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CANAKKALE iLINDE URETILEN NATUREL ZEYTIiNYAGLARININ
KARAKTERIZASYONU

OZET
Bu arastirmada, Canakkale ilinde 2005-2006 hasat doneminde {iretilen zeytinlerden
2006 y1l1 Ocak-Subat aylarinda Canakkale bolgesindeki fabrikalarda iiretilen natiirel
zeytinyagr ornekleri kullamlmistir. Orneklerin kalite kriterlerini olusturan bazi
fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri belirlenerek, bu degerlerin Tiirk Zeytinyagi
Standardina (TS 341), Kodeks Standardina ve yayinlanmis olan onceki ¢aligmalara
uygunlugu arastirilmig ve karsilastirmalar yapilarak sonuglar ¢ikarilmistir.
Natiirel zeytinyaglarina ait fiziksel ozellikler incelendiginde kirilma indislerinin,
1,4670-1,4680 degerleri arasinda, viskozite degerlerinin 60,4-66,1 cP arasinda,
toplam ugucu madde degerlerinin %0,09-0,25 arasinda oldugu belirlenmistir. Natiirel
zeytinyaglarina ait aletsel renk Olciimleri incelendiginde, L degerlerinin 25,37-40,53
arasinda, a* degerlerinin -9,60-16,14 arasinda ve b* degerlerinin 19,97-46,11
arasinda oldugu saptanmistir. Bulunan degerler bir¢cok ornekte ilgili standartlarin
belirledigi ‘ekstra natiirel ve natiirel zeytinyagi’ siniflar i¢in verilen araliklardadir.
Arastirmada incelenen kimyasal Ozelliklere bakildiginda, serbest yag asitligi
degerlerinin 0,37-9,47 (% oleik asit esdegeri) arasinda oldugu, peroksit degerlerinin
7,86-29,75 meqO,/kg ornek arasinda oldugu, toplam fenol iceriklerinin 34,60-162,61
mg gallik asit/kg degerleri arasinda oldugu ve antioksidan kapasitelerinin 0,25-1,66
mmol TE/kg degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir.
Calismada, natiirel zeytinyaglarinin duyusal 6zelliklerinin belirlenmesinde kantitatif
tanimlama analizi (QDA) kullanilmig ve panel tarafindan Canakkale ilinde iiretilen
zeytinyaglarimin goriiniis Ozellikleri i¢in “sarilik”, “yesillik” ve “berraklik”, koku

LRI T3 LRI T3

ozellikleri i¢in “zeytin”, “cimen”, “ransit” ve “kiif/toprak™ lezzet ozellikleri i¢in

2

“asit”, “buruk”, “ac1”, “sabun” ve “metalik” agiz hissi Ozellikleri icin “girtlak
yakicilik” ve “dolgunluk” terimleri gelistirilmistir. Olgiilen panel QDA verileri ilgili
istatistik teknikler kullanilarak, ilgeler birbirleriyle karsilastirilmistir. Ayrica, bu
zeytinyag 6rneklerinin tiiketiciler tarafindan begeni durumlarim arastirmak iizere 9-

noktali Hedonik cetvel kullanilarak her bir ornek 50 tiiketici tarafindan test



edilmistir. Yapilan Hedonik 6l¢iim degerlerine gore begenirlilik diizeylerinin %30’un
tizerinde oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri ¢oklu varyans analizi, korelasyon ve
kanonik korelasyon analizleri ve adimsal regresyon teknikleriyle yapilmis ve
degerlendirmeler sonucunda, Canakkale ilinde iiretilen natiirel zeytinyaglarinin
kimyasal ve fiziksel ozelliklerinin ilgili standartlarda verilen degerler ve literatiir
verileriyle uyum igerisinde oldugu gozlenmistir. Orneklerin duyusal 6zelliklerinin
belirlenmesi icin gelistirilen terimlerin literatiirde yer alan bazi ¢aligsmalarla benzerlik
gosterdigi belirlenmis ve uygun durumlarda karsilastirmalar yapilmistir. Bolge
yaglar icin ilk defa olmak iizere orneklerin duyusal tamimlanmasi gergeklestirilmis
ve bilim literatiiriine arz edilmistir. Ayrica Olgiilen fiziko-kimyasal ve duyusal
ozellikler arasindaki iligkilerin arastirilmasinda Kanonik Korelasyon Analiz
tekniginden yararlanilmistir.

Sonug olarak Canakkale ilinde iiretilen zeytinyaglarinin kendi i¢inde 6zgiin 6zellikler
tasidigi, karsilastirilmasi yapilan 5 ilcenin ¢ogu ozellikler agisindan istatistik olarak
birbirlerinden farkli olmadigi, ancak sadece duyusal goriiniis Ozelliklerinde
farkliliklar oldugu bulunmustur. Buna gore Eceabat yaglar1 digerlerinden daha c¢ok
yesil, daha az sar1 goriiniimdeyken, Bayramig¢ yaglar hepsinden daha diisiik berraklik
ozellikleri gostermislerdir. Bunun yaninda Ayvacik, Ezine ve Gokceada yaglan
birbirleriyle ayn1 ve parlak sari, az miktarda yesil ve berrak yaglar olarak
belirlenmislerdir. Ayrica az sayidaki yag 6rneginde peroksit degeri ve K3, degerleri
standartlar1 asmistir. Bunun kotii depolamanin bir sonucu olabilecegi ve depolama
kosullarmin iyilestirilmesi gerektigi belirlenmistir. Cogunlukla ¢imen ve zeytin
aromasinda, ¢ok az aciligl olan Canakkale ili yaglari, genellikle kiif/toprak, ransit,
metal ve sabun karakterlerinde oldukca diisiik, az miktarda yesillik ile oldukga sar1
renkli ve berrak natiirel zeytinyaglaridir. Bu sonuclarin hem bolge zeytinyagciliginin
sorunlarinin ¢oziimiine hem kalitelerinin artirilmasina ve hem de tanitilmasina
onemli katkilar saglayacag beklenmektedir.

Anahtar sozciikler: Canakkale, Natiirel zeytinyagi, Kalite, Duyusal, Kanonik
korelasyon analizi.

Hazirlanan bu yiiksek lisans tezi, TUBITAK tarafindan desteklenen TOVAG 105 O

369 nolu proje kapsaminda desteklenmistir.



CHARACTERIZATION OF VIRGIN OLIVE OILS PRODUCED IN
CANAKKALE REGION

ABSTRACT

In this research, samples of natural olive oils produced in the Canakkale region olive
oil factories in the January-February 2006, produced from the harvest of 2005-2006
production season were used. The quality parameters of some physical, chemical and
sensorial properties were measured and compared with the Turkish Olive Oil
Standard (TS 341), Codex Standard and published literature to draw practical
conclusions.

When the physical properties of the natural olive oils were analyzed, the refractive
index of 1,4670-1,4680; viscosity of 60,4-66,1 cP; total volatiles of 0,09-0,25%
values were measured. The instrumental color values of the samples were as follows:
L values of 25,37-40,53; a* values of — 9,60-16,14 and b* values of 19,97-46,11.
Most of the measured values were within the limits of the ‘extra natural and natural
olive oils’ given as in the standards.

When the measured chemical properties are examined, the free acidity value was
0,37-9,47 (as oleic acid%), peroxide value was 7,86-29,75 meqO,/kg, total phenolics
content was 34,60-162,61 mg gallic acid/kg and antioxidant capacity was 0,25-1,66
mmol TE/kg.

In this research, the sensorial properties of the natural olive oils were determined by
the Quantitative Descriptive Analysis (QDA), and the panel were determined
Canakkale olive oils appearance by ‘yellowness’, ‘greenness’ and ‘clarity’ terms;
aroma properties by ‘olive’, ‘grassy’, ‘rancid’ and ‘musty/muddy’ terms; flavor
properties by ‘acid’, ‘astringent’, ‘bitter’, ‘soap’ and ‘metallic’ terms; and
mouthfeeling properties by ‘throatcatching’ and ‘thickness’ terms. Comparison of the
counties over the measured QDA data by appropciate statistical analyses were also
completed. In addition, in order to determine the consumer preferences of the
analyzed olive oil samples, each samples by 50 consumers were analyzed by utilizing
Hedonic test. Accordingly, the preference scores of all samples were found above

30% value.



Statistical analyses by multivariance analysis, correlation and canonical correlation
analyses and stepwise regression analysis of the measured data have shown that the
chemical and physical properties of Canakkale region natural olive oils are in
accordance with the standards and published literature. The terminology developed
for sensorial characterization of the samples was similar to some in published studies
and compared when appropciate. For the region olive oils, the sensrorial
characterization was first time evaluated and presented to the science literature. Also,
the measured physico-chemical and sensorial properties were tested by the Canonical
Correlation Analysis (CCA) for the multiple correlations inherited within.

In conclusion, the natural olive oils produced in the Canakkale region are special
among themselves, and there is no statistically significant differences among the 5
producing counties for most of the measured properties except the sensorial
appearance. Accordingly, the oils of Eceabat was more green less yellow than other
counties, while Bayrami¢c samples were less clear than all others. Meanwhile
Ayvacik, Ezine and Gokceada oils were the same and very yellow with small amount
of greenness, and higher clarity. For the small number of samples, the peroxide
value and K»3, value were out of the standards. It was estimated that this is a result of
unproper storage and conditions of storage must be improved. Mostly grassy and
olive aromatic, a little bitter oils of Canakkale are very low on the musty/muddy,
rancid, metalic and soap characteristics. The oils defined as very yellow and clear
with small amount of greenness in appearance. It is expected that the results of this
study will help to both resolve region olive o0il production problems and to enhance

their qualities, as well as to contribute to their exploitation.

Key word; Canakkale, Natural olive oil, Quality, Sensory, Canonical correlation

analysis.
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BOLUM 1
GiRiS

Anadolu’nun en eski kiiltiir bitkilerinden Olea Europa L’nin meyvesi olan
zeytin, Oleacea familyasinin Olea cinsinin Olea Europea tiiriiniin Olea Europea
Sativa alt tiiriinii teskil etmektedir (Boskou, 1996; Giimiiskesen ve dig, 1977). Orijini
Dogu Akdeniz havzasi olan zeytin hasadi yaklasik 6000 yildir Anadolu’da
yapilmaktadir. Zeytin agaci, ¢ok yillik, her dem yesil, 3-20 metre boyunda bir
agactir. Bu familyada yaklasik 400 kadar bitki olmasina ragmen, sadece 35 kadar tiir
yetistirilmektedir. Akdeniz iklim kosullarinda en iyi yetisme kosullarin1 bulmus olan
zeytinin gen merkezinin Giineydogu Anadolu’da Hatay, Kahramanmaras ve Mardin
ticgeninde oldugu ve bu bolgelerden diinyaya yayildigi bir ¢ok yazar tarafindan
dogrulanmistir (Colakoglu, 1969; Kayahan, 1974; Oktar ve dig, 1983; Colakoglu,
1989; Oktar ve Colakoglu, 1989; Giimiiskesen, 1993; Seferoglu, 1997; Anoniml,
2001). Giineydogu Anadolu’dan Bati Anadolu’ya yayilan zeytin Ege adalar1 yoluyla
Yunanistan, Italya, Fransa ve Ispanya’ya kadar ulagmustir (Oktar ve dig., 1983).
Genel olarak zeytin meyvesinin bilesimi su sekildedir; %50 su, %1,6 protein, %22
yag, %19,1 karbonhidrat, %5,8 seliiloz ve %1,5 mineraller. Diger onemli bilesenler
pektin, organik asitler, pigmentler ve fenol glikozitlerdir. Bu bilesime ve elde edilen
zeytinyag kalitesine meyvenin olgunluk durumu, tiir ve cesit ozelligi, hasat sekli ve
zamani, tagima ve depolama kosullar1 ile isleme teknolojisi etkili olmaktadir
(Boskou, 1996; Anonim2, 2003; Yemiscioglu ve dig., 2005).

Bu ¢aligmanin amaci, Canakkale ilinde varolan zeytinyag: iiretim potansiyelini
ortaya koymak ve Canakkale’de iiretilen natiirel zeytinyaglarimi bilinen en yaygin
kimyasal, fiziksel 6zellikler agisindan ve duyusal tanimlayici terimler ile karakterize
etmektir. Ayrica, yapilan olgiimler ile belirlenen eksikliklerin giderilmesine yonelik
bilgi ve onerileri ortaya koymaktir. Boylece hem bolge zeytinyaglar1 bilim literatiirii
icin yeteri kadar tamitilmis olacak hemde bolgede zeytinyagciligin gelistirilmesi i¢in
iireticilere ve diger ilgililere bilimsel destek ve {irlinlerinin tamtimi saglanmis

olacaktir.
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1.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Zeytin ve Zeytinyagi
1.1.1. Diinya’da Zeytin ve Zeytinyagi

Diinyada zeytin agaci alanlar1 30-40° enlemler arasinda yayilim gostermekte ve
ekonomik anlamda toplam 37 iilkede tarimi yapilmaktadir. 9,8 milyon hektar diinya
zeytin iretim alanlarinin %95’inin kuzey yarimkiirede, Akdeniz bolgesinde yer
aldigr goriilmektedir. Yaklasik 13 milyon ton olan diinya dane zeytin iiretiminin
%86’s1, alt1 tipik Akdeniz iilkesinde yogunlasmistir. Sirasiyla, iiretiminin %?26’s1
1spanya, %231 italya, %15’1 Yunanistan, %9’u Tiirkiye, %8’1 Tunus ve %5’i Fas
tarafindan saglanmaktadir (Toplu, 2000; Anonim3, 2007). F.A.O. kaynaklarina gore
2001 yihi diinya zeytin iiretimi 15 922 844 (mt), zeytinyag iiretimi 2 698 460 (mt)
olup iilkemizde ise bu degerler sirasiyla; 1 700 000 (mt) ve 185 000 (mt)’dir. Tablo
1’de diinya zeytinyag iiretim ve ihracati verilmektedir (Tunalioglu, 2002 ve 2005;

Anonim3, 2007).

Tablol. Diinyada 6nemli zeytinyag: iireticisi iilkeler (1000 ton) (Tunalioglu, 2002 ve
2005).

Ulkeler 1990-2002 2003-2005 Diinyadaki TIhracat Diinyadaki
) ) payy(%) Payi(%)
(Ort.Urt.) (Ort.Urt.)
Ispanya 690,0 1,201 40 78 18
Yunanistan 339 369 12 9 2
Italya 504,6 718 24 135 32
Portekiz - 38 1 13 3
Diger AB --- 12 0 0 0
AB Toplam 1232,7 2,338 78 235 59
Tunus 150 195 7 109 26
Tiirkiye 929 112 4 40 10
Suriye 92 143 5 9 2
Digerleri - 213 7 39 7
Diinya Toplam 2,143 3000 100 581 100
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Tablo 1 incelendiginde, AB iilkelerinin diinya zeytinyagi ekonomisinin
yaklagik %60’ma sahip olduklart gozlenmektedir. Zeytinyagi {iiretimi, tiiketimi,
ithalat ve ihracatinda en onemli iilkeler olarak, Ispanya, Yunanistan ve italya ilk
stiralar1 almaktadir. AB diinya zeytinyag: iiretiminin %78’ini ve ihracatinin %59’ unu
ithalatinin da % 37’sini elinde bulundurmaktadir. AB’den sonra siray1 %7’lik tiretimi

ve %14’liik ihracati ile Tunus almaktadir (Tunalioglu, 2002 ve 2005).

Tablo 2. Diinya zeytinyag: ithalatinda 6nemli tilkeler (1000 ton) (Tunalioglu, 2002).

Ulkeler Ithalat Diinyadaki Pay1 (%)
italya 89 22
Ispanya 30 8
ABD 152 34
Avustralya 22
Brezilya 21 4
Kanada 4 4

Tablo 2’de goriildiigii iizere diinya ithalatinda ilk sirada %?34’likk paya sahip
A.B.D. ve %22’1ik pay ile Italya gelmektedir. Ispanya, Avustralya, Brezilya, Kanada,
Japonya ve Isvicre, zeytinyag ithal eden diger iilkelerdir. 1990/91 verilerine gore
diinyada zeytinyag tiikketimi 1666,5 (1000 ton) iken 2004/05’te bu oran yaklasik iki
kat artmig ve 2810 (1000 ton)’a ulagmistir. Bu artisin sebebi son yillarda saglikli
yasam, dengeli beslenme gibi unsurlara gosterilen 6zenin yam sira AB’nin ve
Uluslararas1 Zeytinyagi Konseyi'nin (UZK) 1970 yilindan bu yana uyguladigi

tanitim kampanyalar1 da etken olmustur (Tunalioglu, 2005).
1.1.2. Tiirkiye’de Zeytin ve Zeytinyagi

Zeytin ve zeytinyag iiretiminin iilkemiz tarim ve ekonomisinde ayr bir yeri
bulunmaktadir. Yaklasik 500,000 ailenin ge¢imini zeytincilikten sagladigi
Tiirkiye’de islenen tarim alanlarimin  %4,1’inde zeytin tarimi yapilmaktadir
(Anonim4, 1999). DIE’nin 1998 yili istatistiklerine gore iilkemiz yaklasik 600,000
ha kapali alanda 85,850,000 adedi meyve veren, 7,600,000 adedi meyve vermeyen

yasta olmak {iizere toplam 93,500,000 adet zeytin agaci1 mevcut olmakla birlikte bu
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rakam diinyadaki zeytin agaci varliginin (700 milyon) yaklasik %13’tine karsilik
gelmektedir (Anonim5, 1998; Goksu, 2000). Iklim ve toprak ozellikleri bakimindan
biiyiik bir zeytin {iiretim potansiyeline sahip olan Tiirkiye’de zeytin {retimi
Marmara, Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yogunlasmistir (Yavuz
ve Giirbiiz., 2000). Ege bolgesi iilkemizin zeytin iiretiminde %80,5 ile en biiyiik paya
sahiptir bu bolgeyi takiben %11,8 ile Akdeniz, %6,1 ile Marmara bolgesi %1,6 ile
Giineydogu Anadolu Bolgesi izlemektedir. Aydin, izmir, Mugla, Balikesir, Bursa,
Canakkale, Tekirdag ve Hatay onemli zeytin iireticisi illerimizdir. 2004 verilerine
gore ise iilkemizde zeytin agaci sayis1 aradan gecen alt1 yilin sonunda 625 bin hektar
alanda 107 milyon 100 bin adete ulagmistir, bu agaclarin 94 milyon 950 bin adedi
meyve veren 12 milyon 150 bin adedi heniiz meyve vermeyen yastadir. Bunlarin
%32’si sofralik, %68’1 ise yaglk cesitlerden olusmaktadir. (Tunalioglu, 2002 ve
2005). Tiirkiye’de zeytin iiretim alanlar1 Sekil 1°de verilmistir (Anonim3, 1997).
Zeytin iiretimi ise 2003 yilinda 850 bin ton (350 bin tonu yemeklik, 500 bin tonu
yaglik), 2004 yilinda 1 milyon 600 bin tondur (400 bin tonu yemeklik, 1 milyon 200
bin tonu yaglik). 2005 yil1 zeytin iiretimi ise 850 bin ton dolayindadir. Zeytinyagi
tiretimi var-yok yillar1 arasinda 80 bin ton ile 240 bin ton arasinda degismektedir

(Ergin, 2006).
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Sekill. Tiirkiye’de zeytin iiretilen bolgeler 1.Ege, 2.Marmara, 3.Akdeniz, 4.Giineydogu Anadolu,
5.Karadeniz (Anonim3, 1997).

(*Numaralar bolgelerin agac¢ sayisi ve liretim noktalarina gore ¢oktan aza dogru verilmistir.)
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Diinya yaglik zeytin ve zeytinyag iiretimi bakimindan Tiirkiye %10,7 ve
9%6,9’1uk bir payla 4. sirada yer almaktadir (Anonymous6, 2002). Tiirkiye ortalama
1,200,000 yaglik zeytin ve 112 bin ton zeytinyag: ile diinya zeytinyagi {iiretiminin
%4’ tinii, 78 bin ton ihracat ile de diinya ihracatinin %10’unu karsilamaktadir,
Tiirkiye zeytinyag: tiikketiminde %?2,8’lik bir orana sahip iken, AB’de bu oran
%71’dir. Kisi bagina yillik tiiketim oranlar1 gbz oniine alindiginda Yunanistan 29 kg
ile ilk sirada, Ispanya 12 kg, Italya ve Tunus 9 kg, Tiirkiye ise 0,9 kg ile en son
sirada yer almaktadir (Tunalioglu, 2002 ve 2005; Anonim10, 2004).

1.1.3. Canakkale ili Zeytin ve Zeytinyag Uretim Potansiyeli

Tarim Canakkale’deki temel ekonomik kaynak olarak goze carpmaktadir. DIE
koy bilgi anketine gore, Canakkale kdylerinin % 70’inden fazlasinin en 6nemli gelir
kaynag tarla iriinleridir. Bahgeciligin ve sebzeciligin en Onemli gelir kaynagi
olusturdugu koyler ise toplam koylerin %50’si kadardir. Ilin biiyiik boliimii
Tiirkiye’nin en verimli topraklarinin bulundugu Giiney Marmara Bolgesinde yer
almaktadir. Canakkale’de toplam ekili alanlar i¢inde en genis yeri tahillar kaplar.
Tahillardan en ¢ok bugday, arpa, yulaf ve cavdar ekilmektedir. Canakkale’de
baklagiller ekimi onem tasimaktadir. En ¢ok bezelye, bakla ve bériilce iiretimi
gerceklestirilmektedir. Canakkale’de ayrica Bati Trakya gdcmenleri ile birlikte
1950’1 yillarda baslayan aycicegi iiretimi yaninda susam ve tiitiin gibi sanayi
bitkilerinin ekimi de Onem tasimaktadir. Bunlarin yam sira verimli topraklar1 ve
iliman iklimi sayesinde cesitli meyvelerde yetistirilmektedir. Ilin en 6nemli tarim
iriinleri hububattan sonra domates, zeytin ve iiziimdiir. Domates Tiirkiye iiretiminin
% 8,8’ini, bakla ise % 50’sini teskil etmektedir. Zeytincilik Ayvacik ve Ezine kiy
koylerinde baslica gecim kaynagidir. Canakkale’de hayvancilik koyliiniin 6nemli
gecim kaynaklarindan birisi ve tarim sektoriinde ikinci bir yere sahiptir. Canakkale,
Marmara Bolgesinde Istanbul’dan sonra ikinci biiyiik balik¢ilik merkezi olarak goze
carpmaktadir. Canakkale’de sanayi genellikle tarima dayali olarak son 25 yildan bu
yana belirli bir atilimla baz1 alt sanayi dallarinda gelisme ve yapilagsma gostermistir.
Tarima dayali sanayiler sebze, meyve, deniz iiriinleri ve siit iirlinleri, un, yem, yag ve
icki alt kollarindan olusmaktadir. 2005 yilinda 553,550 ton Domates, 406,778 ton
Bugday, 92,494 ton Zeytin, 77,477 ton Elma, 63,244 ton Aycicegi, 39,437 ton

17



Uziim, 31,860 ton Seftali, iiretimde ilk siralar1 almistir. Canakkale imalat sanayinin
baslica yogunlagsma alam1 gida disinda tas ve topraga dayali (seramik, mermer)
sanayidir. [lin baslica sanayi iriinleri konserve, kurutulmus sebze, cimento, seramik

sanayi iirtinleri ve siit iirtinleridir (Anonim8, 2006 ; Anonim9, 2006).

Canakkale 464,975 niifusu ile 81 il igerisinde 43. siray1 ve %46,36 oraninda
sehirlesme oran1 ile de 65. sirayr almaktadir. Canakkale’nin toplam yiizol¢iimii
973,700 ha ve toplam tarim alanlarmn yiizol¢iimii ise 333,573 ha’dir. il
yiizol¢limiiniin %54'tinli ormanlar, %34'tinii tarim yapilan arazi, %5'ini cayir ve
meralar, %7'sini kiiltiir dis1 araziler kaplamaktadir. Toplam tarim arazisi 330,337
ha olup, bunun %81' i tarla arazisi, %7'si sebze, %2'si meyve, %2'si iizim-bag, %
8'1 zeytinliktir. Tarim is kolunda calisanlarin toplam istihdama oran1 %56,01 iken bu
oran Marmara bolgesinde %25,33 ve Tiirkiye genelinde ise %48,38’dir. Yine
Canakkale kirsal niifus basina tarimsal iiretim degeri bakimindan 1,739 milyon TL
ile Tiirkiye siralamasinda 11. sirada ve tarimsal iiretim degerinin Tiirkiye i¢cindeki
%1,62’lik payr ile 19. swrada yer almaktadir. Canakkale ili gayrisafi yurtici
hasilasinin sektorlere gore dagiliminda ilk sirayr %?26’lik oranmyla tarim, %?22’lik
oranyla sanayi, %17 ile haberlesme ve ulastirma ve %14’liikk pay ile de ticaret
almaktadir. Siiphesiz Canakkale gelirinin biiyiik bir kismini tarimdan karsilayan bir

tarim kenti konumundadir (Mortan, 2003).

Tiirkiye’de toplam 26,593,163 hektar tarim alani bulunmaktadir. Canakkale
ilinin toplam tarim alam ise 280,919 hektardir. Bu alanin 27,695 hektarim (26,160
hektar yaglik cesit ve 1,535 hektar sofralik cesit) zeytinlikler olusturmaktadir. Bu
alanda toplam 4,075,742 adet meyve veren aga¢ bulunmakta ve bunlardan da
3,263,437 adeti toplu halde ve 812,305 adeti de dagimik meyvelikler olarak
sayilmaktadir. Toplam aga¢c sayismin yaklasik %94’iinii  yaghk cesitler
olugturmaktadir. Yaghk agacglarin yaklasik olarak 403,430 adeti (%10,5) meyve
vermemektedir. Bunlarin bakim ve asilanmalarinin yapilmas1 dnem arz etmektedir.
Tablo 3’te Canakkale ilinin zeytinyag: iiretim potansiyeli verilmistir (Anonim10,

2004; Anonim11, 2005; Anonim12, 2007).
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Tablo 3. Canakkale ili zeytinyagi iiretim potansiyeli (Anonim11, 2005).

ZEYTIN (YAGLIK)
ILCELER Toplu Meyvelikler Daginik Agac Sayisi  Toplam Meyve Uretim Uretim Yaglik Isletme
Veren  Aga¢c Zeytinyagi Zeytin (Ton) Sayisi

Kapladigi  Agag Sayist Sayist (Ton)

Alan Meyve Meyve Meyve  Meyve

(Hektar)  Veren Vermeyen Veren Vermeyen

Yasta Yasta Yasta Yasta

MERKEZ 883 106,500 41,220 25,500 1,390 132,000 733 3,300 5
AYVACIK 10,592 1,170,000 60,000 450,000 7,500 1,620,000 14,400 64,800 21
BAYRAMIC 3,395 276,500 65,000 5,500 2,000 282,000 1000 4,500 9
BIGA 30 3,000 5,000 150 200 3,150 6 28 -
B.ADA 53 0 11,511 2,220 2,985 2,220 9 42 -
CAN 0 0 0 0 0 0 0 0 -
ECEABAT 968 157,000 27,000 185,000 800 342,000 3,420 15,390 4
EZINE 9,284 1,290,000 154,200 0 0 1,290,000 2,007 9,030 25
GELIBOLU 41 1,500 9,500 28,200 2,500 29,700 99 445 -
G.ADA 550 54,000 10,000 40,000 0 94,000 84 376 1
LAPSEKI 364 41,500 20,000 3,500 4000 45,000 230 1,035 3
YENICE 0 0 0 0 0 0 0 0 -
iL TOPLAMI 26,160 3,100,000 403,431 740,070 21,375 3,840,070 21,988 98,946 68
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Tablo 3 incelendiginde, genel olarak ilde 98,946 ton yaglik zeytin ve 21,988
ton da zeytinyag: elde edildigi goriilmektedir. Agac basina ortalama meyve verimi 26
kg olup, zeytinlerin yag verimi de ortalama %22 kadardir. Zeytinyag: liretiminde
Ayvacik (14,300 ton), Eceabat (3,420 ton) ve Ezine (2,007 ton) ilk ii¢ sirayi
almaktadir. Tarim 1 Miidiirliigiine kayith olmak iizere, Merkez ilgede 5, Ayvacik’ta
21, Bayrami¢’te 9, Eceabat’ta 4, Ezine’de 25, Gok¢eada’da 1 ve Lapseki’de 3 olmak
iizere toplam 68 zeytinyadi isletmesi bulunmaktadir. Bunlarin biiyiik bir cogunlugu
kontinii olup, ¢ok azinda tas degirmen ve baski sistemi bulunmaktadir. Tiirkiye'de
cesitli Olgeklerde olmak iizere 850 civarinda zeytinyagi fabrikasinin bulundugu,
iiretim kapasitesinin 270,000 tonu astign tahmin edilmektedir. Canakkale ili faal
isletme sayis1 68 ve kapasite 1200 ton/giin kadardir (Anonim3, 2007; Anonim3,
1998).

Zeytinyag diinyada biiyiilyen ve gelisen bir pazar goriiniimiindedir. Tiirkiye
diinyanin 5. biiyiik zeytinyag: iireticisi konumundadir. Ancak iilkemiz zeytinyagi
iiretimi ve tiiketimi agisindan diger tarim kollarinda oldugu gibi bazi1 sorunlar
yasamaktadir. Bu sorunlarin basinda; elde edilen zeytinlerin genellikle yakin
yorelerde bulunan diisiik kapasiteli yag hanelerde islenmesi ve yetersiz depolama
kosullart igerisinde muhafaza edilmesi gelmektedir. Son yillarda kontinii sitemler ile
calisan fabrikalarin sayisinda artis oldugu gozlense de halen yeterli sayiya ulastigi
soylenemez. Uretici ile tiiketici arasindaki arac1 sayisinin ¢coklugu hem iireticiyi hem
de tiiketiciyi ekonomik yonden etkilemektedir. Ayrica istikrarli bir dis ticaret
politikasinin olmayisi da iilkemiz sektorii icin asilmasi gereken bir sorun olmaktadir.
Ulkemizin bu sorunlar1 agmasi ve diinya zeytinyag pazarinda hak ettigi yeri almasi
icin; mevcut zeytin varligimiz tam ve dogru olarak belirlenmeli, iilkemizin ¢esit ve
gen kaynaklan tespit edilmeli, zeytin yetistirilen ve yetistirilebilecek alanlar
saptanmali, zeytinyagi tiiketimi tesvik edilmeli, tamitim kampanyalan ve iiretici

destek primleri uygulanmali, isletmeler iyilestirilmelidir (Mortan, 2003).
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1.2. Zeytinyaginda Kalite Simiflar1 ve Standartlar

1.2.1 Tiirk Standardi Yemeklik Zeytinyag (T.S. 341)

T.S. 341°‘de yemeklik zeytinyaglar elde edilislerine ve uygulanan islemlere
gore ii¢ baslik altinda smiflandirilmistir. Tablo 4’te zeytinyaglarinin fiziksel ve

kimyasal baz1 6zellikleri verilmistir (Anonim7, 2004).

» Natiirel zeytinyagi
Zeytin agaci meyvesinden dogal niteliklerinde degisiklige neden olmayacak bir
sicaklikta, gesitli mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak iiretilen ve dogal halde

gida olarak tiiketilebilen yag olarak tanimlanmaktadir.

o Natiirel sizma zeytinyagi
Serbest yag asitligi, oleik asit cinsinden her 100 gramda 1,0 gramdan fazla olmayan
yag olarak tanimlanmaktadir.

o Natiirel birinci zeytinyagi
Serbest yag asitligi, oleik asit cinsinden her 100 gramda 1,0 g’ dan az, 2,0 g’ dan
fazla olmayan yag olarak tanimlanmaktadir.

o Natiirel ikinci zeytinyagi
Serbest yag asitligi, oleik asit cinsinden her 100 gramda 2,0 g’ dan az, 3,3 g’ dan

fazla olmayan yag olarak tanimlanmaktadir.

» Rafine zeytinyagi
Natiirel halinde gida olarak tiiketilemeyen ham zeytinyaginin, dogal trigliserit
yapisinda degisiklige yol agmayan yontemlerle rafine edilmeleri sonucu elde edilen,
rafinasyon artig1 madde ihtiva etmeyen ve serbest yag asitligi, oleik asit cinsinden

her 100 g’ da 0,3 g’ dan fazla olmayan yag olarak tanimlanmaktadir.

» Riviera zeytinyagi
Natiirel zeytinyag ile rafine zeytinyagi karistmindan meydana gelen ve ozellikleri
natiirel zeytinyagi ile rafine zeytinyagi arasinda degisen ve serbest yag asitligi, oleik

asit cinsinden her 100 g’ da 1,5 g’ dan fazla olmayan yag olarak tanimlanmaktadir.
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Tablo 4. Zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonu, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

(T.S.341°den sadelestirilmistir).

