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OZET

ZEYTINLERIN HASAT ZAMANININ VE OLGUNLASMA
INDEKSININ YAG VERIMI iLE YAGIN KIMYASAL VE
DUYUSAL OZELLIKLERI UZERINDEKI ETKISININ
INCELENMESI

BUYUKGOK, Elif Burgin

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Damismant: Prof. Dr. Aytag SAYGIN GUMUSKESEN
Aralik 2015, 122 sayfa

Bu calisma, degisik hasat zamanmn ve olgunluk indeksinin zeytinyaginin
kimyasal ve duyusal Ozellikleri ile verimine etkisini arastirmak amaciyla
gergeklestirilmistir. Bu amagla, dort yerli zeytin ¢esidinden elde edilen natiirel
zeytinyaglan iizerinde ¢alisilmistir. Zeytinler iki farkli hasat yili ve tli¢ farklh
olgunluk diizeyinde toplanmistir. Hasat edilen meyve Orneklerinde; olgunluk
indeksi, nem miktar1 ve yag orani belirlenmistir. Elde edilen yag 6rneklerinde ise;
serbest yag asitligi, peroksit degeri, UV 15181nda 6zgiil sogurma degerleri, toplam
fenoller, oksidatif stabilite, yag asitleri kompozisyonu ve duyusal analizler

yapilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglara gore; Kilis yaglik verim agisindan 6ne
cikarken, acilik, yakicilik siddetleri, toplam fenol miktar1 ve indiiksiyon periyodu
acisindan diger ¢esitlerden istiin bulunmustur. Duyusal analiz sonucuna gore
yaginda baharat aromas1 kaydedilmistir. Cesidin en ideal hasat zamani orta hasat
donemi olarak bulunmustur. Gemlik cesidinin indiiksiyon periyodunun Ayvalik
ve Memecik c¢esidinden yiliksek oldugu bulunmustur. Duyusal analiz sonucuna
gore Gemlik gesidinin yaginda nane aromasi belirlenmistir. Ideal hasat zamani
olgun hasat olarak bulunmustur. Memecik meyvemsilik 6zelliginin en yogun,
acilik ve yakicilik ozelliklerinin ise Kilis Yaglik ¢esidinden sonra en yogun
hissedildigi ¢esit olmustur. Duyusal analizde c¢icek ve act badem aromalari

kaydedilmistir. Orta hasat ya da olgun hasat donemi en ideal hasat zamanidir.



Ayvalik ¢esidinin yag1 toplam fenol miktari, indiiksiyon periyodu, oleik asit ve
TDYA/CDYA orani, acilik ve yakicilik siddetleri agisindan incelendiginde
calisilan diger cesitlerin gerisinde kalan ozelliklere sahip olmustur. Yiiksek
meyvemsilige sahip olan bu ¢esidin ideal hasat zamaninin yag verimi agisindan
diisiiniildiigiinde orta hasat donemi, diger 6zellikler agisindan ele alindiginda ise
orta ya da olgun hasat donemi oldugu goriilmiistiir. Panelistler tarafindan Ayvalik

¢esidinin yaginda ¢ay ve ¢agla badem aromasi belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Natiirel zeytinyagi, duyusal analizler, olgunluk,

oksidatif stabilite, zeytinyag kalitesi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF HARVEST TIME AND
RIPENING INDEX OF OLIVE FRUIT ON THE CHEMICAL-
SENSORY ATTRIBUTES AND YIELD OF OLIVE OIL

BUYUKGOK, Elif Burcin

MSc in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Aytag SAYGIN GUMUSKESEN
December 2015, 122 pages

This research was carried out to determine the influence of different
harvest time and degree of olive ripeness on olive oil yield, chemical and sensory
properties of olive oil. For this purpose, extra virgin olive oils extracted from 4
local cultivars were investigated in the study. Olive fruit samples were picked at
three different stages of ripening in two consecutive years. Maturity index,
moisture content and oil content were determined on these samples. Olive oil
extracted from the same samples were analyzed in terms of free fatty acid,
peroxide value, UV absorption characteristics, total phenols, oxidative stability,

fatty acid composition and sensory analysis.

According to the results obtained from this study; Kilis Yaglik was found
superior to other varieties in terms of oil yield, bitterness, pungency, total phenol
content and the induction period. A spicy aroma was recorded in the sensory
analysis of the oil. The ideal harvest time for Kilis Yaglik was found in the
medium harvest period. Induction period of Gemlik oil was found to be higher
than Ayvalik and Memecik oil. Panelists determined a mint aroma in the oil of
Gemlik variety. The ideal harvest time for this variety was found to be late harvest
period. Memecik had the most intense fruity character and its bitterness and
pungency were found to be high intense after Kilis Yaglik variety. In the sensorial
analysis, flower and bitter almond aroma were sensed by the panel. Medium
harvest or late harvest was the ideal period for Memecik variety. Ayvalik variety

was found to be behind the other varieties in terms of phenol induction period,



oleic acid content, MUFA/PUFA ratio and bitterness-pungency attributes. It had a
high fruity character. The ideal harvest time was medium period when oil yield
was taken into account and medium or late harvest time when the other attributes
were considered. Tea and green almond aromas were determined in the oil by the

panelists.

Keywords: Virgin olive oil, sensory analysis, ripeness, oxidative stability,

olive oil quality
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1. GIRIS

Zeytin agaci (Olea europaea L.) diinyada yetistirilen en eski aga¢ olarak
bilinmektedir (Asik ve Ozkan, 2011; Ozbek, 1975) ve yukari Mezopotamya,
Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nin bir boliimii ve Suriye’yi de igine
alan Giiney On Asya’dan dogmustur (Asik ve Ozkan, 2011; Kiralan vd., 2009).
Ik yetistirme ve gelisim M.O. 3000 yillarinda bu bdlgede Sami halki tarafindan
yapilmustir (Kiralan vd., 2009; Ozkaya vd., 2008).

Diinyada zeytin iiretimi biiyilkk oranda Akdeniz’e kiyisi olan {ilkelerde
yogunlagmistir. Diinya zeytin dikim alanlarinin % 94’1, dretimin % 95°1
Akdeniz’e kiyist olan iilkelerde bulunmaktadir (Anon., 2013). Diinyada 5 kitada,
yaklasik 40 iilkede zeytin bulunur. Fakat 30 kadar iilkede ekonomik anlamda
zeytin yetistirilmektedir (Efe vd., 2011). Dikim alanlarinin en yogun oldugu
iilkeler Ispanya, Italya, Yunanistan, Tunus ve Tiirkiye’dir. Zeytin dikim alania
sahip diger onemli iilkeler ise Suriye ve Fas’tir (Anon., 2013). Son yillarda
zeytinyagi ve sofralik zeytin gibi zeytin {rlinlerine artan talep nedeniyle
zeytincilik tarim1 sadece Akdeniz’e kiyr olan ilkelerde degil, ayni zamanda
Akdeniz iklimi gosteren Arjantin, Sili, Meksika, Peru, Avusturalya vb. diger
tilkelerde de ekonomik anlamda yapilmaya baglanmistir (FAO, 2013; 10C, 2013).
Diinyada yaklasik 1 milyar zeytin agaci vardir. Diinyadaki zeytin alanlarimin
toplam alani giiniimiizde 10,85 milyon hektardir (Efe vd., 2011). Yaklasik 17
milyon ton olan diinya dane zeytin iiretiminin % 76’s1 6 tipik Akdeniz {ilkesinde
yogunlagmistir. Diinya zeytin iiretiminin % 21,86’s1 Ispanya’da, % 18,04’
Italya’da, % 12,66’s1 Yunanistan’da, % 10,97’si Tiirkiye’de, % 6,6’s1 Suriye’de
ve % 5,81’1 Tunus’ta yapilmaktadir. Tiirkiye, 1.820.000 ton dane zeytin {liretimi
ile bu tilkeler arasinda 4. sirada yer almaktadir (FAO, 2013).



Cizelge 1.1 Diinyadaki dane zeytin tiretimi (FAO, 2013)

Dane Zeytin Uretimi (1000 ton)

Yillar | ispanya | ldtalya |Yunanistan | Tiirkiye | Tunus | Suriye Diinya

2012 3.626.600 | 2.992.330 | 2.100.000 |1.820.000| 963.000 |1.095.043| 16.584.857
2ot 7.820.060 | 3.182.204 | 2.000.000 |1.750.000| 562.000 |1.095.043 ]| 20.545.421
2010 6.682.009 | 3.170.700 | 1.809.800 |1.415.000| 873.000 | 960.403 | 19.000.981
2009 5.701.000 | 3.286.600 | 2.286.139 |1.290.654| 800.000 | 885.942 | 17.622.359
2008 5.570.727 | 3.473.600 | 2.575.000 |1.464.248|1.183.000 | 827.033 | 18.078.194
2007 6.140.251 | 3.249.800 | 2.313.055 |1.075.854| 998.000 | 495.310 | 16.998.160

Natiirel zeytinyagi zeytin agact (Olea europaea L.) meyvesinden
mekaniksel yollarla elde edilir ve tiiketiminden once rafinasyon islemine tabi
tutulmasina gerek yoktur (Caponio et al., 2001; Visoli and Galli, 1998; Firestone
et al., 1988). Natiirel zeytinyag tiiketicilere ¢ekici gelen, giizel kokulu ve hafif bir
lezzete sahip olmasini saglayan ucucu maddeleri ve diger minér bilesenleri igerir
(Caponio et al., 2001; Visoli and Galli, 1998; Firestone et al., 1988). Trigliseritler
ve yag asitlerini i¢ine alan major bilesenler toplam yag agirliginin % 98’inden
fazlasini olusturur. Alifatik — triterpenik alkoller, steroller, hidrokarbonlar, ugucu
bilesikler ve antioksidanlar gibi 230° dan daha fazla kimyasal bilesik iceren minér
bilesenler ise yagda cok az miktarda bulunur (yag agirlhiginin yaklasik % 2’si)
(Servili et al., 2004; Boskou, 1996).

Zeytinyagmin aromasini sahip oldugu ucucu bilesik igerigi, besinsel
degerini ise toplam yag asitlerinin yaklagik % 55-83’iinii olusturan yiiksek oleik
asit icerigi ve fenolik bilesikler gibi mindr bilesenleri belirlemektedir (Kalua et
al., 2007; Angerosa, 2002; Kiritsakis, 1998). Son yillarda natiirel zeytinyaginin
tiketimi ABD, Kanada ve Japonya gibi iiretilmedigi iilkelerde bile artmistir
(Caponio et al., 2001; Visoli and Galli, 1998; Firestone et al., 1988). Bu durum
natiirel zeytinyagmin insan saghg: lizerine pozitif etkisi, besinsel degeri ve

kendine 6zgii lezzetiyle ilgilidir (Caponio et al., 2001; Visoli and Galli, 1998).

Genel anlamda kalite, kullanicilar tarafindan triiniin kabul edilebilirlik

derecesine karar vermede etkili olan {irtin 6zelliklerinin birlesimi olarak tanimlanir



(Kalua et al., 2007; Gould, 1992). Zeytinyag: kalitesi ise ticari, besinsel ya da
duyusal agilardan tanimlanabilir (Kalua et al., 2007; Duran, 1990).

Tirk Gida Kodeksi’ ne (TGK) gore zeytinyaglari; serbest asitlik, peroksit
degeri ve ultraviyole 1s18inda (UV) 6zgiil sogurma degerleri yaninda dordiincii bir
parametre olan duyusal analiz sonug¢larina gore natiirel sizma, natiirel birinci ve
ham zeytinyaglar1 olarak ii¢ kalite kategorisi igerisinde siniflandirilmaktadir
(TGK, 2010). Ham zeytinyaglarin1 diger kategorilerde bulunan zeytinyaglarindan
ayirmak ¢ok oOnemlidir; clinkii ham zeytinyaglarinin rafinasyon iglemine tabi
tutulmadan tiiketilmesi miimkiin degildir (Escuderos et al., 2007). Natiirel
zeytinyaglarinda bulunan mindr bilesenlerin analizleri Avrupa Birligi Mevzuati ya
da Uluslararas1 Zeytin Konseyi (IOC) tarafindan standartlastirilmamistir; ancak
yaglarda bunlarin varligt yaglarin kalitesini  belirleyen Onemli diger

parametrelerdendir (Inarejos-Garcia et al., 2010).

Zeytin meyvesinin olgunlagsmast aylarca siirer; ve gelisim yetisme
bolgesine, zeytin ¢esidine, sicakliga ve tarim uygulamalarma gore degisiklik
gosterir (Salvador et al., 2001; Boskow, 1996). Karakteristik olarak hafif, giizel
koku ve lezzete sahip zeytinyagi elde etmek i¢in, zeytinyaginin optimum olgunluk
diizeyinde ve hasar gérmemis zeytinlerden uygun bir sekilde elde edilmesi gerekir
(Salvador et al., 2000; Boschelle et al., 1994). Olgunlagsmanin ilk asamasi, yesil
olgunluktaki meyvelerinin boyutunun son haline ulasmasina denk gelen “yesil
olum zaman1” olarak bilinir (Salvador et al., 2000). Olgunlagsma siirecinde zeytin
meyvesinde antosiyaninler birikir ve olgunlasma ilerlerken klorofil ve karotenoid
konsantrasyonlar1 giderek azalir (Dag et al., 2011; Salvador et al., 2001).
Olgunlasma siirecinin sonunda antosiyanin birikiminden dolay1 meyve eflatun ya
da mor renge doner (Dag et al., 2011; Roca and Minguez-Mosquera, 2001). Bu da
meyvelerin yiizey rengine gore “benekli”, “mor” ve ‘“siyah” olum zamanlar
olarak tanimlanmasini miimkiin kilar (Salvador et al., 2000; Salvador et al., 2001;

Uceda and Frias, 1975).

Zeytinlerin olgunlagmasi silirecinde meyvede agirlik, meyve eti/cekirdek
orant ve renkte degisimler meydana gelirken, kimyasal kompozisyonda, yag

birikiminde ve meyve sertligini, zeytinyaginin kimyasal kompozisyonunu ve



duyusal 6zelliklerini etkileyen enzim aktivitesinde de degisimler meydana gelir

(Beltran et al., 2004; Beltran, 2000; Gutiérrez et al., 2000).

Zeytinlerin nem igerigi glinden giine dnemli Olgiide degisir. Eger zeytin
meyvesinin nem igerigi yliksek ise meyve agirligi artar ve yag konsantrasyonu
diiser. Yiiksek nem igerigi ayn1 zamanda yag ekstraksiyonunu zorlastirir. Elde
edilen yagin lezzetinde kayiplar ve toplam fenol miktarinda azalmalar meydana

gelebilir (Mailer and Bechingham, 2006).

Zeytin meyvesinin yag icerigi %35-70 (kuru maddede) arasinda
degismektedir. Zeytin danesinin toplam yag igeriginin % 95-98°1 etli kisminda
bulunmaktadir (Glimiiskesen ve Yemiscioglu, 2010).

Zeytin meyvelerinin olgunlagmasi sirasinda trigliserit sentezinin ilerlemesi
ile danedeki yag icerigi artig gostermektedir. Ancak meyve etindeki yag oraninin
artis1 olgunlagmanin belirli bir agamasinda sabit bir degere ulasmaktadir. Hatta
tam olgunlagma sinirinda hasadi yapilmayan zeytinlerde enerji basincinin giderek
diismesi ve danenin fazlaca su igermesi nedeniyle, mevcut lipaz grubu enzimleri
trigliseritlerin hidrolizi yoniinde etkili olmakta ve bunun dogal bir sonucu olarak,
danenin igerdigi nétr yag miktar1 giderek diisiis gostermektedir (Kayahan ve
Tekin, 2009).

Zeytin hasat doneminin zeytinyag: kalitesi ve verimini etkileyen en dnemli
faktorlerden biri oldugu diisiiniilecek olursa, zeytin lireticisi tarafindan ¢ogunlukla
sadece zeytinyagi verimi géz oniinde bulundurularak yapilan hasat isleminin, ayni
zamanda zeytinya81 kalitesi agisindan da degerlendirilmesi gerektigi konusunda
iireticinin bilgilendirilmesi biiyliik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma ile iilkemizde
yetistirilen bazi Onemli zeytin gesitleri kullanilarak (Ayvalik, Gemlik, Kilis
Yaglik ve Memecik) farkli olgunluk diizeylerinde yapilacak analizlerle,
zeytinlerin olgunluk diizeylerinin yaglarin oksidatif stabilitesi ve duyusal
ozellikleri gibi kalite 6zelliklerine etkisinin tespit edilmesi planlanmaktadir. Aym
zamanda her bir zeytin ¢esidi i¢cin en uygun hasat doneminin tespit edilmesi ve

boylelikle daha yiiksek miktar ve kalitede yag elde edilmesi amaclanmaktadir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1 Zeytinyag Ekonomisi ve Onemli Yerli Zeytin Cesitleri

Ulkemiz bulundugu cografi konum ve sahip oldugu Akdeniz iklimi
ozellikleri nedeniyle Ispanya, Italya, Tunus ve Yunanistan gibi diger Akdeniz
iilkeleriyle birlikte diinyanin 6nde gelen zeytin ve zeytinyagi ireticilerindendir.
Tirkiye, diinya sofralik zeytin iiretiminde ikinci, zeytinyagi iiretiminde ise

dordiincii tilke konumundadir (10C, 2013).

Cizelge 2.1 Diinyadaki zeytinyagi tiretimi (IOC, 2013)

Diinya Zeytinyag Uretimi (1000 ton)
Ulkeler 07/08 | 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13* | 13/14*
Ispanya 1.236,1 | 1.030 |1.401,50] 1.391,9 | 1.615 616,3 | 1.536,60
Italya 510 540 430 440 399,2 4155 450
Yunanistan 327,2 305 320 301 2945 357,9 230
Tiirkiye 72 130 147 160 191 195 180
Suriye 100 130 150 180 198 198 135
Fas 85 85 140 130 120 100 120
Tunus 170 160 150 120 182 220 80
Cezayir 24 61,5 26,5 67 39,5 66 62
Sili 6,5 8,5 12 16 21,5 28 32
Arjantin 27 23 17 20 32 17 30
Genel Toplam | 2.713 | 2.669,5 | 2.973,5 | 3.075 3.321 2.425 | 3.098,00

* Ongorii

Zeytinyag1 iiretiminde Ispanya diinyada birinci konumdadir. Ispanya’y:
sirayla Italya, Yunanistan ve Tiirkiye izlemektedir (I0OC, 2013). Tiirkiye’deki
zeytin liretimindeki olumlu gelismelere paralel olarak son yillarda zeytin sikma
tesislerinin modernlesmesi, kapasitelerinin artmas1 ve modern rafine zeytinyagi
isleme tesislerinin devreye girmesiyle birlikte zeytinyagi liretim miktar1 ve
kalitesinde de artis olmustur (Efe vd., 2011). Ulkemizin yaklasik 180 bin ton
zeytinyag1 {retimiyle diinya zeytinyagi iretimindeki payr ise % 5,8’dir (10OC,
2013).

Zeytin ve zeytinyagi iireten lilkeler ayni zamanda onemli tiiketicilerdir.
Avrupa Birligi (AB) diinyada {iiretilen zeytinyaginin yaklagik %’ iinii hem iiretip

hem de tliketmektedir. Son yillarda diinyada zeytinyagina verilen 6nem arttig1 i¢in



tiketim diger iilkelerde de yayginlasmistir. Diinyada zeytinyag: tiiketimi 1990
yilinda 1,66 milyon ton iken, bu rakam 2013 yilinda 3 milyon tona ¢ikmustir.
Diinya zeytinyag tiiketiminde ilk sirada Italya yer almaktadir. Bu iilke diinyada
iiretilen zeytinyagmin % 19,6’sm tiiketmektedir. Italya’yr sirasiyla Ispanya,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Yunanistan ve Tiirkiye takip etmektedir.
Tiirkiye’nin diinya zeytinyag tikketimindeki pay1 ise % 4,9’dur (I0C, 2013).

Cizelge 2.2 Diinyadaki zeytinyag: tiikketimi (10C, 2013)

Diinya Zeytinyagi Tiiketimi (1000 ton)

Ulkeler 07/08 | 08/09 | 09/10 10/11 11/12 12/13* | 13/14*
Italya 705 710 675,7 660 610 590 600
Ispanya 546,3 533,6 539,4 554,2 574 513 580
ABD 246 256 258 275 300 293 294
Yunanistan 264 229 228,5 227,5 200 200 185
Tiirkiye 85 108 110 131 150 160 150
Fas 65 70 90 100 122 129 132
Fransa 101,6 113,5 114,8 112,8 112 97,2 99,6
Suriye 80 110 120,5 130,5 135,5 135,5 95
Brezilya 40 42 50,5 61,5 68 73 73
Cezayir 25 55 33,5 59 42,5 67 67
Genel Toplam | 2.754,5 | 2.831,5 | 2.902 3.061 | 3.0855 | 3.041 3.056,5

* Ongorii

Zeytinyag: ureten iilkeler ayn1 zamanda en ¢ok ihracat yapan iilkelerdir.
Diinya zeytinyagi ihracatinin yaklastk % 85’1 toplam 5 iilke tarafindan
gerceklestirilmektedir (IOC, 2013). Diinyada zeytinyagi talebinin yildan yila
yiikselmesi bu iilkelerin zeytinyag: ticaretindeki onemini daha da artirmaktadir
(Anon., 2013). Zeytinyag: ihracatinda Italya birinci sirada yer almaktadir.
Italya’yr sirastyla Ispanya, Tunus, Portekiz, Tiirkiye, Suriye, Arjantin, Sili ve
Yunanistan izlemektedir. Italya zeytinyag ihracatinda % 32.,2’lik paya sahiptir.
Tiirkiye’nin pay1 ise 2013 yilinda % 6,6 olarak gerceklesmistir (I0C, 2013).



Cizelge 2.3 Diinyadaki zeytinyag1 ihracati (I0C, 2013)

Diinya Zeytinyag ihracat1 (1000 ton)
Ulkeler 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13* 13/14*
Italya 180,2 176,9 195,1 223,5 233,2 216,4 243
ispanya 1339 | 1534 | 1965 | 1962 | 248 | 1775 225
Tunus 130 142 97 108 129,5 175 60
Portekiz 29 30,7 35,8 42,7 51,5 56 55,8
Tiirkiye 15 31 29,5 12 20 30 50
Suriye 20 15 18 23 25 25 25
Avrjantin 18,5 14 19 12 23,5 12 21
Sili 15 2 3 6,5 10 14 14
Yunanistan 9,8 11 12 13 15,5 11 13
Fas 2 3 21 30,5 11 11 11
Genel Toplam| 562,5 608,5 653 696 803 765 754,5
* Ongorii

Tiiketiciler arasinda giderek artan saglik bilinci ve dogal yollarla iiretilmis
olan gidalara talep nedeniyle, diinya ticaretinde zeytinyaginin éneminin daha da
artmast beklenmektedir. Artan gelir diizeyi ve ylikselen hayat standartlar

zeytinyag1 i¢in yeni pazarlarin olugmasina yol agacaktir.

Zeytinyagi ekonomisi agisindan 6nem tasiyan yerli zeytin gesitleri Kuzey
Ege’de hakim olan Edremit korfezi orijinli Ayvalik ¢esidi, Giiney Ege’de yaygin
olarak yetistirilen Memecik ¢esidi ve Kuzeydogu Marmara’da yaygin olarak
yetistirilen Gemlik korfezi orijinli Gemlik cesididir. Izmir Yarimadas: orijinli
Erkence, Akhisar orijinli Uslu ile Nizip ve Kilis orijinli Nizip Yaglhk ve Kilis
Yaglk zeytin cesitleri de diger 6nemli yaglik cesitleri olusturmaktadir (Diraman,
2007; Canozer, 1991).

Ege Bolgesi’nde en yaygin zeytin c¢esidi Memecik’ tir. Memecik cesidi,
Manisa, Denizli, [zmir, Kemalpasa, Baymdir, Aydin, Soke, Mugla, Milas,
Marmaris, Dat¢a, Antalya ve Kahramanmarag’a kadar genis bir alanda yetistirilir
(Efe vd., 2011; Kayahan ve Tekin, 2009). Memecik zeytin ¢esidi toplam meyve
bahgelerinin Ege Bolgesi’nde % 50’sinden fazlasini, Tirkiye’nin ise % 45,5’lik
boliimiinii olusturur (Asik ve Ozkan, 2011; Nergiz ve Engez, 2000). Memecik
zeytin ¢esidinin diger isimleri Tas arasi, Asiyeli, Tekir, Giiliimbe, Sehir ve Milas

Yaglik® tir (Asik ve Ozkan, 2011; Diraman, 2007). Bu cesit diisiik ve yiiksek



sicakliklara asir1 duyarli degildir (Kayahan ve Tekin, 2009). Memecik ¢esidi hem
sofralik zeytin olarak, hem de zeytinyagi elde etmek amacl kullanilir. Bu ¢esidin
meyveleri boyut olarak biiyikk ve yuvarlak, yiiksek yag verimi ve Kalitesine
sahiptir. Bu c¢esidin yag1 koyu, yesil-sar1 renkli ve yakici meyvemsi kokuya
sahiptir (Asik ve Ozkan, 2011; Ergéniil ve Nergiz, 2008).

Sekil 2.1 Memecik zeytin ¢esidi ve zeytinyagi

Ayvalik zeytin ¢esidi Tiirkiye’de yetistirilen en yaygin yaglik ¢esitlerdendir.
Tiirkiye’deki toplam aga¢ sayisinin % 19°unu, Ege Bolgesi’ndeki zeytin
agaclarinin ise % 25’ini bu c¢esit olusturur (Kayahan ve Tekin, 2009; Efe vd.,
2011; Ozkaya vd., 2009). Asil ¢ikis yeri Edremit olup, yetistirildigi yorelere gore
Edremit Yaglk, Sakran, Midilli ve Ada zeytini olarak da adlandirilir. Ege
Bolgesi’nin kuzeyinde Edremit Korfezi ¢evresindeki biitiin zeytinlikler bu gesitten
olusur. Ezine, Ayvacik, Edremit, Havran, Burhaniye, Gome¢ ve Ayvalik civarinda

yaygin olup, Izmir, Aydin ve Mugla’nin bazi kesimlerinde de yetistirilir. Son



yillarda Antalya, Igel, Adana, Kahramanmaras ve Mardin illerinde de
yetistirilmeye baglanmistir. Verimli bir cesittir, ancak yiiksek periyodisiteye
sahiptir. Meyvesi erken olgunlasir ve soguga karst kismen dayaniklidir. Daha ¢ok
yaglik olarak degerlendirilir. Meyve ve cekirdekleri orta biiytlikliiktedir. Yagi iyi
kalitede, hos meyve kokulu olup, kimyasal ve duyusal oOzellikleri yoniinden

kalitelidir (Efe vd., 2011; Ozkaya vd., 2009).

il
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Sekil 2.2 Ayvalik zeytin gesidi ve zeytinyagi

Yerli ¢esitler iginde tasidhigi 6nemli agronomik ve teknolojik ozellikler
nedeniyle dikkate deger bir yere sahip olan Gemlik zeytin g¢esidi son yirmi yil
icerisinde iilkesel agidan en ¢ok ve hizh yayilan zeytin ¢esidi olma ozelligine
sahiptir (Diraman, 2007). Marmara Bolgesi’ndeki aga¢ varligmin % 80’ini,
Tiirkiye’deki toplam aga¢ sayismin % 11°ini olusturur. Uretim miktarinda
Memecik ve Ayvalik cesitlerinden sonra 3. siray1 almaktadir (Kayahan ve Tekin,

2009; Ozkaya vd., 2009). Bu ¢eside Mudanya’da Trilye, Gemlik ile Orhangazi’de
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Kaplik, Kivircik ve Kara isimleri de verilmektedir. En yaygin yetistirildigi yerler
Gemlik, Iznik, Mudanya, Orhangazi ve Erdek tir. Orijini Gemlik olan bu gesit son
yillarda Tirkiye’ nin zeytin yetistirilen diger sahalarina da dikilmistir. Fakat en iyi
yetistigi ve en kaliteli meyve verdigi yer Gemlik ve civaridir. Tiirkiye’de siyah
sofralik olarak yetistirilen en 1iyi zeytin g¢esididir. Soguga karst kismen
dayaniklidir. Meyveleri orta biiyiikliikte ve silindiriktir. Eti c¢ekirdekten kolay
ayrilir. Cekirdekler orta irilikte, oval sekilli ve lizerinde oluklar oldugu i¢in ylizeyi
purtizliidiir. Erken verime yatar. Verim yiiksek ve diizenlidir. En iyi salamuralik
zeytin ¢esitlerinden biridir. Elde edilen {irlinlin biiyiik bir bolimii siyah sofralik
olarak degerlendirilir. Kalan kismindan ise yag ¢ikarilir (Efe vd., 2011; Varol vd.,
2009; Ozkaya vd., 2009).

Sekil 2.3 Gemlik zeytin ¢esidi ve zeytinyagi

Ekonomik anlamda 6nemli baska bir zeytin cesidi olan Kilis Yaglik,
Glineydogu Anadolu Bolgesi’nin aga¢ sayismnin % 52’sini, toplam agag
varligimizin % 2,8’ini olusturur (Kayahan ve Tekin, 2009; Efe vd., 2011; Ozkaya
vd., 2009). Orijini Kilis olup, Gaziantep, Oguzeli, Sanlwurfa, Cizre ve
Kahramanmarag’ta yetistirilir. Agacin gelisimi hizli olup, orta biiylikliikte
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yayvanca bir tag olusturur. Meyveleri aym boyutta olmaz. Irili ufakli meyveleri
yuvarlaktir. Kuvvetli periyodisite gosterir. Soguga ¢ok duyarli degildir. Bazi
yillarda salkim seklinde meyve olusumu goriiliir. Meyveleri yiiksek oranda yag
icerdiginden genellikle yaglik olarak degerlendirilir. Hasadi meyve sapinin
kuvvetli olmasi nedeniyle zor olan bu ¢esidin yag kalitesi yiiksektir (Kayahan ve
Tekin, 2009; Efe vd., 2011; Varol vd., 2009).

™
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Sekil 2.4 Kilis Yaglik zeytin ¢esidi ve zeytinyagi

2.2 Zeytinyaginin Kalitesi ve Verimini Etkileyen Faktorler

Natiirel zeytinyagi endiistrisi i¢in bu yagin sahip oldugu kaliteyi, duyusal ve
besinsel 6zellikleri korumak biiyiik bir nem tasir (Salvador et al., 2000). Kaliteli
bir iriin elde etmek igin zeytinlerin yaga islenme siirecinde dikkat edilmesi

gereken basamaklar soyledir;
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e Zeytinlerde olgunlasma diizeyinin belirlenmesi.

e Zeytinlerin hasadi.

e Zeytinlerin isletmeye tasinmasi.

e Zeytinlerin depolanmasi.

e Yaprak ayirma ve yikama.

e Zeytin hamurunun hazirlanmasi (kirma, ezme ve yogurma).

e Kat1 (pirina) ve sivi fazlarin birbirinden ayrilmasi (presleme, santrifiij
dekantasyon, sinolea veya perkolasyon).

e Yag ve karasuyun ayrilmast.

e Yagn yikanmasi ve filtrasyonu.

e Yagin depolanmasi (Kayahan ve Tekin, 2009).

2.2.1 Zeytinlerde olgunlasma diizeyinin belirlenmesi

Yiiksek kalitede zeytinyagi elde etmek icin, zeytinleri asir1 derecede
olgunlagmadan islemek gerekir. Kismen zarar gérmiis dokuya sahip meyvelerin
zeytinyaglr {iretiminde kullanimi oksidatif reaksiyonlarda, enzimatik ve
mikroorganizmalardan kaynakl faaliyetlerde bir artisa sebep olur. Bu sekilde elde
edilen yaglar muhtemelen yiliksek serbest asitlige sahip olup, yaglarda duyusal
kusurlar algilanabilmektedir (Bendini et al., 2012). Bunun yaninda, zeytin
danesinin toplam yag iceriginin % 95-98’i etli kisminda bulunmaktadir. Bu
nedenle zeytin danesinin etli kisminin yeterli derecede olgunlagsmasi hem yag
miktart hem de yag kalitesi agisindan Onem tasimaktadir (Gimiiskesen ve

Yemiscioglu, 2010).

2.2.2 Zeytinlerin hasadi

Zeytinyag kalitesini zeytinin olgunluk derecesinin % 50, hasat yonteminin
% 30 oraninda etkiledigi géz oniinde bulunduruldugunda dogru zamanda dogru
yontemle gergeklestirilen hasadin kaliteli zeytinyag1 iiretiminde ne kadar onem
tasidigi goriilmektedir (Giimiiskesen ve Yemisgioglu, 2010). Zeytinin en uygun
zamanda hasat edilmesi ve en kisa zamanda yaginin ¢ikarilmasi gerekir. Danelere

zarar vermeden hasat etmek kaliteli zeytinyag1 elde etmek i¢in gereklidir. Sirikla
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vurarak, silkeleyerek veya baska yollarla toplanan zeytinden c¢ok kaliteli

zeytinyagi elde edilemez (Efe vd., 2011).

2.2.3 Zeytinlerin isletmeye tasinmasi ve depolanmasi

Kaliteli bir zeytinyagi elde edebilmek igin hasat edilen zeytinlerin
olabildigince hizli bir sekilde, dogal yapilarinin korunarak tasinmasi ve zorunlu
oldugu durumlarda depolanmasinda da ayni 6zenin gosterilmesi gerekmektedir
(Kayahan ve Tekin, 2009). Zeytinlerin kolaylikla zedelenebilmeleri, igerdikleri
yiiksek oranda su nedeni ile enzimatik bozulmalara kolaylikla maruz kalmalari,
zeytin yigmlarinda kiif, maya ve gram negatif bakterilerin kolaylikla geliserek
yagda asitlik artisina neden olmalari, zeytinlerin yagli tohumlardan farkli
yontemlerle depolanmalarini gerektirmektedir. Ulkemizde en yaygmn olarak
uygulanan yontem, zeytinlerin yiginlar halinde ya da cuvallar iginde
depolanmalaridir (Giimiiskesen ve Yemisgioglu, 2010). Bu durum da yagin
asitliginde hizli bir artisa ve hosa gitmeyen kokulardan sorumlu bazi ugucu
bilesikleri meydana getiren bozulma ve istenmeyen fermentasyona sebep olur
(Bendini et al., 2012). Zeytinler diiz ve beton satthli bolmelerde veya
kerevetlerde, 10-12 cm’den yiiksek olmamak kaydi ile yayilarak, bozulmadan
daha uzun siire depolanabilmektedir. Bu sekilde depolanan zeytin danelerinin
arasinda hava akimi miimkiin olacagi i¢in solunum sonucu olusan sicaklik artisi
onemli oOlciide engellenmekte, buna bagli olarak mikrobiyal ve enzimatik
faaliyetler ile yagin bozulmasi en alt diizeye indirilebilmektedir (Giimiiskesen ve

Yemisgioglu, 2010).

