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OZET

ZEYTINLERIN DEPOLANMASINDA GAZ UYGULAMALARININ
ZEYTINYAGININ FENOL BILESIKLERI, YAG ASIDI PROFILi VE
KALITESI UZERINE ETKISI

Tilin EKER
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilirg Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Adnan BOZDOGAN

Agustos 2016, 84 sayfa

Bu ¢alismada, gaz uygulamalarinin ve depolama stiresinin zeytinlerin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, yaglarin kalite 6zellikleri (serbest asitlik, peroksit degeri, K70,
K232, AE degerleri), fenol bilesikleri miktari, yag asidi dagilimi ve antioksidan
aktiviteleri tizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Osmaniye’de yetisen
Gemlik ¢esidi zeytinler CO,, N, gazlar1 ve normal atmosfer kosullar1 altinda
0.(Kontrol), 5., 15. ve 25. giinler boyunca depolanmistir. Elde edilen sonuglara gore,
gaz uygulamalariin zeytinlerin fiziksel 6zelliklerini etkiledigi ve meyvelerin fiziksel
ozelliklerinin en iyi korundugu uygulamanin CO; uygulamas1 oldugu belirlenmistir.
Uygulamalarin zeytinlerden elde edilen yaglardaki toplam fenol bilesikleri iizerine
etkisi 6nemli bulunmus iken, antioksidan aktivite degerleri iizerindeki etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Zeytinlerden elde edilen yaglarda 12 adet yag asidi (palmitik,
palmiteloik, heptadekanoik, heptadesenoik, stearik, oleik, linoleik, linolenik,
aragidik, behenik, dekosadienoik ve lignoserik) tanimlanmistir. Yag asitleri dagilimi
tizerine gaz uygulamalarinin etkisinin genellikle 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Elde
edilen yaglarda 7 adet fenol bilesikleri (trizol, syringic asit, vanilin, p-kumarik asit,
oleuropein, sinamik asit ve luteolin) tammlanmis ve en fazla bulunan fenol
bilesiginin luteolin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, Zeytinyagi, Yag asitleri, Fenol bilesikleri, CO2, N,



ABSTRACT

THE EFFECT OF CO, AND N, GAS APPLICATIONS FOR THE STORAGE OF
OLIVE ON PHENOLIC COMPOUNDS, FATTY ACID COMPOSITIONS AND
QUALITY OF OLIVE OIL

Tilin EKER
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Assist.Prof.Dr Adnan BOZDOGAN

August 2016, 84 pages

In this study, the effect of gas applications and storage period on physical and
chemical properties of olives, specification of oil quality (free acidity, peroxide value
and Kz, Kasz, AE values), amount of phenolic compounds, fatty acid composition
and antioxidant activities were determined. Gemlik olives grown in Osmaniye were
stored under CO,, N, and atmospheric conditions (control) for 0, 5, 15 and 25 days.
According to the obtained results, gas applications effected physical properties of
olives and CO; is the optimal atmosphere in order to protect physical properties of
olives. While the effect of gas application on the total phenolic compounds of oil
obtained from stored olives found significant, on antioxidant activity values
remained insignificant. 12 fatty acid (palmitic, palmiteloic, heptadekanoic,
heptadesenoic, stearic, oleic, linolenic, linoleic, arachidic, behenic, dekosadienoic
and lignoseric) were identified from olive oils. The effect of gas application on fatty
acid composition were found to be insignificant. 7 phenolic compounds (tyrosol,
syringic acid, vanilin, p-coumaric acid, oleuropein, cinnamic acid and luteolin)
detected from olive oil and luteolin was main phenolic compound in olive oils.

Key Words: Olive, Olive oil, Fatty acids, Phenol compounds, CO,, N,
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1. GIRIS

Zeytin (Olea europaea L.) ve zeytinyagi eski zamanlardan beri Akdeniz uygarliginin
ve diyetinin semboliidiir. Zeytin 6zellikle Akdeniz iilkelerinin tartminda 6nemli bir
yeri olan meyvedir. Diinya zeytin agact varliginin ve iiretiminin yaklasik % 98’si
Akdeniz iilkelerinde bulunur. Zeytin iireten baslica iilkeler; Ispanya, Italya,
Yunanistan, Portekiz Tunus, Tiirkiye ve Fas gelmektedir. Tiirkiye toplam 171.992
(yaglik ve sofralik) milyon adet agag¢ sayist ve 1 700 000 ton zeytin iiretimi ile diinya
zeytin iireticisi iilkeleri arasinda yer almaktadir (TUIK, 2015).

Osmaniye zeytin dikili alanlarinin  hizla gelistigi ildir. Toplam tarim
alanlarinin %10°u zeytin dikili alanlardir. Meyve tiriinleri iiretim degerleri agisindan
zeytin en biylik paya (%66,7) sahiptir (Saydam, 2015). Osmaniye ilinde iretilen
zeytinin yaklagik %95°1ik boliimii zeytinyagina islenmektedir (Anonim, 2014).

Osmaniye’de yetistirilen zeytinin o6nemli bir bolimini Gemlik ¢esidi
olusturmaktadir. Uretimi son yillarda artarak desteklenmektedir (Anonim, 2105b).
Gemlik zeytini ince kabuklu, kiiciik g¢ekirdekli, et/¢ekirdek orani yiiksek, istii
piiriizsiiz ve yuvarlaktir, ayrica aromatik bir ¢esittir. Yag oran1 %25-28 araligindadir.
Hem sofralik hem yaglik olarak islenebilmektedir (Gokge, 1991; Aktan ve Kalkan,
1999).

Sizma zeytinyagi, zeytinden mekanik yontemlerle elde edilen ve bu haliyle insan
tilketimine sunulabilen bitkisel bir yagdir. Sizma zeytinyaginin 6nemi hem tekli
doymamis yag asidi olan oleik asidi hem de fenolik bilesiklerini fazla miktarda
icermesinden kaynaklanir. Zeytinyaginin tarimi ve uretimi ile ilgili bir¢cok faktor
fenol bilesiklerinin varligini, miktarim1 ve yag asidi dagilimini etkilemektedir
(Bendini, vd., 2007).

Zeytinyagmin kimyasal bilesiminde major ve mindr bilesikler bulunur. En fazla
bulunan gliserollerdir ve toplam yag agirliginin %98’ini olusturur. Minor bilesenlerin
agirligi ise yaklasik % 2’°dir. Mindr bilesikler alifatik ve triterpenik alkoller, steroller,

hidrokarbonlar, ugucu bilesenler ve antioksidanlar gibi 230’dan fazla bilesenden



olusur. Sizma zeytinyaginda karotenler, lipofilik ve hidrofilik fenol bilesikleri en
fazla bulunan antioksidanlardir. Zeytin meyvesinde bulunan fenol bilesikleri fenol
asitleri, fenol alkolleri ve flavonoidlerden olugmaktadir. S1izma zeytinyaginin duyusal
ve besinsel kalitesi igerdigi hidrofenolik bilesikler ile yakindan iligkilidir. Farkli
arastirmacilarin belirttigi iizere toplam fenol bilesiklerinin konsantrasyonu arttikca
zeytinyaginin raf dmrii artmaktadir. Bu sebeple zeytinyaginin raf dmrii diger bitkisel

yaglardan daha uzundur (Servilli, 2002; Bendini, vd., 2007).

Zeytin mevsime bagli olarak ¢ok kisa bir zaman araliginda islenmek zorundadir ve
buna bagli olarak zeytin Kkalitesinde meydana gelen iiriin ve Kkalite kayiplar
zeytinyag kalitesini etkilemektedir. Hasat sonrasi iirline yapilan yanlis uygulamalar,
iriiniin uygun olmayan sartlarda bekletilmesi ya da muamele edilmesi,
mikrobiyolojik ve enzimatik aktiviteler nedeniyle zeytinyaginin temel duyusal

Ozelliklerinde kalitenin diismesine sebep olmaktadir.

Son yillarda meyve ve sebzelerin raf Omriinii uzatmak amaciyla gaz uygulamalari
Oonem kazanmaya baglamistir (Dourtoglou, vd., 2006; Clodoveo, vd., 2007; Arroyo-
Lopez, 2008; Sanchez, 2013; Jabeur, vd., 2015). Zeytinlerin hasat sonrasi depolama
kosullarini iyilestirmek amaciyla bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Kiritsakis, 1998; Nanos,
vd., 2002; Dourtoglou, vd., 2006; Ozer, 2006; Arroyo-Lopez, 2008; Antonia, 2013).
Ancak, yapilan c¢aligmalar gaz uygulamalarinin zeytinin kimyasal bilesimi
tizerindeki etkisi ile smirli kalmistir. Depolamada gaz uygulamasinin zeytinyaginin
kimyasal bilesimi, yag asidi ve fenolik bilesik kompozisyonu iizerindeki etkisi ile

ilgili herhangi bir ¢caligmaya rastlanmamustir.

Bu calismada, Gemlik zeytinlerinin depolanmasi sirasinda CO, ve N, gazi
uygulamasinin zeytinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve bu zeytinlerden elde
edilen yaglarin fenol bilesikleri ve yag asidi dagilimi ile antioksidan o6zellikleri
izerine etkisinin belirlenmesi amacglanmis ve gaz uygulamalarinin zeytinyag: kalitesi

tizerine etkisi incelenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1  Zeytinlerin Depolanmasi ve Gaz Uygulamalari

Zeytinden mekanik yollarla elde edilen zeytinyagi, miikemmel besleyici ve duyusal
Ozelligi olan bitkisel yagdir. Zeytinyaginin olumlu 6zelliklerini yitirmeden korumak

zeytinyag Ureticisinin en bliyiik kaygisidir (Biyikli, 2009).

Bitkisel gidalarin besleyici degerini ve igerdigi biyolojik olarak aktif polifenol
igerigini korumak ve arttirmak i¢in son zamanlarda hasat sonrasi uygulamalar 6nem
kazanmustir. Zeytinyagi i¢inde bulunan ugucu bilesenlerin, fenol bilesiklerinin ve yag
asitlerinin kompozisyonu zeytin meyvesinin genetik faktorlerine, olgunluk diizeyine,

depolama ve proses kosullarina baghdir (Koprivnjak, vd., 2002).

Bir¢ok zeytin lireticisi, sinirh iiretim hacimlerinden dolayi, zeytinleri hasadin hemen
ardindan isleyememekte, zeytinleri hasattan sonra, yigmlar halinde ortam
sicakliginda depolayabilmektedir. Hasattan itibaren isleme siirecine kadar gegen
siirede zeytinde olusan kalite kayiplar1 yaga yansimaktadir. Ust {iste yiginlar halinde
depolanan zeytinler i¢indeki basing ile meyve ezilip hasar gormekte, ezilmis
zeytinler maya, kiif ve bakteri gelisimine elverisli ortam olmaktadir. Ayrica, ortam
sicakliginda depolanan zeytin meyvesinin bozulmasina yol ag¢maktadir. Bu
meyvelerden elde edilen yaglar serbest asitlik ve peroksit degeri bakimindan yiiksek,
polifenol iceriginde yasanan kayiplarla oksidasyona kars1 kararlili: diisiik olmakta
ve duyusal kaliteyi etkileyen ugucu asitleri yiiksek oranda igermektedirler (Garcia ve
Streif, 1991; Gutierrez, vd., 1992; Olias ve Garcia, 1997; Biyikli, 2009).

Zeytinin olgunlagsma siirecinde, igeriginde bulunan bilesiklerin yapisin1 degistiren
birgok metabolik reaksiyon meydana gelmektedir. Fenol bilesikleri, yag asitleri ve
sterol kompozisyonu yaninda tokoferoller, klorofilik pigmentler ve karotenoidler bu
degisikliklerin meydana geldigi bilesiklerdir. Bu degisimler, zeytinyaginin duyusal
kalitesini, beslenme degerini ve oksidasyona olan kararliligini etkiler (Matos, vd.,

2007).



Zeytin iglenmeden Once zeytindeki hasart en aza indirmek i¢in diisiik sicakliklarda
depolama calismalar1 yapilmistir. Zeytinlerin +5 den diisiik sicakliklara hassas
oldugu ve zeytin meyve kabugu veya i¢ kisminda kahverengilesmelerin oldugu
bildirilmistir. Ortam atmosferindeki oksijenin azaltilmas1 veya karbondioksit
oraninin arttirilmasi ile birlikte sogukta depolama meyve sebzelerin hasarlanma
oranim1 azaltmaktadir. Ozellikle diisiik sicaklikta depolamada soguk zararlanmalarina

hassas gidalarda bu uygulamalar 6nemlidir (Agar, vd., 1998).

Garcia, vd. (1996), zeytinyagi tiretiminde kullanilan Blanqueta ve Villalonga
zeytinlerini endiistriyel Olgekte (her cesitte 130 000 kg olacak sekilde) iki farkli
kosulda (ortam sicakligi ve 5 °C) depolamis, soguk ortamda depolanan zeytinlerin
fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zelliklerindeki bozulma ertelenmis, 30 giinliikk

depolama siiresi sonunda elde edilen zeytinyag: ilk kalitesini korumustur.

Agar, vd. (1998), siyah olgun zeytin ¢esitlerini (Ascolano, Manzanillo, Mission ve
Sevillano) 5 °C’de 6-8 hafta boyunca depolayarak depolama boyunca zeytinlerin
fiziksel ve kalite degisimlerini incelemistir. Mission ve Sevillano c¢esitleri ve
bunlardan elde edilen yaglar kalitesini koruyarak iyi bir hava akimi altinda 5 °C’de 6
ve 8 hafta boyunca depolanirken, Manzanillo ve Ascolano gesitleri 5 °C’de sirasiyla

2 ve 4 hafta boyunca ilk kalitesini koruyarak depolanabilmistir.

Kiritsakis, vd. (1998), Koroneiki zeytin gesidini 5 farkli (0°C, hava; 5°C, hava; 5°C,
2% O + 5% COy; 7.5°C, hava; 7.5°C, 2% O, + 5% CO3) kosulda 30 ve 60 giin
boyunca depolamis ve depolanan zeytinlerden zeytinyagi elde etmislerdir. 5°C’de
normal atmosfer kosullarinda depolanan zeytinlerde 30 giinliik depolamada kiif
gelisimi gézlenmis ve bunlardan elde edilen zeytinyag: yiiksek asitlik, peroksit ve
absorbans degerleri gostermistir. 0°C’de depolanan zeytinler soguma zararindan
etkilenmis, zeytin meyvesinde dogal olarak bulunan antioksidan bilesikleri zarar

gormiistiir. Koroneiki zeytinleri i¢in en iyi depolama sekli 5°C’de 30 giin olmustur.

Agar, vd. (1999), siyah olgun Manzanillo gesit zeytinlerinin 0-5 °C’de 2 kPa O,
basinci altinda meyve ve yag kalitesini koruyarak 4 hafta boyunca depolanabildigini

bildirmislerdir.



Nanos, vd. (2002), Conservolea gesit zeytinleri 5 °C’de 2 kPa O,+ 2 kPa CO, ve 2
kPa O, +5 kPa CO; kontrollii atmosfer kosullari altinda depolamanin soguk zararina
karst duyarliligin azalmasina ve depolama boyunca meyve yesil renginin
korunmasina yardimer oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar, Conservolea yesil
zeytinleri, 5 °C de 37 giine kadar, 7.5 °C de 2 kPa O, +5 kPa CO, kontrollii atmosferi
altinda 22 giine kadar basarili bir sekilde depolanabildigini belirtmisglerdir.

Koprivnjak, vd. (2002), tarafindan yapilan bir ¢alismada zeytinler kapali ve delikli
olmak iizere iki ayr1 plastik kapta 18 °C’de depolanmis, depolamanm 5., 10. ve 15.
giinlerinde elde edilen zeytinyaglarinin kalitesi incelenmistir. Kapali plastik kaplarda
muhafaza edilen zeytinlerden elde edilen yaglardaki kalite degisiminin, delikli

plastik kaplarda depolananlara gére daha belirgin oldugu bildirilmistir.

Dourtoglou, vd. (2006), yesil ve heniiz olgunlasmamis zeytinleri CO, atmosferi
altinda 12 giin boyunca depolamis, uygulama boyunca zeytinlerin, toplam polifenol,
toplam flavanoid, toplam antosiyanin igeriklerini ve duyusal karakteristiklerini
belirlemiglerdir. CO, atmosferi altinda depolanan zeytinlerin toplam polifenol ve
toplam flavonoid icerikleri 6zellikle ilk 3-5 giin iginde artis gdstermistir. Ayrica, CO;
atmosferi zeytinin meyvemsi 0zelligini gelistirmis ve aciligimi azaltarak aromanin
gelismesini saglamistir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda CO, atmosferi altinda

depolanan meyvelerin antioksidan 6zelliklerinde 6nemli bir artig goriilmiistiir.

Ozer, vd. (2006), Gemlik cesidi zeytinleri plastik hiicreler icinde 5 °C’de (%90-95
bagil nem) farkli atmosfer kosullar altinda 9 hafta boyunca depolamis ve uygulama
boyunca ii¢ haftada bir meyvelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir.
Arastirmacilar, meyvelerin (%2) CO; + (%2) O,; %96 N, atmosferik ortamda 6 hafta

boyunca yasal kalite sinirlari iginde basari ile depolandigini bildirmistir.

Clodoveo, vd. (2007), 30 giin boyunca farkli sicakliklarda ve farkli atmosfer
kosullari altinda (ortam sicakligi; 5 °C nemlendirilmis hava akimi altinda; 5 °C, (3%)
O, + (%5) CO,) depolanan zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarimin hidrolitik ve
oksidatif bozulmalarini incelemislerdir. 5 °C’de nemlendirilmis hava akimi altinda ve

5 °C de (%3) O, + (%5) CO, gaz bilesimine sahip hava akimi altinda 30 giin



depolanan zeytinlerden 0. giin, 15. giin ve 30. giinlerde elde edilen zeytinyaglar
deneme boyunca ilk kalitesini korumustur. Oda sicakliginda muhafaza edilen

zeytinlerin 15 glinden sonra kalitesinde kayiplar yaganmuistir.

Kalua, vd. (2008), tarafindan Frantoio zeytin meyvelerini 4+2 °C de 3 hafta boyunca
depolanmis ve hasat sonrast depolanan meyvenin zeytinyagi iizerine etkisi
arastirtlmistir. Zeytinyagi kalite parametreleri yaninda (serbest asitlik, peroksit
degeri, 0Ozgiil sogurma degerleri), zeytinyaginin duyusal kalitesini agiklamada
yardimci olan ugucu bilesen ve fenolik bilesen analizleri gerceklestirilmistir.
Zeytinlerin diisiik sicakliklarda depolanmasinin avantajli oldugu ve diisiik sicaklikta

depolanan zeytinlerin duyusal kalitesinde ¢ok az degisimin yasandigi bildirilmistir.

Yousfi, vd. (2008), tarafindan yapilan bir c¢alismada, yesil olgun zeytinler
(Manzanilla, Picual ve Verdial), 5 °C’de sirasiyla 4, 6 ve 8 hafta boyunca
depolanmis, depolama sonunda elde edilen zeytinyagi duyusal olarak
degerlendirilmistir. Zeytinyaglarinin duyusal degerlendirmede orta yogunlukta bir
deger gosterdigini, elde edilen zeytinyagi kalitesinin meyvelerin hasat sonrasi
depolama siirecinden etkilenmedigini, depolanma siireci arttikga toplam fenol
bilesigi ve toplam yag miktarinin arttigi bildirilmistir. Yesil olgunlukta zeytinlerin
fiziksel zararlanmalara ve kiif gelisimine daha dayanikli oldugu icin hasat sonrasi

depolamaya daha uygun oldugu belirtilmistir.

Antonio, vd. (2010), farkli kalinliklarda yigimlanmis (tek yigin 60 cm kalinlikta)
zeytinleri iki farkli sicaklikta 5 ve 8 hafta boyunca depolamislar, depolanan
zeytinlerden elde edilen sizma zeytinyaginin kalitesini, ugucu ve fenol bilesenlerini
incelemislerdir. Cok katmanli yiginlar halinde depolanan zeytinlerden elde edilen
zeytinyag kalitesini, ancak 20 °C’de 5 giin veya 10 °C’de 8 giin korurken, tek tabaka
halinde yiginlanan ve 10 °C’de iki hafta depolanan zeytinlerden elde edilen yag ilk

giinkii kalitesini korumustur.