Degerler
Ozellikler Naturel Rafine
_ Riviera
Sizma Birinci Ikinci
Kirilma indisi, np 20°C 1,4677 - 1,4700
Tyot sayis1 78 — 88
Sabunlasma sayis1, mg KOH/g 184 - 196
Sabunlagsmayan madde, g/kg, en ¢cok 15
Ozgiil agirlik (25 °C) 0,909-0,915
Yag asitleri bilesimi, % (m/m) (toplam metil esteri yoniinden)
- Miristik asit (C14:0), en ¢cok 0,05
- Palmitik asit (C16:0) 7,5 -20,0
- Palmitoleik asit (C16:1) 0,3-3,5
- Heptadekanoik asit(C17:0), en ¢ok 0,3
- Heptadekanoik asit (C17:1), en ¢ok 0,3
- Stearik asit (C18:0) 0,5-5,0
- Oleik asit (C18:1) 55,0 - 83,0
- Linoleik asit (C18:2) 3,5-21,0
- Linolenik asit (C18:3), en ¢ok 0,9
- Arasidik asit (C20:0), en ¢cok 0,6
- Gadoleik asit (C20:1), en cok 0,4
- Behenik asit (C22:0), en ¢cok 0,2
- Lignoserik asit (C24:0), en ¢ok 0,2
Trans yag asitleri, % (m/m) (metil esteri olarak)
- C 18:1T, en ¢ok 0,05 0,20 0,20
- C 18:2T + C 18:3T, en ¢ok 0,05 0,30 0,30
Sterol bilesimi (Toplam sterol iizerinden kiitlece yiizdesi)
- Kolesterol, en ¢ok 0,5
- Brassikasterol, en ¢ok 0,1
- Kampesterol, en ¢cok 4,0
- Stigmasterol Kampesterolden daha kiiciik olmalidr,
- Delta-7-stigmasterol, en ¢cok 0,5
-Beta-sitosterol + delta-5 avenasterol +delta-5,23- stigmastadienol
+ klerosterol + sitostanol + delta 5,24-stigmastadienol, en az 93
- Eritrodiol + uvaol (toplam steroller icerisinde), % (m/m), en ¢ok 4,5
- Toplam sterol, mg/kg, en az 1000 1000 1000
Stigmastadienler, mg/kg, en cok 0,15 50 50
-R1 Voran, en az - 12 12
Mumsu maddeler (C4+Ci+Cis+Cas), mg/kg, en cok 250 350 350
Coziinmeyen safsizliklar, (m/m) %, en ¢cok 0,1
Serbest yag asitleri (oleik asit cinsinden),
1,0 2,0 33 0.3 1.5
% (m/m), en ¢cok
Peroksit sayisi, miliesdeger O»/kg), en cok 20,0 5,0 15,0
UV 1s1ninda 6zgiil sogurma, 270 nm’de, en ¢ok
0,25 0,25 0,30 1.10 0,90
AE (yaklasik 270 nm’de UV 1sininda 6zgiil sogurmadaki
0,01 0,16 0,15
degisim), en cok
Rutubet ve ugucu madde, % (m/m), en ¢ok 0,2 0,1 0,1

* 270 nm dalga boyunda UV 1sininda 6zgiil sogurma 0.25’den ¢ok olan naturel yaglarin aktif aliiminyum oksitten gecirildikten sonra 6lciilen

UV 1sininda 6zgiil sogurmasi 0,11'e esit veya daha az ise, yine naturel yag olarak kabul edilir.
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Tablo 4’ten de anlasilacagr iizere zeytinyaginda hakim olan yag asidi ortalama
%70 oranindaki deger ile oleik asit olup daha sonra ise linoleik ve palmitik asitler
gelmektedir. Zeytinyagi, yag asidi kompozisyonu gz oniine alindiginda ‘Oleik-
Linoleik asit grubu’ yaglara dahil olmaktadir. Bu gruba dahil olan yaglar coklu-
doymamis yag asitlerini yiiksek diizeyde icermediklerinden, ciddi tat ve aroma
bozulmasina kars1 da direnglidirler. Yani oksidasyon stabiliteleri yiiksektir (Nas ve
dig, 2001). TS 341’e gore natiirel zeytinyagi, yesilden sartya degisebilen renklerde,
kendine 6zgii tat ve kokuda olmali, gozle goriilebilir yabancit madde icermemelidir.
Rafine zeytinyagi, berrak tortusuz; saridan, sarinin en acik rengine kadar degisebilen
tonda, seffaf goriiniimde ve kendine 0zgii tat ve kokuda olmali, gbzle goriilebilir
yabanci madde icermemelidir. Riviera zeytinyagi, yesilden sariya degisebilen
renklerde ve kendine 6zgii tat ve kokuda olmali, gozle goriilebilir yabanct madde

icermemelidir.

1.2.2. Zeytinyag ve Zeytin Cesit Yaglar1 Kodeks Standardi (Codeks Stan. 33)

Kodeks standardina gore zeytinyaglan iic tamim altinda gruplandirilmistir

(Anonymous13, 2007).

v Zeytinyag
Zeytin agac1  (Olea europaea L.), meyvesinden, solvent ekstraksiyonu ve
esterifikasyon yontemleri kullanilmadan elde edilen ve diger c¢esit yag
karisimlarini igermeyen yag olarak tanimlanmaktadir.

v Ekstra natiirel zeytinyag
Natiirel zeytinyag herhangi bir santrifiijleme, dekantasyon ve siizmeye ugramadan
termal sartlara dikkat edilerek tamamen fiziksel ve mekanik islemler kullanilarak
elde edilen ve dogrudan tiiketilebilen yag olarak tanimlanmaktadir.

v Pirina yagi
Natiirel zeytinyag: ile rafine edilmis cesit yaglarin karisimindan meydana gelen yag
olarak tanimlanmaktadir.

Yine kodeks standardina gore yaglar kalite faktorlerine gore yedi alt gruba

ayrilmaktadir.
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Bunlar;

+ Ekstra natiirel zeytinyagi
Serbest yag asitligi oleik asit
tanimlanmaktadir.

¢ Natiirel zeytinyagi
Serbest yag asitligi oleik asit
tanimlanmaktadir.

+ Natiirel birinci zeytinyag:
Serbest yag asitligi oleik asit
tanimlanmaktadir.

% Rafine zeytinyag

Serbest yag asitligi oleik asit
tanimlanmaktadir.

% Zeytinyag

Serbest yag asitligi oleik asit
tanimlanmaktadir.

% Rafine zeytin-pirina yag
Serbest yag asitligi oleik asit
tanimlanmaktadir.

% Zeytin-pirina yag
Serbest yag asitligi oleik asit

tanimlanmaktadir.

cinsinden

cinsinden

cinsinden

cinsinden

cinsinden

cinsinden

cinsinden

100 g

100 g

100 g’

100 g’

100 g

100 g

100 g’

da 0,8 g’a kadar

da 2,0 g’a kadar

da 3,3 g’a kadar

da 0,3 g’a kadar

da 1,0 g’a kadar

da 0,3 g’a kadar

da 1,0 g’a kadar

olan yag olarak

olan yag olarak

olan yag olarak

olan yag olarak

olan yag olarak

olan yag olarak

olan yag olarak

Kodeks standardina gore natiirel zeytinyaglarinin bazi fiziko-kimyasal kalite

unsurlari, peroksit sayist degerleri <20 meq aktif oksijen/kg yag; vaks igerikleri

<250 mg/kg; ECN 42 trigliserit icerikleri maksimum 0,2; maksimum
stigmastadien igerikleri 0,15 mg/kg; 270 nm’de 6zgiil absorbans ve AK degerleri
stirastyla £0,22 ve <0,01; minimum toplam sterol miktarlar1 1,000mg/kg; eritrodiol
ve uvaol igerikleri (%toplam sterol) <4,5 olarak verilmektedir. Kodeks standardina

gore zeytinyaglarimin duyusal ozellikleri Tablo 5°te verilmistir (Anonymousl3,

2007).
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Tablo 5. Kodeks standardina gore zeytinyaglarinin duyusal puanlan (Codex

Stan.33).

Aciklamalar Kusurlar istenen Ozellikler
Ekstra natiirel zeytinyagi Me=0 Me >0
Natiirel zeytinyagi 0<Me<25 Me >0
Natiirel birinci zevytinyagi 25<Me<6.0*
*Me; Median

Tablo 5’e gore ekstra natiirel zeytinyaglarinda hosa gitmeyen o6zellikler
bulunmazken, bu degerlerin natiirel zeytinyaglarinda 0-2,5 arasinda ve natiirel

birinci zeytinyaglarinda 2,5-6,0 arasinda olmasi zorunludur.

1.3. Natiirel Zeytinyaglarimin Fiziko-Kimyasal Kalite Unsurlari

Zeytinyaglarinin en yaygin bazi ozellikleri su araliklarda degisir: 20°C’de
ozgiil agirlik 0,910-0,916; yine 20°C’de refraktif indeks 1,4677-1,4705; iyot sayisi
75-94; sabunlagsma sayis1 184-196; K70 nm degeri 0,25-2,00; % sabunlagsmayan

madde oran1 1,5 ve ergime noktasi -3-(0) °C (Firestone, 1999).

1.3.1. Zeytinyaglarinda Fiziksel Ozellikler

1.3.2.1. UV Absorbans Degerleri

Ks3: ve Ky70 nm dalga boylarinda ultraviyolede spektrofotometrik 6zgiil
absorbans degerleri, yaglarin oksidasyon durumunu degerlendirmeye imkan
vermektedir (Boskou, 1996). Sizma zeytinyaglarinin {izerine ekstraksiyon
sistemlerinin etkisinin arastirildigi ¢calismada pres teknigiyle elde edilen yaglarin Kj3,
degeri 1,93 olarak, ii¢ fazli santrifiij sistemiyle elde edilen yaglarin 2,01 ve
perkolasyon sistemiyle elde edilenlerin ise 2,02 oldugun saptanmistir. Yine ayni
calismada K70 degerleri sirasiyla 0,12, 0,12 ve 0,12 olarak bulunmustur (Di
Giovacchino ve dig., 1994). Benzer bir calismada sizma zeytinyaglarinin kalitesi
iizerine Iki-fazli ve Ug-fazli ekstraksiyon sistemlerini etkisi arastirilmus, ¢aligma
sonucunda sirasiyla Kjz ve Kpyo degerleri 1,56-1,50 ve 0,11- 0,10 olarak
saptanmistir (Di Giovacchino ve dig., 2001). Nizip yaglik zeytin cesitlerinde enzim

kullanmak suretiyle elde edilen yaglarin UV absorbans degerlerini 232 nm’de 1,081
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ve 270 nm’de 0,108 olarak belirtmislerdir (Tasdemir ve dig., 2000). Diger bir
calismada, iki farkli zeytin ¢esidinden (Hojiblanca ve Picual) elde edilen natiirel
zeytinyaglarinin oksidatif stabilitesi {izerinde polifenollerin etkisi incelenmis ve
calismada UV degerlerini 232 nm’de 1,69-0,30 ve 270 nm’de 0,12 ve 0,03 olarak
saptamislardir (Gutierrez ve dig., 2001). Bir diger ¢alismada farkli meyve olgunluk
donemlerinde Ayvalik, Memecik ve Gemlik cesitlerinden elde edilmis natiirel
zeytinyaglan Koz, ve Kyyo sirastyla 1,526-2,073 ve 0,103-0,178 olarak saptanmistir
(Koseoglu ve dig., 2006).

1.3.1.2. Kirilma indisi

Kirilma indisi, 15181in gelis ag¢isinin siniisiiniin  kirilma agisinin  siniisiine
oranidir. Doymamis yag asitleri ve bunlarin esterlerinde, konjiige ¢ift bag ihtiva eden
yag asitleri ve esterlerinin kirilma indisi yiiksektir. Bu nedenle kuruyan yaglarda
kirllma indisi degeri yiiksektir. Yag asitleri ve esterlerinin zincir uzunlugunun
artmasiyla kirilma indisi degeri yiikselir. Kirilma indisi teknolojide ozellikle
hidrojenasyonun kontrolil i¢in kullanilmaktadir. Hidrojene edilen yaglarin kirilma
indisi degeri azalir. Bu ozellikten yararlanilarak hidrojenasyon isleminin bitip
bitmedigine karar verilir. Kirilma indisi 20°C’de s1v1 hale gelen kat1 ve sivi yaglarda
20°C’de bunun iizerindeki sicakliklarda, eriyen yaglarda erime derecesine gore
40°C’de, 60°C’de ve 80°C’de tayin edilmektedir (Nas ve dig., 2001). Konuyla ilgili
yapilan bir arastirmada, Aydin, Balikesir, Bursa, Canakkale Gaziantep, Hatay, igel,
Manisa, Kahramanmaras ve Mugla illerinde 1966-67 hasat sezonunda elde edilen
zeytinyaglarinin bilegimleri incelenmis ve bu zeytinyaglarinin kirilma indislerinin
1,4669-1,4697 degerleri arasinda oldugu vurgulanmistir (Colakoglu, 1969). Bir diger
caligmada, Tiirkiye’de zeytin iiretimi yapilan baslica 11 ilden 1967-68 hasat
sezonuna ait zeytinyaglarinin bilesimleri incelenmistir. Bu yaglardaki kirilma indisini
1,4684 olarak belirtilmistir (Colakoglu, 1972). Yine laboratuar sartlarinda elde edilen
ve Libya piyasasinda satilan natiirel zeytinyaglarmin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin incelendigi calisma sonucu iki farkli zeytinyaginin sirasiyla kirilma
indisleri 1,471-1,460 olarak bulunmustur (Bozdogan, 2002). ispanya’da Barselona
belediye laboratuarinda yapilan bir calismada natiirel zeytinyaglarinin baz1 6zellikleri
incelenmis ve kirilma indisi degeri 1,4660 olarak saptanmistir (Sureda ve dig., 1988).
Takruri ve dig., (1991) Umman‘daki natiirel zeytinyaglarinda yapmis oldugu
calismada kirilma indislerini 1,4666-1,4679 olarak belirlemislerdir. Konuyla ilgili
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yapilan bir bagka calismada, Yusufeli-Coruh (Artvin) vadisinde yerlestirilen ve daha
cok salamuralik olarak kullanilan zeytinlerin yaglarimi incelemis; kirilma indisini
1,4700 olarak saptamislardir (Gokalp ve dig., 1993). Diger bir ¢alismada ise
Tekirdag ili Sarkdy yoresi natiirel zeytinyaglarinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini arastirmis ve calisma sonucunda, natiirel zeytinyaglarimin kirilma

indislerini 1,4675-1,4681 olarak saptamistir (Tasan, 1995).

1.3.1.3. Viskozite

Viskozite bir akiskanin, yiizey gerilimi altinda deforme olmaya karsi
gosterdigi direncin Olciisiidiir. Akiskanin akmaya kars1 gosterdigi i¢ direng olarak da
tanimlanmaktadir. TS 341 ve Kodeks Stan. 33’te zeytinyaglarimin viskozite deger
araliklart ile ilgili bilgiye yer verilmemistir. Konuyla ilgili yapilan caligmalarda
zeytinyaglarinin viskozite deger araliklarinin 68-79 Centipoise (cP) arasinda oldugu
bildirilmistir. Oktar ve Colakoglu, yaptiklar1 bir ¢alismada zeytinyaginin kalitesi
izerine etki eden agronomik faktorleri incelemislerdir. Arastirmacilar zeytinyaginin
analitik 6zelliklerinde agacin beslenme durumunun, zeytin olgunluk derecesinin ve
hasat tarihinin zeytinlerin muhafaza seklinin, yaga isleme tekniginin ve depolama
sartlarinin etkili oldugunu belirtmislerdir. Aragtirmada, ayni ¢esit yaglarin viskozite
degerlerinin Cakir ¢esidinden elde edilen yagda 79,05 cP Memecik’te 80,07 cP ve
Ayvalik’ta 81,81 cP oldugunu tespit etmislerdir. Zeytinin yetistigi yoredeki iklim
kosullarinin zeytinyaglarinin yapisinda ve bilesiminde yer alan maddelerin miktar ve
ozelliklerine bagli olarak degisen fiziksel ve kimyasala Ozelliklerin iizerinde etkili
oldugunu vurgulamuslardir. Iklim faktorlerinden sicakligin  zeytinyaglarinin
viskozitelerini yiikseltici etki yaptigin1 ifade etmislerdir. Denemeye alinan
Giineydogu Anadolu bolgesi zeytinyaglarinin viskoziteleri korfez bolgesi yaglarinin
viskozitelerinden yiiksek bulunmustur. Diger taraftan arastirmada yagis miktar1 ve
durumunun, viskozite iizerine diisiiriicii etki yapmakta oldugu, serin ve yagish
bolgelerin zeytinyaglarinin daha ince ve daha akici oldugu belirtilmistir. Ekolojinin
yagin kalitesi iizerinde etkili oldugunu, sicakligin zeytinyagindaki doymamis yag
asitlerini azaltip doymus yag asitlerinin miktarin1 artirdigi belirtilmistir (Oktar ve
Colakoglu, 1989). Yener (1999) “sizma” ve “riviera” tipi zeytinyaglarinin fiziksel
ozelliklerini karsilastirmistir. Piyasadan toplanan 3 farkli markanin hem sizma” hem
“riviera” tipinin yogunlugu, kinematik ve dinamik viskozitelerini 20°C ve 80°C

arasinda Ol¢miis, degisik tip ve marka zeytinyaglarinin dinamik viskozitelerinin ve

27



yogunluklarinin arasinda bir fark olmadigini, liretimleri sirasinda farkli siireclerden
gecmelerine ragmen ‘“‘sizma” ve “riviera” tipi zeytinyaglarimin fiziksel 6zelliklerinin

onemli derecede farkli olmadiklarini belirtmistir.

1.3.1.4. Toplam Ucucu Madde

Zeytinyaginda toplam ucucu madde, rutubeti de i¢ine alan ve 105°C’de ucan
maddelerin toplami olarak tamimlanmistir. TS 341°de natiirel zeytinyaglari i¢in ugucu
madde degerleri maksimum %0,20 olarak, “rafine” ve “riviera” zeytinyaglar igin
maksimum %0, 1 olarak belirlenmistir. Kodeks Stan. 33’te zeytinyaglarinda % ugucu
madde degeri hakkinda herhangi bir limit belirtilmemistir. Konuyla ilgili yapilan bir
caligmada Hatay ilinde iiretilen zeytinyaglar incelenmis ve analiz edilen 6rneklerin
105°C’de % ugucu madde degerleri 0,19-0,06 arasinda ortalama 0,12 olarak
belirtilmistir (Bozdogan, 2002).

1.3.1.5. Renk Degerleri

Yaglarin bilesiminde bulunan pigmentlerin yaga verdigi dogal rengin
durumunu kontrol etmek, agartma isleminin ne derece etkili yapildigim1 ve yaglara
sonradan ilave edilen renk maddelerinin (B-karoten gibi) yeterli olup olmadigin1 ve
yagmn arzulanan goriiniimiinii kazanmip kazanmadiginin kontroliinii saglamasi
acisindan Onemlidir (Nas ve dig., 2001). TS 341 ve Kodeks Stan. 33’te
zeytinyaglarimin renk degerleri ile ilgili herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. TS
341°‘de zeytinyagmin renginin yesilden sariya degisen tonlarda oldugu
belirtilmektedir. Konuyla ilgili bir caligmada 45 zeytinyagi Orneginde, renk degeri
kolorimetre ile Olgiilerek belirlenmistir. Elde edilen CIELab (L, a* ve b¥*)
degerlerinden “sar1” ve “yesil” indisleri hesaplanmistir. Calismada L degerleri 21,99-
33,17; a* degerleri 0,47-3,49 ve b* degerleri 22,47-3,49; bulaniklik (NTU) degeri ise
3,65-47,56 arasinda belirtilmistir (Rastelli ve Pagliarini, 1994). Diger bir calismada,
Ispanya’da iiretilen ve dort farkli hasat sezonuna ait 1700 zeytinyagi orneginde
bromtimol metodu kullanmilmak suretiyle CIELab renk degerleri belirlenmistir.
Calismada sonug olarak L degeri 85,4; a* degeri -1,2; ve b* degeri 84,9 olarak
saptanmistir (Melgosa ve dig., 2004). Bir diger calismada ise 4 farkli natiirel
zeytinyagimin NTU ve “yesil” indisi degerleri belirlenmis ve sirasiyla 75-11 ve 43-

71,5 arasinda oldugu belirtilmistir. (Pagliarini ve dig., 1994).
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1.3.1.6. Ozgiil Agirhik

Yaglarda 6zgiil agirlik 20°C’de belirli bir hacimdeki yagin, aym sicaklik ve
hacimdeki suyun agirligina orami olarak tanimlanmaktadir. Yaglarda tagsisi
saptamada kullanilan bir deger olarak onem tasimaktadir (Nas ve dig., 2001). TS
341’de zeytinyaglarinin 0zgiill agirhik deger limitleri 0,910-0,916 arasinda
belirtilmistir. Kodeks Stan. 33’te zeytinyaglarimin 6zgiil agirlik deger araliklari
belirtilmemistir. Konuyla ilgili yapilan caligmalarda Tiirkiye’de 10 farkl ile ait
zeytinyag Orneklerinde 6zgiil agirlik degerlerini 0,910-0,912 arasinda oldugunu
saptamistir (Colakoglu,1969). Yine bir diger calismada, Tiirkiye’de 11 farkli ilden
alman zeytinyag1 Orneklerinin 6zgiil agirlik degerleri 0,912 olarak saptanmistir
(Colakoglu, 1972). Yapilan diger bir calismada zeytinyaglarinin 6zgiill agirlik
degerlerini 0,912-0,910 olarak belirlemislerdir (Bozdogan, 2002). Bir baska
calismada, Hatay yoresine ait Halhali ve Karamani zeytin cesitlerinden elde edilen
zeytin yaglarinin yogunluklar1 sirasiyla 0,9128-0,9126 olarak saptamistir (Oktar,
1988). Yine iilkemizde yapilan bir diger ¢alismada zeytinyagi Orneklerinin 6zgiil

agirlik degerleri 0,9093-0,9160 olarak saptanmistir (Tasan, 1995).

1.3.2. Zeytinyaglarinda Kimyasal Ozellikler

1.3.2.1. Serbest Yag Asitligi

Yaglarda baghh olmayan yag asitleri toplami oleik asit yiizdesi olarak
belirtilmektedir. Analiz ham yagda belirlenen serbest yag asitligi miktarina gore
notralizasyonda yaga ilave edilecek alkali miktarinin tespiti hakkinda bilgi
vermektedir. Ayrica rafinasyon isleminde nétralizasyon asamasinin bitip bitmedigine
bu test yardimi ile karar verilmektedir. Yaglarin hidrolize olmasi sonucu yagda
meydana gelen ve miktar artan serbest yag asitleri yaglarin bozulmasi1 hakkinda da
fikir vermektedir (Nas ve dig., 2001). Colakoglu (1969)’nun Tiirkiye’de zeytinyagi
iretilen 10 ilin zeytinyaglarina yonelik yaptigi calismada serbest yag asitlik degerleri
yag oOrneklerinin %40,74’tinde %3’lin altinda, %?24,78’inde %3-5 arasinda
%34,51’inde %5’in iistiinde oldugunu bildirmistir. O yillarda asitligin ¢ok biiyiik bir
sorun oldugu goriilmektedir. Yine bir diger calismada ise Tiirkiye’nin 11 farkli iline
ait zeytinyagr Orneklerinin, serbest asitlik degerini %?2.78 olarak saptamistir

(Colakoglu, 1972). Bir diger calismada, Libya piyasasindan elde edilen iki farkh
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zeytinyag1 Ornegi incelenmis ve caligma sonucun da iki Ornegin serbest asitlik
degerleri %4,4 ile %3,2 olarak saptanmistir (Bozdogan, 2002). Baraagan ve Coll.,
(1989) Ispanya’ da omletlerde kullanilan natiirel zeytinyaglarinin bazi kimyasal
ozelliklerini incelemis ve serbest yag asitleri miktarlarim  %0,9-2,08 olarak
belirlemislerdir. Bir baska calismada, Hindistan’da yetisen 9 farkli zeytin ¢esidinden
elde edilen zeytinyaglarinda serbest yag asitlerini %0,67-1,44 olarak bildirmislerdir
(Katiyar ve dig., 1989). Di Giovacchino ve dig., (1994) sizma zeytinyaglarinin
kalitesi iizerine ekstraksiyon sistemlerinin etkisini arastirmiglardir. Buna gore
strastyla ti¢ farkli sistemle presleme, ii¢ fazli santrifiij ve perkolasyonla elde edilen
zeytinyaglarinin bazi kalite 6zellikleri belirlenmistir. Presleme, ii¢ fazli santrifiij ve
perkolasyon sistemleri ile elde edilen yaglarin sirasiyla serbest yag asitligi degerleri
0,23 0,22 ve 0,23 olarak belirtmislerdir. Tekirdag iline ait Orneklerde yapilan
calismada zeytinyaglarinin serbest asit degerleri %2,8-4,1 arasinda saptamistir
(Tasan, 1995). Tasdemir ve dig., (2000) enzim (olivex) kullanilarak Nizip yaglik
cesidi zeytinden elde edilen yagin verimini artirmak ve yagdaki asitlik, peroksit ve
UV spektrometre absorbans degerlerinin degisimini incelemek amaciyla yapmis
olduklar1 calismada, en yiikksek yag verimini 35°C’de 5,5 pH’da %0,06 enzim
konsantrasyonunda ve 60 dakikada enzim uygulayarak saptamislardir. Bu sartlarda
yag verimi %84, serbest yag asitligi %1 oldugunu vurgulamistir. Konuyla ilgili
yapilan bir diger calismada, iki farkli zeytin ¢esidinden (Hojiblanca ve Picual) elde
edilen natiirel zeytinyaglarinin serbest asitlik degerlerini %0,43 ve 0,47 olarak
saptamislardir (Gutierrez ve dig., 2001). Konuyla ilgili yapilan bagka bir arastirmada,
sizma zeytinyaglarmin kalitesi {izerine ekstraksiyon sistemlerinin etkisini
arastirmiglardir. Buna gore sirasiyla iki fazli santrifiij sistemi ve ti¢ fazli santrifiij
sistemi ile elde edilen yaglarin baz1 kalite parametrelerini belirlemislerdir. iki fazl
sistem ve ii¢ fazl sistemle elde edilen yaglarin sirasiyla serbest yag asitligi degerleri
0,34 ve 0,32 olarak belirtilmistir (Di Giovacchino, 2001). Koseoglu ve dig., (2006),
iki tretim yilinda farkli meyve olgunluk dénemlerinde (yesil, pembe ve siyah)
Ayvalik, Memecik ve Gemlik cesitlerinden elde edilmis natiirel zeytinyaglarinin
serbest asitlik degerlerini %0,18-0,30 olarak saptamislardir. Bir diger calismada Ege
bolgesinin cesitli yorelerinde 2005-2006 hasat sezonuna ait zeytinlerden elde edilen
ticari zeytin yaglarinin baz1 kimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir. Yapilan caligma
sonucunda yaglarin serbest yag asitlikleri %0,31-1,2 olarak saptanmistir (Ozen ve

dig., 2006). Diger bir calismada yerden ve agactan toplanan zeytinlerden elde edilen
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zeytinyaglari incelemeye alinmis ve sonug olarak yerden toplanan zeytinlerden elde
edilen zeytinyaglarinin serbest asitlik degerleri %1,80 dalindan toplanan 6rneklerin
ise %0,35 oldugu belirtilmistir. Ayn1 calismada ayrica Orneklerin asit sayilari

sirastyla 0,7 ve 3,6 olarak saptanmistir (Pagliarini ve dig., 2006).

1.3.2.2. Peroksit Sayisi

Yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin bir 6l¢iisii olup, 1 kg yagda bulunan
peroksit oksijeninin milliekivalan gram olarak miktarnidir. Peroksit sayisi
oksidasyonun derecesini gosteren bir parametredir. Yaglarin bozulma (acilagsma)
durumlarinin tespiti i¢in peroksit sayisi tayini veya Kreiss testi uygulanmaktadir (Nas
ve dig., 2001). Konuyla ilgili Tiirkiye’de yapilan bir caligmada zeytinyaglarinin
peroksit sayist %1,06 olarak saptanmistir (Colakoglu, 1972). Libya’da yapilan bir
diger calismada iki farkli zeytinyagimin peroksit sayist degerleri 5,0 ve 4,1 olarak
saptanmustir (Bozdogan, 2002). Ispanya’da yapilan bir baska ¢aligmada ise natiirel
zeytinyag orneklerinin peroksit sayilar1 20,0 olarak belirtilmistir (Sureda ve dig,
1988). Yine Ispanya’da yapilan bir baska calismada omletlerde kullanilan natiirel
zeytinyaglarinin peroksit degerleri 7,54 olarak bulunmustur (Baraagan ve Coll,
1989). Yine iilkemizde yapilan bir diger ¢alismada Artvin yoresinde yetistirilen ve
salamuralik degerlendirilen zeytinlerin yaglarn incelenmis ve peroksit sayilarn 3,57-
17,5 meqQy/kg degerleri arasinda saptanmistir (Gokalp ve dig.,1993). Di
Giovacchino ve dig., (1994)’nin yapmis olduklar1 aragtirmada ii¢ farkli sistem (ii¢
fazl, pres ve perkolasyon) ile elde edilen zeytinyag1 drneklerinin peroksit sayilarini
stirastyla 4,9 4,0 ve 4,6 meqOy/kg olarak belirlenmistir. Yine Tiirkiye’de yapilan
(Tekirdag-Sarkoy) bir calismada natiirel zeytinyaglarinin peroksit sayisit degerleri
9,98-18,36 arasinda oldugu vurgulanmistir (Tasan, 1995). Diger bir calismada Nizip
yaglarimin Ozellikleri incelenmis ve Orneklerin peroksit degerleri 8,2 olarak
saptamislardir (Tasdemir ve dig, 2000). Konuyla ilgili baska bir ¢calismada iki farklh
zeytin ¢esidinden elde edilen yaglar analize alinmis ve peroksit sayilar1 8,00 ve 3,57
olarak saptanmistir (Gutierrez ve dig., 2001). Bir baska c¢alismada sizma
zeytinyaglarinin kalitesi iizerine ekstraksiyon sisteminin etkisi arastirilmis ve iki ve
iclii faz sistemlerinden elde edilen yaglarin sirasiyla peroksit degerleri 4,3 ve 4,7
olarak belirtilmistir (Di Giovacchino ve dig., 2001). Diger bir c¢alismada farkl
olgunluk donemlerinde hasat edilen zeytinlerden elde edilen yaglar analize alinmis

ve peroksit degerleri 2,78-8,57 meqO,/kg yag olarak belirtilmistir (Koseoglu ve dig.,
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2006). Ege bolgesinin cesitli yorelerinden elde edilen ticari zeytinyaglarinda yapilan
arastirmada Orneklerin peroksit sayisi degerleri 7,21-53,70 arasinda belirtilmistir
(Ozen ve dig., 2006). Diraman, iki hasat yil1 (2000-2001) siiresince Ege bolgesinin
iki ana iiretim bolgesi olan Kuzey ve Giiney Ege alt bolgelerinde farkli sistemlerle
iretilmis toplam 30 adet ticari natiirel zeytinyag1 6rnegi (21 ii¢ fazli kontinii sistem, 3
sinolea, 4 sulu pres ve 2 ayakyagi) termal oksidatif stabilite (75°C’ de 7 giin)
acisindan incelemistir. Agz1 acik ve kapali siselerdeki orneklerde tespit edilen
peroksit sayilar1 degisimlerinin 1s181nda, analiz edilen 6rneklerin iiretim sistemlerine
bakilmaksizin ana iiretim bolgelerine gore maksimumdan minimuma dogru oksidatif
stabilite acisindan siralanmistir. Calismada sonu¢ olarak Giiney Ege natiirel
zeytinyaglar1 > Kuzey Ege natiirel zeytinyaglar olarak siralandigi vurgulanmistir

(Diraman ve Saygi 2006).

