,51-4,67
mg/kg, 0,58-1,40 mg/kg, 0,26-0,51 mg/kg, 0,97-3,68 mg/kg, 0,8-1,39 mg/kg olarak
tespit etmislerdir [55].

Zeytinlerin olgunlagsmasi sirasinda fenolik bilesenlerde meydana gelen en
onemli degisimin oleuropein miktarinda azalma, tirosol ve hidroksitirosol miktarinda

ise artma oldugu bildirilmistir [64].

3-Hidroksitirosol bilesigi, Gemlik cesidinde Ekim ayinda 0,56 mg/100g,
Ayvalik cesidinde 0,86 mg/100g iken, diger aylarda tespit edilememistir. Memecik
cesidinde ise sadece Aralik aymnda 0,82 mg/100g olarak tespit edilmistir. Sekil
4.13.12’de Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin 3-hidroksitrosol igeriklerinin olgunlasma donemiyle degisiminin her

bir ¢esit i¢in karsilagtirma grafigi verilmistir.
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Sekil 4.13.12. Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytinyaglarinin 3-hidroksitrosol
igeriklerinin olgunlasma donemiyle degisimi (mg/100g)

Dagdelen (2008), zeytinyagi Orneklerinde hidroksitirosol — miktarin
olgunlagsma boyunca Ayvalik ¢esidinde 0,09-0,80 ppm, Domat ¢esidinde 0,30-1,15
ppm ve Gemlik ¢esidinde 0,16-0,63 ppm araliklarinda tespit etmistir. Olgunlagma

boyunca ise tiim gesitlerde dalgalanmalar oldugunu bildirmistir [16].

Arslan (2010), zeytinyaglarinda hidroksitirosol igeriginin 0,21-3,88 mg/kg
arasinda degistigini, cesitler aras1 degerlendirmede olgunlagsma arttikca Ayvalik ve
Gemlik o6rneklerinde azaldigini, Ayvalik ¢esidinde 2. hasat doneminde arttigini, 3.
hasat doneminde tekrar azaldigini ayrica Sariulak orneklerinde 3. hasat doneminde

degerlerin yiikseldigini bildirmistir [66].

Yine olgunlasma ile hidroksitirosol icerigindeki diisiis Konuskan (2008)
tarafindan da belirtilmigtir. Hatay Altin6zii’ den dort farkli hasat doneminde temin
edilmis Gemlik c¢esidi zeytinyagi Orneklerinde hidroksitirosol igerikleri 15,7
mg/100g, 18,4 mg/100g, 14,2 mg/100g, 8,9 mg/100g olarak bulunmustur [60].

Ocakoglu ve ark. (2009), iki hasat sezonunda (2005/2006) Memecik, Gemlik
ve Ayvalik gesitlerinden elde ettikleri yaglarda hidroksitirosol miktarin1 sirasiyla
2,32 mg/kg, 3,02 mg/kg, 1,1 mg/kg (2005) ve 0,25 mg/kg, 0,07 mg/kg, 0,21 mg/kg
(2006) olarak tespit etmislerdir [155].

122



Literatiirde olgunluk indeksinin fenolik bilesikler ve biyoaktif bilesikler
lizerine etkisinin arastirildigl ¢alismalarda, zeytinin olgunlagsmasi sirasinda fenolik
bilesik konsantrasyonunun yari renklenme asamasina kadar siirekli arttigr ve
maksimum seviyeye ulastigi, olgunlasma devam ettikge ise hizla diisiise gectigi

belirtilmistir [2].

Morelld ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada, 3 ¢esit zeytinden elde edilen
yaglarin fenolik bilesik icerigine olgunluk indeksinin etkisini incelemisler. Calisilan
3 ¢esit zeytinyaginin fenolik bilesik i¢eriginin olgunlagsma indeksi ile azaldigini tespit

etmislerdir [113].

4.14. Istatistiksel Analiz Sonuclar

Ayvalik, Memecik ve Gemlik =zeytinlerinden elde edilen yaglarin
fizikokimyasal oOzellikleri birbirleriyle karsilastirildiginda; nem ile olgunlasma
indeksi (r=0,77), yag (r=0,87), sya (r=0,63), K232 (r=0,12), K270 (r=0,36) arasinda pozitif
korelasyon varken, klorofil (r=-0,77), karotenoid (r=-0,69), fenol (r=-0,69), tokoferol
(r=-0,77) arasinda negatif korelasyon oldugu belirlenmistir. Sya ile yag (r=0,87) ve
olgunlasma indeksi (r=0,63) arasinda pozitif korelasyon, toplam fenol (r=-0,7) ile
negatif korelasyon bulunmustur. Tokoferol ile K23» degeri arasinda ise negatif

korelasyon (r=-0,66) tespit edilmistir.

Elde edilen zeytin meyvelerinde ve zeytinyaglarinda incelenen kriterlerin

birbirleriyle olan iligkileri Tablo 4.14.1 ‘de verilmistir.
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Tablo 4.14.1 Ayvalik, Gemlik, Memecik zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin
fizikokimyasal 6zelliklerinin birbirleriyle iligkisi (p<0,05)

Olgunlagma i. Nem Yag Sya Peroksit | Klorofil Ko
Nem r=0,77
Yag r=0,87 r=0,88
Sya r=0,63 r=0,69 r=0,49
Peroksit r=0,70 - r=0,31 -
Klorofil r=-0,77 r=-0,77 | r=-0,89 - -
Karotenoid r=-0,68 r=-0,69 | r=-0,86 - - r=0,91
Fenol r=-0,77 r=-0,69 r=-0,6 r=-0,7 r=-0,62 -
K32 r=0,12 r=0,44 r=0,43 - r=-0,47 - -
Ka70 r=0,36 r=0,29 r=0,24 r=0,54 - - -
Tokoferol r=-0,2 r=-0,75 | r=-0,54 - - - r=-0,66

Zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonu incelendiginde oleik asit ile diger
yag asitleri arasinda negatif korelasyon oldugu goriilmektedir. Oleik asit disinda
kalan tiim yag asitleri arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir. Heptadesanoik
asit ile sadece margarik asit (r=0,97) ve arasidik asit (r=0,62) arasinda pozitif

korelasyon belirlenmistir.