Hazem, vd. (2015), kapali ve delikli plastik kaplarda muhafaza edilen zeytinlerle

yaptiklar1 bir ¢aligmada, delikli plastik kasalarin hava akimina olanak saglayarak



meyve fermantasyonuna izin vermemesi acisindan uzun siireli depolamaya daha

uygun oldugu bildirmistir.

Sanchez, vd. (2013), Ispanyol usulii yesil sofralik zeytin iiretiminde kullanilan
Manzanilla cesidi ile gerceklestirdikleri ¢alismada inert gaz uygulamasinin zeytin
meyvesi lizerine koruyucu etkisini aragtirmiglardir. Bu amagla argon ve SO ilave
edilmis (%0.01-0.005) nitrojen gazlart kullanilmistir. Ayrica, meyveler nitrojen
icinde depolama 6ncesi ve sonrasinda kimyasal ¢ozeltiler ( % 0.5 askorbik asit, %0.3
NaOH, %0.05 SO; ve %! gliserol) icerisine daldirilmistir. Calisma sonucunda bu
cozeltilerden kaplama tabakasi olarak gliserol uygulamasinin iyi sonug¢ verdigi

vurgulanmistir.

Jabeur, vd. (2014), tarafindan zeytinler yagini1 g¢ikarmadan Once plastik kapali
kutularda ve delikli plastik kutularda olmak tizere iki ayr1 kosulda depolanmistir. Bu
sekilde zeytinin muhafaza edildigi kutunun zeytinyagina etkisi arastirilmis ve kapali
kaplarda hava almayacak sekilde saklanan zeytinlerin depolama siiresince bozulmaya

daha yatkin oldugu bildirilmistir.

Hbaieb, vd. (2015), zeytinleri 20 ve 4 °C’de bir ay boyunca depolamuslar, depolama
sonunda elde edilen zeytinyaglarinin fenolik profilini belirlemislerdir. 4 °C’de
depolanan zeytinlerden elde edilen yagin fenolik profili, yeni hasat edilmis zeytinden
elde edilen yag drneklerinin fenolik profiline benzerlik gostermistir. Ancak, 20 °C’de
depolanan zeytinlerden elde edilen yaglar, fenolik icerik bakimindan diisiik miktarda
cikmistir. Enzimatik aktivite ile ilgili olarak, zeytinyaginda fenolik bilesen profilinde
anahtar rol iistlenen b-glukozidaz enziminin 20 °C’de depolamada iigiincii haftadan
itibaren azalmasiyla beraber fenolik bilesen miktarinda da belirgin bir azalis

gozlenmistir.
2.2  Fenol Bilesikleri

Zeytin sekil ve renk olarak ¢eside gore degisen ve besin igerigi bakimindan oldukga
degerli bir meyvedir. Su ve yag zeytinin kimyasal bilesiminin biyiik kismini
olusturur. Bununla birlikte seliiloz, protein, seker, mineral maddeler, fenol bilesikleri,

hidrokarbonlar, ve tokoferoller de zeytin bilesiminde bulunurlar (Vinha, vd., 2005).



Zeytinyaginin en 6nemli antioksidan bilesiklerinin basinda karotenoidler ve fenolik
bilesikler gelir. Bunlar hem lipofilik hem hidrofiliktir. Tokoferoller lipofilik 6zellik
gosterirken flavanoidler, fenolik alkoller ve asitlerle, sekoiridoidler ile onlarin

metabolitleri ve lignanlar hidrofilik 6zellik gosterir (Tripoli, vd., 2005).

Fenol bilesikleri, benzen halkasina bir veya daha fazla sayida hidroksil (-OH)
grubunun baglandig1 bilesiklerdir (Harborne ve Dey, 1989; Yorulmaz, 2009). Bir
hidroksil (-OH) grubu igeren benzen en basit fenolik bilesiktir (Canbas, 1983). Bitki
metabolizmalarinda bulunan fenolik bilesiklerin, bitkilerin bazi zararlilara karsi
kendini savunmada islevleri vardir. Bitkiler i¢in temel yasamsal islevleri olan

bilesikler kadar 6nemlidir (Nizamlioglu ve Nas, 2010; Saldamli, 2007).

Zeytinyagindan MeOH (metanol) veya MeOH-su ekstraksiyonu ile elde edilen
bilesiklerin karisimini ifade etmek igin polifenol terimi kullanilmaktadir (Yorulmaz,
2009). Polifenoller; basit ve kompleks polifenoller olmak {izere iki gruba ayrilir
(Tripoli, vd., 2005).

Sizma zeytinyaginda bulunan polifenoller, fenolik asitler, basit fenoller, kompleks
oleuropein tiirevleri, flavonoidler, lignanlar ve hidroksi-izokromanlar olmak tizere
bes grup altinda toplanir. Metanol-su ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktin daha
polar kismi serbest fenolleri ve fenolik asitleri igerir. Kafeik, vanilik, syringik,
protokatesik, p-kumarik, o-kumarik ve 4-hidroksibenzoik asit ilk gruptaki fenolik
asitlerdir. Tirizol ve hidroksitirizol baskin basit fenolik bilesenlerdir. Daha az polar
olan kismi ise daha karmasik fenolik bilesenleri icerir. Sekoroitlerden, oleuropein,
demetiloleuropein, trosid ve niizhenid zeytinyagindaki baslica kompleks fenollerdir
(Boskou, vd., 2006). Zeytinyaginda bulunan flavonoidler ise apigenin ve luteolin
bilesiklerinden olugmaktadir (Ryan, vd., 2002; Konuskan, 2008).

Si1zma zeytinyagi, besleyici degeri ve duyusal karakteri sayesinde Akdeniz diyetinin
essiz bir bilesenidir. Zeytinyaginin 6nemi, her biri dogal bir antioksidan olan ve
insanlar1 hastaliklardan koruyan fenol bilesikleri bakimindan zengin olmasindan

kaynaklanmaktadir (Cioffi, vd., 2010). Zeytin, meyve etinde (%1-3) yiiksek miktarda



fenol bilesikleri igerir ve genellikle zeytinin mekanik ekstraksiyonu ile fenol

bilesikleri yaga geger (Yorulmaz, 2009).

Zeytinyagi en az 30 farkli fenol bilesigi igermektedir. Miktar olarak en fazla bulunan
fenol bilesikleri; oleuropein, hidroksitirozol ve tirozoldur. Son yillarda, bu
bilesiklerin biyolojik aktiviteleri 1ile ilgili calismalara agirlik verilmistir.
Zeytinyaginda bulunan bu bilesikler giiclii antioksidan ve radikal siipiiriicii etki

gostermektedir (Tuck ve Hayball, 2002).

Cizelge 2.1. Zeytinyaginda bulunan fenolik bilesik siniflar1 (Servili ve Montedoro, 2002)

Fenolik Asit ve Tiirevleri Fenolik Alkoller
Vanilik asit Tirozol

Syringic asit Hidroksitirozol
p-Kumarik asit Sekoroidler

3,4-DHPEA (3,4-DHPEA-EDA) ile iliskili Diyaldehitik
formda elenoik asit
p-HPEA (p-HPEA-EDA) ile iliskili Diyaldehitik

o-Kumarik asit

Gallik asit

formda elenoik asit
Kafeik asit Oleuropein aglikon (3,4-DHPEA-EA)
Protokatesik asit Ligstroside aglikon
p-Hidroksibenzoik asit Oleuropein
Ferulik asit p-HPEA-tiirevleri
Sinamik asit Lignanlar
4-(asetoksietil)-1, 2-Dihidroksibenzen (+)-1-Asetoksipinoresinol
Benzoik asit (+)-Pinoresinol
Flavonlar (+)-1-Hidroksipinoresinol
Apigenin
Liiteolin

Cogunlukla yeni sikilmis yaglar tirozol ve hidroksitirozol igerikleri bakimindan
distiktiir. Ancak depolama ile yagdaki sekoiridoidler hidrolize olur ve trizol ve
hidroksitrizol gibi tiirevlerine doniisiir. Bu bilesenlerin miktarinda artis gozlenir.

(Bianco, vd., 1998; Konuskan, 2008).

Zeytin lrlinlerinde bulunan biyofenolik bilesiklerin varligi ve bunlarin antioksidan
aktivitelerinin fark edilmesi, bu iirlinleri Akdeniz diyetinde fonksiyonel bir deger

haline getirmistir. Zeytinde bulunan biyofenolik bilesiklerin miktar1 meyvenin



tekstiirii ve zeytin iriinlerinin duyusal karakteri ile yakindan iligkilidir (Bianco ve

Ucella, 2000).

Zeytinyagimin toplam fenol bilesikleri miktar1 bir¢ok faktérden etkilenmektedir..
Zeytinyagindaki fenolik bilesikleri Folin Ciocalteu reaktifi kullanilarak
ol¢iildiigiinde elde edilen degerler genis bir aralikta degisim gosterir (1-800 mg/kg)
(Montedoro, vd., 1992; Baldioli, vd., 1996; Kellie ve Hayball, 2002).

Ekstra sizma zeytinyaginin, antioksidan aktivitesinden dolay1 insan saglig1 {izerine
birgok faydasi vardir. Diizenli olarak fenol bilesiklerince zengin sizma zeytinyagi
tiketen saglikli bireyler lizerinde yapilan calismada, zeytinyaginin, bireylerin
antioksidan konumlarini destekledigi ve gelistirdigi bildirilmistir (Lopez, vd., 2014).
Zeytinyaginda bulunan fenolik maddelerin tiim siniflar1  antioksidan 6zellik

gostermektedir (Owen, vd., 2000).

Fenolik bilesikler, karotenoidler, yag asitleri ve tokoferoller zeytinyaginin
stabilitesinde Onemlidir. Yapilan caligmalar zeytinyaginda dogal olarak bulunan
antioksidan bilesiklerin (6zellikle hidroksitrirol ve tiirevleri) zeytinyaginin raf
omriinii uzattigin1 ve okidasyondan korudugunu gostermistir (Gennaro, vd., 1998).
Fenolik ve ortodifenolik bilesiklerin zeytinyag: stabilitesine olan katkist %51, yag
asidi kompozisyonunun %24, a-tokoferol, karotenoid ve klorofillerin katkis1 ise %

16 olarak bildirilmistir (Aparicio, vd, 1999).

Gutierre, vd. (1999), yagda bulunan fenolik madde, tokoferol, klorofil, karotenoid ve
sterol gibi bilesenlerin miktari ile yagin oksidasyona karsi dayanikliligi arasinda ¢ok
sikt bir ilgkinin oldugunu belirtmislerdir. Olgunlagsmanin artmasi ile bu bilesenlerin

oraninin azaldig1 ve yagin oksidasyona karsi duyarliliginin da arttig bildirilmistir.

Fenol bilesiklerinin antioksidan aktivitesine ilave olarak biyolojik aktiviteleri de
vardir. Zeytinyaginda bulunan oleuropein ve hidroksitirozol viicutta c¢esitli
rahatsizliklara yol agan serbest radikalleri yakalayabilmekte ve viicudun savunma

sistemine katkida bulunmaktadir. Fenolik bilesikler oksidasyonu birkag farkli yol ile
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Onleyebilir. En ¢ok bilinenleri radikal siipiiriiciiliik, hidrojen/elektron atom transferi

ve metal selatlama mekanizmalaridir (Covas, 2009; Bayrak, 2010).

Zeytinyag1r fenolleri basta hidroksitirizol olmak iizere yiiksek antioksidan
aktivitesinden dolay1 kardiyovaskiiler hastaliklara ve kansere kars1 koruyuculugu son
yillarda arastirilmaktadir. Fakat zeytinyagi fenollerinin biyolojik etkisi onlarin
antioksidan ozellikleri ile smirli degildir. Yapilan c¢alismalar hidroksitirizoliin

kimyasallarin zararl etkilerini 6nleyici aktivitesini ortaya koymustur (Covas, 2009).

Fenolik bilesikler, zeytinin zeytinyagina islenene dek gecen siire boyunca bir¢cok
faktorden etkilenir. Tarimsal uygulamalar, yetistigi bolge, cesit, zeytinlerin fenolik
bilesik kompozisyonunu etkilemektedir. Zeytin hamurunun yogurma sirasindaki
sicakligi, temas ettigi atmosfer bilesimi, iiriiniin saglik ve duyusal karakterinden
sorumlu bilesiklerin varligini etkiledigi bildirilmistir. Yogurmanin inert bir gaz
atmosferi altinda yapilmasinin zeytinyaginda bulunan fenolik bilesiklerin oksidatif
bozulmasini 6nledigi bildirilmistir (Clodoveo, 2012). Yine fenolik bilesikler {izerine
hasatin ve ekstraksiyon yontemlerinin (iki fazli ve ii¢ fazl) etkisi arastirilmig, fenolik

bilesikler iki fazli ayirma yonteminde daha ¢ok korunmustur (Gimeno, vd., 2007).

Farkli gesit zeytinlerde gergeklestirilen aragtirmalarda fenol bilesiklerinin bazilarinin
tek bir ¢esitte bulunabilecegi gibi bazilarinin konsantrasyonu ceside gore degisiklik

gosterebilecegi bildirilmistir (Aktan ve Kalkan, 1999).

Nakbi, vd. (2010), iki farkli zeytinyaginin antioksidan ozelliklerini farkli radikal
stipliricii metotlar1 kullanarak saptamislar ve fenolik ekstraktlarin LDL’ye (Low
Density Lipoprotein) karsi koruyucu ozelliklerini arastirmislardir. Arastirmacilar,
zeytinyaginda bulunan fenolik ekstraklarin miktar1 ve kalitelerindeki degisimin
bireylerin biyolojik aktivitelerini etkiledigini ve kardiyovaskiiler hastaliklarda LDL
kolesteroliin oksidasyonunu inhibe etmesi agisindan yararli etkileri oldugunu

saptamislardir.
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Zeytinyagmin olumlu duyusal 6zelligi olan aci tat toplam fenolik bilesik miktari ile
ilgilidir. Yapilan calismalarda oleorupeinin zeytinyagi aciligina sebep oldugu

bildirilmektedir (Covas, 2009).

Zeytinde bulunan baslica flavonoidler antosiyanin, siyanidin, luteolin-5-glikozit,
luteolin-7-glikozit, rutin, delfinidin ve bu bilesiklerin glikozitleridir. Zeytinde yaygin
olarak bulunan antosiyaninler, siyanidin ve delfinidin glikozitleridir. Bu bilesiklerin
konsantrasyonu olgunlasmaya bagli olarak artmaktadir (Ryan, vd., 2002; Medina,
2006). Zeytinyaginda bulunan flavonoidler ise apigenin ve luteolin’dir (Servili, vd.,
1999). Bazi ispanyol zeytinyaglarinda luteolin seviyeleri 10 mg/kg olarak
bulunmustur (Brenes, vd.,1999). Murkovic, vd. (2004), Yunan zeytinyaglarinda 0.2—
7 mg/kg arasinda degistigini bildirmistir (Harwoord ve Aparicio, 2000).

Zeytinyaginda bulunan ve dnemli olan diger minor bilesen grubu da karotenoidler ve
Klorofillerdir. Klorofiller ve karotenoidler, zeytinyagi renginden sorumludur. Bu
pigmentlerin gesit ve konsantrasyonu, zeytinyagi kalitesinde 6nemlidir. Pigmentler
ayni zamanda oksidasyon reaksiyonlarinda 6nemli rol oynarlar (Bayrak, vd., 2010).
Zeytinyagindaki genetik faktorler ve zeytinyagi elde etme yontemi klorofil ve
karotenoid igerigini etkiler. Bu maddelerin konsantrasyonu olgunlasma ile birlikte
azalir (Tsimidou, vd,, 2003). En ¢ok bulunan karotenoid bilesenler lutein ve [-
karotendir. Yapilan bir ¢calismada zeytinyaginda bulunan karotenoid miktarinin 1.8-
4.2 mg/kg arasinda degistigi bildirilmistir (Sarolic, vd., 2014). Ispanyol ve Yunan
cesitleri lizerinde yapilan bir ¢alismada tiim ¢esitlerde karotenoid diizeyinin 1 ile 2.9

[

mg/kg arasinda degistigi bildirilmistir (Allalout, vd., 2009).

Bianco, vd. (1998), tarafindan yapilan bir c¢alismada zeytinyaginda emiilsiyon
halinde mikro diizeyde bulunan glikozitlerin zeytinyaginin antioksidan ve

organoleptik 6zellikleri ile ilgili oldugu bildirilmistir.

Caponio, vd. (1999), hamur hazirlama tekniklerinin zeytinyagindaki fenol bilesikleri
tizerine etkisini arastirmiglar, toplam fenol bilesiklerinin Hammer kiricilar ile iiretilen
yaglarda, tas degirmenle {iretilen yaglara kiyasla daha yiliksek oldugunu
bildirmislerdir.
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Marsilio, vd. (2001), zeytinyagindaki baskin fenol bilesiklerinin; hidroksitrzol,
tirozol, oleuropein, oleuropein aglukonlari, oleodide-11-metil esterleri oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar, fenol bilesiklerinden yalnizca hidroksitirozol’un
zeytinin kararma periyodu siiresince onemli diizeyde azaldigini ve bu bilesenin

zeytinin kahverengilesmesi ile direk ilgili oldugunu belirtilmislerdir.

Chemlali ¢esidi tizerinde yapilan ¢alismada elde edilen fenolik ekstraktlarin DPPH
serbest kokiinli siiplirme aktivitesi belirlenmesinde ECsg degeri 3.2 to 1.5 ug/ml
arasinda degismistir. Antioksidan aktivite olgunlukla birlikte artmis ve fenolik

bilesik seviyeleri ile iliskilendirilmistir (Bouaziz, vd., 2004).

Vinha, vd. (2005), tarafindan 29 farkli zeytin 6rnegi lizerinde ¢alismis ve biitiin
orneklerin benzer fenol bilesigi profili gosterdigi bildirilmistir. Ayrica, miktar olarak
en fazla bulunan fenol bilesiklerinin hidroksitirozol, luteolin 7-0-glikozit, oleuropein,

rutin, apijenin, 7-o-glikozit ve luteolin oldugunu belirtilmistir.

Konugkan (2008), Gemlik, Halhali ve Sarihasebi gesit zeytinlerden elde ettigi
yaglarda hidroksitirozol tirozol, verbaskozit, lutein, rutin ve oleuropein olmak iizere

6 farkli fenolik bilesik tanimlamistir.

Yorulmaz (2009), yaptig1 ¢alismada Tiirk zeytinyaglarinda, 2,4-hidroksifeniletanol
(tirozol), syringik asit, p-kumarik asit, luteolin-7- glikozit, trans-sinamik asit,
luteolin ve apigenin varligimni tespit etmis ve Tiirk zeytinyaglarinin baskin fenolik

bileseninin luteolin oldugunu bildirmistir.

Allalout, vd. (2009), Ispanyol ve Yunan gesitleri iizerine yaptiklar1 ¢alismada HPLC
ile 14 farkl1 fenol bilesigi saptamislardir. Arastirmacilar, tirozol ve hidroksitirozol ile
baglantili elenolik asitin dialdehidik formu, oleuropein ve ligstroside aglukonlari
biitiin 6rneklerde ana bilesikler olarak belirlemislerdir. Fenol bilesiklerinin, alfa
tokoferollerin ve o-difenollerin oksidatif stabilite ile direk ilgili oldugunu

bildirmislerdir.
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Arslan, vd. (2012), tarafindan Hatay ilinde yetisen zeytin c¢esitlerinin (Egriburun,
Karamani, Halhali ve Saurani) antioksidan aktiviteleri arastirtlmistir. Saurani
¢esidine ait yagin toplam fenolik madde, sekoroit a-glukonlar ve antioksidan aktivite

bakimindan en yiiksek degere sahip oldugu bildirilmistir.

Arslan, vd. (2013), Antalya, Mersin ve Karaman boélgelerinden yetistirilen Sariulak
zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyagimin fenolik bilesimini ve yag asidi
kompozisyonunu incelemislerdir. Ayrica, yaglarin peroksit degerleri, serbest asitligi,
klorofil ve karoten igerigi, renk degerleri, yag asidi kompozisyonu ve fenolik madde
bilesimi belirlenmislerdir. Basit fenollerden tirozol ve hidroksitirozol ve asetatlari,
oleuropein, ligstroside ve lignanlar1 saptamislardir. Arastirmacilar, farkl
bolgelerden elde edilen yaglarin birgok parametreleri arasinda onemli farkliliklarin

oldugunu vurgulamislardir.