2.2.4 Yaprak ayirma ve yikama

Zeytin hasad1 genellikle yagish giinlerde yapildig: icin daneler kirlenmekte,
zeytin yiginlar1 yaprak, dal, toprak, tas gibi bircok yabanci maddeleri
icermektedir. Yabanct maddelerin miktari, iklim kosullarina, zeytinlerin toplanma
sekillerine bagli olarak % 5-15 arasinda degismektedir (Giimiiskesen ve
Yemisgioglu, 2010). Gerek elde edilecek yagin kalitesini korumak, gerekse sert
yapidaki yabanci maddelerin igletmedeki cihazlarda arizalar olusturmasini

Oonlemek yoniinden, zeytinlerin bu yabanci maddelerden etkin bir sekilde
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temizlenmesi gerekmektedir (Kayahan ve Tekin, 2009). Temizleme islemi,

birbirini takip eden bir dizi yikama islemi ile yapilmaktadir (Glimiiskesen ve

Yemis¢ioglu, 2010).

2.2.5 Zeytin hamurunun hazirlanmasi (kirma-yogurma)

Kirma islemi ile zeytin meyvesinin dokusu pargalanmaktadir. Bu amagla tas
degirmenler ve metal degirmenler kullanilmaktadir (Giimiiskesen ve Yemiscioglu,
2010). Zeytinyaginin fenolik bilesik igerigi bu teknolojik asamadan fazlasiyla
etkilenmektedir. Genelde, daha sert kirma sistemlerini (bigaklar yerine gekigler
gibi) kullanmak daha yogun doku pargalanmasina sebep oldugu i¢in fenolik
bilesiklerin elde edilmesinde bir artisa sebep olur. Bu yilizden, dogal olarak fenolik
bilesik igerigi az olan zeytin cesitleri islenirken daha sert kirici sistemleri
kullanilarak yaglarin acilik ve yakicilik siddetlerini zenginlestirmeye imkan
verilmelidir. Bunun yaninda daha sert kirici sistemleri kullanmak zeytin hamuru
sicakliginda 6nemli bir artis meydana getirir. Bu durum da meyvemsilik ve diger
olumlu duyusal 6zelliklerden sorumlu ugucu bilesiklerin olusumunda kilit bir rol
oynayan enzimlerin aktivitesini azaltir (Bendini et al., 2012; Salas and Sanchez,
1999; Servilli et al., 2002).

Kirma isleminden sonra elde edilen zeytin ezmesinin yogrulmasi
gerekmektedir. Yogurma islemi, kati fazdan sivi fazi ayirma esasina gore
gerceklestirilen zeytinyagi tiretim teknolojisinde zeytin hamurunun hazirlanmasi
acisindan Onemli bir kademeyi olusturmaktadir. Yogurma isleminin amaci;
devaml bir faz olusturacak sekilde yag damlaciklarinin birleserek biiyiik damlalar
olusturmasini kolaylagtirmak ve yag/su emiilsiyonunu kirarak yagin serbest hale
gelmesini saglamaktir. Ancak zeytin hamurunun reolojik 06zelliklerine gore
karistirma hizinin, siiresinin ve sicakliginin iyi ayarlanamamasi durumunda
emiilsiyon olusumuna bagli olarak yag verimi diismekte, oksidatif tepkimeler
sonucu yagin Kkalitesinde istenmeyen degisiklikler meydana gelmektedir
(Giimiiskesen ve Yemiscioglu, 2010). Ozellikle 28 C°* den yiiksek sicaklikta ve
45 dakikadan daha fazla malaksasyon siiresi uygulamasindan kacinilmalidir
(Bendini et al., 2012). Diger yandan zeytin hamurunun yogrulmasi, yagin duyusal

ozellikleri agisindan Onemli olan mindr bilesenlerin ekstraksiyonunu da
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kolaylagtirmaktadir. Yogurma isleminin kapali sistemlerde, karbondioksit ya da
azot gazi altinda gergeklestirilmesi daha kaliteli zeytinyagi iiretimi icin

onerilmektedir (Giimiiskesen ve Yemisgioglu, 2010).

2.2.6 Kati ve s1v1 fazlarin birbirinden ayrilmasi

Geleneksel tas ve sulu baski sistemlerde kaliteli yag elde etmek i¢in ¢ok az
iirin sikmak gerekir. Bu sikim yavas olur, zeytin ve yagin hava ile temas siiresi
artar. Bu da yag kalitesinin diismesine sebep olur. Modern kontinii sistemlerde ise
kisa zamanda daha ¢ok zeytin sikimi yapilabilir (Efe vd., 2011). Kontinii olmayan
kiric1 sistemlerin ana dezavantajlarindan biri muhtemel fermentasyon ve/ya da
filtreleme membranlarindaki karasu ve meyve eti kalintilarinin bozulmay1
hizlandirmasi olgusudur. Bu reaksiyonlar zeytinyaginda bazi duyusal Kusurlara
yol acar. Kontinli sitemler arasinda 3 fazli bir dekantdre sahip kesikli kirict
sistemler zeytin hamurunu seyreltmek icin 1lik suya gereksinim duyarlar. 2 fazh
dekantdre sahip sistemlerin ise yag ve pirina ¢ikisi olup, zeytin hamurundan yag
faz1 ayrilir. Bu modern sistem kullanilan suyu azalttigi, zeytin hamurundan yaga
onemli derecede ucucu ve fenolik bilesiklerin gecisini arttirdigi ve bunun
neticesinde de yagin oksidatif stabilitesi ve acilik, yakicilik ve meyvemsilik gibi
temel pozitif duyusal 6zelliklerinde artisa sebep oldugu i¢in avantajlara sahiptir
(Bendini et al., 2012; Angerosa et al., 2000; Angerosa et al., 2004; Kalua et al.,
2007).

2.2.7 Yag ve karasuyun ayrilmasi

Degisik sistemlerden elde edilen yag-karasu karisimindaki karasuyun,
zeytinyag1 Uretiminde son islem basamagi olan ayirma islemi ile yagdan
uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Bu amacla dekantasyonla ayirma ve santrifiijle
ayirma yontemleri kullanilmaktadir. Dekantasyonla ayirma isleminin ¢ok uzun
siirmesi, yag ve karasuyun ¢ok uzun siire ve oksidasyona agik olan bir ortamda
temas etmesi, yagin kalitesinin diismesine sebep olmaktadir. Bu nedenlerden
dolay1 yag-karasu karigimindaki yagin kisa siirede karasudan ayrilarak enzimatik

ve oksidatif bozulmalarin 6nlenmesi ile ¢ok daha kaliteli yag elde edilmesini
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miimkiin kilan santrifiij ile ayirma yontemi gelistirilmistir (Giimiskesen ve

Yemisgioglu, 2010).
2.2.8 Yagin yikanmasi ve filtre edilmesi

Karasudan arindirilan zeytinyagi, bir miktar tortu olusturan maddeleri ve su
icermektedir. Bu maddeler, zeytinyaginin depolanmasi sirasinda kaliteyi olumsuz
etkileyerek yagin asitliginde yiikselmeye neden olmaktadir. Bu nedenlerden
dolay1 zeytinyagmin filtre edilerek icindeki yabanci maddelerden arindirilmasi
gerekmektedir. Bu amagla genellikle pamuklu filtreler yaygin olarak
kullanilmaktadir (Glimiiskesen ve Yemiscioglu, 2010).

2.2.9 Yagin depolanmasi

Klasik ya da modern ydntemler kullanilarak {iretilen natiirel zeytinyagi
ambalajlama isleminden Once paslanmaz ¢elik tanklarda depolanmalidir. Lipit
oksidasyonu, yag ekstraksiyonundan hemen sonra baslayan ka¢inilmaz bir siirectir
ve yagin depolanmasi sirasinda giderek artan bir bozulmaya sebep olur. Bu
durumu Onlemek i¢in lipit oksidasyonunu ilerleten faktorlerin kontrol edilmesi
onemlidir. Bunlar oksijen varligmin azaltilmasini, yag: isiktan korumayi ve 12-
14° C sicaklikta depolamay1 gerektirir. Siselemeden once, yag1 azot gazi gibi inert
gazlar altinda, periyodik olarak tankin dibinden tortuyu gideren aletler ile

donatilmis, paslanmaz ¢elik tanklarda muhafaza etmek uygun olur (Bendini et al.,
2012).

2.3 Zeytinlerin Olgunluk Diizeyi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Salvador et al. (2001) yaptiklari ¢alismada, optimum hasat zamanini
belirlemek i¢in meyve olgunlugunun zeytinyaginin kalitesine etkisi incelenmistir.
Olgunlagsma siirecinde yaglarin peroksit degerleri, 270 nm' de 6zgiil sogurma
degerleri, pigment icerikleri, duyusal degerlendirme puanlamalari, oleik asit
igerikleri azalirken, serbest yag asitligi degerleri ve linoleik asit igeriklerinin
arttigr belirlenmistir. Cornicabra zeytin meyvesinin iglenmesi i¢in en uygun

olgunluk indeksi degerinin 3' ten biiyiik, 4-4.5' ten kiiciik olmasi gerektigi
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belirtilmistir. Calisilan Cornicabra zeytinyaginin yag igerigi olgunlagsmayla genel
olarak artmistir; ancak 6zellikle olgunlasma indeksinin 3,5-4,0° ten daha yliksek

oldugu durumlarda sabit kalmis, hatta bazen azalmustir.

Beltran et al. (2004) yaptiklar1 ¢aligmada, Picual, Hojiblanca ve Frantoio
zeytin cesitleri 3 hasat yilinda ikiser hafta araliklarla hasat edilerek meyvede
olgunluk indeksi, kuru maddede yag ve nem igerikleri incelenmistir. Her bir
zeytin ¢esidi farkli zamanlarda olgunlagmustir. Yas Ornekte yag igerigi biitiin
cesitlerde artmistir ancak iklimsel sartlardan dolayr son olgunlagma siirecinde
degisimler gostermistir. Olgunlagma siirecinde kuru maddede meyvede yag icerigi
artmistir, ancak meyve etinde yag olusumu kasim aymndan sonra durmustur.
Zeytin meyveleri daha az yagis alan yilda daha diisiik yag, daha yiiksek kuru
madde icerigi gdstermistir. Dolayisiyla, daha yiiksek miktarda yag elde etmek i¢in

meyve hasadinin kasim ayinin ortasinda gergeklestirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Gutiérrez et al. (1999) yaptiklar1 caligmada, elde edilen zeytinyaginda
serbest yag asitligi, peroksit degeri, 232 ve 270 nm’ de 6zgiil sogurma degerleri,
duyusal analizler, yag asitleri kompozisyonu ve oksidatif stabilite analizleri
yapilmistir. Olgunlasma siirecinde meyvenin yag igeriginde ve zeytinyaginin
linoleik asit igeriginde bir artis gézlenirken, incelenen diger biitiin parametrelerde

bir azalma meydana gelmistir.

Shibasaki (2005) yaptigi c¢alismada, Japonya'da bulunan Mission
zeytinyagi ¢esidinin kimyasal Ozelliklerine zeytinin olgunluk diizeyinin etkisi
incelenmistir. Zeytinlerin olgunlagsmasiyla zeytinlerin yag iceriginde artis
gozlenmistir. Zeytinyaglarinin oleik asit igerigi ise % 75-79 arasinda degisim
gostermistir. Zeytinyaglarinin toplam fenol miktarlari zeytinlerin olgunlagsmasiyla

azalmistir.

Yavuz (2008) Tiirkiye’nin farkli bdlgelerinden 59 farkli zeytin 6rnegi ile
caligmistir. Bulgulara gore, Glineydogu Anadolu Bolgesi’nden (Gaziantep-Kilis)
elde edilen zeytin orneklerinin yag miktarlart en yiiksek (% 25,81), buna karsin
Giliney Ege Bolgesi’nden hasat edilen orneklerin yag miktarlar1 en diisiiktiir (%

17,25). Glineydogu Anadolu Bdlgesi’nden elde edilen yaglarin serbest asitlik ve
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peroksit degerleri digerlerine gore daha yiiksektir. Giiney Ege Bolgesi yaglarinin
oleik asit igerikleri diger bolgelere gore yiiksek (% 73,77), linoleik asit igerikleri
daha diisiik (% 8,74), buna karsin Akdeniz Bolgesi yaglarinin oleik asit igerikleri
en diisiik (% 69,30), linoleik asit icerikleri de diger bolgelere gore daha yiiksek
bulunmustur (% 11,44). Ayrica en yiiksek palmitik asit igerikleri Gilineydogu
Anadolu Bolgesi yaglarindan elde edilmistir (15,23).

Kutlu ve Sen’ in (2011) yaptigi ¢alismada, farkli hasat zamanlarinin
Gemlik zeytin ¢esidinin meyve ve zeytinyagi kalitesine etkileri incelenmistir.
Meyve ornekleri 4 farkli zamanda hasat edilmistir. Hasat zamani ilerledikge,
meyvenin olgunluk indeksi ve yag miktarinda bir artis, nem miktarinda ise bir
azalis gozlenmistir. Serbest yag asitligi miktar1 olgunluk ilerledikge hafif bir artis
gostermis, ancak % 1' in ¢ok altinda degerler vermistir. Zeytinyaginin en dnemli
yag asidi olan oleik asit olgunlagsma ile degismemistir. Hasat zamaninin
ilerlemesiyle palmitoleik ve linoleik asit igerikleri artarken, palmitik ve linolenik
asit igerikleri azalmistir. Calisma sonucunda Gemlik zeytin ¢esidinin yaglik

degerlendirme i¢in en uygun hasat doneminin aralik ay1 oldugu belirtilmistir.

Asik (2011) zeytin olgunlagsma derecesinin Memecik zeytin meyveleri ve
yaglarinin fiziksel, kimyasal ve antioksidan Ozellikleri {izerine etkisini
arastirmistir. Bulgulara gore olgunlasma boyunca meyve agirliginin ve et/cekirdek
oraninin azaldigi, yag miktarmnin, serbest asitlik miktarinin ise arttig1 gozlenmistir.
Nem miktar1, Koz, Ka7o, peroksit degerleri ile yag asitlerinden oleik asit ve
linoleik asit igerikleri olgunlagma siiresince degiskenlik gosterirken, palmitik asit

icerigi azalmis, linolenik asit ve stearik asit icerigi ise diizenli olarak artmistir.

Kara (2011) Ayvalik, Memecik ve Gemlik zeytin ¢esitleri ile 2008 ve 2009
yillarinda, 3 farkli olgunluk diizeyinde (yesil, renk doniimii ve siyah donem)
calismistir. Kuru maddede yag icerikleri acgisindan ¢esitler arasinda farkliliklarin

oldugu belirtilmistir.
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2.4 Fenolik Bilesikler ile ilgili Yapilan Calismalar

Son zamanlarda, gidalarda bulunan fenolik bilesikler antioksidan
ozelliklerinden ve insan sagligi icin muhtemel faydali etkilerinden dolay1 ¢ok ilgi

gormektedir (Rotondi et al., 2004; Martin-Moreno et al., 1994; Coni et al., 2000).

Zeytin meyvesi, yas meyve agirhgmin % 1-3° 1 arasinda degisebilen
konsantrasyonlarda fenolik bilesikleri igerir (Servili et al., 2004; Garrido
Ferndndez Diez and Adamos, 1997). Fenolik bilesikler natiirel zeytinyaginin
mindr bilesenleri arasinda yer alan 6zel bilesiklerdir, ¢iinkii bunlarin yaglarin
besinsel, teknolojik ve duyusal 6zellikleri tizerine etkisi biiyliktiir (Rivas et al.,
2013; Morales et al., 1984).

Natiirel zeytinyaginda var olan fenolik bilesikler, serbest radikal siipiiriicii
ve metal selatlama 6zelliklerinden dolay1 yaglari oksidasyona karsi korumasi ve
dolayisiyla raf omriine katkida bulunmasi, bunun yaninda yagin lezzetine ve
aromasina katkida bulunmasindan dolayr natiirel zeytinyaginin kalitesinin
degerlendirilmesinde Onemli bir parametredir (Ramoén-Morelld et al.,, 2004;

Montedoro et al., 1992; Baldioli et al., 1996).

Yalnizca fiziksel yollarla elde edilen natiirel zeytinyaglar1 bu bilesikleri
icerirken, rafine yaglarda (tohum yaglari, rafine zeytinyagi ve pirina yagi) bu
bilesikler bulunmaz. Bunun nedeni ise fizikokimyasal rafinasyon isleminin bu
bilesiklerin ¢ogunu yok etmesi ya da nétralizasyon ve yikama islemleri sirasinda

bu bilesiklerin ayrilmasidir (Martinez Nieto et al., 2010).

Natiirel zeytinyagmin fenolik bilesik icerigi zeytin c¢esidi, zeytinlerin
islendigi tiretim sistemi, tarim teknikleri ve meyve olgunlugu gibi parametrelerden
onemli diizeyde etkilenir (Martinez Nieto et al., 2010; Ramon-Morelld et al.,
2004). Zeytinyagmin fenolik bilesik igerigi tizerine zeytin ¢esidi ve zeytin
olgunlagsma diizeyinin etkisi iizerine bazi ¢alismalar olmasina ragmen konuyla
ilgili daha fazla arastirma yapmak gerekmektedir (Rivas et al., 2013; Rotondi et
al., 2004).



20

Dag et al. (2008), Romero et al. (2004) ve Tovar et al. (2001) yaptiklar
caligmalarda olgunlasmanin baslangicinda zeytinyaginda bulunan toplam fenol
miktarinin nispeten diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Bunun nedeninin ise
muhtemelen yagda toplam fenollerin azalmasina sebep olan fazla sulamanin
yapilmis olmasina baglamislardir. Aslinda bir¢ok arastirmaci zeytin meyvesinin
yetistirilmesi ve olgunlasmasi sirasinda yagisin varligmin elde edilen yagin
fenolik igerigini etkiledigini gostermistir (Benito et al., 2012; Pannelli et al., 1994;
Ranalli et al., 1997).

Fenolik bilesiklerin degisimi T{izerine yapilan caligmalar, zeytinin
olgunlagmasi sirasinda fenolik bilesiklerin konsantrasyonunun yari renklenme
(pigmentasyon) asamasina kadar gittikce arttigini ve maksimum seviyeye
ulastigini, daha sonra ise olgunlasma devam ettikce hizla diisiise gectigini
gostermistir (Rotondi et al., 2004; Monteleone., 1995; Salvador et al., 2000;
Chimi and Atouati, 1994; Montedoro et al., 1978; Monteleone et al., 1995).

Yapilan diger bir c¢alismada ise, calisilan hasat yillarinin  biiytik
cogunlugunda olgunlugun son asamasinda toplam fenol miktar1 daha yiiksek
bulunmustur. Bu durum oksidatif stabilite ¢alismalariyla da uyumlu bulunmustur.
Bunun nedeninin ise olgunlasmayla meydana gelen su igerigindeki (zeytin
meyvesinin nemi) azalma olabilecegi ve bu durumun da suda ¢oziinebilen
bilesiklerin ekstraksiyonunu kismen etkileyebilecegi olarak belirtilmistir
(Salvador et al., 2000).

Ramon Morelld et al. (2004), yaptiklari ¢alismada Arbequina, Farga ve
Morrut zeytin gesitlerinden elde edilen yaglarin fenolik bilesik igerigine zeytin
meyvesinin olgunluk indeksinin etkisi incelemistir. Calisilan 3 ¢esit zeytinyaginin
fenolik bilesik iceriginde de zeytinlerin olgunlasmasiyla bir azalma meydana
gelmistir. Olgunlagma siiresince elde edilen zeytinyaglarinin duyusal 6zellikleri

acisindan da 6nemli farkliliklar oldugu saptanmigtir.

Gutierrez et al. (2001) 2 hasat yilinda Hojiblanca ve Picual zeytin
cesitlerinden elde edilen natiirel zeytinyaglarinda calismistir. Cesit ve hasat yilina

baglh degisimler ve bunlarin yaglarin oksidatif stabilitesine etkisi incelenmistir.
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Sonug olarak toplam fenollerin yaglarin stabilitesine etkisinin yaklasik olarak %

50 oldugu tespit edilmistir.

Mailer and Ayton (2010) hasat zamanlarinin zeytinyaglarinin toplam fenol
miktarlarina, indiiksiyon periyotlarina ve yag asitleri kompozisyonlar: {izerine
etkilerini ¢alismistir. Calisilan 3 hasat yilinda ve 4 c¢esit zeytinyaginda toplam
fenol miktarlar1 genel olarak diismiis, ancak bazi hasat yillarinda baz1 ¢esitlerde
once artmis, sonra da diismiistiir. Calismada genel olarak indiiksiyon periyotlari
olgunlagmayla azalmig, ancak bazi hasat yillarinda bazi ¢esitlerde 6nce artmis,

sonra diismuistir.
2.5 Oksidatif Stabilite ile Tlgili Yapilan Cahismalar

Tek doymamislik seviyesinin yiiksek ve doymamis yag asitliginin diisiik
seviyede olmasinin yaninda fenolik bilesikler, tokoferoller ve steroller gibi minor
bilesenlere sahip olmasindan dolay1 natiirel zeytinyag1 diger yaglara kiyasla daha
giiclii bir oksidasyon stabilitesine sahiptir (Asik ve Ozkan., 2011; Kiralan ve ark.,
2009).

Natiirel zeytinyaglariin baslangig¢ stabiliteleri ¢esit ve meyvenin olgunluk
diizeyi gibi cesitli faktorlere baghidir. Bu faktorler, baslangicta genetik olarak
zeytin meyvesinin ve yaginin kompozisyonunu bunun yaninda bir dereceye kadar
da elde edilen zeytinyaginin stabilitesini belirler. Zeytin olgunlastikca yag
stabilitesi de degisir. Bu yiizden de olgunluk diizeyinin yag stabilitesi i¢in 6nemli

bir faktor oldugu agiktir (Gutiérrez et al., 1999).

Oksidatif stabilite, kat1 ve sivi yaglarin bozulmalarinin ana sebebi olan
oksidatif bozulmaya kars1 hassasiyetlerini tahmin etmede ve yag kalitesinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir parametredir. Genel olarak, kalite parametreleri
stabilite ile orantili bir sekilde degismez. Her ne kadar stabilite kalitenin standart
bir parametresi olmasa da yagin raf dmrii hakkinda bilgi saglamak i¢in 6nemli bir

parametredir (Aparicio et al., 1999).
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Naghshineh et al. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, olgunlasmanin ilerlemesiyle
elde edilen zeytinyaginin oksidatif stabilitesinin azalmasinin, olgunlagsmayla
zeytinyagindaki toplam fenol miktarindaki azalma ile birlikte PUFA oraniin

artmasiyla ilgili olabilecegini belirtmislerdir.

Martinez Nieto et al. (2010) Hojiblanca, Picual ve Arbequina zeytin
cesitlerinin farkli olgunluk diizeylerinde yaptiklari ¢alismada, elde edilen yaglarin
oksidatif stabilitesindeki ve fenolik bilesiklerindeki degisimler incelenmistir.
Sonug olarak, zeytinyaglarinin oksidatif stabilitesi tizerine zeytinlerin olgunluk
diizeyinin etkisinin degerlendirilmesinin, elde edilen yagin toplam kalitesine karar

vermek i¢in 6nemli oldugu belirtilmistir.

Caponio et al. (2001), Coratina ve O. Salentina zeytin ¢esitlerinin olgunluk
derecelerinin  zeytinyaglarinin duyusal o6zellikleri ve raf Omriine etkisini
aragtirmiglardir. Caligmada zeytinlerin erken, orta ve tam olgunlagma
donemlerinden elde edilen natiirel sizma zeytinyaglarinda yagin duyusal
ozelliklerindeki ve raf 6mriindeki degisimleri degerlendirmek igin ¢esitli analizler
gerceklestirilmistir. Sonug olarak zeytinyaglarinin toplam fenol miktarlarinin ve
oksidatif stabilitesinin en uygun oldugu donemin yesil zeytinlerden elde edilen

zeytinyaglarindan elde edildigi belirtilmistir.

Kiralan ve ark. (2009), Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesinde yetisen bazi
onemli cesitlerden elde edilen natiirel zeytinyaglarmin oksidasyon stabilitesini
arastirmislar ve ¢eside bagl olarak toplam fenol icerigi ve oksidasyon stabilitesi

arasinda farkli korelasyonlar oldugunu bulmuslardir.

Beltran et al. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, 3 hasat doneminde ikiser haftalik
aralarla yapilan hasatlar sonucunda elde edilen zeytinyaglarimin bilesiklerinin
donemsel degisimlerini aragtirmistir. Bu arastirmada zeytinyaglarinin fenolik
bilesikleri ve oksidatif stabilitesindeki degisimler incelenmistir. Genel olarak
Zeytinyaglarinda bulunan antioksidanlar ve buna bagli parametrelerde zeytin
meyvesinin olgunlagsmasiyla azalma gozlenmistir. Zeytinyaglarinin fenolik
bilesiklerinde ve bunlarla iliskili parametrelerde yillar arasinda 6nemli degisimler

gozlenmemistir.Zeytinyaglari oksidatif stabiliteleri agisindan degerlendirildiginde,
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hasat yillart arasinda 6nemli farkliliklar meydana gelmis ve kurak gecen yillarda

daha yiiksek degerler elde edilmistir.
2.6 Yag Asitleri Kompozisyonu ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Zeytinyagmin yag asitleri kompozisyonu,  zeytinyaginin {iretiminde
kullanilan zeytin ¢esidi ve zeytinlerin hasat edildigi zamanki olgunluk diizeyi gibi
2 ana faktorden nicel olarak etkilenen ve yagin raf dmriiniin uzunlugu i¢in 6nemli

bir parametredir (Rotondi et al., 2004; Aparicio and Luna, 2002).

Uceda and Hermoso (2001) yaptiklar: ¢alismada, zeytin ¢esidinin, ana yag

asitleri i¢in degiskenligin esas kaynagi oldugu sonucuna varmistir.

Saglik acisindan bakildiginda natiirel zeytinyaginin  yag asitleri
kompozisyonu ¢ok biiyiik 6neme sahiptir (Beltran et al., 2004; Aguilera et al.,
2000). Bu 6nem ozellikle toplam yag asitlerinin yaklagik % 55-83” tinii olusturan
yiiksek oleik asit iceriginden kaynaklanmaktadir (Inarejos-Garcia et al., 2010). Bu
tek doymamis yag asidi LDL kolesteroliin azalmasini saglar (Inarejos-Garcia et
al., 2010; Samah, 2001). Bunun yaninda tek doymamis yag asitleri oksidasyona
kars1 daha dayaniklidir. Natiirel zeytinyaglarinin oksidatif stabilitesinin diger
yaglara kiyasla daha fazla olmasi dogal antioksidan igerigi kadar, MUFA/PUFA
ya da oleik/linoleik oranlariyla da ilgilidir (Beltran et al., 2004; Gutiérrez et al.,
1999; Aparicio et al., 1999; Beltran, 2000; Dag et al., 2011; Beltran, 2000;
Gutiérrez ve ark., 1999).

Olgunlagsma siirecinde zeytin meyvesinin kimyasal kompozisyonu farkl
enzim aktivitelerinin aktivasyonu ve inhibisyonu ile degisir. Bu degisimler aym
zamanda yag asitleri kompozisyonunu da etkiler. Zeytinin olgunlasma siirecinde
yag asitlerindeki degisim bir¢ok arastirmaci tarafindan ¢alisilmistir (Beltran et al.,
2004; Uceda and Hermoso, 2001; Garcia and Mancha, 1992; Cimato et al., 1991;
Gutiérrez et al., 1999).

Beltran et al. (2004) yaptiklar1 ¢alismada, Picual zeytinyaglarinin ortalama

yag asitleri kompozisyonu belirlenmistir. Yaglarin palmitik asit icerigi % 11,9,
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oleik asit igerigi % 79,3, linoleik asit igerigi ise % 2,95 olarak bulunmustur.
Yaglarin oleik ve linoleik asit igerikleri meyve olgunlagmasiyla artarken, doymus
yag asitleri ve palmitik asit igerikleri azalmistir. Zeytinyaglarin stearik asit ve
linolenik asit iceriklerinin de bu siiregte azaldigi bulunmustur. Incelenen
zeytinyagimin doymus yag asitlerinden palmitik ile stearik asit ve ¢oklu doymamis
yag asitlerinden linoleik ile linolenik asit igerikleri hasat zamanina bagli olarak
degisim gostermistir ancak oleik asit igerigi hasat yiliyla degisim gostermistir.
Incelenen bu literatiirde tekli doymamus yag asitleri / goklu doymamus yag asitleri
orani ile ransimat metoduyla incelenen oksidatif stabilite arasinda 6nemli bir iliski

elde edilmistir.

Dagdelen (2008), Ayvalik, Domat ve Gemlik zeytin meyve ve yaglarinin
baz1 fizikokimyasal 6zellikleri, yag asidi bilesimleri, tokoferol ve fenolik bilesik
miktarlarinin olgunlasmaya ve c¢eside bagli olarak degisimleri arastirilmistir.
Oleik (% 59,10-75,33), palmitik (% 14,26- 18,60), linoleik (% 4,24-17,01), stearik
(% 2,29-4,16), palmitoleik (% 0,63-2,04) ve linolenik (% 0,51-1,08) asitler
caligilan yaglarin baslica yag asitleri olarak saptanmistir. Oleik asit tiim cesitlerde
ve hasat zamanlarinda en yiiksek miktarda tespit edilen yag asidi olarak
bulunmustur. Olgunlagmayla en biiylik degisim oleik asit oraninin azalmasi ve

linoleik asit oraninin artmasi olmustur.

Yapilan baska bir calismada oleik asit igerigi ¢alisilan biitiin 6rneklerde en
yiiksek seviyede bulunmus ve hicbir 6rnekte toplam yag asitlerinin % 69’ undan
daha az bir seviyeye diismemistir. Palmitik, stearik, linoleik ve linolenik asitler
digindaki yag asitleri olgunlagma siirecinde degisim gdstermemistir (Benito et al.,
2012).

Naghshineh et al. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, zeytinyaginin besinsel agidan
onemli diger bir parametresi olan doymusluk-doymamislik oranmin meyve

olgunlugu ilerledikge lineer olarak azaldigini tespit etmislerdir.
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2.7 Duyusal Ozellikler ile Ilgili Yapilan Calismalar

Zeytinyag: treticileri kimyasal ve duyusal analizler yoluyla irtinlerinin
kalitesini dogrulamalidir. Bu analizler gerek tilkemiz TGK’ nin gerek ise IOC’ nin
natiirel zeytinyaglar1 i¢in belirledigi kalite standartlarii karsilamanin yaninda

miisteri beklentilerinin karsilanmasini da saglar.

Natiirel zeytinyagina olan talepteki ¢arpici artisin yagin salt saglik ile ilgili
ozellikleriyle degil ayn1 zamanda duyusal 6zellikleriyle de ilgilidir (Rivas et al.,
2013; Rotondi et al., 2010). Natiirel zeytinyagi herhangi bir rafinasyon islemi
olmaksizin zeytinlerden dogrudan fiziksel ve mekaniksel yontemlerle elde edilir.
Lezzeti karakteristiktir ve diger yemeklik kat1 ve sivi yaglardan 6nemli derecede

farklidir. (Bendini et al., 2007).

Angerosa et al. (2004) ile Kalua et al. (2007) yaptiklari ¢alismalarda, natiirel
sizma zeytinyaginin kimyasal kompozisyonunu ve duyusal 6zelliklerini cesitli
degiskenlerin etkiledigini gostermistir. Bu degiskenler ¢evresel faktorleri,
yetistirme ve tarim tekniklerini, genetik faktorleri (gesit), meyvenin olgunluk
derecesini, zeytinlerin hasat-tasima ve depolama sistemlerini, tiretim tekniklerini,

yagin depolama ve ambalajlama sartlarini igerir.

Natiirel zeytinyagimin kimyasal Ozelliklerini bilmek, duyusal o6zellikleri
hakkinda bir fikir edinmek i¢in, duyusal ozelliklerini bilmek ise kimyasal
ozellikleri hakkinda bir fikir edinmek i¢in 6nemlidir (Mailer and Beckingham,
2006).

Zeytinyagmin pozitif duyusal ozelliklerinden acilik ve yakiciligina toplam
fenollerin katkisi birgok ¢aligmada gosterilmistir (Rivas et al., 2013; Servili et al.,
2004). Fenolik bilesiklerin zeytinyaginin oksidatif stabilitesi ve insan sagligina
olumlu etkilerinden dolay:1 tiiketiciler acilik yogunlugunun daha fazla oldugu
yaglarin tiiketimini arttirmaktadir (Favati et al., 2013; Inarejos-Garcia et al.,
2009). Sonug olarak aciligin degerlendirilmesi zeytinyag: arastirmalarinda 6nemli

bir b6liim olmaktadir (Favati et al., 2013).



26

Yapilan bir calismada, zeytinler erken hasat edildiginde elde edilen
zeytinyaginin ge¢ donemde hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyagina
gore daha ac1 ve daha yakici oldugu belirtilmistir. Acilik ve yakiciligin meyvenin
olgunluk diizeyine bagli olarak en fazla degiskenlik gdsteren ozellikleri oldugu

sOylenmistir (Rivas et al., 2013).

Yapilan bazi ¢alismalarda, ¢alisilan zeytinyagi 6rneklerinin meyvemsilik,
acilik ve yakicilik siddetlerinin toplam fenol igeriginin en yiiksek noktaya ulastigi
anda maksimum diizeyde oldugu ve daha sonra azaldigi tespit edilmistir

(Andrewes et al., 2003; Beltran, 2000; Gutiérrez et al., 1989).

Zeytinyag elde edildigi cesit ya da cesitlerin karistminin 6zelliklerini iginde
barindiran meyvemsi bir aromaya sahip olmalidir (Vossen, 2007). Zeytinin
meyve olgunlugu ve zeytin ¢esidi yagda ucucu bilesiklerin olusumunu etkiler ve
zeytinyagi kalitesini belirleyen 6nemli faktorlerdendir (Kalua et al., 2007; Bendini
et al.,, 2012; Angerosa et al., 1999). Ugucu bilesiklerin olusumundan sorumlu
enzimlerin birgogunun aktivitesi, meyvenin olgunlagsmasi ile azalir (Kalua et al.,
2007).

Birgok arastirmaci (Angerosa et al., 1999; Benincasa et al., 2003; Prenzler et
al., 2002; Ridolfi et al., 2002; Sacchi et al., 1998), ¢esit, cografi bolge, meyve
olgunlugu, isleme yodntemi ve parametrelerinin zeytinyaginin ugucu bilesik
kompozisyonunu etkiledigini gdostermistir. Yapilan bazi arastirmalarda (Aparicio
and Morales, 1998; Kiritsakis, 1998; Ranalli et al., 1998) ise, zeytinyaginda
bulunan aroma bilesenlerinin meyve olgunlugu arttikga belli bir noktaya kadar

artt1g1 bulunmustur.