Zeytinyaglarimin yag asidi kompozisyonlarinin birbiriyle iliskisi Tablo

4.14.2°de verilmistir.

Zeytinyaglarinin sterol kompozisyonu incelendiginde [-sitosterol ile tiim
cesitler arasinda negatif korelasyon bulunmustur. Stigmasterol ile A>*-
stigmastadienol (r=-0,61) ve kampesterol (r=-0,51) arasinda negatif korelasyon

bulunmustur.

Zeytinyaglarinin sterol kompozisyonlarinin birbiriyle iliskisi Tablo 4.14.3°de

verilmistir.
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Tablo 4.14.2 Ayvalik, Gemlik, Memecik zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin yag asitleri kompozisyonlarinin birbirleriyle iligkisi
(p<0,05)

Miristik | Palmitik | Palmitoleik | Margarik Oleik Linoleik |Linolenik | Arasidik | Gadoleik | Behenik | Arasidonik
Palmitik r=0,64
Palmitoleik - r=0,64
Margarik - - - r=-0,29
Heptadesanoik - - - r=0,97 - r=0,5
Stearik - - - - - r=0,49 r=0,61 r=0,47
Oleik r=-0,73 r=-0,94 r=-0,5 - - - - -
Linoleik r=0,81 r=0,66 - - r=-0,83 - - -
Linolenik r=0,72 r=0,74 r=0,47 - r=-0,75 r=0,49 - - -
Arasidik - r=0,90 r=0,56 r=0,62 r=-0,79 r=0,65 - -
Gadoleik r=0,81 r=0,91 - - r=-0,91 r=0,72 r=0,88 r=0,78 -
Behenik r=0,80 r=0,81 - - r=-0,86 r=0,69 r=0,95 r=0,67 r=0,95 -
Aragidonik r=0,67 r=0,96 r=0,49 - r=-0,92 r=0,62 r=0,78 r=0,92 r=0,94 r=0,83 -
Lignoserik r=0,76 r=0,84 r=0,55 - r=-0,81 r=0,56 r=0,96 r=0,72 r=0,95 r=0,96 r=0,86
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Tablo 4.14.3. Ayvalik, Memecik, Gemlik zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin sterol kompozisyonlarinin birbirleriyle iligkisi

(p<0,05)
= s | §=| % e 3| g~ @ 5 = | =-| & .
7 2 o ? 3 8 =3 2.2 2 2 2 2.8 = =38 S
L 9 g2 = =9 <al| I S £ & D= o < g =
S| g |a2| 5 g Sl EE| 2 | o5 | L8| = 2| &
N4 Vi ~ < — < < A
Kolestanol r=0,66
24-metilenkolestrol | r=0,90 | r=0,55
Kampesterol r=-0,88 - r=-0,8
Stigmasterol - - - r=-0,51 r=-0,61
Kampestanol r=0,78 | r=0,76 | r=0,81 | r=-0,62
A’-kampesterol r=0,54 - r=0,48
A>B_stigma stadienol | r=0,47 | r=0,82 | r=0,52 1=0,73
Klerosterol r=0,68 | r=0,85 | r=0,69 r=0,96 r=0,87
[3-sitosterol r=-0,79 | r=-0,85 | r=-0,81 | r=0,55 | r=-0,96 r=-0,86 | r=0,97
Sitostanol r=0,82 | r=0,30 | r=0,78 | r=-0,66 | r=0,98 | r=0,57 | r=0,73 | r=0,95 | r=-0,96
A’avenasterol r=0,60 | r=0,53 - - - - - - -
A>?*_stigma stadienol | r=0,72 | r=0,61 | r=0,81 | r=-0,55 | 1=0,89 | r=0,48 | r=0,77 | r=0,88 | r=-0,91 | r=0,89
A’-Avenasterol r=0,61 | r=0,58 | r=0,72 | r=-0,53 | r=0,89 | r=0,53 | r=0,69 | r=0,88 | r=-0,87 | r=0,89 | r=0,95
A7-Stigmasten01 r=0,71 | r=0,84 | r=0,73 | r=-0,53 | r=0,96 | r=0,42 | r=0,72 | r=0,94 | r=-0,92 | r=0,94 | r=0,77 | r=0,80
Eritrodiol r=0,71 | r=0,83 | r=0,78 | r=-0,52 | r=0,91 - r=0,74 | r=0,91 | r=-0,91 | r=0,91 | r=0,84 | r=0,86 | r=0,93
Uvaol - r=0,52 | r=0,57 - r=0,83 - r=0,69 | r=0,86 | r=-0,8 | r=0,82 | r=0,89 | r=0,96 | r=0,77 | r=0,81
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Zeytinyaglarinin fenolik bilesik icerikleri arasindaki iliski incelendiginde; 3-

hidroksitriosol ile sirinjik ve vanilik asit arasinda negatif korelasyon, pinoresinol ile

oleuropein ve ferulik asit arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir. Veratrik asit

ile tirosol (r=-0,51), luteolin (r=-0,63) ve apigenin (r=-0,74) arasinda negatif

korelasyon varken, apigenin ile luteolin (r=0,85) arasinda pozitif korelasyon tespit

edilmistir.