Jimenez, vd. (2013), Picudo zeytin ¢esidini dokuz farkli olgunluk doneminde hasat
etmisler, olgunluk déneminin zeytinin duyusal 6zellikleri ve fenol bilesikleri {izerine
etkisini incelemislerdir. Erken donemde hasat edilen zeytinlerde fenol bilesikleri
miktarinin yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Meyve rengi yesilden pembeye
dondiigli donemde hasat edilen zeytinlerden elde edilen yaglar duyusal olarak
degerlendirildiginde ¢imensi ve meyvemsi tat Ozelliklerinin baskin oldugu
bulmuslardir. Calisma sonucunda ideal olgunlasma indeksinin 1,85 ve 2,0 oldugu

belirtilmislerdir.

Cecchi, vd. (2013), tarafindan yapilan bir ¢alismada, yiiksek verimde yag eldesi igin
ideal hasat zamanini belirlemek amaciyla zeytinin olgunlasma periyodu siiresince
fenol bilesikleri profili, yag miktar1 ve seker igerigi belirlenmistir. Zeytinin yag
miktarinin, seker icerigi ile ters orantili ancak, iki mindr fenol bilesigi olan

klorojenik asit ve tirozol icerigi ile dogru orantili oldugunu belirtmislerdir.

Farkli olgunluk donemlerinde hasat edilen Gemlik, Domat ve Ayvalik zeytin
cesitlerinin fenolik bilesimleri HPLC (yiiksek performansli sivi kromatografisi) ile
belirlenmis Ayvalik ve Domat cesitlerinde gallik asit ve p-kumarik asit varlig1 tespit

edilmistir. Ayrica, Gemlik c¢esidinde sinapinik ve apijenin asitler saptanmistir.
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Ayvalik zeytin c¢esidinin tim olgunluk donemlerinde hidroksitirozol, rutin,
oleuropein, luteolin, tirozol, vanilik asit ve gallik asit belirlenmistir. Cesitlerdeki
tirozol igeriginin 0.12-2.28 mg/kg, vanilik asit igerigi ise 0.08 ile 2.38 mg/kg
araliginda oldugu bildirilmistir (Dagdelen, vd., 2013).

Franco, vd. (2014), yedi ayr ¢esit zeytinden elde edilen yaglarin fenol bilesikleri ve
antioksidan aktiviteleri lizerine yaptiklar1 ¢alismada tirozol, hidroksitrozol, vanilik
asit, p-kumarik asit, luteolin ve apigenin seviyelerinin ve antioksidan degerlerinin
erken hasat edilen cesitlerden elde edilen yaglarda daha yiiksek oldugunu

belirlemiglerdir.

2.3 Yag Asitleri

Yaglar, insan beslenmesinde onemli yer tutan temel bilesendir. Genel olarak suda
¢coziinmez, ancak eter, benzen, kloroform gibi organik ¢oziiciilerde ¢oziinebilirler.
(Ozdemir ve Denkbas, 2003; Karaca ve Aytag, 2007). Yag asitleri yaglarin ana yap1
elemanlaridir. Binin iizerinde yag asidi bilinmektedir ancak yaglarda yirmi tanesi
bulunur (Scrimgeour, 2005). Dogal yaglarda bulunan yag asitleri doymus (saturated
fatty acids) ve doymamis (unsaturated fatty acids) yag asitleri olmak iizere

siniflandirilir.

Zeytinyaglarinin temel yag asitlerini, oleik, linoleik, palmitik ve stearik asitler
olusturmaktadir. Bunlarin yaninda miristik, palmitoleik, heptadekanoik,
heptadesenoik, linolenik, gadoleik, behenik ve lignoserik asitler daha diisiik
oranlarda bulunmaktadir (Kayahan, vd., 2006, Yorulmaz, vd., 2009).

Zeytinyaginda tekli doymamis yag asidi olarak oleik asidin hakim olmas1 onu diger
bitkisel yaglardan ayirir. Oleik asit (C18:1) miktar1 toplam yag asitlerinin %55-83
tinii olusturur. Linoleik asit (C18:2) %3,5-21, palmitik asit (C16:0), stearik asit
(C18:0) %0.5-5, palmitoleik asit (C16:1) %0.3-3,5 araliginda bulunur (Murkovic,
vd., 2004).
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Cizelge 2.2. Naturel zeytinyagi yag asidi dagilimi (TGK, 2010)

Yag Asidi % Dagilimi
Miristik <0.05
Palmitik 7,5-20

Palmiteloik 0.3-3.5
Heptadekanoik <0.3
Heptadesenoik <0.3

Stearik 0.5-5
Oleik 55-83
Linoleik 3,5-21.0

Linolenik <0.1
Arasidik <0.6
Gadoleik <0.4
Behenik <0.2

Lignoserik <0.2

Shahat, vd. (2013), yaptiklari ¢alismada zeytinyaginda hakim olan yag asidinin oleik
asit (C18:1) oldugunu, oleik asitten sonra en fazla linoleik ve palmitik asitin
bulundugunu bildirmislerdir. Ote yandan, zeytinyagi orneklerinde 13 ayri fenol
bilesigi saptamislar ve bunlardan hakim olanlarmin tirozol ve hidroksitrozol

oldugunu bildirmislerdir.

Mendez ve Falque (2007), depolama siiresinin ve zeytinyaglr ambalajinin zeytinyagi
kalitesi lizerine etkisini belirlemek i¢in ticari olarak satilan dort farkli zeytinyagini 3
ve 6 ay boyunca depolayarak kalite parametrelerini incelemistir. Calisamda farkl
ambalaj tipleri (PET sise, Aliminyum folyo ile sarilmis PET sise, cam sise, teneke
ve Tetra-brik®) kullanilmis ve tiim denemeler oda sicakliginda aynmi kosullarda
gerceklestilmistir. Depolama siiresi boyunca serbest asitlik degeri ve oksidasyon
diizeyinin arttig1 belirlenmistir.. Ilk ii¢ ay boyunca yag asidi dagilim1 sabit kalirken,
alt1 aylik depolama sonunda oksidasyona bagli olarak, oleik asitte azalma
gerceklestigini ve Tetra-brik® ambalaj ig¢inde muhafaza edilen yagin diger

ambalajlara kiyasla ilk kalitesini en ¢ok koruyan ambalaj tipi oldugu bildirmistir.
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Arslan, vd. (2013), ii¢ farkli bolgeden (Antalya, Karaman ve Mersin) topladiklari
zeytinden elde ettikleri yagda palmitik, oleik ve linoleik asitlerini baslica yag asitleri
olarak saptamislardir. Palmitik ve stearik asit diizeyleri sirasiyla %12.17-15.30
ile %1.59-3.26 arasinda degisiklik gostermistir. Daha serin bolgelerden toplanan
zeytinlerden elde edilen yaglar, kuru ve sicak bolgelerden elde edilenlere gore daha

fazla doymamis yag konsantrasyonua sahip oldugu bildirilmistir.

Matthaus ve Ozcan (2011), Tiirkiye nin farkli bolgelerinden toplanan 4 farkli ¢esidin
(Edremit, Gemlik, Domat ve Sarulak) yag asitleri kompozisyonunu belirlemiglerdir.
Tiim ¢esitlerdeki baskin asitin oleik asit oldugunu ve konsantrasyonunun %61.09 -

72.78 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Shahat, vd. (2013), Libyan ¢esidi zeytinlerden elde ettikleri zeytinyagi {izerinde
yaptiklar1 ¢aligmada oleik asidin baskin asit oldugunu (%60.68-64.44 diizeylerinde)

ve onu linoleik ve palmitik asidin izledigini bildirmislerdir.

Rosati, vd. (2014), tarimsal faaliyetlerin (organik uygulamalar ve geleneksel
uygulamalar) zeytin ve zeytinyagi kalitesi ve yagin duyusal ozellikleri iizerine
etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar, organik uygulamalarda polifenol iceriginin
arttigin1 ancak yagin kimyasal karakterinde bagka farklilik gdzlenmedigini ve
ayrica,.yagda baskin olan oleik asidin, tarimsal uygulamalardan etkilenmedigini

bildirmiglerdir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1 Malzeme

3.1.1 Hammadde

Denemelerde kullanilan Gemlik zeytinleri, Osmaniye ili sinirlart igerisinde

yetistiricilik yapan bir ¢ift¢inin bahgesinden saglanmastir.

3.1.2 Denemede Kullanilan Ara¢ Geregler ve Kimyasallar

Gaz uygulamalarinda kullanilan CO, ve N, gazlarn Linde Gaz’dan saglanmistir.
Zeytinlerden zeytinyagi eldesinde “Hakkiustaogullari” marka laboratuar tipi zeytin
kirma, hamur yogurma ve santrifiij tiniteleri kullanilmistir. Calismada tekstiir cihazi
(Brookfield Texture Analyzer), renk 6lger (Konica Minolta Chromameter CR-400 )
pH Olger (Star pH Benchtop), spektrofotometre (UV 1800 Shimadzu), etiiv (ON-
0O2G Oven), soksalet (Behr E4) santrifiij (Hettich Zentrifiigen Tuttlingen)
kullanilmistir. Fenol bilesikleri analizleri, ‘“Termo Scientific Ultimate 3000 Dionex”
marka HPLC cihazinda, yag asidi analizleri “Agilent” marka gaz kromatografisinde
yapilmustir. Analizlerde kullanilan kimyasal maddeler (Folin Ciocalteus reagent,
Na,CO;,  DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), KsFe(CN)g, KH,POy,
Na,HPO4.2H,0, NaOH, HCI, Na;[Fe(CN)sNO]2H,0, H3PO,4, TCA (Trikloraasetik
asit), p-aminobenzene siilfanilamid, FeCl; KOH, hekzan, izooktan, metanol, etanol,
aseton,) analitik saflikta olup “Sigma-Aldrich”, “Merck” ve “Fluka” firmalarindan
temin edilmistir. Ayrica, fenolik bilesenlerin tespiti i¢in ferulik asit (European
Pharmacopoeia), o-kumarik, sinamik asit, syringik asit, kafeik asit (Alfa Aesar), p-
kumarik asit, tirozol, oleuropein, hidroksitirozol, luteolin, vanilin, vanilik asit

(Sigma) standartlar1 satin alinmistir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Zeytin Orneklerinin Toplanmasi

Gemlik ¢esitlerine ait zeytin drnekleri, olgunluk doneminde (Aralik, 2014) rastgele 5
agacin farkli kisimlarindan el ile hasat edilmis ve plastik kasalara konulmustur (Sekil
3.1).

(W RS, T2\ . (%
Sekil 3.1. Toplanan Gemlik ¢esidi zeytinler

3.2.2 Denemelerin Diizenlenmesi

Uygun olgunlukta hasat edilen zeytinler, Osmaniye Korkut Ata Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii Laboratuvarina delikli plastik kasalar igerisinde tagmmustir.
Ayni giin zeytin meyveleri 3 litrelik gaz sizdirmaz erlenlere alinmis, her bir erlene
1.7 kg zeytin konulmustur. Zeytinler; CO, gaz1 N, gazi uygulamasi ve kontrol drnegi
olarak ii¢ gruba ayrilmis, 6rnekler 25 giin boyunca 20 kPa (0.2 Bar) basingta, +5+1
°C’ de CO; ve N; gaz1 altinda depolanmistir (Resim 3.2). Kontrol drnegine herhangi
bir islem yapilmadan +5+1°C’de delikli plastik kasalar icinde depolanmustir.
Zeytinlerden depolamanin 0., 5., 15. ve 25. giinlerinde 6rnekler alinarak, laboratuvar
tipi zeytinyagr sikma makinesinde sikilmig sizma zeytinyagi elde edilmistir.

Denemeler 2 tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Elde edilen zeytinyaglari tizerinde
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fenol bilesikleri, antioksidan aktivite tayinleri, yag asidi ve kimyasal analizler

gerceklestirilmis, analizler iki paralelli olarak yiiriitiilmiistiir.

Sekil 3.2. Zeytinlere ait gaz uygulamasi

3.2.3 Zeytinlerden Yagin Cikarilmasi

Zeytinler depolamanin ardindan 0., 5., 15. ve 25. giinlerde ayn1 giin Mustafa Kemal
Universitesi ~ Gida  Miihendisligi ~ Arastirma  laboratuvarinda  bulunan
“Hakkiustaogullar’” marka laboratuvar tipi zeytin kirma makinesinde kirilmis, elde
edilen zeytin hamuru malaksdrde 30 °C’de 1 saat boyunca yogrulmustur. Ardindan
4000 devirde 10 dakika santrifiij edilen hamurdan yag ayrilarak sizma zeytinyagi
elde edilmistir. Elde edilen yaglar kaba filtre kagidi ile filtre edilmis, koyu renkli cam

sigeler icerisinde analizler yapilana dek - 20 °C’de depolanmustir.
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Sekil 3.3. Laboratuvar 6lgekli kirici, malaksor ve santrifiij

3.2.4 Analizler

3.2.4.1 Zeytin Analizleri

3.2.4.1.(1) Agirhk Kayb

Hasattan sonra, denemeye alinan tiim meyvelerde agirlik kayiplar1 tartimlar sonunda
belirlenmigtir. Agirlik kaybi, meyvelerin baglangi¢ agirligindan son agirliginin

cikarilip ilk agirligina oranlanmasi ile hesaplanmuis, yiizde olarak verilmistir.

3.2.4.1.(2) Dane agirhgi

Toplanan zeytinlerden rastgele 10 adet alinip ayr1 ayn tartilmis, elde edilen toplam
agirlik 10’a boliiniip, bir meyvenin ortalama agirhigi bulunmustur (Yorulmaz, vd.,
2013).

3.2.4.1.(3) Et/¢ekirdek oram

Ornekler arasindan rastgele secilen 10 adet zeytin meyvelerinin et kismi gikarilip,

kalan gekirdekler de tartilarak meyve agirligina oranlanmstir (Yorulmaz, vd., 2013).
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3.2.4.1.(4) Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertligi, 10 adet meyvenin ekvator bolgesine 2 mm/s hizla ilerleyen
silindirik probun (2 mm ¢ap) meyve etini delip basinca dayanikliligi olgiilerek
gerceklestirilmis, sonuglar Newton (N) olarak ifade edilmistir (Garcia, vd., 2008).

3.2.4.1.(5) Meyve Eti Renk Degisimi

Depolama siiresince meyve renginin belirlenmesinde 10 meyvenin meyve kabugu
yiizeyindeki 1cm’ lik bolgeden renk Olger ile L (parlaklik), a (+kirmizi-yesil), b
(+sari-mavi) modunda renk oOlgiimleri yapilmigtir. Boylece a ve b degerleri

incelenerek meyve etinde meydana gelen renk degisimleri saptanmistir (Lopez, vd.,

2008).

3.2.4.1.(6) Nem Miktarinin Belirlenmesi

Zeytinler ¢ekirdeklerinden ayrilmis ve bir havanda ezilerek homojen hale
getirlmistir. Daras1 alinmig bir petri kutusuna yaklasik Sg tartilan (m;) zeytinler,
105+1°C’ deki etiivde sabit agirliga gelene kadar (3-4 saat) bekletilmistir. Etiivden
cikarilan petriler desikatérde sabit tartima getirilmis ve ardindan son tartim (my)
alimmis asagidaki formiil kullanilarak % nem igerigi hesaplanmistir (Cemeroglu,
2010).

C. MMy
% Nem Igerigi = — x 100
1

3.2.4.1.(7) Yag igerigi tayini

Yag miktar1 tayini yar1 otomatik soksalet cihazinda yapilmistir. Ekstraksiyonda
kullanilan cam hazneler 105+1°C’deki etiivde 1 saat siire ile bekletilmis, desikatorde
sogutulup darasi (m;) alinmistir. Suyu uzaklastirilan yaklasik 2 g kuru 6rnek, seliiloz
kartus igine yerlestirilmis ve bu kartuslarda cihaza takilmistir. Her bir cam hazne
igine yaklasik 75 ml n-hekzan konularak ekstraksiyon programi olusturulmustur.

Yag ekstraksiyonunda, kaynama, yikama, geri kazanim ve kalan ¢oziiciiniin etiivde
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buharlastirilmas: olmak iizere 4 asama mevcuttur. On denemelerle olusturulmus
ekstaksiyon siirelerine ait paramatreler asagida verilmistir. Ekstraksiyon
tamalandiginda cam hazneler 105+1 °C’ deki etiivde kalan ¢dziiciiniin uzaklagsmasi
icin 1 saat bekletilmis ve desikatorde oda sicakligina getrilmistir. Cam haznelerin
son agirhig (my) tartilmis ve asagidaki formiil kullanilarak kuru 6rnekte toplam yag

miktart hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

Ekstraksiyon Geri
Kaynama |Yikama Kurutma
Asamalan Kazanim
Siire (dakika) 60 60 30 60
v . m2 —ml
% Toplam Yag Miktart = x 100

kuru ornek miktari
3.4.2.2 Zeytinyaginda Yapilan Analizler

3.4.2.2.(1) Serbest Asitligin Belirlenmesi

Yaklasik 3 g yag ornegi, bir erlen icinde 75 ml etil alkol (%95°1ik) ilave edilerek
iyice ¢oziilmiistiir. Uzerine 3-4 damla fenolfitalein damlatilarak, 0.01 N KOH
¢ozeltisi ile renk pembe oluncaya kadar (30 saniye bu renk kalmali) titrasyona devam
edilmistir. Asagidaki formiil kullanilarak serbest asitlik oleik asit cinsinden

hesaplanmistir (AOCS, 1989).

VXN X 282

% Serbest Asitlik = M

N: KOH ¢6zeltisinin normalitesi,

V: Titrasyonda harcanan KOH ¢6zeltisi, ml.

M: Tartilan 6rnek miktari, g.

28.2: 282 (Oleik asidin molekiil agirligi)x100/1000° dir.

3.4.2.2.(2) Peroksit Degerinin Belirlenmesi

Peroksit degeri tayini “TS 342 ye gore yapilmustir. Bir erlene yaklagik 2 g yag (m)

tartilarak 10 ml kloroform iginde iyice ¢alkalanarak ¢oziilmiis, tizerine 15 ml asetik
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asit ilave edilmistir. 1 ml doymus potasyum iyodiir (KI) ilave ettikten sonra erlen
agz1 kapatilarak bir dakika boyunca c¢alkalanmis ve bes dakika karanlikta
bekletilmistir. Ardindan {izerine 75 ml saf su ve birka¢ damla nisasta ¢6zeltisi (5g/L)
ilave edildikten sonra mavi renk nerdeyse kaybolana dek 0.01 N Sodyum tiyosiilfat
ile titre edilmis, sarfiyat (V) not edilmistir. Sonuglar asagidaki formiile gore
hesaplanmis, 1 kg yagda bulunan peroksit oksijen miktarinin, miliesdeger gram

cinsinden ifadesi olarak belirlenmistir.

=—x10
m

] meg 0, vV
Peroksit Sayist ( )
V: Titrasyonda harcanan 0.01 N Sodyum tiyosiilfatin hacmi, ml.

m: Ornek miktari, g.

3.4.2.2.(3) Ozgiil Sogurma Degerleri

Yaklasik 0.25 g numune 25 ml’ lik balona tartilmis, analitik safliktaki izooktan ile
hacim ¢izgisine kadar tamamlanmis, 30 saniye boyunca hizlica galkalanarak yag
¢coziilmiistiir. Elde edilen ¢ozelti vakit kaybetmeden saf ¢oziiciiye karsi 232, 270,
268(E,,, ), 264 ve 272 dalga boylarinda okunmustur Farkli dalga boylarinda alinan
absorbans degerleri ile asagidaki formiiller kullanilarak Kz, Ky70 ve AE degerleri
hesaplanmistir (TGK, 2010).