1.3.2.3. Toplam Fenol Miktar:

Fenolik maddeler zeytinyaginda az miktarlarda bulunduklart i¢in mindr
bilesenler olarak bilinirler. Genel olarak zeytinyaglarinda fenolik bilesiklerin
miktarlari, 135-750 mg/100g yag olarak belirtilmektedir. Fenolik maddeler esansiyel
olmayan, besin degeri olmayan ancak onemli biyolojik aktiviteleri ve antioksidan
ozellikleri olan maddelerdir. Natiirel zeytinyagi dogal fenolik maddelerin hem cesit
hem kalite bakimindan iyi bir kaynagidir. Kimyasal yapilarinin farkliliklarindan
dolay1 bu grup polar maddelere ‘polifenoller’ denilmesi Onerilmektedir. Bu
molekiiller hem yagin biyolojik 6zelliklerini, hem dayanikliligim1 hem de lezzetini
dogrudan etkilemektedir. (Boskou, 2005; Yilmaz ve Ogiitcii, 2006). Konuyla ilgili
yapilan bir calismada farkli ekstraksiyon sistemleri (presleme, ii¢ fazli santrifiij ve
perkolasyon) ile elde edilen sizma zeytinyaglarinin toplam fenol miktarlar sirasiyla
158, 121 ve 157 mg/kg (gallik asit) olarak saptanmistir (Di Giovacchino ve dig.,
1994). Bir baska calismada Hojiblanca ve Picual zeytin cesitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin toplam fenol miktarlarini sirasiyla 180,70 ve 109,68 (mg/kg kafeik
asit) ve stabilitelerini 64,32-36,31 (h) olarak tespit etmisler ve natiirel
zeytinyaglarinda bulunan polifenollerin stabiliteyi %50 oraninda etkiledigini
bildirmislerdir (Gutierrez ve dig., 2001). S1izma zeytinyaglarinin kalitesi lizerine ikili
ve ii¢ fazli santrifiij ekstraksiyon sistemlerinin etkisinin arastirildigi bir diger
calismada sirasiyla drneklerin toplam fenol igerikleri 292 ve 197 mg/kg (gallik asit)
olarak saptanmistir (Di Giovacchino ve dig., 2001). Koseoglu ve dig., (2006) iki iiriin
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yilinda farkli meyve olgunluk donemlerinde (yesil, pembe ve siyah) Ayvalik,
Memecik ve Gemlik c¢esitlerinden elde edilmis natiirel zeytinyaglarinin toplam fenol
miktarlarm1  53-282 mg/kg (gallik asit) olarak saptamislardir. Natiirel
zeytinyaglarinda fenolik bilesenlerin oksidatif stabilite iizerine etkisinin arastirildigi
bir calismada 6rneklerin toplam fenol igerikleri 368-28,3 mg/kg arasinda (gallik asit)
olarak belirtilmistir (Bendini, 2006). Bir bagka calismada natiirel zeytinyaglarinin
depolama boyunca stabilitelerini incelemisler ve ¢alismada orneklerin toplam polar
fenol iceriklerini 46,4-140,5 mg/kg (kafeik asit) olarak saptamislardir (Grigoriadou
ve Tsimidou, 2006). Diger bir calismada Cornicabra zeytin ¢esidinden elde edilen
natiirel zeytinyaglarinin toplam fenol igerikleri 162,7 mg/kg (gallik asit) olarak
bulunmustur (Salvador ve dig., 1998). Bir baska calismada zeytinyaglarinda bulunan
fenolik bilesenlerin antioksidan aktivite iizerine etkisi incelenmis ve caligmada
orneklerin toplam fenol miktarlar1 57-633 mg/kg (gallik ait) degerleri arasinda
oldugun belirtilmistir (Carlo, 2004). Ispanya’da yapilan bir diger calismada 5 farkli
zeytin cesidinden elde edilen yaglarin toplam polifenol icerikleri 2,1-4,6 mg/kg
arasinda bulunmustur (Gorinstein ve dig., 2002). Italya’da yapilan bir diger
caligmada iki farkli zeytin ¢esidi Frontoio ve Leccino tiirlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin toplam fenol miktarlar1 sirasiyla 726-635 ve 472-718 mg/kg olarak
saptanmistir (Aguilera ve dig., 2004).

1.3.2.4. Antioksidan Aktivite

Antioksidan maddeler ¢ok diisiik konsantrasyonlarinda bile, kolayca okside
olabilen molekiillerin oksidasyonunu Onleyen veya Onemli derecede geciktiren
bilesenlerdir. Antioksidan aktiviteyi Olcen klasik testler FRAP testi (Demir
indirgeme antioksidan giicii), TRAP testi (toplam radikal-tutma antioksidan
parametre testi), TEAC testi (Trolox esdeger antioksidan kapasitesi) ve bunun bir
versiyonu olan ABTS testidir. Dayanikli radikallerin 6l¢iilmesine yarayan DPPH
testi ve ESR spektroskopisi bulunmaktadir. Kisa Omiirlii radikallerin 6l¢iimii igin
genellikle ORAC testi (Oksijen radikal absorbans kapasitesi), FRBR testi ve DMPD
testleri kullamlmaktadir. Ayrica enzimlerin kullanildigi hipoksantin-ksantin oksidaz
(HX-XO) sistemi, peroksidaz-H,O, sistemi, nétrofil miyeloperoksidaz (MPO)-HOCI
sistemi bulunmaktadir (Yilmaz ve Ogiitcii, 2006).
Konuyla ilgili ispanya’da yapilan bir ¢alismada zeytinyagi fenolik maddelerinin

antioksidan kapasiteleri incelenmistir.  Calismada bes yag Orneginde 4 farkh
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antioksidan kapasite testiyle (TRAP, DPPH, [B-Karoten-AA, ve ABTS testleri)
yapilan Olciimlerde, ekstra natiirel yaglarin en fazla antioksidan kapasiteye sahip
oldugu ve bu kapasite ile Folin-reajam1 ile belirlenen toplam fenolik madde
miktarinin en iyi iliskiyi gosterdigi belirlenmistir. Sonuglar Tablo 6’da 6zetlenmistir.
Tablodan da goriilecegi iizere tiim Olciim tekniklerinde ekstra natiirel 6rnek en

yiiksek, lampant yag en diisiik degerleri vermistir (Gorinstein ve dig, 2002).

Tablo 6. Bes Ispanyol zeytinyagi oOrneginde olgiilen antioksidan kapasite

degerleri (Gorinstein ve dig, 2002).

Toplam

Zeytinyagi Polifenol TRAP DPPH [-Karoten ABTS
Ornegi (mg/kg) (nmol/ml) (%RSA) (% AA) (mmolTE/kg)
Arbequina 4,10 541,00 23,10 33,20 1,76
Hojiblanca 4,40 660,00 26,80 38,10 2,14
Ekstra Natiirel 4,60 668,00 29,40 40,40 2,64
Picual 4,50 661,00 27,20 38,70 2,31
Lampant 2,10 225,00 9,80 13,20 0,78

Perini ve dig., (2006) dalindan ve yerden toplanan zeytinlerden elde edilen
yaglarin kalitelerini arastirmiglardir. Calismada agactan toplanan zeytinyagi
orneklerinin antioksidan kapasitesi 5,1 mmol TE/kg (TEAK) yerden toplanan
zeytinlerde 3,5 mmol TE/kg (TEAK) olarak saptanmistir. Yine natiirel
zeytinyaglarinin fenolik fraksiyonlarinin antioksidatif etkisini ve yagin stabilitesi
iizerine etkisinin aragtinldigi diger bir caligmada natiirel zeytinyagi orneklerinin
antioksidan kapasiteleri 0,11-1,19 TEAK degerleri arasinda saptanmistir (Bendini ve
dig., 2006).

1.4. Natiirel Zeytinyaglarinda Duyusal Kalite Unsurlari
Duyusal analiz gidalarin isitme, dokunma, koklama ve gérme duyulan ile
algilanan karakteristiklerini hissetmek, Ol¢mek, analizlemek ve yorumlamak igin

kullanilan bilimsel yontem olarak tanimlanmaktadir (Tibet ve dig., 2006). Duyusal

degerlendirmede elde edilmek istenen bilgi gereksinimine gore genel olarak objektif
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yaklagim ve siibjektif yaklagim olarak iki tip analiz formu vardir. Bu formlardan biri
miisteri ihtiyaclarini gbéz Oniinde bulunduran siibjektif yaklasim, digeri ise analiz
edilen iiriinii tanimlamak ve farkliligin1 ortaya koymak amacgh yapilan objektif
yaklagim formudur (Lyon ve Watson,1994).

Duyusal degerlendirme teknikleri eger analitik kalite indeksleriyle eslestirilirse
cok giiclii olur ve iiretim, formiilasyon, ¢esitlendirme ve pazarlamay1 yonlendirebilir.
Aslinda ilk once tiiketici tercihlerinin, tercih gruplarimin (tiikketici fragmanlari)
belirlenmesi gerekir. Zeytinyagi i¢in homojen bir tiiketici kitlesi ummak cok anlamli
degildir. Ozellikle Kkiiltirel ve bolgesel farklihiklara gore tiiketiciler farkli
karakterlerde zeytinyaglarim1 tercih edebilirler. Bunun igin ¢ok genis caph
calismalara ihtiya¢ vardir. Ikinci asamada, tiiketicilerden elde edilen hedonik veriler
(stibjektif ve kalitatif data), duyusal tamimlama testleri ve deneyimli panelistler
kullanilarak kantitatif verilere donistiiriiliir. Boylece tiiketicinin dili ve istekleri
anlasilmis olur. Bundan sonraki asama {iriinde belirtilen lezzet ve aroma
karakterlerini saglayan kimyasal bilesenlerin tayinidir. Bu amagla u¢ucu madde
analizleri ve bilesen analizleri yapilir. Kantitatif panel verileri ve kimyasal
Olctimlerin eslestirilmesi ve istatistik degerlendirmesi, liriinde nelerin daha cok veya
az bulunmasi geregini ortaya koyar. Son asamada gerekli formiilasyon ve/veya islem
modifikasyonlar yapilarak, tiiketici beklentilerini maksimum seviyede karsilayan,
kaliteli, dayanikli iiriin hazirlanmis olur. Genel hatlar1 ve amaclan 6zetlenen bu
proses sensometrik olarak adlandirilmakta ve genel amaglardan baska bir¢ok bilgi ve
fayda da saglamaktadir (Y1lmaz, 2001).

Natiirel zeytinyaglarim1 duyusal olarak tanimlamak i¢in kullanilan yaygin

tekniklerin kisa tamim ve aciklamalar1 agagida sunulmustur.

1.4.1. Natiirel Zeytinyaglarinin Duyusal Analizinde Kullanmilan Teknikler

1.4.1.1. Lezzet Profil Analizi

1940’11 yillarin sonlarina dogru Arthur D.Little tarafindan gelistirilmistir.
Lezzet profil analiz yontemi, gidanin lezzetinin kalitatif ve kantitatif 6zelliklerini
ayrintili bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu yontem yiiksek diizeyde egitilmis 4-6
paneliste ihtiyag duymaktadir. Panelistlerin egitimleri 2-3 haftalik periyotlarla
yapilmaktadir. Panel iiyeleri genellikle {iiriiniin kategorisinden secilmis Ornekler

tizerinde duyusal terimleri belirlemektedirler. Bir baska deyisle terim gelistirme ve
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referans standartlarin se¢imi egitim siiresince yapilmaktadir. Panel iiyelerinin
tartisabilecegi yuvarlak veya hekzagonal bir masaya ihtiya¢c vardir. Lezzet profil
analiz yontemi, genellikle firma satislarim1 artirmak, iiriinleri yeniden formiile etmek
ve yeni {irlin gelistirmek amaclh kullanilmaktadir. En biiyiik avantaji panelin yiiksek
derecede egitimli olmasi ve iiriiniin duyusal 6zelliklerindeki en kiiciik farkliligin bile
bdylece tanimlanabilir olmasidir. Bunun yaninda panel iiyelerinin sayisinin az olusu
ve tek bir panel iiyesinin bile sonuca dogrudan etki etmesi negatif yonudiir.
Kullanilan terminolojinin teknik terimler icermesi, tiiketici diline ¢evrilmesinin zor
olusu diger dezavantajlar olarak sayilmaktadir. Bu analiz yonteminde istatistiksel
analizlere ihtiya¢ duyulmamakla birlikte, sonuglar rakam ve sembollerden olusan

“sunburst” diyagrami ile verilmektedir (Murray ve dig., 2001; Altug, 1993).

1.4.1.2. Kantitatif Tanimlama Analizi

1970’11 yillarda Tragon Sirketi tarafindan gelistirilmistir. Kantitatif tanimlama
analiz (QDA) yonteminde paneli olusturacak kisilere diyetleri ile ilgili sorulardan
olusan bir anket yapilarak panel iiyelerinin {riiniin potansiyel kullanicisi olup
olmadiklar1 ve iirtindeki duyusal farkliliklar1 tespit etmekte ve tanimlamakta yeterli
olup olamayacaklar1 belirlenmektedir. Bu yontemde kullanilan dil teknik terimlerden
cok giinliikk konusma dilidir. Referans standartlar sadece bu analiz yonteminde
kullanilmaktadir. Panel lideri aktif degildir, planlanmamis skala (15 cm veya 6 ing
cetvel skala) kullanilmaktadir. Panelin egitimi i¢in 10-15 saat yeterli olmaktadir.
Sonuglarin giivenilir olabilmesi i¢in, panelin kalibrasyonu, analizin tekerriirii ve
istatistiksel metotlarla (varyans analizi) desteklenmesi gerekmektedir. Sonuglar
grafiksel olarak “Oriimcek ag1” diyagramlan ile verilmektedir (Meilgaard ve dig,

1991 ; Murray ve dig., 2001).

1.4.1.3. Serbest-Tercih Profil Analizi

Bu yontem, 1980’li yillarda Ingiltere‘de Williams ve Arnold tarafindan
gelistirilmistir. Genellikle, firmalarin iiriinlerini i¢in hedef kitleyi belirlemek, yeni
iriin gelistirmek amacgh kullanilmaktadir. Panel, hi¢bir egitime tabi tutulmamis
tiikketicilerden olusmaktadir. Panele sunulan ornekler iiriin ile ayn kategoride olmak
sart1 ile grup halinde sunulmaktadir. Panel iiyeleri 6rneklerin duyusal 6zelliklerini
belirlemede tamamen serbesttirler. Yani panel iiyeleri duyusal 6zelliklerin sayisini

ve bu oOzellikleri tamimlayan  terimleri kendileri belirleyip skalayr kendileri
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gelistirirler. Bu analiz yOnteminin en biiyilk avantaji panel egitimine ihtiyac
duyulmamasidir. Bu yontemle elde edilen veriler Genel Procrustes Analizi (GPA)
yontemi ile degerlendirilmektedir. GPA yontemiyle farkli panelistler tarafindan
belirlenen duyusal Ozelliklerin ve terimlerin, hangilerinin aym 6zellikleri
tanimladigim1 ve bu ozelliklerin siddetlerini belirlemede yararlanilmaktadir. Daha
sonra elde edilen veriler duyusal analiz eksperleri tarafindan yorumlanmaktadir

(Meilgaard ve dig, 1991; Murray ve dig., 2001).

1.4.2. Natiirel Zeytinyaglarimn Duyusal Ozellikleri

Fontanazza, zeytinyag kalitesinde cesit Ozelliklerinin ve agronomik
faktorlerin birlikte etkili oldugunu bildirmistir. Meyvelerin olgunlasma déneminde
havalarin sogumasinin zeytinde olgunlasmay1 geciktirdigi, meyvelerin tam olarak
fizyolojik olgunluga ulasamadigi ve elde edilen yaglarin tadinin kot ve peroksit
sayis1 degerinin fazla olmasina neden oldugunu bildirmistir. Arastirmaci, diizenli bir
sekilde yapilan budama ile diizenli iiriin verimi ve olgunlagsma saglanarak daha
kaliteli yag elde edilebilecegi, bunun yaninda diizenli sulamanin da yaga daha hos,
hafif bir tat verdigini, sulanmayanlarda ise keskin kokulu, ac1 yaglarin elde edildigini
belirtmistir (Fontanazza, 1988). Luh ve Martin (1996), yapmis olduklar1 bir
caligmada California’da yetistirilen Ascolona, Barouni, Manzanillo, Mission,
Sevillono gibi zeytin cesitlerinden elde edilen zeytinyagi veriminin ve kalitesinin
tiire, hasat kosullarina ve uygulanan teknolojik kosullara gore degistigini
saptamislardir. Seferoglu (1997), zeytinyagimin kalitesinde etkili parametrelerin
belirlenmesi amaciyla yapmis oldugu bir caligmada zeytinyagi kalitesinde hasat
oncesi ve hasat sonrasi faktorlerin etkili oldugunu zeytinyagi kalitesini belirleyen
onemli kalite kriterlerininde orgonoleptik analiz ve serbest yag asitligi, peroksit
sayist ve yag asitleri kompozisyonu gibi kimyasal analizler sonucu belirlendigini
saptamigtir.

Oktar ve Colakoglu (1989), yapmis olduklar1 arastirmada ekolojinin yagin
kalitesi tizerinde etkili oldugunu sicakligin zeytinyagindaki doymamis yag asitlerini
azaltip doymus yag asitlerinin miktarim1 artirdigini  belirtmigler ve yine aynm
calismada Ayvalik cesidinden elde edilen yaglarin altin saris1 renkte ¢ok hos meyve
kokulu ve nefis aromali, Memecik cesidi yaglarinin daha koyu yesilimsi renkte ve
olduk¢a kuvvetli meyve kokulu, Cakir ¢esidinde elde edilen yaglarin ise acik sari

renginin yaninda ¢ok hafif zeytin aromali oldugu belirtilmistir.

37



Sibbet ve dig., zeytinyag kalitesinin icerdigi asitlik derecesine ve lezzetine
bagh oldugunu, yagdaki asitligin zeytinin cesidi, kalitesi ve hasat zamaniyla
degisiklik gosterdigini, lezzetin ise bunlara ek olarak zeytinin yetistirildigi bolgeye
ve hasat yontemlerine bagl olarak degistigini bildirmislerdir.Yagin renginin kaliteyi
belirtmedigini ciinkii rengin lezzeti etkilemedigini fakat yine de iyi kalitedeki
yaglarin renginin agik saridan yesilimsiye degistigini ifade etmislerdir (Sibbet ve
dig., 1994).

Mojet ve Jong, ekstraksiyon teknolojileri farkli, cesit ve hasat sezonlar1 farkli
16 ornegi COI ve QDA testleri kullanilarak analiz edilmistir. COI testi kullanilarak
yapilan analizde 3 ayr iilkeden (Ispanya, Italya ve Yunanistan), 3 panel (Instituto
de la Grasa y sus Derivados, Staizone Sperimentale Oli e Grassi, Eleourgiki) istirak
etmistir. Ornekler 16 duyusal 6zellik ve genel kabul edilebilirlik diizeyleri agisindan
incelenmistir. Iki ana boliimden olusan analizde ilk boliimde her iilke panellerine
kendi topraklarinda iiretilen zeytinlerden ekstrakte edilen yaglar sunulmus ve
Ispanya’da iiretilen yaglar (%83), Italya ve Yunanistan’daki yaglara (%51-52)
nazaran daha yiiksek skor almistir. Sonuglar arasindaki farkin yiiksek olmasi
panelistler ve yag ornekleri arasinda cografi bir interaksiyon olabilecegi ve
panelistlerin analiz esnasinda 6nyargili davrandiklari stiphesini meydana getirmistir.
Bu siipheyi ortadan kaldirmak amaciyla ikinci bir analize daha bagvurulmustur.
Ikinci boliimde ise her iilkeye ii¢ iilke yaglar1 analiz icin sunulmustur. Ve sonug
olarak Yunanistan’daki panel kendi iilkelerinde iiretilen yaga en yiiksek skoru
verirken, Ispanya ve Italya yaglar esit skor almis, italya’daki panelde yine en yiiksek
skoru Yunanistan’da iiretilen yaglar alirken Ispanya ve italya esit skorlar alms, son
olarak Ispanya’daki panelde ise Ispanyada iiretilen yaglar en yiiksek skoru almistir.
Bu sonuglar g6z oniine alindiginda, COI testinin iiriiniin duyusal profilini ortaya
koymada (tanimlamada) yetersiz kalacagi ve bu testin daha cok kalite kontrol amagli
kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir. QDA testi uygulanarak yapilan calismada ise;
3 farkli panel tarafindan Biagini paneli (10 kisi) Italya’da, CFDRA paneli (9 kisi)
Ingiltere’de, Unilever paneli (8-11 kisi) Hollanda’da c¢ahsarak Italya’da 18
tamimlayici terim, Ingiltere’de 21, ve Hollanda’da da 68 duyusal tanimlayici terimle
ornekler incelenmis ve istatistik modeller gelistirilmistir. Buna gore duyusal karakter
olarak, Italya’da iiretilen yaglar icin “domates tat ve aromas1”, Hollanda’da iiretilen
yaglar icin “elma”, “limon”, ve “portakal”, Ispanya yaglari icin ise “taze meyve” ve

“kiifli” terimleri onerilmistir. Ayrica yine bu ¢alismada zeytinyaglarinin tiim duyusal
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ozelliklerini belirlemek iizere ‘duyusal tekerlek’ isimli bir sistem gelistirilmistir. Bu
sistemde ele alinan 6rneklerde, goriiniisle ilgili 3, dokuyla ilgili 3 ve flavorla ilgili 12
ana karakter tekerlegin i¢ ¢cemberini olusturmakta, bu toplam 18 karakter daha sonra
alt gruplara ayrilarak dis ¢emberde toplam 32 duyusal karakteri belirlemektedir.
Diger 6nemli bir konuda bu sistemde yer alan duyusal karakterleri tanimlayict
terimlerin uluslar aras1 ortak bir dil olarak kullanilmas1 gerektiginin Onemi
vurgulanmistir. Boyle konsantre bir sistemle ¢ok sayida ornek standart bir tarzda
degerlendirilebilmekte ve uygun istatistik tekniklerle bunlarin tiiketici diline
cevrilebilecegi belirtilmistir. Ancak farkh kiiltiirlerde, lezzet ve aroma terimlerinin
her zaman ayn1 manayi ifade etmedigi ve ayrica bu terimlerin gii¢ veya yogunlugunu
belirleme de farkli lisanlarin farkli kapasitede oldugu da godzden kacirilmamasi
gereken bir konu olarak vurgulanmistir (Mojet ve Jong,1994; Boskou, 1996).

Aparicio ve dig., Ispanya, Italya, Yunanistan, Hollanda ve Ingiltere’den bes
farkli panelin katilmiyla gerceklesen benzer bir c¢alismada 32 zeytinyagi Ornegi
analize alinmistir. Bu calismada da ele alinan Ornekler i¢in “duyusal tekerlek”
olusturulmus, ve “yesil”, ‘“aci-yakici”, ‘“taze meyve”, ‘“tatli meyve”, ‘“arzu
edilmeyen” ve “karisik” terimleri en iyi tanitic1 6zellikler olarak verilmistir (Aparicio
ve dig, 1994).

Garcia ve dig., 5 farkli zeytin ¢esidini (Arbequina, Blanquieta, Lechin,
Villalonga ve Verdial) kabuk rengine gore (yesil, sar1, mor ve siyah) belirledikleri 4
farkli olgunlasma doneminde hasat etmisler ve elde ettikleri yagin kalitesinde meyve
olgunlugunun etkisini arastirmislardir. Olgunluk durumuna gore elde edilen yaglarda
toplam yag icerigi ve alfa tokoferol igceriginde 6nemli diizeylerde bir artisin olmadigi
ancak olgunlugun ilerlemesi sonucunda yagin kalitesinde 6zelliklede duyusal olarak
algilanabilen parametrelerinde bozulmalarin meydana geldigini vurgulamislardir
(Garcia ve dig., 1996).

Aparicio ve dig, Ispanya’da yapilan bir ¢alismada 3 farkli iilkede kiiltiire
alman (Ispanya, Italya ve Yunanistan) 4 farkli cesitten (Arbequina, Coratina,
Koroneiki ve Picual) alinan 24 6rnek iizerinde zeytinyaginin kimyasal kompozisyonu
ve duyusal oOzellikleri arasindaki iliski incelenmistir. Calismada analiz edilen
orneklerin hasat zamanlar1 ve ekstraksiyon teknolojileri  farklidir. Kimyasal
bilesenlerin analizinde kromotografi tekniklerinden yararlanilmistir. Duyusal
analizde 6 farkli panel secilmis ve 24 6rnek QDA yOntemiyle degerlendirilmistir. Bu

panellerden 4’ii bu calisma icin egitilirken, diger iki panelin uzmanlardan olustugu
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ve farkli skala ve skorlar iizerinden degerlendirme yapildigi belirtilmistir. Arbequina
cesidi icin, palmitik, palmitoleik, margarik, margaroleik, linoleik asit konsantrasyonu
yiiksek ve oleik asit konsantrasyonu diisiikk olarak saptanmistir.  Sterol
fraksiyonlarimin konsantrasyonu da yiiksek bulunmustur. Alkollerden fitol ve
oktakosanol yiiksek konsantrasyonda bulunurken dokosanol diisiik konsantrasyonda
saptanmustir. (Z)-3 hekzanal konsantrasyonu diisiik ve (E)- 3-hekzenal, etenilbenzen,
4-metil-1-penten-3-ol ve C¢ alkol konsantrasyonlar yiiksek bulunmustur. Tiim bu
bilesenler goz Oniine alindiginda en iyi tamimlayict duysal terimler olarak ‘“taze
meyve aromast” (domates-enginar benzeri) saptanmistir. Picual ¢esidi i¢in de benzer
sonuglara ulasilmistir. Coratina g¢esidi i¢in triterpenik alkol ve sterol (metilsterol,
gramisterol) konsantrasyonu yiiksek, alifatik alkoller, kampesterol, sitosterol
konsantrasyonu diisitk bulunmustur. Hidrokarbon, (Z)-2-hekzenal yiiksek, (E)-3-
hekzenal ve 3-furan konsantrasyonlart diisiik oldugu saptanmistir. Coratina icin en
iyi tammlayici terimler olarak “ac1” ve “yakici” belirtilmistir. Kroneiki i¢in ise
alifatik ve triterpenik alkol, linolenik ve arasihidik asit konsantrasyonlar1 yiiksek

3

oldugu saptanmistir. Bu ¢esit i¢in en iyi tamimlayici terimler “ yesil” ve “hafif
burkucu” olarak belirtilmistir (Aparicio ve dig, 1997).

Sefanoudaki ve dig., yapmis olduklari bir calismada Italya (Coratina), Ispanya
(Picual) ve Yunanistan (Koroneiki) zeytinlerden elde edilen natiirel zeytinyaglarinda
asitlik degerlerini peroksit sayist degerlerini 232 ve 270 nm’de 6zgiil absorbans
degerlerini yag asidi kompozisyonlarmi ve bu yaglardaki duyusal ozellikleri
belirlemislerdir. Yaglardaki asitlikleri sirasiyla 0.22, 0.19, 0.31 peroksit degerlerini
3.25, 6.4 ve 5.47, ozgiil absorbans degerlerini 232 nm’de 1.63, 1.44 ve 1.54 ve 270
nm’de 0.14, 0.11 ve 0.14 olarak saptamislardir. Duyusal analizler sonucunda ise
Corotina ¢esidinin yiiksek oranda badem acis1 tadi icerdigini sert ve keskin kokuda
oldugunu, Picual cesidinin tereyagimsi-kremsi yapida tath ve daha az keskin kokuda
oldugunu Koroneiki cesidinin ise yesil lif ve ham kokusunun daha baskin oldugunu
saptamislardir (Sefanoudaki ve dig., 2000).

Angerosa ve dig, 51 cesit zeytinyaginda ugucu aromatikler ve polifenoller
Olciilerek duyusal karakterlerle karsilagtirilmigtir. Daha sonra panelle belirlenen
duyusal ozellikler ve lipoksijenaz (LOX) yolundan gelen volatiller ile polifenoller
regrasyon analizine tabi tutulmus ve modeller gelistirilmistir. Sonugta, LOX
yolundan gelen hekzanal, trans-2-hekzanal, trans-2-hekzen-1-ol ve cis-3-heksenil

asetat’in aroma olusumunda en 6nemli volatiller oldugu belirlenmistir. Polifenoller
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ise Ozellikle ac1, yakici ve samansi karakterlerle iliskilendirilmistir (Angerosa ve dig,
2000).

Keceli ve Gordon, zeytinde ve natiirel zeytinyaginda bulunan fenolik
fraksiyonlarin, zeytinyaglarmin duyusal Ozellikleri ile besin ve biyolojik degerini
biiyiik ol¢iide etkiledigi gibi yagin oksidatif stabilitesinede onemli katkilar oldugunu
vurgulamiglardir (Kegeli ve Gordon, 2001).

Botia ve dig., natiirel zeytinyagimin tipki bir meyve suyu gibi zeytin
meyvesinden sikma santrifiij ve filtrasyon gibi mekanik yontemler sonucu elde
edildigini ayrica hem zeytin meyvesinde hem de elde edildigi iiriinlerde kompleks
halde bulunan fenolik bilesiklerin zeytinyaginda oksidatif stabiliteyi ve antioksidan
aktivitesini artirdigini belirtmislerdir (Botia ve dig., 2001).

Rial ve Falque, ispanya’da yapilan bir baska calismada, bir bolgedeki 4 farkl
alandan elde edilen zeytinler ve zeytinyaglar karsilastinnlmistir. Zeytinlerin fiziksel
farkliliklarinin onlardan elde edilen zeytinyaglarina pek yansimadigi, ancak yaglar
arasinda duyusal farkliliklar bulundugu belirlenmistir. En énemli duyusal karakterler
olarak ‘meyvemsi, odunsu-incir, yesil, ac1 ve yakic1’ terimleri dnerilmistir. Olgiilen
biitiin 6zellikler dikkate alinarak yapilan gruplama analiziyle (cluster analizi) farkli
alanlarin yaglar1 belirlenen 6zellikler acisindan basartyla gruplandirilmistir (Rial ve
Falque, 2003).

Motilva ve dig., zeytinlerin donma zarar1 gordiikten sonra pigment ve fenol
analizi yapilmig ve duyusal 6zelliklerle karsilagtirnlmistir. Donma zararinin vanilik
asit ve vanilyayr artirdigi ve bunlarinda daha tatli bir yag lezzetine neden oldugu
belirlenmistir (Motilva ve dig, 2003).

Aguilera ve dig., Italya’da yetisen “Leccino” ve “Frantio” zeytin cesitleri
Ispanya’nin iki sehrinde (Jaen; yetistirilen alan daglarin arasinda, Cordoba; 250 m
yiikseklikte) kiiltiire alinmistir. Bu calismada amag¢ cografi bolgenin zeytinyaginin
duyusal, kimyasal ve fizikokimyasal yapisim etkileyip etkilemediginin
belirlenmesidir. Yapilan laboratuar galigmalari ve analizler sonucunda Ispanya’da
kiiltiire alinan agaglardan elde edilen zeytinyaglarini oleik asit, tokoferol ve linoleik
asit yiizdesi Italya’dakilerden daha yiiksek ¢ikmis ve oksidasyon stabilitesi daha
yiiksek yaglar elde edilmistir. Bunun yaninda 6rneklerin duyusal profillerinde de
farklilk gozlenmistir. Ispanya’da kiiltiire alinan ve bunlardan elde edilen yaglar
Italya’dakilere gore daha ¢ok begenilmistir. Duyusal karakter olarak “yakici” ve

“ac1” terimleri Onerilmistir. Her iki 6rnek icinde bu terimler gecerli olmasina ragmen
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Ispanya’da yetisen zeytinlerden elde edilen yaglarin Italya’daki yaglara gore
deginilen ozellikler bakimindan siddetlerinin daha fazla oldugu belirtilmistir. Bu
calisma ayni1 genotip zeytinin farkli yetisme yeri ve kosullarinda farkli karakterlerde
yag verdigini ispatlamistir (Aguilera ve dig, 2004).

Koseoglu ve dig., iki iiriin yilinda farkli meyve olgunluk donemlerinde (yesil,
pembe ve siyah) Ayvalik, Memecik ve Gemlik cesitlerinden elde edilmis natiirel
zeytinyaglarim acilik siddetleri acisindan degerlendirmislerdir. Calismada 6rneklerin
acilik degerleri 0,40-1,72 (Kyp5) arasinda oldugunu saptamislardir. Ayrica ¢alismada
acilik degeri ile fenolik bilesenler arasinda pozitif bir iliski oldugu da belirtilmistir.
Sonug olarak Gemlik zeytin cesidinin Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esidine gore daha

erken olgunlastig1 vurgulanmistir (Koseoglu ve dig., 2006).

1.5. Natiirel Zeytinyaglarimin Tanimlanmasi ve Mense Karakterizasyonu

Zeytinyagimin karakterizasyonu igin farkli cografi bolgelerden elde edilen
yaglardan ¢ok belirli bir zeytin ¢esidinden elde edilen yaglarin karakterizasyonu daha
yaygin hale gelmistir. Bununla birlikte belirli bir zeytin c¢esidinin natiirel
zeytinyaglarindaki  fiziko-kimyasal ve duyusal 0Ozelliklerinin sabit oldugu
varsayilarak bu oOzellikler ile yaglar arasindaki iliskinin belirlenmesi ile zeytin
cesitlerinin hatta cografi orijinlerinin tanimlanmasi miimkiin olabilmektedir. Natiirel
zeytinyaglarinin  karakterizasyonu konusunda Ozellikle hangi cografi orijinden
geldigi (PDO - IGP) (Protected Designation of Origin- Protected Geographical
Indication) hususunda resmi diizenlemelerin olmasi, buna bagli olarak diinyada énde
gelen iiretici iilkelerden Yunanistan, Ispanya ve Italya’da bu iiriinlerin orijin
garantisini iceren sertifikalarin hizla artmasi bu {riinlerin kontroliinii gerekli
kilmaktadir.  Son yillarda iilkemizde de ‘“cografi isaret” ve “cografi mense”
konusunda yapilan ¢alismalarda artis gozlenmistir. Bu terimler tiiketici begenisinde
dogrudan rol aldigi gibi, kalite ve giivenlik indikatorii olarak da

degerlendirilmektedir (Boskou, 1996; Bianchi, 2003; Diraman, 2006).
1.5.1. Cografi isaretler

Belirgin bir niteligi, iinii veya diger ozellikleri itibariyle kokenin bulundugu
bir yore, alan, bolge veya iilke ile 6zdeslesmis bir iiriinii gosteren isaretler cografi
isaretler olarak tanimlanmaktadir. Tiirk Patent Enstitiisiine gore Cografi Isaretler

“mense ad1 “ve “mahre¢ isareti” olarak iki alt gruba ayrilmaktadir. Bir iiriiniin
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cografi sinirlan belirlenmis bir yore, alan, bolge veya ¢ok 6zel durumlarda iilkeden
kaynaklanmasi, tiim veya esas nitelik veya ozellikleri bu yore, alan veya bolgeye
0zgli doga ve beseri unsurlardan kaynaklanmasi1 ve iretimi, islenmesi ve diger
islemlerinin tiimiiyle bu yore, alan veya bolge sinirlar i¢inde yapilmast durumunda
"menge adim" belirtmektedir. Bir {iriiniin cografi sinirlar1 belirlenmis bir yore, alan,
veya bolgeden kaynaklanmasi belirgin bir niteligi, iinii veya diger Ozellikleri
itibariyle bu yore, alan veya bolge ile 6zdeslesmis olmasi tiretimi, islenmesi ve diger
islemlerinden en az birinin belirlenmis yore, alan veya bolge simirlar iginde
yapilmasi, durumunda ise "mahrec¢ isareti" gostergesini belirtmektedir (Anonim12,

2007).