Zeytinyaglarinin fenolik bilesik iceriklerinin birbiriyle iligkisi Tablo 4.14.4’de

verilmistir.

Tablo 4.14.4. Ayvalik, Memecik, Gemlik zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin

fenolik bilesik iceriklerinin birbirleriyle iliskisi (p<0,05)

3.
Hidroksitrosol

Trosol

Pinoresinol

Syringic
asit

Apigenin

Luteolin

Quarcetin

Trosol

Pinoresinol

r=0,51

Syringic asit

Oleuropein

Apigenin

Luteolin

r=0,85

p-kumarik asit

Ferulik asit

Quarcetin

r=0,71

Vanilik asit

r=-0,75

r=0,67

r=0,61

Veratrik asit

r=-0,51

r=-0,74

r=-0,63

Tablo 4.14.5’de verilmistir.

Zeytinyaglarinin trigliserit kompozisyonlar1 arasindaki korelasyon iligkisi
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Tablo 4.14.5. Ayvalik, Memecik, Gemlik zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin

trigliserit kompozisyonlarinin birbirleriyle iliskisi (p<0,05)

LLL LOO PLO 000 POO SO0

LOO r=0,94

PLO r=0,88 r=0,97

000 r=-0,88 r=-0,89 r=-0,95

POO r=-0,59 r=-0,81 r=-0,72 r=0,49

SO0 r=-0,68 r=-0,86 r=-0,88 r=0,84 r=0,63
ECN 42 r=0,69 r=0,81 r=0,80 r=-0,67 r=-0,78 r=-0,86
ECN 44 r=0,84 r=0,97 r=0,96 r=-0,88 r=-0,81 r=-0,93
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alisma; farkli hasat donemlerinin Ayvalik, Gemlik, Memecik
zeytinlerinden elde edilen zeytinyaglarinin kimyasal o6zellikleri ve biyoaktif

bilesenleri iizerine etkisini incelemek amaciyla yapilmistir.

Zeytinler tek hasat yilinda 3 farkli olgunlasma doneminde (Ekim, Kasim,
Aralik) hasat edilmistir. Hasat edilen zeytin meyvelerinde; olgunlasma indeksi, nem
ve yag analizleri, zeytin meyvelerinden elde edilen yaglarda ise serbest yag asitligi,
peroksit sayisi, toplam fenol, toplam klorofil ve karotenoid, Uv-absorbans, yag
asitleri kompozisyonu, trigliserit kompozisyonu, sterol kompozisyonu, a-tokoferol ve

fenolik bilesik analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarini degerlendirecek olursak;

e Olgunlagma indekslerine bakildiginda 3 hasat doneminde de Gemlik
cesidinin daha hizli olgunlastifi gozlemlenmistir. Hasat zamaninin
ilerlemesiyle birlikte tiim cesitlerde olgunlagsma indeksi artis gdstermistir.
Hasat edilen donemlerde zeytin c¢esitlerinin olgunlasma indeksleri birbirine
paralel bulunmustur.

e Diger bir parametre olan nem miktarina bakildiginda zeytin meyvelerinin
nem miktarlar1 hasat zamani ilerledikce artis gostermistir. Bu artisin hasat
donemlerinde diizensiz  yagislarin  goriilmesinden  kaynakli  oldugu
distiniilmektedir.

e Yag miktart ikinci hasat zamanina kadar tiim ¢esitlerde artmistir. 3. hasat
zamaninda ise Gemlik ve Ayvalik ¢esitlerinde uafk bir azalma, Memecik
¢esidinde artma tespit edilmistir.

e Zeytinyagr Ornekleri sya ve peroksit miktar1 bakimmdan Tiirk Gida
Kodeksi’nin belirledigi natiirel sizma zeytinyagi sinifina uygun bulunmustur.
Olgunlasma donemi boyunca sya ve peroksit miktarlarinda artis
belirlenmistir.

e Zeytinyagl Orneklerinin K23, degerleri olgunlasma boyunca dalgalanma
gostermistir. Ancak degerler Tiirk Gida Kodeksi’nin belirledigi yasal limitler
icerisinde bulunmustur. K270 degerlerinde ise olgunlagsma boyunca azalmistir.

e Olgunlagsma boyunca zeytinyaglarinin toplam fenol iceriklerinde azalma
tespit edilmistir. Olgunlagsmanin ilk doéneminde en yiiksek toplam fenol

miktart Gemlik ¢esidinde belirlenmistir.
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Toplam klorofil ve karotenoid olgunlagsmaya bagli olarak azalmistir. Gemlik
zeytini diger cesitlere gore daha hizli olgunlastigi i¢in, klorofil miktar1 daha
cok azalmustir.

Yag asitleri kompozisyonu incelendiginde; oleik asit ve palmitik asit tiim
cesitlerde genellikle olgunlasma donemi boyunca azalirken, linoleik asit
igerigi artmistir. Linolenik asit, Gemlik ¢esidinde olgunlasma dénemi
boyunca artarken, Ayvalik cesidinde azalmistir, Memecik ¢esidinde ise
Aralik ayinda artmistir. Stearik asit, Gemlik ¢esidinde olgunlagsma donemi
boyunca artarken, Memecik c¢esidinde azalmistir. Ayvalik cesidinde ise
Kasim ayinda ciddi oranda azalmis, Aralik ayinda yeniden artmistir. Yag
asitlerindeki bu degisimlerin yiizdesel olarak degisimlerinden kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Zeytinyaglariin trigliserit kompozisyonunu olusturan OOO (triolein), SOO
(sterodiolein), POO (palmitodiolein) igerigi genel olarak g¢esitlerde
olgunlagma donemi boyunca azalirken, PLO (palmitoleolinolein) ve OLL
(dilineolein) igerigi artmistir. Trigliserit oranlar1 da yilizdesel olarak
degismektedir.