E
T cXs

Burada;

Kx= A dalga boyundaki 6zgiil sogurma

Ex= A dalga boyunda dlgiilen absorbans

c= Yag ¢ozeltisinin konsantrasyonu (g/100 ml)

s= Kiivetin kalinlig1 (cm)

AE asagidaki gibi hesaplanir;
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Burada; En: m dalga boyunda 6zgiil sogurma

3.4.2.2.(4) Fenolik Ekstraktlarimin Hazirlanmasi, Toplam Fenol Bilesigi
Miktarmin ve Fenol Bilesikleri Dagiliminin Belirlenmesi

Fenolik bilesenlerin yag matriksinden ekstrakte edilmesi i¢in sivi-sivi ekstraksiyonu
(LLE) en c¢ok kullanilan ekstraksiyon yoOntemidir. Disiik miktardaki ornekten
metanol veya metanol-su yardimiyla (80:20 veya 60:40, v/v) fenolik bilesikler
ekstrakte edilir ve hekzan ilavesi ile lipidler ve pigmentler yikanir (Harwood ve
Aparicio, 2013).

Fenolik ekstraktlarin hazirlanmasi igin Oncelikle zeytinyagindan fenolik bilesikler
ekstrakte edilmistir. Deney tiipiine 2.5 g zeytinyagi tartilmis ve iizerine 2.5 ml
metanol ilave edilmis vortekste 2 dakika siire ile karistirilmistir. Daha sonra 5000
devir/dk’ da 2 dk santrifiij edilmis, metanolik faz ayri bir tiipe alinarak fenolik
ekstratlar toplam fenolik madde miktar1 ve bilesimi analizi ve antioksidan aktivite

tayininde kullanilmistir (Murkovic, vd., 2004).

» Toplam Fenol Bilesigi Miktar

Toplam fenolik bilesik tayini Folin—Ciocalteu reaktifi kullanilarak yapilmistir
(Singleton ve Rossi, 1965). Gidalarin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde
Folin Ciocalteu metodu siklikla kullanilir. Basit, tekrarlanabilir ve giivenilir bir
yontemdir. Bu yontem Singleton, vd. (1965), tarafindan saraptaki toplam fenolleri
Olemek icin tasarlanmistir. Folin-Ciocalteu reaktifine (FCR) dayali yontem toplam
fenolik (ya da fenol) yontem olarak bilinip uygulansa da gergekte Ornegin
indirgeyici kapasitesini olger. Yontem sulu fazda gergeklestiginden lipofilik
bilesiklerde gerceklestirilemez. Ancak bu calismada da kolaylik olmasi agisindan

toplam fenolik bilesik terimi kullanilmistir.

Zeytinyagiin toplam fenolik bilesik miktarini1 saptamak i¢in metanolik ekstraktan
0.2 ml alinarak iizerine 0.25 ml Folin reaktifi eklenmis hacmi saf su ile 2,5 ml’ ye

tamamlanmistir. Tiip vortekste iyice karistirilip ti¢ dakika bekledikten sonra {lizerine
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0.5 ml sodyum karbonat (%35 w/v) eklenmis ve hacmi 5 ml’ye tamamlanmistir. Kor
cozelti ise ekstrak yerine tiipe ayn1 miktarda metanol ilave edilerek, diger islemler
ayni olacak sekilde hazirlanmustir. 1ki saat oda kosullarinda, karanlikta bekletilen
ornekler 725 nm’de spektrofotometrede kore karst okunmustur. Sonuglar olusturulan

standart egri kullanilarak gallik asit cinsinden (mg/kg yag) ifade edilmistir.
» Fenol Bilesikleri Dagiliminin Belirlenmesi

Zeytinyag1 orneklerinin fenolik bilesen dagilimi “Thermo Dionex” marka HPLC’de
gergeklestirilmistir. HPLC sistem Ozellikleri ve fenolik dagiliminin tespitinde

kullanilan ¢alisma kosullar1 asagidaki gibidir.

Gradient pompa :Ultimate 3000 Pump

Dedektor :Dionex Ultimate 3000 Diode Array Dedector

Kolon firini :Ultimate 3000 Column Compartment

Kolon ‘Inertsil (250x4.6 mm, ODS-3, Sum partikiil biiytlikliigii, Tokyo, Japonya)
Akis hiz1 :1.0 ml/dk

Dalga boyu :280 ve 320 nm

Enjeksiyon 20 pl

Kolon sicaklign  :35°C

Mobil faz :Metanol (A, %10), Su (B, %90, pH = 3.1)

Kullanilan eliisyon sistemi

Siire A B
(dakika) (%) (%)
0 10 90
10 30 70
30 30 70
40 40 60
45 50 50
80 50 50
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» Fenol Bilesiklerinin Tanist

Fenolik maddeler, standart maddelerin alikonma zamanlar1 ve spektrumlar
kiyaslanarak tanimlanmistir. Bes farkli konsantrasyonda hazirlanan standart ¢ozelti
HPLC’ye enjekte edilmis ve her bir standart i¢in kalibrasyon egrisi olusturulmustur.
Kalibrasyon egrisi yardimiyla 6rneklerdeki fenolik bilesiklerin miktar1 saptanmistir.

Standart maddelere ait kromatogram asagida verilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.4. Fenolik bilesik standartlarina ait kromatogram

3.4.2.2.(5) Yag Asitleri Dagilminin Belirlenmesi

100 mg yag 6rnegi santrifiij tiipiine tartilmis tizerine 2 ml n-hekzan ilave edilip iyice
karistirllmistir. Daha sonra iizerine 0.2 ml 0.2 N metanol i¢inde hazirlanmis KOH
cozeltisi ilave edilerek oOrnekler karistirilmis ardindan 5000 rpm’de 10 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiijiin ardindan st faz viallere alinarak GC’ye enjekte

edilmistir.

» GC Calisma Kosullart
Yag asitleri analizi GC Clarous 500 cihazinda (Perkin-Elmer, USA), alev
iyonizasyon detektorii ve asit silisit tuzu tlipii SGE (30 m 0.32 mm ID 0.25 Im BP20

0.25 UM, USA) kullanilarak yapilmistir. Enjektor ve dedektdr sicakliklart sirast ile

once 220°C dereceye sonra 280°C dereceye ayarlanmistir. Bu esnada firin sicakligi 5
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dakika 140°C derecede tutulmus, sonrasinda her dakika 4°C derece arttirilarak 200°C
dereceye kadar, 200°C dereceden 220°C dereceye de her dakika 1°C derece
arttirilarak getirilmistir. Numune O6lgiisii 1ml ve tasiyic1 gaz da 16 ps'de kontrol

edilmistir. Ayirag¢ 1:100 oraninda kullanilmistir.
» Yag Asitlerinin Tanisi

Yag asitlerinin teshisinde, standart olarak igerisinde trans yag asitlerinin de
bulundugu 37 yag asidi metil esterleri karisimi (Sigma-Aldrich) kullanilmistir. Metil
esterleri karigiminda piklerin  gelme zamanlar1 standart kromatogram ile

karsilastirilmis, sonuclar yiizde (%) olarak verilmistir.

3.4.2.2.(6) Indirgeme Giicii Kapasitesi Tayini

Zeytinyagl metanolik ektraktlarmin Fe** iyonlarimi indirgeme giicii kapasitesi
Oyaizu metodu kullanilarak belirlenmistir (Oyaizu, 1986). Ortamdaki indirgen
madde Fe®' iyonlarini Fe?* iyonlarina indirger ve FeCls ilavesiyle olusan Prusya
mavisi rengindeki kompleksin absorbansi dlgiiliir. Yiiksek absorbans degeri yiiksek
indirgeme kapasitesinin gostergesidir. Metanolik ekstraktin 1 ml’sine, 2.5 ml fosfat
tamponu (0.2 M, pH=6,6) ve 2.5 ml % 1’lik KsFe(CN)s eklenmis, karigimlar 50
°C’de 20 dakika bekletildikten sonra, oda sicakligina gelmesi beklenerek iizerine 2.5
ml % 10’luk TCA eklenmistir. Ardindan 6rnekler 4500 rpm’de 10 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiij sonrasi iist fazdan 2.5 ml alinarak tizerine 2,5 ml saf su ve 0.5
ml % 0.1’lik FeCls ¢ozeltisi ilave edilmistir. Tipler 10 dakika karanlikta
bekletildikten sonra absorbanslart 700 nm’de spektrofotometrede, kore karsi
okunmustur. Kor ¢ozelti, ekstrakt yerine ayni hacimde metanol eklenerek, diger

islemler ayni olacak sekilde hazirlanmistir.

3.4.2.2.(7) Nitrik Oksit Giderme Aktivitesi Tayini

Zeytinyag1 metanolik ekstraktlarinin nitrik oksit giderme aktivitesi Griess Illosvoy

reaksiyonuna gore yapilmistir (Garrat, 1964). 0.5 ml zeytinyagi metanolik
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ekstraktina, 0.1 M fosfat tamponu (pH 7.4, 0.5 ml) ve fosfat tamponu ile hazirlanmig
sodyum nitroprussid ¢ozeltisi (10 mM, 2 ml) ilave edilmistir. Kontrol 6rnegi ise
ornek yerine ayni miktarda saf su ilave edilerek hazirlanmistir. Oda sicaklifinda,
karanlikta 150 dakika bekletilen 6rneklerden 1.25 ml alinarak iizerine 1.25 ml Greiss
reaktifi ilave edilmistir. Reaktif ilavesinden sonra 30 dakika oda sicakliginda
karanlikta bekletilen 6rneklerin absorbanslari saf suya kars1 548 nm’de okunmustur.

Nitrik oksit giderme aktivitesi asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Greiss reaktifi; greiss reaktifi (a) (%5’lik fosforik asit i¢inde hazirlanmis %1°lik
stilfanilamid) ve greiss reaktifi (b) (N-(1-Naftil)-etilendiamin dihidrokloriir’ iin saf
su ile hazirlanmis % 0.1°lik ¢06zeltisi) nin kullanmadan o6nce 1:1 oraninda

karistirilmasi ile hazirlanmastir.

A — Ap
% NO Giderme Aktivitesi = —omtrol  70rnek . 140

Akontrol

3.4.2.2.(8) DPPH Yontemi ile Antioksidan Aktivite Tayini

Fenolik ekstraktan 0.1 ml alinmis, tizerine, metanol iginde hazirlanmis 60 mM’lik
DPPH (0.02365 mg/L) (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ¢ozeltisinden 3,9 ml ilave
edilerek karanlikta oda kosullarinda 1 saat bekletilmistir. Orneklerin absorbansi 517
nm’de metanole karsi okunmustur. Zeytinyaginin DPPH serbest radikalini stiptirme

aktivitesi asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Yorulmaz, vd., 2013).

Axontrol — A(")rnek

% DPPH Giderme Aktivitesi = y x 100
kontrol

3.4.2.2.(9) Demir Iyonu indirgeme Giicii (FRAP)

Fe*®iin Fe'”ye diisik pH’da indirgenmesi renkli ferrous-tripyridyltriazine
kompleksinin olusmasina neden olur. Diisiik pH’da ortamda antioksidan var ise
ferric-tripyridyltriazine kompleksi Fe*®ye indirgenir. indirgenme sonucu mavi
renkli ¢ozelti 595 nm’de artisa sebep olur ve absorbans verir (Albayrak, vd., 2010).

Zeytinyaglariin antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde FRAP metodu Benzie ve
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Strain’in (1999) 6nerdigi sekilde uygulanmusgtir. [1:1:10, v/v/v] oraninda 40 mmol/L
HCI iginde hazirlanmis 10 mM TPTZ (2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine), 20 mM
FeCl;3 ve 0.1 M asetat tamponu (pH:3.6) iceren FRAP reaktifi deneyden hemen once
hazirlanarak 37 °C’de 10 dakika inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra 0.3 ml 6rnek
tizerine 2 ml FRAP reaktifi ilave edilerek hacmi saf su ile 10 ml’ye tamamlanmistir.
Elde edilen mavi renkli ¢ozelti oda sicakliginda 10 dakika bekletildikten sonra
absorbansi 593 nm’de tanik ¢ozeltiye karsi okutulmustur. Kor ¢ozelti 2 ml FRAP
reaktifi ve 8 ml saf su i¢ermektedir. Standart kurve 0.2-2 mmol/L konsantrasyon
araligindaki demir siilfat (FeSO,-7H,0) ile ¢izilmis sonuclar Fe+? mmol/L cinsinden

ifade edilmistir.

3.4.2.2.(10) Istatistiksel Analiz

Elde edilen analiz sonuglar iki yonlii varyans analizine gore degerlendirilmistir. Bu

amagla SPSS istatistik paket programi kullanilmistir.

30



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1  Zeytinlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Arastirma kapsaminda ii¢ farkli gaz atmosferi (CO,, N, ve normal atmosfer
kosullarr) altinda, soguk depoda (5 =1 °C) depolanmis Gemlik zeytinlerinin 0., 5., 15.

ve 25. giinlerine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelgelerde gosterilmistir.

41.1 Agirhk Kayb:

Cizelge 4.1 incelendiginde depolamayla birlikte 6rneklerin agirlik kaybmin arttig
goriilmektedir. 25. giiniin sonunda Kontrol grubu, agirliginin %2.89 unu kaybederken
bu oran, CO, ve N, gruplar igin sirasiyla %0.31 ve %0.32 olmustur. Depolama
sonunda kontrol grubu meyvelerindeki agirlik kaybi kontrollii atmosfer altinda
depolanan oOrneklere kiyasla dokuz kat fazladir. Depolama boyunca, CO; ve N
gruplart arasinda agirlik kaybi istatistiki olarak Onemsiz ¢ikmistir. Depolama
sonunda kontrol drneklerinde agirlik kaybinin yiiksek olmasi fungal bozulma sonucu

hiicre stvilarinin disar1 sizmasi sonucu olabilir (Agar, vd., 1999).

Zeytinlerin depolanmasinda literatiirde diisiik sicaklik ve kontrollii atmosfer
uygulamalar1 vardir (Garcia and Strein, 1991; Castellano, vd., 1993; Garcia, vd.,
1996; Agar, vd., 1998; Kiritsakis, vd., 1998; Agar, vd., 1999; Dourtoglou, vd., 2006;
Clodoveo, vd., 2007; Antonio, vd., 2013). Arastiricilar depolama siiresi ve depolama
sicakligi arttik¢a agirlik kaybmin arttigini bildirmis ve agirlik kaybr bakimindan
uygulamalar1 18-20 °C, normal atmosfer kosullar1 >5-8°C, normal atmosfer kosullari
>5-8 °C, kontrollii atmosfer uygulamas: seklinde siralamistir. Agar, vd. (1999),
Manzanillo ¢esit zeytinleri kontrollii atmosfer altinda depolamis (2 kPa O5), normal
atmosfer kosullar altinda depolanan zeytinlerdeki agirlik kaybiin 2kPa O;’ye gore
2 kat fazla oldugunu bildirmistir. Agar, vd. (1998), Ascolano, Manzanillo, Mission,
ve Sevillano cesit zeytinleri 5 (8 hafta) ve 20 °C’de (2 hafta) boyunca depoladig
zeytinlerdeki agirlik kaybinin sirasiyla %0.6-1.5 ve %2.3-3 arasinda degistigini
bildirmistir.
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4.1.2 Dane agirh@

Depolanan meyvelerin dane agirligi ortalamasina ait bulgular Cizelge 4.1°de
verilmistir. Zeytinlerin dane agirliklar1 3,57-4,54 g arasinda degisim gostermistir.
Depolamanin 5. ve 15. giinlinde en yiiksek dane agirhigi CO; uygulamasinda
bulunmus iken, depolama sonunda (25. giin) uygulamalar arasindaki farkinin
onemsiz oldugu tespit edilmistir. N, gazi altinda depolanan zeytinlerin depolama

boyunca dane agirliklarindaki degisim 6nemsiz bulunmustur.

Tanilgan, vd. (2007), Gemlik zeytinin ortalama agirligin1 2,751 g olarak bildirmistir.
Yavuz (2008), yaptigi ¢alismada Ege ve Akdeniz bolgelerinden topladigi Gemlik
zeytin ¢esidine ait ortalama dane agirliklarii 2,52-3,72 g, Keceli (2013), ise 4.5-5.9
g olarak bulmustur. Orneklerin dane agirliklarina ait bulgular arastiricilari sonuglar

ile benzerlik gostermektedir.

4.1.3 Meyve eti/Cekirdek Orani

Orneklerin Meyve eti/cekirdek oranlarina bakildiginda degerler 3,15-5,05 araliginda
degisim gostermektedir. Kontrol grubunda depolama siiresi ile birlikte meyve eti/
cekirdek orani diismiistiir. N, gazi altinda depolanan 6rneklerin depolama boyunca
meyve eti/cekirdek oranlar1 arasindaki fark onemsizdir. Uygulamalar arasinda CO;
uygulamasinin 5. ve 15. giinlerinde en yiiksek meyve eti/¢cekirdek oranina sahip
oldugu ve oranlarin sirasiyla 5,05 ve 4,93 olarak tespit edildigi belirlenmistir.

Depolamanin son giiniinde uygulamalar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Yavuz (2008), yaptigi ¢alismada Ege ve Akdeniz bolgelerinden topladigi Gemlik
zeytin gesidine ait meyve eti/¢ekirdek oranlarin1 3.12-6.07, Yorulmaz, vd. (2013),
Memecik ve Edremit ¢esit zeytinlerde 2.82-4.55 araliginda bulmustur. Bu ¢alismada
elde edilen meyve eti/gekirdek degerleri arastiricilarin bulgular ile benzerlik

gostermektedir.
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4.1.4 Meyve Eti Sertligi

Omneklerin meyve eti sertligi depolama boyunca 3,2-4.25 N araliginda degiskenlik
gostermistir. Kontrol grubunda, sertlik depolamanin 5. giiniinde artmis, daha sonra
diismiistiir. Depolama sonunda, meyve eti sertligi kontrol, CO, ve NO, grubunda
sirasiyla 3,48, 4,03 ve 3,91 N olarak belirlenmistir. Depolama sonunda CO, ve NO,
grubunun meyve eti sertlik degerleri arasinda fark yok iken, bu degerler kontrol
grubundan yiiksek c¢ikmistir. 3.2 N olan baslangic sertligi CO, ve NO;

uygulamalarinda sirasiyla 4.03 ve 3.91 N olarak tespit edilmistir.

Agar, vd. (1999), Manzanillo ¢esit zeytinleri zeytinyagina islemeden once, 0, 2.2 ve
5°C normal atmosfer kosullarinda ve 2 kPa O, (N, ile dengelenmis) gazi altinda
depolamislardir. Zeytinler 6 hafta boyunca depolanmig ve meyve sertlikleri
depolama boyunca artis gostermistir. Nanos, vd. (2002), ilk hasat ve son hasat
zamaninda topladiklar1 Conservolea ve Chondrolia g¢esit sofralik zeytinlerini
islemeden 6nce, 5 ve 7,5 °C’de normal atmosfer kosullar1 altinda ve yine bu
sicakliklarda farkli gaz atmosferleri altinda (2 kPa O,+ 2 kPa CO; veya 2 kPa O, +5
kPa CO; 50 giin boyunca depolamislardir. Meyvelerde yapilan tekstiir analizi sonucu
elde edilen sertlik degerleri 4-8.4 N araliginda degismis ve depolama siiresine paralel

olarak meyve eti sertligi artmistir.

Nanos, vd. (2002) ve Agar, vd. (1999), depolama veya olgunlagmayla birlikte artan
agirlik kaybiyla birlikte meyve eti sertliginin arttigini bildirmislerdir. Calismada elde

edilen bulgular arastiricilar1 destekler niteliktedir.

4.1.5 Renk Degerleri

Renk ve renkteki farkliliklarin CIE tarafindan gelistirilen ii¢ nokta dl¢iim yontemine
gore enstriimental olarak belirlenmesi en yaygin kullanilan metottur. Bu ydnteme
gore L 151k gegirgenlik degerini verir, 0 (gecirgenlik yok)-100 (tamamen gegirgen)
arasinda degerler alir, a/-a kirmizilik/yesillik, b/-b sarilik/mavilik degerlerini belirtir
(Batu, vd., 1997).
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Orneklerin renk degerleri, L, a ve b paramatreleri cinsinden belirlenmis ve sirasiyla
33.8-42.67, 2.73-8.44, -4.81-1.74 araliginda degisim goOstermistir. Kontrol ve N
grubunda siireler arasinda L degerleri bakimindan fark Onemsiz bulunmustur.
Uygulamalar arasinda L degerleri bakimindan 25. giinde fark goriilmemistir. 5., 15.
ve 25. giin CO, uygulamasinin L degerleri kontrol ve N, uygulamalarindan diisiik
(daha koyu) oldugu tespit edilmistir. Holcroft, vd. (1999), ¢ilekte, Dourtoglou, vd.
(2006), zeytinde CO, uygulanan meyvelerin kabuk renklerinin daha koyu oldugunu

bildirmistir.