AB’nin tarim iirtinleri ve gida maddelerinin cografi isaretlerinin ve yerel
isimlerinin korunmasi hakkindaki Konsey Yonetmeligin de (EEC No: 2081/92)

cografi isaretler ii¢ alt gruba ayrilmistir.

PDO (Protected Designation of Origin- Korunmus Orijin Isareti)

Gida irtinlerinin belirli bir cografi bolgede kabul edilmis bilgi-beceri ile
iiretilip, islenip hazirlandigini belirtmek iizere kullanilan bir terimi igermektedir.
PGI (Protected Geographical Indication- Korunmus Cografi Gosterge)

Uretim, isleme hazirlik safhalarmin en azindan birinde cografi bir baglanti
olmasim gerektirmektedir.
TSG (Traditional Speciality Guaranteed-Geleneksel Ozellik Garantisi)

Orijine atifta bulunmaz fakat iiriiniin icerik ve iiretim anlaminda geleneksel

karakterini dikkate almaktadir (Yesilli, 2007).

1.5.2. Kemometrik Teknikler

Farkli zeytin cesitlerinden (farkli orijin) elde edilen natiirel zeytinyaglarinin
yag asitleri, trigliserit bilesenleri, sterol konsantrasyonu ve kompozisyonu, klorofil
ve polifenol miktarlar1 tokoferol diizeyleri ve aromatik bilesenler ile duyusal
ozellikleri gibi bazi fiziko-kimyasal ve duyusal parametreleri kemometrik teknikler
yardimiyla basarili bir sekilde cografi orijin, cesit karakterizasyonu ve tagsis
durumlarina gore siniflandirilmasinda kullanilmaktadir. Kemometrik yontemler
genel olarak pek ¢ok analiz sonucunda elde edilen ¢ok sayida veriye dayali olup,
cesitli fiziko-kimyasal parametrelerden elde edilen sonuglarin ilgili istatistiksel ve

matematiksel teknikler yardimiyla yorumlanmasi suretiyle zeytinyaglarinin
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karakterizasyonuna iliskin sonuglarin ortaya konulmasidir. Bu teknikler arasinda en
yaygin kullanilanlar; ana bilesenler analizi (principal component anlysis-PCA), ana
bilesenler regresyonu (principal component regression-PCG), kismi en kiigiik kareler
analizi (partial least square analysis- PLS) ayirma analizleri, (discriminant anlysis-
DA) ve kiime analizi (cluster analys-CA) ve faktor analizi (factor analysis-FA)
olarak siralanabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda, Orneklerin bilesen analizleri ve
siniflandirilmalan icin yaygin olarak kullanilan kemometrik yontemler; parametre
algilama teknigi (PARC) temel bilesenler analizi (PCA) ve kiimeleme analizi

(CA)’dir (Boskou, 1996; Diraman, 2006).
1.5.3. Natiirel Zeytinyaglarinda Yapilan flgili Cahsmalar

Stefanoudaki ve dig., iic farkli Avrupa zeytin c¢esidini Coratina, Picual ve
Koroneiki iki hasat yili boyunca cesitli fiziko-kimyasal kalite (asitlik, peroksit
sayisi, UV absorbans, duyusal analiz) ve saflik (oksidatif stabilite, toplam fenolik
bilesenler yag asidi ve sterol kompozisyonlar1) kriterlerini toplam 67 kriter iizerinden
analiz etmisgler ve diskriminant (DA) ve kiime (CA) kemometrik teknikler yardimiyla
tanimlamiglardir. Arastirmada sonug olarak c¢esitler arasinda toplam fenol igerikleri
ve oksidatif stabilite arasinda dogrusal bir iliski oldugunu belirtmislerdir

(Stefanoudaki ve dig., 2000)

Sacco ve dig., Italya’ya ait zeytin cesitlerinden (Coratina, Leccino, Oliarola,
Olivastro ve Simone) elde edilen yaglarda yaptiklart calismada yaglarin serbest
asitlik, peroksit, UV absorbans degerleri gibi analitik kriterleri ile yag asitleri
kompozisyonlarin1 belirlemislerdir. Calismada sonu¢ olarak elde edilen veriler
kemometrik teknikler PCA, HCA ve DA yardimiyla orneklerin cesitler bazinda
siniflandirilabildigini vurgulamislardir (Sacco ve dig., 2000).

Lanteri ve dig., tarafindan yapilan bir diger calismada ii¢ hasat yili boyunca
Calabria zeytin ¢esitlerinden elde edilen yaglarin asitlik, peroksit ve yag asitleri
kompozisyonlar1  belirlenmis  veriler = kemometrik  teknikler  yardimiyla
degerlendirilmistir. Calismada sonuc olarak orneklerin ¢esit ve cografi orijin goz

oniinde bulundurularak siniflandirilabildigi belirtilmistir (Lanteri ve dig., 2002).

Jelen, bitkisel yaglarin (kolza, soya, fistik, aycgicek ve zeytin) ucucu bilesen
analizleri ile elde edilen kromotografik ve duyusal datalar MVA, PCA ve CA

teknikleri ile degerlendirmeye alinmistir. 60°C’de depolanan yaglarin ve taze
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yaglarin ugucu bilesenleri HS-SPME kullanilarak izole edilmis, GC/MS ve GC/FID
detektorii ile analiz edilmistir. Sonu¢ olarak solid faz mikro ekstraksiyon gaz
kromotografisi ve PCA teknigi, bitkisel yaglarin ugucu bilesen profillerinin
karsilastirilmasinda ve farkliligin belirlenmesinde kullanigh ve hizli bir metot oldugu

vurgulanmistir (Jelen, 2000).

Ollivier, Fransiz zeytin cesitlerinden (Picholine, Tanche, Saloneque Aglandau
ve Cailletier) elde edilen 564 yag 6rnegini iki hasat sezonu boyunca yag asitleri ve
trigliserit kompozisyonlarina gore lineer diskriminant teknigi ile yaglar1 cesitlerine
gore siiflandirmiglardir. Calismada sonuc¢ olarak yaglar1 tamimlayici (ayirict)
ozellikler olarak oleik asit ve triolein miktar1 en yiiksek Tanche, linolenik asit miktari
en yiiksek Picholine ve margarik asit miktar1 en yiiksek Agladou olarak saptanmigtir

(Ollivier, 2003).

Portekiz’de yapilan bir ¢alismaya gore 2000/01 hasat sezonuna ait ii¢ farkli
agac (Cobrancosa, Madural ve Verdeal Transmontana) cesidinden elde edilen
zeytinyaglar1 iic kimyasal parametreye (tokoferol kompozisyonu, sterol ve yag
asitleri) gore analiz edilmistir. Zeytinler ayn1 meyve bahgesinden toplanmis ve
boylece iklim ve cografi farkliliklar ortadan kaldirilmistir. Elde edilen veriler
MANOVA, PCA ve CA teknikleri degerlendirilmis ve her ii¢ zeytin cesidinden elde
edilen yaglarin tokoferol, sterol ve yag asitleri kompozisyonlarina gore acikca
siniflandirilabildigi belirtilmistir. Yine Portekiz’de yapilan bir diger calismada zeytin
sinegi zararina ugramis cesitlerden (Cobrancosa, Madural ve Verdeal
Transmontana) yag asitleri kompozisyonlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore Cobrancosa stearik ve palmitoleik, Verdeal T. oleik ve Madural palmitik,
linoleik ve linolenik asit degerlerine bagh olarak PCA teknigi kullanilmak suretiyle
9%67,8 dogruluk oraniyla tammlanabildigi vurgulanmigtir. Yine ayni1 ¢calismada PCA
yontemi ile toplam tokoferol miktarlarina gore bu ii¢ zeytin ¢esidi %97.1 dogrulukla
siniflandirilabilmistir (Pereira, 2004 ; Oliviera, 2007).

Luna ve dig., tarafindan Ispanya’da yapilan bir diger calismada gen
bankasinda bulunan 39 adet zeytin cesidi ugucu aromatik bilesenleri belirlenmis ve
elde edilen veriler HCA analizi yardimiyla degerlendirmeye alinmistir. Uygulanan
asamali kiimeleme analizi sonuglarina gore bu cesitlerden Memecik, Hojablanca,
Cornicabra, Picual ve Picholine ve Saurani tamimlayic1 ozellikler olarak, yiiksek

diizeyde hekzanal ve cok diisiik E-2 hekzanal ve ester, diger cesitler, Koroneiki,
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Tsounati, Chami, Zaity, Rodedillo, Picudo ve Ayvalik yiiksek diizeyde hekzanal, orta
diizeyde alkol ve diisiik diizeyde ester olarak saptamislardir (Luna ve dig., 2005).

Diraman, 2001/03 (Korfez, Aydin, Manisa, Mugla, [zmir ve kaynagi
bilinmeyen ticari Ornekler) yillann arasinda farkli sistemlerle dretilmis
zeytinyaglarinin, bolgesel karakterizasyonunun yapilmasi amaciyla yag asitleri
kompozisyonlar1 belirlenmis ve veriler ayirma bilesen analiz teknigi ile
degerlendirmeye alinmistir. Sonug olarak birinci hasat yili i¢in 106 6rnekte %84,9
oraninda bir ayrim ikinci hasat yili i¢in 163 ornekte %70,4 oraninda bir ayrim

gerceklestigi belirtilmistir (Diraman, 2006).
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BOLUM 2

ONCEKI CALISMALAR

Colakoglu (1967), Ege Bolgesi, Tunus ve Yunanistan’dan temin edilen
zeytinyaglarinin yag asidi bilesimlerini incelemis ve sirasiyla oleik asit miktarlarini
%71,14 %59,35 ve %79,34; palmitik asit miktarlarint %11,09 %17,2 ve %10,06;
linoleik asit miktarlarint %9,41 %16,92 ve %5,95; stearik asit miktarlarim %?2,52
%2,5 ve %2,1; palmitoleik asit miktarlari ise %0,66 %247 ve %0,9 olarak
saptamistir. Colakoglu (1969 ve 1972)’de Aydmn, Balikesir, Bursa, Canakkale
Gaziantep, Hatay, Icel, Manisa, Kahramanmaras ve Mugla illerinde 1966-67 hasat
sezonunda elde edilen zeytinyaglarinin bilesimleri incelenmis ve bu zeytinyaglarinin
kirilma indislerinin 1,4669-1,4697; 6zgiil agirliklarinin 0,910-0,912; iyot sayilarinin
79,62-88,49; sabunlagma sayilarinin 191-195; sabunlagmayan madde miktarlarini
9%0,7-1,1 arasinda olarak saptamistir. Serbest asitlik degerlerini yag orneklerinin
%40,74’inde %3’in altinda, %24,78’inde %3-5 arasinda %34,51’inde %5’in
iistiinde oldugunu bildirmistir. Ayrica calismada ele alman orneklerin yag asitleri
kompozisyonlar1 da incelenmistir. Yine Colakoglu, Tiirkiye’de zeytin {retimi
yapilan baglica 11 ilden 1967-68 hasat sezonuna ait zeytinyaglariin bilesimleri
incelenmistir. Bu yaglardaki kirilma indisini 1,4684 6zgiil agirligin1 0,912 serbest
asitlik degerini %2,78 iyot sayist degerini %82,1 sabunlagma sayis1 degerini 193,3
sabunlasmayan madde sayisim1 %1,06 peroksit sayisin1 29,5 olarak belirlemis ve yine

alismada Orneklerin yag asidi kompozisyonlar1 da saptanmistir.

Yazicioglu ve Karaali, Tiirk natiirel zeytinyaglarinin yag asitleri
kompozisyonlarin1 arastirmis ve oleik asit oramin1 %64,05; linoleik asit oranimi
%15,53; palmitik asit oranim1 %14,3; stearik asit oranim %4,12; palmitoleik asit

oranini ise %0,85; olarak belirlemislerdir (Yazicioglu ve Karaali, 1983).

Oktar, farkli illerde yetisen bazi zeytin ¢esitlerinin yag miktarlari, orgonoleptik
ozellikleri ve yaglardaki kirilma indisleri, yogunluk, nem, serbest yag asitligi, iyot
sayisi, sabunlagma sayisi, sabunlagsmayan maddeler ve yag asitleri bilesimi analitik
ozelliklerinin tespiti amaciyla yapmis oldugu caligmada bazi siniflandirmalar
yapmistir. Buna gore Aydin, Balikesir, Bursa, Canakkale, Izmir illerini i¢ine alan

kisitmda Ayvalik, Cakir, Gemlik, Erkence, Memecik ve Memeli; Adana, Antalya,
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Icel, Mugla illerini kapsayan ikinci kisimda Memecik ve Yag ulagi; Gaziantep,
Hatay ve Nizip’te Hatay ve Nizip yaglik cesitlerini incelemis, meyve ve yaglara ait
ozellikleri istiinliikler sirasina gore sOyle belirlemistir; Ayvalik, Memecik (Ege
bolgesi) Memeli, Erkence, Cakir, Gemlik, Memecik (Akdeniz bolgesi) Kilis yaglik,
Halhali, Nizip yaglik, Yag ulagi ve Karamani (Hatay, Kahramanmaras, Gaziantep).
Aragtirmada Hatay yoresine ait Halhali ve Karamani zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytin yaglarinin yogunluklan sirasiyla 0,9128-0,9126; kirilma indislerini 1,4695-
1,4695; iyot sayilarim 85,64-85,67; sabunlagsma sayilarmm 194,87-194,91;
sabunlagsmayan madde miktarlarimi 0,95-1,20; serbest yag asitlerini 3,01-3,04;
peroksit sayilarini ise 9,25-10,06 olarak saptamistir (Oktar, 1988).

Oktar ve Colakoglu, zeytinyaginin kalitesi iizerine etki eden agronomik
faktorleri incelemislerdir. Arastirmacilar zeytinyaginin analitik 6zelliklerinde agacin
beslenme durumunun, zeytin olgunluk derecesinin ve hasat tarihinin zeytinlerin
muhafaza seklinin, yaga isleme tekniginin ve depolama sartlarinin etkili oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmada, aym ¢esit yaglarin viskozite degerlerinin Cakir
cesidinden elde edilen yagda 79,05 cP, Memecik’te 80,07 cP ve Ayvalik’ta 81,81 cP
oldugunu tespit etmiglerdir. Zeytinin yetistigi yoredeki iklim kosullarinin
zeytinyaglarinin yapisinda ve bilesiminde yer alan maddelerin miktar ve 6zelliklerine
bagh olarak degisen fiziksel ve kimyasala o6zelliklerin iizerinde etkili oldugunu
vurgulanmuglardir. Iklim faktorlerinden sicakligin zeytinyaglarimin  viskozitelerini
yiikseltici etki yaptigini ifade etmislerdir. Denemeye alinan Giineydogu Anadolu
bolgesi zeytinyaglarinin viskoziteleri korfez bolgesi yaglarmin viskozitelerinden
yiiksek bulunmustur. Diger taraftan arastirmada yagis miktar1 ve durumu, viskozite
tizerine diisiiriicti etki yapmakta oldugu, serin ve yagish bolgelerin zeytinyaglar1 daha
ince ve daha akici oldugu belirtilmistir. Ekolojinin yagin kalitesi tizerinde etkili
oldugunu sicakligin zeytinyagindaki doymamis yag asitlerini azaltip doymus yag
asitlerinin miktarimi artirdigi belirtilmistir. Yine aymi caligmada ayrica Ayvalik
cesidinden elde edilen yaglarin altin sarist renkte, ¢ok hos meyve kokulu ve nefis
aromali; Memecik ¢esidi yaglarinin daha koyu yesilimsi renkte ve oldukca kuvvetli
meyve kokulu; Cakir ¢esidinde elde edilen yaglarin ise agik sar1 renginin yaninda
cok hafif zeytin aromal1 oldugu belirtilmistir (Oktar ve Colakoglu, 1989).

Gokalp ve dig., Yusufeli-Coruh (Artvin) vadisinde yerlestirilen ve daha cok

salamuralik olarak kullanilan zeytinlerin yaglarini incelemis; kirilma indisini 1,4700
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iyot sayisin1 81,87-86,12 ve peroksit sayisim 3,57-17,5 meqO./kg arasinda olarak
tespit etmislerdir (Gokalp ve dig.,1993).

Agar ve dig., Adana’da yetisen 21 farkli zeytin ¢esidinin yag miktarlar1 ve yag
aitleri kompozisyonlar1 iizerine yaptiklar1 bir aragtirmada taze meyvedeki yag
iceriklerine gore en yiiksek Cakir %31,33 en diisiik yaglik Celebi %6,77 olarak
saptamisglardir. Yine aym calismada arastiricilar toplam doymamis yag asitleri
iceriginin Kilis yaghk ve Erdek cesidi (%57,10-%85,14) arasinda degistigini
belirtmislerdir. Doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine oraninin ise en
yiiksek Manzanilla %6,03 ve en diisiik Gemlik %3,63 olarak bildirmislerdir (Agar ve
dig., 1995).

Tasan, Tekirdag ili Sarkdy yoresi natiirel zeytinyaglarinin bazi fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini arastirmig ve c¢alisma sonucunda; natiirel zeytinyaglarinin
ozgiil agirliklarint 0,9093-0,9160; kirilma indislerini 1,4675-1,4681; serbest yag
asitlerini %?2,8-4,1; peroksit sayilarin1 9,98-18,36; iyot sayilarin1 79,7-85,3;
sabunlagsma sayilarim1 188-192 ve sabunlagsmayan madde miktarlarin1 0,59-1,42
arasinda olarak belirlemistir.Yag asitleri kompozisyonuna baktiginda ise, palmitik
asit orani %11,00-13,32; stearik asit oranin1 %1,43-2,07; oleik asit oranin1 %77,83-
81,09; linoleik asit oranimm %4,85-6,90; palmitoleik asit oranint %0,30-0,36 ve
linolenik asit oranim %0,55-0,70 arasinda saptamistir (Tasan, 1995).

Seferoglu, zeytinyagmin kalitesinde etkili parametrelerin belirlenmesi amaciyla
yapmis oldugu bir ¢calismada zeytinyag: kalitesinde hasat Oncesi ve hasat sonrasi
faktorlerin etkili oldugunu zeytinyag kalitesini belirleyen onemli kalite kriterlerinin
de orgonoleptik analiz ve serbest yag asitligi, peroksit sayist ve yag asitleri
kompozisyonu gibi kimyasal analizler sonucu belirlendigini saptamistir (Seferoglu,
1997).

Yener, “sizma” ve “riviera” tipi zeytinyaglarimin fiziksel ozelliklerini
karsilagtirmistir. Piyasadan toplanan 3 farkli markanin hem ”sizma” hem “riviera”
tipinin yogunluk kinematik ve dinamik viskozitelerini 20°C ve 80°C arasinda 6l¢miis
Olciilen degisik tip ve marka =zeytinyaglarinin dinamik viskozitelerinin ve
yogunluklarinin arasinda bir fark olmadigini, liretimleri sirasinda farkl siireclerden
gecmelerine ragmen “‘sizma” ve “riviera” tipi zeytinyaglarimin fiziksel 6zelliklerinin
onemli derecede farkli olmadiklarini belirtmistir (Yener, 1999).

Tasdemir ve dig., enzim (olivex) kullanilarak Nizip yaglik cesidi zeytinden

elde edilen yagin verimini artirmak ve yagdaki asitlik, peroksit ve UV spektrometre
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absorbans degerlerinin degisimini incelemek amaciyla yapmis olduklart ¢alismada;
en yliksek yag verimini 35°C’de 5,5 pH’da %0,06 enzim konsantrasyonunda ve 60
dakikada enzim uygulayarak saptamislardir. Bu sartlarda yag verimi %84, serbest
yag asitligi %1, peroksit degeri 8,2 UV spektrometre degerleri ise 232 nm’de 1,081,
270 nm’de 0,108 olarak belirtmislerdir (Tagdemir ve dig., 2000).

Koseoglu ve dig., iki iiriin yilinda farkli meyve olgunluk donemlerinde (yesil,
pembe ve siyah) Ayvalik, Memecik ve Gemlik cesitlerinden elde edilmis natiirel
zeytinyaglan asitlik, 270 ve 232 nm’de UV absorbans degerleri, yag asitleri
kompozisyonu ve acilik siddetleri acisindan degerlendirilmistir. Analiz sonuglarina
gore zeytinyaglarinin serbest yag asitlik degerleri %0,18-0,30 arasinda, peroksit
degerleri 2,78-8,57 meqOy/kg yag, K232 ve K270 sirasiyla 1,526-2,073 ve 0,103-
0,178 arasinda, klorofil niceligi 0,11-1,98 mg/kg arasinda, toplam polifenol
miktarlar1 53-282 mg/kg arasinda ve acilik degerleri 0,40-1,72 (K225) arasinda
oldugunu saptamislardir. Ayrica calismada acilik degeri ile fenolik bilesenler
arasinda pozitif bir iliski oldugu da belirtilmistir. Sonu¢ olarak Gemlik zeytin
cesidinin Ayvalik ve Memecik zeytin cesidine gore daha erken olgunlastigi
vurgulanmistir (Késeoglu, 2006).

Ozen ve dig., Ege bolgesinin cesitli yorelerinde 2005-2006 hasat sezonuna ait
zeytinlerden elde edilen ticari zeytin yaglarmin bazi kimyasal o6zelliklerini
belirlemislerdir. Yapilan calisma sonucunda yaglarin serbest yag asitlikleri %0,31-
1,2 peroksit degerleri 7,21-53,70 arasinda, baslica yag asitlerinin oranlan oleik asit
9%69,8-74,4 palmitik asit %12,1-13,4 ve linoleik asit %8,4-11,8 arasinda saptandig
belirtilmistir (Ozen ve dig., 2006).

Diraman, iki hasat yili (2000-2001) siiresince Ege bolgesinin iki ana iiretim
bolgesi olan kuzey ve giiney Ege alt bolgelerinde farkl sistemlerle tiretilmis toplam
30 adet ticari natiirel zeytinyag1 ornegi (21 ti¢ fazli kontinii sistem, 3 sinolea, 4 sulu
pres ve 2 ayakyagi) termal oksidatif stabilite (75°C’de 7 giin) agisindan incelemistir.
Agz1 agik ve kapali siselerdeki Orneklerde tespit edilen peroksit sayilar
degisimlerinin 15181nda, analiz edilen orneklerin iiretim sistemlerine bakilmaksizin
ana lretim bolgelerine gére maksimumdan minimuma dogru oksidatif stabilite
acisindan siralanmigtir. Calismada sonug olarak Giliney Ege natiirel zeytinyaglar1 >
Kuzey Ege natiirel zeytinyaglar olarak siralandigi vurgulanmistir (Diraman, 2006).
Perini ve dig., dalindan ve yerden toplanan zeytinlerden elde edilen yaglarin

kalitelerini arastirmislardir. Agactan toplanan zeytinlerden elde edilen yaglarin
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serbest yag asitlikleri %0,35 yerden toplanan zeytinlerden %1,80 olarak tespit
edilmistir. Yine sirasiyla orneklerin asit sayilart 0,7 ve 3,6 olarak saptanmis ve
antioksidan kapasiteleri ise 3,5 ve 5,1 mMTE/kg (TEAK) olarak bulundugu
belirtilmistir (Perini ve dig., 2006).

Ayanoglu ve dig., Hatay ilinde zeytinciligin durumunun belirlenmesi amaciyla
Hatay iline bagli 10 ilcede yaptiklar1 bir anket calismasinda yetistirilen zeytin
cesitleri ve bu cesitlerin ilgelere gore yogunluklarimin farkli oldugunu, meyvelerin
genellikle yesil olum doneminde elle sirikla ve sergi iizerine siyirma seklinde hasat
edildigini, iiretilen zeytinin yaklasik %92’sinin yaglik %8 kadarinin da sofralik
olarak degerlendirildigini ve ilgelerde kisi basina diisen zeytinyagi miktarinin 20 kg
oldugunu saptamislardir (Ayanoglu ve dig. 2000).

Sonmez, yaglarda viicuda baska kaynaklardan elde edilemeyen ve insan
viicudunda sentezlenemeyen esansiyel yag asitlerinin ve dogada yagda erimis halde
bulunan A,D,E, ve K vitaminlerinin alindigin1 giinliik enerji ihtiyacinin biiyiik bir
kismimin yaglar tarafindan karsilandigini, diger yaglara nazaran zeytinyagi ile
beslenen kisilerde koroner kalp hastaligir riski ve kanser gelisimine daha az
rastlanldigr vurgulanmistir (Sonmez, 1997). Kegeli ve Gordon (2001), zeytinde ve
natiirel zeytinyaginda bulunan fenolik fraksiyonlarin, zeytinyaglarinin duyusal
ozellikleri ile besin ve biyolojik degerini biiyiik Ol¢iide etkiledigi gibi yagin oksidatif

stabilitesine de 6nemli katkilar1 oldugunu vurgulamislardir.
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BOLUM 3
MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Bu calismada materyal olarak 2005-2006 hasat sezonunda Canakkale’de
iiretilen zeytinlerden 2006 yili Ocak-Subat aylarinda Canakkale bolgesindeki
fabrikalarda iiretilen natiirel zeytinyagi ornekleri kullanilmustir. Ureticilerden
zeytinyag oOrnekleri, zeytinin mensei bilinerek toplanmistir. Toplanan zeytinyagi
orneklerinin ilcelere ve mevkilerine gore isimleri Tablo 1’de gosterilmistir.
Orneklerin toplandigi ilce ve mevkiiler Sekil 1°deki Canakkale il haritas: iizerinde de
gosterilmistir. Analizlere kadar yag drnekleri 15-20°C’de ve 1siktan korunmus olarak
muhafaza edilmistir. Orneklerin toplanmasinda zeytinyag iiretiminin yogun olarak
yapildig1 il¢elerden (Ayvacik, Ezine, Bayrami¢, Gok¢eada ve Eceabat) daha fazla
sayida Ornek almmistir. Bu ilgelerden alinan ornekler istatistiksel olarak
degerlendirmeye alinirken tiretimin sinirlt oldugu Lapseki, Bozcaada, Merkez ilge ve
Gelibolu gibi ilgelerde zeytinyagi iiretiminin smirli olmasindan dolayr tek ornek
almmis ve elde edilen veriler istatistik analizlere dahil edilmemis, sadece bilgi
saglama amaglh olarak tablolarda gosterilmistir. Her bir ilceden alinan 6rnekler, o ilce
icin tekerriirdiir. Her bir tekerriir ise, fiziksel ve kimyasal Olctimler icin 3 paralel,

duyusal Olciimler i¢in 2 paralel olarak yapilmustir.
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Tablo 7. Canakkale Bolgesinden Toplanan Natiirel Zeytinyagi Orneklerinin Ilce ve

Mevkilerine Gore Numaralari.

Ornek No fice Mevkii
01 Ayvacik Tuzla
02 Ayvacik Kadirga
03 Ayvacik Kosedere
04 Ayvacik Babadere
05 Ayvacik Giilpinar
06 Ayvacik Tamis
07 Ayvacik Tasagil
08 Ayvacik Kocakoy
09 Ayvacik Pasakoy
10 Ezine Merkez
11 Ezine Burgaz
12 Ezine Mecidiye
13 Ezine Akkoy
14 Ezine Tavakli
15 Ezine Mahmutiye
16 Ezine Derebaglar
17 Ezine Yenioba
18 Bayramig Kutluoba
19 Bayramig Ahmetce
20 Bayramig Merkez
21 Eceabat Merkez
22 Eceabat Kiragtepe
23 Gokgeada Yenimahalle
24 Gokgeada Merkez
25 Lapseki Umurbey
26 Bozcaada Merkez
27 Canakkale Merkez
28 Gelibolu Korukoy
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- GELIBOMD

SPLAPSERI

BOZCAADA

Sekil 2. Toplanan Natiirel Zeytinyagi Orneklerinin Canakkale 11 Haritasindaki Konumlandirmast.

3.2 Yontem

3.2.1. Fiziksel Ozellikler
3.2.2.1. Ultraviyolede (UV) Ozgiil Absorbans Degeri

232 ve 270 nm dalga boylarinda ultraviyolede spektrofotometrik 6zgiil
absorbans tayini, yaglarin oksidasyon durumunu degerlendirmeye imkan
vermektedir. Natiirel zeytinyaglarinin 6zgiill absorbansi Shimadzu marka
spektrofotometre ile 232 ve 270 nm dalga boylarinda spektrofotometrik olarak ve
1g/100ml (1 g zeytinyagi Ornegi ve 100 ml siklohekzan) konsantrasyonundaki
absorbansin hesaplanmasiyla elde edilmistir. Analizlerde Al,O3; kullanilmamistir.

(Salvador ve dig. 1998).

3.2.1.2. Kirilma Indisi

Kirllma indisi, 15181in gelis acgisinin siniisiiniin  kirllma agisinin  siniisiine
orandir. Bir ortamin kirilma indisi, 15181n bosluktaki hizinin bu ortamdaki hizina
orani olup, bu oran, havadan numune ortamina giren 1s1n demetinin diisey diizlem ile

meydana getirdigi acinin siniisiiniin, yine bu 1s1n demetinin havada diisey diizlemle
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yaptig1 acinin siniisiine oranidir. Genel olarak belirli bir maddenin kirilma indisi
kirilan 15181n dalga boyuna ve girdigi ortamin sicaklik derecesine baglidir. Kirilma
indisi sodyumun D 15181 kullanilarak olciilebilirse de genellikle beyaz 1sikta saptanir
ve kompansatdr yardimiyla sodyumun D 1s181na gore diizeltilerek ifade edilir ve np*’
seklinde verilmektedir. Burada n; kirilma indisi, D sodyumun 151811, 20; tayinin
20°C ‘de yapildigim1 gostermektedir. Kirilma indisi 20°C‘de siv1 hale gecen kati ve
stv1 yaglarda 20°C’de tayin edilebilir. Kirilma indisi tayini WAJ2 Abbe taksimath
refraktometre ile yapilmistir. Once 20 °C’de saf suyla refraktometrenin kalibrasyonu

yapilmistir (np™ €

=1,333). Refraktometrenin iki prizmasi arasina 6rnek koyulmus
ve kirilma indisi virgiilden sonra dordiincii haneye kadar okunmugtur (Nas ve dig.,

2001).

3.2.1.3.Viskozite Degeri
Belirli miktarda yag (7,5 ml) Brookfield DV-II+Pro viskozimetre cihazi ile 18
numarali standart mil (spindle) ve 12 rpm sabit hiz kullanilmak suretiyle viskozite

degerleri Centipoise cinsinden (cP) dl¢iilmiistiir (Bozdogan, 2002).

3.2.1.4. Ucucu Madde
105°C’de nemi de igine alan toplam % ugucu madde, belirli miktardaki (2 g)
ornekte, OHAUS MB45 marka IR lamba kurutmali hassas terazi cihazi ile

Olctilmiistiir (Bozdogan, 2002).