Ranalli et al. (1998) ise, yaptiklar1 ¢alismada ugucu bilesiklerin meyve
gelisimi sirasinda 6nemli miktarda artmadigini, ancak olgunlasma periyodunda
renk donilisimiiniin meydana geldigi siiregte arttigini tespit etmislerdir. Renk
doniimiiniin oldugu periyotta biyokimyasal, fiziksel ve kimyasal degisimleri
indiikleyen etilenin olustugunu, bazi proteinlerde ve enzim akitivitelerinde bir

artis meydana geldigini ve =zeytinlerde, renk donilislimiiniin oldugu fazin
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meyveden elde edilen yagin ugucu bilesiklerce zengin, yag kalitesinin yiiksek

oldugu doneme karsilik geldigini belirtmislerdir.

Rotondi et al. (2004) yaptiklar1 ¢alismada, zeytinlerin olgunluk indeksinin
zeytinyaglarinin ~ oksidatif  stabilitesine ve duyusal Ozelliklerine etkisi
incelenmistir.  Yapilan bu ¢alisma sonucunda Nostrana di Brisighella
zeytinlerinden elde edilen natiirel sizma zeytinyaglarinin kalitesinin en iyi oldugu
zamanin, zeytinlerin olgunluk indeksi 2,5-3,5 arasinda oldugunda elde edildigi
goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bu zaman araliginda hasat edilen zeytinlerden elde

edilen yaglarin tistiin duyusal 6zellikler gosterdigi tespit edilmistir.

Son yillarda, monokiiltiir olarak tanimlanan tek bir gesitten zeytinyag: elde
edilmesi yayginlagsmistir, ¢linkii duyusal ozellikler c¢esitten oldukga etkilenir.
Sonug olarak, tek bir cesitten elde edilen cografi isaretli natiirel sizma
zeytinyaginin duyusal oOzelliklerinin belirlenmesi tiiketici tercihleri ve toplam

kalitenin degerlendirilmesinde 6nemlidir (Cantini et al., 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu caligmada materyal olarak Tiirkiye’nin ticari olarak Onemli zeytin
cesitlerinden Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik ¢esitleri kullanilmistir.
Ayvalik, Memecik ve Gemlik ¢esitleri Zeytincilik Arastirma Enstitlisii
Midiirliigi’'niin  Bornova sahasindan, Kilis Yaglik ¢esidi ise Kemalpasa
sahasindan toplanmistir. Zeytinler 2012-2013 ve 2013-2014 hasat yillarinda her
bir ¢esit i¢in 3 ayr1 olgunluk diizeyinde (erken, orta, olgun) farkli zamanlarda
toplanmistir (Cizelge 3.1). Her bir cesidin biitiin olgunluk diizeyleri i¢in ikiser

agac secilmistir. Her bir agac tekerriir olarak kabul edilmistir.

Cizelge 3.1 Zeytinlerin hasat zamanlari

Hasat . Olgunluk Diizeyi
Yih Cesit Erken Orta Olgun
™ Ayvalik 15.10.2012 20.11.2012 02.01.2013
S Gemlik 04.10.2012 02.11.2012 22.11.2012
gl Kilis Yaglik 19.11.2012 06.12.2012 03.01.2013
N Memecik 26.11.2012 17.12.2012 14.01.2013
s Ayvalik 21.10.2013 02.12.2013 07.01.2014
S Gemlik 30.09.2013 04.10.2013 18.11.2013
g' Kilis Yaglik 04.11.2013 18.11.2013 02.12.2013
N Memecik 02.12.2013 25.12.2013 07.01.2014

Ek 1 ve Ek 2’ de 2012-2013 ve 2013-2014 hasat yillarina ait Kemalpasa ve

Bornova ydrelerinin iklim verileri goriilmektedir.

3.2 Yontem

3.2.1 Natiirel zeytinyaglarimin elde edilmesi

2 ayr hasat yilinda ve 3 ayr1 olgunluk diizeyinde Kemalpasa ve Bornova
yorelerinden elle toplanan zeytinler zaman gegirmeksizin, kasalarla Zeytincilik
Arastirma Enstitlisii’ne getirilmistir. Daha sonra zeytinler yapraklarindan ayrilmas,

yikanmis ve laboratuvar Ol¢ekli Abencor sisteminde (Sekil 3.1b) islemeye
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alinmistir. Yapraklarindan ayrilip yikanan zeytinler dnce ¢ekicli bir kirictya sahip
olan Abencor sisteminde kirilmis, daha sonra da elde edilen ¢ekirdekli meyve
parcaciklar1 yaklasik 30 dakika boyunca ortam sicakliginda yogurulmustur.
Yogurulma islemi tamamlandiktan sonra elde edilen zeytin hamuru yaklasik 5000
devir/dak.’lik santrifiijleme islemine tabi tutulup, kati (pirina) ve sivi (zeytinyagi-
karasu) fazlar1 birbirinden ayrilmistir. Kat1 fazdan ayrilan karasu ve zeytinyagi
dogal dekantasyona birakilmis ve sivi fazlarin birbirinden ayrilmasi saglanmistir.
Karasudan ayrilan zeytinyagi ise son olarak pamuk filtreden gegirilerek
safsizliklarindan arindirilmigtir. Elde edilen zeytinyagi, analizleri yapilincaya
kadar koyu renk cam siselerde ve hava almayacak bir sekilde +4°C’de

saklanmustir.
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Sekil 3.1.a) Zeytinyag: liretimi akis semast

Sekil 3.1.b) Abencor sistemi resmi
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3.2.2 Zeytin meyvesinde yapilan analizler

3.2.2.1 Zevtinlerin olgunluk indeksinin belirlenmesi

Bu ¢alismada zeytinlerin olgunluk indeksini belirlemek amaciyla kullanilan
yontem, kabuk ve et renginin esas alindigi bir yontemdir. Bu yonteme gore; 1 kg
zeytin Orneginden rastgele alinan 100 adet dane sahip oldugu renk 6zelliklerine

gore, asagida tanimlandig1 gibi 8 gruba ayrilmaktadir (Uceda and Frias, 1975);

0 = Kabuk renginin koyu yesil oldugu zeytinler

- .
!°:

4= Kabuk rengi siyah ve meyve eti rengi hala yesil olan zeytinler

5= Kabuk renginin siyah ve meyve eti renginin, et kalinliginin yarisina kadar menekse renginde
olan zeytinler

6= Kabuk rengi siyah ve meyve eti rengi ¢ekirdege kadar tamamen menekse renginde olan
zeytinler

7= Kabuk rengi siyah ve meyve eti rengi tamamen koyulagmis olan zeytinler

Sekil 3.2 Zeytinlerin olgunlagsma indeksleri (Mailer and Ayton, 2010)
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Daha sonra asagida verilen esitlikte goriildiigii gibi, her bir gruptaki dane
adedi ait oldugu grubun numarasi ile carpilarak, elde edilen degerlerin toplamu,
toplam dane adedine boliinmekte ve boylece iiriinliin olgunlasma ve hasada

uygunluk diizeyini belirleyen “Olgunluk Indeksi” (O.1.) hesaplanmaktadir.

OL=0*n)+@L*n)+2*n)+B*ng)+(4*ng)+(5*ns)+(6*ng)+ (7%
n7) / 100

Onerilen bu ydntem, kolay &lgiilebilir bir ydntem olmasi nedeniyle tiim
zeytinci llkeler tarafindan kolaylikla uygulanabilecek bir nitelik gdstermektedir

(Kayahan ve Tekin, 2009).

3.2.2.2 Nem tayini

Bu calismada % nem tayini etiivde kurutma yOntemine gore yapilmistir
(Uylaser ve Basoglu, 2000). Kullanilan bu yontemde, homojen bir sekilde kirilan
zeytin Orneklerinden 15°er g. petri kaplarina tartim yapilir. Tartimi yapilan
ornekler 105 + 2°C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulur. Iginde nem
kalmayincaya kadar etiivde kuruyan 6rnekler daha sonra sogumast icin desikatore
alinir. Ornekler soguduktan sonra tekrar tarttm yapilir ve hesaplama yoluyla

zeytinlerin % nem igerigi belirlenir.

3.2.2.3 Yag tayini

Bu calismada % yag tayini TS 973'e goére yapilmistir (Anon., 2000). Bu
yontemle % yag tayini yapmak i¢cin homojen bir sekilde kirilan zeytin
orneklerinden 15°er g. petri kaplarma tartim yapilir. Tartimi yapilan Ornekler
105+2°C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulur. Iginde nem kalmayincaya
kadar etlivde kuruyan 6rnekler daha sonra sogumasi i¢in desikatore alinir ve tekrar
tarttm yapilir. Kurutulmus ornekler kaba filtre kagidina yerlestirilerek Soxhelet
Ekstraksiyon cihazinda ¢6ziicti (n-hekzan) ile 8 saat ekstraksiyona tabi tutulur.
Stire sonunda ekstraksiyon durdurulur. Balonun igerisindeki ¢oziiciliniin biiyiik bir
kismi geri almir. Bu islem sirasinda yag balonu igerisinde toplanan yagin
yanmamasina dikkat edilmelidir. Geriye kalan az miktardaki ¢oziicliniin

uzaklastirilmasit i¢in cam balon 103+2°C’de sabit tartima gelinceye kadar
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bekletilir. Balonun son agirligi kaydedildikten sonra icindeki yag miktar1 % yag

olarak hesaplanir.

3.2.3 Zeytinyaginda yapilan analizler

TGK’ ye gore zeytinyaglari, serbest asitlik, peroksit degeri ve UV 1s18inda
Ozgiil sogurma degerleri yaninda dordiincti bir parametre olan duyusal analiz
parametrelerine gore natiirel sizma, natiirel birinci ve ham zeytinyaglar1 olarak 3
kalite kategorisi igerisinde siniflandirilmaktadir. Cizelge 3.2 de TGK’ ye gore her
bir kategorideki zeytinyaginin sahip olmasi gereken ozellikler verilmistir (TGK,
2010).

Zeytinyag1 orneklerinin bu yasal cergeve igerisine girebilmesi i¢in bu 4
kalite parametresi igin belirlenen sinirlar igerisinde olmasi gerekmektedir. Ham
zeytinyaglarin1  diger kategorilerde bulunan zeytinyaglarindan ayirmak c¢ok
onemlidir; ¢iinkii ham zeytinyaglarinin rafinasyon islemine tabi tutulmadan

tiiketilmesi miimkiin degildir (Escuderos et al., 2007).

Cizelge 3.2 Natiirel zeytinyaglarinin siniflandirilmas: (TGK, 2010)

Serbest Peroksit
Yag Degeri UV Isiginda
Zeytinyagimin | Asitligi (meq aktif Ozgiil
Sinifi (% oleik | oksijen/kg Sogurma Duyusal Analizler
asit) yag)
Kusurlarin Meyvemsilik
K232 1 K270 Medyam (Md) | Medyam (Mf)
Natiirel Sizma | 0.8 (max) <20 <250)<0.22 Md=0 Mf >0
Natiirel Birinci | 2.0 (max) <20 <2.60[<0.25] 0<Md<35 Mf>0
Ham/Rafinajlik| > 2.0 Md > 3.5 -
i i i Md<3.5 Mf=0
Md: Negatif 6zelliklerin medyani, Mf: Meyvemsilik 6zelliginin medyani
3.2.3.1 Serbest vag asitligi
Serbest ~yag  asitlerinin  miktar1  ticari  olarak = zeytinyaginin

siniflandirilmasinda kullanilan geleneksel ve 6nemli bir kalite kriteridir (Salvador
et al.,, 2000). Natiirel sizma zeytinyaginda serbest yag asitligi ulusal ve
uluslararasi standartlara gére en ¢ok % 0,8 olmalidir (TGK, 2010; 10C, 2013).
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Bu c¢alismada serbest yag asitligi tayini TS 342" ye gore yapilmis ve

sonuglar oleik asit cinsinden % olarak verilmistir (Anon., 2003).

3.2.3.2 Peroksit degeri

Peroksit degeri tayini de ireticinin yaglarinin her bir partisinde yapmasi
gereken Onemli bir analizdir. Bu analiz, yagin depolanmasi sirasinda oksijen ile
reaksiyonu yoluyla meydana gelen kimyasal pargalanma iirlinlerinin 6l¢timiidiir.
Peroksit degeri IOC ve TGK standartlarinda natiirel zeytinyaglarinda < 20 meq
O,/kg yag olmalidir. Genelde peroksit seviyesinin 10’ dan daha biiyiik olmasi o
yagin daha az stabil ve daha diislik raf dmriine sahip oldugu anlamina gelebilir.
Diisiik peroksit degerine sahip, TGK ve IOC standartlartyla uyumlu bir yag elde
etmek i¢in iireticinin meyve kalitesine, hasat zamanina, hasat sekline ve iiretim

sekline dikkat etmesi gerekir (Mailer and Beckingham, 2006).

Bu c¢alismada peroksit degeri tayini TS 342' ye gore yapilmis ve sonuglar
meq O2/kg yag olarak verilmistir (Anonim, 2003).

3.2.3.3 UV 1s18inda ozgiil sodurma degerleri

Ultraviyole 1s1ikta 6zgiil sogurma degerleri, zeytinyaglarinin kalitelerinin
belirlenmesinde yaygin bir sekilde kullanilan tayindir. Bu 6l¢limiin yapilmasinda
yararlanilan metot, dien Konjuge bilesiklerin 232 nm, trien konjuge {iriinlerinin ise
270 nm dalga boyundaki 15181 sogurmasi prensibine dayanmaktadir (Kayahan ve
Tekin 2009).

S6z konusu iirlinler oksidasyon varligindan, depolama siirecinde olusan
par¢alanma tirlinlerinden ya da rafinasyon islemleri sirasinda ve 6zellikle agartma
ve deodorizasyon asamasinda olusabilmektedir (Kayahan ve Tekin,. 2009;
Salvador et al., 2000)

Bu ¢alismada UV 1s18inda 6zgiil sogurma degerleri tayini TS 342" ye gore
yapilmistir (Anonim, 2003).



35

3.2.3.4 Toplam fenol miktari

Zeytinyaginda bulunan fenolik bilesikler giiclii  antioksidanlardir.
Zeytinyagindaki toplam fenol miktari i¢in herhangi bir standart yoktur ancak bu
bilesiklerin varligi zeytinyaginin kalitesi, stabilitesi ve duyusal 0Ozellikleri
konusunda oldukg¢a fazla bilgi saglar. Yagdaki toplam fenollerin miktar1 0’dan
1000 ppm’ e hatta daha da fazla miktara kadar ulasabilir. Genellikle bu miktar 60
ile 400 ppm arasinda degisir. Zeytinyagindaki bu miktar 50-200 ppm arasinda
olursa diisiik, 200-400 ppm arasinda olursa orta ve 400 ppm’ in iizerinde olursa da
yiiksek miktarda fenolik bilesik igerigine sahip yaglar olarak smiflandirilabilir
(Mailer and Beckingham, 2006).

Bu c¢alismada zeytinyaglarindaki toplam fenol miktar1 Gutfinger (1981)
tarafindan Onerilen yonteme gore belirlenmistir. Toplam fenol miktari; Folin-
Ciocalteau ¢ozeltisi kullanilarak, spektrofotometrede, 725 nm’ de yapilan
Olciimlerle belirlenmistir. Bu amagla, 2,5 g zeytinyagi 5 ml hekzanda ¢6ziilmiis ve
fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu 5 ml metanol/su (60:40 hacim/hacim) ilavesi ile
2 dakika agz1 kapali olarak ¢alkalanarak yapilmistir. Hekzan ve metanol/su fazlari
birbirlerinden dakikada 3500 devirde 10 dakikada santrifiijleme ile ayrilmistir.
Metanolik fazdan 0,2 ml bir tiipiin i¢ine alinarak saf su ile 5 ml’ ye tamamlanmis
daha sonra 0,5 ml Folin-Ciocalteau ¢6zeltisi ilave edilmistir. 3 dakika sonra 1 ml
Na,COs ¢ozeltisi (% 35, agirlik/hacim) ilave edilerek, karigim saf su ile 10 ml’ ye
seyreltilmistir. 2 saat sonra standart ve ¢ézeltinin absorbans1 okunmustur. Standart
cozelti i¢in 0,05-0,5 mg/ml arasinda hazirlanan kafeik asit c¢ozeltileri

kullanilmistir (Kdseoglu, 2006). Sonuglar mg kafeik asit/kg yag olarak verilmistir.

3.2.3.5 indiiksiyon perivodu

Lipit oksidasyonu yagin raf dmriinii etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir.
Oksidasyon zeytinyagmin rengi, Kokusu, lezzeti ve besin kalitesi {izerinde
olumsuz etkilere sebep olabilir. Indiiksiyon periyodu (IP), siv1 ve kati yaglarin
kalitelerinin degerlendirilmesi i¢in oksidayona karst dayanikliligini 6lgmede

kullanilan 6nemli parametrelerden biridir.
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Oksidasyona karst kat1 ve sivi yaglarin dayanimini belirlemek i¢in birgok
metot gelistirilmistir. Bu metotlar arasinda Rancimat testi kabul gdrmiistiir. Bu
yontem kullanim kolaylig1 ve tekrar iretilebilirliginden dolayr yaygin sekilde
kullanilan bir yontemdir (Barmak et al., 2011). Hadorn and Zurcher (1974)
tarafindan gelistirilen Rancimat metodu kapali ve 1sitilmig bir tiipte bulunan yag

orneginden hava akiminin gegirilmesi esasina dayanir.

Bu calismada yag Orneklerinin oksidatif stabilitesinin tespiti icin Amerikan
Yag Kimyacilar1 Toplulugu’nun (AOCS) (Cd 12b-92) onayladigi sabit 120°C
sicaklikta otomatik Metrohm Rancimat-743 cihazi kullanilmistir (Barmak et al.,
2011; Anon., 1994). Oksidatif stabilite Ol¢limleri igin, yag Ornekleri cam
reaksiyon tiiplerine tartildi (3 g). iletkenlik 6lciim kaplart 60 ml’ ye kadar
iyonsuzlastiritlmis su ile dolduruldu (Liliana and Carelli, 2010). Filtrenlenmis
buhar, temiz ve kuru hava reaksiyon tiiplerinin i¢inde bulunan érneklere iiflenir.
Hava akis hiz1 20 L h™ olarak uygulandi. iP cihazla otomatik olarak tespit edildi
(Polvillo et al., 2004; Garcia Moreno et al., 2010). Analizler bittikten sonra
degerlendirme grafiksel olarak ger¢eklestirildi (Jannat et al., 2008).

3.2.3.6 Yag asitleri kompozisyonu

IOC ve TGK’ de natiirel zeytinyaglari igin belirlenen yag asitleri
kompozisyonu Cizelge 3.3’ de verilmistir (TGK, 2010; 10C, 2013).

Bu calismada zeytinyaglarinin yag asitleri kompozisyonunun tespiti ic¢in
kapiler kolonlu gaz kromatografisi yontemi (COI/T.20. Doc. no: 17)
kullanilmistir. Zeytinyagi orneklerinin esterlestirilmesinde Uluslararas1 Zeytin
Konseyi tarafindan onaylanmis soguk metilasyon yontemi (IUPAC Metod 2.301)

uygulanmistir.
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Cizelge 3.3 Natiirel zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonu (TGK, 2010; I0C, 2013)

Yag Asitleri | Karbon Sayis1 | % fcerik
Miristik C14:0 <0.5
Palmitik C 16:0 7.5-20
Palmitoleik Cle6:1 0.3-35
Margarik C17:.0 <0.3
Margoleik C1l7:1 <0.3
Stearik C18:0 0.5-5.0
Oleik c18:1 55 - 83
Linoleik C18:2 35-21
Linolenik C18:3 <1.0
Aragidik C 20:0 <0.6

Zeytinyag1 Orneklerinin metilasyonu i¢in 0,2 g zeytinyaglr Ornegi tartilip
tizerine 10 ml kromatografik saflikta hekzan eklenmis ve ¢alkalanmistir. Daha
sonra 2 N metanollii potasyum hidroksit ¢ézeltisinden 0,5 ml ilave edilerek ¢ozelti
karistirllmistir. Cozelti berraklasip gliserol fazi ayrilincaya kadar yaklagik olarak
1-2 saat beklenmis ve berrak fazdan 0,5 ul gaz kromatografisi cihazina enjekte

edilmistir.

Calisma kosullari

» Gaz kromatografisi: HP 6890

« Kolon: 30 m x 0,25 mm id, 0,250 um kapiler kolon
* Enjeksiyon miktart: 1 pl

* Dedektor ve sicakligi: FID-250 °C

* Enjektor sicakligi: 250 °C

* Tasiyict gaz: Helyum 0,5ml/dk

« Hidrojen: 30 ml/dk

+ Hava: 300 ml/dk

« Make up: Azot, 24,5 ml/dk

* Kolon (firm) sicakligi: 170-210 °C

* Analizler 170 °C ve 210 °C arasinda 2 °C/dk artisli olmustur.
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3.2.3.7 Duyusal analizler

Natiirel zeytinyaginin duyusal analizi tiketim i¢in yagin uygunlugu
hakkinda bilgi saglayan en 6nemli analizdir (Mailer and Beckingham, 2006).
Zeytinyaglarinin natiirel sizma zeytinyagi sinifina girebilmesi i¢in duyusal agidan
kusursuz olmasi1 gerekmektedir. Yaglar duyusal kusurlarin varligina ve

yogunluguna gore diger kalitelerde siniflandirilirlar (Kalua et al., 2007).

a. Natiirel sizma zeytinyagl: kusurlarin medyani “0”, ve meyvemsilik
medyani “0”1n iizerinde;

b. Natiirel birinci zeytinyagi: kusurlarin medyani “0” 1n tizerinde, ama 3,5’in
iizerinde degil ve meyvemsilik medyan1 “0” 1n iizerinde;

c. Ham zeytinyagi / Rafinajlik: kusurlarin medyani 3,5’in iizerinde, ya da
kusurlarin medyan1 3,5’in iizerinde degil ve meyvemsilik medyan1 “0”.

(Vossen, 2007).

Bu calismada elde edilen zeytinyaglarmin duyusal analizleri,
COI/T.20/Doc.15/Rev.5-1996 “Organoloeptic Assessment of Virgin Olive Oil”
yontemine gore yapilmistir. Bu metot, se¢ilmis ve egitime tabi tutulmug 8-12
kisilik bir panel grubuyla zeytinyaglarmin meyvemsiliginin ve kusurlarinin
yogunlugunun tespit edilip; siniflandirilmasina dayali bir metottur (Escuderos et
al., 2007). Bu calismada elde edilen zeytinyaglarmin duyusal analizlerini

Zeytincilik Arastirma Enstitiisti’niin panel grubu yapmustir.

Uzman tadimcilardan olusan bu panel bir panel lideri tarafindan
yonetilmistir. Duyusal degerlendirme 6zel bir tadim odasinda, dis etkileri en aza
indirmek ic¢in kontrollii sartlarda, uygun tadim bardaklar1 kullanilarak, belli
terimler ve pozitif ve negatif Ozellikleri igeren profil kagitlar1 kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Sekil 3.4° de gosterilen resmi profil kagidi (COI/T.20/Doc. No 15/Rev.5),
istteki boliimde kusurlarin alttaki boliimde ise en Onemli {i¢ pozitif duyusal
ozelligin (meyvemsilik, acilik, yakicilik), yogunluklarinin degerlendirilecegi

sekilde diizenlenmistir. Tadimcilar tespit ettikleri pozitif ve negatif 6zelliklerin
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yogunluklarmi 10 cm’ lik skalada degerlendirmislerdir. Tadim oturumlari
bittikten sonra en fazla derecede algilanan kusurun ve meyvemsilik 6zelliginin
medyanlar1 hesaplanmis ve bu iki parametreye gore zeytinyaglari farkli kalite

kategorilerinde siniflandirilmistir.

COUT.20/Doc. No 15/Rev.5
NATUREL ZEYTINYAGI TADIM PROFIL KAGIDI

KUSURLARIN ALGILANMASI

L 3

Kinigma-camurlu tortu
Kiiflii-rutubetli-topraks:

L J

Sarabimsi-sirkemsi-asit-eksi

Islak Odun

L 3

L 3

Eskimis-bayat

L 3

Digerleri (belirtiniz)

L 3

POZITIF OZELLIKLERIN ALGILANMASI

Meyvemsilik

L 3

vesil © olgun

Achk
Keskin/Yakiaihk

L 3

L 3

Tarth:
Tadimecimin adh:
Numune kodu:

Yorumlar:

Sekil 3.3 Zeytinyagi tadim profil kagidi (COI/T.20/Doc. No 15/Rev. 5)

3.2.4 istatistiksel analizler

Arastirma; tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore, 2
tekrarli ve 3 paralel olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgularin istatistiksel
analizi paket program kullanilarak yapilmustir. Incelenen degiskenlere c¢esit,

olgunluk diizeyi, yil, ¢esit*olgunluk diizeyi, cesit*yil, olgunluk diizeyi*yil ve
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cesit*olgunluk diizeyi*yil interaksiyonlarinin etkilerinin anlamli olup olmadiginin
belirlenebilmesi i¢in varyans analizi yapilmistir. Farkliligin derecesini belirlemek
icin ortalamalar, Student’s t testi kullanilarak karsilagtirilmistir (Diizgilines ve ark.,
1983).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Olgunluk Indeksinin Zeytin Meyvesinin Nem ve Yag Icerigine
Etkisi

Caligmada, 2012-2013 ve 2013-2014 hasat yillarinda, farkli olgunluk
diizeylerinde (erken, orta ve olgun) hasat edilen Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve
Memecik zeytin c¢esitlerinin ortalama olgunluk indeksi, nem igerigi (%), yag
icerigi (%) ve kurumaddede (KM’ de) yag icerigi (%) belirlenerek, sonuglar

cizelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1 Zeytin gesitlerinin olgunluk indeksi, nem igerigi, yag icerigi ve KM’de yag icerigi

Olgunluk Olgunluk indeksi Nem (%) Yag (%) K.M.’de Yag (%)
Cesit | Diizeyi | 2012-2013 | 2013-2014 | 2012-2013 | 2013-2014 | 2012-2013 | 2013-2014 | 2012-2013 | 2013-2014
= Erken 2,34 1,90 57,13 53,89 20,53 22,96 47,86 49,74
E Orta 3,76 3,84 57,55 54,51 21,38 20,26 50,38 44,52
< Olgun 4,80 4,73 55,57 51,41 31,01 23,12 70,04 47,60
x | Erken 2,37 1,91 58,32 55,36 19,21 27,93 46,17 62,60
g Orta 4,07 3,97 53,71 60,96 23,46 23,90 50,67 61,21
© Olgun 5,00 4,95 49,76 52,23 26,32 27,71 52,40 58,02
,%J Erken 2,04 2,08 49,06 48,56 30,22 35,49 59,37 68,99
i Orta 3,96 3,96 47,95 43,32 33,78 39,69 64,89 70,02
E Olgun 4,80 4,88 48,55 42,91 37,85 40,33 73,55 70,64
% |_Erken 1,96 1,92 64,72 63,54 13,77 20,57 38,98 56,40
% Orta 4,09 3,87 56,58 45,37 22,93 27,91 52,87 51,05
2 Olgun 4,75 4,79 53,01 49,74 23,63 29,89 50,28 59,46

2012-2013 hasat yilinda hasat edilen zeytinlerin olgunluk indeks degerleri
1,96 ile 5,00 arasinda degismistir. Cizelge 4.1° de goriildiigii gibi en diisiik
olgunluk indeksi 1,96 ile Memecik ¢esidinin erken hasat doneminden, en yiiksek
olgunluk indeksi ise 5,00 ile Gemlik ¢esidinin olgun hasat déneminden elde
edilmistir. Olgunluk indeksi Ayvalik ¢esidinde 2,34-4,80 arasinda, Gemlik
cesidinde 2,37-5,00 arasinda, Kilis Yaglik cesidinde 2,04-4,80 arasinda ve
Memecik ¢esidinde 1,96-4,75 arasinda degismistir.

2013-2014 hasat yilinda hasat edilen zeytinlerin olgunluk indeks degerleri
1,90 ile 4,95 arasinda degismistir. Cizelge 4.1° de gorildigli gibi en diisiik



42

olgunluk indeksi 1,90 ile Ayvalik cesidinin erken hasat doneminden, en yiiksek
olgunluk indeksi ise 4,95 ile Gemlik ¢esidinin olgun hasat doneminden elde
edilmistir. Olgunluk indeksi Ayvalik cesidinde 1,90-4,73 arasinda, Gemlik
cesidinde 1,91-4,95 arasinda, Kilis Yaglik c¢esidinde 2,08-4,88 arasinda ve
Memecik ¢esidinde 1,92-4,79 arasinda degismistir.

Cizelge 4.2 Olgunluk indeksi degerlerinin ¢esit*olgunluk diizeyi*yil iiclii interaksiyonu coklu

karsilastirma testi sonuglari

Olgunluk Olgunluk indeksi
Cesit Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 2,34 (g 1,90 |1
Orta 3,76 | f 3,84 | ef
Ayvahk Olgun 4,80 | bc 473|c
Erken 2,37|¢g 1911
Orta 4,07 |d 3,97 | de
Gemlik Olgun 5,00 a 4,95 | ab
Erken 2,04 | 2,08 | h
Orta 3,96 | de 3,96 | de
Kilis Yaghk Olgun 4,80 | bc 4,88 | abc
Erken 1,96 | m 1,92 | m
Orta 4,09 |d 3,87 | ef
Memecik Olgun 4,75|c 4,79 | bc

* Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01)

Istatistiksel degerlendirme sonucunda zeytinlerin olgunluk indekslerine gesit
x olgunluk diizeyi (p<0,05), cesit x yil (p<0,01), olgunluk diizeyi x y1l (p<0,01)
ikili interaksiyonlar1 ve ¢esit x olgunluk diizeyi x yil (p<0,01) ti¢lii interaksiyonu
arasinda fark bulunmus olup, interaksiyon énemli bulundugundan gruplandirmalar

bunun iizerinden yapilmistir (Ek 3).

Cizelge 4.2’ de goriildiigii gibi olgunluk indeksleri bakimindan farkli hasat
yillart ve olgunluk diizeylerindeki tiim cesitler 9 farkli grup olusturmuslardir.
Gemlik ¢esidinin 2012-2013 ve 2013-2014 hasat yillarinda olgun hasat
donemlerinden elde edilen zeytinler (sirasiyla 5,00 ve 4,95) ile Kilis Yaglik
cesidinin 2013-2014 hasat yilinda olgun hasat (4,88) doneminden elde edilen
zeytinler en yiiksek olgunluk indeks degerlerine sahip olup, ilk grupta yer
almiglardir. Gemlik ve Ayvalik gesitlerinin 2013-2014 hasat yilinda erken hasat
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donemlerinden elde edilen zeytinler ise en diigiik olgunluk indeks degerlerine

sahip olup (sirasiyla 1,91 ve 1,90), son grupta yer almislardir.

Olgunlagma siirecinde her bir ¢eside ait olgunluk indekslerinin degisimini
gosteren grafik sekil 4.1 de sunulmustur. Her bir ¢esidin erken hasat
donemindeki olgunluk indeks degeri 2’ ye, orta hasat donemindeki olgunluk
indeks degeri 4’ e ve olgun hasat donemindeki olgunluk indeks degeri 5’ e yakin
bulunmustur. Yine her bir ¢esit farkli zamanlarda bu olgunluk indeks degerlerine
ulasmiglardir. Calisilan her iki yilda da Gemlik g¢esidi diger cesitlere gore daha
once olgunlagirken, bunu sirastyla Ayvalik, Kilis Yaglik ve Memecik cesitleri

takip etmistir (Cizelge 3.1).

Olgunluk indeksi
6,00

5,00

4,00

3,00

2,0
FUTHT
0,00

Erken Orta Olgun Erken Orta Olgun Erken Orta Olgun Erken Orta Olgun

Q

o

Ayvalik Gemlik Kilis Yaghk Memecik

m2012-2013 m2013-2014

Sekil 4.1 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin ¢esitlerinin olgunluk indekslerinin

olgunlasmayla degisimi

Her iki yilda da hasat doneminin ilerlemesiyle olgunlagsma indeksi degerleri
artmistir. Orneklerin olgunlagsma indeksi degerlerinin hasat dénemlerine gore
degisimi ilgili literatiir verileri ile uyumlu bulunmustur (Rotondi et al., 2004;
Asik, 2011; Kara, 2011).

Boskow (1996), zeytin meyvesinin olgunlasmasinin aylarca siirdiiglinii ve
gelisimin yetisme bolgesine, zeytin cesidine, sicaklia ve tarim uygulamalarima

gore degistigini belirtmektedir.
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Zeytin meyvesinin ana bilesenlerinden biri toplam agirliginin yaklasik
olarak % 56’sm1 olusturan sudur (Beltran et al., 2004; Hermoso et al., 2001). Bu
caligmada 2012-2013 hasat yilinda hasat edilen zeytinlerin nem igerikleri % 47,95
ile % 64,72 arasinda degigmistir. Cizelge 4.1° de gorildiigi gibi en diisiik nem
icerigi % 47,95 ile Kilis Yaglik ¢esidinin orta hasat doneminden, en yiiksek nem
igerigi ise % 64,72 ile Memecik ¢esidinin erken hasat doneminden elde edilmistir.
Nem igerigi Ayvalik ¢esidinde % 55,57-57,55 arasinda, Gemlik ¢esidinde %
49,76-58,32 arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde % 47,95-49,06 arasinda ve Memecik
cesidinde % 53,01-64,72 arasinda degismistir.

2013-2014 hasat yilinda hasat edilen zeytinlerin nem igerikleri % 42,91 ile
% 63,54 arasinda degismistir. Bu hasat yilinda en diisiik nem igerigi % 42,91 ile
Kilis Yaglik ¢esidinin olgun hasat doneminden, en yiiksek nem igerigi ise % 63,54
ile Memecik ¢esidinin erken hasat doneminden elde edilmistir. Nem igerigi
Ayvalik cesidinde % 51,41-54,51 arasinda, Gemlik c¢esidinde % 52,93-60,96
arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde % 42,91-48,56 arasinda ve Memecik ¢esidinde %
45,37-63,54 arasinda degismistir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda zeytinlerin nem igeriklerine cesit x
olgunluk diizeyi (p<0,01), cesit x yil (p<0,01) ikili interaksiyonlar1 arasinda fark
bulunmus, ancak olgunluk diizeyi x y1l (p<0,05) ikili interaksiyonu arasinda fark
bulunmamuistir. Cesit x olgunluk diizeyi x yil (p<0,01) ¢l interaksiyonu arasinda
fark bulunmus olup, interaksiyon 6nemli bulundugundan gruplandirmalar bunun

tizerinden yapilmistir (Ek 4).