Sterollerin 6nemli bir kismini olusturan B-sitosterol, Ayvalik ¢esidinde Kasim
aymda ufak bir azalma gostermis, Aralik ayinda ufak bir artig gostererek
dalgalanan degerler almistir. Gemlik ¢esidinde olgunlasma dénemi boyunca
artarken, Memecik ¢esidinde Kasim aymnda artmis, Aralik ayinda yeniden
azalmistir. A-avenasterol, Ayvalik ¢esidinde olgunlasma dénemi boyunca
artarken, Gemlik c¢esidinde Kasim ayinda artmis Aralik ayinda ufak miktarda
azalmistir. Memecik cesidinde ise Kasim ayinda az miktarda azalmig Aralik
aymda yeniden artmistir. Triterpendialkol igerikleri ise tiim gesitlerde genel
olarak olgunlagsmayla azalmistir. Sterol kompozisyonundaki bu degisimlerin
ana nedeni son 10 yildir heniiz tespit edilememistir. Ozellikle son yillarda
giindeme gelen kiiresel 1sinmanin etkileri basta olmak {izere, cesit, hasat
zamant ve sekli, yetisme kosullar1 gibi bir¢ok nedenden olabilecegi
diistiniilmektedir.

a-tokoferol icerigi Gemlik ve Ayvalik cesitlerinde olgunlagsma donemi
boyunca azalirken, Memecik ¢esidinde Kasim aymda artip, Aralik ayinda

tekrar azalmstir.
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e Zeytinyag1 Orneklerinde 12 farkli fenolik bilesik tespit edilmistir.
Zeytinyagimin temel fenolik bilesenlerinden olan Oleuropein olgunlasma
boyunca azalma gostermistir. Tirosol bilesigi olgunlasma boyunca artis
gosterirken, 3-hidroksitirosol her donemde tespit edilememistir. Fenolik
bilesik icerigindeki dalgalanmalarin olgunlasma boyunca yagislarda meydana
gelen diizensizliklerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ciinkii meyvelerde
olusan farkli nem igerikleri yaga gore, suda daha fazla ¢oziinen fenollerde
farkli ¢oOziinme davranislar1 olusturdugundan fenolik bilesik miktarini

azaltmaktadir.

Sonug¢ olarak, Ayvalik, Memecik ve Gemlik zeytinlerinden elde edilen
yaglarin bazi fizikokimyasal 6zellikleri ile oksidasyon stabilitesini arttiran, duyusal
ozelligine olumlu katkilar1 olan saglik yoniinden oldukca faydali olduklar: belirtilen
fenolik bilesik, tokoferol, sterol gibi bilesenlerin hasat zamani, hasat sekli, yags,

cesit, analiz kosullar1 gibi bircok faktore bagl olarak degistigi gézlenmistir.

Bu calismada Ayvalik, Memecik ve Gemlik zeytin g¢esitleri yaglik olarak
degerlendirilmistir. ilk hasat donemi olan Ekim ayinda yiiksek a-tokoferol, fenolik
bilesik ve toplam fenol igerigi sayesinde oksidatif stabilitesi yiiksek, diislik serbest
yag asitligi sayesinde kaliteli yaglar elde edilmistir. Bu donemde elde edilen yaglarin
miktar1 diigiik, ancak kalitesi yiiksektir. kinci hasat dénemi olan Kasim ayinda
cesitlerin yag miktar1 artmig, ancak beraberinde a-tokoferol, fenolik bilesik ve
toplam fenol icerigi de azalmistir. Antioksidan maddelerin azalmasi yagin oksidatif
stabilitesinin de azalmasina neden olmustur. Son hasat dénemi olan Aralik ayinda ise
Gemlik ve Ayvalik cesitlerinde yag miktar1 azalmig, Memecik ¢esidin de ise bir
miktar artmistir. Tim cesitlerde oksidatif stabilite ilk doneme gore oldukca
azalmistir. 2. hasat doneminden sonra diizensiz yagislarin nem miktarinin artmasina,
yag miktarinin ve antioksidan maddelerin miktarmin daha ¢ok azalmasina neden
olmasindan dolay1 tiim c¢esitler icin ideal hasat zamami Kasim ay1 olarak
belirlenmistir. Bu donemde elde edilen yag miktar1 da antioksidan maddelerin

miktar1 da Aralik ayma gore daha ytiksek belirlenmistir.
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1. EKLER

Cizelge E.1.1. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik

Zeytinlerinin Olgunlasma Indeksine Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0.03484444 | 0.01742222 84.76 <.0001*
Hasat zamani 2 31,99354444 | 15.99677222 | 77822.1 | <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0.01818889 | 0.00454722 2212 0.0001*
Hata 9 0.00185000 | 0.00020556
Toplam 17 32,04842778

Cizelge E.1.2. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik

Zeytinlerinin % Nem Miktarina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 211,7225444 |105,8612722 | 144,26 <.0001*
Hasat zamani 2 316,2498111 | 158,1249056| 215,47 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 8,5420889 2,1355222 2,91 0.0845
Hata 9 6,6046 0,7338444
Toplam 17 543,1190444

Cizelge E.1.3. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik

Zeytinlerinin % Yag Miktarma Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 80,0678778 | 40,0339389 | 160,76 <.0001*
Hasat zamani 2 300,5236778 | 150,2618389 | 603,38 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 18,6959222 | 4,6739806 18,77 0,0002*
Hata 9 2,2413 0,2490333
Toplam 17 401,5287778

Cizelge E.1.4. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarm Serbest Yag Asitligi Miktarina Iliskin Anova