3.2.1.5. Renk Tayini

Yaglarin bilesiminde bulunana pigmentlerin yaga verdigi dogal rengin
durumunu kontrol etmek, agartma isleminin ne derece etkili yapildigini ve yaglara
sonradan ilave edilen renk maddelerinin (B-karoten gibi) yeterli olup olmadiginin ve
yaga arzulanan goriiniimii kazamp kazanmadigmin kontrolii igin yapilan bir
tayindir. Bu amagla, Minolta CR-300 Reflektans kolorimetresi (Minolta, Osaka,
Japan) kullamlmis ve renk Ol¢iimiinde CIE L, a* ve b* sistemi kullamilarak L,
a* ve b* degerleri belirlenmistir. Kolorimetre, her kullanimdan 6nce beyaz
seramik plakaya (L. = 97.26, a* = + 0.13, b* = +1.71) kars1 standardize edilmistir.
Ornek etrafi 151k gecirmeyecek sekilde teflon ile kaplanmuis, alt kismi kaplanmamis

bir cam kaba konulmustur. Cam daha sonra kalibrasyon seramigi iizerine konularak,
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cihazin probu camin igindeki yag Ornegine daldirilmis ve okuma yapilmistir.
Okunan Olciim degerleri asagidaki esitlikler kullanilarak, orneklere ait sarilik ve
yesillik indeks degerleri de hesaplanmistir (Pagliarini ve Rastelli, 1994 )
Sarilik indeksi; (YI)
YI=142.86 b/L
Yesillik indeksi; (GI)
GI = tang-1(a/b)

3.2.2. Kimyasal Ozellikler
3.2.2.1. Serbest Yag Asitligi

Serbest asitlik, yaglarda serbest halde bulunan toplam yag asitlerinin %
miktarlarinin bir ifadesidir. Yaglarda bagl olmayan yag asitleri toplami oleik asit
yiizdesi olarak belirtilir. Yaglardaki asitlik durumu, asit yiizdesi olarak belirtildigi
gibi 1 g yagin notrlesmesi i¢cin gerekli KOH’in mg olarak agirhigi seklinde de
belirtilir. Buna asit sayis1 denilir. Bu analiz 6énce ham yagda yapilir. Ham yagda
belirlenen serbest asitlik miktarina gore nétralizasyonda yaga ilave edilecek alkali
miktar tespit edilir. Ayrica rafinasyonda, notralizasyon asamasinin kontrolii i¢in bu
test yapilir. Bu analiz neticesine gore notralizasyon isleminin bitip bitmedigine karar
verilir. Yaglarin hidrolizi sonucu yagda olusan ve miktar artan serbest yag asitleri
yaglarin bozulmasi hakkinda da fikir vermesi agisindan 6nemlidir. Ayrica serbest yag
asitligi zeytinyaglarinda bir siniflandirma kriteri ve kalite parametresidir. Orneklerin
serbest asitlik yiizdesi oleik asit cinsinden, %95’lik etanol ile ¢oziinen orneklerin titre
edilmesiyle bulunmustur. 5 g 6rnek 0.01 g duyarhilikta tartilmis ve tizerine 50 ml etil
alkol-dietil eter karisimi eklenmistir. Cozelti lizerine birka¢ damla fenol fitalein
indikatorii eklendikten sonra 0,1 N NaOH ile pembe renk olusuncaya kadar titre
edilmistir. Harcanan 0,1 N etanolli NaOH kaydedilmistir. (Nas ve dig.,, 2001;
Salvador ve dig., 1998).

Hesaplama ; Serbest yag asitleri = (V/m)x2,8 (%oleik asit olarak)

V=Harcanan 0,1 N NaOH Miktar1
m= Ornek Miktar
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3.2.2.2. Peroksit Sayisi

Yaglarda bulunan aktif oksijen miktarimin Olciisii olup lkg yagda bulunan
peroksit oksijenin miliekivalan gram miktar1 olarak ifade edilir. Yaglarin;
depolanmalar sirasinda oksijenin metal iyonlarimin, sicakligin vs. katalitik etkisiyle
bozulmalart s6z konusudur. Ayrica oksijen doymamis yag asitlerinin parcalanarak
daha kiiciik molekiillii yag asitlerinin meydana gelmesine de neden olur. Peroksit
sayis1 deodarizasyon isleminin etkin bir sekilde yapilip yapilmadiginin gostergesidir.
Ayrica depolanan yaglarda bu test yapilarak oksidasyon hakkinda fikir sahibi olunur.
Bu deger sadece yagdaki peroksit bilesiklerinin konsantrasyonunu belirtir. Kendi
basina yagin ulastigi oksidasyonun derecesi hakkinda karar vermek igin yeterli
degildir. Oksidasyon derecesini gosteren bir parametredir. Orneklerin asetik asit-
kloroform (3:2) soliisyonu ile karistirllmasi ve karanlikta KI ile reaksiyonu sonucu
meydana gelen serbest iyodun Na-tiyosiilfat ile titre edilmesiyle bulunmustur. 2 g
yag ornegi 0,01 g hassasiyette tartilip iizerine 10 ml kloroform, 15 ml asetik asit ve
Iml potasyum iyodiir ilave edildikten sonra 5-10 dakika karanlik bir yerde bekletilir.
Bu siire sonunda 75 ml saf su, 1 ml nisasta c¢ozeltisi eklenerek 0,01 N sodyum
tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilir. Beklenen peroksit sayisina gore tartilan yagda
metotta belirtilen islemlerden sonra, sonu¢ meq O,/kg olarak ifade edilmistir (Nas ve

dig., 2001; Salvador ve dig. 1998).

Hesaplama ;

Peroksit sayis1 = (V/m)x10 meqgO./kg
V= Sarfiyat miktar1 (Na-tiyosiilfat)
M= Ornek miktari

3.2.2.3. Toplam Fenol Analizi

Toplam fenol tayini Carlo ve ark (2004) ve Gorinstein ve ark (2002)
tarafindan 6nerilen Folin-Ciocalteu testine gore yapilmistir. Bu yontem, 6rneklerden
su-metanol (60:40 v/v) ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktin Folin-Ciocalteu
kimyasali ile okside olmasi ve bu reaksiyonun sodyum karbonat ile notralize
edilmesiyle olusan mavi rengin spektrofotometrik olarak Olciilmesi esasina
dayanmaktadir. Kantitasyon aymi kosullarda absorbans degeri Olgiilen gallik asit

standardiyla yapilmistir.  Gallik asit standartlarn1 farkli konsantrasyonlarda

57



hazirlanmistir (20-160 mg/L son konsantrasyon). Sekil 2’de Gallik asit standart egrisi
verilmistir. Hazirlanan standart soliisyonlarin spektrofotometre de okunan absorbans
degerleri konsantrasyona kars1 grafige alinmis ve elde edilen regresyon denklemi
yardimiyla orneklerin absorbans degerlerinden fenol miktarlar gallik asit cinsinden

hesaplanmistir (Carlo 2004; Gorinstein 2002; Salvador ve dig. 1998).

y = 0,0052x - 0,0186
R? = 0,9925

ABS

O T T T 1
0 50 100 150 200

Gallik asit ( mg/L)

Sekil 3. Gallik Asit Standart Egrisi.

3.2.2.4. Antioksidan Aktivite Tayini

Analize alinan zeytinyagi orneklerinin antioksidan kapasitesini belirlemek
amaciyla TEAC (trolox equivalent antioksidan kapasitesi) yontemi kullanilmistir. Bu
yontem mavi yesil renkli stabil bir bilesik olan ABTS [2,2-Azinobis-(3-
Etibenzotiozdin-6-Sulfonik asit)] radikalinin yok edilmesi sonucu renkte olusan
azalmanin spektrofotometrik olarak Ol¢iilmesi esasina dayanmaktadir. Antioksidan
standard1 olarak ise bir E vitamini analogu olan Trolox kullanilmistir. Trolox
standartlar1 %80 etanol kullanilarak hazirlanmistir (0-15um, son konsantrasyon).
Radikal c¢ozeltisine farkli konsantrasyonlarda hazirlanan standart cozeltileri
ekledikten sonra 6 dakika boyunca c¢oOzelti renginde meydana gelen azalma
spektrofotometrik olarak Ol¢ililmiis ve bu siire sonunda kaydedilen absorbans
degerleri konsantrasyona kars1 grafige aktarilarak Trolox standart egrisi ¢izilmistir.
Sekil 3’te Trolox standart egrisi verilmistir. Analize alinan zeytinyaglarinin
antioksidan kapasitesini belirlemek amaciyla radikal ¢ozeltisine 1:1 hacimde

zeytinyag ornek ekstrakti eklendikten sonra 6 dakika boyunca c¢ozelti renginde
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meydana gelen azalma spektrofotometrik olarak Olciilmiis ve bu siire sonunda
okunan absorbans degeri kaydedilerek Trolox standart egrisi (regresyon denklemi)
yardimiyla absorbans degerlerinden zeytinyagi oOrneklerinin TEAC degerleri

hesaplanmigtir (Re ve ark 1999; Arts ve ark 2001; Gorinstein 2002).

0.8 y=0,0415x+0,0189
’ R2=0,9769
0,7
*
0,6
0,5
B 04
@ 041 *
0,3
0,2 -
°
0,1 -
0 T T T 1
0 5 10 15 20
Trolox (pM)

Sekil 4. Trolox Standart Egrisi.

3.2.3. Duyusal Ozellikler
3.2.3.1. Duyusal Kantitatif Tanimlama (QDA) Analizi

Fiziksel ve kimyasal ozellikleri olciilen 28 adet natiirel zeytinyagi 6rneginden
ancak 23 tanesinin miktar1 yeterli oldugu i¢in, 6rneklerden 23 tanesinde asagida
tanimlanan duyusal analizler yapilmstir.
Natiirel zeytinyagi orneklerinin duyusal kantitatif tanimlama analizi (QDA) igin,
standart QDA (Kantitatif Tanimlama Analizi) testi (Meilgaard, 1999), Uluslararasi
Zeytinyagl Konseyinin (IOOC) onerdigi teknik (COI/T.20/Doc. No.3/Rev.2, 1997)
ve yaymlanmis literatiir bilgileri 1s18inda (Lyon ve Watson, 1994) uygulanmistir.
Zeytinyagim diizenli olarak tiikketen ve seven 8 iiniversite 0grencisi panelist olmaya
uygunluklar1 belirlendikten sonra goniillii olarak QDA testi i¢in panelist olarak
secilmiglerdir. Bunlardan besi bayan ve {ii¢ii baydir ve yaslan 21-25 arasinda
degismektedir. Panelistlere en az 15 saat egitim verilmistir. Bir yuvarlak masa
etrafinda 6nce panelistlere testin uygulanisi, dikkat edilecek hususlar anlatilmis, daha
sonra ¢ok farkli Ozelliklere sahip taze ve depolanmis zeytinyagi Ornekleri
kullanilarak terminoloji gelistirilmistir. Panel liderinin sadece moderator oldugu
oturumlarda, panel natiirel zeytinyaglarim tamimlayacak ortak terminolojiyi ve

bunlarin tanimlarini olusturmuslardir. Daha sonraki oturumlarda 15 cm’lik skala
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iizerinde tayin edilen duyusal tanimlayici terimlerin siddetlerini 6lgmeye yarayacak
standart referans materyalleri (gida maddeleri, kimyasal c¢ozeltiler ve diger
materyaller) kullanilarak panel egitimi minimum standart hata seviyesine kadar
devam etmistir. Bu arastirmada kullanilan zeytinyagi QDA terimleri, tanimlar ve

referans maddeleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 8. Panelin belirledigi ve QDA testinde kullanilan duyusal tanimlayici terimler.

Duyusal
Tanimlayici Tanim Referans

Goriintig 6zellikleri
Sivi gida boyasi, zeytin

Sarilik Sar1 rengin miktar1 ve giicii yapragl,
Yesillik Yesil rengin miktar1 ve giicii Diger siv1 yaglar, deterjanla
Berraklik Parlakligin derecesi, donuk degil bulandirilmis yag
Koku o6zellikleri
Zeytin cigegi kolonyasi /
Zeytin kokusu Zeytin meyvesinin koku siddeti Zeytin ezmesi.
Cis-3-hekzenol / Kesilmis
Cimen kokusu Taze kesilmis ¢imen kokusu ¢imen
2-Etil-1-hekzanol / Geosmin /
Kiif/Toprak Islak toprak ve kiif kokusu Islak toprak
Yillanmis ve 1sitilmig aycicek
Ransit Acilagmis yag aromasi yagi
Lezzet 6zellikleri
Asit Tipik eksi tat algis %0.05'lik Sitrik asit ¢ozeltisi
Act Acibiber tad: %0.05'lik Kafein ¢ozeltisi
%0.5'lik Sap ¢ozeltisi /
Buruk Damak ve agzicini buran sert alg1 Sekersiz ¢ay
Dodekonoik asit, sade
Sabun Kokusuz sabun lezzeti (aromasiz) elsabunu
Metal Kagit karton veya demir metalin lezzeti Ferrous siilfat / Karton
Agiz hissi 6zellikleri
Gurtlakta Yakicilik  Gartlakta kalici bir yanma hissi Yutmadan 30 saniye sonraki
Agizda dolgunluk Doluluk ve kivam hissi, susuz gibi algi yogunlugu.

Her bir oturumda panelistlere 3-rakamla kodlanmis 4 adet ornek ince belli ve
iisti  kapatilmis cam bardaklarda sunulmustur. Zeytinyagi Ornekleri panele
sunulmadan once 28 + 2 °C ‘de olacak sekilde su banyosunda isitilmistir. Testin
uygulandign kosullar Tablo 3’te Ozetlenmistir. Orneklerle beraber panelistlerin
duyularimi dinlendirmek ve tazelemeleri i¢in, tiikiirme kabi, su, tuzsuz kraker ve bir
dilim elma verilmistir. Ornekler rast gele diizeninde iki defa olmak iizere tiim
panelistlerce test edilmistir. Panelin zeytinyagi QDA testinde kullandigi cetvel

(skala) Sekil 4’de gosterilmistir.
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Tablo 9. Zeytinyaginin Duyusal Degerlendirmesinde Uygulanan Fiziksel Kosullar

(I00C, 1997).

Ornek miktari 15 ml

Bir defada sunulan 6rnek sayist 4-5

Ornek sunum sicaklig 28°C=*2 °C
Egitim zaman 10-12 saat

Kullanilan skala 15 cm diiz skala
Panel odas1 sicakligt 20-22°C
Panel odasi nemi % 60-70
Ornek sunum araclari
Akustik klima Evet

Panel odasi 151k 6zellikleri

Uniform giinis151

Renk ve sekli ayarlanmig

ZEYTINYAGI -QDA Adi soyadi:
Tarih :

GORUNUS
1. SARILIK, Referans= GIDA BOYA COZELTIiLERI
T T S e S e S B R N AR T
2. YESILLIK, Referans= GIDA BOYA COZELTILERI
T T S S Sy S S S T N R R T
3. BERRAKLIK, Referans= DETERJANLA BULANDIRILMIS YAG
N T T S S S S B R N A ERN TR
KOKU
4. ZEYTIN KOKUSU, Referans= ZEYTIN EZMESi
R T S S S B S S S T N T AR
5. CIMEN, Referans = KESILMi$S CIMEN/HEKZANAL
(i 1I 2| 3I 4I 5I 6| 7I sl 9I 10| ul 1£ 1; 111 1|5
6. RANSIT, Referans =AYCICEK YAGI/ZEYTINYAGI (OKSIDE; KIZARMIS)
T 2 3 4 s 6 7 % v i = 5 s
7. KUFLU/TOPRAKSI, Referans = 2-ETiL-1-HEKZANOL; ISLAK TOPRAK
R T S S S S S B R R FRE
LEZZET
8. ASIT, Referans = SITRIK ASIT
R T S S S B S B T R R TRE
9. BURUK, Referans = ALUM (SAP)
T T S e S e S R A ERN TR
10. ACI, Referans =KAFEIN
(1 1I 2| 3I 4I 5| 6I 7I sl 9| 10| ul 1£ 1; 111 1|5
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11. SABUNSU/POPCORN, Referans = LAURIK ASiT/POPCORN
I I I I I I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

12. METALIK, Referans = METAL CUBUK, KARTON
I I I I I I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

AGIZ HiSSi

13. GIRTLAKTA YAKICILIK, Referans = YUTTUKTAN 30 sn SONRAKi GUC
l I I I I I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

14. DOLGUNLUK, Referans = YUTTUKTAN SONRA DAMAKTA/AGIZDA KALAN YOGUNLUK
I I I I I I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Sekil 5. Zeytinyaglarinin duyusal degerlendirmesinde kullanilan kantitatif tanimlama analizi (QDA)
cetveli.

3.2.3.2. Zeytinyag Orneklerinin Hedonik Analizi

Bu arastirmada kullanilan natiirel zeytinyagi 6rneklerinin tiiketiciler tarafindan
begenilme durumunu belirlemek icin 9-noktali Hedonik cetvel kullanilarak (1- Hig
begenmedin, 9-Cok begendim) tiim orneklerin her biri 50 Tiiketici tarafindan
degerlendirilmistir. Hedonik teste katilan tiiketiciler iiniversite calisanlari, 6grenciler

ve markette aligveris yapan insanlardan olugsmustur.

3.2.4. istatistiksel Analizler

Istatistik analizlerin yapiminda Minitab (Ver 14.0) ve SPSS (Ver. 15.0)
istatistik  paket programlarindan yararlanilmistir.  Fiziko-kimyasal verilerin
degerlendirilmesinde varyans analizi tekniginden (ANOVA), farkli gruplarin
belirlenmesinde  ise =~ Tukey  testi  kullamilmistir. ~ Duyusal  verilerin
degerlendirilmesinde ise parametrik olmayan istatistiktik yontemlerinden Kruskal-
Wallis testi kullamlmigtir.  Farkli gruplarin belirlenmesinde MSTAT-C paket
programindan yararlanilmigtir. Elde edilen fiziko-kimyasal ve duyusal verilerin
birbirleriyle olan dogrusal iliskileri Pearson korelasyon analizi ile tespit edilmistir.
Yine elde edilen verilerden Regresyon analizi yardimiyla oOrneklerin duyusal
ozelliklerine ait regresyon modelleri elde edilmistir. Duyusal ve fiziko-kimyasal
ozelliklerin birbirlerine olan etkilerini agiklamak amaciyla bulgulara Kanonik
Korelasyon Analizi uygulanmistir. Kanonik korelasyon analizi (KKA), ¢cok sayida
degiskenden olusan iki degisken seti arasindaki iligkileri inceleyen ¢ok degiskenli bir

yontem olarak tanimlanmaktadir. Tiim analizlerde giivenlik seviyesi en az %95’dir.
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

Calismada, Canakkale ilinde zeytinyagi iiretiminin yogun olarak yapildigi 9
ilceden (Ayvacik, Ezine, Bayramig, Eceabat, Gok¢eada, Lapseki, Bozcaada, Gelibolu
ve Merkez) alinan toplam 28 o&rnegin (Tablo 7) fiziksel, kimyasal ve duyusal

Ozellikleri belirlenmistir.

4.1. Fiziksel Ozellikler

Arastirmada, Canakkale iline ait toplam 28 yag orneginin fiziksel 6zellikleri
olan UV absorbans, refraktif indis, viskozite ve toplam ugucu madde degerleri
belirlenmistir. Ol¢iimler her bir 6rnek icin 3’er kez yapilmigtir. Canakkale ili natiirel
zeytinyaglarmin fiziksel 6zelliklerine iliskin tamitict istatistikler (<F5% ) ve ilcelere

ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10. Natiirel zeytinyag1 6rneklerinde Ol¢iilen fiziksel dzelliklerine iligkin tanitici

istatistikler( X+ S_)*

Refraktif Toplam Ugucu
flge UV Absorbans Indis Viskozite Madde
[koy ve 6rnek no] Koz Koo [25°C] [cP, 20 °C) [%]
AYVACIK (2,64 £0,076) (0,20 +0,02) (1,4675+0) (63,02 £0,517) (0,20 + 0,015)
Tuzla (1) 2,61 + 0,08 0,15+ 0 1468+ 0 66,1+ 0,01 0,21+ 0,02
Kadirga (2) 2,71+ 0,05 023+ 001 1,468+ 0 65,1+ 0,01 0,09 + 0,08
Kosedere (3) 2,00 = 0,03 0,110 1,468+ 0 63,1+ 0,01 0,21 + 0,02
Babadere (4) 2,52+ 0,09 024+ 001 14670 604+ 0,01 0,25 + 0,02
Giilpmar (5) 2,54+ 0,10 0,15+ 0 14670 62,0+ 0,01 0,17 + 0,02
Tamus (6) 2,95 + 0,08 033+ 0 1,468+ 0 63,0+ 0,01 0,21 + 0,04
Tasagil (7) 2,93 + 0,06 020+ 0 1,468+ 0 62,0+ 0,01 0,15+ 0
Kocakdy (8) 2,79+ 0,13 0,17+ 001 1,468+ 0 62,5+ 0,01 0,16 + 0,02
Pasakoy (9) 2,69 + 0,12 0,18+ 0 1,467+ 0 63,0+ 0,01 0,19 + 0,08
EZINE (2,69 +£0,080) (0,19 +0,02) (1,468 +0) (62,91 +0,548) (0,19 + 0,016)
Merkez (10) 2,62+ 0,06 0,18+ 001 1,468+ 0 63,5+ 0,01 0,19+ 0
Burgaz (11) 2,72+ 0,15 021+ 001 1,468+ 0 62,1+ 0,01 0,20+ 0
Mecidiye (12) 2,87+ 0,12 020+ 0 1,468+ 0 62,5+ 0,01 0,16 = 0,04
Akkoy (13) 2,43 + 0,04 0,16+ 0 1468+ 0 61,7+ 0,01 0,23 + 0,05
Tavakli (14) 2,52+ 038 024+ 001 1,468+ 0 61,7+ 0,01 0,19+ 0
Mahmutiye (15) 2,82 + 0,09 0,17+ 0 1,468+ 0 62,1+ 0,01 0,20 = 0,03
Derebaglar (16) 2,89+ 0,16 0,16+ 001 1,468+ 0 65,0+ 0,01 0,17 + 0,02
Yenioba (17) 2,61+ 0,14 0,14+ 0 1468+ 0 64,7+ 0,01 0,14 + 0,01
BAYRAMIC (2,79 £0,131) (0,18 £0,03) (1,468 +0) (63,50 +0,896) (0,17 + 0,027)
Kutluoba (18) 287+ 0,12 0,15+ 001 14680 63,0+ 0,01 0,15+ 0
Ahmetce (19) 2,90 + 0,13 024+ 0 1,468 +0 62,5+ 0,01 0,20 + 0,05
Merkez (20) 2,59+ 0,06 0,14+ 001 14680 650 0,01 0,14+ 0
ECEABAT (2,57 £0,160) (0,17 £0,04) (1,4675+0) (64,45 +1,097) (0,20 = 0,033)
Merkez (21) 2,66 + 0,01 0,18+ 0 14670 66,3+ 0,01 0,20+ 0
Kiragtepe (22) 2,48 + 0,05 0,16+ 0 1,468+ 0 62,6+ 0,01 0,21 + 0,02
GOKCEADA (2,41 £0,160) (0,2020,04) (1,468 +0) (61,95 +1,097) (0,15 + 0,033)
Yenimahalle (23) 2,23 + 0,07 0,17+ 0 1468+ 0 61,9+ 0,01 0,13+ 0
Merkez (24) 2,58 + 0,42 023+ 0 1468+ 0 62,0+ 0,01 0,19 + 0,08
LAPSEKIi
Umurbey (25) 2,33+ 0,05 020+ 0 1468+ 0 62,9+ 0,01 0,18 + 0,06
BOZCAADA
Merkez (26) 296+ 0,11 023+ 001 14680 655 0,01 0,13 + 0,02
CANAKKALE
Merkez (27) 2,57 + 0,08 0,13+ 0 1468+ 0 63,0+ 0,01 0,20+ 0
GELIBOLU
Korukdy (28) 2,58 + 0,15 022+ 0 1,468+ 0 622+ 0,01 0,14 + 0,03

*licelerin karsilastiriimasi Tukey testiyle yapiimis ve farkliliklar, harflerle gdsterilmistir.

*X: ortalama

4.1.1. UV Absorbans

SEiz ortalamanin standart hatasi

Aragtirma sonucu natiirel zeytinyaglarinin UV’de 232 ve 270 nm’de oSlgiilen

0zgiil absorbans degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 ve bunlara iliskin degerler

sirastyla Tablo 11 ve Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 11. Natiirel zeytinyaglarinin K232 nm’de 6zgiil absorbans degerlerine iligkin

varyans analizi tablosu.

VK SD KT DKT DKO F P

iice 4 0,20318 0,20318 0,05079 0,99 0,438
Hata 19 0,97638 0,97638 0,05139

Genel 23 1,17955

*KT: Kareler Toplami ; DKT: Diizeltilmis Kareler Toplami ; DKO: Diizeltilmis Kareler Ortalamast

Tablo 12. Natiirel zeytinyaglarinin K270 nm’de 6zgiil absorbans degerlerine iliskin

varyans analizi tablosu.

VK SD KT DKT DKO F P
iice 4 0,002198 0,002198 0,000549 0,21 0,928
Hata 19 0,049172 0,049172 0,002588

Genel 23 0,05137

Farkli ilgelerden alinan natiirel zeytinyag1 orneklerine ait 232 ve 270 nm’de
Olciilen ozgiil absorbans degerleri arasinda yapilan varyans analizi sonucu ilgeler
arasinda fark olmadig1 saptanmistir (p=0.438, ve p=0.928).

Natiirel zeytinyaglarinda en yiiksek absorbans degerleri 232 nm’de ve 270
nm’de Ayvacik ilcesi Tamis kdyiine ait ornekte 2,95 ve 0,33 olarak, en diisiik 6zgiil
absorbans degerleri 232 nm’de ve 270nm’de yine Ayvacik il¢esi Kosdere kdyiine ait
ornekte 2,00 ve 0,11 olarak bulunmustur. nglere ait ortalama 6zgiil absorbans
degerleri 232 nm’de Ayvacik 2,64; Ezine 2,69; Bayramic¢ 2,79; Eceabat 2,57;
Gokgeada 2,41; Lapseki 2,33; Bozcaada 2,96; Merkez ilge 2,57; ve Gelibolu 2,58
olarak saptanmistir.

T.S 341°de natiirel zeytinyaglarinin maksimum 6zgiil absorbans degerleri 232
ve 270 nm’de 3,5 ve 0,25 olarak belirtilmistir. 232 nm’deki 6zgiil absorbans
degerlerinin T.S 341°de belirtilen bu degerle uyum icerisinde olmasima karsilik, (6)
nolu ornegin 270 nm’deki Ozgiil absorbans degerinin uygunluk gostermedigi
saptanmistir. Kodeks Standardi 33’e gore natiirel zeytinyaglarinin 6zgiil absorbans
degerleri 232 ve 270 nm’de 2,60 ve 0,25 olarak belirtilmistir. Kodeks standardi 33’e
gore (2),(6),(7),(8),(11),(12),(15),(16),(18),(19), ve (26) nolu 6rneklerin 232 nm’deki
Ozgiil absorbans degerlerinin uygun olmadigi saptanmistir. Yine (6) nolu 6rnegin
Kodeks Standardi 33’te 270 nm’deki 6zgiil absorbans degeri i¢in verilen limitlerin

tizerinde oldugu saptanmistir.
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Elde edilen bulgularin benzer arastirmalar yapan Di Giovacchino ve dig.,
(1994), Tasdemir ve dig., (2000), Di Giovacchino ve dig., (2001), Kdseoglu, (2006)
ile Gutierrez ve dig., (2001)’nin saptamis oldugu degerden biraz yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu durum, 6zellikle yag orneklerinin depolama kosullarinda sorun
alabilecegini ve daha iyi oksijen, 1s1 ve 151k kontroliiniin yapildigr ortamlarda

depolanmasi gerektigi bildirmektedir.

4.1.2. Refraktif Indis
Aragtirma sonucunda elde edilen natiirel zeytinyagi 6rneklerinin kirilma indisi
degerlerine iliskin varyans analizi sonuclar1 ve bunlara iligskin degerler Tablo 13’de

verilmistir.

Tablo 13. Natiirel zeytinyaglarinin refraktif indis degerlerine iliskin varyans analizi

tablosu.
VK SD KT DKT DKO F P
ilge 4 0,0000008 0,0000008 0,0000002 1,58 0,219
Hata 19 0,0000025 0,0000025 0,0000001
Genel 23 0,0000033

Tablo 13 incelendiginde, s6z konusu ilgelerden alinan zeytinyagi Orneklerinin
kirilma indisi degerlerinin benzer oldugu saptanmistir (p=0.219).

Arastirmada natiirel zeytinyaglarina ait kirilma indisi degerlerinin 1,467-1,468
arasinda degistigi saptanmigtir.

Natiirel zeytinyaglarinin kirilma indisi degerlerinin TS 341’de 1,4680-1,4700
ve Kodeks Standard1 33’te 1,4677-1,4705 arasinda olmasi gerektigi, elde edilen
bulgularla kiyaslandiginda Canakkale ili natiirel zeytinyaglarinin kirilma indisi
degerlerinin TS’ ye ve Kodeks Standardi 33’e uygun oldugu saptanmustir.

Calismada, Canakkale ili natiirel zeytinyaglarina ait kirtlma indisi ortalama
degerlerinin (1,4680-1,4675) ayn1 konularda arastirmalar yapan Oktar (1988) ve
Sureda (1988)’nin  buldugu degerden (1,4695) diisiik; Colakoglu (1972), Gokalp ve
dig., (1993), Tasan (1995) ile aym (1,4684 1,4670 ve 1,4679) oldugu gozlenmistir.
Yine Colakoglu (1969)’nun yaptigi bir diger calismada natiirel zeytinyaglarinin
kirilma indisi degerlerini (1,4669-1,4697) arasinda oldugunu saptanmis, bu degerler
ile arastirma sonucunda elde edilen degerlerin (1,4675-1,4680) ortiismekte oldugu

goriilmiistiir.
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4.1.3. Viskozite Degeri
Natiirel zeytinyagi orneklerinin 20°C’de 0Ol¢iilen viskozite degerlerine ait

varyans analiz sonuglar1 Tablo 14’de goriilmektedir.

Tablo 14. Natiirel zeytinyaglarinin viskozite degerlerine iligskin varyans analizi

tablosu.
VK SD KT DKT DKO F P
iice 4 7,091 7,091 1,773 0,74 0,578
Hata 19 45,714 45714 2,406
Genel 23 52,805

Tablo 14’den goriildigti iizere farkli ilgelerden alinan natiirel zeytinyagi
orneklerinin 20°C’de olgiilen viskozite degerleri arasinda fark olmadigi yapilan
varyans analizi sonucunda saptanmistir (p=0,578).

Incelenen natiirel zeytinyag drneklerinin 20°C’de dlciilen en yiiksek viskozite
degeri Ayvacik ilgesine ait (1) nolu 6rnekte (66,1 cP) en diisiik viskozite degeri ise
yine Ayvacik il¢esine ait (4) nolu 6rnekte (60,4 cP) saptanmistir. 20°C’deki ilcelere
ait ortalama degerler ise Ayvacik (63,02 cP), Ezine (62,91 cP), Bayramic (63,50cP)
Eceabat (64,45cP) Gokceada (61,95cP) Lapseki (62,90cP) Bozcaada (65,50cP)
Merkez ilce (63,00cP) ve Gelibolu (62,90cP) olarak saptanmuistir.

Bernardini (1973), natiirel zeytinyaglarinin 20°C’deki viskozite degerlerinin
77-83 cP arasinda bulundugunu belirtmis olup elde edilen bulgularin belirlenen
degerlerden daha diisiik oldugu saptanmistir. Ancak Kullanilan enstriimentin ve
Olctim kosullarinin da farkli olabilecegi unutulmamalidir. Benzer calismada Oktar ve
Colakoglu (1989), zeytinin yetistigi yoredeki iklim kosullarinin zeytinyaglarinin
yapisinda ve bilesiminde yer alan maddelerin miktar ve 6zelliklerine bagli olarak
degisen fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin tizerinde etkili oldugunu vurgulamislardir.
Iklim faktorlerinden sicaklifin zeytinyaglarinin  viskozitelerini yiikseltici etki
yaptigim ifade etmislerdir. Denemeye alinan Giineydogu Anadolu bolgesi
zeytinyaglarimin viskoziteleri Korfez bolgesi yaglarimin viskozitelerinden yiiksek
bulunmugstur. Diger taraftan arastirmada yagis miktar1 ve durumunun, viskozite
iizerine diisliriicli etki yapmakta oldugu, serin ve yagish bolgelerin zeytinyaglarinin
daha ince ve daha akici oldugu belirtilmistir. Ekolojinin yagin kalitesi iizerinde etkili

oldugunu sicakligin zeytinyagindaki doymamis yag asitlerini azaltip doymus yag
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asitlerinin miktarini artirdig belirtilmistir. Elde edilen bulgularin bu ifadeyle uyum

igerisinde oldugu saptanmustir.

4.1.4. Toplam Ucucu Madde

Aragtirmada ele alinan natiirel zeytinyagi orneklerinin toplam ugucu madde
degerlerine ait varyans analizi sonug¢lar1 Tablo 15’te verilmistir.
Tablo 15. Natiirel zeytinyaglarinin toplam ugucu madde degerlerine iliskin varyans

analizi tablosu.

VK SD KT DKT DKO F P
iice 4 0,005833 0,005833 0,001458 0,69 0,611
Hata 19 0,040417 0,040417 0,002127

Genel 23 0,04625

Farkli ilgelerden alinan natiirel zeytinyagi orneklerinin ucucu madde degerleri
arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmadig goriilmiistiir (p=0,611).
Alman orneklere ait en yiiksek ugucu madde degeri Ayvacik ilcesine ait (4) nolu
ornekte en diisiikk ugcucu madde degeri ise yine Ayvacik ilgesine ait (2) nolu ornekte
olarak saptanmistir. 105°C’de toplam ugucu madde degerleri ilce ortalamalar ise
Ayvacik (0,20), Ezine (0,19), Bayrami¢ (0,17) Eceabat (0,20) Gokceada (0,15)
Lapseki (0,18) Bozcaada (0,13) Merkez ilge (0,20) ve Gelibolu (0,14) olarak
saptanmistir.