Cizelge 4.3’ de goriildiigii gibi nem igerikleri bakimindan farkli hasat yillar
ve olgunluk diizeylerindeki tiim ¢esitler 14 farkli grup olusturmuslardir. Memecik
¢esidinin 2012-2013 ve 2013-2014 hasat yillarinin erken hasat donemlerinden
elde edilen zeytinler en yiiksek nem igerigine sahip olup (sirasiyla % 64,72 ve %
63,54), ilk grupta yer almislardir. Kilis Yaglik ¢esidinin 2013-2014 hasat yilinda
orta hasat (% 43,32) ve olgun hasat (% 42,91) donemlerinden elde edilen zeytinler

ise en diisiik nem igeriklerine sahip olup, son grupta yer almiglardir.
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Cizelge 4.3 % Nem igerigi degerlerinin g¢esit*olgunluk diizeyi*yil {glii interaksiyonu g¢oklu

karsilastirma testi sonuglari

Olgunluk Nem Icerigi (%)
Cesit Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 57,13 | cd 53,89 | efgh
Orta 57,55|c 54,51 | efg
Ayvalik Olgun 55,57 | de 51,41 |ij
Erken 58,32 | ¢ 55,36 | def
Orta 53,71 | fgh 60,96 | b
Gemlik Olgun 49,76 | jk 52,23 | m
Erken 49,06 | kI 48,56 | kI
Orta 47,951 43,32 |n
Kilis Yaghk Olgun 48,55 | Kl 4291 |n
Erken 64,72 | a 63,54 | a
Orta 56,58 | cd 45,37 |m
Memecik Olgun 53,01 | ghi 49,74 | jkI

*Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01)

2012-2013 hasat yilinda Kilis Yaglik c¢esidi hari¢ tiim 6rneklerde en diisiik
nem igerigi olgun hasat doneminde elde edilmistir (Sekil 4.2). Bu sonuclar
zeytinde yapilan benzer ¢aligmalarin sonuglartyla uyumlu bulunmustur (Beltran et
al., 2004; Shibasaki, 2005; Kutlu ve Sen, 2011). Kilis Yaglik ¢esidinde ise en
diisiik nem igerigi orta hasat doneminde bulunmustur, ancak bu c¢esidin olgun

hasat donemindeki nem igerigi de bu degere yakin bulunmustur.
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Sekil 4.2 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin ¢esitlerinin nem igeriklerinin

olgunlasmayla degisimi
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Meyvede nem igeriginin biyolojik bir gelisme oldugu ve sulama, yagis ve
sicaklik gibi bakim ve iklim faktorlerinin de bu 6zellik tizerinde etkili oldugu
ifade edilmektedir (Kutlu ve Sen, 2011; Brescia et al., 2007). 2013-2014 hasat
yilinda Memecik ¢esidi harig tiim ¢esitlerin nem igerikleri olgun hasat déneminde
en diisiik bulunmustur. Memecik ¢esidinde ise nem igerigi orta hasat donemine
kadar diismiis, ancak daha sonra artmistir (Sekil 4.2). Asik (2011) da yaptig
calismada Memecik ¢esidinin nem igeriginin (%) erken hasat déneminde en
yiiksek oldugunu, mor déoneme gelindiginde en diisiik degere ulastigini ve siyah
olum doéneminde ise yine arttigini saptamistir. Arastirma bulgularimizla uyumlu
oldugu gorillen nem miktarindaki bu dalgalanmalarin yetisme bdélgesinden ve

iklim kosullarina bagl yagislardan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

2012-2013 hasat yi1linda hasat edilen zeytinlerin yag igerikleri % 13,77 ile %
37,85 arasinda degismistir. Cizelge 4.1° de goriildiigii gibi en disiik yag igerigi %
13,77 ile Memecik ¢esidinin erken hasat doneminden, en yiiksek yag igerigi ise %
37,85 ile Kilis Yaglik ¢esidinin olgun hasat doneminden elde edilmistir. Yag
icerigi Ayvalik c¢esidinde % 20,53-31,01 arasinda, Gemlik ¢esidinde % 19,21-
26,32 arasinda, Kilis Yaglk cesidinde % 30,22-37,85 arasinda ve Memecik
cesidinde % 13,77-23,63 arasinda degismistir.

2013-2014 hasat y1linda hasat edilen zeytinlerin yag igerikleri % 20,26 ile %
40,33 arasinda degismistir. Cizelge 4.1° de goriildiigli gibi en diisiik yag icerigi %
20,26 ile Ayvalik cesidinin orta hasat doneminden, en yiiksek yag icerigi ise %
40,33 ile Kilis Yaglik ¢esidinin olgun hasat doneminden elde edilmistir. Yag
icerigi Ayvalik c¢esidinde % 20,26-23,12 arasinda, Gemlik ¢esidinde % 23,90-
27,93 arasinda, Kilis Yaglk cesidinde % 35,49-40,33 arasinda ve Memecik
cesidinde % 20,57-29,89 arasinda degismistir.
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Cizelge 4.4 % Yag igerigi degerlerinin gesit*olgunluk diizeyi*yil iglii interaksiyonu ¢oklu

karsilagtirma testi sonuglari

Olgunluk Yag Icerigi (%)
Cesit Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 20,53 | jkI 22,92 | 1jk
Orta 21,38 | 1jkl 20,26 | kI
Ayvalik Olgun 31,01 | de 23,12 | mjk
Erken 19,2111 27,93 | efg
Orta 23,46 | ijk 23,90 | ln
Gemlik Olgun 26,32 | gh 27,71 | fg
Erken 30,22 | ef 35,49 | bc
Orta 33,78 | cd 39,69 | a
Kilis Yaghk Olgun 37,85 |ab 40,33 |a
Erken 13,77 m 20,57 | jkI
Orta 22,93 | 1jk 27,91 | efg
Memecik Olgun 23,63 | hyj 29,89 | ef

*Aymi harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,05)

Istatistiksel degerlendirme sonucunda zeytinlerin yag iceriklerine cesit x
olgunluk diizeyi (p<0,01), ¢esit x y1l (p<0,01), olgunluk diizeyi x y1l (p<0,01) ikili
interaksiyonlari ve ¢esit x olgunluk diizeyi x yil (p<0,05) iiglii interaksiyonu
arasinda fark bulunmus olup, interaksiyon énemli bulundugundan gruplandirmalar

bunun iizerinden yapilmistir (Ek 5).

Cizelge 4.4’ de goriildiigii gibi yag icerikleri bakimindan farkli hasat yillar
ve olgunluk diizeylerindeki tiim c¢esitler 13 farkli grup olusturmuslardir. Kilis
Yaglik ¢esidinin 2012-2013 hasat yilinda olgun hasat doneminden elde edilen
zeytinler (% 37,85) ile 2013-2014 hasat yilinda orta (% 39,69) ve olgun (% 40,33)
hasat donemlerinden elde edilen zeytinler en yiiksek yag igerigine sahip olup, ilk
grupta yer almiglardir. Memecik ¢esidinin 2012-2013 hasat yilinda erken hasat (%
13,77) doneminden elde edilen zeytinler ise en diislik yag icerigine sahip olup, son

grupta yer almigtir.

2012-2013 hasat yilinda biitiin ¢esitlerde yag igerigi olgunlasmayla birlikte
artmistir (Sekil 4.3). Elde edilen sonuglar yapilan diger ¢alismalarin sonuglariyla
uyumlu bulunmustur (Kutlu ve Sen, 2011; Dag et al., 2011).
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Sekil 4.3 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin gesitlerinin yag iceriklerinin

olgunlagsmayla degisimi

Zeytin meyve etini olusturan bashica maddeler su ve yagdir. Bunlarin
miktar1 gelisme déneminde birbirine ters yonde degisir. Yag birikimi ile meyvede
su azalmasi arasinda ters bir iliski oldugu ilgili literatiirde belirtilmistir (Fernandez
Diez, 1971; Sanchez-Raya, 1983; Civantos, 1986). Kutlu ve Sen (2011) yaptiklar
caligmada, farkli hasat zamanlarinin Gemlik zeytin ¢esidinde meyve ve zeytinyagi
kalitesine etkilerini incelemislerdir. Hasat zamani ilerledikge, meyvenin olgunluk
indeksi ve yag miktarinda bir artis, nem miktarinda ise bir azalig
gozlemlemislerdir. Calisilan Gemlik ¢esidinin % yag miktariin olgunluk
ilerledikce % 9,95’ten % 26,82’ye ciktigini belirtmislerdir. Dag et al. (2011)
yaptiklar1 ¢alismada 3 ayri hasat yilinda (var-yok yillar1) 2 farkli cesitten elde
edilen zeytinlerin ve zeytinyaglarinin O6zelliklerinin olgunlagmayla degisimini
izlemiglerdir. Elde ettikleri bulgulara gore zeytinlerin var yillarinda % yag
miktarlar1 olgunlagsmayla artarken, yok yillarinda c¢ok fazla bir artis
gozlenmemigtir. Hatta bazi durumlarda azaldigi belirtmislerdir. Beltran et al.
(2004) yaptiklar1 ¢caligmada, yas ornekte yag iceriginin, ¢alisilan biitiin ¢esitlerde
olgunlagsmayla artmistir ancak iklimsel sartlardan dolay1 son olgunlasma siirecinde
degisimler gosterdigi belirtilmistir. Yapilan bu ¢alismada 2013-2014 hasat yilinda
Kilis Yaglik ve Memecik ¢esitlerinin yag icerigi olgunlasmayla birlikte artarken
Ayvalik ve Gemlik ¢esitlerinin yag igerigi olgunlagsmayla birlikte sabit bir artis
gostermemistir. Bu cesitlerin erken ve olgun hasat donemlerindeki yag icerikleri

hemen hemen ayni bulunmustur (Sekil 4.3). Genellikle hasat zamani ilerledikge
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meyve uygun olgunluga erisinceye kadar yapidaki yag sentezi reaksiyonlari
devam etmektedir ve yag miktar1 artmaktadir (Chimi and Atouati, 1994; Gutiérrez
et al., 1999). Fakat yine de bazi1 durumlarda ve farkli yillarda olgunluk ilerlerken
bazi asamalarda meyvedeki toplam yag miktar1 azalabilmektedir (Yavuz, 2008;
Salvador et al., 2000).

Her iki yilda da hasat zamaninin ilerlemesiyle genel olarak % yag miktarlari
artmigtir. Orneklerin % yag miktarlarinm olgunluk diizeylerine gére degisimi ilgili
literatiir verileri ile uyumlu bulunmustur (Kutlu ve Sen, 2011; Dag et al., 2011;
Beltran et al., 2004). Cizelge 4.4’ de goriildigii gibi % yag igerikleri acisindan
cesitler arasinda da fark olusmustur. Zeytin cesidinin etkiledigi 6zelliklerden biri
meyvedeki yag oranidir. Baz1 ¢esitlerden elde edilen yag miktar1 digerlerine gore
diisik ya da yiiksek olabilmektedir. Tiirkiye’de yetisen zeytin cesitleri ele
alindiginda Gilineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgesi’nde yetisen ¢esitlerin (Nizip
yaglik, Kilis yaglik, Saurani, Hasabi) yag igeriklerinin diger bolgelere gore daha
yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu farkliligin bu bolgede yetisen zeytin ¢esitlerinin
dane agirliklarinin  kiigiik, kuru madde miktarlarinin yiiksek olmasindan

kaynaklandigi belirtilmektedir (Yavuz, 2008).

2012-2013 hasat yilinda hasat edilen zeytinlerin kuru maddede yag igerikleri
% 38,98 ile % 73,55 arasinda degismistir. Cizelge 4.1° de goriildiigli gibi en diisiik
kuru maddede yag igerigi % 38,98 ile Memecik c¢esidinin erken hasat
déneminden, en yiiksek kuru maddede yag igerigi ise % 73,55 ile Kilis Yaglik
¢esidinin olgun hasat doneminden elde edilmistir. Kuru maddede yag icerigi
Ayvalik cesidinde % 47,86-70,04 arasinda, Gemlik cesidinde % 46,17-52,40
arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde % 59,37-73,55 arasinda ve Memecik c¢esidinde %
38,98-50,28 arasinda degigmistir.

2013-2014 hasat yilinda hasat edilen zeytinlerin kuru maddede yag igerikleri
% 44,52 ile % 70,64 arasinda degismistir. Bu hasat yilinda en disiik kuru
maddede yag icerigi % 44,52 ile Ayvalik ¢esidinin orta hasat doneminden, en
yiiksek kuru maddede yag igerigi ise % 70,64 ile Kilis Yaglik cesidinin olgun
hasat doneminden elde edilmistir. Kuru maddede yag igerigi Ayvalik ¢esidinde %
44,52-49,74 arasinda, Gemlik ¢esidinde % 58,02-62,60 arasinda, Kilis Yaglik
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¢esidinde % 68,99-70,64 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 56,40-59,46 arasinda
degismistir.

Cizelge 4.5 %Kuru maddede yag igerigi degerlerinin gesit*olgunluk diizeyi*yil ii¢lii interaksiyonu

¢oklu kargilagtirma testi sonuglari

Olgunluk K.M.’de Yag icerigi (%)

Cesit Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 47,86 | 1j 49,74 | hij

Orta 50,38 | hyj 44,52 | jk

Ayvalik Olgun 70,04 | ab 47,60 | 1j
Erken 46,17 |1jk 62,60 | cde

Orta 50,67 | j 61,21 | de
Gemlik Olgun 52,40 | fgh 58,02 | defg
Erken 59,37 | def 68,99 | abc

Orta 64,89 | bed 70,02 | ab

Kilis Yaghk Olgun 7355|a 70,64 | ab
Erken 38,98 | k 56,40 | efgh
Orta 52,87 | fgh 51,05 | ghij

Memecik Olgun 50,28 | hij 59,46 | def

* Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05)

Istatistiksel degerlendirme sonucunda zeytinlerin kuru maddede yag
iceriklerine olgunluk diizeyi x yil (p<0,01), c¢esit x wyil (p<0,01) ikili
interaksiyonlar1 arasinda fark bulunmus, ancak ¢esit x olgunluk diizeyi (p<0,05)
ikili interaksiyonu arasinda fark bulunmamistir. Cesit x olgunluk diizeyi x yil
(p<0,05) tglii interaksiyonu arasinda fark bulunmus olup, interaksiyon onemli

bulundugundan gruplandirmalar bunun tizerinden yapilmistir (Ek 6).

Cizelge 4.5’ de goriildiigii gibi kuru maddede yag igerikleri bakimindan
farkli hasat yillar1 ve olgunluk diizeylerinde hasat edilen tiim c¢esitler 11 farkl
grup olusturmuslardir. 2012-2013 yilinda Kilis Yaglik ve Ayvalik cesitlerinin
olgun hasat donemleri (sirastyla % 73,55 ve % 70,04) ile 2013-2014 yilinda Kilis
Yaglik cesidinin erken, orta ve olgun hasat donemlerinden elde edilen zeytinler
(strastyla % 68,99, % 70,02 ve % 70,64) en yiiksek kuru maddede yag iceriklerine
sahip olup, ilk grupta yer almislardir. Memecik ¢esidinin 2012-2013 yilinda erken
hasat (% 38,98) doneminden elde edilen zeytinler ise en diisiik kuru maddede yag

icerigine sahip olup, son grupta yer almistir.
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Sekil 4.4 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin gesitlerinin kuru maddede yag

iceriklerinin olgunlagsmayla degisimi

2012-2013 hasat yilinda Memecik ¢esidi hari¢ calisilan biitiin g¢esitlerde
kuru maddede yag igerigi olgunlagsmayla birlikte artmistir (Sekil 4.4). Elde edilen
bu bulgular zeytinde yapilan diger ¢aligmalarla uyumlu bulunmustur (Kutlu ve
Sen, 2011; Dag et al., 2011). Memecik cesidinin kuru maddede yag icerigi ise orta
hasat donemine kadar artmis, ancak olgun hasat doneminde istatistiki olarak
onemli bir degisim olmamistir. Zeytinlerin yag miktarlari ¢esit, y1l ve yetistirildigi
iklim kosullari, su igerigi ve hasat zamani gibi bazi parametrelere bagli olarak
degiskenlik gosterebilir (Ergoniil ve Nergiz, 2008; Boskou, 1996; Lavee and
Wodner, 1991). Salvador et al. (2000) da yaptiklar1 ¢alismada Cornicabra
zeytinyagmin yag igeriginin olgunlagsmayla genel olarak arttigini, ancak bununla
beraber oOzellikle olgunlasma indeksinin 3,5-4,0’ten daha yiiksek oldugu
durumlarda sabit kaldigin1 ve hatta bazen azaldigini saptamislardir. Beltran et
al.v(2004) yaptig1 calismada, olgunlasma siirecinde kuru maddede meyvede yag
iceriginin arttifini, meyve etinde yag biyosentezinin ise kasim aymdan sonra
durdugunu tespit etmislerdir. Orneklerin % kuru maddede yag miktarlarinin hasat
doénemlerine gore degisimi ilgili literatiir verileri ile uyumlu bulunmustur (Kutlu
ve Sen, 2011; Dag et al., 2011). 2013-2014 yilinda kuru maddede yag igerigi
olgunluk diizeyinden 6nemli derecede etkilenmemistir. Cesitlerin kuru maddede
yag miktarlari ise birbirinden farkli bulunmustur. Kara’nin 2011 yilinda Ayvalik,
Memecik ve Gemlik gesidiyle yaptig1 caligmada da gesitlerin kuru maddede yag

miktarlar1 birbirinden farkli bulunmustur.
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4.2 Zeytinyaginda Yapilan Analizler

4.2.1 Serbest yag asitliginin olgunlagsma indeksiyle degisimi

Farkl1 hasat yillar1 ve olgunluk diizeylerinde Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik
ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen natiirel zeytinyaglarinin serbest yag
asitliklerine iliskin ortalama degerler Cizelge 4.6’ da verilmistir. Caligilan her 2
yilda da tiim ¢esitlerde serbest yag asitligi i¢in elde edilen bulgularin, TGK’ de
natiirel sizma zeytinyaglarinin serbest yag asitligi i¢erigi i¢in belirlenen limitlerin

(£0,8) igerisinde oldugu bulunmustur (Cizelge 3.2).

2012-2013 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin oleik asit
cinsinden (%) serbest yag asitlikleri % 0,22 ile % 0,60 arasinda degismistir.
Cizelge 4.6’ da goriildiigii gibi en diisiik serbest yag asitligi % 0,22 ile Gemlik ve
Memecik ¢esidinin erken hasat donemlerinden, en yiiksek serbest yag asitligi ise
% 0,60 ile Kilis Yaglik ¢esidinin erken hasat doneminden elde edilmistir. Serbest
yag asitligi Ayvalik ¢esidinde % 0,43-0,56 arasinda, Gemlik ¢esidinde % 0,22-
0,33 arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde % 0,26-0,60 arasinda ve Memecik ¢esidinde
% 0,22-0,40 arasinda degismistir.

2013-2014 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarimin oleik asit
cinsinden serbest yag asitlikleri % 0,31 ile % 0,58 arasinda degismistir. Cizelge
4.6° da goriildigi gibi en disiik serbest yag asitligi % 0,31 ile Gemlik ¢esidinin
olgun hasat doneminde, en yiiksek serbest yag asitligi ise % 0,58 ile Ayvalik
cesidinin erken hasat doneminde elde edilmistir. Serbest yag asitligi Ayvalik
cesidinde % 0,43-0,58 arasinda, Gemlik ¢esidinde % 0,31-0,50 arasinda, Kilis
Yaglik cesidinde % 0,33-0,52 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 0,35-0,54

arasinda degismistir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarinin serbest yag
asitliklerine olgunluk diizeyi x wyil (p<0,05), cesit x yil (p<0,01) ikili
interaksiyonlar1 arasinda fark bulunmus, ancak ¢esit x olgunluk diizeyi (p<0,05)

ikili interaksiyonu arasinda fark bulunmamistir. Cesit x olgunluk diizeyi x yil
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(p<0,01) tglii interaksiyonu arasinda fark bulunmus olup, interaksiyon Onemli

bulundugundan gruplandirmalar bunun tizerinden yapilmistir (Ek 7).

izelge 4.6 Serbest yag asitligi degerlerinin ¢esit*olgunluk diizeyi*yil Giglii interaksiyonu ¢oklu
Cizelge 4.6 Serbest yag asitligi degerlerini it*olgunluk diizeyi*yil t¢lii i ksiy kl

karsilastirma testi sonuglari

Olgunluk | Serbest Yag Asitligi (%, oleik asit)
Cesit Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 0,45 | def 0,58 | ab
Orta 0,56 | abc 0,43 | ef
Ayvalik Olgun 0,43|f 0,50 | cde
Erken 0,22 j 0,50 | cde
Orta 0,33 | g 0,40 | fg
Gemlik Olgun 0,29 | m 0,31
Erken 0,60|a 0,33 | g
Orta 0,26 | 1j 0,52 | bc
Kilis Yaghk Olgun 0,39 fg 0,51 |cd
Erken 0,22 |j 0,54 | abc
Orta 0,40 | fg 0,35 | gh
Memecik Olgun 0,28 | hij 0,39 | fg

*Aymi harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,01)

Cizelge 4.6’ da goriildiigii gibi serbest yag asitlikleri bakimindan farkli hasat
yillar1 ve olgunluk diizeylerindeki tiim ¢esitler 10 farkli grup olusturmuslardir.
2012-2013 yilinda Kilis Yaglik ¢esidinin erken (% 0,60) ve Ayvalik ¢esidinin orta
(% 0,56) hasat donemi ile 2013-2014 yilinda Ayvalik ve Memecik cesitlerinin
erken hasat donemlerinden elde edilen zeytinyaglar1 (sirastyla % 0,58 ve % 0,54)
en ylksek serbest yag asitliklerine sahip olup, ilk grupta yer almislardir. 2012-
2013 hasat yilinda Gemlik ve Memecik g¢esitlerinin erken (% 0,22) hasat
donemlerinden elde edilen zeytinyaglar1 ise en diisiik serbest yag asitliklerine

sahip olup, son grupta yer almislardir.

Olgunlagma siirecinde her bir geside ait serbest yag asitligini gosteren grafik
sekil 4.5° te sunulmugtur. 2012-2013 hasat yilinda Ayvalik, Gemlik ve Memecik
cesitlerinde serbest yag asitligi orta hasat donemine kadar artarken olgun hasat
doneminde biraz azalmistir. Kilis yaglik cesidinde ise serbest yag asitligi erken
hasat doneminde en vyiikksek degerde bulunurken olgun hasat ddnemine
gelindiginde azaldig1 goriilmektedir. 2013-2014 hasat yilinda Gemlik ve Memecik
cesitlerinde serbest yag asitliginin olgunlasmayla birlikte azaldigi, Kilis yaglik
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cesidinde olgunlagmayla arttig1 ve Ayvalik ¢esidinde ise dnce biraz azaldig1 sonra

da tekrar arttig1 goriilmektedir.

Serbest Yag Asitligi (%, oleik asit)
0,70
0,60
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Erken Orta Olgun Erken Orta Olgun Erken Orta Olgun Erken Orta Olgun

Ayvalik Gemlik Kilis Yaghk Memecik

m2012-2013 m2013-2014

Sekil 4.5 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin c¢esitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin serbest yag asitligi iceriklerinin olgunlagsmayla degisimi

Bu konuda daha once yapilan birgok calisma serbest yag asitligi igeriginin
olgunlagmayla arttigin1 gostermistir (Rotondi et al., 2004; Caponio et al., 2001;
Salvador et al., 2000; Salvador et al., 2001; Gutiérrez et al., 1999; Kutlu ve Sen,
2011). Serbest yag asitligi degerinin olgunlukla artistnin nedeni, meyvedeki
enzimatik aktivitedeki artis, oOzellikle lipolitik enzimlerin artis1 ile
iliskilendirilmektedir. Ayrica olgunlukla zeytin meyvelerinin  patojenik
enfeksiyonlara ve mekanik zarara hassas olmasinin da serbest yag asitligi
degerinin yiiksek ¢ikmasina neden oldugu belirtilmektedir (Kutlu ve Sen, 2011;
Salvador et al.,, 2001). Bu calismada her 2 hasat yilinda da serbest yag
asitliklerinin dalgalanmali degerler almasinin ve hepsinin TGK’ nin natiirel sizma
zeytinyaglari i¢in belirledigi sinirlar i¢inde olmasinin nedeninin zeytin danelerinin
dokusunun hasar gormeden, hasat edilir edilmez islenmesi ve zeytinyaglarinin
serbest asitligini zeytinlerin baglangicta sahip oldugu mikrobiyal yiikiin ve zeytin
sineg@i zarariin belirlemis olabilecegi olarak disiiniilmektedir. Yapilan ¢alismada

zeytinler kirllmadan 6nce yikanarak sahip oldugu mikrobiyal yiik azaltilmigtir.
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4.2.2 Peroksit degerinin olgunlagsma indeksiyle degisimi

Farkli hasat yillar1 ve olgunluk diizeylerinde Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik
ve Memecik zeytin gesitlerinden elde edilen natiirel zeytinyaglarinin peroksit
degerlerine iliskin ortalamalar Cizelge 4.7’ de verilmistir. Calisilan her 2 yilda da
tiim ¢esitlerde peroksit degerleri icin elde edilen bulgularin, TGK’ de natiirel
sizma zeytinyaglarinin peroksit degerleri i¢in belirlenen limitlerin (< 20)

icerisinde oldugu bulunmustur (Cizelge 3.2).

2012-2013 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin meq O2/kg yag
cinsinden peroksit degerleri 3,28 ile 13,55 arasinda degismistir. Cizelge 4.7 de
goriildiigli gibi en diisiik peroksit degeri 3,28 ile Memecik c¢esidinin orta hasat
doneminden, en yiiksek peroksit degeri ise 13,55 ile Kilis Yaglik ¢esidinin erken
hasat doneminden elde edilmistir. Peroksit degeri Ayvalik cesidinde 4,92-9,11
arasinda, Gemlik ¢esidinde 4,86-11,83 arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde 5,85-13,55

arasinda ve Memecik ¢esidinde 5,43-10,33 arasinda degismistir.

2013-2014 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin meq O2/kg yag
cinsinden peroksit degerleri 3,06 ile 6,92 arasinda degismistir. Cizelge 4.7’ de
goriildiigli gibi en diisiik peroksit degeri 3,06 ile Gemlik ¢esidinin olgun hasat
doneminde, en yiiksek peroksit degeri ise 6,92 ile Memecik ¢esidinin orta hasat
doneminde elde edilmistir. Peroksit degeri Ayvalik ¢esidinde 3,60-6,01 arasinda,
Gemlik ¢esidinde 3,06-6,49 arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde 5,12-6,62 arasinda ve
Memecik ¢esidinde 4,63-6,92 arasinda degismistir.

[statistiksel degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarinin peroksit
degerlerine cesit x olgunluk diizeyi (p<0,01), ¢esit x y1l (p<0,01), olgunluk diizeyi
x yil (p<0,01) ikili interaksiyonlar1 ve ¢esit x olgunluk diizeyi x yil (p<0,01) tg¢li
interaksiyonu arasinda fark bulunmus olup, interaksiyon énemli bulundugundan

gruplandirmalar bunun {izerinden yapilmistir (Ek 8).
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Cizelge 4.7 Peroksit degerlerinin ¢esit*olgunluk diizeyi*yil Giglii interaksiyonu ¢oklu karsilastirma

testi sonuglart

Olgunluk Peroksit Degeri (meq O2/kg yag)
Cesit Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 911|c 6,01 | defgh
Orta 5,48 | fghij 3,99 | Kl
Ayvahk Olgun 4,92 | 1jk 3,601
Erken 1183 |b 6,49 | de
Orta 8,40 |c 3,401
Gemlik Olgun 4,86 | jk 3,061
Erken 13,55 |a 5,12 | hij
Orta 6,38 | def 6,62 | de
Kilis Yaghk Olgun 5,85 | efghi 6,23 | defg
Erken 6,81 | de 4,63 jk
Orta 3,281 6,92|d
Memecik Olgun 6,09 | defg 5,38 | ghyj

* Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01)

Cizelge 4.7° de goriildiigi gibi peroksit degerleri bakimindan farkli hasat
yillar1 ve olgunluk diizeylerindeki tiim gesitler 12 farkli grup olusturmuslardir.
2012-2013 yilinda Kilis Yaglik cesidinin erken hasat doneminden elde edilen
zeytinyagi en yiiksek peroksit degerine (13,55) sahip olup, ilk grupta yer almistir.
2012-2013 yilinda Memecik ¢esidinin orta hasat (3,28) ile 2013-2014 yilinda
Ayvalik ¢esidinin olgun (3,60) ve Gemlik ¢esidinin orta (3,40) ile olgun (3,06)
hasat donemlerinden elde edilen zeytinyaglari ise en diisiik peroksit degerlerine

sahip olup, son grupta yer almislardir.

Peroksit Degeri (meq O,/kg yag)
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Sekil 4.6 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglk ve Memecik zeytin gesitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin peroksit degerlerinin olgunlasmayla degisimi
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Olgunlagma siirecinde her bir ¢eside ait peroksit degerlerini gosteren grafik
sekil 4.6’ da sunulmustur. 2012-2013 hasat yi1linda Memecik ¢esidi harig¢ ¢alisilan
biitiin ¢esitlerin peroksit degerleri olgunlagsmayla azalmistir. Memecik ¢esidinde
ise peroksit degeri orta hasat doneminde daha diisiik, olgun hasat doneminde ise
erken hasat donemiyle hemen hemen ayni bulunmustur. Memecik ¢esidi icin elde
edilen bu bulgular Asik’ m (2011) yaptigi ¢alismayla uyumlu bulunmustur.
Salvador et al.” in (2001) 3 hasat yilinda yaptiklar1 ¢alismanin 1 hasat yili harig¢
genel olarak zeytinyaglarinin peroksit degerlerinin diistiigli goriilmiistiir. Yalnizca
bir hasat yilinda artis gozlenmistir. Bunu da lipoksigenaz enziminin
aktivitesindeki artisa baglamislardir. Benito et al. (2012) yaptiklar1 ¢aligmada,
genellikle olgunlagma siirecinin daha ileri agsamalarindaki zeytinlerden elde edilen
natiirel s1izma zeytinyaglarinin daha diisiik peroksit degeri gosterdigini saptamaistir.
Bu olguyu da lipoksigenaz enziminin aktivitesindeki azalmayla aciklamiglardir.
2013-2014 hasat yilinda Ayvalik ve Gemlik gesitlerinin peroksit degerleri
olgunlagmayla azalmistir. Kilis Yaglik ve Memecik cesitlerinde ise peroksit
degerleri orta hasat doneminde en yliksek degere ulasip, olgun hasat doneminde
biraz azalmistir. Gutiérrez et al.’in (1999) yaptig1 ¢alismada galigilan 2 ¢esidin de
peroksit degerlerinin olgunlagsmayla azaldigi, Shibasaki’nin (2004) yaptig1
calismada peroksit degerlerinin olgunlasma boyunca dalgalanmali degerler aldigi,
Rotondi et al.(2004) ve Caponio et al.’nin (2001) yaptiklar1 calismalarda ise

peroksit degerlerinin olgunlagsmayla 6nemli bir degisim gostermedigi saptanmistir.

423 UV 1s1iginda ozgiil sogurma degerlerinin olgunlasma

indeksiyle degisimi

Farkli hasat yillar1 ve olgunluk diizeylerinde Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik
ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen natiirel zeytinyaglarinin 232 nm
(K232) ve 270 nm’ de (Kz70) 0zgiil sogurma degerlerine iliskin ortalamalar Cizelge
4.8’ de verilmistir (AO/01 1cm). Calisilan her 2 yilda da tiim gesitlerde Koz, ve Kazg
degerleri icin elde edilen bulgularin, TGK’ de natiirel sizma zeytinyaglarinin Kasz;
ve Ky7o degerleri igin belirlenen limitlerin (sirasiyla < 2,5 ve < 0,22) igerisinde

oldugu bulunmustur (Cizelge 3.2).



58

2012-2013 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin Koz, degerleri
1,37 ile 1,73 arasinda degismistir (A" 1cm). Cizelge 4.8° de goriildiigii gibi en
diisiik Koso degeri 1,37 ile Gemlik ¢esidinin orta hasat doneminden, en yiiksek
K2z, degeri 1,73 ile Ayvalik ¢esidinin olgun hasat doneminden elde edilmistir.
K23, degeri Ayvalik cesidinde 1,55-1,73 arasinda, Gemlik ¢esidinde 1,37-1,49
arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde 1,45-1,60 arasinda ve Memecik ¢esidinde 1,49-

1,56 arasinda degismistir.

2013-2014 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarmin Kps, degerleri
1,39 ile 1,82 arasinda degismistir (A" 1cm). Cizelge 4.8° de goriildiigii gibi en
diisiik Koz, degeri 1,39 ile Memecik ¢esidinin erken hasat doneminde, en yiiksek
K2z, degeri ise 1,82 ile Kilis Yaglik ¢esidinin erken hasat doneminde elde
edilmigtir. Koz, degeri Ayvalik ¢esidinde 1,61-1,68 arasinda, Gemlik ¢esidinde
1,46-1,59 arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde 1,63-1,82 arasinda ve Memecik
cesidinde 1,39-1,54 arasinda degismistir.

Cizelge 4.8 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin UV 1s18inda 6zgiil sogurma degerlerine iligkin ortalamalar

UV Isiginda Ozgiil Sogurma Degerleri
(A™1cm)
Olgunluk 2012-2013 2013-2014
Cesit Diizeyi K232 K270 K232 K270
Erken 1,63 0,12 1,68 0,11
Orta 1,55 0,12 1,61 0,11
Ayvahk Olgun 1,73 0,13 1,61 0,10
Erken 1,48 0,12 1,59 0,13
Orta 1,37 0,11 1,54 0,12
Gemlik Olgun 1,49 0,12 1,46 0,10
Erken 1,60 0,15 1,82 0,16
Kilis Orta 1,45 0,10 1,78 0,15
Yaghk Olgun 1,56 0,12 1,63 0,13
Erken 1,56 0,13 1,39 0,13
Orta 1,49 0,13 1,54 0,12
Memecik Olgun 1,52 0,12 1,43 0,12

Istatistiksel ~degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarmin Koz,
degerlerine c¢esit x olgunluk diizeyi (p<0,05) ikili interaksiyonu ve cesit x
olgunluk diizeyi x yil (p<0,05) tGg¢lii interaksiyonu arasinda fark bulunmamaistir.