Kontrol grubunun ve CO, uygulamasinin giinleri arasinda 6rneklerin a degerleri
bakimindan farklilik 6nemli (p<0.05) iken, N, uygulamasinin giinleri arasindaki a
degerlerindeki degisim Onemsiz bulunmustur. Uygulamalar arasinda 15. giinde
kontrol grubu a degeri bakimindan en yiiksek (8.4) degere ulasmistir. b degerleri
bakimindan kontrol grubunun ve CO, uygulamasinin gilinleri arasinda fark

goriilmezken, N, uygulamasinin b degerleri depolama ile birlikte azalmistir.

Esti, vd. (1998), zeytin ¢esitlerini (Gentile, Coratina ve Leccino) farkli zamanlarda
hasat etmisler ve renk degerlerini L, a ve b cinsinden ifade etmislerdir. Zeytinlerin L
degerleri 31-53.6 arasinda degisim gostermis, ¢esitlerin hasat edilme siiresi uzadikg¢a
L degerleri zeytinlerin kararmasina bagli olarak diismiistiir. Orneklerin a ve b

degerleri sirasiyla -19.5-1.0 ve -0.1-27.6 araliginda degismistir.

4.1.6 Nem Miktar

Kontrol, CO; ve N, grubunun giinlere gore nem igerikleri sirasiyla %50.60-58.8,
%52.94-61.7 ve %52.65-58.8 araliginda degismistir. Kontrol grubunda 15. giin nem
icerigi en diisiik (%50.60) degere ulasmistir. N, ve CO; grubunda glinler arasi nem
igerigi degisimi Onemsiz bulunmus ve ayrica, uygulamalar arasinda 5., 15. ve 25.

giinlerde fark tespit edilememistir.
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Kara (2011), Yorulmaz (2009), Konuskan (2008), Tanilgan, vd. (2007), Kegeli
(2013), Gemlik ¢esidi zeytinlerdeki nem igerigini sirastyla %57.35-62.23, %53.82,
%40.53-69.62, %59,21, 57.3-74.3 olarak bildirmislerdir. Esti, vd. (1998), Gentile,
Coratino ve Leccinio ¢esit zeytinlerde nem igeriklerini %43,1-54,8 araliginda
belirlemiglerdir. Jimenez, vd. (2013), Picudo ¢esit zeytinlerin nem igerigini %48,87-
54,02 olarak belirlemislerdir. Agar, vd. (1998), farkli ¢esit (Ascolano, Manzanillo,
Mission, ve Sevillano) zeytinlerin nem igeriklerini sirasiyla, %67.9, 60.5, 52.5, ve
61.2 olarak bulmuslar ve érneklerin depolama siiresi ve farkli depolama kosullar1 ile

nem igeriklerinin degismedigini bildirmislerdir.

4.1.7 Yag icerigi

Omeklerin yag igerikleri kuru madde iizerinden hesaplanmis ve %47.03-66.84
arasinda degisim gostermistir. Kontrol grubu ve N, uygulamasinda giinler arasinda
yag icerikleri bakimindan fark bulunmaz iken, CO, uygulamasinda fark
belirlenmistir. CO; uygulamasinda yag igerigi 5. giin en yiiksek (%62.74) degerde
iken, 25. giin en diisiik degerde (%47.71) bulunmustur.

Yorulmaz, vd. (2013), Memecik ve Edremit ¢esidinin nem igeriklerinin %43.83-
53.57 araliginda oldugunu bildirmistir. Agar, vd., (1998), farkli gaz atmosferi ve
sicaklik altinda depoladiklart Manzalinio ¢esiti zeytinlerdeki yag icerigini %36.0-
38.7 arasinda bulmuslar ve arastirmacilar depolama uygulamalari ve siireleri

arasinda yag igerigi bakimindan fark olmadigini bildirmiglerdir.

Esti, vd. (1998), ii¢ farkli ¢esit zeytinin (Gentile, Coratino ve Leccinio) yag
iceriklerinin %36,9-46,3 arasinda degistigini bildirmislerdir.Agar, vd. (1999), farkl
cesit (Ascolano, Manzanillo, Mission, ve Sevillano) zeytinlerin yag igeriklerini
%28.5, 28.8, 33.3 ve 37.7 olarak saptamiglar ve 5 °C’de 6-8 hafta depolanan
cesitlerde depolama boyunca yag iceriklerinde degisim olmadigini vurgulamislardir.
Jimenez, vd. (2013), Picudo cesiti zeytinleri 9 farkli olgunluk déneminde hasat

etmigler, zeytinlerin yag igeriklerini %37,02-44,21 arasinda belirlemislerdir.
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Cizelge 4.1. Zeytinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Analiz Uygulama 0. Giin 5.Giin 15.Giin 25. Giin
Kontrol 0.00°4+0.0 0.77°2+0.10 2.35%40.46 2.89%440.20
Ag‘“‘(';/olfayb‘ Cco; 0.00°4£0.0 0.00°B=0.00 0.10+0.15 0.31%0.02
N, 0.00°4+0.0 0.18°6+0.04 0.28%8+0.02 0.32%8+£0.04
Kontrol 3.6™+0.1 3.85%5+ 0.014 3.76%°%+£0.06 3.99%%10.014
Dane ??‘”‘g‘ Cco, 3.6"+0.9 4.16"+0.05 454020 3.69"A+0.03
’ N, 3.6'+0.6 3.57%+0.07 3.74*8+0.20 3.81%440.44
Kontrol 3.74%%+0.4 4.328+0.08 3.15°6+0.12 3.73%410.39
Meyve E(g;g)ekirdek CO, 3.7%A40.5 5.05%+0.19 4.93°A+0.75 3.59°40.05
N2 3.7+0.5 4.07%°+0.49 3.55%+0.01 4.02+0.65
Kontrol 3.2°40.1 3.96%4+0.39 3.54"+0.18 3.48°°+0.08
Meyve laili)se”“gi Co; 3.2%:0.1 4.25°+0.26 4.11%40.75 4.03*+0.03
N 3.2°440.1 4.16*+0.40 3.63°A+0.11 3.91%4+0.08

Ayni satirda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir. Ayni siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler

arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. Istatistiksel agidan p<0.05 ve: p<0.01 seviyesinde 6nemli.
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Cizelge 4.2. Zeytinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Analiz Uygulama 0. Giin 5.Giin 15.Giin 25. Giin

) . Kontrol 36.27°4+0.2 38.86+9.06 36.93*+4.50 35.31%440.23

Renk Degerlerl CO, 36.27%+0.3 41.69%43.13 33.8"4+1.81 35.69"+1.44
) N, 36.27%44+0.3 42.67+0.86 40.63*+4.20 38.80%+3.64
Kontrol 4.96"+0.7 3.02°4+0.79 8.44*4+0.65 5.62°4+0.97

a CO, 4.96"+0.9 2.73°240.48 3.67%°B+0.60 5.39%44+0.48

N, 4.96*+0.9 3.35%+0.72 5.69°%+0.85 3.4540.95

Kontrol -1.14*4+0.5 -0.17%47.19 0.55*+1.75 -4.81%+0.93

b CO, -1.14%%40.6 0.02%44+2.31 -4.31°8+1.53 -3.13%4+0.51

N, -1.14*44+0.6 1.74*4+0.67 0.10*+0.51 -2.80%+4.09

Kontrol 58.8°4+1.6 57.5%+1.00 50.60%+0.87 54.13"+0.64

Nem Miktar1

(%) CO;, 58.8*A+ 2.00 61.7%443.07 58.53**+9.10 52.94*4+15.19
N, 58.8°4+2.0 55.8%+3.07 55.62*+9.10 52.65*+15.19

. Kontrol 53.03%4+0.1 60.30%+4.95 66.84%+12.32 49.12%42.71

Yag lerigi Co, 53.03"4+8.7 62.74**+0.75 50.64%°4+0.20 47.71"+1.74

(KM) (%0)

N, 53.03*+8.7 59.84*4+7.66 53.28%+3.49 47.03*+0.73

Aym satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir. Ayni siitunda farkli biyik harflerle gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir. Istatistiksel acidan p<0.05 ve: p<0.01 seviyesinde onemli.
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4.2 Zeytinyagi Orneklerinin Serbest Asitlik, Peroksit ve Ozgiil Sogurma

Degerleri

Lipitler canli hiicrelerde 6nemli rolleri olan (metabolizmada hiicrelerin enerji
ihtiyacini karsilama, esansiyel serbest asitleri i¢in havuz olma gibi...) 6nemli yapisal
bilesenlerdir. Gida lipitleri genellikle karmagsik bilesenlerdir ve kimyasal
kompozisyonundaki degisimler duyusal ve besinsel kalite kaybi ile sonuglanir.
Lipitlerin bozulmasina neden olan baglica siiregler hidrolitik bozulma (lipoliz) ve

oksidatif bozulmadir (oksidasyon) (Aparicio ve Harwood, 2013).

Lipit oksidasyonu yenebilir yaglarin kimyasal, duyusal ve besinsel 6zelliklerinde
degisikliklere sebep olan en 6nemli problemdir. Otookidasyon ve fotooksidasyon
havadaki oksijen varliginda neredeyse kacinilmazdir. Lipitler okside oldugunda
hidroperoksitler olusur ve hidropreroksitler oksidasyonun ilerlemesiyle ikincil
tirtinlere (aldehitler, ketonlar, asitler ve alkoller ) kolayca pargalanir (Aparicio ve
Harwood, 2013). Zeytinyagmin lipolizi genellikle yag heniiz meyve iginde
baslarken, oksidasyon cogunlukla yag c¢ikarimi ve yagin depolanmasi esnasinda
gerceklesir. Hasat sonrast uygun olmayan kosullarda depolama ve ortamda su
bulunmasi halinde lipoliz ile bitkisel ham yaglarda serbest yag asitleri olusumuna

sebep olabilir (Konuskan, 2008).

Serbest yag asitleri, trigliseritlerin hidrolitik par¢alanmasi sonucu olusan iiriinlerdir.
Bitkisel yaglardaki serbest yag asidi miktar1 6nemli bir kalite gostergesidir ve yagin
¢esidine ve ticari siifina gore otoritelerce sinirlandirilmistir (Paradiso, vd., 2010).
Tiirk Gida Kodeksine (2010) gore; naturel zeytinyaglari serbest asitlik i¢erigine gore
natiirel s1izma (<%0.8), natiirel birinci (<%0.2) ve ham zeytin yagi/rafinajlik (>%0.2)

olmak tizere simiflandirilmistir.

Arastiricilar zeytinyaginda kalite kaybina neden olacak etmenleri, yag cikarimi
oncesinde (zeytin ¢esidi, iklim, toprak, aga¢ yasi, olgunluk indeksi, depolama...),

yag ¢ikarimi esnasinda (kirma, hamur hazirlama, ekstraksiyon sistemi, filtrasyon )
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ve yag cikarilip depolanmasi (ticari ambalaj, sicaklik, 151k, metal kontaminasyonu)
esnasinda rol oynayan etmenler olarak siniflandirmislardir. Zeytinyaginda serbest
yag asitligi, peroksit degeri ve 6zgiil sogurma degerleri yagin oksidasyon seviyesini

ve genel kalitesini belirlemede temel analizlerdir.

4.2.1 Serbest Asitlik

Cizelge 4.3’de goriilebilecegi gibi serbest asitlik degerleri her ii¢ uygulamada
depolama siiresine bagli olarak artis gostermistir. Her li¢ uygulamada da 0. giin
serbest asitlik degeri %0.19°dan 25. giinde kontrol, CO, ve N, uygulamalarinda
sirastyla %0.58, 0.50 ve 0.75 degerlerine ulagmistir. 25. giinde uygulamalar
arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. Depolama boyunca tiim uygulamalardaki
serbest asitlik degerlerinin, Tiirk Gida Kodeksi natiirel sizma zeytinyagi sinir

degerinin (%0.8) altinda oldugu goriilmektedir (TGK, 2010).

Konuskan (2008), yaptigi ¢calismada Gemlik cesidi zeytinden ¢oziicii ve mekanik
ekstraksiyon yontemi ile elde ettigi yaglarin serbest asitlik degerini, sirasiyla %0.76
ve 0.82 olarak bildirmistir. Kegeli (2013), ti¢ farkli zamanda hasat edilmis Gemlik
cesidi zeytinlerin serbest yag iceriklerini sirasiyla %0.63, 0.65 ve 0.81 olarak
bildirmistir. Olgunlukla beraber serbest asitligin yiikseldigini rapor etmistir.

Diraman ve Dibeklioglu (2009), 7 sezon boyunca (2001-2007) Tiirkiye’nin farkl
bolgelerinden topladiklari Tiirk zeytin cesitlerinin (4yvalik, Memecik, Gemlik,
Erkence, Nizip Yaglhk ve Uslu) serbest asitlik degerlerinin %0.25 ve 2.90 arasinda

degistigini vurgulamislardir.
Shahat, vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismada Gargashi, Nab-Elgamal ve Oscolana

cesitlerinden elde ettikleri zeytinyaglarinin serbest asitlik icerigini %0.525-0.735

arasinda bulmuslardir.

Antonio, vd. (2010), zeytinleri 10 ve 20 °C’de tek tabaka halinde ve 10, 20 ve 60 cm
tabaka kalinliginda olacak sekilde depolamislar ve tabaka kalinligi arttik¢a serbest
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asitligin hizla yiikseldigini bildirmislerdir. 20 °C’de 15 giin depolamanin ardindan
tek katman, 10 ve 20 cm kalinliginda katmanlar halinde depolanan zeytinlerden elde
dilen yaglarin asitligi ilk duruma gore sirasiyla 2.5, 13 ve 20 kat daha yiiksek
cikmustir. 10 °C de ise yine tek 10 ve 20 cm katmanlar halinde 20 giin depolanan
zeytinlerin asitlik degerleri %0.18’den sirasiyla %0.56, %1.52 ve %3.67’ye
yiikselmistir. Diisiik sicaklikta depolanan zeytinlerden elde edilen yaglar, serbest
asitlik degerleri bakimindan sizma zeytinyagi1 6zelligini korumustur. Calismada elde

edilen bulgular 6nceki galismalarla uyum igerisindedir.

4.2.2 Peroksit Sayisi

Peroksit sayis1 yaglarin oksitlenme derecelerini saptamak i¢in kullanilan en yaygin
analiz yontemidir (Yavuz, 2008). Cizelge 4.3’de goriilecegi gibi depolama boyunca
zeytinlerin peroksit degeri genellikle artmistir. CO, ve N2 uygulamalarinda siireye
bagli olarak peroksit degerleri arasinda fark bulunamamistir. Ancak, kontrol
grubunda peroksit degeri bakimindan fark gézlenmis ve depolamanin 15. giiniinde
perokist degeri en yiiksek noktaya ulasmistir. Depolama sonunda kontrol, CO; ve
NO; grubunun peroksit degerleri sirasiyla, 7.4, 6,65 ve 7.05 meq O/kg olarak tespit

edilmis ve aralarindaki fark 6nemsiz bulunmustur..

Gemlik zeytin ¢esidi iizerinde yapilan ¢alismalarda; Ocakoglu, vd. (2009), peroksit
degerini 7,37-22,30 meq/kg arasinda, Konuskan (2008), c¢oziici ve mekanik
ekstraksiyon yontemi ile elde ettigi yaglarin peroksit degerini sirasiyla 5.66 ve 3.83
meq/kg olarak, Kegeli (2013), ii¢ farkli zamanda hasat edilmis zeytinlerin peroksit
degerini sirasiyla 35.65, 26.10 ve 18.75 meq/kg olarak bildirmislerdir. Hbaieb, vd.
(2016), Chetoui ve Arbequina cesitlerini 4 ve 25 °C’de 4 hafta boyunca
depolamuslar, bu ¢esitlerden elde edilen yaglarin peroksit degerlerini sirasiyla 4.34-
8.08 meqg/kg (4 °C); 4.34-13.88 (25 °C) meqg/kg ve 3.19-5.59 (4 °C) meg/kg; 3.19-
9.70 (25 °C) meq/kg olarak bildirilmislerdir. Gimeno, vd. (2002), Arbequina cesit
zeytinlerin peroksit degerini 9,05-10.10 meq/kg araliginda, Fuentes, vd. (2013),
Morisca ve Carrasquena cesitlerinde 5,71-7,57 meq/kg araliginda bulmuslardir.

Calismada elde edilen bulgular depolama boyunca Tiitk Gida Kodeksinin naturel
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sizma zeytinyagi icin belirledigi peroksit degeri (20 meq/kg) sinirlari i¢inde kalmistir
(TGK, 2010).

4.2.3 Ozgiil Sogurma Degerleri

Zeytinyaginda ultraviyole bolgede 06zgilil absorbans degerlerinin belirlenmesi
oksidasyonun hangi asamada oldugunu tahmin etmede Onemlidir. Zeytinyaginda
konjugedien ve Kkonjugetrien olusumu oksidasyon veya rafinasyonla ilgilidir.
Ultraviyole bolgede ozgiil dalga boylarinda elde edilen absorbans degerleri ile
konjuge dien (Kz32) ve oksidasyonun ikincil triinleri olan trien (aldehit, keton,
alkoller, asitler)(Kz70) olusumlart saptanir (Kiritsakisa, vd. 2002). Tirk Gida
Kodeksi (2007) natiirel sizma zeytinyagi i¢in Kosp ( < 2.5), Ko7 (£ 0.22) ve Delta E
(<£0.01) degerlerinin {ist limitlerini belirlenmistir (TGK, 2010).

Kontrol, CO, ve N; uygulamalrinda depolama boyunca Kjs; ve Kz degerleri
sirastyla 1.28-1.80 ve 0.48-0.07 araliginda degismistir. Kp3, degerleri depolama
stiresi arttikca artig gostermis, ancak degerler yasal {ist limiti asmamistir. K3, ve Kz
degerlerinde uygulamalar arasinda ve gilinler arasinda fark go6zlenmemistir.
Orneklerin tiimii AE degeri bakimimdan 0.01°den kiigiiktiir ve Tiirk Gida Kodeksine

aykir1 bir sonug elde edilmemistir.

Diraman ve Dibeklioglu (2009), Gemlik ¢esidinden elde ettikleri yaglarda Kps, ve
K270 degerlerini sirasiyla 1.31-3.02 ve 0.09-0.27 araliginda bulmuslardir. Kiritsakis,
vd. (1998), Koroneiki ¢esit zeytinleri 0, 5 ve 7.5 °C’de iki farkli gaz atmosferi
(normal atmosfer kosullari, %2 O, + %5 CO;) altinda 30 ve 60 giin boyunca
depolamislardir. 0 ve 5 °C’de depolanan zeytinlerin K3y Ve Ky7o degerleri depolama
boyunca degismez iken 7.5 °C’de Kpz, degeri konjuge dienlerin olusumuna bagh
olarak artmistir. Nakbi, vd. (2010), Chetoui ve Chemlali ¢esitlerinde K3, degerlerini
1.74 ve 1.56, Ky7 degerlerini 0.16 olarak saptamiglardir.
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Cizelge 4. 3. Zeytinyag1 orneklerinin serbest asitlik, peroksit ve 6zgiil sogurma degerleri

Analiz Uygulama 0. Giin 5.Giin 15.Giin 25. Giin
Kontrol 0.19°2+£0.01 0.18**1+0.01 0.29°2+0.06 0.58%+0.016
Serbest Yag Asitligi
_g _ s CO, 0.19”+0.01 0.18"2+0.00 0.50**+0.20 0.50*+0.00
(% oleik asit)

N, 0.19°2+0.01 0.20°2+0.01 0.31°2+0.00 0.75%+0.31

Kontrol 5.3+ 0.35 5.05"°+ 0.64 7.85%+1.77 7.4%%41 70

Peroksit Degeri A A A A
( 0,k CO, 5.3%4£0.42 6.45+0.92 8.10*+2.54 6.65%+0.77
meq O2/Kg

N, 5.3%40.42 5.80%'+4.10 6.25+1.06 7.05%+1.48

Kontrol 1.28%°+0.45 1.47%%40.08 1.80%%+0.12 1.56+0.17

K32 co, 1.28%4+0.55 1.53*4+0.04 1.62°4+0.02 1.67%+0.07

N, 1.28%4+0.55 1.57%/+10.16 1.77%440.18 1.71%4+0.03

Kontrol 0.48** +0.46 0.07%%+£0.3 0.135%4+0.0 0.12%440.0

Koo co, 0.48%4+0.08 0.08%4+0.0 0.10%+0.0 0.12%4+0.0

N, 0.48%A+0.55 0.08*A+0.0 0.15%+0.0 0.11%4+0.0

Aym satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir. Ayn: siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir. Istatistiksel agidan p<0.05 ve: p<0.01 seviyesinde énemli.
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4.3 Zeytinyagi Orneklerinin Toplam Fenol Bilesikleri ve Antioksidan
Aktivite Degerleri

Antioksidan kapasiteyi 6lgmek icin bircok yontem gelistirilmistir. Bu yontemler
hidrojen atom transferi (HAT) ve tek elektron transferine dayali (SET) yontemler

olmak tizere ikiye ayrilir.