TS 341°de ve Kodeks Standardi 33’te natiirel zeytinyaglarinin ugucu madde
degeri en yiiksek %0,20 olarak belirtilmis ve her ne kadar ilce ortalamalari
bakimindan ornekler bu deger ile uyum icerisinde olsa da (1),(3),(4),(6) ve (14) nolu
orneklerin TS 341‘de ve Kodeks standardi 33’te verilen degerden yiiksek oldugu
saptanmistir. Toplam ucucu madde miktarlarindaki farklilik c¢ogunlukla yagin
islenme sistemindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Ozellikle iig-fazli santrifij
sisteminde yaga bir miktar su katilmasi, pres sistemine gore son iiriinde farka neden
olabilmektedir. Bundan bagka, cok olumsuz kosullarda eger yag ileri derecede
hidrolize ugrarsa, yiikselen asitlikle beraber toplam ugucu madde miktarlar da artar.
Zaten Kodeks Standardinda da verilen maksimum deger (%0,20) cok fazla asilirsa
yagda kaginilmaz bozulmalar olusacaktir. Dolayisiyla hem isleme hem de depolama

kosullarinin siirekli kontrolii ve izlenmesi Onerilmektedir.
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4.1.5. Renk Degeri

Canakkale ili natiirel zeytinyaglarina ait aletsel renk degerleri (L, a* ve b*) ile
bu degerlerden hesaplanan yesillik ve sarilik indisleri Tablo 16°da verilmistir. Ayrica
Tablo 16‘da ilgelere arasi karsilagtirmalarda belirtilmistir.

Tablo 16. Natiirel zeytinyaglarinin renk degerleri ve hesaplanan yesil ve sari

indislerine ait tanitici istatistikler( ZF3% ),

fige CIELAB Sarilik Yesillik
[Koy-6rnek noj indisi indisi

L a* b*
AYVACIK (34,61 £1,33) (-13,47 +0,56) (17,65 £1,20) (72,19 £2,37) (38,82 £ 1,79)
Tuzla (1) 28,68 -10,84 23,27 11591 77,88
Kadirga (2) 28,87 -11,19 26,88 133,01 76,48
Kosedere (3) 33,43 -13,07 33,74 144,18 75,51
Babadere (4) 35,53 -13,13 34,13 137,23 75,43
Giilpinar (5) 33,33 -13,10 34,47 147,75 75,25
Tamis (6) 39,36 -15,65 44,24 160,57 74,22
Tasagil (7) 35,17 -13,69 35,14 142,74 75,61
Kocakoy (8) 36,55 -14,46 39,78 155,48 74,63
Pagsakoy (9) 40,53 -16,14 46,11 162,53 74,05
EZINE (35,09 £141) (-13,78 +£0,59) (18,27 £1,27) (74,20 £2,51) (37,12 £ 0,90)
Merkez (10) 35,45 -14,00 37,95 152,93 74,83
Burgaz (11) 35,84 -13,99 36,39 145,05 75,40
Mecidiye (12) 37,26 -14,76 40,84 156,59 74,51
Akkoy (13) 31,69 -12,17 28,89 130,24 76,63
Tavakli (14) 35,38 -13,95 37,60 151,82 7491
Mahmutiye (15) 36,90 -14,60 40,05 155,06 74,63
Derebaglar (16) 31,88 -12,47 31,91 142,99 75,65
Yenioba (17) 36,31 -14,32 38,77 152,54 74,83
BAYRAMIC (36,08 £2,30) (-14,23+0,96) (19,29 +2,07) (76,30 +4,10) (36,49 + 1,46)
Kutluoba (18) 36,33 -14,35 39,13 153,87 74,75
Ahmetce (19) 38,40 -15,17 41,77 155,40 74,59
Merkez (20) 33,52 -13,18 34,85 148,53 75,18
ECEABAT (32,63 £2,82) (-12,34+1,18) (16,30 £ 2,54) (68,62 +5,02) (38,82 £ 1,79)
Merkez (21) 25,37 -9,60 19,97 112,45 78,25
Kiragtepe (22) 39,88 -15,08 45,23 162,03 73,28
GOKCEADA (35,99 +2,82) (-14,13+1,18) (18,83 £2,54) (74,20 £5,02) (37,00 £ 1,79)
Yenimahalle (23) 39,09 -15,56 44,07 161,06 74,18
Merkez (24) 32,89 -12,71 31,25 135,74 76,19
LAPSEKI
Umurbey (25) 32,21 -12,62 32,58 144,5 75,51
BOZCAADA
Merkez (26) 34,08 -13,42 35,70 149,65 75,10
CANAKKALE
Merkez (27) 35,05 -13,74 36,13 147,26 75,25
GELIBOLU
Korukoy (28) 36,43 -14,28 37,93 148,74 75,14

*ligelerin karsilagtirimasi Tukey testiyle yapiimis ve farkliliklar, harflerle gésterilmistir.
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Aletsel renk Olciimiinde elde edilen degerlerin tanimlanmasinin ve insan
algisma esdeger aciklamalarinin bilinmesi zorunludur. Tiiketicilerin gida kabuliinde
renk, lezzet ve doku en Onemli duyusal gida ozellikleridir. Bir¢oklar1 rengin en
Onemlisi oldugunu ciinkii eger bir iiriin istenen renkte degilse, tiiketicilerin genellikle
diger Ozellikleri degerlendirmeden {iriinii satin almaktan vazgectiklerini
sOylemektedirler. Rengin psikolojik dneminden dolay1 bircok gorsel renk Ol¢iim
sistemleri gelistirilmistir. Bunlardan ilk gelistirilenler insan gozii ve renk skalalarim
kullanirken, daha sonralar1 enstriimantal Ol¢iim sistemleri gelistirilmistir. Renk
sistemleri rengin gorsel olarak eslestirildigi ve sozlii veya sayisal olarak ifade
edildigi ve enstriimanlarda ise matematik terimlerle ifadelendirildigi Olciim
sistemleridir. En yaygin ve bilinen renk sistemleri Munsell sistemi,
Spektrofotometrik RGB sistemi, CIE sistemi, Judd-Hunter Tristimulus Sistemi ve
diger bazi enstriimantal (Lovibond) sistemlerdir. Bu aragtirmada CIE sistemi
kullanilmistir.  Alet seramik plakasi iizerinde kalibre edilmis ve L, a*,b* degerleri

Olctilmiistiir. Sekil 6’da L, a*,b* degerlerine iliskin renk araliklar1 ve degerler

verilmistir.
CIELAB
colour space is 3-dimensional L

L=100

+b

8 — —+a
Il L istheLightness

_h a is the Redness/Greeness

L=0 bhistheYellovmessEBlueness

Sekil 6. CIE sisteminde L, a* ve b* degerlerinin renk skalasinda gosterimi.
Natiirel zeytinyaglarinin ilgelere ait renk degerlerine (L, a* ve b*) iliskin varyans

analizi sonuglar Tablo 17, Tablo 18 ve Tablo 19°da goriilmektedir.

Tablo 17. Natiirel zeytinyaglariin L degerlerine iligskin varyans analizi tablosu

VK SD KT DKT DKO F P

iice 4 17,99 17,99 4,5 0,28 0,885
Hata 19 302,28 302,28 15,91

Genel 23 320,27
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Tablo 18. Natiirel zeytinyaglarinin a* degerlerine iliskin varyans analizi tablosu

VK SD KT DKT DKO F P
iice 4 5,316 5,316 1,329 0,48 0,751
Hata 19 52,789 52,789 2,778

Genel 23 58,105

Tablo 19. Natiirel zeytinyaglarinin b* degerlerine iliskin varyans analizi tablosu

VK SD KT DKT DKO F P

iice 4 13,79 13,79 3,45 0,27 0,896
Hata 19 245,37 245,37 12,91

Genel 23 259,15

Renk degerleri (L, a* ve b*) bakimindan ilcelerin karsilastirilmasi amaciyla
yapilan varyans analizi sonucunda ilgeler arasinda istatistiksel olarak 6nemli olan bir
farkliliga rastlanmamistir (p=0,885; p=0,751 ve p=0,896).

Alman orneklere ait en yiiksek L, a* ve b* degeri Ayvacik ilgesine ait (9) nolu
ornekte, en diisiik L, a*, ve b* degerleri ise Eceabat ilgcesine ait (21) nolu ornekte
olciilmiistiir. Orneklerin ilgeler ait L, a* ve b* degerleri sirasiyla Ayvacik (34,61 / -
13,47 / 17,65) Ezine (13,09 / -13,78 / 18,27) Bayrami¢ (36,08 / 14,23 / 19,29)
Eceabat (32,63 / 12,34 / 16,30) Gokgeada (35,99 / 14,13 / 18,83) Lapseki (32.21/
12,62 / 32.58), Bozcaada (34.08 / 13,42 / 35,70) Merkez ilce (35.05 / 13,74 / 36.13)
Gelibolu (36,43 / 14,28 / 37,93) olarak bulunmustur.

Arastirmada ayrica elde edilen L, a*, b* degerlerinde hesaplanan yesillik
indeksleri ve sarilik indeksleri hesaplanmis olup veriler Tablo 16’da goriilmektedir.

TS 341 ve Gida Kodeksinde natiirel zeytinyaglarinin renk degerlerine ait
herhangi bir alt ve/veya iist limit bulunmamaktadir. Arastirma sonucu elde edilen
renk degerlerinin benzer konuda arastirmalar yapan Rastelli ve Pagliarini (1994),
Melgosa (2004), Pagliarini ve dig. (1994)’nin saptamis oldugu degerler ile farklilik
gostermektedir. Arastirma bulgularinin literatiir verileri ile farklihik gostermesi
zeytinyagimin elde edildigi zeytin c¢esidinden hasat zamam ve sekline, uygulanan
teknolojiye, muhafaza ve depolama kosullarina kadar bir cok faktoriin etkisinin
yaninda uygulanan analiz yontemindeki farklilik ve kullanilan enstriimanlarda da
kaynaklanmas1 miimkiindiir. Dolayisiyla, ayni cihaz ve teknigin kullanilmadigi

verilerle dogrudan karsilagtirmalar yapmak anlamsizdir.
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4.2. Kimyasal Ozellikler

Aragtirmada, Canakkale iline ait toplam 28 yag 6rneginin kimyasal 6zellikleri
olan serbest yag asitligi, peroksit sayisi, toplam fenol ve antioksidan aktivite
degerleri belirlenmistir. Olciimler her bir 6rnek igin 3’er kez yapilmistir. Canakkale
ili natiirel zeytinyaglarina ait kimyasal Ozellikler (E£5%) ve ilgelere ait varyans
analizi sonuglar1 Tablo 20’ de verilmistir.

Tablo 20. Natiirel zeytinyag1 érneklerinde ol¢iilen kimyasal 6zelliklere iligkin tanitici
istatistikler( Z£5% )*,

ilce Asitlik Peroksit Sayisi Toplam Fenol Antioksidan
.. Kapasitesi
[K6y-Ornek no] [% oleik asit] [meqg O2/kg] [mg Gallik asit/kg] [mmol TE/kg]
AYVACIK 1,98 + 0,636 14,48 +1,260 B 69,97 +10,56 0,76 + 0,103
Tuzla (1) 1,097 + 0,021 19,39 +2,58 51,71 £2,98 0,70 + 0,03
Kadirga (2) 1,732 + 0,100 20,514 + 0,561 54,73 +1,73 0,74 + 0,04
Kosedere (3) 0,555 + 0,005 8,733 + 0,087 124,73 +,6,34 1,61+ 0,18
Babadere (4) 9,472 + 0,306 16,346 + 0,810 64,73 £25,04 0,55+ 0,01
Giilpmar (5) 0,784 + 0,105 8,188 + 1,583 49,79 £ 1,44 0,58 + 0,06
Tamus (6) 1,740 £ 0,065 14,34 + 2,44 91,07 £9,61 0,84 + 0,15
Tasagil (7) 0,712 £ 0,044 12,672 + 0,656 34,60 £2,21 0,43 + 0,01
Kocakay (8) 0,554 + 0,004 8,779 £ 0,285 72,42 +£5,19 0,82+ 0,10
Pagakoy (9) 1,468 + 0,006 9,957 £ 0,768 85,94 +4,13 0,52+ 0,01
EZINE 1,30 + 0,674 16,41 + 1,337 A,B 93,97 +11,20 0,94 + 0,109
Merkez (10) 1,013 + 0,093 14,722 + 1,726 81,71 £16,6 0,87+ 0,32
Burgaz (11) 3,679 + 0,023 16,209 + 0,448 68,57 +£2,50 0,64 + 0,10
Mecidiye (12) 1,103 + 0,004 19,14 + 1,537 67,61 £1,53 0,70 + 0,03
Akkoy (13) 0,369 + 0,001 12,903 + 0,955 162,61 +2,88 1,66 + 0,05
Tavakli (14) 1,020 + 0,089 12,112 + 0,882 78,19 £ 0,38 0,81 + 0,03
Mahmutiye(15) 0,931 £ 0,002 13,551 £ 0,586 152,23 + 11,53 1,18 + 0,18
Derebaglar (16) 1,115 + 0,010 14,421 £ 0,042 70,17 +, 05 0,85+ 0,09
Yenioba (17) 1,236 = 0,065 17,924 + 1,555 70,69 +5,76 0,79 + 0,08
BAYRAMIC 1,42 +1,101 24,88 +2,183 A 109,17 + 18,29 0,90 + 0,178
Kutluoba (18) 1,563 + 0,099 19,247 + 1,353 75,94 + 8,94 0,81+ 0,20
Ahmetge (19) 1,859 + 0,034 25,33 + 0,649 125,30 £ 12,5 0,83 + 0,10
Merkez (20) 0,860 + 0,105 26,155 + 0,085 126,26 + 0,57 1,06 = 0,06
ECEABAT 1,74 + 1,349 16,64 +2,673 A,B 62,54 + 22,40 0,64 + 0,218
Merkez (21) 1,824 + 0,006 18,382 + 0,420 52,48 +4,13 0,64 + 0,08
Kiragtepe (22) 1,739 + 0,114 12,344 + 0,421 72,61 £7,30 0,65 + 0,06
GOKCEADA 1,77 £ 1,349 10,42 +2,673 B 80,97 + 22,40 0,68 +0,218
Yenimahalle(23) 1,205 + 0,096 10,382 + 0,040 93,25 +11,59 0,76 + 0,09
Merkez (24) 2,369 + 0,038 7,861 + 0,054 68,70 + 10,42 0,59 + 0,07
LAPSEKI
Umurbey (25) 2,014 = 0,019 12,233 + 0,674 46,33 £2,01 0,55+ 0,18
BOZCAADA
Merkez (26) 0,846 + 0,105 29,751 = 0,156 47,03 £4,23 1,07 = 0,06
CANAKKALE
Merkez (27) 1,197 + 0,092 11,664 £ 0 125,11 £ 15,59 0,64 + 0,25
GELIBOLU
Korukdy (28) 2,997 + 0,057 19,119 + 1,570 47,61 £7,63 0,25+ 0,12

*ligelerin karsilagtinimasi Tukey testiyle yapiimig ve farkliliklar, harflerle gésterilmistir.
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4.2.1. Serbest Yag Asitligi

Yapilan calisma sonucunda belirlenen, natiirel zeytinyaglarinin serbest yag

asidi degerlerine iliskin varyans analizi sonuclar1 Tablo 21’de goriilmektedir.

Tablo 21. Natiirel zeytinyaglarinin serbest yag asitligi degerlerine iliskin varyans

analizi tablosu.

VK SD KT DKT DKO F P
iice 4 2,154 2,154 0,539 0,15 0,962
Hata 19 69,141 69,141 3,639

Genel 23 71,295

Tablo 20’den de goriildiigii gibi, farkli ilgelerden alinan natiirel zeytinyagi
orneklerinin serbest yag asitligi degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli bir
farklilik bulunmamistir (p=0,962).

Incelenen natiirel zeytinyag1 orneklerine ait en yiiksek serbest yag asitligi
degeri (oleik asit cinsinden) Ayvacik il¢esine ait (4) nolu ornekte ve en diisiik serbest
yag asitligi degeri ise Ezine ilgesine ait (13) nolu Ornekte belirlenmistir. Natiirel
zeytinyaglarinin ilcelere gore ortalama serbest yag asitligi degerleri ise Ayvacik 1,98;
Ezine 1,30; Bayrami¢ 1,42; Eceabat 1,74; Gokgeada 1,77; Lapseki 2,01; Bozcaada
0,84; Merkez ilcel,19; ve Gelibolu 2,99 olarak bulunmustur.

TS 341°‘de natiirel zeytinyaglarindaki serbest yag asitligi en ¢ok %3,3 olarak
belirtilmis olup, elde edilen bulgularla kiyaslandiginda (4) ve (11) nolu 6rneklerin
TS’de belirtilen degerlerin disinda oldugu saptanmustir.

Aragtirma sonucu elde edilen serbest yag asitligi degerlerinin benzer konuda
arastirmalar yapan Colakoglu (1972), Sureda ve ark. (1988), Oktar (1988), Baraagan
ve Coll (1989), Gutierrez ve dig., (2001), Katiyar ve dig. (1989), Giovacchino ve
dig., (1994) ve Tasan (1995)’1n buldugu degerler ile benzerlik gostermekte olup
Bozdogan (2002)’1n degerlerinden daha diisiik olarak saptanmistir.

Bir ¢ok arastirict zeytinyagi kalitesinin, icerdigi asitlik derecesine ve lezzetine
bagh oldugunu, yagin kalitesi iizerine etki eden en onemli parametre faktorlerinin,
zeytin cesidi, hasat yeri ve zamani, hasat sekli, iklim 6zellikleri depolama kosullar
ve yaga isleme teknolojisi oldugunu vurgulamislardir (Oktar ve Colakoglu, 1989;

Bozdogan, 2002). Siiphesiz natiirel zeytinyaglarinda bir siniflandirma parametresi
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olan serbest yag asitligi zeytinyag: kalitesinin belirlenmesinde en 6nemli parametre
olarak goriilmektedir.

Canakkale ili natiirel zeytinyaglarinin serbest yag asitligi degerlerinin
standartlarla uyumu kuskusuz yetistirilen zeytin ¢esidine, iklime, hasat zamani, hasat
sekli ve hasat yerine, isleme ve depolama kosullarina bagh olarak uygun ve kaliteli

zeytinyag liretimi yapildiginin bir gostergesidir.

4.2.2. Peroksit Sayisi
Arastirma sonucu elde edilen natiirel zeytinyaglarinin peroksit sayisina iliskin
varyans analizi sonuglar1 Tablo 22’de verilmistir.

Tablo 22. Natiirel zeytinyaglarinin peroksit degerlerine iliskin varyans analizi

tablosu.
VK SD KT DKT DKO F P
iice 4 319,9 319,9 79,97 5,6 0,004
Hata 19 271,52 271,52 14,29
Genel 23 591,42

Tablo 22 incelendiginde bu ilgelerden alinan natiirel zeytinyagi orneklerinin
peroksit sayilarinin farkli oldugu goriilmiistiir (p=0,004).

Alinan oOrneklere ait en yiiksek peroksit sayis1 degeri, Bozcaada ilcesine ait
(26) nolu ornekte, en diisiik peroksit sayis1 degeri ise, Gokgeada ilgesine ait (24) nolu
ornek olarak tespit edilmistir. Tablo 20 dikkate alindiginda il¢eler bazinda ortalama
peroksit degerleri Ayvacik (14,48) Ezine (16,41) Bayrami¢ (24,88) Eceabat (16,64)
Gokgeada (10,42) Lapseki (12,23) Bozcaada (29,75) Merkez ilce (11,66) ve
Gelibolu (19,11) olarak bulunmustur.

TS 341’de ve Kodeks Standardi 33’te natiirel zeytinyaglarina ait peroksit
sayist degeri en fazla 20,00 meqO,/kg yag olup elde edilen sonuglarla
kiyaslandiginda (2), (19), (20) ve (26) nolu orneklerin peroksit sayis1 degerlerinin
standartlarda verilen degerin iizerinde oldugu, diger orneklerin ise standartlarda
verilen degere uygun oldugu goriilmektedir.

Natiirel zeytinyaglarinin peroksit sayist degerine iliskin bulgular literatiir
verileri ile karsilagtirildiginda, Sureda ve dig, (1988), Gokalp ve dig. (1993), Tasan
(1995), Ozen (2006)’in buldugu degerler ile benzerlik gostermekte, Colakoglu
(1972), Bozdogan (2002), Baraagan ve Coll, (1989), Giovacchino ve dig., (1994),
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Tasdemir ve dig, (2000), Gutierrez ve dig., (2001), Di Giovacchino ve dig., (2001),
Kdseoglu, (2006)’ nun buldugu degerlerden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Zeytinlerin olgunlasma doéneminde havalarin sogumasinin olgunlasmay1
geciktirdigini, meyvelerin tam olarak fizyolojik olgunluga ulasamadigini ve elde
edilen yaglarin peroksit sayisinin fazla ve tadinin kotii olmasina neden oldugunu
bildirmistir (Fontanazza, 1988).

Peroksit sayis1 yagin muhafaza durumunun kalitatif bir gostergesidir. Yagin
oksijen, 1s1, 151k, gibi elverigsiz ortamlarda bulunmasi oksidasyonu dolayisiyla
peroksit sayisimi artirmaktadir. Canakkale ili natiirel zeytinyaglarina ait peroksit
sayist degerinin bazi 6rneklerde yiiksek ¢ikmasi, yaglarin PET sisede ve vakumsuz
olarak ambalajlanmasindan ayrica yaglarin analiz siiresince oksijene maruz
kalmasindan kaynaklanabildigi diistiniilmektedir. Genel olarak ilde iiretilen natiirel
zeytinyaglarinin daha iistiin 6zelliklerdeki vakum ve Azot flaglama sistemlerine sahip

paslanmaz celik tanklarda depolanmsi Onerilir.

4.2.3. Toplam Fenol Miktari
Arastirma sonucu elde edilen natiirel zeytinyaglarinin toplam fenol miktarina

iligkin varyans analizi sonuglar1 Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23. Natiirel zeytinyaglarinin toplam fenol degerlerine iligkin varyans analizi

tablosu.
VK SD KT DKT DKO F P
ilge 4 57141 57141 14285 2,23 0,104
Hata 19 121669 121669 6404
Genel 23 178810

Farkli ilcelerden alinan natiirel zeytinyagi Orneklerine ait toplam fenol
degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilifin olmadig1 yapilan varyans
analizi sonucunda belirlenmistir (p=0,104).

Alian 6rneklere ait en yiiksek toplam fenol miktari, Ayvacik ilgesine ait (13)
nolu ornekte, en diisiik toplam fenol miktart ise, yine Ayvacik ilcesine ait (7) nolu
ornek olarak tespit edilmistir. Tablo 20 dikkate alindiginda il¢eler bazinda ortalama
toplam fenol miktarlart Ayvacik (66,97) Ezine (93,97) Bayramic (109,17) Eceabat
(62,54) Gokgeada (80,97) Lapseki (46,33) Bozcaada (47,03) Merkez ilce (125,11)
Gelibolu (47,61) olarak bulunmustur.
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TS 341°de natiirel zeytinyaglarinin toplam fenolik madde miktarina iliskin her
hangi bir limit bulunmamaktadir. Ancak zeytinyagmin stabil bilesiklerinden olan
fenolik fraksiyonlar zeytinyaglarinin tanmimlanmasinda ve karakterizasyonunda
Oonemli kimyasal parametreler olarak goze carpmaktadir.

Natiirel zeytinyaglarimin toplam fenol miktarma iliskin bulgular literatiir
verileri ile karsilastirildiginda Di Giovacchino ve dig. (1994), Gutierrez ve dig.
(2001), Di Giovacchino ve dig. (2001), Salvador ve dig. (1998), Aguilera ve dig.
(2004)’nin  buldugu degerlerden diisiik, Koseoglu (2006), Bendini (2006),
Grigoriadou ve Tsimidou, (2006), Carlo (2004), Gorinstein ve dig. (2002)’nin
buldugu degerler ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak natiirel
zeytinyaglarinin toplam fenol icerigi bakimindan literatiir verileri ile arastirma
bulgular1 arasindaki farklilik toplam fenol miktarinin zeytin ¢esidine, hasat sekli,
hasat zaman1 ve yerine, iklime bagh olarak degistiginden ve analiz yOnteminin
farklilig ile zeytinin yaga islenmedeki teknoloji farkliligindan
kaynaklanabilmektedir.

Fenolik maddeler zeytinyaginda az miktarlarda bulunduklar1 i¢in mindr
bilesenler olarak bilinirler. Genel olarak zeytinyaglarinda fenolik bilesiklerin
miktarlari, 135-750 mg/100g yag olarak belirtilmektedir. Fenolik maddeler esansiyel
olmayan, besin degeri olmayan ancak onemli biyolojik aktiviteleri ve antioksidan
ozellikleri olan maddelerdir. Natiirel zeytinyagi dogal fenolik maddelerin hem cesit
hem kalite bakimindan iyi bir kaynagidir. Kimyasal yapilarinin farkliliklarindan
dolay1 bu grup polar maddelere ‘polifenollar’ denilmesi Onerilmektedir. Bu
molekiiller hem yagin biyolojik 6zelliklerini, hem dayanikliligim1 hem de lezzetini

dogrudan etkilemektedir (Boskou, 2005; Yilmaz ve C)giitcii, 2006).

4.2.4. Antioksidan Kapasite

Arastirma sonucu elde edilen natiirel zeytinyaglarinin antioksidan
kapasitelerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 24’de verilmistir.
Tablo 24. Natiirel zeytinyaglarinin antioksidan kapasite degerlerine iliskin varyans

analizi tablosu.

VK SD KT DKT DKO F P
iice 4 0,27741 0,27741 0,06935 0,73 0,581
Hata 19 1,79905 1,79905 0,09469

Genel 23 2,07646
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Farkli ilgelerden alinan natiirel zeytinyag1 6rneklerine ait antioksidan kapasite
degerleri arasinda 6énemli bir farkliligin olmadigi yapilan varyans analizi sonucunda
saptanmugtir (p=0,581).

Almnan orneklere ait en yiiksek antioksidan kapasitesi, Ayvacik il¢esine ait
(13) nolu 6rnekte, en diisiik antioksidan kapasitesi ise, Gelibolu ilgesine ait (28) nolu
ornek olarak tespit edilmistir. Tablo 20 dikkate alindiginda ilceler bazinda ortalama
antioksidan kapasite degerleri Ayvacik (0,76) Ezine (0,94) Bayramig (0,90) Eceabat
(0,64) Gokgeada (0,68) Lapseki (0,55) Bozcaada (1,07) Merkez ilge (0,64) ve
Gelibolu (0,25) olarak bulunmustur.

T.S 341°de natiirel zeytinyaglarinin antioksidan kapasitesi hakkinda herhangi
bir limit belirtilmemistir. Natiirel zeytinyaglarinin antioksidan kapasitesine iliskin
bulgular literatiir verileri ile karsilastirildiginda Gorinstein ve dig. (2003), Bendini ve
dig. (2006)’nin buldugu degerler ile benzerlik gosterirken, Pagliarini ve dig.
(2006)’nin buldugu degerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Antioksidan maddeler ¢ok diisiik konsantrasyonlarinda bile, kolayca okside
olabilen molekiillerin oksidasyonunu Onleyen veya Onemli derecede geciktiren
bilesenlerdir. Bu mindr bilesenler 6zellikle natiirel zeytinyaglarinin olumlu saglik
etkilerinin 6nemli bir boliimiinden sorumludurlar. Sonu¢ olarak elde edilen
bulgularin literatiir verileri ile benzerlik/farklilik gostermesinin sebebi analiz
metodunun farkliligindan kaynaklanabilecegi gibi zeytinyagimin depolama ve

muhafaza kosullarina bagh olarak da degisebilmektedir (Y1lmaz ve Ogiitcii, 2006).

4.3. Duyusal Ozellikler

Duyusal analiz insan duyularinin bir enstriiman gibi kullanildigr ve gidanin
sekil, renk, boyut gibi goriiniis 6zellikleri ile lezzet, aroma ve doku gibi duyusal
ozelliklerinin Ol¢iildiigti bilimsel bir disiplindir. Duyusal analiz tiim duyusal
bilesenlerin duyu organlar yoluyla algilanip verilerin insan beyninde saklanmasi
yoluyla siddetlerinin belirlenmesini saglayan bir analiz yontemidir. Insanlar
yasamlarin1 devam ettirmek icin beslenmek zorundadirlar. Ancak insanlar, hem
ihtiya¢lart hem de zevkleri dogrultusunda beslenirler, bu yiizden gidanin fiziksel ve
fizikokimyasal ozellikleri ile insan begenisi arasinda bir iliski vardir. Bir baska
deyisle gidanin renk, koku ve tat gibi duyusal dzellikleri, tiiketici ihtiyag¢ ve istekleri
ile benzerlik gostermelidir. Duyusal degerlendirmede elde edilmek istenen bilgi

gereksinimine gore genel olarak objektif yaklasim ve siibjektif yaklagim olarak iki tip
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analiz formu vardir. Bu formlardan biri miisteri ihtiyaclarin1 goz oniinde bulunduran
siibjektif yaklasim, digeri ise analiz edilen iiriinii tanimlamak ve farkliligini ortaya
koymak amagli yapilan objektif yaklasim formudur (Lyon ve Watson,1994).
Aragtirmada natiirel zeytinyaglarimin duyusal degerlendirilmesinde kantitatif
tanimlama analiz teknigi kullamilmistir. Kantitatif tamimlama yonteminde secilen
panelistler analiz edilecek iirliniin potansiyel tiiketicileri olmalidir. Bu kriterler
dahilinde segilen 8 panelist, panel liderinin sadece moderator oldugu oturumlarda,
natiirel zeytinyaglarin1 tamimlayacak ortak terminolojiyi ve bunlarin tanimlarini
olusturmuslardir.  Yapilan calismalarda acik¢a gostermektedir ki  natiirel
zeytinyaglarinin tanimlanmasinda bir ¢ok terim kullanilabilmektedir. Bilindigi gibi
zeytinyag fiziko-kimyasal ve duyusal kalitesi yetistirildigi cografi bolge, iklim
kosullar1, toprak ozellikleri, zeytin ¢esidi, hasat zamam ve sekli, isleme teknolojisi,
depolama ve tasima kosullarindan etkilenmektedir. Yine tiiketicilerin damak
zevklerinin farkli olmasi ve kiiltiirler arasi farklilik da natiirel zeytinyaglarinin
tanimlanmasinda etkili faktorlerden biri olmaktadir. Ciinkii her insanm duyusal
algisiin bir olmayacag gibi, her tiiketicinin begenisinin de ayni olmasi beklenemez.
Her ne kadar natiirel zeytinyaglarini tanimlama da ortak bir dil gelistirilmesi 6nemli
ise de bu kosullarda olanaksizdir.

Arastirmada, panelistler tarafindan Canakkale ili natiirel zeytinyaglar igin
olusturulan terimler goriiniis 6zellikleri i¢in “sarilik”, “yesillik” ve “berraklik”, koku
ozelligi i¢in “zeytin”, “cimen”, “ransit” ve “kiif/toprak”, lezzet 6zelligi i¢in “asit”,
“ac1”, “buruk”, “sabunsu” ve “metal”, agiz hissi icin ise “dolgunluk” ve “girtlak
yakicilik” terimleri gelistirilmistir. Yapilan bir cok ¢aligmada gelistirilen terimler ile
ortak olan terimler varoldugu gibi farkl1 terimlerle de karsilagilabilmektedir. Ulkemiz
natiirel zeytinyaglan icin hatta Canakkale natiirel zeytinyaglar1 i¢in yapilacak bir
baska calismada gelistirilen terimler farkli olabilecektir. Yine Ispanya’da iiretilen bir
zeytinyaginin duyusal ozelliklerini tammlayan terimler ile Italya, Yunanistan veya
iilkemizde iiretilen zeytinyaginin duyusal 6zelliklerinin ayn1 olmasi beklenemeyecegi
gibi gelistirilecek tanimlayici terimlerin ve bunlarin algi siddetlerinin de ayni olmasi
s6z konusu degildir. Ornegin Ispanya’da yapilan bir calismada zeytinyagiin
duyusal 6zelliklerini tanimlayici terimler olarak “meyvemsi”, “elma”, “diger meyve
tatlar1”, “yesil”, “ac1”, “keskin”, “tatl’”, “buruk”, “badem” ve ‘“odunsu” olarak

belirtilmistir (Rial ve Falque, 2003; Aguilera ve dig., 2004).
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Canakkale ili natiirel zeytinyagi drneklerine ait duyusal veriler Tablo 25 ve

Tablo 26°da verilmistir. Tablo 25‘de

“yesillik”

orneklere ait renk Ozellikleri “sarilik”,

ve “berraklik” ile koku ozellikleri “zeytin”, “cimen”, ‘“ransit” ve

“kiif/toprak™ ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir. Yine Tablo 26’de ise

orneklerin lezzet 6zellikleri “asit”, “buruk”, “ac1”, “sabun” ve “metal” ile agiz hissi

ozellikleri “girtlak yakicilik” ve “dolgunluk” ortalama deger ve standart sapma

olarak verilmistir.