Cesit x yil (p<0,01) ve olgunluk diizeyi x yil (p<0,01) ikili interaksiyonlar1
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arasinda fark bulunmus olup, interaksiyon énemli bulundugundan gruplandirmalar

bunun tizerinden yapilmistir (EK 9).

Cizelge 4.9 K3, degerlerinin ¢esit*yil ikili interaksiyonu ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
g g y Y

K232 (A 1cm)
Cesit 2012-2013 2013-2014
Ayvalik 164|b 163|b
Gemlik 145]e 153]|c
Kilis Yaghk 154 |c 1,74 | a
Memecik 152 |cd 1,45 | de

*Aym harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01)

Cizelge 4.10 Kj3, degerlerinin olgunluk diizeyi*yil ikili interaksiyonu ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari

Olgunluk K232 (A”" 1cm)
Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 1,57 |ab 162]|a
Orta 1,46 |c 161|a
Olgun 1,57 | ab 1,53]b

*Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01)

Cizelge 4.9 da goriildigi gibi Koz, degerleri bakimindan ¢esit x yil ikili
interaksiyonuyla 5 farkli grup olusmustur. Buna gore, Kilis Yaglk cesidinden
2013-2014 hasat yilinda elde edilen zeytinyagi en yiiksek ortalama Ky3, degerine
(1,74) sahip olup ilk grupta yer alirken, Gemlik ¢esidinden 2012-2013 hasat
yilinda elde edilen zeytinyagi en diisiik ortalama Kasz, degerine (1,45) sahip olup
son grupta yer almistir. Cizelge 4.10” da goriildiigii gibi K3, degerleri bakimindan
olgunluk diizeyi x yil ikili interaksiyonuyla 3 farkli grup olusmustur. Buna gore,
2013-2014 yilinda erken hasat donemlerinden elde edilen zeytinyaglari en yiiksek
ortalama Kzs; degerine (1,62) sahip olup ilk grupta yer alirken, 2012-2013 yilinda
orta hasat donemlerinden elde edilen zeytinyaglari en diisiik ortalama Kpsp

degerine (1,46) sahip olup son grupta yer almistir.
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K232 (A%! 1cm)
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Sekil 4.7 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin K3, degerlerinin olgunlagsmayla degisimi

Olgunlagma siirecinde her bir ¢eside ait K3y degerini gosteren grafik sekil
4.7 de sunulmustur. 2012-2013 hasat yilinda ¢esitlerin K3, degerlerinde
olgunlagsmayla ¢ok onemli bir degisim goriilmemistir. Rotondi et al. (2004) ile
Salvador et al. (2000) yaptiklar1 ¢alismalarda da, Ky3, degerlerinde olgunlagsmayla
onemli bir degisim saptanmamustir. Capanio et al. (2001) ise ¢alistig1 2 gesitte de,
K232 degerlerinde olgunlasmayla biraz artis gézlemlemistir. Bu durumu konjuge
yag asitlerinin daha fazla miktarda olusumuna baglamistir. 2013-2014 hasat
yilinda Ayvalik, Gemlik ve Kilis Yaglik ¢esitlerinin Koz, degerleri olgunlagmayla
biraz diistis gosterirken, Memecik ¢esidinde K3, degerinde sabit bir artis ya da
azalis olmamistir. Gutiérrez et al. (1999) da yaptiklar1 ¢alismada, Picual ve
Hojiblanca gesitleriyle ¢alismislardir. Caligmalarinda Picual ¢esidinin K3, degeri
olgunlagsmayla azalirken, Hojiblanca g¢esidinin K3, degeri sabit kalmistir. Yine
ayn1 sekilde Shibasaki (2004) ve Asik (2011) da yaptiklart ¢alismada, Koz
degerinin olgunlagmayla azaldigini tespit etmislerdir. Yaptigimiz bu ¢alismada
her iki yilda da K3, degerleri agisindan ¢esitler arasinda farklilik olusmustur. Kz,
ve Kz7o degerlerinin cesitten, meyve kalitesinden, iklimsel ve ekolojik sartlardan,
hasat zamanindan, rakimdan, iiriin yilindan, yetistirme alanindan ve depolama
sartlarindan etkilendigi literatiirde belirtilmistir (Asik ve Ozkan, 2011; Gutiérrez
et al., 1999). Asik ve Ozkan’in 2011 yilinda yapti1 calismada Memecik cesidinin
K23z degeri 1,49 olarak bulunmustur. Bu deger, bu c¢alismada elde edilen

bulgularla uyum gostermektedir.
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2012-2013 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin K79 degerleri
0,095 ile 0,145 arasinda degismistir (AO/01 Icm). Cizelge 4.8’ de gorildiigii gibi en
disiik Ko70 degeri 0,095 ile Kilis Yaglik cesidinin orta hasat doneminden, en
yiiksek Ky7o degeri 0,145 ile Kilis Yaglik ¢esidinin erken hasat doneminden elde
edilmistir. Ky7o degeri Ayvalik ¢esidinde 0,12-0,13 arasinda, Gemlik ¢esidinde
0,105-0,115 arasinda, Kilis Yaglk cesidinde 0,095-0,145 arasinda ve Memecik
¢esidinde 0,12-0,13 arasinda degismistir.

2013-2014 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin Ko7 degerleri
0,10 ile 0,16 arasinda degismistir (A" 1cm). 2013-2014 hasat yilinda en diisiik
K270 degeri 0,10 ile Ayvalik ve Gemlik ¢esitlerinin olgun hasat donemlerinden, en
yiiksek Ka7o degeri ise 0,16 ile Kilis Yaglik cesidinin erken hasat doneminde elde
edilmistir. Ky7o degeri Ayvalik g¢esidinde 0,10-0,11 arasinda, Gemlik ¢esidinde
0,10-0,13 arasinda, Kilis Yaglik c¢esidinde 0,13-0,16 arasinda ve Memecik
¢esidinde 0,12-0,13 arasinda degismistir.

Cizelge 4.11 K,y degerlerinin ¢esit*olgunluk diizeyi ikili interaksiyonu ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglari

Olgunluk
Cesit Diizeyi | K270 (A™" 1cm)
Erken 0,113 | bc
Orta 0,113 | bc
Ayvahk Olgun 0,115 | bc
Erken 0,120 | bc
Orta 0,113 | bc
Gemlik Olgun 0,108 | c
Erken 0,153 | a
Orta 0,123 |b
Kilis Yaghk | Olgun 0,120 | bc
Erken 0,125 | b
Orta 0,123 |b
Memecik Olgun 0,118 | bc

*Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05)
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Cizelge 4.12 Ky;q degerlerinin ¢esit*yil ikili interaksiyonu ¢oklu karsilastirma testi sonuglart

K270 (A™ 1cm)
Cesit 2012-2013 2013-2014
Ayvalik 0,123 | b 0,103 |d
Gemlik 0,112 | cd 0,115 | bc
Kilis Yaghk 0,118 | bc 0,145 | a
Memecik 0,125|b 0,118 | bc

* Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,01)

Cizelge 4.13 K,7o degerlerinin olgunluk diizeyi*yil ikili interaksiyonu ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari
Olgunluk K270 (A™ 1cm)
Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 0,126 | a 0,129 | a
Orta 0,113 | bc 0,123 |a
Olgun 0,120 | ab 0,110 |c

* Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,05)

Istatistiksel ~degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarinmn  Ky7o
degerlerine ¢esit x olgunluk diizeyi x y1l (p<0,05) {iglii interaksiyonu arasinda fark
bulunmamuistir. Cesit x olgunluk diizeyi (p<0,05), ¢esit x y1l (p<0,01) ve olgunluk
diizeyi x yil (p<0,05) ikili interaksiyonlar1 arasinda fark bulunmus olup,

interaksiyon 6nemli bulundugundan gruplandirmalar bunun {izerinden yapilmistir

(Ek 10).

Cizelge 4.11° de goriildiigl gibi Ky79 degerleri bakimindan gesit x olgunluk
diizeyi ikili interaksiyonuyla 3 farkli grup olusmustur. Buna gore, Kilis Yaglik
cesidinin erken hasat doneminden elde edilen zeytinyaglari en yiiksek ortalama
K270 degerine (0,153) sahip olup ilk grupta yer alirken, Gemlik ¢esidinin olgun
hasat doneminden elde edilen zeytinyaglar1 en diisiik ortalama K79 degerine
(0,108) sahip olup son grupta yer almistir. Cizelge 4.12” de goriildagii gibi Koo
degerleri bakimindan ¢esit x yil ikili interaksiyonuyla 4 farkli grup olusmustur.
Buna gore, Kilis Yaglik ¢esidinden 2013-2014 hasat yilinda elde edilen zeytinyagi
en yiiksek ortalama K79 degerine (0,145) sahip olup ilk grupta yer alirken,
Ayvalik ¢esidinden 2013-2014 hasat yilinda elde edilen zeytinyagi en diisiik
ortalama K7 degerine (0,103) sahip olup son grupta yer almistir. Cizelge 4.13°
de gorildigi gibi Kyzo degerleri bakimindan olgunluk diizeyi x wyil ikili
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interaksiyonuyla 3 farkli grup olusmustur. Buna gore, 2012-2013 yilinda erken
(0,126) ve olgun (0,120), 2013-2014 yilinda erken (0,129) ve orta (0,123) hasat
donemlerinden elde edilen zeytinyaglari en yiiksek ortalama Kj7o degerlerine
sahip olup ilk grupta yer alirlarken, 2013-2014 yilinda olgun hasat déonemlerinden
elde edilen zeytinyaglari en diisiik ortalama K70 degerine (0,110) sahip olup son

grupta yer almistir.
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Sekil 4.8 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin K,7o degerlerinin olgunlagsmayla degisimi

Olgunlasma stirecinde her bir ¢eside ait Ky7o degerini gosteren grafik sekil
4.8’ de sunulmustur. 2012-2013 hasat yilinda K7 degeri olgunlagsma boyunca
dalgalanmali degerler almistir. Rotondi et.al. (2004) ile Asik (2011) yaptiklari
caligmalarda, Ky7o degerinin olgunlagsmayla istatistiki olarak 6nemli bir degisim
gostermedigini tespit etmislerdir. Caponio et.al. (2001) ise yaptig1 calismada, K7
degerini olgun hasat doneminde biraz daha yiiksek bulmustur. 2013-2014 hasat
yilinda sekil 4.8 da goriildiigi gibi biitlin gesitlerin K79 degerleri olgunlagmayla
biraz azalmistir. Salvador et. al. (2000) 3 hasat yilinda yaptigi calismada,
Gutiérrez et al. (1999) calistig1 2 cesitte ve Shibasaki (2004) yaptig1 ¢alismada

K270 degerinin olgunlagsmayla azaldigini belirtmistir.

4.2.4  Toplam fenol miktarinin olgunlasma indeksiyle degisimi

Farkl1 hasat yillar1 ve olgunluk diizeylerinde Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglk

ve Memecik zeytin gesitlerinden elde edilen natiirel zeytinyaglarinin toplam fenol
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miktarlarina iligkin ortalama degerler Cizelge 4.14° te verilmistir (mg kafeik

asit/kg yag).

2012-2013 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin toplam fenol
miktarlar1 47,13 mg kafeik asit’kg yag ile 320,69 mg kafeik asit’kg yag arasinda
degismistir. Cizelge 4.14° te goriildiigii gibi en diisiik toplam fenol miktar1 47,13
mg kafeik asit’/kg yag ile Gemlik ¢esidinin erken hasat doneminde, en yiiksek
toplam fenol miktar1 ise 320,69 mg kafeik asit/kg yag ile Kilis Yaglik ¢esidinin
orta hasat doneminde elde edilmistir. Toplam fenol miktar1 Ayvalik ¢esidinde
55,38-78,94 mg kafeik asit/kg yag arasinda, Gemlik ¢esidinde 47,13-213,26 mg
kafeik asit’kg yag arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde 238,82-320,69 mg kafeik
asit’kg yag arasinda ve Memecik cesidinde 130,86-299,92 mg kafeik asit/kg yag

arasinda degismistir.

2013-2014 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin toplam fenol
miktarlar1 57,91 mg kafeik asit/kg yag ile 592,39 mg kafeik asit’/kg yag arasinda
degismistir. Cizelge 4.14° te goriildiigii gibi en diisiik toplam fenol miktar1 57,91
mg kafeik asit/kg yag ile Ayvalik ¢esidinin orta hasat doneminde, en yiiksek
toplam fenol miktar1 ise 592,39 mg kafeik asit/kg yag ile Kilis Yaglik ¢esidinin
erken hasat doneminde elde edilmistir. Toplam fenol miktar1 Ayvalik ¢esidinde
57,91-94,65 mg kafeik asit’kg yag arasinda, Gemlik ¢esidinde 100,78-234,56 mg
kafeik asit’kg yag arasinda, Kilis Yaglk c¢esidinde 332,27-592,39 mg kafeik
asit’kg yag arasinda ve Memecik cesidinde 109,30-158,68 mg kafeik asit/’kg yag

arasinda degismistir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarinin toplam fenol
miktarlarina ¢esit x olgunluk diizeyi (p<0,01), cesit x yil (p<0,01), olgunluk
diizeyi x yil (p<0,01) ikili interaksiyonlar1 ve ¢esit x olgunluk diizeyi x yil
(p<0,01) tglii interaksiyonu arasinda fark bulunmus olup, interaksiyon Onemli

bulundugundan gruplandirmalar bunun {izerinden yapilmistir (Ek 11).



65

Cizelge 4.14 Toplam fenol miktarlarinin gesit*olgunluk diizeyi*yil iglii interaksiyonu g¢oklu

karsilastirma testi sonuglari

Toplam Fenol Miktar1 (mg kafeik
Olgunluk asit/kg yag)
Cesit Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 62,44 | kim 94,65 | 1jklm
Orta 78,94 | jkim 57,91 |Im
Ayvalik Olgun 55,38 | Im 79,88 | jKIm
Erken 47,13|m 100,78 | 1jkl
Orta 97,45 | 1jkl 219,79 | ef
Gemlik Olgun 213,26 | ef 234,56 | e
Erken 256,26 | de 592,39 | a
Orta 320,69 | c 524,63 | b
Kilis Yaghk | Olgun 238,82 | e 332,27 |c
Erken 130,86 | 115,82 | lyj
Orta 299,92 | cd 109,30 | mjk
Memecik Olgun 184,11 | fg 158,68 | gh

*Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01)

Cizelge 4.14° te gorildiigii gibi toplam fenol miktarlar1 bakimindan farkli
hasat yillar1 ve olgunluk diizeylerindeki tiim g¢esitler 13 farkli grup
olusturmuglardir. 2013-2014 yilinda Kilis Yaglik ¢esidinin erken hasat
doneminden elde edilen zeytinyagi en yiiksek toplam fenol miktarina (592,39 mg
kafeik asit/’kg yag) sahip olup, ilk grupta yer almistir. 2012-2013 yilinda Gemlik
cesidinin erken hasat doneminden elde edilen zeytinyag: ise en diisiik toplam

fenol miktarina (47,13 mg kafeik asit’kg yag) sahip olup, son grupta yer almistir.

Toplam Fenol Miktan (mg kafeik asit/kg yag)
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Sekil 4.9 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin toplam fenol miktarlarinin olgunlagsmayla degisimi
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Olgunlasma siirecinde her bir ¢eside ait toplam fenol miktarlarini gosteren
grafik sekil 4.9’ da sunulmustur. 2012-2013 yilinda Gemlik ¢esidi hari¢ biitiin
cesitlerin toplam fenol miktarlar1 orta hasat doneminde kadar artmis, daha sonra
azalmistir. Fenolik bilesiklerin degisimi {izerine yapilan calismalar, zeytinin
olgunlagsmasi sirasinda fenolik bilesiklerin konsantrasyonunun yari renklenme
asamasina kadar gittik¢e arttigini1 ve maksimum seviyeye ulastigini, daha sonra ise
olgunlasma devam ettikge hizla diislise gectigini gostermistir (Rotondi et al.,
2004; Monteleone et al., 1995; Salvador et al., 2000; Chimi and Atouati, 1994,
Montedoro et al., 1978; Benito et al., 2012). Bu ¢alismada da ¢alisilan 3 ¢esitte
arastiricilarin bulduklar1 sonuglarla uyumlu veriler elde edilmistir. Ancak Gemlik
cesidinde toplam fenol miktar1 olgunlagmayla birlikte artmistir. Yapilan diger bir
calismada ise, calisilan hasat yillarnin biliyiik ¢ogunlugunda olgunlugun son
asamasinda toplam fenol miktar1 daha yiliksek ¢ikmistir. Bunun nedeninin ise
olgunlagmayla zeytin meyvesinin su iceriginde meydana gelen azalma olabilecegi
ve bu durumun da kismen suda c¢oziinebilen bilesiklerin ekstraksiyonunu
etkileyebilecegi olarak dislinilmiistiir (Salvador et al., 2001). Bizim
calisgmamizda da 2012-2013 hasat yilinda Gemlik ¢esidinin % nem igerigi
olgunlagmayla azalmistir. Dag et al. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, olgunlagmanin
baglangicindaki toplam fenollerin ilk seviyesinin nispeten az oldugunu
bulmuslardir. Bunun nedenini ise muhtemelen yagda toplam fenollerin azalmasina
sebep olan fazla sulamanin yapilmis olmasina baglamiglardir. 2013-2014 yilinda
Ayvalik ve Kilis Yaglik ¢esitlerinin toplam fenol miktarlarinda olgunlagmayla bir
azalma goriiliirken, Gemlik ve Memecik cesitlerinde olgunlagsmayla bir artis
gbzlenmistir. Aslinda bir¢ok arastirmaci zeytin meyvesinin yetistirilmesi ve
olgunlagmas1 sirasinda yagisin varliginin elde edilen yagin fenolik igerigini
etkiledigini gostermistir (Benito et al., 2012; Pannelli et al., 1994; Ranalli et al.,
1997). Yapilan bu caligmada, biitiin cesitler farkli zamanlarda olgunlasmislar ve
olgunluklarimin farkli zamanlarinda yagis almislardir. Toplam fenol miktarlarinin
olgunlagmayla degisimlerinin bundan kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir.
Beltran et al. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, 3 hasat yilinin 2’ sinde toplam fenol
miktarlarinin belli bir olgunluga kadar arttig1, daha sonra diistiigli saptanmustir.
Diger hasat yilinda ise giderek azaldigi saptanmistir. Mailer and Ayton (2010)
yaptiklar1 caligmada, c¢alisilan 3 hasat yilinda ve 4 ¢esit zeytinyaginda toplam
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fenol miktarlarinin genel olarak azaldigi, ancak bazi hasat yillarinda bazi

cesitlerde 6nce arttig1, sonra da azaldig tespit edilmistir.

4.2.5 Indiiksiyon periyodunun olgunlasma indeksiyle degisimi

Farkl1 hasat yillar1 ve olgunluk diizeylerinde Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik
ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen natiirel zeytinyaglarinin indiiksiyon

periyotlarina iliskin ortalama degerler ¢izelge 4.15’ te verilmistir.

2012-2013 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin indiiksiyon
periyoflar1 3,45 s ile 13,34 s arasinda degismistir. Cizelge 4.15 te goriildigii gibi
en diisiik indiiksiyon periyodu 3,45 s ile Ayvalik cesidinin olgun hasat
doneminde, en yiiksek indiiksiyon periyodu ise 13,34 s ile Kilis Yaglik ¢esidinin
orta hasat déneminde elde edilmistir. Indiiksiyon periydu Ayvalik ¢esidinde 3,45-
4,38 s arasinda, Gemlik ¢esidinde 4,69-11,50 s arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde
10,40-13,34 s arasinda ve Memecik cesidinde 6,95-8,59 s arasinda degismistir.

2013-2014 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin indiiksiyon
periyotlar1 2,37 s ile 13,98 s arasinda degismistir. Cizelge 4.15” te goriildiigi gibi
en diisiik indiiksiyon periyodu 2,37 s ile Ayvalik ¢esidinin orta hasat doneminde,
en yliksek indiiksiyon periyodu ise 13,98 s ile Kilis Yaglik ¢esidinin erken hasat
doneminde elde edilmistir. Indiiksiyon periyodu Ayvalik ¢esidinde 2,37-2,72 s
arasinda, Gemlik cesidinde 3,59-9,79 s arasinda, Kilis Yaglik cesidinde 8,60-
13,98 s arasinda ve Memecik ¢esidinde 4,39-5,80 s arasinda degismistir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarmin indiiksiyon
periyotlarina ¢esit x olgunluk diizeyi (p<0,01), cesit x yil (p<0,01), olgunluk
diizeyi x yil (p<0,01) ikili interaksiyonlar1 ve ¢esit x olgunluk diizeyi x yil
(p<0,01) tglii interaksiyonu arasinda fark bulunmus olup, interaksiyon Onemli

bulundugundan gruplandirmalar bunun {izerinden yapilmistir (Ek 12).
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Cizelge 4.15 Iindiiksiyon periyotlarinin gesit*olgunluk diizeyi*y1l iiglii interaksiyonu g¢oklu

karsilastirma testi sonuglari

Olgunluk indiiksiyon Periyodu (s)
Cesit Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 4,38 | 2,72 jk
Orta 3,94 |1j 2,37 | k
Ayvalik Olgun 3,45 [1jk 2,53 jk
Erken 4,69 | m 3,59 [1jk
Orta 6,79 | fg 8,15 | ef
Gemlik Olgun 1150 | b 9,79 | cd
Erken 10,40 | bc 13,98 | a
Orta 13,34 | a 11,73 |b
Kilis Yaghk Olgun 10,99 | bc 8,60 | de
Erken 6,95 | fg 571|gh
Orta 8,59 | de 4,39 | i
Memecik Olgun 8,23 | ef 5,80 | gh

* Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,01)

Cizelge 4.15° te goriildiigli gibi indiiksiyon periyotlar1 bakimindan farkli
hasat yillar1 ve olgunluk diizeylerindeki tim g¢esitler 11 farkli grup
olusturmuslardir. 2012-2013 yilinda Kilis Yaglik ¢esidinin orta hasat (13,34 s)
donemi ile 2013-2014 yilinda yine ayni ¢esidin erken hasat (13,98 s) doneminden
elde edilen zeytinyaglari en yiiksek indiiksiyon periyotlarina sahip olup, ilk grupta
yer almiglardir. 2013-2014 yilinda Ayvalik ¢esidinin orta hasat doneminden elde
edilen zeytinyagi ise en diisiik indiiksiyon periyoduna (2,37 s) sahip olup, son

grupta yer almigtir.

indiiksiyon Periyodu (s)
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Sekil 4.10 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin gesitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin indiiksiyon periyotlarinn olgunlagsmayla degisimi
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Olgunlagsma siirecinde her bir ¢eside ait indiiksiyon periyotlarini gosteren
grafik sekil 4.10° da sunulmustur. 2012-2013 yilinda Kilis Yaglik ve Memecik
cesitlerinin indiiksiyon periyotlar1 orta hasat doneminde en yiiksek bulunurken,
Ayvalik ¢esidinde olgunlagsmayla azalmis, Gemlik ¢esidinde ise olgunlagmayla

artmistir.

Ilgili literatiire baktigimizda indiiksiyon periyotlarinin olgunlasmayla genel
olarak azaldig1 saptanmistir (Rotondi et al., 2004; Martinez Nieto et al., 2010;
Caponio et al., 2001; Ramén Morell6 et al., 2004; Gutiérrez et al., 1999). Cesit ve
olgunluk diizeyinin indiiksiyon periyodu {iizerine etkisi Twalbeh et al. (2006)
tarafindan Urdiin’de yetistirilen iki farkl1 cesitte (Rumi ve Nabali) yapilan calisma
ile incelenmistir. Arastiricilar zeytin olgunluk diizeyinin artmasi ile indiiksiyon
periyodunun ¢esitlere gore Rumi ¢esidinde dogrusal olarak azaldigi, Nabali
¢esidinde ise hasat zamanlarina baglh olarak dalgal: bir sekilde azalan bir degisim
gecirdigini belirlemiglerdir. Beltran et al. (2005) yaptiklar ¢aligmada, indiiksiyon
periyotlarinin ¢alisilan 3 hasat yilindan 2’ sinde olgunlasmanin belli bir asamasina
kadar artti1, sonra azaldigi saptanmistir. Diger hasat yilinda ise olgunlagmayla
giderek azaldigi belirlenmistir. Salvador et al. (2001) yaptiklart ¢aligmada ise
genelde indiiksiyon periyotlar1 olgunlasmayla biraz azalmis, ancak bazi
durumlarda olgunlugun en son asamasinda en yiiksek degerde bulunmugstur. Bu
calismada 2013-2014 yilinda Memecik ¢esidinin indiiksiyon periyodu
olgunlagmayla fazla degismemis, Kilis Yaglk ve Ayvalik ¢esitlerinin indiiksiyon
periyotlar1 olgunlagsmayla azalmis ve Gemlik ¢esidinin indiiksiyon periyodu ise
olgunlagmayla artmigtir. Mailer and Ayton (2010) 4 c¢esitle 3 hasat yilinda
yaptiklar1 calismada, genel olarak indiiksiyon periyotlari olgunlagsmayla azalmas,
ancak bazi hasat yillarinda bazi gesitlerde once artmis, sonra azalmistir. Yine ayni
sekilde Benito et al. (2012) yaptiklar1 ¢alismada da, indiiksiyon periyotlart belli

bir olgunluga kadar artmis, sonra azalmistir.

4.2.6 Yag asitleri kompozisyonunun olgunlasma indeksiyle degisimi

Farkli hasat yillar1 ve olgunluk diizeylerinde Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik
ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen natiirel zeytinyaglarinin yag asitleri

kompozisyonuna iliskin ortalama degerler % olarak ¢izelge 4.16° da verilmistir.
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Calisilan tiim Orneklerde zeytinyagiin temel yag asitleri olan palmitik asit
(C16:0), palmitoleik asit (C16:1), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1), linoleik
asit (C18:2) ve linolenik asit (C18:3) tanimlanmis; biitiin yag asitleri i¢indeki
oransal dagilimlar belirlenmistir (%). Bunun yaninda doymus yag asitleri (DYA),
tekli doymamis yag asitleri (TDYA), coklu doymamis yag asitleri (CDYA) ve
TDYA/CDYA oranlar1 belirlenmistir. Cesitlere iliskin 6rnek birer kromatogram
eklerde verilmistir (Ek 26-29).

Caligilan her 2 hasat yilinda da (2012-2013 ve 2013-2014) yag asitlerinin
oransal olarak dagilimi hasat yili, zeytinin ¢esidi ve zeytinlerin hasat edildigi
zamanki olgunluk diizeyi gibi 3 ana faktdrden nicel olarak etkilenmistir. Bu
durum da Aparicio and Luna’ nin (2002) yaptig1 calismada elde ettigi bulgulari

destekler niteliktedir.

Calisilan her 2 hasat yilinda da biitiin zeytinyagi drneklerinde sirasiyla oleik
asit, palmitik asit, linoleik asit, stearik asit, palmitoleik asit ve linolenik asit en

fazla bulunan yag asitleri olmustur (Cizelge 4.16).

Calisilan her bir cesit natiirel zeytinyagmin olgunlagsmayla yag asitleri
kompozisyonundaki degisimi gosteren grafikler sekil 4.11 - 4.20” de sunulmustur.
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Cizelge 4.16 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen natiirel zeytinyaglarinin yag asitleri kompozisyonuna iligkin ortalamalar (%)

Yag Asitleri Kompozisyonu (%)

C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 DYA TDYA CDYA TDYA/CDYA

Olgunluk | 2012- | 2013- | 2012- | 2013- | 2012- | 2013- | 2012- | 2013- | 2012- | 2013- | 2012- | 2013- | 2012- | 2013- | 2012- | 2013- | 2012- | 2013- | 2012- | 2013-
Cesit | Diizeyi 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014

2 Erken 15,79 16,07 1,43 1,29 2,31 2,29 63,63 | 66,12 11,61 12,07 0,87 0,77 18,92 19,17 68,56 | 67,96 12,48 12,83 5,50 5,30

E Orta 15,14 15,36 1,28 1,11 2,23 2,18 63,85 | 66,32 12,78 12,93 0,76 0,71 18,14 18,35 68,29 | 67,97 13,53 13,63 5,05 4,99
<

Olgun 13,83 | 14,01 1,08 0,98 2,40 2,35 66,64 | 68,11 | 1153 | 12,43 0,80 0,65 17,10 17,23 | 70,55 | 69,66 12,33 13,06 5,73 5,34

Erken 15,61 15,75 1,68 1,51 2,67 2,54 67,25 | 71,52 7,68 6,55 0,85 0,86 19,03 19,02 72,42 | 73,53 8,52 741 8,51 9,93

X
§ Orta 14,23 14,56 1,37 1,52 2,97 2,73 68,39 | 68,11 8,49 11,04 0,78 0,86 17,92 17,97 72,77 | 70,11 9,26 11,90 7,87 5,90
Olgun 13,87 14,12 1,34 1,29 2,91 3,00 69,81 | 69,57 7,61 9,32 0,71 0,77 17,45 17,79 74,19 | 72,10 8,32 10,09 8,92 7,15
gm Erken 13,19 14,95 0,89 0,87 4,33 3,85 7168 | 70,34 6,17 7,86 0,60 0,61 18,65 19,82 7455 | 71,68 6,77 8,47 11,03 8,47
i Orta 12,70 14,85 0,84 0,89 4,52 3,86 71,73 | 69,04 6,60 9,17 0,54 0,54 18,33 19,66 74,51 | 70,60 7,14 9,71 10,45 7,28
E Olgun 12,13 14,08 0,72 0,80 5,03 4,13 72,16 | 67,88 6,49 11,12 0,59 0,54 18,39 19,19 7450 | 69,12 7,08 11,65 10,54 5,94
% Erken 14,57 14,65 1,33 1,19 1,77 1,77 68,54 | 70,74 8,89 9,48 0,98 1,03 17,00 17,11 73,15 | 72,39 9,86 10,50 7,43 6,90
é Orta 13,50 14,26 1,06 1,16 1,89 1,85 66,80 | 71,78 12,68 8,94 0,85 0,92 16,01 16,77 70,46 | 73,38 13,53 9,85 521 7,45

Olgun 12,94 13,48 1,12 1,08 1,86 1,87 71,48 72,52 8,32 9,06 0,95 0,88 15,51 16,01 75,22 74,04 9,27 9,94 8,14 7,45

*DYA: Doymus yag asitleri, TDYA: Tekli doymamis yag asitleri, CDY A: Coklu doymamis yag asitleri



4.2.6.1 Palmitik asit

Palmitik asidin genel olarak natiirel zeytinyaglarinin oleik asitten sonra
ikinci major yag asidi oldugu bilinmektedir. Calisilan her 2 yilda da tiim ¢esitlerde
palmitik asit i¢in elde edilen bulgular, TGK’ de natiirel zeytinyaglarinin palmitik
asit igerikleri i¢in belirlenen limitler (%7,5-20) igerisinde oldugu bulunmustur
(Cizelge 3.3).

2012-2013 hasat sezonunda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin palmitik
asit igeriklerinin ortalamalar1 % 12,13 ile % 15,79 arasinda degismistir. En diisiik
palmitik asit igerigi % 12,13 ile Kilis Yaglik c¢esidinin olgun hasat doneminden
elde edilirken, en yiiksek palmitik asit icerigi ise % 15,79 ile Ayvalik ¢esidinin
erken hasat doneminden elde edilmistir. Palmitik asit igerigi Ayvalik ¢esidinde %
13,83-15,79 arasinda, Gemlik ¢esidinde % 13,87-15,61 arasinda, Kilis Yaglik
cesidinde % 12,13-13,19 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 12,94-14,57 arasinda
degismistir (Cizelge 4.16).

2013-2014 hasat sezonunda elde edilen natiirel zeytinyaglarin palmitik
asit igeriklerinin ortalamalart % 13,48 ile % 16,07 arasinda degismistir. En diistik
palmitik asit icerigi % 13,48 ile Memecik ¢esidinin olgun hasat doneminden elde
edilirken, en yiiksek palmitik asit igerigi ise % 16,07 ile Ayvalik ¢esidinin erken
hasat doneminden elde edilmistir. Palmitik asit igerigi Ayvalik ¢esidinde % 14,01-
16,07 arasinda, Gemlik ¢esidinde % 14,12-15,75 arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde
% 14,08-14,9 arasinda ve Memecik gesidinde % 13,48-14,65 arasinda degismistir
(Cizelge 4.16).

Istatistiksel degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarmin palmitik asit
igeriklerine ¢esit x olgunluk diizeyi x yil (p<0,05) {iclii interaksiyonu ve olgunluk
diizeyi x yil (p<0,05) ikili interaksiyonlar1 arasinda fark bulunmamistir. Cesit x
olgunluk diizeyi (p<0,01) ve ¢esit x yil (p<0,01) ikili interaksiyonlar1 arasinda
fark bulunmus olup, interaksiyonlar 6nemli bulundugundan gruplandirmalar

bunun {izerinden yapilmistir (Ek 13).
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Cizelge 4.17 Palmitik asit igeriklerinin ¢esit*olgunluk diizeyi ikili interaksiyonu ¢oklu

karsilagtirma testi sonuglari

Olgunluk | Palmitik Asit
Cesit Diizeyi (%)
Erken 15,93 | a
Orta 15,25| b
Ayvahk Olgun 13,92 | e
Erken 15,68 | a
Orta 14,39 | cd
Gemlik Olgun 13,99 | e
Erken 14,07 | de
Orta 13,77 | e
Kilis Yaghk Olgun 13,10 | f
Erken 14,61 |c
Orta 13,88 | e
Memecik Olgun 13,21 | f

*Aym harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,01)

Cizelge 4.18 Palmitik asit igeriklerinin ¢esit*yil ikili interaksiyonu ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari

Palmitik Asit (%0)
Cesit 2012-2013 2013-2014
Ayvahk 14,92 | ab 15,15| a
Gemlik 14,57 | c 14,81 | bc
Kilis Yaghk 12,67 | f 14,62 | bc
Memecik 13,67 | e 14,13 |d

*Aym harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,01)

Cizelge 4.17° de goriildiigii gibi palmitik asit igerikleri bakimindan ¢esit x
olgunluk diizeyi ikili interaksiyonuyla 6 farkli grup olugsmustur. Buna gore,
Ayvalik (% 15,93) ve Gemlik (% 15,68) cesitlerinin erken hasat donemlerinden
elde edilen natiirel zeytinyaglar1 en yiliksek ortalama palmitik asit icerigine sahip
olup ilk grupta yer alirlarken, Memecik (% 13,21) ve Kilis Yaglik (% 13,10)
cesitlerinin olgun hasat donemlerinden elde edilen natiirel zeytinyaglari ise en
diisiik ortalama palmitik asit igerigine sahip olup son grupta yer almislardir.
Cizelge 4.18” de goriildiigi gibi palmitik asit icerikleri bakimindan ¢esit x y1l ikili
interaksiyonuyla 6 farkli grup olusmustur. Buna gore, Ayvalik ¢esidinden 2012-
2013 (% 14,92) ve 2013-2014 (% 15,15) hasat yillarinda elde edilen zeytinyaglari

en yiiksek ortalama palmitik asit igerigine sahip olup ilk grupta yer alirlarken,
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Kilis Yaglik ¢esidinden 2012-2013 hasat yilinda elde edilen zeytinyag: en diisiik

ortalama palmitik asit icerigine ( % 12,67)) sahip olup son grupta yer almistir.