SET temelli yontemler (DPPH, FRAP, ABTS, FC, Troloks, TEAC, CUPRAC,
DPPH) oksidanin antioksidan tarafindan indirgenmesini renk degisimi ile Olger.
Renk degisimi 6rneklerin antioksidan 6zellikleri ile iliskilidir. FRAP, TEAC ve Folin
yontemleri antioksidan bilesenlerin indirgeme kapasitesini sirasiyla asidik, bazik ve
notr ortamlarda 6lgmek icin kullanilan yontemlerdir. Antioksidan kapasite reaksiyon
¢ozeltilerinin pH’sindan etkilenir. Birden ¢ok SET temelli yontemlerin birlikte

kullanilmasi sonuglar arasinda dogrusal bir iliski doguracaktir (Albayrak, vd., 2010).

Radikal giderme ya da indirgeme metotlarinin temeli SET veya HAT’a dayansa da
her bir deneyin reaksiyon mekanizmasinin ozellikleri farklidir ve bu farkliliklar
tepkime ortamina, ortam pH’ sina, antioksidan bilesenlerin yapisina ve
etkilesimlerine ve diger faktorlere baghdir (Smolskaite, vd., 2015). Ayrica,
antioksidan bilesenlerin reaksiyon ¢ozeltileri igindeki ¢oziinebilirligi de antioksidan
kapasite ol¢limiinde dnemli rol oynar. Bu sebeplerden dolay1 gidalarda antioksidan
kapasitenin Ol¢iilmesinde birden fazla antioksidan metot ayni anda kullanilmalidir
(Anusha, vd., 2011). Bu ¢alismada toplam fenolik bilesik, demir iyonu indirgeme
giicli (FRAP), DPPH giderme aktivitesi (%), indirgeme giicii kapasitesi ve NO (nitrik

oksit) giderme (%) metotlar1 birlikte uygulanmistir.

4.3.1 Toplam Fenol Bilesikleri

Cizelge 4.4 incelendiginde zeytinyaglarinin toplam fenol bilesik iceriginin 106.16-
52.52 mg/kg arasinda degistigi gorilmektedir. Kontrol uygulamasinda fenol
bilesikleri 15. giinden itibaren artmis ve depolama sonunda en yiiksek seviyeye
ulagmistir. CO, uygulamasinda toplam fenol bilesikleri depolama ile degisklik

gostermemistir. N, uygulamasi depolama boyunca toplam fenol bilesik igerigi

44



bakimindan dalgali degerler gostermistir. Depolamanin son giinlinde uygulamalar
arasinda fark belirlenmis, diger giinlerde fark gozlenmemistir.  Depolamanin
sonunda toplam fenol bilesikleri bakimindan uygulamalar siralanacak olursa;
kontrol>N,>CO; seklindedir. Mateos, vd. (1993), marul yapraklarini normal
atmosfer kosullar1 altinda veya normal atmosferik ortama ilave olarak %S5, %10,
ve %20 CO; gaz1 altinda 10 ve 20 giin boyunca 2.5°C’de depolanmis, ornekler
20°C’de normal atmosferik ortama transfer edilerek 12 saat boyunca bekletilmistir.
Orneklerin toplam fenol igerigi ve c¢ogu fenol bilesiklerinin sentezlenmesini
katalizleyen  fenilalanin  amonyum liyaz  (PAL) enziminin  aktivitesi
belirlenmistir. %20 CO, gazi altinda depolanan marullarda PAL aktivitesinin
azalmasina paralel olarak toplam fenol icerigi diismiistiir. Arastiricilar yiiksek CO»
atmosferinin orneklerin sitoplazmik pH’sini1 diislirdiiglinii buna bagli olarak da PAL
aktivitesinin diistiigiinii bildirmislerdir. Ornekler normal atmosferik kosullara
alindiginda, sitoplazmik pH’nin ormal diizeye ¢ikmasiyla birlikte PAL aktivitesi

armistir. Bu ¢calismada da, gaz uygulamalarinin benzer etki gosterdigi s6ylenebilir.

Kiritsakis, vd. (1998), Koroneiki ¢esit zeytinleri 0, 5 ve 7.5 °C’de iki farkli gaz
atmosferi (normal atmosfer kosullari, % 2 O, + % 5 CO,) altinda 30 ve 60 giin
boyunca depolamislar, 0 °C’de 30 giin ve 5 °C’de %2 O, + %5 CO; bilesimli
atmosfer altinda 60 giin boyunca depolanan zeytinlerin toplam fenol bilesiklerinin
diisik ciktigini bildirmislerdir. 7.5 °C’de normal atmosfer kosullari altinda
depolanan zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin toplam fenol bilesikleri miktari
depolama ile birlikte artis gdstermistir. Bu calismada da benzer sekilde 5 °C’de
normal atmosfer kosullarinda depolanan zeytinlerin yaglarindaki fenol bilesikleri

artis gostermistir.

Koprivnjak, vd. (2002), Leccione cesit zeytinleri delikli ve kapali plastik kaplarda 5,
10 ve 15 giin boyunca 18 + 0.5 °C’de depolamislardir. Arastirmacilar depolama
oncesi 192.6 mg/kg olan fenol bilesikleri miktarmin iki haftalik depolamanin
ardindan delikli kaplarda depolanan zeytinlerden elde edilen yaglarda 66.0 mg/kg’a
ve kapali plastik kaplarda depolanan zeytinlerden elde edilen yaglarda 40.1 mg/kg’a

diistiigiinii bildirmislerdir.
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Tanilgan, vd. (2007), Gemlik ¢esidinin gallik asit cinsinden toplam fenol bilesikleri
miktarmin ortalama 63,3 mg/kg oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligmada elde edilen
fenol bilesikleri miktarlar1 Tanilgan, vd. (2007)’nin sonuglar1 ile benzerlik

gostermektedir.

4.3.2 Nitrik Oksit (NO) Giderme Aktivitesi

Zeytinyag1 fenolik ekstraklarinin NO giderme aktivite degerleri %57.22-68.9
arasinda degismektedir (Cizelge 4.4). Uygulamalar arasinda 15. giin harig, NO
giderme aktiviteler aralarindaki fark onemsiz bulunmustur. Ornekler aym
konsantrasyonda hazirlanmis BHT (%55) ile karsilastirildiginda tiim 6rneklerin

BHT’den daha iyi siiptirme gosterdigi belirlenmistir.

Franco, vd. (2014), farkli ¢esit zeytinlerden (Arbequina, Carrasquena, Corniche,
Manzanilla, Cacerena, Morisca, Picual, Verdial de Badajoz) elde ettigi yaglarin
fenolik ekstraklarinda NO giderme aktvitesini % 24.1-42.2 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Calismada elde edilen siipiirme degerleri Franco, vd. (2014)’nin

bulgularindan daha yiiksektir.

4.3.3 1Indirgeme Giicii Kapasitesi

Cizelge 4.4°de goriilebilecegi gibi 6rneklerin indirgeme giicii kapasitesi (Absorbans)
0.27-0.56 arahiginda degismektedir. Orneklerin indirgeme giicii BHT (0.47) ile
kiyaslanmistir. Kontrol ve N, uygulamalarinda indirgeme giicii kapasitesi depolama
ile birlikte azalmis ve bu azalma oOnemli (p<0.05) bulunmustur. Ancak, CO,
uygulamasinda bu degerler arasindaki fark onemsiz ¢ikmigtir. Depolama boyunca

uygulamalar arasinda indirgeme giicli degisimi 6nemsiz bulunmustur.

Zeytinyag1 orneklerinin indirgeme giicii kapasitesi hidrojen verme yetenekleri ile
ilgili olabilir ve absorbans degerlerinin farkli olmas1 ortamdaki serbest radikallerle
reaksiyona giren ve onlart kararli hale getiren indirgeyicilerin miktar1 ile ilgili

olabilir (Ferreira, vd., 2007).
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4.3.4 Demir (I11) iyonu indirgeme giicii (FRAP)

Fenolik ekstraktlarm FRAP degerleri 0.13-0.50 Fe*? mmol/L arahginda degismistir
(Cizelge 4.4). Kontrol, CO, ve N, uygulamalarina ait 6rneklerin indirgeme giicii
kapasitesi depolama ile birlikte diismiis ve depolama sonunda sirasiyla 0.13, 0.19 ve
0.19 Fe™ mmol/L olmustur. N, uygulamasina ait FRAP degerlerinin giinler
arasindaki degisimi Onemsiz bulunmustur. Depolama boyunca, uygulamalar
arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. Bayram, vd. (2012), 55 adet farkli
zeytinyaginda yaptiklar1 calismada Orneklerin FRAP degerlerini askorbik asit
esdegeri olarak 0.18-0.83 mg/kg araliginda bulmuslardir.

4.3.5 DPPH Giderme Aktivitesi

Omeklerin DPPH giderme aktivitesi inisli ¢ikishi bir egilim gostermis ve
degerler %29.49-53.92 araliginda degismistir. Uygulamalarin depolama siiresine
bagli olarak DPPH giderme aktiviteleri bakimindan kontrol uygulamasinda 15. giin
hari¢ diger giinler arasindaki farklilik onemsiz bulunmustur. 0., 5., 15. ve 25.

giinlerde uygulamalar arasindaki farklilik 5. giin hari¢ 6nemsiz bulunmustur.

Yorulmaz, vd. (2013), Memecik ve Edremit gesiti zeytinyaglarin antioksidan
aktivitesini ayni metotla belirlemigler ve sirasiyla %14.72-85.72 ve %51.17-90.20
olarak bildirmislerdir. Kegeli (2013a), ii¢ hasat doneminde toplanmis Gemlik ¢esidi
zeytinlerin DPPH siipiirme aktivitesini sirayla %18.1, 30.09 ve 20.7 olarak
bulmustur. 2. hasat doneminde artan DPPH giderme aktivitesini, artan fenolik bilesik
miktart ile iliskili bulmustur. Kegeli (2013b), Hasebi, Ayvalik, Nizip, Halhali ve
Odemis cesiti sizma yaglarmin radikal siipiirme aktivitesinin %68.5-80 araliginda
degistigini bildirmistir. Calismada elde edilen DPPH giderme aktivitesine ait
degerler Yorulmaz, vd. (2013)’in  bulgularma  benzer, Kegeli  (2013b)’den
diistiktiir.
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Cizelge 4.4. Zeytinyagimin toplam fenol bilesikleri ve antioksidan aktivite degerleri

Analiz Uygulama 0. Giin 5.Giin 15.Giin 25. Giin
Toplam Fenolik Kontrol 72.64%2+7.60 52.52°%421.05 82.18"4+28.92 106.16*+17.83
Bilesik CO, 72.64*449.31 57.40°4+7.71 72.18%40.32 72.18%8+0.32
(mg/kg) N, 72.64*49 31 47.18"2+6.42 53.32%°44+6.74 64.11%%+5.62
Kontrol 66.66%°4£3.5 61.11°4+1.80 68.9%+1.11 63.01%2+4.50
% NO Giderme CO, 66.66%"£4.3 61.82%°4+0.78 62.30%°°+0.11 57.46"4+2.02
N, 66.66*" £4.3 58.89%+4.70 65.79%%+1.23 57.222A+1.45
] Kontrol 0.56+0.08 0.46"2+£0.07 0.344+0.01 0.27°4+0.01
Indirgeme Giicii A A A A
Kapasitesi (ADS) CO, 0.564+0.02 0.49%4+0.03 0.39%+0.11 0.49%4+0.35
apasitesi S.
P N, 0.56%4£0.021 0.43°2+0.03 0.37°A+0.04 0.29°4+0.02
Kontrol 0.32241£0.04 0.34*210.06 0.322210.03 0.13°2+0.01
FRAP bA bA aA bA
v CO, 0.32%°A1£0.05 0.36%°4+£0.04 0.50%+0.13 0.19°4+0.01
(Fe™ mmol/L) A A A A
N, 0.32*4+0.05 0.35%+0.03 0.23*4+0.09 0.19%+0.03
Kontrol 39.64°/+0.88 39.222°140.06 20.49°245 18 44.58%"+1 .46
% DPPH Giderme A A A A
S CO, 39.64°*+0.88 53.92°A+1.63 49.49°+9 50 42.33°%+2.79
Aktivitesi
N, 30.64°A+0.88 49.13%+1.91 52.98*4£10.92 42.37°*+£3 .56

Ay satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir. Ayni siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir. Istatistiksel agidan p<0.05 ve: p<0.01 seviyesinde 6nemli.
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4.4 Zeytinyaglariin Fenol Bilesikleri Dagilimlar:

Calismada elde edilen zeytinyaglarina ait fenolik dagilimlar; Cizelge 4.5°de
verilmistir. Yapilan fenolik madde analizinde, en iyi absorbans verdigi bolgede
toplam 7 pik belirlenmistir. Gaz uygulamalar1 altinda depolanan Gemlik ¢esidi
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda tanimlanan fenol bilesikleri tirozol,
syringik asit, vanilin, p-kumarik asit, oleuropein, sinamik asit ve luteolindir.
Zeytinyag1 Orneklerinin fenolik madde dagilimlarina iligkin kromatogram Sekil

4.3’de verilmistir.

Luteolin zeytinyagi orneklerinde en fazla bulunan bilesen olmustur ve 11.48-28.55
ppm araliginda degisim gostermistir. Luteolin diizeyleri bakimindan uygulamalar
arasindaki fark onemsiz ¢ikmistir. Yorulmaz (2009), Tiirk zeytinyaglarinin fenolik
dagilimlarin1 inceledigi c¢alismada en fazla bulunan fenolik bilesenin luteolin
oldugunu ve luteolinin Tirk zeytinyaglarinin temel bileseni oldugunu bildirmistir.
Bu c¢alismadaki luteolin diizeyleri de Yorulmaz (2009)’in bulgularini

desteklemektedir.

Luteolinden sonra, trizol miktar olarak en fazla bulunan fenolik bilesen olmustur ve
4.18-32.06 ppm araliginda degisim gostermistir. Kontrol uygulamasindan elde edilen
yaglarin trizol igerigi 12.94-32.06 ppm araliginda degisim gostermis ve giinler
arasindaki trizol diizeylerindeki degisim istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur.
CO; ve Ny uygulamalaria ait 6rneklerin trizol diizeylerinde dalgalanmalar olmus,
depolama ile once azalmig sonra yeniden artmistir. Uygulamalar arasinda trizol

diizeyleri bakimindan 15. giin hari¢ diger gilinlerde fark ¢ikmamagtir.

Konusgkan (2008), Gemlik gesidi zeytinlerden mekanik yolla ve ¢6ziicili ekstraksiyonu
ile elde ettigi zeytinyaglarmin trizol diizeylerinin 3.90 ve 0.7 ppm oldugunu
bildirmistir. Ocakoglu vd. (2009), yaptig1 ¢alismada Gemlik g¢esidine ait yaglarin
trizol igeriklerini 9.42 ve 4.02 ppm olarak bildirmislerdir. Bu calismadaki Trizol
diizeyleri Konuskan (2008), ve Ocakoglu, vd. (2009)’ nin bulgularindan yiiksektir.
Servili, vd. (2002), trizol diizeyinin zeytinyagimin depolanmasi ile arttigini

bildirmistir.
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Calismada yiiksek diizeyde bulunan bir diger fenolik bilesik syringik asit olmustur ve
5.67-6.36 ppm araliginda degismistir. CO, grubunda, 5 ve 15. giinlerinde elde edilen
yaglarda saptanamamistir. Depolama sonunda syringik asit degerleri bakimindan
CO, uygulamasi en yiiksek bulunurken diger gruplar arasinda fark belirlenmemistir.
Dagdelen, vd. (2013), farkli donemlerde hasat edilen Gemlik ¢esidinden elde edilen
yaglardaki syringik asit igeriginin 0-3.28 ppm araliginda oldugunu bildirmislerdir.
Nakbi, vd. (2010), Tunus g¢esitlerinde (Chetoui ve Chemlali) yaptiklari1 bir ¢alismada

zeytinyaginda syringik asit igeriginin Chetoui igin 0.12 oldugunu bildirmislerdir.

Vanilin 0.18-1 ppm araliginda degismis ve kontrol uygulamasina ait 6rneklerin
vanilin bakimindan gilinler arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur. Dagdelen, vd.
(2013), farkli zamanlarda hasat edilen Gemlik ¢esidinde vanilin diizeylerini 0.24-2.96
ppm araliginda bulmuslardir. Ocakoglu, vd. (2009), 2005 ve 2006 yillarinda hasat
ettigi Gemlik ¢esidindeki vanilin miktarlarini sirasiyla 0.41-0.46 ve 0.38-0.86 ppm
olarak bildirmislerdir. Calismada elde edilen vanilin degerleri arastiricilarin bildirdigi

araliktadir.

Cizelge 4.5’de oOrneklere ait p-kumarik diizeyleri 0.93-1.69 ppm araliginda
degismektedir. N, uygulmasmin 15. giin Orneklerinde p-kumarik asit
saptanamamugtir. Depolama sonunda p-kumarik asit miktar1 bakimindan uygulamalar
arasinda fark c¢ikmamistir. Nakbi, vd. (2010), Chetou ve Chemlali g¢esit
zeytinyaglarinda p-kumarik asit miktarlarini sirasiyla 0.40 ve 0.81 ppm olarak
Ocakoglu, vd. (2009), Gemlik ¢esidi zeytinlerin yaglarinda bulunan p-kumarik asit
miktarlarin1 0.01-0.08 ppm araliginda, Yorulmaz, vd. (2013), Memecik ve Edremit
cesitlerinden elde edilen yaglarda sirasiyla 1.23-2.74 ppm ve 0.38-0.88 araliginda
oldugunu bildirmislerdir

Oleuropein zeytinde bulunan temel fenol bilesiktir ve olgunlasmamis zeytindeki
miktar1 kuru agirliginin %14’tine kadar ulagabilir. Ancak bu diizey farkli ¢esitlere
gore degisiklik gosterir. Olgunlasma ile birlikte hidrolize olur ve hidroksitrizol,
elenolik asit ve demetiloleuropein gibi tiirevlerine doniisiir. Zeytinde aciliktan
sorumlu bir bilesik olan oleuropein zeytinde, dolayisiyla posasinda, yaginda ve

zeytinyag1 iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan atiklarda bulunur (Yorulmaz, vd. 2013;
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Yildiz ve Uylaser, 2011). Calismada elde edilen oleuropein bulgular1 0.24-12.21 ppm
araliginda  degismektedir (Cizelge 4.5). N; uygulamasinda oleuropein
saptanamamistir. CO, uygulamasinda depolama ile birlikte oleuropein miktari
kontrol grubuna kiyasla daha hizli azalmistir. Bu durum CO;’nin meyvelerdeki
olgunlagmay1 hizlandirmast ve olgunlasmayla birlikte acilik bileseni olan

oleuropeinin metabolize olarak miktarinin azalmasi ile agiklanabilir (Dourtoglou, vd.

2006).