Tablo 25. Natiirel zeytinyaglarimin goriiniis ve aroma oOzelliklerine ait tanitict

istatistikler( £F5% ),

flge Goriintis Tanimlayicilart Aroma Tanimlayicilart

[kdy-6rnek no] Sarilik Yesillik Berraklik Zeytin Cimen Ransit Kiif/Toprak
AYVACIK

Tuzla (1) 7,05 £ 0,96 4,33+0,84 7,91+0,70 3,99+0,99  2,63+0,91  0,78+0,33 0,22+0,07
Kadirga (2) 7,38 = 1,00 4,53+0,81 9,42+0,71 423+1,20 2,240,782  0,75+0,45 0,73+0,31
Kosedere (3) 6,96 + 0,88 4,27+0,76 9,45+0,63 381+£1,08 2,26+0,91  0,98+0,25 0,14+0,06
Babadere (4) 6,43+ 0,74 4,52+0,56 5,67+0,62 3,49+£1,03  1,9040,76  0,67+0,23 0,26+0,09
Giilpnar (5) 8,57+ 0,63 3,95+0,67 9,23+0,49 1,92+0,54  2,20+0,64  0,65+0,25 0,43+0,14
Tamus (6) 6,28 + 0,71 5,06+0,62 9,81+0,74 4,49+0,95  2,02+0,29  0,83+0,34 0,51+0,11
Tasagil (7) 9,00 £ 1,01 3,03+0,41 8,85+0,81 2,56+0,60  1,96+0,44  0,47+0,18 0,20+0,05
Kocakoy (8) 7,67 +0,85 4,18+0,57 9,63+0,52 491£1,01  3,36+0,81  0,56+0,19 0,21+0,11
Pasakoy (9) 9,37 £0,90 3,31+0,60 10,27+0,52 297+0,65 1,3240,52  0,53+0,24 0,30+0,13
EZINE

Merkez (10) 8,16 £0,63 3,81+0,46 9,27+0,59 4,72+¢1,16  3,74+1,15  043+0,15 0,56+0,28
Burgaz (11) 7,96 0,60 3,80+0,61 6,21+0,79 3,78+0,78  2,3740,63  0,67+0,30 0,70+0,20
Mecidiye (12) 8,62 +0,77 3,89+0,61 10,43+0,54 2,96+0,71  1,5940,55  1,14+0,55 0,71+0,18
Akkoy (13) 7,34+1,02 2,57+0,70 2,92+0,55 2,65+0,56  2,10£0,65  0,58+0,27 0,32+0,10
Tavakl (14) 5,02+0,74 6,69+0,78 8,77+0,59 2,72+0,56  1,46£0,46  0,79+0,30 0,41+0,16
Mahmutiye (15) 8,62+0,82 3,81+0,60 10,04+0,60 3,49+0,78  1,93+0,57  0,50+0,20 0,43+0,17
BAYRAMIC

Kutluoba (18) 6,99+0,69 4,06+0,53 7,86+0,71 1,88+0,73  0,90+0,43  1,51+0,55 0,91+0,27
Ahmetce (19) 4,70+0,78 8,60+0,69 9,62+0,74 32240,72 1,51+0,45  0,89+0,34 0,67+0,21
ECEABAT

Merkez (21) 7,40+0,89 4,21+0,76 4,70+0,94 4,06+£1,26  4,68+1,36  0,78+0,31 0,63+0,18
Kiragtepe (22) 6,12+0,88 6,07+0,75 10,93+0,63 4,87+0,96  3,04+0,78  0,53+0,20 0,39+0,16
GOKCEADA

Yenimahalle 7,22+0,76 5,31+0,62 8,64+0,57 3,09+0,76  1,41+0,44  0,86+0,30 0,74+0,29
1(31231«32 (24) 8,60+0,81 4,33+0,80 11,13+0,49 4,01£0,80  3,22+0,83  0,45+0,19 0,37+0,11
LAPSEKIi

Umurbey (25) 6,95+1,32 5,78+1,37 9,69+0,64 3,07£1,01  2,0840,79  0,99+0,34 0,50+0,14
CANAKKALE

Merkez (27) 5,70+0,62 6,85+0,63 9,30+0,66 421£1,18  4,18+1,17  0,72+0,35 0,45+0,16

Tablo 25’e gore Canakkale ili natiirel zeytinyagi Orneklerinin goriiniig

ozelliklerinden “sarilik” degeri en yiiksek Ayvacik il¢esine ait (9) nolu ornekte en

diisiik deger ise Bayramig ilgesine ait (19) nolu 6rnekte “yesillik” degeri en yiiksek
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Bayramig il¢esine ait (19) nolu ornekte, en diisiik deger ise Ezine ilgesine ait (13)
nolu drnekte “berraklik” degeri en yiiksek Gokceada ilgesine ait (24) nolu drnekte, en
diisiik degeri ise Ezine ilcesine ait (13) nolu 6rnekte tespit edilmistir. Arastirmada
orneklerin koku 6zelliklerinden “zeytin” ic¢in en yliksek deger Ayvacik ilcesine ait
(8) nolu ornekte en diisiik deger ise Bayramic ilgesine ait (18) nolu 6rnekte “cimen”
icin en yiiksek deger Eceabat ilgesine ait (21) nolu ornekte, en diisiik deger ise
Bayramig ilcesine ait (18) nolu Ornekte “ransit” icin en yiiksek deger Bayramig
ilgesine ait (18) nolu 6rnekte ve en diisiik deger ise Ezine ilgesine ait (10) nolu
ornekte “kiif/toprak” i¢in en yiiksek deger Bayramig il¢esine ait (18) nolu 6rnekte en

diisiik deger ise Ayvacik ilgesine ait (3) nolu 6rnekte saptanmistir.

Tablo 26. Natiirel zeytinyaglarinin lezzet ve agiz hissi Ozelliklerine ait tanitici

istatistikler( ZF5% ),

flge Lezzet Tamimlayicilart | Ag1z Hissi Tanimlayicilart

[koy-6rnek no] Asit Buruk Aci Sabun Metal Gaurtlak yakict Dolgunluk
AYVACIK

Tuzla (1) 0,85+0,24 0,76+0,34 1,06+£0,24  1,20+0,59  0,36+0,11 5,66+0,89 3,85+0,73
Kadirga (2) 0,90+0,34 0,83+0,39 0,93+0,27  1,60+0,79  0,37+0,11 3,57+0,94 3,77+0,66
Kosedere (3) 0,67+0,24 0,68+0,31 0,54+0,19  0,99+0,46  0,18+0,05 2,95+0,76 4,12+0,76
Babadere (4) 0,51+0,19 0,60+0,20 0,51£0,16  1,49+0,61  0,40+0,10 3,79+0,91 3,94+0,67
Giilpmar (5) 0,88+0,24 0,91+0,30 1,13+0,25  1,75+0,73  0,53+0,15 6,15+1,06 3,95+0,71
Tamus (6) 0,66+0,19 0,46+0,12 0,85+0,22  1,59+0,61  0,46+0,12 4,08+0,83 3,38+0,55
Tasagil (7) 0,65+0,20 0,61+0,21 0,73£0,20  1,23+0,38  0,34+0,06 4,00£0,70 3,21+0,46
Kocakoy (8) 0,71+0,18 0,7240,19 0,80+0,20  1,20+0,52  0,30+0,08 3,16+0,55 3,62+0,50
Pasakoy (9) 0,72+0,26 0,6240,13 0,60+0,13  1,31+0,40  0,52+0,23 2,13+0,64 3,18+0,61
EZINE

Merkez (10) 0,81+0,17 0,78+0,32 0,93+0,18  1,28+0,54  0,36+0,09 4,67£1,02 3,72+0,57
Burgaz (11) 0,65+0,19 0,7340,23 0,95+0,25  0,86+0,27  0,32+0,03 6,12+0,87 3,60+0,63
Mecidiye (12) 0,77+0,30 0,70+0,24 0,53+0,16  1,56+0,72  0,82+0,44 2,93+0,71 3,96+0,69
Akkoy (13) 1,00+0,34 0,88+0,30 1,21+0,27  1,48+0,58  0,42+0,09 4,76£1,11 3,25+0,44
Tavakli (14) 0,55+0,17 0,460,16 0,61£0,15  1,13+0,34  0,21+0,05 2,16+0,52 3,25+0,59
Mahmutiye (15) 0,62+0,26 0,53+0,21 0,70£0,19  1,27+0,51  0,38+0,12 2,86+0,67 3,39+0,56
BAYRAMIC

Kutluoba (18) 0,65+0,17 0,42+0,13 0,63+0,20  2,59+1,13  0,63+0,19 2,56+0,55 4,38+0,81
Ahmetce (19) 0,68+0,27 0,75+0,19 0,60+0,18  1,08+0,54  0,36+0,12 1,96+0,59 3,27+0,63
ECEABAT

Merkez (21) 1,16+0,34 0,94+0,30 2,19+0,51  1,36+0,64  0,53+0,10 7,33+1,02 4,43+0,80
Kiragtepe (22) 0,79+0,17 0,6240,25 0,61+0,16  1,31+0,46  0,29+0,03 3,46+0,67 3,73+0,62
GOKCEADA

Yenimahalle (23)  0,61+0,21 0,70+0,20 0,63+0,18  1,59+0,77  0,23+0,05 3,10+0,71 3,88+0,64
Merkez (24) 0,66+0,19 0,84+0,26 0,48+0,17  1,39+0,52  0,31+0,08 2,84+0,72 3,40+0,60
LAPSEKI

Umurbey (25) 0,72+0,22 0,59+0,22 0,56+0,13  2,09+1,02  0,35+0,10 2,63+0,69 4,20+0,72
CANAKKALE

Merkez (27) 0,64+0,25 1,00+0,28 0,72¢0,22  1,44+0,85  0,38+0,11 3,54+0,89 4,37+0,78
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Aragtirmada Canakkale ili natiirel zeytinyaglarinin lezzet 6zelliklerinden “asit”
icin en yiiksek deger Eceabat ilcesine ait (21) nolu Ornekte en diisiik deger ise
Ayvacik ilcesine ait (4) nolu 6rnekte, “buruk” i¢in en yiiksek deger merkez il¢eye ait
27 nolu 6rnekte, en diisiik deger ise Bayramig il¢esine ait (18) nolu drnekte “ac1” igin
en yiiksek Eceabat ilgesine ait (21) nolu Ornekte, en diisiik deger ise Gokceada
ilgesine ait (24) nolu drnekte “sabun” i¢in en yiiksek deger Bayramig ilgesine ait (18)
nolu ornekte, en diisiik deger ise Ezine ilgesine ait (11) nolu 6rnekte “metal” icin en
yiiksek deger Ezine ilcesine ait (12) nolu 6rnekte en diisiik deger ise Ayvacik ilgesine
ait 3 nolu ornekte tespit edilmistir. Agiz hissi 6zelliklerinden “girtlak yakicilik’ igin
en yiiksek deger Eceabat ilgesine ait (21) nolu ornekte en diisiik deger ise Bayramic
ilgesine ait (19) nolu 6rnekte, “dolgunluk™ icin en yiiksek deger Eceabat ilcesine ait
(21) nolu ornekte ve en diisikk deger ise Ayvacik ilcesine ait (9) nolu Ornekte
saptanmuistir.

Aragtirmada, Canakkale ili natiirel zeytinyaglarinin fiziko-kimyasal 6zellikleri
belirlenen 9 ilgeden toplam 28 drnegin, duyusal 6zellikleri 5 ilgeden alinan 24 6rnek
(Eceabat 2, Ayvacik 9, Bayrami¢ 3, Ezine 8 ve Gokceada 2) degerlendirmeye
almarak saptanmistir. Canakkale ili natiirel zeytinyaglarinin duyusal ozellikleri ve
bunlara iligkin ilcelere ait ortalama, standart sapma ve ortanca deger ile varyans
analizi sonuglar1 Tablo 27°de verilmistir. Aragtirmada Yapilan varyans analizi
sonucuna gore Canakkale ili natiirel zeytinyaglarinin sadece “sarilik”, “yesillik” ve
“berraklik” olarak belirlenen goriiniis Ozelliklerinde ilgeler arasindaki farklilik

onemli olarak saptanmistir (p=0,010).
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Tablo 27. Tlgelerin duyusal 6zellikleri bakimindan karsilastiriimasi( ZF5T ).

Duyusal
Tanimlayici Eceabat Ayvacak Bayramicg Ezine Gokceada
Sarilik 5964 £0,613B 7,402 £0,295 A 6,714 £0,496 AB 7,335 £0,363 A 7,978 £0,595 A
(Medyan) 5,625 7,150 6,250 7,250 8,450
Yesillik 6,958 £0,604 A 4,582 +0,259B 4297 +0,382B 4,460+0,323 B 4,244 +0,520 B
(Medyan) 7,375 4,625 4,000 4,500 4,800
Berraklik 9,136 £ 0,473A 9,198+ 0,299 A 6,769+ 0,532B 8,738+ 0,330 A 9,333+ 0,422 A
(Medyan) 9,300 9,500 6,625 9,100 9,125
Zeytin 3,158 £0,511 3,683 +0,267 2,689 +0,644 3,803 +0,387 3,081 +£0,699
(Medyan) 3,000 3,500 1,850 3,400 2,025
Cimen 1,464 + 0,308 2,574 £ 0,234 1,403 £ 0,449 2,748 + 0,371 2,200 + 0,493
(Medyan) 1,375 2,000 0,450 1,200 1,300
Ransit 0,881 + 0,222 00,6439 + 0,0876 1,094 + 0,309 0,737 £ 0,121 0,817 £ 0,258
(Medyan) 0,450 0,350 0,625 0,400 0,400
Kiif/Toprak 0,711 £0,178  0,4133 £0,0515 0,586 + 0,162 0,4786 £0,0665 0,586 +0,170
(Medyan) 0,575 0,250 0,425 0,350 0,350
Asit 0.650 £0.171  0.7256 +0.0698 2.689 +0.128 0.583 +£0.0927  0.804 +0.202
(Medyan) 0.325 0.450 0.425 0.500 0.500
Buruk 0.728 £0.136  0.6894 + 0.0685 0.514 £0.121 0.732 £0.106 0.875 +£0.240
(Medyan) 0.600 0.450 0.375 0.350 0.200
Aci 0.622 + 0.127  0.7600 = 0.0643 0.578 = 0.129 0917 = 0.117 1.039 = 0.182
(Medyan) 0.425 0.550 0.300 0.650 0.750
Sabun 1.342 + 0.460 1.382 £ 0.165 2.044 +£0.637 1.429 +0.253 1.675 £0.528
(Medyan) 0.300 0.750 0.950 0.600 0.675
Metalik 0.3028 £0.0661  0.4011 £ 0.0376 0.5190 £ 0.110 0.4190 £0.0721  0.4556 £ 0.0960
(Medyan) 0.250 0.300 0.400 0.300 0.375
Girtlak yakicihik 2,531 +0,472 3,463 +0,244 3,178 £0,539 4,138 +0,371 4,864 +0,756
(Medyan) 2,625 3,000 3,325 4,250 6,125
Dolgunluk 3,578 +£ 0,446 3,524 £ 0,178 4,167 £0,515 4,029 £ 0,256 3,867 £ 0,475
(Medyan) 3,025 3,500 3,750 4,000 3,375
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Tablo 27°de goriildiigii gibi Canakkale ili natiirel zeytinyaglarinin duyusal
degerlendirilmesi dort ana boliimden olugsmaktadir. Bunlar, goriiniis 6zellikleri, koku
ozellikleri, lezzet 6zellikleri ve agiz hissi olarak ayrilmistir. Goriiniis 6zelliklerinden
“sarilik” en diisiik degeri (5,964) Eceabat ilgesine ait drneklerde, en yiiksek deger
(7,978) ise Gokgeada ilgesine ait orneklerde saptanmistir. Diger bir goriiniis 6zelligi
“yesillik” en diisiik degeri (4,244) Gokgeada ilgesine ait 6rneklerde en yiiksek deger
ise (6.958) Eceabat ilgesine ait orneklerde saptanmistir. Bir diger goriiniis 6zelligi
olan “berraklik” en diisiik degeri (6,769) Ezine ilcesine ait orneklerde, en yiiksek
deger ise (9.333) Gokgeada’ya ait Orneklerde saptanmistir. Koku o6zelliklerinden
“zeytin” en diisiik degeri (2,689) Bayramig ilgesine ait orneklerde, en yiiksek deger
ise (3,803) Ezine ilcesine ait drneklerde tespit edilmistir. Yine koku ozelliklerinden
“cimen” en diisiik degeri (1,403) Bayramic ilgesine ait orneklerde, en yiiksek degeri
(2,748) ise Ezine ilgcesine ait orneklerde, “ransit” en diisiik degeri (0,6439) Ayvacik
ilgesine ait orneklerde, en yiiksek degeri(1,403) ise Bayramig il¢esine ait 6rneklerde,
“kiif/toprak” en diisiik degeri (0,4133) Ayvacik ilgesine ait drneklerde, en yiiksek
degeri (0,711) Eceabat ilcesine ait Orneklerde saptanmustir. Lezzet zelliklerinden
“asit” en diisiik degeri (0.583) Ezine ilgesine ait orneklerde, en yiiksek degeri
(2.689) ise Bayramic ilcesine ait Orneklerde, “buruk” en diisiikk degeri (0.514)
Bayramig¢ ilcesine ait Orneklerde, en yiiksek degeri (0.875) ise Gokceada’ya ait
orneklerde, “ac1” en diisiikk degeri (0.578) Bayramic ilcesine ait 6rneklerde ve en
yiikksek degeri (1,039) ise GoOkgeada’ya ait orneklerde, “sabun” en diisiik degeri
(1,342) Eceabat ilcesine ait orneklerde en yiiksek degeri (2.044) ise Bayramic
ilgesine ait Orneklerde “metalik” en diisiik degeri (0.3028) Eceabat ilgesine ait
orneklerde tespit edilirken en yiiksek degeri (0,519) Bayramig ilgesine ait 6rneklerde
saptanmistir. Agiz hissine dayali 6zelliklerden “girtlak yakicilik” en diisiik degeri
(2,531) Eceabat ilcesine ait drneklerde ve en yiiksek degeri (4,864) ise Gokgeada
ilcesine ait Orneklerde saptamirken bir diger 6zellik “dolgunluk™ en diisiikk degeri
(3,524) Ayvacik ilcesine ait orneklerde en yiiksek degeri (4,167) ise Bayramig
ilcesine ait 6rneklerde saptanmistir.

Canakkale ili natiirel zeytinyaglarinin duyusal 6zelliklerine ait pozitif 6zellikler
ve bunlarin limitleri (ortanca deger, Me) goriiniis 6zelliklerinden “sarilik” (5,625-
8,450), “yesillik” (4,000-7,375) ve “berraklik” (6,625-9,500) koku ozelliklerinden
“zeytin” (1,850-3,500) ve “cimen” (0,450-2,000) lezzet ozelliklerinden “buruk”
(0,200-0,600) “ac1” (0,300-0,750) agiz hissi oOzelliklerinden “girtlak yakicilik”
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(2,625-6,125) ve “dolgunluk” (3,025-4,000) olarak saptanmigtir. Arastirmada negatif
ozellikler ve bunlarin limitleri (ortanca deger, Me) ise koku 6zelliklerinden “ransit”
(0,350-0,625) ve “kiif/toprak” (0,250-0,575) lezzet ozelliklerinde “asit” (0.325-
0,500) “sabun” (0.300-0,900) ve “metalik” (0.250-0,400) olarak tespit edilmistir.
TS 341°de natiirel zeytinyaglarina ait duyusal 6zellikler hakkinda her hangi bir limit
belirtilmemistir. Ancak Kodeks Standardi 33’te natiirel zeytinyaglarina ait, duyusal
ozelliklerin ekstra natiirel zeytinyaglarinda kusur olarak belirlenen terimlerin algi
siddetlerine ait ortanca degerin sifir olmas1 Me = 0 gerektigi, istenen ve/veya
begenilen ozelliklere ait ortanca degerin sifirdan biiyiik Me > O olmas1 gerektigi
belirtilmistir. Yine aym standartta natiirel zeytinyaglar i¢in kusur olarak belirlenen
ozelliklere ait ortanca degerin 0 < Me < 2,5 ve istenilen 6zellikler ait ortanca degerin
ise sifirdan biiyiik olmas1 Me > O gerektigi vurgulanmistir. Standartta natiirel birinci
zeytinyaglari i¢in kusur olarak tanimlanan 6zelliklerin algi siddetleri ortanca deger
olarak 2,5 < Me < 6,0 belirtilirken istenilen 6zelliklere ait alg1 siddetlerinin ortanca
deger olarak Me > 0 olmasi gerektigi belirtilmistir. Buna gore Canakkale ili
natiirel zeytinyaglarina ait duyusal Ozellikleri belirlenen orneklerin natiirel
zeytinyaglar i¢cin Kodeks standardi 33’te verilen limitlerle uyum igerisinde
oldugu saptanmstir.

Arastirmada, kantitatif tanimlama analiz yontemi ile duyusal 6zellikleri
belirlenen zeytinyagi orneklerinin begenilme durumunu gosteren Hedonik testin

sonuclar1 Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Natiirel zeytinyaglarinda ol¢iilen Hedonik begenirlik degerleri.

Sekil 7’ye gore en cok begenilen zeytinyagi ornegi Ayvacik ilcesi Tamig
koyiine ait (6) nolu 6rnek ve en az begenilen Ezine il¢esine ait (13) nolu 6rnek
olarak saptanmistir. Calismada kantitatif tamimlama analiz yontemi ile duyusal
ozellikleri belirlenen ve Hedonik test ile en ¢ok begenilen zeytinyagi 6rnegi ve en az
begeniye sahip olan zeytinyagi Orneginin Oriimcek agi grafikleri Sekil 8’de

verilmistir.

85



sariik
10,00 T

9,00 + ye$llllk
8,00 |
7,00 A
ey
g. yakici __» berrakhk
6,00{, . i
5,0;,!. I
490 -\

—~3oo | |
metal Ny 200 L

Q0 T \

dolgunluk

zeytin
0 (87\
sabun

cimen

acl ransit

buruk

kiif/toprak

asit

(6] ———[13]

Sekil 8. Hedonik teste gore tiiketiciler tarafindan en ¢ok begenilen ile en az begenilen zeytinyagi

orneklerinin QDA verilerinin oriimcek ag1 grafigiyle karsilastiriimasi.

Sekil 8 de goriildiigii gibi tiiketicilerin zeytinyagi renginde tercihlerinin sari
ve yesilin ortak tonlarinda, berrak, zeytin kokusu belirgin, dolgun ve hafif yakici

ozellikteki zeytinyaglar begendikleri ve acik sar1 renkte aci, buruk ve asit tada sahip
zeytinyaglan tercih etmedikleri saptanmaistir.
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Sekil 9. Natiirel zeytinyag: 6rneklerinin il¢elere gore QDA ozellikleri.

Sekil 9°da Canakkale ili natiirel zeytinyagi orneklerinin ilgelere ait duyusal
ozelliklerine iligkin oriimcek ag1 grafigi verilmistir. Natiirel zeytinyag1 orneklerinin
goriiniis Ozelliklerinin (sar1, yesil ve berrak) farkli oldugu, koku, lezzet ve agiz hissi

ozelliklerinin ise ilceler arasinda benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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4.4. Verierin Korelasyon iliskileri ve Regresyon Modelleri

Aragtirmada, Canakkale ili natiirel zeytinyaglarinin karakterizasyonun
yapilmas1 amaciyla toplanan Orneklerin fiziko-kimyasal ve duyusal oOzellikleri
belirlenmistir. Bu verilerin istatistiksel analizler ile degerlendirilerek daha anlagilir
ve ileriye doniik sonuglar ve/veya tahminlerin yapilabilmesi i¢in bazi istatistiksel
yontemler kullanilmistir. Kullanilan istatistiksel metotlar korelasyon, regresyon

analizi ve kanonik korelasyon analizidir.

Tablo 28. Natiirel zeytinyagi oOrneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait

verilerin Pearson korelasyonlart®.

(1] [2] [31 [4] [5] [6] [71 [8] 91 (o] [11j

2] 0,245
0,237
[3] 0,091 0,444
0,664 0,026
[4] 0,523 0,578 0,487
0,007 0,002 0,014
[5] -0,404 -0,258 -0,091 -0,448
0,045 0,213 0,664 0,025
[6] -0,407 -0,341 -0,415 -0,467 0,771
0,043 0,095 0,039 0,019 0,000
[7] -0,251 0,373 0,106 -0,047 -0,058 -0,112
0,225 0,066 0,614 0,823 0,781 0,592
[8] 0,191 -0,101 -0,207 -0,071 0,260 0,291 -0,203
0,361 0,632 0,322 0,736 0,209 0,158 0,330
[9] -0,557 0,016 -0,017 -0,141 0,361 0,361 -0,009 -0,147
0,004 0,939 0,936 0503 0,076 0,076 0,965 0,483
[10] 0,078 0,284 0,256 0,374 -0,052 -0,228 -0,445 0,012 0,125
0,709 0,169 0,217 0,065 0,807 0,274 0,026 0,954 0,552
[11] -0,015 -0,227 -0,273 -0,349 0,009 0,193 0,443 0,056 -0,148 -0,988
0,942 0,275 0,186 0,087 0966 0,355 0,026 0,791 0481 0,000
[12] 0,008 0,083 0,226 0,264 0,021 -0,158 -0,486 -0,068 0,131 0955 -0,975

0,968 0,692 0277 0202 0922 0452 0,014 0,747 0534 0,000 0,000

*[1] Serbest Yag Asitligi, [2] Peroksit, [3] K232, [4] K270, [S]Toplam Fenol, [6] Antioksidan Aktivite, [7} Viskozite,
[8] Toplam Ucucu Madde, [9]Refraktif indis, [10] L, [11] a*, [12] b*.

Tablo 28’de goriildiigii gibi serbest yag asitligi degeri ile Ky degeri arasinda
pozitif yonde dogrusal bir iliskinin oldugu (r=0,523) ve saptanan bu iligkinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p=0,007). K79 degeri yagda
konjuge dien ve trien miktarlarinin artmasina paralel olarak yiikselir. Bu iiriinler ise
depolama sirasinda olusan oksidasyon reaksiyonlarindan kaynaklanabilir veya
disardan katilan rafine yaglardan kaynaklanir (Boskou, 1996). Serbest asitligin bu

degerle korelasyonu muhtemel oksidasyonla iligkilendirilebilir. Yine serbest yag
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asitligi ile sirasiyla toplam fenol, antioksidan aktivite ve refraktif indis degerleri
arasinda negatif yonde dogrusal bir iliski oldugu (r=-0,404 ; r=-0,407 ve r=-0,557)
ve bu iligkinin istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir (p=0,045; p=0,043 ve
p=0,004). Serbest asitligin yiiksekligi, genelde herhangi bir sebepden dolay1
hidrolizden kaynaklanir. Ote yandan fenolik maddeler ve antioksidan kapasite
indirekt olarak hidrolizi engelleyebilir. Natiirel zeytinyaglarimin peroksit sayisi
degerleri ile sirasiyla Kj3, ve Ky79 degerleri arasinda pozitif bir dogrusal iligki oldugu
(r=0,444 ve r=0,578) saptanmis ve bu iligki istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p=0,026 ve p=0,002). Zeytinyaglarinda peroksit sayis1 degeri oksidasyonun
derecesini gosteren bir parametredir. Ky3, ve Ky degerleri ise depolama siireci ve
kosullart hakkinda bilgi veren oksidasyonun baslangi¢ derecesini gosteren ve tagsisi
(rafine yag karistinlmasi) belirlemede Onemli bir parametre olarak goze
carpmaktadir. Olgiilen pozitif korelasyon beklenen bir durumdur ve veriler
arasindaki miitabakati gdstermektedir. Antioksidan kapasitesi ve toplam fenol icerigi
arasinda pozitif yonde dogrusal bir iliski oldugu (r=0,771) ve belirlenen bu iligkinin
istatistiksel olarak ¢ok Onemli oldugu tespit edilmistir (p=0,000). Literatiirde yer
alan caligmalarda da (Carlo, 2004 ; Gorinstein ve dig., 2003) belirtildigi iizere
antioksidan kapasitesi ile toplam fenol icerigi arasinda yiiksek korelasyon oldugu bu
iligkinin de fenolik maddelerin ¢ogunun antioksidan 6zelligi sahip olmalarindan
kaynaklandig1 vurgulanmistir. Viskozite degeri ile L degeri arasinda negatif yonde
dogrusal bir iliskinin oldugu (r=-0,445) ve bu iligkinin istatiksel olarak Onemli
oldugu saptanmistir (p=0,026). L degeri zeytinyaglarinda parlaklik (berraklik) olarak
ifade edilmekte ve zeytinyaginda tortu diye adlandirilan yabanci maddelerin varligi
bu degeri diisiirmektedir. Diger yandan viskozite akiskanin akmaya karsi olan
direncini ifade etmekte ve yine zeytinyaginda tortu olusturan maddeler zeytinyaginin
viskozite degerinin yiikselmesine sebep olmaktadir. Yani zeytinyaginin berrakligi
arttikca diger bir degisle tortu azaldikca, parlaklik artmakta ve viskozite
azalmaktadir. Renk degerlerinden a* ile viskozite arasinda pozitif yonde dogrusal
bir iligki tespit edilmis (r=0,443 ; p=0,026) ve b* degeri ile negatif yonde dogrusal
bir iligki oldugu (r=-0,486 ; p=0,014) saptanmistir. Zeytinyaglari icin a* ve b*
degerleri sirasiyla yesil ve sar1 rengin ifade edilmesinde kullanilmaktadir. Genellikle
a* degeri yiiksek olan yaglar yeni sikilmis, daha yesil goriinimde ve tortu ihtiva
eden, b* degeri yiiksek olan yaglar dinlenmis, berrak daha sari renktedir. Buna

benzer bir iliski zeytinyaglarinin renk degerleri arasinda da goriilmektedir. Berraklik
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ifadesi olan L degeri ile a* degeri arasinda negatif yonde (r=-0,988 ; p=0,000), b*
degeri ile pozitif yonde (r=0,955 ; p=0,000) bir iliski oldugu saptanmistir. Tablo
28’den de goriildigi gibi yesillik, sarilik, a* ve b* degerleri arasinda yiiksek

korelasyon oldugu saptanmistir.