Palmitik Asit (%)
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N 2012-2013 N 2013-2014

Sekil 4.11 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin palmitik asit igeriklerinin olgunlagsmayla degisimi

Bu c¢aligmada natiirel zeytinyaglarinin palmitik asit igerikleri ¢alisilan her 2
yilda da olgunlasmayla azalma gostermistir (Sekil 4.11). Beltran et al. (2004)
yaptiklar1 ¢alismada, Picual ¢esidinin palmitik asit igeriginin c¢alisilan her 3 yilda
da olgunlagsmayla azaldigin1 saptamistir. Bunun nedeninin de meyvenin yetisme
sicakligimin diismesi olabilecegini ve diisiik sicakliklarin da yag asitlerinin
biyosentezini azaltmis olabilece8ini belirtmiglerdir. Gutiérrez et al. (1999),
Shibasaki (2004), Nergiz ve Engez (2000), Dag et al. (2011), Kutlu ve Sen (2011),
Asik (2011), Mailer and Ayton (2010) ve Benito et al. (2012) yaptiklar
caligmalarda, olgunlasmayla palmitik asit igeriklerinin azaldigin1 tespit
etmisglerdir. Bu literatiir sonuglari, bu ¢alismada elde edilen bulgularla uyumlu

bulunmustur.

4.2.6.2 Palmitoleik asit

Calisilan her 2 yilda da tiim ¢esitlerde palmitoleik asit i¢cin elde edilen
bulgularin, TGK’ de natiirel zeytinyaglarinin palmitoleik asit igerikleri i¢in

belirlenen limitlerin (% 0,3-3,5) igerisinde oldugu bulunmustur (Cizelge 3.3).

2012-2013 hasat sezonunda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin palmitoleik

asit igeriklerinin ortalamalar1 % 0,72 ile % 1,68 arasinda degismistir. En diistik
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palmitoleik asit igerigi % 0,72 ile Kilis Yaglik ¢esidinin olgun hasat doneminden
elde edilirken, en yiliksek palmitoleik asit igerigi ise % 1,68 ile Gemlik ¢esidinin
erken hasat doneminden elde edilmistir. Palmitoleik asit icerigi Ayvalik ¢esidinde
% 1,08-1,43 arasinda, Gemlik ¢esidinde % 1,34-1,68 arasinda, Kilis Yaglik
¢esidinde % 0,72-0,89 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 1,06-1,33 arasinda
degismistir (Cizelge 4.16).

2013-2014 hasat sezonunda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin palmitoleik
asit igeriklerinin ortalamalar1 % 0,80 ile % 1,52 arasinda degismistir. En diisiik
palmitoleik asit icerigi % 0,80 ile Kilis Yaglik ¢esidinin olgun hasat doneminden
elde edilirken, en yiliksek palmitoleik asit igerigi ise % 1,52 ile Gemlik ¢esidinin
orta hasat doneminden elde edilmistir. Palmitoleik asit igerigi Ayvalik ¢esidinde
% 0,98-1,29 arasinda, Gemlik ¢esidinde % 1,29-1,52 arasinda, Kilis Yaglik
¢esidinde % 0,80-0,89 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 1,08-1,19 arasinda
degismistir (Cizelge 4.16).

izelge 4.19 Palmitoleik asit iceriklerinin g¢esit*olgunluk diizeyi*yil {iglii interaksiyonu g¢oklu
g g ity ¥

karsilastirma testi sonuglari

Olgunluk Palmitoleik Asit (%)
Cesit Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 143]|c 1,29 |e

Orta 1,28 e 1119

Ayvalik Olgun 1,08 | gh 0,98 |1
Erken 1,68 |a 151|b

Orta 1,37 |d 152 |b

Gemlik Olgun 1,34|d 1,29 |e
Erken 0,891]j 0,87 | jk

Orta 0,84 | ki 0,891]j

Kilis Yaghk Olgun 0,72|m 0,80 ||
Erken 1,33|d 1,19 |f

Orta 1,06 | h 1,16 | f
Memecik Olgun 1,12 |g 1,08 | gh

*Aym harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,01)

Istatistiksel degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarnin palmitoleik
asit iceriklerine ¢esit x olgunluk diizeyi (p<0,01), cesit x yil (p<0,01), olgunluk
diizeyi x yil (p<0,01) ikili interaksiyonlar1 ve ¢esit x olgunluk diizeyi x yil
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(p<0,01) tglii interaksiyonu arasinda fark bulunmus olup, interaksiyon Onemli

bulundugundan gruplandirmalar bunun {izerinden yapilmistir (Ek 14).

Cizelge 4.19° da goriildiigli gibi palmitoleik asit igerikleri bakimindan farkli
hasat yillar1 ve olgunluk diizeylerindeki tiim ¢esitler 13 farkli grup
olusturmuslardir. 2012-2013 yilinda Gemlik ¢esidinin erken hasat doneminden
elde edilen zeytinyag: en yliksek palmitoleik asit icerigine (% 1,68) sahip olup,
ilk grupta yer almigtir. 2012-2013 yilinda Kilis Yaglik ¢esidinin olgun hasat
doneminden elde edilen zeytinyagi ise en diisiik palmitoleik asit igerigine (%

0,72) sahip olup, son grupta yer almistur.

Palmitoleik Asit (%)
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Sekil 4.12 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin g¢esitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin palmitoleik asit igeriklerinin olgunlagmayla degisimi

Bu ¢aligmada natiirel zeytinyaglarinin palmitoleik asit igerikleri ¢aligilan her
2 yilda da olgunlagsmayla azalma gostermistir (Sekil 4.12). Gutiérrez et al. (1999),
Shibasaki (2004), Nergiz ve Engez (2000) ile Asik (2011) yaptiklari ¢alismalarda,
olgunlagsmayla palmitoleik asit igeriklerinin azaldigini tespit etmislerdir. Literatiir

sonugclari, elde edilen bulgularla uyumlu bulunmustur.
4.2.6.3 Stearik asit

2012-2013 hasat yilinda Kilis Yaglik ¢esidinin olgun hasat (% 5,03)
doneminden elde edilen zeytinyagi haric her 2 yilda da calisilan biitiin

zeytinyaglarinin stearik asit igerikleri i¢in elde edilen bulgularin, TGK” de natiirel
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zeytinyaglarinin stearik asit igerikleri i¢in belirlenen limitlerin (% 0,5-5,0)

igerisinde oldugu bulunmustur (Cizelge 3.3).

2012-2013 hasat sezonunda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin stearik asit
igeriklerinin ortalamalar1 % 1,77 ile % 5,03 arasinda degismistir. En diisiik stearik
asit igerigi % 1,77 ile Memecik ¢esidinin erken hasat doneminden elde edilirken,
en yiiksek stearik asit igerigi ise % 5,03 ile Kilis Yaglik ¢esidinin olgun hasat
doneminden elde edilmistir. Stearik asit icerigi Ayvalik c¢esidinde % 2,23-2,40
arasinda, Gemlik ¢esidinde % 2,67-2,97 arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde % 4,33-
5,03 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 1,77-1,89 arasinda degismistir (Cizelge
4.16).

2013-2014 hasat sezonunda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin stearik asit
iceriklerinin ortalamalar1 % 1,77 ile % 4,13 arasinda degismistir. En diisiik stearik
asit igerigi % 1,77 ile Memecik ¢esidinin erken hasat doneminden elde edilirken,
en yiiksek stearik asit igerigi ise % 4,13 ile Kilis Yaglik ¢esidinin olgun hasat
doneminden elde edilmistir. Stearik asit igerigi Ayvalik cesidinde % 2,18-2,35
arasinda, Gemlik cesidinde % 2,54-3,00 arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde % 3,85-
4,13 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 1,77-1,87 arasinda degismistir (Cizelge
4.16).

[statistiksel degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarinin stearik asit
iceriklerine ¢esit x olgunluk diizeyi (p<0,01), ¢esit x y1l (p<0,01), olgunluk diizeyi
x yil (p<0,01) ikili interaksiyonlar1 ve ¢esit x olgunluk diizeyi x y1l (p<0,01) t¢li
interaksiyonu arasinda fark bulunmus olup, interaksiyon énemli bulundugundan

gruplandirmalar bunun {izerinden yapilmistir (Ek 15).
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Cizelge 4.20 Stearik asit iceriklerinin g¢esit*olgunluk diizeyi*yil t¢li interaksiyonu c¢oklu

karsilastirma testi sonuglari

Olgunluk Stearik Asit (%)
Cesit Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 2,31 |Im 2,29 |m
Orta 2,23|n 2,18 |n
Ayvahk Olgun 2,40 k 2,351
Erken 2,671 2,54 1]
Orta 297 |f 2,73 | h
Gemlik Olgun 2919 3,00 f
Erken 433|c 3,85|e
Kilis Orta 4521 b 3,86 |e
Yaghk Olgun 503 |a 4,13 |d
Erken 1,77\ p 1,77 |p
Orta 1,89 |0 1,85|0
Memecik Olgun 1,86 |0 1,87 |0

*Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,01)

Cizelge 4.20° de goriildiigli gibi stearik asit igerikleri bakimindan farkl
hasat yillar1 ve olgunluk diizeylerindeki tiim g¢esitler 16 farkli grup
olusturmuslardir. 2012-2013 yilinda Kilis Yaglik ¢esidinin olgun hasat
doneminden elde edilen zeytinyagi en yiiksek stearik asit igerigine (% 5,03) sahip
olup, ilk grupta yer almistir. Memecik c¢esidinin 2012-2013 ve 2013-2014
yillarinda erken hasat donemlerinden elde edilen zeytinyaglari ise en diisiik stearik

asit igeriklerine (% 1,77) sahip olup, son grupta yer almislardir.
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Sekil 4.13 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglk ve Memecik zeytin g¢esitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin stearik asit igeriklerinin olgunlasmayla degisimi
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2012-2013 hasat yilinda stearik asit icerigi Ayvalik ve Kilis Yaglk
cesitlerinin olgun hasat donemlerinde daha yiiksek bulunurken, Memecik ve
Gemlik ¢esitlerinin orta hasat donemlerinde daha yiiksek bulunmustur. Bunun
disinda ¢alisilan biitiin zeytinyaglarinin stearik asit i¢erikleri olgunlasmayla genel
olarak artmistir (Sekil 4.13). Salvador et al. (2001), Beltran et.al. (2004),
Shibasaki (2004) ile Asik (2011) yaptiklari ¢aligmalarda, olgunlagmayla palmitik
asit iceriklerinin arttigini tespit etmislerdir. Bu literatiir sonuglari, elde edilen
bulgularla uyumlu bulunmustur. Ancak literatiirde olgunlasmayla stearik asit
iceriginin degigmedigini gdsteren bulgularda mevcuttur (Gutiérrez et al., 1999;

Kutlu ve Sen, 2011).

4.2.6.4 Oleik asit

Oleik asidin natiirel zeytinyaginin en énemli yag asidi oldugu bilinmektedir.
Caligilan her 2 yilda da tiim ¢esitlerde oleik asit i¢in elde edilen bulgularin, TGK’
de natiirel zeytinyaglarinin oleik asit igerikleri igin belirlenen limitlerin (% 55-83)

icerisinde oldugu bulunmustur (Cizelge 3.3).

2012-2013 hasat sezonunda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin oleik asit
igeriklerinin ortalamalar1t % 63,63 ile % 72,16 arasinda degismistir. En diisiik
oleik asit igeri8i % 63,63 ile Ayvalik cesidinin erken hasat doneminden elde
edilirken, en yiiksek oleik asit igerigi ise % 72,16 ile Kilis Yaglik ¢esidinin olgun
hasat doneminden elde edilmistir. Oleik asit icerigi Ayvalik ¢esidinde % 63,63-
66,64 arasinda, Gemlik ¢esidinde % 67,25-69,81 arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde
% 71,68-72,16 arasinda ve Memecik c¢esidinde % 66,80-71,48 arasinda
degismistir (Cizelge 4.16).

2013-2014 hasat sezonunda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin oleik asit
igeriklerinin ortalamalart % 66,12 ile % 72,52 arasinda degismistir. En diisiik
oleik asit igerigi % 66,12 ile Ayvalik cesidinin erken hasat doneminden elde
edilirken, en yiiksek oleik asit icerigi ise % 72,52 ile Memecik ¢esidinin olgun
hasat doneminden elde edilmistir. Oleik asit icerigi Ayvalik ¢esidinde % 66,12-
68,11 arasinda, Gemlik ¢esidinde % 68,11-71,52 arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde
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% 67,88-70,34 arasinda ve Memecik c¢esidinde % 70,74-72,52 arasinda
degismistir (Cizelge 4.16).

izelge 4. eik asit igeriklerinin ¢esit*olgunlu uzeyi*yil ugli interaksiyonu c¢oklu
Cizelge 4.21 Oleik asit iceriklerini it*olgunluk diizeyi*yil li i ksiy kl

karsilastirma testi sonuglari

Olgunluk Oleik Asit (%0)
Cesit Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 63,63 || 66,12 | k
Orta 63,851 66,32 | k
Ayvahk Olgun 66,64 | jk 68,11 | h
Erken 67,25 | 1j 7152|b
Orta 68,39 | gh 68,11 | h
Gemlik Olgun 69,81 | e 69,57 | ef
Erken 71,68 |b 70,34 | de
Kilis Orta 71,73 |b 69,04 | fg
Yaghk Olgun 72,16 | ab 67,88 | m
Erken 68,54 | gh 70,74 | cd
Orta 66,80 | jk 71,78 | ab
Memecik Olgun 71,48 | bc 72,52 | a

* Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,01)

Istatistiksel degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarinin oleik asit
iceriklerine gesit x olgunluk diizeyi (p<0,01), ¢esit x y1l (p<0,01), olgunluk diizeyi
x yil (p<0,01) ikili interaksiyonlar1 ve ¢esit x olgunluk diizeyi x y1l (p<0,01) ti¢lii
interaksiyonu arasinda fark bulunmus olup, interaksiyon énemli bulundugundan

gruplandirmalar bunun {izerinden yapilmistir (Ek 16).

Cizelge 4.21° de gortildiigii gibi oleik asit icerikleri bakimindan farkli hasat
yillart ve olgunluk diizeylerindeki tiim cesitler 12 farkli grup olusturmuslardir.
2012-2013 yilinda Kilis Yaglik ¢esidinin olgun hasat (% 72,16), 2013-2014
yilinda Memecik c¢esidinin orta (% 71,78) ve olgun (% 72,52) hasat
donemlerinden elde edilen zeytinyaglar1 en yiiksek oleik asit igeriklerine sahip
olup, ilk grupta yer almislardir. 2012-2013 yilinda Ayvalik ¢esidinin erken (%
63,63) ve orta (% 63,85) hasat donemlerinden elde edilen zeytinyaglari ise en

diisiik oleik asit i¢eriklerine sahip olup, son grupta yer almislardir.
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Sekil 4.14 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin oleik asit i¢eriklerinin olgunlagmayla degisimi

2012-2013 hasat yilinda oleik asit iceriginin tiim gesitlerde olgunlagmayla
birlikte genel olarak arttig1 gézlenmistir (Sekil 4.14). Beltran et al. (2004) calistigi
3 yilda da olgunlagsmayla oleik asit igeriginin ya sabit kaldigi, ya da az bir artig
gosterdigini tespit etmistir. Beltran et al. (2004) oleik asit miktarinin hasat
zamanindan (% 12,2) ¢ok, hasat yilindan (% 80,62) etkilendigini belirtmistir. Su
stresinin daha fazla oldugu zamanlarda oleik asit igeriginin daha yliksek oldugunu
belirtmislerdir. Gutiérrez et al. (1999) ile Shibasaki (2004) yaptiklar1 calismalarda,
olgunlagsmayla oleik asit iceriklerinin arttigini tespit etmislerdir. Gutiérrez et al.
(1999), oleik asit igeriginin artiginin trigliserit sentezinin devam etmesinden
kaynaklandigin1 diisiinmektedir. Bu literatiir sonuglari, elde edilen bulgularla
uyumlu bulunmustur. 2013-2014 hasat yilinda oleik asit iceriginin Ayvalik ve
Memecik cesitlerinde olgunlagmayla birlikte genel olarak arttigi, Kilis Yaghk
cesidinde olgunlagsmayla birlikte azaldig1 ve Gemlik ¢esidinde ise olgunlagmayla
birlikte dalgalanmali degerler aldig1 goriilmistiir (Sekil 4.14). Salvador et al.
(2001), calistig1 4 hasat yilindan 3’ iinde oleik asidin olgunlasmayla azaldigini, 1’
inde ise arttigini tespit etmistir. Nergiz ve Engez (2000) ile Dag et al. (2011) oleik
asidin olgunlasmayla azaldigini, Kutlu ve Sen (2011) sabit kaldigini, Asik (2011)

ise arttigini belirtmistir.
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4.2.6.5 Linoleik asit

Linoleik asit, oleik asit ve palmitik asitten sonra natiirel zeytinyaginin en
onemli tigiincii yag asididir. Calisilan her 2 yilda da tiim c¢esitlerde linoleik asit
icin elde edilen bulgularin, TGK’ de natiirel zeytinyaglarinin linoleik asit
icerikleri i¢in belirlenen limitlerin (% 3,5-21) igerisinde oldugu bulunmustur

(Cizelge 3.3).

2012-2013 hasat sezonunda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin linoleik asit
iceriklerinin ortalamalar1 % 6,17 ile % 12,78 arasinda degismistir. En diisiik
linoleik asit igerigi % 6,17 ile Kilis Yaglik ¢esidinin erken hasat doneminden elde
edilirken, en yliksek linoleik asit igerigi ise % 12,78 ile Ayvalik ¢esidinin orta
hasat doneminden elde edilmistir. Linoleik asit igerigi Ayvalik cesidinde %
11,53-12,78 arasinda, Gemlik c¢esidinde % 7,61-8,49 arasinda, Kilis Yaglik
cesidinde % 6,17-6,60 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 8,32-12,68 arasinda
degismistir (Cizelge 4.16).

2013-2014 hasat sezonunda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin linoleik asit
iceriklerinin ortalamalar1 % 6,55 ile % 12,93 arasinda degismistir. En diisiik
linoleik asit icerigi % 6,55 ile Gemlik ¢esidinin erken hasat doneminden elde
edilirken, en yiiksek linoleik asit igerigi ise % 12,93 ile Ayvalik ¢esidinin orta
hasat doneminden elde edilmistir. Linoleik asit icerigi Ayvalik cesidinde %
12,07-12,93 arasinda, Gemlik c¢esidinde % 6,55-11,04 arasinda, Kilis Yaglk
cesidinde % 7,86-11,12 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 8,94-9,48 arasinda
degismistir (Cizelge 4.16).

Istatistiksel degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarmin linoleik asit
iceriklerine gesit x olgunluk diizeyi (p<0,01), ¢esit x y1l (p<0,01), olgunluk diizeyi
x y1l (p<0,01) ikili interaksiyonlar1 ve cesit x olgunluk diizeyi x y1l (p<0,01) t¢li
interaksiyonu arasinda fark bulunmus olup, interaksiyon énemli bulundugundan

gruplandirmalar bunun iizerinden yapilmistir (Ek 17).
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izelge 4.22 Linoleik asit iceriklerinin g¢esit*olgunluk diizeyi*yil tglii interaksiyonu g¢oklu
g g yrry ¥

karsilastirma testi sonuglari

Olgunluk Linoleik Asit (%)
Cesit Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 1161 |d 12,07 | c
Orta 12,78 | ab 1293 |a
Ayvahk Olgun 11,53 |d 1243 |b
Erken 7,68 j 6,55 | k
Orta 8,49 |1 11,04 e
Gemlik Olgun 7611]j 9,32 fg
Erken 6,17 || 7,86 ]
Kilis Orta 6,60 | k 9,17 | fgh
Yaghk Olgun 6,49 | kI 11,12 e
Erken 8,89|h 9,48 | f
Orta 12,68 | ab 8,94 h
Memecik Olgun 8,32 |1 9,06 | gh

*Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,01)

Cizelge 4.22° de goriildiigii gibi linoleik asit icerikleri bakimindan farkli
hasat yillar1 ve olgunluk diizeylerindeki tiim g¢esitler 12 farkli grup
olusturmusglardir. 2012-2013 yilinda Ayvalik ile Memecik ¢esitlerinin orta hasat
donemlerinden (sirastyla % 12,78 ve % 12,68) ve 2013-2014 yilinda Ayvalik
cesidinin orta hasat (% 12,93) doneminden elde edilen zeytinyaglar1 en yliksek
linoleik asit iceriklerine sahip olup, ilk grupta yer almislardir. 2012-2013 yilinda
Kilis Yaglik cesidinin erken hasat doneminden elde edilen zeytinyagi ise en diisiik

linoleik asit igerigine (% 6,17) sahip olup, son grupta yer almistir.
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Sekil 4.15 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaghk ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin linoleik asit igeriklerinin olgunlagsmayla degisimi
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2012-2013 yilinda linoleik asit icerigi Ayvalik, Gemlik ve Kilis Yaglik
cesitlerinde olgunlagmayla istatistiki olarak 6nemli bir degisim gdstermemistir.
Memecik ¢esidinde ise orta hasat doneminde daha yiiksek oldugu gozlenmistir
(Sekil 4.15). Kutlu ve Sen (2011) Gemlik gesidiyle yaptig1 ¢calismada, linoleik asit
iceriginin olgunlagmayla orta hasat doneminde kadar arttifin1 daha sonra
degismedigini tespit etmistir. Asik (2011) ise linoleik asit igeriginin
olgunlagsmayla oOnce arttigin1 sonra da azaldigini tespit etmistir. Bu literatiir
sonuglari, elde edilen bulgularla uyumlu bulunmustur. 2013-2014 yilinda linoleik
asit icerigi Ayvalik ve Gemlik ¢esitlerinde orta hasat donemine kadar artmis sonra
biraz azalmistir, ama yine de erken hasat doneminden daha fazla bulunmustur.
Kilis Yaglik ¢esidinde olgunlasmayla artmistir. Memecik ¢esidinde ise
olgunlagsmayla biraz (Sekil 4.15). Dagdelen (2008) calistigi Ayvalik gesidinde,
linoleik asit igeriginin agustos ayindan aralik ayina kadar siirekli arttigini, Domat
cesidinde ekim ayina ve Gemlik ¢esidinde ise kasim ayina kadar arttigini, daha
sonra azaldigimi tespit etmistir. Bununla birlikte ¢alistigi tim ¢esitlerin
olgunlasmanin son déneminde ilk hasat donemine goére daha yiiksek linoleik asit
igerdigini belirtmistir. Zeytinyagimin linoleik asit igerigi meyvenin olgunlasmasi
boyunca artmaktadir ve bu durum yapilan bir¢cok caligmada ortaya konmustur
(Benito et al., 2012; Gutiérrez et al., 1999; Nergiz and Engez, 2000; Salvador et
al., 2001; Beltran et al., 2004). Linoleik asit igerigindeki artis trigliserit sentezinin
yaninda oleat desaturaz enziminin oleik asiti linoleik asite doniistirmesinden
kaynaklanmaktadir (Gutiérrez et al., 1999). Ancak desaturaz enziminin
aktivitesine de meyvenin olgunlasmas: siirecindeki yetisme sicakligi etkide
bulunmaktadir. Doymamis yag asitlerindeki artis da meyvenin diisiik sicaklikta
yetismesine baglhdir (Beltran et al., 2004). Calismamizda da 2013-2014 yilinda
Memecik ¢esidinin linoleik asit icerigi olgunlasma siirecinin son donemlerinde
biraz disiis gostermektedir. Literatiirde olgunlasma boyunca linoleik asit
iceriginin trigliserit sentezindeki enzimlerin aktiviteleri, meyvenin Yetisme
sicakhigr ve bitkinin yetistigi lokasyon gibi degiskenlerin etkisiyle azaldiginin

tespit edildigi ¢alismalar da bulunmaktadir (Ayton et al., 2001; Cossignani, 2001).
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4.2.6.6 Linolenik asit

2013-2014 hasat yilinda Memecik c¢esidinin erken hasat doneminden elde
edilen zeytinyaginin linolenik asit igerigi (% 1,03) hari¢ calisilan biitiin
zeytinyaglarinda linolenik asit i¢in elde edilen bulgularin, TGK’ de natiirel
zeytinyaglarinin linolenik asit igerikleri i¢in belirlenen limitlerin (< 1) igerisinde

oldugu bulunmustur (Cizelge 3.3).

2012-2013 hasat sezonunda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin linolenik
asit iceriklerinin ortalamalar1 % 0,54 ile % 0,98 arasinda degismistir. En diisiik
linolenik asit igerigi % 0,54 ile Kilis Yaglik ¢esidinin orta hasat doneminden elde
edilirken, en yliksek linolenik asit igerigi ise % 0,98 ile Memecik ¢esidinin erken
hasat doneminden elde edilmistir. Linolenik asit icerigi Ayvalik ¢esidinde % 0,76-
0,87 arasinda, Gemlik ¢esidinde % 0,71-0,85 arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde %
0,54-0,60 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 0,85-0,98 arasinda degismistir
(Cizelge 4.16).

2013-2014 hasat sezonunda elde edilen natiirel zeytinyaglariin linolenik
asit iceriklerinin ortalamalar1 % 0,54 ile % 1,03 arasinda degismistir. En diisiik
linolenik asit igerigi % 0,54 ile Kilis Yaglik cesidinin orta ve olgun hasat
donemlerinden elde edilirken, en yiiksek linolenik asit igerigi ise % 1,03 ile
Memecik ¢esidinin erken hasat doneminden elde edilmistir. Linolenik asit icerigi
Ayvalik ¢esidinde % 0,65-0,77 arasinda, Gemlik ¢esidinde % 0,77-0,86 arasinda,
Kilis Yaglik ¢esidinde % 0,54-0,61 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 0,88-1,03
arasinda degismistir (Cizelge 4.16).

[statistiksel degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarinin linolenik asit
igeriklerine ¢esit x olgunluk diizeyi (p<0,01), ¢esit x y1l (p<0,01), olgunluk diizeyi
x yil (p<0,01) ikili interaksiyonlar1 ve ¢esit x olgunluk diizeyi x y1l (p<0,01) tiglii
interaksiyonu arasinda fark bulunmus olup, interaksiyon onemli bulundugundan

gruplandirmalar bunun {izerinden yapilmistir (Ek 18).
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izelge 4.23 Linolenik asit igeriklerinin g¢esit*olgunluk diizeyi*yil {iglii interaksiyonu coklu
g g yrry ¥

karsilastirma testi sonuglari

Olgunluk Linolenik Asit (%)
Cesit Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 0,87 | ef 0,77 | gh
Orta 0,76 | h 0,71 |1
Ayvahk Olgun 0,809 0,65]]j
Erken 0,85|f 0,86 | ef
Orta 0,78 | gh 0,86 | ef
Gemlik Olgun 0,711 0,77 | gh
Erken 0,60 | k 0,61 |k
Orta 0,541 0,54 |1
Kilis Yaghk Olgun 0,59 | k 0,541
Erken 0,98 | b 1,03 |a
Orta 0,85|f 0,92|d
Memecik Olgun 095]|c 0,88 |e

*Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,01)

Cizelge 4.23’ te goriildiigli gibi linolenik asit igerikleri bakimindan farkli
hasat yillar1 ve olgunluk diizeylerindeki tiim g¢esitler 12 farkli grup
olusturmuslardir. 2013-2014 yilinda Memecik ¢esidinin erken hasat doneminden
elde edilen zeytinyag1 en yiiksek linolenik asit igerigine (% 1,03) sahip olup, ilk
grupta yer almistir. 2012-2013 yilinda Kilis Yaglk c¢esidinin orta (% 0,54) ve
2013-2014 yilinda yine Kilis Yaglik ¢esidinin orta (% 0,54) ve olgun (% 0,54)
hasat donemlerinden elde edilen zeytinyaglari ise en diisiik linolenik asit

iceriklerine sahip olup, son grupta yer almislardir.
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Sekil 4.16 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin gesitlerinden elde edilen

zeytinyaglariin linolenik asit i¢eriklerinin olgunlagmayla degisimi
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Bu ¢alismada natiirel zeytinyaglarinin linolenik asit igerikleri ¢alisilan her 2
yilda da olgunlagsmayla azalma gostermistir (Sekil 4.16). Beltran et al. (2004),
Gutiérrez et al. (1999), Shibasaki (2004), Kutlu ve Sen (2011) ile Mailer and
Ayton (2010) yaptiklar1 ¢alismalarda, olgunlasmayla linolenik asit igeriklerinin
azaldigini tespit etmiglerdir. Bu literatiir sonuglari, elde edilen bulgularla uyumlu

bulunmustur.

4.2.6.7 Doymus vag asitleri

2012-2013 hasat sezonunda elde edilen natlirel zeytinyaglarinin DYA
igeriklerinin ortalamalart % 15,51 ile % 19,03 arasinda degismistir. En diisiik
DYA igerigi % 15,51 ile Memecik ¢esidinin olgun hasat doneminden elde
edilirken, en yliksek DYA igerigi ise % 19,03 ile Gemlik cesidinin erken hasat
doneminden elde edilmistir. DYA igerigi Ayvalik c¢esidinde % 17,10-18,92
arasinda, Gemlik ¢esidinde % 17,45-19,03 arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde %
18,33-18,65 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 15,51-17,00 arasinda degismistir
(Cizelge 4.16).

2013-2014 hasat sezonunda elde edilen natiirel zeytinyaglarmin DYA
iceriklerinin ortalamalart % 16,01 ile % 19,82 arasinda degismistir. En diisiik
DYA igerigi % 16,01 ile Memecik c¢esidinin olgun hasat doneminden elde
edilirken, en yliksek DYA igerigi ise % 19,82 ile Kilis Yaglik ¢esidinin erken
hasat doneminden elde edilmistir. DY A igerigi Ayvalik ¢esidinde % 17,23-19,17
arasinda, Gemlik ¢esidinde % 17,79-19,02 arasinda, Kilis Yaglik cesidinde %
19,19-19,82 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 16,01-17,11 arasinda degismistir
(Cizelge 4.16).

Istatistiksel degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarmin DYA
iceriklerine ¢esit x olgunluk diizeyi x yil (p<0,05) {iglii interaksiyonu ve olgunluk
diizeyi x yil (p<0,05) ikili interaksiyonlar1 arasinda fark bulunmamistir. Cesit x
olgunluk diizeyi (p<0,01) ve ¢esit x y1l (p<0,01) ikili interaksiyonlar1 arasinda
fark bulunmus olup, interaksiyonlar 6nemli bulundugundan gruplandirmalar

bunun iizerinden yapilmistir (EK 19).
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sonuglari

Olgunluk
Cegsit Diizeyi DYA (%)
Erken 19,04 | ab
Orta 18,24 |c
Ayvahk Olgun 17,16 | e
Erken 19,02 | ab
Orta 17,95 | cd
Gemlik Olgun 17,62 |d
Erken 19,23 | a
Orta 18,99 | ab
Kilis Yaghk Olgun 18,79 | b
Erken 1705 |e
Orta 16,39 | f
Memecik Olgun 15,76 | g

*Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,01)

Cizelge 4.25 DYA igeriklerinin ¢esit*y1l ikili interaksiyonu ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

DYA (%)
Cesit 2012-2013 2013-2014
Ayvahik 18,05|c 18,25 | bc
Gemlik 18,13 c 18,26 | bc
Kilis Yaghk 18,45|b 19,55 | a
Memecik 16,17 | e 16,63 |d

* Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,01)

Cizelge 4.24’ te goriildiigii gibi DYA igerikleri bakimindan ¢esit X olgunluk
diizeyi ikili interaksiyonuyla 7 farkli grup olusmustur. Buna gore, Ayvalik (%
19,04) ve Gemlik (% 19,02) cesitlerinin erken, Kilis Yaglik ¢esidinin ise erken
(% 19,23) ve orta (% 18,99) hasat donemlerinden elde edilen zeytinyaglari en
yiiksek ortalama DY A iceriklerine sahip olup ilk grupta yer alirlarken, Memecik
cesidinin olgun hasat doneminden elde edilen zeytinyagi ise en diisiik ortalama
DYA igerigine (% 15,76) sahip olup son grupta yer almistir. Cizelge 4.25° te
goriildiigi gibi DYA igerikleri bakimindan ¢esit x yil ikili interaksiyonuyla 5
farkli grup olugsmustur. Buna gore, Kilis Yaglik ¢esidinden 2013-2014 hasat
yilinda elde edilen zeytinyagi en yiiksek ortalama DY A icerigine (% 19,55) sahip
olup ilk grupta yer alirken, Memecik ¢esidinden 2012-2013 hasat yilinda elde
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edilen zeytinyagi en diisiik ortalama DYA igerigine (% 16,17) sahip olup son

grupta yer almistir.
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Sekil 4.17 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin DY A igeriklerinin olgunlagmayla degisimi

Bu ¢aligmada natiirel zeytinyaglarinin DY A igerikleri ¢alisilan her 2 yilda
da olgunlagmayla azalma gostermistir (Sekil 4.17). Beltran et al. (2004) da
yaptiklart ¢aligmada, olgunlagsmayla DYA igeriklerinin azaldiginmi tespit
etmislerdir. Bu literatiir sonuglari, elde edilen bulgularla uyumlu bulunmustur.
DYA igeriginin olgunlagmayla diigmesinin natiirel zeytinyaginin en Onemli
doymus yag asidi olan palmitik asidin olgunlasmayla azalmasina bagli oldugu

distiniilmektedir.

4.2.6.8 Tekli doymamis yag asitleri

2012-2013 hasat sezonunda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin TDYA
igeriklerinin ortalamalar1 % 68,29 ile % 75,22 arasinda degismistir. En diisiik
TDYA igerigi % 68,29 ile Ayvalik ¢esidinin orta hasat doneminden elde edilirken,
en yiksek TDYA igerigi ise % 75,22 ile Memecik c¢esidinin olgun hasat
doneminden elde edilmistir. TDYA igerigi Ayvalik g¢esidinde % 68,29-70,55
arasinda, Gemlik cesidinde % 72,42-74,19 arasinda, Kilis Yaglik c¢esidinde %
74,50-74,55 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 70,46-75,22 arasinda degismistir
(Cizelge 4.16).
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2013-2014 hasat sezonunda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin TDYA
iceriklerinin ortalamalar1 % 67,96 ile % 74,04 arasinda degismistir. En diisiik
TDYA igerigi % 67,96 ile Ayvalik cesidinin erken hasat doneminden elde
edilirken, en yliksek TDYA igerigi ise % 74,04 ile Memecik cesidinin olgun hasat
doneminden elde edilmistir. TDYA igerigi Ayvalik ¢esidinde % 67,96-69,66
arasinda, Gemlik ¢esidinde % 70,11-73,53 arasinda, Kilis Yaglik cesidinde %
69,12-71,68 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 72,39-74,04 arasinda degismistir
(Cizelge 4.16).