Sinamik asit gibi fenolik asitler zeytinyaginda aci tattan sorumludur (Favati vd.,
2013). Calismada elde edilen bulgular 0.10-1.61 ppm araliginda degisim gostermistir
(Cizelge 4.5). Sinamik asit igerigi bakimindan kontrol uygulamasinda giinler
arasindaki fark dnemsiz bulunmustur. N, grubunda sinamik asit igerigi depolama ile
artmig ve 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Sinamik asit miktari1 bakimindan en yiiksek
degerler N, uygulamasina ait 6rneklerde elde edilmistir. Tokath, vd. (2007), iki
hassat yilinda (2005/2006) elde ettikleri Gemlik ¢esidine ait yaglarda sinamik asit
miktarimni 0.04-0.67 ppm, Arslan, vd. (2013), Sariulak ¢esidinden elde ettigi yaglarda
0.12-0.64 ppm, Capona, vd. (2001), ii¢ farkli hasat doneminde topladiklari iki farkli
cesit zeytinden elde etikleri yaglarda sinamik asit miktarini sirasiyla 0.26, 0.27 ve
0.25 ppm olarak bildirmislerdir. Arastiricilarin elde ettigi bulgular 1 mg/kg
altindadir, bu c¢aligmada elde edilen sinamik asit diizeyleri bazi1 Orneklerde

arastiricilarin bulgularindan yiiksek ¢ikmaistir.

52



~[E =
| = £
22 -
>IN
>\ -
aE
O-.
— O
N~
O-.
o
63685 - UIIooYT] - L o
POE'ES - Nse uewIs ste -zl I
O-.
o
0
9a0'/¥ -uedore -6 i
07
| —o
o <t
5 =
pa
O-;
—O
o
wor'se - ysejuaund -G L
O-;
60561 - UlILEBA -1 Q
9//'0L - Nse oPULAS - € I
09Z'EL - P20ILL - | i
O-.
— QO
o
= L
£ ﬂ\\U o
T T T T T T T T T T T T T 7 T O

10,0

80,0

Sekil 4.3. Zeytinyag1 drnegine ait fenolik bilesik kromatogrami
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Cizelge 4.5. Zeytinyagina ait fenolik bilesenlere iligkin degerler

(mg/kg)  Uygulama 0. Giin 5.Giin 15.Giin 25. Giin
Kontrol 134244143  32.06%'+38.43 12.94*442.11 15.81%4+8.70
Trizol CO, 13.42°241.43  6.91%+1.71  6.58%®+£2.00 20.26%4+0.06
N, 13.32°441.43  7.76"+035  4.18%®+1.51 11.23%4+1.44
Kontrol 6.05+0.00 5.67°£0.00 5.67"+0.00 5.70"+0.01
Sy;is?gik Cco, 6.05%£0.00 - - 6.16"0.16
N, 6.05*+0.00 6.36%+0.88 5.72°+0.08 5.85%+0.04
Kontrol 0.57%+0.06 1.00+0.33  0.56*+0.02 0.52%8+0.00
Vanilin Co, 0.57+0.06  0.18+0.04  0.35°2£0.00  0.43°® +0.00
N, 0.57"2+£0.06  0.40™B+0.04  0.97*+0.28  0.73* +£0.00
Kontrol 0.96%+0.00 0.93%%+0.00 0.96%£0.01 0.92*4+0.06
p'k‘;;?f‘”k co, 096000  1.10%:0.15  1.20%0.10  0.97% £0.00
N, 0.96"+0.00 1.69%+0.01 - 0.93" £0.00
Kontrol 0.24%+0.00 0.30+0.26 0.24+0.00 -
Oleuropein Cco, 0.24%+0.00 12.2140.00 1.20+0.10 -
N, 0.24%+0.00 - - -
Kontrol 0.10%40.00 0.10*+0.10  0.17%®+0.01 0.54%40.02
Sinamik asit  CO, 0.1040.00 1.61%+2.04  0.35%+0.01 0.26%+0.04
N, 0.10°+0.00 0.10"+0.02  1.53*'+0.34 1.43*440.53
Kontrol 13.99%£0.00  28.55*+7.55 14.53*+0.76  19.15*'+8.41
Luteolin CO, 13.99%+0.00  11.48*+1.62 16.12*+1.38  14.25**+0.35
N, 13.99°440.00  14.86+1.61  17.98+3.05  14.86%+0.72

Aym satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir. Aym siitunda farkh biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
olarak onemlidir. Istatistiksel agidan p<0.05 ve: p<0.01 seviyesinde dnemli.
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4.5 Zeytinyaglarina Ait Yag Asitleri Bilesimi

Gaz uygulamalarina ait 6rneklerde 12 adet yag asidi tanimlanmistir. Tanimlanan yag
asitleri, gaz kromatografisinde gelme siirelerine gore sirasiyla; palmitik, palmiteloik,
heptadekanoik, heptadesenoik, stearik, oleik, linoleik, linolenik, arasidik, behenik,
dekosadienoik ve lignoserik asittir. En fazla bulunan yag asitleri sirasiyla; oleik asit
(%65.31-70.74), palmitik asit (%12.77-14.59), linoleik asit (%6.72-8.32), stearik asit
(%2.90-3.29), dekasodienoik asit (%0.94-1.17), palmiteloik asit (%0.91-1.08),
aragidik asit (%0.49-0.60) ve linolenik yag asitleri (%0.40-0.60) olmustur. Bunlari
miktar olarak sirastyla heptadesenoik asit (%0.20-0.22) heptadekanoik asit (%0.11-
0.12), behenik asit (%0.10-0.12), lignoserik asitler (0.05-0.15) takip etmistir.

Miristik, palmitik, heptadekanoik, stearik, arasidik, behenik ve lignoserik doymus
yag asitleri; oleik, palmitoleik ve heptadesenoik tekli doymamis (MUFA); linoleik,
linolenik ve dekosadienoik yag asitleri ¢oklu doymamis yag asitlerini (PUFA)
olusturur. Yag asidi bulgular incelendiginde tanimlanan yag asitlerinden linolenik
asit hari¢ diger tiim yag asitlerinin yilizde dagilimi tiim giinlerde ve uygulamalarda
Tirk Gida Kodeksi’nin (2010) bildirdigi degerler arasindadir. Depolama boyunca
uygulamalar ve uygulamalarin siireleri arasinda palmiteloik, heptadekanoik ve

heptadesenoik yag asidi dagilimlari arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Palmitik asit i¢erigi CO; ve N, uygulamalarinda depolama ile artis gostermis ve bu
artis 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Depolama sonunda CO, uygulamasinda en
yiiksek (%14.59) ¢ikmistir. Kontrol uygulamasinda giinler arasindaki fark dnemsiz
bulunmustur. Elde edilen bulgular Tiirk Gida Kodeksi’nin bildirdigi degerler (%7.5-
20) arasinda bulunmustur (TGK, 2010).

Stearik asit igerikleri tiim gruplarda depolamaya paralel olarak artmis, depolama
sonunda o6rnekler iginde en yiiksek (%3.29) stearik asit icerigi kontrol uygulamasina
ait ornekte belirlenmistir. CO; uygulamasinda stearik asit miktar1 en diisiik degerde
(%2.97) bulunmustur. Stearik asit bakiminda depolamanin 15. ¢iinii harig,

uygulamalar arasindaki degisim énemsiz bulunmustur.
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Oleik asit zeytinyaginin temel tekli doymamis yag asididir ve zeytinyaginin yiiksek
besin degerinden ve oksidasyona karsi kararliligindan sorumludur. Oleik asit miktar
kontrol uygulamasinda 0., 5. ve 15. giinlerde degisklik gostermemis, ancak 25. giin
sonunda artmistir. CO;, ve N, uygulamalarinda oleik asit miktar1 depolama boyunca

dalgalanma gdstermis ve 25. giinde en yiiksek diizeye ulagmistir.

Zeytinyagiin raf omrii ve oksidasyona kars1 kararlilig1 yapisindaki ¢oklu doymamis
yag asitleri (linoleik ve linolenik asit) ile yakindan ilgilidir. Orneklerin linoleik asit
icerikleri depolama ile tiim uygulamalarda genellikle artmistir. Depolamanin 25.
giiniinde kontol ve CO; uygulamasi degerleri en yiiksek ¢ikmis iken, N
uygulamasina ait 6rnegin degeri en diisilk bulunmustur, en yiiksek degerler ile en
diisiik deger arasindaki fark 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Farkli ¢esit zeytinlerde
(Nabali, Chetoui, Memecik, Domat, Gemlik) yapilan g¢alismalarda olgunlasmaya
bagli olarak linoleik asit i¢eriklerinin arttig1 bildirilmistir (Nergiz, vd., 2000; Freihat,
vd., 2008; Youssef, vd., 2010; Dag, vd., 2011; Aktas, vd., 2014). CO, uygulamasina
ait orneklerin linoleik asit iceriklerindeki artis diger uygulamalara kiyasla daha
yiiksektir. Bu durum CO;’in zeytin meyvelerinin olgunlagsmasini hizlandirmasi ve
olgunlasmaya paralel olarak linoleik asit igerigini artirmasi sonucu olabilir
(Dortuoglu, vd., 2006).

Orneklerin linolenik asit miktarlar1 %0.40-0.60 aralifinda degisim gdstermis, her iic
uygulamada da depolama boyunca dalgalanmalar gostermistir. Depolamanin son
giniinde elde edilen yaglarda linolenik asit igerigi kontrol, CO, ve N
uygulamalarinda baglagic miktar1 %0.54’ten, 25. giinde sirasiyla %0.42, %0.40 ve
%0.40’a diismiistiir. Uygulamalar arasinda linolenik asit miktarlarindaki degisim tiim
tiim giinlerde dnemsiz bulunmustur. Agar, vd. (1998), 6 hafta boyunca 20 ve 5 °C’de
depoladig1 4 farkli gesit (Ascolano, Manzanillo, Mission, ve Sevillano) zeytinden
elde ettigi yaglarm yag asidi bilesimini incelemislerdir. Arastirmacilar, 20 °C’de iki
hafta depoladiklar1 zeytinlerin yag asidi bilesimleri arasindaki farki Onemsiz
bulmuslardir. 5 °C’de 6 hafta depolanan zeytinlerden elde edilen yaglardaki linolenik
asit miktarinin tiim ¢esitlerdeki degisimini 6nemli bulmuslar ve depolama ile
linolenik asit miktarmin (%0.2-1.3) azaldigim1 bildirmislerdir. Bu ¢alismadaki

bulgular Agar, vd. (1998)’nin bulgular ile benzerlik gostermektedir. Diraman, vd.
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(2015), farkli bolgelerden toplanan Gemlik c¢esidi zeytinyaglariin linoleik ve
linolenik asit miktarlarini sirasiyla %6.81-9.49 ve %0.54-0.87 araliginda oldugunu
bildirmiglerdir. CO, ve N, uygulamalarina ait Orneklerin arasidik asit diizeyleri

arasindaki degisim 6nemsiz bulunmustur.

Orneklerin dekosadienoik igerikleri N, uygulamasinda giinler arasindaki degisimi
onemsizken, CO; ve kontrol grubunda depolama ile artmistir. Depolama boyunca

uygulamalar arasindaki dekosadienoik degisimi 6nemsiz bulunmustur.

Lignoserik icerikleri depolama ile birlikte tim Orneklerde artmistir ancak

uygulamalar arasindaki degisimi tiim gilinlerde 6nemsizdir.

Aktas, vd. (2014), iki hasat yilinda topladiklar1 Gemlik zeytin ¢esidinden elde
ettikleri yaglarin yag asidi bilesimini tanmimlamiglar ve arasidik asit miktarinin
%00.33-0.40 araliginda degistigini bildirmislerdir. Uylaser, vd. (2009), Tiirkiye’nin 4
farkli bolgesinden topladiklart Gemlik ¢esidi zeytinyaglarimin yag asidi bilesimini
incelemisler, orneklerde oleik (%71.7), palmitik (%12.8), linoleik (%11.7),
palmiteloik (%0.7) ve stearik asit (%2.3) olmak tizere 5 adet yag asidi
tanimlamislardir. Arslan, vd. (2013), ii¢ farkli bolgeden (Antalya, Karaman, Mersin)
topladiklar1 Sariulak gesidi zeytinlerden elde ettikleri yaglarda oleik (%66.42-70.69),
palmitik (%12.17-15.30), linoleik (%8.64-16.01), stearik (%1.59-3.26), palmiteloik
(9%0.64-1.24), linolenik (%0.84-0.90) ve arasidik asiti (%0.51-0.60) tanimlamislardir.
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Cizelge 4.6. Zeytinyaglarina ait yag asitleri bilesimi

Yag Asidi Dagilinm

(%) Uygulama 0. Giin 5.Giin 15.Giin 25. Giin
C16:0 Kontrol 12.77%40.09 12.94%4+0.26 12.84°4+0.12 13.13*+0.01
Palmitik asit CO, 12.77°2+0.09 13.68%4+0.90 13.00%4+0.25 14.59%+0.77
N2 12.77°2+0.09 12.82°2+0.16 13.63%4+0.60 14.25%+0.44
Ci16:1 Kontrol 1.05%4+0.11 1.04*+0.12 0.91%4+0.10 1.08*4+0.01
Palmiteloik asit CO, 1.05%+0.11 1.09%40.04 0.97°4+0.04 1.07%40.07
N 1.05%+0.11 0.98*+0.04 1.06*4+0.11 1.11°4+0.01
_ Kontrol 0.11%4+0.01 0.11*4+0.00 0.12*4+0.00 0.12*4+0.00
o o co; 0.11%40.01 0.11%4£0.00 0.12%440.01 0.12%4+0.00
Heptadekanoik asit Na 0.11%+0.01 0.11%+0.00 0.12%£0.00 0.12*+0.00
. Kontrol 0.21*4+0.00 0.20°4+0.00 0.21°4+0.00 0.22%44+0.00
e co; 0.21%4£0.00 0.20°£0.00 0.20°£0.00 0.21°4+0.00
Heptadesenolk asit Na 0.21%+0.00 0.20+0.00 0.21%+0.00 0.22*+0.00
C18:0 Kontrol 2.90"4+0.08 2.86"+0.13 3.21%440.08 3.29%44+0.06
Stearik asit CO, 2.90%4+0.08 2.93"40.13 2.97%8+0.00 3.18%440.08
N2 2.90°+0.08 3.01%°4+0.04 3.17°%4+0.01 3.15*+0.08
c18:1 Kontrol 66.89+0.49 65.31°+0.47 66.53°+0.27 70.74*+0.01
Oleik asit CO, 66.89°4+£0.49 65.49+0.23 65.60°+£0.22 69.20°%£0.63
N2 66.89%°+0.49 65.47°4+0.57 68.39°+2 86 70.34*B+0 40
C18:2 Kontrol 6.72°+£0.02 7.60"+£0.36 7.897%+0.03 7.98%+0.05
Linoleik asit CO, 6.72°440.02 7.09240.06 8.32%410.40 8.16°+0.11
N 6.72°+0.02 7.79%+0.48 6.97%+0.58 7.395+0.13
C18:3 Kontrol 0.54%+0.06 0.607+0.04 0.54%+0.06 0.42*+0.01
Linolenik asit CO;, 0.54%+0.06 0.56*+0.02 0.58%+0.04 0.40+0.01
N, 0.54*+0.06 0.58%+0.06 0.44%+0.06 0.40+0.01
C20:0 Kontrol 0.51°+0.00 0.53°+0.00 0.50%4+£0.00 0.56%+0.08
Arasidik asit CO, 0.51°4+0.00 0.49*+0.01 0.57%+0.11 0.60%+0.11
N2 0.51%+0.00 0.53*+0.05 0.52%+0.04 0.53*4+0.01
C22:0 Kontrol 0.11°4+0.01 0.10°4+0.00 0.12%4+0.00 0.12*4+0.00
Behenik asit CO;, 0.11%4+0.01 0.10+0.00 0.10%%+0.00 0.11%+0.00
N2 0.11%4+0.01 0.11%4+0.01 0.12*4+0.01 0.11%4+0.00
_ Kontrol 0.97°4+0.02 0.97*+0.01 0.97*+0.01 1.17%+0.01
co2 CO;, 0.97°4+0.02 0.95*+0.01 0.99°4+0.03 1.14%+0.01
Dekosadienoik asit
N2 0.97%4+0.02 0.94+0.00 1.07*2+0.16 1.17%4+0.06
C24:0 Kontrol 0.06°+0.01 0.05°+0.00 0.06°+0.01 0.12*4+0.01
Lignoserik asit CO;, 0.06°+0.01 0.05*+0.00 0.06°+0.01 0.15*+0.04
N 0.06°+0.01 0.05*+0.00 0.09%+0.04 0.14*+0.03

Ayn satirda farkli kiiglik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.
Ayni siitunda farkli bilylik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir.
Istatistiksel agidan p<0.05 ve: p<0.01 seviyesinde nemli.
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4.6 Gaz Uygulamalar: ve Depolama Siiresinin Zeytinin ve Zeytinyaglarinin
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri, Yag Asitleri Bilesimi ve Fenol
Bilesikleri Uzerine Etkileri

4.6.1 Uygulama ve Siirenin Zeytinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Uzerine
Etkisi

Cizelge 4.7’ den de goriilebilecegi gibi uygulamanin ve siirenin agirlik kaybi tizerine
etkisi istatistiksel olarak Onemli (p<0.05) bulunmustur. Kontrol uygulamasinda
agirlik kayb1 gaz uygulamalarindan daha fazla bulunmustur. CO, ve N, uygulamalari
arasindaki agirlik kaybi degisimi 6nemsiz bulunmustur. Agirlik kaybi siireye paralel
olarak artmis ve agirlik kayb1 bakimimndan depolama siireleri arasindaki fark 6nemli

(p<0.05) bulunmustur.

Uygulama ve siirenin orneklerin nem igerikleri tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Yag igerikleri bakimindan uygulamalar arasi fark dnemsiz iken, depolama siiresinin
etkisi onemli (p<0.05) bulunmustur. En yiiksek yag icerigi 5. giin elde edilmis ve bu

giinden itibaren o6rneklerin yag icerikleri azalmistir.

Uygulamalar arasinda L ve b degerleri arasindaki fark Onemsiz bulunurken,
depolama siiresinin etkisi onemli (p<0.05) bulunmus ve siireye bagh olarak bu
degerler dalgalanma gostermistir. @ degerleri iizerine uygulama ve siirenin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmus ve uygulamalar arasinda, a degeri

bakimindan en yiiksek deger kontrol uygulamasinda olmustur.

Uygulama ve siirenin meyve eti/¢ekirdek orani, dane agirligi ve tekstiir lizerine etkisi
onemli (p<0.01) bulunmus ve en yiiksek degerler CO;, uygulmasina ait 6rneklerde
tespit edilmistir. Meyve eti/cekirdek orani, dane agirhigr ve tekstiir degerleri

depolama boyunca dalgalanma gostermistir.
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Cizelge 4.7. Uygulama ve siirenin zeytinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerine etkisi

Meyve

Meyve Eti

Renk Degerleri

Nem

Agirhk Dane . . ) Yag icerigi
o . eti/Cekirdek  Sertligi Miktar: o

Kayb1 (%) Agirhgi (g) Oram (g/g) (N) L a b (%) (%) (KM)

S Kontrol 1.50%t1.26  3.80°+0.2 3.74°+0.5 3.55°+0.3 36.8%4.1 551%422 -1.39%3.6 55.2543.5 57.32%495

= CO, 0.10°+0.14  4.00%+0.4 4.33%+0.8 3.90%:0.5 36.9%3.5  4.19°+12 -2.14%2.1 57.98%+7.6 53.5346.9
(@)]

=) N, 0.19°+0.13 3.69°+0.22  3.84°+042 3.73%+04 39.6%+3.3  4.36°+1.25 -052°4239 55.71%3.5 53.30%6.7

_ 0.Giin  000%0.00 3.63°0.14 374°:0.37  323°:0.1 36.3"+0.21 4.96°+0.67 -1.14+0.46 58.76°t1.6 53.03°+6.7
)

E 5.Giin  0.31°+0.36 3.86°£027  4.48+0.51  4.1240.3 41.1%t4.66 3.03°+0.59 0.53%+3.52 58.34%3.5 60.96%+4.3

O 15 .Giin 001°1.14 401043  3.87°40.90 37604 37.1%+44.19 50944221 -1.21%42.63 5492458 56.92%49.6

25.Giin  1.17%t133 3.83%°:024 3.97°:0.62  3.81%03 36.6°+2.45 4.82°+124 -3.58°:2.12 56.31%t5.7 47.95°+1.8

Uygulama ve giinler arasinda ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak &nemlidir. Istatistiksel agidan
p<0.05 ve: p<0.01 seviyesinde 6nemli.
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4.6.2 Uygulama ve Siirenin Zeytinyaglarinin Serbest Yag Asitligi, Peroksit ve

Ozgiil Sogurma Degerleri Uzerine Etkisi

Uygulamalar arasinda serbest yag asitligi, peroksit degeri ve 6zgiil sogurma degerleri
farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Ancak, depolama siiresinin
etkisi 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Depolama siiresine paralel olarak serbest asitlik,

peroksit ve 0zgiil sogurma degerleri genellikle artmis gostermistir.