Verileri
Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,39853783 | 0,19926892 | 379560 | <.0001*
Hasat zamani 2 1,00228833 | 0,50114417 | 954560 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0,48087862 | 0,12021965 | 228990 | <.0001*
Hata 9 0,00000473 | 0,00000053
Toplam 17 1,88170951
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Cizelge E.1.5. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik

Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Peroksit Sayisina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 14,25 7,125 320625 <.0001*
Hasat zamani 2 20,87023333(10,43511667| 469580 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 1,25016667 | 0,31254167 | 14064,4 | <.0001*
Hata 9 0,0002 0,00002222
Toplam 17 36,3706

Cizelge E.1.6. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarm UV Ozgiil Absorbans (K232)Degerlerine iliskin

Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,08681111 | 0,04340556 | 390,65 <.0001*
Hasat zamani 2 0,04467778 | 0,02233889 201,05 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0,10055556 | 0,02513889 | 226,25 <.0001%*
Hata 9 0,001 0,00011111
Toplam 17

Cizelge E.1.7. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin UV Ozgiil Absorbans (K270)Degerlerine Iliskin

Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,07874444 | 0,03937222 0,49 0,6282
Hasat zamani 2 0,24697778 | 0,12348889 1,54 0,2668
Cesit*hasat zamani 4 0,16638889 | 0,04159722 0,52 0,7255
Hata 9 0,7236 0,0804
Toplam 17

Cizelge E.1.8. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarmm Toplam Klorofil Miktarma iliskin Anova

Verileri
Source Df SS MsS F P
Cesit 2 41,81351111 | 20,91713939 118,4 <.0001*
Hasat zamani 2 78,49307778 | 39,26202955 222,26 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 13,37452222 | 3,36555321 18,94 0,0002
Hata 9 1,58925 0,1765833
Toplam 17
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Cizelge E.1.9. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Toplam Karotenoid Miktarma Iliskin Anova
Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 1,00654444 | 0,50327222 365,28 <.0001*
Hasat zamani 2 1,36687778 | 0,68343889 496,04 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0,62728889 | 0,15682222 113,82 <.0001*
Hata 9 0,0124 0,00137778
Toplam 17

Cizelge E.1.10. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarm Toplam Fenol Miktarina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 24839,53391 | 12419,767 5790,33 <.0001*
Hasat zamani 2 47290,20854 | 23645,10427 | 11023,8 | <.0001*
Cesit*hasat zaman 4 4473,84206 | 1118,46051 | 521,45 <.0001*
Hata 9 19,30425 2,14492
Toplam 17

Cizelge E.1.11. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Miristik Asit Miktarina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,00103333 | 0,00051667 46,5 <.0001*
Hasat zamani 2 0,0001 0,00005 4,5 0,0442
Cesit*hasat zamani 4 0,00016667 | 0,00004167 3,75 0,0462
Hata 9 0,0001 0,00001111
Toplam 17 0,0014

Cizelge E.1.12. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarm Palmitik Asit Miktarina Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 10,54756078 | 5,27378039 0,69 0,5603
Hasat zamani 2 16,73193378 | 8,36596689 1,09 0,7741
Cesit*hasat zamani 4 40,65455589 | 10,16363897 1,33 0,3582
Hata 9 68,9834605 | 7,6648289
Toplam 17 136,9175109
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Cizelge E.1.13. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarm Palmitoleik Asit Miktarma Iliskin Anova
Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,07300478 | 0,03650239 1,15 0,359
Hasat zamani 2 0,10496411 | 0,05248206 1,65 0,2445
Cesit*hasat zamani 4 0,08707589 | 0,02176897 0,69 0,6193
Hata 9 0,285555 0,03172833
Toplam 17 0,55059978

Cizelge E.1.14. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarm Oleik Asit Miktarma Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 152,240907 | 76,1204535 2,11 0,1773
Hasat zamani 2 69,271167 | 34,6355835 0,96 0,4189
Cesit*hasat zaman 4 177,609592 | 44,402398 1,23 0,3638
Hata 9 324,715464 | 36,079496
Toplam 17 723,83713

Cizelge E.1.15. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Linoleik Asit Miktarima Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 116,604111 | 58,3020555 18,93 0,0006
Hasat zamani 2 22,9529163 | 11,4764582 3,73 0,0662
Cesit*hasat zamani 4 11,6088347 | 2,9022087 0,94 0,4823
Hata 9 27,712416 3,0791573
Toplam 17 178,878278

Cizelge E.1.16. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Linolenik Asit Miktarma Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MsS F P
Cesit 2 0,55842433 | 0,27921217 9,21 0,0067
Hasat zamani 2 0,08068033 | 0,04034017 1,33 0,3117
Cesit*hasat zamani 4 0,34015933 | 0,08503983 2,8 0,0916
Hata 9 0,2728785 | 0,03031983
Toplam 17 1,2521425

Cizelge E.1.17. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarmn Stearik Asit Miktarima Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 2,84420133 | 1,42210067 1,81 0,2178
Hasat zamani 2 0,060688 0,030344 0,04 0,9622
Cesit*hasat zamani 4 20,08777467 | 5,02194367 6,41 0,0101
Hata 9 7,0551425 | 0,78390472
Toplam 17 30,0478065
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Cizelge E.1.18. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Margarik Asit Miktarina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,04546533 | 0,02273267 23,77 0,0003
Hasat zamani 2 0,00873433 | 0,00436717 4,57 0,0428
Cesit*hasat zamani 4 0,01842633 | 0,00460658 4,82 0,0236
Hata 9 0,0086085 0,0009565
Toplam 17 0,0812345

Cizelge E.1.19. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Heptadesanoik Asit Miktarma Iliskin Anova
Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,13845644 | 0,06922822 31,22 <.0001%*
Hasat zamani 2 0,00987144 | 0,00493572 2,23 0,1639
Cesit*hasat zamani 4 0,02007756 | 0,00501939 2,26 0,142
Hata 9 0,0199595 | 0,00221772
Toplam 17 0,18836494