Tablo 29. Natiirel zeytinyag1 6rneklerinin duyusal 6zelliklerine ait verilerin Pearson

korelasyonlari*.
(1] 21 131 [4] (51 61 [71 (81 [9] (10] [11] [12] [13]
2] 0839
0,000

[31 005 0319
0,779 0,120

[4] -0,096 0,096 0,207
0,647 0,649 0,322

[S] -0,005 0,023 -0,101 0,642
0,981 0914 0,630 0,001

[6] -0,336 0,302 -0,057 -0,445 -0,359
0,101 0,142 0,788 0,026 0,078

[71 -0,246 0,305 -0,006 -0,233 -0,148 0,717
0,236 0,138 0,977 0,263 0,481 0,000

[81 0,196 -0,272 -0,398 0,063 0461 0,049 0,097
0,347 0,189 0,049 0,766 0,020 0,817 0,643

[91 0,179 -0,089 -0,253 0,224 0,636 -0,292 -0,096 0,577
0,392 0,673 0,222 0,281 0,001 0,157 0,647 0,003

[10] 0,090 -0,245 -0,612 0,074 0,530 -0,008 0,114 0,821 0,495
0,670 0,238 0,001 0,726 0,006 0,971 0,588 0,000 0,012

[11] -0,010 -0,039 0,008 -0,442 -0,282 0,644 0449 0,041 -0,240 -0,065
0,963 0,853 0,970 0,027 0,172 0,001 0,024 0,845 0,248 0,759

[12] 0,244 -0,211 -0,073 -0,404 -0,126 0,559 0451 0,340 -0,005 0218 0412
0,241 0,310 0,730 0,045 0,548 0,004 0,024 0,096 0,982 0,295 0,012

[13] 0,224 -0,373 -0,583 0,113 0,524 -0,143 -0,009 0,643 0516 0,824 -0,156 0,151
0,281 0,066 0,002 0,591 0,007 0,496 0,965 0,001 0,008 0,000 0,457 0470

[14] -0,126 0,073 -0,127 0,040 0,328 0,413 0,269 0,205 0,241 0,239 0,480 0,233 0,247

0,550 0,728 0,545 0,848 0,109 0,040 0,194 0,326 0,246 0,249 0,015 0,263 0,233
*[1] Sarihk [2]Yesillik [3] Berrak hk [4] Zeytin [5] Cimen [6] Ransit [7]1 Kiif/Toprak  [8] Asit
[9] Buruk [10] Aa [11] Sabun  [12] Metalik [13] G. Yakia [14] Dolgunluk

Natiirel zeytinyaglarinin duyusal o6zellikleri arasinda olusan korelasyonlar
Tablo 29°da goriilmektedir. Tabloya gore zeytinyaglarinin sarillik ve yesillik
degerleri arasinda negatif yonde dogrusal bir iliski oldugu (r= -0,839) ve bu iliskinin
istatiksel olarak onemli oldugu saptanmistir (p=0,000). Zeytinyaglarinin duyusal
ozellikleri i¢in saptanan bu korelasyon fiziko-kimyasal verilerle benzerlik
gostermektedir. Zeytinyaglarinin rengi ilk sikimdan sonra koyu yesil tortulu ve

bulanik haldeyken yagin dinlendirilmesi ile renk acilmakta ve yag daha sar
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goriiniime sahip olmaktadir. Yine duyusal 6zelliklerden berraklik ile sirasiyla ac1 ve
girtlak yakicilik degerleri arasinda negatif yonde dogrusal (r=-0,612 ;p=0,001 ve r=-
0,583; p=0,002) bir iliski oldugu ve bu iligkinin istatiksel olarak onemli oldugu
saptanmistir. Natiirel zeytinyag1 isleme sekline, hasat zamanina ve zeytin ¢esidine
bagh olarak bulanik, yesil renkte ve aci bir tada sahip olabilmektedir. Zeytin
meyvesinde dogal olarak bulunan acilik maddesi oleoeuropein zeytinin islenmesiyle
yaga gecmesi ve bununla birlikte fenolik maddelerden bazilarmin da aci tattan
sorumlu olduklan bilinmektedir. Zeytinyagi dinlendik¢e renk agilmakta yag daha
berrak ve sari, tadi ise daha yavan bir hal almaktadir. Genellikle daha bulanik ve
daha yesil renkli yaglarin daha yakici ve aci olduklan literatiirde bildirilmistir
(Boskou, 1996). Koku ozelliklerinden zeytin ve ¢imen arasinda pozitif yonde
dogrusal bir iliskinin oldugu (r=0,642) ve bu iliskinin istatiksel olarak énemli oldugu
saptanmistir (p= 0,001). Natiirel zeytinyaglarinda ¢imen ve zeytin kokusu yagin
tazeliginin gostergesidir ve ¢ogu zaman optimum diizeyde arzu edilen duyusal
ozelliklerdir. Yine cimen kokusu ile buruk tat arasinda dogrusal bir iliski oldugu
(r=0,636;p=0,001) ve bu iliskinin istatiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.
Zeytinyaglarinda ¢imen kokusu yagin tazeliginin bir ifadesidir. Taze olan yagda
zeytin meyvesinden isleme teknolojisine bagl olarak yaga gecen fenolik bilesikleri
yiiksek oranda igermektedir. Fenolik bilesikler zeytinyaglarinin buruk, ac1 ve yakict
tada sahip olmasinda etkendir. Zamanla yag dinlendirilmekte ve fenolik bilesenler
coken tortu ile yagdan uzaklasmaktadir. Yine benzer bir iligki ¢imen ile sirasiyla aci
ve yakic1 degeri arasinda tespit edilmistir (r=0,530; p=0,006 ve r=0,524; p=0,007).
Zeytinyaglarinin asit degeri ile sirasiyla buruk, acit ve yakici degerleri arasinda
pozitif yonde bir korelasyon oldugu ve bu korelasyonun istatiksel olarak onemli
oldugu saptanmistir. Yine zeytinyaglarinin buruk degeri ile sirasiyla aci ve yakici
degerleri arasinda pozitif yonde dogrusal bir iligki oldugu (r=0,495 ve r=0,516) ve bu
iligkinin istatiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir (p=0,012 ve p=0,008). Benzer
bir iliski zeytinyaglarinin act degeri ile yakici degeri arasinda da saptanmigtir
(r=0,824;p=0,000). Yiksek asitlikten kaynaklanan asit tadi, cogu zaman tiiketiciler
tarafindan hem asit hem ac1 ham de buruk olarak algilanabilmektedir. Daha dogrusu
gida maddelerinin cogunda asit, act ve buruk algi birbirleriyle etkilesimde olan ve
sinergistik olarak birbirlerinin alg1 yogunlugunu artiran bilesenlerdir (Yilmaz, 2001) .
Buradaki korelasyonlar da bu duruma bir ornek olusturmaktadir. Zeytinyaglarinin

koku o6zelliklerinden ransit ve kiif/toprak degeri arasinda pozitif yonde dogrusal bir
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iligki saptanmis ve bu iligkinin istatiksel olarak ¢ok onemli oldugu belirlenmistir
(R=0,717; p=0,000). Zeytinyaglarinda kiif/toprak tadi genellikle dip zeytinlerinin
islenmesinden, hasat sirasinda toprakla fazla temastan, isleme 6ncesi yeterli yikama
yapilmamasindan ve depolama sirasindaki bulagsmalar ve/veya kiif iiremesinden
kaynaklanmaktadir. Bu olumsuz 6zelligin bir diger olumsuz 6zellik olan oksidasyon
kaynakli ransit lezzet ile pozitif iliskisi direkt agiklanamaz. Ancak negatif duyusal
ozellikler birbirlerinin algi yogunlugunu artirabilirler. Yine ransit degeri ile sirasiyla
sabunsu ve metal degeri arasinda pozitif yonde dogrusal bir iliskinin oldugu
saptanmis ve bu iliskinin istatistiksel olarak Onemli oldugu tespit edilmistir
(r=0,644;p=0,001 ve r=0,559;p=0,004). Zeytinyaglarinda olusan ransit, metalik ve
sabunsu lezzet yaglarin hidrolitik ve oksidatif bozulmalarinin bir gostergesidir.
Yaglarin 1s1, 151k ve O, gibi etmenlere maruz kalmalar okside olarak bozulmalarina
ve sonugta ransit, metalik, sabunsu gibi hosa gitmeyen tat ve kokuya sahip
olmalarma neden olmaktadir. Ransidite, sabun ve metalik 06zelliklerini veren
kimyasal maddelerin hepsi oksidasyon yolundan gelen ancak farkli seviyede
parcalanmus iirtinlerdir. Goriilen pozitif korelasyon beklenen bir sonuctur.

Kanonik korelasyon analizi (KKA), ¢cok sayida degiskenden olusan iki degisken seti
arasindaki iliskileri inceleyen ¢ok degiskenli bir yontem olarak tanimlanmaktadir.
Burada analize tabi tutulan degiskenler, 14-Y degiskeni ve 11-X degiskeni Tablo
30’da  gosterilmistir. Cok degiskenli verilerin, Pearson korelasyon analizi
kullanilarak analizinde, korelasyon matrisinin genis olmasi nedeniyle elde edilen
bulgularin yorumlanmasi giiclesmektedir. Toplam 28 degiskenin her birinin
digerleriyle olan korelasyon matrisini degerlendirmek ve anlamli sonuglar elde etmek
son derece zor ve hataya cok agiktir. Bu yiizden arastirmada QDA (Y’ler) ve fiziko-
kimyasal (X’ler) verilerin birbirleri arasinda olan iligkilerinin agiklanmasinda KKA
yontemi kullanilmistir. Bu istatistik teknikle biiyiik matrislerin karsilikli iligkisi ve

gizli (latent) etkilesimleri giiclii bir sekilde ortaya konulabilmektedir (Sharma, 1996).
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Tablo 30. Kanonik korelasyon analizinde kullanilan degiskenler ve degerleri.

Standart Diziler

Degisken Tipi Degisken Ad1 Ortalama Sapma

Y1 Sarlik 7,18668 1,264536 25
Y2 Yesillik 4,7416 1,37067 25
Y3 Berraklik 8,74444 1,950351 25
Y4 Zeytin 3,51264 0,8575858 25
Ys Cimen 2,35772 0,9135535 25
Yo Ransit 0,74572 0,2693032 25
Y7 Kiif/Toprak 0,49464 0,2185347 25
Y8 Asit 0,73388 0,145719 25
Yo Buruk 0,69816 0,1527437 25
Y10 Act 0,80252 0,3504725 25
Yi1 Sabun 1,43764 0,3512452 25
Yi2 Metalik 0,4018 0,1411964 25
Y13 Gartlakyakicilik 3,72084 1,379378 25
Yi4 Dolgunluk 3,7404 0,3862284 25
X1 FFA 2,03152 2,302954 25
X2 PV 15,63516 7,25363 25
X3 K232 2,6384 0,2302839 25
X4 K270 0,2016 5,955949E-02 25
Xs TP 78,91024 35,08862 25
X6 AC 0,76892 0,3565999 25
X7 Vis 62,876 1,337373 25
X8 TV 0,1844 3,330165E-02 25
X9 L 35,4024 4,127903 25
X10 a* 13,80788 1,697347 25
X11 b* 36,5156 6,742454 25

"FFA: Asitlik degeri, PV: Peroksit degeri, TP: Toplam fenol, AC: Antioksidant kapasite, Vis:
Viskozite, TV: Toplam ucucu madde.

Yapilan kanonik korelasyon analizi sonucunda bes kanonik korelasyon
arasindaki iligki agiklanabilmis ve bu iliski Wilks’ Lambda testine gore istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (Tablo 31). Istatistiksel olarak 6nemli bulunan kanonik
degiskenlerin, kanonik korelasyon grafikleri Sekil 10’da verilmistir. Bu grafikler X
ve Y katsayilann arasindaki iliski veya kanonik korelasyonu gostermekte ve bu
katsayilar kullanmlarak olusturulan kanonik degiskenlerin (U’lar ve V’ler) esitlikleri
Tablo 32’de gosterilmektedir. Sekil 10°da goriildiigii gibi birinci kanonik degisken
i¢in, X ve Y katsayilan tam pozitif korelasyon (r=1,00) gosterirken, besinci kanonik
degisken icin korelasyon katsayis1 (kanonik korelasyon) 0,89 olarak saptanmistir.
Birinci ve besinci kanonik degisken arasindaki bu katsayr farliligni Sekil 10°‘daki

grafiklerde olusan dagimik dizilimlede goriilebilmektedir.
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Kanonik Korelasyon

Degisken Kanonik Num  Den Prob Wilks'

No Korelasyon R-squ F-Degeri DF DF Level Lambda
1 1,000000 1,000000 34,90 154 20 0,000000  0,000000
2 0,993461 0,986964 1,10 130 24 0,407047  0,000000
3 0,991103 0,982285 0,92 108 27 0,635891 0,000014
4 0,967914 0,936857 0,66 88 29 0,931046  0,000773
5 0,891831 0,795363 0,49 70 30 0,993147  0,012239

F-value tests whether this canonical correlation and those following are zero.
Aciklanabilen Varyasyonlar

Kanonik Varyasyon Varyasyonun Ozgiin Toplam
Degisken olan Aciklandig Aciklanan  Aciklanan
No Degiskenler Degiskenler [%] [%]
1 Y X 13,4 13,4
2 Y X 11,6 25,0
3 Y X 12,0 37,0
4 Y X 5,7 42,7
5 Y X 57 48,5
1 X Y 14,4 14,4
2 X Y 53 19,7
3 X Y 18,6 38,3
4 X Y 7,6 45,8
5 X Y 6,9 52,7

Tablo 31. Kanonik istatistikleri ve toplam gereksizlik l¢iimleri.

Tablo 32. Kanonik korelasyon analiziyle olusan kanonik degisken ve kanonik yiik
esitlikleri.

Kanonik degiskenler
[Fiziko-kimyasal dlc¢iimlerin (X’ler), Duyusal 6l¢ciimleri (Y’ler) tahmin etmede kullanilmasiyla
olusan degiskenlerin standardize edilmis kanonik katsayilari]

Vi=-0,22x; + 1,04x, - 0,17x; - 0,03x4 + 0,44x5 - 0,75%6 + 0,28%x7 + 0,38%g - 0,95%x¢ - 0,99x,9+ 1,50x,

[a]
Wi= +0,64y, + 1,74y, - 0,87y5 + 0,25y, - 0,29ys - 0,62ys - 0,10y, + 0,70y - 0,67ys - 0,82y10 - 0,00y, +
0,23y;,- 0,00y;3+ 0,55y14 [b]
Va= —0,33X1 - 0,84X2 + 0,17X3 + 0,06X4 - 0,56X5 - 0,18)((, + 0,58X7 + 0,84Xg - 0,15)(9 + 1,77X10 - 0,94X11

[e]
W= 41,30y, + 0,87y, - 0,35ys + 0,26y, - 0,48ys - 0,32y + 0,16y + 0,92ys - 0,66y - 0,34y10- 0,23y, —
0,40y12- 0,44y15+ 0,14y14 [d]
V3= +0,07X1 + 0,26X2 - 0,33)(3 - 0,15X4 + 0,58X5 + 0,00X(, + 0,14X7 + 0,54)(8 - 1,74X9 + 2,53X10 - 0,74X11

[e]
Wi= +0747Y1 + 0,75}’2 - 0,94)/3 + 0,44)/4 - 0,80}’5 - 0,52}’(, - 0,08)/7 + 0,87)/8 - 0,58}’9 - 0,30)/10 - 0,35)/11 +
0,29y, + 0,27y,3 + 0,45y14 [f]
V4= +0,97X1 + 0,03X2 + 0,14)(3 - 0,36X4 - 0,5 1X5 + 0,07X(, - 0,08X7 + 0,64)(8 - 5,87X9 + 6,07X10 - 0,42X11

[g]
Wia= —l,36y1 - 1,26y2 + 0,61y3 + 0,00}’4 + 0,27}’5 + 0,39}’(, + 0,14}’7 + 0,03yg - 0,22y9 - 0,08y10- 0,61y11 +
0,60y12+ 0,01y;3—0,51y14 (h]
Vs= +0,16X1 + 1,15X2 - 0,19)(3 - 0,43X4 - 1,16X5 + 0,84)((, - 0,15X7 + 0,44Xg - 7,49)(9 + 5,51X10+ 2,59X11

U]
Ws=-0,95y, - 1,13y, - 0,095 - 1,03y, + 0,48ys - 0,88ys + 0,37y; + 0,25y - 0,47yo - 0,83y10- 0,41y, +
0,22y}, - 0,23y,3 + 0,66y14 Lil
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Kanonik Yiikler

[Fiziko-kimyasal ve duyusal degiskenler ve bu degiskenlere ait kanonik degiskenler arasindaki
korelasyonlar.]

Vi=+0,11x; + 0,71x, + 0,20%; + 0,26x%4 - 0,32x5 - 0,34x6+ 0,70x7 + 0,09%g - 0,22X9 - 0,27x10- 0,34x1,

[1]
W= 0,74y, + 0,79y, + 0,15y + 0,054 - 0,15ys + 0,26y6+ 0,11y; - 0,335 - 0,29y6 - 0,37y10+ 0,06y, —
0,18y12- 0,43y,3-0,51y14 2]
V,=-0,25x, - 0,16, + 0,11x;3 + 0,01x4 - 0,24x5 - 0,26x6+ 0,11x7 + 0,40xg + 0,27%9 + 0,26x 9+ 0,24x,,

[3]
W2= +0,41yl - O,ZOYQ + 0,4OY3 + 0,04}’4 - 0,42}’5 - 0,3OY() - 0,23}’7 - 0,18y8 -0,36YQ - 0,41}’10 - 0,23}’11 —
0,29y, - 0,47y,5 - 0,51y14 4]
V3=-0,17x; - 0,12x, - 0,43x5- 0,35x,4 + 0,82x5+ 0,76x4 - 0,08x7 + 0,68x5 - 0,03x9 - 0,03x;( - 0,05X11

[5]
Wa= 40,06y, - 0,33y, - 0,735 + 0,00y, + 0,02ys - 0,07y -0,12y + 0,53y + 0,11y + 0,59y10 - 0,22y,
+ 0,1 1y12 + 0,58y13 + 0,02y14 [61
V4= +0,69X1 - 0,15X2 + 0,08X3 + 0,16X4 - 0,15)(5 - 0,22)((, - 0,14X7 + 0,28)(8 - 0,27X9 - 0,26X10— 0,23X11

[7]
Wa= 0,25y, + 0,13y, + 0,18y; + 0,06y4 - 0,21ys + 0,23y6 + 0,20y - 0,09y5 -0,46ys - 0,13y - 0,20y;, +
0,31}’12 - 0,l9yl3 - 0,44}’14 [8]
V5= —0,17X1 + 0,20X2 + 0,17X3 + 0,02X4 + 0,05X5 + 0,03)((, + 0,04X7 - 0,3 ng + 0,44X9 + 0,52X10 + 0,55X11

91
Ws= +0,10y, - 0,32y, - 0,16y3 - 0,51y, - 0,37ys - 0,02y¢ - 0,13y, - 0,34ys - 0,34y, -0,34y,o + 0,20y, +
0,09y1,- 0,21y;3+ 0,10y34 [10]

Her kanonik korelasyon digerinden bagimsizdir. R kanonik korelasyonun
karesi olup, bir kanonik degiskenin varyansinin diger bir kanonik degisken tarafindan
hesaplanan degerini gostermektedir. Herhangi bir setteki degiskenlerin diger setteki
degiskenlere ait agikladigi toplam varyansa toplam Gereksizlik Olgiisii (total
redundancy measures, RM) ad1 verilmektedir (Tablo 31). Biiyiikk 6rneklerde zayif
kanonik korelasyonlar s6z konusu oldugu durumlarda bile anlamli sonuglar elde
edilebilmektedir. Diger taraftan giiclii kanonik korelasyon katsayilart her zaman X ve
Y degisken setleri arasinda giiclii korelasyonlarin oldugunu gostermeyebilir. Bunun
nedeni kanonik korelasyon katsayilar1 degisken setlerinin birbirinin agikladigi
varyans1 degil, sadece X ve Y degiskenlerinin dogrusal bilesimleri arasindaki
korelasyonlari maksimize etmesinden kaynaklanir. Tablo 32’de goériildiigii gibi
natiirel zeytinyagi Orneklerinin fiziko-kimyasal ve QDA Olciimleri arasindaki
kanonik korelasyon iligkileri, [a]’dan [j]” ye kadar olan standardize edilmis esitlikler
kullanilarak  ifade edilmektedir. Yine o&rneklerin fiziko-kimyasal ve duyusal
Olctimleri, [1]’den [10]’a kadar olan Kanonik yiikler kullanilmak suretiyle ifade
edilmistir (Tablo 32). Fiziko-kimyasal ve duyusal dl¢ctimler (X ve Y degiskenleri)
i¢in birinci kanonik degiskenin standardize kanonik katsayilari, X1-X11 ve Y1-Y14
‘e kadar olan degiskenler, birinci kanonik degiskenin sekillendirilmesinde etkilidir.
Ul tarafindan V1 i¢in hesaplanan varyansin degeri (R) %100’diir. Benzer bir sekilde

ikinci, ii¢lincii, dordiincii ve besinci kanonik degiskenler i¢cin de X ve Y degiskenleri
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etkili bulunmustur, ancak her biri i¢in bir ¢ift kanonik degisken hesaplanmakta ve her

biri i¢in U’lar tarafindan V’ler icin hesaplanan varyans degeri farkli olmaktadir

(Tablo 31).
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Sekil 10. Istatistiksel olarak nemli bulunan bes kanonik degiskenin grafiksel gosterimleri.

Kanonik esitliklerdeki katsayilar, digerleri ile dogrudan karsilastirllamamakta,

ancak kanonik degiskenlerin karsilastirllmasinda bu katsayilarin yiizdeleri 6nemli

oranda belirleyici olmaktadir. Bu katsayilarin ortalamasi sifir ve standart sapmasi 1’e

esittir. Tablo 32°deki birinci kanonik degiskene ait

[a] ve [b] esitlikleri
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incelendiginde peroksit degeri (X2), toplam fenol igerigi (X5), viskozite (X7),
toplam ucucu madde (X8) ve b* degeri (X11) yiikseldiginde, sarilik indisi (Y1),
yesillik indisi (Y2), zeytin aromasi (Y4), asit (Y8), metalik (Y12) dolgunluk (Y14)
degerlerinin de yiikseldigi goriilmektedir. Birinci kanonik degisken i¢in verilen [1]
ve [2] kanonik yiik esitlikleri incelendiginde, serbest yag asitligi (X1), peroksit
degeri (X2), Ky (X3), Koyp (X4), viskozite (X7) ve toplam ugucu madde (X8)
degerleri yiikseldiginde, yesillik indisi (Y2), berraklik (Y3), zeytin aromasi (Y4),
ransit (Y6), kiif/camur (Y7) ve sabun (Y11) degerleri de yiikselmektedir. Diger dort
kanonik degisken ve yiik esitlikleri icin benzer sonuglar Tablo 32’de goriilmektedir.
Kanonik degiskenler ile kanonik yiikler arasindaki farklilik 6rnek hacminin kiiciik
olmasindan veya c¢oklu baglanti (multicollinearity) durumundan kaynaklanmaktadir.
Sonug olarak bazen kanonik yiikler (degiskenler ve kanonik degiskenler arasindaki
basit korelasyonlar) kanonik degiskenlerin yorumlanmasinda kullanilmaktadir. Son
olarak, su husus hatirdan ¢ikarilmamalidir ki, kanonik katsayilarin hem degeri hem
de isareti (arti veya eksi) Onemli olmakla beraber, bu katsayilarin
kargilagtirmalarinin, tiim kanonik degiskene sagladigi % katki olarak diisiiniilmesi

istatistik olarak daha saglikl1 olacaktir.

Tablo 33. Natiirel zeytinyagi Orneklerini tanimlayan QDA terimlerinin fiziko-
kimyasal degiskenlerle olan regresyon modelleri.

Ozellik Regresyon Modeli R De%eri
Sarilik -4,76 - 2,13 (a*¥) - 0,410 (b*) - 0,157 (pv) 72,70% 0,000
Yesillik -3,3 40,223 (vis) + 0,0772 (sya) - 1,45(ac) + 0,442 (a*) +0,0673 (pv) 79,80% 0,000
Berraklik 12,1 - 4,30(ac) 61,90% 0,000
Zeytin 5,42 -0,0522 (b*) 16,80% 0,042
Cimen 4,28 - 0,0527 (b*) 15,10% 0,055
Ransit 0,490 + 0,0105 (pv) + 0,0454 (sya) 28,40% 0,025
Kiif/Toprak 0,417 + 0,0385 (sya) 16,40% 0,044
Asit 1,18 - 0,220 (K,3,) + 0,180 (ac) 42,20% 0,002
Buruk 1,45 + 0,215 (ac) - 2,22 (tv) - 0,193 (K,3,) 46,60% 0,004
Aci 7,56 + 0,616 (ac) - 0,106 (vis) - 0,0156 (b*) 62,40% 0,000
Sabun 6,39 + 0,0275 (pv) - 0,0856 (vis) 29,10% 0,023
Metalik 0,358 + 0,0216 (sya) 12,50% 0,084
G. Yakicihk 5,43 - 1,45 (K,3,) + 0,0268 (tp) 59,90% 0,000
Dolgunluk - 559 + 0,0230 (pv) + 383 (ri) 35,50% 0,008

* sya; serbest yag asitligi, pv; peroksit degeri, L; L, a*; a*, b¥*; b*, vis; viskozite, Kj3:; Ky, Kz705 Ko70s
ac; antioksidan aktivite, tp; toplam fenol, ri; refraktif indis, tv; toplam ugcucu madde
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Canakkale ili natiirel zeytinyag1 orneklerine ait regresyon modelleri Tablo
33’te verilmistir. Olusturulacak regresyon modellerine girecek onemli degiskenlerin
belirlenmesinde yani duyusal dzelliklerlerin tahmin edilmesinde 6nemli etkiye sahip
olan kimyasal o6zelliklerin (degiskenlerin) belirlenmesinde adimsal (stepwise)
regresyon analizinden yararlanilmigtir. Tablo 33’ye gore olusturulan regresyon
modellerinden sadece “metal” ve “cimen” istatiksel olarak onemli bulunmamistir.
[statistik olarak 6nemli bulunan modellerden “sarilik”, “yesillik”, “berraklik”, “ac1”
ve “girtlak yakicilik” isabet dereceleri (R) %50 nin iizerinde oldugu tespit edilmistir.
Isabet derecesi daha diisiik olan modellerin istatistik olarak anlamliligi kabul
edilemez. Cok daha bilyiikk sayida oOrnek ile regresyon modeli yapilabilmesi
durumunda isabet derecesinin yiikselmesi beklenir. Buradaki ama¢ elde var olan
verilerle hangi formda modellere ulasilabilecegi hakkinda bir fikir elde etmektir.
Tablodan da goriilecegi gibi, duyusal sarilik negatif katsayili, a*, b* ve peroksit
degeriyle modellenebilirken, duyusal yesillik pozitif katsayili viskozite, serbest
asitlik ve a* ile ve negatif katsayili antioksidan aktiviteyle modellenmistir.
Modeldeki iliskilerin kimyasal dayanagimi agiklamak giictiir. Ancak bu durumu
aciklamak kolaydir. Regresyon modelleri i¢in ¢ok daha fazla sayida ornek ve olciim
olmasi gerekmektedir. Sadece 6n bilgi saglayan bu modellerden ¢ikan pratik sonug,
benzer modellemeler icin daha fazla sayida Ornek ve Olciim bulunmasi

zorunlulugudur.
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BOLUM 5
SONUC ve ONERILER

Yapilan calismada, Canakkale ilinde 2005-2006 hasat doneminde iiretilen
zeytinlerden, 2006 yili Ocak-Subat aylarinda Canakkale bolgesindeki fabrikalarda
iiretilen natiirel zeytinyagi ornekleri kullamlmistir. Ureticilerden zeytinyagi
ornekleri, zeytinin yetistigi agacin mensei bilinerek toplanmistir. Natiirel zeytinyagi
orneklerinin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri Ol¢iilmiis ve sonuglarin
standartlara uygunlugu arastirilmis ve yayinlanmis diger literatiirle olan
karsilastirilmas1 yapilmastir.

Natiirel zeytinyaglarina ait fiziksel ozellikler incelendiginde kirilma
indislerinin, 1,4670-1,4680 arasinda, viskozite degerlerinin 66,1-60,4 cP arasinda,
toplam ugucu madde degerlerinin %0,09-0,25 arasinda oldugu belirlenmistir. Natiirel
zeytinyaglarina ait renk olciimlerinde, L degerleri 25,37-40,53 arasinda, a* degerleri
-9,60-16,14 arasinda, ve b* degerleri 19,97-46,11 arasinda oldugu saptanmistir.
C)lgiilen degerler standartlarda verilen limitler icerisindedir. Orneklerin sadece Ka3,
nm’de belirlenen 06zgiil absorbans degerlerinin standartlarda verilen limitlere
yaklastigr goriilmektedir. Ky3; nm 0zgiil absorbans degeri zeytinyaginin depo ve
muhafaza kosullar1 hakkinda fikir vermektedir. Bu sebepten K3, degerinin yiiksek
bulunmasi uygulanan analiz yontemine veya olumsuz depo kosullarina baglanabilir.
Ayrica standartlarda tanimlanmayan 6l¢iimler de cogunlukla diger literatiirle uyumlu
bulunmustur.

Arastirmada natiirel zeytinyaglarinin kimyasal 6zellikleri incelendiginde
serbest yag asitligi degerlerinin %0,37-9,47 (oleik asit cinsinden) arasinda oldugu,
peroksit degerlerinin  7,86-29,75 meqO./kg arasinda oldugu, toplam fenol
iceriklerinin 34,60-162,61 mg gallik asit/kg degerleri arasinda oldugu ve antioksidan
kapasitelerinin 0,25-1,66 mmol TE/kg degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir.
Serbest asitlik ve peroksit degerlerinde ¢ok az sayidaki ornekte standart limitleri
asilmigsa da, orneklerin ¢ogu ekstra natiirel ve natiirel sinif zeytinyagi sinifi icinde
yer almiglardir. Toplam fenol igerikleri ve antioksidan kapasiteleri ise yaymlanmig

diger literatiirlerle karsilastirilmistir ve beklenen sinirlarda bulunmustur.
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Calismada natiirel zeytinyaglarinin duyusal ozelliklerinin belirlenmesinde
kantitatif tanimlama analizi (QDA) kullanilmig ve panel tarafindan Canakkale ilinde
tiretilen zeytinyaglarinin goriiniis 6zellikleri i¢in “sarilik”, “yesillik” ve “berraklik”,

L T LE Y3

koku o6zellikleri icin “zeytin”, “cimen”, “ransit” ve “kiif/toprak” lezzet 6zellikleri i¢in

EX]

“asit”, “buruk”, “ac1”, “sabun” ve “metalik” agiz hissi Ozellikleri i¢in “girtlak
yakicilik” ve “dolgunluk™ terimleri gelistirilmistir. Canakkale ili natiirel
zeytinyaglarinin duyusal 6zellikleri yiiksek oranda ¢imen ve zeytin aromasi ile hafif
act tada sahip, c¢ok diisiik oranda sabun, kiif ve ransit olarak tanimlanmistir.
Canakkale yoresinde zeytinyagi iiretiminde ©nde gelen bes ilcenin
karsilastirilmasinda Ornekler arasinda fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri
bakimindan istatistiksel olarak onemli bir farkliligin bulunmadig: tespit edilmistir.
Bunun nedeni yorede yetisen ve yaga islenen zeytin c¢esitlerinin aym1 olmasinin
yaninda cografi dagilimda (Sekil 2) belirgin olarak farkliligin bulunmamasidir.
Nitekim Canakkale zeytin agaclarinin biiyiikk cogunlugu Ayvalik zeytin ¢esidinden
olusmaktadir. Ayvalik ¢esidi Tiirkiye’'nin Ege ve Akdeniz sahillerinde yetisen en
onemli yaglik zeytin gesitlerinden biridir (Ozkaya, 2003). Yine calismada, yapilan
kanonik korelasyon analizi sonucunda, natiirel zeytinyaglarinin fiziko-kimyasal ve
duyusal 6zellikleri ile bu 6zelliklerin birbirleriyle olan iligkileri de belirlenmistir.

Duyusal QDA ol¢giimleri yapilan natiirel zeytinyagi o6rneklerinin tiiketiciler
tarafindan begenilme durumlarin1 6l¢mek iizere yapilan Hedonik 6l¢iim degerlerine
gore begenirlik diizeylerinin ¢ogu 6rnekte %30 un iizerinde oldugu tespit edilmistir.
Ancak siirl sayidaki tiiketiciyle (her bir ornek icin 50 tiiketici anketi) yapilan bu
calisma yine yaglar hakkinda tiiketici algis1 hakkinda sadece bir fikir vermektedir.
Tiiketici-zeytinyag: iligkilerinin detayli arastirllmasi i¢in ¢ok sayida ve farkli
ozelliklerde o©rnek, yine c¢ok sayida tiiketiciyle ve tiiketici anket c¢alismalari
metodolojisiyle degerlendirilmelidir.

Bu arastirmadan elde edilen verilerin istatistik tekniklerle analiz ve
degerlendirilmesinden pratik olarak su sonuglar elde edilmistir:

1. Canakkale ilinde iiretilen natiirel zeytinyag1 orneklerinde olgiilen yaygin

fiziksel 6zellikler cogunlukla ilgili standart limitleri icerisindedir. Sadece
Ks3, degeri az sayidaki 6rnekte yiiksek bulunmustur ve olumsuz depolama

kosullarinin bir sonucu olabilecegi diisiiniilmiistiir,
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2. Orneklerde olciilen kimyasal 6zelliklerden serbest asitlik, birgok 6rnek
icin ekstra natiirel ve natiirel sinifinda olmakla beraber sadece 2 6rnekte
standart disidir. Benzer sekilde peroksit degerleri de biiyiik ¢cogunlukta 20
meqOy/kg degerinin altindadir,

3. Olgiilen toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan kapasite, literatiirde
benzer teknikler kullanilarak yapilmig Olciimlerle benzer sonuglar
vermistir. Ayrica iki deger arasinda beklendigi gibi pozitif korelasyon
bulunmustur,

4. Bolge natiirel zeytinyaglari, egitilmis bir panel kullamilarak ilk defa
duyusal olarak QDA testi kullanilarak tanimlanmistir. Genel olarak bolge
yaglari, oldukca sar1 renkte, az miktarda yesillikle beraber berrak, zeytin
ve cimen aromasinin hakim oldugu, biraz aci, olumsuz karakterleri ¢cok
diisiik olan yaglardir. Stmirh sayida tiiketiciyle yapilan Hedonik analizde
orneklerin en az %30 ve iizeri oranlarda begenildigini gdstermistir.

5. llcelerin 6lciilen degerler acisindan karsilastirilmalari sonucunda istatistik
olarak farkli olmadiklarn goriilmiistiir. Tiim il, zeytinyag:1 karakterleri
acisindan cografi olarak bir biitiin olarak degerlendirilebilir,

6. Yapilan kanonik korelasyon analiziyle de ¢cok degiskenli fiziko-kimyasal
ve duyusal Olgiimler arasindaki kanonik esitlikler ve Kkatsayilar
belirlenmistir.

7. Sonug olarak, bolgede zeytinyaglarinin daha iyi kosullarda depolanmasi
ve fabrikalarin modernizasyonunun yapilmasi onerilmektedir. Bunun i¢in
paslanmaz celik tanklar kullanilmali, zeytinyaglarinin oksijen, giines 15181
ve yiiksek 1stya maruz kalmalar1 engellenmelidir. Ayrica oldukga kaliteli
olan ve kalitelerinin yiikseltilme potansiyeli bulunan bolge
zeytinyaglarinin tamtiminin  da yapilmasi 6nemli bir ihtiya¢ olarak
belirmistir. Mevcut olan Canakkale ili zeytinyagcilik potansiyelinin
uygun tarim ve iretim planlamalariyla daha da ileriye gotiiriilebilecegi,
ozellikle organik sertifikal tiretimin artabilecegi 6ngoriilmiistiir.

Zeytinyagi icerdigi tekli doymamis yag asitleri (oleik asit) ve minor bilesenleri
(natiirel antioksidan ve vitaminler) ile essiz bir besin kaynagi olmasinin yaninda

tiretiminde termal ve kimyasal hicbir islemin uygulanmamasi dolayisiyla dogal
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olarak tiiketilebilen nadir gida maddelerinden birisidir. Zeytinyaginin
kardiyovaskiiler riski azalttigi, norolojik bozukluklar1 ve kanseri Onlemede rol
oynadig bilinmektedir. Canakkale ilinde 6zellikle Gokgeada olmak iizere organik
zeytinyag iiretimine elverigli zeytinlikler bulunmaktadir ve bu yonde c¢alismalar

halen artarak devam ettirilmelidir.
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