Serbest asitlik depolamanin son giiniinde %0.19’dan 0.61’e ulasmistir. Orneklere ait
serbest asitlik degerleri Tiirk Gida Kodeksinin natlirel sizma zeytinyagi igin
bildirdigi sinir1 (20 meq Oz/kg) agsmamistir. Peroksit degeri depolama siiresi ile
genellikle artmis ancak giinler arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Kj3; degerleri de depolama siiresine bagli olarak artmis sirasiyla
1.28’den 1.64‘e yiikselmistir. Ky7o degerleri giinler arasinda inisli ¢ikisli degerler

gostermis, degerler 5. giin azalmis daha sonra yeniden artmistir.

4.6.3 Uygulama ve Siirenin Zeytinyaglarimin Antioksidan Aktivitesi Uzerine

Etkisi

Zeytinlerden elde edilen yaglarin antioksidan aktiviteleri iizerine, uygulama ve
stirenin etkilerine ait veriler Cizelge 4.9’ da verilmistir. Cizelgede de goriildiigii gibi
uygulamalarin toplam fenol bilesikleri ve DPPH giderme aktivitesi iizerine etkisi
onemli (p<0.05) bulunmustur. En yiiksek toplam fenol bilesikleri kontrol
uygulamasinda elde edilmis ve en yiiksek DPPH giderme aktivitesi degerleri CO, ve
N, gazi uygulamasina ait drneklerde belirlenmistir. Ote yandan, NO giderme,

indirgeme giicli ve FRAP degerleri iizerine uygulamanin etkisi dnemsiz bulunmustur.

Toplam fenol bilesikleri lizerine siirenin etkisi dnemli (p<0.05) bulunmus, depolama
stiresine gore toplam fenol bilesikleri miktar1 inisli ¢ikighi degerler géstermistir.
Depolamanin 5. giiniinde azalan toplam fenol bilesik miktari, depolama sonunda en
yiiksek degere (80.82 mg/kg) ulagmistir. NO giderme aktivitesi ve indirgeme giicii
aktivitesi lizerine siirenin etkisi 6énemli (p<0.05) bulunmus ve sonuglar dalgalanma

gostermistir. Ancak, depolamanin son giinli degerler en diisiik seviyeye diismiistiir.
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FRAP degerleri tizerine siirenin etkisi onemli (p<0.05) bulunmus ve 25. giin FRAP
degerleri bakimindan en diisik iken, diger giinler arasindaki degisim Onemsiz

bulunmustur.

4.6.4 Uygulama ve Siirenin Zeytinyaglarinin Fenol Bilesikleri Uzerine Etkisi

Cizelge 4.8’ de gaz uygulamalar1 ve siirenin zeytinyaglarinin fenol bilesikleri tizerine
etkisi verilmistir. Cizelgedeki veriler incelendiginde, gaz uygulamalarinin p-kumarik
asit, luteolin ve wvanilin hari¢ diger fenol bilesikleri iizerine etkisi Onemsiz
bulunmustur. Vanilin igerigi bakimindan kontrol ve N, uygulamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmus iken, bu uygulamalar ile CO, uygulamasi
arasindaki fark oOnemli (p<0.05) bulunmustur. Luteolin miktar1 bakimindan en
yiiksek deger kontrol uygulamasinda ve en diisiik deger de CO, uygulamasinda elde
edilmigtir.  p-kumarik asit miktar1 bakimindan en yiiksek deger N, uygulamasinda
elde edilmis iken, en diisiik deger kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Depolama
stiresinin p-kumarik asit hari¢ yag asitleri tizerindeki etkisi 6nemsiz bulunmustur. p-
kumarik asit miktart 5. giin en yiliksek diizeye ¢ikmig, bu giinden sonra azalma

gostermistir.

4.6.5 Uygulama ve Siirenin Zeytinyaglarinin Yag Asidi Dagihmlar1 Uzerine
Etkisi

Cizelge 4.11°de uygulama ve siirenin zeytinyaglarinin yag asidi dagilimlari iizerine
etkisi verilmistir. Palmitik, linoleik, heptadesenoik ve behenik asit hari¢ diger yag
asitleri lizerine uygulamanin etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. Genel
olarak siirenin yag asitleri dagilimi tizerine etkisi palmiteloik ve arasidik asitler harig

istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
Palmitik asit miktar1 CO, uygulamasinde en yiiksek iken, kontrol uygulamasinda en

diisiik degere sahip olmustur. Palmitik asit miktari, depolama sonunda en yiiksek

diizeye ¢ikmustir.
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Heptadesenoik asit miktar1 en diisiik CO, uygulamasinda belirlenmis ancak, en
yiiksek degerler N, ve kontrol uygulamalarinda tespit edilmistir. Depolama siiresinin
heptadesenoik asit miktar1 tlizerine etkisi O6nemli bulunmus ve Orneklerin
depolamanin farkli giinlerdeki heptadesenoik asit miktarlar1 inisli ¢ikisli degerler
gostermistir. Heptadesenoik asit icerigi depolama sonunda en yiiksek degerine

ulagsmig ve genel olarak depolama ile birlikte artmistir.

Heptadekanoik asit icerigi 5. giin orneklerinde diismiis diiger giinler arasindaki
degisim istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Stearik asit miktar1 depolama
stiresinden etkilenmis ve depolama ile birlikte artmistir. Zeytinyaginda baskin yag
asidi olan oleik asit miktar1 tizerine siirenin etkisi 6énemli bulunmus ve depolama
boyunca degerler dalgalanma gdstermis ve depolama sonunda oleik asit icerigi en
yiiksek diizeye ulagsmistir. Linoleik asit miktart bakimindan N; uygulamasina ait
ornekler en diisiik degere sahip iken, CO; ve kontrol uygulamalarina ait 6rnekler en
diisiik degere sahip olmuslar ve diisiik deger sahip iki uygulama arasindaki fark
onemsiz bulunmustur. Linoleik asit ve linolenik asit miktarlar tizerine depolamanin
etkisi onemli bulunmustur. Linoleik asit igerigi 0. giin orneklerinden elde edilen
yaglarda en diisiik degerde iken, diger gilinlerde yiliksek degerdedir ve diger gilinler
arasindaki fark onemsiz bulunmustur. Linolenik asit icerigi bakimindan en diisiik
deger depolamanin son giiniinde elde edilen yaglarda belirlenmis, diger giinler

arasinda Linolenik asit igerik bakimindan fark 6nemsiz bulunmustur.

Behenik asit zeytinyaglarinda diisiik miktarda saptanan yag asitlerinden biridir ve
behenik asit icerigi bakimindan uygulamalar ve giinler arasindaki fark istatistiki
olarak Onemli bulunmustur. Dekosadienoik ve lignoserik asit igerigi iizerine
depolamanin etkisi dnemli bulunmus iken, depolama ile birlikte bu yag asitlerinin

igerikleri artmustir.
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Cizelge 4.8. Uygulama ve siirenin zeytinyaglarinin serbest yag asitligi, peroksit ve 6zgiil sogurma degerleri lizerine etkisi

Serbest Yag Peroksit Degeri
Koso K270
Asitligi (%) (meqg/kg)
< Kontrol 0.31%+0.17 6,4%+1,64 1,52%+0.3 0.20%+0.3
= CO, 0.35%+0.18 6,6%+1,51 1,52%+0.3 0.20%+0.3
(@)]
£y N, 0.36%+0.27 6,1%+1,84 1,58%+0.3 0.21%+0.3
0. Giin 0.19°+0.01 5,3%+0.33 1,28°+0.4 0.48°+0.43
5 5. Giin 0.19°+0.16 5,8%+2,00 1,52%°+0.1 0.08°+0.14
=
3 15. Giin 0.37°+0.14 7,4%41,72 1,73%+0.1 0.13%°+0.03
25. Giin 0.61%+0.18 7,0%+1,12 1,64%°+0.1 0.12%°+0.01

Uygulama ve giinler arasinda ayni siitunda farkli kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak nemlidir. Istatistiksel agidan

p<0.05 ve: p<0.01 seviyesinde onemlidir.

64



Cizelge 4. 9. Uygulama ve siirenin zeytinyaglarinin antioksidan aktivitesi iizerine etkisi

Toplam Fenolik

NO Giderme Indirgeme Giicii FRAP DPPH Giderme
Bilesik Miktar: o o w0 o
Aktivitesi (%0) Kapasitesi (Abs.) (Fe™ mmol/L) Aktivitesi (%0)
(mg/kg)
N Kontrol 78.37°+25,8 64.92%+4,1 0.41%+0.1 0.28%+0.1 38.24°+6.20
IS
s CO, 68.60%°+8,3 62.06%+3,9 0.48%+0.2 0.34%+0.1 46.34%7.15
(@]
=) N, 59.31°+11,8 62.14%+5,1 0.41%+0.1 0.28%+0.1 46.02%+£7.18
0. Giin 72.64%+7,2 66.66%+3,3 0.56%+0.1 0.32%+0.04 39.65°+0.68
5 5. Giin 52.37°+11,4 60.60°+2,7 0.46™+0.1 0.35%+0.04 47.42°+6.80
=
3 15. Giin 69.22%+18,7 65.66%+3,0 0.37°+0.1 0.35%+0.14 43.98%+13.26
25. Giin 80.82%+21,6 59.23+3,7 0.35°+0.2 0.17°+0.03 43.09%+2 .41

Uygulama ve giinler arasinda aym siitunda farkli kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir. Istatistiksel agidan

p<0.05 ve: p<0.01 seviyesinde onemli.
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Cizelge 4. 10. Uygulama ve siirenin zeytinyaglarimin fenolik bilesenleri tizerine etkisi

) ) Syringik N p-kumarik ] Sinamik ]
Analizler Trizol ) Vanilin _ Oleuropein ] Luteolin
asit asit asit
© Kontrol 18.56%+17.13 5.76°+0.16 0.65%+0.26 0.94°+0.03 0.24%+0.15 0.23%+0.30 19.78%+7.87
£
S CO, 11.79°%+6.08  6.12%+0.13  0.39°+0.17  1.07°+0.13  0.20%+5.74  0.58%1.00 13.96"+3.18
(=2
= N, 9.12°+3.83 5.98°+0.46  0.67°+0.01 1.32°+0.43 0.18%+0.08 0.76°+£0.80 15.63"+2.18
0. Giin 13.39%£1.07 6.05°:0.00  0.58°£0.05  0.97*+0.00 0.24%+£0.00 0.07%£0.05 13.99%+0.00
:E 5. Giin 15.58%£21.43 6.13%+0.74 0.53%+0.41 1.30%+0.37 0.21%+6.88 0.60%£1.20 18.30%+9.20
72}
15. Giin 7.90%+4.31 5.70°+0.07 0.66%+0.32 1.08°+0.15 0.15%+3.23 0.68°+0.68 16.21%+2.18
25. Giin 15.77%£5.64 5.90%£0.22 0.56°+0.15 0.94°+0.04 0.12%+0.00 0.74%+£0.65 16.09%£4.47

Uygulama ve giinler arasinda aym siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir. Istatistiksel acidan
p<0.05 ve: p<0.01 seviyesinde 6nemli



Cizelge 4.11. Uygulama ve siirenin zeytinyaglarinin yag asidi dagilimlari tizerine etkisi

. o Hepta Hepta . . . . . . . . Dekaso . )
Yag Asitleri Palmitik Palmiteloik . . Steraik Oleik asit Linoleik Linolenik Arasidik Behenik o Libnoserik
dekanoik desenoik dienoik
(%)
©
% Kontrol 12.92°+0.19  1.0224+0.10 0.12%+0.01 0.21%+0.00 3.07%0.21 67.37%2.19 7.54%£0.55 0.53%+0.08 0.52%+0.02 0.11%+0.01 1.02a+0.09 0.07a+0.03
é CO, 13.51%0.88 1.04%0.07 0.12%+0.01 0.20°t0.00 3.00%0.13 66.79%1.63 7.57%0.75 0.52%+0.08 0.54%0.07 0.10°:0.01 1.01a+0.08 0.08a+0.04
- N, 13.37%%£0.72  1.04%0.08 0.12%0.01 0.21%0.01 3.06%0.13 67.77%4224 7.22°+0.52 0.49%+0.09 0.52%+0.03 0.11%+0.01 1.03a+0.12  0.09a+0.04
0.Giin  12.77°40.07 1.04%+0.08 0.12%:0.01 0.21°+0.00 2.90°+0.07 66.89°+0.38 6.72°+0.02  0.54%+0.04  0.51%£0.00 0.11°+0.01 0.97b+0.02 0.06b+0.01
=
% 5. Giin 13.15£0.59  1.03%:0.08 0.11°:0.00 0.20:0.00 2.94°%:0.11 65.42°:0.36 7.49%+0.42 0.58%+0.04 0.51%:0.03 0.10°+0.00 0.96b+0.02  0.05b+0.00
o=
O 15 Giin 13.15°+0.48  0.98%0.09 0.12%+0.00 0.21°+0.01 3.11%:0.12 66.84°+1.81 7.72%:0.70 0.52%+0.08 0.53%+0.06 0.11%+0.01 1.01b+0.09 0.07b+0.03
25. Giin 13.99%+0.79  1.09%+0.04 0.12%+0.00 0.22°+0.01 3.21%+0.08 70.10°+0.79  7.84°+0.37 0.40°+0.02 0.56°+0.05 0.11%+0.01 1.16a£0.09 0.13a+0.03

Uygulama ve giinler arasinda aymi siitunda farkli kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir. Istatistiksel agidan

p<0.05 ve: p<0.01 seviyesinde onemli.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, Osmaniye’den toplanan Gemlik ¢esidi zeytinler, CO,, N, gazi ve
normal atmosfer kosullar1 altinda 5+1 °C* de 25 giin boyunca depolanmustir. 0., 5.,
15. ve 25. gilinlerde alinan zeytin Orneklerinde fiziksel analizler yapilmis ve bu
zeytinlerden aymi kosullarda elde edilen yaglarin fenol bilesikleri ve yag asidi
dagilimlar1 incelenmistir. Zeytinyaglarindan elde edilen fenolik ekstraklarin
antioksidan aktiviteleri belirlenmis, ayn1 konsantrasyondaki sentetik bir antioksidan

olan BHT ile karsilastirilmistir.

Zeytinlerin agirlik kaybi her iic uygulamada da depolama siiresine bagli olarak
artmistir. Kontrol uygulamasia ait Ornekler depolama sonunda agirliklarinin
yaklasik %3 tinii kaybederken, CO, ve N uygulamasina ait 6rneklerde agirlik kaybi
daha diisiik diizeyde gerceklesmistir. Orneklerin yag miktar1 iizerine uygulamanin
etkisi Onemsiz bulunmustur. L degerleri iizerine uygulamanin etkisi Onemsiz
bulunurken, CO, uygulanan meyvelerde depolama sonunda zeytinlerin daha ¢ok
kararmasina bagli olarak L degeri diisiik ¢ikmistir. a degerleri bakimindan kontrol
ornegi yiiksek ¢ikmig, COz ve Nj uygulamasi arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur..
Ayrica, uygulama farkliliklarinin L, a ve b degerleri iizerinde ¢ok 6nemli bir etkiye
sahip olmadig1 ancak depolama ile olgunlasan zeytinlerin renk degisimlerine bagl
olarak bu degerler arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Meyve
eti/cekirdek orani, dane agirligt ve meyve eti sertligi ilizerine uygulamanin etkisi
onemli bulunmus, CO; uygulamasma ait 6rneklerde diger gruplara kiyasla bu

degerler daha yiiksek ¢ikmaistir.

Yag Orneklerine ait serbest asitlik, peroksit degeri ve Ozgiil sogurma degerleri
lizerine uygulamanin etkisi O6nemsiz bulunmus iken, depolama siiresinin etkisi
onemli bulunmustur. Bu degerler (K270 hari¢) depolama siiresine paralel olarak artis

gostermistir.

Uygulamanin, zeytinyagi fenolik ekstraklarinin toplam fenolik bilesikleri tizerindeki

etkisi onemli bulunmus ve en yiiksek toplam fenol bilesikleri kontrol uygulamasinda
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belirlenmistir. Gaz uygulamarinda kontrol grubuna kiyasla diisiik fenol igerigi gaz
uygulamalarinin, fenol bilesiklerinin sentezinde rol alan fenilalanin amonyum liyaz
(PAL) enzim aktivitesini azaltmasina bagl olabilir. Antioksidan aktivite degerleri

genelikle depolamanin sonuna dogru azalmistir.

Orneklerde 7 adet fenol bilesigi (trizol, syringic asit, vanilin p-kumarik asit,
oleuropein, sinamik asit ve luteolin) tamimlanmis ve en fazla bulunan fenol
bilesiginin luteolin oldugu tespit edilmistir. Uygulamanin fenolik madde bilesimi
(vanilin, p-kumarik asit ve luteolin hari¢) lizerine etkisi Onemsiz bulunmustur.
Siirenin p-kumarik asit hari¢ fenolik bilesikler {izerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Orneklerde p-kumarik asit icerigi 5. giin artmis daha sonra diismiistiir.

Zeytinlerden elde edilen yaglarda 12 adet ya§ asidi (palmitik, palmiteloik,
heptadekanoik, heptadesenoik, stearik, oleik, linoleik, linolenik, arasidik, behenik,
dekosadienoik ve lignoserik asit) tanimlanmistir. Genel olarak yag asitleri dagilimu
lizerine uygulamanin etkisi Onemsiz iken, depolama siiresinin etkisi O6nemli

bulunmustur. Genel olarak yag asitleri miktar1 depolama sonunda artis gostermistir.

Arastirmadan elde edilen bulgular yardimiyla gaz uygulamalarina yonelik asagidaki

sonug ve oOnerileri sdylemek miimkiindiir.

e Hasat sonrasi meyvenin fiziksel Ozelliklerini (meyve eti/¢cekirdek, dane
agirh@ ve meyve eti sertligi) en iyi korudugu uygulama CO; uygulamasi
olmustur. Gaz uygulamalart meyvelerdeki agirlik kaybini bliyiik o6lgiide
azaltmigtir. Kontrol uygulamasina ait meyvelerde 25. giinde kismen bozulma
goriiliirken, gaz wuygulamasi yapilan meyveler ilk giinkii kalitesini

korumustur.

e Orneklerin peroksit degeri, serbest yag asitligi ve 6zgiil sogurma degerleri
lizerine uygulamanin etkisi dnemsiz iken, bu degerler depolama ile birlikte
artmis, ancak depolama boyunca TGK natiirel sizma zeytinyagi limitlerini

(K270 hari¢) asmamustir.
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Toplam fenol bilesikleri miktar1 bakimindan kontrol uygulamasina ait
ornekler daha yiiksek cikarken gaz uygulamalar1 yapilan Orneklerde daha
disik cikmistir. Gaz uygulamalart Orneklerin toplam fenol bilesikleri

icerigini baskilamigtir.

Orneklerin fenol bilesikleri ve yag asidi dagilimlar iizerine gaz

uygulamalarinin 6nemli bir etkisi olmamastir.

Zeytinlerin depolanmasinda kontrollii atmosfer kullanilmasi, normal atmosfer
kosullarina gére meyvelerin fiziksel o6zelliklerini korumustur. Ancak,
zeytinlerden elde edilen yaglarin bilesimi iizerine Onemli bir etkisi
olmamistir. Zeytinlerin muhafazasinda gaz uygulamalar1 konusunda yeni

calismalara gereksinim vardir.
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