Cizelge E.1.20. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Arasidik Asit Miktarma iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,00019033 | 0,00009517 0,01 0,9896
Hasat zamani 2 0,044247 | 0,0221235 2,42 0,144
Cesit*hasat zamani 4 0,08246767 | 0,02061692 2,26 0,1428
Hata 9 0,0822035 | 0,00913372
Toplam 17 0,2091085

Cizelge E.1.21. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Behenik Asit Miktarima iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,00014044 | 0,00007022 7,06 0,0143
Hasat zamani 2 0,00002711 | 0,00001356 1,36 0,304
Cesit*hasat zamani 4 0,00008189 | 0,00002047 2,06 0,1693
Hata 9 0,0000895 | 0,00000994
Toplam 17 0,00033894

Cizelge E.1.22. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Gadoleik Asit Miktaria Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,06222978 | 0,03111489 5,37 0,0291
Hasat zamani 2 0,01940011 | 0,00970006 1,68 0,2407
Cesit*hasat zamani 4 0,05082389 | 0,01270597 2,19 0,1505
Hata 9 0,0521005 | 0,00578894
Toplam 17 0,18455428
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Cizelge E.1.23. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Arasidonik Asit Miktarina Iliskin Anova

Verileri
Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,00245878 | 0,00122939 1,4 0,2945
Hasat zamani 2 0,00396311 | 0,00198156 2,26 0,1598
Cesit*hasat zamani 4 0,00625756 | 0,00156439 1,79 0,2154
Hata 9 0,007877 0,00087522
Toplam 17 0,02055644

Cizelge E.1.24. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Lignoserik Asit Miktarma iliskin Anova

Verileri
Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,00038811 | 0,00019406 5,94 0,0227
Hasat zamani 2 0,00006144 | 0,00003072 0,94 0,4257
Cesit*hasat zamani 4 0,00022489 | 0,00005622 1,72 0,2289
Hata 9 0,000294 | 0,00003267
Toplam 17 0,00096844

Cizelge E.1.25. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik

Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin a-tokoferol Miktarina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 284403,2981 | 142201,649 | 16794,4 <.0001%*
Hasat zamani 2 10993,8055 | 5496,9028 649,2 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 17364,0132 | 4341,0033 512,68 <.0001*
Hata 9 76,205 8,4672
Toplam 17 312837,3219

Cizelge E.1.26. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarm Dioleinlinolein Miktarina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 112,5901778 | 56,2950889 555,7 <.0001*
Hasat zamani 2 34,8521444 | 17,4260722 172,01 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 9,6494222 2,4123556 23,81 <.0001*
Hata 9 0,91175 0,1013056
Toplam 17 158,0034944

Cizelge E.1.27. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik

Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Trilinolein Miktarina Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,0127 0,00635 228,6 <.0001*
Hasat zamani 2 0,00263333 | 0,00131667 47,4 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0,00346667 | 0,00086667 31,2 <.0001*
Hata 9 0,00025 0,00002778
Toplam 17 0,01905
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Cizelge E.1.28. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Triolein Miktarma Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 127,6093 63,80465 292,64 <.0001*
Hasat zamani 2 1,8908333 0,9454167 4,34 0,048
Cesit*hasat zamani 4 28,9150667 | 7,2287667 33,16 <.0001*
Hata 9 1,96225
Toplam 17 160,37745

Cizelge E.1.29. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Palmitolinolein Miktarma iliskin Anova
Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 37,00643333 | 18,50321667 | 5131,86 | <.0001*
Hasat zamani 2 3,2851 1,64255 455,56 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 2,24426667 | 0,56106667 155,61 <.0001*
Hata 9 0,03245 0,00360556
Toplam 17 42,56825

Cizelge E.1.30. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Dipalmitoolein Miktarina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,57267778 | 0,28633889 28,03 0,0001*
Hasat zamani 2 1,14751111 | 0,57375556 56,16 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0,60142222 | 0,15035556 14,72 0,0006
Hata 9 0,09195 0,01021667
Toplam 17 2,41356111

Cizelge E.1.31. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Palmitodiolein Miktarina Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 18,3829 9,19145 41,44 <.0001*
Hasat zamani 2 35,84163333(17,92081667 80,8 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 2,61416667 | 0,65354167 2,95 0,0821
Hata 9 1,9961 0,22178889
Toplam 17 58,8348

Cizelge E.1.32. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Steraodiolein Miktarina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 15,34623333| 7,67311667 | 19182,8 | <.0001*
Hasat zamani 2 0,5089 0,25445 636,12 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 1,69986667 | 0,42496667 | 1062,42 | <.0001*
Hata 9 0,0036 0,0004
Toplam 17 17,5586
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Cizelge E.1.33. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik

Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin ECN42 Miktarina Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,15613333 | 0,07806667 | 195,17 <.0001*
Hasat zamani 2 0,0489 0,02445 61,13 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0,03776667 | 0,00944167 23,6 <.0001*
Hata 9 0,0036 0,0004
Toplam 17 0,2464

Cizelge E.1.35. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik

Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Tirosol Miktarina Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,13062544 | 0,06531272 | 102,73 <.0001*
Hasat zamani 2 0,13520811 | 0,06760406 | 106,33 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0,02956556 | 0,00739139 11,63 0,0013
Hata 9 0,005722 0,00063578
Toplam 17 0,30112111

Cizelge E.1.36. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin 3-Hidroksitirosol Miktarma Iliskin Anova

Verileri
Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,03555011 | 0,01777506 | 467,08 <.0001%*
Hasat zamani 2 0,68205011 | 0,34102506 | 8921,24 | <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 1,63805022 | 0,40951256 | 10760,9 | <.0001*
Hata 9 0,0003425 | 0,00003806
Toplam 17 2,35599294