Cizelge 4.26 TDY A igeriklerinin gesit*olgunluk diizeyi*yil {iglii interaksiyonu ¢oklu karsilagtirma

testi sonuglar1

Olgunluk TDYA (%)
Cesit Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 68,56 | | 67,96 | m
Orta 68,29 | Im 67,97 | m
Ayvalik Olgun 70,55 |1 69,66 | j
Erken 72,42 | fg 73,53 | cd
Orta 72,77 | ef 70,11 |
Gemlik Olgun 7419 b 72,10| gh
Erken 74,55 | b 71,68 | h
Kilis Orta 7451 b 70,60 |1
Yaghk Olgun 74,50 | b 69,12 | k
Erken 73,15 | de 72,39 | fg
Orta 70,46 |1 73,38 |d
Memecik Olgun 75,22 | a 74,04 | bc

* Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,01)

Istatistiksel degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarmin TDYA
iceriklerine ¢esit x olgunluk diizeyi (p<0,01), ¢esit x y1l (p<<0,01), olgunluk diizeyi
x y1l (p<0,01) ikili interaksiyonlar1 ve ¢esit x olgunluk diizeyi x y1l (p<0,01) tg¢lii
interaksiyonu arasinda fark bulunmus olup, interaksiyon énemli bulundugundan

gruplandirmalar bunun iizerinden yapilmistir (Ek 20).

Cizelge 4.26° da goriildiigii gibi TDYA igerikleri bakimindan farkli hasat
yillar1 ve olgunluk diizeylerindeki tiim ¢esitler 13 farkli grup olusturmuslardir.
2012-2013 yilinda Memecik c¢esidinin olgun hasat doneminden elde edilen
zeytinyagl en yiiksek TDYA igerigine (% 75,22) sahip olup, ilk grupta yer
almistir. 2013-2014 yilinda Ayvalik ¢esidinin erken (% 67,96) ve orta (% 67,97)
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hasat donemlerinden elde edilen zeytinyaglari ise en diisik TDYA igeriklerine

sahip olup, son grupta yer almislardir.

TDYA (%)
76,00

74,00

72,00
70,00
68,00
3l
64,00

Erken Orta Olgun Erken Orta Olgun Erken Orta Olgun Erken Orta Olgun
Ayvalik Gemlik Kilis Yaghk Memecik

m2012-2013 m2013-2014

Sekil 4.18 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin TDY A igeriklerinin olgunlasmayla degisimi

Bu ¢alismada natiirel zeytinyaglarinin TDY A igerikleri ¢alisilan her 2 yilda
da birkag¢ 6rnek hari¢ olgunlagsmayla artmistir (Sekil 4.18). Beltran et al. (2004) da
yaptiklar1 calismada, olgunlagsmayla TDYA igeriklerinin arttifini tespit
etmiglerdir. Bu literatiir sonuglari, elde edilen bulgularla uyumlu bulunmustur.
TDYA igeriginin olgunlagmayla artmasinin natiirel zeytinyaginin en 6nemli tekli
doymamis yag asidi olan oleik asidin olgunlagsmayla artmasina bagli oldugu

distiniilmektedir.

4.2.6.9 Coklu doymamis yag asitleri

TGK’ de (2010) natiirel zeytinyaglarmin CDYA igeriginin (linoleik +
linolenik asitler) % 3,5-22 arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir. Calisilan tiim

orneklerin CDY A igerikleri bu limitler i¢erisinde yer almaktadir (Cizelge 4.16).

2012-2013 hasat sezonunda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin CDYA
igeriklerinin ortalamalart % 6,77 ile % 13,53 arasinda degismistir. En diisiik
CDYA igerigi % 6,77 ile Kilis Yaglik cesidinin erken hasat doneminden elde
edilirken, en yiiksek CDYA icgerigi ise % 13,53 ile Ayvalik ve Memecik
cesitlerinin orta hasat donemlerinden elde edilmistir. CDYA igerigi Ayvalik
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cesidinde % 12,33-13,53 arasinda, Gemlik ¢esidinde % 8,32-9,26 arasinda, Kilis
Yaglik cesidinde % 6,77-7,14 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 9,27-13,53
arasinda degismistir (Cizelge 4.16).

2013-2014 hasat sezonunda eclde edilen natiirel zeytinyaglarinin CDYA
iceriklerinin ortalamalar1 % 7,41 ile % 13,63 arasinda degismistir. En diisiik
CDYA igerigi % 7,41 ile Gemlik ¢esidinin erken hasat doneminden elde edilirken,
en yiksek CDYA igerigi ise % 13,63 ile Ayvalik ¢esidinin orta hasat ddoneminden
elde edilmistir. CDYA igerigi Ayvalik ¢esidinde % 12,83-13,63 arasinda, Gemlik
cesidinde % 7,41-11,90 arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde % 8,47-11,65 arasinda ve
Memecik ¢esidinde % 9,85-10,50 arasinda degismistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.27 CDYA igeriklerinin ¢esit*olgunluk diizeyi*y1l iglii interaksiyonu ¢oklu karsilagtirma

testi sonuglari

Olgunluk CDYA (%)
Cesit Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 12,48 | cd 12,83 | bc
Orta 13,53 |a 13,63 | a
Ayvalik Olgun 12,33|d 13,06 | b
Erken 8,52] 7,41k
Orta 9,26 |1 11,90 | e
Gemlik Olgun 8,321 j 10,09 | g
Erken 6,77 |1 8,471j
Kilis Orta 7,14 | K 9,711 h
Yaghk Olgun 7,08 | ki 1165 |e
Erken 9,86 | gh 10,50 | f
Orta 13,53 |a 9,85]|gh
Memecik Olgun 9,27 |1 9,94 | gh

* Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,01)

Istatistiksel degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarinin CDYA
iceriklerine ¢esit x olgunluk diizeyi (p<0,01), ¢esit x y1l (p<<0,01), olgunluk diizeyi
x y1il (p<0,01) ikili interaksiyonlar1 ve ¢esit x olgunluk diizeyi x y1l (p<0,01) t¢lii
interaksiyonu arasinda fark bulunmus olup, interaksiyon 6nemli bulundugundan

gruplandirmalar bunun {izerinden yapilmistir (Ek 21).

Cizelge 4.27° de goriildigii gibi CDYA igerikleri bakimindan farkli hasat
yillar1 ve olgunluk diizeylerindeki tiim cesitler 12 farkli grup olusturmuslardir.
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2012-2013 yilinda Ayvalik ve Memecik c¢esitlerinin orta hasatlart (% 13,53) ile
2013-2014 yilinda Ayvalik ¢esidinin orta hasat (% 13,63) doneminden elde edilen
zeytinyaglar en yiikksek CDYA igeriklerine sahip olup, ilk grupta yer almiglardir.
2012-2013 yilinda Kilis Yaglik cesidinin erken hasat doneminden elde edilen
zeytinyagl ise en diisik CDYA igerigine (% 6,77) sahip olup, son grupta yer

almistir.

CDYA (%)

16,00
14,00
12,00

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Erken Orta Olgun Erken Orta Olgun Erken Orta Olgun Erken Orta Olgun
Ayvalik Gemlik Kilis Yaghk Memecik

H2012-2013 m=2013-2014

Sekil 4.19 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglk ve Memecik zeytin c¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin CDY A igeriklerinin olgunlagmayla degisimi

2012-2013 yilinda CDY A igeriginin tiim gesitlerde orta hasat doneminde en
yiikksek degere ulastigi goriilmiistiir. 2013-2014 yilinda ise CDYA igeriginin
Memecik ¢esidi hari¢ tiim ¢esitlerde olgunlasmanin son asamasinda ilk asamasina
gore daha yiiksek degerler aldigi gorilmistir. Memecik ¢esidinde ise
olgunlagmayla biraz diisiis gozlenmistir (Sekil 4.19). Beltran et al. (2004) ile
Salvador et al. (2001) yaptiklar ¢alismalarda, CDYA igeriklerinin olgunlagsmayla
arttigint tespit etmistir. CDYA igerigini linoleik ve linolenik asit igerikleri
olusturmaktadir. Yapilan bu ¢alismada da CDYA igerigini orneklerin linoleik ve

linolenik asit igerikleri belirlemistir.

4.2.6.10 Tekli doymamis vag asitleri / Coklu doymamis vag asitleri

2012-2013 hasat sezonunda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin
TDYA/CDYA oranlarinin ortalamalart % 5,05 ile % 11,03 arasinda degismistir.
En disik TDYA/CDYA oram1 % 5,05 ile Ayvalik ¢esidinin orta hasat
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doneminden elde edilirken, en yliksek TDYA/CDYA orani ise % 11,03 ile Kilis
Yaglik cesidinin erken hasat donemlerinden elde edilmistir. TDYA/ CDYA orani
Ayvalik ¢esidinde % 5,05-5,73 arasinda, Gemlik ¢esidinde % 7,87-8,92 arasinda,
Kilis Yaglik ¢esidinde % 10,45-11,03 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 5,21-
8,14 arasinda degismistir (Cizelge 4.16).

2013-2014 hasat sezonunda elde edilen natlirel zeytinyaglarinin
TDYA/CDY A oranlarinin ortalamalar1 % 4,99 ile % 9,93 arasinda degismistir. En
diisik TDYA/CDYA oran1 % 4,99 ile Ayvalik ¢esidinin orta hasat doneminden
elde edilirken, en yiiksek TDYA/CDYA orani ise % 9,93 ile Gemlik ¢esidinin
erken hasat donemlerinden elde edilmistir. TDYA/CDY A oran1 Ayvalik ¢esidinde
% 4,99-5,34 arasinda, Gemlik ¢esidinde % 5,90-9,93 arasinda, Kilis Yaglik
cesidinde % 5,94-8,47 arasinda ve Memecik ¢esidinde % 6,90-7,45 arasinda
degismistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.28 TDYA/CDYA oranlarinin ¢esit*olgunluk diizeyi*yil i¢lii interaksiyonu ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari

Olgunluk TDYA/CDYA (%)

Cesit Diizeyi 2012-2013 2013-2014
Erken 5,50 | Kl 530 | Im

Orta 5,05| mn 499|n
Ayvahk Olgun 573 jk 534 |Im
Erken 851|e 9,93 |c

Orta 787 |f 5,90 j

Gemlik Olgun 8,92|d 7,15 | 1
Erken 1103 | a 8,47 | e

Orta 10,45 | b 7,28 | gh

Kilis Yaghk Olgun 1054 | b 5,94 |j
Erken 7,43 | gh 6,90 |1

Orta 521 |Imn 7459

Memecik Olgun 8,14 | f 7459

* Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01)

Istatistiksel ~ degerlendirme  sonucunda  natiirel  zeytinyaglarinin
TDYA/CDYA oranlarma cesit x olgunluk diizeyi (p<0,01), cesit x yil (p<0,01),
olgunluk diizeyi x y1l (p<0,01) ikili interaksiyonlar1 ve ¢esit x olgunluk diizeyi x
y1l (p<0,01) ti¢lii interaksiyonu arasinda fark bulunmus olup, interaksiyon énemli

bulundugundan gruplandirmalar bunun iizerinden yapilmistir (Ek 22).



95

Cizelge 4.28° de goriildiigii gibi TDYA/CDYA oranlar1 bakimindan farkli
hasat yillart ve olgunluk diizeylerindeki tiim cesitler 14 farkli grup
olusturmuslardir. 2012-2013 yilinda Kilis Yaglik c¢esidinin erken hasat
doneminden elde edilen zeytinyagi en yliksek TDYA/CDYA oranina (% 11,03)
sahip olup, ilk grupta yer almistir. 2013-2014 yilinda Ayvalik ¢esidinin orta hasat
doneminden elde edilen zeytinyagi ise en diisiik TDYA/CDYA oranina (% 4,99)
sahip olup, son grupta yer almistir.
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Sekil 4.20 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin TDYA/CDY A oranlarinin olgunlagsmayla degisimi

TDYA/CDYA oraninin natiirel zeytinyaglarinin besinsel 0Ozellikleri ve
oksidatif stabilitesi iizerine etkisi biiyiiktlir (Beltran et al., 2004). Bu calismada
TDYA/CDYA oraninda her 2 yilda da tiim ¢esitlerde olgunlagsma boyunca sabit
bir artig ya da azalis olmadig1 gorilmistiir. Gutiérrez et al. (1999) ile Dag et al.
(2011) olgunlasmayla bu oranin azaldigini, Salvador et al. (2001) arttigini, Beltran
et al. (2004) baz1 hasat yillarinda arttigini, bazilarinda ise azaldigini tespit etmistir.

4.2.7 Duyusal ozelliklerin olgunlasma indeksiyle degisimi

Farkli hasat yillar1 ve olgunluk diizeylerinde Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik
ve Memecik zeytin ¢esitlerinden elde edilen natiirel zeytinyaglarinin meyvemsilik,
acilik ve yakicilik siddetlerine iligkin ortalama degerler cizelge 4.29° da
verilmigtir. Calisilan her 2 yilda da higbir c¢esit ve olgunluk doneminde

zeytinyaglarinda duyusal agidan kusur algilanmamis ve meyvemsilik siddetleri
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0’ iizerinde bulunmustur. Dolayisiyla calisilan biitiin zeytinyaglar1 duyusal
agidan natiirel sizma zeytinyagi sinifina girmektedir (TGK, 2010). Bunun yaninda
panelistler zeytinyaglarinda c¢esitlere 0zgii bazi1 farkli aromalar da tespit
etmislerdir. Panelistler tarafindan Ayvalik ¢esidinde ¢ay ve ¢agla badem, Gemlik
cesidinde nane, Kilis Yaglik ¢esidinde baharat ve Memecik ¢esidinde ise ¢igek ve

ac1 badem aromalari tespit edilmistir.

Cizelge 4.29 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin duyusal dzelliklerine iliskin ortalamalar

Duyusal Ozellikler (medyan)
Olgunluk 2012-2013 2013-2014
Cesit Diizeyi | Meyvemsilik | Acilik | Yakicihik | Meyvemsilik | Acilik | Yakicihik
Erken 3,38 1,25 2,00 5,48 1,83 2,95
Orta 3,50 0,98 2,35 5,35 1,68 2,18
Ayvalik Olgun 3,50 1,50 2,00 5,15 1,50 2,85
Erken 3,45 1,85 2,33 5,25 1,80 2,78
Orta 3,88 2,13 2,73 5,35 2,80 3,70
Gemlik Olgun 4,25 3,05 3,70 5,25 2,63 3,63
Erken 3,43 3,00 4,33 4,68 6,48 6,00
Orta 3,88 3,23 4,65 4,38 5,53 5,68
Kilis Yaghk | Olgun 3,68 3,00 4,55 4,18 4,60 5,00
Erken 4,30 2,75 4,08 5,75 2,15 3,90
Orta 3,88 3,00 4,20 5,38 2,25 3,25
Memecik Olgun 4,28 2,03 3,45 5,70 2,18 3,55

2012-2013 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin meyvemsilik
siddetlerinin ortalamalar1 3,38 ile 4,30 arasinda degismistir (medyan). Cizelge
4.29’ da goriildigi gibi en diisiik meyvemsilik siddeti 3,38 ile Ayvalik ¢esidinin
erken hasat doneminden, en yiliksek meyvemsilik siddeti ise 4,30 ile Memecik
cesidinin erken hasat doneminden elde edilmistir. Meyvemsilik siddeti Ayvalik
cesidinde 3,38-3,50 arasinda, Gemlik ¢esidinde 3,45-4,25 arasinda, Kilis Yaglk
cesidinde 3,43-3,88 arasinda ve Memecik cesidinde 3,88-4,30 arasinda

degismistir.

2013-2014 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin meyvemsilik
siddetlerinin ortalamalar1 4,18 ile 5,75 arasinda degismistir (medyan). Cizelge
4.29° da gortldigi gibi en disik meyvemsilik siddeti 4,18 ile Kilis Yaghk
¢esidinin olgun hasat doneminden, en yliksek meyvemsilik siddeti ise 5,75 ile

Memecik cesidinin erken hasat doneminden elde edilmistir. Meyvemsilik siddeti
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Ayvalik ¢esidinde 5,15-5,48 arasinda, Gemlik ¢esidinde 5,25-5,35 arasinda, Kilis
Yaglik cesidinde 4,18-4,68 arasinda ve Memecik c¢esidinde 5,38-5,75 arasinda
degismistir.

Cizelge 4.30 Meyvemsilik siddetlerinin ¢esit*y1l ikili interaksiyonu c¢oklu karsilastirma testi

sonuglari

Meyvemsilik (medyan)
Cesit 2012-2013 2013-2014
Ayvahk 3,46 |e 533 |a
Gemlik 3,86 |cd 5,28 | a
Kilis Yaghk 3,66 | de 441|b
Memecik 4,15 | bc 561|a

*Aym harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,01)

Istatistiksel degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarinin meyvemsilik
siddetlerine ¢esit x olgunluk diizeyi x yil (p<0,05) iiclii interaksiyonu, gesit x
olgunluk diizeyi (p<0,05), olgunluk diizeyi x yil (p<0,05) ikili interaksiyonlari
arasinda fark bulunmamistir. Cesit x y1l (p<0,01) ikili interaksiyonu arasinda fark
bulunmus olup, interaksiyon oOnemli bulundugundan gruplandirmalar bunun

tizerinden yapilmistir (EK 23).

Cizelge 4.30° da goriildigii gibi meyvemsilik siddetleri bakimidan cesit x
yil ikili interaksiyonuyla 5 farkli grup olugmustur. Buna goére, Memecik
cesidinden 2013-2014 hasat yilinda elde edilen zeytinyagi en yiiksek ortalama
meyvemsilik siddetine (5,61) sahip olup ilk grupta yer alirken, Ayvalik ¢esidinden
2012-2013 hasat yilinda elde edilen zeytinyagi en diisiik ortalama meyvemsilik
siddetine (3,46) sahip olup son grupta yer almistir.

Olgunlasma siirecinde her bir ¢eside ait meyvemsilik siddetini gosteren
grafik sekil 4.21° de sunulmustur. 2012-2013 yilinda Ayvalik ve Gemlik
cesitlerinin meyvemsilik siddetleri olgunlasmayla biraz artmis, Kilis Yaglik
¢esidinin Once artmis sonra biraz azalmistir. Memecik ¢esidinin meyvemsiligi ise
once biraz azalmis, sonra tekrar artmistir. 2013-2014 yilinda ise Ayvalik ve Kilis
Yaglik cesitlerinin meyvemsilik siddetleri olgunlasmayla biraz azalirken, Gemlik
ve Memecik cesitlerinin meyvemsilik siddetleri istatistiki olarak 6nemli bir

degisim gostermemistir.
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Sekil 4.21 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin meyvemsilik siddetlerinin olgunlagmayla degisimi

Zeytinyag elde edildigi zeytin cesidinin Ozelliklerini i¢inde barindiran
meyvemsi bir aromaya sahip olmalidir (Vossen, 2007). Zeytinin meyve
olgunlugu ve zeytin ¢esidi yagda ugucu bilesiklerin olusumunu etkileyen ve
zeytinyag1 kalitesini belirleyen 6nemli faktorlerdir (Kalua et al., 2007; Bendini et
al., 2012; Angerosa et al., 1999). Ucucu bilesiklerin olusumundan sorumlu
enzimlerin bircogunun aktivitesi meyvenin olgunlasmasi ile azalir (Kalua et al.,
2007). Yapilan bazi arastirmalarda (Aparicio and Morales, 1998; Kiritsakis, 1998;
Ranalli et al., 1998) ise, zeytinyaginda bulunan aroma bilesenlerinin meyve
olgunlugu arttik¢a belli bir noktaya kadar arttigi bulunmustur. Ranalli et al. (1998)
ise, yaptiklari c¢aligmada ugucu bilesiklerin meyve gelisimi sirasinda 6nemli
miktarda artmadigini, ancak olgunlasma periyodunda renk doniisiimiiniin
meydana geldigi siliregte arttigini tespit etmislerdir. Rotondi et al. (2004) da
yaptig1 ¢alismada, 4 olgunluk diizeyinde tek ¢esitle ¢alismislardir. Rotondi et al.
(2004) yaptiklar1 bu calismada zeytinyaglarinda kusur tespit edilmemistir.
Zeytinyaglarinin meyvemsilik siddeti ise ilk olgunluk diizeyinde yiiksek iken
ikinci ve tgiincli olgunluk diizeylerinde azalmig, ancak dordiincii olgunluk
diizeyinde tekrar ilk seviyeye gelmistir. Benito et al. (2012) yaptiklar1 ¢aligmada,

meyvemsilik siddetleri olgunlagmayla dalgalanmali degerler almistir.

Calismada meyvemsilik siddetleri acisindan ¢esitler ve hasat yillar1 arasinda
farklilik olusmustur. Rotondi et al. (2004) ile Gutiérrez et al. (1999) da yaptiklar

caligmalarda, ¢esitler arasinda farklilik oldugunu tespit etmislerdir.
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Son yillarda, monokiiltiir olarak tanimlanan tek bir cesitten zeytinyaginin
elde edilmesi yayginlasmistir, ¢iinkii duyusal ozellikler zeytinin c¢esidinden
oldukca etkilenir (Cantini et al., 2012). Martinez Nieto et al. (2010) yaptig1
calismada, 3 ¢esit zeytinyagiyla calismis; calistigi 2 gesitte meyvemsilik siddeti
olgunlagmayla azalirken, diger ¢esit yagin meyvemsilik siddeti olgunlugun belli
bir asamasina kadar artmis, daha sonra azalmistir. Yine aymi sekilde Ramoén
Morell6 et al. (2004) ile Salvador et al. (2001) de yaptiklar1 g¢alismalarda,
meyvemsilik siddetinin olgunlasmayla azaldigini tespit etmislerdir. Gutiérrez et
al. (1999) yaptiklar1 ¢alismada da, olgunlasma boyunca meyvemsilik siddetleri
sabit kalmis, ancak 1 ¢esitte olgunlasmanin son asamasinda biraz azalmistir.

Meyvemsilik siddetleri agisindan cesitler arasinda farklilik olusmustur.

2012-2013 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarmin acilik
siddetlerinin ortalamalar1 0,98 ile 3,23 arasinda degismistir (medyan). Cizelge
4.29°de goriildigi gibi en diisiik acilik siddeti 0,98 ile Ayvalik ¢esidinin orta
hasat doneminden, en yiiksek acilik siddeti ise 3,23 ile Kilis Yaglik ¢esidinin orta
hasat doneminden elde edilmistir. Acilik siddeti Ayvalik cesidinde 0,98-1,50
arasinda, Gemlik ¢esidinde 1,85-3,05 arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde 3,00-3,23

arasinda ve Memecik ¢esidinde 2,03-3,00 arasinda degismistir.

2013-2014 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarmin acilik
siddetlerinin ortalamalar1 1,50 ile 6,48 arasinda degismistir (medyan). Cizelge
4.29° da goriildiigii gibi en diisiik acilik siddeti 1,50 ile Ayvalik ¢esidinin olgun
hasat doneminden, en yiiksek acilik siddeti ise 6,48 ile Kilis Yaglik cesidinin
erken hasat doneminden elde edilmistir. Acilik siddeti Ayvalik ¢esidinde 1,50-
1,83 arasinda, Gemlik ¢esidinde 1,80-2,80 arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde 4,60-
6,48 arasinda ve Memecik ¢esidinde 2,15-2,25 arasinda degismistir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarinin acilik
siddetlerine cesit x olgunluk diizeyi x yil (p<0,05) {i¢lii interaksiyonu ve olgunluk
diizeyi x yil (p<0,05) ikili interaksiyonlar1 arasinda fark bulunmamistir. Cesit x
olgunluk diizeyi (p<0,05) ve ¢esit x yil (p<0,01) ikili interaksiyonlar1 arasinda
fark bulunmus olup, interaksiyonlar 6nemli bulundugundan gruplandirmalar

bunun iizerinden yapilmistir (Ek 24).
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sonuglari

Olgunluk
Cesit Diizeyi Acilik (medyan)
Erken 1,54 | fg
Orta 1,33|g
Ayvahk Olgun 1,50 | fg
Erken 1,83 | efg
Orta 2,46 | cde
Gemlik Olgun 284 |c
Erken 474 | a
Orta 4,38 | ab
Kilis Yaghk Olgun 3,80|b
Erken 2,45 | cde
Orta 2,63 |cd
Memecik Olgun 2,10 | def

* Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05)

Cizelge 4.32 Acilik siddetlerinin ¢esit*yil ikili interaksiyonu ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Acilik (medyan)
Cesit 2012-2013 2013-2014
Ayvalik 124]e 1,67 | de
Gemlik 2,34 |c 241 |c
Kilis Yaghk 3,08 b 553 |a
Memecik 2,59 | bc 219 cd

* Ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01)

Cizelge 4.31° de goriildiigii gibi acilik siddetleri bakimindan gesit x
Yaglik cesidinin erken (4,74) ve orta (4,38) hasat donemlerinden elde edilen
zeytinyaglar1 en yiiksek ortalama acilik siddetlerine sahip olup ilk grupta yer
alirlarken, Ayvalik ¢esidinin orta hasat doneminden elde edilen zeytinyagi ise en
diisiik ortalama acilik siddetine (1,33) sahip olup son grupta yer almistir. Cizelge
4.32° de gorildigi gibi acilik siddetleri bakimindan c¢esit x yil ikili
interaksiyonuyla 5 farkli grup olugsmustur. Buna gore, Kilis Yaglik ¢esidinden
2013-2014 hasat yilinda elde edilen zeytinyagi en yliksek ortalama acilik siddetine
(5,53) sahip olup ilk grupta yer alirken, Ayvalik g¢esidinden 2012-2013 hasat
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yilinda elde edilen zeytinyagi en diisiik ortalama acilik siddetine (1,24) sahip olup

son grupta yer almugtir.
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Sekil 4.22 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin acilik siddetlerinin olgunlagmayla degisimi

Olgunlasma siirecinde her bir ¢eside ait acilik siddetini gosteren grafik sekil
4.22’ te sunulmustur. 2012-2013 yilinda Kilis Yaglik ve Memecik cesitlerinin
acilik siddetleri orta hasat doneminde en yiliksek bulunurken, Ayvalik ve Gemlik
cesitlerinin olgun hasat doneminde acilik siddetleri daha yiiksek bulunmustur.
2013-2014 yilinda Gemlik ¢esidinin acilik siddeti orta hasat doneminde en yiiksek
bulunurken, Ayvalik ve Memecik cesitlerinin acilik siddetleri olgunlagmayla

istatistiki olarak degismemis, Kilis Yaglik ¢esidinin olgunlagmayla azalmistir.

Natiirel zeytinyagmin kimyasal Ozelliklerini bilmek, duyusal o6zellikleri
hakkinda bir fikir edinmek ig¢in, duyusal oOzelliklerini bilmek ise kimyasal
ozellikleri hakkinda bir fikir edinmek i¢in dnemlidir (Mailer and Beckingham,
2006). Zeytinyaginin pozitif duyusal 6zelliklerinden acilik ve yakiciligina toplam
fenol miktarlarinin katkis1 bircok calismada gosterilmistir (Rivas et al., 2013;
Servili et al., 2004). Yapilan bu c¢alismada da, genel olarak gesitlerin farkli
olgunluk donemlerinde sahip olduklar1 toplam fenol miktarlariyla acilik ve

yakicilik siddetleri arasinda bir uyum s6z konusudur.

Benito et al. (2012) calistiklar1 zeytinyagi drneklerinin meyvemsilik, acilik
ve yakicilik siddetlerinin toplam fenol iceriginin en yiliksek noktaya ulastigi

zamana denk geldiginde maksimuma ulastifi ve daha sonra azaldigini
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gozlemlemigstir. Martinez Nieto et al. (2010) 3 farkli gesitle yaptig1 calismada,
olgunlagmayla acilik siddeti Picual ¢esidinde azalmis, Hojiblanca ¢esidinde fazla
degismemis ve Arbequina g¢esidinde ise Oonce azalmis, sonra biraz ylikselmistir.
Cesitler ve hasat olgunluklar1 arasinda acilik siddetleri bakimindan fark
olusmustur. Salvador et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada, olgunlasmayla acilik
siddeti azalmis, Gutiérrez et al. (1999) yaptiklari ¢aligmada ise olgunlasmayla ¢ok

fazla bir degisim tespit edilmemistir.

2012-2013 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin yakicilik
siddetlerinin ortalamalar1 2,00 ile 4,65 arasinda degismistir (medyan). Cizelge
4.29’ da gorildiigii gibi en diisiik yakicilik siddeti 2,00 ile Ayvalik ¢esidinin erken
ve olgun hasat donemlerinden, en yiiksek yakicilik siddeti ise 4,65 ile Kilis Yaglik
cesidinin orta hasat doneminden elde edilmistir. Yakicilik siddeti Ayvalik
cesidinde 2,00-2,35 arasinda, Gemlik ¢esidinde 2,33-3,70 arasinda, Kilis Yaglik
cesidinde 4,33-4,65 arasinda ve Memecik c¢esidinde 3,45-4,20 arasinda
degismistir.

2013-2014 hasat yilinda elde edilen natiirel zeytinyaglarinin yakicilik
siddetlerinin ortalamalar1 2,18 ile 6,00 arasinda degismistir (medyan). Cizelge
4.29° da goriildigi gibi en diisiik yakicilik siddeti 2,18 ile Ayvalik ¢esidinin orta
hasat doneminden, en yiiksek yakicilik degeri ise 6,00 ile Kilis Yaglik ¢esidinin
erken hasat doneminden elde edilmistir. Yakicilik siddeti Ayvalik ¢esidinde 2,18-
2,95 arasinda, Gemlik cesidinde 2,78-3,70 arasinda, Kilis Yaglik ¢esidinde 5,00-
6,00 arasinda ve Memecik ¢esidinde 3,25-3,90 arasinda degismistir.

[statistiksel degerlendirme sonucunda natiirel zeytinyaglarinin yakicilik
siddetlerine cesit x olgunluk diizeyi x y1l (p<0,05) ti¢lii interaksiyonu ve olgunluk
diizeyi x yil (p<0,05) ikili interaksiyonlar1 arasinda fark bulunmamistir. Cesit x
olgunluk diizeyi (p<0,01) ve gesit x yil (p<0,01) ikili interaksiyonlar1 arasinda
fark bulunmus olup, interaksiyonlar 6nemli bulundugundan gruplandirmalar

bunun iizerinden yapilmistir (Ek 25).
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Cizelge 4.33 Yakicilik siddetlerinin ¢esit*olgunluk diizeyi ikili interaksiyonu ¢oklu karsilagtirma

testi sonuglari

Olgunluk
Cesit Diizeyi Yakicilik (medyan)
Erken 2,48 |d
Orta 2,26 |d
Ayvalik Olgun 2,43 |d
Erken 2,55|d
Orta 321 c
Gemlik Olgun 3,66 | bc
Erken 516 |a
Orta 516 |a
Kilis Yaghk Olgun 4,78 | a
Erken 3,99 b
Orta 3,73 | bc
Memecik Olgun 3,50 | bc

*Aym harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,01)

Cizelge 4.34 Yakicilik siddetlerinin gesit*yil ikili interaksiyonu ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Yakicilik (medyan)
Cesit 2012-2013 2013-2014
Ayvalik 21219 2,66 | f
Gemlik 2,92 | ef 3,37 | de
Kilis Yaghk 451|b 5,56 | a
Memecik 391 c 3,57 | cd

*Aym harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,01)

Cizelge 4.33° te goriildigi gibi yakicilik siddetleri bakimindan cgesit x
Yaglik cesidinin erken (5,16), orta (5,16) ve olgun (4,78) hasat donemlerinden
elde edilen zeytinyaglar1 en yiiksek ortalama yakicilik siddetlerine sahip olup ilk
grupta yer alirlarken, Ayvalik ¢esidinin erken (2,48), orta (2,26), olgun (2,43) ve
Gemlik ¢esidinin erken (2,55) hasat donemlerinden elde edilen zeytinyaglari ise
en diisiik ortalama yakicilik siddetlerine sahip olup son grupta yer almiglardir.
Cizelge 4.34° te gorildiigl gibi yakicilik siddetleri bakimindan gesit x yil ikili
interaksiyonuyla 7 farkli grup olusmustur. Buna gore, Kilis Yaglk cesidinden
2013-2014 hasat yilinda elde edilen zeytinyagi en yiiksek ortalama yakicilik
siddetine (5,56) sahip olup ilk grupta yer alirken, Ayvalik ¢esidinden 2012-2013
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hasat yilinda elde edilen zeytinyagi ¢esidi en diisiik ortalama yakicilik siddetine
(2,12) sahip olup son grupta yer almistir.

Yakicilik (medyan)
7,00
6,00
5,00

4,00

3,00
2,00
= N
0,00

Erken Orta Olgun Erken Orta Olgun Erken Orta Olgun Erken Orta Olgun
Ayvahk Gemlik Kilis Yaghk Memecik

= 2012-2013 m2013-2014

Sekil 4.23 Ayvalik, Gemlik, Kilis Yaglik ve Memecik zeytin cesitlerinden elde edilen

zeytinyaglarinin yakicilik siddetlerinin olgunlagmayla degisimi

Olgunlagma stirecinde her bir ¢eside ait yakicilik siddetini gosteren grafik
sekil 4.23” de sunulmustur. 2012-2013 yilinda Ayvalik, Kilis Yaglik ve Memecik
cesitlerinin yakicilik siddetleri orta hasat doneminde en yiiksek bulunurken,
Gemlik c¢esidinde olgunlasmayla artmistir. 2013-2014 yilinda Ayvalik ve
Memecik cesitlerinin yakicilik siddetleri olgunlasmayla 6nce azalip sonra biraz
artmistir. Gemlik c¢esidinde orta hasat donemine kadar artmis, sonra biraz

azalmustir. Kilis Yaglik ¢esidinin yakicilik siddeti ise olgunlasmayla azalmistir.

Gutiérrez et al. (1999) yaptiklar1 calismada, olgunlagsmayla yakicilik
siddetler1 sabit kalmistir. Benito et al. (2012) yaptiklar1 calismada ise
olgunlagmayla yakicilik siddetleri ¢aligilan 3 hasat yilinda da sabit bir artig ya da
azalig gostermemistir. 1 hasat yilinda sabit kalmig, 1 hasat yilinda 6nce artmis
sonra azalmis, diger hasat yilinda ise tamamen dalgali seyretmistir. Martinez
Nieto et al. (2010) ile Ramon Morell6 et al. (2004) yaptiklar1 ¢alismalarda ise

olgunlagmayla yakicilik siddetlerinin genel olarak azaldig: tespit edilmistir.

Daha once de deginildigi gibi zeytinyaginin pozitif duyusal 6zelliklerinden
acilik ve yakiciligima toplam fenol miktarlarinin katkisi bircok caligmada

gosterilmistir (Rivas et al., 2013; Servili et al., 2004). Yapilan bu ¢alismada da
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genel olarak cesitlerin farkli olgunluk donemlerinde sahip olduklari toplam fenol

miktarlartyla acilik ve yakicilik siddetleri arasinda bir uyum s6z konusudur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma, farkli hasat zamanlari ve olgunluk indeks degerlerinin
zeytinyaginin verimine, kimyasal ve duyusal Ozelliklerine etkisini arastirmak
amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amagcla, dort yerli ¢esit (Ayvalik, Gemlik, Kilis
Yaglik ve Memecik) zeytinden elde edilen natiirel zeytinyaglari ile ¢alisilmustur.
Zeytinler iki farkli hasat yili ve li¢ farkli olgunluk diizeyinde toplanmistir. Hasat
edilen meyve oOrneklerinde; olgunluk indeksi, nem miktar1 ve yag miktar
analizleri, elde edilen yag orneklerinde ise; serbest yag asitligi, peroksit degeri,
UV' de 6zgiil sogurma degerleri, toplam fenoller, indiiksiyon periyodu, yag
asitleri kompozisyonu ve duyusal analizler yapilmistir. Elde edilen sonuglar,

asagida ozet olarak verilmistir.

1. iki hasat yilinda da Gemlik ¢esidi diger cesitlere gore daha once
olgunlasirken, bunu sirasiyla Ayvalik, Kilis Yaglik ve Memecik cesitleri takip

etmistir.

2. Cesitlerin nem igerikleri olgunlasmayla genel olarak azalirken, yag
icerikleri genel olarak artmistir. Kuru maddede yag icerikleri ise c¢alisilan ilk yil
olgunlagsmayla artarken, ikinci y1l istatistiki olarak onemli bir degisim olmamaistir.
Cesitlerin kuru maddede yag igerikleri ise birbirinden farkli bulunmustur. Kilis
Yaglik c¢esidi her iki yilda da en yiiksek ortalama yag ve kuru maddede yag

icerigine sahip olan ¢esit olmustur.

3. Zeytinyag1 ornekleri serbest yag asitligi, peroksit degeri, UV 1s1ginda
0zgiil sogurma degerleri ve duyusal 6zellikleri bakimindan Tiirk Gida Kodeksinin

“natiirel s1izma zeytinyag1” siifi tanimina uygun bulunmustur.

4. Serbest yag asitligi bakimindan galisilan biitiin ¢esitler her iki yilda da
olgunlagmayla dalgalanmali degerler almistir. Zeytinyaglarinin peroksit degerleri

ise birka¢ 6rnek disinda olgunlagsmayla genel olarak azalmistir.

5. Her iki hasat yilinda da K3, degerlerinde olgunlagsmayla 6nemli bir

degisim gorilmemistir. 2012-2013 hasat yilinda K7 degeri tiim g¢esitlerde
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olgunlagsma boyunca dalgalanmali degerler alirken, 2013-2014 hasat yilinda Ky7o

degerleri olgunlasmayla biraz azalma gostermistir.

6. 2012-2013 hasat yilinda Gemlik ¢esidi harig biitiin ¢esitlerin toplam fenol
miktarlar1 orta hasat donemine Kkadar artmis, daha sonra azalmistir. Gemlik
¢esidinde toplam fenol miktar1 olgunlagsmayla birlikte artmistir. 2013-2014 hasat
yilinda Ayvalik ve Kilis Yaghk cesitlerinin toplam fenol miktarlarinda
olgunlagsmayla bir azalma goriiliirken, Gemlik ve Memecik c¢esitlerinde
olgunlagsmayla artis gozlenmistir. 2012-2013 hasat yilinda Kilis Yaglik ve
Memecik ¢esitlerinin indiiksiyon periyotlart orta hasat doneminde en yiiksek
bulunurken, Ayvalik c¢esidinde olgunlasmayla azalmis, Gemlik c¢esidinde ise
olgunlagmayla artmistir. 2013-2014 hasat yilinda Memecik ¢esidinin indiiksiyon
periyodu olgunlagmayla fazla degismemis, Kilis Yaglik ve Ayvalik gesitlerinin
indiiksiyon periyodu olgunlasmayla azalmis ve Gemlik c¢esidinin indiiksiyon
periyodu ise olgunlasmayla artmistir. Calisilan her iki yilda da genel olarak
cesitlerin toplam fenol miktarlar ile indiiksiyon periyotlar1 ve yakicilik siddetleri

arasinda bir uyum oldugu goriilmiistiir.

7. Zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonunda yer alan palmitik ve
palmitoleik asit igerikleri iki hasat yi1linda da tiim ¢esitlerde olgunlasmayla birlikte

azalma gostermistir.

8. Kilis Yaglik ¢esidinin olgun hasat (% 5,03) donemi hari¢ ¢alisilan tiim
cesitlerde ve hasat olgunluklarinda stearik asit i¢in elde edilen bulgular, TGK’ de
natiirel zeytinyaglarinin stearik asit igerikleri (% 0,5-5,0) igin belirlenen limitlerin
icerisinde oldugu bulunmustur. Calisilan her iki yilda da natiirel zeytinyaglarinin

stearik asit igerikleri olgunlagmayla genel olarak artmistir.

9. 2012-2013 hasat yilinda oleik asit igeriginin tim gesitlerde olgunlagmayla
birlikte genel olarak arttigi gozlenmistir. 2013-2014 hasat yilinda oleik asit
igeriginin Ayvalik ve Memecik cesitlerinde olgunlagsmayla birlikte genel olarak
arttig1, Kilis Yaglik ¢esidinde olgunlagsmayla birlikte azaldigi ve Gemlik ¢esidinde

ise olgunlagmayla birlikte dalgalanmali degerler aldig1 gorilmiistiir.
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10. 2012-2013 hasat yilinda linoleik asit igerigi Ayvalik, Gemlik ve Kilis
Yaglik ¢esitlerinde olgunlasmayla istatistiki olarak Onemli bir degisim
gostermemistir. Memecik ¢esidinde ise orta hasat doneminde daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. 2013-2014 hasat yilinda linoleik asit icerigi Ayvalik ve Gemlik
cesitlerinde orta hasat donemine kadar artmis sonra biraz azalmistir, ama yine de
erken hasat doneminden daha yiiksek bulunmustur. Kilis Yaglik cesidinde
olgunlagsmayla artmistir. Memecik ¢esidinde ise olgunlasmayla biraz azalma

gOstermistir.

11. 2012-2013 hasat linolenik asit igerigi tim gesitlerde olgunlagmanin son
asamasinda ilk asamasina gore daha diisik degerler almistir. 2013-2014 hasat
yilinda linolenik asit igeriginin tiim c¢esitlerde olgunlasma boyunca azaldigi
goriilmiistiir. Memecik cesidinin erken hasat (% 1,03) donemi harig tiim ¢esitlerde
ve hasat zamanlarinda linolenik asit i¢in elde edilen bulgular, TGK” de natiirel
zeytinyaglarinin linolenik asit igerikleri (< 1) i¢in belirlenen limitlerin igerisinde

oldugu bulunmustur.

12. DYA igeriginin iki hasat yilinda da tiim ¢esitlerde olgunlasma boyunca
azaldig1 goriilmiistiir. Caligilan zeytinyaglariin TDY A igerikleri ise her iki yilda
da birkag ornek hari¢ olgunlagsmayla artmistir. 2012-2013 hasat yilinda CDYA
iceriginin tiim c¢esitlerde orta hasat doneminde en yiiksek degere ulastig
gortilmistiir. 2013-2014 hasat yilinda CDYA igeriklerinin Memecik ¢esidi harig
tim cesitlerde olgunlagsmanin son asamasinda ilk asamasina gore daha yiliksek
degerler aldig1 goriilmiistiir. Memecik ¢esidinde ise olgunlasmayla biraz azalma
gozlenmistir. TDYA/CDYA oranlarinda her iki yilda da tim gesitlerde

olgunlagsma boyunca sabit bir artig ya da azalis olmadig1 gortilmiistiir.

13. Calisilan her iki yilda da higbir c¢esit ve olgunluk déneminde
zeytinyaglarinda duyusal ag¢idan kusur algilanmamis ve meyvemsilik siddetleri
0’1in {izerinde bulunmustur. Bu yiizden ¢alisilan biitiin zeytinyaglart duyusal
acidan natiirel sizma zeytinyagi sinifina girmektedir. Bunun yaninda panelistler
zeytinyaglarinda cesitlere Ozgii bazi farkli aromalar da tespit etmislerdir.
Panelistler tarafindan Ayvalik ¢esidinde ¢ay ve ¢agla badem, Gemlik ¢esidinde

nane, Kilis Yaglik ¢esidinde baharat ve Memecik c¢esidinde ise ¢igek ve ac1t badem
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aromalar1 tespit edilmistir. Her iki hasat yilinda da meyvemsilik siddetleri
acisindan ¢esitler arasinda farklilik olusmustur. 2012-2013 hasat yilinda Kilis
Yaglik ve Memecik cesitlerinin acilik siddetleri orta hasat doneminde en fazla
bulunurken, Ayvalik ve Gemlik cesitlerinin olgun hasat doneminde acilik
siddetleri daha fazla bulunmustur. 2013-2014 hasat yilinda Gemlik ¢esidinin
acilik siddeti orta hasat doneminde en fazla bulunurken, Ayvalik ve Memecik
cesitlerinin acilik siddetleri olgunlasmayla istatistiki olarak 6nemli bir degisim
gostermemis, Kilis Yaglik ¢esidinin olgunlasmayla azalmistir. Her iki hasat
yilinda da gesitler arasinda acilik siddetleri agisindan fark olusmustur. 2012-2013
hasat yilinda Ayvalik, Kilis Yaglik ve Memecik ¢esitlerinin yakicilik siddetleri
orta hasat doneminde en fazla bulunurken, Gemlik c¢esidinde olgunlasmayla
artmistir. 2013-2014 hasat yilinda Ayvalik ve Memecik cesitlerinin yakicilik
siddetleri olgunlagsmayla 6nce azalip sonra biraz artmistir. Gemlik ¢esidinde orta
hasat déoneminde kadar artmis, sonra biraz azalmistir. Kilis Yaglk ¢esidinin ise
olgunlagmayla azalmistir. Genel olarak ¢esitlerin farkli olgunluk donemlerinde
sahip olduklar1 toplam fenol miktarlariyla acilik ve yakicilik siddetleri arasinda bir

uyum séz konusudur.

Sonug olarak, yag verimi agisindan bakildiginda Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nin yaglik bir ¢esidi olan Kilis Yaglik c¢esidinin ¢alisilan diger ¢esitlere
gore daha ¢ok on plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Kilis Yaglik ¢esidinin ayni zamanda
acilik, yakicilik siddetleri, toplam fenol miktar1 ve indiiksiyon periyodu ag¢isindan
da calisilan diger cesitlerden iistiin 6zelliklere sahip oldugu sdylenebilir. Bunun
yaninda bu c¢esidin meyvemsilik 6zelliginin calisilan diger g¢esitlere gore daha
farkli ve siddetinin daha az oldugu tespit edilmistir. Gerek yag verimi gerekse
diger kalite 6zellikleri agisindan, bu ¢esit i¢in en ideal hasat zamaninin orta hasat

donemi oldugu soylenebilir.

Ulkemizin en 6nemli sofralik zeytin gesitlerinden biri olan Gemlik zeytin
cesidinden elde edilen zeytinyagimin gerek yag verimi agisindan, gerek kimyasal
ve duyusal Ozellikleri agisindan yaglik ozelliklerine baktigimizda en az diger
yaglik cesitler (Ayvalik ve Memecik) kadar {istiin 6zellikleri oldugu tespit
edilmistir. Ulkemizde Gemlik zeytin ¢esidinden elde edilen yaglarin raf dmriiniin

uzun olmadig1 sdylenmektedir. Ancak yapilan bu calismada, Gemlik ¢esidinin
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indiiksiyon periyodunun, Ayvalik cesidinden ve cogu zaman da Memecik
cesidinden yiiksek oldugu bulunmustur. Olumsuz goriisiin, Gemlik ¢esidinin
saglikli danelerinin sofralik zeytine islenip, elek alti diye tabir edilen hasar
gormiis ve sagliksiz danelerinin zeytinyagina isleniyor olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Yapilan c¢alismada, gerek yag verimi gerekse diger kalite
ozellikleri agisindan, bu gesit i¢in en ideal hasat zamaninin olgun hasat dénemi

oldugu diisiiniilmektedir.

Giiney Ege Bolgesi’ nin ve iilkemizin énemli yaglik ¢esitlerinden biri olan
Memecik ¢esidi iklim kosullarindan en ¢ok etkilenen zeytin ¢esidi olmustur. Bu
yiizden zeytin danelerinin 6zellikle 2012-2013 hasat yilinda gelisimi yavas olmus
ve bazi zeytin danelerinde kurumalar goriilmiistiir. Bu hasat yilinda 6zellikle yag
verimi, incelenen diger cesitlerin gerisinde kalmistir. Ancak 2013-2014 hasat
yilinda yag verimi Kilis Yaglik ¢esidi hari¢ calisilan diger cesitlere yakin
bulunmustur. Kimyasal 6zellikleri agisindan incelendiginde her 2 hasat yilinda da
Memecik cesidinin Kilis Yaglik ¢esidinden sonra en iistiin 6zelliklere sahip ¢esit
oldugu tespit edilmistir. Genelde meyvemsilik 6zelliginin en yogun, acilik ve
yakicilik 6zelliklerinin ise Kilis Yaglik ¢esidinden sonra en yogun hissedildigi
cesit olmustur. Gerek yag verimi gerekse diger kalite ozellikleri agisindan,
Memecik ¢esidinin en ideal hasat zamaninin orta hasat ya da olgun hasat donemi

olmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Kuzey Ege Bolgesi’ nin ve lilkemizin 6nemli yaglik cesitlerinden biri olan
Ayvalik ¢esidi calisilan diger ¢esitlerle karsilastirildiginda ortalama diizeyde yag
icerigine sahip bir cesit olmustur. Ulkemizin en 6nemli yaglik cesidi olarak
diistintilen Ayvalik ¢esidi, ozellikle toplam fenol miktari, indiiksiyon periyodu,
oleik asit ve TDYA/CDY A orani, acilik ve yakicilik siddetleri acisindan calisilan
diger cesitlerin gerisinde kalan 6zelliklere sahip bir ¢esit olmustur. Tiiketicilerin
bu yag1 tercih etme sebebinin, diger gesitlere gore daha tatli ve meyvemsilik
ozelliginin yliksek olmasindan kaynaklaniyor olabilecegi diistiniilmektedir.
Yiiksek meyvemsilige sahip olan bu ¢esidin ideal hasat zamaninin, yag verimi
acisinda olgun hasat donemi, diger 6zellikleri agisindan ise orta ya da olgun hasat

donemi oldugu diisiintilmektedir.
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1979 yilinda Kadirli’ de dogmus; ilkokul, orta ve lise dgrenimini Izmir’ de
tamamlamigtir. 2001 yilinda Celal Bayar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi boliimiinden mezun olmustur. 2002-2007 yillar1 arasinda meslegiyle
ilgili ¢esitli firmalarda calistiktan sonra 2007 yilinin ekim ayinda Canakkale ili
Ayvacik Ilce Tarim Miidiirliigii’ne atanmistir. Ayvacik ilge Tarim Miidiirliigii'nde
2009 yilinin agustos ayina kadar gida kontrolorliigii gorevi yaptiktan sonra yine
aym yilin eyliil ayinda Izmir Zeytincilik Arastirma Enstitiisii Miidiirligii niin
Zeytinyag1 Teknolojisi Boliimii’ne tayin olmustur. 2011 yilinda ispanya’nin Jaén
ilinde bulunan Jaén Universitesinde aldigi “Natiirel Zeytinyaglarmin Duyusal
Ozelliklerinin Degerlendirilmesi” konulu 4 aylik kursun sonunda “Zeytinyagi
Tadim Uzmani” iinvani almaya hak kazanmistir. Daha sonraki siiregte Zeytincilik
Arastirma Enstitiisii’niin tadim panelinin kurulmasi, panelistlerin egitimi ve
akreditasyon c¢alismalarinda yer almustir. 2010 yilinda Ege Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali’nda yiiksek lisans
ogrenimine baslamistir. Gida Teknolojisi Bolimii’nde yiiriittiigi yliksek lisans
egitimini 2015 yilinda tamamlamistir. Halen Zeytincilik Arastirma Enstitiisti Gida
Teknolojileri Boliimii’nde zeytinyaginin kimyasi, teknolojisi ve duyusal analizleri
konusunda gesitli arastirma projelerinde gérev yapmaktadir. Iyi derecede Ingilizce

ve orta derecede Ispanyolca bilgisine sahiptir.
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Ek 22 TDYA/CDYA oranlarmin degisimlerine iliskin varyans analiz
tablosu
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Ek 28 2013-2014 hasat yilinda Kilis Yaglik c¢esidinin olgun hasat
doneminden elde edilen zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonuna iliskin
kromatogram

Ek 29 2013-2014 hasat yilinda Memecik ¢esidinin olgun hasat doneminden
elde edilen zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonuna iliskin kromatogram



Ek 1 Kemalpasa (Izmir) yoresinin 2012 ve 2013 yil1 iklim verileri (Meteoroloji

Bolge Miidiirlaigii)
Ort.
Sicaklik Ort. Top.Yagis

Yer Yil Ay (°O) N.Nem (%) (mm)
1 3,5 82 129,6
2 41 81,4 114,8

3 8,2 68,8 21,8
4 151 |68, 115,0

5 183 |716 67,8

N 6 255  |516 17,0

& 7 288 |457 -
8 274 398 1,2
9 228 |554 -

E 10 194 [634 38,2
5 11 133  |794 30,2
P 12 75 |87 148,4
2 1 6.8 85,7 193,0
g 2 8,4 86,3 214,2
N 3 115 73,7 75,0
4 148  |656 51,0

5 210 |62, 47,0

® 6 24,0 32,6

< 7 26,8 433 0,6

8 273 |46 5,6

9 219 |49 1,8

10 144  |673 57,0

11 119 [805 99,2

12 3,9 75,5 15,8




Ek 2 Bornova (izmir) ydresinin 2012 ve 2013 yil1 iklim verileri (Meteoroloji

Bélge Miidiirliigii)
Ort.
Sicaklik Ort. Top.Yagis
Yer Yil Ay (°O) N.Nem (%) (mm)
1 |68 67.9 127,7
2 |76 67.0
3 112 57.8 18.7
4 |175 58.7 76.4
5 [205 62.9 52.2
o 6 |27.3 48.3 11.0
& 7 [301 45.1 0.0
8 [202 39.7
9 |[243 55.3
a 10 [218 59.7 6,8
g 11 |16.4 65.2 20.8
= 12 |10.8 71.4 127.2
z 1 |94 70.9 181.7
£ 2 |112 703 1447
A 3 |14.0 58.6 46.8
4 172 54.4 33.1
5 |227 54.7 61.7
™ 6 |25.7 49.9 15.7
& 7 |284 42.1 3.1
8 |[288 45.2 7.2
9 |[24.0 48.7 1.7
10 [17.3 60.6 87.9
11 [15.1 70.1 915
12 |85 59.3 0.0




Ek 3 Olgunluk Indeksi degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplamm F Oram P
Cesit 3 0,177773 8,88 0,0004*
Olgunluk Diizeyi 2 63,99315 4.796,42 | <,0001*
Yil 1 0,107352 16,09 | 0,0005*
Cesit*Olgunluk Diizeyi 6 0,144133 3,60 0,0115*
Cesit*Y1l 3 0,100973 5,05 0,0078*
Olgunluk Diizeyi*Yil 2 0,111217 8,34 0,0019*
Cesit*Olgunluk Diizeyi* Y1l 6 0,175433 4,38 0,0043*
Hata 23 0,153431
Toplam 47 64,968881

Ek 4 Nem igeriklerinin degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu

Serbestlik
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Kareler Toplami | F Orani P
Cesit 3 646,15162 282,85 |<,0001*
Olgunluk Dizeyi 2 288,64258 189,53 | <,0001*
Yil 1 75,5761 99,25 |<,0001*
Cesit*Olgunluk Diizeyi 6 298,79367 65,40 |<,0001*
Cesit*Yil 3 96,31621 42,16 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 1,89703 1,25 0,3065
Cesit*Olgunluk Diizeyi*Yil 6 121,82229 26,66 |<,0001*
Hata 23 17,5139
Toplam 47 1.547,5116

Ek 5 Yag igeriklerinin degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu
Serbestlik

Varyasyon Kaynaklari Derecesi Kareler Toplami | F Orani P
Cesit 3 1.434,523 198,69 | <,0001*
Olgunluk Duzeyi 2 303,5197 63,06 |<,0001*
Yil 1 105,7617 43,95 |<,0001*
Cesit*Olgunluk Diizeyi 6 113,4566 7,86 | 0,0001*
Cesit*Yil 3 116,484 16,13 |<,0001*
Olgunluk Dizeyi*Yil 2 55,8887 11,61 | 0,0003*
Cesit*Olgunluk Dlzeyi* Yl 6 48,2942 3,34 |0,0162*
Hata 23 55,3526
Toplam 47 2.235,9832




Ek 6 Kuru maddede yag igeriklerinin degisimlerine iligkin varyans analiz tablosu

Serbestlik
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Kareler Toplami | F Orani P
Cesit 3 2.160,0042 57,34 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi 2 354,6636000 14,12 |<,0001*
Yil 1 152,7247 12,16 |0,0020%*
Cesit*Olgunluk Dulzeyi 6 189,7653 2,52 0,0506
Cesit*Vil 3 685,436 18,20 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 405,437 16,15 |<,0001*
Cesit*Olgunluk Dlzeyi*Yil 6 228,8844 3,04 |0,0245*
Hata 23 288,7837
Toplam 47 4.469,1442

Ek 7 Serbest yag asitligi igeriklerinin degisimlerine iligkin varyans analiz tablosu

Serbestlik
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Kareler Toplami | F Orani P
Cesit 3 0,16970625 48,92 |<,0001*
Olgunluk Dizeyi 2 0,01415417 6,12 |0,0074*
il 1 0,07600208 65,72 |<,0001*
Cesit*Olgunluk Diizeyi 6 0,0167625 2,42 | 0,0587
Cesit*Yil 3 0,02765625 7,97 |0,0008*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 0,01240417 5,36 |0,0123*
Cesit*Olgunluk Diizeyi*Yil 6 0,2834125 40,85 |<,0001*
Hata 23 0,02659792
Toplam 47 0,63054792

Ek 8 Peroksit degerleri degisimlerine iligskin varyans analiz tablosu

Serbestlik
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Kareler Toplami | F Orani P
Cesit 3 25,617075 39,65 |<,0001*
Olgunluk Dizeyi 2 78,27803800 181,73 | <,0001*
Yil 1 52,500833 243,77 |<,0001*
Cesit*Olgunluk Diizeyi 6 28,967163 22,42 |<,0001%*
Cesit*Yil 3 28,73415 44,47 |<,0001*
Olgunluk Diuzeyi*Yil 2 42,847204 99,47 |<,0001*
Cesit*Olgunluk Dlzeyi*Yil 6 35,955863 27,82 |<,0001*
Hata 23 4,95357
Toplam 47 302,00753000




Ek 9 K3, degerleri degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami F Orani P
Cesit 3 0,268706 24,21 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi 2 0,02388750 3,23 | 0,0581
il 1 0,033602 9,08 |0,0062*
Cesit*Olgunluk Diizeyi 6 0,041963 1,89 | 0,1257
Cesit*Yil 3 0,13002 11,72 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi*YIl 2 0,075079 10,15 |0,0007*
Cesit*Olgunluk Diizeyi*Yil 6 0,027271 1,23 | 0,328
Hata 23 0,08508
Toplam 47 0,69388125

Ek 10 Ky70 degerleri degisimlerine iligskin varyans analiz tablosu

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami F Orani P
Cesit 3 0,002733 10,02 |0,0002*
Olgunluk Dizeyi 2 0,00140000 7,70 |0,0028*
il 1 0,000008 0,09 | 0,7648
Cesit*Olgunluk Diizeyi 6 0,001667 3,05 |0,0240%*
Cesit*Yil 3 0,00349 12,80 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi*YIl 2 0,000817 4,49 |0,0226*
Cesit*Olgunluk Duzeyi*YIl 6 0,001183 2,17 | 0,0838
Hata 23 0,00209
Toplam 47 0,01340000

Ek 11 Toplam fenol miktarlart degisimlerine iligkin varyans analiz tablosu
Serbestlik

Varyasyon Kaynaklari Derecesi Kareler Toplami | F Orani P
Cesit 3 613.999,350000 | 353,03 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi 2 12.433,98000000 | 10,72 |0,0005*
Yil 1 33.643,370000 58,03 |<,0001*
Cesit*Olgunluk Diizeyi 6 97.192,140000 27,94 |<,0001*
Cesit*vil 3 131.340,90000 75,52 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 14.281,160000 12,32 |0,0002*
Cesit*Olgunluk Dlzeyi* Yl 6 41.632,350000 11,97 |<,0001*
Hata 23 13.334,21000
Toplam 47 959.660,67000000




Ek 12 Indiiksiyon periyodu degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami F Orani P
Cesit 3 416,461080 | 244,09 |<,0001*
Olgunluk Diizeyi 2 10,13760000 8,91 |0,0014*
Yil 1 16,077680 28,27 |<,0001*
Cesit*Olgunluk Diizeyi 6 94,079110 27,57 |<,0001*
Cesit*Yil 3 11,04704 6,47 |0,0024*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 6,898590 6,07 |0,0077*
Cesit*Olgunluk Dlzeyi*Yil 6 24,221300 7,10 |0,0002*
Hata 23 13,08060
Toplam 47 594,32619000
Ek 13 PA igeriklerinin degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami F Orani P
Cesit 3 15,264856 71,72 |<,0001*
Olgunluk Dizeyi 2 18,37782900 129,51 |<,0001*
Yil 1 6,184852 87,17 <,0001%*
Cesit*Olgunluk Diizeyi 6 2,067338 4,86 0,0024*
Cesit*Yil 3 6,18761 29,07 <,0001%*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 0,180704 1,27 0,2989
Cesit*Olgunluk Diizeyi*Yil 6 0,161463 0,38 0,8846
Hata 23 1,63188
Toplam 47 50,05879800

Ek 14 POA igeriklerinin degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami F Orani P
Cesit 3 2,303873 1.658,8 |<,0001*
Olgunluk Diizeyi 2 0,39242920 423,83 |<,0001*
Yil 1 0,017252 37,27 <,0001*
Cesit*Olgunluk Dizeyi 6 0,074771 26,92 <,0001*
Cesit*Yil 3 0,04572 32,92 |[<,0001*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 0,047929 51,76 <,0001*
Cesit*Olgunluk Dazeyi*Yil 6 0,045371 16,33 <,0001*
Hata 23 0,01065
Toplam 47 2,93909790




Ek 15 SA igeriklerinin degisimlerine iligkin varyans analiz tablosu

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami F Orani P
Cesit 3 40,815358 21.444,96 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi 2 0,52102900 410,63 <,0001*
Yil 1 0,508408 801,37 <,0001*
Cesit*Olgunluk Diizeyi 6 0,351304 92,29 <,0001*
Cesit*Yil 3 0,91176 479,05 <,0001*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 0,015929 12,55 0,0002*
Cesit*Olgunluk Dazeyi*Yil 6 0,130804 34,36 <,0001*
Hata 23 0,01459
Toplam 47 43,26959200
Ek 16 OA igeriklerinin degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu
Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami F Orani P
Cesit 3 171,096150 409,65 <,0001*
Olgunluk Duzeyi 2 19,34960000 69,49 <,0001*
Yil 1 8,467200 60,82 <,0001*
Cesit*Olgunluk Dlzeyi 6 20,040600 23,99 <,0001*
Cesit*Vil 3 55,55865 133,02 <,0001*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 12,021800 43,18 <,0001*
Cesit*Olgunluk Dazeyi*Yil 6 14,835700 17,76 <,0001*
Hata 23 3,20210
Toplam 47 304,80700000
Ek 17 LO igeriklerinin degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu
Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami F Orani P
Cesit 3 132,916470 | 1.516,48 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi 2 19,09247000 326,75 <,0001*
Yil 1 10,304530 352,70 <,0001*
Cesit*Olgunluk Diizeyi 6 13,666030 77,96 <,0001*
Cesit*Yil 3 22,00120 251,02 <,0001*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 6,817020 116,67 |<,0001%*
Cesit*Olgunluk Dlzeyi*Yil 6 18,385750 104,88 |<,0001*
Hata 23 0,67197
Toplam 47 224,06347000




Ek 18 LNO igeriklerinin degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami F Orani P
Cesit 3 0,819108 1.652,6 |<,0001*
Olgunluk Diizeyi 2 0,07195417 | 217,76 |<,0001*
il 1 0,001633 9,89 |0,0045*
Cesit*Olgunluk Dilzeyi 6 0,019479 19,65 |<,0001*
Cesit*Yil 3 0,03912 78,92 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 0,011354 34,36 |<,0001*
Cesit*Olgunluk Dazeyi*Yil 6 0,008446 8,52 <,0001*
Hata 23 0,00380
Toplam 47 0,97519167
Ek 19 DYA igeriklerinin degisimlerine iligskin varyans analiz tablosu
Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami F Orani P
Cesit 3 43,345850 270,14 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi 2 12,65912900 118,34 |<,0001*
il 1 2,650800 49,56 |<,0001*
Cesit*Olgunluk Dilzeyi 6 2,519787 7,85 0,0001*
Cesit*Yil 3 1,76972 11,03 |0,0001*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 0,092738 0,87 0,4335
Cesit*Olgunluk Dazeyi*Yil 6 0,343546 1,07 0,4084
Hata 23 1,23017
Toplam 47 64,61256700
Ek 20 TDYA igeriklerinin degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu
Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami F Orani P
Cesit 3 137,982980 696,29 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi 2 15,97468000 120,92 |<,0001*
il 1 23,046410 348,89 |<,0001*
Cesit*Olgunluk Dizeyi 6 19,622250 49,51 |<,0001*
Cesit*Yil 3 32,05544 161,76 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 6,094250 46,13 |<,0001*
Cesit*Olgunluk Dazeyi*Yil 6 15,734850 39,70 |<,0001*
Hata 23 1,51929
Toplam 47 252,29717000




Ek 21 CDYA igeriklerinin degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami F Orani P
Cesit 3 139,864420 | 1.442,10 |<,0001*
Olgunluk Diizeyi 2 17,29411000 | 267,47 |<,0001*
il 1 10,046700 310,76 |<,0001*
Cesit*Olgunluk Dizeyi 6 13,947620 71,90 |<,0001*
Cesit*Vil 3 21,98202 226,65 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 6,273240 97,02 |[<,0001*
Cesit*Olgunluk Dazeyi*Yil 6 18,511800 95,43 |<,0001*
Hata 23 0,74357
Toplam 47 228,88760000

Ek 22 TDYA/CDY A oranlarinin degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami F Orani P
Cesit 3 86,909800 1.408,9 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi 2 9,90128700 240,77 |<,0001*
il 1 12,546075 610,16 |<,0001*
Cesit*Olgunluk Dlzeyi 6 10,526113 85,32 |<,0001*
Cesit*Yil 3 25,31216 410,34 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 4,365463 106,15 |<,0001*
Cesit*Olgunluk Dazeyi*Yil 6 10,556304 85,57 |<,0001*
Hata 23 0,47293
Toplam 47 160,71620000

Ek 23 Meyvemsilik siddetlerinin degigimlerine iliskin varyans analiz tablosu

Serbestlik
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Kareler Toplami | F Orani P
Cesit 3 4,492708 18,86 |<,0001*
Olgunluk Diizeyi 2 0,02093800 0,13 | 0,8772
Yil 1 22,687500 285,66 |<,0001*
Cesit*Olgunluk Dizeyi 6 0,808229 1,70 | 0,1671
Cesit*Yil 3 1,92542 8,08 |0,0007*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 0,524062 3,30 0,055
Cesit*Olgunluk Dazeyi*Yil 6 0,279271 0,59 0,7379
Hata 23 1,82667
Toplam 47 33,21812500




Ek 24 Acilik siddetlerinin degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami F Orani P
Cesit 3 51,686875 86,44 |<,0001*
Olgunluk Diizeyi 2 0,15218700 0,38 0,6869
Yil 1 4,876875 24,47 |<,0001*
Cesit*Olgunluk Diizeyi 6 4,406562 3,68 |0,0103*
Cesit*Yil 3 14,28854 23,90 |<,0001*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 0,590938 1,48 0,248
Cesit*Olgunluk Dlzeyi*Yil 6 2,573646 2,15 0,0858
Hata 23 4,58417
Toplam 47 83,17312500

Ek 25 Yakicilik siddetlerinin degisimlerine iligskin varyans analiz tablosu

Serbestlik
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Kareler Toplami | F Orani P
Cesit 3 45,012917 103,02 |<,0001*
Olgunluk Dizeyi 2 0,02343800 0,08 0,9229
Yil 1 2,167500 14,88 |0,0008*
Cesit*Olgunluk Diizeyi 6 3,457396 3,96 |0,0073*
Cesit*Yil 3 2,97792 6,82 |0,0019*
Olgunluk Duzeyi*Yil 2 0,565312 1,94 0,1664
Cesit*Olgunluk Dlzeyi*Yil 6 2,105521 2,41 0,0592
Hata 23 3,34979
Toplam 47 59,77000000
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Ek 26 2013-2014 hasat yilinda Ayvalik ¢esidinin olgun hasat doneminden elde edilen zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonuna iliskin kromatogram
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Ek 27 2013-2014 hasat yilinda Gemlik ¢esidinin olgun hasat doneminden elde edilen zeytinyagmin yag asitleri kompozisyonuna iliskin kromatogram
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Ek 28 2013-2014 hasat yilinda Kilis Yaglik ¢esidinin olgun hasat déneminden elde edilen zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonuna iligskin kromatogram
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Ek 29 2013-2014 hasat yilinda Memecik ¢esidinin olgun hasat doneminden elde edilen zeytinyagimin yag asitleri kompozisyonuna iligkin kromatogram
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