Cizelge E.1.37. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik

Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Pinoresinol Miktarina Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 2,51418411 | 1,25709206 | 3505,99 <.0001%*
Hasat zamani 2 0,04996578 | 0,02498289 69,68 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0,13122089 | 0,03280522 91,49 <.0001*
Hata 9 0,003227 0,00035856
Toplam 17 0,00035856

Cizelge E.1.38. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik

Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Sirinjik Asit Miktarina Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,000112 0,000056 1,98 0,1932
Hasat zamani 2 0,001939 0,0009695 34,35 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0,002747 | 0,00068675 24,33 <.0001*
Hata 9 0,000254 | 0,00002822
Toplam 17 0,005052
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Cizelge E.1.39. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik

Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Oleuropein Miktarina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 15,36885511 | 7,68442756 | 1067,4 <.0001*
Hasat zamani 2 1,15025478 | 0,57512739 79,89 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0,40904756 | 0,10226189 14,2 0,0006
Hata 9 0,064793 0,00719922
Toplam 17 16,99295044

Cizelge E.1.40. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik

Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Apigenin Miktarima Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,01067744 | 0,00533872 77,19 <.0001*
Hasat zamani 2 0,04003211 | 0,02001606 | 289,39 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0,01610422 | 0,00402606 58,21 <.0001%*
Hata 9 0,0006225 | 0,00006917
Toplam 17 0,06743628

Cizelge E.1.41. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik

Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Luteolin Miktarina Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,01827811 | 0,00913906 | 237,72 <.0001*
Hasat zamani 2 0,14918744 | 0,07459372 1940,3 <.0001%*
Cesit*hasat zamani 4 0,01013689 | 0,00253422 65,92 <.0001*
Hata 9 0,000346 0,00003844
Toplam 17 0,17794844

Cizelge E.1.42. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin p-Kumarik Asit Miktarina iliskin Anova

Verileri
Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,01080433 | 0,00540217 27,12 0,0002
Hasat zamani 2 0,001492 0,000746 3,75 0,0655
Cesit*hasat zamani 4 0,01146567 | 0,00286642 14,39 0,0006
Hata 9 0,0017925 | 0,00019917
Toplam 17 0,0255545

Cizelge E.1.43. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik

Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Quarcetin Miktarina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,003591 0,0017955 6,58 0,0174
Hasat zamani 2 0,018811 0,0094055 34,46 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0,022606 0,0056515 20,71 0,0001
Hata 9 0,0024565 | 0,00027294
Toplam 17 0,0474645
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Cizelge E.1.44. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Ferulik Asit Miktaria Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,01266033 | 0,00633017 59,78 <.0001*
Hasat zamani 2 0,01316133 | 0,00658067 62,15 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0,11884333 | 0,02971083 | 280,58 <.0001*
Hata 9 0,000953 0,00010589
Toplam 17 0,145618

Cizelge E.1.45. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Vanilik Asit Miktarma Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,008688 0,004344 81,62 <.0001*
Hasat zamani 2 0,01052233 | 0,00526117 98,85 <.0001*
Cesit*hasat zaman 4 0,00916267 | 0,00229067 43,04 <.0001*
Hata 9 0,000479 0,00005322
Toplam 17 0,028852

Cizelge E.1.46. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Veratrik Asit Miktarina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,01556544 | 0,00778272 | 619,86 <.0001%*
Hasat zamani 2 0,02877411 | 0,01438706 | 1145,87 <.0001%*
Cesit*hasat zamani 4 0,04569256 | 0,01142314 | 909,81 <.0001*
Hata 9 0,000113 | 0,00001256
Toplam 17 0,09014511

Cizelge E.1.47. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Kolesterol Miktarina Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,44447778 | 0,22223889 | 3333,58 | <.0001*
Hasat zamani 2 0,00014444 | 0,00007222 1,08 0,3788
Cesit*hasat zamani 4 0,00228889 | 0,00057222 8,58 0,0039
Hata 9 0,0006 0,00006667
Toplam 17 0,44751111

Cizelge E.1.48. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Kolestanol Miktarina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 185,63375 | 92,816875 | 36133,1 | <.0001*
Hasat zamani 2 84,0202152 | 42,6706023 | 16354,3 | <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 125,7819821 | 31,4454955 | 12241,6 | <.0001*
Hata 9 0,02055 0,0025687
Toplam 17 391,8034118
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Cizelge E.1.49. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin 24-Metilenkolesterol Miktarma Iliskin Anova
Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 1,08031111 | 0,54015556 | 9722,8 <.0001*
Hasat zamani 2 0,07141111 | 0,03570556 642,7 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0,07555556 | 0,01888889 340 <.0001*
Hata 9 0,0005 0,0005556
Toplam 17 1,22777778

Cizelge E.1.50. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Kampesterol Miktarina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 1,85414444 | 0,92707222 | 1530,94 <.0001%*
Hasat zamani 2 0,01194444 | 0,00597222 9,86 0,0054
Cesit*hasat zamani 4 0,32108889 | 0,08027222 | 132,56 <.0001*
Hata 9 0,00545 0,00060556
Toplam 17 2,19262778

Cizelge E.1.51. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Stigmasterol Miktarina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,40934444 | 0,20467222 317,59 <.0001%*
Hasat zamani 2 0,00441111 | 0,00220556 3,42 0,0785
Cesit*hasat zamani 4 1,38395556 | 0,34598889 | 536,88 <.0001*
Hata 9 0,0058 0,00064444
Toplam 17 1,80351111

Cizelge E.1.52. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Kampestanol Miktarina Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 3,17341111 | 1,58670556 | 7719,11 | <.0001*
Hasat zamani 2 0,16947778 | 0,08473889 412,24 <.0001%*
Cesit*hasat zamani 4 1,09515556 | 0,27378889 | 1331,95 | <.0001*
Hata 9 0,00185 0,00020556
Toplam 17 4,43989444

Cizelge E.1.53. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin A’-Kampesterol Miktarina Iliskin Anova
Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,09367778 |0,046883889| 89,69 <.0001*
Hasat zamani 2 0,07484444 | 0,03742222 71,66 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0,34195556 | 0,08548889 163,7 <.0001*
Hata 9 0,0047 0,00052222
Toplam 17 0,51517778
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Cizelge E.1.54. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin A>?*-Stigmastadienol Miktarina iliskin Anova
Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 1,30013333 | 0,65006667 | 2017,45 | <.0001*
Hasat zamani 2 0,03103333 | 0,01551667 48,16 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 3,69993333 | 0,92498333 | 2870,64 | <.0001*
Hata 9 0,0029 0,00032222
Toplam 17 5,034

Cizelge E.1.55. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Klerosterol Miktarina Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 32,15481111 | 16,07740556 | 7363,7 <.0001*
Hasat zamani 2 4,08681111 | 2,04340556 935,91 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 24,38075556 | 6,09518889 | 2791,69 | <.0001*
Hata 9 0,01965
Toplam 17 60,64202778

Cizelge E.1.56. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin B-sitosterol Miktarina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 534,5020111 | 267,2510056 | 5295,59 <.0001%*
Hasat zamani 2 23,3600111 | 11,6800056 | 231,44 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 248,6130889 | 62,1532722 | 1231,57 | <.0001*
Hata 9 0,4542 0,0504667
Toplam 17 806,9293111

Cizelge E.1.57. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarm Sitostanol Miktarina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 21,81954444 | 10,90977222 | 109098 <.0001*
Hasat zamani 2 2,80614444 | 1,40307222 | 14030,7 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 4,93045556 | 1,23261389 | 12326,1 | <.0001*
Hata 9 0,0009 0,0001
Toplam 17 29,55704444

Cizelge E.1.58. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin A>-Avenasterol Miktaria iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 20,39323333|10,19661667 | 593,59 <.0001*
Hasat zamani 2 1,43243333 | 0,71621667 41,69 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 1,43253333 | 0,35813333 20,85 0,0001
Hata 9 0,1546 0,01717778
Toplam 17 23,4128
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Cizelge E.1.59. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin A>2*-Stigmastadienol Miktarina iliskin Anova
Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 8,17021111 | 4,08510556 | 2181,96 <.0001*
Hasat zamani 2 1,73231111 | 0,86615556 462,64 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 3,60378889 | 0,90094722 | 481,22 <.0001*
Hata 9 0,01685 0,00187222
Toplam 17 13,52316111

Cizelge E.1.60. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin A’-Avenasterol Miktarima Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 1,78347778 | 0,89173889 559,28 <.0001*
Hasat zamani 2 0,39821111 | 0,19910556 124,87 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0,67878889 | 0,16969722 | 106,43 <.0001%*
Hata 9 0,01435 0,00159444
Toplam 17 2,87482778

Cizelge E.1.61. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik
Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarm A’-Stigmastenol Miktarma Iliskin Anova

Verileri
Source Df SS MS F P
Cesit 2 10,2703 5,13515 318,18 <.0001*
Hasat zamani 2 1,8651 0,93255 57,78 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 4,7346 1,18365 73,34 <.0001*
Hata 9 0,14525 0,01613889
Toplam 17 17,01525

Cizelge E.1.62. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik

Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarn Eritrodiol Miktarina Iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 12,24194444 | 6,12097222 | 513,89 <.0001*
Hasat zamani 2 1,73351111 | 0,86675556 72,77 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 4,90092222 | 1,22523056 | 102,86 <.0001*
Hata 9 0,1072 0,01191111
Toplam 17 18,98357778

Cizelge E.1.63. Farkli Hasat Zamanlarinda Toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik

Zeytinlerinden Elde Edilen Yaglarin Uvaol Miktarina iliskin Anova Verileri

Source Df SS MS F P
Cesit 2 0,30404444 | 0,15202222 | 325,76 <.0001*
Hasat zamani 2 0,11751111 | 0,05875556 125,9 <.0001*
Cesit*hasat zamani 4 0,26282222 | 0,06570556 140,8 <.0001*
Hata 9 0,0042 0,00046667
Toplam 17 0,68857778
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Ek 2.1. Ekim ay1 hasat donemi Memecik ¢esidi zeytinyagina ait a-tokoferol kromatogrami

VWD A, Wavelength=292 nm (CWUSERSWP.. . SVWCHEMSTATIONWDATAVCEUDENIZTOKO_KAL 2013-05-04 09-22-04'"M1H.D)
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Ek 2.2. Kasim ay1 hasat donemi Ayvalik ¢esidi zeytinyagina ait trigliserit bilesimi kromatogrami

RID A, Refractive Index Signal (CEUDEMIZOQPY 2048-06-03 15-37-000AZH.Y
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Ek 2.3. Yag asidi metil esterlerini iceren standarda ait kromatogram
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Yag asitlerinin alikonma zamanlar:: C6:0=3.778, C8:0=3.960, C10:0=4.208, C12:0=5.002, C14:1=5.623, C16:0=6.464, C16:1=6.838,
C17:0=7.599, C17:1=8.101, C18:0=8.940, C18:1n9=9.136, C18:1n9¢=9.444, C18:2n6=9.661, C18:2n6c=10.128, C18:3n6=10.458,
C18:3n3=10.712, C20:1=12.234, C21:0=13.993, C20:4n6=24.285, C24:0=30.117, C24:1=38.426.
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